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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Наименование программы 
Рабочая программа воспитания ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный 

университет» (далее – УГГУ, университет). 
Рабочая программа воспитания ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный 

университет» представляет собой ценностно-нормативную, методологическую, методиче-
скую и технологическую основы организации воспитательной деятельности.  

Рабочая программа воспитания (далее – Программа) ориентирована на организацию 
воспитательной деятельности субъектов образовательного и воспитательного процессов.  

Воспитательная работа в университете направлена на создание благоприятных усло-
вий для личностного и профессионального развития студенческой молодёжи, формирова-
ние профессиональных и общекультурных/универсальных компетенций, таких как граж-
данственность, трудолюбие, ответственность, организованность, самостоятельность, ини-
циативность, дисциплинированность. 

Разработчик и координатор программы 
Управление по внеучебной и социальной работе.  
Нормативно-правовые основания программы 
- Конституция Российской Федерации; 
- Федеральный закон от 29.12.2012 №273-ФЗ «Об образовании в Российской Феде-

рации»; 
- Федеральный закон от 05.02.2018 № 15-ФЗ «О внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской Федерации по вопросам добровольчества (волонтер-
ства)»; 

- Указ Президента Российской Федерации от 19.12. 2012 г. № 1666 «Стратегия госу-
дарственной национальной политики Российской Федерации на период до 2025 года»;  

- Указ Президента Российской Федерации от 24.12.2014 № 808 «Основы государ-
ственной культурной политики»;  

- Указ Президента Российской Федерации от 09.05.2017 № 203 «Стратегия развития 
информационного общества в Российской Федерации на 2017-2030 годы»;  

- Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2018 № 204 «О национальных 
целях и стратегических задачах развития Российской Федерации на период до 2024 года»; 

- Указ Президента Российской Федерации от 21.07.2020 № 474 «О национальных 
целях развития Российской Федерации на период до 2030 года»; 

- Указ Президента Российской Федерации от 02.07.2021 № 400 «Стратегия нацио-
нальной безопасности Российской Федерации»;  

- Указ Президента Российской Федерации от 09.11.2022 № 809 «Об утверждении ос-
нов государственной политики по сохранению и укреплению традиционных российских 
духовно-нравственных ценностей; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 26.12.2017 № 1642 «Об 
утверждении государственной программы Российской Федерации «Развитие образования»;  

- Распоряжение Правительства Российской Федерации от 29.11.2014 № 2403-р «Ос-
новы государственной молодежной политики Российской Федерации на период до 2025 
года»;  

- Распоряжение Правительства Российской Федерации от 29.05.2015 № 996-р «Стра-
тегия развития воспитания в Российской Федерации на период до 2025 года»; 

- Распоряжение Правительства Российской Федерации от 27.12.2018 № 2950-р «Кон-
цепция развития добровольчества (волонтерства) в Российской Федерации до 2025 года»;  

- Распоряжение Правительства Российской Федерации от 12.11.2020 № 2945-р «Об 
утверждении Плана мероприятий по реализации в 2021-2025 годах Стратегии развития вос-
питания в Российской Федерации на период до 2025 года»; 

- Устав ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет». 
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Сроки реализации программы - период реализации образовательной программы. 
Ожидаемые результаты: 
- исполнение положений Федерального закона «Об образовании в Российской Феде-

рации» по вопросам воспитания обучающихся; 
- реализация приоритетных направлений государственной молодежной политики по 

созданию условий для успешной социализации и эффективной самореализации обучаю-
щихся; 

- привлечение к воспитательной работе в университете заинтересованных субъектов 
университетского сообщества; 

- формирование у обучающихся духовных, социальных и профессиональных ценно-
стей; 

- обогащение личностного и социального опыта обучающихся; 
- совершенствование форм и методов воспитательной работы;  
- повышение степени вовлеченности обучающихся в организацию и проведение ме-

роприятий воспитательного характера;  
- совершенствование системы контроля и оценки воспитательной работы;  
- расширение взаимодействия субъектов воспитательной работы с органами госу-

дарственной власти и местного самоуправления, международными, всероссийскими, меж-
региональными, региональными общественными объединениями, ключевыми стейкхолде-
рами;  

- развитие традиций корпоративной культуры университета;  
- повышение эффективности и качества реализуемых мероприятий;  
- выпуск конкурентоспособных специалистов, обладающих высоким уровнем соци-

ально-личностных и профессиональных компетенций. 
 

РАЗДЕЛ 1. ЦЕЛЕВОЙ 
 

Воспитательная деятельность в университете, реализующем программы высшего и 
среднего профессионального образования, является одной из основных частей образова-
тельного процесса, планируется и осуществляется в соответствии с приоритетами государ-
ственной политики в сфере воспитания. 

Участниками образовательных отношений в части воспитания в университете явля-
ются: 

− ректор; 
− проректор по молодежной политике и развитию образования; 
− начальник управления по внеучебной и социальной работе; 
− заместители начальника управления по внеучебной и социальной работе; 
− специалисты по социальной работе с молодежью; 
− деканы факультетов; 
− заведующие кафедрами; 
− педагогические работники; 
− академические кураторы; 
− педагоги-психологи; 
− члены Объединенного совета обучающихся; 
− представители Совета родителей. 

1.1 Цель и задачи воспитания обучающихся 
 Цель воспитания обучающихся ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный 
университет» - развитие личности, создание условий для самоопределения и социализации 
на основе социокультурных, духовно-нравственных ценностей и принятых в российском 
обществе правил и норм поведения в интересах человека, семьи, общества и государства, 
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формирование у обучающихся чувства патриотизма, гражданственности, уважения к па-
мяти защитников Отечества и подвигам Героев Отечества, закону и правопорядку, человеку 
труда и старшему поколению, взаимного уважения, бережного отношения к культурному 
наследию и традициям многонационального народа Российской Федерации, природе и 
окружающей среде. 

Задачи воспитания: 
− усвоение обучающимися знаний о нормах, духовно-нравственных ценностях, кото-

рые выработало российское общество (социально значимых знаний); 
− формирование и развитие осознанного позитивного отношения к ценностям, нор-

мам и правилам поведения, принятым в российском обществе (их освоение, принятие), со-
временного научного мировоззрения, мотивации к труду, непрерывному личностному и 
профессиональному росту; 

− приобретение социокультурного опыта поведения, общения, межличностных и со-
циальных отношений, в том числе в профессионально ориентированной деятельности; 

− подготовка к самостоятельной профессиональной деятельности с учетом получае-
мой квалификации (социально-значимый опыт) во благо своей семьи, народа, Родины и 
государства; 

− подготовка к созданию семьи и рождению детей. 
1.2 Направления воспитания 
Рабочая программа воспитания УГГУ реализуется в единстве учебной и воспита-

тельной деятельности с учётом направлений воспитания: 
гражданское воспитание — формирование российской идентичности, чувства при-

надлежности к своей Родине, ее историческому и культурному наследию, многонациональ-
ному народу России, уважения к правам и свободам гражданина России; формирование ак-
тивной гражданской позиции, правовых знаний и правовой культуры; 

патриотическое воспитание — формирование чувства глубокой 
привязанности к своей малой родине, родному краю, России, своему народу и мно-

гонациональному народу России, его традициям; чувства гордости за достижения России и 
ее культуру, желания защищать интересы своей Родины и своего народа; 

духовно-нравственное воспитание — формирование устойчивых ценностно-смыс-
ловых установок, обучающихся по отношению к духовно-нравственным ценностям россий-
ского общества, к культуре народов России, готовности к сохранению, преумножению и 
трансляции культурных традиций и ценностей многонационального российского государ-
ства; 

эстетическое воспитание — формирование эстетической культуры, эстетического 
отношения к миру, приобщение к лучшим образцам отечественного и мирового искусства; 

физическое воспитание, формирование культуры здорового 
образа жизни и эмоционального благополучия — формирование осознанного от-

ношения к здоровому и безопасному образу жизни, потребности физического самосовер-
шенствования, неприятия вредных привычек; 

профессионально-трудовое воспитание — формирование позитивного и добросо-
вестного отношения к труду, культуры труда и трудовых отношений, трудолюбия, профес-
сионально значимых качеств личности, умений и навыков; мотивации к творчеству и инно-
вационной деятельности; осознанного отношения к непрерывному образованию как усло-
вию успешной профессиональной деятельности, к профессиональной деятельности как 
средству реализации собственных жизненных планов; 

экологическое воспитание — формирование потребности экологически целесооб-
разного поведения в природе, понимания влияния социально-экономических процессов на 
состояние окружающей среды, важности рационального природопользования; приобрете-
ние опыта эколого-направленной деятельности; 
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ценности научного познания — воспитание стремления к познанию себя и других 
людей, природы и общества, к получению знаний, качественного образования с учётом лич-
ностных интересов 

и общественных потребностей. 
1.3 Целевые ориентиры воспитания 
1.3.1 Инвариантные целевые ориентиры 
Согласно «Основам государственной политики по сохранению и укреплению ду-

ховно-нравственных ценностей» (Указ Президента Российской Федерации от 09.11.2022  
№  809) ключевым инструментом государственной политики в области образования, необ-
ходимым для формирования гармонично развитой личности, является воспитание в духе 
уважения к традиционным ценностям, таким как патриотизм, гражданственность, служение 
Отечеству и ответственность за его судьбу, высокие нравственные идеалы, крепкая семья, 
созидательный труд, приоритет духовного над материальным, гуманизм, милосердие, спра-
ведливость, коллективизм, взаимопомощь и взаимоуважение, историческая память и пре-
емственность поколений, единство народов России. 

В соответствии с Федеральным законом от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в 
Российской Федерации» воспитательная деятельность направлена на формирование у обу-
чающихся чувства патриотизма, гражданственности, уважения к памяти защитников Оте-
чества и подвигам Героев Отечества, закону и правопорядку, человеку труда и старшему 
поколению, взаимного уважения, бережного отношения к культурному наследию и тради-
циям многонационального народа Российской Федерации, природе и окружающей среде». 

Эти законодательно закрепленные требования в части формирования у обучаю-
щихся системы нравственных ценностей отражены в инвариантных целевых ориентирах 
воспитания выпускников университета и соотносятся с общими/универсальными компе-
тенциями, формирование которых является результатом освоения образовательных про-
грамм в соответствии с требованиями федеральных государственных образовательных 
стандартов. 

 
Инвариантные целевые ориентиры воспитания выпускников университета 

 
Гражданское воспитание 

− Осознанно выражающий свою российскую гражданскую принадлежность (идентичность) 
в поликультурном, многонациональном и многоконфессиональном российском обществе, в ми-
ровом сообществе. 

− Сознающий своё единство с народом России как источником власти и субъектом тысяче-
летней российской государственности, с российским государством, ответственность за его раз-
витие в настоящем и будущем на основе исторического просвещения, российского националь-
ного исторического сознания. 

− Проявляющий гражданско-патриотическую позицию, готовность к защите Родины, спо-
собный аргументированно отстаивать суверенитет и достоинство народа России и российского 
государства, сохранять и защищать историческую правду. 

− Ориентированный на активное гражданское участие в социально-политических процес-
сах на основе уважения закона и правопорядка, прав и свобод сограждан. 

− Осознанно и деятельно выражающий неприятие любой дискриминации по социальным, 
национальным, расовым, религиозным признакам, проявлений экстремизма, терроризма, корруп-
ции, антигосударственной деятельности. 

− Обладающий опытом гражданской социально значимой деятельности (в студенческом са-
моуправлении, добровольческом движении, предпринимательской деятельности, экологических, 
военно-патриотических и др. объединениях, акциях, программах. 
Патриотическое воспитание 

− Осознающий свою национальную, этническую принадлежность, демонстрирующий при-
верженность к родной культуре, любовь к своему народу. 
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− Сознающий причастность к многонациональному народу Российской Федерации, Отече-
ству, общероссийскую идентичность. 

− Проявляющий деятельное ценностное отношение к историческому и культурному насле-
дию своего и других народов России, их традициям, праздникам. 

− Проявляющий уважение к соотечественникам, проживающим за рубежом, поддерживаю-
щий их права, защиту их интересов в сохранении общероссийской идентичности. 
Духовно-нравственное воспитание 

− Проявляющий приверженность традиционным духовно-нравственным ценностям, куль-
туре народов России с учётом мировоззренческого, национального, конфессионального само-
определения. 

− Проявляющий уважение к жизни и достоинству каждого человека, свободе мировоззрен-
ческого выбора и самоопределения, к представителям различных этнических групп, традицион-
ных религий народов России, их национальному достоинству и религиозным чувствам с учётом 
соблюдения конституционных прав и свобод всех граждан. 

− Понимающий и деятельно выражающий понимание ценности межнационального, межре-
лигиозного согласия, способный вести диалог с людьми разных национальностей и вероиспове-
даний, находить общие цели и сотрудничать для их достижения. 

− Ориентированный на создание устойчивой семьи на основе российских традиционных се-
мейных ценностей, рождение и воспитание детей и принятие родительской ответственности. 

− Обладающий сформированными представлениями о ценности и значении в отечествен-
ной и мировой культуре языков и литературы народов России. 
Эстетическое воспитание 

− Выражающий понимание ценности отечественного и мирового искусства, российского и 
мирового художественного наследия. 

− Проявляющий восприимчивость к разным видам искусства, понимание эмоционального 
воздействия искусства, его влияния на душевное состояние и поведение людей, умеющий крити-
чески оценивать это влияние. 

− Проявляющий понимание художественной культуры как средства коммуникации и само-
выражения в современном обществе, значение нравственных норм, ценностей, традиций в искус-
стве. 

− Ориентированный на осознанное творческое самовыражение, реализацию творческих 
способностей, на эстетическое обустройство собственного быта, профессиональной среды. 
Физическое воспитание, формирование культуры здоровья и эмоционального благополучия 

− Понимающий и выражающий в практической деятельности понимание ценности жизни, 
здоровья и безопасности, значение личных усилий в сохранении и укреплении своего здоровья и 
здоровья других людей. 

− Соблюдающий правила личной и общественной безопасности, в том числе безопасного 
поведения в информационной среде. 

− Выражающий на практике установку на здоровый образ жизни (здоровое питание, соблю-
дение гигиены, режим занятий и отдыха, регулярную физическую активность), стремление к фи-
зическому совершенствованию. 

− Проявляющий сознательное и обоснованное неприятие вредных привычек (курения, упо-
требления алкоголя, наркотиков, любых форм зависимостей), деструктивного поведения в обще-
стве и цифровой среде, понимание их вреда для физического и психического здоровья. 

− Демонстрирующий навыки рефлексии своего состояния (физического, эмоционального, 
психологического), понимания состояния других людей. 

− Демонстрирующий и развивающий свою физическую подготовку, необходимую для из-
бранной профессиональной деятельности, способности адаптироваться к стрессовым ситуациям 
в общении, в изменяющихся условиях (профессиональных, социальных, информационных, при-
родных), эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях. 

− Использующий средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в 
процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической под-
готовленности. 
Профессионально-трудовое воспитание 
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− Понимающий профессиональные идеалы и ценности, уважающий труд, результаты труда, 
трудовые достижения российского народа, трудовые и профессиональные достижения своих зем-
ляков, их вклад в развитие своего поселения, края, страны. 

− Участвующий в социально значимой трудовой и профессиональной деятельности разного 
вида в семье, образовательной организации, на базе производственной практики, в своей местно-
сти. 

− Выражающий осознанную готовность к непрерывному образованию и самообразованию 
в выбранной сфере профессиональной деятельности. 

− Понимающий специфику профессионально-трудовой деятельности, регулирования тру-
довых отношений, готовый учиться и трудиться в современном высокотехнологичном мире на 
благо государства и общества. 

− Ориентированный на осознанное освоение выбранной сферы профессиональной деятель-
ности с учётом личных жизненных планов, потребностей своей семьи, государства и общества. 

− Обладающий сформированными представлениями о значении и ценности выбранной про-
фессии, проявляющий уважение к своей профессии и своему профессиональному сообществу, 
поддерживающий позитивный образ и престиж своей профессии в обществе. 
Экологическое воспитание 

− Демонстрирующий в поведении сформированность экологической культуры на основе 
понимания влияния социально-экономических процессов на природу, в том числе на глобальном 
уровне, ответственность за действия в природной среде. 

− Выражающий деятельное неприятие действий, приносящих вред природе, содействую-
щий сохранению и защите окружающей среды. 

− Применяющий знания из общеобразовательных и профессиональных дисциплин для ра-
зумного, бережливого производства и природопользования, ресурсосбережения в быту, в про-
фессиональной среде, общественном пространстве. 

− Имеющий и развивающий опыт экологически направленной, природоохранной, ресурсо-
сберегающей деятельности, в том числе в рамках выбранной специальности, способствующий 
его приобретению другими людьми. 
Ценности научного познания 

− Деятельно выражающий познавательные интересы в разных предметных областях с учё-
том своих интересов, способностей, достижений, выбранного направления профессионального 
образования и подготовки. 

− Обладающий представлением о современной научной картине мира, достижениях науки 
и техники, аргументированно выражающий понимание значения науки и технологий для разви-
тия российского общества и обеспечения его безопасности. 

− Демонстрирующий навыки критического мышления, определения достоверности науч-
ной информации, в том числе в сфере профессиональной деятельности. 

− Умеющий выбирать способы решения задач профессиональной деятельности примени-
тельно к различным контекстам. 

− Использующий современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, ин-
формационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности. 

− Развивающий и применяющий навыки наблюдения, накопления и систематизации фак-
тов, осмысления опыта в естественнонаучной и гуманитарной областях познания, исследователь-
ской и профессиональной деятельности. 

1.3.2 Вариативные целевые ориентиры 
Вариативные целевые ориентиры воспитания обучающихся университета сформу-

лированы с учётом этнокультурных и региональных особенностей и не противоречат инва-
риантным целевым ориентирам. 
 

Вариативные целевые ориентиры воспитания 
 

Гражданское воспитание 
− Осознающий себя членом общества на региональном и локальном уровнях, имеющим 

представление о родном крае как субъекте Российской Федерации. 
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− Демонстрирующий понимание значимости выбранной профессии для развития страны, 
проявляющий уважение к своей профессии и профессиональному сообществу. 

− Знающий и соблюдающий нормы профессиональной этики работника, поддерживающий 
благоприятный образ профессии в обществе. 

− Разделяющий традиционные российские ценности, проявляющий активную гражданскую 
позицию, готовый к защите Родины. 

− Знающий государственные устои и символику России, родного края, города, района и му-
ниципальных образований. 

− Проявляющий нетерпимость к коррупционному поведению, умеющий принимать реше-
ния и нести за них ответственность. 

− Обладающий культурой межнационального общения в студенческой среде и обществе в 
целом. 

− Проявляющий уважительное отношение к национальному достоинству людей, их чув-
ствам, религиозным убеждениям. 
Патриотическое воспитание 

− Понимающий свою сопричастность к прошлому, настоящему и будущему родного края, 
своей Родины — России, Российского государства.  

− Понимающий значение гражданских символов (государственная символика России, сво-
его региона), праздников, мест почитания героев и защитников Отечества, проявляющий к ним 
уважение. 

− Изучающий и владеющий знаниями по истории родного края и своей малой родины. 
Духовно-нравственное воспитание 

− Уважающий духовно-нравственную культуру своей семьи, своего народа, семейные цен-
ности с учётом национальной, религиозной принадлежности. 

− Сознающий ценность каждой человеческой жизни, признающий индивидуальность и до-
стоинство каждого человека. 

− Умеющий оценивать поступки с позиции их соответствия нравственным нормам, осозна-
ющий ответственность за свои поступки. 
Эстетическое воспитание 

− Проявляющий ценностное отношение к культуре и искусству, к культуре речи и культуре 
поведения, к красоте и гармонии. 

− Обладающий знаниями о культурном наследии родного края. 
− Способный воспринимать и чувствовать прекрасное в быту, природе, искусстве, творче-

стве людей, профессиональном мастерстве. 
− Проявляющий стремление к самовыражению в разных видах художественной деятельно-

сти, искусстве, профессиональной деятельности. 
Физическое воспитание, формирование культуры здоровья и эмоционального благополучия 

− Владеющий знаниями о физической культуре и спорте, их истории, современном разви-
тии в родном крае. 

− Ведущий и пропагандирующий здоровый образ жизни. 
− Проявляющий интерес к самообучению умениям и навыкам физкультурно-оздоровитель-

ной и спортивно-оздоровительной деятельности. 
− Бережно относящийся к физическому здоровью, соблюдающий основные правила здоро-

вого и безопасного для себя и других людей образа жизни, в том числе в информационной среде. 
− Владеющий основными навыками личной и общественной гигиены, безопасного поведе-

ния в быту, природе, обществе. 
− Ориентированный на физическое развитие с учётом возможностей здоровья, занятия физ-

культурой и спортом 
Профессионально-трудовое воспитание 

− Проявляющий уважение к труду, людям труда, бережное отношение к результатам труда, 
ответственное потребление. 

− Проявляющий интерес к разным профессиям. 
− Участвующий в различных видах трудовой деятельности. 
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− Владеющий комплексом знаний, умений и навыков, качеств личности, обеспечивающих 
возможность профессионального роста. 
− Обладающий основами экономической культуры и финансовой грамотности. 

Экологическое воспитание 
− Понимающий ценность природы, зависимость жизни людей от природы, влияние людей 

на природу, окружающую среду.  
− Выражающий готовность в своей профессиональной деятельности придерживаться эко-

логических норм. 
− Содействующий сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно дей-

ствующий в чрезвычайных ситуациях. 
− Демонстрирующий экологическую культуру. 
− Проявляющий интерес к экологической обстановке в родном крае, вносящий свой вклад 

в ее улучшение. 
Ценности научного познания 

− Ориентированный на ценности непрерывного образования, в том числе и на самообразо-
вание. 

− Проявляющий интерес к участию в поисковой и исследовательской деятельности, техни-
ческому творчеству. 

 
РАЗДЕЛ 2. СОДЕРЖАТЕЛЬНЫЙ 

 
2.1 Уклад университета 
Уральский государственный горный университет был учрежден 3 (16) июля 1914 

года законом, утвержденным российским Императором Николаем II, как Екатеринбургский 
горный институт, который стал первым высшим учебным заведением на Урале. 

Собранием Узаконений и Распоряжений Правительства, издаваемым при Прави-
тельствующем Сенате, от 27 января 1917 г. № 28 горный институт в городе Екатеринбурге 
был переименован в Уральский горный институт Императора Николая II, который прика-
зом Главного управления учебными заведениями Народного Комиссариата тяжелой про-
мышленности СССР от 18 декабря 1934 г. № 26/644 переименован в Свердловский горный 
институт, которому постановлением Совета Министров СССР от 13 января 1947 г, № 52 
присвоено имя В.В. Вахрушева. 

Указом Президиума Верховного Совета СССР от 12 мая 1969 года Свердловский 
горный институт им. В.В. Вахрушева был переименован в Свердловский ордена Трудового 
Красного Знамени горный институт им. В.В. Вахрушева, который распоряжением Совета 
Министров РСФСР от 10 июля 1991 г. № 736-р и приказом Государственного Комитета 
СССР по народному образованию от 22 июля 1991 г. № 346 был переименован в Уральский 
ордена Трудового Красного Знамени горный институт имени В.В. Вахрушева, переимено-
ванный приказом Государственного Комитета Российской Федерации по высшему образо-
ванию от 28 октября 1993 г. № 298 в Уральскую государственную горно-геологическую 
академию. 

11 февраля 2003 года Уральская государственная горно-геологическая академия 
была внесена в Единый государственный реестр юридических лиц  как государственное об-
разовательное учреждение высшего профессионального  образования Уральская государ-
ственная горно-геологическая академия, которое приказом Федерального агентства по об-
разованию от 5 октября 2004 г. № 156 было переименовано в государственное образова-
тельное учреждение высшего профессионального образования «Уральский государствен-
ный горный университет». 

Приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 23 мая 2011 
г. № 1724 государственное образовательное учреждение высшего профессионального об-
разования «Уральский государственный горный университет» переименовано в федераль-
ное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального 
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образования «Уральский государственный горный университет», которое приказом Мини-
стерства образования и науки Российской Федерации от 29 октября 2015 г. №1261 переиме-
новано в федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Уральский государственный горный университет». 

За 106 лет своей деятельности вуз подготовил для работы на горнодобывающих и 
геологоразведочных предприятиях, в научно-исследовательских и проектно-конструктор-
ских институтах отрасли более 110 000 горных инженеров, талантом и трудом которых со-
здавался Уральский горнопромышленный комплекс. 

В 2024 году УГГУ - первый вуз Урала празднует 110 лет со дня учреждения. 
Университет реализует программы высшего, среднего профессионального, допол-

нительного и послевузовского профессионального образования в области геологии, геофи-
зики, горного дела, экологии, экономики, информатики, автоматизации, горного машино-
строения, художественного проектирования и обработки материалов. 

В университете представлены все уровни высшего образования: бакалавриат, специ-
алитет, магистратура и аспирантура. 

В университете обучаются около 10 000 студентов. 
Отличительной особенностью университета являются сильные связи с производ-

ством. Вуз сотрудничает более чем с 300 предприятиями − партнерами со всей России, в их 
числе — крупнейшие компании горнодобывающей отрасли. Подписаны договоры о сов-
местной работе в рамках подготовки кадров с крупнейшими отраслевыми предприятиями 
страны и региона: Русской медной компанией, Уральской горно-металлургической компа-
нией, Уралмашзаводом, ЕВРАЗ-холдингом и др. Ведется системная подготовка специали-
стов для предприятий зарубежных стран: Китая, Гвинеи, Македонии, Узбекистана, Таджи-
кистана, Туркменистана, Монголии, Казахстана и др. 

Университет славится своим сильным профессорско-преподавательским составом. 
На 38 кафедрах работают более 350 педагогических работников, из них более 250 кандида-
тов наук, порядка 60 докторов наук. 

Вековая история позволила университету создать не только мощные образователь-
ные традиции, но и научные школы. Их коллективы регулярно участвуют в масштабных 
государственных программах. С 1976 г. в диссертационных советах вуза защищено свыше 
750 диссертаций. 

В университете выпускается два журнала, внесенных Высшей аттестационной ко-
миссией в Перечень научных журналов, публикация в которых является обязательной для 
защиты диссертаций. 

Студенты вуза регулярно побеждают на Всероссийских олимпиадах и инженерных 
соревнованиях. Горняки трижды становились триумфаторами Международного чемпио-
ната по решению инженерных кейсов «Case-In». Свыше сорока студентов УГГУ каждый 
год удостаиваются стипендий Президента РФ, Правительства РФ и Губернатора Свердлов-
ской области. Одним из знаковых научных мероприятий УГГУ является Уральская горно-
промышленная декада. Сотни специалистов из России и зарубежных стран ежегодно при-
езжают в Горный университет, чтобы обсудить актуальные вопросы отрасли и найти парт-
неров для решения производственных задач. 

В университете есть свои корпоративные знаки отличия – это герб, гимн, флаг и фор-
менная одежда, которые используются при проведении мероприятий в масштабах универ-
ситета, городского, регионального и всероссийского уровней с целью формирования кор-
поративного сознания у обучающихся.  

Наиболее значимыми традиционными мероприятиями, событиями, составляющими 
основу воспитательной системы, являются День знаний, День солидарности в борьбе с тер-
роризмом, День первокурсника, День Героев Отечества, День матери, День студента, День 
защитников Отечества, конкурс красоты «Мисс и Мистер Горный университет» и многие 
другие. 
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2.2 Воспитательные модули: виды, формы, содержание воспитательной дея-
тельности 

Модуль «Образовательная деятельность» 
Реализация воспитательного потенциала образовательной деятельности предусматри-

вает: 
− использование воспитательных возможностей содержания учебных дисциплин и 

профессиональных модулей для формирования у обучающихся позитивного отношения к 
российским традиционным духовно-нравственным и социокультурным ценностям, подбор 
соответствующего тематического содержания, текстов для чтения, задач для решения, про-
блемных ситуаций для обсуждений и т. п., отвечающих содержанию и задачам воспитания; 

− привлечение внимания обучающихся к ценностному аспекту изучаемых на аудитор-
ных занятиях объектов, явлений, событий и т. д., инициирование обсуждений, высказыва-
ний обучающимися своего мнения, выработки личностного отношения к изучаемым собы-
тиям, явлениям; 

− использование учебных материалов (образовательного контента, художественных 
фильмов, литературных произведений и проч.), способствующих повышению статуса и 
престижа рабочих профессий, прославляющих трудовые достижения, повествующих о се-
мейных трудовых династиях; 

− инициирование и поддержка исследовательской деятельности при изучении учеб-
ных дисциплин и профессиональных модулей в форме индивидуальных и групповых про-
ектов, исследовательских работ воспитательной направленности; 

− реализация курсов, дополнительных факультативных занятий исторического про-
свещения, патриотической, гражданской, экологической, научно-познавательной, краевед-
ческой, историко-культурной, туристско-краеведческой, спортивно-оздоровительной, ху-
дожественно-эстетической, духовно-нравственной направленности, а также курсов, 
направленных на формирование готовности обучающихся к вступлению в брак и осознан-
ному родительству; 

− организация и проведение экскурсий (в музеи, картинные галереи, технопарки, на 
предприятия и др.), экспедиций, походов. 

 
Модуль «Кураторство» 

Реализация воспитательного потенциала кураторства как особого вида педагогиче-
ской деятельности, направленной в первую очередь на решение задач воспитания и социа-
лизации обучающихся, предусматривает:  

− организацию социально-значимых совместных проектов, отвечающих потребностям 
обучающихся, дающих возможности для их самореализации, установления и укрепления 
доверительных отношений внутри учебной группы и между группой и куратором; 

− сплочение коллектива группы через игры и тренинги на командообразование, по-
ходы, экскурсии, празднования дней рождения, тематические вечера и т. п.; 

− организацию и проведение регулярных родительских собраний, информирование 
родителей об академических успехах и проблемах обучающихся, их положении в студен-
ческой группе, о жизни группы в целом; помощь родителям и иным членам семьи во взаи-
модействии с педагогическим коллективом и администрацией; 

− работа со студентами, вступившими в ранние семейные отношения, проведение кон-
сультаций по вопросам этики и психологии семейной жизни, семейного права; 

− планирование, подготовку и проведение праздников, фестивалей, конкурсов, сорев-
нований и т. д. с обучающимися. 
 

Модуль «Наставничество» 
Реализация воспитательного потенциала наставничества как универсальной техно-

логии передачи опыта и знаний предусматривает: 
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− разработку программы наставничества; 
− содействие осознанному выбору оптимальной образовательной траектории, в том 

числе для обучающихся с особыми потребностями (детей с инвалидностью и ограничен-
ными возможностями здоровья, одаренных, обучающихся, находящихся в трудной жизнен-
ной ситуации); 

− оказание психологической и профессиональной поддержки наставляемому в реали-
зации им индивидуального маршрута и в жизненном самоопределении; 

− определение инструментов оценки эффективности мероприятий по адаптации и ста-
жировке наставляемого; 

− привлечение к наставнической деятельности признанных авторитетных специали-
стов, имеющих большой профессиональный и жизненный опыт (работников предприятий 
и организаций-партнеров). 

 
Модуль «Основные воспитательные мероприятия» 

Реализация воспитательного потенциала основных воспитательных мероприятий 
предусматривает: 

− проведение общих для всей образовательной организации праздников, ежегодных 
творческих (театрализованных, музыкальных, литературных и т. п.) мероприятий, связан-
ных с общероссийскими, региональными, местными праздниками, памятными датами; 

− проведение торжественных мероприятий, связанных с завершением образования, 
переходом на следующий курс, а также совместных мероприятий с организациями-партне-
рами, направленных на знакомство и приобщение к корпоративной культуре предприятия, 
организации; 

− разработку и реализацию обучающимися социальных, социально-профессиональ-
ных проектов, в том числе с участием социальных партнёров университета; 

− организацию тематических мероприятий, нацеленных на формирование уважитель-
ного отношения к противоположному полу, понимания любви как основы таких отношений 
и готовности к вступлению в брак (День матери, День семьи, любви и верности и т. д.); 

 
Модуль «Организация предметно-пространственной среды» 

Реализация воспитательного потенциала предметно-пространственной среды преду-
сматривает совместную деятельность педагогов, обучающихся, других участников образо-
вательных отношений по её созданию, поддержанию, использованию в воспитании: 

− организация в доступных для обучающихся и посетителей местах музейно-выста-
вочного пространства, содержащего экспозиции об истории и развитии университета с ис-
пользованием исторических символов государства, региона, местности в разные периоды, 
о значимых исторических, культурных, природных, производственных объектах России, 
региона, местности; 

− размещение карт России, регионов, муниципальных образований (современных и 
исторических, точных и стилизованных, географических, природных, культурологических, 
художественно оформленных, в том числе материалами, подготовленными обучающимися) 
с изображениями значимых культурных объектов своей местности, региона, России; порт-
ретов выдающихся государственных деятелей России, деятелей культуры, науки, производ-
ства, искусства, военных деятелей, героев и защитников Отечества; 

− размещение, обновление художественных изображений (символических, живопис-
ных, фотографических, интерактивных) объектов природного и культурного наследия ре-
гиона, местности, предметов традиционной культуры и быта; 

− организацию и поддержание в университете звукового пространства позитивной ду-
ховно-нравственной, гражданско-патриотической воспитательной направленности 
(звонки-мелодии, музыка, информационные сообщения), исполнение гимна Российской 
Федерации (в начале учебной недели); 
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− оформление и обновление «мест новостей», стендов в помещениях общего пользо-
вания (холл первого этажа, рекреации и др.), содержащих в доступной, привлекательной 
форме новостную информацию позитивного профессионального, гражданско-патриотиче-
ского, духовно-нравственного содержания; 

− размещение материалов, отражающих ценность труда как важнейшей нравственной 
категории, представляющих трудовые достижения в профессиональной области, прослав-
ляющих героев и ветеранов труда, выдающихся деятелей производственной сферы, имею-
щей отношение к УГГУ, предметов-символов профессиональной сферы, размещение ин-
формационных справочных материалов о предприятиях профессиональной сферы, имею-
щих отношение к профилю университета; 

− размещение, поддержание, обновление на территории университета выставочных 
объектов, ассоциирующихся с профессиональными направлениями обучения; 

− создание и обновление книжных выставок профессиональной литературы, простран-
ства свободного книгообмена; 

− оборудование, оформление, поддержание и использование спортивных и игровых 
пространств, площадок, зон активного и спокойного отдыха; 

− совместная с обучающимися популяризация символики УГГУ (флаг, гимн, эмблема, 
логотип и т. п.), используемой как повседневно, так и в торжественных ситуациях; 

− разработка и обновление материалов (стендов, плакатов, инсталляций и др.), акцен-
тирующих внимание обучающихся на важных для воспитания правилах, традициях, укладе 
образовательной организации, актуальных вопросах профилактики и безопасности. 

 
Модуль «Взаимодействие с родителями (законными представителями)» 
Реализация воспитательного потенциала взаимодействия с родителями (законными 

представителями) обучающихся предусматривает: 
− организацию взаимодействия между родителями обучающихся и преподавателями, 

администрацией в области воспитания и профессиональной реализации студентов; 
− проведение родительских собраний по вопросам воспитания, взаимоотношений обу-

чающихся и педагогов, условий обучения и воспитания; 
− привлечение родителей к подготовке и проведению мероприятий воспитательной 

направленности. 
 

Модуль «Самоуправление» 
Реализация воспитательного потенциала самоуправления обучающихся в универси-

тете, реализующем образовательные программы высшего и среднего профессионального 
образования, предусматривает: 

− организацию и деятельность в университете органов самоуправления обучающихся 
(совет обучающихся и др.); 

− представление органами самоуправления интересов обучающихся в процессе управ-
ления образовательной организацией, защита законных интересов, прав обучающихся; 

− участие представителей органов самоуправления обучающихся в разработке, обсуж-
дении и реализации рабочей программы воспитания, в анализе воспитательной деятельно-
сти; 

− привлечение к деятельности студенческого самоуправления выпускников, работаю-
щих по специальности, добившихся успехов в профессиональной деятельности и личной 
жизни. 

 
Модуль «Профилактика и безопасность» 

Реализация воспитательного потенциала профилактической деятельности в целях 
формирования и поддержки безопасной и комфортной среды предусматривает: 
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− организацию деятельности педагогического коллектива по созданию в университете 
безопасной среды как условия успешной воспитательной деятельности; 

− вовлечение обучающихся в проекты, программы профилактической направленно-
сти, реализуемые в УГГУ и в социокультурном окружении (антинаркотические, антиалко-
гольные, против курения, вовлечения в деструктивные детские и молодёжные объединения, 
культы, субкультуры, группы в социальных сетях; по безопасности в цифровой среде, на 
транспорте, на воде, безопасности дорожного движения, противопожарной безопасности, 
антитеррористической и антиэкстремистской безопасности, гражданской обороне и т. д.); 

− сбор информации и регулярный мониторинг семей обучающихся, находящихся в 
сложной жизненной ситуации, профилактическая работа с неблагополучными семьями; 

− организация психолого-педагогической поддержки обучающихся групп риска; 
− организацию работы по развитию у обучающихся навыков саморефлексии, само-

контроля, устойчивости к негативному воздействию, групповому давлению; 
− поддержку инициатив обучающихся, педагогов в сфере укрепления безопасности 

жизнедеятельности. 
 

Модуль «Социальное партнёрство и участие работодателей» 
Реализация воспитательного потенциала социального партнёрства университетом, 

реализующем образовательные программы высшего и среднего профессионального обра-
зования, в том числе во взаимодействии с предприятиями рынка труда, предусматривает: 

− участие представителей организаций-партнёров, предприятий (организаций) и рабо-
тодателей, в том числе в соответствии с договорами о сотрудничестве, в проведении от-
дельных производственных практик и мероприятий в рамках рабочей программы воспита-
ния и календарного плана воспитательной работы (дни открытых дверей, ярмарки вакан-
сий, государственные, региональные праздники, торжественные мероприятия и т. п.); 

− участие представителей организаций-партнёров в проведении мастер-классов, ауди-
торных и внеаудиторных занятий, мероприятий профессиональной направленности; 

− проведение на базе организаций-партнёров отдельных аудиторных и внеаудиторных 
занятий, презентаций, лекций, акций воспитательной направленности; 

− проведение открытых дискуссионных площадок (студенческих, педагогических, ро-
дительских, совместных), куда приглашаются представители организаций-партнёров, на 
которых обсуждаются актуальные проблемы, касающиеся профессиональной сферы и 
рынка труда, жизни университета, муниципального образования, региона, страны; 

− реализация социальных проектов, разрабатываемых и реализуемых обучающимися 
и педагогами совместно с организациями-партнёрами (профессионально-трудовой, благо-
творительной, экологической, патриотической, духовно-нравственной и т. д. направленно-
сти), ориентированных на воспитание обучающихся, преобразование окружающего соци-
ума, позитивное воздействие на социальное окружение. 

 
Модуль «Профессиональное развитие, адаптация и трудоустройство» 

Реализация воспитательного потенциала работы по профессиональному развитию, 
адаптации и трудоустройству в университете предусматривает: 

− участие в конкурсах, фестивалях, олимпиадах профессионального мастерства (в т. ч. 
международных), работе над профессиональными проектами различного уровня (регио-
нального, всероссийского, международного) и др.; 

− циклы мероприятий, направленных на подготовку обучающихся к осознанному пла-
нированию своей карьеры, профессионального будущего (посещения центра содействия 
профессиональному трудоустройству выпускников, профессиональных выставок, ярмарок 
вакансий, дней открытых дверей на предприятиях и др.); 

− экскурсии (на предприятия, в организации), дающие углублённые представления о 
выбранной специальности и условиях работы; 
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− организацию мероприятий, посвященных истории организаций/предприятий-парт-
нёров; встреч с представителями коллективов, с работниками-стажистами, представите-
лями трудовых династий, авторитетными специалистами, героями и ветеранами труда, 
представителями профессиональных династий; 

− использование обучающимися интернет-ресурсов, способствующих более глубо-
кому изучению отраслевых технологий, способов и приёмов профессиональной деятельно-
сти, профессионального инструментария, актуального состояния профессиональной обла-
сти; онлайн курсов по интересующим темам и направлениям профессионального образова-
ния; 

− консультирование обучающихся по вопросам построения ими профессиональной ка-
рьеры и планов на будущую жизнь с учётом индивидуальных особенностей, интересов, по-
требностей; 

− проведение тренингов, нацеленных на формирование рефлексивной культуры, со-
вершенствование умений в области анализа и оценки результатов деятельности. 

 
Дополнительные модули 

Модуль «Воспитание здорового образа жизни» 
Реализация воспитательного потенциала работы по созданию условий для сохране-

ния, укрепления и развития духовного, эмоционального, интеллектуального, личностного 
и физического здоровья обучающихся предусматривает: 

− воспитание здоровой личности, формирование способности ставить цели и строить 
жизненные планы;  

− формирование у обучающихся ответственного отношения к своему здоровью и по-
требности в здоровом образе жизни, физическом самосовершенствовании, занятиях спор-
тивно-оздоровительной деятельностью, развитие культуры безопасной жизнедеятельности, 
профилактику наркотической и алкогольной зависимости, табакокурения и других вредных 
привычек;  

− формирование бережного, ответственного и компетентного отношения к физиче-
скому и психологическому здоровью – как собственному, так и других людей, развитие 
культуры здорового питания. 

 
Модуль «Художественно-эстетическое воспитание» 

Реализация воспитательного потенциала работы по формированию культурно-эсте-
тических взглядов, нравственных принципов обучающихся, повышению общего уровня 
культуры, формированию способности воспринимать и понимать произведения искусства 
во взаимосвязи с окружающим миром предусматривает: 

− воспитание эстетического отношения к миру, включая эстетику быта, научного и 
технического творчества, спорта, общественных отношений; 

− формирование способности к общему развитию, реализации творческого потенци-
ала в учебной, профессиональной деятельности, самовоспитания и универсальной духовно-
нравственной компетенции – «становиться лучше»; 

− формирование чувства любви к Родине на основе изучения культурного наследия 
многонационального народа России; 

− формирование художественно-эстетического мировоззрения, основанного на диа-
логе культур. 

 
Модуль «Экологическое воспитание» 

Реализация воспитательного потенциала работы по формированию экологической 
культуры, содействию сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, воспитанию 
и развитию у обучающихся любви к окружающей природе предусматривает: 
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− развитие у обучающихся экологической культуры, бережного отношения к родной 
земле, природным богатствам России и мира, понимание влияния социально-экономиче-
ских процессов на состояние природной и социальной среды;  

− воспитание чувства ответственности за состояние природных ресурсов, формирова-
ние умений и навыков разумного природопользования, нетерпимого отношения к дей-
ствиям, приносящим вред экологии; приобретение опыта эколого-направленной деятельно-
сти. 

 
Модуль «Волонтерское движение» 

Реализация воспитательного потенциала работы по формированию готовности к 
добровольчеству (волонтёрству) предусматривает: 

− развитие навыков волонтерской деятельности через участие в подготовке и проведе-
нии социально-значимых мероприятий; 

− развитие мотивации к активному и ответственному участию в общественной жизни 
страны, региона, университета, государственному управлению через организацию добро-
вольческой деятельности; 

− развитие способностей к сопереживанию и формированию позитивного отношения 
к людям, в том числе к лицам с инвалидностью и ограниченными возможностями здоровья; 

− развитие компетенций сотрудничества со сверстниками, детьми младшего возраста, 
взрослыми в образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, проект-
ной и других видах деятельности.  

 
РАЗДЕЛ 3. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ 

 
3.1 Кадровое обеспечение 
Реализация рабочей программы воспитания осуществляется квалифицированными 

специалистами университета, в частности Управления по внеучебной и социальной работе, 
которое несёт ответственность за организацию воспитательной работы в университете; 
Студенческого культурного центра, Студенческого спортивного клуба «Горная машина», 
Студенческого центра патриотического воспитания «Святогор», Волонтерского центра 
УГГУ, которые проводят с обучающимися мероприятия воспитательного характера; психо-
лого-педагогической службы, кураторами, педагогом-психологом, преподавателями, функ-
ционал которых регламентируется требованиями профессиональных стандартов, долж-
ностными инструкциями и иными нормативными документами. 

3.2 Нормативно-методическое обеспечение  
Нормативно-методическое обеспечение воспитательной деятельности осуществля-

ется следующим образом: воспитательная деятельность ведется в соответствии с норма-
тивно-правовыми документами федеральных органов исполнительной власти в сфере об-
разования, требованиями федеральных государственных образовательных стандартов, 
Уставом университета и локальными актами университета с учетом сложившегося опыта 
воспитательной деятельности, и имеющимися ресурсами в университете. 

3.3 Требования к условиям работы с обучающимися с особыми образователь-
ными потребностями 

В воспитательной работе с категориями обучающихся, имеющих особые образова-
тельные потребности: обучающиеся с инвалидностью, ограниченными возможностями здо-
ровья, из социально уязвимых групп (воспитанники детских домов, обучающиеся из семей 
мигрантов, билингвы и др.), одарённые, с отклоняющимся поведением, создаются особые 
условия. 

В системе организации воспитательной деятельности с категориями обучающихся, 
имеющих особые образовательные потребности, устанавливаются сотрудничество препо-
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давателей, кураторов, педагогов-психологов, родителей (законных представителей) обуча-
ющихся с целью устранения нарушенных функций, развития функциональных систем обу-
чающихся, коррекции поведения, формирования социально-значимых качеств. 

При организации воспитательного пространства создаются благоприятные условия 
для развития социально значимых отношений обучающихся, и, прежде всего, ценностных 
отношений к семье, труду, своему отечеству, своей малой и большой Родине, природе, 
миру, знаниям, культуре, здоровью, окружающим людям, к самим. 

Формирование доброжелательного отношения к обучающимся, имеющим особые 
образовательные потребности и их семьям со стороны всех участников образовательных 
отношений, а также индивидуальный подход позволяет получить им необходимые соци-
альные навыки, знания и умения необходимые для дальнейшей профессиональной деятель-
ности. 

При организации воспитания обучающихся с особыми образовательными потребно-
стями осуществляется ориентация на: 

− налаживание эмоционально-положительного взаимодействия с окружающими для 
их успешной социальной адаптации и интеграции как в университете, так и в профессио-
нальной деятельности; 

− формирование доброжелательного отношения к обучающимся и их семьям со сто-
роны всех участников образовательных отношений; 

− построение воспитательной деятельности с учётом индивидуальных особенностей и 
возможностей каждого обучающегося; 

− обеспечение психолого-педагогической поддержки семей обучающихся, содействие 
повышению уровня их педагогической, психологической, социальной компетентности; 

− формирование личности обучающегося с особыми образовательными потребно-
стями с использованием адекватных физическому и психическому состоянию методов вос-
питания; 

− создание оптимальных условий совместного воспитания и обучения обучающихся с 
особыми образовательными потребностями и их сверстников, с использованием адекват-
ных вспомогательных средств и педагогических приёмов, организацией совместных форм 
работы с педагогом-психологом и другими специалистами университета; 

− личностно-ориентированный подход в организации всех видов деятельности обуча-
ющихся с особыми образовательными потребностями. 

3.4 Система поощрения профессиональной успешности и проявлений активной 
жизненной позиции обучающихся 

Поощрение профессиональной успешности и проявлений активной жизненной по-
зиции обучающихся осуществляется следующим образом: 

− выплачивается повышенная государственная академическая стипендия; 
− предоставляются путевки на летний отдых и оздоровление; 
− представляются кандидатуры обучающихся на стипендию Правительства Россий-

ской Федерации; 
− представляются кандидатуры обучающихся на стипендию Губернатора Свердлов-

ской области; 
− вручаются благодарственные письма, письма участников. 

Основания для поощрения обучающихся: 
− успехи в учебной деятельности; 
− успехи научной деятельности; 
− успехи в культурно-творческой деятельности; 
− успехи в общественной деятельности; 
− успехи в физкультурной деятельности; 
− победы в конкурсах, олимпиадах, фестивалях, соревнованиях различного уровня; 
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− активное участие в культурно-массовых мероприятиях на уровне университета, 
округа, региона, Российской Федерации, на международном уровне; 

− спортивные достижения на различных уровнях. 
3.5 Анализ воспитательного процесса 
Основные направления анализа воспитательного процесса: 
3.5.1 Анализ условий воспитательной деятельности 
Анализ воспитательной деятельности проводится по следующим позициям: 

− кадровое обеспечение воспитательной деятельности (наличие специалистов, про-
хождение курсов повышения квалификации); 

− наличие и количество студенческих объединений, клубов, предметных кружков, 
кружков технического творчества, спортивных секций и кружков; 

− количество социальных партнеров, вовлечённых в воспитательную деятельность 
(предприятия, учреждения культуры, здравоохранения, правоохранительные органы, обра-
зовательные организации др.); 

− участие педагогических работников университета в конкурсах, семинарах, конфе-
ренциях, вебинарах по направлениям воспитательной деятельности; 

− оформление предметно-пространственной среды университета. 
3.5.2 Анализ состояния воспитательной деятельности 
Анализ состояния воспитательной деятельности проводится по следующим пози-

циям: 
− проводимые в университете дела и реализованные проекты; 
− уровень вовлеченности обучающихся в проекты и мероприятия на уровне универси-

тета, районном, городском, региональном и федеральном уровнях; 
− включенность обучающихся и преподавателей в деятельность различных объедине-

ний; 
− участие обучающихся в конкурсах различного уровня и направленности; 
− профессионально-личностное развитие обучающихся (анализ портфолио); 
− снижение негативных факторов (уменьшение числа обучающихся, состоящих на 

различных видах профилактического учета/контроля, снижение/отсутствие совершенных 
правонарушений и преступлений). 

Основным способом получения информации являются: педагогическое наблюдение, 
анкетирование, тестирование, беседы с обучающимися и их родителями (законными пред-
ставителями), педагогическими работниками, представителями студенческого совета. 

Анализ проводится проректором по молодежной политике и развитию образования, 
начальником управления по внеучебной и социальной работе, педагогом-психологом, ку-
раторами академических групп. 

Итогом самоанализа является перечень выявленных проблем, над решением кото-
рых предстоит работать коллективу университета.  

 





В ходе планирования воспитательной деятельности университет учитывает вос-
питательный потенциал участия обучающихся в мероприятиях, проектах, конкурсах, ак-
циях, проводимых на уровне: 

Российской Федерации, в том числе:  
«

Р
о
с
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и
я
 
–
 

 

 
 

 

«Большая перемена» https://bolshayaperemena.online/;  
«Лидеры России» https://лидерыроссии.рф/; 
«Мы Вместе» (волонтерство) https://onf.ru;  
отраслевые конкурсы профессионального мастерства;  
движения «Ворлдскиллс Россия»; 
движения «Абилимпикс»; 
субъектов Российской Федерации, а также отраслевые профессионально зна-

чимые события и праздники. 
 

№ Модуль Курсы, группы Сроки Ответственные 
 1. Образовательная деятельность 

1 Дисциплина «Основы рос-
сийской государственности I,II,III 01.09.2024-

31.05.2025 Зубов В. В. 

 2. Кураторство 

1 Воспитательное мероприятие 
«Час куратора» I 01.09.2024-

31.05.2025 Шехтман Д. А. 

 3. Наставничество 

1 

Подготовка и проведение 
адаптационного мероприятия 

«Неделя первокурсника 
2024» 

I 30.08.2024 -
04.09.2024 Шехтман Д. А. 

 4. Основные воспитательные мероприятия 

1 

Презентация студенческих 
общественных, спортивных, 
научных, творческих объеди-

нений 

I 30.08.2024-
04.09.2024 Шехтман Д. А. 

2 
Профориентационные меро-

приятия для студентов I 
курса 

I 12.08.2024-
17.08.2024 Коновалов П. А. 

3 

Спортивно-массовое меро-
приятие «Неделя футбола» и 
межнациональный футболь-

ный турнир к Дню народного 
единства 

I-V 01.11.2024-
05.11.2024 Сухомлин С. Д. 

4 
Культурно-массовое меро-
приятие «Новогодний рек-

торский прием» 
I-V 23.12.2024 Нижников Е. В. 

5 
Празднование дня Россий-

ского студенчества, Молебен 
святой мученице Татьяне 

I-V 25.01.2025 Бачинин И. В. 

6 Организация игры «Патриот» I-V 19.02.2025-
23.02.2025 Комаров А. А. 

7 Праздничный концерт «День 
защитника отечества» I-V 22.02.2025 Нижников Е. В. 

8 Праздничный концерт «Меж-
дународный женский день» I-V 07.03.2025 Нижников Е. В. 

https://rsv.ru/
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https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
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https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
https://rsv.ru/
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https://bolshayaperemena.online/
https://%D0%BB%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D1%80%D1%8B%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8.%D1%80%D1%84/
https://onf.ru/


9 Участие в первомайской де-
монстрации I-V 01.05.2025 Коновалов П. А. 

10 Патриотическая акция «Бес-
смертный полк Горного» I-V 08.05.2025 Комаров А. А. 

11 
Праздничные мероприятия, 
посвященные 80 годовщине 

Победы в ВОВ 
I-V 09.05.2025 Нижников Е. В. 

12 Легкоатлетическая эстафета 
«Горняк» I-V 17.05.2025 Сидоров С. Г. 

 5. Организация предметно-пространственной среды 

13 Оформление и обновление 
новостных стендов I-V 01.09.2024-

30.05.2025 Пономарева Т. В. 

14 
Популяризация символики 
образовательной организа-

ции 
I-V 01.09.2024-

10.11.2024 Пономарева Т. В. 

15 
Подготовка и обновление те-

матических экспозиций в 
библиотеке университета 

I-V 01.09.2024-
30.05.2025 Справцева Е. А. 

16 Разработка и реализация ко-
воркинг зон для студентов I-V 01.09.2024-

30.05.2025 Коновалов П. А. 

17 

Оформление зданий универ-
ситета, холлов, с использова-
нием государственной сим-

волики России 

I-V 10.09.2024 Комаров А. А. 

 6. Взаимодействие с родителями (законными представителями) 

18 

Деятельность Службы при-
мирения университета и ра-
бота с конфликтными ситуа-

циями 

I-V 01.09.2024 – 
30.05.2025 Первушина А. А. 

 7. Самоуправление 

19 Обучающие мероприятия для 
студенческого актива УГГУ I-V 01.09.2024-

20.11.2024 Шехтман Д. А. 

20 

Обучающие мероприятия для 
активистов организационно-

массовой комиссии ПСО 
УГГУ 

I-V 14.09.2024-
16.09.2024 Коновалов П. А. 

21 
Отчетно – выборные конфе-
ренции профбюро факульте-

тов 
I-V 10.10.2024- 

25.10.2024 Коновалов П. А. 

22 

Проведение мероприятия 
среди студенческой моло-

дёжи, направленного на по-
вышение уровня медиа гра-
мотности "Медиадиктант" 

I-V 18.10.2024 Пономарева Т. В. 

23 
Обучающее мероприятие 

«ПРОФшкола Горно-механи-
ческого факультета» 

I-V 08.11.2024-
12.11.2024 Коновалов П. А. 

24 Обучающие мероприятия для 
активистов ФГХ I-V 08.11.2024-

12.11.2024 Коновалов П. А. 

25 
Интеллектуальная игра для 

обучающихся УГГУ «Интуи-
ция» 

I-V 10.11.2024 Коновалов П. А. 



26 
Интеллектуальная игра для 
обучающихся УГГУ «Квиз-

турнир» 
I-V 16.12.2024 Коновалов П. А. 

27 Новогодняя студенческая 
елка «Елка желаний» I-V 24.12.2024 Коновалов П. А. 

28 
Традиционная новогодняя 

лотерея среди членов проф-
союза 

I-V 25.12.2024 Коновалов П. А. 

29 

Культурно-массовое меро-
приятие для обучающихся 
УГГУ «Турнир по кибер-

спорту» 

I-V 25.12.2024 Коновалов П. А. 

30 Образовательный проект 
«MediaLife» I-V 10.01.2025–

28.03.2025 Сухомлин С. Д. 

31 

Интеллектуальная онлайн 
игра «Что? Где? Когда?», по-
священная Всероссийскому 

дню студента 

I-V 25.01.2025 Коновалов П. А. 

32 
Встреча ректора универси-
тета со студенческим акти-

вом 
I-V 25.01.2025 Шехтман Д. А. 

33 
Традиционное исполнение 

студенческих желаний ректо-
ром УГГУ А.В. Душиным 

I-V 25.01.2025 Шехтман Д. А. 

34 Образовательный проект 
АССК.про I-V 15.02.2025-

01.04.2025 Сухомлин С. Д. 

35 
Образовательный проект 

«GM School» для студентов и 
активистов УГГУ 

I-V 04.04.2025-
08.04.2025 Сухомлин С. Д. 

36 Очный этап образователь-
ного проекта АССК.про I-V 01.05.2025-

30.05.2025 Сухомлин С. Д. 

 8. Профилактика и безопасность 

37 

Подготовка к социально-пси-
хологическому тестированию 

(сбор сведений, проверка 
технических возможностей) 

I-V 
01.08.2024-
31.08.2024 

 
Первушина А. А. 

38 

Размещение информацион-
ных материалов по вопросам 
антитеррористической защи-

щённости 

I-V 01.09.2024-
25.12.2024 

Волков С. А., 
Пономарева Т. В. 

39 

Профилактика деструктив-
ных явлений в студенческой 
среде (подготовка и размеще-

ние публикаций на сайте 
ФГХ, в сообществе «Педа-

гог-психолог УГГУ» и подго-
товка информационных ли-

стов-вкладышей ) 

I-V 01.09.2024-
25.12.2024 Первушина А.А. 

40 Подготовка к социально-пси-
хологическому тестированию I-V 01.09.2024-

30.09.2024 Первушина А .А. 



(подготовка списков, генера-
ция паролей, информацион-

ная кампания) 

41 

Размещение информацион-
ных материалов об антикор-
рупционных мероприятиях и 

нормативной базе в сфере 
противодействия коррупции 

I-V 01.09.2024-
25.12.2024 

Волков С. А., 
Пономарева Т. В. 

42 
Патриотическая акция, по-
священная Дню солидарно-
сти в борьбе с терроризмом 

I-V 03.09.2024 Старостин А. Н. 
Суслонов П. Е 

43 Проведение социально-пси-
хологического тестирования I-V 01.10.2024-

30.10.2024 Первушина А. А. 

44 

Основы безопасного обще-
ния и способы защиты от 

негативного влияния со сто-
роны лиц и групп деструк-

тивной 
и экстремистской направлен-

ности 
(беседа-тренинг с обучающи-

мися) 

I-V 01.10.2024-
30.10.2024 

Старостин А. Н. 
Суслонов П. Е 

45 
Подготовка документации по 
итогам социально-психологи-

ческого тестирования 
I-V 01.11.2024-

30.11.2024 Первушина А. А. 

46 

Разговор на равных (Тема: 
профилактика межнацио-
нальных и межконфессио-

нальных конфликтов) 

I-V 12.11.2024 Старостин А. Н. 

47 

Организация процедуры по-
лучения результатов соци-

ально-психологического те-
стирования и подготовка 
плана работы с лицами 

«группы риска» 

I-V 01.12.2024-
30.12.2024 Первушина А. А. 

48 

Профилактика деструктив-
ных явлений в период сес-

сии: публикация «От сессии 
до сессии… Продолжение» 

I-V 10.01.2025 
 Первушина А. А. 

49 

Профилактика деструктив-
ных явлений в студенческой 
среде: публикации информа-
ционно-просветительского, 
профилактического харак-

тера на психологическую те-
матику: «Моя свобода и/или 
свобода другого?» (профи-

лактика буллинга/кибербул-
линга) 

I-V 01.03.2025-
31.03.2025 Первушина А. А. 



50 

Профилактика деструктив-
ных явлений в студенческой 
среде: публикации информа-
ционно-просветительского, 
профилактического харак-

тера на психологическую те-
матику:  

«Кому выгодно кормить 
наше ЭГО?» (профилактика 
правонарушений и экстре-

мистских проявлений) 

I-V 
01.04.2025-
30.04.2025 

 
Первушина А. А. 

 9. Социальное партнёрство и участие работодателей 

51 Уральский горнопромышлен-
ный форум I-V 01.10.2024-

31.10.2024 Костюк П. А. 

52 Экскурсионные мероприятия 
(Альфа-банк) I-V 04.12.2024 Коновалов П. А. 

53 VIII Международный инже-
нерный чемпионат Case-in I-V 01.03.2025-

31.03.2025 
 

Костюк П. А. 

54 
Экскурсионные мероприятия 
(Екатеринбургский метропо-

литен) 
I-V 29.03.2025 

Коновалов П. А., 
Коренькова  

М. А. 

55 Всероссийский фестиваль по 
робототехнике I-V 01.04.2025-

30.04.2025 Кухарева А. А. 

56 Ярмарка студентов I-V 20.04.2025 Коренькова  
М. А. 

57 Уральская горнопромышлен-
ная декада I-V 01.05.2025-

30.05.2025 
Валиев Н. Г. 
Лебзин М. С. 

 10. Профессиональное развитие, адаптация и трудоустройство 

58 Профориентационные пре-
зентации для абитуриентов I-V 01.09.2024-

25.12.2024 Кухарева А. А. 

59 Экскурсии по УГГУ для аби-
туриентов I-V 01.09.2024-

25.12.2024 Кухарева А. А. 

60 
Культурно-массовое меро-
приятие «Межвузовский 

Since-Slame» 
I-V 02.11.2024-

03.11.2024 Шехтман Д. А. 

61 

День памяти погибших при 
исполнении служебных обя-
занностей сотрудников орга-

нов внутренних дел 

I-V 08.11.2024 Мальцев Н. В. 

62 
Культурно-массовое меро-

приятие «Экскурсия в Ураль-
ский геологический музей» 

I-V 17.11.2024 Иванова Н. С. 

63 
Отборочный этап студенче-
ских проектов «Проектный 

конвейер» 
I-V 19.11.2024 Шехтман Д. А. 

64 
Лекция от приглашенного 

спикера для обучающихся о 
развитии личностных качеств 

I-V 24.11.2024 Коновалов П. А. 

65 День юриста I-V 03.12.2024 Мальцев Н. В. 



66 
Тематическая выставка «По-
жарное и спасательное дело в 

России» 
I-V 09.01.2025-

31.01.2025 Справцева Е. А. 

67 
Конкурс профессионального 
мастерства «Студенческий 

лидер УГГУ» 
I-V 25.03.2025 Коновалов П. А. 

68 День открытых дверей УГГУ I-V 26.03.2025 Гензель О. В. 

69 

Организация и проведение 
мероприятия «Встреча вы-

пускников всех поколений и 
День геолога» 

I-V 01.04.2025-
30.04.2025 Нижников Е. В. 

70 
Тематическая выставка 

«Нефтегазовая отрасль – 
поле для инноваций» 

I-V 01.04.2025-
15.04.2025 Справцева Е. А. 

71 Поход студентов геологов 
«Тур де ФГиГ» I-V 04.05.2025 Коновалов П. А. 

72 

Организация и проведение 
мероприятия «Торжествен-
ное вручение дипломов вы-

пускникам УГГУ» 

I-V 01.07.2025-
10.07.2025 Нижников Е. В. 

 11. Воспитание здорового образа жизни 

73 Проект «Уральская студенче-
ская баскетбольная лига» I-V 01.09.2024-

25.12.2024 Сухомлин С. Д. 

74 Психологическое консульти-
рование I-V 01.09.2024-

25.06.2025 Первушина А. А. 

75 

Спортивно-массовое меро-
приятие «Турнир по 

Пейнтболу среди обучаю-
щихся УГГУ» 

I-V 20.09.2024-
24.09.2024 Сухомлин С. Д. 

76 Осенний турслет I-V 24.09.2024-
26.09.2024 Комаров А. А. 

77 Чемпионат УГГУ по 
стрельбе «Меткий стрелок» I-V 25.10.2024-

31.10.2024 Комаров А. А. 

78 

Спортивно-массовое меро-
приятие «День Рождение 
ССК УГГУ «Горная Ма-

шина» 

I-V 07.11.2024 Сухомлин С. Д. 

79 
Профилактическое меропри-
ятие «Экспресс-тестирование 

на ВИЧ» 
I-V 18.11.2024-

19.11.2024 
Медянникова  

Н. Г. 

80 
Спортивно-массовое меро-
приятие для обучающихся 

УГГУ «Неделя баскетбола» 
I-V 13.12.2024-

20.12.2024 Сухомлин С. Д. 

81 Студенческий спортивный 
баттл I-V 17.12.2024 Сухомлин С. Д 

82 
Фестиваль зимних видов 

спорта, посвященный Все-
мирному дню снега 

I-V 15.01.2025-
16.01.2025 Сухомлин С. Д. 

83 
Внутривузовский отбороч-

ный этап чемпионата АССК 
России по 5-и видам спорта 

I-V 15.02.2025–
01.03.2025 Сухомлин С. Д. 



84 

Спортивно-массовое меро-
приятие Турнир по страйк-

болу среди факультетов 
УГГУ, посвященный 23 фев-

раля 

I-V 21.02.2025 Коновалов П. А. 

85 

Спортивный турнир среди 
женских команд 

 факультетов УГГУ, посвя-
щенный «Международному 

женскому дню» 

I-V 04.03.2025 Коновалов П. А. 

86 Проект «От Студзачета к 
знаку отличия ГТО» I-V 14.03.2025-

21.03.2025 Сухомлин С. Д. 

87 
Ежегодная спартакиада об-
щежитий УГГУ по баскет-

болу 
I-V 15.03.2025 Коновалов П. А. 

88 

Профилактическое меропри-
ятие для обучающихся УГГУ 
«Экспресс-тестирование на 

ВИЧ» 

I-V 16.03.2025 Медянникова  
Н. Г. 

89 
Ежегодная спартакиада об-
щежитий УГГУ по настоль-

ному теннису 
I-V 16.03.2025 Коновалов П. А. 

90 
Ежегодная спартакиада об-
щежитий УГГУ по стрельбе 
из пневматического ружья 

I-V 17.03.2025 Коновалов П. А. 

91 
Спортивное мероприятие ту-
ристического клуба «Скалы 

Петра Гронского» 
I-V 19.03.2025 Комаров А. А. 

92 
Ежегодная спартакиада об-
щежитий УГГУ по мини-

футболу 
I-V 22.03.2025 Коновалов П. А. 

93 
Ежегодная спартакиада об-
щежитий УГГУ по волей-

болу 
I-V 23.03.2025 Коновалов П. А. 

94 Ежегодная спартакиада об-
щежитий УГГУ по шахматам I-V 24.03.2025 Коновалов П. А. 

95 

Оценка уровня информиро-
ванности и отношение к про-
блеме эпидемии ВИЧ-инфек-

ции среди студентов 

I-V 01.04.2025-
30.04.2025 

Медянникова  
Н. Г. 

96 
Поход туристического клуба 
«Авантюрин» - «Покорение 

скал» 
I-V 02.04.2025-

03.04.2025 Комаров А. А. 

97 Мероприятие, приуроченное 
к Всемирному дню здоровья I-V 07.04.2025 Коновалов П. А. 

98 
Профилактическая акция для 

обучающихся УГГУ «Что 
выберешь ты?» 

I-V 14.04.2025 Коновалов П. А. 

99 
Фестиваль летних уличных 
видов спорта «Горный X-

games» 
I-V 06.06.2025 Сухомлин С. Д. 

 12. Художественно-эстетическое воспитание 



100 Культурно-массовое меро-
приятие «День знаний» I-V 01.09.2024 Нижников Е. В 

101 

Участие университетской ко-
манды КВН в централь-

ной/официальной лиге МС 
КВН (полуфинал) 

I-V 01.09.2024 
30.10.2024 Нижников Е. В 

102 

Участие коллектива УГГУ 
«ГрандMajor» в Междуна-
родном фестивале по «Ма-

жореткам» 

I-V 01.10.2024-
30.10.2024 Нижников Е. В. 

103 
Культурно-массовое меро-
приятие для обучающихся 

УГГУ «Литературный вечер» 
I-V 07.10.2024 Коновалов П. А. 

104 
Культурно-массовое меро-

приятие «День культуры аф-
риканских стран» 

I-V 12.10.2024 Иванова Н. С. 

105 

Культурно-массовое меро-
приятие для обучающихся 

УГГУ – Флешмоб, посвящен-
ный Дню первокурсника 

I-V 14.10.2024- 
21.10.2024 Коновалов П. А. 

106 

Культурно-массовое меро-
приятие Смотр Художествен-

ной Самодеятельности для 
обучающихся первого курса 

I-V 20.10.2024 Коновалов П. А. 

107 
Культурно-массовое меро-
приятие «День первокурс-

ника» 
I-V 21.10.2024 Нижников Е. В. 

108 
Международная просвети-

тельская акция «Большой эт-
нографический диктант» 

I-V 01.11.2024-
30.11.2024 

Старостин А. Н., 
Суслонов П. Е. 

109 

Участие университетской ко-
манды КВН в централь-

ной/официальной лиге МС 
КВН (финал) 

I-V 01.11.2024-
30.11.2024 Нижников Е. В. 

110 Фестиваль команд КВН 
«Уральские горы юмора» I-V 25.11.2024 Нижников Е. В. 

111 
Культурно-массовое меро-
приятие для обучающихся 
УГГУ «Зимний бал 2024» 

I-V 23.12.2024 Коновалов П. А. 

112 
Культурно-массовое меро-

приятие «Новый Год для де-
тей работников УГГУ» 

I-V 23.12.2024 Шехтман Д. А. 

113 

Культурно-массовое меро-
приятие «Новый год для ино-
странных студентов УГГУ». 
Конкурс рассказов о нацио-
нальных новогодних тради-

циях 

I-V 24.12.2024 Иванова Н. С. 

114 Конкурс красоты «Мисс и 
Мистер УГГУ-2025» I-V 24.03.2025 Нижников Е. В. 

115 Культурно-массовое меро-
приятие для обучающихся I-V 21.04.2025 Коновалов П. А. 



УГГУ «Смотр художествен-
ной самодеятельности» 

116 Отчетный концерт студенче-
ского культурного центра I-V 26.05.2025 Нижников Е. В. 

 13. Экологическое воспитание 

117 
Экологическая акция по 

сбору отработанных батареек 
и пластиковых крышечек 

I-V 01.09.2024-
30.09.2024 Ершова А. А. 

118 

Реализация проекта 
«Экодворы» с Всероссий-

ским экологическим движе-
нием «Делай!» 

I-V 01.09.2024-
30.12.2024 Ершова А. А. 

119 

Проведение субботников, 
совместно с Всероссийским 
экологическим движением 

«Делай!» 

I-V 20.09.2024-
20.10.2024 Ершова А. А. 

120 
Посадки саженцев деревьев с 

Всероссийским экологиче-
ским движением «Делай!» 

I-V 20.09.2024-
20.11.2024 Ершова А. А. 

121 Экологические занятия в 
школах г. Екатеринбург I-V 01.01.2025-

30.04.2025 Ершова А. А. 

122 
Выезд эковолонтеров уни-

верситета ИЭФ-TRIP “Источ-
ники” 

I-V 17.02.2025 Коновалов П. А. 

123 

Проведение субботников, 
совместно с Всероссийским 
экологическим движением 

«Делай!» 

I-V 01.04.2025-
30.04.2025 Ершова А. А. 

124 
Выезд эковолонтеров уни-

верситета ИЭФ-TRIP «Челя-
бинская область» 

I-V 11.05.2025 Коновалов П. А. 

 14. Волонтерское движение 

125 
Ежегодная благотворитель-

ная акция «Полезная макула-
тура» 

I-V 01.11.2024-
01.12.2024 

Коновалов П. А., 
Ершова А. А. 

126 День добровольца (волон-
тера) в России I-V 05.12.2024 Ершова А. А. 

127 
Акция, приуроченная к наци-
ональному дню донора в Рос-

сии 
I-V 26.04.2025 Коновалов П. А. 

128 

Посещение волонтерами ве-
теранов ВОВ и тружеников 

тыла, приуроченное ко «Дню 
Победы» 

I-V 02.05.2025-
11.05.2025 Ершова А. А. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Программа государственной итоговой аттестации по основной профессиональной образо-

вательной программе по направлению подготовки 21.05.04 Горное дело направленность (про-

филь) «Горнопромышленная и нефтегазовая экология» составлена в соответствии с требовани-

ями: 
 - Порядка проведения государственной итоговой аттестации по образовательным про-

граммам высшего образования – программам бакалавриата, программам специалитета и про-

граммам магистратуры, утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской 

Федерации от 29.06.2015 № 636; 
- Федерального государственного образовательного стандарта - специалитет по специаль-

ности 21.05.04 Горное дело, утвержденного приказом от 12 августа 2020 г. № 987; 
 - локальных нормативных актов университета, регламентирующих порядок проведения 

государственной итоговой аттестации. 
Программа государственной итоговой аттестации включает: 
I. Требования к выпускным квалификационным работам и порядку их выполнения (мето-

дические рекомендации по выполнению выпускных квалификационных работ);  
II. Критерии оценки защиты выпускных квалификационных работ;  
III. Оценочные материалы.  
IV. Приложения  

  
 

I МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ВЫПУСКНОЙ  
КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ  

 
1.1 ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЕ  

 
1.1.1 Общие положения 

  
Государственная итоговая аттестация представляет собой процесс итоговой проверки и 

оценки компетенций выпускника, полученных в результате обучения. Государственная итоговая 

аттестация выпускника высшего учебного заведения является обязательной и осуществляется 

после освоения образовательной программы в полном объеме. Цель итоговой государственной 

аттестации выпускников – установление уровня готовности выпускника к выполнению профес-

сиональных задач. 
Государственная итоговая аттестации выпускников, завершивших освоение основной 

профессиональной образовательной программы по специальности 21.05.04 Горное дело, направ-

ленность (профиль) «Горнопромышленная и нефтегазовая экология» осуществляется в форме 

подготовки к процедуре защиты и защиты выпускной квалификационной работы.  
Трудоемкость государственной итоговой аттестации – 18 з.е.: 
- подготовка к процедуре защиты выпускной квалификационной работы – 15 з.е.; 
- процедура защиты выпускной квалификационной работы – 3 з.е. 
 

Трудоемкость государственной итоговой аттестации 

кол-во 

з.е. 
часы 

общая контактная работа СР  

15 540 33 507 Подготовка к процедуре защиты выпускной  
квалификационной работы 

3 108 2 106 Процедура защиты ВКР 
 

1.1.2 Цели и задачи выпускной квалификационной работы  
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Цель выполнения выпускной квалификационной работы (далее – ВКР):  
систематизация, закрепление и расширение теоретических и практических знаний по 

направлению подготовки и применение этих знаний при решении конкретных профессиональ-

ных задач;  
развитие навыков ведения самостоятельной работы и применения методик исследования 

и экспериментирования при решении разрабатываемых в выпускной квалификационной работе 

проблем и вопросов; 
выяснение подготовленности обучающихся для самостоятельной работы по задачам про-

фессиональной деятельности, определенных федеральным государственным образовательным 

стандартом (далее - ФГОС) направления подготовки и соответствующей ОПОП.  
Выпускная квалификационная работа выполняется, как правило, на материалах организа-

ций (баз практики) с учетом проблем, требующих решения в данной организации.  
Основными задачами, которые должен решить обучающийся при выполнении выпускной 

квалификационной работы являются:  
обоснование актуальности и значимости выбранной темы работы с точки зрения теории и 

практики управления деятельностью предприятия, составление программы исследования;  
 изучение теоретических положений по проблеме, сущности экономических категорий и 

процессов, нормативной документации, составление литературного обзора по проблеме иссле-

дования;  
обоснование необходимости и возможности применения определенных современных ме-

тодик принятия управленческих решений по задачам, поставленным в работе;  
сбор необходимой для проведения исследования информации с привлечением первичных 

и вторичных источников;  
проведение экономического анализа состояния объекта исследования с использованием 

соответствующих методов обработки информации, выявление тенденций изменения экономиче-

ских показателей, и проблем, требующих решения или совершенствования;  
разработка практических рекомендаций и предложений, их экономическое и организаци-

онное обоснование, необходимое и достаточное для решаемой задачи;  
обобщение результатов проведенных исследований, формулирование выводов о степени 

достижения целей, поставленных в работе, и возможности практического применения предло-

женных разработок;  
оформление ВКР в соответствии с нормативными требованиями.  
В ходе государственной итоговой аттестации проверяется сформированность следущих 

компетенций: 
универсальных 

Код и наименование  
компетенции 

Код и наименование индикатора достижения компетенции 

УК-1. Способен осу-

ществлять поиск, крити-

ческий анализ и синтез 

информации, на основе 

системного подхода, вы-

рабатывать стратегию 

действий 

УК-1.1. Выбирает информационные ресурсы для поиска информации в со-

ответствии с поставленной задачей 
УК-1.2. Оценивает соответствие выбранного информационного ресурса 

критериям полноты и аутентичности 
УК-1.3. Систематизирует обнаруженную информацию, полученную из раз-

ных источников, в соответствии с требованиями и условиями задачи 
УК-1.4. Использует системный подход для решения поставленных задач 
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УК-2. Способен управ-

лять проектом на всех 

этапах его жизненного 

цикла 

УК-2.1. Разрабатывает план осуществления проекта на всех этапах его жиз-

ненного цикла с учетом потребностей в необходимых ресурсах, имею-

щихся ограничений, возможных рисков;  
УК-2.2. Осуществляет мониторинг реализации проекта на основе структу-

ризации всех процессов и определения зон ответственности его участни-

ков. 
УК-2.3. Публично представляет результаты проекта, вступает в обсужде-

ние хода и результатов проекта 

УК-3. Способен органи-

зовывать и руководить 

работой команды, выра-

батывая командную стра-

тегию для достижения 

поставленной цели 

УК-3.1. Взаимодействует с другими членами команды для достижения по-

ставленной задачи  
УК-3.2. Вырабатывает стратегию командной работы и на ее основе органи-

зует отбор членов команды для достижения поставленной цели  
УК-3.3. Организует и корректирует работу команды в том числе на основе 

коллегиальных решений  
УК-4. Способен приме-

нять современные комму-

никативные технологии, 

в том числе на иностран-

ном(ых) языке(ах), для 

академического и про-

фессионального взаимо-

действия 

УК-4.1. Ведет обмен деловой информацией в устной и письменной формах 

на государственном языке.  
УК-4.2. Ведет обмен деловой информацией в устной и письменной формах 

не менее чем на одном иностранном языке.  
УК-4.3. Использует современные информационно-коммуникативные сред-

ства для коммуникации. 

УК-5. Способен анализи-

ровать и учитывать раз-

нообразие культур в про-

цессе межкультурного 

взаимодействия 

УК-5.1. Толерантно воспринимает социальные, этнические, конфессио-

нальные и культурные различия  
УК-5.2. Анализирует современное состояние общества на основе знания 

истории.  
УК-5.3. Интерпретирует проблемы современности с позиций этики и фило-

софских знаний.  
УК-6. Способен опреде-

лять и реализовывать 

приоритеты собственной 

деятельности и способы 

ее совершенствования на 

основе самооценки и об-

разования в течение всей 

жизни 

УК-6.1. Эффективно планирует собственное время. 
УК-6.2. Планирует траекторию своего профессионального развития и пред-

принимает шаги по ее реализации  
УК-6.3. Адекватно определяет свою самооценку, осуществляет самопре-

зентацию, составляет резюме 

УК-7. Способен поддер-

живать должный уровень 

физической подготовлен-

ности для обеспечения 

полноценной социальной 

и профессиональной дея-

тельности 

УК-7.1. Использует основы физической культуры для осознанного выбора 

здоровьесберегающих технологий с учетом внутренних и внешних условий 
реализации конкретной профессиональной деятельности.  
УК-7.2. Выполняет индивидуально подобранные комплексы оздоровитель-

ной или адаптивной физической культуры.  
УК-7.3. Выбирает и применяет рациональные способы и приемы сохране-

ния 
физического здоровья, профилактики заболеваний, 
психофизического и нервно-эмоционального утомления 
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УК-8. Способен созда-

вать и поддерживать в 

повседневной жизни и в 

профессиональной дея-

тельности безопасные 

условия жизнедеятельно-

сти для сохранения при-

родной среды, обеспече-

ния устойчивого развития 

общества, в том числе 

при угрозе и возникнове-

нии чрезвычайных ситуа-

ций и военных конфлик-

тов 

УК-8.1. Выявляет возможные угрозы для жизни и здоровья в повседневной 

и профессиональной деятельности.  
УК-8.2. Понимает, как создавать и поддерживать безопасные условия жиз-

недеятельности, том числе при возникновении чрезвычайных ситуаций и 

военных конфликтов. 
УК-8.3. Демонстрирует приемы оказания первой помощи  

УК-9. Способен исполь-

зовать базовые дефекто-

логические знания в со-

циальной и профессио-

нальной сферах 

УК-9.1. Применяет базовые дефектологические знания в социальной и про-

фессиональной сферах  
УК 9.2. Применяет навыки взаимодействия в социальной и профессиональ-

ной сферах с лицами из числа инвалидов и лицами с ограниченными воз-

можностями здоровья 
УК-10. Способен прини-

мать обоснованные эко-

номические решения в 

различных областях жиз-

недеятельности 

УК-10.1. Понимает основные проблемы, базовые принципы и законы функ-

ционирования экономики, роль государства в экономическом развитии  
УК-10.2. Понимает поведение потребителей и производителей экономиче-

ских благ, особенности рынков факторов производства  
УК-10.3. Понимает цели, виды и инструменты государственной экономиче-

ской политики и их влияние на субъектов экономики  
УК-10.4. Применяет методы личного финансового планирования, исполь-

зует финансовые инструменты для управления собственным бюджетом, 

контролирует личные финансовые риски 
УК-11. Способен форми-

ровать нетерпимое отно-

шение к проявлениям 

экстремизма, терроризма, 

коррупционному поведе-

нию и противодейство-

вать им в профессиональ-

ной деятельности 

УК-11.1. Проявляет нетерпимое отношение к коррупционному поведению 

в повседневной и профессиональной деятельности 
УК-11.2. Понимает правовые нормы, обеспечивающие борьбу с корруп-

цией в различных областях жизнедеятельности 
УК-11.3. Имеет общее представление о социальной значимости антикор-

рупционного законодательства 

 
общепрофессиональных 

Код и наименование компетенции Код и наименование индикатора достижения компетенции 
ОПК-1. Способен применять 

законодательные основы в областях 

недропользования, обеспечения 

экологической и промышленной 

безопасности при поисках, разведке и 

разработке месторождений твердых 

полезных ископаемых, строительстве 

и эксплуатации подземных объектов 

ОПК-1.1. Демонстрирует навыки поиска и использования нуж-

ной юридической информации для своей профессиональной де-

ятельности 
ОПК 1.2. Применяет законодательные основы в своей 

профессиональной деятельности при составлении 

нормативной документации по промышленной безопасности 

ОПК-2. Способен применять навыки 

анализа горногеологических условий 

при эксплуатационной разведке и 

добыче твердых полезных 

ископаемых, а также при 

строительстве и эксплуатации 

подземных объектов 

ОПК-2.1. Применяет навыки анализа горно-геологических 

условий при выборе технологий эксплуатационной разведки и 

добычи твердых полезных ископаемых, а также при строитель-

стве и эксплуатации подземных объектов переработки  
ОПК-2.2. Применяет навыки анализа горно-геологических 

условий при эксплуатации горнодобывающего предприятия 
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Код и наименование компетенции Код и наименование индикатора достижения компетенции 

ОПК-3. Способен применять методы 

геолого-промышленной оценки 

месторождений твердых полезных 

ископаемых, горных отводов 

ОПК-3.1. Применяет методы геолого-промышленной оценки 

месторождений твердых полезных ископаемых, горных отводов 

для прогноза длительности работы предприятия 
ОПК-3.2. Оценивает месторождения твердых полезных 

ископаемых, горных отводов для расчета производительности 

предприятия  
ОПК-4. Способен с 

естественнонаучных позиций 

оценивать строение, химический и 

минеральный состав земной коры, 

морфологические особенности и 

генетические типы месторождений 

твердых полезных ископаемых при 

решении задач по рациональному и 

комплексному освоению 

георесурсного потенциала недр 

ОПК-4.1. Применяет знания химического характера для оценки 

химического и минерального состава земной коры 
ОПК-4.2. Описывает физические процессы, повлиявшие на 

строение, морфологические особенности и генетические типы 

месторождений твердых полезных ископаемых с применением 

физических закономерностей 

ОПК-5. Способен применять методы 

анализа, знания закономерностей 

поведения, управления свойствами 

горных пород и состоянием массива в 

процессах добычи и переработки 

полезных ископаемых, а также при 

строительстве и эксплуатации 

подземных объектов 

ОПК-5.1. Оценивает различия в физических и химических 

свойствах горных порох для использования в процессе добычи 

и переработки полезных ископаемых  
ОПК-5.2. Использует математические и физические методы 

анализа и описания закономерностей поведения и свойств 

горных пород в процессе переработки полезных ископаемых 

ОПК-6. Способен применять методы 

анализа и знания закономерностей 

поведения и управления свойствами 

горных пород и состоянием массива в 

процессах добычи и переработки 

твердых полезных ископаемых, а 

также при строительстве и 

эксплуатации подземных объектов 

ОПК-6.1. Оценивает различия в физических и химических 

свойствах горных пород для использования в процессе перера-

ботки твердых полезных ископаемых  
ОПК-6.2. Использует математические и физические методы 

анализа и описания закономерностей поведения и свойств 

горных пород в процессе переработки твердых полезных 

ископаемых 

ОПК-7. Способен применять 

санитарно-гигиенические нормативы 

и правила при поисках, разведке и 

разработке месторождений твердых 

полезных ископаемых, строительстве 

и эксплуатации подземных объектов 

ОПК-7.1. Оценивает степень нанесения ущерба при поисках, 

разведке и разработке месторождений твердых полезных иско-

паемых, строительстве и эксплуатации подземных объектов 
ОПК-7.2. Применяет санитарно-гигиенические нормативы и 

правила для контроля над состоянием окружающей среды 

ОПК-8 Способен работать с 

программным обеспечением общего, 

специального назначения и 

моделирования горных и 

геологических объектов 

ОПК-8.1. Работает с аппаратурой и программным обеспечением 

специального назначения  
ОПК-8.2. Определяет пространственное положение объектов 

для дальнейшего моделирования горных и геологических 

объектов 
ОПК-9. Способен осуществлять 

техническое руководство горными и 

взрывными работами при поисках, 

разведке и разработке месторождений 

твердых полезных ископаемых, 

строительстве и эксплуатации 

подземных объектов, 

непосредственно управлять 

процессами на производственных 

объектах, в том числе в условиях 

чрезвычайных ситуаций 

ОПК-9.1. Применяет нормативные документы при горных и 

взрывных работах, в том числе в условиях чрезвычайных ситу-

аций 
ОПК-9.2. Управляет процессами на производственных 

объектах с учетом основных особенностей, рисков, и 

требований техники безопасности при горных и взрывных 

работах, в том числе в условиях чрезвычайных ситуаций 
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Код и наименование компетенции Код и наименование индикатора достижения компетенции 

ОПК-10. Способен применять 

основные принципы технологий 

эксплуатационной разведки, добычи, 

переработки твердых полезных 

ископаемых, строительства и 

эксплуатации подземных объектов 

ОПК-10.1. Использует принципы технологий эксплуатацион-

ной разведки, добычи, переработки твердых полезных ископае-

мых, строительства и эксплуатации подземных объектов для 

формирования инновационных решений.  
ОПК-10.2. Применяет основные принципы технологий 

эксплуатационной разведки, добычи, переработки твердых 

полезных ископаемых в своей производственной деятельности  
ОПК-11. Способен разрабатывать и 

реализовывать планы мероприятий 

по снижению техногенной нагрузки 

производства на окружающую среду 

при эксплуатационной разведке, 

добыче и переработке твердых 

полезных ископаемых, а также при 

строительстве и эксплуатации 

подземных объектов 

ОПК-11.1. Реализует и разрабатывает планы мероприятий по 

снижению техногенной нагрузки производства на окружаю-

щую среду, учитывая особенности деятельности горноперера-

батывающих предприятий  
ОПК-11.2. Подбирает технологии переработки сырья и после-

дующего его хранения и транспортировки с наименьшим ущер-

бом для экологии 
 

ОПК-12. Способен определять 

пространственно-геометрическое 

положение объектов, осуществлять 

необходимые геодезические и 

маркшейдерские измерения, 

обрабатывать и интерпретировать их 

результаты 

ОПК-12.1. Определяет пространственно-геометрическое поло-

жение объектов на земной поверхности, в подземных и откры-

тых горных выработках, осуществляют вынос проектов в 

натуру и их контроль, подсчет объемов горных и строительных 

работ с использованием маркшейдерско-геодезических прибо-

ров и инструментов. 
ОПК-12.2. Обрабатывает результаты маркшейдерско-геодези-

ческих измерений и осуществляет их интерпретацию. 
ОПК-12.3. Создает и пополняет маркшейдерско-геодезическую 

и горно-графическую документации. 
ОПК-13. Способен оперативно 

устранять нарушения 

производственных процессов, вести 

первичный учет выполняемых работ, 

анализировать оперативные и 

текущие показатели производства, 

обосновывать предложения по 

совершенствованию организации 

производства 

ОПК-13.1. Проводит мониторинг производственных процессов, 

с целью выявления и устранения их нарушений  
ОПК-13.2. Совершенствует организацию производственного 

процесса для максимальной стабильности, безаварийности, 

улучшения его оперативных и текущих показателей 
 

ОПК-14. Способен разрабатывать 

проектные инновационные решения 

по эксплуатационной разведке, 

добыче, переработке твердых 

полезных ископаемых, строительству 

и эксплуатации подземных объектов 

ОПК-14.1. Разрабатывает проекты с учетом инновационных 

технологий при эксплуатационной разведке, добыче, перера-

ботке твердых полезных ископаемых 
ОПК-14.2. Участвует в разработке проектных инновационных 

решений по эксплуатационной разведке, добыче, 

переработке твердых полезных ископаемых 
ОПК-15. Способен в составе 

творческих коллективов и 

самостоятельно, контролировать 

соответствие проектов требованиям 

стандартов, техническим условиям и 

документам промышленной 

безопасности, разрабатывать, 

согласовывать и утверждать в 

установленном порядке технические 

и методические документы, 

регламентирующие порядок, качество 

и безопасность выполнения горных, 

горностроительных и взрывных 

работ 

ОПК-15.1. Контролирует этапы ведения горных, горнострои-

тельных и взрывных работ в соответствии с технической доку-

ментацией по промышленной безопасности 
ОПК-15.2. Создаёт и утверждает в установленном порядке тех-

ническую документацию при выполнения горных, горно-стро-

ительных и взрывных работ 
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Код и наименование компетенции Код и наименование индикатора достижения компетенции 
ОПК-16. Способен применять 

навыки разработки систем по 

обеспечению экологической и 

промышленной безопасности при 

производстве работ по 

эксплуатационной разведке, добыче и 

переработке твердых полезных 

ископаемых, строительству и 

эксплуатации подземных объектов 

ОПК-16.1. Принимает участие в разработке систем автоматиче-

ского анализа и контроля экологической ситуации и промыш-

ленной безопасности 
ОПК-16.2. Продумывает и предлагает мероприятия  по 

улучшению существующей системы контроля экологической 

ситуации и промышленной безопасности 

ОПК-17. Способен применять 

методы обеспечения промышленной 

безопасности, в том числе в условиях 

чрезвычайных ситуаций, при 

производстве работ по 

эксплуатационной разведке, добыче и 

переработке твердых полезных 

ископаемых, строительству и 

эксплуатации подземных объектов 

ОПК-17.1. Поддерживает и правильно эксплуатирует системы 

электроснабжения для безотказной работы промышленных объ-

ектов 
ОПК-17.2. Грамотно использует системы электрического и 

автоматического контроля для обеспечения промышленной 

безопасности, в том числе в условиях чрезвычайной ситуации 

ОПК-18. Способен участвовать в 

исследованиях объектов 

профессиональной деятельности и их 

структурных элементов 

ОПК-18.1. Анализирует объекты профессиональной деятельно-

сти и их структурные элементы с последующим уяснением цели 

исследования 
ОПК-18.2. Разрабатывает и применяет методику исследований, 

делает выводы и рекомендации 
ОПК-19. Способен выполнять 

маркетинговые исследования, 

проводить экономический анализ 

затрат для реализации 

технологических процессов и 

производства в целом 

ОПК-19.1. Исследует деятельность предприятия с целью эконо-

мического анализа 
ОПК-19.2. Разрабатывает рекомендации для улучшения 

экономической ситуации 

ОПК-20. Способен участвовать в 

разработке и реализации 

образовательных программ в сфере 

своей профессиональной 

деятельности, используя 

специальные научные знания 

ОПК-20.1. Формулирует требования к части образовательной 

программы в сфере своей профессиональной деятельности  
ОПК-20.2. Использует научные знания для разработки и 

реализации образовательных программ  

ОПК -21. Способен понимать 

принципы работы современных 

информационных технологий и 

использовать их для решения задач 

профессиональной деятельности 

ОПК-21.1. Понимает принципы работы современных инфор-

мационных технологий 
ОПК-21.2. Использует современные информационные техно-

логии для решения профессиональных задач  

 
 
профессиональных 

Код и наименование компетенции Код и наименование индикатора достижения ком-

петенции 
ПК-1.1. Способен демонстрировать 

знание и понимание фундаментальных 

наук, а также знания в 

междисциплинарных областях, 

позволяющие решать современные 

прикладные инженерные задачи 

ПК-1.1.1. Выявляет естественнонаучную сущ-

ность проблем, возникающих в ходе профессио-

нальной деятельности, привлекает для их решения 

соответствующий физико-математический аппа-

рат 

 ПК-1.1.2. Использует положения, законы и ме-

тоды естественных наук при решении профессио-

нальных задач  
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ПК-1.1.3. Использует знания в междисцип-

линарных областях при решении прикладных 

инженерных задач и эксплуатации технических 

средств разработки месторождений 
ПК-1.2. Способен ко внедрению, 

обеспечению функционирования и 

мониторингу систем управления охраной 

труда в горной промышленности 

ПК-1.2.1. Использует нормативное обеспечение 

системы управления охраной труда и подготовки 

работников в области охраны труда  
ПК-1.2.2 Принимает участие в сборе, обработке и 

передаче информации по вопросам условий и 

охраны труда, снижение уровней профессиональ-

ных рисков  
ПК-1.2.3. Контролирует соблюдение 

законодательства в области охраны труда и 

промышленной безопасности 
ПК-1.3. Способен к организации и 

управлению производственными 

процессами горно-добывающих и 

перерабатывающих производств 

ПК-1.3.1. Использует современные методы управ-

ления производственными процессами горно-до-

бычного производства  
ПК-1.3.2. Участвует в организации управления 

процессами горного предприятие  
ПК-1.3.3. Планирует производственную и 

финансовую деятельность горного предприятия 
ПК-1.4. Способность и готовность к пла-

нированию и документальному оформле-

нию природоохранной деятельности ор-

ганизации, проведению экологического 

анализа проектов расширения, рекон-

струкции, модернизации действующих 

производств, создаваемых новых техно-

логий и оборудования в организации. 
 

ПК-1.4.1. Проводит оценку воздействия на окру-

жающую среду при расширении, реконструкции, 

модернизации действующих производств, созда-

ваемых новых технологий и оборудования в орга-

низации 
ПК-1.4.2. Анализирует рекомендуемые 

информационно-технические справочники 

наилучших доступных технологий в сфере 

деятельности организации, их экологических 

критериев и опыта применения в аналогичных 

организациях 
ПК-1.5. Способность руководствоваться 

в практической инженерной деятельно-

сти принципами комплексного использо-

вания георесурсного потенциала недр 
 

ПК-1.5.1. Разрабатывает перечень природоохран-

ных мероприятий при расширении, реконструк-

ции, модернизации действующих производств, со-

здаваемых новых технологий и оборудования в 

организации 
с учётом критериев и индикаторов оценки состоя-

ния окружающей среды, методов управления ка-

чеством окружающей среды (административных, 

технологических, рыночных). 
ПК-1.5.2.  Анализирует ресурсосбережение в ре-

зультате внедрения новой природоохранной тех-

ники и технологий в организации 
ПК-1.6. Способность принятия экологически 

ориентированных организационных и техно-

логических решений в области обращения с 

отходами 
 

ПК-1.6.1. Организует взаимодействие природопользо-

вателей, направленные на выполнения планов приро-

доохранных мероприятий в области обращения с отхо-

дами и предписаний контролирующих органов, вклю-

чая рекультивацию существующих полигонов захоро-

нения отходов и земель после ликвидации несанкцио-

нированных свалок на закрепленной территории.  
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ПК-1.6.2. Принимает решения по выбору наилучшей 

доступной технологии при обращении с отходами про-

изводства и потребления 
 
 
 При выполнении выпускной квалификационной работы обучающиеся должны показать, 

опираясь на полученные знания, умения и полученные навыки: 
 сформированные универсальные, общепрофессиональные и профессиональные компе-

тенции;  
способность самостоятельно решать на современном уровне задачи своей профессиональ-

ной деятельности;  
навыки постановки исследовательской проблемы, ее самостоятельного обсуждения, ана-

лиза возможных вариантов ее решения;  
способность грамотно излагать специальную информацию, аргументировать и защищать 

свою точку зрения;   
умение самостоятельного квалифицированного библиографического поиска, изучения и 

анализа литературы по теме;   
навыки использования методологических, историко-философских и конкретных знаний, 

полученных в процессе обучения, для решения поставленной в работе проблемы; 
умение написания профессионально грамотного текста и оформления его в соответствии 

с требованиями, предъявляемыми к научным публикациям;  
использование в работе современных технологий. 
 

1.1.3 Общие требования к выпускной квалификационной работе 
 
Выпускная квалификационная работа должна отвечать следующим требованиям: 
- быть актуальной (иметь теоретическое обоснование актуальности изучаемой проблемы 

в современных условиях хозяйственной деятельности); 
- представлять самостоятельное исследование, демонстрирующее способность выпуск-

ника решать профессиональные проблемы, делать на основе анализа научных данных, литера-

туры соответствующие выводы и вносить предложения; 
- отражать добросовестность обучающегося в использовании опубликованных материа-

лов других авторов. 
Общие требования к выпускной квалификационной работе – целевая направленность; чет-

кость построения; логическая последовательность изложения материала; глубина исследования 

и полнота освещения вопросов; убедительность аргументаций; доказательность выводов и обос-

нованность рекомендаций; грамотное оформление. 
Текст выпускной квалификационной работы должен демонстрировать: 

 знакомство автора с литературой вопроса; 
 умение выделить проблему и определить методы ее решения; 
 умение последовательно изложить существо рассматриваемых вопросов, грамотно цити-

ровать ведущих исследователей, делать ссылки на использованные источники; 
 умение собирать, обобщать, анализировать нормативные документы, практические матери-

алы, полученные в результате собственного исследования в организации; 
 достоверность и конкретность изложения фактических и экспериментальных данных о ра-

боте организации; 
 обоснование выводов и предложений по результатам исследования, их конкретный харак-

тер, практическую ценность для решения исследуемых проблем; 
 владение соответствующим понятийным и терминологическим аппаратом; 
 четкость и логичность изложения мыслей, доказательность целесообразности и эффектив-

ности предлагаемых решений; 
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 приемлемый уровень языковой грамотности, включая владение функциональным стилем 

научного изложения. 

 
1.1.4 Выбор, согласование и утверждение темы выпускной квалификационной работы 

  
Выбор темы выпускной квалификационной работы осуществляется обучающимся по со-

гласованию    с    руководителем ВКР   и    специалистами    организации-базы практики, где 

будет проходить преддипломная практика. При выборе темы ВКР необходимо исходить из:  
актуальности проблемы и значимости ее для научной и практической деятельности;  
потребностей развития и совершенствования деятельности конкретной организации;  
интересов, склонностей обучающегося, а также перспектив его будущей профессиональ-

ной деятельности;  
возможности получения информации для проведения анализа и обоснования предлагае-

мых решений. 
Примерный перечень тем выпускных квалификационных работ разрабатывается выпус-

кающей кафедрой и доводится до сведения обучающихся. Обучающийся может предложить 

свою тему, обосновав целесообразность ее разработки. Тема выпускной квалификационной ра-

боты может являться продолжением тем, ранее представленных обучающимся в рамках курсо-

вых работ (проектов). 
Для успешного выполнения выпускной квалификационной работы необходимо уже на 

первом этапе (выбор темы) четко сформулировать цель работы (отражающуюся в ее названии) и 

задачи. 
После выбора темы, согласования ее с руководителем ВКР, обучающийся подает заявле-

ние на имя заведующего кафедрой об утверждении темы выпускной квалификационной работы 

(приложение 1). 
Закрепление тем выпускных квалификационных работ за обучающимися оформляется 

приказом по университету. Следует иметь в виду, что тема, утвержденная приказом ректора 

университета, изменению не подлежит. Исключение могут составить лишь случаи возникно-

вения объективных непреодолимых препятствий к ее разработке. Изменение оформляется при-

казом по университету на основании письменного заявления обучающегося и представления за-

ведующего кафедрой. 
 

1.1.5 Структура и содержание выпускной квалификационной работы 
  
Структурные элементы выпускной квалификационной работы перечислены ниже в по-

рядке их расположения и брошюровки. 
1. Титульный лист (приложение 2) 
2. Сопроводительные документы к выпускной квалификационной работе: 
2.1 Задание на выполнение выпускной квалификационной работы (приложение 3). 
2.2 Отзыв руководителя ВКР (приложение 4). 
2.3 Отзыв рецензента (приложение 5)  
2.4 Если результаты исследования нашли практическое применение, то прилагается доку-

мент, подтверждающий внедрение результатов исследования в практическую деятельность (при-

ложение 6) 
2.5 Справка о проверке в системе «Антиплагиат. ВУЗ» (приложение 7). 
3. Содержание (приложение 8). 
4. Введение. 
5. Основная часть работы. 
6. Заключение. 
7. Список использованных источников (приложение 9). 
8. Приложения.  
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Титульный лист должен содержать все необходимые идентификационные признаки, в 

частности, название работы, указание автора работы, руководителя. 
На титульном листе подписью руководителя, консультанта (при наличии) подтверждается 

допуск выпускной квалификационной работы к защите. 
Титульный лист учитывается в общей нумерации страниц выпускной квалификационной 

работы, порядковый номер на титульном листе не ставится. 
Сопроводительные документы подшиваются следом за титульным листом работы, но в 

общей нумерации страниц выпускной квалификационной работы они не учитываются и поряд-

ковые номера на них не ставятся. 
Цель составления задания на выполнение выпускной квалификационной работы – уясне-

ние замысла работы и поставленных в ней основных проблем. Оформление задания на работу 

предполагает составление под контролем руководителя ВКР плана будущей работы.  
Наличие содержания (плана работы) позволяет уйти от освещения вопросов, не относя-

щихся к теме работы, обеспечить четкость и последовательность изложения материала, избежать 

пробелов и повторений, рационально организовать самостоятельный труд, сэкономить время. 
Содержание работы помещают после справки о внедрении (если она есть). Слово «СО-

ДЕРЖАНИЕ» записывают в виде заголовка симметрично тексту прописными буквами. В содер-

жании работы указывается перечень всех глав и параграфов выпускной квалификационной ра-

боты, а также номера страниц, с которых начинается каждый из них (точно по тексту). Главы в 

выпускной квалификационной работе должны иметь в пределах всей работы порядковые номера, 

обозначенные арабскими цифрами. Параграфы каждой главы должны иметь нумерацию в преде-

лах каждой главы. Номер параграфа состоит из номера главы и непосредственно номера пара-

графа в данной главе, отделенного от номера главы точкой. Заголовки содержания должны точно 

повторять заголовки в тексте. Сокращать или давать их в другой формулировке, последователь-

ности и соподчиненности по сравнению с заголовками в тексте нельзя.  
При этом надо иметь в виду, что названия глав и параграфов не должны дублировать друг 

друга, а также наименование темы работы. Каждая глава должна раскрывать часть темы, каждый 

параграф главы – часть содержания главы. 
Введение, заключение, список использованных источников включают в содержание, но 

не нумеруют. 
Пример оформления содержания выпускной квалификационной работы приведен в при-

ложении 8. 
Страницы содержания учитываются в общей нумерации страниц выпускной квалифика-

ционной работы, порядковый номер на странице не ставится. 
Выполнение выпускной квалификационной работы рекомендуется начинать с написания 

«ВВЕДЕНИЯ». Естественно, в процессе исследования первичный текст введения будет ме-

няться, иногда очень существенно. Но это не отрицает необходимости на начальном этапе поста-

вить перед собой задачи исследования, отражаемые во введении.  
«ВВЕДЕНИЕ» в общем случае имеет следующую структуру:  
актуальность выбранной темы,  
формулировка цели и определение конкретных задач исследования (они найдут отраже-

ние в содержании работы),  
 степень изученности проблемы и новизна выбранного решения проблемы; 

возможность внедрения темы в производство. 
Во введении следует коротко сформулировать актуальность темы исследования, т.е. при-

чину возникновения проблемы и ее суть. Актуальность определяется как значимость, важность 

и приоритетность выбранной темы исследования среди других тем. Она должна подтверждаться 

положениями и доводами, свидетельствующими в пользу научной и практической значимости 

решения проблем и вопросов, исследуемых в работе. Необходимо объяснить, почему именно вы-

бранная тема представляет интерес на современном этапе развития. Обоснование актуальности 

темы работы не должно быть многословным. Главное – показать, как автор оценивает своевре-

менность и социальную значимость выбранной темы.   



14 
 

От доказательства актуальности следует перейти к формулировке цели исследования. 

Цель исследования – это образ желаемого результата, то, что намерен достичь автор работы.  
Цель выпускной квалификационной работы должна соответствовать названию темы. Цель 

работы формулируется кратко и точно. Конкретизация цели осуществляется в задачах исследо-

вания.  
Формулировки задач необходимо делать очень тщательно, так как описание их решения 

должно составить содержание последующих глав (параграфов) выпускной квалификационной 

работы. 
Объект исследования – это процесс или явление, порождающее проблемную ситуацию и 

избранное для исследования. Выделение объекта происходит на основе анализа проблемы иссле-

дования. 
Предмет исследования – это та часть объекта, которая и будет исследована. Предмет дол-

жен характеризовать тему выпускной квалификационной работы и включать в себя свойства и 

стороны объекта, которые следует рассмотреть в заявленной теме, установив пределы рассмот-

рения данного вопроса. Объект и предмет исследования соотносятся как общее и часть общего. 
Далее дается характеристика методов исследования. Методы исследования – основные 

приемы и способы, которые использовались при проведении исследования (диалектический ме-

тод, исторический метод, статистический и др.). В процессе обработки полученных данных прак-

тически всегда используются такие взаимосвязанные научные методы исследования, как анализ 

и синтез. Анализ – логический прием разделения целого на отдельные элементы и изучение каж-

дого в отдельности и во взаимосвязи с целым. Синтез – объединение результатов для формиро-

вания (проектирования) целого. 
После того, как сформулированы цель, задачи, объект и предмет, методы исследования, 

следует указать информационную базу и структуру ВКР: 
«Информационная база выпускной квалификационной работы включает: труды ведущих 

отечественных и зарубежных авторов, посвященных проблемам ….., статьи, опубликованные в 

периодических изданиях, а также Интернет-ресурсы, …., статистические материалы. 
Выпускная квалификационная работа состоит из введения, пяти глав основного текста, 

заключения, списка использованных источников, приложений, чертежей. 
 Содержание работы изложено на 70-80 страницах машинописного текста. 
Введение не должно превышать 2-3 страницы компьютерного набора. 
Страницы введения учитываются в общей нумерации страниц работы, номер страницы 

проставляется.  
Основная часть пояснительной записки выпускной квалификационной работы – содержит 

5 глав. В каждой главе основной части необходимо стремиться раскрыть один крупный конкрет-

ный вопрос. Все главы исследования должны быть логически связаны между собой.  
В основной части работы логически последовательно раскрываются поставленные во-

просы. Причем любой вопрос, как и работа в целом, должен состоять из введения, основной части 

и заключения (выводов). 
Раздел «Характеристика района расположения предприятия» должен содержать общие 

сведения о предприятии, собранные студентом во время преддипломной практики, которые яв-

ляются исходным материалом для написания выпускной квалификационной работы: 
     - географическое расположение предприятия; 
     - природно-климатические условия района; 
     - геологическую и гидрогеологическую характеристики района;  
     - экологическую и экономическую характеристики района расположения предприятия. 

В технологической части пояснительной записки приводится информация по разработке 

технических решений, дается полное описание принятой технологической схемы производства, 

приводятся расчеты, схемы работы оборудования и технологического транспорта. Раздел закан-

чивается выводом по принятому техническому решению. 
Объем этой главы – 40 – 50 страниц. 
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Раздел безопасности жизнедеятельности должен содержать общие требования к техно-

логическому процессу, производственным помещениям и технологическому транспорту. Все 

данные должны соответствовать нормативно-техническим документам и нормативным актам в 

отраслях промышленности. 
Раздел охраны недр и окружающей среды должен содержать информацию о мероприя-

тиях по рациональному использованию недр, по оценке воздействия на окружающую среду при-

родоохранных мероприятий, включающих расчет количества и состав вредных выбросов и сбро-

сов по предприятию, сведения о составе и объеме отходов производства. В разделе необходимо 

указать перечень мероприятий по предотвращению выбросов и сбросов вредных веществ в окру-

жающую среду. 
В разделе «Расчет экономической эффективности» должно быть приведено экономиче-

ское обоснование принятого технического решения в соответствии с темой выпускной квалифи-

кационной работы. Проводится расчет инвестиционной деятельности предприятия и дается 

оценка экономической эффективности инвестиций. 
Текст работы излагается самостоятельно (не допускается дословное переписывание ис-

пользованной литературы), последовательно, грамотно и аккуратно, при написании работы необ-

ходимо употреблять профессиональные термины, избегать сложных грамматических оборотов. 

Обучающийся должен показать не только знание материала, но и умение разбираться в нем, твор-

чески использовать основные положения источников. Материал, используемый из других источ-

ников, должен быть переработан, органически увязан с избранной обучающимся темой и изло-

жен своими словами с приведением ссылок на источники информации. 
Содержание выпускной квалификационной работы должно демонстрировать: 
знакомство автора с учебной и научной литературой по теме выпускной квалификацион-

ной работы;  
умение обобщать материал литературных источников, выделить проблему и определить 

пути ее решения, последовательно изложить существо рассматриваемых вопросов, делать само-

стоятельные выводы; 
владение понятийным и терминологическим аппаратом. 
В тексте выпускной квалификационной работы следует избегать использования личных 

местоимений, заменяя их безличными формами (вместо «я считаю» - «автор считает», «мы пола-

гаем»). 
Рекомендуется использование вводных и соединительных слов – таким образом, из этого 

следует, в связи и т.д. – для подчеркивания причинно-следственных связей и выражения личного 

отношения к излагаемому материалу. 
Все страницы основной части выпускной квалификационной работы участвуют в общей 

нумерации страниц, номера страниц проставляются. 
«ЗАКЛЮЧЕНИЕ» выполняет роль концовки, обусловленной логикой проведенного ис-

следования. Оно содержит изложение полученных итогов и их соотношение с общей целью и 

конкретными задачами, поставленными и сформулированными во введении. Именно здесь со-

держится «выводное» знание, полученное в результате исследования. В заключении указывается 

вытекающая из конечных результатов теоретическая и практическая ценность, значимость. За-

ключительная часть предполагает обобщенную итоговую оценку проделанной работы.  
В «ЗАКЛЮЧЕНИИ» находят отражение основные положения и выводы, содержащиеся 

во всех главах работы. В нем отражаются степень решения поставленных задач, полученные ре-

зультаты.  
Объем заключения – 2-3 страницы. 
Нумерация страниц, на которых приводится текст заключения, должна продолжать об-

щую нумерацию страниц основного текста. 
Список использованных источников является составной частью работы и отражает степень 

изученности рассматриваемой проблемы. При этом в список использованных источников вклю-

чаются, как правило, те источники, на которые в работе имеются библиографические ссылки. 

Использованные источники должны содержать их полное описание по требованиям стандартов. 
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Порядок оформления списка использованных источников представлен в приложении 9. 
Нумерация страниц, на которых приводится текст списка использованных источников, 

должна продолжать общую нумерацию страниц основного текста. 
В приложения следует выносить вспомогательный материал, который при включении в 

основную часть работы загромождает текст. 
К вспомогательному материалу относятся таблицы цифровых данных, инструкции, мето-

дики, иллюстрации вспомогательного характера, заполненные формы документов, выдержки из 

локальных нормативных актов и др. 
Нумерация страниц, на которых даются приложения, должна продолжать общую нумера-

цию страниц основного текста. 
Объем выпускной квалификационной работы должен составлять – 70 - 80 страниц компь-

ютерного набора (без приложений).  
При выполнении выпускной квалификационной работы обучающийся должен продемон-

стрировать навыки работы на персональном компьютере (например, статистическая обработка 

материалов, выполнение графических построений, проведения математических расчетов, ис-

пользование программного обеспечения для решения конкретных задач, поставленных в работе).                 
 

1.1.6 Руководство выпускной квалификационной работой  
  

Общее руководство и контроль за ходом выполнения ВКР осуществляет выпускающая 

кафедра в лице руководителя ВКР. Руководитель ВКР: 
помогает обучающемуся с выбором темы и разработкой плана работы; 
оформляет задание на выполнение выпускной квалификационной работы; 
оказывает обучающемуся помощь в разработке календарного графика на весь период вы-

полнения выпускной квалификационной работы; 
рекомендует обучающемуся необходимую литературу, нормативные правовые акты по 

теме; 
систематически контролирует ход работы и информирует кафедру о состоянии дел; 
дает подробный отзыв на законченную работу. 
Проверяя работу, руководитель не должен превращаться в корректора или редактора, хотя 

замечания в этой части он тоже высказывает. Руководитель ВКР выявляет полноту, глубину и все-

сторонность рассмотрения поставленных в плане вопросов, последовательность изложения мате-

риала, достаточность использования литературы, аргументированность выводов, степень их обос-

нованности и самостоятельности. В случае обнаружения плагиата, ошибочных решений и научных 

положений по тем или иным вопросам, неполноты или поверхностности исследования, противо-

речивости, излишнего отклонения от темы и других недостатков руководитель предлагает выпуск-

нику устранить их, рекомендует пути и сроки их устранения. 
Руководитель ВКР помогает выпускнику на всех этапах его работы, но эта помощь не 

должна выливаться в соавторство. Отношения руководителя со обучающимся строятся на ос-

нове сотрудничества. 
 

1.2 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ 
 

1.2.1 Основные этапы выполнения выпускной квалификационной работы  
  

Соблюдение установленных сроков и последовательности выполнения выпускной квали-

фикационной работы направлено на оптимизацию процесса достижения поставленных целей.  
Рекомендуется следующая последовательность этапов выполнения выпускной квалифи-

кационной работы: 
выбор темы работы, её утверждение; 
подбор литературы, нормативной документации и ознакомление с ними, составление ли-

тературного обзора по проблеме исследования; 



17 
 

сбор и обобщение аналитических материалов, анализ; 
написание работы и представление её руководителю, доработка по замечаниям руководи-

теля; 
написание введения и заключения, подготовка списка использованных источников, при-

ложений, представление работы руководителю ВКР; 
прохождение нормоконтроля, исправление замечаний по оформлению работы; 
проверка в системе «Антиплагиат. ВУЗ»; 
размещение работы в портфолио;  
подготовка к защите выпускной квалификационной работы: подготовка презентационных 

материалов, оформление документов на выпускную квалификационную работу.  
 

1.2.2 Подготовка к защите выпускной квалификационной работы 
  
 Законченная ВКР, подписанная обучающимся, передается руководителю ВКР для про-

верки соответствия оформления работы предъявляемым требованиям и составления письмен-

ного отзыва руководителя. В отзыве руководителя указываются сведения об актуальности темы 

работы, достоинства и недостатки работы, оценка полученных результатов с точки зрения досто-

верности, практическая ценность работы, оценка подготовленности обучающегося, инициатив-

ности и самостоятельности при решении задач выпускной квалификационной работы, умение 

обучающегося работать с литературными и нормативными источниками, способность ясно и 

четко излагать материал, соблюдение правил и качества оформления работы. Особое внимание 

уделяется оценке выпускника по личностным характеристикам (ответственность, дисциплини-

рованность, самостоятельность, активность, творчество, инициативность и т.д.), проявленным 

способностям к исследовательской деятельности, достигнутым результатам в формировании 

компетенций выпускника данной программы, мотивируется возможность или невозможность 

представления выпускной квалификационной работы на защиту в государственной экзаменаци-

онной комиссии.  
Решение руководителя ВКР является основанием для допуска ВКР к защите. Допуск ра-

боты к защите производится заведующим выпускающей кафедры. 
Текст ВКР должен быть проверен на объем заимствований в системе «Антиплагиат. ВУЗ», 

отчет печатается. ВКР размещается в портфолио. Размещение ВКР – не позднее, чем за 3 дня до 

защиты.  
Перед защитой обучающимся представляются в ГЭК следующие документы:  
1) ВКР, подписанная на титульном листе выпускником, руководителем ВКР, консультан-

тами (если есть);  
2) задание на выполнение работы с отметками сроков окончательной подготовки работы, 

подписанное руководителем ВКР и заключением кафедры о допуске к защите;  
3) отзыв руководителя ВКР;  
4) отзыв рецензента (при наличии); 
5) отчет о проверке в системе «Антиплагиат. ВКР-ВУЗ». 
Готовясь к защите работы, обучающийся составляет тезисы выступления, содержащего 

наиболее важные и интересные результаты исследования. При этом следует помнить о том, что вы-

пускнику для доклада отводится ограниченное время; оформляет наглядные пособия, раздаточный 

материал к докладу, продумывает ответы на замечания рецензента (при наличии). 
Доклад на защите выпускной квалификационной работы, как правило, не должен превы-

шать 7-10 мин. Следует помнить, что обучающийся не просто излагает, а защищает положения 

своей работы. 
 

1.2.3 Защита выпускной квалификационной работы  
  

Защита выпускной квалификационной работы проводится на открытом заседании ГЭК.  
Порядок защиты:  
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-председатель ГЭК объявляет фамилию, имя и отечество выпускника, название работы с 

указанием места ее выполнения;  
-доклад продолжительностью, как правило, не более 7-10 минут, в течении которых он 

должен кратко сформулировать актуальность, цель и задачи работы, изложить основные резуль-

таты, выводы и рекомендации, конкретные предложения, обосновать возможность их реализа-

ции, эффективность. При этом необходимо уточнить личный вклад в разработку проблемы. 
Обучающийся может пользоваться заранее подготовленным тезисами доклада, но должен 

излагать основное содержание своей выпускной квалификационной работы свободно, не читая 

письменного текста. При чтении утрачивается эмоциональность изложения, монотонное чтение 

текста не привлекает внимания и утомляет слушателей. Свободный рассказ по теме свидетель-

ствует об уровне подготовки и глубине специальных знаний по проблеме выпускной квалифика-

ционной работы. Все это существенно влияет на итоговую оценку работы. 
Все принципиальные положения выпускной квалификационной работы для большей нагляд-

ности могут быть представлены на демонстрационном материале. К демонстрационным материа-

лам относится информация из выпускной квалификационной работы (таблицы, диаграммы, схемы, 
иллюстрации и пр.), оформленная в виде презентаций или ксерокопий для каждого члена ГЭК. Во 

время доклада необходимо ссылаться на эти материалы; 
-после окончания доклада члены ГЭК и присутствующие на защите предлагают выпуск-

нику вопросы, касающиеся устного выступления, имеющие непосредственное отношение к теме 

работы, или же просто в связи с обсуждаемой проблемой; 
- зачитывается внешняя рецензия на выпускную квалификационную работу (при нали-

чии); 
-выступление руководителя выпускной квалификационной работы, а в случае его отсут-

ствия секретарь ГЭК зачитывает отзыв руководителя;  
- председатель ГЭК предоставляет желающим слово для выступления, затем выпускнику, 

которое предполагает ответы на замечания рецензента и всех, выступивших при обсуждении ра-

боты, после чего объявляет об окончании защиты.   
После окончания открытой защиты проводится закрытое заседание ГЭК (возможно с уча-

стием руководителей), на котором определяются итоговые оценки по четырехбалльной системе 

(«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»). После закрытого обсуж-

дения председатель объявляет решение ГЭК.  Протокол заседания ГЭК ведется секретарем. В 

него вносятся все заданные вопросы, особые мнения, решение комиссии об оценке.  
  

II КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ВЫПОЛНЕНИЯ И ЗАЩИТЫ ВЫПУСКНОЙ  
КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ  

 
Оценка выпускной квалификационной работы производится по четырем группам крите-

риев:  
 

Система оценивания по оценочным средствам государственной итоговой аттестации 
 

Оценочное средство Максимальная 

балловая 

стоимость  

Критерии начисления баллов 

Выпускная квалификацион-

ная работа  
0-90 балл  Качество выполненной работы, ее научно-

теоретический уровень, степень самостоя-

тельности и логичность изложения матери-

ала, правильность оформления и результат 

ее защиты 
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Отзыв руководителя ВКР 0-15 баллов 
 

Ответственность, дисциплинированность, 

стремление к достижению высоких резуль-

татов самостоятельность, добросовестность 

в выполнении ВКР, контактность 
Отзыв рецензента ВКР 0-5 баллов 

 
Теоретическая значимость исследования; 

практическая значимость исследования; 

степень полноты обзора состояния про-

блемы и корректность постановки задачи; 

уровень и корректность использования в ра-

боте методов исследования; степень ком-

плексности работы; ясность, четкость, по-

следовательность и обоснованность изло-

жения. 
Ответы на вопросы (проверка 

общекультурных и общепро-

фессиональных компетен-

ций) 

0-5 баллов Полнота и правильность ответа 

Итого 115 баллов  
 

Оценка по итогам государственной итоговой аттестации определяется простым суммиро-

ванием баллов: 
 

Критерии оценки  
Количе-

ство  
баллов 

Критерии содержания ВКР  

обоснованность выбора и актуальность темы исследования 0-5 

обоснование практической и теоретической значимости исследования   0-5 
уровень теоретической проработки проблемы, осмысления теоретических во-

просов и обобщения собранного материала 
0-5 

умение представить литературный обзор проблемы исследования 0-5 
надежность использованных источников 0-5 
объем и уровень анализа профессиональной, научной литературы, релевант-

ность, полнота, корректность и содержание цитирования 
0-5 

умение правильно применить необходимые для решения проблемы норматив-

ные правовые акты (документы) в объяснении конкретной ситуации деятель-

ности организации 

0-5 

наличие в ВКР результатов, которые в совокупности решают конкретную 

научную и (или) практическую задачу,  
или - результатов (теоретических и (или) экспериментальных), которые имеют 
существенное значение для развития конкретных направлений в определенной 

отрасли науки (деятельности), или – научно-обоснованных разработок, ис-

пользование которых в полном объёме обеспечивает решение прикладных за-

дач 

0-5 

умение логические верно, аргументированно и ясно излагать материалы иссле-

дования в ВКР 
0-5 

обоснованность и четкость сформулированных выводов 0-5 
адекватность использования методов исследования 0-1 
умение использовать компьютерные технологии в режиме пользователя для 

решения профессиональных задач 
0-5 

Критерии оформления ВКР  
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владение научным стилем изложения, орфографическая и пунктуационная 

грамотность 
0-5 

соответствие формы представления работы требованиям, предъявляемым к 

оформлению данных работ 
0-5 

Критерии процедуры защиты  
качество устного доклада: соответствие доклада содержанию работы, логич-

ность, точность формулировок, обоснованность выводов, культура речи 
0-5 

владение профессиональной терминологией и навыками профессиональной 

аргументации 
0-4 

презентационные навыки: структура и последовательность изложения матери-

ала, соблюдение временных требований, использование презентационного 

оборудования и/или раздаточного материала, грамотность оформления иллю-

страционных материалов, выразительность использования, контакт с аудито-

рией 

0-5 

поведение при защите (коммуникационные характеристики (культура) до-

кладчика (речь, манера говорить, отстаивать свою точку зрения, привлекать 

внимание к важным моментам в докладе или ответах на вопросы) 

0-5 

качество ответов на вопросы членов ГЭК: логичность, глубина, правильность 

и полнота ответов 
0-5 

Отзыв рецензента ВКР  
теоретическая значимость исследования; анализ представленных методик ис-

следования; практическая значимость исследования; степень полноты обзора 

состояния проблемы и корректность постановки задачи; уровень и коррект-

ность использования в работе методов исследования; степень комплексности 

работы, применение в ней знаний социально-гуманитарных дисциплин, есте-

ственно-математических, общепрофессиональных и специальных дисциплин; 

ясность, четкость, последовательность и обоснованность изложения.  

0-5 

Отзыв руководителя ВКР  
ответственное отношение к работе, дисциплинированность, стремление к до-

стижению высоких результатов, самостоятельность, добросовестность в вы-

полнении работы, соблюдение сроков представления материалов, контакт-

ность 

0-5 

владеет навыками самостоятельного получения новых знаний, использования 

современных технологий 
0-5 

умение систематизировать и обобщать информацию из разных источников 0-5 
Теоретические вопросы  
качество ответов на вопросы членов ГЭК: правильность и полнота ответов 0-5 
Итого баллов 115 

 
Правила оценивания результатов защиты ВКР  

 
104-115 баллов (90-100%) – оценка «отлично»; 
81-103 балла (70-89%) – оценка «хорошо»; 
58-80 баллов (50-69%) – оценка «удовлетворительно; 
0-57 баллов (0-49%) – оценка «неудовлетворительно».  

 
III ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

 
Оценочными средствами результатов обучения на этапе государственной итоговой атте-

стации являются выпускная квалификационная работа и ее защита по установленной процедуре 
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(доклад, презентация, ответы на вопросы государственной экзаменационной комиссии), позво-

ляющей сделать вывод о сформированности компетенций. 
 

3.1 Примерная   тематика выпускных квалификационных   работ 
1. Рекультивация отвалов Мельничного карьера комбината «Магнезит» Челябинской области. 
2. Рекультивация нарушенных земель при разработке Берлинского месторождения огнеупорных 

глин. 
3. Проект рекультивации нарушенных земель при строительстве нефтепровода через р. Колва. 
4. Проект утилизации отходов городских сточных вод. 
5. Проект рекультивации Горнощитского месторождения кирпичных глин. 
6. Проект рекультивации песчаного карьера Комсомольского месторождения (ямало-ненецкий 

округ). 
7. Проект рекультивации хвостохранилища обогатительной фабрики (г. В. Пышма АО «Урал-

электоромедь). 
8. Проект рекультивации нарушенных земель по р. Пышма после добычи россыпного золота.  
9. Обоснование инвестиций в организации производства рекультивационных смесей. 
10. Обоснование инвестиций в строительство предприятия по производству торфосмесей

  для рекультивации нарушенных земель. 
11. Разработка гидромеханизированного способа добычи торфяного сырья для рекультивации 

нефтезагрязненных почв ХМАО. 
12. Разработка природоохранных мероприятий на обогатительной фабрике. 
13. Природообустройство породных отвалов карьера ООО «Михайловский известняковый ка-

рьер». 
14. Проект природоохранного обустройства городской территории с разработкой мероприятий 

по управлению твердыми бытовыми отходами. 
15. Проект полигона захоронения отходов производства и потребления с разработкой природо-

охранных мероприятий. 
16. Проект природоохранных мероприятий при разработке Антыбарского песчано-гравийного 

месторождения. 
17. Проект рекультивации щебёночного карьера с созданием рекреационной зоны. 
18. Проект по утилизации отходов на заводе «Уралмаш». 
19. Природоохранные и санитарные мероприятия при эксплуатации автодороги вокруг г. Екате-

ринбурга на участке Екатеринбург-Серов. 
20. Разработка архитектурно-ландшафтных мероприятий для обустройства приусадебного 

участка коттеджа. 
21. Оценка загрязнения окружающей среды в г. Октябрьском республики Башкортостан. 
22. Проект организации производства по переработке техногенных отходов. 

 
3.2 Теоретические вопросы государственной итоговой аттестации, оценивающие  

сформированность универсальных компетенций: 
1. В каких формах осуществляется влияние научного знания на развитие экономики, культуры, 

духовной жизни и общества в целом? 
2. Почему знание закономерностей развития экономики является необходимым условием дости-

жения успеха в различных сферах научно-технического прогресса? 
3. В чем вы видите основные причины необходимости овладения навыками общения на ино-

странном языке для успешного решения профессиональных задач в современных условиях? 
4. В чем проявляется толерантность в восприятии социальных, этнических, конфессиональных и 

культурных различий? 
5. Чем обусловлена необходимость овладения правовой культурой для достижения высоких эко-

номических результатов в современных условиях на объектах горнопромышленного ком-

плекса?  



22 
 

6. Какая формулировка образовательных потребностей специалиста в современных условиях яв-

ляется более актуальной: «образование для всей жизни» или «образование в течение всей 

жизни»? 
7. Возможна ли успешная профессиональная самореализация специалиста без формирования по-

требности и способности к самоорганизации и самообразованию? 
8. В чем вы видите значение здорового образа жизни, овладения методами и средствами физиче-

ской культуры для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности? 
9. Чем обусловлена в настоящее время необходимость овладения приемами первой помощи, ме-

тодами защиты в условиях чрезвычайных ситуаций? 
10. В чем вы видите основные причины необходимости овладения навыками логически, верно, 

аргументированно и ясно строить устную и письменную речь? 
11. Зачем необходимо повышать уровень своей профессиональной компетентности? 
12. В чем вы видите основные причины необходимости овладения навыками профессионального 

общения на иностранном языке? 
13. Что составляет объективную основу взаимоотношений между природой и обществом в про-

цессе общественного производства? 
14. Из чего формируется первоначальная база информационной системы организации управле-

ния природопользованием?  
 

3.3 Теоретические вопросы государственной итоговой аттестации, оценивающие  
сформированность общепрофессиональных компетенций:  

1. Назовите основные источники загрязнения атмосферы при разработке месторождений по-

лезных ископаемых открытым способом.  
2. Какие основные виды модели распространения примесей в атмосфере можно использо-

вать при расчете норматива допустимых выбросов на объектах горнопромышленного ком-

плекса?  
3. Какие важнейшие факторы влияют на распространение примесей в водной среде?  
4. Что такое биомониторинг и для каких целей он проводится на предприятиях, осуществля-

ющих разведку, добычу и переработку полезных ископаемых?  
5. В чем состоят особенности биоиндикации как метода индикации экологии горного произ-

водства?  
6. Дайте краткую характеристику нормативной и методической базы биоиндикации.  
7. Какие основные физические параметры окружающей среды контролируются при экологи-

ческом мониторинге горного производства?  
8. Сформулируйте цели и задачи систем производственного экологического мониторинга на 

предприятиях горного производства.  
9. Охарактеризуйте взаимодействие экологического учета и производственного экологиче-

ского мониторинга в системе управления горным предприятием.  
10. Охарактеризуйте схему размещения постов контроля атмосферы для объектов горнопро-

мышленного комплекса.  
11. Какие технические средства и методы пробоотбора используются в производственном 

экологическом мониторинге сточных и поверхностных вод?  
12. Назовите основные источники загрязнения водных объектов, характерные для предприя-

тий горного производства.  
13. Какие программы наблюдений по гидробиологическим показателям могут быть организо-

ваны при контроле за качеством поверхностных вод?  
14. Сформулируйте основные цели и задачи системы мониторинга недр.  
15. Как формируется состав контролируемых показателей и режим наблюдений в производ-

ственном экологическом мониторинге геологической среды?  
16. Как формируется наблюдательная сеть производственного экологического мониторинга 

подземных вод при ведении горных работ?  



23 
 

17. Перечислите основные источники и виды воздействий на окружающую среду при соору-

жении и эксплуатации объектов подземного строительства.  
18. Дайте краткую характеристику основных направлений производственного экологического 

мониторинга при эксплуатации месторождения полезных ископаемых.  
19. Какие международные требования должны учитываться при создании систем экологиче-

ского мониторинга на горных предприятиях России?  
20. Приведите примеры согласования требований к системам мониторинга качества вод в раз-

ных странах. 
21. Какие основные особенности системы стандартов ISO 14000?  
22. Что такое технический регламент? Какое место занимают технические регламенты в 

управлении природопользованием на горных предприятиях?  
23. Объясните в чем состоит различие в оценках устойчивости геосистем и природных экоси-

стем?  
24. Что такое стойкие органические загрязнители? Чем они опасны для окружающей среды и 

каким образом осуществляется нормирование их содержания в природной среде при раз-

ливах нефти?  
25. Что такое сточные воды? Какие виды сточных вод подлежат регламентации и по каким 

показателям?  
26. На основе каких показателей проводится оценка качества воды водоемов?  
27. Как осуществляется нормирование потребления и отведения воды на предприятии?  
28. Что такое норматив НДС? Как он определяется? Что такое НДВ на водные воздействия?  
29. Что такое водоохранная зона? Для каких целей она устанавливается и от чего зависит ее 

размер?  
30. Какие основные показатели используются в системе нормирования воздействий на атмо-

сферу?  
31. Какие комплексные показатели используются для оценки загрязненности атмосферы?  
32. Перечислите документы на основе которых проводится расчет санитарно-защитных зон 

предприятия?  
33. Что понимается под нормативом землепользования?  
34. Охарактеризуйте воздействие горных работ на земельные ресурсы, понятие земельного и 

горного отвода.  
35. Что такое рекультивация нарушенных земель, виды рекультивации?  
36. Охарактеризуйте влияние горного производства на недра.  
37. Что такое главные, сопутствующие и попутно извлекаемые минеральные ресурсы?  
38. В чем заключается проблема рационального использования минеральных ресурсов и ка-

ковы пути её решения?  
39. Каким образом формируются техногенные месторождения? Какие требования предъявля-

ются к формированию техногенных месторождений?  
40. Каким образом осуществляется радиационная защита на горных предприятиях?  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
 
Форма заявления на утверждение темы выпускной квалификационной работы 
 

 
 Зав. кафедрой _ Гревцеву Н.В._ 

__________________________ 
обучающегося группы ______  
__________________________ 
 
 
 

Заявление 
на утверждение темы выпускной квалификационной работы 

 
Прошу утвердить тему выпускной квалификационной работы (из числа предложенных универ-

ситетом): 

__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 
 
Прошу утвердить самостоятельно определенную тему выпускной квалификационной работы 

__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 
 
Место прохождения производственной (преддипломной) практики: 
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 
Руководитель ВКР________________________________________________________ 

                          (Ф.И.О., ученая степень, ученое звание, должность) 

Дата ___________________                            Подпись обучающегося __________ 
 
  Решение зав. кафедрой  

   «УТВЕРЖДАЮ» 

   _____________________ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
 
Форма оформления титульного листа выпускной квалификационной работы 

 
 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  
УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

УРАЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ГОРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 
____________________________________________________________________________ 

 
 
 
 
 

ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА 
(СПЕЦИАЛИТЕТ ) 

 
ТЕМА:____________________________________________ 
__________________________________________________ 

 
 
 
 

Факультет:__ИЭФ_________ Обучающийся: __________(подпись) 
Фамилия И.О. 

Cпециальность: 
_21.05.04 ГОРНОЕ ДЕЛО__ 

Группа:  

Профиль: 
_Горнопромышленная и  
нефтегазовая экология ____ 
Квалификация:  

Руководитель:_____________(подпись) 
Фамилия И.О. 

___Специалист__________ 
Кафедра:__ПВ___________ 

Консультант: _____________(подпись) 
Фамилия И.О. 
 

 
 
 

____________ 
(подпись) 

Допустить к защите: 
Зав.кафедрой____ Гревцеву Н.В. д. т.н., профессор________ 

                (Фамилия И.О., ученая степень, ученое звание) 
 

 
 
 

Екатеринбург 
20  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
 
Пример оформления задания на выполнение выпускной квалификационной работы 

 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ  
ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

УРАЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ГОРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 
 

Кафедра__Природообустройство и водопользования____ 
 

                             УТВЕРЖДАЮ 
 Зав.кафедрой____________ 
__ Гревцеву Н.В. _______ 

 «___»_____________20__ г. 
 
 

ЗАДАНИЕ НА ВЫПОЛНЕНИЕ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ 
для присвоения квалификации ____Специалист___________ 

по специальности ____ 21.05.04 Горное дело ___________________  
направленности (профилю)___Горнопромышленная и нефтегазовая экология__ 

 
Обучающемуся____________________________________________________________________________ 
                                                               (фамилия, имя, отчество полностью) 
 
1. Тема выпускной квалификационной работы_________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________________ 
 
2. Руководитель работы_____________________________________________________________________ 
                                                     (фамилия, имя, отчество, ученая степень, ученое звание) 
 
Консультанты по разделам: 
 

Фамилия И.О. консультанта Должность, ученая степень,  
ученое звание 

Разделы работы 

   
   
   
   

 
Дата выдачи задания «___»__________________20____г. 
 
 
Срок сдачи обучающимся законченной выпускной квалификационной работы «___»_____________20__г. 

 
 

 
3. Исходные данные к выпускной работе:_______________________________________________ 
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________  
 
4. Содержание расчетно-пояснительной записки: 
     4.1. Специальный раздел: _________________________________________________________  
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 __________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
      
      4.2. Технологический раздел:______________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
      
       4.3. Экологический раздел:_______________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
      
       4.4. Экономическое основание:____________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
      
       4.5. Безопасность жизнедеятельности:______________________________________________ 
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
 
5. Графический материал:____________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 
 
 
Руководитель выпускной 
квалификационной работы                                                 _______________(подпись) 
 
Обучающийся                                                __________________(подпись) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Примечание. Задание оформляется в 2-х экземплярах, один из которых хранится на кафедре, другой 

выдается студенту и подшивается к расчетно-пояснительной записке. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
 

Примерная форма отзыва руководителя выпускной квалификационной работы 

ОТЗЫВ РУКОВОДИТЕЛЯ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ 

 
Выпускная квалификационная работа выполнена 
Обучающимся ____________________________________________________ 
Направление подготовки  __Горнопромышленная и нефтегазовая экология__________ 

____________________________________________________ 
Кафедра ____ Природообустройство и водопользования____________ 
Группа  ____________________________________________________ 
Руководитель ВКР ____________________________________________________ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Примерная форма отзыва рецензента о выпускной квалификационной работе  

ОТЗЫВ 
РЕЦЕНЗЕНТА О ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЕ 

 

Фамилия И.О. выпускника _______________________________________________ 
Специальность  
Профиль 
 

__21.05.04 Горное дело___________________________ 
__Горнопромышленная и нефтегазовая экология______ 
 

Тема рецензируемой работы _______________________________________________ 
Рецензент место работы, должность (при 
наличии) 

_______________________________________________ 
_______________________________________________ 

 
 
Заключение о степени соответствия выпускной квалификационной работы зада-

нию______________________________________________________________________________ 
 
Оценка теоретической части ВКР (теоретическая значимость исследования, анализ ис-

пользованных источников)__________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________ 

 
Оценка аналитической части ВКР (анализ представленных методик исследова-

ния)______________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 

 
Оценка проектной части ВКР (практическая значимость исследова-

ния)______________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 

Логичность, четкость, грамотность изложения материала___________________________ 
__________________________________________________________________________________ 

Оценка сформированности компетенций, предусмотренных федеральным государствен-

ным образовательным стандартом: 
ВКР демонстрирует (высокий, средний, низкий) уровень сформированности универсаль-

ных компетенций и (высокий, средний, низкий) уровень сформированности общепрофессиональ-

ных и профессиональныхкомпетенций. 
Замечания и рекомендации (к публикации, внедрению, представлению на конкурс) по 

ВКР______________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 
Общая оценка ВКР__________________________________________________________________ 
 
 
Рецензент: ___________________ Фамилия И.О.    
                              (подпись) 
 «_____» ___________________ 20____г. 
 

 
Обучающийся: ___________ Фамилия 

И.О.    
                                    (подпись) 
 «_____» ___________________ 20____г. 
 

М.П 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6  

 
Пример оформления документа, подтверждающего использование результатов выпускной  

квалификационной работы 
 
 
 

СПРАВКА 
об использовании результатов выпускной квалификационной работы  

на тему: «__________________________________________» 
 
Выводы и предложения, представленные в выпускной квалификационной работе Петрова 

И.С., нашли применение в практической деятельности общества с ограниченной 

ответственностью «Мир», в частности, при …… ………… 

Рекомендации автора по совершенствованию ……. деятельности организации взяты за 

основу при разработке перспективных направлений развития общества с ограниченной 

ответственностью «Мир». 

 
Директор ООО «Мир» ___________________________ И.О. Фамилия 

(подпись) 
М.П. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
 
 

 
  



32 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
 
Пример структуры и оформления содержания выпускной квалификационной работы 
 

 
СОДЕРЖАНИЕ 

 

1. – Общие требования в области охраны окружающей среды при эксплуата-

ции предприятий 
1 

1.1. Общие требования в области охраны окружающей среды при эксплуатации 

предприятия. 
3 

1.2. Ответственные на предприятии за решения при осуществлении хозяйствен-

ной деятельности, которая оказывает или может оказать негативное воздействие 

на окружающую среду в зоне действия предприятия. 

4 

1.3 Экологические требования, устанавливаемые законами РФ, к эксплуатации 

предприятия. 
6 

2 – Порядок использования предприятием водных объектов  
2.1 Общие требования по рациональному использованию и охране водных объек-

тов предприятия 
 

2.1.1. Общие требования к водопользователям  
2.1.2. Ограничения хозяйственной деятельности в пределах водоохраной зоны и 

прибрежной защитной полосы 
 

2.1.3. Порядок предоставления водных объектов в пользование  
2.1.4. Полномочия исполнительных органов государственной власти и органов 

местного самоуправления в части предоставления в пользование водных объек-

тов 

 

2.2. Порядок оформления Договора водопользования на забор поверхностных 

вод 
 

2.3. Порядок оформления Решения о предоставлении водного объекта в пользо-

вание для сброса сточных вод 
 

3 – Охрана атмосферного воздуха от загрязнения  
3.1. Общие требования к деятельности предприятия, оказывающей вредное воз-

действие на атмосферный воздух. 
 

3.2. Первичная учетная документация по охране атмосферного воздуха  
3.3. Санитарно-защитная зона предприятия  
3.4. Нормативы выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воз-

дух 
 

3.5. Порядок получения разрешений на выбросы вредных (загрязняющих) ве-

ществ в атмосферный воздух 
 

3.6. Регулирование выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух при 

эксплуатации транспортных средств и в условиях НМУ. 
 

4 – Охрана поверхностных вод от загрязнения  
4.1.Общие требования к хозяйственной и иной деятельности, оказывающей вред-

ное воздействие на поверхностные воды 
 

4.2. Организация учета объема забора (изъятия) водных ресурсов из водных объ-

ектов и объема сброса сточных вод и (или) дренажных вод, их качества на пред-

приятии 

 

4.2.1. Общие требования к организации учета объема забора (изъятия) водных ресур-

сов из водных объектов и объема сброса сточных вод и (или) дренажных вод, их ка-

чества на предприятии 

 

4.2.2. Порядок учета объема вод при водопотреблении и водоотведении  
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4.2.3. Порядок учета качества сточных (дренажных) вод  
4.2.4. Порядок представления сведений, полученных в результате наблюдений за 

водными объектами 
 

4.3. Нормативы сбросов загрязняющих веществ в окружающую среду  
4.3.1. Схемы комплексного использования и охраны водных объектов.   
4.3.2. Нормативы допустимого воздействия на водные объекты  
4.3.3. Разработка нормативов допустимых сбросов веществ и микроорганизмов в вод-

ные объекты 
 

4.4. Порядок получения разрешений на сброс вредных (загрязняющих) веществ в 

водный объект 
 

5 – Охрана окружающей среды при обращении с отходами промышленного 

производства 
 

5.1.Общие требования по обращению с отходами  
5.2. Учет образовавшихся, использованных, обезвреженных, переданных другим 

лицам или полученных от других лиц, а также размещенных отходов  
 

5.3. Порядок отнесения опасных отходов к классу опасности для окружающей 

среды 
 

5.4. Паспортизация опасных отходов  
5.5. Разработка и утверждение нормативов образования отходов и лимитов на их 

размещение 
 

5.5.1. Определение (расчет) нормативов образования отходов   
5.5.2. Проект нормативов образования отходов и лимитов на их размещение  
5.5.3. Технический отчет о неизменности производственного процесса, использу-

емого сырья и об обращении с отходами 
 

5.5.4. Порядок представления проекта нормативов образования отходов и лими-

тов на их размещение на утверждение. 
 

5.6. Лицензирование деятельности по сбору, использованию, обезвреживанию, 

транспортировке, размещению опасных отходов 
 

5.7. Требования к транспортированию опасных отходов  
5.8. Требования к профессиональной подготовке лиц, допущенных к обращению с опас-

ными отходами 
 

6 – Организация производственного экологического контроля на предприя-

тиях 
 

6.1 Производственный контроль за охраной атмосферного воздуха  
6.2 Производственный контроль за соблюдением нормативов сбросов загрязняю-

щих веществ  
 

6.3 Производственный контроль в области обращения с отходами  
Плата за негативное воздействие на окружающую среду  
7.1. Общие вопросы исчисления и уплаты платы за негативное воздействие на окру-

жающую среду 
 

7.1.1. Плата за негативное воздействие на окружающую среду  
Порядок определения платы за негативное воздействие на окружающую среду и 

ее предельных размеров 
 

Базовые нормативы платы за негативное воздействие на окружающую сред  
Дифференцированные ставки платы за негативное воздействие на окружающую 

среду учитывающие экологические факторы территории 
 

Индексация платы за негативное воздействие на окружающую среду  
Льготы по плате за негативное воздействие на окружающую среду  
7.2. Плательщики платы за негативное воздействие на окружающую среду  
7.2.1. Плательщик платы за негативное воздействие на окружающую сред  
7.2.2. Порядок постановки на учет плательщиков платы за негативное воздей-

ствие на окружающую среду 
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7.3. Расчет платы за выбросы загрязняющих веществ и атмосферу от стационар-

ных источников загрязнения  
 

7.4. Расчет платы за выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от передвиж-

ных источников загрязнения 
 

7.5. Расчет платы за организованный сброс загрязняющих веществ в водные объ-

екты 
 

7.6. Расчет платы за неорганизованный сброс загрязняющих веществ в водные 

объекты 
 

7.6.1 Общие вопросы расчета платы за неорганизованный сброс загрязняющих 

веществ в водные объекты 
 

7.6.2. Особенности и порядок определения массы сброса загрязняющих веществ 

промышленно-урбанизированной территории (земли, занятые промышленными, 

транспортными, торгово-складскими и иными несельскохозяйственными пред-

приятиями и организациями) 

 

7.7. Расчет платы за размещение отходов  
7.8. Порядок заполнения формы Расчета платы за негативное воздействие на 

окружающую среду плательщиком 
 

7.8.1. Порядок заполнения титульного листа Расчета   
7.8.2. Порядок заполнения листа «Расчет суммы платежа, подлежащей уплате в 

бюджет» 
 

7.8.3. Порядок заполнения Раздела 1 "Выбросы загрязняющих веществ в атмо-

сферный воздух стационарными объектами" 
 

7.8.4. Порядок заполнения Раздела 2 "Выбросы загрязняющих веществ в атмо-

сферный воздух передвижными объектами"  
 

7.8.5. Порядок заполнения Раздела 3 "Сбросы загрязняющих веществ в водные 

объекты" 
 

7.8.6. Порядок заполнения Раздела 4 "Размещение отходов производства и по-

требления" 
 

7.9. Порядок внесения платы за негативное воздействие на окружающую среду.  
8 – Статистическая отчетность предприятия по природным ресурсам и 

охране окружающей среды 
 

8.1. Форма N° 4-ос «Сведения о текущих затратах на охрану природы»  
8.2. Форма № 2-тп (воздух) «Сведения об охране атмосферного воздуха»  
8.3. Форма № 2-тп (водхоз) «Сведения об использовании воды»  
8.4. Форма № 2-тп (отходы) «Сведения об образовании, использовании, обезвре-

живании, транспортировании и размещении отходов производства и потребле-

ния» 

 

9 – Инженерные мероприятия по охране окружающей среды на предприятии  
9.1. Защита атмосферного воздуха  
9.2. Защита поверхностных и подземных вод.  
9.3. Утилизация отходов производства и потребления.  
9.4. Определение эффективности инженерных мероприятий по защите окружаю-

щей среды. 
 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 ПРИЛОЖЕНИЕ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 
 
Примеры библиографических описаний, применяемых при оформлении списка 

использованных источников 
 

1. Об основополагающих принципах и правах в сфере труда и механизм её реализации 

[Текст]: Декларация МОТ от 18.06.1998 // МБТ.1998. 
2. Конституция Российской Федерации [Электронный ресурс]: Доступ из справочно-пра-

вовой системы «КонсультантПлюс». -  Режим доступа: http://www.consultant.ru.  
3. Трудовой кодекс Российской Федерации [Электронный ресурс]: Федеральный закон от 

30.12.2001 г.  № 197-ФЗ (в ред. от 05.10.2015) – Доступ из справочно-правовой системы «Кон-

сультантПлюс». -  Режим доступа: http://www.consultant.ru.  
4. О безопасности [Электронный ресурс]: Федеральный закон от 28.12.2010 г.  № 390-ФЗ 

– Доступ из справочно-правовой системы «КонсультантПлюс». -  Режим доступа: 

http://www.consultant.ru.  
5. Об общих принципах организации законодательных (представительных) и исполни-

тельных органов власти субъектов Российской Федерации [Текст]: Федеральный закон от 

06.10.1999 г. № 184-ФЗ // Собрание законодательства РФ. - 1999. - № 43.  
6. О концепции национальной безопасности Российской Федерации [Текст]: Указ Прези-

дента Российской Федерации от 10 января 2000 г. № 24 // Собрание законодательства РФ. - 2000. 
-  № 2.- Ст.170. 

7. О порядке разработки и утверждения административных регламентов исполнения гос-

ударственных функций (предоставления государственных услуг) [Электронный ресурс]: Поста-

новление Правительства РФ от 11.11.2005 г. № 679. - Доступ из справочно-правовой системы 

«КонсультантПлюс». – Режим доступа: http://www.consultant.ru.  
8. Булаевский, Б.А. Правовое положение несовершеннолетних по российскому граждан-

скому законодательству [Текст]: Автореф. дисс. … к.ю.н. М., 1998. 
 9. Гаврилов, Э. О наименовании юридического лица [Текст] / Э.О. Гаврилов // Хозяйство 

и право. - 2011. - № 12. - С. 3 – 11.  
10. Мачульская, Е.Е. Право социального обеспечения [Текст]: учебник для бакалавров / 

Е.Е. Мачульская. – М.: Изд-во Юрайт, 2012. – 575 с.  
11. Черткова, Е.Л. Утопия как способ постижения социальной действительности [Элек-

тронный ресурс] / Е.Л. Черткова // Социемы: журнал Уральского гос. ун-та. – 2002. - № 8. – Режим 

доступа: http://2www/usu.ru/philosoph/chertkova. 
12. Цивилистические записки: [Текст]: Межвузовский сборник научных трудов. Выпуск 

2. – М.: «Статут» - Екатеринбург: Институт частного права, 2002. – 511 с. 
13. Юридический советник [Электронный ресурс]. – 1 электрон. опт. диск (СD-ROM): зв., 

цв.; 12 см. – Прил.: Справочник пользователя [Текст]/ сост. В.А. Быков. – 32 с.   
14. Временные методические рекомендации по вопросам реструктуризации бюджетной 

сферы и повышения эффективности расходов региональных и местных бюджетов (Краткая кон-

цепция реструктуризации государственного и муниципального сектора и повышения эффектив-

ности бюджетных расходов на региональном и местном уровнях) [Текст]. - М.: ИЭПП, 2006. - 67 
с.  

15. Свердловская область в 1992-1996 годах [Текст]: Стат. сб./ Свердл. обл. комитет гос. 

статистики Госкомстата РФ. – Екатеринбург, 1997. – 115 с. 
16. Социальное положение и уровень жизни населения России в 2010 г. [Текст]: Стат. сб. 

/ Росстат. – М., 2011. – 320 с. 
17. Социально-экономическое положение федеральных округов в 2010 г. [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа http://www.gks. Ru. 
18. An Interview with Douglass C. North [Text] // The Newsletter of The Cliometric Society. - 

1993. - Vol. 8. - N 3. - P. 23–28.  
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19. Burkhead, J. The Budget and Democratic Government [Тext] / Lyden F.J., Miller E.G. (Eds.) 
/ Planning, Programming, Budgeting. Markham: Chicago, 1972. 218 p.  

20. Miller, D. Strategy Making and Structure: Analysis and Implications for Performance [Тext] 
// Academy of Management Journal. - 1987. - Vol. 30. - N 1. - P. 45–51.  

21. Министерство финансов Российской Федерации: [Электронный ресурс]. – Режим до-

ступа: http://www.minfin.ru.  
22. Российская книжная палата: [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

http://www.bookchamber.ru.  
23. Инструкция по делопроизводству в ООО «СК-групп» [Текст]. - Екатеринбург, 2012. – 

26 с. 
24. Бухгалтерский отчет ЗАО «ФНК» за 2012 год [Текст]. - Екатеринбург, 2013. – 14 с. 
25. Правила внутреннего трудового распорядка АО «Маяк» [Текст]. - Екатеринбург, 2010. 

– 22 с. 
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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; 
 развития исследовательских 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); 
 реализация элементов научно-педагогической практики (разработка 

методических материалов, тестов, тематических портфолио); 
 реализация элементов научно-исследовательской практики (подготовка 

текстов докладов, участие в исследованиях). 
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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. 
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. 
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. 
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1. Методические рекомендации по написанию реферата 

 
Реферат - письменная работа объемом 10-18 печатных страниц, выполняемая 

студентом в течение длительного срока (от одной недели до месяца). 
Реферат (от лат. referrer - докладывать, сообщать) - краткое точное изложение 

сущности какого-либо вопроса, темы на основе одной или нескольких книг, монографий 

или других первоисточников. Реферат должен содержать основные фактические сведения 

и выводы по рассматриваемой теме1. 
Выполнение и защита реферата призваны дать аспиранту возможность всесторонне 

изучить интересующую его проблему и вооружить его навыками научного и творческого 

подхода к решению различных задач в исследуемой области. 
Основными задачами выполнения и защиты реферата являются развитие у 

студентов общекультурных и профессиональных компетенций, среди них: 
 формирование навыков аналитической работы с литературными источниками 

разных видов; 
 развитие умения критически оценивать и обобщать теоретические положения; 
 стимулирование навыков самостоятельной аналитической работы; 
 углубление, систематизация и интеграция теоретических знаний и 

практических навыков по соответствующему направлению высшего 

образования; 
 презентация навыков публичной дискуссии. 

 
Структура и содержание реферата 

 
Подготовка материалов и написание реферата - один из самых трудоемких 

процессов. Работа над рефератом сводится к следующим этапам. 
1. Выбор темы реферата. 
2. Предварительная проработка литературы по теме и составление «рабочего» 

плана реферата. 
3. Конкретизация необходимых элементов реферата. 
4. Сбор и систематизация литературы. 
5. Написание основной части реферата. 
6. Написание введения и заключения. 
7. Представление реферата преподавателю. 
8. Защита реферата. 

Выбор темы реферата 
 

Перечень тем реферата определяется преподавателем, который ведет дисциплину. 

Вместе с тем, аспиранту предоставляется право самостоятельной формулировки темы 

реферата с необходимым обоснованием целесообразности ее разработки и согласованием 

с преподавателем. Рассмотрев инициативную тему реферата студента, преподаватель 

имеет право ее отклонить, аргументировав свое решение, или, при согласии студента, 

переформулировать тему. 
При выборе темы нужно иметь в виду следующее: 
1. Тема должна быть актуальной, то есть затрагивать важные в данное время 

проблемы общественно-политической, экономической или культурной жизни общества. 

                                                           

1 Методические рекомендации по написанию реферата. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

http://www.hse.spb.ru/edu/recommendations/method-referat-2005.phtml 

http://www.hse.spb.ru/edu/recommendations/method-referat-2005.phtml
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2. Не следует формулировать тему очень широко: вычленение из широкой 

проблемы узкого, специфического вопроса помогает проработать тему глубже. 
3. Какой бы интересной и актуальной ни была тема, прежде всего, следует 

удостовериться, что для ее раскрытия имеются необходимые материалы. 
4. Тема должна открывать возможности для проведения самостоятельного 

исследования, в котором можно будет показать умение собирать, накапливать, обобщать и 

анализировать факты и документы. 
5. После предварительной самостоятельной формулировки темы необходимо 

проконсультироваться с преподавателем с целью ее возможного уточнения и углубления. 
 

Предварительная проработка литературы по теме 
и составление «рабочего» плана реферата 

 
Подбор литературы следует начинать сразу же после выбора темы реферата. 

Первоначально с целью обзора имеющихся источников целесообразно обратиться к 

электронным ресурсам в сети Интернет и, в частности, к электронным информационным 

ресурсам УГГУ: благодаря оперативности и мобильности такого источника информации, 

не потратив много времени, можно создать общее представление о предмете 

исследования, выделить основные рубрики (главы, параграфы, проблемные модули) 

будущего курсовой работы. При подборе литературы следует также обращаться к 

предметно-тематическим каталогам и библиографическим справочникам библиотеки 

УГГУ, публичных библиотек города. 
Предварительное ознакомление с источниками следует расценивать как первый 

этап работы над рефератом. Для облегчения дальнейшей работы необходимо тщательно 

фиксировать все просмотренные ресурсы (даже если кажется, что тот или иной источник 

непригоден для использования в работе над рефератом, впоследствии он может 

пригодиться, и тогда его не придется искать). 
Результатом предварительного анализа источников является рабочий план, 

представляющий собой черновой набросок исследования, который в дальнейшем 

обрастает конкретными чертами. Форма рабочего плана допускает определенную степень 

произвольности. Первоначальный вариант плана должен отражать основную идею 

работы. При его составлении следует определить содержание отдельных глав и дать им 

соответствующее название; продумать содержание каждой главы и наметить в виде 

параграфов последовательность вопросов, которые будут в них рассмотрены. В реферате 

может быть две или три главы - в зависимости от выбранной проблемы, а также тех целей 

и задач исследования. 
Работа над предварительным планом необходима, поскольку она дает возможность 

еще до начала написания реферата выявить логические неточности, информационные 

накладки, повторы, неверную последовательность глав и параграфов, неудачные 

формулировки выделенных частей или даже реферата в целом. 
Рабочий план реферата разрабатывается студентом самостоятельно и может 

согласовываться с преподавателем. 
 

Конкретизация необходимых элементов реферата 
 

Реферат должен иметь четко определенные цель и задачи, объект, предмет и 

методы исследования. Их необходимо сформулировать до начала непосредственной 

работы над текстом. 
Цель реферата представляет собой формулировку результата исследовательской 

деятельности и путей его достижения с помощью определенных средств. Учитывайте, что 

у работы может быть только одна цель. 
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Задачи конкретизируют цель, в реферате целесообразно выделить три-четыре 
задачи. Задачи - это теоретические и практические результаты, которые должны быть 

получены в реферате. Постановку задач следует делать как можно более тщательно, т.к. 

их решение составляет содержание разделов (подпунктов, параграфов) реферата. В 

качестве задач может выступать либо решение подпроблем, вытекающих из общей 

проблемы, либо задачи анализа, обобщения, обоснования, разработки отдельных аспектов 

проблемы, ведущие к формулировке возможных направлений ее решения. 
Объект исследования - процесс или явление, порождающие проблемную ситуацию 

и избранные для изучения. 
Предмет исследования - все то, что находится в границах объекта исследования в 

определенном аспекте рассмотрения. 
Методы исследования, используемые в реферате, зависят от поставленных цели и 

задач, а также от специфики объекта изучения. Это могут быть методы системного 

анализа, математические и статистические методы, сравнения, обобщения, экспертных 

оценок, теоретического анализа и т.д. 
Впоследствии формулировка цели, задач, объекта, предмета и методов 

исследования составят основу Введения к реферату. 
 

Сбор и систематизация литературы 
 

Основные источники, использование которых возможно и необходимо в реферате, 

следующие: 
 учебники, рекомендованные Министерством образования и науки РФ; 
 электронные ресурсы УГГУ на русском и иностранном языках; 
 статьи в специализированных и научных журналах; 
 диссертации и монографии по изучаемой теме; 
 инструктивные материалы и законодательные акты (только последних 

изданий); 
 данные эмпирических и прикладных исследований (статистические данные, 

качественные интервью и т.д.) 
 материалы интернет-сайтов. 
Систематизацию получаемой информации следует проводить по основным 

разделам реферата, предусмотренным планом. При изучении литературы не стоит 

стремиться освоить всю информацию, заключенную в ней, а следует отбирать только ту, 

которая имеет непосредственное отношение к теме работы. Критерием оценки 

прочитанного является возможность его использования в реферате. 
Сбор фактического материала - один из наиболее ответственных этапов подготовки 

реферата. От того, насколько правильно и полно собран фактический материал, во многом 

зависит своевременное и качественное написание работы. Поэтому, прежде чем 

приступить к сбору материала, аспиранту необходимо тщательно продумать, какой 

именно фактический материал необходим для реферата и составить, по возможности, 

специальный план его сбора и анализа. После того, как изучена и систематизирована 

отобранная по теме литература, а также собран и обработан фактический материал, 

возможны некоторые изменения в первоначальном варианте формулировки темы и в 

плане реферата. 
 

Написание основной части реферата 
 

Изложение материала должно быть последовательным и логичным. Общая логика 

написания параграфа сводится к стандартной логической схеме «Тезис - Доказательство - 
Вывод» (количество таких цепочек в параграфе, как правило, ограничивается тремя - 
пятью доказанными тезисами). 
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Все разделы реферата должны быть связаны между собой. Особое внимание 

следует обращать на логические переходы от одной главы к другой, от параграфа к 

параграфу, а внутри параграфа - от вопроса к вопросу. 
Использование цитат в тексте необходимо для того, чтобы без искажений передать 

мысль автора первоисточника, для идентификации взглядов при сопоставлении 

различных точек зрения и т.д. Отталкиваясь от содержания цитат, необходимо создать 

систему убедительных доказательств, важных для объективной характеристики 

изучаемого вопроса. Цитаты также могут использоваться и для подтверждения отдельных 

положений работы. 
Число используемых цитат должно определяться потребностями разработки темы. 

Цитатами не следует злоупотреблять, их обилие может восприниматься как выражение 

слабости собственной позиции автора. Оптимальный объем цитаты - одно- два, максимум 

три предложения. Если цитируемый текст имеет больший объем, его следует заменять 

аналитическим пересказом. 
Во всех случаях употребления цитат или пересказа мысли автора необходимо 

делать точную ссылку на источник с указанием страницы. 
Авторский текст (собственные мысли) должен быть передан в научном стиле. 

Научный стиль предполагает изложение информации от первого лица множественного 

числа («мы» вместо «я»). Его стоит обозначить хорошо известными маркерами: «По 

нашему мнению», «С нашей точки зрения», «Исходя из этого мы можем заключить, 
что...» и т.п. или безличными предложениями: «необходимо подчеркнуть, что...», «важно 

обратить внимание на тот факт, что.», «следует отметить.» и т.д. 
Отдельные положения реферата должны быть иллюстрированы цифровыми 

данными из справочников, монографий и других литературных источников, при 

необходимости оформленными в справочные или аналитические таблицы, диаграммы, 

графики. При составлении аналитических таблиц, диаграмм, графиков используемые 

исходные данные выносятся в приложение, а в тексте приводятся результаты расчетов 

отдельных показателей (если аналитическая таблица по размеру превышает одну 

страницу, ее целиком следует перенести в приложение). В тексте, анализирующем или 

комментирующем таблицу, не следует пересказывать ее содержание, а уместно 

формулировать основной вывод, к которому подводят табличные данные, или вводить 

дополнительные показатели, более отчетливо характеризующие то или иное явление или 

его отдельные стороны. Все материалы, не являющиеся необходимыми для решения 

поставленной в работе задачи, также выносятся в приложение. 
 

Написание введения и заключения 
 

Введение и заключение - очень важные части реферата. Они должны быть 

тщательно проработаны, выверены логически, стилистически, орфографически и 

пунктуационно. 
Структурно введение состоит из нескольких логических элементов. Во введении в 

обязательном порядке обосновываются: 
 актуальность работы (необходимо аргументировать, в силу чего именно эта 

проблема значима для исследования); 
 характеристика степени разработанности темы (краткий обзор имеющейся 

научной литературы по рассматриваемому вопросу, призванный показать 
знакомство студента со специальной литературой, его умение 

систематизировать источники, критически их рассматривать, выделять 

существенное, оценивать ранее сделанное другими исследователями, определять 

главное в современном состоянии изученности темы); 
 цель и задачи работы; 
 объект и предмет исследования; 
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 методы исследования; 
 теоретическая база исследования (систематизация основных источников, 

которые использованы для написания своей работы); 
 структура работы (название глав работы и их краткая характеристика). 
По объему введение занимает 1,5-2 страницы текста, напечатанного в соответствии 

с техническими требованиями, определенными преподавателем. 
Заключение содержит краткую формулировку результатов, полученных в ходе 

работы, указание на проблемы практического характера, которые были выявлены в 

процессе исследования, а также рекомендации относительно их устранения. В заключении 

возможно повторение тех выводов, которые были сделаны по главам. Объем заключения - 
1 - 3 страницы печатного текста. 

 
Представление реферата преподавателю 

 
Окончательный вариант текста реферата необходимо распечатать и вставить в 

папку-скоросшиватель. Законченный и оформленный в соответствии с техническими 
требованиями реферат подписывается студентом и представляется в распечатанном и в 

электронном виде в срок, обозначенный преподавателем. 
Перед сдачей реферата аспирант проверяет его в системе «Антиплагиат» 

(http://www.antiplagiat.ru/), пишет заявление о самостоятельном характере работы, где 

указывает процент авторского текста, полученный в результате тестирования реферата в 

данной системе. Информацию, полученную в результате тестирования реферата в данной 

системе (с указанием процента авторского текста), аспирант в печатном виде 

предоставляет преподавателю вместе с окончательным вариантом текста реферата, 

который не подлежит доработке или замене. 
 

Защита реферата 
 

При подготовке реферата к защите (если она предусмотрена) следует: 
1. Составить план выступления, в котором отразить актуальность темы, 

самостоятельных характер работы, главные выводы и/или предложения, их краткое 

обоснование и практическое и практическое значение - с тем, чтобы в течение 3 - 5 минут 

представить достоинства выполненного исследования. 
2. Подготовить иллюстративный материал: схемы, таблицы, графики и др. 

наглядную информацию для использования во время защиты. Конкретный вариант 

наглядного представления результатов определяется форматом процедуры защиты 

реферата. 
 

Критерии оценивания реферата 
 

Критерии оценивания реферата: новизна текста, степень раскрытия сущности 

вопроса, соблюдение требований к оформлению.  
Новизна текста – обоснование актуальности темы; новизна и самостоятельность в 

постановке проблемы, формулирование нового аспекта известной проблемы; умение 

работать с литературой, систематизировать и структурировать материал; наличие 

авторской позиции, самостоятельная интерпретация описываемых в реферате фактов и 

проблем – 4 балла. 
Степень раскрытия сущности вопроса - соответствие содержания доклада его 

теме; полнота и глубина знаний по теме; умение обобщать, делать выводы, сопоставлять 

различные точки зрения по вопросу (проблеме); оценка использованной литературы 

(использование современной научной литературы) – 4 балла. 

http://www.antiplagiat.ru/
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Соблюдение требований к оформлению - правильность оформления ссылок на 

источники, списка использованных источников; грамотное изложение текста 

(орфографическая, пунктуационная, стилистическая культура); владение терминологией; 

корректность цитирования – 4 балла.  
Критерии оценивания публичного выступления (защита реферата): логичность 

построения выступления; грамотность речи и владение профессиональной 

терминологией; обоснованность выводов; умение отвечать на вопросы; поведение при 

защите работы (манера говорить, отстаивать свою точку зрения, привлекать внимание к 

важным моментам в докладе или ответах на вопросы и т.д.) соблюдение требований к 

объёму доклада – 10 баллов. 
Критерии оценивания презентации: дизайн и мультимедиа – эффекты, содержание 

– 4 балла. 
Всего – 25 баллов. 
Оценка «зачтено» 
Оценка «зачтено»  реферат полностью соответствует предъявляемым 

требованиям (критериям оценки) – 23-25 баллов. 
Критерии оценивания реферата: актуальность темы обоснована, сформулирован 

новый аспект рассмотрения проблемы, присутствует новизна и самостоятельность в 

постановке проблемы, анализируемый материал систематизирован и структурирован, 

широкий диапазон и качество (уровень) используемого информационного пространства 

(привлечены различные источники научной информации), прослеживается наличие 

авторской позиции и самостоятельной интерпретации описываемых в реферате фактов и 

проблем. 
Степень раскрытия сущности вопроса - содержание реферата соответствует теме, 

продемонстрирована полнота и глубина знаний по теме, присутствует личная оценка 

(вывод), объяснены альтернативные взгляды на рассматриваемую проблему и обосновано 

сбалансированное заключение; представлен критический анализ использованной 

литературы (использование современной научной литературы). 
Соблюдение требований к оформлению – текст оформлен в соответствие с 

методическими требованиями и ГОСТом, в работе соблюдены правила русской 

орфографии и пунктуации, выдержана стилистическая культура научного текста, четкое и 

полное определение рассматриваемых понятий (категорий), приводятся соответствующие 

примеры в строгом соответствии с рассматриваемой проблемой, соблюдена корректность 

при цитировании источников.  
Критерии оценивания презентации: цвет фона гармонирует с цветом текста, всё 

отлично читается, использовано 3 цвета шрифта, все страницы выдержаны в едином 

стиле,  гиперссылки выделены и имеют разное оформление до и после посещения кадра, 

анимация присутствует только в тех местах, где она уместна и усиливает эффект 

восприятия текстовой части информации, звуковой фон соответствует единой концепции 

и усиливает эффект восприятия текстовой части информации, размер шрифта 

оптимальный, все ссылки работают, содержание является строго научным, иллюстрации 

(графические, музыкальные, видео) усиливают эффект восприятия текстовой части 

информации,  орфографические , пунктуационные, стилистические ошибки отсутствуют, 

наборы числовых данных проиллюстрированы графиками и диаграммами в наиболее 

адекватной форме, информация является актуальной и современной, ключевые слова в 

тексте выделены. 
Критерии оценивания публичного выступления: выступление логично построено, 

выводы аргументированы, свободное владение профессиональной терминологией, в речи 

отсутствуют орфоэпические, лексические, грамматические и синтаксические ошибки, дает 

полные и исчерпывающие ответы на вопросы, соблюдены этические нормы поведения 

при защите работы, владеет различными способами привлечения и удержания внимания и 

интереса аудитории к сообщению, соблюдены требования к объёму доклада. 
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Оценка «зачтено» -  реферат в основном соответствует предъявляемым 

требованиям (критериям оценки) – 18-22 баллов. 
Критерии оценивания реферата: актуальность темы обоснована, сформулирован 

новый аспект рассмотрения проблемы, анализируемый материал систематизирован и 

структурирован, представлен достаточный диапазон используемого информационного 

пространства (привлечены несколько источников научной информации), прослеживается 

наличие авторской позиции в реферате при отборе фактов и проблем. 
Степень раскрытия сущности вопроса - содержание реферата соответствует теме, 

продемонстрирована достаточная осведомленность знаний по теме, присутствует личная 

оценка (вывод), объяснены 2-3 взгляда на рассматриваемую проблему и обосновано 

заключение; представлен критический обзор использованной литературы (использование 

современной научной литературы). 
Соблюдение требований к оформлению – текст оформлен в соответствие с 

методическими требованиями и ГОСТом, в работе имеются незначительные ошибки 

правил русской орфографии и пунктуации, выдержана стилистическая культура научного 

текста, четкое определение рассматриваемых понятий (категорий), приводятся 

соответствующие примеры в строгом соответствии с рассматриваемой проблемой, 

соблюдена корректность при цитировании источников. 
Критерии оценивания презентации: цвет фона хорошо соответствует цвету текста, 

всё можно прочесть, использовано 3 цвета шрифта, 1-2 страницы имеют свой стиль 

оформления, отличный от общего,  гиперссылки выделены и имеют разное оформление до 

и после посещения кадра, анимация присутствует только в тех местах, где она уместна, 

звуковой фон соответствует единой концепции и привлекает внимание зрителей в нужных 

местах - именно к информации, размер шрифта оптимальный, все ссылки работают, 

содержание в целом является научным, иллюстрации (графические, музыкальные, видео) 

соответствуют тексту,  орфографические, пунктуационные, стилистические ошибки 

практически отсутствуют, наборы числовых данных проиллюстрированы графиками и 

диаграммами, информация является актуальной и современной, ключевые слова в тексте 

выделены 
Критерии оценивания публичного выступления : выступление логично построено, 

выводы аргументированы, испытывает незначительные затруднения при использовании 

профессиональной терминологии, в речи допускает  в незначительном количестве 

орфоэпические, лексические, грамматические и синтаксические ошибки, дает полные и 

исчерпывающие ответы на вопросы, соблюдены этические нормы поведения при защите 

работы , владеет ограниченным набором способов привлечения внимания аудитории к 

сообщению, соблюдены требования к объёму доклада. 
Оценка «зачтено» - реферат частично соответствует предъявляемым требованиям 

(критериям оценки) – 13-17 баллов. 
Критерии оценивания реферата: актуальность темы обоснована, сформулирован 

новый аспект рассмотрения проблемы, анализируемый материал систематизирован и 

структурирован, представлен достаточный диапазон используемого информационного 

пространства (привлечены несколько источников научной информации), прослеживается 

наличие авторской позиции в реферате при отборе фактов и проблем. 
Степень раскрытия сущности вопроса - содержание реферата соответствует теме, 

продемонстрирована достаточная осведомленность знаний по теме, присутствует личная 

оценка (вывод), объяснены 2-3 взгляда на рассматриваемую проблему и обосновано 

заключение; представлен критический обзор использованной литературы (использование 

современной научной литературы). 
Соблюдение требований к оформлению – оформление текста частично не 

соответствует   методическими требованиям и ГОСТу, в работе имеются ошибки правил 

русской орфографии и пунктуации, в целом выдержана стилистическая культура научного 
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текста, четкое определение рассматриваемых понятий (категорий), частично не соблюдена 

корректность при цитировании источников. 
Критерии оценивания презентации: цвет фона плохо соответствует цвету текста, 

использовано более 4 цветов шрифта, некоторые страницы имеют свой стиль оформления,  
гиперссылки выделены, анимация дозирована, звуковой фон не соответствует единой 

концепции, но не носит отвлекающий характер, размер шрифта средний (соответственно, 

объём информации слишком большой — кадр несколько перегружен), ссылки работают, 

содержание включает в себя элементы научности, иллюстрации (графические, 

музыкальные, видео) в определенных случаях соответствуют тексту,  есть 

орфографические, пунктуационные, стилистические  ошибки, наборы числовых данных 

чаще всего проиллюстрированы графиками и диаграммами, информация является 

актуальной и современной ключевые слова в тексте, чаще всего, выделены.  
Критерии оценивания публичного выступления: в выступлении нарушено 

логическое построение, выводы не аргументированы, испытывает затруднения при 

использовании профессиональной терминологии, в речи допускает в орфоэпические, 

лексические, грамматические и синтаксические ошибки, дает краткие ответы на вопросы, 

в целом соблюдены этические нормы поведения при защите работы, соблюдены 

требования к объёму доклада. 
Оценка «не зачтено» 
Оценка «не зачтено» - реферат не соответствует предъявляемым требованиям 

(критериям оценки) – 0-12 баллов. 
Критерии оценивания реферата: актуальность темы не обоснована, не 

сформулирован новый аспект рассмотрения проблемы,  анализируемый материал  не 

систематизирован,  ограниченный  диапазон используемого информационного 

пространства (привлечен 1 источник научной информации), отсутствует авторская 

позиция в реферате.  
Степень раскрытия сущности вопроса - содержание реферата не соответствует 

теме,  не продемонстрирована осведомленность знаний по теме, отсутствует личная 

оценка (вывод), представлен 1 позиция  рассмотрения  проблемы, заключение не 

обосновано, отсутствует критический обзор использованной литературы. 
Соблюдение требований к оформлению – оформление текста не соответствует   

методическими требованиям и ГОСТу, в работе выполнена с ошибками правил русской 

орфографии и пунктуации, не выдержана стилистическая культура научного текста, 

отсутствует четкое определение рассматриваемых понятий (категорий), не соблюдена 

корректность при цитировании источников. 
Критерии оценивания презентации: цвет фона не соответствует цвету текста, 

использовано более 5 цветов шрифта, каждая страница имеет свой стиль оформления,  
гиперссылки не выделены, анимация отсутствует (или же презентация перегружена 

анимацией), звуковой фон не соответствует единой концепции, носит отвлекающий 

характер, слишком мелкий шрифт (соответственно, объём информации слишком велик — 
кадр перегружен), не работают отдельные ссылки, содержание не является научным, 

иллюстрации (графические, музыкальные, видео) не соответствуют тексту,  много 

орфографических, пунктуационных, стилистических  ошибок, наборы числовых данных 

не проиллюстрированы графиками и диаграммами, информация не представляется 

актуальной и современной, ключевые слова в тексте не выделены 
Критерии оценивания публичного выступления: отказывается от защиты или в 

выступлении нарушено логическое построение, отсутствуют выводы, не использует 

профессиональную терминологию, в речи допускает значительном количестве 

орфоэпические, лексические, грамматические и синтаксические ошибки, не отвечает на 

вопросы, нарушает со этические нормы поведения при защите работы, не соблюдены 

требования к объёму доклада. 



 

 

2. Методические рекомендации по написанию реферата статьи 
 
Реферирование представляет собой интеллектуальный творческий процесс, 

включающий осмысление, аналитико-синтетическое преобразование информации и создание 

нового документа - реферата, обладающего специфической языково-стилистической формой. 
Рефератом статьи (далее - реферат) называется текст, передающий основную 

информацию подлинника в свернутом виде и составленный в результате ее смысловой 

переработки2. 
Основными функциями рефератов являются следующие: информативная, поисковая, 

индикативная, справочная, сигнальная, адресная, коммуникативная. 
Информативная функция. Поскольку реферат является кратким изложением 

основного содержания первичного документа, главная его задача состоит в том, чтобы 

передавать фактографическую информацию. 
Отсюда информативность является наиболее существенной и отличительной чертой 

реферата. 
Поисковая и справочная функции. Как средство передачи информации реферат 

нередко заменяет чтение первичного документа. Обращаясь к рефератам, пользователь 

осуществляет по ним непосредственный поиск информации, причем информации 

фактографической. В этом проявляется поисковая функция реферата, а также функция 

справочная, поскольку извлекаемая из реферата информация во многом представляет 

справочный интерес. 
Индикативная функция. Реферат должен характеризовать оригинальный материал не 

только содержательно, но и описательно. Путем описания обычно даются дополнительные 

характеристики первичного материала: его вид (книга, статья), наличие в нем иллюстраций и 

т.д. 
Кроме того, в реферате иногда приходится ограничиваться лишь названием или 

перечислением отдельных вопросов содержания. Это еще одно свойство реферата, которое 

принято называть индикативностью. 
Адресная функция. Точным библиографическим описанием первичного документа 

одновременно достигается то, что реферат способен выполнять адресную функцию, без чего 

бессмысленен документальный информационный поиск. 
Сигнальная функция. Эта функция реферата проявляется, когда осуществляется 

оперативное информирование с помощью авторских рефератов о планах выпуска 

литературы, а также о существовании неопубликованных, в том числе депонированных 

работ. 
Диапазон использования рефератов очень широк. Они применяются как в 

индивидуальном, так и в коллективном информационном обеспечении, проводимом в 

интересах научно-исследовательских работ, учебного процесса и т.д. Они же являются 

средством международного обмена информацией и выполняют научно-коммуникативные 

функции в интернациональном масштабе. 
Являясь наиболее экономным средством ознакомления с первоисточником, реферат 

должен отразить все существенные моменты последнего и особо выделить основную мысль 

автора. Многообразные функции реферата в системе научных коммуникаций можно 

объединить в следующие основные группы: информативные, поисковые, коммуникативные. 

Поскольку реферат передает в сжатом виде текст первоисточника, он позволяет специалисту 

либо получить релевантную информацию, либо сделать вывод о том, что обращаться к 

первоисточнику нет необходимости. 
Существует три основных способа изложения информации в реферате. 

                                                           

2 Фролова Н. А. Реферирование и аннотирование текстов по специальности (на материале 

немецкого языка): Учеб. пособие / ВолгГТУ, Волгоград, 2006. - С.5 
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Экстрагирование - представление информации первоисточника в реферате. Эта 

методика достаточно проста: референт отмечает предложения, которые затем полностью или 

с незначительным перефразированием переносятся в реферат-экстракт. 
Перефразирование - наиболее распространенный способ реферативного изложения. 

Здесь имеет место частичное текстуальное совпадение с первоисточником. 

Перефразирование предполагает не использование значительной части сведений оригинала, а 

перестройку его смысловой и синтаксической структуры. Перестройка текста достигается за 

счет таких операций, как замещение (одни фрагменты текста заменяются другими), 

совмещения (объединяются несколько предложений в одно) и обобщение. 
Интерпретация - это способ реферативного изложения, когда содержание 

первоисточника может раскрываться либо в той же последовательности, либо на основе 

обобщенного представления о нем. Разновидностью интерпретированных рефератов могут 

быть авторефераты диссертаций, тезисы докладов научных конференций и совещаний. 
Для качественной подготовки реферата необходимо владеть основными приемами 

анализа и синтеза, знать основные требования, предъявляемые к рефератам, их структурные 

и функциональные особенности. 
Процесс реферирования делится на пять основных этапов: 
1. Определение способа охвата первоисточника, который в данном конкретном 

случае наиболее целесообразен, для реферирования (общее, фрагментное, 

аспектное и т.д.). 
2. Беглое ознакомительное чтение, когда референт решает вопрос о научно-

практической значимости и информационной новизне первоисточника. Анализ его 

вида позволяет осуществить выбор аспектной схемы изложения реферата. 
3. Конструирование текста реферата, которое осуществляется с использованием 

приемов перефразирования, обобщения, абстрагирования и т.д. Очень редко 

предложения или фрагменты оригинала используются без изменения. Запись 

полученных в результате синтеза конструкций осуществляется в 

последовательности, соответствующей разработанной схеме или плану. 
4. Критический анализ полученного текста с точки зрения потребителя реферата. 
5. Оформление и редактирование, которые являются заключительным этапом 

подготовки реферата. 
Все, что в первичном документе не заслуживает внимания потребителя реферата, 

должно быть опущено. Так, в реферат не включаются: 
 общие выводы, не вытекающие из полученных результатов; 
 информация, не понятная без обращения к первоисточнику; 
 общеизвестные сведения; 
 второстепенные детали, избыточные рассуждения; 
 исторические справки; 
 детальные описания экспериментов и методик; 
 сведения о ранее опубликованных документах и т. д. 
Приемы составления реферата позволяют обеспечить соблюдение основных 

методических принципов реферирования: адекватности, информативности, краткости и 

достоверности. 
Хотя реферат по содержанию зависит от первоисточника, он представляет собой 

новый, самостоятельный документ. Общими требованиями к языку реферата являются 

точность, краткость, ясность, доступность. 
По своим языковым и стилистическим средствам реферат отличается от 

первоисточника, поскольку референт использует иные термины и строит предложения в 

соответствии со стилем реферата. Наряду с сообщением могут использоваться перифразы. 

Вместе с тем в ряде случаев стилистика реферата может совпадать с первоисточником, что 

особенно характерно для расширенных рефератов. 
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Изложение реферата должно обеспечивать наибольшую семантическую адекватность, 

семантическую эквивалентность, краткость и логическую последовательность. Для этого 

необходимы определенные лексические и грамматические средства. Адекватность и 

эквивалентность достигаются за счет правильного употребления терминов, краткость - за 

счет экономной структуры предложений и использования терминологической лексики. 
Быстрое и адекватное восприятие реферата обеспечивается употреблением простых 

законченных предложений, имеющих правильную грамматическую форму. Громоздкие 

предложения затрудняют понимание реферата, поэтому сложные предложения, как правило, 

расчленяются на ряд простых при сохранении логических взаимоотношений между ними 

путем замены соединительных слов, например, местоимениями. 
Широко используются неопределенно-личные предложения без подлежащего. Они 

концентрируют внимание читающего только на факте, усиливая тем самым информационно-
справочную значимость реферата. 

Реферату, как одному из жанров научного стиля, присущи те же семантико-
структурные особенности, что и научному стилю в целом: объективность, однозначность, 

логичность изложения, безличная манера повествования, широкое использование научных 

терминов, абстрактной лексики и т.д. В то же время этот жанр имеет и свою специфику 

стиля: фактографичность (констатация фактов), обобщенно-отвлеченный характер 

изложения, предельная краткость, подчеркнутая логичность, стандартизация языкового 

выражения. 
Рефераты делятся на информативные (реферат-конспект), индикативные, 

указательные (реферат-резюме) и обзорные (реферат-обзор)3. В основу их классификации 

положена степень аналитико-синтетической переработки источника. 
Информативные рефераты включают в себя изложение (в обобщенном виде) всех 

основных проблем, изложенных в первоисточнике, их аргументацию, основные результаты и 

выводы, имеющие теоретическую и практическую ценность. 
Индикативные рефераты указывают только на основные моменты содержания 

первоисточника. Их также называют реферативной аннотацией. 
Научные рефераты отражают смысловую сторону образно-тематического 

содержания. В его основе лежат такие мыслительные операции, как обобщение и абстракция. 
Реферат-резюме направлен на перечисление основных проблем источника без 

содержания доказательств. 
Реферат, независимо от его типа, имеет единую структуру: 
 название реферируемой работы (или выходные данные); 
 композиция реферируемой работы; 
 главная мысль реферируемого материала; 
 изложение содержания; 
 выводы автора по реферируемому материалу. 
Обычно в самом первоисточнике главная мысль становится ясной лишь после 

прочтения всего материала, в реферате же с нее начинается изложение содержания, она 

предшествует всем выводам и доказательствам. Такая последовательность изложения 

необходима для того, чтобы с самого начала сориентировать читателя относительно 

основного содержания источника и его перспективной ценности. Выявление главной мысли 

источника становится весьма ответственным делом референта и требует от него вдумчивого 

отношения к реферируемому материалу. Иногда эта главная мысль самим автором даже не 

формулируется, а лишь подразумевается. Референту необходимо суметь сжато ее 

сформулировать, не внося своих комментариев. 
Содержание реферируемого материала излагается в последовательности 

первоисточника по главам, разделам, параграфам. Обычно дается формулировка вопроса, 

                                                           

3 Брандес М. П. Немецкий язык. Переводческое реферирование: практикум. М.: КДУ, 2008. - 368с. 
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приводится вывод по этому вопросу и необходимая цепь доказательств в их логической 

последовательности. 
Следует иметь в виду, что иногда выводы автора не вполне соответствуют главной 

мысли первоисточника, так как могут быть продиктованы факторами, выходящими за 

пределы излагаемого материала. Но в большинстве случаев выводы автора вытекают из 

главной мысли, выявление которой и помогает их понять. 
Перечень типичных смысловых частей информационного реферата и используемых в 

каждой из них типичных языковых средств представлен в таблице 1. 
Таблица 1 

Перечень типичных смысловых частей информационного реферата и используемых в 

каждой из них типичных языковых средств 
 

Смысловые 

части реферата 
Используемые языковые средства 

1. Название 

реферируемой 

работы (или 

выходные 

данные) 

- В. Вильсон. Наука государственного управления // Классики теории государственного 

управления: американская школа. Под ред. ДЖ. Шафритца, А. Хайда. – М. : Изд-во 

МГУ, 2003. – с. 24-42.; 
- Статья называется (носит название, озаглавлена)  

2. Композиция 

реферируемой 

работы 

- Статья  
 состоит из…… 
 делится на ….. 
 начинается с………. 
 кончается (чем?)…….; 

- В статье можно выделить две части………. 
 

3. Проблематика и 

основные 

положения 

работы 

- Статья 
 посвящена теме (проблеме, вопросу) ……… 
 представляет собой анализ (обзор, описание, обобщение, изложение) ………….. 

- Автор статьи 
 ставит (рассматривает, освещает, поднимает, затрагивает) следующие вопросы 

(проблемы) …… 
 особо останавливается (на чем?) ...... 
 показывает значение (чего?) …….. 
 раскрывает сущность (чего?) ………. 
 обращает внимание (на что?) ……… 
 уделяет внимание (чему?) ….. 
 касается (чего?) ……. 

- В статье 
 рассматривается (что?) …. 
 анализируется (что?) ….. 
 делается анализ (обзор, описание, обобщение, изложение) (чего?) …… 
 раскрывается, освещается вопрос… 
 обобщается (что?) ………. 
 отмечается важность (чего?) …… 
 касается (чего?)….. 

- В статье 
 показано (что?) ……… 
 уделено большое внимание (чему?) ……… 
 выявлено (что?) ……. 
 уточнено (что?) …….. 

4. Аргументация 

основных 

положений 

работы 

- Автор 
 приводит примеры (факты, цифры, данные) ………. 
 иллюстрирует это положение ……….. 
 подтверждает (доказывает, аргументирует) свою точку зрения примерами 

(данными)… 
- в подтверждение своей точки зрения автор приводит доказательства (аргументы, ряд 

доказательств, примеры, иллюстрации, данные, результаты наблюдений)… 
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- Для доказательств своих положений автор описывает 
 эксперимент …… 
 в ходе эксперимента автор привлекал … 

5. Выводы, 

заключения 
 выполненные исследования показывают… 
 приведенные наблюдения (полученные данные) приводят к выводу (позволяют 

сделать выводы).. 
 из сказанного можно сделать вывод, что ….. 
 анализ результатов свидетельствует … 

- На основании проведенных наблюдений (полученных данных, анализ результатов) 
 был сделан вывод (можно сделать заключение) …. 
 автор приводит выводы ………. 

 

 
Реферат может содержать комментарий референта, только в том случае, если референт 

является достаточно компетентным в данном вопросе и может вынести квалифицированное суждение 

о реферируемом материале. В комментарий входят критическая характеристика первоисточника, 

актуальность освещенных в нем вопросов, суждение об эффективности предложенных решений, 

указание, на кого рассчитан реферируемый материал. 
Комментарий реферата может содержать оценку тех или иных положений, высказываемых 

автором реферируемой работы. Эта оценка чаще всего выражает согласие или несогласие с точкой 

зрения автора. Языковые средства, которые используются при этом, рассмотрены в таблице 2. 
Таблица 2 

Языковые средства, используемых при оценке те положений, 
высказываемых автором реферируемой работы 

 
Смысловые 

части комментарии 
Используемые языковые средства 

Смысловые  
части комментарии 

- Автор 
 справедливо указывает …. 
 правильно подходит к анализу (оценке) ….  
 убедительно доказывает …. 
 отстаивает свою точку зрения …. 
 критически относится к работам предшественников ….. 

- Мы  
 разделяем точку зрения (мнения, оценку) автора …… 
 придерживаемся подобного же мнения … 
 критически относимся к работам предшественников …. 

- Можно согласится с автором, что ….. 
- Следует признать достоинства такого подхода к решению …. 

Несогласие  
(отрицательная 

оценка) 

- Автор 
 не раскрывает содержания (противоречий, разных точек зрения) … 
 противоречит себе (известным фактам) ………. 
 игнорирует общеизвестные факты ….. 
 упускает из вида ……. 
 не критически относится к высказанному положению …….. 
 не подтверждает сказанное примерами…. 

- Мы  
 придерживаемся другой точки зрения (другого, противоположного мнения)  
 не можем согласиться (с чем?) … 
 трудно согласиться с автором (с таким подходом к решению проблемы, 

вопроса, задачи) …. 
 можно выразить сомнение в том, что ….. 
 дискуссивно (сомнительно, спорно) , что ……… 
 к недостаткам работы можно отнести ……… 
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В реферате могут быть использованы цитаты из реферируемой работы. Они всегда 

ставятся в кавычки. Следует различать три вида цитирования, при этом знаки препинания 

ставятся, как в предложениях с прямой речью. 
1. Цитата стоит после слов составителя реферата. В этом случае после слов 

составителя реферата ставится двоеточие, а цитата начинается с большой буквы. Например: 

Автор статьи утверждает: «В нашей стране действительно произошел стремительный рост 
национального самосознания». 

2. Цитата стоит перед словами составителя реферата. В этом случае после цитаты 

ставится запятая и тире» а слова составителя реферата пишутся с маленькой буквы. 

Например: «В нашей стране действительно стремительный рост национального 

самосознания», - утверждает автор статьи. 
3. Слова составителя реферата стоят в середине цитаты. В этом случае перед ними и 

после них ставится точка с запятой. Например: «В нашей стране, - утверждает автор статьи, - 
действительно стремительный рост национального самосознания». 

4. Цитата непосредственно включается в слова составителя реферата. В этом случае 

(а он является самым распространенным в реферате) цитата начинается с маленькой буквы. 

Например: Автор статьи утверждает, что «в нашей стране действительно стремительный рост 

национального самосознания».



 

 

3. 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 алгоритмизации4. Формально можно выделить следующие 
этапы: 

 ознакомление студентов с 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, 

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. 

                                                           

4 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 

обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 

http://evolkov.net/case/case.study.html/
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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 

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; 
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• 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. 
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. 
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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: 
 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 методам.



 

 

4. Методические рекомендации по составлению тестовых заданий 

 
Требования к составлению тестовых заданий 

 
Тестовое задание (ТЗ) - варьирующаяся по элементам содержания и по трудности 

единица контрольного материала, сформулированная в утвердительной форме 

предложения с неизвестным. Подстановка правильного ответа вместо неизвестного 

компонента превращает задание в истинное высказывание, подстановка неправильного 

ответа приводит к образованию ложного высказывания, что свидетельствует о незнании 

студентом данного учебного материала. 
Для правильного составления ТЗ необходимо выполнить следующие требования: 
1. Содержание каждого ТЗ должно охватывать какую-либо одну смысловую 

единицу, то есть должно оценивать что-то одно. 
2. Ориентация ТЗ на получение однозначного заключения. 
3. Формулировка содержания ТЗ в виде свернутых кратких суждений. 

Рекомендуемое количество слов в задании не более 15. В тексте не должно быть 

преднамеренных подсказок и сленга, а также оценочных суждений автора ТЗ. 

Формулировка ТЗ должна быть в повествовательной форме (не в форме вопроса). По 

возможности, текст ТЗ не должен содержать сложноподчиненные конструкции, 

повелительного наклонения («выберите», «вычислите», «укажите» и т.д). Специфический 

признак (ключевое слово) выносится в начало ТЗ. Не рекомендуется начинать ТЗ с 

предлога, союза, частицы. 
4. Соблюдение единого стиля оформления ТЗ. 

 
Требования к формам ТЗ 
 

ТЗ может быть представлено в одной из четырех стандартизованных форм: 
 закрытой (с выбором одного или нескольких заключений); 
 открытой; 
 на установление правильной последовательности; 
 на установление соответствия. 
Выбор формы ТЗ зависит от того, какой вид знаний следует проверить. Так, для 

оценки фактологических знаний (знаний конкретных фактов, названий, имён, дат, 

понятий) лучше использовать тестовые задания закрытой или открытой формы. 
Ассоциативных знаний (знаний о взаимосвязи определений и фактов, авторов и их 

теорий, сущности и явления, о соотношении между различными предметами, законами, 

датами) - заданий на установление соответствия. Процессуальных знаний (знаний 

правильной последовательности различных действий, процессов) - заданий на 

определение правильной последовательности. 
Тестовое задание закрытой формы 
Если к заданиям даются готовые ответы на выбор (обычно один правильный и 

остальные неправильные), то такие задания называются заданиями с выбором одного 

правильного ответа или с единичным выбором. 
При использовании этой формы следует руководствоваться правилом: в каждом 

задании с выбором одного правильного ответа правильный ответ должен быть. 
Помимо этого, бывают задания с выбором нескольких правильных ответов или с 

множественным выбором. Подобная форма заданий не допускает наличия в общем 

перечне ответов следующих вариантов: «все ответы верны» или «нет правильного 
ответа». 

Вариантов выбора (дистракторов) должно быть не менее 4 и не более 7. Если 

дистракторов мало, то возрастает вероятность угадывания правильного ответа, если 

слишком много, то делает задание громоздким. Кроме того, дистракторы в большом 
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количестве часто бывают неоднородными, и тестируемый сразу исключает их, что также 

способствует угадыванию. 
Дистракторы должны быть приблизительно одной длины. Не допускается наличие 

повторяющихся фраз (слов) в дистракторах. 
Тестовое задание открытой формы 
В заданиях открытой формы готовые ответы с выбором не даются. Требуется 

сформулированное самим тестируемым заключение. Задания открытой формы имеют вид 

неполного утверждения, в котором отсутствует один или несколько ключевых элементов. 

В качестве ключевых элементов могут быть: число, буква, слово или словосочетание. При 

формулировке задания на месте ключевого элемента, необходимо поставить прочерк или 

многоточие. Утверждение превращается в истинное высказывание, если ответ 

правильный и в ложное высказывание, если ответ неправильный. Необходимо 

предусмотреть наличие всех возможных вариантов правильного ответа и отразить их в 

ключе, поскольку отклонения от эталона (правильного ответа) могут быть зафиксированы 

проверяющим как неверные. 
Тестовые задания на установление правильной последовательности 
Такое задание состоит из однородных элементов некоторой группы и четкой 

формулировки критерия упорядочения этих элементов. 
Задание начинается со слова: «Последовательность». 
Тестовые задания на установление соответствия 
Такое задание состоит из двух групп элементов и четкой формулировки критерия 

выбора соответствия между ними. 
Соответствие устанавливается по принципу 1:1 (одному элементу первой группы 

соответствует только один элемент второй группы) или 1:М (одному элементу первой 

группы соответствуют М элементов второй группы). Внутри каждой группы элементы 

должны быть однородными. Количество элементов второй группы должно превышать 

количество элементов первой группы. Максимальное количество элементов второй 

группы должно быть не более 10, первой группы - не менее 2. 
Задание начинается со слова: «Соответствие». Номера и буквы используются как 

идентификаторы (метки) элементов. Арабские цифры являются идентификаторами первой 

группы, заглавные буквы русского алфавита - второй. Номера и буквы отделяются от 

содержания столбцов круглой скобкой. 
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5.Требования к написанию и оформлению доклада 

 
Доклад (или отчёт)  один из видов монологической речи, публичное, 

развёрнутое, официальное, сообщение по определённому вопросу, основанное на 

привлечении документальных данных. 
Обычно любая научная работа заканчивается докладом на специальном научном 

семинаре, конференции, где участники собираются, чтобы обсудить научные проблемы. 

На таких семинарах (конференциях) всегда делается доклад по определённой теме. 

Доклад содержит все части научного отчёта или статьи. Это ответственный момент для 

докладчика. Здесь проверяются знание предмета исследования, способности проводить 

эксперимент и объяснять полученные результаты. С другой стороны, люди собираются, 

чтобы узнать что-то новое для себя. Они тратят своё время и хотят провести время с 

пользой и интересом. После выступления докладчика слушатели обязательно задают 

вопросы по теме выступления, и докладчику необходимо научиться понимать суть 

различных вопросов. Кроме того, на семинаре задача обсуждается, рассматривается со 

всех сторон, и бывает, что автор узнаёт о своей работе много нового. Часто возникают 

интересные идеи и неожиданные направления исследований. Работа становится более 

содержательной. Следовательно, доклад необходим для развития самой науки и для 

студентов. В этом состоит главное предназначение доклада. 
На студенческом семинаре (конференции) всегда подводится итог, делаются 

выводы, принимается решение или соответствующее заключение. Преподаватель (жюри) 

выставляет оценку за выполнение доклада и его предъявление, поскольку в учебном 

заведении данная форма мероприятия является обучающей. Оценки полезно обсуждать со 

студентами: это помогает им понять уровень их собственных работ. С лучшими 

сообщениями, сделанными на семинарах, студенты могут выступать впоследствии на 

студенческих конференциях. Поэтому каждому студенту необходимо обязательно 

предварительно готовить доклад и учиться выступать публично. 
Непосредственная польза выступления студентов на семинаре (конференции) 

состоит в следующем. 
1. Выступление позволяет осуществлять поиск возможных ошибок в 

постановке работы, методике исследования, обобщении полученных результатов, их 

интерпретации. Получается, что студенты помогают друг другу улучшить работу. Что 

может быть ценнее? 
2. Выступление дает возможность учиться излагать содержание работы в 

короткое время, схватывать суть вопросов и толково объяснять существо. Следовательно, 

учиться делать доклад полезно для работы в любой области знаний. 
3. На семинаре (конференции) докладчику принято задавать вопросы. 

Студентам следует знать, что в научной среде не принято осуждать коллег за заданные в 

процессе обсуждения вопросы. Однако вопросы должны быть заданы по существу 

проблемы, исключать переход на личностные отношения. Публичное выступление 

позволяет студентам учиться корректно, лаконично и по существу отвечать на вопросы, 
демонстрировать свои знания. 

 

Требования к подготовке доклада 

 
Доклад может иметь форму публичной лекции, а может содержать в себе основные 

тезисы более крупной работы (например, реферата, курсовой, дипломной работы, научной 

статьи). Обычно от доклада требуется, чтобы он был: 
 точен в части фактического материала и содержал обоснованные выводы; 
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 составлен с учетом точки зрения адресата; 
 посвящен проблемам, непосредственно относящимся к определенной теме; 
 разделен на части, логично построенные; 
 достаточно обширен, чтобы исчерпать заявленную тему доклада, но не настолько, 

чтобы утомлять адресата; 
 интересно написан и легко читался (слушался); 
 понятен, нагляден и привлекателен по оформлению. 
Как правило, доклад содержит две части: текст и иллюстрации. Представление 

рисунков, таблиц, графиков должно быть сделано с помощью компьютера. Компьютер - 
идеальный помощник при подготовке выступления на семинаре (конференции). Каждая 

из частей доклада важна. Хорошо подготовленному тексту всегда сопутствует хорошая 

презентация. Если докладчик не нашёл времени хорошо подготовить текст, то у него 

плохо подготовлены и иллюстрации. Это неписаное правило. 
Доклад строится по определённой схеме. Только хорошая система изложения даёт 

возможность логично, взаимосвязано, кратко и убедительно изложить результат. Обычно 

участники конференции знают, что должно прозвучать в каждой части выступления. В 

мире ежегодно проходят тысячи семинаров, сотни различных конференций, технология 

создания докладов совершенствуется. Главное - говорить о природе явления, о процессах, 

проблемах и причинах Вашего способа их решения, аргументировать каждый Ваш шаг к 

цели. 
На следующие вопросы докладчику полезно ответить самому себе при подготовке 

выступления, заблаговременно (хуже, если подобные вопросы возникнут у слушателей в 

процессе доклада). Естественно, отвечать целесообразно честно... 
1. Какова цель выступления? 
Или: «Я, автор доклада, хочу...»: 
- информировать слушателей о чем-то; 
- объяснить слушателям что-то; 
- обсудить что-то (проблему, решение, ситуацию и т.п.) со слушателями; 
- спросить у слушателей совета; 
- сделать себе PR; 
- пожаловаться слушателям на что-то (на жизнь, ситуацию в стране и т.п.). 
Т.е. ради чего, собственно, затевается выступление? Если внятного ответа на 

Вопрос нет, то стоит задуматься, нужно ли такое выступление? 
2. Какова аудитория? 
На кого рассчитано выступление: 
- на студентов; 
- на клиента (-ов); 
- на коллег-профессионалов; 
- на конкурентов; 
- на присутствующую в аудитории подругу (друзей)? 
3. Каков объект выступления? 
О чем собственно доклад, что является его «ядром»: 
- одна модель; 
- серия моделей; 
- динамика изменения модели (-ей); 
- условия применения моделей; 
- законченная методика; 
- типовые ошибки; 
- прогнозы; 
- обзор, сравнительный анализ; 
- постановка проблемы, гипотеза; 
- иное? 

http://msk.treko.ru/show_dict_250
http://www.triz-chance.ru/method.html
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Естественно, качественный доклад может касаться нескольких пунктов из 

приведенного списка... 
4. Какова актуальность доклада? 
Или: почему сегодня нужно говорить именно об этом? 
5. В чем заключается новизна темы? 
Или: если заменить многоумные и иноязычные термины в тексте доклада на 

обычные слова, то не станет ли содержание доклада банальностью? 
Ссылается ли автор на своих предшественников? Проводит ли сравнение с 

существующими аналогами? 
Стоит заметить, что новизна и актуальность - разные вещи. Новизна характеризует 

насколько ново содержание выступления по сравнению с существующими аналогами. 

Актуальность - насколько оно сейчас нужно. Бесспорно, самый выигрышный вариант - и 

ново, и актуально. Неплохо, если актуально, но не ново. Например, давняя проблема, но 

так никем и не решенная. Терпимо, если не актуально, но ново - как прогноз. Пример: 

сделанный Д.И. Менделеевым в XIX веке прогноз, что в будущем дома будут не только 

обогревать, но и охлаждать (кондиционеров тогда и вправду не знали). 
Но если и не ново и не актуально, то нужно ли кому-то такое выступление? 

6. Разработан ли автором план (структура и логика) выступления? 
Есть ли логичная последовательность авторской мысли? Или же автор планирует 

свой доклад в стиле: «чего-нибудь наболтаю, а наглядный материал и вопросы 

слушателей как-нибудь помогут вытянуть выступление...?» 
Есть ли выводы с четкой фиксацией главного и нового? Как они подводят итог 

выступлению? 
7. Наглядная иллюстрация материалов 
Нужна ли она вообще, и если да, то, что в ней будет содержаться? Отражает ли она 

логику выступления? 
Иллюстрирует ли сложные места доклада? 
Важно помнить: иллюстративный материал не должен полностью дублировать 

текст доклада. Слушатель должен иметь возможность записывать: примеры, дополнения, 

подробности, свои мысли... А для этого необходимо задействовать как можно больше 

видов памяти. Гигантской практикой образования доказано: материал усваивается лучше, 

если зрительная и слуховая память подкрепляются моторной. Т.е. надо дать возможность 

слушателям записывать, а не только пассивно впитывать материал. 
Следует учитывать и отрицательный момент раздаточных материалов: точное 

повторение рассказа докладчика. Или иначе: если на руках слушателей (в 

мультимедийной презентации) есть полный письменный текст, зачем им нужен 

докладчик? К слову сказать, часто красивые слайды не столько иллюстрируют материал, 

сколько прикрывают бедность содержания... 
8. Корректные ссылки 
Уже много веков в научной среде считается хорошим тоном указание ссылок на 

первоисточники, а не утаивание их. 
9. Что останется у слушателей: 
 раздаточный или наглядный материал: какой и сколько? 
 собственные записи: какие и сколько? И что сделано автором по ходу доклада 

для того, чтобы записи слушателей не искажали авторский смысл? 
 в головах слушателей: какие понятия, модели, свойства и условия применения 

были передам слушателям? 
 
Требования к составлению доклада 

 
Полезно придерживаться следующей схемы составления доклада на семинаре 

(конференции). 
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Время Вашего доклада ограничено, обычно на него отводится 5-7 минут. За это 

время докладчик может успеть зачитать в темпе обычной разговорной речи текст объёмом 

не более 3-5-и листов формата А4. После доклада - вопросы слушателей и ответы 

докладчика (до 3 минут). Полное время Вашего выступления - не более 10-и минут. 
Сначала должно прозвучать название работы и фамилии авторов. Обычно название 

доклада и авторов произносит руководитель семинара (председатель конференции). Он 

представляет доклад, но допустим и такой вариант, при котором докладчик сам 

произносит название работы и имена участников исследования. Потраченное время - 
примерно 30 с. 

Следует знать, что название - это краткая формулировка цели. Поэтому название 

должно быть конкретным и ясно указывать, на что направлены усилия автора. Если в 

названии менее 10-и слов - это хороший тон. Если больше - рекомендуется сократить. Так 

советуют многие международные журналы. В выступлении можно пояснить название 

работы другими словами. Возможно, слушатели лучше Вас поймут, если Вы скажете, 

какое явление исследуется, что измеряется, что создаётся, разрабатывается или 

рассчитывается. Максимально ясно покажите, что именно Вас интересует. 
Введение (до 1 мин) 
В этой части необходимо обосновать необходимость проведения исследования и 

его актуальность. Другими словами, Вы должны доказать, что доклад достоин того, чтобы 

его слушали. Объясните, почему важно исследовать данное явление. Расскажите, чем 

интересен выбранный объект с точки зрения науки, заинтересуйте своих слушателей 

темой Вашего исследования. 
Скажите, кто и где решал подобную задачу. Укажите сильные и слабые стороны 

известных результатов. Учитывайте то, что студенту необходимо учиться работать с 

литературой, анализировать известные факты. Назовите источники информации, Ваших 

предшественников по имени, отчеству и фамилии и кратко, какие ими были получены 

результаты. Обоснуйте достоинство Вашего способа исследования в сравнении с 

известными результатами. Учтите, что студенческое исследование может быть и 

познавательного характера, то есть можно исследовать известный науке факт. Поясните, 

чем он интересен с Вашей точки зрения. Ещё раз сформулируйте цель работы и покажите, 

какие задачи необходимо решить, чтобы достигнуть цели. Что нужно сделать, создать, 

решить, вычислить? Делите целое на части - так будет понятнее и проще. 
Методика исследования (до 30 сек.) 
Методика, или способ исследования, должна быть обоснована. Поясните, покажите 

преимущества и возможности выбранной Вами методики при проведении 

экспериментального исследования. 
Теоретическая часть (до 1 мин) 
Эта часть обязательна в докладе. Редкий случай, когда можно обойтись без 

теоретического обоснования предстоящей работы, ведь экспериментальное исследование 

должно базироваться на теории. Здесь необходимо показать сегодняшний уровень Вашего 

понимания проблемы и на основании теории попытаться сформулировать постановку 

задачи. Покажите только основные соотношения и обязательно дайте комментарий. 

Скажите, что основная часть теории находится в содержании работы (реферате). 
Экспериментальная часть (для работ экспериментального типа) (1,5-2 мин.) 
Покажите и объясните суть проведённого Вами эксперимента. Остановитесь 

только на главном, основном. Второстепенное оставьте для вопросов. 
Результаты работы (до 1 мин.) 
1. Перечислите основные, наиболее важные, на Ваш взгляд, результаты работы. 
2. Расскажите, как он был получен, укажите его характерные особенности. 
3. Поясните, что Вы считаете самым важным и почему. 
4. Следует ли продолжать исследование, и, если да, то в каком направлении? 
5. Каким результатом можно было бы гордиться? Остановитесь на нём подробно. 
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6. Скажите, что следует из представленной вами информации. 
7. Покажите, удалось ли разобраться в вопросах, сформулированных при 

постановке задачи. Обязательно скажите, достигнута ли цель работы. Закончено ли 

исследование? 
8. Какие перспективы? 
9. Покажите, что результат Вам нравится. 
Выводы (до 1 мин.) 
Сжато и чётко сформулируйте выводы. Покажите, что твёрдо установлено в 

результате проведённого теоретического или экспериментального исследования. Что 

удалось надёжно выяснить? Какие факты заслуживают доверия? 
Завершение доклада 
Поблагодарите всех за внимание. Помните: если Вы закончили свой доклад на 15 

секунд раньше, все останутся довольны и будут ждать начала вопросов и дискуссию. Если 

Вы просите дополнительно ещё 3 минуты, Вас смогут потерпеть. Это время могут отнять 

от времени для вопросов, где Вы могли бы показать себя с хорошей стороны. Поэтому 

есть смысл предварительно хорошо "вычитать" (почти выучить) доклад. Это лучший 

способ научиться управлять временем. 
Требования к предъявлению доклада во время выступления 

Докладчику следует знать следующие приёмы, обеспечивающие эффективность 

восприятия устного публичного сообщения. 
Приемы привлечения внимания 
1. Продуманный первый слайд презентации. 
2. Обращение. 
3. Контакт глаз. 
4. Позитивная мимика. 
5. Уверенная пантомимика и интонация. 
6. Выбор места. 
Приемы привлечения интереса  
В формулировку актуальности включить информацию о том, в чём может быть 

личный интерес слушателей, в какой ситуации они могут его использовать? 
Приемы поддержания интереса и активной мыслительной деятельности 

слушателей  
1. Презентация (образы, схемы, диаграммы, логика, динамика, юмор, 

оформление). 
2. Соответствующая невербальная коммуникация (все составляющие!!!). 
3. Речь логичная, понятная, средний темп, интонационная выразительность. 
4. Разговорный стиль. 
5. Личностная вовлеченность. 
6. Образные примеры. 
7. Обращение к личному опыту. 
8. Юмор. 
9. Цитаты. 
10. Временное соответствие. 

Приемы завершения выхода из контакта  
 обобщение; 
 метафора, цитата; 
 побуждение к действию. 
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6. 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 
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 для освещения 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 энциклопедии 5.  
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).    

                                                           

5 Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf
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8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 

затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 

индивидуальных особенностей студентов)6.    
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. 
 

7. 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 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. 

                                                           

6Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf
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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. 
 

8. Методические рекомендации по выполнению курсовой работы (курсового 

проекта) 
Содержание основных этапов подготовки курсовой работы 

Курсовая работа (проект) - это самостоятельное исследование студентом 

определенной проблемы, комплекса взаимосвязанных вопросов, касающихся конкретной 

финансовой ситуации.  
Курсовая работа (проект) не должна составляться из фрагментов статей, 

монографий, пособий. Кроме простого изложения фактов и цитат, в курсовой работе 

должно проявляться авторское видение проблемы и ее решения.  
Рассмотрим основные этапы подготовки курсовой работы (проекта) студентом.  
Выполнение курсовой работы (проекта) начинается с выбора темы.  
Затем студент приходит на первую консультацию к руководителю, которая 

предусматривает:  
- обсуждение цели и задач работы, основных моментов избранной темы;  
- консультирование по вопросам подбора литературы;  
- составление предварительного плана;  
- составление графика выполнения курсовой работы.  
Следующим этапом является работа с литературой. Необходимая литература 

подбирается студентом самостоятельно.  
После подбора литературы целесообразно сделать рабочий вариант плана работы. 

В нем нужно выделить основные вопросы темы и параграфы, раскрывающие их 

содержание.  
Составленный список литературы и предварительный вариант плана уточняются, 

согласуются на очередной консультации с руководителем.  
Затем начинается следующий этап работы - изучение литературы. Только 

внимательно читая и конспектируя литературу, можно разобраться в основных вопросах 

темы и подготовиться к самостоятельному (авторскому) изложению содержания курсовой 

работы. Конспектируя первоисточники, необходимо отразить основную идею автора и его 

позицию по исследуемому вопросу, выявить проблемы и наметить задачи для 

дальнейшего изучения данных проблем.  
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Систематизация и анализ изученной литературы по проблеме исследования 

позволяют студенту написать первую (теоретическую) главу.  
Выполнение курсовой работы (проекта) предполагает проведение определенного 

исследования. На основе разработанного плана студент осуществляет сбор фактического 

материала, необходимых цифровых данных. Затем полученные результаты подвергаются 

анализу, статистической, математической обработке и представляются в виде текстового 

описания, таблиц, графиков, диаграмм. Программа исследования и анализ полученных 

результатов составляют содержание второй (аналитической) главы.  
В третьей (рекомендательной) части должны быть отражены мероприятия, 

рекомендации по рассматриваемым проблемам.  
Рабочий вариант текста курсовой работы предоставляется руководителю на 

проверку. На основе рабочего варианта текста руководитель вместе со студентом 

обсуждает возможности доработки текста, его оформление. После доработки курсовая 

работа сдается на кафедру для ее оценивания руководителем.  
Защита курсовой работы (проекта) студентов проходит в сроки, установленные 

графиком учебного процесса.  
Рекомендации по подготовке к защите курсовой работы (проекта). 
При подготовке к защите курсовой работы студент должен знать основные 

положения работы, выявленные проблемы и мероприятия по их устранению, перспективы 

развития рассматриваемой экономической ситуации.  
Защита курсовой работы (проекта) проводится в университете при наличии у 

студента курсовой работы (проекта), рецензии и зачетной книжки. Оценка - 
дифференцирована. Преподаватель оценивает защиту курсовой работы (проект) и 

заполняет графу "оценка" в ведомости и в зачетной книжке.  
Не допускаются к защите варианты курсовых работ (проектов), найденные в 

Интернет, сканированные варианты учебников и учебных пособий, а также копии ранее 

написанных студенческих работ. 
 

9. Работа с источником 
Чтение источника (книги, статьи, отчета и т.п.) рекомендуется осуществлять в два 

этапа: 
I этап — ознакомительное чтение; 
II этап — основное чтение с записями. 
Первый этап – это предварительное ознакомление с источником (книгой, отчетом, 

статьей и т.д.). 
Ознакомление должно дать ответ – представляет ли источник интерес, и если да, то 

в чем, какими методами его можно обработать. 
Второй этап – основное чтение источника и записи. Запись – наиболее 

эффективный путь усвоения информации. Это связано с тем, что она представляет 

(должна представлять) творческий процесс анализа содержания источника, определение 

наиболее существенного в информации, содержащейся в источнике, и отбор самого 

важного для того, чтобы дать эту информацию в сжатом ("свернутом") виде. 
Важными факторами при проработке литературы (особенно нового текста) 

являются настойчивость и систематичность. Последовательное, систематическое, 

аналитическое чтение облегчает усвоение прорабатываемого материала. 
При записи используется не только зрительная, но и двигательная память. Формы 

 
Критерии оценки для работы с источником 

 
Оценка 
Результат освоения 
5 -если представлена интересная актуальная информация, сопровождаемая презентацией; 
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4 - если информация представлена актуальная, но презентация не вполне презентабельна; 
3 -если информация не вполне актуальна, презентация отсутствует; 
2 - если информация не актуальна, не представлена презентация. 
 

Составление опорных конспектов 
 

Примерный порядок составления опорного конспекта 
1. Первичное ознакомление с материалом изучаемой темы по тексту учебника, картам, 

дополнительной литературе. 
2.Выделение главного в изучаемом материале, составление  обычных кратких записей. 
3. Подбор к данному тексту опорных сигналов в виде отдельных  слов, 

определённых знаков, графиков, рисунков. 
4. Продумывание схематического способа кодирования знаний, использование 

различного шрифта и т.д. 
5. Составление опорного конспекта. 
 

Критерии оценивания при составлении опорного конспекта 
 

Оценка «5» - конспект составлен по плану, соблюдается логичность, последовательность 

изложения материала, качественное внешнее оформление, объем - 4 тетрадные страницы; 
Оценка «4» - конспект выполнен по плану, но некоторые вопросы раскрыты не 

полностью, есть небольшие недочеты в работе, объем – 4 тетрадные страницы; 
Оценка «3» - при выполнении конспекта наблюдается отклонение от плана, нарушена 

логичность, отсутствует внутренняя логика изложения, удовлетворительное внешнее 

оформление, объем менее 4 страниц; 
Оценка «2» - тема не раскрыта, неудовлетворительное внешнее оформление, объем менее 

2 страниц. 
 

10. 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 
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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 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 
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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 

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;  
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 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.  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 

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) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 

навыков;  
2) добросовестное выполнение заданий;  
3) выяснение и 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.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

РУКОВОДСТВО ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ И 

САМОСТОЯТЕЛЬНЫХ РАБОТ 
 

Б1.В.02 ОТХОДЫ ГОРНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 
 

Специальность 
21.05.04 Горное дело 

 
Направленность (профиль) 

 «Горнопромышленная и нефтегазовая экология» 
 
 

форма обучения: очная, заочная 
год набора: 2024 

 
 

Автор: Антонинова Н.Ю., к.т.н., доцент 
 

Одобрена на заседании кафедры   
Природообустройство и водопользование   

(название кафедры)   

Зав. кафедрой     
(подпись)   

Гревцев Н.В.   
(Фамилия И.О.)   
07.09.2023   

(Дата)   

 
 
 

Екатеринбург 
2023 



ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Цель практических и самостоятельных работ 
 

Освоить алгоритм проведения оценки воздействия на окружающую 

среду при расширении, реконструкции, модернизации действующих 

производств, создаваемых новых технологий и оборудования в организации  

 

Используемые программные средства 
 

Microsoft Word 
 

Описание этапов 
На всех этапах работы (исключая 1-й этап) производится оценка 

возможного воздействия на окружающую среду при образовании отходов 

горного производства.  
 

Исходные данные 
1. Машины и механизмы, задействованные на объектах размещения 

отходов горного производства. 
2. Элементный состав образующихся отходов 

 
Отчетность по выполненной работе 

 
Включает в себя набор файлов Word. Отчетность в электронном виде 

предоставляется в процессе прохождения контрольных точек, которыми 

завершается каждый этап работы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

 
1. Расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух 

при работе карьерной техники 
 

Цель выполнения этапа 
Освоить методики, реализующие алгоритм проведения расчётов. 

Произвести расчет выбросов загрязняющих веществ при работе карьерной 

техники 
 

Исходные данные 
 

Машины и механизмы, задействованные на производстве, их 

техническая характеристика и условия работы. Источниками выделений 

загрязняющих веществ являются двигатели дорожно-строительных машин в 

период движения по территории и во время работы в нагрузочном режиме и 

режиме холостого хода. 
Расчет выделений загрязняющих веществ выполнить в соответствии со 

следующими методическими документами: 
–– Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферу для баз дорожной техники (расчетным методом). М, 

1998. 
– Дополнения к методике проведения инвентаризации выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферу для баз дорожной техники (расчетным 

методом). М, 1999. 
 

Коэффициенты трансформации в общем случае принимаются на 

уровне максимальной установленной трансформации для NO2-0.8, NO-0.13 
от NOX 

 

 



 
 
Алгоритм выполнения задания 

 

1. Определяем удельные выбросы (Методика проведения инвентаризации 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для баз дорожной техники 

(расчетным методом). М, 1998.)  
 
Удельные выбросы загрязняющих веществ, г/мин 
 

Тип дорожно-
строительной машины 

Загрязняющее вещество Движение Холостой 
ход 

ДМ гусеничная, 

мощностью свыше 260 

кВт(355 л.с. и более) 

Азота диоксид (Азот 

(IV)оксид) 
  

Азот (II) оксид (Азота оксид)   
Углерод (Сажа)   

Сера диоксид (Ангидрид 
сернистый) 

  

Углерод оксид   
Керосин   

 
2. Заполняем таблицу согласно выбранному варианту. Исходные данные 

для расчета 
 

Вариа

нт  
Тип ДМ Кол-

во 
Время одной машины Кол-

во 

раб 

дней 

Одно 
вре 
мен 

ность 

В течение суток,ч За 30 мин 
всего Без 

нагруз 
ки 

Под 
нагруз 
кой 

Хо 
лос 
той 

Без 
нагруз 

ки 

под 
нагруз 

кой 

холо

стой 
ход 

            
 

3. Расчет. 
Принятые условные обозначения, расчетные формулы, а также 

расчетные параметры и их обоснование приведены ниже. 
Расчет максимально разовых выбросов i-го вещества осуществляется по 

формуле (1.1.1): 
 



Gi = Σk k=1(mДВ ik · tДВ + 1,3 · mДВ ik · tНАГР. + mХХ ik · tХХ) · Nk / 1800, г/с 

(1.1.1) 
 

где mДВ ik – удельный выброс i-го вещества при движении машины k-
й группы без нагрузки, г/мин; 

1,3 · mДВ ik – удельный выброс i-го вещества при движении машины 

k-й группы под нагрузкой, г/мин; 
mДВ ik – удельный выброс i-го вещества при работе двигателя машины 

k-й группы на холостом ходу, 
г/мин; 
tДВ - время движения машины за 30-ти минутный интервал без 

нагрузки, мин; 
tНАГР. - время движения машины за 30-ти минутный интервал под 

нагрузкой, мин; 
tХХ - время работы двигателя машины за 30-ти минутный интервал на 

холостом ходу, мин; 
Nk – наибольшее количество машин k-й группы одновременно 

работающих за 30-ти минутный интервал. 
Из полученных значений Gi выбирается максимальное с учетом 

одновременности движения ДМ разных групп. 
Расчет валовых выбросов i-го вещества осуществляется по формуле 

(1.1.2): 
Mi = Σkk=1(mДВ ik · t'ДВ + 1,3 · mДВ ik · t'НАГР. + mХХ ik · t'ХХ) · 10-6, т/год 

(1.1.2) 
 
где t'ДВ – суммарное время движения без нагрузки всех машин k-й 

группы, мин; 
t'НАГР. – суммарное время движения под нагрузкой всех машин k-й 

группы, мин; 
t'ХХ – суммарное время работы двигателей всех машин k-й группы на 

холостом ходу, мин. 
 

4. Результаты 
Количественные и качественные характеристики загрязняющих веществ, 

выделяющихся в атмосферу от дорожно-строительных машин, приведены в 

таблице. 
Загрязняющее вещество Максимально 

разовый 
выброс, г/с 

Годовой выброс, 

т/год код наименование 

301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид)   
304  Азот (II) оксид (Азота оксид)   
328  Углерод (Сажа)   
330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый)   
337 Углерод оксид   
2732 Керосин   



2. Расчёт выбросов и образующихся отходов.  
Расчёт пробеговых выбросов. Транспортировка вскрыши. 
 

Цель выполнения этапа 
 
Освоить методики, реализующие алгоритм проведения расчётов 

 
Исходные данные 

 
Машины и механизмы, задействованные на производстве, их техническая 

характеристика и условия работы 
Источниками выделений загрязняющих веществ являются двигатели 

автомобилей, перемещающихся по территории предприятия. Расчет 

выделений загрязняющих веществ выполнен в соответствии со следующими 
методическими документами: 

-Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, 

СПб., НИИ Атмосфера, 2005. 
 –Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферу автотранспортных предприятий (расчетным методом). 

М, 1998.  
–Дополнения и изменения к Методике проведения инвентаризации 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу автотранспортных предприятий 

(расчетным методом). М, 1999.  
 
Алгоритм выполнения задания 

 

1. Определяем удельные выбросы (Методика проведения 

инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 

автотранспортных предприятий (расчетным методом). М, 1998.) 
Удельные выбросы загрязняющих веществ при пробеге по расчётному 

проезду  
 
Удельные выбросы загрязняющих веществ 

Тип Загрязняющее вещество Пробег, г/км 
Грузовой, г/п свыше 16 т, 

дизель 
Азота диоксид (Азот (IV) оксид)  
Азот (II) оксид (Азота оксид)  
Углерод (Сажа)  
Сера диоксид (Ангидрид сернистый)  
Углерод оксид  
Керосин  

 

2. Определяем время рейса транспортного средства, среднее 

количество автомобилей в течение суток и максимальное за 1 час. 
Выбросы i-го вещества при движении автомобилей по расчётному 

внутреннему проезду MПР ik рассчитывается по формуле (1.1.1): 



MПР i = Σk k=1 mL ik · L · Nk · DР · 10-6, т/год (1.1.1) 
где mL ik – пробеговый выброс i-го вещества, автомобилем k-й группы 

при движении со скоростью 10-20 км/час г/км; 
L - протяженность расчётного внутреннего проезда, км; 
Nk - среднее количество автомобилей k-й группы, проезжающих по 

расчётному проезду в течении суток; 
DР - количество расчётных дней. 
Максимально разовый выброс i-го вещества Gi рассчитывается по 

формуле (1.1.2): 
Gi = Σk

k=1 mL ik · L · N'k / 3600, г/c (1.1.2) 
где N'k – количество автомобилей k-й группы, проезжающих по 

расчётному проезду за 1 час, характеризующийся максимальной 

интенсивностью проезда автомобилей. Количество рейсов каждого самосвала 

в час и их общее количество 
 

Полученные количественную и качественную характеристику 

загрязняющих веществ, выделяющихся в атмосферу от автотранспортных 
средств, привести в виде таблицы. 
 

Загрязняющее вещество Максимально 

разовый 
выброс, г/с 

Годовой 

выброс, т/год код наименование 

301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид)   
304  Азот (II) оксид (Азота оксид)   
328  Углерод (Сажа)   
330 Сера диоксид (Ангидрид 

сернистый) 
  

337 Углерод оксид   
2732 Керосин   

 

3. Расчёт образующихся отходов. 

9 21 130 02 50 4.  Покрышки пневматических шин с металлическим 

кордом отработанные 

1. Используя ФККО определить класс опасности отходов 
Нормативное количество образования покрышек, отработанных 

рассчитано согласно "Сборнику методик по расчету объемов образования 

отходов", Санкт –Петербург. – 2001 г. 
 



Расчет количества отработанных покрышек производится по формуле: 
 

Qао =  Ni  ni  mi 
Li 

Lнi
  10-3, т/год; 

 
 
где: Ni – количество автомашин i-той марки, шт.; 
ni – количество шин, установленное на автомашинах i-той марки (по 

данным предприятия, характеристики транспортного средства); 
mi – вес одной изношенной шины данного вида, кг (механические потери 

резины в результате эксплуатации не превышают 14 % - методика, стр. 41); 

Потери принимаем 10% 
Li – средний годовой пробег автомобиля i-той марки, тыс. км/год 

(моточасов) (по данным предприятия, данные проекта); 
Lнi – норма пробега подвижного состава i-той марки до замены шин, тыс. 

км. (моточасов) (методика, стр. 42-43). 
 
Суммирование производится по всем маркам автотехники. 

 

Таблица     . 

Расчет образования покрышек отработанных 

Марка 

автомашин

ы 

Годовой 

пробег 

автомаши

н, тыс. км  

Норма 

пробега 

до 

замены 

шин, тыс. 

км  

Типораз

мер шин 

Количес

тво 

установ

ленных 

шин 

этого 

типа, 

шт. 

Масса 

одной 

изноше

нной 

шины, 

кг 

Колич

ество 

отрабо

танны

х шин, 

шт. 

Общая 

масса 

отработ

анных 

шин 

этой 

марки, 

кг 
         
ИТОГО:             

 
 

 

 

 

 

 



4. Определение количества образуемых отходов минеральных и 

трансмиссионных масел 

 
Цель выполнения этапа 

 
Освоить методики, реализующие алгоритм проведения расчётов 

 
Исходные данные 

 
Машины и механизмы, задействованные на производстве, их техническая 

характеристика и условия работы 

 

Масла автомобильные отработанные образуются во время технического 

обслуживания бульдозера (дизель) и автосамосвалов (дизель). 
1.Определить класс опасности образующихся отходов, используя ФККО 
2. Провести расчёт образования отходов. 
Расчет объемов образования масел автомобильных, отработанных от 

спецтехники, производится в соответствии со "Сборником методик по расчету 

объемов образования отходов. – ЦОЭК, Санкт-Петербург, 2001 г." 
Автосамосвалы 

 
М =  Ni  qi  L  n  H  0,0001, т/год 

 
где: Ni – количество автомашин i – той марки, шт; 

q - норма расхода топлива на 100 км пробега, л/100 км (табл. на стр 50); 
L- средний годовой пробег автомобиля i-ой марки, тыс, км/год 
n - норма расхода масла на 100 л топлива, л/100 л; 
норма расхода моторного масла для карбюраторного двигателя 
n   = 2,4 л/100 л; 
- норма расхода моторного масла для дизельного двигателя 
n   = 3,2 л/100 л; 
- норма расхода трансмиссионного масла для карбюраторного 
Двигателя n   = 0,3 л/100 л; 
- норма расхода   трансмиссионного масла для дизельного 
Двигателя n   = 0,4л/100 л; 
Н  -  норма  сбора  отработанных  нефтепродуктов,  доли  от 1; 
Н = 0,12 - 0,15; 

 - плотность отработанного масла, кг/л, ро = 0,9 кг/л. 



 
Марка 

автомашины 
Кол-
во 

Норма 

расхода 

топлива 

на 100 

км 

пробега 

Средний 

годовой 

пробег 

автомобиля, 

тыс. км/год 

Тип 

двигателя 
Количество 

отработанного 

масла 
моторное трансм 

       
       

 
 
 
Бульдозер Т-170 – 1 ШТ 
 

М =  Ni  Vi  Ti / TНi  k    0,001, т/год 
 
где: Ni – количество автомашин i – той марки, шт; 

Vi – объем масла, заливаемого в автомашину i-той марки при ТО, л (тех. 

характеристики техники); 
Ti – среднее годовое время работы спецтехники i – той марки, час/год 

(принять согласно исходным данным); 
Тнi – норма времени работы спецтехники i – той марки до замены 

масла, час (Согласно паспортным данным на бульдозеры, замена масла 

производится через 500 часов работы); 
k – коэффициент полноты слива масла, k=0,9 (стр. 49 "Сборника…"); 
 - плотность отработанного масла,  = 0,9 кг/л (стр. 49 "Сборника…"). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Расчёт количества образующихся отходов при работе машин и 

механизмов 
 

Цель выполнения этапа 
 
Освоить методики, реализующие алгоритм проведения расчётов 
  

Исходные данные 
 

Машины и механизмы, задействованные на производстве, их техническая 

характеристика и условия работы 
 
 

Задание 5.  
Для заданных исходных данных выполнить расчет количества отходов, 

образующихся при работе машин и механизмов 
Расчет количества отходов производства и потребления производится по 

следующим методикам: 

1. Сборник методик по расчету объемов образования отходов, СПб., 2001г.; 
2. Методические рекомендации по разработке проекта нормативов 

предельного размещения отходов для теплоэлектростанций, 

теплоэлектроцентралей, промышленных и отопительных котельных, 

СПб., 1998г.; 
3. Временные методические рекомендации по расчету нормативов 

образования отходов производства и потребления, СПб., 1998г.; 
4. Справочные материалы по удельным показателям образования 

важнейших видов отходов производства и потребления. Научно-
исследовательский центр по проблемам управления ресурсосбережением 

и отходами (НИЦПУРО) при Минэкономики России и Минприроды 

России, 1999г. 
5. СНиП 2.07.01-89. Градостроительство. Планировка и застройка городских 

и сельских поселений/Госстрой СССР.- М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1989г.- 
56с.; 

6. Сборник удельных показателей образования отходов производства и 

потребления, М., 1999г.; 
7. ВНТП 4-92 «Временные нормы технологического проектирования 

угольных и сланцевых шахт, разрезов и обогатительных фабрик», М., 

1993г.;  
8. «Классификации основных средств, включаемых в амортизационные 

группы» Постановление №1 Правительства РФ от 01.01.2002г.; 
9. Методика оценки воздействия автотранспорта на окружающую среду// 

«Экологический вестник России», №4, 2001 г., с.36-48. 
10.  РДС 82-202-96 Правила разработки и применения нормативов 

трудноустранимых потерь и отходов  материалов в строительстве 

Москва, 1996 



 
Лом и отходы, содержащие незагрязненные черные металлы в виде 

изделий, кусков, несортированные (код ФККО 46101001205) 
 
Норма образования лома [4]: 
N2=n*α*M, т/год 
Где n – число единиц конкретного вида транспорта; 
α – нормативный коэффициент образования лома, для грузового - 0,016, для 

строительного - 0,0174; 
M – масса металла на единицу транспорта, для грузового - 4,74 т, для 

строительного - 11,6 т. 
 

Наименование  
Кол-
во, n, 

шт 

Норм. 

коэф.лома, 

α 

Масса металла 

на ед.  
техники, М, т 

Масса  
отхода, 
Nл, т  

Экскаватор  одноковшовый 2 0,0174 11,6  
Автогрейдер ДЗ-98В1 1 0,0174 19,5  
Кран стреловой 

самоходный 
1 

0,0174 34,1 
 

ПогрузчикKomatsu 
WA500-6 

1 
0,0174 31,9 

 

Виброкаток самоходный 

ДУ-98 
1 

0,0174 11.5 
 

Виброкаток самоходный  

ДУ-47Б 
1 

0,0174 7,5 
 

Бульдозер с разрыхлителем 1 0,0174 11,6  
Вибратор поверхностный 2 0,0174 0,038  

 
Лом и отходы алюминия несортированные(код ФККО 46220006205) 

 
Норма образования лома [4]: 
N2=n*α*M, т/год 
Где n – число единиц конкретного вида транспорта; 
α – нормативный коэффициент образования цветного лома, для грузового - 
0,0002, для строительного - 0,00065; 
M – масса металла на единицу транспорта, для грузового - 4,74 т, для 

строительного - 11,6 т. 
 

Наименование  
Кол-
во, n, 

шт 

Норм. 

коэф.лома, 

α 

Масса металла 

на ед.  
техники, М, т 

Масса  
отхода, 
Nл, т  

Экскаватор  одноковшовый 2 0,00065 11,6  
Автогрейдер ДЗ-98В1 1 0,00065 19,5  



Наименование  
Кол-
во, n, 

шт 

Норм. 

коэф.лома, 

α 

Масса металла 

на ед.  
техники, М, т 

Масса  
отхода, 
Nл, т  

Кран стреловой 

самоходный 
1 

0,00065 34,1 
 

Погрузчик  Komatsu 
WA500-6 

1 
0,00065 31,9 

 
Виброкаток самоходный  

ДУ-98 
1 

0,00065 11,5 
 

Виброкаток самоходный  

ДУ-47Б 
1 

0,00065 7,5 
 

Бульдозер с разрыхлителем 1 0,00065 11,6  
 

 
 

6. Расчёт отходов, образующихся в результате 

освобождения/очистки/расчистки территории 
Цель выполнения этапа 

 
Освоить методики, реализующие алгоритм проведения расчётов 
  

Исходные данные 
 

Площадь, подлежащая очистке, плотность насаждений 
 
 

Для заданных исходных данных выполнить: 
Расчет отходов, образующихся в результате освобождения/очистки/расчистки территории 
 

Вырубке подлежит территория, покрытая лесом 
 Береза/осина Кедр/сосна Береза/сосна Осина/сосна 
Плотность 

насаждения, 

ед/га 

900 500 750 300 

Высота 

деревьев/диаметр 
12-14/0,2 16-18/0,35 18-20/0,4 10-12/0,25 

Плотность т/м3 0,77 Принять согласно сборнику методик по расчету 

образования отходов» [5]. 
Площадь, 

подлежащая 

вырубке,га 

0,5  0,8 2 0,75 

Процент сучьев, 

ветвей от объема 

срубленной 

древесины 

39% 39% 39% 39% 

 
Исходя из его параметров принятых по средне-статистическим характеристикам 

насаждений определить объём дерева, рассчитать массу срубленных деревьев.  



 
Отходы корчевания пней (код по ФККО 15211002215) 
 
На  1 га вырубленного леса остается в среднем около 900 пней, высотой около 5-10 см, диаметром в 

среднем около 25 см. 
Количество отхода, образующееся при корчевании пней на 1 га земельного отвода, 

рассчитывается по формуле: 
 
m = S.h.p.n, где: 
S – площадь среза пня = .r2; 
H – высота пня, принимаем равной 10 см; 
Р – удельный вес древесины, р = 0,88 т/м3; 
n – количество пней на 1 га вырубки. 
Масса пней на 1 га вырубки составит: 
 3,14 х 0,1252 х 0,10 х 0,85 х 900  = 3,75 т 
Корчёвка пней производится с площади 0,495 га. 
Мд=9000,4950,850,77= 291,579 т; 
 
Тогда на площади 0,495 га вырубки леса количество пней, подлежащих 

корчеванию, составит: 0,495 х 3,75 = 1,856 т 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



«Расчёт класса опасности образующихся на предприятиях 

горнопромышленного комплекса отходов» 
 

Цель выполнения этапа 
 
Освоить методики, реализующие алгоритм проведения расчётов 
  

Исходные данные 
 

Сведения о составе отхода, текст Приказа Минприроды России № 536 «Об 

утверждении Критериев отнесения опасных отходов к классу опасности для 

окружающей природной среды» 
 

Для работы понадобятся: 

 токсикологические справочники и гигиенические нормативы (с их 

помощью мы будем определять первичные показатели опасности 

компонентов отходов); 
 инженерный калькулятор (например, в составе операционной 

системы Windows) или MS Excel (для расчета класса опасности); 
 шаблон протокола расчета класса опасности отходов (для оформления 

протокола расчета). 



 

 

 

 



 



1. Для каждого компонента отхода собираем как можно больше 

первичных показателей опасности 

 
ПДКП (ОДК) И КЛАСС ОПАСНОСТИ В ПОЧВЕ 

Используя справочную литературу, находим ПДК и класса опасности. 

В соответствии с табл. 2 Критериев отсутствие класса опасности компонента 

в почвах — это уже показатель опасности: если для какого-либо компонента 

класс опасности в почвах не установлен, для него устанавливается 4 степень 

опасности. 
Так как класс опасности в почвах установлен для ограниченного 

количества компонентов отходов, поэтому степень опасности по этому 

показателю для компонентов, у которых отсутствует класс опасности будет 
равняться «4». 
Ссылаться на МУ 2.1.7.730-99 «Гигиеническая оценка качества почвы 

населенных мест» или ГОСТ 17.4.1.02-83 «Охрана природы. Почвы. 

Классификация химических веществ для контроля загрязнения» — в этих 

документах приводятся идентичные данные о классе опасности веществ в 

почвах. 
ПДКВ И КЛАСС ОПАСНОСТИ В ВОДЕ ХОЗЯЙСТВЕННО-
ПИТЬЕВОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
Таким же образом ищем информацию о ПДК и классе опасности в воде водных 

объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового использования в 

соответствующих источниках. 
Ссылаться на ГН 2.1.5.1315-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) 

химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и 

культурно-бытового водопользования». 
ПДКР.Х. И КЛАСС ОПАСНОСТИ В ВОДЕ ВОДОЕМОВ 

РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ПДКС.С. И КЛАСС ОПАСНОСТИ В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ 
ПДК В ПРОДУКТАХ ПИТАНИЯ 
ПДКпп установлена для небольшой группы веществ: в основном это тяжелые 

металлы, пестициды и антибиотики, т.к. они применяются в сельском 

хозяйстве и животноводстве и могут попасть в продукты питания. Для одного 

и того же вещества может быть указана разная ПДК в зависимости от вида 

продукта питания. 
LG (S/ПДКВ) 
Данный показатель рассчитывается следующим образом: растворимость 

вещества необходимо разделить на ПДК в воде и взять десятичный логарифм 



частного. Сведения о растворимости можно найти в томе II Справочника 

химика, ПДК — в ГН 2.1.5.1315-03.  
LG (СНАС/ПДКР.З.) И LG (CНАС/ПДКС.С.) 
lg (Снас/ПДКр.з.) — логарифм насыщающей концентрации, поделенной на ПДК 

в воздухе рабочей зоны, а lg (Cнас/ПДКс.с.) — логарифм насыщающей 

концентрации, поделенной на ПДК в воздухе населенных мест. Летучесть 

компонентов, в т.ч. и твердых веществ, можно рассчитать по формулам, 

приведенным в томе I Справочника химика и других справочниках. 

Необходимо разделить насыщающую концентрацию на ПДК и взять 

десятичный логарифм частного.  
LG KOW (ОКТАНОЛ/ВОДА) 
Справочника, в котором бы приводились коэффициенты распределения 

«октанол/вода» (коэффициенты липофильности) для всех веществ, не 

существует. Коэффициент можно найти в паспорте безопасности на какое-
либо вещество или спецификации на продукт.  
Также его можно рассчитать. 
 
LD50, LC50 И LC50

ВОДН 
LD50 — летальная доза, при которой погибают 50 % подопытных животных, 

LC50 — летальная концентрация, при вдыхании которой погибают 50 % 

подопытных животных, а LC50
водн — летальная концентрация в воде, при 

которой погибают 50 % подопытных животных. Данные показатели 

приводятся в токсикологических справочниках.  
Например в справочниках из серии «Вредные химические вещества» под. ред. 

В.А. Филова и справочнике Н.В. Лазарева  
БД (БИОЛОГИЧЕСКАЯ ДИССИМИЛЯЦИЯ) БД = БПК /ХПК 
Биологическая диссимиляция БПК Биологическое потребление кислорода, 

выраженное в миллилитрах О /л за 5 суток ХПК Химическое потребление 

кислорода, выраженное в миллилитрах О /100 л 
ПЕРСИСТЕНТНОСТЬ И БИОАККУМУЛЯЦИЯ 
Персистентность — это трансформация в окружающей среде (в более или 

менее опасные соединения), а биоаккумуляция — возможность накопления 

соединения в пищевой цепочке. Эти показатели как правило приводятся в 

токсикологических справочниках в текстовом виде.  
 



 
 
 
 
 



 
2. Заполнить таблицу с первичными показателями по каждому 

элементу  
 

№ 

п/п 
Первичные показатели 

опасности компонента 

отхода 

Значения 

показателей 
Балл Используемая 

литература 

1 ПДКп, мг/кг    
2 Класс опасности в 

почве 
   

3 ПДКв, (ОДУ), мг/л    
4 Класс опасности в воде 

хозяйственнопитьевого 

использования 

   

5 ПДКр.х. (ОБУВ), мг/л    
6 Класс опасности в воде 

рыбохозяйственного 

использования 

   



7 ПДК (с.с.или м.р.) 

(ОБУВ) мг/м3 
   

8 Класс опасности в атм. 

воздухе 
   

9 ПДК п.п. (МДУ, 

МДС), мг/кг 
   

10 Lg(S, мг/л / ПДКв, 

мг.л) 
   

11 Lg(Снас, мг/м3 / 

ПДКр.з) 
   

12 Lg(Снас,мг/м3 / 

ПДКс.с. или ПДКм.р.) 
   

13 Lg K ow 
(октанол/вода) 

   

14 LD 50 (мГ/кГ)    
15 LC 50 (мГ/м3 )    
16 LC50 W (мГ/л / 96 ч)    
17 БД = БПК5 / ХПК    
18 Персистентность 

(трансформация в 

окружающей среде) 

   

19 Биоаккумуляция 

(поведение в пищевой 

цепочке) 

   

20 Показатель 

информационного 

обеспечения 

 см табл 
Диапазоны 

изменения 

показателя 

информационного 

обеспечения) 

- 

 Относительный 

параметр опасности 

компонента 

Х= (сумма 

баллов)+ 
(балл)/ 

количество 

показателей+1 

  

 
Рассчитать Zi ;lgWi ; 

Wi . 
 
По установленным степеням опасности компонентов отхода для 

окружающей среды в различных природных средах рассчитывается 

относительный параметр опасности компонента отхода для окружающей 

среды (Xi) делением суммы баллов по всем параметрам на число этих 

параметров (с учетом показателя информационного обеспечения): 



 

 
 
где Bj – значение балла, соответствующее каждому оцененному первичному 

показателю опасности компонента отхода; 
n – количество оцененных первичных показателей опасности компонента 

отхода; 
Binf – значение балла, соответствующее показателю информационного 

обеспечения системы первичных показателей опасности компонента отхода. 

 
Коэффициент степени опасности компонента отхода для окружающей среды 

Wi рассчитывается по одной из следующих формул: 
 

LgWi  = 4 – 4 / Zi; Для 1 < Zi < 2 
LgWi  = Zi; Для 2 < Zi < 4 
LgWi  = 2+4 / (6 – Zi), Для 4 < Zi < 5 
 
где Zi  = 4Xi / 3-1 / 3. 

 
 

Показатель информационного обеспечения Binf рассчитывается путем 

деления числа оцененных первичных  показателей опасности компонента 

отхода (n) на 12. 
 
Баллы присваиваются следующим диапазонам изменения показателя 

информационного обеспечения: 
Таблица- Диапазоны изменения показателя информационного обеспечения 
 

Диапазоны изменения показателя информационного 

обеспечения (n/12) 
Балл 

Binf 
<0,5(n < 6) 1 

0,5-0,7(n = 6-8) 2 



0,71-0,9(n = 9-10) 3 
> 0,9 (n >= 11) 4 

 
Показатель К степени опасности отхода для окружающей среды 

рассчитывается по следующей формуле: 

К = K1  + K2  +…+ Кm. 

где K1, K2,… Кm - показатели степени опасности отдельных компонентов 

отхода для окружающей среды. 
m – количество компонентов отхода. 
 

Степень опасности компонента отхода для окружающей среды (Ki) 

рассчитывается как отношение концентрации компонента отхода (Ci) к 

коэффициенту его степени опасности для окружающей среды (Wi): 
 

Ki = Ci / Wi, 

где Ci - концентрация i-тогo компонента в отходе (мг/кг); 
Wi - коэффициент степени опасности i-того компонента отхода для 

окружающей среды. 
 
Отнесение отходов к классу опасности расчетным методом по 

показателю степени опасности отхода для окружающей среды осуществляется 

в соответствии с таблицей: 
 
 

Класс опасности отхода Степень опасности отхода для 

окружающей среды (К) 
I 106 >= K > 104 
II 104 >= K > 103 
III 103 >= K > 102 
IV 102 >= K > 10 
V K <= 10 

 
 
 
 
 
 
 
 



ОТЧЕТНОСТЬ ПО ПРАКТИЧЕСКИМ РАБОТАМ И 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ 

 
Отчетность по выполненной работе представляется в электронном виде 

и включает в себя набор файлов – Word. Целесообразность предоставления 

отчетности на бумажных носителях (распечатки) определяется 

преподавателем. Отчетность в электронном виде предоставляется в процессе 

прохождения контрольных точек, которые представлены по тексту. 
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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
Тема курсового проекта: 

«Оценка воздействия на окружающую среду при обращении с отходами» 
 

Цель курсового проекта 
 

Целью курсового проекта является закрепление знаний лекционного 

курса «Отходы горного производства» и приобретение навыков проведения 

оценки воздействия на окружающую среду в части обращения с отходами. 

В бланке задания, выдаваемого студенту, приводится 

производительность предприятия, тип руды, элементный состав вскрышных 

пород, подлежащих размещению, перечень машин и механизмов, график 

работы предприятия. 

 

Используемые программные средства 
 

Microsoft Word, УПРЗА-Эколог 
 

Описание этапов 
На всех этапах работы производится оценка возможного воздействия 

на окружающую среду при образовании отходов горного производства.  
 
Структура курсового проекта: 
ВВЕДЕНИЕ 
 
1.Анализ нормативно-правовой базы при обращении с отходами 
2.Перечень и классификация образующихся на предприятии отходов.  
3. Определение класса опасности образующихся отходов. 
4.Расчет количества образования отходов.   
5.Характеристика условий и способов обращения с отходами. 
6. Разработка мероприятий по сбору, использованию, обезвреживанию, 

транспортировке и размещению опасных отходов предприятия. 
7.Расчет платы за негативное воздействие на окружающую среду (в 

части размещения отходов) 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
ПРИЛОЖЕНИЯ. Расчет рассеивания загрязняющих веществ при 

размещении вскрышных пород. 
После проверки и получения отзывов от руководителя осуществляется 

публичная защита работы студентом. 
 



Исходные данные 
1. Машины и механизмы, задействованные на объектах размещения 

отходов горного производства. 
2. Элементный состав образующихся отходов 

 
Отчетность по выполненной работе 

 
Включает в себя набор файлов Word. Отчетность в электронном виде 

предоставляется в процессе прохождения контрольных точек, которыми 

завершается каждый этап работы. 
 
 

ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ОТДЕЛЬНЫХ РАЗДЕЛОВ 

ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ К 

ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ 
 

 
1.Анализ нормативно-правовой базы при обращении с отходами 
Приводится перечень существующей законодательной базы РФ в части 

обращения с отходами. 
 
2.Перечень и классификация образующихся на предприятии отходов.  
Проводится инвентаризация технологического процесса, 

обосновывается перечень образующихся отходов. 
 
3. Определение класса опасности образующихся отходов. 
Используя ФККО определяется класс образуемых отходов.  Для 

вскрышных пород, подлежащих размещению, проводится расчет класса 

опасности. Определить порядок подтверждения отнесения отходов к 

конкретному классу опасности 
 

«Расчёт класса опасности образующихся на предприятиях 
горнопромышленного комплекса отходов» 

 
Цель выполнения этапа 

 
Освоить методики, реализующие алгоритм проведения расчётов 
  

Исходные данные 
 

Сведения о составе отхода, текст Приказа Минприроды России № 536 «Об 

утверждении Критериев отнесения опасных отходов к классу опасности для 

окружающей природной среды» 
 

Для работы понадобятся: 



 токсикологические справочники и гигиенические нормативы (с их 

помощью мы будем определять первичные показатели опасности 

компонентов отходов); 
 инженерный калькулятор (например, в составе операционной 

системы Windows) или MS Excel (для расчета класса опасности); 
 шаблон протокола расчета класса опасности отходов (для оформления 

протокола расчета). 

 

 

 

 



 



1. Для каждого компонента отхода собираем как можно больше 

первичных показателей опасности 

 
ПДКП (ОДК) И КЛАСС ОПАСНОСТИ В ПОЧВЕ 

Используя справочную литературу, находим ПДК и класса опасности. 

В соответствии с табл. 2 Критериев отсутствие класса опасности компонента 

в почвах — это уже показатель опасности: если для какого-либо компонента 

класс опасности в почвах не установлен, для него устанавливается 4 степень 

опасности. 
Так как класс опасности в почвах установлен для ограниченного 

количества компонентов отходов, поэтому степень опасности по этому 

показателю для компонентов, у которых отсутствует класс опасности, будет 

равняться «4». 
Ссылаться на МУ 2.1.7.730-99 «Гигиеническая оценка качества почвы 

населенных мест» или ГОСТ 17.4.1.02-83 «Охрана природы. Почвы. 

Классификация химических веществ для контроля загрязнения» — в этих 

документах приводятся идентичные данные о классе опасности веществ в 

почвах. 
ПДКВ И КЛАСС ОПАСНОСТИ В ВОДЕ ХОЗЯЙСТВЕННО-
ПИТЬЕВОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
Таким же образом ищем информацию о ПДК и классе опасности в воде водных 

объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового использования в 

соответствующих источниках. 
Ссылаться на СанПиН 1.2.3685–21 "Гигиенические нормативы и требования к 

обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды 

обитания" (с изменениями на 30 декабря 2022 года) 
СанПиН 1.2.3685–21 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 

безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания 
ПДКР.Х. И КЛАСС ОПАСНОСТИ В ВОДЕ ВОДОЕМОВ 

РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ПДКС.С. И КЛАСС ОПАСНОСТИ В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ 
ПДК В ПРОДУКТАХ ПИТАНИЯ 
ПДКпп установлена для небольшой группы веществ: в основном это тяжелые 

металлы, пестициды и антибиотики, т.к. они применяются в сельском 

хозяйстве и животноводстве и могут попасть в продукты питания. Для одного 

и того же вещества может быть указана разная ПДК в зависимости от вида 

продукта питания. 
LG (S/ПДКВ) 



Данный показатель рассчитывается следующим образом: растворимость 

вещества необходимо разделить на ПДК в воде и взять десятичный логарифм 

частного. Сведения о растворимости можно найти в томе II Справочника 

химика, ПДК — в СанПиН 1.2.3685–21 "Гигиенические нормативы и 

требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека 

факторов среды обитания" (с изменениями на 30 декабря 2022 года) 
 
СанПиН 1.2.3685–21 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 

безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания 
LG (СНАС/ПДКР.З.) И LG (CНАС/ПДКС.С.) 
lg (Снас/ПДКр.з.) — логарифм насыщающей концентрации, поделенной на ПДК 

в воздухе рабочей зоны, а lg (Cнас/ПДКс.с.) — логарифм насыщающей 

концентрации, поделенной на ПДК в воздухе населенных мест. Летучесть 

компонентов, в т.ч. и твердых веществ, можно рассчитать по формулам, 

приведенным в томе I Справочника химика и других справочниках. 

Необходимо разделить насыщающую концентрацию на ПДК и взять 

десятичный логарифм частного.  
LG KOW (ОКТАНОЛ/ВОДА) 
Справочника, в котором бы приводились коэффициенты распределения 

«октанол/вода» (коэффициенты липофильности) для всех веществ, не 

существует. Коэффициент можно найти в паспорте безопасности на какое-
либо вещество или спецификации на продукт.  
Также его можно рассчитать. 
 
LD50, LC50 И LC50

ВОДН 
LD50 — летальная доза, при которой погибают 50 % подопытных животных, 

LC50 — летальная концентрация, при вдыхании которой погибают 50 % 

подопытных животных, а LC50
водн — летальная концентрация в воде, при 

которой погибают 50 % подопытных животных. Данные показатели 

приводятся в токсикологических справочниках.  
Например в справочниках из серии «Вредные химические вещества» под. ред. 

В.А. Филова и справочнике Н.В. Лазарева  
БД (БИОЛОГИЧЕСКАЯ ДИССИМИЛЯЦИЯ) БД = БПК /ХПК 
Биологическая диссимиляция БПК Биологическое потребление кислорода, 

выраженное в миллилитрах О /л за 5 суток ХПК Химическое потребление 

кислорода, выраженное в миллилитрах О /100 л 
ПЕРСИСТЕНТНОСТЬ И БИОАККУМУЛЯЦИЯ 
Персистентность — это трансформация в окружающей среде (в более или 

менее опасные соединения), а биоаккумуляция — возможность накопления 



соединения в пищевой цепочке. Эти показатели как правило приводятся в 

токсикологических справочниках в текстовом виде.  
 

 



 
 
 
 

 
2. Заполнить таблицу с первичными показателями по каждому 

элементу  
 

№ 

п/п 
Первичные показатели 

опасности компонента 

отхода 

Значения 

показателей 
Балл Используемая 

литература 

1 ПДКп, мг/кг    
2 Класс опасности в 

почве 
   

3 ПДКв, (ОДУ), мг/л    
4 Класс опасности в воде 

хозяйственнопитьевого 

использования 

   

5 ПДКр.х. (ОБУВ), мг/л    



6 Класс опасности в воде 

рыбохозяйственного 

использования 

   

7 ПДК (с.с.или м.р.) 

(ОБУВ) мг/м3 
   

8 Класс опасности в атм. 

воздухе 
   

9 ПДК п.п. (МДУ, 

МДС), мг/кг 
   

10 Lg(S, мг/л / ПДКв, 

мг.л) 
   

11 Lg(Снас, мг/м3 / 

ПДКр.з) 
   

12 Lg(Снас,мг/м3 / 

ПДКс.с. или ПДКм.р.) 
   

13 Lg K ow 
(октанол/вода) 

   

14 LD 50 (мГ/кГ)    
15 LC 50 (мГ/м3 )    
16 LC50 W (мГ/л / 96 ч)    
17 БД = БПК5 / ХПК    
18 Персистентность 

(трансформация в 

окружающей среде) 

   

19 Биоаккумуляция 

(поведение в пищевой 

цепочке) 

   

20 Показатель 

информационного 

обеспечения 

 см табл 
Диапазоны 

изменения 

показателя 

информационного 

обеспечения) 

- 

 Относительный 

параметр опасности 

компонента 

Х= (сумма 

баллов)+ 

(балл)/ 

количество 

показателей+1 

  

 
Рассчитать Zi ;lgWi ; 

Wi . 
 
По установленным степеням опасности компонентов отхода для 

окружающей среды в различных природных средах рассчитывается 



относительный параметр опасности компонента отхода для окружающей 

среды (Xi) делением суммы баллов по всем параметрам на число этих 

параметров (с учетом показателя информационного обеспечения): 
 

 
 
где Bj – значение балла, соответствующее каждому оцененному первичному 

показателю опасности компонента отхода; 
n – количество оцененных первичных показателей опасности компонента 

отхода; 
Binf – значение балла, соответствующее показателю информационного 

обеспечения системы первичных показателей опасности компонента отхода. 

 
Коэффициент степени опасности компонента отхода для окружающей среды 

Wi рассчитывается по одной из следующих формул: 
 

LgWi  = 4 – 4 / Zi; Для 1 < Zi < 2 
LgWi  = Zi; Для 2 < Zi < 4 
LgWi  = 2+4 / (6 – Zi), Для 4 < Zi < 5 
 
где Zi  = 4Xi / 3-1 / 3. 

 
 

Показатель информационного обеспечения Binf рассчитывается путем 

деления числа оцененных первичных показателей опасности компонента 

отхода (n) на 12. 
 
Баллы присваиваются следующим диапазонам изменения показателя 

информационного обеспечения: 
Таблица- Диапазоны изменения показателя информационного обеспечения 
 



Диапазоны изменения показателя информационного 

обеспечения (n/12) 
Балл 

Binf 
<0,5(n < 6) 1 

0,5-0,7(n = 6-8) 2 
0,71-0,9(n = 9-10) 3 

> 0,9 (n >= 11) 4 
 
Показатель К степени опасности отхода для окружающей среды 

рассчитывается по следующей формуле: 

К = K1  + K2  +…+ Кm. 

где K1, K2,… Кm - показатели степени опасности отдельных компонентов 

отхода для окружающей среды. 
m – количество компонентов отхода. 
 

Степень опасности компонента отхода для окружающей среды (Ki) 

рассчитывается как отношение концентрации компонента отхода (Ci) к 

коэффициенту его степени опасности для окружающей среды (Wi): 
 

Ki = Ci / Wi, 

где Ci - концентрация i-тогo компонента в отходе (мг/кг); 
Wi - коэффициент степени опасности i-того компонента отхода для 

окружающей среды. 
 
Отнесение отходов к классу опасности расчетным методом по 

показателю степени опасности отхода для окружающей среды осуществляется 

в соответствии с таблицей: 
 
 

Класс опасности отхода Степень опасности отхода для 

окружающей среды (К) 
I 106 >= K > 104 
II 104 >= K > 103 
III 103 >= K > 102 
IV 102 >= K > 10 
V K <= 10 

 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
4.Расчет количества образования отходов.   
 

 

1. Расчёт образующихся отходов. 

9 21 130 02 50 4.  Покрышки пневматических шин с металлическим 

кордом отработанные 

1. Используя ФККО определить класс опасности отходов 
Нормативное количество образования покрышек, отработанных 

рассчитано согласно "Сборнику методик по расчету объемов образования 

отходов", Санкт –Петербург. – 2001 г. 
 
Расчет количества отработанных покрышек производится по формуле: 
 

Qао =  Ni  ni  mi 
Li 

Lнi
  10-3, т/год; 

 
 
где: Ni – количество автомашин i-той марки, шт.; 
ni – количество шин, установленное на автомашинах i-той марки (по 

данным предприятия, характеристики транспортного средства); 
mi – вес одной изношенной шины данного вида, кг (механические потери 

резины в результате эксплуатации не превышают 14 % - методика, стр. 41); 

Потери принимаем 10% 
Li – средний годовой пробег автомобиля i-той марки, тыс. км/год 

(моточасов) (по данным предприятия, данные проекта); 
Lнi – норма пробега подвижного состава i-той марки до замены шин, тыс. 

км. (моточасов) (методика, стр. 42-43). 
 
Суммирование производится по всем маркам автотехники. 

 

Таблица     . 

Расчет образования покрышек отработанных 

Марка 

автомашин

ы 

Годовой 

пробег 

автомаши

н, тыс. км  

Норма 

пробега 

до 

замены 

Типораз

мер шин 

Количес

тво 

установ

ленных 

шин 

Масса 

одной 

изноше

нной 

Колич

ество 

отрабо

танны

Общая 

масса 

отработ

анных 

шин 



шин, тыс. 

км  
этого 

типа, 

шт. 

шины, 

кг 
х шин, 

шт. 
этой 

марки, 

кг 

         
ИТОГО:             

 
 

 

2. Определение количества образуемых отходов минеральных и 

трансмиссионных масел 

 
Цель выполнения этапа 

 
Освоить методики, реализующие алгоритм проведения расчётов 

 
Исходные данные 

 
Машины и механизмы, задействованные на производстве, их техническая 

характеристика и условия работы 

 

Масла автомобильные отработанные образуются во время технического 

обслуживания бульдозера (дизель) и автосамосвалов (дизель). 
1.Определить класс опасности образующихся отходов, используя ФККО 
2. Провести расчёт образования отходов. 
Расчет объемов образования масел автомобильных, отработанных от 

спецтехники, производится в соответствии со "Сборником методик по расчету 

объемов образования отходов. – ЦОЭК, Санкт-Петербург, 2001 г." 
Автосамосвалы 

 
М =  Ni  qi  L  n  H  0,0001, т/год 

 
где: Ni – количество автомашин i – той марки, шт; 

q - норма расхода топлива на 100 км пробега, л/100 км (табл. на стр 50); 
L- средний годовой пробег автомобиля i-ой марки, тыс, км/год 
n - норма расхода масла на 100 л топлива, л/100 л; 
норма расхода моторного масла для карбюраторного двигателя 
n   = 2,4 л/100 л; 



- норма расхода моторного масла для дизельного двигателя 
n   = 3,2 л/100 л; 
- норма расхода трансмиссионного масла для карбюраторного 
Двигателя n   = 0,3 л/100 л; 
- норма расхода   трансмиссионного масла для дизельного 
Двигателя n   = 0,4л/100 л; 
Н  -  норма  сбора  отработанных  нефтепродуктов,  доли  от 1; 
Н = 0,12 - 0,15; 

 - плотность отработанного масла, кг/л, ро = 0,9 кг/л. 
 
Марка 

автомашины 
Кол-
во 

Норма 

расхода 

топлива 

на 100 

км 

пробега 

Средний 

годовой 

пробег 

автомобиля, 

тыс. км/год 

Тип 

двигателя 
Количество 

отработанного 

масла 
моторное трансм 

       
       

 
 
 
Бульдозер Т-170 – 1 ШТ 
 

М =  Ni  Vi  Ti / TНi  k    0,001, т/год 
 
где: Ni – количество автомашин i – той марки, шт; 

Vi – объем масла, заливаемого в автомашину i-той марки при ТО, л (тех. 

характеристики техники); 
Ti – среднее годовое время работы спецтехники i – той марки, час/год 

(принять согласно исходным данным); 
Тнi – норма времени работы спецтехники i – той марки до замены 

масла, час (Согласно паспортным данным на бульдозеры, замена масла 

производится через 500 часов работы); 
k – коэффициент полноты слива масла, k=0,9 (стр. 49 "Сборника…"); 
 - плотность отработанного масла,  = 0,9 кг/л (стр. 49 "Сборника…"). 

 
1. Расчёт количества образующихся отходов при работе машин и 

механизмов 
 



Цель выполнения этапа 
 
Освоить методики, реализующие алгоритм проведения расчётов 
  

Исходные данные 
 

Машины и механизмы, задействованные на производстве, их техническая 

характеристика и условия работы 
 
 

Задание 5.  
Для заданных исходных данных выполнить расчет количества отходов, 

образующихся при работе машин и механизмов 
Расчет количества отходов производства и потребления производится по 

следующим методикам: 

1. Сборник методик по расчету объемов образования отходов, СПб., 2001г.; 
2. Методические рекомендации по разработке проекта нормативов 

предельного размещения отходов для теплоэлектростанций, 

теплоэлектроцентралей, промышленных и отопительных котельных, 

СПб., 1998г.; 
3. Временные методические рекомендации по расчету нормативов 

образования отходов производства и потребления, СПб., 1998г.; 
4. Справочные материалы по удельным показателям образования 

важнейших видов отходов производства и потребления. Научно-
исследовательский центр по проблемам управления ресурсосбережением 

и отходами (НИЦПУРО) при Минэкономики России и Минприроды 

России, 1999г. 
5. СНиП 2.07.01-89. Градостроительство. Планировка и застройка городских 

и сельских поселений/Госстрой СССР.- М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1989г.- 
56с.; 

6. Сборник удельных показателей образования отходов производства и 

потребления, М., 1999г.; 
7. ВНТП 4-92 «Временные нормы технологического проектирования 

угольных и сланцевых шахт, разрезов и обогатительных фабрик», М., 

1993г.;  
8. «Классификации основных средств, включаемых в амортизационные 

группы» Постановление №1 Правительства РФ от 01.01.2002г.; 
9. Методика оценки воздействия автотранспорта на окружающую среду// 

«Экологический вестник России», №4, 2001 г., с.36-48. 
10.  РДС 82-202-96 Правила разработки и применения нормативов 

трудноустранимых потерь и отходов  материалов в строительстве 

Москва, 1996 
 



Лом и отходы, содержащие незагрязненные черные металлы в виде 

изделий, кусков, несортированные (код ФККО 46101001205) 
 
Норма образования лома [4]: 
N2=n*α*M, т/год 
Где n – число единиц конкретного вида транспорта; 
α – нормативный коэффициент образования лома, для грузового - 0,016, для 

строительного - 0,0174; 
M – масса металла на единицу транспорта, для грузового - 4,74 т, для 

строительного - 11,6 т. 
 

Наименование  
Кол-
во, n, 

шт 

Норм. 

коэф.лома, 

α 

Масса металла 

на ед.  
техники, М, т 

Масса  
отхода, 
Nл, т  

Экскаватор  одноковшовый 2 0,0174 11,6  
Автогрейдер ДЗ-98В1 1 0,0174 19,5  
Кран стреловой 

самоходный 
1 

0,0174 34,1 
 

ПогрузчикKomatsu 
WA500-6 

1 
0,0174 31,9 

 

Виброкаток самоходный 

ДУ-98 
1 

0,0174 11.5 
 

Виброкаток самоходный  

ДУ-47Б 
1 

0,0174 7,5 
 

Бульдозер с разрыхлителем 1 0,0174 11,6  
Вибратор поверхностный 2 0,0174 0,038  

 
Лом и отходы алюминия несортированные(код ФККО 46220006205) 

 
Норма образования лома [4]: 
N2=n*α*M, т/год 
Где n – число единиц конкретного вида транспорта; 
α – нормативный коэффициент образования цветного лома, для грузового - 
0,0002, для строительного - 0,00065; 
M – масса металла на единицу транспорта, для грузового - 4,74 т, для 

строительного - 11,6 т. 
 

Наименование  
Кол-
во, n, 

шт 

Норм. 

коэф.лома, 

α 

Масса металла 

на ед.  
техники, М, т 

Масса  
отхода, 
Nл, т  

Экскаватор  одноковшовый 2 0,00065 11,6  
Автогрейдер ДЗ-98В1 1 0,00065 19,5  
Кран стреловой 

самоходный 
1 

0,00065 34,1 
 



Наименование  
Кол-
во, n, 

шт 

Норм. 

коэф.лома, 

α 

Масса металла 

на ед.  
техники, М, т 

Масса  
отхода, 
Nл, т  

Погрузчик  Komatsu 
WA500-6 

1 
0,00065 31,9 

 
Виброкаток самоходный  

ДУ-98 
1 

0,00065 11,5 
 

Виброкаток самоходный  

ДУ-47Б 
1 

0,00065 7,5 
 

Бульдозер с разрыхлителем 1 0,00065 11,6  
 

 
 

6. Расчёт отходов, образующихся в результате 

освобождения/очистки/расчистки территории 
Цель выполнения этапа 

 
Освоить методики, реализующие алгоритм проведения расчётов 
  

Исходные данные 
 

Площадь, подлежащая очистке, плотность насаждений 
 
 

Для заданных исходных данных выполнить: 
Расчет отходов, образующихся в результате освобождения/очистки/расчистки территории 
 

Вырубке подлежит территория, покрытая лесом 
 Береза/осина Кедр/сосна Береза/сосна Осина/сосна 
Плотность 

насаждения, 

ед/га 

900 500 750 300 

Высота 

деревьев/диаметр 
12-14/0,2 16-18/0,35 18-20/0,4 10-12/0,25 

Плотность т/м3 0,77 Принять согласно сборнику методик по расчету 

образования отходов» [5]. 
Площадь, 

подлежащая 

вырубке,га 

0,5  0,8 2 0,75 

Процент сучьев, 

ветвей от объема 

срубленной 

древесины 

39% 39% 39% 39% 

 
Исходя из его параметров принятых по средне-статистическим характеристикам 

насаждений определить объём дерева, рассчитать массу срубленных деревьев.  
 

Отходы корчевания пней (код по ФККО 15211002215) 



 
На  1 га вырубленного леса остается в среднем около 900 пней, высотой около 5-10 см, диаметром в 

среднем около 25 см. 
Количество отхода, образующееся при корчевании пней на 1 га земельного отвода, 

рассчитывается по формуле: 
 
m = S.h.p.n, где: 
S – площадь среза пня = .r2; 
H – высота пня, принимаем равной 10 см; 
Р – удельный вес древесины, р = 0,88 т/м3; 
n – количество пней на 1 га вырубки. 
Масса пней на 1 га вырубки составит: 
 3,14 х 0,1252 х 0,10 х 0,85 х 900  = 3,75 т 
Корчёвка пней производится с площади 0,495 га. 
Мд=9000,4950,850,77= 291,579 т; 
 
Тогда на площади 0,495 га вырубки леса количество пней, подлежащих 

корчеванию, составит: 0,495 х 3,75 = 1,856 т 
 
 

5.Характеристика условий и способов обращения с отходами. 
Обоснование периодичности образования отходов, способа накопления 

и периодичности вывоза. Приводится физико-химическая характеристика 

отходов. 
6. Разработка мероприятий по сбору, использованию, обезвреживанию, 

транспортировке и размещению опасных отходов предприятия. 
Разрабатываются природоохранные мероприятия в части обращения 

с отходами. Приводится характеристика объектов размещения отходов. 

Контроль деятельности по обращению с отходами. 
7.Расчет платы за негативное воздействие на окружающую среду (в 

части размещения отходов) 
Ущерб от загрязнения окружающей среды в период производства 

работ будет равен сумме платы за размещение отходов. 
Плата за негативное воздействие на окружающую среду при 

размещении отходов осуществляется согласно Федерального закона от 

10.01.2002 N 7-ФЗ "Об охране окружающей среды" взимается при размещении 

отходов производства и потребления. Так же плата за негативное воздействие 

на окружающую среду при размещении отходов взимается согласно 

Федерального закона от 24.06.1998 N 89-ФЗ "Об отходах производства и 

потребления". Согласно Федерального закона от 10.01.2002 N 7-ФЗ "Об 

охране окружающей среды" плательщиками платы за негативное воздействие 

на окружающую среду при размещении твердых коммунальных отходов 

являются региональные операторы, осуществляющие деятельность по их 

размещению. 



Расчет платы на негативное воздействие на окружающую среду 

производится согласно «Правил исчисления и взимания платы за негативное 

воздействие на окружающую среду», Утв. Постановлением Правительства РФ 

№255 от 03.03.2017, Постановления Правительства РФ от 13.09.2016 №913 «О 

ставках платы за негативное воздействии на окружающую среду и 

дополнительных коэффициентах», Постановления Правительства РФ от 

11.09.2020 №1393 "О применении в 20231 году ставок платы за негативное 

воздействие на окружающую среду".  
Согласно данных документов, расчет платы за размещение отходов, 

осуществляется по следующей формуле: 
Плр = ∑ Мл𝑗 × Нпл𝑗 × Кот × Кл

𝑚
𝑗=1 × Кпр × Кинфл.   

где: Млj  - платежная база за размещение отходов j-го класса опасности, т; 
Нплj -ставка платы за размещение отходов j-го класса опасности, 

устанавливается в соответствии с постановлением №913, руб/т; 
Кот- дополнительный коэффициент к ставкам платы в отношении 

территорий и объектов, находящихся под особой охраной в соответствии с 

Федеральным законом; 
Кл-коэффициент к ставке платы за размещение отходов j-го класса 

опасности в пределах лимитов на их размещение равный -1; 
Кинфл.- дополнительный коэффициент 1,26, применяемый согласно 

Постановления Правительства РФ №1393 от 11.09.2020; 
m –количество классов опасности отходов.  

Расчет платы за размещение отходов произведен с использованием 

данных по объемам образования отходов. На предприятии предусматривается: 

централизованный сбор и отправка на дальнейшую переработку 

специализированным предприятиям, которые имеют соответствующие 

лицензии отходов 1 - 5 класса опасности, временное накопление 

образовавшихся отходов производится в специально отведенных местах и 

емкостях. 
В связи с тем, что предприятие образующиеся отходы передает на 

дальнейшую переработку сторонним организациям, на основании 

Постановления Правительства РФ от 03.03.2017 №255 «Об исчислении и 

взимании платы за негативное воздействие на окружающую среду» п.22 при 

исчислении платы за размещение отходов, подлежащих накоплению и 

передаваемых на утилизацию в течение срока не превышающего 11 месяцев, 

предусмотренного законодательством РФ в области обращения с отходами, 

применяется понижающий коэффициент (Кпр) равный – 0. При исчислении 

платы за размещение хвостов обогатительного передела применяется 

понижающий коэффициент (Кпр) равный – 0,3 в связи с размещением отходов, 



образовавшихся в собственном производстве, в пределах установленных 

лимитов на их размещение, и размещаемых на объектах размещения отходов, 

принадлежащих юридическому лицу.  

На основании вышеперечисленного произведен расчет платы за 

размещение отходов результаты которого представлены в таблице  
Таблица  - Плата за размещение отходов за год 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
После выполнения всех разделов курсовой работы составляется список 

использованных источников, осуществляется оформление пояснительной 

записки по стандартным требованиям.  
На кафедру курсовая работа представляется обязательно на бумажном и 

по возможности электронном носителях. После проверки разделов курсовой 

работы руководителем работа принимается либо отправляется на доработку. 

Объективность оценки работы заключается в определении преподавателем ее 

положительных и отрицательных сторон, по совокупности которых он 

оценивает курсовую работу на «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» 

или «неудовлетворительно». 
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1 ТЕМАТИКА, ТРЕБОВАНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 
 КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

1.1 Тематика и структура курсовой работе 
Темы курсовой работы: 

1. Добыча нефти фонтанным способом. 
2. Добыча нефти установками штанговых скважинных насосов 
3. Сбор, подготовка и транспортировка скважинной продукции 
4. Резервуары для хранения нефти 
5. Методы поддержания пластового давления 

 
Структура курсовой работы: 
ВВЕДЕНИЕ  
Основная часть отчета должна содержать следующие разделы: 
Глава 1. Техническое описание. 
Глава 2. Применяемые технологические решения. 
Глава 3. Ситуации, приводящие к аварийным случаям влияющих на окружающую 

среду. 
Глава 4. Методы и способы ликвидации аварийных случаев, применяемое оборудо-

вание и материалы. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
ПРИЛОЖЕНИЯ 

 
Курсовая работа – творческая, научная, самостоятельная исследовательская работа 

по определенной теме, в ходе которой студенты приобретают навыки работы с научной, 

учебной и методической литературой. Овладевают методами научного исследования, об-

работки, обобщения и анализа информации; расширяют общий кругозор; решают практи-

ческие задачи на основе теоретических знаний; активизируют самостоятельную работу и 

творческое мышление. 
Курсовая работа является завершающим этапом изучения дисциплины и позволяет 

судить о том, насколько студент усвоил теоретический курс и каковы его возможности 

применения полученных знаний для их обобщения по избранной теме. 
Значение курсовой работы состоит в том, что в процессе ее выполнения студент не 

только закрепляет, но и углубляет полученные теоретические знания. Курсовая работа яв-

ляется составным элементом учебного процесса. Опыт и знания, полученные студентами 

на этом этапе обучения, во многом могут быть использованы для подготовки выпускной 

квалификационной работы. 

1.2 Требования 
К курсовой работе как самостоятельному исследованию предъявляются следующие 

требования: 

- должна быть написана самостоятельно; 

- должна отличаться критическим подходом к изучению научных источников; 

- должна отвечать требованиям логичного, ясного и четкого изложения материала, 

с привлечением достаточного эмпирического материала; 
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- при необходимости в процессе изложения темы иллюстрировать доказательную 

базу графиками, таблицами, схемами и т.д.; 

- должна быть оформлена в соответствии с ГОСТ; 

- должна завершаться конкретными выводами и рекомендациями по теме исследо-

вания.  

Критериями полноценности курсовой работы являются:  

1. по форме:  

- наличие плана и внутренних рубрикаций (правильность оформления); 

- библиография источников, составленная в соответствии с ГОСТ;  

- оформление цитирования в соответствии с ГОСТ;  

- грамотность изложения (в т.ч. орфографической, пунктуационной, стилистиче-

ской), владение научной терминологией;  

- соблюдение требований объема курсовой работы;  

- представление в срок к защите курсовую работу;  

2. по содержанию:  

- соответствие содержания заявленной теме;  

- новизна и самостоятельность в постановке и раскрытии темы;  

- самостоятельность изложения авторской позиции, обоснованность суждений и 

выводов;  

- использование эмпирических, статистических и социологических исследований; - 
привлечение научно-исследовательской и монографической литературы;  

- оригинальность текста. 

 

1.3 Структура курсовой работы 
Объём курсовой работы от 30 до 35 страниц машинописного текста через 1-1,5 ин-

тервала. При наличии приложений не более 40 страниц. Примерная структура курсовой 

работы: 

- титульный лист (1стр.) – наименование темы, 

- оглавление (1стр.) 

- введение (1-2 стр.); 

- изложение основной части, состоящей из 2-3 глав (20-25 стр.); 

- заключение, в котором должны быть сформулированы теоретические выводы, а 

также рекомендации и предложения (2-3 стр.); 

- список использованной литературы (1-2 стр.); 

-приложения (не более 5 стр.). 

Во введении студент обязан обосновать актуальность выбранной темы, кратко 

осветить существующий уровень её разработки, сформулировать цель и задачи курсовой 

работы, раскрыть предмет и объект исследования.  
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Обзор литературы по теме должен показать основательное знакомство исследова-

теля со специальной литературой, его умение систематизировать источники, критически 

их рассматривать, выделять существенное, оценивать ранее сделанное другими исследо-

вателями, определять главное в современном состоянии изученности темы. Материалы 

такого обзора следует систематизировать в определенной логической связи и последова-

тельности и потому перечень работ и их критический разбор не обязательно давать только 

в хронологическом порядке их публикации. От формулировки научной проблемы и дока-

зательства того, что та часть этой проблемы, которая является темой данной работы, еще 

не получила своей разработки и освещения в специальной литературе, логично перейти к 

формулировке цели предпринимаемого исследования, а также указать на конкретные за-

дачи (3-5 задач), которые предстоит решать в соответствии с этой целью. Это обычно де-

лается в форме перечисления (изучить, описать, установить, выявить, вывести формулу, 

разработать методику и т.п.). Формулировки этих задач необходимо делать как можно бо-

лее тщательно, поскольку описание их решения должно составить содержание глав науч-

ной работы. Это важно также и потому, что заголовки глав рождаются именно из форму-

лировок задач предпринимаемого исследования. 

Обязательным элементом введения является формулировка объекта и предмета ис-

следования. Объект - это процесс или явления, порождающие проблемную ситуацию и 

избранные для изучения. Предмет - это то, что находится в границах объекта. Объект и 

предмет исследования как категории научного процесса соотносятся между собой как об-

щее и частное. В объекте выделяется та его часть, которая служит предметом исследова-

ния. Именно на него и направлено основное внимание исследователя. Именно предмет 

работы определяет тему научной работы, которая обозначается на титульном листе как 

заглавие. 

В основной части подробно раскрывается содержание глав и вопросов темы. Их 

рассмотрение должно отвечать требованиям научности, логической последовательности, 

конкретности и доказательности. В работах, посвященным современным проблемам важ-

но показать тесную связь с жизнью. 

Заключение представляет собой краткое обобщение сказанного в основной части 

работы, выводы, разработку рекомендаций и предложений, а также может включать крат-

кую характеристику перспективы изучения проблемы. 

В список литературы студент включает только те источники, которые он использо-

вал при написании курсовой работы. Их должно быть содержать 15-20 источников, феде-

ральные и региональные (муниципальные) нормативные акты обязательны. В тексте 

должны быть обязательно ссылки или сноски на источники из списка литературы. 

В приложении выносятся таблицы, графики, схемы, образцы  документов, опрос-

ных листов и другие вспомогательные материалы, на которые имеются ссылки в тексте 

работы. Приложения имеют смысл только в том случае, если они дополняют, помогают 

раскрытию основных проблем. 

1.4 Критерии оценки подготовки и защиты  
 

Критерии оценки  
Количество 

баллов 

Раскрытие темы курсовой работы  0-60 
Грамотность и логичность изложения 0-10 
Применение профессиональных терминов   0-10 
Соответствие требованиям оформления 0-10 
Итого 0-100 
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85-100 баллов  - оценка «отлично»   
65-84 балла  - оценка «хорошо»    
50 - 64 баллов  - оценка «удовлетворительно»  
0-49 баллов - оценка «неудовлетворительно»  
 

1.5 Основные ошибки при написании 

1. Содержание работы не отвечает плану, не раскрывает предмет и объект исследо-

вания. Работа выглядит как бессистемный набор разрозненных фактов, мнений различных 

ученых, результатов социологических исследований. 
2. Формулировка глав (параграфов) не раскрывает содержания исследуемого пред-

мета по избранной теме. 
3. Цель исследования не отражает специфику объекта и предмета исследования. 
4. Аналитический обзор публикаций по теме работы имеет форму аннотированного 

списка и не отражает уровня исследования проблемы. 
5. Конечный результат не отвечает цели исследования, выводы не отражают по-

ставленной задаче. 
6. В работе используются без указания источника чужие произведения, идеи и 

изобретения, что является нарушением авторских прав. 
7. Библиографическое описание источников в списке использованной литературы 

приведено произвольно, без соблюдения требований ГОСТа. 
8. Объем и оформление работы не отвечают требованиям; работа выполнена неак-

куратно, с грамматическими, орфографическими, пунктуационными, стилистическими 

ошибками.  
 

2 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ  

2.1 Общие требования 
Оформление курсового работы (далее «документа») осуществляется в соответствии 

с требованиями государственных стандартов и университета. 
Отчет выполняется печатным способом с использованием компьютера.  
Каждая страница текста, включая иллюстрации и приложения, нумеруется араб-

скими цифрами, кроме титульного листа и содержания, по порядку без пропусков и по-

вторений. 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 Times New Roman, 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 плот-

ность, контрастность и четкость изображения по всей работе. Разрешается использовать 

компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных терминах и 

формулах, применяя курсив, полужирный шрифт не применяется.  
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2.2 Правила оформления наименований и нумерации структурных 

элементов, глав и параграфов 
Документ должен включать следующие структурные элементы: титульный лист, 

содержание, введение, основной текст, заключение, приложения (является дополнитель-

ным элементом). Основной текст может быть разделен на разделы и параграфы.  
Каждый структурный элемент документа (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 пропис-

ными (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 па-

раграфа 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 заголов-

ках 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 
 

2.3 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 изда-

тельскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. Общие 

требования и правила».  
В тексте письменной работы допускаются общепринятые сокращения и аббревиа-

туры, установленные правилами орфографии и соответствующими нормативными доку-

ментами, например: год – г., годы – гг., и так далее – и т. д., метр – м, тысяч – тыс., милли-

он – млн, миллиард – млрд, триллион – трлн, страница – с., Российская Федерация – РФ, 

общество с ограниченной ответственностью – ООО.  
При использовании авторской аббревиатуры необходимо при первом ее упомина-

нии дать полную расшифровку, например: «… Уральский государственный горный уни-

верситет (далее – УГГУ)…».  
Не допускается использование сокращений и аббревиатур в заголовках письменной 

работы, глав и параграфов. 
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2.4 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 про-

изводится с абзацного отступа. Например:  
а) …;  
б) …;  
1) …;  
2) …;  
в) … 

 

2.5 Правила оформления рисунков 
В письменной работе для наглядности, уменьшения физического объема сплошно-

го текста следует использовать иллюстрации – графики, схемы, диаграммы, чертежи, ри-

сунки и фотографии. Все иллюстрации именуются рисунками. Их количество зависит от 

содержания работы и должно быть достаточно для того, чтобы придать ей ясность и кон-

кретность.  
На все рисунки должны быть даны ссылки в тексте работы, например: «... в соот-

ветствии 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 ри-

сунка со всеми поясняющими данными), или на следующей странице. Если рисунок до-

статочно 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, диаграм-

ма) обозначается словом «Рисунок», должен иметь заголовок и подписываться следую-

щим 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:  

Генеральный директор 

Главный инженер Главный механик Главный энергетик 
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Рисунок 1 – Структура добычи, % 

 
Рисунки каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими циф-

рами 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 - Процесс заключения трудового договора [8, с. 46]  
 

Если рисунок является авторской разработкой, необходимо после заголовка рисун-

ка поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на осно-

вании каких источников он составлен, например:  
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Рисунок 2 – Буровая установка,……1 
  
При необходимости между рисунком и его заголовком помещаются поясняющие 

данные (подрисуночный текст), например, легенда.  
 

2.6 Правила оформления таблиц 
В письменной работе фактический материал в обобщенном и систематизированном 

виде может быть представлен в виде таблицы для наглядности и удобства сравнения пока-

зателей.  
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 сле-

дует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером че-

рез тире, например: 
 
Таблица 3 – Количество тонн угля, 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]  
 

 2015 2016 2017 2018 
Объем строительства, млрд. руб.     
……     
 

Если таблица является авторской разработкой, необходимо после заголовка табли-

цы поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на ос-

новании 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 наименовани-

                                                           
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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ями показателей должна размещаться в левой части страницы. Слева, справа и снизу таб-

лицы 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 таб-

лицы 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 ограничитель-

ная 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, записы-

вают 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 заго-

ловка «Примечание» или «Примечания», оформляют как внутри текстовое 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 

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 за-

менить ее словами «То же» и добавить дополнительные сведения. При наличии горизон-

тальных линий текст необходимо повторять. Если в ячейке таблицы приведен текст из не-

скольких предложений, то в последнем предложении точка не ставится.  
Заменять кавычками повторяющиеся в таблице цифры, математические знаки, зна-

ки процента и номера, обозначения нормативных материалов, марок материалов не до-

пускается.  
При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). Циф-

ры 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 осо-

бенности. 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.  
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Если в документе одна таблица, то она должна быть обозначена «Таблица 1» или 

«Таблица В.1», если она приведена в приложении (допустим, В).  
 

2.7 Правила оформления примечаний и ссылок 
При необходимости пояснить содержание текста, таблицы или иллюстрации в рабо-

те следует помещать примечания. Их размещают непосредственно в конце страницы, таб-

лицы, 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 двое-

точие и каждое примечание печатают с прописной буквы с новой строки с абзацного от-

ступа, 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. 
 

2.8 Правила оформления списка использованных источников 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к документу, сле-

дует уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
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 ис-

полнительных 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 исполне-

ния 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 
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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 Россий-

ской Федерации по иску Цирихова // Бюллетень Верховного Суда Российской Федерации. -
1994. -№9. - С. 1-3. 

 
2) книги, статьи, материалы конференций и семинаров. Располагаются по ал-

фавиту 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  // Хо-

зяйство и право.-  2006.-  № 4.- С. 19 – 25.  
7. Двинянинова, Г.С. Комплимент: Коммуникативный статус или стратегия в дис-

курсе [Текст] / Г.С. Двинянинова // Социальная власть языка: сб. науч. тр. / Воронеж. 

межрегион. ин-т обществ. наук, Воронеж. гос. ун-т, Фак. романо-герман. истории. - Воро-

неж, 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. ле-

сотехн. 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. про-

блем 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.; 

3) статистические сборники, инструктивные материалы, методические реко-

мендации, реферативная информация, нормативно-справочные материалы. Распола-

гаются по алфавиту. Например:  
13. Временные методические рекомендации по вопросам реструктуризации бюд-

жетной сферы и повышения эффективности расходов региональных и местных бюджетов 

(Краткая концепция реструктуризации государственного и муниципального сектора и по-

вышения 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. коми-

тет 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. [Элек-

тронный 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 So-

ciety. - 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.  
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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]. – Ре-

жим 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 примене-

нием 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 скоб-

ках2: 
- [Видеозапись]; 
- [Мультимедиа]; 
- [Текст]; 
- [Электронный ресурс]. 

При занесении источников в список литературы следует придерживаться установ-

ленных правил их библиографического описания. 
 

2.9 Правила оформления приложений 
В приложения рекомендовано включать материалы, которые по каким-либо причи-

нам не могут быть включены в основную часть: материалы, дополняющие работу; табли-

цы вспомогательных цифровых данных; инструкции, методики, описания алгоритмов и 

программ задач, иллюстрации вспомогательного характера; нормативные правовые акты, 

например, должностные инструкции. В приложения также включают иллюстрации, таб-

лицы 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, ПРИЛО-

ЖЕНИЕ В и т.д.). Допускается обозначение приложений буквами латинского алфавита, за 

исключением букв I и O. В случае полного использования букв русского и латинского ал-

фавитов 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 «ПРИ-

ЛОЖЕНИЕ» 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 бук-

вы.  
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. Пе-

ред номером ставится обозначение этого приложения.  

                                                           
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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Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную нуме-

рацию страниц. 
 

3. Подготовка к защите курсовой работы  
 
3.1 Методические рекомендации: 
Презентация, это демонстрация возможности студента и его способности 

организации в наглядной форме основных положений доклада в соответствии с 

современными требованиями и с использованием современных информационных 

технологий. Презентация выполняется в программе PowerPoint. 
Подготовка презентации предполагает следующие пошаговые действия: 
1.Подготовка доклада. 
2. Разработка структуры презентации 
3. Создание презентации в Power Point 
4. Репетиция доклада с использованием презентации 
Презентация должна полностью соответствовать тексту доклада. В первую очередь 

необходимо составить сам текст доклада, во вторую очередь - создать презентацию. 
Очередность слайдов должна четко соответствовать структуре в доклада. Не 

планируйте в процессе доклада возвращаться к предыдущим слайдам или перелистывать 

их вперед, это усложнит процесс и может сбить ход ваших рассуждений. 
Не пытайтесь отразить в презентации весь текст доклада! Слайды должны 

демонстрировать лишь основные положения доклада. Слайды не должны быть 

перегружены графической и текстовой информацией, различными эффектами анимации. 
Презентация должна состоять из 10-20 слайдов.  
  
3.2 Дизайн слайдов. 
Оформление  слайдов  не  должно  отвлекать  внимание  от защищающегося – это 

всего лишь вспомогательный материал. 
Дизайн должен быть единый. Текст должен быть четко виден на фоне и легко мог 

быть прочитан. Лучшее сочетание: белый фон, черный текст. Рекомендуется использовать 

один вид шрифта, простой печатный черного или темно-синего цвета, вместо 

экзотических и витиеватых шрифтов. Лучше использовать одну цветовую гамму во всей 

презентации, а не различные стили для каждого слайда. 
Особое внимание к деталям. 

Каждый элемент должен быть тщательно подготовлен: все рисунки и фотографии 

очищены от лишних надписей. 
Текстовые объекты. 
Оптимальное число строк на слайде—от 6 до 11. Перегруженность и мелкий шрифт 

тяжелы для восприятия. 
Пункты перечней должны быть выполнены короткими фразами, оптимально — одна 

строка, максимум—две. Шрифт для заголовков 24 -34 пункта; для информационного 

текста 18-22 пункта; для надписей – обозначений в рисунках на объектах не ниже 12 

пункта. 
Рекомендуется цветом или жирным шрифтом выделять те их ключевые фрагменты, 

на которых Вы останавливаетесь при обсуждении. 
В презентации желательны чертежи, рисунки, схемы и другой графический 

материал, иллюстрирующий основные положения доклада. 
Оформление таблиц и рисунков. 
Таблицы и рисунки должны иметь названия и порядковую нумерацию. Нумерация 

таблиц и рисунков должна быть сквозной в презентации. 
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Порядковый номер таблицы и название таблицы проставляются выше таблицы. 

Порядковый номер рисунка и его название проставляются под рисунком. 
 
3.3 Структура выступления   
Вступление должно содержать: название, сообщение основной идеи, современную 

оценку предмета изложения, краткое перечисление рассматриваемых вопросов, живую 

интересную форму изложения, акцентирование внимания на важных моментах, ориги-

нальность подхода.  
Основная часть, в которой выступающий должен глубоко раскрыть суть затрону-

той темы, обычно строится по принципу отчета. Задача основной части – представить до-

статочно данных для того, чтобы слушатели заинтересовались темой и захотели ознако-

миться с материалами. При этом логическая структура теоретического блока не должны 

даваться без наглядных пособий, аудио-визуальных и визуальных материалов.  
Заключение – ясное, четкое обобщение и краткие выводы. 
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ВВДЕНИЕ 
Дисциплина «Электротехника» изучает процессы в электрических и магнитных цепях, 

выявляет общие закономерности электромагнитных явлений и их прикладное применение 

для создания, передачи и распределения электроэнергии. 
Целью преподавания дисциплины является теоретическая и практическая подготовка 

будущего инженера-электрика, инженера-электромеханика, инженера по автоматизации 

производственных процессов, развитие его творческих способностей, умение формировать и 

решать на высоком научном уровне проблемы осваиваемой специальности, умение 

творчески применять и самостоятельно повышать свои знания. Эти цели достигаются на 

основе повышения творческой активности и самостоятельной работы студентов. 
Высокий научный и инженерный уровень дисциплины обусловлен глубоким 

проникновением в ее разделы законов и положений, которые даются в курсах «Физика» и 

«Математика». 
Выполнение контрольных заданий. 
При выполнении контрольных задний необходимо выполнить следующие требования: 
1. Контрольные задания выполняют по данному методическому указанию. 
2. Варианты задач в контрольных заданиях определяют по двум последним цифрам 

номера студенческого билета. Если две последние цифры превышают число 24 (общее 

количество вариантов), то номер варианта определяется по остатку от целочисленного 

деления этих цифр на число 24. • Например, двум последним цифрам 49-го номера 

студенческого билета соответствует первый вариант контрольного задания. 
3. Контрольные задания выполняют в отдельной тетради, на обложке которой 

приводят сведения по следующей форме: фамилия, имя, отчество, номер студенческого 

билета, номер контрольного задания. 
4. Графическую часть (схемы, графики) в контрольных заданиях выполняют 

карандашом, в масштабе, с указанием последнего. 
5. Решение каждой задачи контрольного задания следует начинать с новой страницы. 
6. Электрические схемы вычерчивают согласно стандарту. 
7. Условие задачи выписывают полностью без сокращений. 
8. Решения задач сопровождают краткими пояснениями. 
9. Контрольные задания представляются для проверки до начала соответствующей 

лабораторно-экзаменационной сессии. 
10. Если контрольное задание не зачтено, студент обязан, исправив ошибки указанные 

преподавателем, представить задание на повторную рецензию. 
11. Студенты, не сдавшие на проверку соответствующих решенных контрольных 

заданий, к сдаче экзамена не допускаются. 
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Задача 1. РАСЧЕТ ЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 

ПОСТОЯННОГО ТОКА 
№ Схема варианта № Схема варианта 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 
7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 
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13 

 

14 

 
15 

 

16 

 

17 

 

18 

 

19 

 

20 

 

21 

 

22 

 

23 

 

24 

 

Условие задачи. 
Для заданной электрической схемы (табл. 1.1) с известными параметрами (табл. 1.2) 

определить токи в ветвях цепи следующими методами: 
- составления уравнений электрического равновесия по законам Кирхгофа; 
- контурных токов; 
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- наложения; 
- узловых потенциалов; 
- эквивалентного генератора. 

Номер 

вариа-
нта 

Значение параметров 
Е, 

В 
J1, А J2, А R1, 

Ом 
R2, 
Ом 

R3, 
Ом 

RВН, 
Ом 

GВН, 
См 

1 42 35 17 10 20 5 7 0,5 
2 126 6 8 1 3 2 5 0,25 
3 21 5 2 5 9 3 3 0,2 
4 29 З 6 2 3 4 4 0,2 
5 200 25 25 8 3 1 4 0,5 
6 40 10 3 5 8 5 2 0,5 
7 50 3 25 3 5 2 З 0,2 
8 20 10 8 4 8 2 6 1 
9 50 22 6 4 5 2 3 0,1 

10 140 20 7 5 1 4 6 0,2 
11 104 28 13 5 2 3 2 0,1 
12 150 4 6 3 4 6 5 0,2 
13 43 4 28 2 5 1 3 0,2 
14 82 2 3 6 4 5 6 0,2 
15 52 2 1 3 1 2 2 0,2 
16 204 1 5 2 3 1 3 0,4 
17 110 11 9 2 3 3 2 0,5 
18 72 2 1 4 1 3 6 0,2 
19 42 2 5 3 3 4 5 0,1 
20 8 6 2 6 1 2 2 0,05 
21 187 10 6 2 6 7 4 0,5 
22 144 5 15 4 3 2 4 0.5 
23 84 6 5 3 3 б 3 0,5 
24 103 12 6 4 3 1 3 0,5 

Метод составления уравнений электрического равновесия 
по законам Кирхгофа 

Методические указания. 
Этот метод основан на составлении и совместном решении системы уравнений 

электрического равновесия, составленных по первому и второму законам Кирхгофа. Общее 

число независимых уравнений (и) должно быть равно числу неизвестных токов, то есть 

числу ветвей электрической схемы (р) за исключением ветвей, содержащих источник тока. 
Последовательность решения. 
Выбрать условное положительное направление токов в ветвях. По первому закону 

Кирхгофа для схемы, содержащей (q) узлов, составить (q -1) уравнений электрического 

равновесия. По второму закону Кирхгофа составить [р - (q - 1)] уравнений электрического 

равновесия для независимых контуров. При составлении уравнений электрического 

равновесия следует обратить внимание на знаки. Если заданное или произвольно выбранное 

направление токов и э. д. с. совпадают с выбранным обходом контуров, то перед ними в 

уравнениях электрического равновесия ставят знак плюс, знак у падений напряжений 

берется в соответствии со знаком тока. 
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Решить полученную систему уравнений электрического равновесия относительно 

неизвестных токов в ветвях. 
Выполнить проверку полученного решения по первому закону Кирхгофа для узлов 

заданной электрической схемы. 
 

Метод контурных токов 
Методические указания. 
Этот метод заключается в представлении действительных токов в ветвях, являющихся 

общими для двух или большего числа смежных контуров, алгебраической суммой 

составляющих, каждая из которых является током, замыкающимся в одном из выбранных 

контуров. Эти составляющие называются контурными токами. При решении задачи этим 

методом в расчет вводят контурные токи, составляют уравнения электрического равновесия 

только на основании второго закона Кирхгофа. Вычислив контурные токи, определяют 

действительные токи в ветвях. 
Последовательность решения. 
Выбрать для рассматриваемой схемы независимые контуры, не содержащие 

источники тока (J). 
Задавшись положительными направлениями обхода контуров, составить для 

выбранных независимых контуров уравнения электрического равновесия по второму закону 

Кирхгофа, принимая направления контурных токов, совпадающими с выбранным обходом 

контуров. В уравнениях электрического равновесия учитывать и падения напряжений, 

обусловленные источниками тока (J) на соответствующих сопротивлениях рассматриваемого 

контура. Определить контурные токи. 
Вычислить действительные токи ветвей как алгебраические суммы токов как 

контурных, так и источников тока, протекающих через рассматриваемую ветвь. 
 

Метод наложения 
Методические указания. 
Этот метод основан на том, что действительный ток в рассматриваемой ветви равен 

алгебраической сумме составляющих токов в этой ветви, вызванных каждой из э. д. с. и 

источника тока в отдельности при исключении действия остальных источников э. д. с. и 

тока. 
Последовательность решения. 
Составить (нарисовать) электрические цепи с одним источником э. д. с. или тока, при 

этом зажимы остальных источников тока размыкать, а источники э. д. с. замыкать накоротко. 
Задаться положительными направлениями токов в ветвях. 
Определить составляющие - токов в ветвях, вызванных рассматриваемым 

источником. 
Определить действительные токи ветвей как алгебраическую сумму составляющих. 
 

Метод узловых потенциалов 
Методические указания. 
Этот метод заключается в определении потенциалов узлов, на основании чего 

вычисляются токи в ветвях по закону Ома. Потенциалы узлов определяются на основании 

системы уравнений электрического равновесия (1.1), составленных по первому закону 

Кирхгофа. При этом токи в уравнениях электрического равновесия выражают через 

потенциалы согласно закону Ома для участка цепи. Потенциал одного из узлов принимается 

равным нулю. 

 (1.1) 
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Где , , - потенциалы узлов;  ... - собственная (узловая) 

проводимость, равная сумме проводимостей всех ветвей, сходящихся в этом узле, без учета 

проводимостей ветвей с источниками тока;  - взаимная проводимость, 

равная сумме проводимостей ветвей между двумя узлами, без учета проводимостей ветвей с 

источниками тока; I11, I22, I33,… - узловой ток, равный алгебраической сумме токов (J) 
источников тока и произведений (G-E) (э. д. с. ветвей, сходящихся в рассматриваемом узле, 

на их проводимости); эти величины входят в выражения узловых токов со знаком плюс, если 

токи (J) и э. д. с. (E) направлены к рассматриваемому узлу. 
Последовательность решения. 
Пронумеровать узлы. Потенциал одного из узлов принять равным нулю. 
Составить систему (q - 1) уравнений электрического равновесия (1.1) Вычислить 

собственные и взаимные проводимости, узловые токи и подставить в систему уравнений 

электрического равновесия (1.1). 
Определить потенциалы узлов, решив систему уравнений электрического равновесия 

(1.1). Определить токи ветвей по закону Ома. 
Ток ветви равняется разности потенциалов двух узлов, деленной на сопротивление 

ветви, 

 Iветви = [ (  -  ) ] /  (1.2) 
 

Метод эквивалентного генератора 
Методические указания. 
Этот метод основан на применении теоремы об активном двухполюснике. Согласно 

теоремы любой активный двухполюсник, содержащий один или несколько источников 

энергии, можно заменить эквивалентным генератором, э. д. с. которого равна напряжению 

холостого хода на зажимах выделенной ветви, а внутреннее сопротивление равно входному 

сопротивлению двухполюсника (рис. 1.1). 

 
Рис. 1.1. К методу эквивалентного генератора 

При определении тока, например, в ветви ab любой электрической схемы, эту схему 

представляют в виде двух частей: рассматриваемой ветви ab и остальной части схемы - 
эквивалентного генератора (Еэг). Ток в ветви ab определяют по формуле: 

 Iab = Uab xx / (Rab+Rвх) (1.3) 
где Uab xx - напряжение холостого хода активного двухполюсника (эквивалентного 

генератора) относительно зажимов рассматриваемой ветви; Rвх - входное сопротивление 

пассивного двухполюсника относительно зажимов ab; Rab - сопротивление рассматриваемой 

ветви ab. 
Последовательность решения. 
Определить напряжение Uabxx с помощью одного из известных методов расчета 

электрических цепей, согласно исходной схеме без рассматриваемой ветви ab. 
Вычислить входное сопротивление Rвх пассивного двухполюсника, т. е. 

сопротивление исходной электрической цепи относительно точек ab без ветви ab, при 

замкнутых источниках токов э. д. с. и разомкнутых источников токов. 
Вычислить ток в рассматриваемой ветви ab (см. рис. 1.1) по формуле (1.3). 
Пример решения задачи 
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Для заданной электрической цепи (рис. 1.2) с параметрами: E=65,5 В; J1=3,5 A; J2 = 8 
А; R1 = 9 Ом; R2 = 7 Ом; R3 = 5 Ом; Rвн = 3 Ом; Gвн = 0,5 См, определить токи в ветвях. 

 
Рис. 1.2. Схема заданной электрической цепи 

 
Метод составления уравнений электрического равновесия 

по законам Кирхгофа 
В рассматриваемой электрической цепи неизвестными являются три тока (I3, I4, I5 ), 

для определения этих токов необходимо иметь систему из трех уравнений электрического 

равновесия, которые составляем по законам Кирхгофа: два уравнения электрического 

равновесия по первому закону Кирхгофа, предварительно задавшись положительными 

направлениями токов в ветвях (для узлов 1 и 2); третье уравнение электрического равновесия 

по второму закону Кирхгофа. Принимаем контур (R3 – Gвн – R1 – Rвн - E), минуя ветви с 

источниками тока, и задаемся положительным направлением его обхода (см. рис. 1.2.) 

 (1.4) 

 (1.5) 
 

В результате решения системы уравнений (1.5) получим: I3 = 3 А; I4 = 1,5 А; I5 = 6,5 А. 
Метод контурных токов 

Для определения трех неизвестных токов выбираем три независимых контура (рис 

1.3) и задаемся положительными направлениями их обхода, совмещая положительные 

направления контурных токов I11, I22, I33 с направлениями их обхода I11= J1= 3,5 А ; I22 = J2 = 
8 А. 

 
Рис. 1.3. Схема электрической цепи для метода контурных токов 

Таким образом, неизвестным является лишь контурный ток I33. Для третьего контура 

(R3 - GBH – R3 – Rвн- E) составляем уравнение электрического равновесия по второму закону 

Кирхгофа и определяем контурный ток I33 
-I11(R1+Rвн)-I22*1/Gвн+I33(R1+Rвн+R3+1/Gвн)= Е; (1.6) 

 
-3,5(9 + 3) - 8 * 1/0,5 + I33 (9 + 3 + 5 + 1/0,5) = 65,5; 

отсюда I33 = 6,5 А. 
Действительные токи в ветвях: 
I3=I33-I11=6,5-3,5 = 3А;  
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I4 = I22-I33 = 8-6,5 = l,5A,  
I5 = I33=6,5А. 

Метод узловых потенциалов 
Заземляем один из узлов (например 3, рис. 1.4), потенциал этого узла ( ) теперь равен 

нулю. Для определения потенциалов двух других узлов составляем систему из двух 

уравнений электрического равновесия по первому закону Кирхгофа: 

 (1.7) 
G11 = Gвн+ 1/R3= 0,5 + 1/5 = 0,7 См ; G12 = G21 = 1/R3 = 1/5 = 0,2 См ; G22 = 1/R3 + l/(R1 + 

Rвн) = 1/5 + 1/(9 + 3) = 0,28 См. 
I11 = -J2 = - 8 A; I22 = J1 + E/(R1 + Rвн) = 3,5 + 65/(9 + 3) -=9 A.  

   
 откуда = -3 В ;  = 29,5 В. 

 
Рис. 1.4. Схема электрической цепи для метода узловых потенциалов 

Токи в ветвях: 
I3 = [(  - ) + E] * 1/ (R1 + Rвн) = [(0 - 29,5) + 65,5] * 1/(9 + 3) - 3 А;  
I4 = (  - )-GВН = (0 + 3)*0,5 = 1,5 А; 
I5 = ( - ) • 1/R3 = (-3 - 29,5)*1/5 = -6,5 А. 
Знак "-" у тока I5 указывает на то, что действительное направление тока 

противоположно выбранному. 
Метод наложения 

Определяем составляющие токов в ветвях ( ), вызванные источником э. д. с. (E) 
при исключении источников тока (J1) и (J2) (рис. 1.5, а). Направление токов в цепи 

определяется согласно направлению источника э. д. с. (E) 
=  = = E/(R1 + Rвн + R3 + 1/GВН) = 65,5/(9 + 3 + 5 + 1/0,5) = 3,45 А. 

Определяем составляющие токов в ветвях (I3", I4", I5"), вызванные источником тока 

(J1) (рис. 1.5, б) при исключении источника тока (J2) и источника, э. д. с. (Е) которого 

закорачивается. Направление токов в ветвях определяется согласно направлению (J1). 
I3 = J1(R3 + 1/GВН)/(R1 + Rвн + R3 + 1/GВН) =3,5(5 + 2)/(9 + 3 + 5 + 2) = 1,3 А; 

I4" = I5" = J1 – I3" = 3,5 -1,3 = 2,2 А. 

 
Рис. 1.5. Схема электрической цепи для метода наложения при исключении источника 

тока (а) и вызванные источником тока (б) 
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Определяем составляющие токов в ветвях (I3"', I4'", I5'"), вызванные источником тока 

(J2) (рис. 1.6, а) при исключении источника тока (J1) и источника, э. д. с. (E) которого 

закорачивается. Направление токов в ветвях определяется согласно направлению (J2). 
I3"'= I5'" = J2 (1/GВН)/(R1 + Rвн + R3+1/Gвн )= 8*2/(9 + 3 + 5 + 2) = 0,85 A; 
I4"'=J2- I3"'=8-0,85=7,15A 

 
Рис. 1.6. Схема электрической цепи для определения составляющих токов в ветвях, 

вызванных источником тока (а) и при исключении (б) 
Действительные токи в ветвях определяем как алгебраическую сумму составляющих, 

вызванных каждым из источников энергии (см. рис. 1.6, б):  
I3 = I3' - I3" + I3"'=3А; I4 = - I4' - I4" + I4'"= 1,5 А; 
I5 =I5 ' + I5" + I5'"= 6,5 А 
Проверку решений выполняем, применяя первый закон Кирхгофа для трех узлов. 

Метод эквивалентного генератора 
 Определить ток ветви ab. 
Определяем напряжение Uаb xx. При размыкании ветви ab исходная схема (см. рис. 1.2) 

преобразуется в схему, изображенную на рис. 1.7, а. 

 
Рис. 1.7. Схема электрической цепи для метода эквивалентного генератора: а - 

исходная; б – преобразованная 
По второму закону Кирхгофа составляем уравнение электрического равновесия для 

контура а-b-с-а, не содержащего источников тока, обходя контур по часовой стрелке, 
Uаb xx-J2*1/Gвн-J1*(Rвн-R1)=E (1.8) 

Uаb xx - 8 -1/0,5 - 3,5 * (9 + 3) = 65,5 ; Uab xx =123,5 В. 
Определяем входное сопротивление относительно зажимов выделенной ветви Uаb xx, 

при этом зажимы источника э. д. с. закорачиваем, а зажимы источников тока размыкаем. В 

результате получается электрическая цепь (рис. 1.7,6) 
Uаb xx = 1/GВН + R1 + Rвн =17 Ом; 
Iab =Uab xx(Rвх ab+ R3) = 123,5/(14 + 5) = 6,5 А. 
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Задача 2. РАСЧЕТ ОДНОФАЗНЫХ ЛИНЕЙНЫХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА 

2.1. Последовательное соединение в цепи синусоидального тока. 
На рис.2.1 представлена неразветвленная электрическая цепь. 
Исходные данные к задаче 2.1 приведены в табл. 2.1, 
Необходимо: 
1. Составить комплексное уравнение сопротивлений, построить диаграмму 

сопротивлений. 
2. Составить комплексное уравнение напряжений, построить векторную диаграмму 

напряжений. Записать полное напряжение цепи в алгебраической и показательной формах. 
3. Составить комплексное уравнение мощности, построить диаграмму мощности. 

Рассчитать: P, Q, S, cosφ. 
4. Записать уравнение для напряжения и тока всей цели в функции времени. На одном 

рисунке построить графики напряжения и тока     0,50,, 1    Гцftuti  

 
Методические указания 
Рекомендуемая последовательность решения и расчетные формулы: 
Вычисляют индуктивное и емкостное сопротивления в цепи, Ом 

cX

LX

C

L









/1
(2.1) 

где ω — угловая частота переменного тока, ω = 314 с-1. (При вычислении ХС 
размерность емкости С — Ф, 1Ф = 106 мкФ). 

Вычисляют полное сопротивление цели в комплексной форме, Ом 

321 RjXjXRRZ CL  (2.2) 

Вычисляют действующее значение тока в цепи по закону Ома, А 













3

3

1

1

R

U
или

R

U
I RR (2.3) 

Записывают комплекс тока в цепи при начальной фазе ψi=0 как İ = I, А. 
Исходные данные к задаче 

Таблица 2.1 

Вари-
ант 

R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

L, Гн С, 

мкФ 
R3, 
Ом 

UR1

, В 
UR3, 

В 
1 8 10 0,478 636 10 80 - 
2 8 15 0,0318 159 10 80 - 
3 10 20 0,0636 318 12 100 - 
4 10 25 0,0478 127 12 100 - 

Рис. 2.1. Неразветвленная электрическая 

цепь 
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5 12 10 0,0318 159 6 120 - 
6 12 15 0,0636 636 6 - 60 
7 6 25 0,0478 106 8 - 80 
8 6 10 0,0636 212 8 - 80 
9 8 15 0,0636 79,6 10 - 100 
10 8 20 0,0478 318 10 - 100 
11 10 20 0,096 79,6 12 100 - 
12 10 10 0,636 318 12 100 - 
13 12 15 0,636 127 6 120 - 
14 6 20 0,096 159 6 120 - 
15 6 25 0,0478 159 8 60 - 
16 8 10 0,0318 636 8 - 80 
17 8 15 0,0636 106 10 - 100 
18 10 20 0,0318 636 10 - 100 
19 10 25 0,0478 79,6 12 - 120 
20 12 10 0,096 212 12 - 120 
21 8 10 0,096 212 6 80 - 
22 8 15 0,048 636 6 80 - 
23 10 20 0,0636 159 8 100 - 
24 10 25 0,0478 318 8 100 - 

Вычисляют напряжения на отдельных элементах цепи и всей цепи в комплексной 

форме, В 

321

321

RCLRR

CL

UjUjUUU

IRIjXIjXIRIRIZU



 
(2.4) 

Вычисляют полную мощность цепи и мощность на элементах цепи в комплексной 

форме 

321
2

3

222
2

2
1

2

PjQjQPPIR

IjXIjXIRIRIZIUS

CL

CL



 
(2.5) 

Строят (раздельно) векторную топографическую диаграмму напряжений, диаграмму 

сопротивлений и мощностей на комплексной плоскости в соответствии с данными 

вычислений по формулам (2.4), (2.2), (2.5). 
Комплексной плоскостью называется плоскость, проходящая через две взаимно-

перпендикулярные оси, ось вещественных и ось мнимых чисел. 
При построении диаграммы (например, напряжений) первоначально откладывают в 

масштабе (m1) комплекс тока İ = I (ψ1) в положительном направлении оси вещественных 

чисел, затем откладывают в масштабе (mu) напряжения UR1, UR2, +jUL, UR3, -jUC. 
Замыкающий вектор U является вектором напряжения, приложенного к цепи. Он опережает 

по фазе ток при ХL > ХС (φ>0) и отстает по фазе от тока при ХL < ХС (φ<0). 
На рис.2.1,а, рис.2.1,в, рис.2.1,с построены, соответственно диаграмма сопротивлений, 

векторная топографическая диаграмма напряжений и диаграмма мощностей для произвольно 

принятый значений сопротивлений цепи. 
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2.2. Параллельное соединение в цепи синусоидального тока 
На рис. 2.2 представлена разветвленная электрическая цепь. 
Исходные данные к задаче 2.2 приведены в табл. 2.2. 
Необходимо: 
1. Составить комплексное уравнение проводимостей. Построить диаграмму 

проводимостей. 
2. Составить комплексное уравнение токов, построить векторную лиаграмму токов. 

Записать ток на входе цепи а алгебраической и показательной формах. 
3. Составить комплексное уравнение мощности, построить диаграмму мощности. 

Рассчитать: P, Q, S, cosφ. 
4. Записать уравнение для напряжения и тока всей цели в функции времени. На одном 

рисунке построить графики напряжения и тока     0,50,, 1    Гцftuti  

 
Методические указания 
Рекомендуемая последовательность решения и расчетные формулы: 

Рис. 2.1,с Рис. 2.1,в 

Рис. 2.1,а 

Рис. 2.2. Разветвленная 

электрическая цепь 
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Вычисляют комплексы проводимостей параллельных ветвей 

 

 

  4444

33
2
33

2
333333

22
2
22

2
222222

1111

/1/1

///1/1

///1/1

/1/1

CC

CCC

LLL

jbjXZY

jbgZjXZRjXRZY

jbgZjXZRjXRZY

gRZY









(2.6) 

где g1, g2, g3, bL2, bC3, bC4 — активная, активная, индуктивная, активная, емкостная, 

емкостная проводимости ветвей рассматриваемой цепи, См. 
Вычисляют полную проводимость цепи в комплексной форме 

    433221 CCL jbjbgjbggY  (2.7) 

Записывают комплекс напряжения, приложенного к цепи при начальной фазе ψu = 0 
как Ů = U 

Вычисляют полный ток цепи в комплексной форме (по первому закону Кирхгофа), А 
 

 

    433221

433

221
4321

CCaLaa

CC

L

jIjIIjIII

jbjbg

jbgg
UYUIIIII

















 (2.8) 

Исходные данные к задаче 
Таблица 2.2 

Вари-
ант 

R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

L, 
Гн 

С, 

мкФ 
R3, 
Ом 

UR1, 
В 

UR3, 
В 

1 5 3 4 16 12 25 100 
2 10 8 6 16 12 20 100 
3 16,7 6 8 12 16 16,7 100 
4 20 16 12 4 3 10 100 
5 25 12 16 3 4 25 100 
6 5 12 16 4 3 20 100 
7 10 16 12 3 4 16,7 100 
8 16,7 6 8 16 12 10 100 
9 20 8 6 6 8 5 100 

10 25 3 4 6 8 5 100 
11 5 4 3 16 12 10 100 
12 10 4 3 12 16 16,7 100 
13 16,7 3 4 8 6 20 100 
14 20 8 6 4 3 25 100 
15 25 6 8 12 16 25 100 
16 5 16 12 8 6 20 100 
17 10 16 12 6 8 16,7 100 
18 16,7 12 16 3 4 10 100 
19 20 12 16 6 8 10 100 
20 25 6 8 3 4 5 100 
21 10 6 8 12 16 10 100 
22 16,7 16 12 16 3 5 100 
23 20 12 6 4 8 15 100 
24 25 8 6 3 4 20 100 

Вычисляют полную мощность цели в комплексной форме 
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    433221

433221

CCL

CCaLaa

jQjQPjQPP

jIjIIjIIIUIUS



 
(2.9) 

где İ - сопряженный комплекс тока. Сопряженный комплекс — это исходный 

комплекс у которого знак мнимой составляющей меняется на противоположный. 
В соответствии с данными вычислений по формулам (2.7), (2.8), (2.9) строят на 

комплексных плоскостях раздельно диаграммы проводимостей, токов и мощностей. 
Первоначально откладывают в масштабе (mu) комплекс напряжений Ů = U (ψu=0) в 

положительном направлении оси вещественных чисел, затем (например для векторной 

диаграммы токов), откладывают в масштабе (mi) токи Ia1, Ia2, -jIL2, Ia3, +jIC4. Полный ток цепи 

(замыкающий вектор) отстает по фазе от напряжения при bL2 > (bС3+bС4) (φ>0) и опережает 

по фазе напряжение при bL2 < (bС3+bС4) (φ<0) 
На рис.2.2,а, рис.2.2,в, рис.2.2,с построенных, соответственно, диаграмма 

проводимостей, векторная диаграмма токов и диаграмма мощностей для произвольно 

принятых значений проводимостей цепи.  

 

 

2.3. Разветвленная цепь синусоидального тока 
Условие задачи. 
Для заданной электрической схемы (табл. 2.3) с известными параметрами (табл. 2.4) 

определить токи в ветвях и полный ток, напряжение на участках цепи, мощности активные, 

реактивные и полные отдельных ветвей и всей цепи. Построить векторную диаграмму токов 

и векторную топографическую диаграмму напряжений цепи. 
Методические указания. 

Рис. 2.2.а Рис. 2.2.в 

Рис. 2.2.с 
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Решить задачу, используя символический метод расчета для действующих значений 

напряжений и токов. 
Вектор приложенного к цепи напряжения рекомендуется совместить с 

положительным направлением оси вещественных чисел, т. е. U=U. 
Заданную задачу, можно решить, используя метод составления уравнений 

электрического равновесия по законам Кирхгофа, метод преобразования электрической 

схемы или другие известные методы. 
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Таблица 2.3. 
№ Схема варианта № Схема варианта 
1 

 

13 

 
2 

 

14 

 
3 

 

15 

 
4 

 

16 

 
5 

 

17 

 
6 

 

18 

 
7 

 

19 

 



19 

8 

 

20 

 
9 

 

21 

 
10 

 

22 

 
11 

 

23 

 
12 

 

24 
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Таблица 2.4 
Номер 

вариа-
нта 

Значение параметров 
U, 
B 

R, 
Ом 

XL1, 
Ом 

XL2, 
Ом 

XC, 
Ом 

RK, 
Ом 

XLK, 
Ом 

1 160 18 23 10 8 15 7 
2 180 30 23 18 43 13 12 
3 200 12 46 31 18 10 20 
4 260 2 14 27 13 9 12 
5 100 14 12 15 31 21 14 
6 380 19 16 27 15 15 16 
7 140 13 62 3 35 12 22 
8 120 8 25 3 14 10 11 
9 220 3 8 26 4 6 33 
10 20 16 40 25 44 6 7 
11 400 16 2 35 55 11 16 
12 240 31 7 23 14 2 7 
13 320 19 22 10 17 9 12 
14 380 20 19 20 23 9 42 
15 60 21 63 7 29 8 37 
16 40 44 32 12 54 16 10 
17 300 35 36 27 33 71 27 
18 280 11 51 14 7 21 34 
19 80 13 64 82 25 12 46 
20 240 16 42 11 91 46 9 
21 100 16 18 23 13 10 24 
22 200 7 5 18 38 14 20 
23 180 21 22 14 25 6 11 
24 160 24 92 46 85 27 10 

 
Пример решения задачи 
Для заданной электрической цепи (рис. 2.3) с параметрами: U=100 В; Rк =6 Ом; XL1= 6 

Ом; R1 = 8 Ом; ХC=6 Ом; ХС=10 Ом; ХL2 =11 Ом определить токи в ветвях, напряжения на 

участках цепи, активные, реактивные и полные мощности. Построить векторную диаграмму 

токов и векторную топографическую диаграмму напряжений цепи. 

 
Рис. 2.3. Схема электрической цепи 
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Задаемся условным положительным направлением токов в ветвях. Выбираем два 

независимых контура (1-2-3-4-5-1, 2-3-4-2). Для определения трех неизвестных токов (İ, İ1, 
İ2), составляем систему (2.1) из трех уравнений электрического равновесия по законам 

Кирхгофа (одно по первому и два по второму законам) в комплексной форме: 

 (2.10) 

 (2.11) 
Определяем токи в ветвях, решая систему уравнений(2.11), А 
İ1=(-1-j5,5)=5,59e-j100  ۫  ۫ °, 
İ2=(5-j2,5)=5,59ej27  ۫  ۫ °, 

İ=(4-j3)=5e-j37°A. 

Определяем падения напряжения на отдельных участках цепи, В: 
Ů12=İ*ZK=(4-j3)(6+j6)=(42+j6)=42,4ej8°; 
 Ů23=İ1*R1=(-1-j5,5)8=(8-j44)=42-j100°; 
Ů34=İ1*jXL1=(-1-j5,5)j6=(33-j6)=33,54e-j10°; 
Ů24=(25-j50)=55,9e-j63°; 
Ů45=İ*jXL2=(4-j3)j11=(33+j44)=55e53°. 
Проверка решений, В: 
Ů = Ů 12+ Ů 23+ Ů 34+ Ů 45= 100. 
Определяем мощности, ВА: 
S12= Ů 12·Ï=42,4 ej8°·5ej37°=212ej45°=150+j150 ; 
S24 = Ů 24Ï1+ Ů24·Ï2=55,9e-j63°·5,59ej100°+55,9e-j63°·5,59e-j27°=313ej37°+313e-j90°=250+j188-

j313; 
S45= Ů 45·Ï=55 ej53°·5ej37°=275ej90°=j275 ; 
S = S12+ S24+ S45=150+j150+250+j188-j313+j275=400+j613-j313=P+jQL - jQC. 
S = Ů·Ï=100 5ej37°=500ej37°=(400+j300). 
где Ï- сопряженные комплексы токов. 
Строим векторные диаграммы токов и напряжений (рис. 2.4). 

 
Рис. 2.4. Векторная диаграмма токов и напряжений 
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Задача 3. РАСЧЕТ ТРЕХФАЗНЫХ ЛИНЕЙНЫХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 

3.1. Расчет трехфазных линейных электрических цепей при соединении 

фаз приемника звездой 

Номер 
вариа-

нта 

Значения параметров 

UA, 
B 

Сопротивление 

фазы «а», Ом 

Сопротивлени

е фазы «b», 

Ом 

Сопротивление 

фазы «c», Ом 

R XL XC R XL XC R XL XC 

1 127 10 - - - - 127 3 4 - 
2 127 3 - 4 10 - - - 12,7 - 
3 127 - - 10 4 3 - 12,7 - - 
4 127 3 4 - - - 10 12,7 - - 
5 220 20 - - 6 8 - 12 - 16 
6 220 - - 22 20 - - 16 12 - 
7 220 20 - - 6 8 . 8 - 6 
8 220 20 - - 16 - 12 12 16 - 
9 380 50 - - - - 30 - - 190 
10 380 - - 50 16 12 - - - 38 
11 380 12 16 - 38 - - 16 12 - 
12 380 38 - - 15 - 20 20 20 - 
13 127 - - 12,7 10 - - 4 3 . 
14 127 12,7 - - 4 3 - б - 8 
15 127 3 4 - - - 10 - - 12,7 
16 127 8 6 - 3 - 4 12,7 - - 
17 220 20 - - - - 22 8 б - 
18 220 6 - 8 22 - - - - 22 
19 220 16 12 - - - 20 22 - - 
20 220 - - 22 - - 22 22 - - 
21 380 38 - - - - 38 - 38 - 
22 380 - 10 - 16 12 - 38 - - 
23 380 20 - - - - 20 - 20 - 
24 380 38 - - 20 15 - 15 - 20 

 
Условие задачи. 
Для заданной электрической схемы (рис. 3.1) с известными параметрами (табл. 3.1) 

определить токи и напряжения в четырехпроводной цепи. Вычислить активную, реактивную 

и полную мощности цепи. Построить в масштабе векторную диаграмму линейных и фазных 

напряжений и токов генератора и приемника. 
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Рис. 3.1. Соединение фаз приемника звездой 

Определить фазные напряжения и токи после обрыва нейтрального провода. 

Построить векторную диаграмму линейных и фазных напряжений и токов генератора и 

приемника. 
Методические указания. 
Задачу решить, используя символический метод расчета. 
Для четырехпроводной звезды напряжения фаз генератора (источника) и приемника 

принять равными (т. е. пренебречь потерями в соединительных проводах). 
Вектор напряжения фазы "А" генератора рекомендуется совместить с положительным 

направлением оси вещественных чисел (ŮA= U). 
Трехфазную систему фазных и линейных напряжений генератора принять 

симметричной (т. е. напряжения равны по модулю и сдвинуты друг относительно друга на 

120°). 
Пример решения задачи 

Трехфазная нагрузка включена четырехпроводной звездой. Фазное напряжение 

генератора ŮA = 220 В; Za= 22 Ом; Zb = (16 +j12) =20ej37° Ом; Zc=(12-j16)=20e-j53° Ом.  
Определить токи в фазах и нейтральном проводе, мощность цепи. Построить 

векторную диаграмму напряжений и токов. Решение произвести для двух режимов: 
а) нейтральный провод исправен; б) нейтральный провод оборван.  
а). Нейтральный провод исправен.  
Ůa= ŮA=220В; 
Ůb= ŮB=220e-j120°=(-110-j190) B; 
Ůc= ŮC=220ej120(-110+j190) B. 
İa= Ůa/Za=220/22=10 A; 
İb= Ůb/Zb=220e-j120°/20ej37°=11e-j157°=(-10,13-j4,3) A; 
İc= Ůc/Zc=220ej120°/20e-53°=11ej173°=(-10,92+j1,34) A. 
İN= İa+ İb+ İc=10+(-10,13-j4,3)+(-10,92+j1,34)=(-11,05-j2,96)=11,44e-j165° A. (3.1) 
S(3)=Sa+ Sb+ Sc=ŮaÏa+ ŮbÏb+ ŮcÏc=220*10+220e-

120°11ej157°+220ej120°11ej173°=2200+2420ej37°+2420e-j53°=2200+(1933+j1456)+(1456-
j1933)=(5589-j477)=5610e-j5° BA. 

Векторная диаграмма напряжений и токов представлена на рис. 3.2. 
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Рис. 3.2. Векторная диаграмма напряжений и токов 

б). Нейтральный провод оборван. 
Четырехпроводная звезда преобразуется в трехпроводную звезду, поэтому между 

нейтральными точками генератора и несимметричной нагрузки появляется напряжение 

смещения UnN, вычисляемое по формуле: 
UnN=(UAYa+ UBYb + UCYc)/(Ya+ Yb + Yc). (3.2) 
Проводимости фаз нагрузки, См 
Ya =1/Za= 1/22 =0,045; 
Yb = 1/ Zb = 1/ 20ej37° = 0,05e-j37°=(0,04 –j0,03); 
Yc = 1/ Zc = 1/20e-j53° = 0,05ej53° = (0,03 +j0,04). 
Вычисления упрощаются, если в числителе формулы (3.2) использовать значение IN из 

предыдущего расчета при исправном нейтральном проводе 
ŮnN = (-11,05 -j2,96) / [ 0,045 + (0,04 -j0,03) + (0,03 +j0,04)] = 11,44е-j165°/0,1154ej5°=99e-

j170° = (-97,5 -j17,2) В. 
Вычисляем напряжения фаз нагрузки, В 
Ůа = ŮA- ŮnN= 220-(-97,5 -j17,2) = (317,5 +j17,2)=318 еj3°; 
Ůb = ŮB- ŮnN=(-110 -j190)-(-97,5 -j17,2)=(-12,5 -j172,8)=173,3e-j94°; 
Ůc=ŮC- ŮnN= (-110+j190) - (-97,5 -j17,2)=(-12,5+j207,2)=207,4ej94°. 
Векторная диаграмма напряжений генератора и нагрузки представлена на рис. 3.3. 

 
Рис. 3.3. Векторная диаграмма напряжений генератора и нагрузки 
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3.2. Расчет трехфазных линейных электрических цепей при соединении 

фаз приемника треугольником 

Номер 

вариа-
нта 

Значения параметров 

UA, 
B 

Сопротивлени

е фазы «а», Ом 
Сопротивление 

фазы «b», Ом 
Сопротивление 

фазы «c», Ом 
R XL XC R XL XC R XL XC 

1 220 6 8 - - - 20 22 - - 
2 220 20 - - 12 16 - 16 - 12 
3 220 - - 10 3 - 4 8 6 - 
4 220 - 22 - - - 22 22 - - 
5 380 19 - . 12 - 16 20 15 - 
б 380 - - 38 15 - 20 20 - - 
7 380 20 15 - 38 - - 24 - 32 
8 380 - 38 - - - 38 38 - - 
9 220 - - 22 - 22 - 22 - - 
10 220 20 - - 20 - - - - 20 
11 220 - - 10 6 8 . 8 - б 
12 220 3 4 - - - 5 4 3 - 
13 380 12 16 - 16 - 12 20 - - 
14 380 - - 19 19 - - - 19 - 
15 380 - 38 - - - 38 38 - - 
16 380 20 15 - 15 - 20 20 - - 
17 220 - - 20 20 - . - 20 - 
18 220 12 - 16 16 12 - 20 - - 
19 220 - - 5 6 8 - 8 - б 
20 220 6 8 - 8 - 6 10 - - 
21 380 24 32 - 19 . - 32 - 24 
22 380 - - 38 32 24 - 24 . 32 
23 380 38 - - - 38 - - - 38 
24 380 - 38 - 24 - 32 19 - - 

 
 Условие задачи. 
Для заданной электрической схемы (рис. 3.4) с известными параметрами (табл. 3.2) 

определить линейные и фазные токи. 
Вычислить активную, реактивную и полную мощности трехфазной цепи. Построить 

векторную диаграмму линейных и фазных напряжений и токов генератора и приемника. 

 
Рис. 3.4. Соединение фаз приемника треугольником 

Методические указания. 
Задачу решить, используя символический метод расчета. 
Фазные напряжения приемника принять равными линейным напряжениям генератора 

(т. е. сопротивлениями соединенных проводов пренебречь). 
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Вектор линейного напряжения ŮAB рекомендуется совместить с положительным 

направлением оси вещественных чисел, т. е. Ůab= ŮAB 
Трехфазную систему линейных и фазных напряжений генератора и приемника 

принять как симметричную трехфазную систему напряжений (т. е. напряжения равны по 

модулю и сдвинуты друг относительно друга по фазе на 120°). 
Последовательность решения. 
Начертить схему, конкретизируя нагрузку фаз приемника в соответствии с заданием. 
Записать комплексы фазных напряжений приемника  

Ůab=ŮAB=U 
Ůbc=ŮBC=Ue-j120° 

Ůca=ŮCA=Uej120° 

 
Вычислить фазные токи приемника по формулам: 

İab=Ůab/Zab; 
İbc=Ůbc/Zbc; 
İca=Ůca/Zca. 

Вычислить линейные токи по формулам: 
İA= İab- İca; 

İB= İbc- İab; 

İC= İca- İbc. 
Вычислить активную мощность цепи по формуле 

Р(3) = РаЬ + Рbc + Рса = Re(ŮabÏab)+Re(ŮbcÏbc)+Re(ŮcaÏca) 
Построить векторную диаграмму напряжений и токов. 

Пример решения задачи 
Трехфазная нагрузка соединена треугольником. Задано линейное напряжение 

генератора ŮAB = 380В, Zab = 22 Ом, Zbc=(16 +j12) Ом, ZCA = (16 –j12) Ом. Определить фазные 

и линейные токи, активную мощность цепи. Построить векторную диаграмму напряжений и 

токов. 
Записываем комплексы фазных напряжений приемника, В 

Ůab= ŮAB=380; 
Ůbc= ŮBC=380e-j120°; 
Ůca= ŮCA=380ej120°. 

Вычисляем фазные токи приемника по формулам, А: 
İab= Ůab/ Zab=380/22=17,3; 

İbc= Ůbc/ Zbc=380e-j120°/(16+j12)=(-17,5-j7,5)=19e-j157°; 
İca= Ůca/Zca=380ej120°/(16-j12)=(-17,5+j7,5)=19ej157°. 

Вычисляем линейные токи по формулам, А: 
İA= İab- İca17,3-(-17,5+j7,5)=(34,8-j7,5)=35,6e-j12°; 

İB= İbc- İab=(-17,5+j7,5)-17,3=(34,8-j7,5)=35,6e-j168°; 
İC= İca- İbc=(-17,5+j7,5)- (-17,5+j7,5)=j15. 

 
Вычисляем активную мощность цепи по формуле , Вт: 
Р(3) = РаЬ + Рbc + Рса = Re(ŮabÏab)+Re(ŮbcÏbc)+Re(ŮcaÏca)=Re(380·17,3)+Re(380e-

j120°·19ej157°)+Re(380ej120°·19e-j157°)=6600+5776+5776=18152. 
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Рис. 3.5. Векторная диаграмма напряжений и токов 

 

Задача 4. РАСЧЕТ СЛОЖНЫХ ТРЕХФАЗНЫХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 
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Номер 

вариан

-та 

Исходные данные 

UЛ, В 
ZЛ1, 
Ом 

ZЛ2, Ом Z2, Ом 
Р1, 
кВт 

cosφ1 

1 127 0,8 1,4+ j1,0 4+ j6 3 0,7 
2 220 0,9 1,2+j1,4 6+j8 5 0,5 
3 380 0,7 1,6+j1,4 9+j12 6 0,8 
4 660 0,2 1,8+j2,0 16+j16 18 0,9 
5 127 1,2 1,0+j1,4 4+ j3 4 0,5 
б 220 1,1 1,4+j1,2 6+j10 б 0,6 
7 380 0,9 1,6+j1,2 10+j14 8 0,7 
8 660 0,7 1,8+j1,6 18+j16 16 0,8 
9 127 1,0 1,2+j1,0 2+ j3 3 0,5 

10 220 1,3 1,4+j1,8 7+ j6 б О,5 
11 380 0,8 1,0+j1,8 12+j16 10 0,5 
12 660 0,3 1,8+j1,4 16+j20 14 0,7 
13 127 1,4 1,4+j2,0 5+ j3 4 0,6 
14 220 1,5 1,6+j1,0 8+j6 5 0,6 
15 380 0,6 1,2+j1,6 16+j8 8 0,6 
16 660 0,4 1,8+j1,2 20+j20 12 0,6 
17 127 0,6 1,0+j1,6 5+j4 2 0,5 
18 220 1,6 1,2+j2,0 9+ j6 8 0,5 
19 380 0,5 1,8+j1,0 12+j10 14 0,8 
20 660 0,5 1,6+j2,0 20+j24 10 0,6 
21 127 0,4 1,2+j1,8 6+j4 2 0,7 
22 220 1,8 1,2+j1,6 9+j7 7 0,8 
23 380 0,7 1,0+j1,2 14+j10 12 0,8 
24 660 0,6 1,6+j1,8 18+j24 16 0,7 

Условие задачи. 
К зажимам симметричного трехфазного источника энергии присоединены два 

симметричных приемника (рис. 4.1). Первый из них соединен по схеме «звезда», потребляет 

активную мощность P1 при коэффициенте мощности cosφ (φ1> 0) и подключен 

непосредственно к зажимам источника. Второй приемник соединен по схеме "треугольник", 

имеет нагрузку в каждой фазе Z2 и подключен к источнику энергии через линию 

электропередачи с сопротивлением ZЛ2. 

 
Рис. 4.1. Электрическая схема трехфазных потребителей 
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Для повышения коэффициента мощности приемников до единицы к тому же 

источнику через линию электропередачи с сопротивлением ZЛ1 в каждой фазе подключается 

батарея конденсаторов С, соединенная по схеме "звезда". 
Определить линейные и фазные токи и напряжения приемников при отключенной 

батарее конденсаторов и при включении ее; реактивную мощность в фазе батареи 

конденсаторов, необходимую для повышения коэффициента мощности приемников до 

единицы; емкость и ток в фазе батареи конденсаторов. Построить векторную 
топографическую диаграмму напряжений и векторную диаграмму токов источника и 

приемников электрической энергии. Исходные данные приведены в табл. 4.1. 
Методические указания. 
Задачу решить комплексным методом, совместив один из векторов фазного или 

линейного напряжений источника энергии с положительным направлением оси 

вещественных чисел. Для определения линейных и фазных токов и напряжений второго 

приемника рекомендуется провести эквивалентные преобразования треугольника в звезду. 
Последовательность решения. 
Записать линейные и фазные напряжения источника энергии в комплексной форме. 

Провести соответствующие эквивалентные преобразования второго приемника. Определить 

линейные токи приемников при отключенной батарее конденсаторов. Определить падение 

напряжений в проводах линии электропередачи ZЛ2. Определить фазные токи второго прием-
ника. Определить реактивную мощность в фазе батареи конденсаторов, необходимую для 

повышения коэффициента мощности приемников до единицы. Определить емкость и ток в 

фазе батареи конденсаторов. Определить линейные токи источника энергии при включении 

батареи конденсаторов. Построить векторную топографическую диаграмму напряжений и 

векторную диаграмму токов источника энергии и приемников. 
Пример решения задачи 

Для заданной электрической схемы трехфазных потребителей (рис. 4.1) по известным 

параметрам: UЛ= 220 В; ZЛ1= 1,7 Ом; ZЛ2= (1,4+j1,6) Ом; Z2= (9+j7) Ом; Р1= 4 Вт; cos φ1=0,7; 
определить линейные и фазные токи и напряжения приемников при отключенной батарее 

конденсаторов и при включении ее; реактивную мощность в фазе батареи конденсаторов, 

необходимую для повышения коэффициента мощности приемников до единицы; емкость и 

ток в фазе батареи конденсаторов. Построить векторную топографическую диаграмму 

напряжений и векторную диаграмму токов источника и приемников электрической энергии. 
1. Выразим линейные и фазные напряжения источника энергии в комплексной форме, 

В 

Uф= = =127. 
Вектор фазного напряжения источника венных чисел, тогда, В 
 ŮA направим по оси вещественных чисел, тогда, В 

ŮA= ŮФ=127; 
ŮB= ŮA·e-j120°=127· e-j120°; 
ŮC= ŮA·e-j120°=127· ej120°; 

ŮAB= ŮA·- ŮB =127·127· e-j120°=220ej30°; 
ŮCA= ŮC- ŮA =127· ej120°-127=220ej150. 

2. Преобразуем треугольник сопротивлений а,b, с второго приемника (рис. 4.2) в 

эквивалентную звезду, Ом 
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Рис. 4.2. Треугольник сопротивлений второго приемника 
Поскольку приемник симметричный, то сопротивление фазы эквивалентной звезды в 

три раза меньше сопротивления фазы треугольника. 
Для симметричных приемников, соединенных в звезду, потенциалы нулевых точек 

должны быть одинаковыми. В связи с этим дальнейший расчет выполним для одной фазы 

(фазы А) (рис. 4.3). 

 
Рис. 4.3. Расчетная схема токов в фазе А 

Полное сопротивление фазы эквивалентной звезды с учетом сопротивления линия ZЛ2 

равно, Ом. 
3. Определить линейные и фазные токи и напряжения второго приемника, а также 

полную мощность одной его фазы при отключенной батарее конденсаторов. 
Фазные токи эквивалентной звезды, А: 

İA2= 21,52e-j41°48'; 
İB2=21,52e-j161°48'; 
İC2=21,52e-j78°12'. 

Фазные токи эквивалентной звезды (рис. 4.4) равны линейным токам треугольника 

второго приемника (см. рис. 4.2). 

 
Рис. 4.4. Эквивалентная звезда второго приемника 

Фазные напряжения эквивалентной звезды, В: 
= =127-21,52e-j41°48'·2,13ej48°49'=81,59 – j5,58=81,78e-j3°55'; 
=81,78e-j123°55'; 
=81,78e j116°05'. 

Линейные напряжения эквивалентной звезды, В: 
= =81,78e-j3°55'- 81,78e-j123°55'=141,65ej26°05'; 
= =81,78e-j123°55'- 81,78e-j116°05'=141,65e-j93°55'; 
= =81,78e j116°05'- 81,78e-j3°55'=141,65ej146°05'. 

Линейные напряжения эквивалентной звезды равны фазным напряжениям 

треугольника сопротивлений второго приемника (см. рис. 4.2). Фазные токи второго 

приемника, А: 

 İab= =12,42e-j11°47'; 
İbc=12,42e-j131°47'; 
İca=12,42e-j108°13'. 
Полная мощность одной фазы второго приемника с учетом сопротивления линии 

электропередачи ZЛ2 равна, ВА: 
S2 = UА·IA2= 127·21,52ej41°48' = 2733ej41°48' = (2037 + j1822); 

Рг = 2037 Вт; Q2 = 1822 ВА. 
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4. Определим линейные и фазные напряжения и токи первого приемника, а также 

полную мощность одной его фазы при отключенной батарее конденсаторов. 
Так как первый приемник подключен напрямую к источнику электрической энергии 

(ZЛ = 0), то фазные и линейные напряжения приемника равны фазным и линейным 

напряжениям генератора, В: 
Ůa1=Ů1=127; 

Ůb1=ŮB=127e-j120°; 
Ůc1=ŮC=127ej120°; 
Ůab=ŮAB=220ej30°; 
Ůbc=ŮBC=220e-j90°; 
Ůca1=ŮCA=220ej150°; 

Для приемника, соединенного в звезду, фазные токи равны линейным IФ=IЛ. 
Определяем модуль фазного тока первого приемника, А:  

IФ= = =15 
Определяем угол сдвига фаз между напряжением и током первого приемника: 

cosφ1=0,7; φ1=45°34', (φ1>0). 
Записываем выражения фазных токов первого приемника в комплексной форме. Так 

как угол сдвига фаз между напряжением и током первого приемника известен, то начальная 

фаза тока, например фазы А, равна 
ΨIA=ΨUA- 𝝋1=0-45°34'=-45°34' 

Следовательно, 
İA1=15·e-j45°34'; 
İB1=15·e-j165°34'; 
İC1=15·e-j74°26'; 

Полная мощность одной фазы первого приемника: 

1= ·IA1=127·15·ej45°34'=1905 ej45°34'=(1333+j360) BA; 
P1=1333кВт; Q1=1360 B·A. 

5. Определяем фазные (линейные) токи источника энергии при отключенной батарее 

конденсаторов (см. рис. 4.3), А: 
İ'A= İ'A1+ İ'A2=15·e-j45°34'+21,52e-j41°48'= 

=10,5-j10,7+16-j14,3=26,5-j25=36,5e-j43°21'; 
İ'B=36,5e-j163°21'; 
İ'C=36,5e-j79°39'. 

6. Определяем реактивную мощность в фазе батареи конденсаторов, необходимую 

для повышения коэффициента мощности приемников до единицы, ВА: 
Qc = Q1+Q2 = 1360+1822 = 3182. 

7. Определяем емкостное сопротивление в фазе батареи конденсаторов, Ом: 

Qc=I2Xc= ·Xc= =  

где Z =  - модуль полного сопротивления в фазе батарея конденсаторов с 

учетом сопротивления линии ZЛ1=RЛ1. 

; 

 
Xc1=4,41; Xc2=0,65. 

Следовательно, режиму полной компенсации реактивной мощности удовлетворяют 

два значения емкостного сопротивления. Принимаем большее, так как, во-первых, большему 

сопротивлению соответствует меньший ток в фазе батареи конденсаторов и, соответственно, 

меньшие потери активной мощности на сопротивлении ZЛ1=RЛ1. Во-вторых, большее значе-
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ние емкостного сопротивления определяет меньшую емкость батареи конденсаторов, 

необходимую для компенсации реактивной мощности приемников. 
8. Определяем емкость в фазе батареи конденсаторов, Ф 

 
При этом полное сопротивление в фазе батареи конденсаторов с учетом 

сопротивления линии Zл1 (рис. 4.5) равно, Ом: 
Z=Zл1-jХС = 1,7 - j4,41 = 4,73e-j68°55'. 

 
Рис. 4.5. Расчетная схема токов в фазе А с учетом батареи конденсаторов 

9. Определяем фазные токи батареи конденсаторов, А: 

 
İВб=26,85e j51°05'A; İСб=26,85ej188°55'. 

10. Определяем фазные (линейные) токи источника энергии при включенной батарее 

конденсаторов (см. рис. 4.5), А; 
İA=İАб+I'A=9,66+j25+26,5-j25=36,16; 

İB=36,16e-j120°; İC=36,16ej120°. 
Данные расчета показывают, что фазные токи и напряжения источника совпадают по 

фазе. Следовательно, параметр емкости С в фазе батареи конденсаторов, необходимый для 

повышения коэффициента мощности приемников до единицы, выбран верно. 
11. Строим векторную диаграмму токов и топографическую диаграмму напряжений 

для источника и приемников электрической энергии (рис. 4.6). 

 
Рис. 4.6. Векторная диаграмма 

На комплексной плоскости откладываем комплексные значения токов (векторы токов) 

и напряжений (векторы напряжений) в выбранных предварительно масштабах. Наиболее 

удобными в рассматриваемом расчете являются: масштаб напряжений тU = 15 В/см и 

масштаб тока mI = 10 А/см. Векторы токов второго приемника направляем из вершин 

треугольника напряжений а, b, с . Все остальные векторы токов - из начала координат.  
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Задача 5. РАСЧЕТ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ В ЛИНЕЙНЫХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ ПОСТОЯННОГО ТОКА 
Номер 

вариа-
нта 

Значение параметров 
R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

R3, 
Ом 

R4, 
Ом 

С, 

мкФ 
L, 

мГн 
U, B 

1 50 - 50 - 170 - 100 
2 25 25 25 - . 125 100 
3 25 25 25 - 40 - 100 
4 50 50 50 - - 250 100 
5 50 50 50 50 60 - 100 
6 50 50 50 - - 250 100 
7 25 25 25 - 180 - 100 
8 50 50 50 - - 125 100 
9 25 25 25 25 100 - 100 

10 25 25 25 - - 250 100 
11 50 50 50 - 90 - 100 
12 25 25 25 - - 250 100 
13 25 25 - - 110 - 100 
14 25 25 - - - 125 100 
15 20 50 10 50 - 125 100 
16 50 10 50 15 260 - 100 
17 50 25 50 - - 125 100 
18 50 50 50 - 120 - 100 
19 50 50 50 - - 125 100 
20 25 - 25 - 190 - 100 
21 25 50 25 - - 125 100 
22 50 50 50 - - 125 100 
23 50 50 50 - 60 - 100 
24 50 50 50 - 180 - 100 

Условие задачи. 
Для заданной электрической схемы из табл. 5.1 с известными параметрами (табл. 5.2) 

рассчитать переходный процесс классическим и операторным методами, определить законы 

изменений токов и напряжений во времени. Построить эти зависимости. 
 
Последовательность решения классическим методом расчета. 
Составить систему дифференциальных уравнений по законам Кирхгофа для 

электрической цепи, получающейся после коммутации, при этом использовать соотношения 

uL = L di/dt, i = Cduc/dt. 
Подставить числовые значения заданных параметров в систему уравнений. 
Решить систему уравнений относительно тока через индуктивность (напряжения на 

емкости), в результате получается неоднородное дифференциальное уравнение первого 

порядка. 
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Решением неоднородного дифференциального уравнения является сумма частного 

(принужденная составляющая) и общего (свободная составляющая) решения однородного 

дифференциального уравнения. 
Принужденная составляющая определяется расчетом в послекоммутационной 

электрической цепи в установившемся режиме. 
Свободная составляющая при решении однородных дифференциальных уравнений 

первого порядка определяется как 
Aept 

где А - постоянная интегрирования; р - корень характеристического уравнения. 
Характеристическое уравнение составляется по однородному дифференциальному 

уравнению. 
Последовательность решения операторным методом расчета. 
Расчетные формулы и последовательность решения этим методом приведены в 

примерах расчета цепей, содержащих индуктивность и емкость. 
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№ Схема варианта № Схема варианта 
1 

 

13 

 
2 

 

14 

 

3 

 

15 

 

4 

 

16 

 

5 

 

17 

 
6 

 

18 

 
7 

 

19 

 
8 

 

20 
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9 

 

21 

 
10 

 

22 

 
11 

 

23 

 
12 

 

24 

 
Пример расчета цепи, содержащей индуктивность (рис. 5.1). 

Исходные данные: U = 100 В; R1 = R2 = R3= R4 = 25 Ом; L = 0,25 Гн. 

 
Рис. 5.1. Схема электрической цепи 

Определить законы изменения токов, напряжения uL при переходе цепи от одного 

установившегося состояния к другому классическим и операторными методами. Построить 

эти зависимости. 
Решение классическим методом. 
Составляем систему дифференциальных уравнений по законам Кирхгофа (три 

уравнения для определения трех неизвестных токов) для цепи, получающейся после 

коммутации: 

 (5.1) 
Решаем систему уравнений относительно тока через индуктивность i3 (избавляемся от 

токов и ) 
(R1+R2) uL + [R1R2 +R1(R1 + R2)]i3 =R2U 

Решение упрощается, если в систему уравнений (5.1) подставить заданные числовые 

значения; 
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 (5.2) 
Решая систему уравнений (5,2), получаем 

2uL+75i3=100. (5.3) 
 Подставив соотношение uL = Ldi3/dt в уравнение (5.3), получим 

2Ldi3/dt + 75i3= 100, 
и окончательно получаем неоднородное дифференциальное уравнение первого 

порядка 
di3/dt + 150i3=200. (5.4) 

Решением уравнения (5.4) является сумма принужденной и свободной составляющих 

тока i3(t) 
i3(t)= i3(t)пр+ i3(t)св. (5.5) 

Принужденная составляющая тока определяется из уравнения (5.4) как новое 

установившееся значение по окончании переходного процесса 
i3(t)пр = 200/150 =1,33 А. (5.6) 

Запишем однородное дифференциальное уравнение первого порядка 
di3/dt+150 i3= 0 (5.7) 

и характеристическое уравнение 
p+150=0. (5.8) 

Свободная составляющая тока определяется как 
i3 (t)св=Aept, (5.9) 

где А - постоянная интегрирования; р - корень характеристического уравнения (5.8), р 

= -150; τ - постоянная времени электрической цепи, τ = 1/150. 
Постоянная интегрирования определяется из начальных условий, исходя из первого 

закона коммутации (ток через индуктивность при коммутациях не меняется скачком). 
С учетом уравнений (5.6) и (5.9) уравнение (5.5) запишем как 

i3 (t) = 1,33+А е-150t. 
Значение тока i3(0) определяем, рассчитывая цепь до коммутации 

i3(0)=1,6А. 
По первому закону коммутации i3 (0) = i3 (0)пр + i3 (0)св

= 1,6 А, i3(0) = 1,33 + А е-150t = 
1,6, откуда А = 1,6 - 1,33 = 0,27.  

Окончательно 
i3 (t)= 1,33 + 0,27 е-150t; 

uL(t)=Ldi3/dt= 0,25-0,27(-150) е-150t =-10 е-150t; 
u2(t) = [u3(t)R3+ uL(t)]/R2 = 1,33 - 0,13 е-150t; 

i1(t) = i2(t) + i3(t) = 2,66 + 0,14 е-150t. 
Решение операторным методом. 
На рис. 5.2 представлена операторная схема замещения цепи (см. рис. 5.1). 
Составляется система уравнений в изображениях (в операторной форме) 

 (5.10) 
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Рис. 5.2. Операторная схема замещения электрической цепи 
Система уравнений решается относительно любого тока. Достаточно просто получаем 

уравнение в изображениях для тока через индуктивность, если использовать 

дифференциальное уравнение (5.4), из которого следует: 
[pI3(p) – i3(0)]+150I3(p)=200/p; 

pI3(p)+ 150I3(p)= 200/p+ i3(0)= 200/p+1,6 
и окончательно 

I3(p)=(200+1,6p)/p(p+150)=F1(p)/F2(p), (5.11) 
где F1(p) - полином числителя; F2(p) - полином знаменателя. 
Переход от изображения тока I3(p) к оригиналу i3(t) осуществляем по формуле 

разложения 
i3(t)=Σ ([F1(p)/F2(p)]· ) (5.12) 

где рк - корни характеристического уравнения. 
Характеристическим уравнением является полином знаменателя, равный нулю, т. е. 

F2(p) = 0. 
В рассматриваемом примере 

P(p+150)=0, 
откуда p1 =0; р2= -150. 
Производная полинома знаменателя 

F2'(p)=(2p+150), 
откуда F2'(p1)=150; F2'(p2)= -150.  
Оригинал тока i3(t) 

i3(t)= ([F1(p1)/F2'(p1)] )+ ([F1(p2)/F2'(p2)] )= 
= [(200 +1,6 0) / 150]e150t+ [(200 +1,6 (-150) / (-150)]·e-150·t =  

= 1,33 + 0,27 e-150t. 
На рис. 5.3 представлены переходные характеристики токов и напряжения на 

индуктивности. 

 
Рис. 5.3. Временные диаграммы токов и напряжения иа индуктивности 

Пример расчета цепи содержащей емкость (рис. 5.4). 
Исходные данные: U = 100 В; R1 = R2 = R3 = 50 Ом; С = 100 мкФ. 
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Рис. 5.4. Схема электрической цепи 
Определить и построить следующие зависимости: uC(t), u1(t), u2(t), u3(t). 
Решение классическим методом. 
Составляем систему дифференциальных уравнений по законам Кирхгофа (три 

уравнения для определения трех неизвестных токов) для цепи, получающейся после 

коммутации 

 (5.13) 
Между током и напряжением на емкости существует соотношение  

 (5.14) 
Решаем систему уравнений (5.14) относительно напряжения на емкости 

duc / dt+300ис = 20000. (5.15) 
Уравнение (5.15) - неоднородное дифференциальное уравнение первого порядка. 
Решением уравнения (5.15) является сумма принужденной и свободной составляющих 

напряжения uC(t). Решение неоднородного дифференциального уравнения первого порядка 

рассмотрено выше для цепи с индуктивностью. По аналогии имеем 
uC(t)= uC(t)пр+ uC(t)св. (5.16) 

Принужденная составляющая напряжения равна  
uC(t)пр= 20000/300 = 66,7 В. 

Свободную составляющую напряжения находим из уравнения 
uC(t)СВ=A ept, 

где (р + 300) = 0 - характеристическое уравнение; р = -300 - корень харак-
теристического уравнения; τ - постоянная времени электрической цепи, τ= 1/300; uC(0) = 50 
В, напряжение иC в момент коммутации (определяется расчетом рассматриваемой цепи до 

коммутации): 
uC(t)=66,7+Ae-300t; 

uC(0)= 66,7+Aep·0 = 50В, откуда А = -16,7.  
Окончательно имеем: 

uC(t)=66,7-16,7·e-300t; 
i3(t)=C·duC/dt=100·10-6(-16,7)(-300)·e-300t=0,5·e-300t ; 
i2(t)=uав(t)/(R2+R3)=uC(t)/(R2+R3)=0,667-0,167·e-300t; 

i1(t)=i2(t)+i3(t)=0,667+0,333·e-300t. 
На рис. 5.5 представлены переходные характеристики токов и напряжения на емкости. 

 
Рис. 5.5. Временные диаграммы токов и напряжения на емкости 

Решение операторным методом. 
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Система уравнений в изображениях (в операторной форме) может быть составлена по 

операторной схеме замещения (рис. 5.6) или по системе дифференциальных уравнений (5.14) 

 (5.17) 

 
Рис. 5.6. Операторная схема замещения электрической цепи 

Решаем систему алгебраических уравнений (5.17) относительно токов или 

напряжения на емкости UC (p). 
Решение относительно напряжения UC(p) упрощается, если воспользуемся 

уравнением (5.15). Уравнение (5.15) преобразуем в уравнение в изображениях: 
[pUC(p)-uC(0)]+300·UC(p)=20000/p; 

Uc (p)(p + 300) = 20000/р + 50; 
Uc (р) = [20000 + 50р] /р(р + 300) = F1(p)/ F2(p), 

 где F1(p) - полином числителя; F2(p) - полином знаменателя. 
Переход от изображения напряжения UC(p) к оригиналу uC(t) осуществляем по 

формуле разложения 
UC(t)=Σ([F1(p)/F2'(p)]· ), (5.18) 

где рк - корни характеристического уравнения. 
Характеристическим уравнением является полином знаменателя равный нулю, т. е. 

F2(p) = 0. 
В рассматриваемом примере 

p(p+300)=0, 
откуда р1 = 0; р2 = -300. 
Производная полинома знаменателя 

F2'(p)=(2p+300), 
откуда F2'(p1)=300; F2'(p2)=-300. 
Оригинал напряжения uC(t) 

uC(t) = ([F1(p1)/ F2'(p1)]· ) +([F1(p2)/F2'(p2)]· )= 
=[(20000 + 50 0) / 300]·e300·0 + [(20000+50 (-300) / (-300)]·e-300t 

= 66,7 - 16,7·e-300·t. 
 

Задача 6. РАСЧЕТ НЕЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 

ПОСТОЯННОГО ТОКА В УСТАНОВИВШЕМСЯ РЕЖИМЕ 
Условие задачи. 
Для заданной электрической схемы (табл. 6.1) с известными параметрами (табл. 6.2) 

определить токи в ветвях и напряжение на нелинейных элементах (НЭ). 
Вольт-амперные характеристики НЭ, симметричные относительно начала координат, 

приведены на рис. 6.1. 
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Рис. 6.1. Вольт-амперные характеристики нелинейных элементов 

Методические указания. 
Для нелинейных электрических цепей (НЭЦ) постоянного тока справедливы оба 

закона Кирхгофа 

 
Затруднения при рассмотрении НЭЦ с помощью законов Кирхгофа заключаются в 

том, что в НЭЦ напряжение и токи связаны между собой нелинейными соотношениями. По 

этой причине для решения задач теории НЭЦ приходится использовать различные 

приближенные методы решения, к которым относится метод двух узлов. 
Расчетные электрические схемы 

1 

 

5 

 
2 

 

6 

 
3 

 

7 
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4 

 

8 
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Таблица 6.2 
Исходные данные к задаче 6 

Вариант 
Номер 

схемы 

Значения параметров 

R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

R3, 
Ом 

НЭ1 НЭ2 НЭ3 
Е1, 
В 

Е2, 
В 

Е3, 
В 

1 1 600 300 400 ВАХ1 ВАХ3 ВАХ2 24 9 10 
2 2 100 200 500 - ВАХ2 ВАХ3 - 24 12 
3 3 - 800 400 ВАХ2 ВАХ2 ВАХ3 - 15 20 
4 4 400 300 600 - ВАХ3 ВАХ1 10 8 14 
5 5 - 800 600 ВАХ3 ВАХ2 ВАХ1 15 9 24 
6 6 100 700 500 ВАХ1 - ВАХ3 8 - 10 
7 7 200 - 500 ВАХ2 ВАХ3 ВАХ1 6 - 12 
8 8 1000 400 700 ВАХ2 - ВАХ3 16 9 18 
9 1 800 - 100 ВАХ1 ВАХ2 ВАХ3 10 15 20 
10 3 400 700 200 ВАХ3 ВАХ2 ВАХ1 8 16 - 
11 5 100 200  ВАХ2 ВАХ3 ВАХ1 24 12 - 
12 7 600 200 400 ВАХ3 ВАХ1 - 15 10 20 
13 2 500 700 - ВАХ1 ВАХ2 ВАХ3 16 12 9 
14 4 - - - ВАХ3 ВАХ1 ВАХ2 14 20 8 
15 6 200 100 - - ВАХ2 ВАХ3 10 8 15 
16 8 - 500 - ВАХ1 - ВАХ3 12 6 18 
17 1 - - 600 ВАХ1 ВАХ3 - 20 - 4 
18 2 800 - - - ВАХ2 ВАХ3 15 10 5 
19 3 - 900 - ВАХ1 - ВАХ3 6 12 8 
20 4 - - 100 ВАХ3 ВАХ1 - 16 18 9 
21 5 400 - 200 - ВАХ2 ВАХ3 9 4 10 
22 6 - - - ВАХ1 ВАХ2 ВАХ3 -  18 
23 7 - - 500 ВАХ2 ВАХ3 - 14 12 6 
24 8 - 300 - ВАХ1 - ВАХ3 - 20 10 

Расчет сложной НЭЦ, состоящей из нескольких параллельных ветвей, которые наряду 

с нелинейными элементами могут содержать и источники постоянной э. д. с, включенные 

последовательно с нелинейными элементами, сводится к нахождению токов и напряжений 

на участках цепи с помощью вольт-амперных характеристик. 
Для этого предварительно строится вольтамперная характеристика каждой ветви, 

которая получается смещением соответствующей характеристики НЭ на величину заданной 

э. д. с. влево или вправо от начала координат, в зависимости от направления э. д. с. Затем, на 

основании первого закона Кирхгофа, строится результирующая характеристика. Она 

получается смещенной относительно начала координат на величину э. д. с. (Е), которую 

можно рассматривать как э. д. с. эквивалентной цепи. 
Так как сумма токов в узле равна нулю, то в эквивалентной цепи ток отсутствует. 

Следовательно, значение э. д. с. (Е) равно разности потенциалов верхнего узла относительно 

нижнего узла исходной схемы. 
Отсюда находят напряжение в каждом НЭ 

UНэк=Eк-E 
Ток в каждом НЭ определяется по соответствующей вольт-амперной характеристике. 
Последовательность решения задачи. 
1. Задаться положительным направлением токов в ветвях схемы. 
2. На основании второго закона Кирхгофа построить эквивалентные вольт-амперные 

характеристики для ветвей. 
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3. На основании первого закона Кирхгофа построить результирующую вольт-
амперную характеристику всей электрической цепи. 

4. По результирующей вольт-амперной характеристике определить напряжения на 

каждом НЭ и токи в каждой ветви по соответствующим вольт-амперным характеристикам. 
Пример решения задачи. 
Для заданной электрической схемы (рис. 6.2, а) с известными параметрами Е1 =12 В, 

Е2 = 10 В, E3 = 3 В,  
R1 =200 Ом, НЭ1, НЭ2 и НЭ3 (вольт-амперные характеристики которых приведены на 

рис. 6.3) определить токи в ветвях и напряжения на НЭ. 

  
Рис. 6.2. Заданная (а) и расчетная (б) электрические схемы 

 
Рис. 6.3. Вольт-амперные характеристики нелинейных элементов 

1. Задаемся положительным направлением токов во всех ветвях цепи. 
2. Так как каждый из токов является нелинейной функцией падения напряжения на 

своем НЭ, необходимо выразить его в функции одного переменного напряжения Uаб между 

узлами а и б. 
Рассмотрим первую ветвь, содержащую последовательно соединенные резистор R1, 

НЭ1 и источник постоянной э. д. с. Е1 (рис. 6,2, б). 
На основании второго закона Кирхгофа для контура, указанного на рис. 6.2, б 

круговой стрелкой, запишем 
Е1=Uаб+UR1+UНЭ1 или Uаб=E1-( UR1+ UНЭ1). 

 Если э. д. с. (Е1) действует в направлении выбранного положительного тока, т. е. Е1> 
0, то при положительном токе она способствует прохождению тока и при Е1< Uаб уменьшает 

значение. 
На рис. 6.4 изображены характеристики первого нелинейного элемента I1 =f(UНЭ1), 

резистора I1=f(UR1), суммарная  
I1 =f(Uаб ) и прямая, соответствующая Е1 > 0. Здесь же нанесена результирующая 

характеристика I1 =f(Uаб ).  
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Рис. 6.4. Вольт-амперные характеристики первого нелинейного элемента 

Для т. А кривой I1= f(UНЭ1) напряжение на первом нелинейном элементе будет равно 

нулю (UНЭ1= 0) при I1=0. При этом Uаб = E1 т. е. начало) кривой I1=f(Uаб) сдвинуто в точку Б, 
в которой Uаб = E1. Росту Uаб , при Uаб >0 соответствует уменьшение Uаб. Для точки A' при 

Uаб = E1, Uаб = 0. Росту Uаб при Uаб < 0 отвечает увеличение Uаб, причем Uаб > E1. 
Аналогичным образом перестраивают кривые I2=f(UНЭ2) и I3 =f(Uнэз) для других 

ветвей схемы (рис. 6.5 и 6.6). 
3. Нанесем кривые I1= f(Uаб), I2=f(Uаб) и I3 =f(Uаб) на одном рисунке и построим 

результирующую вольт-амперную характеристику I= f(Uаб) просуммировав ординаты кривых 

(рис. 6.7). 
4. Точка А пересечения кривой I= f(Uаб) с осью абсцисс дает значение Саб, при 

котором удовлетворяется уравнение 
I1 + I2 + I3 = 0. 

Восстанавливаем в этой точке перпендикуляр к оси абсцисс до пересечения с 

кривыми I1= f(Uаб), I2=f(Uаб) и I3 =f(Uаб) и находим токи I1, I2 и I3 как по величине, так и по 

знаку. 
Для рассматриваемого примера имеем (см. рис. 6.7), А  

I1=15·10-3; 
I2=5·10-3; 

I3=-20·10-3.w 

 
Рис. 6.5. Вольт-амперные характеристики второго нелинейного элемента 
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Рис 6.6. Вольт-амперные характеристики третьего нелинейного элемента 

Сделаем проверку  
I1 + I2 + I3=15·10-3+5·10-3-20·10-3=0 A. 

 
Рис. 6.7. Результирующие вольт-амперные характеристики 

Располагая построенными характеристиками, легко находим напряжения на всех 

нелинейных элементах цепи (см. рис. 6.7): 
UНЭ1 = 3; UНЭ1 = 2; UНЭ1 = 3. 
 

ЗАДАЧА 7. РАСЧЕТ МАГНИТНЫХ ЦЕПЕЙ ПОСТОЯННОГО 

ТОКА. 

7.1. Неразветвленные магнитные цепи. 
Методические указания. 
Магнитной цепью называют совокупность магнитодвижущих сил 

(МДС),ферромагнитных тел или каких-либо иных тел или сред, по которым замыкается 

магнитный поток. 
Магнитные цепи могут быть подразделены на неразветвленные (рис. 1) и 

разветвленные (рис. 2). 
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Рис. 7.1. Неразветвленная 

магнитная цепь 
 Рис. 7.2. Разветвленная 

магнитная цепь 
Основными величинами, характеризующими магнитное поле и используемыми при 

расчете к анализе магнитных цепей, являются магнитная индукция В и напряженность 

магнитного поля Н. 
Эти величины связаны между собой зависимостью: 

НВ  0  

где µ0 — постоянная, характеризующая свойства вакуума, 
7

0 104    Гн/м 

µ — относительная магнитная проницаемость. 
ВН 6108,0   

Магнитную индукцию В измеряют в теслах (1 Тл = 1 Вс/м2). Единицей 

напряженности магнитного поля Н является 1 А/м, 
Магнитная индукция и напряженность магнитного поля — векторные величины. 
Величиной. служащей для интегральной оценки магнитного поля, является 

магнитный поток Ф, представляющий собой поток вектора магнитной индукции сквозь 

поверхность dS 


S

BdSФ  

Если магнитный поток проходит сквозь поверхность, расположенную 

перпендикулярно линиям магнитной индукции поля, то магнитный поток определяется по 

формуле 
BSФ   

Магнитны поток измеряют в веберах (1 Вб = 1 Вс). 
Магнитное поле создается электрическими тока. Напряженность магнитного поля 

связана с токами, возбуждающими поле, за коном полного тока, согласно которому 

линейный интеграл вектора напряженности магнитного поля вдоль замкнутого контура 

равен алгебраической сумме токов, охватываемых этим контуром 

  IНdl  

где l — длина участка магнитной цепи, вдоль которого идет интегрирование. Длина 

участка отсчитывается по средней линии магнитопровода. 
Заменив интеграл суммой интегралов по участкам и учитывая, что пределах одного 

участка магнитная цепь имеет одинаковое поперечное сечение и одинаковую магнитную 

проницаемость, получим закон полного тока в общем виде 

  IwlН K
К

К  

где НК — напряженность магнитного поля на каждом участке магнитной цепи; 
lK - длина каждого участка магнитной цепи; 
w - число витков катушки. 
Произведение числа витков катушки w на протекающий по ней ток I называют 

магнитодвижущей силой катушки F. 
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  FIw  

МДС вызывает магнитный поток в магнитной цепи подобно тому, как ЭДС вызывает 

электрический ток в электрической цепи. Как и ЭДС, МДС величина векторная. 

Положительное направление МДС совпадает с движением острия правоходового винта, если 

его вращать по направлению тока в обмотке. 
Падением магнитного напряжения UМАВ между точками а и b магнитной цепи, 

называют произведением HlAB. Здесь ‚ - длина пути между точками а и b. 
Магнитное напряжение измеряют в амперах (А). 
Если участок магнитной цепи между точками а и b может быть подразделен на n 

отдельных частей так, что для каждой части Н=НК постоянно, то 







nK

K
KKMAB lHU

1

 

Отношение падения магнитного напряжения UМ к магнитному потоку Ф называют 

магнитным сопротивлением цепи 

S

l

Ф

U
R

LiФw

M
M

0





 

Величину, обратную магнитному сопротивлению называют магнитной 

проводимостью цепи 

l

S

R
G

M
M

01
  

Соотношение 
M

M

R

U
Ф  - называют законом Ома для магнитной цепи. 

Надо отметить, что между магнитными и электрическими величинами есть 

формальная аналогии. Аналогом тока в электрической цепи является поток в магнитной 

цепи. Аналогом ЭДС — МДС. Аналогом падения напряжения на участке электрической 

цепи падение магнитного напряжения. Аналогом вольтамперной характеристики 

нелинейного сопротивления — веберная характеристика участка магнитной цепи. 
Соответствие электрических и магнитных величин можно представить в виде таблицы 

(табл. 7.1). 
Таблица соответствия электрических и магнитных 

величин 
Таблица 7.1 

Электрические величины Магнитные величины 
I – ток, А Ф – магнитный поток, Вб 
E – ЭДС, В F – МДС, А 
U – напряжение, В UМ – магнитное напряжение, А 
R – сопротивление, Ом RМ – магнитное сопротивление, 1/Гн 
G – проводимость, 1/Ом GМ – магнитная проводимость,  

При расчете и анализе магнитных цепей используют первый и второй законы 

Кирхгофа. 
Первый закон Кирхгофа: алгебраическая сумма магнитных потоков в любом узле 

магнитной цепи равна нулю: 
0Ф  

Второй закон Кирхгофа: алгебраическая сумма падений магнитного напряжения 

вдоль любого замкнутого контура равна алгебраической сумме МДС вдоль того же контура: 

  IwUM  

В качестве примера составим уравнения по законам Кирхгофа для разветвленной 

магнитной цепи, изображенной на рис. 7.2. 
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Произвольно выбираем направление потоков в ветвях. Для узла “а” составим 

уравнение по первому закону Кирхгофа 
0321  ФФФ  

По второму закону Кирхгофа составляем уравнение для контура, состоящего из левой 

и средней ветвей. 

221122222111 wIwIHlHHlH    
Под вебер-амперной характеристикой понимают зависимость потока Ф по какому-

либо участку магнитной цепи от падения магнитного напряжения на этом участке UМ. 
  MUФ  

Расчет неразветвленной магнитной цепи разделяют на прямую и обратную задачи. 
 

7.1.1. Прямая задача. Определить МДС цепи по заданному магнитному 

потоку. 
Порядок расчета следующий: 
1) магнитная цепь разбивается на участки, имеющие одинаковое сечение и 

одинаковую магнитную проницаемость; 
2) по известным геометрическим размерам магнитного сердечника определяются 

длины l и площади поперечного сечения выделенных участков; 
3) исходя из постоянства магнитного потока вдоль всей цепи определяются значения 

магнитной индукции для выделенных участков магнитной цепи по заданному магнитному 

потоку; 
4) по заданной кривой намагничивания определяются значения напряженности 

магнитного поля для известных значений магнитной индукции. 
Напряженность поля и воздушном зазоре определяется по формуле: 
5) подсчитывается сумма падений магнитного напряжения вдоль всей магнитной цепи 

ΣHKlK и на основании закона полного тока приравнивается эта сумма полному току IW или 

МДС. 

  IwlH KK  

Пример. Геометрические размеры магнитной цепи даны на рис. 4. Найти какой ток 

должен протекать по обмотке с числом витков w=500 чтобы магнитная индукция в 

воздушном зазоре Вδ=1 Тл. 
Решение. Магнитную цепь разбиваем на три участка: 
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Воздушный зазор 

2
12 5,4

01,0

смSS

см




 

Индукция 
ТлBB 11    

Индукцию на участке l2 найдем, разделив поток Ф = ВδSδ на сечение S2 второго 

участка 

Тл
S

SB

S

Ф
В 75,0

6

5,41

22
2 


   

Напряженности поля на первом и втором участках определяем согласно кривой 

намагничивания (рис. 4) по известным значениям В1 и В2; 
Н1 = 300 А/м; Н2 = 115 А/м 

Напряженность поля в воздушном зазоре 
Нδ = 0,8·106·Вδ = 0,8·106·1 = 8·105 А/м 
Определяем падение магнитного напряжения вдоль всей магнитной цепи: 

A

HlHlHlH KK

6,18510108

135,01153,0300
45

2211







 
 

Ток в обмотке 

A
w

lH
I KK 371,0

500

6,185


  

Рис. 7.4. Кривая намагничивания 
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7.1.2. Обратная задача. Определить магнитный поток в цепи по заданной 

МДС 
Условие задачи: 
Для заданной магнитной цепи (рис. 7.2.) с известными параметрами (таб. 7.2.). Найти 

магнитные потоки в магнитной цепи. 
Примечание – геометрические размеры даны в мм, кривая намагничивания дана на 

рис. 7.4. 
Порядок решения обратной задачи следующий: 
1) магнитная цепь разбивается на участки с одинаковыми сечением и магнитной 

проницаемостью. Определяются длины и сечения этих участков; 
2) строится вебер-амперная характеристика   MUФ  цепи; 

3) пользуясь вебер-амперной характеристикой, по заданной‚ МДС определяют 

магнитный поток Ф. 
Пример. Найти магнитную индукцию в воздушном зазоре магнитной цепи (рис. 7.1), 

если Iw = 350 А. Кривая намагничивания представлена на рис. 7.4. 
Решение. Строим вебер-амперную характеристику. Для этого задаемся значениями Вδ; 

равными 0,5; 1,1; 1,2 и 1,3 Тл, и для каждого из них определяем параметры, указанные в 

табл. 1. Так же, как и в предыдущей задаче определяем  KK lH  

Результаты расчетов сводим в табл. 7.2. 
Результаты расчетов для построения   MUФ  

Таблица 7.2 
Вδ, Тл 0,5 1,1 1,2 1,3 
В1, Тл 0,5 1,1 1,2 1,3 
В2, Тл 0,375 0,825 0,9 0,975 

Н1, А/м 50 460 700 1020 
Н2, А/м 25 150 200 300 
Нδ, А/м 4·105 8,8·105 9,6·105 10,4·105 

ΣНКlK, А 58,3 246,3 333 450,5 
Ф, Вб 22,5·10-5 49,5·10-5 54·10-5 58,5·10-5 

 
По данным табл. 

7.2 строим вебер-
амперную 

характеристику 

  MUФ  (рис. 7.5) и 

по ней определяем, что 

при Iw = 350 А 
Ф = 55·10-5 Вб 
Следовательно, 

Тл
S

Ф
В 21,1

105,4

1055
4

5















 
Расчет 

разветвленной 

магнитной цепи 

Рис. 7.5. Вебер-амперная характеристика цепи 
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аналогичен соответствующей электрической с сосредоточенными параметрами. 
Так как, магнитные цепи являются нелинейными, то методы их расчета при этих 

условиях аналогичны методам расчета нелинейных электрических цепей. Все методы 

расчета электрических цепей с нелинейными сопротивлениями полностью применимы к 

расчету магнитных цепей, так как и магнитные, к электрические цепи подчиняются одним и 

тем же законам - законам Кирхгофа. 
В качестве примера рассмотрим расчет разветвленной цепи методом двух узлов. 
Найти магнитные потоки в ветвях магнитной цепи (рис. 7.2). Геометрические размеры 

даны в мм. Кривая намагничивания представлена на рис. 4. I1w1 = 80 А; I1w1 =300 А; зазоры 

δ1 = 0,05 мм и δ2 = 0,22 мм. 
Решение. Составам электрическую схему замещения магнитной цепи (рис. 7.6). 

Узловые точки обозначим буквами «а» и «b». 
 

Определим длины участков магнитной цепи 

.14,0;1,0

;138,0;24,0
`̀
3

`
3

21

мlмl

мlмl




 

Длинам l3
` и l3

`` участки третьей ветви, 

имеющей площади сечения 9 и 7,5 см2. 
Выберем положительные направления 

магнитных потоков Ф1, Ф2 и Ф3 к узлу «а». 
Построим зависимость потока от падения 

магнитного напряжения первой ветви UМ1. Для этого 

произвольно задаемся рядом числовых значений Ф1, 
для каждого значения находим индукцию В1 и по 

кривой намагничивания — напряженность Н1 на пути 

в стали по первой ветви. 
Магнитное напряжение на первом участке 

11
5

111 108,0 BlHU M   
Таким образом, для каждого значения потока Ф1 подсчитываем UМ1 и по точкам 

строим зависимость   11 MUФ  (кривая 1 рис. 7.7). Аналогично строим зависимость 

  22 MUФ  (кривая 2 рис. 7.7) 

 
Рис. 7.7. Вебер-амперные характеристики ветвей 
Кривая 3 (рис. 7.7) есть зависимость   33 MUФ  

`̀
3

`̀
3

`
3

`
33 lHlHU M   

Для определения потоков Ф1, Ф2 и Ф3 постройте зависимости этих потоков от 

магнитного падения напряжения UMab между узлами «а» и «b» (рис. 7.6). 
Запишем уравнение по второму закону Кирхгофа для первой ветви: 

Рис. 7.6. Схема замещения 

магнитной цепи 
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MabM UUwIF  1111  

отсюда 

111 MMab UwIU   

Согласно выражению приведенному выше строим зависимость   MabUФ1  (рис. 

7.8). Для этого кривую 1 (рис. 7.7) при переносе на рис.7.8 смещаем вправо на величину I1w1 
и, так как перед UM1 стоит знак “-“, зеркально отобразим относительно вертикальной оси. 

Запишем уравнение по второму закону Кирхгофа для второй ветви 

MabM UUwI  222  

отсюда 

222 MMab UwIU   

Построим 

зависимость   MabUФ2  

(рис. 7.8). Для этого 

кривую 2 (рис. 7.7) 
смещаем вправо от 

начала координат на 

величину I2w2 и 

зеркально отобразим 

относительно 

вертикальной оси. 
В аналогичном 

порядке строим 

зависимость   MabUФ3  

(рис. 7.8) 

1MMab UU   

3ависимость 

  MabUФ3  так же, как 

и кривая 3 (рис. 7.7) проходит через начало координат. 
Построим кривую   MabUФ  (рис. 7.8) 

Где 321 ФФФФ   

Точка (m) пересечения кривой   MabUФ  с осью абсцисс дает значение UMab, 

удовлетворяющее первому закону Кирхгофа 0321  ФФФ . 

Восстановим в этой точке перпендикуляр к оси абсцисс. Ординаты пересечения 

перпендикуляра с кривыми дадут значения магнитных потоков в ветвях; 
Ф1 = 126,2·10-5 Вб; Ф2 = -25·10-5 Вб; Ф3 = -101,2·10-5 Вб. 

В результате расчета потоки Ф2 и Ф3, оказались отрицательными. Это означает, что в 

действительности они направлены противоположно выбранным ранее для них 

направлениям, показанным на рис. 7.2 и рис. 7.6. 
Задания к задаче 7.1. 

Таблица 7.3 
Номер 

вари-
анта 

Содержание задания 

Рис. 7.8. Графическое решение задачи 
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1 Катушка с количеством витков 
w = 1000 равномерно намотана 

на ферромагнитный сердечник 

с размерами: R1 = 8 см; R2 = 12 
см, h = 15 см. Значение 

магнитного потока Ф = 0,025 

Вб, магнитная проницаемость µ 
= 2080. Определить ток в 
катушке. 

 

2 На ферромагнитный сердечник 

равномерно намотана обмотка, w = 
2000 витков. По обмотке протекает 

ток I = 0,1 А. Магнитная 

проницаемость µ = 1000. 
Определить значение магнитного 

потока в сердечнике. 
 

3 Определить ток в катушке, если 
значение магнитного потока в 

сердечнике с магнитной 
проницаемостью µ = 1000, Ф = 
0,025 Вб. Число витков w = 1500.  

4 Катушка равномерно намотана на ферромагнитный 

сердечник с размерами R1 = 8 см, R2 = 12 см (см. рис. 

варианта 2). Магнитный поток в сердечнике Ф = 50·10-3 
Вб создается намагничивающей силой F = 4000 А. 

Определить магнитную проницаемость сердечника µ 
5 В стальном сердечнике, кривая 

намагничивания которого 
представлена на рис. варианта 
10, магнитная индукция В=I,2 
Тл,lср=30 см. Какой воздушный 
зазор δ нужно сделать в 

сердечнике, чтобы индукция 

уменьшилась в 1,5 раза. Ток в 

катушке поддерживается 

постоянным. 

 

6 Катушка равномерно намотана на сердечник (см. рис. 
варианта 1) с размерами:R1 =I0 см; R2=I4 см. Магнитная 

проницаемость сердечника μ=1000; число витков обмотки 
W=1000; сила тока в обмотке I=0,2 А. Определить 

значение магнитного потока в сердечнике. 
7 

Магнитопровод (рис .а) с 
одинаковым сечением всех ветвей S=1 см2 имеет размеры: 

l1=l2=I25,2cм; l3=62,5 см; μ1=200; μ2=100; μ3=100.Такой 
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магнитопровод можно  заменить эквивалентной схемой 

(рис б ), эквивалентное магнитное сопротивление Rм. 
8 Катушка, намотанная на тороидальный сердечник 

круглого сечения, имеет =200 витков. Размеры сердечника 

(см. рис. 
варианта 2): R1=10 см; R2=20 см; μ=800. Определить 

максимальное значение магнитной индукции внутри 
сердечника, ток в катушке I = I А. 

9 Определить индуктивность l катушки, если магния 

проницаемость сердечника μ= I0-3 Гн/м. Число витков 
W= 100. Размеры сердечника указаны на рис. варианта 3 в 

сантиметрах. 
10 Намагничивающая сила катушки f=1860 А; длина средней 

линии кольца  lср=69 ,9 см; сечение S=10 см2; зазор δ =0,1 
см. Пользуясь характеристикой стали В=f(Н), вычислить, 
магнитный поток в кольце. 

 
11 На участке абвг стальной 

сердечник имеет сечение S1=12 
см2, длина средней линии на этом 

участке l=22 см. На участке аг 

сечение сердечника S2=6 см2. 
Намагничивающая сила обмоток 

F=450 А; магнитный поток 

Ф=6*10-4 Вб. Кривая 

намагничивания представлена на 

рис. Варианта 10. Определить 

длину учаска аг, если величина 

воздушного зазора δ=0,1 мм. 

 

12 Найти ‚ Rм воздушного зазора постоянного магнита и 

магнитный поток, если δ=0,5 см, площадь поперечного 

сечения воздушного зазора  
S=1,5 см2. Магнитное напряжение на воздушном зазоре 

1920 А. 
13 Длина стальной части сердечника 

lср=I38 см; воздушный зазор δ=0,1 

мм. Кривая намагничивания 

материала сердечника 

представлена на рис. варианта 10. 
Определить намагничивающую 

силу F обмотки, которая создала 

бы в воздушном зазоре индукцию 

В=I Тл. 
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14 В стальном сердечнике, кривая 

намагничивания которого 
представлена на рис. 

варианта10, магнитная индукция 

В=I Тл,lср=20 см. Какой 

воздушный 
зазор δ нужно сделать в 

сердечнике, чтобы индукция 

уменьшилась в два раза. Ток в 

катушке поддерживается 

постоянным. 

 

15 На стальное кольцо, средняя 
длина которого , lср=120 см, 

намотаны две обмотки: W4= 100 
витков и W2=500 витков. 

Известен ток второй обмотки 

I2=2 А и кривая намагничивания 

сердечника (см. рис. варианта 
10). Определить ток первой 

обмотки, который обеспечил бы 

в сердечнике индукцию В=1,2 

Тл 

 

16 Определить МДС и ток обмотки, 

если в воздушном зазоре цепи 

требуется получить Вδ=1,4 Тл. 

Число витков обмотки W=1000, 
кривая намагничивания стали 

приведена на рис. варианта 10.  

17 для магнитопровода, изображенного на рис. варианта 5, 

задано: l1=15 см; l2=5 см; δ=2 мм; l3=l5=6 см, l4=17 см ; 

l6=32 см; Н1=Н2=Н3=Н4=Н5=Н6=8 А/см; W=100 витков. 

Определить ток. 
18 Пользуясь характеристикой стали В=f(H), изображенной 

на рис. варианта 10, вычислить магнитный поток в кольце, 

если намагничивающая сила катушки F=2000 А; длина 

средней линии кольца 75 см; S=I0 см; зазор δ=0,1 см. 
19 Определить индуктивность L катушки, если абсолютная 

магнитная проницаемость сердечника μ = 3*10 Гн/м. 

Число витков W=200. Размеры сердечника указаны на рис. 
варианта 3 в сантиметрах. 

20 Катушка намотана на ферромагнитный сердечник (рис. 

варианта 1). размеры сердечника: R1=10 см; R2=16 см; 

h=16 см. Значение магнитного потока Ф=0,040 Вб, 

магнитная проницаемость μ=2080. Определить число 

витков катушки при токе I=2 А. 
21 Длина стальной части сердечника, представленного на 

рис. варианта 10 lср=69,9 см, воздушный зазор δ=0,I мм. 

Кривая намагничивания материала сердечника 

представлена на рис. варианта 10. Определить 

намагничивающию силу F обмотки, которая создала бы в 
воздушном зазоре индукцию В=3 Тл. 
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22 Определить число витков 

обмотки, если в воздушном 

зазоре цепи требуется 

получить Вδ= 2 ,б Тл. Ток, 
протекающий по обмотке, 

I=10 А. Кривая 
намагничивания стали 

приведена на рис. варианта 10. 
 

23 Найти Rм, воздушного зазора постоянного магнита и 
магнитный поток, если δ=0,2 см, площадь поперечного 

сечения воздушного зазора  
Sδ=1,5 см2. Магнитное напряжение на воздушном зазоре 

2400 А. 
24 Определить значение магнитного потока сердечнике, 

изображенном на рис. варианта 1. Размеры сердечника 
R1=12 см; R2=18 см; h=10 см. По обмотке с числом витков 

W=3000 протекает ток I=2 А. Магнитная проницаемость 

μ=1000. 
 

2.2. Разветвленная цепь синусоидального тока. 

 
Таблица 7.4 

Варианты 
I1w1, 

А 
I2w2, 

А 
I3w3, 

А 
δ1, 
мм 

δ2, 
мм 

δ3, 
мм 

1 300 800 0 0 0,05 0,22 
2 0 300 550 0,05 0,11 0 
3 600 0 300 0,22 0 0,11 
4 800 400 0 0 0,22 0,11 
5 0 500 600 0,11 0 0,05 
6 600 0 0 0 0,05 0,11 
7 300 500 0 0,22 0 0,05 
8 0 300 800 0,11 0,22 0 

I1→ 

W1 

25 

I2→ 

W2 

30
 

Ф1 l1` 

l3` 

b 

δ1 
25 25 

30
 

Ф2 l2 
Ф3 l3`` 

a 

l1` = 0,24 м 
l2 = 0,138 м 
l3`` = 0,14 м 
l3` = 0,1 м 

δ3 

S1 = 9 см2 

S2 = 7,5 см2 
S3`` = 7,5 см2 
S3` = 9 см2 

UMab- ? 
Ф = ∫(Uab) 
Ф1, Ф2, Ф3 - ? 

I3→ 

W3 

Рис. 7.9. 
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9 800 0 600 0,05 0 0,22 
10 600 300 0 0,22 0,11 0 
11 0 300 600 0 0,22 0,11 
12 400 0 800 0,11 0 0,22 
13 500 300 0 0,22 0,05 0 
14 0 800 300 0 0,11 0,22 
15 800 0 300 0,11 0,05 0 
16 400 600 0 0,05 0 0,11 
17 0 600 400 0 0,22 0,05 
18 800 0 300 0,22 0,11 0 
19 500 800 0 0,15 0 0,11 
20 0 500 400 0 0,15 0,11 
21 550 0 600 0,22 0,15 0 
22 500 600 0 0,05 0 0,15 
23 0 600 300 0 0,11 0,15 
24 300 0 600 0,15 0,05 0 

 

Задача 8. ТРАНСФОРМАТОРЫ 
Условие задачи. 
Паспортные данные трансформатора берут из табл. 8.1, где: 
т - число фаз, т=3; 
BH/HH-N - схема и группа соединения обмоток; 
SH - номинальная полная мощность; 

- номинальное (линейное) напряжение обмотки ВН; 
 - номинальное (линейное) напряжение обмотки НН; 

Рон - потери холостого хода (мощность холостого хода при номинальном 

напряжении); 
Ркн - потери короткого замыкания (мощность короткого замыкания при напряжении 

короткого замыкания); 
uк - напряжение короткого замыкания, %, где ик = [Uкн/Uн]·100%; 
i0 - ток холостого хода, %, где i0 = [I0н/I1н]·100%. 
При всех расчетах первичной считать обмотку ВН. 
Последовательность решения. 
По известным паспортным данным сделать следующие расчеты и построения: 
1. Начертить схему соединения обмоток трансформатора заданной группы и 

построить векторную диаграмму напряжений для доказательства, что начерченная схема 

соответствует заданной группе. 
2. На схеме соединения обмоток трансформатора показать линейные и фазные 

напряжения и токи, 
3. Определить номинальные фазные значения напряжений и токов ВН и НН: U1н, U2н, 

I1н, I2н. 
4. Рассчитать коэффициент трансформации - К. 
5. Определить параметры Т-образной электрической схемы замещения 

трансформатора: Rm, Хт, R1, R'2, Х1, Х'2 (при расчете полагать R1 = R2 и Х1= Х'2). Начертить Т-
образную схему замещения с указанием всех параметров и величин. 

6. Рассчитать параметры короткого замыкания RK, XK, ZK, uка (%), икр(%). 
7. Составить упрощенную электрическую схему замещения трансформатора и 

определить фазные значения тока I2 и напряжения U2 при включении во вторичную цепь 

обмотки нагрузки ZH (см. табл. 8.1). При расчете определить в комплексной форме 

приведенные значения тока I'2 и напряжения U2' а затем их действующие значения I2, U2 . 
Таблица 8.1 
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Исходные данные для задачи 8 
Номер 

вари-
анта 

BH/HH-N SK, 
КВА 

UЛН
ВН, 

кВ 
UЛН

НН, 
кВ 

P0Н, 
Вт 

РКН, 
Вт 

UК, 

% 
I0, 
% 

ZH, Ом 

1 Y/∆ - 11 160 35 0,4 700 2650 6,5 2,4 3+ j3 
2 Y/YN - 0 160 35 0,69 700 2650 6,5 2,4 3+ j2,25 
3 Y/∆ -11 250 35 0,4 1000 3700 6,5 2,3 3+ j2,25 
4 Y/YN - 0 250 35 0,69 1000 3700 6,5 2,3 1,6+ j1,2 
5 Y/∆ -11 400 6 0,4 2180 3700 3,5 2,1 1,2+ j0,9 
6 Y/YN - 0 400 6 0,69 2180 3700 3,5 2,1 1,1+ j1,0 
7 Y/∆ -11 630 6 0,4 1560 8500 5,5 2,0 0,8+ j0,6 
8 Y/YN - 0 630 6 0,69 1560 8500 5,5 2,0 0,7+ j0,7 
9 Y/∆ -11 320 6 0,4 1675 2630 2,5 2,2 1,6+ j1,2 
10 Y/YN - 0 320 6 0,69 1675 2630 2,5 2,2 1,4+ j1,4 
11 Y/YN - 0 630 35 0,69 1900 7600 6,5 2,0 0,7+ j0,7 
12 Y/∆ -11 630 35 0,4 1900 7600 6,5 2,0 0,6+ j0,8 
13 Y/YN - 0 400 35 0,69 1350 5500 6,5 2,1 1,0+ j1,0 
14 Y/∆ -11 400 35 0,4 1350 5500 6,5 2,1 0,6+ j0,8 
15 Y/YN - 0 250 6 0,23 660 3700 4,5 4 0,2+j0,15 
16 ∆/YN - 11 250 10 0,69 660 4200 4,7 4 2+ j1,5 
17 Y/∆ -11 400 10 0,23 920 5500 4,5 3,5 0,4+ j0,3 
18 ∆/YN - 11 400 6 0,69 920 5900 4,5 3,5 1,2+ j0,9 
19 Y/YN - 0 630 10 0,4 1310 7600 5,5 3 0,4+ j0,3 
20 ∆/YN - 11 630 6 0,69 1310 8500 5,5 3 0,8+ j0,6 
21 Y/∆ - 11 200 6 0,4 875 2535 2,8 2,5 2,4+ j1,8 
22 Y/YN - 0 200 6 0,69 875 2535 2,8 2,5 2,4+ j1,8 
23 Y/YN - 0 250 6 0,4 740 3350 3,4 2,3 2+ j1,5 
24 Y/YN - 0 250 6 0,69 740 3350 3,4 2,3 2+ j1,5 

8. Определить значение коэффициента нагрузки при включении во вторичную цепь 

нагрузки ZH и оптимальное значения коэффициента нагрузки трансформатора βопт. 
9. Рассчитать изменение вторичного напряжения при: 
а) включении во вторичную цепь нагрузки ZH; 
б) оптимальном коэффициенте нагрузки βопт и cos𝝋2= 0,95 (созф2 устанавливает 

предприятию энергоснабжающая организация). 
10. Определить КПД трансформатора при: 
а) включении во вторичную цепь нагрузки ZH; 
б) оптимальном коэффициенте нагрузки fW и coscp2 = 0,95. Сравнить полученные в 

пунктах а и б значения к. п. д. и сделать вывод. 
Методические рекомендации. 
При расчете многофазных симметричных электрических цепей переменного тока 

расчеты выполняют, как правило, на одну фазу, т. е. используя фазные значения напряжений 

и токов, а все энергетические параметры: мощности на входе и выходе, потери и т. п. обычно 

рассчитывают на все фазы, паспортные данные по мощности указаны также на все фазы. 
Например: 
S=m·IФ·UФ; P=m·IФ·UФ·cos𝝋Ф; ∆P=m·R·I2

Ф и т. д., где т – число фаз. 
К пункту 7. При переходе от Т-образной электрической схемы замещения 

приведенного трансформатора к упрощенной пренебрегают током холостого хода (I0 = 0). В 

этом случае приведенный трансформатор заменяется эквивалентной электрической схемой 

замещения, представляющей собой комплекс полного сопротивления короткого замыкания  
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ZK = RK+jXK. 
К пункту 8. Оптимальным называется значение коэффициента нагрузки, 

соответствующее максимальному к. п. д. трансформатора при заданном коэффициенте 

мощности. 
 

Задача 9. АСИНХРОННЫЙ ДВИГАТЕЛЬ С ФАЗНЫМ 

РОТОРОМ 
Условие задачи. 
Известны следующие технические данные асинхронного двигателя с фазным ротором, 

предназначенного для работы в сети с частотой f= 50 Гц (табл. 9.1): 
- число фаз т = 3; 
. - схема соединения фаз обмотки статора ∆/Y; 
- число полюсов 2р ; 
- номинальная мощность (полезная) P2н; 
- номинальное линейное напряжение обмотки статора Uлн(∆)/Uлн (Y)= 220/380 В (для 

всех вариантов задачи); 
- номинальный к. п. д. ηн 

- номинальный коэффициент мощности cos𝝋H; 
- номинальная частота вращения η2н; 
- кратность номинального момента Км=Мтax/Мном;  
- активное сопротивление фазы обмотки статора R1 

- активное сопротивления фазы обмотки ротора R2; 
- схема соединения фаз обмотки ротора Y; 
- линейная э. д. с. неподвижного ротора Е2л 

- индуктивное сопротивление рассеяния фазы обмотки неподвижного ротора Х2. 
Последовательность решения. 
1. Определить следующие значения, соответствующие номинальному режиму: 
- номинальные полную SН, активную Р1н и реактивную Q1н мощности на зажимах 

обмотки статора асинхронного двигателя; 
- номинальные фазные напряжение U1н и ток I1н статора; 
- фазную э. д. с. неподвижного ротора Е2; 
- номинальное скольжение SH; 
- номинальный момент на валу М2н, 
2. Начертить электрические схемы замещения фазы обмотки вращающегося и 

неподвижного ротора и рассчитать: 
а) для вращающегося ротора: 
- частоту э. д. с. и тока ротора в номинальном режиме f2н; 
- номинальную фазную э. д. с. ротора Е2Sн индуктивное сопротивление рассеяния фазы 

ротора в номинальном режиме Х2Sн; 
Таблица 9.1 

Исходные данные к задаче 9 

Номер 

вари-
анта 

Тип двигателя 2р 

Р
2Н

, к
В

т 

η
Н
, %

 

co
sφ

Н
 

n 2
Н
, 

о
б

/м
и

н
 

К
М

 

R
1,

 О
м

 

E
2Л

, В
 

R
2,

 О
м

 

X
2,

 О
м

 

0 4АК16034УЗ 4 11
,0

 

86
,5

 

0,
86

 

14
38

 

3,
2 

0,
37

3 

30
5 

0,
32

1 

0,
57

6 

1 4АК160М4УЗ 4 14
,0

 

88
,0

 

0,
87

 

14
48

 

3,
5 

0,
25

5 

30
0 

0,
20

7 

0,
38

5 
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2 4АК180М4УЗ 4 18
,5

 

89
,5

 

0,
88

 

14
57

 

4,
0 

0,
13

5 

29
4 

0,
12

5 

0,
23

2 

3 4АК200М4УЗ 4 22
,0

 

90
,0

 

0,
87

 

14
67

 

4,
0 

0,
12

4 

33
8 

0,
10

7 

0,
30

9 

4 4АК2004УЗ 4 

30
,0

 

90
,0

 

0,
87

 

14
62

 

4,
0 

0,
09

9 

34
9 

0,
09

64
 

0,
28

1 

5 4АК1606УЗ 6 7,
7 

88
,5

 

0,
77

 

95
1 

3,
5 

0,
66

4 

30
0 

0,
51

8 

0,
90

6 

6 4АКГ60М6УЗ 6 10
,0

 

84
,5

 

0,
76

 

95
9 

3,
8 

0,
40

1 

31
0 

0,
35

8 

0,
80

0 

7 4АК180М6УЗ 6 13
,0

 

86
,0

 

0,
86

 

95
7 

4,
0 

0,
26

7 

32
4 

0,
31

7 

0,
60

8 

8 4АК200М6УЗ 6 18
,5

 

88
,5

 

0,
81

 

97
1 

3,
5 

0,
16

8 

36
0 

0,
19

0 

0,
38

7 
9 4АК2006УЗ 6 22

,0
 

88
,0

 

0,
80

 

96
9 

3,
5 

0,
14

9 

33
0 

0,
14

3 

0,
30

8 

10 4АК225М6УЗ 6 30
,0

 

90
,0

 

0,
85

 

97
6 

2,
5 

0,
10

6 

14
1 

0,
01

5 

0,
04

6 

11 4АК1608УЗ 8 5,
5 

80
,0

 

0,
70

 

70
6 

2,
5 

0,
88

7 

30
1 

0,
86

1 

1,
60

5 

12 4АК160М8УЗ 8 7,
1 

82
,0

 

0,
70

 

71
2 

3,
0 

0,
62

2 

29
0 

0,
53

7 

1,
41

3 

13 4АК180М8УЗ 8 

11
,0

 

85
,5

 

0,
72

 

71
8 

3,
5 

0,
33

3 

26
7 

0,
25

3 

0,
68

4 

14 4АК200М8УЗ 8 

15
,0

 

86
,0

 

0,
73

 

71
9 

3,
0 

0,
23

3 

35
6 

0,
32

2 

0,
62

5 

15 4АК2008УЗ 8 18
,5

 

87
,0

 

0,
73

 

72
7 

3,
0 

0,
18

7 

30
1 

0,
14

05
 

0,
36

6 

16 4АНК1604УЗ 4 14
,0

 

85
,0

 

0,
85

 

14
25

 

3,
0 

0,
35

8 

32
8 

0,
34

9 

0,
57

2 

17 4АНК160М4УЗ 4 17
,0

 

87
,5

 

0,
87

 

14
41

 

3,
5 

0,
22

9 

31
4 

0,
21

0 

0,
38

8 
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18 4АНК1804УЗ 4 

22
,0

 

87
,0

 

0,
86

 

14
23

 

3,
2 

0,
16

3 

29
9 

0,
19

0 

0,
31

5 

19 4АНК180М4УЗ 4 

30
,0

 

90
,0

 

0,
86

 

14
50

 

3,
2 

0,
09

7 

29
1 

0,
08

8 

0,
16

4 

20 4АНК1806УЗ 6 13
,0

 

83
,5

 

0,
81

 

94
0 

3,
0 

0,
36

3 

20
4 

0,
17

3 

0,
24

0 

21 4АНК180М6УЗ 6 18
,5

 

85
,0

 

0,
82

 

94
1 

3,
0 

0,
24

1 

33
6 

0,
32

6 

0,
46

6 

22 4АНК200М6УЗ 6 22
,0

 

89
,0

 

0,
81

 

96
7 

3,
0 

0,
15

05
 

37
9 

0,
20

1 

0,
51

4 

23 4АНК1808УЗ 8 

11
,0

 

85
,0

 

0,
76

 

71
1 

3,
2 

0,
41

7 

31
5 

0,
43

1 

0,
64

0 

24 4АНК180М8УЗ 8 14
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,5
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77

 

72
2 

3,
5 

0,
30

3 

30
7 

0,
23

5 

0,
39

2 

25 4АНК200М8УЗ 8 18
,5

 

86
,5

 

0,
78

 

72
1 

2,
5 

0,
24

2 

38
2 

0,
28

3 

0,
73

4 

26 4АНК2008УЗ 8 22
,0

 

86
,0

 

0,
79

 

71
3 

2,
5 

0,
19

0
5 33
0 

0,
24

4 

0,
47

0 

- номинальный фазный ток ротора I2н; 
- приведенный номинальный фазный ток I'2н;, б) для неподвижного ротора: 
- фазный ток ротора 12; 
- приведенные значения R'2, X'2, Е'2, I'2. 
Сравнить вычисленные значения фазного тока 12н и 12 (или I'2н и I'2). 
3. Рассчитать энергетические параметры асинхронного двигателя, работающего в 

номинальном режиме: 
- номинальные электромагнитную мощность Рэм.н и электромагнитный момент Mэм.н; ' 
- номинальную полную механическую мощность Рмех.н, 
- сумму потерь Σ∆P; 
- построить энергетическую диаграмму преобразования активной энергии при работе 

двигателя в номинальном режиме. 
4. Вычислить значение критического скольжения Sкр при работе асинхронного 

двигателя с закороченным ротором (без добавочного сопротивления в цепи ротора); 

определить параметры короткого замыкания RK и Хк асинхронного двигателя. 
5. Начертить электрическую схему пуска асинхронного двигателя с фазным ротором. 
6. В одной системе координат построить следующие механические характеристики п2 

=f(МЭМ). 
- естественную при соединении обмотки статора в треугольник и подключении к сети 

с линейным напряжением 220 В и закороченной обмоткой ротора; 
- искусственную при том же соединении обмотки статора и включении в цепь ротора 

пускового реостата Ra сопротивление которого необходимо выбрать таким образом, чтобы 
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начальный пусковой момент был равен максимальному (MП=Mmax). Рассчитать значение 

этого сопротивления. 
Методические рекомендации. 
К пункту 2. В связи с тем, что в асинхронном двигателе с фазным ротором число фаз 

обмотки статора всегда равно числу фаз обмотки ротора (m1 = т2), коэффициент приведения 

э. д. с. равен коэффициенту приведения токов (KE = KI). Коэффициент приведения э. д. с. 

можно определить из паспортных данных 
КЕ = Коб1 W1/Kоб2 W2 = U1н/Е2. (9.1) 

К пункту 3. Добавочные потери в асинхронном двигателе могут быть определены по 

формуле 
∆PД=0,005P1н(I1/I2)2. (9.2) 

К пункту 4. Значение критического скольжения можно рассчитать по упрощенной 

формуле Клосса 
Mэм/Mmax=2/(S/Sкр+ Sкр/S)=1/KM. (9.3) 

При решении квадратного уравнения необходимо выбрать корень, удовлетворяющий 

условию Sкр > SH. 
Также значение критического скольжения можно рассчитать по формуле 

Sкр=R'2/ . (9.4) 
Индуктивное сопротивление Хк можно определить из 

Mmax=  , (9.5) 
где Ω1=ω1/р = 2πf1/p - угловая скорость вращения магнитного поля в воздушном 

зазоре. 
 

Задача 10. ДВИГАТЕЛЬ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

ПАРАЛЛЕЛЬНОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ 
Условие задачи. 
Известны следующие технические данные двигателя постоянного тока параллельного 

возбуждения (табл. 10.1): 
- номинальная полезная мощность Р^, 
- номинальное напряжение якоря и обмотки возбуждения £/н; 
- номинальная частота вращения ин; 
- номинальный к. п. д. %; 
- сопротивление обмотки добавочных полюсов Rin.; 
- сопротивление обмотки параллельного возбуждения гв; 
- падение напряжения на щетках Д[/щ = 2 В при /„ Ф 0. 
Исходные данные для задачи 10 
Таблица 10.1 

Номер 

вари-
анта 

Р2H, 
кВт 

UH, 
В 

nH, 
об/мин 

ηH, 
% 

Rа, 
Ом 

RДП, 
Ом 

rB, 
Ом 

RP, 
Ом 

rP, 
Ом 

1 1,0 110 3000 71,5 0,6 0,35 365 5 Rа rB 
2 0,9 110 2000 73,0 0,64 0,4 340 7 Rа 0,5 rB 
3 1,3 110 3150 76,0 0,36 0,36 340 9 Rа rB 
4 0,55 220 3000 71,0 1,0 0,55 222 10 Rа 0,5 rB 
5 0,75 110 3000 78,5 0,64 0,4 720 4 Rа rB 
6 1,2 220 2200 76,5 0,79 0,33 103 6 Rа 0,5 rB 
7 2,0 110 3000 78,5 0,2 0,14 265 8 Rа rB 
8 1,1 220 1500 74,0 2,2 1,57 81 10 Rа 0,5 rB 
9 1,7 110 2200 77,0 0,29 0,24 295 5 Rа rB 
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10 2,2 220 3150 81,0 0,52 0,51 81 7 Rа 0,5 rB 
11 1,5 110 1590 70,0 0,42 0,36 181 9 Rа rB 
12 2,5 220 2200 76,0 0,79 0,68 39,4 4 Rа 0,5 rB 
13 3,4 110 3350 79,5 0,46 0,05 96,3 6 Rа rB 
14 5,3 220 3000 80,0 0,24 0,2 25,3 8 Rа 0,5 rB 
15 1,4 110 3000 78,5 0,2 0,13 403 10 Rа rB 
16 1,6 110 790 68,0 0,47 0,31 134 5 Rа 0,5 rB 
17 7,0 110 2200 81,0 0,07 0,05 111 7 Rа rB 
18 4,0 220 1500 79,0 0,56 0,34 35 9 Rа 0,5 rB 
19 10,5 440 3000 85,0 0,56 0,34 25,6 4 Rа rB 
20 1,9 110 750 71,0 0,32 0,27 138 6 Rа 0,5 rB 
21 3,0 220 1000 75,5 0,88 0,64 37,5 8 Rа rB 
22 5,5 110 1500 80,0 0,88 0,07 101 10 Rа 0,5 rB 
23 8,5 440 2240 84,5 0,67 0,45 25 5 Rа rB 
24 3,7 220 2360 81,0 0,35 0,22 54,5 7 Rа 0,5 rB 
Последовательность решения. 
1. Начертить электрическую схему двигателя постоянного тока параллельного 

возбуждения с включением добавочных регулировочных резисторов в цепь якоря RР и в цепь 

обмотки возбуждения rР. 
2. Определить номинальную мощность на входе двигателя Р1Н, номинальные токи 

якоря IАН и возбуждения iBH и номинальный момент на валу двигателя М2Н. 
3. Рассчитать и построить в одной системе координат механические характеристики 

двигателя постоянного тока, включенного в сеть с номинальным напряжением UH: 
а) естественную (RР = 0; rР = 0); 
б) искусственную при включении регулировочного реостата в цепь якоря (RР ≠ 0; rР = 

0); 
в) искусственную при включении регулировочного реостата в цепь возбуждения (RР = 

0; rР ≠ 0). 
4. Объяснить, что произойдет с работающим двигателем при обрыве в цепи 

возбуждения, если система автоматической защиты из-за неисправности не отключит 

вовремя двигатель от сети. 
5. Рассчитать максимальные значения сопротивления пускового реостата Rmax, 

включенного в цепь якоря, при реостатном способе пуска двигателя, если известно, что 

пусковой ток не должен превышать двойного номинального значения (IАП ≤ 2IАН). 
Методические рекомендации. 
К пункту 2. В двигателе постоянного тока параллельного возбуждения номинальный 

ток BHAHH iII   
К пункту 3. Для решения задачи необходимо рассчитать произведение 

конструктивной постоянной электрической машины на номинальный магнитный поток сФ„ 

при Un. Это значение можно определить из паспортных данных двигателя, используя 

выражения: 

ЩДПaAHHA

HHA

URRIUE

cФE





)(
 

где EA - э.д.с. якоря; ΩH - угловая скорость двигателя постоянного тока; Ra -
сопротивление обмотки якоря. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студентов – это разнообразные виды деятельности 

студентов, осуществляемые под руководством, но без непосредственного участия 

преподавателя в аудиторное и/или внеаудиторное время. 
Это особая форма обучения по заданиям преподавателя, выполнение которых требует 

активной мыслительной, поисково-исследовательской и аналитической деятельности. 
Методологическую основу самостоятельной работы студентов составляет 

деятельностный подход, когда цели обучения ориентированы на формирование умений 

решать типовые и нетиповые задачи, то есть на реальные ситуации, где студентам надо 

проявить знание конкретной дисциплины, использовать внутрипредметные и 

межпредметные связи.  
Цель самостоятельной работы – закрепление знаний, полученных на аудиторных 

занятиях, формирование способности принимать на себя ответственность, решать проблему, 

находить конструктивные выходы из сложных ситуаций, развивать творческие способности, 
приобретение навыка организовывать своё время 

Кроме того самостоятельная работа направлена на обучение студента осмысленно и 

самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, 

заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в 

дальнейшем непрерывно повышать свой профессиональный уровень. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 
 углубление и расширение теоретических знаний; 
 формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
 развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
 формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
 формирование практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
 развитие исследовательских умений; 
 получение 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. 
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ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов определяются 

следующими параметрами: 
 содержание учебной дисциплины; 
 уровень образования и степень подготовленности студентов; 
 необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной работе. 

В соответствии с реализацией рабочей программы дисциплины в рамках 

самостоятельной работы студенту необходимо выполнить следующие виды работ: 
для подготовки ко всем видам текущего контроля: 
 повторение материала лекций; 
 самостоятельное изучение курса; 
 подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам; 
 подготовка к контрольной работе, написание контрольной работы; 
 выполнение и написание курсовой работы (проекта); 
для подготовки ко всем видам промежуточной аттестации: 
 подготовка к зачёту; 
 подготовка к экзамену. 
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. 
Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов как online, так 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 

контрольных и курсовых работ (проектов), защита зачётных работ в виде доклада с 

презентацией и др. 
Текущий контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине. 
Промежуточный контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов осуществляется в пределах времени, отведенного для сдачи экзамена / зачёта. 
В методических указаниях по каждому виду контроля представлены материалы для 

самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ  
КО ВСЕМ ВИДАМ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса 

Лекционный материал по дисциплине излагается в виде устных лекций преподавателя 

во время аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента во время лекционных 

аудиторных занятий заключается в ведении записей (конспекта лекций).  
Конспект лекций, выполняемый во время аудиторных занятий, дополняется 

студентом при самостоятельном внеаудиторном изучении некоторых тем курса. 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 

дополнительной литературы к дисциплине.  
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины приведён в рабочей программе дисциплины.  
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Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на повторение материала лекций и самостоятельное изучение тем курса: 
для овладения знаниями: 

 конспектирование текста; 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 составление плана текста; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 повторная работа над учебным материалом; 
 составление таблиц для систематизации учебного материала; 
 изучение нормативных материалов; 
 составление плана и тезисов ответа на вопросы для самопроверки; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 
приведены в рабочей программе дисциплины. 

Вопросы для самопроверки приведены учебной литературе по дисциплине или могут 

быть предложены преподавателем на лекционных аудиторных занятиях после изучения 

каждой темы.  

Подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам 

Практические занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для освоения 

профессиональных компетенций, а также умений определять, разрабатывать и применять 

оптимальные методы решения профессиональных задач. 
На практических занятиях происходит закрепление теоретических знаний, 

полученных в ходе лекций, осваиваются методики и алгоритмы решения типовых задач по 

образцу и вариантных задач, разбираются примеры применения теоретических знаний для 

практического использования, выполняются доклады с презентацией по определенным 
учебно-практическим, учебно-исследовательским или научным темам с последующим их 

обсуждением. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к практическим занятиям: 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 подготовка публичных выступлений; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
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 рефлексивный анализ профессиональных умений.  
Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 
Лабораторные занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов навыков работы с использованием лабораторного оборудования, планирования и 

выполнения экспериментов, оформления отчётной документации по выполнению 

лабораторных работ. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к лабораторным занятиям: 
для овладения знаниями: 

 изучение методик работы с использованием различных видов и типов 

лабораторного оборудования; 
 изучение правил безопасной эксплуатации лабораторного оборудования; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана проведения эксперимента; 
 составление отчётной документации по результатам экспериментирования; 
 аналитическая обработка результатов экспериментов. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению лабораторных работ. 

Подготовка и написание контрольной работы 

Контрольная работа – индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 

одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. Контрольная работа 

является средством проверки умений применять полученные знания для решения задач 

определенного типа по теме или разделу. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к контрольной работе: 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению контрольной работы.  

Контрольная работа может быть выполнена в виде доклада с презентацией.  
Доклад с презентацией – это публичное выступление по представлению полученных 

результатов знаний по определенной учебно-практической, учебно-исследовательской или 

научной теме. 
При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен продемонстрировать 

умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, структурирования основных 

положений рассматриваемых проблем, публичного выступления, позиционирования себя 

перед коллективом, навыки работы с библиографическими источниками и оформления 

научных текстов.  
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В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходимо: 
  выбрать тему и определить цель выступления; 
  осуществить сбор материала к выступлению; 
  организовать работу с источниками;  
 -во время изучения источников следует записывать вопросы, возникающие по 

мере ознакомления, ключевые слова, мысли, суждения; представлять наглядные 

примеры из практики; 
 сформулировать возможные вопросы по теме доклада, подготовить тезисы 

ответов на них; 
  обработать материал и представить его в виде законченного доклада и 

презентации. 
При выполнении контрольной работы в виде доклада с презентацией самостоятельная 

работа студента включает в себя:   
для овладения знаниями: 

 чтение основное и дополнительной литературы по заданной теме доклада; 
 составление плана доклада; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей по теме доклада  

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана и тезисов презентации по теме доклада; 
 составление презентации; 
 составление библиографического списка по теме доклада; 
 подготовка к публичному выступлению; 
 составление возможных вопросов по теме доклада и ответов на них. 

для формирования навыков и умений: 
 публичное выступление; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Варианты контрольных работ и темы докладов приведены в комплекте оценочных 

средств дисциплины. 

Подготовка к выполнению и написанию курсовой работы (проекта) 

Курсовая работа (проект) – форма контроля для демонстрации обучающимся умений 

работать с объектами изучения, критическими источниками, справочной и 

энциклопедической литературой, логично и грамотно излагать собственные умозаключения 

и выводы, обосновывать и строить априорную модель изучаемого объекта или процесса, 

создавать содержательную презентацию выполненной работы. 
При выполнении и защите курсовой работы (проекта) оценивается умение 

самостоятельной работы с объектами изучения, справочной литературой, логично и 

грамотно излагать собственные умозаключения и выводы, обосновывать выбранную 

технологическую схему и принятый тип и количество оборудования, создавать 

содержательную презентацию выполненной работы (пояснительную записку и графический 

материал). 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к курсовой работе (проекту): 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 составление плана выполнения курсовой работы (проекта);  
 составление списка использованных источников. 
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для закрепления и систематизации знаний: 
 работа учебно-методическими материалами по выполнению курсовой работы 

(проекта); 
 изучение основных методик расчёта технологических схем, выбора и расчёта 

оборудования; 
 подготовка тезисов ответов на вопросы по тематике курсовой работы (проекта). 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, компоновочных чертежей; 
 оформление текстовой и графической документации.  

Тематика курсовых работ (проектов) приведены в комплекте оценочных средств 

дисциплины. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Подготовка к зачёту 

Зачёт по дисциплине может быть проведён в виде теста или включать в себя защиту 

контрольной работы (доклад с презентацией).  
Тест – это система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося.  
При самостоятельной подготовке к зачёту, проводимому в виде теста, студенту 

необходимо: 
 проработать информационный материал (конспект лекций, учебное пособие, 

учебник) по дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу 

выбора дополнительной учебной литературы;  
 выяснить условия проведения теста: количество вопросов в тесте, 

продолжительность выполнения теста, систему оценки результатов и т. д.; 
 приступая к работе с тестом, нужно внимательно и до конца прочитать вопрос и 

предлагаемые варианты ответов, выбрать правильные (их может быть несколько), 
на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и буквы, соответствующие 

правильным ответам. 
В процессе выполнения теста рекомендуется применять несколько подходов в 

решении заданий. Такая стратегия позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант. Не нужно тратить слишком много 

времени на трудный вопрос, а сразу переходить к другим тестовым заданиям, к трудному 

вопросу можно обратиться в конце. Необходимо оставить время для проверки ответов, 

чтобы избежать механических ошибок.  
Зачёт также может проходить в виде защиты контрольной работы (доклад с 

презентацией). Методические рекомендации по подготовке и выполнению доклада с 

презентацией приведены в п. «Подготовка и написание контрольной работы».  

Подготовка к экзамену 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме 

экзамена. 
Билет на экзамен включает в себя теоретические вопросы и практико-

ориентированные задания. 
Теоретический вопрос – индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
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одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. 
Практико-ориентированное задание – средство проверки умений применять 

полученные знания для решения задач определенного типа по определенной теме. 
При самостоятельной подготовке к экзамену студенту необходимо: 

 получить перечень теоретических вопросов к экзамену; 
 проработать пройденный материал (конспект лекций, учебное пособие, учебник) 

по дисциплине, при необходимости изучить дополнительные источники;  
 составить планы и тезисы ответов на вопросы; 
 проработать все типы практико-ориентированных заданий; 
 составить алгоритм решения основных типов задач; 
 выяснить условия проведения экзамена: количество теоретических вопросов и 

практико-ориентированных заданий в экзаменационном билете, 
продолжительность и форму проведения экзамена (устный или письменный), 
систему оценки результатов и т. д.; 

 приступая к работе с экзаменационным билетом, нужно внимательно прочитать 

теоретические вопросы и условия практико-ориентированного задания;  
 при условии проведения устного экзамена составить план и тезисы ответов на 

теоретические вопросы, кратко изложить ход решения практико-
ориентированного задания; 

 при условии проведения письменного экзамена дать полные письменные ответы 

на теоретические вопросы; изложить ход решения практико-ориентированного 

задания с численным расчётом искомых величин. 
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1. Цели и задачи дисциплины 
 

Цель дисциплины: а) формирование знаний о потенциальной опасности и токсичности 

химических соединений, отнесению вредных веществ к классам опасности и токсичности, 

зависимости токсикологических параметров от структуры соединений; 

 б) освоение, изучение основных путей проникновения и выведения вредных веществ из 

живого организма, токсикологических характеристик химических веществ; степени опасности 

и степени токсичности вредного вещества при попадании в окружающую среду и живые 

организмы; возможных последствий воздействий химических веществ и процессов их 

метаболизма в живых организмах; в) умение определять класс опасности и устанавливать 

характеристики экологического нормирования химических объектов.  

 

2. Требования к оформлению презентации 

Что надо учитывать в презентации к докладу 

Презентация должна отражать содержание доклада, внесение каких-то новых сведений.  При 

подготовке презентации лучше ориентироваться на сам доклад - именно между этими 

элементами связь наиболее тесная, именно они образуют целостное выступление. 

Основные части презентации: 

 Титульный лист. В презентации он может оформляться чуть иначе, чем в распечатке 

самгодипломной доклада, но основная информация для комиссии должна быть на нем 

отражена: тема работы, ее вид («Доклад»), данные студента и руководителя. 

 Цель, задачи, предмет и объект исследования. 

При этом в речи задачи могут не озвучиваться, достаточно сделать отсылку к слайду: «Целью 

доклада является выработка рекомендаций по повышению эффективности использования 

производственного оборудования ООО N». 

 Обоснование актуальности темыписывается кратко. 

 Результаты, таблицы, диаграммы. 
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Рисунок 1. Пример диаграммы в презентации к докладу 

 Обоснование предложений и рекомендаций. 

 Заключительный слайд «Спасибо за вниманиеВ». 

Обычный объем презентации около 7-10 слайдов. 

Оформление презентации для доклада 

Презентация дает студенту определенную свободу выбора оформления.  

Обязательным требованием является оформление в деловом стиле, поскольку защита доклада 

официальное мероприятие, ограничиваемое рамками делового этикета. Советы по оформлению 

презентации: 

 Шаблон презентации должен соответствовать тематике работы. Предпочтительно вообще 

отказаться от не несущих смысловую нагрузку изображений в оформлении (различных 

орнаментов и полос  цветочных, технических и геометрических). Достаточно акцентировать 

заголовок слайда. 

 Фон для презентации лучше выбрать светлый (а шрифт темный)  такое сочетание 

воспринимается на большом экране легче, чем инверсное. Если преподавателю придется 

вглядываться в текст и мучаться в попытках его разобрать, выступление вызовет негативные 

эмоции. 

 Шрифт должен быть крупным в не менее 28 пт для основного текста и 32 пт для заголовков. 

Это требует сокращения объема текста на одном слайде. Не нужно стремиться поместить в 

презентацию речь полностью: основная информация должна рассказываться, на слайды можно 

вынести некие ключевые точки (как подсказку для себя) или сведения, плохо воспринимаемые 

на слух (таблицы с числовыми данными, схемы, графики). 

 Не стоит злоупотреблять текстом. Все, что может быть оформлено как схема, должно быть 

оформлено именно так. Это делает презентацию более наглядной. 
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Пример 2 

Презентация к примеру, может содержать организационную (древовидную) диаграмму. 

 

Рисунок 1. Пример схемы в презентации  

 Программы создания презентаций позволяют добавлять различные анимационные эффекты и 

переходы. В презентации они неуместны, образец комфортной для восприятия презентации не 

содержит «проявления», «выцветания», «вылеты» и прочие способы появления и исчезания 

элементов слайда. 

 Пролистывание слайдов должно осуществляться вручную, а не по таймеру. Невозможно точно 

предугадать, сколько времени потребуется на конкретный слайд. Перелистывание на проекторе 

осуществляется или пультом дистанционного управления, или с помощью В«оператора», 

сидящего за ноутбуком (как правило, кто-то из одногруппников защищающегося). 

Как подготовить презентацию к защите  

К моменту начала работы над презентацией текст доклада должен быть уже выверен и 

согласован с руководителем. Исключением является презентация, позволяющая отрепетировать 

выступление. 

 

Распространенной программой для подготовки презентаций является Microsoft PowerPoint. 

Аналогичный продукт есть и в системе OpenOffice.Org, однако совместимость не абсолютная. 

Лучше уточнить, какая система установлена в вузе, и делать презентацию в ее формате, чтобы быть 

уверенным, что ничего не сползет. Кроме того, имеется возможность сохранять презентацию в 

специальном формате для демонстрации: он не требует установки специальных программ на 

компьютер, на котором производится демонстрация. На защиту можно взять с собой файл и в 

таком формате, и в обычном, редактируемом, на случай, если в последний момент Вы заметите 

опечатку и захотите ее исправить. 

 3. Содержание презентации 
1 слайд – титул 
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2 слайд – актуальность темы, цели, задачи, объект 
3-6 слайд – основные проблемы, изученные по теме 
7-9 – слайды – опыт решения данных проблем, выводы и предложения автора 
Последний слайд – спасибо за внимание! 

 Основные сведения, выносимые в презентацию, содержатся во введении и заключении доклада. 

Дополнить их можно иллюстрациями из положений доклада, но сам текст из этих структурных 

элементов достаточен. 

 Презентацию удобнее готовить параллельно с речью. Это позволит сделать в речи отсылки к 

слайдам, разместить слайды в логичном и перекликающемся с речью порядком. Некрасиво 

выглядит, когда слайд презентации на выступлении не сопровождается устными 

комментариями. Следует учитывать, что если на слайде содержится много информации (он 

требует много времени на рассмотрение), сопутствующая речь должна быть подходящей 

длительности. Иначе либо слушатели не успеют ознакомиться со слайдом, либо возникнет 

пауза (что производит неприятное впечатление). 

 
 
 

Критерии оценивания презентации 
 

Оценка – отлично – студент учел все требования к презентации 
Оценка - хорошо – студент в целом учел требования к презентации 
Оценка – удовлетворительно – студент не учел всех требований к презентации. 
Оценка – неудовлетворительно – презентация не соответствует требованиям 

 
 

 
4. ТЕМЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ДОКЛАДА 

 
 

Примерная тематика докладов с презентацией: 

1. Определение, цель и задачи токсикологии.  

2. Экотоксикология как наука. 

3. Токсикант: определение, основные свойства, виды токсикантов. 

4. Токсичные вещества в горнодобывающей отрасли и их особенности. 

5. Ущерб от токсичных веществ в масштабах территорий. 

6. Природно- хозяйственные комплексы как источники токсичных веществ 

7. Оценка и анализ состояния токсичности технологий горнодобывающей отрасли 

8. Первая помощь при отравлениях различными видами токсикантов. 

9. ФОС или фосфорорганические соединения  
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10. Мониторинг содержания фосфорорганических соединений в экосистеме. 

11. Виды отравлений бытовыми и промышленными ядами и оказание первой помощи. 

12. Отравление лекарственными препаратами, оказание первой помощи. 

13. Виды отравлений бытовыми и промышленными ядами и оказание первой помощи. 

14. Токсичность и риск вредных веществ для человека и экосистем. 

15. Виды рисков в токсикологии. 

16. Снижение рисков от попадания токсичных веществ в окружающую природную среду. 

17. Виды токсинов при использования транспорта и их классификация. 

18. Разряды вредных веществ вследствие воздействия транспортной отрасли на  

различные объекты природы. 

19. Защита в ЧС вследствие токсических аварий. 

20. Основные механизмы защиты от действий токсикантов. 

21. Гигиена труда основана на изучении производственной среды и ее влияния на  

условия труда. Производственная санитария. Санитарное законодательство РФ.  

22. Производственная санитария. 

23. Санитарное законодательство РФ. 

24. Кодексы РФ. 

25. Контроль  безопасности в горнодобывающих отраслях. 

26. Диагностика отравлений живых организмов: основные виды. 

27. Расчет ущерба территории вследствие попадания токсикантов в экосистему. 

28. Методика определения ФОС или фосфорорганических соединений в организме 

человека и окружающей природной среде.  

29. Контроль вентиляционных систем в процессе использования ФОС. 

30. Диагностика отравлений бытовыми и промышленными ядами и расчет ущерба. 

31. Методика оценки ущерба при отравлении  лекарственными препаратами. 

32. Алгоритм управления рисками при действии токсикантов.. 

33. Виды ответственности хозяйствующих субъектов при использовании токсичных 

веществ. 
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34. Диагностика отравления токсичными веществами при использовании транспорта и 

расчет ущерба территории. 

35. Административная и уголовная ответственность при воздействии на здоровье  

человека и ОС вследствие использования транспорта. 

36. Методики оценки эколого-экономического ущерба территории и экосистеме от  

37. действий токсикантов . 

38. Разработка систем и локальных установок очистки вентиляционных выбросов и  

39. производственных сточных вод .  

40. Механизмы защиты от действий токсикантов для снижения эколого-экономических 

рисков хозяйствующих субъектов. 

Методические указания по написанию доклада/реферата 
  

 
Выбор темы работы. Тематика доклада/реферата разрабатывается и утверждается кафедрой. 

Студент самостоятельно выбирает тему реферата. Он может предложить свою тему, не 

указанную в тематике кафедры, но она обязательно 
должна быть согласована с научным руководителем. Кафедра устанавливает конечный срок 

выбора темы. За студентом, не определившим к этой дате круг своих интересов, тема 

закрепляется научным руководителем. 
 
Подбор литературы к докладу/реферату осуществляется студентом самостоятельно с помощью 

руководителя работы. Студент обязан уметь пользоваться каталогами и фондами библиотечно-
информационного комплекса (БИК) университета, осуществлять поиск нужной печатной и 

электронной информации, должен знать перечень экономических журналов и газет, имеющихся 

в БИК, уметь в них ориентироваться; знать структуру основного статистического ежегодника РФ 

и уметь находит цифровую информацию.  
 
Изучение литературы лучше начинать с учебников и учебных пособий, а также рекомендуемых 

источников к планам семинарских занятий. Вначале необходимо твердо усвоить «школу» - 
требования программы курса.  
Учебники во многом предопределяют главные направления исследования, значительная их часть 

характеризует и нерешенные проблемы. Очередность дальнейшего изучения информационных 

источников трудно регламентировать,она предопределяется спецификой темы, 

подготовленностью студента и др. В большинстве случаев целесообразно перейти к изучению 

монографических изданий, так как в них системно повторяется учебный материал, вскрываются 

фундаментальные проблемы и  
пути их решения. Периодическая печать ставит острые, злободневные вопросы сегодняшнего дня 

и их восприятие должно быть подготовленным.  
Начинать изучение журнальных и газетных статей лучше с последних, только что 

опубликованных материалов, а затем – изданные позднее. Главное в изучении литературы – это 

подбор и систематизация материалов в соответствии с планом работы. Овладение этой работой 

позволяет по-новому изложить известный материал, сопоставить различные точки зрения, 

сформулировать собственный взгляд на проблему, что служит основой самостоятельного 

выполнения курсовой работы.  
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План работы отражает  основную идею, структуру и логику изложения материала. 

Составление определяет направленность работы, самостоятельность, проблемность.  
 
 
Содержание работы  
 
  
Методика написания работы во многом имеет индивидуальный характер.  
Отметим некоторые общепринятые положения, характеризующие исследовательскую работу.  
 
Введение к любой исследовательской и аналитической работе имеет одинаковое назначение: оно 

не описывает содержательную часть работы, а только предваряет ее, дает пояснения. В реферате 

оно содержит:  
 
1) Обоснование выбора темы (актуальность; возросшую потребность разработки в наши дни; 

слабую изученность проблемы и пр.) 1 – 2 абзаца.  
Обычно это обоснование завершается так: «Все это обусловило выбор темы реферата…» или 

«Этим обуславливается выбор в качестве темы…» и пр.  
2) Главная часть введения – формулировка задач, поставленных при написании работы их не 

трудно сформулировать исходя из плана работы:  
«при написании реферата были поставлены следующие задачи: (или 1, 2 , 3,  
или «-2) рассмотреть…, проанализировать…, наметить пути решения… пр.  
Один абзац.  
3) Во введении должна быть охарактеризована информационная база работы, что призвано 

подтверждать достоверность исследования, аналитических обзоров и записок. В реферате она 

может уместиться в двух– 
трех строчках, но е. наличие обязательно как атрибута исследовательской работы: «В работе 

использована в основном переводная экономическая литература, так как в отечественных 

изданиях эта тема пока не нашла должного развития», или «…использована отечественная и 

переводная учебная и периодическая литература, а также материалы статистических сборников, 

практические материалы предприятия…,» и др. Приводится также  
характеристика электронной информации – 1 абз.  
4) Введение может содержать (или не содержать) ограничения темы и другие замечания. 

(Например, «Тема реферата охватывает широкий круг проблем…Основное внимание в 

представленной работе уделено …»  
 
В некоторых работах во введении дается структура  
работы, что не обязательно для реферата. Важно, чтобы студент знал отличие «введения к 

работе» от «аннотации».  
 
Основная часть работы состоит из трех разделов и подразделов, которые логически связаны 

между собой в соответствии с целями и задачами исследования.  
 
В первом, теоретическом, разделе раскрывается экономическая сущность и содержание 

предмета исследования, оцениваются существующие проблемы и степень их изученности в 

экономической литературе.  
 
Эта часть реферата является основой для дальнейшего раскрытия проблемы.  
 
Теоретическая часть работы часть работы трудно методически регламентируется, что 

определяется спецификой темы и уровнем подготовленности студента. Но студент должен знать, 

что он обязан решительно отказаться от дословного переписывания источников, что называется 
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«плагиатом» и требует ответственности. Чтобы выработать свой стиль изложения материалов, 

можно начать с умения компилировать предложения, заимствуя из многих источников и 

подчиняя своему плану работы.  
 
Исключительно важно научиться отличать популярные стили изложения (литературный, 

журналистский, газетный, разговорный) от научно – экономического и овладеть его 

особенностями: отсутствие в тексте личных местоимений; не употребление слов, выражающих 

чувства, эмоции («я  
думаю», «к сожалению» и т.д.); повествование от третьего лица (вместо «я считаю…», 

«представляется целесообразным…» и т.д.), соблюдать выдержанность в оценках личности, 

точек зрения, процессов; избегать необъективного или политизированного подхода и др.  
 
Рассматривая вопрос студент не должен оставаться «за кадром». Следует активно выражать свое 

мнение, присоединяться к какой-то точке зрения и т.д.  
Лучшим показателем исследования является объективная аргументация экономических явлений 

или процессов. Она опирается не на случайные примеры, а на законы больших чисел и средние 

данные. Поэтому при  
рассмотрении проблем обязательно использование статистических данных, построение таблиц, 

графиков, диаграмм и др.  
 
Второй раздел имеет два – три подраздела и посвящен анализу практического материала 

предприятия торговли или общественного питания, на материалах которого выполняется работа. 

Здесь приводится краткая характеристика предприятия, в том числе его название, 

местонахождение, организационно – правовая форма, специализация. Далее краткая 

характеристика внешней среды. Должна быть представлена таблица с основными показателями 

хозяйственной деятельности за последние два года, которые необходимо проанализировать.  
 
Студент должен изучить показатели хозяйственной деятельности, которые всесторонне 

раскрывают предмет исследования. Следует раскрыть положительные и отрицательные аспекты 

в работе предприятия, оценить изменения показателей, выявить не использованные резервы и в 

дальнейшем найти им применение при разработке плана.  
 
Систематизируя материал студенту следует обратить внимание на особенности построения 

таблиц, приводимых в тексте работы и размещаемых в приложениях. Таблица, помещаемая в 

тексте научной работы должна быть простой, компактной, содержать обобщенную информацию. 

В приложении помещается дополнительный конкретизирующий практический, статистический 

и графический материал, не вошедший в основной текст реферата, так как он был использован в 

ней в сжатом виде. Например, динамика товарооборота за ряд лет в целом по России приведена 

в сводной таблице в тексте работы. Далее указывается, что динамика по федеральным округам 

дана в приложении. В приложение могут быть перенесены расчеты, объяснения формул и пр. 

Нередко в реферате все виды таблиц, графиков и диаграмм выносятся в приложения без анализа, 

объяснений и даже указаний в тексте, что свидетельствует о нарушении основных приемов 

научного  
исследования.  
 
Третий раздел должен быть посвящен разработке плана в соответствии с целью работы. План 

должен быть ориентирован на повышение эффективности и конкурентоспособности 

предприятия. Предложения и рекомендации должны быть направлены на решение 

рассматриваемых в реферате проблем, непосредственно связанных с объектом исследования. 

Рекомендации следует подкрепить необходимыми расчетами. Объем основной части реферата 

около тридцати страниц текста.  
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Заключение составляется на основе написанной работы как выводы из нее. Это краткое 

изложение главных проблем и положений, изложенных в работе.  
В заключении не может содержаться новых моментов, не рассмотренных в основной части 

работы. Оно не является продолжением текста работы, а краткими выводами из ее содержания. 

Редакционно заключение может повторять выписки из основной части работы. Искусство 

составления  
заключения – это умение в краткой, лаконичной форме показать все самое ценное в работе: новые 

идеи, собственный взгляд, важность проблем, их обоснованность, пути решения проблем, 

предложения. Объем заключения 1 – 2 стр.  
 
   
 
Оформление работы  
 
Материал в работе располагается в следующей последовательности:  
 
1) Титульный лист (приложение А)  
2) План работы (приложение Б)  
3) Введение  
4) Текст работы  
5) Заключение  
6) Список литературы  
7) Приложения  
 
 
Реферат должна быть оформлена в соответствии с общеустановленными в Российской 

Федерации редакционно – издательскими требованиями к научным работам. Работа должна быть 

набрана на компьютере через полтора интервала.  
 
Нумерация работы является сквозной – начинается со страницы 3 (первая и вторая страницы – 
это титульный лист и его оборотная сторона; на них нумерация не проставляется) и заканчивается 

на последней странице приложений.  
 
Титульный лист должен соответствовать установленной форме, как по содержанию, так и по его 

расположению на странице (приложение А). Каждый вопрос текста работы должен иметь 

заголовок в точном соответствии с его наименованием в плане работы. Нужно умело 

пользоваться «красными строками», которыми выделяется рассмотрение  
относительно законченных «мыслей», «идей», «подвопросов».  
 
Табличный и графический материал следует соответственно оформить и систематизировать, дать 

заголовок и номер. Цитаты необходимо выверить, точно воспроизвести и взять в кавычки. Все 

таблицы, цифры, цитаты должны, иметь ссылки из источника. Действующая система 

библиографического оформления сносок и ссылок предоставляет широкую возможность 

исследователю в выборе места их расположения: внутритекстовые (расположены 

непосредственно в строке после текста);  
подстрочные (расположены за текстом всей работы). В работе может быть использован любой 

вид их оформления.  
 
Заключение начинается с новой страницы. Выводы и предложения могут иметь порядковые 

номера, а могут быть изложены без перечислений, по произвольной форме.  
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Список литературы. Каждый вид научного исследования (курсовые, выпускные и дипломные 

работы, кандидатские и докторские диссертации и др.) имеют свои особые требования к 

составлению списка литературы. Это обусловлено объемом используемой литературы 

необходимостью ее ранжирования.  
 
Обычно на практике применяется следующий порядок расположения используемых материалов:  
 
1) Законы Российской Федерации (в очередности от последнего года к предыдущим);  
2) Указы президента Российской Федерации (в той же  
последовательности);  
3) Постановления Правительства Российской Федерации (в той же очередности);  
4) нормативные акты, инструкции;  
5) монографическая, периодическая и учебная литература.  
 
 
Перечень монографической, периодической и учебной литературы, дается строго в алфавитном 

порядке по фамилиям авторов. Если вверху титульного листа книги нет фамилий авторов, то 

используется название источника. В  
списке указывается: фамилия и инициалы автора, название книги, место издания, название 

издательства, год издания. Если статья опубликована в журнале (газете), то она располагается по 

фамилии автора, дается ее название, а затем название журнала(газеты), год выпуска, номер 

журнала, страницы статьи.  
 
Приложение не входит в установленный объем реферата, хотя нумерация страниц его 

охватывает, его объем может быть любым. Приложения нумеруются по порядку (А, Б и т. д.) и 

располагается на отдельной странице.  
Формат приложения такой же, как и для основного текста. Ориентация страницы может быть 

альбомной.  
 
Реферат должна быть надежно скреплена, текст реферата должен быть выполнен с применением 

компьютерных средств на одной стороне листа белой стандартной односортной бумаги с 

использованием следующих форматов:  
. для страницы – формат листа А4, левое поле 2 см, правое 1 см,  
верхнее и нижнее 2 см;  
. для абзацев – выравнивание по ширине, красная строка – 1,5 см,  
межстрочный интервал – 2 пт.;  
. для шрифта – Times New Roman, размер 14 пт.;  
. для заголовков – размер шрифта 16 пт., выравнивание по центру.  
Заголовки для введения, заключения, списка литературы и приложений в плане работы не 

нумеруются.  
 
 
Подробно требования к оформлению рефератов описан в Методических указаниях по 

оформлению рефератов, отчетов по практике, курсовых и дипломных работ для студентов 

(УрГЭУ, 2007 г.).  
 
 Защита доклада/реферата  
 
  
Прием доклада/реферата осуществляется научным руководителем – через портал или по 

электронной почте. Если при оформлении работы нарушены грубые нарушения (нет плана, 

введение не отвечает своему назначению, список литературы составлен с нарушением методики 
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и др.) работа не будет принята. При соответствии работы требованиям, предъявляемым 

кафедрой, руководитель составляет отзыв на нее и допускает к защите, с пометкой: «К защите, 

дата, подпись». Если в оформлении работы имеются несущественные погрешности, то работа 

может быть допущена к защите после их исправления: «К защите, после доработки. Дата, 

подпись».  
 
Научный руководитель отмечает на страницах работы все не доработки: нарушение системы 

изложения, слабую аргументацию, редакционные погрешности, нарушение стиля изложения, а 

также ошибки содержательного характера. На оборотной стороне страниц он может поставить 

вопросы как по существу темы, так и по содержанию источников литературы. В отзыве научного 

руководителя отмечаются в обобщенном виде положительные стороны работы и ее недостатки. 

В заключении отзыва может быть указано: «К защите подготовьте ответ на вопросы и замечания, 

отмеченные на  
страницах работы, а также доработайте…, пересоставьте», и другие пожелания. Оценка работы 

в отзыве руководителя может быть названа только ориентировочно, либо вовсе не сообщаться 

студенту. Окончательная оценка работы проставляется только с учетом качества ее защиты.  
 
Студент готовиться к защите или отвечает на замечания научного руководителя (при заочной 

форме) на основе отзыва научного руководителя, его постраничных замечаний и поставленных 

вопросов.  
 
Автор имеет право доработать, исправить представленный материал, присовокупить новые 

страницы к проверенному тексту. Переработанный материал добавляется к работе; пометки, 

вопросы и замечания руководителя, как и весь старый текст, не могут быть изъяты из работы. В 

случае если студент и переделает заново всю работу, то он должен сшить оба варианта работы, 

расположив новый экземпляр сверху. При этом условии дополнительная работа студента может 

быть оценена руководителем без повторного чтения реферата.  
 
Порядок защиты реферата определяется кафедрой. Кафедра может формировать комиссии для 

защиты реферата, а также поручать эту работу научным руководителям.  
 

 

Оценка за доклад с презентацией определяется простым суммированием баллов: 

 

Критерии оценивания доклада 
Количество  

баллов 

правильность представления материала 0-1 

всесторонность и глубина ответа (полнота) 0-1 

наличие выводов 0-1 

эстетическое оформление презентации 0-1 

умение отвечать на вопросы 0-1 

Итого 0-5 

 

5 баллов (90-100%) - оценка «отлично»   



14 
 

4 балла (70-89%) - оценка «хорошо»   

3 балла (50-69%) - оценка «удовлетворительно»  

0-2 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно»  

 
5.  Самостоятельная работа 

  
1.1. Планирование, формы и организация самостоятельных занятий 
Планирование самостоятельных занятий осуществляется студентами при консультации 

преподавателей и должно быть направлено на достижение единой цели ДИСЦИПЛИНЫ. 
 

Самостоятельная работа при подготовке к аудиторным занятиям 

Основные виды аудиторных занятий в вузе — лекция, практическое занятие, семинар, семинар-
конференция, коллоквиум, а в рамках контрольных мероприятий — контрольная работа, зачет. 

Рассмотрим подробнее особенности самостоятельной подготовки к аудиторным занятиям 

данных видов. Подготовка к лекции. Необходимость самостоятельной работы по подготовке к 

лекции определяется тем, что изучение любой дисциплины строится по определенной логике 

освоения ее разделов, представленных в рабочей программе дисциплины. Чаще всего логика 

изучения того или иного предмета заключатся в движении от рассмотрения общих научных 

основ к анализу конкретных процессов и факторов, определяющих функционирование и 

изменение этого предмета. Следует учесть, что преподаватели нередко представляют краткие 

конспекты своих лекций вместе с рабочей программой или  имеют авторские учебники, 

пособия по преподаваемому предмету. Знакомство с этими материалами позволяет заранее 

ознакомиться с основными положениями предстоящей лекции и активно задавать конкретные 

вопросы при ее изложении. Преподаватель при чтении новой лекции обычно указывает на связь 

ее содержания с тем, которое было прежде изучено. Качество освоения содержания конкретной 

дисциплины прямо зависит от того, насколько студент сам, без внешнего принуждения 

формирует у себя установку на получение на лекциях новых знаний, дополняющих уже 

имеющиеся по данной дисциплине.  

Подготовка к практическому занятию. Подготовка к практическому занятию включает 

следующие элементы самостоятельной деятельности: четкое представление цели и задач его 

проведения; выделение навыков умственной, аналитической, научной деятельности, которые 

станут результатом предстоящей работы. Выработка навыков осуществляется с помощью 

получения новой информации об изучаемых процессах и с помощью знания о том, в какой 

степени в данное время студент владеет методами исследовательской деятельности, которыми 

он станет пользоваться на практическом занятии. Следовательно, работа на практическом 

занятии направлена не только на познание студентом конкретных явлений внешнего мира, но и 

на изменение самого себя. Второй результат очень важен, поскольку он обеспечивает 

формирование таких общекультурных компетенций, как способность к самоорганизации и 

самообразованию, способность использовать методы сбора, обработки и интерпретации 

комплексной информации для решения организационно-управленческих задач, в том числе 

находящихся за пределами непосредственной сферы деятельности студента. Подготовка к 

практическому занятию нередко требует подбора материала, данных и специальных 

источников, с которыми предстоит учебная работа. Студенты должны дома подготовить к 

занятию 3–4 примера формулировки темы исследования, представленного в монографиях, 

научных статьях, отчетах. Затем они самостоятельно осуществляют поиск соответствующих 
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источников, определяют актуальность конкретного исследования  процессов и явлений, 

выделяют основные способы доказательства авторами научных работ ценности того, чем они 

занимаются. В ходе самого практического занятия студенты сначала представляют найденные 

ими варианты формулировки актуальности исследования, обсуждают их и обосновывают свое 

мнение о наилучшем варианте.  

Подготовка к семинарскому занятию.  

Семинарское занятие является традиционной и распространенной формой организации 

самостоятельной работы студентов при изучении гуманитарных дисциплин. Самостоятельная 

подготовка к семинару направлена: — на развитие способности к чтению научной и иной 

литературы; — на поиск дополнительной информации, позволяющей глубже разобраться в 

некоторых вопросах; — на выделение при работе с разными источниками необходимой 

информации, которая требуется для полного ответа на вопросы плана семинарского занятия; — 
на выработку умения правильно выписывать высказывания авторов из имеющихся источников 

информации, оформлять их по библиографическим нормам; — на развитие умения 

осуществлять анализ выбранных источников информации; — на подготовку собственного 

выступления по обсуждаемым вопросам; — на формирование навыка оперативного 

реагирования на разные мнения, которые могут возникать при обсуждении тех или иных 

научных проблем. Выступающий с докладом должен быть готов ответить на вопросы всех 

присутствующих по теме своего доклада. После каждого выступления проводится обсуждение 

представленных научных воззрений разных исследователей. Готовность к такой аналитической 

коллективной работе обеспечивается просмотром каждым студентов тех основных работ, 

которые преподаватель рекомендовал прочитать к семинару-конференции. Студентам во 

внеаудиторное время необходимо прочитать специальную литературу, выписать из нее ответы 

на вопросы, которые будут обсуждаться на коллоквиуме, мысленно сформулировать свое 

мнение по каждому из вопросов, которое они выскажут на занятии.  

Подготовка к контрольной работе. Контрольная работа назначается после изучения 

определенного раздела (разделов) дисциплины и представляет собой совокупность развернутых 

письменных ответов студентов на вопросы, которые они заранее получают от преподавателя. 

Самостоятельная подготовка к контрольной работе включает в себя:  

— изучение конспектов лекций, раскрывающих материал, знание которого проверяется 

контрольной работой; 

 — повторение учебного материала, полученного при подготовке к семинарским, практическим 

занятиям и во время их проведения;  

 — изучение дополнительной литературы, в которой конкретизируется содержание 

проверяемых знаний; — составление в мысленной форме ответов на поставленные в 

контрольной работе вопросы;  

— формирование психологической установки на успешное выполнение всех заданий.  

Подготовка к зачету. Зачет является традиционной формой проверки знаний, умений, 

компетенций, сформированных у студентов в процессе освоения всего содержания изучаемой 

дисциплины. Обычный зачет отличается от экзамена только тем, что преподаватель не 

дифференцирует баллы, которые он выставляет по его итогам. В случае проведения 

дифференцированного зачета студент получает баллы, отражающие уровень его знаний, но они 

не указываются в зачетной книжке: в нее вписывается только слово «зачет». Самостоятельная 

подготовка к зачету должна осуществляться в течение всего семестра, а не за несколько дней до 
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его проведения. Подготовка включает следующие действия. Прежде всего нужно перечитать все 

лекции, а также материалы, которые готовились к семинарским и практическим занятиям в 

течение семестра. Затем надо соотнести эту информацию с вопросами, которые даны к зачету. 

Если информации недостаточно, ответы находят в предложенной преподавателем литературе. 

Рекомендуется делать краткие записи. Речь идет не о шпаргалке, а о формировании в сознании 

четкой логической схемы ответа на вопрос. Накануне зачета необходимо повторить ответы, не 

заглядывая в записи. Время на подготовку к зачету по нормативам составляет не менее 9 часов. 

В качестве зачетного мероприятия предлагается тест. 
 
 

Контрольная работа включает в себя 1 теоретический вопрос по каждой теме. 

 

Ответ на теоретический вопрос, требующий изложения, должен быть представлен в виде 

грамотно изложенного, связного текста, позволяющего проследить логику рассуждений, 

лежащих в основе сделанных выводов.  

Ответ, представляющий бессвязный набор определений и иных положений, 

рассматривается как неверный. Наличие в ответах любой грубой ошибки является основанием 

для снижения оценки. Оценка за письменный экзамен может быть снижена за небрежное 

оформление работы (недопустимые сокращения, зачеркивания, неразборчивый почерк).  

В соответствии с учебным планом студенты выполняют одну контрольную работу по экологии 
 
При изучении курса и выполнении контрольных работ необходимо пользоваться учебниками и 

учебными пособиями, периодическими изданиями, законами и инструкциями, постановлениями 

и нормативными 
документами. 
 
Каждый вариант самостоятельной/контрольной работы является комплексным и предполагает: 

знание теории и проведение самостоятельного экономико-статистического исследования 

конкретного практического материала предприятия по соответствующей теме с развернутыми 

самостоятельно сделанными выводами, оценками, предложениями и рекомендациями; 

выполнение плановых расчетов с экономическим обоснованием выбранного варианта 

проектируемых показателей на следующий год. 
 
Самостоятельные/Контрольные задания, таким образом, должны помочь студенту овладеть 

методами и приемами аналитической обработки экономической информации, принципами и 

методами планирования и прогнозирования хозяйственной деятельности предприятия и 

закрепить материал. 
 
При выполнении работы статистические и отчетные данные сводятся в таблицы, нумеруются, 

имеют названия и единицы измерения показателей. При использовании таблиц, цитат, цифр из 

литературных источников в сноске в конце страницы даются ссылки на источники. 
 
В процессе анализа имеющихся информационных данных студент вскрывает причины 

отклонений фактических показателей от расчетных (плановых) и нормативных, сравнивает 

данные отчетного года и прошлых периодов,  выявляет влияние основных факторов, приводит 

методику расчета. 
 
По результатам анализа определяются резервы улучшения  
хозяйственной деятельности предприятия. 
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При сопоставлении вариантов плана на следующий год (квартал) в качестве базы принимается 

ожидаемое выполнение за текущий период. 
Плановые расчеты показателей подкрепляют технико-экономическими обоснованиями и 

пояснениями. 
 
При оценке самостоятельной/контрольной работы учитывается самостоятельность ее 

выполнения, наличие и правильность обработки фактического материала, обоснованность 

расчетов, выводов, продолжений, рекомендаций. 
 
Небрежно оформленные, неграмотно выполненные, переписанные из учебника, а также 

написанные на основе старых статистических данных работы будут возвращаться для 

переработки и доработки. 
 
Самостоятельные\контрольные работы, выполненные не по своему варианту, не засчитываются. 
 
Студенты, получившие незачет по контрольным работам, не 
допускаются к сдаче экзамена или зачета по курсу. 

 

 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, владений 

(опыта деятельности), характеризующие формирование компетенций 

Ознакомление обучающихся с процедурой и алгоритмом оценивания (в течение первой 

недели начала изучения дисциплины). 

Проведение предварительных консультаций. 

Проверка ответов на задания письменной контрольной работы. 

Сообщение результатов оценивания обучающимся. 

Оформление необходимой документации. 

Контрольная работа – форма контроля промежуточной аттестации, в результате которого 

обучающийся получает оценку по четырёхпольной шкале: «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Цель контрольной работы – завершить курс изучения дисциплины, проверить 

сложившуюся у обучающегося систему знаний, понятий, отметить степень полученных знаний, 

определить сформированность компетенций.  

Контрольная работа  подводит итог знаний, умений и навыков обучающихся по 

дисциплине, всей учебной работы по данному предмету. 

При подготовке к контрольной работе, прежде всего, необходимо запоминать 

определение каждого понятия, так как именно в нем фиксируются признаки, показывающие его 

сущность и позволяющие отличать данную категорию от других. В процессе исследования 

определений конкретных понятий обучающийся «наращивает» знания.  «Основы токсикологии» 

имеет свою систему понятий, и обучающийся через запоминание конкретной учебной 

информации приобщается к данной системе, «поднимается» до ее уровня, говорит на ее языке 

(не пытаясь объяснить суть той или иной категории с помощью обыденных слов). 
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Однако преподаватель проверяет не столько уровень знания учебного материала, сколько 

то, как обучающийся понимает те или иные категории и реальные проблемы, как умеет мыслить, 

аргументировать, отстаивать определенную позицию, объяснять з дефиницию, применять на 

практике. 

Таким образом, необходимо разумно сочетать запоминание и понимание, простое 

воспроизводство учебной информации и работу мысли. 

Для того чтобы быть уверенным, необходимо ответы на наиболее трудные, с точки зрения 

обучающегося, вопросы подготовить заранее и тезисно записать. Запись включает 

дополнительные ресурсы памяти. 

К контрольной работе по дисциплине «Основы токсикологии» необходимо начинать 

готовиться с первой лекции, практического (семинарского) занятия, так как материал, 

набираемый памятью постепенно, неоднократно подвергавшийся обсуждению, образует 

качественные знания, формирует необходимые компетенции. 

При подготовке к контрольной работе следует пользоваться конспектами лекций, 

учебниками, учебно-методическими пособиями и интернет-ресурсами.  

Контрольная работа  по дисциплине «Основы токсикологии» проводится в письменной 

форме путем написания ответа на 1 вопрос по каждой из 8 тем. Преподаватель выдает 8 тем 

студенту, студент письменно отвечает на вопрос. 

На подготовку ответа в письменной форме выделяется не менее 80 минут. 

При опоздании к началу письменной контрольной работы обучающийся на экзамен не 

допускается. Использование средств связи, «шпаргалок», подсказок на экзамене является 

основанием для удаления обучающегося из аудитории, а в зачетной ведомости проставляется 

оценка «не удовлетворительно». 

Для подготовки к контрольной работе в письменной форме обучающийся должен иметь 

лист (несколько листов) формата А-4. 

Лист (листы) формата А-4, на котором будет выполняться контрольное задание, должен 

быть подписан обучающимся в начале работы в правом верхнем углу. Здесь следует указать: 

- Ф. И. О. обучающегося; 

- группу, курс 

- дату выполнения работы 

- название дисциплины. 

Страницы листов с ответами должны быть пронумерованы. 

 

Примерный перечень теоретических вопросов для контрольной работы 
 

1. Предмет и задачи токсикологии. Токсикометрия, токсикокинетика, токсикодинамика, 

токсикометрия.  

2. Основные этапы развития токсикологии. Основные понятия и параметры токсикологии.  
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3. Методы оценки токсикантов, и их биотропные свойства.  

4. Особенности токсикокинетики и токсикодинамики ядов. Механизмы реализации 

токсического эффекта.   

5. Нормативные документы по безопасности и промышленной санитарии. 

6. Гигиена труда основана на изучении производственной среды и ее влияния на условия 

труда.  

7. Производственная санитария. Санитарное законодательство РФ. 

8. Классификация вредных веществ. Основные принципы диагностики и лечения 

отравлений.  

9. Первая помощь при отравлениях различными видами токсикантов.  

10. Вредные вещества и их классификация. Особенности диагностики острых и хронических 

отравлений.  

11. Методы активной детоксикации организма при острых отравлениях. Основные понятия и 

классификация.  

12. Методы усиления естественной детоксикации. Искусственная детоксикация. Антидотная 

индоксикация.  

13. Классификация антидотов. Основные принципы симптоматической терапии при острых 

отравлениях.  

14. Основные принципы оказания первой неотложной помощи при отравлениях различными 

видами токсикантов. 

15. Отравление фосфорорганическими веществами. Распространение острых и хронических 

отравлений фосфорорганическими веществами. Общие токсикологические сведения. 

Токсикодинамика, токсикокинетика, токсикометрия.  

16. Клиническая картина острых и хронических отравлений фосфорорганическими 

веществами. Дифференциальная диагностика отравлений фосфорорганическими 

веществами. Комплексное лечение отравлений. Антидоты к фосфорорганическим 

веществам. 

17. Отравление бытовыми и промышленными ядами, а также лекарственными препаратами.  

18. Отравление препаратами наркотического и психотропного типа действия, а также 

алкоголем и его суррогатами 

19. Отравление хлорорганическими соединениями.  

20. Отравление углеводородами.   

21. Отравление метгемоглобинобразователями.  

22. Отравление синильной кислотой.  

23. Отравление угарным газом.  
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24. Отравление лекарственными препаратами. 

25. Распространение отравлений лекарственными препаратами.  Отравление сердечно-

сосудистыми средствами.  

26. Отравление противоинфекционными препаратами.  

27. Отравление лекарственными препаратами разных групп.  

28. Отравление наркотическими анальгетиками.  

29. Отравление кокаином. Отравление амфетаминами и эфедрином.  

30. Отравление лекарственными препаратами психотропного действия (производные 

барбитуровой кислоты, фенотиазины, трициклические антидепрессанты, 

бензодиазепины). 

31. Распространение отравлений алкоголем и его суррогатами. Острое отравление этиловым 

спиртом. Алкогольная кома. Основные принципы диагностики и лечения.  

32. Отравление суррогатами алкоголя. Классификация суррогатов. Лечение хронического 

алкоголя. 

33. Оценка риска действия токсикантов 

34. Токсикологическая характеристика вещества.  

35. Оценка острой токсичности. Подострое воздействие. Хроническое действие. 

Специальные виды токсичности.  

36. Избирательная токсичность. Индекс опасности.  

37. Алгоритм оценки риска действия токсикантов. 

38. Основные токсические факторы при эксплуатации  транспорта (органические 

растворители, технические жидкости, окись углерода и т.д.).  

39. Биологические и физиологические механизмы защиты от действий токсикантов 

Контрольная работа выполняется  

Оценка за ответ на теоретический вопрос определяется простым суммированием баллов: 

 

Критерии оценивания ответа на вопрос 
Количество  

баллов 

Полнота и последовательность ответа на вопрос (верное, четкое и 

достаточно глубокое изложение идей, понятий, фактов и т.д.) 
0-1 

Степень использования и понимания научных, нормативных 

источников 
0-1 

Умение анализировать материал 0-1 

Соблюдение норм литературной речи 0-1 
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Владение профессиональной лексикой 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»  

 

Количество баллов за контрольную работу складывается из суммы баллов за 

теоретические вопросы по 8 темам: 

30-40 баллов (90-100%) - оценка «отлично»  

20-29 баллов (70-89%) - оценка «хорошо»  

10-19 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно»  

0-9 баллов (менее 50%) - оценка «неудовлетворительно»  
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1. ТЕМЫ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 
Темы контрольной работы: 

1. Экологическая политика в области раздельного сбора отходов на примере: 
- Франции;  
- Японии; 
- Китай; 
- Германии; 
- США; 
-  др. страны по выбору. 
 
2. Экологическая политика в области раздельной переработки отходов на примере: 
- Франции;  
- Японии; 
- Китай; 
- Германии; 
- США; 
-  др. страны по выбору. 

 
 

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО НАПИСАНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 

Выбор темы работы. Тематика контрольной работы разрабатывается и утверждается 

кафедрой. Студент самостоятельно выбирает тему. Он может предложить свою тему, не 

указанную в тематике кафедры, но она обязательно должна быть согласована с научным 

руководителем. Кафедра устанавливает конечный срок выбора темы. За студентом, не 

определившим к этой дате круг своих интересов, тема закрепляется научным руководителем. 
 
Подбор литературы к контрольной работе осуществляется студентом самостоятельно с 

помощью руководителя работы. Студент обязан уметь пользоваться каталогами и фондами 

библиотечно-информационного комплекса (БИК) университета, осуществлять поиск нужной 

печатной и электронной информации, должен знать перечень экономических журналов и газет, 

имеющихся в БИК, уметь в них ориентироваться; знать структуру основного статистического 

ежегодника РФ и уметь находит цифровую информацию.  
 
Изучение литературы лучше начинать с учебников и учебных пособий, а также 

рекомендуемых источников к планам семинарских занятий и библиотечного фонда. Вначале 

необходимо твердо усвоить «школу» - требования программы курса.  
Учебники во многом предопределяют главные направления исследования, значительная 

их часть характеризует и нерешенные проблемы. Очередность дальнейшего изучения 

информационных источников трудно регламентировать, она предопределяется спецификой 

темы, подготовленностью студента и др. В большинстве случаев целесообразно перейти к 

изучению монографических изданий, так как в них системно повторяется учебный материал, 

вскрываются фундаментальные проблемы и пути их решения. Периодическая печать ставит 

острые, злободневные вопросы сегодняшнего дня и их восприятие должно быть 

подготовленным.  
Начинать изучение журнальных и газетных статей лучше с последних, только что 

опубликованных материалов, а затем – изданные позднее. Главное в изучении литературы – это 

подбор и систематизация материалов в соответствии с планом работы. Овладение этой работой 

позволяет по-новому изложить известный материал, сопоставить различные точки зрения, 

сформулировать собственный взгляд на проблему, что служит основой самостоятельного 

выполнения контрольной работы.  
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План работы отражает основную идею, структуру и логику изложения материала. 

Составление определяет направленность работы, самостоятельность, проблемность.  
 

Содержание работы 
 

Методика написания работы во многом имеет индивидуальный характер. 
Отметим некоторые общепринятые положения, характеризующие исследовательскую 

работу. 
 
Введение к любой исследовательской и аналитической работе имеет одинаковое 

назначение: оно не описывает содержательную часть работы, а только предваряет ее, дает 

пояснения. В реферате оно содержит: 
 
1) Обоснование выбора темы (актуальность; возросшую потребность разработки в наши 

дни; слабую изученность проблемы и пр.) 1 – 2 абзаца. 
Обычно это обоснование завершается так: «Все это обусловило выбор темы реферата…» 

или «Этим обуславливается выбор в качестве темы…» и пр. 
2) Главная часть введения – формулировка задач, поставленных при написании работы 

их не трудно сформулировать исходя из плана работы: 
«при написании реферата были поставлены следующие задачи: (или 1, 2 , 3, или «-2) 

рассмотреть…, проанализировать…, наметить пути решения… пр. 
Один абзац.  
3) Во введении должна быть охарактеризована информационная база работы, что 

призвано подтверждать достоверность исследования, аналитических обзоров и записок. В 

реферате она может уместиться в двух–трех строчках, но е. наличие обязательно как атрибута 

исследовательской работы: «В работе использована в основном переводная экономическая 

литература, так как в отечественных изданиях эта тема пока не нашла должного развития», или 

«…использована отечественная и переводная учебная и периодическая литература, а также 

материалы статистических сборников, практические материалы предприятия…,» и др. 

Приводится также характеристика электронной информации – 1 абз. 
4) Введение может содержать (или не содержать) ограничения темы и другие замечания. 

(Например, «Тема реферата охватывает широкий круг проблем…Основное внимание в 

представленной работе уделено …» 
 
В некоторых работах во введении даётся структура работы, что не обязательно для 

реферата. Важно, чтобы студент знал отличие «введения к работе» от «аннотации». 
 
Основная часть работы состоит из трех разделов и подразделов, которые логически 

связаны между собой в соответствии с целями и задачами исследования. 
 
В первом, теоретическом, разделе раскрывается экономическая сущность и 

содержание предмета исследования, оцениваются существующие проблемы и степень их 

изученности в экономической литературе. 
 
Эта часть реферата является основой для дальнейшего раскрытия проблемы. 
 
Теоретическая часть работы часть работы трудно методически регламентируется, что 

определяется спецификой темы и уровнем подготовленности студента. Но студент должен 

знать, что он обязан решительно отказаться от дословного переписывания источников, что 

называется «плагиатом» и требует ответственности. Чтобы выработать свой стиль изложения 
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материалов, можно начать с умения компилировать предложения, заимствуя из многих 

источников и подчиняя своему плану работы. 
 
Исключительно важно научиться отличать популярные стили изложения (литературный, 

журналистский, газетный, разговорный) от научно – экономического и овладеть его 

особенностями: отсутствие в тексте личных местоимений; не употребление слов, выражающих 

чувства, эмоции («я думаю», «к сожалению» и т.д.); повествование от третьего лица (вместо «я 

считаю…», «представляется целесообразным…» и т.д.), соблюдать выдержанность в оценках 

личности, точек зрения, процессов; избегать необъективного или политизированного подхода и 

др. 
 
Рассматривая вопрос студент не должен оставаться «за кадром». Следует активно 

выражать свое мнение, присоединяться к какой-то точке зрения и т.д. 
Лучшим показателем исследования является объективная аргументация экономических 

явлений или процессов. Она опирается не на случайные примеры, а на законы больших чисел и 

средние данные. Поэтому при рассмотрении проблем обязательно использование 

статистических данных, построение таблиц, графиков, диаграмм и др. 
 
Второй раздел имеет два – три подраздела и посвящен анализу практического 

материала предприятия торговли или общественного питания, на материалах которого 

выполняется работа. Здесь приводится краткая характеристика предприятия, в том числе его 

название, местонахождение, организационно – правовая форма, специализация. Далее краткая 

характеристика внешней среды. Должна быть представлена таблица с основными показателями 

хозяйственной деятельности за последние два года, которые необходимо проанализировать. 
 
Студент должен изучить показатели хозяйственной деятельности, которые всесторонне 

раскрывают предмет исследования. Следует раскрыть положительные и отрицательные аспекты 

в работе предприятия, оценить изменения показателей, выявить не использованные резервы и в 

дальнейшем найти им применение при разработке плана. 
 
Систематизируя материал студенту следует обратить внимание на особенности 

построения таблиц, приводимых в тексте работы и размещаемых в приложениях. Таблица, 

помещаемая в тексте научной работы должна быть простой, компактной, содержать 

обобщенную информацию. В приложении помещается дополнительный конкретизирующий 

практический, статистический и графический материал, не вошедший в основной текст 

реферата, так как он был использован в ней в сжатом виде. Например, динамика товарооборота 

за ряд лет в целом по России приведена в сводной таблице в тексте работы. Далее указывается, 

что динамика по федеральным округам дана в приложении. В приложение могут быть 

перенесены расчеты, объяснения формул и пр. Нередко в реферате все виды таблиц, графиков и 

диаграмм выносятся в приложения без анализа, объяснений и даже указаний в тексте, что 

свидетельствует о нарушении основных приемов научного исследования.  
 
Третий раздел должен быть посвящен разработке плана в соответствии с целью работы. 

План должен быть ориентирован на повышение эффективности и конкурентоспособности 

предприятия. Предложения и рекомендации должны быть направлены на решение 

рассматриваемых в реферате проблем, непосредственно связанных с объектом исследования. 

Рекомендации следует подкрепить необходимыми расчетами. Объем основной части реферата 
около тридцати страниц текста. 

 
Заключение составляется на основе написанной работы как выводы из нее. Это краткое 

изложение главных проблем и положений, изложенных в работе. 
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В Заключении не может содержаться новых моментов, не рассмотренных в основной 

части работы. Оно не является продолжением текста работы, а краткими выводами из ее 

содержания. Редакционное заключение может повторять выписки из основной части работы. 

Искусство составления заключения – это умение в краткой, лаконичной форме показать все 

самое ценное в работе: новые идеи, собственный взгляд, важность проблем, их обоснованность, 

пути решения проблем, предложения. Объем заключения 1 – 2 стр. 
 

Оформление работы 
 

Материал в работе располагается в следующей последовательности:  
 
1) Титульный лист (приложение А) 
2) План работы (приложение Б) 
3) Введение 
4) Текст работы 
5) Заключение 
6) Список литературы 
7) Приложения 
 
Реферат должна быть оформлена в соответствии с общеустановленными в Российской 

Федерации редакционно–издательскими требованиями к научным работам. Работа должна быть 

набрана на компьютере через полтора интервала. 
 
Нумерация работы является сквозной – начинается со страницы 3 (первая и вторая 

страницы – это титульный лист и его оборотная сторона; на них нумерация не проставляется) и 

заканчивается на последней странице приложений. 
 
Титульный лист должен соответствовать установленной форме, как по содержанию, так 

и по его расположению на странице (приложение А). Каждый вопрос текста работы должен 

иметь заголовок в точном соответствии с его наименованием в плане работы. Нужно умело 

пользоваться «красными строками», которыми выделяется рассмотрение относительно 

законченных «мыслей», «идей», «подвопросов». 
 
Табличный и графический материал следует соответственно оформить и 

систематизировать, дать заголовок и номер. Цитаты необходимо выверить, точно 

воспроизвести и взять в кавычки. Все таблицы, цифры, цитаты должны, иметь ссылки из 

источника. Действующая система библиографического оформления сносок и ссылок 

предоставляет широкую возможность исследователю в выборе места их расположения: 

внутритекстовые (расположены непосредственно в строке после текста); подстрочные 

(расположены за текстом всей работы). В  работе может быть использован любой вид их 

оформления. 
Заключение начинается с новой страницы. Выводы и предложения могут иметь 

порядковые номера, а могут быть изложены без перечислений, по произвольной форме. 
 
Список литературы. Каждый вид научного исследования (курсовые, выпускные и 

дипломные работы, кандидатские и докторские диссертации и др.) имеют свои особые 

требования к составлению списка литературы. Это обусловлено объемом используемой 

литературы необходимостью ее ранжирования. 
 
Обычно на практике применяется следующий порядок расположения используемых 

материалов: 
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1) Законы Российской Федерации (в очередности от последнего года к предыдущим); 
2) Указы президента Российской Федерации (в той же последовательности); 
3) Постановления Правительства Российской Федерации (в той же очередности); 
4) нормативные акты, инструкции; 
5) монографическая, периодическая и учебная литература. 
 
Перечень монографической, периодической и учебной литературы, дается строго в 

алфавитном порядке по фамилиям авторов. Если вверху титульного листа книги нет фамилий 

авторов, то используется название источника. В списке указывается: фамилия и инициалы 

автора, название книги, место издания, название издательства, год издания. Если статья 

опубликована в журнале (газете), то она располагается по фамилии автора, дается ее название, а 

затем название журнала (газеты), год выпуска, номер журнала, страницы статьи. 
 
Приложение не входит в установленный объем реферата, хотя нумерация страниц его 

охватывает, его объем может быть любым. Приложения нумеруются по порядку (А, Б и т. д.) и 

располагается на отдельной странице. 
 
Формат приложения такой же, как и для основного текста. Ориентация страницы может 

быть альбомной. 
 
Контрольная работа должна быть надежно скреплена, текст реферата должен быть 

выполнен с применением компьютерных средств на одной стороне листа белой стандартной 

односортной бумаги с использованием следующих форматов: 
для страницы – формат листа А4, левое поле 2 см, правое 1 см, верхнее и нижнее 2 см;  
для абзацев – выравнивание по ширине, красная строка – 1,5 см,  
межстрочный интервал – 2 пт.;  
для шрифта – Times New Roman, размер 14 пт.; 
для заголовков – размер шрифта 16 пт., выравнивание по центру. 
 
Заголовки для введения, заключения, списка литературы и приложений в плане работы 

не нумеруются.  
 
Подробно требования к оформлению рефератов описан в Методических указаниях по 

оформлению рефератов, отчетов по практике, курсовых и дипломных работ для студентов.  
 

Защита доклада по контрольной работе 
 
Прием доклада осуществляется научным руководителем – через портал или по 

электронной почте. Если при оформлении работы нарушены грубые нарушения (нет плана, 

введение не отвечает своему назначению, список литературы составлен с нарушением 

методики и др.) работа не будет принята. При соответствии работы требованиям, 

предъявляемым кафедрой, руководитель составляет отзыв на нее и допускает к защите, с 

пометкой: «К защите, дата, подпись». Если в оформлении работы имеются несущественные 

погрешности, то работа может быть допущена к защите после их исправления: «К защите, 

после доработки. Дата, подпись». 
 
Научный руководитель отмечает на страницах работы все не доработки: нарушение 

системы изложения, слабую аргументацию, редакционные погрешности, нарушение стиля 

изложения, а также ошибки содержательного характера. На оборотной стороне страниц он 

может поставить вопросы как по существу темы, так и по содержанию источников литературы. 

В отзыве научного руководителя отмечаются в обобщенном виде положительные стороны 

работы и ее недостатки. В заключении отзыва может быть указано: «К защите подготовьте 
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ответ на вопросы и замечания, отмеченные на страницах работы, а также доработайте…, 

пересоставьте», и другие пожелания. Оценка работы в отзыве руководителя может быть названа 

только ориентировочно, либо вовсе не сообщаться студенту. Окончательная оценка работы 

проставляется только с учетом качества ее защиты. 
 
Студент готовиться к защите или отвечает на замечания научного руководителя (при 

заочной форме) на основе отзыва научного руководителя, его постраничных замечаний и 

поставленных вопросов. 
 
Автор имеет право доработать, исправить представленный материал, присовокупить 

новые страницы к проверенному тексту. Переработанный материал добавляется к работе; 

пометки, вопросы и замечания руководителя, как и весь старый текст, не могут быть изъяты из 

работы. В случае если студент и переделает заново всю работу, то он должен сшить оба 

варианта работы, расположив новый экземпляр сверху. При этом условии дополнительная 

работа студента может быть оценена руководителем без повторного чтения реферата. 
 
Порядок защиты контрольной работы определяется кафедрой. Кафедра может 

формировать комиссии для защиты реферата, а также поручать эту работу научным 

руководителям. 
 

Оценка за контрольную работу определяется простым суммированием баллов: 

Критерии оценивания доклада Количество баллов 

правильность представления материала 0-1 
всесторонность и глубина ответа (полнота) 0-1 
наличие выводов 0-1 
эстетическое оформление презентации 0-1 
умение отвечать на вопросы 0-1 
Итого 0-5 

 

4,0-5,0 баллов (80-100%) - оценка «отлично» 

3,3-3,9 балла (65-79%) - оценка «хорошо» 

2,5-3,2 балла (50-64%) - оценка «удовлетворительно» 

0-2,4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно» 
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1. ТЕМАТИКА, ТРЕБОВАНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 
КУРСОВОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 

 
1.1 Тематика и структура курсового проекта (работы) 

 
Темы контрольной работы: 
1. Природные ресурсы. Сырье и энергия в народном хозяйстве. 
2. Твердые горючие ископаемые. Виды и основные характеристики. 
3. Жидкие и газообразные полезные ископаемые Основные виды и 

характеристики нефтепродуктов. 
4. Производство минеральных удобрений. 
5. Производство строительных материалов из горных пород. 
6. Классификация месторождений полезных ископаемых. Критерии 

промышленной ценности месторождений. 
7. Основные стадии поиска и разведки полезных ископаемых. Техника и методы 

разведки. 
8. Твёрдые полезные ископаемые. Виды и основные характеристики. 
9. Понятие «карьер» и «разрез». Основные конструктивные элементы и 

параметры карьера. 
10. Разработка россыпных месторождений. Гидромеханизация открытых 

горных работ. 
11. Подземная разработка месторождений. 
12. Виды горных выработок. Конструктивные элементы и параметры горных 

выработок. Проведение горных выработок. Способы и применяемое оборудование. 
13. Геотехнологические методы добычи полезных ископаемых. 
14. Проблемы обеспечения экологической безопасности при добыче полезных 

ископаемых. 
15. Воздействие горного производства на биосферу. 
16. Гидрометаллургия драгоценных металлов. 
17. Пирометаллургия черных металлов. 
18. Глобальные экологические проблемы современности. 
19. Производство стали и обработка металлов давлением. 
20. Экологические катастрофы и их причины. 
21. Виды электростанций. Общее устройство и применение. 
22. Загрязнение окружающей среды при обогащении полезных ископаемых. 
23. Воздействие металлургического производства на окружающую среду. 
24. Законодательно-правовые акты охраны природной окружающей среды 
25. Определение экономических и социальных ущербов от загрязнения 

окружающей среды. 
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Структура контрольной работы: 
ВВЕДЕНИЕ  
Основная часть отчета должна содержать следующие разделы: 
Глава 1. Общая характеристика природно-техногенного комплекса. 
Глава 2. Реальные и прогнозируемые последствия воздействия природно-

техногенного комплекса на окружающую среду. 
Глава 3. Социально-экономические проблемы при работе природно-техногенного 

комплекса (занятость населения, состояние здоровья населения, отношение 

общественности) 
Глава 4. Перспективы и комплексная оценка природно-техногенного комплекса. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
ПРИЛОЖЕНИЯ 
 
Курсовой проект (работа) – творческая, научная, самостоятельная 

исследовательская работа по определенной теме, в ходе которой студенты приобретают 

навыки работы с научной, учебной и методической литературой. Овладевают методами 

научного исследования, обработки, обобщения и анализа информации; расширяют общий 

кругозор; решают практические задачи на основе теоретических знаний; активизируют 

самостоятельную работу и творческое мышление. 
Курсовой проект (работа) является завершающим этапом изучения дисциплины и 

позволяет судить о том, насколько студент усвоил теоретический курс и каковы его 

возможности применения полученных знаний для их обобщения по избранной теме. 
Значение курсового проекта (работы) состоит в том, что в процессе её выполнения 

студент не только закрепляет, но и углубляет полученные теоретические знания. Курсовой 

проект (работа) является составным элементом учебного процесса. Опыт и знания, 
полученные студентами на этом этапе обучения, во многом могут быть использованы для 

подготовки выпускной квалификационной работы. 
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1.2 Требования к курсовому проекту (работе) 
 
К курсовому проекту (работе) как самостоятельному исследованию предъявляются 

следующие требования: 
- должна быть написана самостоятельно; 
- должна отличаться критическим подходом к изучению научных источников; 
- должна отвечать требованиям логичного, ясного и четкого изложения материала, 

с привлечением достаточного эмпирического материала; 
- при необходимости в процессе изложения темы иллюстрировать доказательную 

базу графиками, таблицами, схемами и т.д.; 
- должна быть оформлена в соответствии с ГОСТ; 
- должна завершаться конкретными выводами и рекомендациями по теме 

исследования.  
Критериями полноценности курсового проекта (работе) являются:  
1. по форме:  
- наличие плана и внутренних рубрикаций (правильность оформления); 
- библиография источников, составленная в соответствии с ГОСТ;  
- оформление цитирования в соответствии с ГОСТ;  
- грамотность изложения (в т.ч. орфографической, пунктуационной, 

стилистической), владение научной терминологией;  
- соблюдение требований объема курсового проекта (работы);  
- представление в срок к защите курсового проекта (работы);  
2. по содержанию:  
- соответствие содержания заявленной теме;  
- новизна и самостоятельность в постановке и раскрытии темы;  
- самостоятельность изложения авторской позиции, обоснованность суждений и 

выводов;  
- использование эмпирических, статистических и социологических исследований; - 

привлечение научно-исследовательской и монографической литературы;  
- оригинальность текста. 
 



6 
 

1.3 Структура контрольной работы 
 
Объём курсового проекта (работы) от 30 до 35 страниц машинописного текста 

через 1-1,5 интервала. При наличии приложений не более 40 страниц. Примерная 

структура курсового проекта (работы): 
- титульный лист (1стр.) – наименование темы, 
- оглавление (1стр.) 
- введение (1-2 стр.); 
- изложение основной части, состоящей из 2-3 глав (20-25 стр.); 
- заключение, в котором должны быть сформулированы теоретические выводы, а 

также рекомендации и предложения (2-3 стр.); 
- список использованной литературы (1-2 стр.); 
-приложения (не более 5 стр.). 
Во введении студент обязан обосновать актуальность выбранной темы, кратко 

осветить существующий уровень её разработки, сформулировать цель и задачи курсового 

проекта (работы), раскрыть предмет и объект исследования.  
Обзор литературы по теме должен показать основательное знакомство 

исследователя со специальной литературой, его умение систематизировать источники, 

критически их рассматривать, выделять существенное, оценивать ранее сделанное 

другими исследователями, определять главное в современном состоянии изученности 

темы. Материалы такого обзора следует систематизировать в определенной логической 

связи и последовательности и потому перечень работ и их критический разбор не 

обязательно давать только в хронологическом порядке их публикации. От формулировки 

научной проблемы и доказательства того, что та часть этой проблемы, которая является 

темой данной работы, еще не получила своей разработки и освещения в специальной 

литературе, логично перейти к формулировке цели предпринимаемого исследования, а 

также указать на конкретные задачи (3-5 задач), которые предстоит решать в соответствии 

с этой целью. Это обычно делается в форме перечисления (изучить, описать, установить, 

выявить, вывести формулу, разработать методику и т.п.). Формулировки этих задач 

необходимо делать как можно более тщательно, поскольку описание их решения должно 

составить содержание глав научной работы. Это важно также и потому, что заголовки 

глав рождаются именно из формулировок задач предпринимаемого исследования. 
Обязательным элементом введения является формулировка объекта и предмета 

исследования. Объект - это процесс или явления, порождающие проблемную ситуацию и 

избранные для изучения. Предмет - это то, что находится в границах объекта. Объект и 

предмет исследования как категории научного процесса соотносятся между собой как 

общее и частное. В объекте выделяется та его часть, которая служит предметом 

исследования. Именно на него и направлено основное внимание исследователя. Именно 

предмет работы определяет тему научной работы, которая обозначается на титульном 

листе как заглавие. 
В основной части подробно раскрывается содержание глав и вопросов темы. Их 

рассмотрение должно отвечать требованиям научности, логической последовательности, 

конкретности и доказательности. В работах, посвященным современным проблемам 

важно показать тесную связь с жизнью. 
Заключение представляет собой краткое обобщение сказанного в основной части 

работы, выводы, разработку рекомендаций и предложений, а также может включать 

краткую характеристику перспективы изучения проблемы. 
В список литературы студент включает только те источники, которые он 

использовал при написании курсового проекта (работы). Их должно быть содержать 15-20 
источников, федеральные и региональные (муниципальные) нормативные акты 

обязательны. В тексте должны быть обязательно ссылки или сноски на источники из 

списка литературы. 
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В приложении выносятся таблицы, графики, схемы, образцы  документов, 

опросных листов и другие вспомогательные материалы, на которые имеются ссылки в 

тексте работы. Приложения имеют смысл только в том случае, если они дополняют, 

помогают раскрытию основных проблем. 
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1.4 Критерии оценки подготовки и защиты 
 

Критерии оценки  
Количество 

баллов 
Раскрытие темы курсового проекта (работы)  0-10 
Грамотность и логичность изложения 0-1 
Применение профессиональных терминов   0-3 
Соответствие требованиям оформления 0-1 
Итого 0-15 

 
12,6-15 баллов (85-100%) - оценка «отлично» 
10,5-12,5 балла (70-84%) - оценка «хорошо» 
7,5-10,6 балла (50-69%) - оценка «удовлетворительно» 
0-7,4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно» 
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1.5 Основные ошибки при написании 
 
1. Содержание работы не отвечает плану, не раскрывает предмет и объект 

исследования. Работа выглядит как бессистемный набор разрозненных фактов, мнений 

различных ученых, результатов социологических исследований. 
2. Формулировка глав (параграфов) не раскрывает содержания исследуемого 

предмета по избранной теме. 
3. Цель исследования не отражает специфику объекта и предмета исследования. 
4. Аналитический обзор публикаций по теме работы имеет форму аннотированного 

списка и не отражает уровня исследования проблемы. 
5. Конечный результат не отвечает цели исследования, выводы не отражают 

поставленной задаче. 
6. В работе используются без указания источника чужие произведения, идеи и 

изобретения, что является нарушением авторских прав. 
7. Библиографическое описание источников в списке использованной литературы 

приведено произвольно, без соблюдения требований ГОСТа. 
8. Объём и оформление работы не отвечают требованиям; работа выполнена 

неаккуратно, с грамматическими, орфографическими, пунктуационными, 

стилистическими ошибками. 
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2 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ  
 

2.1. Общие требования 
 
Оформление курсового проекта (работы) (далее «документа») осуществляется в 

соответствии с требованиями государственных стандартов и университета. 
Отчет 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 Times New Roman, 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. 
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2.2. Правила оформления наименований и нумерации 
структурных элементов, глав и параграфов 

 
Документ 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 документа (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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2.3. 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. 



13 
 

2.4. 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) … 
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2.5. 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.  
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 – Схема расположения предприятий ядерно-топливного цикла 
в Уральском регионе 
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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 – Интегрированный предмет деятельности 
технологической платформы «Твёрдые полезные ископаемые» [8, с. 41] 

 
 
 
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: 
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Рисунок 2 – Конструктивная схема комплекса глубокой разработки 
угольного пласта,……1 

 
 
 
При необходимости между рисунком и его заголовком помещаются поясняющие 

данные (подрисуночный текст), например, легенда. 

                                                           
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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2.6. Правила 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 угля, добытого шахтами Свердловской области 
 

Наименование организации 2021 2022 
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] 
 

 2019 2020 2021 2022 
Объём редкоземельных металлов, тыс. т/год     
……     

 
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:  
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Таблица 3 – Основные месторождения титановых руд в России 1 
 

Месторождение 
Возможная годовая производительность 

по выпуску концентратов, тыс. т 

Кручининское, 
Читинская область 

И – 717, 
ЖТВ – 1146, 

Ап – 456 

Большой Сейм, 
Амурская область 

И – 920, 
ЖВ – 465, 
АП – 160 

Ярегское, 
Республика Коми 

Л – 843 

Центральное, 
Тамбовская область 

И – 283 
Р – 42, 
Ц – 37 

 
 

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 внутри текстовое 
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 
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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). 
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2.7. Правила 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. 
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2.8. Правила оформления списка использованных источников 
 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к документу, 

следует уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
 
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. 
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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.; 

 
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]. 

                                                           
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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При занесении источников в список литературы следует придерживаться 

установленных правил их библиографического описания. 
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2.9. Правила 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 

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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3. ПОДГОТОВКА К ЗАЩИТЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 
 

3.1. Методические рекомендации 
 
Презентация – это демонстрация возможности студента и его способности 

организации в наглядной форме основных положений доклада в соответствии с 

современными требованиями и с использованием современных информационных 

технологий. Презентация выполняется в программе PowerPoint. 
Подготовка презентации предполагает следующие пошаговые действия: 
1.Подготовка доклада. 
2. Разработка структуры презентации 
3. Создание презентации в Power Point 
4. Репетиция доклада с использованием презентации 
Презентация должна полностью соответствовать тексту доклада. В первую очередь 

необходимо составить сам текст доклада, во вторую очередь - создать презентацию. 
Очередность слайдов должна четко соответствовать структуре доклада. Не 

планируйте в процессе доклада возвращаться к предыдущим слайдам или перелистывать 

их вперед, это усложнит процесс и может сбить ход ваших рассуждений. 
Не пытайтесь отразить в презентации весь текст доклада! Слайды должны 

демонстрировать лишь основные положения доклада. Слайды не должны быть 

перегружены графической и текстовой информацией, различными эффектами анимации. 
Презентация должна состоять из 10-20 слайдов. 
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3.2. Дизайн слайдов 
 
Оформление слайдов не должно отвлекать внимание от защищающегося, это всего 

лишь вспомогательный материал. 
Дизайн должен быть единый. Текст должен быть четко виден на фоне и легко мог 

быть прочитан. Лучшее сочетание: белый фон, черный текст. Рекомендуется использовать 

один вид шрифта, простой печатный черного или темно-синего цвета, вместо 

экзотических и витиеватых шрифтов. Лучше использовать одну цветовую гамму во всей 

презентации, а не различные стили для каждого слайда. 
Особое внимание к деталям. 

Каждый элемент должен быть тщательно подготовлен: все рисунки и фотографии 

очищены от лишних надписей. 
Текстовые объекты. 
Оптимальное число строк на слайде—от 6 до 11. Перегруженность и мелкий шрифт 

тяжелы для восприятия. 
Пункты перечней должны быть выполнены короткими фразами, оптимально — одна 

строка, максимум—две. Шрифт для заголовков 24-34 пункта; для информационного 

текста 18-22 пункта; для надписей – обозначений в рисунках на объектах не ниже 12 

пункта. 
Рекомендуется цветом или жирным шрифтом выделять те их ключевые фрагменты, 

на которых Вы останавливаетесь при обсуждении. 
В презентации желательны чертежи, рисунки, схемы и другой графический 

материал, иллюстрирующий основные положения доклада. 
Оформление таблиц и рисунков. 
Таблицы и рисунки должны иметь названия и порядковую нумерацию. Нумерация 

таблиц и рисунков должна быть сквозной в презентации. 
Порядковый номер таблицы и название таблицы проставляются выше таблицы. 

Порядковый номер рисунка и его название проставляются под рисунком. 
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3.3. Структура выступления 
 
Выступление должно содержать: название, сообщение основной идеи, 

современную оценку предмета изложения, краткое перечисление рассматриваемых 

вопросов, живую интересную форму изложения, акцентирование внимания на важных 

моментах, оригинальность подхода.  
Основная часть, в которой выступающий должен глубоко раскрыть суть 

затронутой темы, обычно строится по принципу отчета. Задача основной части – 
представить достаточно данных для того, чтобы слушатели 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 – ясное, четкое обобщение и краткие выводы. 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Инженерная защита окружающей среды» 

 
Трудоемкость дисциплины: 4 з.е. 144 часа. 
Форма промежуточной аттестации – зачет 
Цель дисциплины: Приобретение студентами теоретических и практических 

навыков по эксплуатации природно-ресурсного потенциала и мер по инженерной защите 

окружающей среды для удовлетворения материальных и культурных потребностей 

общества. 
Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины: 
профессиональные: 
- способность и готовность к планированию и документальному оформлению 

природоохранной деятельности организации, проведению экологического анализа 

проектов расширения, реконструкции, модернизации действующих производств, 
создаваемых новых технологий и оборудования в организации (ПК-1.4). 

- способность принятия экологически ориентированных организационных и 
технологических решений в области обращения с отходами (ПК-1.6). 

Результаты изучения дисциплины: 
Знать: 

 основы природопользования, основные понятия, определения и современные 

проблемы эксплуатационного потенциала, особенности и меры удовлетворения 

материальных и культурных потребностей общества, принципы и методы рационального 

природопользования; 
 принципы функционирования природных систем; 
 механизмы устойчивости природных систем; 

 нормативно-правовую базу управления в области эксплуатации природно-ресурсного 

потенциала; 
 механизмы экономического и правового регулирования рационального 

природопользования; 
 нормативно-правовую базу управления качеством окружающей среды при 

инженерной защите окружающей среды; 

 общие инженерные принципы рационального природопользования: оптимизация 

природопользования, гармонизация отношений природы и общества, экологизация 

природопользования, экологизация технологий добычи полезных ископаемых, 

малоотходное и ресурсосберегающее производство, биотехнологии; 
 роль животных и растительных ресурсов в хозяйственной и производственной 

деятельности человека; 
 особенности эксплуатации природно-ресурсного потенциала и мер по защите 

окружающей среды в горнодобывающей промышленности; 
 воздействие добывающих отраслей на природную среду; 

 производственный экологический мониторинг окружающей среды при разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Уметь: 

 правильно понимать и обосновывать необходимость инженерной защиты 

окружающей среды во всех сферах деятельности, систематизировать, анализировать и 

грамотно принимать решения на основе проведенных исследований, определять 
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формулировать проблему и находить пути её решения при эксплуатации природно-
ресурсного потенциала; 
 использовать критерии и параметры для выработки нормативов загрязнений 

природных систем в конкретных практических ситуациях и разработке; 

 давать общее описание состояния атмосфер, водных объектов, почвенно-земельных 

ресурсов и недр по заданным параметрам и характеристикам; 
 применять навыки обоснования устойчивости природных систем, выбирать 

оптимальные природоохранные технологии при использовании природных ресурсов и 

объектов; 
 использовать научные законы и методы при инженерной защите окружающей среды; 

 использовать нормативно-правовую базу нормирования и управления качеством 

окружающей среды для снижения антропогенных нагрузок на окружающую среду при 

эксплуатации природно-ресурсного потенциала 
 использовать экономические аспекты управления рациональном использовании 

природных ресурсов и объектов; 
 обеспечивать экологическую безопасность программ развития территорий при 

разработке месторождений; 
 применять современные средства и методы защиты окружающей среды на основе 

малоотходных и ресурсосберегающих производств; 
 применять навыки расчетов нормативов допустимого воздействия горных 

предприятий на окружающую среду; 
 применять экономические расчеты для установления эффективности инженерных 

решений по защите окружающей среды; 
 формулировать основные особенности воздействий добывающих отраслей на 

природную среду в целях формирования систем производственного мониторинга 

окружающей среды; 
Владеть: 

 комплексом практических знаний и навыков по сохранению и защите экосистем в 

профессиональной деятельности в горнопромышленном регионе; 

 навыками и методами решения исследовательских задач по оценке уровня 

техногенной нагрузки в горнопромышленном регионе на среду обитания человека, 

растительный и животный мир для обеспечения экологической безопасности; 
 умение классифицировать природные и антропогенные объекты по самостоятельно 

определяемым критериям; 
 методами эколого-экономических расчетов; 

 навыками оценки эколого-экономической эффективности защиты окружающей среды 

в добывающей промышленности; 
 методами выбора оптимальных природоохранных мероприятий для обеспечения 

экологической безопасности в горнопромышленном регионе. 
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1 ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Целью освоения учебной дисциплины «Инженерная защита окружающей среды» 

является расширение и углубление знаний студентов о принципах и методах эксплуатации 

природно-ресурсного потенциала и мер по инженерной защите окружающей среды в 

горнопромышленном регионе, научно обоснованного подхода как к эксплуатации 

природных ресурсов и объектов для удовлетворения потребностей общества, так и по их 

охране и воспроизводству за счет разработки и внедрения малоотходных и 

ресурсосберегающих технологий в добывающей промышленности, экологического 

мониторинга. 
Для достижения указанной цели необходимо: 

 выработка у будущих специалистов навыков по эксплуатации природно-ресурсного 

потенциала и мер по инженерной защите окружающей среды для обеспечения экономной 

эксплуатации природных ресурсов и наиболее эффективного режима их воспроизводства 

с учетом перспективных интересов горнопромышленного хозяйства и сохранения 

здоровья людей; 
 умений работы с нормативными и законодательными актами, специальными 

справочниками, статистическими данными для разработки мер по инженерной защите 

окружающей среды в горнопромышленном регионе и принятия управленческих решений, 

связанных с рациональным использованием природных ресурсов. 
В ходе освоения дисциплины студент готовится к выполнению следующих 

профессиональных задач: 
 на обеспечение условий существования человечества и получение материальных благ 

с целью удовлетворения потребностей настоящего и будущих поколений людей; 

 максимальное использование каждой единицы природного ресурса, изъятого из среды 

вещества, а также свойств и качеств объектов природопользования в горнопромышленном 

регионе в интересах многих потребителей; 
 предотвращение или максимальное снижение возможных негативных последствий 

процессов производства или других видов человеческой деятельности в 

горнопромышленном регионе на основе методов по инженерной защите окружающей 

среды; 

 повышение и поддержание продуктивности природных ресурсов и объектов; 
 мониторинг функционирования производственных объектов в горнопромышленном 

регионе для оценки и снижения уровня техногенной нагрузки на среду обитания человека, 

растительный и животный мир для обеспечения их экологической безопасности. 

 
 

2 ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Результаты освоения дисциплины «Инженерная защита окружающей среды» и 

формируемые у обучающихся компетенции определены в таблице 2.1. 
 

Таблица 2.1 Формируемые компетенции и результаты обучения 
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Код и  
наименование  
компетенции 

Результаты обучения  Код и наименование индикатора  
достижения компетенции 

1 2 3 
ПК-1.4- 
способность и 

готовность к 

планированию и 

документальному 

оформлению 

природоохранной 

деятельности 

организации, 

проведению 

экологического 

анализа проектов 

расширения, 

реконструкции, 

модернизации 

действующих 

производств, 

создаваемых новых 

технологий и 

оборудования в 

организации. 

знать - смысл значений базисных 

понятий, определений, законов, 

правил, принципов 

эксплуатации природно-
ресурсного потенциала и мер по 

инженерной защите 

окружающей среды при 

проведении оценки уровня 

техногенной нагрузки на среду 

обитания человека, 

растительный и животный мир 

в горнопромышленном регионе 

при осуществлении работ по 

разведке, добыче и переработке 

полезных ископаемых; 
 нормативно-правовое 

обеспечение охраны 

окружающей среды при 

природопользовании; 

 ПК-1.4.1. Проводит оценку 

воздействия на окружающую 

среду при расширении, 

реконструкции, модернизации 

действующих производств, 

создаваемых новых 

технологий и оборудования в 

организации.  
ПК-1.4.2. Анализирует 

рекомендуемые 

информационно-технические 

справочники наилучших 

доступных технологий в 

сфере деятельности 

организации, их 

экологических критериев и 

опыта применения в 

аналогичных организациях.   

уметь  применять экологические 

методы исследований при 

решении типовых 

профессиональных задач 

природопользования в 
горнопромышленном регионе; 
 давать общую 

характеристику природного 

объекта и природно-
промышленной системы по 

заданным параметрам, 

критериям; 
 классифицировать 

анализируемые объекты по 

заданным критериям; 
 прогнозировать состояние 

природных систем с учетом 

объема и качества 

антропогенных воздействий. 
владеть  методами поиска и обмена 

информации в 

профессиональной сфере, 

прогнозирования опасности 

загрязнения объектов 

окружающей среды на основе 

разработанных гигиенических 

нормативов (ПДК и др.); 
 навыками прогноза 

состояния природных систем с 
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учётом объема и качества 

антропогенных воздействий; 
ПК-1.6. – 
способность 

принятия 

экологически 

ориентированных 

организационных и 

технологических 

решений в области 

обращения с 

отходами 

знать - механизм экономической 

регламентации эксплуатации 

природно-ресурсного 

потенциала на основе систем 

экологического нормирования; 
особенности отечественных и 

зарубежных подходов к 

нормированию антропогенных 

воздействий на природные 

системы для обеспечения 

экологической безопасности. 

ПК-1.6.1. Организует 

взаимодействие 

природопользователей, 

направленные на выполнения 

планов природоохранных 

мероприятий в области 

обращения с отходами и 

предписания контролирующих 

органов, включающих 

рекультивацию существующих 

полигонов захоронения отходов 

и земель после ликвидации 

несанкционированных свалок на 

закрепленной территории.  
ПК-1.6.2. Принимает решения по 

выбору наилучшей доступной 

технологии при обращении с 

отходами производства и 

потребления.  

уметь  пользоваться различными 

профессиональными 

информационными ресурсами и 

прикладными пакетами; 
 пользоваться навыками 

обоснования пределов 

устойчивости природных 

систем, навыками составления 

комплекса документации по 

обеспечению экологической 

безопасности для 

хозяйствующих объектов в 

горнопромышленном регионе; 
давать рекомендации по охране 

окружающей среды и 

рациональному 

природопользованию на основе 

анализа результатов 

мониторинга. 
владеть  навыками оценки эколого-

экономической эффективности 

природоохранных мероприятий 

по снижению антропогенных 

нагрузок в 

горнопромышленном регионе; 
 способностью 

классифицировать природные и 

антропогенные объекты по 

самостоятельно определяемым 

критериям; 
- современной нормативной 

базой в сфере экологического 

мониторинга. 
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3 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
 
Дисциплина «Инженерная защита окружающей среды» является дисциплиной 

части, формируемой участниками образовательных отношений Блока Б1.В «Дисциплины 

(модули) по выбору» учебного плана по направлению подготовки «Горное дело» по 

программе специалитета 21.05.04 специализация «Горнопромышленная и 

нефтегазовая экология». 
 

4 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ  
С УКАЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА  
КОНТАКТНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ 

УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ) И НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ 

 

Трудоемкость дисциплины Контрольные и 

иные работы 
курсовые 

работы 

(проекты) кол-во з.е. часы 

общая лекции практ.зан. лабор

. 
СР зачет экз. 

очная форма обучения 

4 144 32 16 - 87 + - 9 - 

 

5 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ 

(РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА 

АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ 

5.1 Тематический план изучения дисциплины. 

Для студентов очной формы обучения: 

№ Тема 

Контактная работа обучающихся  
с преподавателем Практичес

кая  
подготовка 

Самостоятель

ная работа лекции практич. 

занятия/ др. 

формы 

контрольные

.работы 

1.  Тема 1. Природные 

ресурсы, их классификация 

и эколого-экономическая 

оценка 

4 1   8 

2.  Тема 2. Общие инженерные 

принципы эксплуатации 

природно-ресурсного 

потенциала 

2 2 1  6 

3.   Тема 3. Рациональное 

использование и охрана 

недр 

2 1   8 

4.  Тема 4. Нормативно 

правовая база управления 

инженерной защитой 

окружающей среды 

2 2 1  7 

5.   Тема 5. Система 4 1 1  6 
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управления качеством 

окружающей среды в 

гоорно-добывающей 

промышленности 
6.  Тема 6. Инженерные 

методы и средства защиты 

атмосферы 

2 1 2  8 

7.  Тема 7. Инженерные 

методы и средства защиты 

гидросферы 

2 1   6 

8.  Тема 8. Инженерные 

методы и средства защиты 

литосферы 

2 1   8 

9 Тема 9. Инженерные 

методы и средства защиты 

окружающей среды от 

физических воздействий 

4 1   7 

10 Тема 10. 
Экономические аспекты 

управления охраной 

окружающей среды 

2 2   8 

11 Тема 11.  
Влияние различных видов 

хозяйственной деятельности 

на окружающую среду. 

Размещение производства, 

обоснование эколого-
экономической 

эффективности развития 

горно-добывающей 

промышленности 

2 2 2  7 

12 Тема 12 Технологическое 

прогнозирование 

инновационного развития 

недродобывающего 

комплекса 

4 1 2  8 

 ИТОГО 32 16 9  87 
 

5.2 Содержание учебной дисциплины. 

Тема 1. Природные ресурсы, их классификация и эколого-экономическая 

оценка 
Природно-ресурсный потенциал. Природно-территориальный комплекс. 

Классификация природных ресурсов по основным компонентам окружающей среды. 

Классификация природных ресурсов по принципу исчерпаемости и возобновляемости, по 

принципу использования в деятельности человека. Влияние техники и используемых 

технологий на реализацию природно-ресурсного потенциала территории (региона). 

Минеральные и энергетические ресурсы. 
Тема 2. Общие инженерные принципы эксплуатации природно-ресурсного 

потенциала 
Классификация природных процессов с точки зрения их экологичности. Модели 

основных групп технологических процессов. Инженерные принципы рационального 
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природопользования. Экологизация производства и ресурсосбережение. Основные пути 

ресурсосбережения. 
Тема 3. Рациональное использование и охрана недр 
Недра и минерально-сырьевые ресурсы. Минерально-сырьевая база России. 

Особенности природопользования в добывающей промышленности. Воздействие 

добывающих отраслей на окружающую среду. Классификация нарушений природной 

среды при горных работах. Рациональное использование недр и рекультивация 

нарушений территорий. Проблемы сырьевой безопасности России в 21 веке. 
Тема 4. Тема 4. Нормативно правовая база управления инженерной защитой 

окружающей среды 
Государственная экологическая политика и принципы государственного 

управления экологической безопасностью в хозяйственной деятельности. Структура 

государственного управления экологической безопасностью. законодательные и 

нормативные акты в области управления экологической безопасностью. Лицензирования 

в среде природопользования и природоохранной деятельности. Юридическое значение 

экологического лицензирования природопользования. Лицензирование основы права 

пользования недрами. Лицензирование водопользования. Лицензионно-договорные 

основы права пользования объектами животного мира.  
Тема 5. Система управления качеством окружающей среды в гоорно-

добывающей промышленности 
Система управления качеством окружающей среды (СУКОС). Основные принципы 

системы управления качеством окружающей среды. Требование стандартов ISO 14000. 

Международное сотрудничество в области охраны окружающей среды. Базовые 

принципы международного сотрудничества в области охраны окружающей среды. 

Международные организации по охране окружающей природной среды.  
Тема 6. Инженерные методы и средства защиты атмосферы 
Загрязнение атмосферы и контроль её качества. Классификация технологий защиты 

атмосферы. Классификация средств защиты атмосферы. Системы комплексной очистки 

газопылевых выбросов. 
Тема 7. Инженерные методы и средства защиты гидросферы 
Показатели качества воды и их контроль. Промышленная классификация вод и 

систем водоснабжения. Технологии и средства защиты гидросферы. Примеры схем и 

систем защиты гидросферы. 
Тема 8. Инженерные методы и средства защиты литоосферы 
Классификация твёрдых отходов производства и потребления. Основные 

направления охраны и защиты литосферы. Технологии размещения отходов. Локальное 

размещение отходов. Централизованное размещение отходов. Технологии размещения и 

утилизации отходов. 
Тема 9. Инженерные методы и средства защиты окружающей среды от 

физических воздействий  
Экологическое значение животных. Хозяйственно-экономическое значение 

животных. Основные меры по охране животных. 
Защита от шума. Защита от вибрации. Защита от электромагнитных полей. Защита 

от ионизирующих излучений. 
Тема 10. Экономические аспекты управления охраной окружающей среды 
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Экономический ущерб от загрязнения окружающей среды и методы его оценки: 

виды экономического ущерба, нормативная база оценки экологического ущерба, оценка 

экологического ущерба. Компенсация негативного воздействия на окружающую среду. 

Экономическая оценка стоимости природных ресурсов и плата за использование 

природных ресурсов. 
Тема 11. Влияние различных видов хозяйственной деятельности на 

окружающую среду. Размещение производства, обоснование эколого-экономической 

эффективности развития регионов.  
Общие положения влияния хозяйственной деятельности на окружающую 

природную среду. Экологическая паспортизация промышленных предприятий и 

территорий. Назначение и содержание экологического паспорта. Производственный 

экологический мониторинг. Производственный экологический контроль.  
Методы анализа и обоснования эколого-экономической эффективности программ 

развития регионов. Общие принципы разработки природоохранных программ. Эколого-
экономическая оценка эффективности эксплуатации природно-ресурсного потенциала и 

мер по защите окружающей среды. 
Тема 12. Технологическое прогнозирование инновационного развития 

недродобывающего комплекса. 
Научные основы технологического прогнозирования: устойчивое развитие 

территорий. Экологическая безопасность территорий, экологизация экономики.  
 Методы технологического прогнозирования инновационного развития 

недродобывающего комплекса.  
 Опережающие рекомендации и перспективные научно-технические решения в 

сфере недропользования. Особенности недропользования в Северных и Арктических 

районах. Геологоразведка. Открытые способы разработки месторождений (уголь руды 

торф). Подземные способы разработки месторождений (уголь руды). Развитие 

нефтегазового комплекса. Транспортировка горной массы. Обогащение рудного сырья. 

Извлечение полезных ископаемых из нетрадиционного сырья, в т.ч. из промышленных 

отходов. 
6 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Освоение дисциплины предусматривает следующие технологии обучения: 
- репродуктивные (лекции, текущий контроль в форме устного опроса); 
- активные (практические занятия, доклады с презентацией, самостоятельная 

работа, реферат). 
- интерактивные (работа с информационными ресурсами, выполнение расчетно-

графических и расчетно-практических работ, презентации). 
 

7  ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Инженерная защита окружающей среды 

Для организации самостоятельной работы обучающихся по изучению дисциплины 

«Инженерная защита окружающей среды» кафедрой подготовлены Методические 

указания по организации самостоятельной работы и задания для обучающихся. 
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Форма контроля самостоятельной работы студентов – проверка на практическом 

занятии, зачёт. 
 

8  ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 
И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Оценка результатов обучения осуществляется в ходе текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации. 
Формы и методы текущего контроля: экспертное наблюдение и оценка результата 

деятельности обучающегося на учебных занятиях, экспертная оценка выполненных 

самостоятельных работ, оценка результатов оценочных мероприятий. 
Оценочные средства: тест, опрос, реферат, доклад. 

 
№ 

п/п 
Тема Конкретизированные результаты обучения Оценочные 

средства  

1 Тема 1. Природные 

ресурсы, их 

классификация и эколого-
экономическая оценка 

Знать: 
смысл значений базисных понятий, определений, 

законов, правил, принципов эксплуатации природно-
ресурсного потенциала и мер по инженерной защите 

окружающей среды при проведении оценки уровня 

техногенной нагрузки на среду обитания человека, 

растительный и животный мир в 

горнопромышленном регионе при осуществлении 

работ по разведке, добыче и переработке полезных 

ископаемых; 
Уметь: 
давать общую характеристику природного объекта и 

природно-промышленной системы по заданным 

параметрам, критериям; 
Владеть: 
методами поиска и обмена информации в 

профессиональной сфере, прогнозирования опасности 

загрязнения объектов окружающей среды на основе 

разработанных гигиенических нормативов (ПДК и 

др.) 

Опрос 

2 Тема 2. Общие 

инженерные принципы 

эксплуатации природно-
ресурсного потенциала 

Знать: 
особенности отечественных и зарубежных подходов к 

нормированию антропогенных воздействий на 

природные системы для обеспечения экологической 

безопасности. 
Уметь: 
применять экологические методы исследований при 

решении типовых профессиональных задач 

природопользования в горнопромышленном регионе; 
Владеть: 
навыками прогноза состояния природных систем с 

учётом объема и качества антропогенных 

воздействий; 

Тест 

3  Тема 3. Рациональное 

использование и охрана 

недр 

Знать: 
нормативно-правовое обеспечение охраны 

окружающей среды при природопользовании; 
Уметь: 
давать общую характеристику природного объекта и 

природно-промышленной системы по заданным 

Опрос 



12 
 

параметрам, критериям; 
Владеть: 
современной нормативной базой в сфере 

экологического мониторинга. 
4 Тема 4. Нормативно 

правовая база управления 

инженерной защитой 

окружающей среды 

Знать: 
нормативно-правовое обеспечение охраны 

окружающей среды при природопользовании; 
механизм экономической регламентации 

эксплуатации природно-ресурсного потенциала на 

основе систем экологического нормирования; 
системы инженерно-экологического обеспечения 

работ при эксплуатационной разведке, добыче и 

переработке полезных ископаемых, строительстве и 

эксплуатации подземных объектов 
основные правовые акты и нормативно-методическое 

обеспечение в области экологии горного 

производства, переработки твердых полезных 

ископаемых, строительства и эксплуатации 

подземных объектов 
Уметь: 
прогнозировать состояние природных систем с 

учетом объема и качества антропогенных 

воздействий; 
пользоваться различными профессиональными 

информационными ресурсами и прикладными 

пакетами; 
создавать и эксплуатировать системы инженерно-
экологического обеспечения работ при 

эксплуатационной разведке, добыче и переработке 

полезных ископаемых, строительстве и эксплуатации 

подземных объектов 
использовать основные правовые акты и нормативно-
методическое обеспечение в области экологии 

горного производства, переработки твердых полезных 

ископаемых, строительства и эксплуатации 

подземных объектов 
Владеть: 
современной нормативной базой в сфере 

экологического мониторинга. 
навыками создания и эксплуатации систем 

инженерно-экологического обеспечения работ при 

эксплуатационной разведке, добыче и переработке 

полезных ископаемых, строительстве и эксплуатации 

подземных объектов 
навыками применения основных правовых актов и 

нормативно-методического обеспечения в области 

экологии горного производства, переработки твердых 

полезных ископаемых, строительства и эксплуатации 

подземных объектов 

Опрос 

5  Тема 5. Система 

управления качеством 

окружающей среды в 

гоорно-добывающей 

промышленности 

Знать: 
смысл значений базисных понятий, определений, 

законов, правил, принципов эксплуатации природно-
ресурсного потенциала и мер по инженерной защите 

окружающей среды при проведении оценки уровня 

техногенной нагрузки на среду обитания человека, 

растительный и животный мир в 

Опрос 
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горнопромышленном регионе при осуществлении 

работ по разведке, добыче и переработке полезных 

ископаемых; 
основные правовые акты и нормативно-методическое 

обеспечение в области экологии горного 

производства, переработки твердых полезных 

ископаемых, строительства и эксплуатации 

подземных объектов 
Уметь: 
прогнозировать состояние природных систем с 

учетом объема и качества антропогенных 

воздействий; 
давать рекомендации по охране окружающей среды и 

рациональному природопользованию на основе 

анализа результатов мониторинга. 
использовать основные правовые акты и нормативно-
методическое обеспечение в области экологии 

горного производства, переработки твердых полезных 

ископаемых, строительства и эксплуатации 

подземных объектов 
Владеть: 
навыками оценки эколого-экономической 

эффективности природоохранных мероприятий по 

снижению антропогенных нагрузок в 

горнопромышленном регионе; 
6 Тема 6. Инженерные 

методы и средства защиты 

атмосферы 

Знать: 
особенности отечественных и зарубежных подходов к 

нормированию антропогенных воздействий на 

природные системы для обеспечения экологической 

безопасности. 
Уметь: 
пользоваться навыками обоснования пределов 

устойчивости природных систем, навыками 

составления комплекса документации по 

обеспечению экологической безопасности для 

хозяйствующих объектов в горнопромышленном 

регионе; 
Владеть: 
навыками оценки эколого-экономической 

эффективности природоохранных мероприятий по 

снижению антропогенных нагрузок в 

горнопромышленном регионе; 

Доклад, 

опрос 

7 Тема 7. Инженерные 

методы и средства защиты 

гидросферы 

Знать: 
особенности отечественных и зарубежных подходов к 

нормированию антропогенных воздействий на 

природные системы для обеспечения экологической 

безопасности. 
системы инженерно-экологического обеспечения 

работ при эксплуатационной разведке, добыче и 

переработке полезных ископаемых, строительстве и 

эксплуатации подземных объектов 
Уметь: 
пользоваться навыками обоснования пределов 

устойчивости природных систем, навыками 

составления комплекса документации по 

обеспечению экологической безопасности для 

Доклад 
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хозяйствующих объектов в горнопромышленном 

регионе; 
создавать и эксплуатировать системы инженерно-
экологического обеспечения работ при 

эксплуатационной разведке, добыче и переработке 

полезных ископаемых, строительстве и эксплуатации 

подземных объектов 
Владеть: 
навыками оценки эколого-экономической 

эффективности природоохранных мероприятий по 

снижению антропогенных нагрузок в 

горнопромышленном регионе; 
навыками создания и эксплуатации систем 

инженерно-экологического обеспечения работ при 

эксплуатационной разведке, добыче и переработке 

полезных ископаемых, строительстве и эксплуатации 

подземных объектов 
8 Тема 8. Инженерные 

методы и средства защиты 

литосферы 

Знать: 
особенности отечественных и зарубежных подходов к 

нормированию антропогенных воздействий на 

природные системы для обеспечения экологической 

безопасности. 
Уметь: 
пользоваться навыками обоснования пределов 

устойчивости природных систем, навыками 

составления комплекса документации по 

обеспечению экологической безопасности для 

хозяйствующих объектов в горнопромышленном 

регионе; 
Владеть: 
навыками оценки эколого-экономической 

эффективности природоохранных мероприятий по 

снижению антропогенных нагрузок в 

горнопромышленном регионе; 

Реферат 

9 Тема 9. Инженерные 

методы и средства защиты 

окружающей среды от 

физических воздействий 

Знать: 
особенности отечественных и зарубежных подходов к 

нормированию антропогенных воздействий на 

природные системы для обеспечения экологической 

безопасности. 
системы инженерно-экологического обеспечения 

работ при эксплуатационной разведке, добыче и 

переработке полезных ископаемых, строительстве и 

эксплуатации подземных объектов 
основные правовые акты и нормативно-методическое 

обеспечение в области экологии горного 

производства, переработки твердых полезных 

ископаемых, строительства и эксплуатации 

подземных объектов 
Уметь: 
пользоваться навыками обоснования пределов 

устойчивости природных систем, навыками 

составления комплекса документации по 

обеспечению экологической безопасности для 

хозяйствующих объектов в горнопромышленном 

регионе; 
создавать и эксплуатировать системы инженерно-

Тест 
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экологического обеспечения работ при 

эксплуатационной разведке, добыче и переработке 

полезных ископаемых, строительстве и эксплуатации 

подземных объектов 
использовать основные правовые акты и нормативно-
методическое обеспечение в области экологии 

горного производства, переработки твердых полезных 

ископаемых, строительства и эксплуатации 

подземных объектов 
Владеть: 
навыками оценки эколого-экономической 

эффективности природоохранных мероприятий по 

снижению антропогенных нагрузок в 

горнопромышленном регионе; 
навыками создания и эксплуатации систем 

инженерно-экологического обеспечения работ при 

эксплуатационной разведке, добыче и переработке 

полезных ископаемых, строительстве и эксплуатации 

подземных объектов 
навыками применения основных правовых актов и 

нормативно-методического обеспечения в области 

экологии горного производства, переработки твердых 

полезных ископаемых, строительства и эксплуатации 

подземных объектов 
10 Тема 10. 

Экономические аспекты 

управления охраной 

окружающей среды 

Знать: 
нормативно-правовое обеспечение охраны 

окружающей среды при природопользовании; 
механизм экономической регламентации 

эксплуатации природно-ресурсного потенциала на 

основе систем экологического нормирования; 
Уметь: 
пользоваться навыками обоснования пределов 

устойчивости природных систем, навыками 

составления комплекса документации по 

обеспечению экологической безопасности для 

хозяйствующих объектов в горнопромышленном 

регионе; 
Владеть: 
навыками оценки эколого-экономической 

эффективности природоохранных мероприятий по 

снижению антропогенных нагрузок в 

горнопромышленном регионе; 

Опрос 

11 Тема 11.  
Влияние различных видов 

хозяйственной 

деятельности на 

окружающую среду. 

Размещение производства, 

обоснование эколого-
экономической 

эффективности развития 

горно-добывающей 

промышленности 

Знать: 
нормативно-правовое обеспечение охраны 

окружающей среды при природопользовании; 
системы инженерно-экологического обеспечения 

работ при эксплуатационной разведке, добыче и 

переработке полезных ископаемых, строительстве и 

эксплуатации подземных объектов 
основные правовые акты и нормативно-методическое 

обеспечение в области экологии горного 

производства, переработки твердых полезных 

ископаемых, строительства и эксплуатации 

подземных объектов 
использовать основные правовые акты и нормативно-
методическое обеспечение в области экологии 

Доклад 
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горного производства, переработки твердых полезных 

ископаемых, строительства и эксплуатации 

подземных объектов 
Уметь: 
давать общую характеристику природного объекта и 

природно-промышленной системы по заданным 

параметрам, критериям; 
классифицировать анализируемые объекты по 

заданным критериям; 
прогнозировать состояние природных систем с 

учетом объема и качества антропогенных 

воздействий; 
создавать и эксплуатировать системы инженерно-
экологического обеспечения работ при 

эксплуатационной разведке, добыче и переработке 

полезных ископаемых, строительстве и эксплуатации 

подземных объектов 
Владеть: 
навыками прогноза состояния природных систем с 

учётом объема и качества антропогенных 

воздействий; 
современной нормативной базой в сфере 

экологического мониторинга. 
навыками создания и эксплуатации систем 

инженерно-экологического обеспечения работ при 

эксплуатационной разведке, добыче и переработке 

полезных ископаемых, строительстве и эксплуатации 

подземных объектов 
навыками применения основных правовых актов и 

нормативно-методического обеспечения в области 

экологии горного производства, переработки твердых 

полезных ископаемых, строительства и эксплуатации 

подземных объектов 
12 Тема 12 Технологическое 

прогнозирование 

инновационного развития 

недродобывающего 

комплекса 

Знать: 
нормативно-правовое обеспечение охраны 

окружающей среды при природопользовании; 
особенности отечественных и зарубежных подходов к 

нормированию антропогенных воздействий на 

природные системы для обеспечения экологической 

безопасности. 
Уметь: 
давать общую характеристику природного объекта и 

природно-промышленной системы по заданным 

параметрам, критериям; 
классифицировать анализируемые объекты по 

заданным критериям; 
прогнозировать состояние природных систем с 

учетом объема и качества антропогенных 

воздействий; 
Владеть: 
навыками прогноза состояния природных систем с 

учётом объема и качества антропогенных 

воздействий; 

Тест 

 
Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме 

эзачёта. 
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Для осуществления текущего контроля знаний, умений, владений и промежуточной 

аттестации обучающихся используется комплект оценочных средств по дисциплине 

(модулю). 
При реализации дисциплины (модуля) используется балльно-рейтинговая система 

оценки учебной деятельности в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой 

системе оценки учебной деятельности (учебном рейтинге) обучающихся в ФГБОУ ВО 

«Уральский государственный горный университет» (СМК ОД.Пл.04-06.222-2021).  
Распределение баллов в рамках текущего рейтинга и рейтинга промежуточной 

аттестации по учебной дисциплине (модулю) представлены в комплекте оценочных 

средств по дисциплине (модулю). 
Полученные значения учебного рейтинга обучающихся по учебной дисциплине 

«Горнопромышленная и нефтегазовая экология» в баллах переводятся в оценки, 

выставляемые по следующей шкале: 
 

Количество баллов Отметка за экзамен/ зачёт с оценкой Отметка о зачёте 

80-100 Отлично  
Зачтено 65-79 Хорошо 

50-64 Удовлетворительно 

0-49 Неудовлетворительно Не зачтено 

 
9 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Алгоритм работы студентов для качественного усвоения дисциплины включает в 

себя следующие действия: 
1. Изучение рабочей программы дисциплины, что позволит правильно 

сориентироваться в системе требований, предъявляемых к студенту со стороны 

преподавателя. 
2. Посещение и конспектирование лекций. 
3. Обязательная подготовка к практическим занятиям. 
4. Изучение основной и дополнительной литературы, нормативных правовых 

актов, интернет-источников. 
5. Выполнение всех видов самостоятельной работы. 
 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

10.1 Основная литература 
№ 

п/п Наименование 
Кол-во 

экз. 
1 В.П. Дмитриенко Е.М. Мессинева. А.Г. Фетисов Управление экологической 

безопасностью в техносфере. 
Эл. 

ресурс. 
2  Обеспечение экологической безопасности и охрана окружающей среды в 

промышленности: Учебно-методическое пособие / А.В. Хохряков., А.Г. 

СТуденок., И.В. Медведева., А.М. Ольховский., В.Г. Альбрехт., Е.А. Летучая., 

Р.Р. Камалетдинова., А.А. Афанасьева., А.Ф. Фадеичев., Н.А. Юшкова под 

ред. А.В. Хохрякова, ФГБОУ ВПО «Уральский государственный горный 

университет» - Екатеринбург, 2012. – 338с. 

 
 

30 

3 Лебедев Ю.В. Лебедева Т.А. Гагарин А.И. Теоретические основы Эл . рес 
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№ 

п/п 
Наименование Кол-во 

экз. 
экологически устойчивого развития территорий. Екатеринбург УГГУ – 2015 – 
189 с. 

4 Орлов В.П. Проблемы недропользования – М: Геоинформмарк – 2007 -464 с. Эл. ресурс 
 
 

10.2 Дополнительная литература 
№ 

п/п 
Наименование Кол-во экз. 

1  Голицын А.Н. Инженерная геоэкология. Учебник. Москва, Оникс, 2007г 30 
2 Панин В.Ф., Сечин А.И., Федосова В.Д. Экология: Общеэкологическая 

концепция биосферы и экономические рычаги преодоления Глобального 

экологического кризиса; обзор современных принципов и методов защиты 

биосферы: Учебник для вузов. Под ред. В.Ф.Панина. – Томский 

политехнический университет. – Томск: Изд-во Томского 

политехнического университета, 2014. – 327 с. 

 
 

10 

3 Экологический мониторинг: учебник для академического бакалавриата / 

А.П. Хаустов., М.М. Редина; Российский университет дружбы народов. – 
Москва: Юрайт. 2016. – 490 с. 

15 

4  Дмитренко В.П. Экологический мониторинг техносферы: учебное пособие 

/ В.П. Дмитренко., Е.В. Сотникова., А.В. Черняев. – Электрон. Дан. – 
Санкт-Петербург: Лань, 2014. – 368 с.  

Эл. рсурс 

5 Яндыганов Я.Я. Власова Е.Я. Полякова. Л. А. Прешкин Г.А. 

Рекреационный потенциал урбанизированной территории Екатеринбург: 

Изд. АМБ 2013 – 444 с. 

Электронный 

ресурс 

 

10.3. Нормативные правовые акты 
1. Конституция Российской Федерации (Электронный ресурс): КРФ принята 

всенародным голосованием 12.12.1993 – Режим доступа: ИПС «КонсультантПлюс», в 

локальной сети вуза.  
2. Об охране окружающей среды (Электронный ресурс): федеральный закон от 

10.01.2002 N 7-ФЗ. – Режим доступа: ИПС «КонсультантПлюс», в локальной сети вуза. 
 
 
11 ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 

СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  
 

Ресурсы сети Интернет: 
Официальный сайт  Минприроды РФ http://www.mnr.gov.ru/ 
Официальный сайт  Министерства природных ресурсов и экологии Свердловской области 

http://mprso.midural.ru/article/show/id/1088 
Информационные справочные системы:  
Справочная правовая система «КонсультантПлюс» 
ИПС «Гарант» 
Современные профессиональные базы данных: 
Е-library: электронная научная библиотека: https://elibrary.ru 
Scopus: база данных рефератов и цитирования                       

https://www.scopus.com/customer/profile/display.uri 
 

    
12 ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

http://mprso.midural.ru/article/show/id/1088
https://elibrary.ru/
https://www.scopus.com/customer/profile/display.uri
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ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

 

1. Система АРМ WinMachine 
2. Компас 3D ASCON 
3. SolidWorks 9 
4. Microsoft Windows Server 2012 Datacenter 
5. Альт-Прогноз 3 Отдельные организации  
6. Альт-Инвест 6 Отдельные организации 
7. MathCAD 
8. Microsoft Windows 8 Professional 
9. Microsoft Office Standard 2013  
10. Microsoft SQL Server Standard 2014 
11. Microsoft Office Professional 2010 
12.  Net Control 
13. CorelDraw X6 
14. Microsoft Windows 8 Professional 
15. Microsoft Office Professional 2013 
16. Golden Softwre Surfer  
17. ArcGIS 10.1 fоr Desktop Advanced Lab Pak  
18. Statistica Base  
19. Лингафонное ПО Sanako Study 1200 
20. «Magnet Fiekd GPS+» 
21. «Комплекс Credo для ВУЗов – Майнфрейм Геология+геостатистика»,  
22. «Комплекс Credo для ВУЗов – Майнфрейм технология» 
23. Microsoft Windows Server 2012 Standard R2, 
24. Microsoft SQL Server Standard 2014 
25. Система распознавания текста ABBYY FineReader 12 Professional 
26. Инженерное ПО MathWork MATLAB и MathWork Simulink 
27. Microsoft Windows 8.1 Professional 
28. Microsoft Office Professional 2013 
29. FineReader 12 Professional 
30. СКЗИ КриптоПро CSP 3.6 
31. Microsoft Windows Server 2012 Standard R2 
32. Microsoft Windows 8.1 Professional 
 
 

13 ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ  
 

Реализация данной учебной дисциплины осуществляется с использованием 

материально-технической базы, обеспечивающей проведение всех видов учебных занятий 

и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных программой 

учебной дисциплины, соответствующей действующим санитарным и противопожарным 

правилам и нормам. 
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14 ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ДЛЯ 

ЛИЦ С ИНВАЛИДНОСТЬЮ И ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ 

ЗДОРОВЬЯ 
 

Освоение дисциплины (модуля) для обучающихся с инвалидностью и 

ограниченными возможностями здоровья может быть организовано с учётом 

особенностей их психофизического развития, индивидуальных возможностей и 

необходимых специальных условий их обучения. 
При реализации данной дисциплины (модуля) используются различные 

образовательные технологии (в том числе дистанционные) с учётом их адаптации для 

обучающихся с инвалидностью и ограниченными возможностями здоровья в зависимости 

от вида и характера ограниченных возможностей здоровья обучающихся. 
Образовательные технологии используются во всех основных видах учебной 

работы по дисциплине (модулю) (контактная работа, самостоятельная работа, 

индивидуальная работа), адаптируются с учётом способностей, особенностей восприятия, 

готовности к освоению учебного материала, имеющегося индивидуального социально-
образовательного опыта обучающихся с инвалидностью и ограниченными возможностями 

здоровья. 
При реализации дисциплины (модуля) конкретные формы и виды самостоятельной 

и индивидуальной работы обучающихся с инвалидностью и ограниченными 

возможностями здоровья устанавливаются преподавателем. Выбор форм и видов 

самостоятельной и индивидуальной работы обучающихся с инвалидностью и 

обучающихся с ограниченными возможностями здоровья осуществляется с учётом их 

способностей, особенностей восприятия и готовности к освоению учебного материала. 
Обучающиеся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и с 

инвалидностью при необходимости обеспечиваются печатными и (или) электронными 

образовательными ресурсами (учебники, учебные пособия, материалы для 

самостоятельной работы и т.д.) в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и 

восприятия информации:  
для лиц с нарушениями зрения: 

– в печатной форме увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 

для лиц с нарушениями слуха: 
– в печатной форме; 
– в форме электронного документа; 

для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в печатной форме; 
– в форме электронного документа. 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента 

обучающихся. 
Проведение текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации 

(конкретные формы и процедуры) для обучающихся с инвалидностью и ограниченными 

возможностями здоровья по дисциплине (модулю) устанавливается ФГБОУ ВО «УГГУ» 

самостоятельно с учётом ограничений их здоровья и доводятся до сведения обучающихся 

в сроки, определённые в локальных актах университета. 
Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся с 

инвалидностью и ограниченными возможностями здоровья при необходимости 

устанавливается с учётом индивидуальных психофизических особенностей (устно, 

письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.). При 

необходимости предусматривается увеличение времени на подготовку к промежуточной 

аттестации, а также предоставляется дополнительное время для подготовки ответа в ходе 

промежуточной аттестации. При необходимости промежуточная аттестация может 
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проводиться в несколько этапов. Возможно установление индивидуальных графиков 

проведения текущего контроля успеваемости и прохождения промежуточной аттестации. 
Учебно-методические материалы для проведения текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации предоставляются в формах с учётом особенностей их 

психофизического развития, индивидуальных возможностей к восприятию информации. 
Освоение дисциплины (модуля) и проведение процедуры оценивания результатов 

обучения обучающихся с инвалидностью и ограниченными возможностями здоровья 
предусматривает (в случае необходимости) использование специальных технических 

средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями. Эти средства 

могут быть предоставлены университетом, могут использоваться собственные 

технические средства. 
Каждый обучающийся из числа лиц с инвалидностью и ограниченными 

возможностями здоровья в течение всего периода обучения при необходимости будет 

обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к электронной информационно-
образовательной среде УГГУ с использованием специальных технических и программных 

средств, содержащей электронные образовательные ресурсы, перечисленные в данной 

рабочей программе дисциплины (модуля) и иметь доступ к необходимому программному 

обеспечению, адаптированному для обучающихся инвалидов и обучающихся с 

ограниченными возможностями здоровья. 
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1. ТЕМАТИКА, ТРЕБОВАНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 
КУРСОВОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 

 
1.1 Тематика и структура курсового проекта (работы) 

 
Темы контрольной работы: 
1. Обследование и экологическая оценка территории Карабашского 

медеплавильного комбината «Карабашмедь». 
2. Обследование и экологическая оценка территории Карабашского абразивного 

завода. 
3. Обследование и экологическая оценка территории Томинского ГОКа. 
4. Обследование и экологическая оценка территории Качканарского ГОКа. 
5. Обследование и экологическая оценка территории первого в России завода по 

производству СПГ «Сахалин-2». 
6. Обследование и экологическая оценка территории второго в России завода по 

производству СПГ «Ямал-СПГ». 
7. Обследование и экологическая оценка территории ПАО «ГМК Норникель». 
8. Обследование и экологическая оценка территории ПАО «Новолипецкий 

металлургический комбинат». 
9. Обследование и экологическая оценка территории Белоярской АЭС. 
10. Обследование и экологическая оценка территории Нововоронежской АЭС. 
11. Обследование и экологическая оценка территории Обнинской АЭС. 
12. Обследование и экологическая оценка территории Среднеуральского 

медеплавильного завода. 
13. Обследование и экологическая оценка территории Уральского 

электрохимического комбината. 
14. Обследование и экологическая оценка территории Уральского горно-

металлургической компании (Ревда). 
15. Обследование и экологическая оценка территории Магнитогорского 

металлургического комбината. 
16. Обследование и экологическая оценка территории Нижнетагильского 

металлургического комбината. 
17. Обследование и экологическая оценка территории Череповецкого 

металлургического комбината. 
18. Обследование и экологическая оценка территории Красноярского 

алюминиевого завода. 
19. Обследование и экологическая оценка территории Братского алюминиевого 

завода. 
20. Обследование и экологическая оценка территории Челябинского 

металлургического комбината. 
21. Обследование и экологическая оценка территории Новокузнецкого 

алюминиевого завода. 
22. Обследование и экологическая оценка территории Рефтинской ГРЭС. 
23. Обследование и экологическая оценка территории Высокогорского ГОКа 

(Свердловская область). 
24. Обследование и экологическая оценка территории Уральского асбестового 

горно-обогатительного комбината. 
25. Обследование и экологическая оценка территории ООО «Мечел-сталь» 

(Ижевском металлургическом заводе). 
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Структура контрольной работы: 
ВВЕДЕНИЕ  
Основная часть отчета должна содержать следующие разделы: 
Глава 1. Общая характеристика природно-техногенного комплекса. 
Глава 2. Реальные и прогнозируемые последствия воздействия природно-

техногенного комплекса на окружающую среду. 
Глава 3. Социально-экономические проблемы при работе природно-техногенного 

комплекса (занятость населения, состояние здоровья населения, отношение 

общественности) 
Глава 4. Перспективы и комплексная оценка природно-техногенного комплекса. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
ПРИЛОЖЕНИЯ 
 
Курсовой проект (работа) – творческая, научная, самостоятельная 

исследовательская работа по определенной теме, в ходе которой студенты приобретают 

навыки работы с научной, учебной и методической литературой. Овладевают методами 

научного исследования, обработки, обобщения и анализа информации; расширяют общий 

кругозор; решают практические задачи на основе теоретических знаний; активизируют 

самостоятельную работу и творческое мышление. 
Курсовой проект (работа) является завершающим этапом изучения дисциплины и 

позволяет судить о том, насколько студент усвоил теоретический курс и каковы его 

возможности применения полученных знаний для их обобщения по избранной теме. 
Значение курсового проекта (работы) состоит в том, что в процессе её выполнения 

студент не только закрепляет, но и углубляет полученные теоретические знания. Курсовой 

проект (работа) является составным элементом учебного процесса. Опыт и знания, 

полученные студентами на этом этапе обучения, во многом могут быть использованы для 

подготовки выпускной квалификационной работы. 
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1.2 Требования к курсовому проекту (работе) 
 
К курсовому проекту (работе) как самостоятельному исследованию предъявляются 

следующие требования: 
- должна быть написана самостоятельно; 
- должна отличаться критическим подходом к изучению научных источников; 
- должна отвечать требованиям логичного, ясного и четкого изложения материала, 

с привлечением достаточного эмпирического материала; 
- при необходимости в процессе изложения темы иллюстрировать доказательную 

базу графиками, таблицами, схемами и т.д.; 
- должна быть оформлена в соответствии с ГОСТ; 
- должна завершаться конкретными выводами и рекомендациями по теме 

исследования.  
Критериями полноценности курсового проекта (работе) являются:  
1. по форме:  
- наличие плана и внутренних рубрикаций (правильность оформления); 
- библиография источников, составленная в соответствии с ГОСТ;  
- оформление цитирования в соответствии с ГОСТ;  
- грамотность изложения (в т.ч. орфографической, пунктуационной, 

стилистической), владение научной терминологией;  
- соблюдение требований объема курсового проекта (работы);  
- представление в срок к защите курсового проекта (работы);  
2. по содержанию:  
- соответствие содержания заявленной теме;  
- новизна и самостоятельность в постановке и раскрытии темы;  
- самостоятельность изложения авторской позиции, обоснованность суждений и 

выводов;  
- использование эмпирических, статистических и социологических исследований; - 

привлечение научно-исследовательской и монографической литературы;  
- оригинальность текста. 
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1.3 Структура контрольной работы 
 
Объём курсового проекта (работы) от 30 до 35 страниц машинописного текста 

через 1-1,5 интервала. При наличии приложений не более 40 страниц. Примерная 

структура курсового проекта (работы): 
- титульный лист (1стр.) – наименование темы, 
- оглавление (1стр.) 
- введение (1-2 стр.); 
- изложение основной части, состоящей из 2-3 глав (20-25 стр.); 
- заключение, в котором должны быть сформулированы теоретические выводы, а 

также рекомендации и предложения (2-3 стр.); 
- список использованной литературы (1-2 стр.); 
-приложения (не более 5 стр.). 
Во введении студент обязан обосновать актуальность выбранной темы, кратко 

осветить существующий уровень её разработки, сформулировать цель и задачи курсового 

проекта (работы), раскрыть предмет и объект исследования.  
Обзор литературы по теме должен показать основательное знакомство 

исследователя со специальной литературой, его умение систематизировать источники, 

критически их рассматривать, выделять существенное, оценивать ранее сделанное 

другими исследователями, определять главное в современном состоянии изученности 

темы. Материалы такого обзора следует систематизировать в определенной логической 

связи и последовательности и потому перечень работ и их критический разбор не 

обязательно давать только в хронологическом порядке их публикации. От формулировки 

научной проблемы и доказательства того, что та часть этой проблемы, которая является 

темой данной работы, еще не получила своей разработки и освещения в специальной 

литературе, логично перейти к формулировке цели предпринимаемого исследования, а 

также указать на конкретные задачи (3-5 задач), которые предстоит решать в соответствии 

с этой целью. Это обычно делается в форме перечисления (изучить, описать, установить, 

выявить, вывести формулу, разработать методику и т.п.). Формулировки этих задач 

необходимо делать как можно более тщательно, поскольку описание их решения должно 

составить содержание глав научной работы. Это важно также и потому, что заголовки 

глав рождаются именно из формулировок задач предпринимаемого исследования. 
Обязательным элементом введения является формулировка объекта и предмета 

исследования. Объект - это процесс или явления, порождающие проблемную ситуацию и 

избранные для изучения. Предмет - это то, что находится в границах объекта. Объект и 

предмет исследования как категории научного процесса соотносятся между собой как 

общее и частное. В объекте выделяется та его часть, которая служит предметом 

исследования. Именно на него и направлено основное внимание исследователя. Именно 

предмет работы определяет тему научной работы, которая обозначается на титульном 

листе как заглавие. 
В основной части подробно раскрывается содержание глав и вопросов темы. Их 

рассмотрение должно отвечать требованиям научности, логической последовательности, 

конкретности и доказательности. В работах, посвященным современным проблемам 

важно показать тесную связь с жизнью. 
Заключение представляет собой краткое обобщение сказанного в основной части 

работы, выводы, разработку рекомендаций и предложений, а также может включать 

краткую характеристику перспективы изучения проблемы. 
В список литературы студент включает только те источники, которые он 

использовал при написании курсового проекта (работы). Их должно быть содержать 15-20 
источников, федеральные и региональные (муниципальные) нормативные акты 

обязательны. В тексте должны быть обязательно ссылки или сноски на источники из 

списка литературы. 
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В приложении выносятся таблицы, графики, схемы, образцы  документов, 

опросных листов и другие вспомогательные материалы, на которые имеются ссылки в 

тексте работы. Приложения имеют смысл только в том случае, если они дополняют, 

помогают раскрытию основных проблем. 
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1.4 Критерии оценки подготовки и защиты 
 

Критерии оценки  
Количество 

баллов 
Раскрытие темы курсового проекта (работы)  0-10 
Грамотность и логичность изложения 0-1 
Применение профессиональных терминов   0-3 
Соответствие требованиям оформления 0-1 
Итого 0-15 

 
12,6-15 баллов (85-100%) - оценка «отлично» 
10,5-12,5 балла (70-84%) - оценка «хорошо» 
7,5-10,6 балла (50-69%) - оценка «удовлетворительно» 
0-7,4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно» 
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1.5 Основные ошибки при написании 
 
1. Содержание работы не отвечает плану, не раскрывает предмет и объект 

исследования. Работа выглядит как бессистемный набор разрозненных фактов, мнений 

различных ученых, результатов социологических исследований. 
2. Формулировка глав (параграфов) не раскрывает содержания исследуемого 

предмета по избранной теме. 
3. Цель исследования не отражает специфику объекта и предмета исследования. 
4. Аналитический обзор публикаций по теме работы имеет форму аннотированного 

списка и не отражает уровня исследования проблемы. 
5. Конечный результат не отвечает цели исследования, выводы не отражают 

поставленной задаче. 
6. В работе используются без указания источника чужие произведения, идеи и 

изобретения, что является нарушением авторских прав. 
7. Библиографическое описание источников в списке использованной литературы 

приведено произвольно, без соблюдения требований ГОСТа. 
8. Объём и оформление работы не отвечают требованиям; работа выполнена 

неаккуратно, с грамматическими, орфографическими, пунктуационными, 

стилистическими ошибками. 
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2 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ  
 

2.1. Общие требования 
 
Оформление курсового проекта (работы) (далее «документа») осуществляется в 

соответствии с требованиями государственных стандартов и университета. 
Отчет 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 Times New Roman, 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. 
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2.2. Правила оформления наименований и нумерации 
структурных элементов, глав и параграфов 

 
Документ 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 документа (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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2.3. 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. 
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2.4. 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) … 
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2.5. 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.  
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 – Дифференциация природных благ лесов 
 
 
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). 

 

Л е с  - источник природных благ 

Ресурсы Природные  условия 

 

Лесные 

ресурсы 
 

(входят в состав 

лесной продукции; 
обеспечивают 

материальное 

производство) 

 

Средоформирующие 

функции 
 

(создают благоприятные условия 
для производства лесной 

продукции; обеспечивают 

материальное производство) 

 

Социальные функции 
 

(создают благоприятные условия 

для восстановления физических 

сил человека, накопления его 
творческих сил; обеспечивают 

духовные потребности людей) 
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Если рисунок взят из первичного источника без авторской переработки, следует 

сделать ссылку, например: 
 

 
 

Рисунок 1 – Характер изменения лесной среды под воздействием рекреационного 

использования [6, с. 58] 
 
 
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:  
 

 
 

Рисунок 2 – Конструктивная схема комплекса глубокой разработки 
угольного пласта,……1 

 
При необходимости между рисунком и его заголовком помещаются поясняющие 

данные (подрисуночный текст), например, легенда. 

                                                           
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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2.6. Правила 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 угля, добытого шахтами Свердловской области 
 

Наименование организации 2021 2022 
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] 
 

 2019 2020 2021 2022 
Объём редкоземельных металлов, тыс. т/год     
……     

 
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 – Годовой подземный сток на лесопокрытых водосборных территориях 

Среднего Урала при различных сценариях лесообразовательного процесса на лесных 

землях 1 
 

Природная зона 
Площадь лесных 

земель, тыс. га 
Соотношение 

хвойных/лиственных 

Годовой 

подземный 

сток, млн. м3 
Стабилизация существующей ситуации 

Северная тайга 2853 85/15  
Средняя тайга 4563 70/30  
Южная тайга 5554 55/45  
Всего 12970 - 14560 
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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 внутри текстовое 
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 

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 
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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). 
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2.7. Правила 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. 
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2.8. Правила оформления списка использованных источников 
 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к документу, 

следует уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
 
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. 
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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.; 

 
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]. 

                                                           
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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При занесении источников в список литературы следует придерживаться 

установленных правил их библиографического описания. 
 



23 
 

2.9. Правила 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 

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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3. ПОДГОТОВКА К ЗАЩИТЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 
 

3.1. Методические рекомендации 
 
Презентация – это демонстрация возможности студента и его способности 

организации в наглядной форме основных положений доклада в соответствии с 

современными требованиями и с использованием современных информационных 

технологий. Презентация выполняется в программе PowerPoint. 
Подготовка презентации предполагает следующие пошаговые действия: 
1.Подготовка доклада. 
2. Разработка структуры презентации 
3. Создание презентации в Power Point 
4. Репетиция доклада с использованием презентации 
Презентация должна полностью соответствовать тексту доклада. В первую очередь 

необходимо составить сам текст доклада, во вторую очередь - создать презентацию. 
Очередность слайдов должна четко соответствовать структуре доклада. Не 

планируйте в процессе доклада возвращаться к предыдущим слайдам или перелистывать 

их вперед, это усложнит процесс и может сбить ход ваших рассуждений. 
Не пытайтесь отразить в презентации весь текст доклада! Слайды должны 

демонстрировать лишь основные положения доклада. Слайды не должны быть 

перегружены графической и текстовой информацией, различными эффектами анимации. 
Презентация должна состоять из 10-20 слайдов. 
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3.2. Дизайн слайдов 
 
Оформление слайдов не должно отвлекать внимание от защищающегося, это всего 

лишь вспомогательный материал. 
Дизайн должен быть единый. Текст должен быть четко виден на фоне и легко мог 

быть прочитан. Лучшее сочетание: белый фон, черный текст. Рекомендуется использовать 

один вид шрифта, простой печатный черного или темно-синего цвета, вместо 

экзотических и витиеватых шрифтов. Лучше использовать одну цветовую гамму во всей 

презентации, а не различные стили для каждого слайда. 
Особое внимание к деталям. 

Каждый элемент должен быть тщательно подготовлен: все рисунки и фотографии 

очищены от лишних надписей. 
Текстовые объекты. 
Оптимальное число строк на слайде—от 6 до 11. Перегруженность и мелкий шрифт 

тяжелы для восприятия. 
Пункты перечней должны быть выполнены короткими фразами, оптимально — одна 

строка, максимум—две. Шрифт для заголовков 24-34 пункта; для информационного 

текста 18-22 пункта; для надписей – обозначений в рисунках на объектах не ниже 12 

пункта. 
Рекомендуется цветом или жирным шрифтом выделять те их ключевые фрагменты, 

на которых Вы останавливаетесь при обсуждении. 
В презентации желательны чертежи, рисунки, схемы и другой графический 

материал, иллюстрирующий основные положения доклада. 
Оформление таблиц и рисунков. 
Таблицы и рисунки должны иметь названия и порядковую нумерацию. Нумерация 

таблиц и рисунков должна быть сквозной в презентации. 
Порядковый номер таблицы и название таблицы проставляются выше таблицы. 

Порядковый номер рисунка и его название проставляются под рисунком. 
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3.3. Структура выступления 
 
Выступление должно содержать: название, сообщение основной идеи, 

современную оценку предмета изложения, краткое перечисление рассматриваемых 

вопросов, живую интересную форму изложения, акцентирование внимания на важных 

моментах, оригинальность подхода.  
Основная часть, в которой выступающий должен глубоко раскрыть суть 

затронутой темы, обычно строится по принципу отчета. Задача основной части – 
представить достаточно данных для того, чтобы слушатели 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 – ясное, четкое обобщение и краткие выводы. 
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1. Цели и задачи дисциплины 
 

Цель дисциплины: формирование у студентов представления о комплексе меро-
приятий в рамках организационно - экономического механизма охраны окружающей при-
родной среды и рационального природопользования на разных уровнях (международном, 

федеральном, региональном, местном, на уровне предприятия), направленных на обеспе-чение 

качества условий жизнедеятельности в системе «общество - природная среда». 

 2. Место дисциплины в структуре ОПОП: Дисциплина «Управление охраной 

окружающей среды» является дисциплиной вариативной части Блока 1 «Дисциплины 

(модули)» учебного плана по направлению подготовки 21.05.04 Горное дело 

3. Требования к оформлению презентации 

Что надо учитывать в презентации к докладу 

Презентация должна отражать содержание доклада, внесение каких-то новых сведений.  При 

подготовке презентации лучше ориентироваться на сам доклад - именно между этими 

элементами связь наиболее тесная, именно они образуют целостное выступление. 

Основные части презентации: 

 Титульный лист. В презентации он может оформляться чуть иначе, чем в распечатке 

самгодипломной доклада, но основная информация для комиссии должна быть на нем 

отражена: тема работы, ее вид («Доклад»), данные студента и руководителя. 

 Цель, задачи, предмет и объект исследования. 

При этом в речи задачи могут не озвучиваться, достаточно сделать отсылку к слайду: «Целью 

доклада является выработка рекомендаций по повышению эффективности использования 

производственного оборудования ООО N». 

 Обоснование актуальности темыписывается кратко. 

 Результаты, таблицы, диаграммы. 
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Рисунок 1. Пример диаграммы в презентации к докладу 

 Обоснование предложений и рекомендаций. 

 Заключительный слайд «Спасибо за вниманиеВ». 

Обычный объем презентации около 7-10 слайдов. 

Оформление презентации для доклада 

Презентация дает студенту определенную свободу выбора оформления.  

Обязательным требованием является оформление в деловом стиле, поскольку защита доклада 

официальное мероприятие, ограничиваемое рамками делового этикета. Советы по оформлению 

презентации: 

 Шаблон презентации должен соответствовать тематике работы. Предпочтительно вообще 

отказаться от не несущих смысловую нагрузку изображений в оформлении (различных 

орнаментов и полос  цветочных, технических и геометрических). Достаточно акцентировать 

заголовок слайда. 

 Фон для презентации лучше выбрать светлый (а шрифт темный)  такое сочетание 

воспринимается на большом экране легче, чем инверсное. Если преподавателю придется 

вглядываться в текст и мучаться в попытках его разобрать, выступление вызовет негативные 
эмоции. 

 Шрифт должен быть крупным в не менее 28 пт для основного текста и 32 пт для заголовков. 

Это требует сокращения объема текста на одном слайде. Не нужно стремиться поместить в 

презентацию речь полностью: основная информация должна рассказываться, на слайды можно 

вынести некие ключевые точки (как подсказку для себя) или сведения, плохо воспринимаемые 

на слух (таблицы с числовыми данными, схемы, графики). 

 Не стоит злоупотреблять текстом. Все, что может быть оформлено как схема, должно быть 

оформлено именно так. Это делает презентацию более наглядной. 
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Пример 2 

Презентация к примеру, может содержать организационную (древовидную) диаграмму. 

 

Рисунок 1. Пример схемы в презентации  

 Программы создания презентаций позволяют добавлять различные анимационные эффекты и 

переходы. В презентации они неуместны, образец комфортной для восприятия презентации не 

содержит «проявления», «выцветания», «вылеты» и прочие способы появления и исчезания 
элементов слайда. 

 Пролистывание слайдов должно осуществляться вручную, а не по таймеру. Невозможно точно 

предугадать, сколько времени потребуется на конкретный слайд. Перелистывание на проекторе 

осуществляется или пультом дистанционного управления, или с помощью В«оператора», 

сидящего за ноутбуком (как правило, кто-то из одногруппников защищающегося). 

Как подготовить презентацию к защите  

К моменту начала работы над презентацией текст доклада должен быть уже выверен и 

согласован с руководителем. Исключением является презентация, позволяющая отрепетировать 

выступление. 

 

Распространенной программой для подготовки презентаций является Microsoft PowerPoint. 

Аналогичный продукт есть и в системе OpenOffice.Org, однако совместимость не абсолютная. 

Лучше уточнить, какая система установлена в вузе, и делать презентацию в ее формате, чтобы быть 

уверенным, что ничего не сползет. Кроме того, имеется возможность сохранять презентацию в 

специальном формате для демонстрации: он не требует установки специальных программ на 

компьютер, на котором производится демонстрация. На защиту можно взять с собой файл и в 

таком формате, и в обычном, редактируемом, на случай, если в последний момент Вы заметите 

опечатку и захотите ее исправить. 

 4. Содержание презентации 
1 слайд – титул 
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2 слайд – актуальность темы, цели, задачи, объект 
3-6 слайд – основные проблемы, изученные по теме 
7-9 – слайды – опыт решения данных проблем, выводы и предложения автора 
Последний слайд – спасибо за внимание! 

 Основные сведения, выносимые в презентацию, содержатся во введении и заключении доклада. 

Дополнить их можно иллюстрациями из положений доклада, но сам текст из этих структурных 

элементов достаточен. 

 Презентацию удобнее готовить параллельно с речью. Это позволит сделать в речи отсылки к 

слайдам, разместить слайды в логичном и перекликающемся с речью порядком. Некрасиво 

выглядит, когда слайд презентации на выступлении не сопровождается устными 

комментариями. Следует учитывать, что если на слайде содержится много информации (он 

требует много времени на рассмотрение), сопутствующая речь должна быть подходящей 

длительности. Иначе либо слушатели не успеют ознакомиться со слайдом, либо возникнет 

пауза (что производит неприятное впечатление). 

 
 
 

Критерии оценивания презентации 
 

Оценка – отлично – студент учел все требования к презентации 
Оценка - хорошо – студент в целом учел требования к презентации 
Оценка – удовлетворительно – студент не учел всех требований к презентации. 
Оценка – неудовлетворительно – презентация не соответствует требованиям 

 
 

 
5. ТЕМЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ДОКЛАДА 

 
 

Примерная тематика докладов с презентацией: 

 

1. Основные нормативные документы по охране окружающей среды в РФ. 
2. Основы БЖД современной системе «общество – природная среда». 
3. Правовые методы управления охраной окружающей среды. 
4. Современное законодательство Российской Федерации в области охраны окружающей 

среды. 
5. Экологическое лицензирование и сертификация. Регулирование на основе 

стимулирования использования наилучших доступных технологий. 
6. Исследование рынка и экологическое предпринимательство. 
7. Основные проблемы формирования качества атмосферного воздуха. 
8. Воздушный кодекс РФ. 
9. Основные проблемы формирования качества поверхностных вод и их оценк 
10. Водный кодекс РФ. 
11. Основные проблемы формирования качества подземных вод и его оценки. 
12. Водный кодекс РФ. 
13. Земельного фонд России. 
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14. Земельный кодекс РФ. 
15. Основные нормы качества охраны окружающей среды в РФ. 
16. Санитарно-гигиеническое законодательство РФ. 
17. Классификация методов и механизмов обеспечения охраны окружающей среды. 
18. Информационное обеспечение процессов управления ОС. 
19. Экологическое нормирование. 
20. Административные методы управления. 
21. Экономические методы управления качеством окружающей среды. 
22. Практическая реализация системы экономического регулирования в России: система 

платежей в области охраны окружающей среды. 
23. Нормы и методы атмосфероохранной деятельности. 
24. Нормирование качества поверхностных вод. 
25. Правовое регулирование использования поверхностных вод. 
26. Особенности нормирования качества подземных вод. 
27. Организационно-экономический механизм использования и  охраны земельных 

ресурсов. 
28. Теоретическое обоснование оценки окружающей среды в горном деле. 
29. Теоретические основы управления природопользованием РФ. 
30. Экологические проблемы на предприятиях в старопромышленном регионе. 
31. Современные механизмы природоохранных мероприятий их реализации. 
32. Штрафы за негативное воздействие на ОС. 
33. Платежи за природопользование. 
34. Экономическая заинтересованность природопользователей в управлении качеством 

окружающей среды. 
35. Принципы рационального природопользования. 
36. Затраты на атмосфероохранные мероприятия. 
37. Особенности контроля качества воздуха на промышленных территориях и в 

селитебных зонах. 
38. Количественные и качественные показатели оценки ресурсов поверхностных вод 

суши. 
39. Экономическое регулирование качества подземных вод и использования ресурсов 

гидросферы 
40. Рекультивация и ремедиация как методы рационального природопользования , их 

эффективность. 
41. Методологическое обоснование оценки окружающей среды в горном деле. 
42. Оценка экологических проблем на предприятиях в старопромышленном регионе. 
43. 2. Организация  природоохранных мероприятий и проблемы их реализации в 

современных условиях. 
44. Административные методы регулирования природопользования и их оценка. 
45. Административная и уголовная ответственность за негативное воздействие на 

здоровье человека, главной ПС. 
46. Экологическое предпринимательство. 
47. Стратегическое управление природопользованием в горнодобывающей отрасли. 
48. Атмосфероохранная политика предприятия. 
49. Оценка негативного воздействия на воздушный бассейн. 
50. Оценка ущерба поверхностных вод вследствие загрязнения сточными водами. 
51. Методика оценки ущерба подземных вод в горнодобывающей отрасли. 
52. Рациональное землепользование, его эффективность. 
 

Методические указания по написанию курсовой работы 
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Выбор темы работы. Тематика курсовой работы разрабатывается и утверждается кафедрой. 

Студент самостоятельно выбирает тему. Он может предложить свою тему, не указанную в 

тематике кафедры, но она обязательно 
должна быть согласована с научным руководителем. Кафедра устанавливает конечный срок 

выбора темы. За студентом, не определившим к этой дате круг своих интересов, тема 

закрепляется научным руководителем. 
 
Подбор литературы к курсовой работе осуществляется студентом самостоятельно с помощью 

руководителя работы. Студент обязан уметь пользоваться каталогами и фондами библиотечно-
информационного комплекса (БИК) университета, осуществлять поиск нужной печатной и 

электронной информации, должен знать перечень экономических журналов и газет, имеющихся 

в БИК, уметь в них ориентироваться; знать структуру основного статистического ежегодника РФ 

и уметь находит цифровую информацию.  
 
Изучение литературы лучше начинать с учебников и учебных пособий, а также рекомендуемых 

источников к планам семинарских занятий и библиотечного фонда. Вначале необходимо твердо 

усвоить «школу» - требования программы курса.  
Учебники во многом предопределяют главные направления исследования, значительная их часть 

характеризует и нерешенные проблемы. Очередность дальнейшего изучения информационных 

источников трудно регламентировать, она предопределяется спецификой темы, 

подготовленностью студента и др. В большинстве случаев целесообразно перейти к изучению 

монографических изданий, так как в них системно повторяется учебный материал, вскрываются 

фундаментальные проблемы и  
пути их решения. Периодическая печать ставит острые, злободневные вопросы сегодняшнего дня 

и их восприятие должно быть подготовленным.  
Начинать изучение журнальных и газетных статей лучше с последних, только что 

опубликованных материалов, а затем – изданные позднее. Главное в изучении литературы – это 

подбор и систематизация материалов в соответствии с планом работы. Овладение этой работой 

позволяет по-новому изложить известный материал, сопоставить различные точки зрения, 

сформулировать собственный взгляд на проблему, что служит основой самостоятельного 

выполнения курсовой работы.  
 
План работы отражает  основную идею, структуру и логику изложения материала. 

Составление определяет направленность работы, самостоятельность, проблемность.  
 
 
Содержание работы  
 
  
Методика написания работы во многом имеет индивидуальный характер.  
Отметим некоторые общепринятые положения, характеризующие исследовательскую работу.  
 
Введение к любой исследовательской и аналитической работе имеет одинаковое назначение: оно 

не описывает содержательную часть работы, а только предваряет ее, дает пояснения. В реферате 

оно содержит:  
 
1) Обоснование выбора темы (актуальность; возросшую потребность разработки в наши дни; 

слабую изученность проблемы и пр.) 1 – 2 абзаца.  
Обычно это обоснование завершается так: «Все это обусловило выбор темы реферата…» или 

«Этим обуславливается выбор в качестве темы…» и пр.  
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2) Главная часть введения – формулировка задач, поставленных при написании работы их не 

трудно сформулировать исходя из плана работы:  
«при написании реферата были поставлены следующие задачи: (или 1, 2 , 3,  
или «-2) рассмотреть…, проанализировать…, наметить пути решения… пр.  
Один абзац.  
3) Во введении должна быть охарактеризована информационная база работы, что призвано 

подтверждать достоверность исследования, аналитических обзоров и записок. В реферате она 

может уместиться в двух– 
трех строчках, но е. наличие обязательно как атрибута исследовательской работы: «В работе 

использована в основном переводная экономическая литература, так как в отечественных 

изданиях эта тема пока не нашла должного развития», или «…использована отечественная и 

переводная учебная и периодическая литература, а также материалы статистических сборников, 

практические материалы предприятия…,» и др. Приводится также  
характеристика электронной информации – 1 абз.  
4) Введение может содержать (или не содержать) ограничения темы и другие замечания. 

(Например, «Тема реферата охватывает широкий круг проблем…Основное внимание в 

представленной работе уделено …»  
 
В некоторых работах во введении дается структура  
работы, что не обязательно для реферата. Важно, чтобы студент знал отличие «введения к 

работе» от «аннотации».  
 
Основная часть работы состоит из трех разделов и подразделов, которые логически связаны 

между собой в соответствии с целями и задачами исследования.  
 
В первом, теоретическом, разделе раскрывается экономическая сущность и содержание 

предмета исследования, оцениваются существующие проблемы и степень их изученности в 

экономической литературе.  
 
Эта часть реферата является основой для дальнейшего раскрытия проблемы.  
 
Теоретическая часть работы часть работы трудно методически регламентируется, что 

определяется спецификой темы и уровнем подготовленности студента. Но студент должен знать, 

что он обязан решительно отказаться от дословного переписывания источников, что называется 

«плагиатом» и требует ответственности. Чтобы выработать свой стиль изложения материалов, 

можно начать с умения компилировать предложения, заимствуя из многих источников и 

подчиняя своему плану работы.  
 
Исключительно важно научиться отличать популярные стили изложения (литературный, 

журналистский, газетный, разговорный) от научно – экономического и овладеть его 

особенностями: отсутствие в тексте личных местоимений; не употребление слов, выражающих 

чувства, эмоции («я  
думаю», «к сожалению» и т.д.); повествование от третьего лица (вместо «я считаю…», 

«представляется целесообразным…» и т.д.), соблюдать выдержанность в оценках личности, 

точек зрения, процессов; избегать необъективного или политизированного подхода и др.  
 
Рассматривая вопрос студент не должен оставаться «за кадром». Следует активно выражать свое 

мнение, присоединяться к какой-то точке зрения и т.д.  
Лучшим показателем исследования является объективная аргументация экономических явлений 

или процессов. Она опирается не на случайные примеры, а на законы больших чисел и средние 

данные. Поэтому при  
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рассмотрении проблем обязательно использование статистических данных, построение таблиц, 

графиков, диаграмм и др.  
 
Второй раздел имеет два – три подраздела и посвящен анализу практического материала 

предприятия торговли или общественного питания, на материалах которого выполняется работа. 

Здесь приводится краткая характеристика предприятия, в том числе его название, 

местонахождение, организационно – правовая форма, специализация. Далее краткая 

характеристика внешней среды. Должна быть представлена таблица с основными показателями 

хозяйственной деятельности за последние два года, которые необходимо проанализировать.  
 
Студент должен изучить показатели хозяйственной деятельности, которые всесторонне 

раскрывают предмет исследования. Следует раскрыть положительные и отрицательные аспекты 

в работе предприятия, оценить изменения показателей, выявить не использованные резервы и в 

дальнейшем найти им применение при разработке плана.  
 
Систематизируя материал студенту следует обратить внимание на особенности построения 

таблиц, приводимых в тексте работы и размещаемых в приложениях. Таблица, помещаемая в 

тексте научной работы должна быть простой, компактной, содержать обобщенную информацию. 

В приложении помещается дополнительный конкретизирующий практический, статистический 

и графический материал, не вошедший в основной текст реферата, так как он был использован в 

ней в сжатом виде. Например, динамика товарооборота за ряд лет в целом по России приведена 

в сводной таблице в тексте работы. Далее указывается, что динамика по федеральным округам 

дана в приложении. В приложение могут быть перенесены расчеты, объяснения формул и пр. 

Нередко в реферате все виды таблиц, графиков и диаграмм выносятся в приложения без анализа, 

объяснений и даже указаний в тексте, что свидетельствует о нарушении основных приемов 

научного  
исследования.  
 
Третий раздел должен быть посвящен разработке плана в соответствии с целью работы. План 

должен быть ориентирован на повышение эффективности и конкурентоспособности 

предприятия. Предложения и рекомендации должны быть направлены на решение 

рассматриваемых в реферате проблем, непосредственно связанных с объектом исследования. 

Рекомендации следует подкрепить необходимыми расчетами. Объем основной части реферата 

около тридцати страниц текста.  
 
Заключение составляется на основе написанной работы как выводы из нее. Это краткое 

изложение главных проблем и положений, изложенных в работе.  
В заключении не может содержаться новых моментов, не рассмотренных в основной части 

работы. Оно не является продолжением текста работы, а краткими выводами из ее содержания. 

Редакционно заключение может повторять выписки из основной части работы. Искусство 

составления  
заключения – это умение в краткой, лаконичной форме показать все самое ценное в работе: новые 

идеи, собственный взгляд, важность проблем, их обоснованность, пути решения проблем, 

предложения. Объем заключения 1 – 2 стр.  
 
   
 
Оформление работы  
 
Материал в работе располагается в следующей последовательности:  
 
1) Титульный лист (приложение А)  
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2) План работы (приложение Б)  
3) Введение  
4) Текст работы  
5) Заключение  
6) Список литературы  
7) Приложения  
 
 
Реферат должна быть оформлена в соответствии с общеустановленными в Российской 

Федерации редакционно – издательскими требованиями к научным работам. Работа должна быть 

набрана на компьютере через полтора интервала.  
 
Нумерация работы является сквозной – начинается со страницы 3 (первая и вторая страницы – 
это титульный лист и его оборотная сторона; на них нумерация не проставляется) и заканчивается 

на последней странице приложений.  
 
Титульный лист должен соответствовать установленной форме, как по содержанию, так и по его 

расположению на странице (приложение А). Каждый вопрос текста работы должен иметь 

заголовок в точном соответствии с его наименованием в плане работы. Нужно умело 

пользоваться «красными строками», которыми выделяется рассмотрение  
относительно законченных «мыслей», «идей», «подвопросов».  
 
Табличный и графический материал следует соответственно оформить и систематизировать, дать 

заголовок и номер. Цитаты необходимо выверить, точно воспроизвести и взять в кавычки. Все 

таблицы, цифры, цитаты должны, иметь ссылки из источника. Действующая система 

библиографического оформления сносок и ссылок предоставляет широкую возможность 

исследователю в выборе места их расположения: внутритекстовые (расположены 

непосредственно в строке после текста);  
подстрочные (расположены за текстом всей работы). В работе может быть использован любой 

вид их оформления.  
 
Заключение начинается с новой страницы. Выводы и предложения могут иметь порядковые 

номера, а могут быть изложены без перечислений, по произвольной форме.  
 
Список литературы. Каждый вид научного исследования (курсовые, выпускные и дипломные 

работы, кандидатские и докторские диссертации и др.) имеют свои особые требования к 

составлению списка литературы. Это обусловлено объемом используемой литературы 

необходимостью ее ранжирования.  
 
Обычно на практике применяется следующий порядок расположения используемых материалов:  
 
1) Законы Российской Федерации (в очередности от последнего года к предыдущим);  
2) Указы президента Российской Федерации (в той же  
последовательности);  
3) Постановления Правительства Российской Федерации (в той же очередности);  
4) нормативные акты, инструкции;  
5) монографическая, периодическая и учебная литература.  
 
 
Перечень монографической, периодической и учебной литературы, дается строго в алфавитном 

порядке по фамилиям авторов. Если вверху титульного листа книги нет фамилий авторов, то 

используется название источника. В  
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списке указывается: фамилия и инициалы автора, название книги, место издания, название 

издательства, год издания. Если статья опубликована в журнале (газете), то она располагается по 

фамилии автора, дается ее название, а затем название журнала(газеты), год выпуска, номер 

журнала, страницы статьи.  
 
Приложение не входит в установленный объем реферата, хотя нумерация страниц его 

охватывает, его объем может быть любым. Приложения нумеруются по порядку (А, Б и т. д.) и 

располагается на отдельной странице.  
Формат приложения такой же, как и для основного текста. Ориентация страницы может быть 

альбомной.  
 
Курсовая работа должна быть надежно скреплена, текст реферата должен быть выполнен с 

применением компьютерных средств на одной стороне листа белой стандартной односортной 

бумаги с использованием следующих форматов:  
. для страницы – формат листа А4, левое поле 2 см, правое 1 см,  
верхнее и нижнее 2 см;  
. для абзацев – выравнивание по ширине, красная строка – 1,5 см,  
межстрочный интервал – 2 пт.;  
. для шрифта – Times New Roman, размер 14 пт.;  
. для заголовков – размер шрифта 16 пт., выравнивание по центру.  
Заголовки для введения, заключения, списка литературы и приложений в плане работы не 

нумеруются.  
 
 
Подробно требования к оформлению рефератов описан в Методических указаниях по 

оформлению рефератов, отчетов по практике, курсовых и дипломных работ для студентов 

(УрГЭУ, 2007 г.).  
 
 Защита доклада/реферата курсовой работы  
 
  
Прием доклада/реферата осуществляется научным руководителем – через портал или по 

электронной почте. Если при оформлении работы нарушены грубые нарушения (нет плана, 

введение не отвечает своему назначению, список литературы составлен с нарушением методики 

и др.) работа не будет принята. При соответствии работы требованиям, предъявляемым 

кафедрой, руководитель составляет отзыв на нее и допускает к защите, с пометкой: «К защите, 

дата, подпись». Если в оформлении работы имеются несущественные погрешности, то работа 

может быть допущена к защите после их исправления: «К защите, после доработки. Дата, 

подпись».  
 
Научный руководитель отмечает на страницах работы все не доработки: нарушение системы 

изложения, слабую аргументацию, редакционные погрешности, нарушение стиля изложения, а 

также ошибки содержательного характера. На оборотной стороне страниц он может поставить 

вопросы как по существу темы, так и по содержанию источников литературы. В отзыве научного 

руководителя отмечаются в обобщенном виде положительные стороны работы и ее недостатки. 

В заключении отзыва может быть указано: «К защите подготовьте ответ на вопросы и замечания, 

отмеченные на  
страницах работы, а также доработайте…, пересоставьте», и другие пожелания. Оценка работы 

в отзыве руководителя может быть названа только ориентировочно, либо вовсе не сообщаться 

студенту. Окончательная оценка работы проставляется только с учетом качества ее защиты.  
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Студент готовиться к защите или отвечает на замечания научного руководителя (при заочной 

форме) на основе отзыва научного руководителя, его постраничных замечаний и поставленных 

вопросов.  
 
Автор имеет право доработать, исправить представленный материал, присовокупить новые 

страницы к проверенному тексту. Переработанный материал добавляется к работе; пометки, 

вопросы и замечания руководителя, как и весь старый текст, не могут быть изъяты из работы. В 

случае если студент и переделает заново всю работу, то он должен сшить оба варианта работы, 

расположив новый экземпляр сверху. При этом условии дополнительная работа студента может 

быть оценена руководителем без повторного чтения реферата.  
 
Порядок защиты реферата курсовойработы определяется кафедрой. Кафедра может формировать 

комиссии для защиты реферата, а также поручать эту работу научным руководителям.  
 

 

Оценка за доклад с презентацией определяется простым суммированием баллов: 

 

Критерии оценивания доклада 
Количество  

баллов 

правильность представления материала 0-1 

всесторонность и глубина ответа (полнота) 0-1 

наличие выводов 0-1 

эстетическое оформление презентации 0-1 

умение отвечать на вопросы 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»  

 
6.  Самостоятельная работа 

  
1.1. Планирование, формы и организация самостоятельных занятий 
Планирование самостоятельных занятий осуществляется студентами при консультации 

преподавателей и должно быть направлено на достижение единой цели ДИСЦИПЛИНЫ. 
 

Самостоятельная работа при подготовке к аудиторным занятиям 

Основные виды аудиторных занятий в вузе — лекция, практическое занятие, семинар, семинар-
конференция, коллоквиум, а в рамках контрольных мероприятий — контрольная работа, зачет. 
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Рассмотрим подробнее особенности самостоятельной подготовки к аудиторным занятиям 

данных видов. Подготовка к лекции. Необходимость самостоятельной работы по подготовке к 

лекции определяется тем, что изучение любой дисциплины строится по определенной логике 

освоения ее разделов, представленных в рабочей программе дисциплины. Чаще всего логика 

изучения того или иного предмета заключатся в движении от рассмотрения общих научных 

основ к анализу конкретных процессов и факторов, определяющих функционирование и 

изменение этого предмета. Следует учесть, что преподаватели нередко представляют краткие 

конспекты своих лекций вместе с рабочей программой или  имеют авторские учебники, 

пособия по преподаваемому предмету. Знакомство с этими материалами позволяет заранее 

ознакомиться с основными положениями предстоящей лекции и активно задавать конкретные 

вопросы при ее изложении. Преподаватель при чтении новой лекции обычно указывает на связь 

ее содержания с тем, которое было прежде изучено. Качество освоения содержания конкретной 

дисциплины прямо зависит от того, насколько студент сам, без внешнего принуждения 

формирует у себя установку на получение на лекциях новых знаний, дополняющих уже 

имеющиеся по данной дисциплине.  

Подготовка к практическому занятию. Подготовка к практическому занятию включает 

следующие элементы самостоятельной деятельности: четкое представление цели и задач его 

проведения; выделение навыков умственной, аналитической, научной деятельности, которые 

станут результатом предстоящей работы. Выработка навыков осуществляется с помощью 

получения новой информации об изучаемых процессах и с помощью знания о том, в какой 

степени в данное время студент владеет методами исследовательской деятельности, которыми 

он станет пользоваться на практическом занятии. Следовательно, работа на практическом 

занятии направлена не только на познание студентом конкретных явлений внешнего мира, но и 

на изменение самого себя. Второй результат очень важен, поскольку он обеспечивает 

формирование таких общекультурных компетенций, как способность к самоорганизации и 

самообразованию, способность использовать методы сбора, обработки и интерпретации 

комплексной информации для решения организационно-управленческих задач, в том числе 

находящихся за пределами непосредственной сферы деятельности студента. Подготовка к 

практическому занятию нередко требует подбора материала, данных и специальных 

источников, с которыми предстоит учебная работа. Студенты должны дома подготовить к 

занятию 3–4 примера формулировки темы исследования, представленного в монографиях, 

научных статьях, отчетах. Затем они самостоятельно осуществляют поиск соответствующих 

источников, определяют актуальность конкретного исследования  процессов и явлений, 

выделяют основные способы доказательства авторами научных работ ценности того, чем они 

занимаются. В ходе самого практического занятия студенты сначала представляют найденные 

ими варианты формулировки актуальности исследования, обсуждают их и обосновывают свое 

мнение о наилучшем варианте.  

Подготовка к семинарскому занятию.  

Семинарское занятие является традиционной и распространенной формой организации 

самостоятельной работы студентов при изучении гуманитарных дисциплин. Самостоятельная 

подготовка к семинару направлена: — на развитие способности к чтению научной и иной 

литературы; — на поиск дополнительной информации, позволяющей глубже разобраться в 

некоторых вопросах; — на выделение при работе с разными источниками необходимой 

информации, которая требуется для полного ответа на вопросы плана семинарского занятия; — 
на выработку умения правильно выписывать высказывания авторов из имеющихся источников 

информации, оформлять их по библиографическим нормам; — на развитие умения 

осуществлять анализ выбранных источников информации; — на подготовку собственного 
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выступления по обсуждаемым вопросам; — на формирование навыка оперативного 

реагирования на разные мнения, которые могут возникать при обсуждении тех или иных 

научных проблем. Выступающий с докладом должен быть готов ответить на вопросы всех 

присутствующих по теме своего доклада. После каждого выступления проводится обсуждение 

представленных научных воззрений разных исследователей. Готовность к такой аналитической 

коллективной работе обеспечивается просмотром каждым студентов тех основных работ, 

которые преподаватель рекомендовал прочитать к семинару-конференции. Студентам во 

внеаудиторное время необходимо прочитать специальную литературу, выписать из нее ответы 

на вопросы, которые будут обсуждаться на коллоквиуме, мысленно сформулировать свое 

мнение по каждому из вопросов, которое они выскажут на занятии.  

Подготовка к контрольной работе. Контрольная работа назначается после изучения 

определенного раздела (разделов) дисциплины и представляет собой совокупность развернутых 

письменных ответов студентов на вопросы, которые они заранее получают от преподавателя. 

Самостоятельная подготовка к контрольной работе включает в себя:  

— изучение конспектов лекций, раскрывающих материал, знание которого проверяется 

контрольной работой; 

 — повторение учебного материала, полученного при подготовке к семинарским, практическим 

занятиям и во время их проведения;  

 — изучение дополнительной литературы, в которой конкретизируется содержание 

проверяемых знаний; — составление в мысленной форме ответов на поставленные в 

контрольной работе вопросы;  

— формирование психологической установки на успешное выполнение всех заданий.  

Подготовка к экзамену. Экзамен представляет собой форму контроля учебной 

деятельности студента, которая используется, если учебная дисциплина составляет две и более 

зачетных единиц, т. е. изучается более 72 часов. Оценка выявленных на экзамене знаний, умений 

и компетенций дифференцирована: в зачетной книжке ставится оценка «удовлетворительно», 

«хорошо» или «отлично». Самостоятельная подготовка к экзамену схожа с подготовкой к зачету, 

особенно если он дифференцированный. Но объем учебного материала, который нужно 

восстановить в памяти к экзамену, вновь осмыслить и понять, значительно больше, поэтому 

требуется больше времени и умственных усилий. Необходимо перечитать лекции, вспомнить то, 

что говорилось преподавателем на семинарах и практических занятиях, а также самостоятельно 

полученную информацию при подготовке к ним. Важно сформировать целостное представление 

о содержании ответа на каждый вопрос, что предполагает знание разных научных трактовок 

сущности того или иного явления, процесса, умение раскрывать факторы, определяющие их 

противоречивость, знание имен ученых, изучавших обсуждаемую проблему. Необходимо также 

привести информацию о материалах эмпирических исследований, что указывает на 

всестороннюю подготовку студента к экзамену. Ответ, в котором присутствуют все указанные 

блоки информации, наверняка будет отмечен высокими баллами. Для их получения требуется 

ответить и на дополнительные вопросы, если экзамен проходит в устной форме. Рекомендуется 

подготовку к экзамену осуществлять в два этапа. На первом, в течение 2–3 дней, подбирается из 

разных источников весь материал, необходимый для развернутых ответов на все вопросы. 

Ответы можно записать в виде краткого конспекта. На втором этапе по памяти восстанавливается 

содержание того, что записано в ответах на каждый вопрос. В качестве экзаменационного 

задания предлагается один теоретический вопрос и один тест по вариантам.  
 

Экзамен по дисциплине проводится в письменной форме по билетам. 
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Билет на экзамен включает в себя: тест, теоретический вопрос. 

Выполнение теста предполагает выбор правильного варианта ответа на вопрос из числа 

предложенных. 

Ответ на теоретический вопрос, требующий изложения, должен быть представлен в виде 

грамотно изложенного, связного текста, позволяющего проследить логику рассуждений, 

лежащих в основе сделанных выводов. Ответ, представляющий бессвязный набор определений 

и иных положений, рассматривается как неверный. Наличие в ответах любой грубой ошибки 

является основанием для снижения оценки. Оценка за письменный экзамен может быть снижена 

за небрежное оформление работы (недопустимые сокращения, зачеркивания, неразборчивый 

почерк).  

Оценка за тест определяется простым суммированием баллов за правильные ответы на 

вопросы: 1 правильный ответ = 1 балл. Ответ считается правильным, если в тестовом задании 

закрытой формы с выбором ответа выбран правильный ответ. 

 

Оценка за ответ на теоретический вопрос определяется простым суммированием 

баллов: 

 

Критерии оценивания ответа на вопрос 
Количество  

баллов 

Полнота и последовательность ответа на вопрос (верное, четкое и 

достаточно глубокое изложение идей, понятий, фактов и т.д.) 
0-1 

Степень использования и понимания научных, нормативных 

источников 
0-1 

Умение анализировать материал 0-1 

Соблюдение норм литературной речи 0-1 

Владение профессиональной лексикой 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»  

 

Количество баллов за экзамен складывается из суммы баллов за тест, теоретический 

вопрос: 

20-25 баллов (90-100%) - оценка «отлично»  
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15-19 баллов (70-89%) - оценка «хорошо»  

10-14 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно»  

0-9 баллов (менее 50%) - оценка «неудовлетворительно»  

 
Контрольная работа включает в себя 1 теоретический вопрос по каждой теме, тема 

теоретического вопроса – свободный выбор студента по согласованию с преподавателем. 
Студент формулирует тему по всему пройденному материалу каждой лекции и утверждает ее с 

преподавателем. 

Ответ на теоретический вопрос, требующий изложения, должен быть представлен в виде 

грамотно изложенного, связного текста, позволяющего проследить логику рассуждений, 

лежащих в основе сделанных выводов.  

Ответ, представляющий бессвязный набор определений и иных положений, 

рассматривается как неверный. Наличие в ответах любой грубой ошибки является основанием 

для снижения оценки. Оценка за письменный экзамен может быть снижена за небрежное 

оформление работы (недопустимые сокращения, зачеркивания, неразборчивый почерк).  

В соответствии с учебным планом студенты выполняют одну контрольную работу по экологии 
 
При изучении курса и выполнении контрольных работ необходимо пользоваться учебниками и 

учебными пособиями, периодическими изданиями, законами и инструкциями, постановлениями 

и нормативными 
документами. 
 
Каждый вариант самостоятельной/контрольной работы является комплексным и предполагает: 

знание теории и проведение самостоятельного экономико-статистического исследования 

конкретного практического материала предприятия по соответствующей теме с развернутыми 

самостоятельно сделанными выводами, оценками, предложениями и рекомендациями; 

выполнение плановых расчетов с экономическим обоснованием выбранного варианта 
проектируемых показателей на следующий год. 
 
Самостоятельные/Контрольные задания, таким образом, должны помочь студенту овладеть 

методами и приемами аналитической обработки экономической информации, принципами и 

методами планирования и прогнозирования хозяйственной деятельности предприятия и 

закрепить материал. 
 
При выполнении работы статистические и отчетные данные сводятся в таблицы, нумеруются, 

имеют названия и единицы измерения показателей. При использовании таблиц, цитат, цифр из 

литературных источников в сноске в конце страницы даются ссылки на источники. 
 
В процессе анализа имеющихся информационных данных студент вскрывает причины 

отклонений фактических показателей от расчетных (плановых) и нормативных, сравнивает 

данные отчетного года и прошлых периодов,  выявляет влияние основных факторов, приводит 

методику расчета. 
 
По результатам анализа определяются резервы улучшения  
хозяйственной деятельности предприятия. 
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При сопоставлении вариантов плана на следующий год (квартал) в качестве базы принимается 

ожидаемое выполнение за текущий период. 
Плановые расчеты показателей подкрепляют технико-экономическими обоснованиями и 

пояснениями. 
 
При оценке самостоятельной/контрольной работы учитывается самостоятельность ее 

выполнения, наличие и правильность обработки фактического материала, обоснованность 

расчетов, выводов, продолжений, рекомендаций. 
 
Небрежно оформленные, неграмотно выполненные, переписанные из учебника, а также 

написанные на основе старых статистических данных работы будут возвращаться для 

переработки и доработки. 
 
Самостоятельные\контрольные работы, выполненные не по своему варианту, не засчитываются. 
 
Студенты, получившие незачет по контрольным работам, не 
допускаются к сдаче экзамена или зачета по курсу. 

 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, владений 

(опыта деятельности), характеризующие формирование компетенций 

Ознакомление обучающихся с процедурой и алгоритмом оценивания (в течение первой 

недели начала изучения дисциплины). 

Проведение предварительных консультаций. 

Проверка ответов на задания письменной контрольной работы. 

Сообщение результатов оценивания обучающимся. 

Оформление необходимой документации. 

Контрольная работа – форма контроля промежуточной аттестации, в результате которого 

обучающийся получает оценку по четырёхпольной шкале: «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Цель контрольной работы – завершить курс изучения дисциплины, проверить 

сложившуюся у обучающегося систему знаний, понятий, отметить степень полученных знаний, 
определить сформированность компетенций.  

Контрольная работа  подводит итог знаний, умений и навыков обучающихся по 

дисциплине, всей учебной работы по данному предмету. 

При подготовке к контрольной работе, прежде всего, необходимо запоминать 

определение каждого понятия, так как именно в нем фиксируются признаки, показывающие его 

сущность и позволяющие отличать данную категорию от других. В процессе исследования 

определений конкретных понятий обучающийся «наращивает» знания.  «Основы токсикологии» 

имеет свою систему понятий, и обучающийся через запоминание конкретной учебной 

информации приобщается к данной системе, «поднимается» до ее уровня, говорит на ее языке 

(не пытаясь объяснить суть той или иной категории с помощью обыденных слов). 

Однако преподаватель проверяет не столько уровень знания учебного материала, сколько 

то, как обучающийся понимает те или иные категории и реальные проблемы, как умеет мыслить, 
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аргументировать, отстаивать определенную позицию, объяснять з дефиницию, применять на 

практике. 

Таким образом, необходимо разумно сочетать запоминание и понимание, простое 

воспроизводство учебной информации и работу мысли. 

Для того чтобы быть уверенным, необходимо ответы на наиболее трудные, с точки зрения 

обучающегося, вопросы подготовить заранее и тезисно записать. Запись включает 

дополнительные ресурсы памяти. 

К контрольной работе по дисциплине «Основы токсикологии» необходимо начинать 

готовиться с первой лекции, практического (семинарского) занятия, так как материал, 

набираемый памятью постепенно, неоднократно подвергавшийся обсуждению, образует 

качественные знания, формирует необходимые компетенции. 

При подготовке к контрольной работе следует пользоваться конспектами лекций, 

учебниками, учебно-методическими пособиями и интернет-ресурсами.  

Контрольная работа  по дисциплине «Основы токсикологии» проводится в письменной 

форме путем написания ответа на 1 вопрос по каждой из 8 тем. Преподаватель выдает 8 тем 

студенту, студент письменно отвечает на вопрос. 

На подготовку ответа в письменной форме выделяется не менее 80 минут. 

При опоздании к началу письменной контрольной работы обучающийся на экзамен не 

допускается. Использование средств связи, «шпаргалок», подсказок на экзамене является 

основанием для удаления обучающегося из аудитории, а в зачетной ведомости проставляется 

оценка «не удовлетворительно». 

Для подготовки к контрольной работе в письменной форме обучающийся должен иметь 

лист (несколько листов) формата А-4. 

Лист (листы) формата А-4, на котором будет выполняться контрольное задание, должен 

быть подписан обучающимся в начале работы в правом верхнем углу. Здесь следует указать: 

- Ф. И. О. обучающегося; 

- группу, курс 

- дату выполнения работы 

- название дисциплины. 

Страницы листов с ответами должны быть пронумерованы. 

 

Примерный перечень теоретических вопросов для контрольной работы 
 

Контрольная работа выполняется на свободную тему в рамках каждой пройденной темы 

дисциплины. 

Оценка за ответ на теоретический вопрос определяется простым суммированием баллов: 
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Критерии оценивания ответа на вопрос 
Количество  

баллов 

Полнота и последовательность ответа на вопрос (верное, четкое и 

достаточно глубокое изложение идей, понятий, фактов и т.д.) 
0-1 

Степень использования и понимания научных, нормативных 

источников 
0-1 

Умение анализировать материал 0-1 

Соблюдение норм литературной речи 0-1 

Владение профессиональной лексикой 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»  

 

Количество баллов за контрольную работу складывается из суммы баллов за 

теоретические вопросы по 8 темам: 

30-40 баллов (90-100%) - оценка «отлично»  

20-29 баллов (70-89%) - оценка «хорошо»  

10-19 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно»  

0-9 баллов (менее 50%) - оценка «неудовлетворительно»  
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1 ТЕМАТИКА, ТРЕБОВАНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1.1 Тематика  
Темы контрольной работы: 

1. Электрохимические методы контроля загрязнения природной среды 
2. Классификация приборов по способу получения результатов измерения и характе-

ру применения. 
3. Приборы измерения и контроля загрязняющих веществ. 
4. Приборы, применяемые для биотестирования. 
5. Колориметр фотоэлектрический концентрационный КФК – 2 
6. Фотоэлектроколориметр ФЭК  
7. Флуориметр  
8. Жидкостный хроматограф. 
9. Газовая хроматография 
10. Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ) 
11. Тонкослойная хроматография (ТСX) Ионная хроматография 
12. Хроматомасс - спектрометрия (ХМС) 
13. Оптические методы контроля загрязнения природной среды 
14. Хроматографические методы контроля загрязнения природной среды 

 
Структура контрольной работы: 
ВВЕДЕНИЕ (актуальность рассматриваемого метода в современных условиях) 
Основная часть отчета должна содержать следующие разделы,  
Глава 1. Область применения, дополнительное оборудование применяемое при 

этом методе. 
Глава 2. Принцип действия. 
Глава 3. Зависимость диапазонов определения от внешних и внутренних факторов. 
Глава 4. Положительные и отрицательные стороны рассматриваемого метода. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
ПРИЛОЖЕНИЯ 

 
Контрольная работа – творческая, научная, самостоятельная исследовательская ра-

бота по определенной теме, в ходе которой студенты приобретают навыки работы с науч-

ной, учебной и методической литературой. Овладевают методами научного исследования, 

обработки, обобщения и анализа информации; расширяют общий кругозор; решают прак-

тические задачи на основе теоретических знаний; активизируют самостоятельную работу 

и творческое мышление. 
Контрольная работа является завершающим этапом изучения дисциплины и позво-

ляет судить о том, насколько студент усвоил теоретический курс и каковы его возможно-

сти применения полученных знаний для их обобщения по избранной теме. 
Значение контрольной работы состоит в том, что в процессе ее выполнения студент 

не только закрепляет, но и углубляет полученные теоретические знания. Контрольная ра-

бота является составным элементом учебного процесса. Опыт и знания, полученные сту-

дентами на этом этапе обучения, во многом могут быть использованы для подготовки вы-

пускной квалификационной работы. 
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1.2 Требования 
К контрольной работе как самостоятельному исследованию предъявляются следу-

ющие требования: 

- должна быть написана самостоятельно; 

- должна отличаться критическим подходом к изучению научных источников; 

- должна отвечать требованиям логичного, ясного и четкого изложения материала, 

с привлечением достаточного эмпирического материала; 

- при необходимости в процессе изложения темы иллюстрировать доказательную 

базу графиками, таблицами, схемами и т.д.; 

- должна быть оформлена в соответствии с ГОСТ; 

- должна завершаться конкретными выводами и рекомендациями по теме исследо-

вания.  

Критериями полноценности контрольной работы являются:  

1. по форме:  

- наличие плана и внутренних рубрикаций (правильность оформления); 

- библиография источников, составленная в соответствии с ГОСТ;  

- оформление цитирования в соответствии с ГОСТ;  

- грамотность изложения (в т.ч. орфографической, пунктуационной, стилистиче-

ской), владение научной терминологией;  

- соблюдение требований объема контрольной работы;  

- представление в срок к защите контрольной работы;  

2. по содержанию:  

- соответствие содержания заявленной теме;  

- новизна и самостоятельность в постановке и раскрытии темы;  

- самостоятельность изложения авторской позиции, обоснованность суждений и 

выводов;  

- использование эмпирических, статистических и социологических исследований; - 
привлечение научно-исследовательской и монографической литературы;  

- оригинальность текста. 

 

1.3 Структура контрольной работы 
Объём контрольной работы от 30 до 35 страниц машинописного текста через 1-1,5 

интервала. При наличии приложений не более 40 страниц. Примерная структура кон-

трольной работы: 

- титульный лист (1стр.) – наименование темы, 

- оглавление (1стр.) 

- введение (1-2 стр.); 

- изложение основной части, состоящей из 2-3 глав (20-25 стр.); 
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- заключение, в котором должны быть сформулированы теоретические выводы, а 

также рекомендации и предложения         (2-3 стр.); 

- список использованной литературы (1-2 стр.); 

-приложения (не более 5 стр.). 

Во введении студент обязан обосновать актуальность выбранной темы, кратко 

осветить существующий уровень её разработки, сформулировать цель и задачи КР, рас-

крыть предмет и объект исследования.  

Обзор литературы по теме должен показать основательное знакомство исследова-

теля со специальной литературой, его умение систематизировать источники, критически 

их рассматривать, выделять существенное, оценивать ранее сделанное другими исследо-

вателями, определять главное в современном состоянии изученности темы. Материалы 

такого обзора следует систематизировать в определенной логической связи и последова-

тельности и потому перечень работ и их критический разбор не обязательно давать только 

в хронологическом порядке их публикации. От формулировки научной проблемы и дока-

зательства того, что та часть этой проблемы, которая является темой данной работы, еще 

не получила своей разработки и освещения в специальной литературе, логично перейти к 

формулировке цели предпринимаемого исследования, а также указать на конкретные за-

дачи (3-5 задач), которые предстоит решать в соответствии с этой целью. Это обычно де-

лается в форме перечисления (изучить, описать, установить, выявить, вывести формулу, 

разработать методику и т.п.). Формулировки этих задач необходимо делать как можно бо-

лее тщательно, поскольку описание их решения должно составить содержание глав науч-

ной работы. Это важно также и потому, что заголовки глав рождаются именно из форму-

лировок задач предпринимаемого исследования. 

Обязательным элементом введения является формулировка объекта и предмета ис-

следования. Объект - это процесс или явления, порождающие проблемную ситуацию и 

избранные для изучения. Предмет - это то, что находится в границах объекта. Объект и 

предмет исследования как категории научного процесса соотносятся между собой как об-

щее и частное. В объекте выделяется та его часть, которая служит предметом исследова-

ния. Именно на него и направлено основное внимание исследователя. Именно предмет 

работы определяет тему научной работы, которая обозначается на титульном листе как 

заглавие. 

В основной части подробно раскрывается содержание глав и вопросов темы. Их 

рассмотрение должно отвечать требованиям научности, логической последовательности, 

конкретности и доказательности. В работах, посвященным современным проблемам важ-

но показать тесную связь с жизнью. 

Заключение представляет собой краткое обобщение сказанного в основной части 

работы, выводы, разработку рекомендаций и предложений, а также может включать крат-

кую характеристику перспективы изучения проблемы. 

В список литературы студент включает только те источники, которые он использо-

вал при написании контрольной работы. Их должно быть содержать 15-20 источников, 

федеральные и региональные (муниципальные) нормативные акты обязательны. В тексте 

должны быть обязательно ссылки или сноски на источники из списка литературы. 

В приложении выносятся таблицы, графики, схемы, образцы  документов, опрос-

ных листов и другие вспомогательные материалы, на которые имеются ссылки в тексте 

работы. Приложения имеют смысл только в том случае, если они дополняют, помогают 

раскрытию основных проблем. 
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1.4 Критерии оценки подготовки и защиты  
 

Критерии оценки контрольной работы № 2 
Количество 

баллов 

Раскрытие темы контрольной работы  0-10 
Грамотность и логичность изложения 0-1 
Применение профессиональных терминов   0-3 
Соответствие требованиям оформления 0-1 
Итого 0-15 

 
12,6-15 баллов (85-100%) - оценка «отлично»   
10,5-12,5 балла (70-84%) - оценка «хорошо»    
7,5-10,6 балла (50-69%) - оценка «удовлетворительно»  
0-7,4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно»  
 

1.5 Основные ошибки при написании 
1. Содержание работы не отвечает плану, не раскрывает предмет и объект исследо-

вания. Работа выглядит как бессистемный набор разрозненных фактов, мнений различных 

ученых, результатов социологических исследований. 
2. Формулировка глав (параграфов) не раскрывает содержания исследуемого пред-

мета по избранной теме. 
3. Цель исследования не отражает специфику объекта и предмета исследования. 
4. Аналитический обзор публикаций по теме работы имеет форму аннотированного 

списка и не отражает уровня исследования проблемы. 
5. Конечный результат не отвечает цели исследования, выводы не отражают по-

ставленной задаче. 
6. В работе используются без указания источника чужие произведения, идеи и 

изобретения, что является нарушением авторских прав. 
7. Библиографическое описание источников в списке использованной литературы 

приведено произвольно, без соблюдения требований ГОСТа. 
8. Объем и оформление работы не отвечают требованиям; работа выполнена неак-

куратно, с грамматическими, орфографическими, пунктуационными, стилистическими 

ошибками.  
 

2 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ  

2.1 Общие требования 
Оформление контрольной работы (далее «документа») осуществляется в соответ-

ствии с требованиями государственных стандартов и университета. 
Отчет выполняется печатным способом с использованием компьютера.  
Каждая страница текста, включая иллюстрации и приложения, нумеруется араб-

скими цифрами, кроме титульного листа и содержания, по порядку без пропусков и по-

вторений. 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.  
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Рекомендуемым типом шрифта является Times New Roman, 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 плот-

ность, контрастность и четкость изображения по всей работе. Разрешается использовать 

компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных терминах и 

формулах, применяя курсив, полужирный шрифт не применяется.  
 

2.2 Правила оформления наименований и нумерации структурных эле-

ментов, глав и параграфов 
Документ должен включать следующие структурные элементы: титульный лист, 

содержание, введение, основной текст, заключение, приложения (является дополнитель-

ным элементом). Основной текст может быть разделен на разделы и параграфы.  
Каждый структурный элемент документа (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 пропис-

ными (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 па-

раграфа 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 заголов-

ках 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 
 

2.3 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 изда-

тельскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. Общие 

требования и правила».  
В тексте письменной работы допускаются общепринятые сокращения и аббревиа-

туры, установленные правилами орфографии и соответствующими нормативными доку-

ментами, например: год – г., годы – гг., и так далее – и т. д., метр – м, тысяч – тыс., милли-
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он – млн, миллиард – млрд, триллион – трлн, страница – с., Российская Федерация – РФ, 

общество с ограниченной ответственностью – ООО.  
При использовании авторской аббревиатуры необходимо при первом ее упомина-

нии дать полную расшифровку, например: «… Уральский государственный горный уни-

верситет (далее – УГГУ)…».  
Не допускается использование сокращений и аббревиатур в заголовках письменной 

работы, глав и параграфов. 
 

2.4 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 про-

изводится с абзацного отступа. Например:  
а) …;  
б) …;  
1) …;  
2) …;  
в) … 

 

2.5 Правила оформления рисунков 
В письменной работе для наглядности, уменьшения физического объема сплошно-

го текста следует использовать иллюстрации – графики, схемы, диаграммы, чертежи, ри-

сунки и фотографии. Все иллюстрации именуются рисунками. Их количество зависит от 

содержания работы и должно быть достаточно для того, чтобы придать ей ясность и кон-

кретность.  
На все рисунки должны быть даны ссылки в тексте работы, например: «... в соот-

ветствии 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 ри-

сунка со всеми поясняющими данными), или на следующей странице. Если рисунок до-

статочно 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, диаграм-

ма) обозначается словом «Рисунок», должен иметь заголовок и подписываться следую-

щим образом – посередине строки без абзацного отступа, например:  
 
 
 
 

Генеральный директор 
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… 
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 циф-

рами 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 - Процесс заключения трудового договора [8, с. 46]  
 

Если рисунок является авторской разработкой, необходимо после заголовка рисун-

ка поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на осно-

вании каких источников он составлен, например:  
 

Трудовой 

договор

Документы
Интервью, 

собеседование

Локальные акты

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.  
 

2.6 Правила оформления таблиц 
В письменной работе фактический материал в обобщенном и систематизированном 

виде может быть представлен в виде таблицы для наглядности и удобства сравнения пока-

зателей.  
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 сле-

дует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером че-

рез тире, например: 
 
Таблица 3 – Количество тонн угля, добытого шахтами Свердловской области  
 
                                                           
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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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]  
 

 2015 2016 2017 2018 
Объем строительства, млрд. руб.     
……     
 

Если таблица является авторской разработкой, необходимо после заголовка табли-

цы поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на ос-

новании 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 наименовани-

ями показателей должна размещаться в левой части страницы. Слева, справа и снизу таб-

лицы 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 таб-

лицы 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 ограничитель-

ная 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, записы-

вают 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 заго-

ловка «Примечание» или «Примечания», оформляют как внутритекстовое примечание.  
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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 

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 за-

менить ее словами «То же» и добавить дополнительные сведения. При наличии горизон-

тальных линий текст необходимо повторять. Если в ячейке таблицы приведен текст из не-

скольких предложений, то в последнем предложении точка не ставится.  
Заменять кавычками повторяющиеся в таблице цифры, математические знаки, зна-

ки процента и номера, обозначения нормативных материалов, марок материалов не до-

пускается.  
При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). Циф-

ры 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 осо-

бенности. 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).  
 

2.7 Правила оформления примечаний и ссылок 
При необходимости пояснить содержание текста, таблицы или иллюстрации в рабо-

те следует помещать примечания. Их размещают непосредственно в конце страницы, таб-

лицы, 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 двое-

точие и каждое примечание печатают с прописной буквы с новой строки с абзацного от-

ступа, 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. 
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2.8 Правила оформления списка использованных источников 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к документу, сле-

дует уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
1) нормативные правовые акты: Нормативные правовые акты включаются в спи-

сок в порядке убывания юридической силы в следующей очередности: международные 

нормативные правовые акты, Конституция Российской Федерации, федеральные  консти-

туционные законы, федеральные законы, акты Конституционного Суда Российской Феде-

рации, решения других высших судебных органов, указы Президента Российской Федера-

ции, постановления Правительства Российской Федерации, нормативные правовые акты 

федеральных органов исполнительной власти, законы субъектов Российской Федерации, 

подзаконные акты субъектов Российской Федерации, муниципальные правовые акты, ак-

ты организаций. 
Нормативные правовые акты одного уровня располагаются в хронологическом по-

рядке, 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 ис-

полнительных 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 исполне-

ния 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 Россий-

ской Федерации по иску Цирихова // Бюллетень Верховного Суда Российской Федерации. -
1994. -№9. - С. 1-3. 

 
2) книги, статьи, материалы конференций и семинаров. Располагаются по ал-

фавиту 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  // Хо-

зяйство и право.-  2006.-  № 4.- С. 19 – 25.  
7. Двинянинова, Г.С. Комплимент: Коммуникативный статус или стратегия в дис-

курсе [Текст] / Г.С. Двинянинова // Социальная власть языка: сб. науч. тр. / Воронеж. 

межрегион. ин-т обществ. наук, Воронеж. гос. ун-т, Фак. романо-герман. истории. - Воро-

неж, 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. ле-

сотехн. 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. про-

блем сохранения жизни. - Пущино: ПНЦ РАН, 2000. - 64 с.  
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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.; 

3) статистические сборники, инструктивные материалы, методические реко-

мендации, реферативная информация, нормативно-справочные материалы. Распола-

гаются по алфавиту. Например:  
13. Временные методические рекомендации по вопросам реструктуризации бюд-

жетной сферы и повышения эффективности расходов региональных и местных бюджетов 

(Краткая концепция реструктуризации государственного и муниципального сектора и по-

вышения 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. коми-

тет 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. [Элек-

тронный 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 So-

ciety. - 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]. – Ре-

жим 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 примене-

нием 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 скоб-

ках2: 
- [Видеозапись]; 
- [Мультимедиа]; 
- [Текст]; 
- [Электронный ресурс]. 

При занесении источников в список литературы следует придерживаться установ-

ленных правил их библиографического описания. 
 

                                                           
2 Полный перечень см. в: Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Биб-

лиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления [Текст]: 

ГОСТ 7.1-2003. 
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2.9 Правила оформления приложений 
В приложения рекомендовано включать материалы, которые по каким-либо причи-

нам не могут быть включены в основную часть: материалы, дополняющие работу; табли-

цы вспомогательных цифровых данных; инструкции, методики, описания алгоритмов и 

программ задач, иллюстрации вспомогательного характера; нормативные правовые акты, 

например, должностные инструкции. В приложения также включают иллюстрации, таб-

лицы 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, ПРИЛО-

ЖЕНИЕ В и т.д.). Допускается обозначение приложений буквами латинского алфавита, за 

исключением букв I и O. В случае полного использования букв русского и латинского ал-

фавитов 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 «ПРИ-

ЛОЖЕНИЕ» 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 бук-

вы.  
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. Пе-

ред номером ставится обозначение этого приложения.  
Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную нуме-

рацию страниц. 
 

3. Подготовка к защите контрольной работы  
 
3.1 Методические рекомендации: 
Презентация, это демонстрация возможности студента и его способности 

организации в наглядной форме основных положений доклада в соответствии с 

современными требованиями и с использованием современных информационных 

технологий. Презентация выполняется в программе PowerPoint. 
Подготовка презентации предполагает следующие пошаговые действия: 
1.Подготовка доклада. 
2. Разработка структуры презентации 
3. Создание презентации в Power Point 
4. Репетиция доклада с использованием презентации 
Презентация должна полностью соответствовать тексту доклада. В первую очередь 

необходимо составить сам текст доклада, во вторую очередь - создать презентацию. 
Очередность слайдов должна четко соответствовать структуре в доклада. Не 

планируйте в процессе доклада возвращаться к предыдущим слайдам или перелистывать 

их вперед, это усложнит процесс и может сбить ход ваших рассуждений. 
Не пытайтесь отразить в презентации весь текст доклада! Слайды должны 

демонстрировать лишь основные положения доклада. Слайды не должны быть 

перегружены графической и текстовой информацией, различными эффектами анимации. 
Презентация должна состоять из 10-20 слайдов.  
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3.2 Дизайн слайдов. 
Оформление  слайдов  не  должно  отвлекать  внимание  от защищающегося – это 

всего лишь вспомогательный материал. 
Дизайн должен быть единый. Текст должен быть четко виден на фоне и легко мог 

быть прочитан. Лучшее сочетание: белый фон, черный текст. Рекомендуется использовать 

один вид шрифта, простой печатный черного или темно-синего цвета, вместо 

экзотических и витиеватых шрифтов. Лучше использовать одну цветовую гамму во всей 

презентации, а не различные стили для каждого слайда. 
Особое внимание к деталям. 

Каждый элемент должен быть тщательно подготовлен: все рисунки и фотографии 

очищены от лишних надписей. 
Текстовые объекты. 
Оптимальное число строк на слайде—от 6 до 11. Перегруженность и мелкий шрифт 

тяжелы для восприятия. 
Пункты перечней должны быть выполнены короткими фразами, оптимально — одна 

строка, максимум—две. Шрифт для заголовков 24 -34 пункта; для информационного 

текста 18-22 пункта; для надписей – обозначений в рисунках на объектах не ниже 12 

пункта. 
Рекомендуется цветом или жирным шрифтом выделять те их ключевые фрагменты, 

на которых Вы останавливаетесь при обсуждении. 
В презентации желательны чертежи, рисунки, схемы и другой графический 

материал, иллюстрирующий основные положения доклада. 
Оформление таблиц и рисунков. 
Таблицы и рисунки должны иметь названия и порядковую нумерацию. Нумерация 

таблиц и рисунков должна быть сквозной в презентации. 
Порядковый номер таблицы и название таблицы проставляются выше таблицы. 

Порядковый номер рисунка и его название проставляются под рисунком. 
 
3.3 Структура выступления   
Вступление должно содержать: название, сообщение основной идеи, современную 

оценку предмета изложения, краткое перечисление рассматриваемых вопросов, живую 

интересную форму изложения, акцентирование внимания на важных моментах, ориги-

нальность подхода.  
Основная часть, в которой выступающий должен глубоко раскрыть суть затрону-

той темы, обычно строится по принципу отчета. Задача основной части – представить до-

статочно данных для того, чтобы слушатели заинтересовались темой и захотели ознако-

миться с материалами. При этом логическая структура теоретического блока не должны 

даваться без наглядных пособий, аудио-визуальных и визуальных материалов.  
Заключение – ясное, четкое обобщение и краткие выводы. 
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1. ТЕМАТИКА, ТРЕБОВАНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 
КУРСОВОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 

 
1.1 Тематика и структура курсового проекта (работы) 

 
Темы курсового проекта (работы): 

№ Тема Область 

1 Экологическая экспертиза месторождения малахитов на Урале Урал 

2 
Экологическая экспертиза Качканарского месторождения титано-
магнетитовых руд 

Свердловская 

3 Экологическая экспертиза Берёзовского месторождения золота Свердловская 

4 
Экологическая экспертиза месторождения бокситов «Красная 

шапочка» 
Свердловская 

5 Экологическая экспертиза Сафьяновского месторождения медных руд Свердловская 

6 Экологическая экспертиза месторождения кварца «Гора хрустальная» Свердловская 

7 Экологическая экспертиза Шабровского месторождениго талька Свердловская 

8 
Экологическая экспертиза Баженовского месторождения хризотил-
асбеста 

Свердловская 

9 Экологическая экспертиза Малышевского месторождения изумрудов Свердловская 

10 
Экологическая экспертиза Узельгинского медно-колчеданного 

месторождения 
Свердловская 

11 
Экологическая экспертиза Валенторского медно-колчеданного 

месторождения 
Свердловская 

12 Экологическая экспертиза Черёмуховского месторождения бокситов Свердловская 

13 Экологическая экспертиза Серовского месторождения никелевых руд Свердловская 

14 
Экологическая экспертиза Волковского месторождения медно-железо-
ванадиевых руд 

Свердловская 

15 
Экологическая экспертиза Высокогорского медно-железорудного 

месторождения 
Свердловская 

16 
Экологическая экспертиза Гороблагодатского месторождения 
железных руд 

Свердловская 

17 
Экологическая экспертиза Воронцовского золоторудного 

месторождения 
Свердловская 

18 
Экологическая экспертиза Томинского месторождения медно-
порфировых руд 

Челябинская 

19 Экологическая экспертиза Бакальского железорудного месторождения Челябинская 

20 Экологическая экспертиза Саткинского месторождения магнезита Челябинская 

21 Экологическая экспертиза Коркинского угольного разреза Челябинская 

22 Экологическая экспертиза месторождения гранита «Цветок Урала» Челябинская 

23 Экологическая экспертиза Хопёрского месторождения никеля Воронежская 

24 
Экологическая экспертиза Далматовского месторождения урановых 

руд 
Курганская 

25 Экологическая экспертиза Илецкого месторождения каменной соли Оренбургская 

26 
Экологическая экспертиза Лебединского железорудного 

месторождения 
Белгородская 

27 
Экологическая экспертиза Бованенковского нефтегазоконденсатного 

месторождения 
ЯНАО 

28 Экологическая экспертиза Самотлорского нефтяного месторождения ХМАО-Югра 

29 
Экологическая экспертиза Октябрьского медноколчеданного 

месторождения 
Башкирия 

30 Экологическая экспертиза Ванкорского нефтяного месторождения Красноярский 

край 
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Структура контрольной работы: 
ВВЕДЕНИЕ  
Основная часть отчета должна содержать следующие разделы: 
Глава 1. Общая характеристика (какие полезные ископаемые добывают, объёмы 

добычи). 
Глава 2. Реальные и прогнозируемые последствия воздействия разработки 

месторождения на окружающую среду. 
Глава 3. Социально-экономические проблемы при разработке месторождения 

(занятость населения, состояние здоровья населения, отношение общественности к 

разработке месторождения) 
Глава 4. Перспективы освоения месторождения. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
ПРИЛОЖЕНИЯ 
 
Курсовой проект (работа) – творческая, научная, самостоятельная 

исследовательская работа по определенной теме, в ходе которой студенты приобретают 

навыки работы с научной, учебной и методической литературой. Овладевают методами 

научного исследования, обработки, обобщения и анализа информации; расширяют общий 

кругозор; решают практические задачи на основе теоретических знаний; активизируют 

самостоятельную работу и творческое мышление. 
Курсовой проект (работа) является завершающим этапом изучения дисциплины и 

позволяет судить о том, насколько студент усвоил теоретический курс и каковы его 

возможности применения полученных знаний для их обобщения по избранной теме. 
Значение курсового проекта (работы) состоит в том, что в процессе её выполнения 

студент не только закрепляет, но и углубляет полученные теоретические знания. Курсовой 

проект (работа) является составным элементом учебного процесса. Опыт и знания, 

полученные студентами на этом этапе обучения, во многом могут быть использованы для 

подготовки выпускной квалификационной работы. 
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1.2 Требования к курсовому проекту (работе) 
 
К курсовому проекту (работе) как самостоятельному исследованию предъявляются 

следующие требования: 
- должна быть написана самостоятельно; 
- должна отличаться критическим подходом к изучению научных источников; 
- должна отвечать требованиям логичного, ясного и четкого изложения материала, 

с привлечением достаточного эмпирического материала; 
- при необходимости в процессе изложения темы иллюстрировать доказательную 

базу графиками, таблицами, схемами и т.д.; 
- должна быть оформлена в соответствии с ГОСТ; 
- должна завершаться конкретными выводами и рекомендациями по теме 

исследования. 
Критериями полноценности курсового проекта (работы) являются: 
1. по форме: 
- наличие плана и внутренних рубрикаций (правильность оформления); 
- библиография источников, составленная в соответствии с ГОСТ; 
- оформление цитирования в соответствии с ГОСТ; 
- грамотность изложения (в т.ч. орфографической, пунктуационной, 

стилистической), владение научной терминологией; 
- соблюдение требований объема курсового проекта (работы); 
- представление в срок к защите курсового проекта (работы); 
2. по содержанию: 
- соответствие содержания заявленной теме; 
- новизна и самостоятельность в постановке и раскрытии темы; 
- самостоятельность изложения авторской позиции, обоснованность суждений и 

выводов; 
- использование эмпирических, статистических и социологических исследований; 
- привлечение научно-исследовательской и монографической литературы; 
- оригинальность текста. 
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1.3 Структура контрольной работы 
 
Объём курсового проекта (работы) от 30 до 35 страниц машинописного текста 

через 1-1,5 интервала. При наличии приложений не более 40 страниц. Примерная 

структура курсового проекта (работы): 
- титульный лист (1стр.) – наименование темы, 
- оглавление (1стр.) 
- введение (1-2 стр.); 
- изложение основной части, состоящей из 2-3 глав (20-25 стр.); 
- заключение, в котором должны быть сформулированы теоретические выводы, а 

также рекомендации и предложения (2-3 стр.); 
- список использованной литературы (1-2 стр.); 
- приложения (не более 5 стр.). 
Во введении студент обязан обосновать актуальность выбранной темы, кратко 

осветить существующий уровень её разработки, сформулировать цель и задачи курсового 

проекта (работы), раскрыть предмет и объект исследования.  
Обзор литературы по теме должен показать основательное знакомство 

исследователя со специальной литературой, его умение систематизировать источники, 

критически их рассматривать, выделять существенное, оценивать ранее сделанное 

другими исследователями, определять главное в современном состоянии изученности 

темы. Материалы такого обзора следует систематизировать в определенной логической 

связи и последовательности и потому перечень работ и их критический разбор не 

обязательно давать только в хронологическом порядке их публикации. От формулировки 

научной проблемы и доказательства того, что та часть этой проблемы, которая является 

темой данной работы, еще не получила своей разработки и освещения в специальной 

литературе, логично перейти к формулировке цели предпринимаемого исследования, а 

также указать на конкретные задачи (3-5 задач), которые предстоит решать в соответствии 

с этой целью. Это обычно делается в форме перечисления (изучить, описать, установить, 

выявить, вывести формулу, разработать методику и т.п.). Формулировки этих задач 

необходимо делать как можно более тщательно, поскольку описание их решения должно 

составить содержание глав научной работы. Это важно также и потому, что заголовки 

глав рождаются именно из формулировок задач предпринимаемого исследования. 
Обязательным элементом введения является формулировка объекта и предмета 

исследования. Объект - это процесс или явления, порождающие проблемную ситуацию и 

избранные для изучения. Предмет - это то, что находится в границах объекта. Объект и 

предмет исследования как категории научного процесса соотносятся между собой как 

общее и частное. В объекте выделяется та его часть, которая служит предметом 

исследования. Именно на него и направлено основное внимание исследователя. Именно 

предмет работы определяет тему научной работы, которая обозначается на титульном 

листе как заглавие. 
В основной части подробно раскрывается содержание глав и вопросов темы. Их 

рассмотрение должно отвечать требованиям научности, логической последовательности, 

конкретности и доказательности. В работах, посвященным современным проблемам 

важно показать тесную связь с жизнью. 
Заключение представляет собой краткое обобщение сказанного в основной части 

работы, выводы, разработку рекомендаций и предложений, а также может включать 

краткую характеристику перспективы изучения проблемы. 
В список литературы студент включает только те источники, которые он 

использовал при написании курсового проекта (работы). Их должно быть содержать 15-20 
источников, федеральные и региональные (муниципальные) нормативные акты 

обязательны. В тексте должны быть обязательно ссылки или сноски на источники 

из  списка литературы. 
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В приложение выносятся таблицы, графики, схемы, образцы  документов, 

опросных листов и другие вспомогательные материалы, на которые имеются ссылки 

в  тексте работы. Приложения имеют смысл только в том случае, если они дополняют, 

помогают раскрытию основных проблем. 
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1.4 Критерии оценки подготовки и защиты 
 

Критерии оценки  
Количество 

баллов 
Раскрытие темы курсового проекта (работы) 0-10 
Грамотность и логичность изложения 0-1 
Применение профессиональных терминов 0-3 
Соответствие требованиям оформления 0-1 
Итого 0-15 

 
12,6-15 баллов (85-100%) - оценка «отлично» 
10,5-12,5 балла (70-84%) - оценка «хорошо» 
7,5-10,6 балла (50-69%) - оценка «удовлетворительно» 
0-7,4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно» 
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1.5 Основные ошибки при написании 
 
1. Содержание работы не отвечает плану, не раскрывает предмет и объект 

исследования. Работа выглядит как бессистемный набор разрозненных фактов, мнений 

различных ученых, результатов социологических исследований. 
2. Формулировка глав (параграфов) не раскрывает содержания исследуемого 

предмета по избранной теме. 
3. Цель исследования не отражает специфику объекта и предмета исследования. 
4. Аналитический обзор публикаций по теме работы имеет форму аннотированного 

списка и не отражает уровня исследования проблемы. 
5. Конечный результат не отвечает цели исследования, выводы не отражают 

поставленной задаче. 
6. В работе используются без указания источника чужие произведения, идеи и 

изобретения, что является нарушением авторских прав. 
7. Библиографическое описание источников в списке использованной литературы 

приведено произвольно, без соблюдения требований ГОСТа. 
8. Объём и оформление работы не отвечают требованиям; работа выполнена 

неаккуратно, с грамматическими, орфографическими, пунктуационными, 

стилистическими ошибками. 
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2 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ  
 

2.1. Общие требования 
 
Оформление курсового проекта (работы) (далее «документа») осуществляется в 

соответствии с требованиями государственных стандартов и университета. 
Отчет 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 Times New Roman, 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-ный 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. 
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2.2. Правила оформления наименований и нумерации 
структурных элементов, глав и параграфов 

 
Документ 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 документа (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, разделённые 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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2.3. 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. 



13 
 

2.4. 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) … 
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2.5. 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. 
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 – Дифференциация природных благ лесов 
 
 
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). 

 

Л е с  - источник природных благ 

Ресурсы Природные  условия 

 

Лесные 

ресурсы 
 

(входят в состав 

лесной продукции; 
обеспечивают 

материальное 

производство) 

 

Средоформирующие 

функции 
 

(создают благоприятные условия 
для производства лесной 

продукции; обеспечивают 

материальное производство) 

 

Социальные функции 
 

(создают благоприятные условия 

для восстановления физических 

сил человека, накопления его 
творческих сил; обеспечивают 

духовные потребности людей) 
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Если рисунок взят из первичного источника без авторской переработки, следует 

сделать ссылку, например: 
 

 
 

Рисунок 1 – Характер изменения лесной среды под воздействием рекреационного 

использования [6, с. 58] 
 
 
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: 
 

 
 

Рисунок 2 – Конструктивная схема комплекса глубокой разработки 
угольного пласта,……1 

 
При необходимости между рисунком и его заголовком помещаются поясняющие 

данные (подрисуночный текст), например, легенда. 

                                                           
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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2.6. Правила 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 угля, добытого шахтами Свердловской области 
 

Наименование организации 2021 2022 
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 2019–2022 гг. [15, с. 35] 
 
Объём редкоземельных металлов, тыс. т/год 2019 2020 2021 2022 
……     
……     

 
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 – Годовой подземный сток на лесопокрытых водосборных территориях 

Среднего Урала при различных сценариях лесообразовательного процесса на лесных 

землях 1 
 

Природная зона 
Площадь лесных 

земель, тыс. га 
Соотношение 

хвойных/лиственных 

Годовой 

подземный 

сток, млн. м3 
Северная тайга 2853 85/15  
Средняя тайга 4563 70/30  
Южная тайга 5554 55/45  
Всего 12970 - 14560 
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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 внутри текстовое 
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 

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 
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цифрами. При этом перед цифрой, обозначающей номер таблицы в приложении, ставится 

буква соответствующего приложения, например: 
Таблица В.1.– Динамика показателей за 2021–2022 гг. 
Если в документе одна таблица, то она должна быть обозначена «Таблица 1» или 

«Таблица В.1», если она приведена в приложении (допустим, В). 
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2.7. Правила 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. 
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2.8. Правила оформления списка использованных источников 
 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к документу, 

следует уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
 
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. 
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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.; 

 
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]. 

                                                           
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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При занесении источников в список литературы следует придерживаться 

установленных правил их библиографического описания. 
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2.9. Правила 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 

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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3. ПОДГОТОВКА К ЗАЩИТЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 
 

3.1. Методические рекомендации 
 
Презентация – это демонстрация возможности студента и его способности 

организации в наглядной форме основных положений доклада в соответствии с 

современными требованиями и с использованием современных информационных 

технологий. Презентация выполняется в программе PowerPoint. 
Подготовка презентации предполагает следующие пошаговые действия: 
1.Подготовка доклада. 
2. Разработка структуры презентации 
3. Создание презентации в Power Point 
4. Репетиция доклада с использованием презентации 
Презентация должна полностью соответствовать тексту доклада. В первую очередь 

необходимо составить сам текст доклада, во вторую очередь - создать презентацию. 
Очередность слайдов должна четко соответствовать структуре доклада. Не 

планируйте в процессе доклада возвращаться к предыдущим слайдам или перелистывать 

их вперед, это усложнит процесс и может сбить ход ваших рассуждений. 
Не пытайтесь отразить в презентации весь текст доклада! Слайды должны 

демонстрировать лишь основные положения доклада. Слайды не должны быть 

перегружены графической и текстовой информацией, различными эффектами анимации. 
Презентация должна состоять из 10-20 слайдов. 
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3.2. Дизайн слайдов 
 
Оформление слайдов не должно отвлекать внимание от защищающегося, это всего 

лишь вспомогательный материал. 
Дизайн должен быть единый. Текст должен быть четко виден на фоне и легко мог 

быть прочитан. Лучшее сочетание: белый фон, черный текст. Рекомендуется использовать 

один вид шрифта, простой печатный черного или темно-синего цвета, вместо 

экзотических и витиеватых шрифтов. Лучше использовать одну цветовую гамму во всей 

презентации, а не различные стили для каждого слайда. 
Особое внимание к деталям. 
Каждый элемент должен быть тщательно подготовлен: все рисунки и фотографии 

очищены от лишних надписей. 
Текстовые объекты. 
Оптимальное число строк на слайде—от 6 до 11. Перегруженность и мелкий шрифт 

тяжелы для восприятия. 
Пункты перечней должны быть выполнены короткими фразами, оптимально — одна 

строка, максимум—две. Шрифт для заголовков 24-34 пункта; для информационного 

текста 18-22 пункта; для надписей – обозначений в рисунках на объектах не ниже 12 

пункта. 
Рекомендуется цветом или жирным шрифтом выделять те их ключевые фрагменты, 

на которых Вы останавливаетесь при обсуждении. 
В презентации желательны чертежи, рисунки, схемы и другой графический 

материал, иллюстрирующий основные положения доклада. 
Оформление таблиц и рисунков. 
Таблицы и рисунки должны иметь названия и порядковую нумерацию. Нумерация 

таблиц и рисунков должна быть сквозной в презентации. 
Порядковый номер таблицы и название таблицы проставляются выше таблицы. 

Порядковый номер рисунка и его название проставляются под рисунком. 
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3.3. Структура выступления 
 
Выступление должно содержать: название, сообщение основной идеи, 

современную оценку предмета изложения, краткое перечисление рассматриваемых 

вопросов, живую интересную форму изложения, акцентирование внимания на важных 

моментах, оригинальность подхода.  
Основная часть, в которой выступающий должен глубоко раскрыть суть 

затронутой темы, обычно строится по принципу отчета. Задача основной части – 
представить достаточно данных для того, чтобы слушатели 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 – ясное, чёткое обобщение и краткие выводы. 
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1. ТЕМАТИКА, ТРЕБОВАНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 
КУРСОВОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 

 
1.1 Тематика и структура курсового проекта (работы) 

 
Темы курсового проекта (работы): 

№ Тема Дата ЧС 

Гидрологические ЧС 

1. Авария на Саяно-Шушенской ГЭС 17.08.2009. 

2. 
Угроза катастрофы на Горьковской плотине Нижегородской 

ГРЭС 
 

3. Авария на руднике «Мир» в Якутии 4.08.2017. 

Геологические ЧС 

4. Землетрясение в Тихом океане и Северо-Курильское цунами 5.11.1952. 
5. Землетрясение в Чили 22.05.1960 
6. Землетрясение в Армении 7.12.1988. 

Природные пожары 

7. Лесные пожары в России: масштабы, причины, последствия  
8. Характеристика лесных пожаров на Урале и в Западной Сибири  
9. Характеристика лесных пожаров в Якутии на Дальнем Востоке  

Пожары на объектах инфраструктуры 

10. Крупные пожары на объектах инфраструктуры в России  
11. Особенности ландшафтных пожаров  
12. Средства пожаротушения и правила их применения  

Взрывы на объектах инфраструктуры 

13. Взрывы на заводах и АЗС  
14. Взрыв на шахте Распадская (Кемеровская область) 8.05.2010. 
15. Взрыв вагона с селитрой на станции Свердловск-Сортировочный 4.10.1988. 

Аварии на радиационно опасных объектах 

16. Радиационная авария на АЭС «Три-Майл-Айленд» (США) 28.03.1979. 

17. 
Экологические последствия Чернобыльской аварии и состояние 

окружающей среды на сегодняшний день 
26.04.1986. 

18. Радиационная авария на АЭС «Фукусима-1» (Япония) 11.03.2011. 

Аварии на химически опасных объектах 

19. Самые опасные химические аварии за всю историю человечества  

20. 
Морская экологическая катастрофа у берегов Европы (разлив 

нефти с танкера «Престиж») 
ноябрь 2002 г. 
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Структура курсового проекта (работы): 
ВВЕДЕНИЕ  
Основная часть отчета должна содержать следующие разделы: 
Глава 1. Общая характеристика природно-техногенного комплекса. 
Глава 2. Реальные и прогнозируемые последствия воздействия природно-

техногенного комплекса на окружающую среду. 
Глава 3. Социально-экономические проблемы при работе природно-техногенного 

комплекса (занятость населения, состояние здоровья населения, отношение 

общественности) 
Глава 4. Перспективы и комплексная оценка природно-техногенного комплекса. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
ПРИЛОЖЕНИЯ 
 
Курсовой проект (работа) – творческая, научная, самостоятельная 

исследовательская работа по определенной теме, в ходе которой студенты приобретают 

навыки работы с научной, учебной и методической литературой. Овладевают методами 

научного исследования, обработки, обобщения и анализа информации; расширяют общий 

кругозор; решают практические задачи на основе теоретических знаний; активизируют 

самостоятельную работу и творческое мышление. 
Курсовой проект (работа) является завершающим этапом изучения дисциплины и 

позволяет судить о том, насколько студент усвоил теоретический курс и каковы его 

возможности применения полученных знаний для их обобщения по избранной теме. 
Значение курсового проекта (работы) состоит в том, что в процессе её выполнения 

студент не только закрепляет, но и углубляет полученные теоретические знания. Курсовой 

проект (работа) является составным элементом учебного процесса. Опыт и знания, 

полученные студентами на этом этапе обучения, во многом могут быть использованы для 

подготовки выпускной квалификационной работы. 
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1.2 Требования к курсовому проекту (работе) 
 
К курсовому проекту (работе) как самостоятельному исследованию предъявляются 

следующие требования: 
- должна быть написана самостоятельно; 
- должна отличаться критическим подходом к изучению научных источников; 
- должна отвечать требованиям логичного, ясного и четкого изложения материала, 

с привлечением достаточного эмпирического материала; 
- при необходимости в процессе изложения темы иллюстрировать доказательную 

базу графиками, таблицами, схемами и т.д.; 
- должна быть оформлена в соответствии с ГОСТ; 
- должна завершаться конкретными выводами и рекомендациями по теме 

исследования.  
Критериями полноценности курсового проекта (работе) являются:  
1. по форме:  
- наличие плана и внутренних рубрикаций (правильность оформления); 
- библиография источников, составленная в соответствии с ГОСТ;  
- оформление цитирования в соответствии с ГОСТ;  
- грамотность изложения (в т.ч. орфографической, пунктуационной, 

стилистической), владение научной терминологией;  
- соблюдение требований объема курсового проекта (работы);  
- представление в срок к защите курсового проекта (работы);  
2. по содержанию:  
- соответствие содержания заявленной теме;  
- новизна и самостоятельность в постановке и раскрытии темы;  
- самостоятельность изложения авторской позиции, обоснованность суждений и 

выводов;  
- использование эмпирических, статистических и социологических исследований; - 

привлечение научно-исследовательской и монографической литературы;  
- оригинальность текста. 
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1.3 Структура контрольной работы 
 
Объём курсового проекта (работы) от 30 до 35 страниц машинописного текста 

через 1-1,5 интервала. При наличии приложений не более 40 страниц. Примерная 

структура курсового проекта (работы): 
- титульный лист (1стр.) – наименование темы, 
- оглавление (1стр.) 
- введение (1-2 стр.); 
- изложение основной части, состоящей из 2-3 глав (20-25 стр.); 
- заключение, в котором должны быть сформулированы теоретические выводы, а 

также рекомендации и предложения (2-3 стр.); 
- список использованной литературы (1-2 стр.); 
-приложения (не более 5 стр.). 
Во введении студент обязан обосновать актуальность выбранной темы, кратко 

осветить существующий уровень её разработки, сформулировать цель и задачи курсового 

проекта (работы), раскрыть предмет и объект исследования.  
Обзор литературы по теме должен показать основательное знакомство 

исследователя со специальной литературой, его умение систематизировать источники, 

критически их рассматривать, выделять существенное, оценивать ранее сделанное 

другими исследователями, определять главное в современном состоянии изученности 

темы. Материалы такого обзора следует систематизировать в определенной логической 

связи и последовательности и потому перечень работ и их критический разбор не 

обязательно давать только в хронологическом порядке их публикации. От формулировки 

научной проблемы и доказательства того, что та часть этой проблемы, которая является 

темой данной работы, еще не получила своей разработки и освещения в специальной 

литературе, логично перейти к формулировке цели предпринимаемого исследования, а 

также указать на конкретные задачи (3-5 задач), которые предстоит решать в соответствии 

с этой целью. Это обычно делается в форме перечисления (изучить, описать, установить, 

выявить, вывести формулу, разработать методику и т.п.). Формулировки этих задач 

необходимо делать как можно более тщательно, поскольку описание их решения должно 

составить содержание глав научной работы. Это важно также и потому, что заголовки 

глав рождаются именно из формулировок задач предпринимаемого исследования. 
Обязательным элементом введения является формулировка объекта и предмета 

исследования. Объект - это процесс или явления, порождающие проблемную ситуацию и 

избранные для изучения. Предмет - это то, что находится в границах объекта. Объект и 

предмет исследования как категории научного процесса соотносятся между собой как 

общее и частное. В объекте выделяется та его часть, которая служит предметом 

исследования. Именно на него и направлено основное внимание исследователя. Именно 

предмет работы определяет тему научной работы, которая обозначается на титульном 

листе как заглавие. 
В основной части подробно раскрывается содержание глав и вопросов темы. Их 

рассмотрение должно отвечать требованиям научности, логической последовательности, 

конкретности и доказательности. В работах, посвященным современным проблемам 

важно показать тесную связь с жизнью. 
Заключение представляет собой краткое обобщение сказанного в основной части 

работы, выводы, разработку рекомендаций и предложений, а также может включать 

краткую характеристику перспективы изучения проблемы. 
В список литературы студент включает только те источники, которые он 

использовал при написании курсового проекта (работы). Их должно быть содержать 15-20 
источников, федеральные и региональные (муниципальные) нормативные акты 

обязательны. В тексте должны быть обязательно ссылки или сноски на источники из 

списка литературы. 



7 
 

В приложении выносятся таблицы, графики, схемы, образцы  документов, 

опросных листов и другие вспомогательные материалы, на которые имеются ссылки в 

тексте работы. Приложения имеют смысл только в том случае, если они дополняют, 

помогают раскрытию основных проблем. 
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1.4 Критерии оценки подготовки и защиты 
 

Критерии оценки  
Количество 

баллов 
Раскрытие темы курсового проекта (работы)  0-10 
Грамотность и логичность изложения 0-1 
Применение профессиональных терминов   0-3 
Соответствие требованиям оформления 0-1 
Итого 0-15 

 
12,6-15 баллов (85-100%) - оценка «отлично» 
10,5-12,5 балла (70-84%) - оценка «хорошо» 
7,5-10,6 балла (50-69%) - оценка «удовлетворительно» 
0-7,4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно» 
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1.5 Основные ошибки при написании 
 
1. Содержание работы не отвечает плану, не раскрывает предмет и объект 

исследования. Работа выглядит как бессистемный набор разрозненных фактов, мнений 

различных ученых, результатов социологических исследований. 
2. Формулировка глав (параграфов) не раскрывает содержания исследуемого 

предмета по избранной теме. 
3. Цель исследования не отражает специфику объекта и предмета исследования. 
4. Аналитический обзор публикаций по теме работы имеет форму аннотированного 

списка и не отражает уровня исследования проблемы. 
5. Конечный результат не отвечает цели исследования, выводы не отражают 

поставленной задаче. 
6. В работе используются без указания источника чужие произведения, идеи и 

изобретения, что является нарушением авторских прав. 
7. Библиографическое описание источников в списке использованной литературы 

приведено произвольно, без соблюдения требований ГОСТа. 
8. Объём и оформление работы не отвечают требованиям; работа выполнена 

неаккуратно, с грамматическими, орфографическими, пунктуационными, 

стилистическими ошибками. 
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2 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ  
 

2.1. Общие требования 
 
Оформление курсового проекта (работы) (далее «документа») осуществляется в 

соответствии с требованиями государственных стандартов и университета. 
Отчет 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 Times New Roman, 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. 
 



11 
 

2.2. Правила оформления наименований и нумерации 
структурных элементов, глав и параграфов 

 
Документ 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 документа (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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2.3. 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. 



13 
 

2.4. 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) … 
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2.5. 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.  
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 РСЧС 
 
 
 
 
 
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: 
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Рисунок 1 – Поражающие факторы взрыва [2, с. 29] 
 
 
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: 
 

 
 

Рисунок 2 – Зона химической опасности,……1 
 
При необходимости между рисунком и его заголовком помещаются поясняющие 

данные (подрисуночный текст), например, легенда. 

                                                           
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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2.6. Правила 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 – Радиусы зон общей упреждающей эвакуации населения 
 

Радиус, км Реактор 

7 реакторы ВВЭР-1000, БН-350, БН-600 

10 реакторы ВВЭР-400, РБМК-1000 (С) 

15 реакторы ВВЭР-440 (проект 230), РБМК-1000 (1п) 

 
Если таблица взята из первичного источника без авторской переработки, следует 

сделать ссылку, например: 
 

Таблица 2 – Шкалы оценки лесных участков по степени опасности возникновения 

пожаров [15, с. 35] 
 

Класс 

пожарной 

опасности 

Объект загорания 

(типы леса, категория 

насаждений) 

Наиболее вероятные виды пожаров, 

условия и продолжительность периода 

их возможного возникновения 

Степень 

пожарной 

опасности 
5 Хвойные молодняки. 

Сосняки. 

Захламлённые 

вырубки 

В течение всего пожароопасного 

сезона – низовые пожары, а на участках 

с наличием древостоя – верховые 

Высокая 

4 Сосняки с наличием 

соснового подроста 

или подлеска. 

Низовые пожары возможны в течение 

пожароопасного периода. Верховые в 

периоды пожарных максимумов 

Выше 

средней 

3 Сосняки-черничники Низовые и верховые пожары – в период 

летнего пожарного максимума, а 

в  кедровниках – в периоды весеннего и 

осеннего максимумов 

Средняя 

2 Сосняки и ельники, 

смешанные с 

лиственными 

породами 

В период пожарных максимумов Ниже 

средней 

1 Ельники, березняки, 

осинники,ольховники 
Только при особо неблагоприятных 

условиях 
Низкая 
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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 – Среднесуточный допустимый выброс АС (1000 МВт) 1 
 

№ Радионуклиды 
Допустимый 

выброс, Ки/сут. 
1 Инертные радиоактивные газы (аргон, криптон, ксенон) 500 

2 Йод – 131 (газовая и аэрозольная составляющие суммарно) 0,010 

3 Долгоживущие радионуклиды, оставшиеся на фильтрах 0,015 

4 Короткоживущие радионуклиды 0,200 

 
 

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 внутри текстовое 
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 

измерения указывается после наименования показателя через запятую. Допускается при 

необходимости выносить в отдельную графу обозначения единиц измерения. 
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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). 
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2.7. Правила 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. 
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2.8. Правила оформления списка использованных источников 
 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к документу, 

следует уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
 
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. 
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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.; 

 
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]. 

                                                           
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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При занесении источников в список литературы следует придерживаться 

установленных правил их библиографического описания. 
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2.9. Правила 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 

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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3. ПОДГОТОВКА К ЗАЩИТЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 
 

3.1. Методические рекомендации 
 
Презентация – это демонстрация возможности студента и его способности 

организации в наглядной форме основных положений доклада в соответствии с 

современными требованиями и с использованием современных информационных 

технологий. Презентация выполняется в программе PowerPoint. 
Подготовка презентации предполагает следующие пошаговые действия: 
1.Подготовка доклада. 
2. Разработка структуры презентации 
3. Создание презентации в Power Point 
4. Репетиция доклада с использованием презентации 
Презентация должна полностью соответствовать тексту доклада. В первую очередь 

необходимо составить сам текст доклада, во вторую очередь - создать презентацию. 
Очередность слайдов должна четко соответствовать структуре доклада. Не 

планируйте в процессе доклада возвращаться к предыдущим слайдам или перелистывать 

их вперед, это усложнит процесс и может сбить ход ваших рассуждений. 
Не пытайтесь отразить в презентации весь текст доклада! Слайды должны 

демонстрировать лишь основные положения доклада. Слайды не должны быть 

перегружены графической и текстовой информацией, различными эффектами анимации. 
Презентация должна состоять из 10-20 слайдов. 
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3.2. Дизайн слайдов 
 
Оформление слайдов не должно отвлекать внимание от защищающегося, это всего 

лишь вспомогательный материал. 
Дизайн должен быть единый. Текст должен быть четко виден на фоне и легко мог 

быть прочитан. Лучшее сочетание: белый фон, черный текст. Рекомендуется использовать 

один вид шрифта, простой печатный черного или темно-синего цвета, вместо 

экзотических и витиеватых шрифтов. Лучше использовать одну цветовую гамму во всей 

презентации, а не различные стили для каждого слайда. 
Особое внимание к деталям. 

Каждый элемент должен быть тщательно подготовлен: все рисунки и фотографии 

очищены от лишних надписей. 
Текстовые объекты. 
Оптимальное число строк на слайде—от 6 до 11. Перегруженность и мелкий шрифт 

тяжелы для восприятия. 
Пункты перечней должны быть выполнены короткими фразами, оптимально — одна 

строка, максимум—две. Шрифт для заголовков 24-34 пункта; для информационного 

текста 18-22 пункта; для надписей – обозначений в рисунках на объектах не ниже 12 

пункта. 
Рекомендуется цветом или жирным шрифтом выделять те их ключевые фрагменты, 

на которых Вы останавливаетесь при обсуждении. 
В презентации желательны чертежи, рисунки, схемы и другой графический 

материал, иллюстрирующий основные положения доклада. 
Оформление таблиц и рисунков. 
Таблицы и рисунки должны иметь названия и порядковую нумерацию. Нумерация 

таблиц и рисунков должна быть сквозной в презентации. 
Порядковый номер таблицы и название таблицы проставляются выше таблицы. 

Порядковый номер рисунка и его название проставляются под рисунком. 
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3.3. Структура выступления 
 
Выступление должно содержать: название, сообщение основной идеи, 

современную оценку предмета изложения, краткое перечисление рассматриваемых 

вопросов, живую интересную форму изложения, акцентирование внимания на важных 

моментах, оригинальность подхода.  
Основная часть, в которой выступающий должен глубоко раскрыть суть 

затронутой темы, обычно строится по принципу отчета. Задача основной части – 
представить достаточно данных для того, чтобы слушатели 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 – ясное, четкое обобщение и краткие выводы. 
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1 ТЕМАТИКА, ТРЕБОВАНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ КУРСОВОГО ПРОЕТА 

1.1 Тематика  
Темы курсового проекта: 

1. Типы резервуаров для хранения нефтепродуктов и их конструкции. 
 
. 

 
Структура курсового проекта: 
ВВЕДЕНИЕ (значимости сооружения для нефтяной и газовой промышленности) 
Основная часть отчета должна содержать следующие разделы, в зависимости от 

выбранной темы курсового проекта: 
Глава 1. Изучение основных типов резервуаров для хранения нефти и газа 
1.1 Общая характеристика резервуаров для хранения нефти и газа  
1.2 Характеристика основных типов резервуаров для хранения нефти. 
1.3 Вертикальные и горизонтальные резервуары. 
1.4 Устройства резервуаров для хранения светлых и темных нефтепродуктов. 
1.5 Резервуары повышенного давления. 
Глава 2. Особенности резервуарных парков и резервуаров на АЗС  
2.1 Резервуары на АЗС 
2.2 Резервуарные парки  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
ПРИЛОЖЕНИЯ 

 
Курсовой проект – творческая, научная, самостоятельная исследовательская работа 

по определенной теме, в ходе которой студенты приобретают навыки работы с научной, 

учебной и методической литературой. Овладевают методами научного исследования, об-

работки, обобщения и анализа информации; расширяют общий кругозор; решают практи-

ческие задачи на основе теоретических знаний; активизируют самостоятельную работу и 

творческое мышление. 
Курсовой проект является завершающим этапом изучения дисциплины и позволяет 

судить о том, насколько студент усвоил теоретический курс и каковы его возможности 

применения полученных знаний для их обобщения по избранной теме. 
Значение курсового проекта состоит в том, что в процессе ее выполнения студент 

не только закрепляет, но и углубляет полученные теоретические знания. Курсовой проект 
является составным элементом учебного процесса. Опыт и знания, полученные студента-

ми на этом этапе обучения, во многом могут быть использованы для подготовки выпуск-

ной квалификационной работы. 

1.2 Требования 
К курсовому проекту как самостоятельному исследованию предъявляются следу-

ющие требования: 

- должна быть написана самостоятельно; 

- должна отличаться критическим подходом к изучению научных источников; 

- должна отвечать требованиям логичного, ясного и четкого изложения материала, 

с привлечением достаточного эмпирического материала; 
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- при необходимости в процессе изложения темы иллюстрировать доказательную 

базу графиками, таблицами, схемами и т.д.; 

- должна быть оформлена в соответствии с ГОСТ; 

- должна завершаться конкретными выводами и рекомендациями по теме исследо-

вания.  

Критериями полноценности курсового проекта являются:  

1. по форме:  

- наличие плана и внутренних рубрикаций (правильность оформления); 

- библиография источников, составленная в соответствии с ГОСТ;  

- оформление цитирования в соответствии с ГОСТ;  

- грамотность изложения (в т.ч. орфографической, пунктуационной, стилистиче-

ской), владение научной терминологией;  

- соблюдение требований объема курсовому проекту;  

- представление в срок к защите курсовому проекту;  

2. по содержанию:  

- соответствие содержания заявленной теме;  

- новизна и самостоятельность в постановке и раскрытии темы;  

- самостоятельность изложения авторской позиции, обоснованность суждений и 

выводов;  

- использование эмпирических, статистических и социологических исследований; - 
привлечение научно-исследовательской и монографической литературы;  

- оригинальность текста 

- наличие не менее 3 схем резервуаров 

 

1.3 Структура курсового проекта 
Объём курсового проекта от 30 до 35 страниц машинописного текста через 1-1,5 

интервала. При наличии приложений не более 40 страниц. Примерная структура курсово-

го проекта: 

- титульный лист (1стр.) – наименование темы, 

- оглавление (1стр.) 

- введение (1-2 стр.); 

- изложение основной части, состоящей из 2-3 глав (20-25 стр.); 

- заключение, в котором должны быть сформулированы теоретические выводы, а 

также рекомендации и предложения (2-3 стр.); 

- список использованной литературы (1-2 стр.); 

-приложения (не более 5 стр.). 

Во введении студент обязан обосновать актуальность выбранной темы, кратко 

осветить существующий уровень её разработки, сформулировать цель и задачи КП, рас-

крыть предмет и объект исследования.  
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Обзор литературы по теме должен показать основательное знакомство исследова-

теля со специальной литературой, его умение систематизировать источники, критически 

их рассматривать, выделять существенное, оценивать ранее сделанное другими исследо-

вателями, определять главное в современном состоянии изученности темы. Материалы 

такого обзора следует систематизировать в определенной логической связи и последова-

тельности и потому перечень работ и их критический разбор не обязательно давать только 

в хронологическом порядке их публикации. От формулировки научной проблемы и дока-

зательства того, что та часть этой проблемы, которая является темой данной работы, еще 

не получила своей разработки и освещения в специальной литературе, логично перейти к 

формулировке цели предпринимаемого исследования, а также указать на конкретные за-

дачи (3-5 задач), которые предстоит решать в соответствии с этой целью. Это обычно де-

лается в форме перечисления (изучить, описать, установить, выявить, вывести формулу, 

разработать методику и т.п.). Формулировки этих задач необходимо делать как можно бо-

лее тщательно, поскольку описание их решения должно составить содержание глав науч-

ной работы. Это важно также и потому, что заголовки глав рождаются именно из форму-

лировок задач предпринимаемого исследования. 

Обязательным элементом введения является формулировка объекта и предмета ис-

следования. Объект - это процесс или явления, порождающие проблемную ситуацию и 

избранные для изучения. Предмет - это то, что находится в границах объекта. Объект и 

предмет исследования как категории научного процесса соотносятся между собой как об-

щее и частное. В объекте выделяется та его часть, которая служит предметом исследова-

ния. Именно на него и направлено основное внимание исследователя. Именно предмет 

работы определяет тему научной работы, которая обозначается на титульном листе как 

заглавие. 

В основной части подробно раскрывается содержание глав и вопросов темы. Их 

рассмотрение должно отвечать требованиям научности, логической последовательности, 

конкретности и доказательности. В работах, посвященным современным проблемам важ-

но показать тесную связь с жизнью. 

Заключение представляет собой краткое обобщение сказанного в основной части 

работы, выводы, разработку рекомендаций и предложений, а также может включать крат-

кую характеристику перспективы изучения проблемы. 

В список литературы студент включает только те источники, которые он использо-

вал при написании курсового проекта. Их должно быть содержать 15-20 источников, фе-

деральные и региональные (муниципальные) нормативные акты обязательны. В тексте 

должны быть обязательно ссылки или сноски на источники из списка литературы. 

В приложении выносятся таблицы, графики, схемы, образцы  документов, опрос-

ных листов и другие вспомогательные материалы, на которые имеются ссылки в тексте 

работы. Приложения имеют смысл только в том случае, если они дополняют, помогают 

раскрытию основных проблем. 

1.4 Критерии оценки подготовки и защиты  
 

Критерии оценки  
Количество 

баллов 

Раскрытие темы курсового проекта 0-60 
Правильное оформления схем, чертежа  0-15 
Грамотность и логичность изложения 0-10 
Применение профессиональных терминов   0-5 
Соответствие требованиям оформления 0-10 
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Итого 0-100 
 
85-100 баллов (85-100%) - оценка «отлично»   
70-84 балла (70-84%) - оценка «хорошо»    
50-69балла (50-69%) - оценка «удовлетворительно»  
0-49 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно»  
 

1.5 Основные ошибки при написании 

1. Содержание работы не отвечает плану, не раскрывает предмет и объект исследо-

вания. Работа выглядит как бессистемный набор разрозненных фактов, мнений различных 

ученых, результатов социологических исследований. 
2. Формулировка глав (параграфов) не раскрывает содержания исследуемого пред-

мета по избранной теме. 
3. Цель исследования не отражает специфику объекта и предмета исследования. 
4. Аналитический обзор публикаций по теме работы имеет форму аннотированного 

списка и не отражает уровня исследования проблемы. 
5. Конечный результат не отвечает цели исследования, выводы не отражают по-

ставленной задаче. 
6. В работе используются без указания источника чужие произведения, идеи и 

изобретения, что является нарушением авторских прав. 
7. Библиографическое описание источников в списке использованной литературы 

приведено произвольно, без соблюдения требований ГОСТа. 
8. Объем и оформление работы не отвечают требованиям; работа выполнена неак-

куратно, с грамматическими, орфографическими, пунктуационными, стилистическими 

ошибками.  
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2 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ  

 

2.1 Общие требования 
Оформление курсового проекта (далее «документа») осуществляется в соответ-

ствии с требованиями государственных стандартов и университета. 
Отчет выполняется печатным способом с использованием компьютера.  
Каждая страница текста, включая иллюстрации и приложения, нумеруется араб-

скими цифрами, кроме титульного листа и содержания, по порядку без пропусков и по-

вторений. 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 Times New Roman, 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 плот-

ность, контрастность и четкость изображения по всей работе. Разрешается использовать 

компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных терминах и 

формулах, применяя курсив, полужирный шрифт не применяется.  
 

2.2 Правила оформления наименований и нумерации структурных эле-

ментов, глав и параграфов 
Документ должен включать следующие структурные элементы: титульный лист, 

содержание, введение, основной текст, заключение, приложения (является дополнитель-

ным элементом). Основной текст может быть разделен на разделы и параграфы.  
Каждый структурный элемент документа (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 пропис-

ными (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 па-

раграфа 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 заголов-

ках 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  
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1 Краткая характеристика организации – места прохождения практики 
2 Практический раздел – выполненные работы 
Заключение  
Приложения 
 

2.3 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 изда-

тельскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. Общие 

требования и правила».  
В тексте письменной работы допускаются общепринятые сокращения и аббревиа-

туры, установленные правилами орфографии и соответствующими нормативными доку-

ментами, например: год – г., годы – гг., и так далее – и т. д., метр – м, тысяч – тыс., милли-

он – млн, миллиард – млрд, триллион – трлн, страница – с., Российская Федерация – РФ, 

общество с ограниченной ответственностью – ООО.  
При использовании авторской аббревиатуры необходимо при первом ее упомина-

нии дать полную расшифровку, например: «… Уральский государственный горный уни-

верситет (далее – УГГУ)…».  
Не допускается использование сокращений и аббревиатур в заголовках письменной 

работы, глав и параграфов. 
 

2.4 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 про-

изводится с абзацного отступа. Например:  
а) …;  
б) …;  
1) …;  
2) …;  
в) … 

 

2.5 Правила оформления рисунков 
В письменной работе для наглядности, уменьшения физического объема сплошно-

го текста следует использовать иллюстрации – графики, схемы, диаграммы, чертежи, ри-

сунки и фотографии. Все иллюстрации именуются рисунками. Их количество зависит от 

содержания работы и должно быть достаточно для того, чтобы придать ей ясность и кон-

кретность.  
На все рисунки должны быть даны ссылки в тексте работы, например: «... в соот-

ветствии с рисунком 2 …» или «… тенденцию к снижению (рисунок 2)».  
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Рисунки следует располагать в работе непосредственно после текста, в котором 

они упоминаются впервые (при наличии достаточного пространства для помещения ри-

сунка со всеми поясняющими данными), или на следующей странице. Если рисунок до-

статочно 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, диаграм-

ма) обозначается словом «Рисунок», должен иметь заголовок и подписываться следую-

щим 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 циф-

рами 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 - Процесс заключения трудового договора [8, с. 46]  
 

Если рисунок является авторской разработкой, необходимо после заголовка рисун-

ка поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на осно-

вании каких источников он составлен, например:  
 

Трудовой 

договор

Документы
Интервью, 

собеседование

Локальные акты

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.  
 

2.6 Правила оформления таблиц 
В письменной работе фактический материал в обобщенном и систематизированном 

виде может быть представлен в виде таблицы для наглядности и удобства сравнения пока-

зателей.  
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 сле-

дует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером че-

рез тире, например: 
 
Таблица 3 – Количество тонн угля, добытого шахтами Свердловской области  
 
                                                           
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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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]  
 

 2015 2016 2017 2018 
Объем строительства, млрд. руб.     
……     
 

Если таблица является авторской разработкой, необходимо после заголовка табли-

цы поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на ос-

новании 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 наименовани-

ями показателей должна размещаться в левой части страницы. Слева, справа и снизу таб-

лицы 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 таб-

лицы 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 ограничитель-

ная 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, записы-

вают 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 заго-

ловка «Примечание» или «Примечания», оформляют как внутритекстовое примечание.  
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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 

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 за-

менить ее словами «То же» и добавить дополнительные сведения. При наличии горизон-

тальных линий текст необходимо повторять. Если в ячейке таблицы приведен текст из не-

скольких предложений, то в последнем предложении точка не ставится.  
Заменять кавычками повторяющиеся в таблице цифры, математические знаки, зна-

ки процента и номера, обозначения нормативных материалов, марок материалов не до-

пускается.  
При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). Циф-

ры 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 осо-

бенности. 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).  
 

2.7 Правила оформления примечаний и ссылок 
При необходимости пояснить содержание текста, таблицы или иллюстрации в рабо-

те следует помещать примечания. Их размещают непосредственно в конце страницы, таб-

лицы, 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 двое-

точие и каждое примечание печатают с прописной буквы с новой строки с абзацного от-

ступа, 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. 
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2.8 Правила оформления списка использованных источников 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к документу, сле-

дует уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
1) нормативные правовые акты: Нормативные правовые акты включаются в спи-

сок в порядке убывания юридической силы в следующей очередности: международные 

нормативные правовые акты, Конституция Российской Федерации, федеральные  консти-

туционные законы, федеральные законы, акты Конституционного Суда Российской Феде-

рации, решения других высших судебных органов, указы Президента Российской Федера-

ции, постановления Правительства Российской Федерации, нормативные правовые акты 

федеральных органов исполнительной власти, законы субъектов Российской Федерации, 

подзаконные акты субъектов Российской Федерации, муниципальные правовые акты, ак-

ты организаций. 
Нормативные правовые акты одного уровня располагаются в хронологическом по-

рядке, 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 ис-

полнительных 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 исполне-

ния 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 Россий-

ской Федерации по иску Цирихова // Бюллетень Верховного Суда Российской Федерации. -
1994. -№9. - С. 1-3. 

 
2) книги, статьи, материалы конференций и семинаров. Располагаются по ал-

фавиту 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  // Хо-

зяйство и право.-  2006.-  № 4.- С. 19 – 25.  
7. Двинянинова, Г.С. Комплимент: Коммуникативный статус или стратегия в дис-

курсе [Текст] / Г.С. Двинянинова // Социальная власть языка: сб. науч. тр. / Воронеж. 

межрегион. ин-т обществ. наук, Воронеж. гос. ун-т, Фак. романо-герман. истории. - Воро-

неж, 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. ле-

сотехн. 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. про-

блем сохранения жизни. - Пущино: ПНЦ РАН, 2000. - 64 с.  
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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.; 

3) статистические сборники, инструктивные материалы, методические реко-

мендации, реферативная информация, нормативно-справочные материалы. Распола-

гаются по алфавиту. Например:  
13. Временные методические рекомендации по вопросам реструктуризации бюд-

жетной сферы и повышения эффективности расходов региональных и местных бюджетов 

(Краткая концепция реструктуризации государственного и муниципального сектора и по-

вышения 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. коми-

тет 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. [Элек-

тронный 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 So-

ciety. - 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]. – Ре-

жим 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 примене-

нием 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 скоб-

ках2: 
- [Видеозапись]; 
- [Мультимедиа]; 
- [Текст]; 
- [Электронный ресурс]. 

При занесении источников в список литературы следует придерживаться установ-

ленных правил их библиографического описания. 
 

                                                           
2 Полный перечень см. в: Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Биб-

лиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления [Текст]: 

ГОСТ 7.1-2003. 
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2.9 Правила оформления приложений 
В приложения рекомендовано включать материалы, которые по каким-либо причи-

нам не могут быть включены в основную часть: материалы, дополняющие работу; табли-

цы вспомогательных цифровых данных; инструкции, методики, описания алгоритмов и 

программ задач, иллюстрации вспомогательного характера; нормативные правовые акты, 

например, должностные инструкции. В приложения также включают иллюстрации, таб-

лицы 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, ПРИЛО-

ЖЕНИЕ В и т.д.). Допускается обозначение приложений буквами латинского алфавита, за 

исключением букв I и O. В случае полного использования букв русского и латинского ал-

фавитов 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 «ПРИ-

ЛОЖЕНИЕ» 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 бук-

вы.  
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. Пе-

ред номером ставится обозначение этого приложения.  
Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную нуме-

рацию страниц. 
 

3. Подготовка к защите курсового проекта  
 
3.1 Методические рекомендации: 
Презентация, это демонстрация возможности студента и его способности 

организации в наглядной форме основных положений доклада в соответствии с 

современными требованиями и с использованием современных информационных 

технологий. Презентация выполняется в программе PowerPoint. 
Подготовка презентации предполагает следующие пошаговые действия: 
1.Подготовка доклада. 
2. Разработка структуры презентации 
3. Создание презентации в Power Point 
4. Репетиция доклада с использованием презентации 
Презентация должна полностью соответствовать тексту доклада. В первую очередь 

необходимо составить сам текст доклада, во вторую очередь - создать презентацию. 
Очередность слайдов должна четко соответствовать структуре в доклада. Не 

планируйте в процессе доклада возвращаться к предыдущим слайдам или перелистывать 

их вперед, это усложнит процесс и может сбить ход ваших рассуждений. 
Не пытайтесь отразить в презентации весь текст доклада! Слайды должны 

демонстрировать лишь основные положения доклада. Слайды не должны быть 

перегружены графической и текстовой информацией, различными эффектами анимации. 
Презентация должна состоять из 10-20 слайдов.  
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3.2 Дизайн слайдов. 
Оформление  слайдов  не  должно  отвлекать  внимание  от защищающегося – это 

всего лишь вспомогательный материал. 
Дизайн должен быть единый. Текст должен быть четко виден на фоне и легко мог 

быть прочитан. Лучшее сочетание: белый фон, черный текст. Рекомендуется использовать 

один вид шрифта, простой печатный черного или темно-синего цвета, вместо 

экзотических и витиеватых шрифтов. Лучше использовать одну цветовую гамму во всей 

презентации, а не различные стили для каждого слайда. 
Особое внимание к деталям. 

Каждый элемент должен быть тщательно подготовлен: все рисунки и фотографии 

очищены от лишних надписей. 
Текстовые объекты. 
Оптимальное число строк на слайде—от 6 до 11. Перегруженность и мелкий шрифт 

тяжелы для восприятия. 
Пункты перечней должны быть выполнены короткими фразами, оптимально — одна 

строка, максимум—две. Шрифт для заголовков 24 -34 пункта; для информационного 

текста 18-22 пункта; для надписей – обозначений в рисунках на объектах не ниже 12 

пункта. 
Рекомендуется цветом или жирным шрифтом выделять те их ключевые фрагменты, 

на которых Вы останавливаетесь при обсуждении. 
В презентации желательны чертежи, рисунки, схемы и другой графический 

материал, иллюстрирующий основные положения доклада. 
Оформление таблиц и рисунков. 
Таблицы и рисунки должны иметь названия и порядковую нумерацию. Нумерация 

таблиц и рисунков должна быть сквозной в презентации. 
Порядковый номер таблицы и название таблицы проставляются выше таблицы. 

Порядковый номер рисунка и его название проставляются под рисунком. 
 
3.3 Структура выступления   
Вступление должно содержать: название, сообщение основной идеи, современную 

оценку предмета изложения, краткое перечисление рассматриваемых вопросов, живую 

интересную форму изложения, акцентирование внимания на важных моментах, ориги-

нальность подхода.  
Основная часть, в которой выступающий должен глубоко раскрыть суть затрону-

той темы, обычно строится по принципу отчета. Задача основной части – представить до-

статочно данных для того, чтобы слушатели заинтересовались темой и захотели ознако-

миться с материалами. При этом логическая структура теоретического блока не должны 

даваться без наглядных пособий, аудио-визуальных и визуальных материалов.  
Заключение – ясное, четкое обобщение и краткие выводы. 
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1. ТЕМЫ ДЛЯ ДОКЛАДА 
 

1. Биоиндикация на разных уровнях организации живого. 

2. Биоиндикация в различных средах. 

3. Принципы экономических расчётов в биоиндикации. 

4. Особенности современного состояния биоиндикации. 

5. Экология и контроль за состоянием окружающей среды. 

6. Биоиндикация загрязнений наземных экосистем. 

7. Животные как биоиндикаторы промышленных загрязнений. 

8. Экология городской фауны. 

9. Примеры индикации на биоорганизменном уровне. 

10. Примеры индикации на популяционно-видовом уровне. 

11. Примеры индикации на биоценотическом уровне. 

12. Примеры индикации на экосистемном уровне. 

13. Биоиндикация на уровне биосферы. 

14. Биоиндикация в наземно-воздушной среде с помощью растений. 

15. Биоиндикация в водной среде. 

16. Биоиндикация в почве. 

17. Роль биологического мониторинга в сохранении здоровья работников. 

18. Региональная система биологического мониторинга на основе анализа стабильности 

развития. 

19. Экологические основы биоиндикации. 

20. Мониторинг основных экологических групп гидробионтов. 

21. Достоинства и недостатки сапробиологического анализа. 

22. Экологические модификации гидробиоценозов. 

23. Оценка состояния водных экосистем по функциональным показателям. 

24. Биоиндикация в мониторинге пресноводных экосистем. 

25. Ландшафтная индикация загрязнения природной среды. 

 
2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО НАПИСАНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 
Выбор темы работы. Тематика курсовой работы разрабатывается и утверждается кафедрой. 

Студент самостоятельно выбирает тему. Он может предложить свою тему, не указанную в 

тематике кафедры, но она обязательно 
должна быть согласована с научным руководителем. Кафедра устанавливает конечный срок 

выбора темы. За студентом, не определившим к этой дате круг своих интересов, тема 

закрепляется научным руководителем. 
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Подбор литературы к курсовой работе осуществляется студентом самостоятельно с помощью 

руководителя работы. Студент обязан уметь пользоваться каталогами и фондами библиотечно-
информационного комплекса (БИК) университета, осуществлять поиск нужной печатной и 

электронной информации, должен знать перечень экономических журналов и газет, имеющихся 

в БИК, уметь в них ориентироваться; знать структуру основного статистического ежегодника 

РФ и уметь находит цифровую информацию.  
 
Изучение литературы лучше начинать с учебников и учебных пособий, а также 

рекомендуемых источников к планам семинарских занятий и библиотечного фонда. Вначале 

необходимо твердо усвоить «школу» - требования программы курса.  
Учебники во многом предопределяют главные направления исследования, значительная их 

часть характеризует и нерешенные проблемы. Очередность дальнейшего изучения 

информационных источников трудно регламентировать, она предопределяется спецификой 

темы, подготовленностью студента и др. В большинстве случаев целесообразно перейти к 

изучению монографических изданий, так как в них системно повторяется учебный материал, 

вскрываются фундаментальные проблемы и  
пути их решения. Периодическая печать ставит острые, злободневные вопросы сегодняшнего 

дня и их восприятие должно быть подготовленным.  
Начинать изучение журнальных и газетных статей лучше с последних, только что 

опубликованных материалов, а затем – изданные позднее. Главное в изучении литературы – это 

подбор и систематизация материалов в соответствии с планом работы. Овладение этой работой 

позволяет по-новому изложить известный материал, сопоставить различные точки зрения, 

сформулировать собственный взгляд на проблему, что служит основой самостоятельного 

выполнения курсовой работы.  
 
План работы отражает основную идею, структуру и логику изложения материала. 

Составление определяет направленность работы, самостоятельность, проблемность.  
 

Содержание работы 
 
Методика написания работы во многом имеет индивидуальный характер. 
Отметим некоторые общепринятые положения, характеризующие исследовательскую работу. 
 
Введение к любой исследовательской и аналитической работе имеет одинаковое назначение: 

оно не описывает содержательную часть работы, а только предваряет ее, дает пояснения. В 

реферате оно содержит: 
 
1) Обоснование выбора темы (актуальность; возросшую потребность разработки в наши дни; 

слабую изученность проблемы и пр.) 1 – 2 абзаца. 
Обычно это обоснование завершается так: «Все это обусловило выбор темы реферата…» или 

«Этим обуславливается выбор в качестве темы…» и пр. 
2) Главная часть введения – формулировка задач, поставленных при написании работы их не 

трудно сформулировать исходя из плана работы: 
«при написании реферата были поставлены следующие задачи: (или 1, 2 , 3, или «-2) 
рассмотреть…, проанализировать…, наметить пути решения… пр. 
Один абзац.  
3) Во введении должна быть охарактеризована информационная база работы, что призвано 

подтверждать достоверность исследования, аналитических обзоров и записок. В реферате она 

может уместиться в двух– 
трех строчках, но е. наличие обязательно как атрибута исследовательской работы: «В работе 

использована в основном переводная экономическая литература, так как в отечественных 
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изданиях эта тема пока не нашла должного развития», или «…использована отечественная и 

переводная учебная и периодическая литература, а также материалы статистических сборников, 

практические материалы предприятия…,» и др. Приводится также характеристика электронной 

информации – 1 абз. 
4) Введение может содержать (или не содержать) ограничения темы и другие замечания. 

(Например, «Тема реферата охватывает широкий круг проблем…Основное внимание в 

представленной работе уделено …» 
 
В некоторых работах во введении даётся структура работы, что не обязательно для реферата. 

Важно, чтобы студент знал отличие «введения к работе» от «аннотации». 
 
Основная часть работы состоит из трех разделов и подразделов, которые логически связаны 

между собой в соответствии с целями и задачами исследования. 
 
В первом, теоретическом, разделе раскрывается экономическая сущность и содержание 

предмета исследования, оцениваются существующие проблемы и степень их изученности в 

экономической литературе. 
 
Эта часть реферата является основой для дальнейшего раскрытия проблемы. 
 
Теоретическая часть работы часть работы трудно методически регламентируется, что 

определяется спецификой темы и уровнем подготовленности студента. Но студент должен 

знать, что он обязан решительно отказаться от дословного переписывания источников, что 

называется «плагиатом» и требует ответственности. Чтобы выработать свой стиль изложения 

материалов, можно начать с умения компилировать предложения, заимствуя из многих 

источников и подчиняя своему плану работы. 
 
Исключительно важно научиться отличать популярные стили изложения (литературный, 

журналистский, газетный, разговорный) от научно – экономического и овладеть его 

особенностями: отсутствие в тексте личных местоимений; не употребление слов, выражающих 

чувства, эмоции («я думаю», «к сожалению» и т.д.); повествование от третьего лица (вместо «я 

считаю…», «представляется целесообразным…» и т.д.), соблюдать выдержанность в оценках 

личности, точек зрения, процессов; избегать необъективного или политизированного подхода и 
др. 
 
Рассматривая вопрос студент не должен оставаться «за кадром». Следует активно выражать 

свое мнение, присоединяться к какой-то точке зрения и т.д. 
Лучшим показателем исследования является объективная аргументация экономических 

явлений или процессов. Она опирается не на случайные примеры, а на законы больших чисел и 

средние данные. Поэтому при рассмотрении проблем обязательно использование 

статистических данных, построение таблиц, графиков, диаграмм и др. 
 
Второй раздел имеет два – три подраздела и посвящен анализу практического материала 

предприятия торговли или общественного питания, на материалах которого выполняется 

работа. Здесь приводится краткая характеристика предприятия, в том числе его название, 

местонахождение, организационно – правовая форма, специализация. Далее краткая 

характеристика внешней среды. Должна быть представлена таблица с основными показателями 

хозяйственной деятельности за последние два года, которые необходимо проанализировать. 
 
Студент должен изучить показатели хозяйственной деятельности, которые всесторонне 

раскрывают предмет исследования. Следует раскрыть положительные и отрицательные аспекты 
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в работе предприятия, оценить изменения показателей, выявить не использованные резервы и в 

дальнейшем найти им применение при разработке плана. 
 
Систематизируя материал студенту следует обратить внимание на особенности построения 

таблиц, приводимых в тексте работы и размещаемых в приложениях. Таблица, помещаемая в 

тексте научной работы должна быть простой, компактной, содержать обобщенную 

информацию. В приложении помещается дополнительный конкретизирующий практический, 

статистический и графический материал, не вошедший в основной текст реферата, так как он 

был использован в ней в сжатом виде. Например, динамика товарооборота за ряд лет в целом по 

России приведена в сводной таблице в тексте работы. Далее указывается, что динамика по 

федеральным округам дана в приложении. В приложение могут быть перенесены расчеты, 

объяснения формул и пр. Нередко в реферате все виды таблиц, графиков и диаграмм выносятся 

в приложения без анализа, объяснений и даже указаний в тексте, что свидетельствует о 

нарушении основных приемов научного исследования.  
 
Третий раздел должен быть посвящен разработке плана в соответствии с целью работы. План 

должен быть ориентирован на повышение эффективности и конкурентоспособности 

предприятия. Предложения и рекомендации должны быть направлены на решение 

рассматриваемых в реферате проблем, непосредственно связанных с объектом исследования. 

Рекомендации следует подкрепить необходимыми расчетами. Объем основной части реферата 
около тридцати страниц текста. 
 
Заключение составляется на основе написанной работы как выводы из нее. Это краткое 

изложение главных проблем и положений, изложенных в работе. 
 
В Заключении не может содержаться новых моментов, не рассмотренных в основной части 

работы. Оно не является продолжением текста работы, а краткими выводами из ее содержания. 

Редакционное заключение может повторять выписки из основной части работы. Искусство 

составления заключения – это умение в краткой, лаконичной форме показать все самое ценное 

в работе: новые идеи, собственный взгляд, важность проблем, их обоснованность, пути 

решения проблем, предложения. Объем заключения 1 – 2 стр. 
 

Оформление работы 
 
Материал в работе располагается в следующей последовательности:  
 
1) Титульный лист (приложение А) 
2) План работы (приложение Б) 
3) Введение 
4) Текст работы 
5) Заключение 
6) Список литературы 
7) Приложения 
 
Реферат должна быть оформлена в соответствии с общеустановленными в Российской 

Федерации редакционно–издательскими требованиями к научным работам. Работа должна быть 

набрана на компьютере через полтора интервала. 
 
Нумерация работы является сквозной – начинается со страницы 3 (первая и вторая страницы – 
это титульный лист и его оборотная сторона; на них нумерация не проставляется) и 

заканчивается на последней странице приложений. 
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Титульный лист должен соответствовать установленной форме, как по содержанию, так и по 

его расположению на странице (приложение А). Каждый вопрос текста работы должен иметь 

заголовок в точном соответствии с его наименованием в плане работы. Нужно умело 

пользоваться «красными строками», которыми выделяется рассмотрение относительно 

законченных «мыслей», «идей», «подвопросов». 
 
Табличный и графический материал следует соответственно оформить и систематизировать, 

дать заголовок и номер. Цитаты необходимо выверить, точно воспроизвести и взять в кавычки. 

Все таблицы, цифры, цитаты должны, иметь ссылки из источника. Действующая система 

библиографического оформления сносок и ссылок предоставляет широкую возможность 

исследователю в выборе места их расположения: внутритекстовые (расположены 

непосредственно в строке после текста); подстрочные (расположены за текстом всей работы). 

В  работе может быть использован любой вид их оформления. 
Заключение начинается с новой страницы. Выводы и предложения могут иметь порядковые 

номера, а могут быть изложены без перечислений, по произвольной форме. 
 
Список литературы. Каждый вид научного исследования (курсовые, выпускные и дипломные 

работы, кандидатские и докторские диссертации и др.) имеют свои особые требования к 

составлению списка литературы. Это обусловлено объемом используемой литературы 

необходимостью ее ранжирования. 
 
Обычно на практике применяется следующий порядок расположения используемых 

материалов: 
 
1) Законы Российской Федерации (в очередности от последнего года к предыдущим); 
2) Указы президента Российской Федерации (в той же последовательности); 
3) Постановления Правительства Российской Федерации (в той же очередности); 
4) нормативные акты, инструкции; 
5) монографическая, периодическая и учебная литература. 
 
Перечень монографической, периодической и учебной литературы, дается строго в алфавитном 

порядке по фамилиям авторов. Если вверху титульного листа книги нет фамилий авторов, то 

используется название источника. В списке указывается: фамилия и инициалы автора, название 

книги, место издания, название издательства, год издания. Если статья опубликована в журнале 

(газете), то она располагается по фамилии автора, дается ее название, а затем название журнала 
(газеты), год выпуска, номер журнала, страницы статьи. 
 
Приложение не входит в установленный объем реферата, хотя нумерация страниц его 

охватывает, его объем может быть любым. Приложения нумеруются по порядку (А, Б и т. д.) и 

располагается на отдельной странице. 
 
Формат приложения такой же, как и для основного текста. Ориентация страницы может быть 

альбомной. 
 
Курсовая работа должна быть надежно скреплена, текст реферата должен быть выполнен с 

применением компьютерных средств на одной стороне листа белой стандартной односортной 

бумаги с использованием следующих форматов: 
для страницы – формат листа А4, левое поле 2 см, правое 1 см, верхнее и нижнее 2 см;  
для абзацев – выравнивание по ширине, красная строка – 1,5 см,  
межстрочный интервал – 2 пт.;  
для шрифта – Times New Roman, размер 14 пт.; 
для заголовков – размер шрифта 16 пт., выравнивание по центру. 
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Заголовки для введения, заключения, списка литературы и приложений в плане работы не 

нумеруются.  
 
Подробно требования к оформлению рефератов описан в Методических указаниях по 

оформлению рефератов, отчетов по практике, курсовых и дипломных работ для студентов 

(УрГЭУ, 2007 г.).  
 

Защита доклада/реферата/курсовой работы 
 
Прием доклада/реферата осуществляется научным руководителем – через портал или по 

электронной почте. Если при оформлении работы нарушены грубые нарушения (нет плана, 

введение не отвечает своему назначению, список литературы составлен с нарушением 

методики и др.) работа не будет принята. При соответствии работы требованиям, 

предъявляемым кафедрой, руководитель составляет отзыв на нее и допускает к защите, с 

пометкой: «К защите, дата, подпись». Если в оформлении работы имеются несущественные 

погрешности, то работа может быть допущена к защите после их исправления: «К защите, 

после доработки. Дата, подпись». 
 
Научный руководитель отмечает на страницах работы все не доработки: нарушение системы 

изложения, слабую аргументацию, редакционные погрешности, нарушение стиля изложения, а 

также ошибки содержательного характера. На оборотной стороне страниц он может поставить 

вопросы как по существу темы, так и по содержанию источников литературы. В отзыве 

научного руководителя отмечаются в обобщенном виде положительные стороны работы и ее 

недостатки. В заключении отзыва может быть указано: «К защите подготовьте ответ на 

вопросы и замечания, отмеченные на страницах работы, а также доработайте…, пересоставьте», 

и другие пожелания. Оценка работы в отзыве руководителя может быть названа только 

ориентировочно, либо вовсе не сообщаться студенту. Окончательная оценка работы 

проставляется только с учетом качества ее защиты. 
 
Студент готовиться к защите или отвечает на замечания научного руководителя (при заочной 

форме) на основе отзыва научного руководителя, его постраничных замечаний и поставленных 

вопросов. 
 
Автор имеет право доработать, исправить представленный материал, присовокупить новые 

страницы к проверенному тексту. Переработанный материал добавляется к работе; пометки, 

вопросы и замечания руководителя, как и весь старый текст, не могут быть изъяты из работы. В 

случае если студент и переделает заново всю работу, то он должен сшить оба варианта работы, 

расположив новый экземпляр сверху. При этом условии дополнительная работа студента может 

быть оценена руководителем без повторного чтения реферата. 
 
Порядок защиты реферата курсовой работы определяется кафедрой. Кафедра может 

формировать комиссии для защиты реферата, а также поручать эту работу научным 

руководителям. 
 

Оценка за курсовую работу определяется простым суммированием баллов: 

Критерии оценивания доклада Количество баллов 

правильность представления материала 0-1 
всесторонность и глубина ответа (полнота) 0-1 
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наличие выводов 0-1 
эстетическое оформление презентации 0-1 
умение отвечать на вопросы 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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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

«ГИДРОЛОГИЯ, КЛИМАТОЛОГИЯ И МЕТЕОРОЛОГИЯ» 
 

1.  ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

Самостоятельная работа студентов является одной из важнейших составляющих 

образовательного процесса. Независимо от полученной профессии и характера работы 

любой начинающий специалист должен обладать фундаментальными знаниями, профес-

сиональными умениями и навыками деятельности своего профиля, опытом творческой и 

исследовательской деятельности по решению новых проблем, опытом социально-
оценочной деятельности. 

Основным принципом организации самостоятельной работы студентов является 

комплексный подход, направленный на формирование навыков репродуктивной и творче-

ской деятельности студента в аудитории, при внеаудиторных контактах с преподавателем 

на консультанциях и домашней подготовке. 
 
Самостоятельная работа – это планируемая работа студентов, выполняемая по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. Предназначение самостоятельной работы:  
 для усвоения материала дисциплины, 
 для формирования навыков самостоятельной работы в учебной, научной, про-

фессиональной деятельности,  
 для приобретения способности принимать на себя ответственность, самостоя-

тельно решать проблему, находить конструктивные решения и т. д.  
Самостоятельная работа способствует:  
   углублению и расширению знаний;  
   формированию интереса к познавательной деятельности;  
   овладению приемами процесса познания;  
   развитию познавательных способностей. 

 
Основная цель самостоятельной работы студентов состоит в овладении фунда-

ментальными знаниями, профессиональными умениями и навыками деятельности по про-

филю, опытом творческой, исследовательской деятельности.  
Задачами самостоятельной работы студентов являются:  
 развитие способности работать самостоятельно, формирование самостоятельно-

сти мышления и принятия решений.  
 развитие активности и познавательных способностей студентов, развитие иссле-

довательских умений  
 стимулирование самообразования и самовоспитания  
 развитие способности планировать и распределять свое время. Кроме того, само-

стоятельная работа неразрывно связана с формированием компетенций в процессе изуче-

ния дисциплины: 
- Способен использовать измерительную и вычислительную технику, информаци-

онно-коммуникационные технологии в сфере своей профессиональной деятельности в об-

ласти природообустройства и водопользования (ОПК-3);  
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2  ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ  
 

   Самостоятельная работа бакалавров по данной дисциплине предполагает:  
 
- самостоятельный поиск ответов и необходимой информации по предложенным вопро-

сам;  
- выполнение заданий для самостоятельной работы;  
- изучение теоретического и лекционного материала, а также основной и дополнительной 

литературы при подготовке к семинарским занятиям, написании докладов;  
- самостоятельное изучение отдельных вопросов, не рассматриваемых на практических 

занятиях; 
 - подготовка к контрольным работам по темам, предусмотренным программой данного 

курса;  
- выполнение индивидуальных заданий  по отдельным темам дисциплины  
 

Самостоятельная работа включает в себя подготовку к лекционным и практическим 

занятиям, а также подготовку к зачету. 
  
Виды самостоятельной работы студентов,  формы отчетности и контроля 
 

Вид самостоятельной работы Формы отчетности и контроля 
1. Работа с опорным конспектом Составление и проверка конспектов 
2.Письменные  расчетно-графические 

работы 
Проверка работ 

3. Подготовка докладов, сообщений Выступление с докладом и сообщением.  
4. Работа с тестовыми вопросами Проверочное тестирование 
5. Работа с теоретическими вопросами Зачет   

 
Подготовка к практическим занятиям, устному опросу, контрольной работе, 

письменному тестированию, зачету. 
В процессе подготовки к практическим занятиям, устному опросу, контрольной ра-

боте, письменному тестированию студентам необходимо обратить особое внимание на 

самостоятельное изучение рекомендованной учебно-методической (а также научной и по-

пулярной) литературы. Самостоятельная работа с учебниками, учебными пособиями, 

научной, справочной и популярной литературой, материалами периодических изданий и 

Интернета, статистическими данными является наиболее эффективным методом получе-

ния знаний, позволяет значительно активизировать процесс овладения информацией, спо-

собствует более глубокому усвоению изучаемого материала, формирует у студентов свое 

отношение к конкретной проблеме. Более глубокому раскрытию вопросов способствует 

знакомство с дополнительной литературой, рекомендованной преподавателем по каждой 

теме семинарского или практического занятия, что позволяет студентам проявить свою 

индивидуальность в рамках выступления на данных занятиях, выявить широкий спектр 

мнений по изучаемой проблеме. 
 

2.1 Подготовка к выполнению расчетно-графические  работ  
 

Выполнение  расчетно-практических работ имеет целью закрепление обучающимися по-

лученных на лекциях теоретических знаний и практического опыта, приобретенного на 

практических занятиях. 
 

2.1.1 Методические рекомендации: 
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Оформление отчета по расчетно-графическим  работам (далее «документа») 

осуществляется в соответствии с требованиями государственных стандартов и универси-

тета. 
Отчет выполняется печатным способом с использованием компьютера.  
Каждая страница текста, включая иллюстрации и приложения, нумеруется араб-

скими цифрами, кроме титульного листа и содержания, по порядку без пропусков и по-

вторений. 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 Times New Roman, 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 плот-

ность, контрастность и четкость изображения по всей работе. Разрешается использовать 

компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных терминах и фор-

мулах, применяя курсив, полужирный шрифт не применяется.  
 
2.1.2 Правила оформления наименований и нумерации структурных 

элементов, глав и параграфов 
Документ должен включать следующие структурные элементы: титульный лист, 

содержание, введение, основной текст, заключение, приложения (является дополнитель-

ным элементом). Основной текст может быть разделен на разделы и параграфы.  
Каждый структурный элемент документа (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 пропис-

ными (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 па-

раграфа 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 заголов-

ках 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 Практический раздел – выполненные работы 
Заключение  
Приложения 
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2.1.3  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 изда-

тельскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. Общие 

требования и правила».  
В тексте письменной работы допускаются общепринятые сокращения и аббревиа-

туры, установленные правилами орфографии и соответствующими нормативными доку-

ментами, например: год – г., годы – гг., и так далее – и т. д., метр – м, тысяч – тыс., милли-

он – млн, миллиард – млрд, триллион – трлн, страница – с., Российская Федерация – РФ, 

общество с ограниченной ответственностью – ООО.  
При использовании авторской аббревиатуры необходимо при первом ее упомина-

нии дать полную расшифровку, например: «… Уральский государственный горный уни-

верситет (далее – УГГУ)…».  
Не допускается использование сокращений и аббревиатур в заголовках письменной 

работы, глав и параграфов. 
 

2.1.4 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 про-

изводится с абзацного отступа. Например:  
а) …;  
б) …;  
1) …;  
2) …;  
в) … 

 
2.1.5 Правила оформления рисунков 
В письменной работе для наглядности, уменьшения физического объема сплошно-

го текста следует использовать иллюстрации – графики, схемы, диаграммы, чертежи, ри-

сунки и фотографии. Все иллюстрации именуются рисунками. Их количество зависит от 

содержания работы и должно быть достаточно для того, чтобы придать ей ясность и кон-

кретность.  
На все рисунки должны быть даны ссылки в тексте работы, например: «... в соот-

ветствии 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 фор-

мата 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, диаграм-
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ма) обозначается словом «Рисунок», должен иметь заголовок и подписываться следую-

щим 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 циф-

рами 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 - Процесс заключения трудового договора [8, с. 46]  
 

Если рисунок является авторской разработкой, необходимо после заголовка рисун-

ка поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на осно-

вании 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.  
 
2.1.6 Правила оформления таблиц 
В письменной работе фактический материал в обобщенном и систематизированном 

виде может быть представлен в виде таблицы для наглядности и удобства сравнения пока-

зателей.  
На все таблицы должны быть ссылки в работе. При ссылке следует писать слово 

«таблица» с указанием ее номера, например: «…в таблице 2 представлены …» или «… ха-

рактеризуется 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 сле-

дует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером че-

рез тире, например: 
 
Таблица 3 – Количество тонн угля, добытого шахтами Свердловской области  
 

Наименование организации 2017 2018 

                                                           
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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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]  
 

 2015 2016 2017 2018 
Объем строительства, млрд. руб.     
……     
 

Если таблица является авторской разработкой, необходимо после заголовка табли-

цы поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на ос-

новании 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 наименовани-

ями показателей должна размещаться в левой части страницы. Слева, справа и снизу таб-

лицы 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 таб-

лицы 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 ограничитель-

ная 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, записы-

вают 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 заго-

ловка «Примечание» или «Примечания», оформляют как внутритекстовое примечание.  
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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 

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 за-

менить ее словами «То же» и добавить дополнительные сведения. При наличии горизон-

тальных линий текст необходимо повторять. Если в ячейке таблицы приведен текст из не-

скольких предложений, то в последнем предложении точка не ставится.  
Заменять кавычками повторяющиеся в таблице цифры, математические знаки, зна-

ки процента и номера, обозначения нормативных материалов, марок материалов не до-

пускается.  
При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). Циф-

ры 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 осо-

бенности. 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).  
 
 Расчетно-практические работы выполняется  в печатном виде на листах формата А4. На 

титульном листе указываются реквизиты вуза, кафедры, а также наименование  расчетно-
практической  работы с фамилией и инициалами студента  и преподавателя, проверяюще-

го данную работу, номер варианта,  который определяется преподавателем индивидуально 

для каждого студента.  
 
Критерием оценки за расчетно-графические задания определяется простым сумми-

рованием баллов:  
 

Критерии оценки ответа на вопрос 
Количество 

баллов 
Верность выполнения расчетов 0-1 
Соответствие требованиям оформления 0-1 
Владение профессиональной лексикой 0-1 
Умение анализировать материал 0-1 
Полнота и последовательность ответа 0-1 

 0-5 
 
 
2.2. Подготовка доклада с презентацией 

 
2.2.1 Методические рекомендации: 
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Презентация, это демонстрация возможности студента и его способности 

организации в наглядной форме основных положений доклада в соответствии с 

современными требованиями и с использованием современных информационных 

технологий. Презентация выполняется в программе PowerPoint. 
Подготовка презентации предполагает следующие пошаговые действия: 
1.Подготовка доклада. 
2. Разработка структуры презентации 
3. Создание презентации в Power Point 
4. Репетиция доклада с использованием презентации 
Презентация должна полностью соответствовать тексту доклада. В первую очередь 

необходимо составить сам текст доклада, во вторую очередь - создать презентацию. 
Очередность слайдов должна четко соответствовать структуре в доклада. Не 

планируйте в процессе доклада возвращаться к предыдущим слайдам или перелистывать 

их вперед, это усложнит процесс и может сбить ход ваших рассуждений. 
Не пытайтесь отразить в презентации весь текст доклада! Слайды должны 

демонстрировать лишь основные положения доклада. Слайды не должны быть 

перегружены графической и текстовой информацией, различными эффектами анимации. 
Презентация должна состоять из 10-20 слайдов.  
  
2.2.2 Дизайн слайдов. 
Оформление  слайдов  не  должно  отвлекать  внимание  от защищающегося – это 

всего лишь вспомогательный материал. 
Дизайн должен быть единый. Текст должен быть четко виден на фоне и легко мог 

быть прочитан. Лучшее сочетание: белый фон, черный текст. Рекомендуется использовать 

один вид шрифта, простой печатный черного или темно-синего цвета, вместо 

экзотических и витиеватых шрифтов. Лучше использовать одну цветовую гамму во всей 

презентации, а не различные стили для каждого слайда. 
Особое внимание к деталям. 

Каждый элемент должен быть тщательно подготовлен: все рисунки и фотографии 

очищены от лишних надписей. 
Текстовые объекты. 
Оптимальное число строк на слайде—от 6 до 11. Перегруженность и мелкий шрифт 

тяжелы для восприятия. 
Пункты перечней должны быть выполнены короткими фразами, оптимально — одна 

строка, максимум—две. Шрифт для заголовков 24 -34 пункта; для информационного 

текста 18-22 пункта; для надписей – обозначений в рисунках на объектах не ниже 12 

пункта. 
Рекомендуется цветом или жирным шрифтом выделять те их ключевые фрагменты, 

на которых Вы останавливаетесь при обсуждении. 
В презентации желательны чертежи, рисунки, схемы и другой графический 

материал, иллюстрирующий основные положения доклада. 
Оформление таблиц и рисунков. 
Таблицы и рисунки должны иметь названия и порядковую нумерацию. Нумерация 

таблиц и рисунков должна быть сквозной в презентации. 
Порядковый номер таблицы и название таблицы проставляются выше таблицы. 

Порядковый номер рисунка и его название проставляются под рисунком. 
 
2.2.3 Структура выступления   
Вступление должно содержать: название, сообщение основной идеи, современную 

оценку предмета изложения, краткое перечисление рассматриваемых вопросов, живую 

интересную форму изложения, акцентирование внимания на важных моментах, ориги-

нальность подхода.  



 11 

Основная часть, в которой выступающий должен глубоко раскрыть суть затрону-

той темы, обычно строится по принципу отчета. Задача основной части – представить до-

статочно данных для того, чтобы слушатели заинтересовались темой и захотели ознако-

миться с материалами. При этом логическая структура теоретического блока не должны 

даваться без наглядных пособий, аудио-визуальных и визуальных материалов.  
Заключение – ясное, четкое обобщение и краткие выводы. 
 
2.2.4 Примерная тематика докладов с презентацией: 

  
 Гидросфера. Понятие и ее общая характеристика 
 Основные составляющие гидросферы. 
 Мировой океан и его части. 
 Водные экосистемы. 
 Биологические ресурсы. Ресурсы Мирового океана. 
 Экологическое состояние Мирового океана 
 Классификация подземных вод. 
 Взаимодействие поверхностных и подземных вод. 
 Ледники их образование и развитие. Типы ледников. 
 Хозяйственное использование озер. 
 Практическое значение болот. 
 Влияние болот и их осушение на речной сток. 
 Крупнейшие реки мира и России. 
 Практические значение рек и хозяйственных мероприятий, влияющих на речной 

сток. 
 Погода и климат как физико-географическая характеристика; 
 Основные этапы истории метеорологии и климатологии; 
 Организация государственной гидрометеорологической службы; 
 Строение атмосферы. Химический состав и физические процессы; 
 Атмосферное давление, Температура воздуха, температурные шкалы, единицы 

измерения; 
 Вертикальное распределение температуры. 
 Солнечная радиация и ее происхождение; 
 Радиационный баланс земной поверхности; 
 Географическое распределение прямой, рассеянной и суммарной радиации, эф-

фективного излучения и радиационного баланса земной поверхности; 
 Отраженная и поглощенная радиация. Альбедо поверхности Земли; 
 Распределение солнечной радиации на верхней границе атмосферы. 
 Суточный и годовой ход парциального давления водяного пара и относительной 

влажности, их географическое распределение; 
 Облака. Классификация облаков; 
 Облачность, ее суточный и годовой ход, климатическое значение и географиче-

ское распространение; 
 Осадки. Классификация осадков; 
 Географическое распределение осадков. 
 Барические системы; 
 Карты абсолютной и относительной барической топографии; 
 Ветер, его скорость и направление. Изменения ветра с высотой; 
 Атмосферные фронты, типы фронтов; 
 Воздушные массы и их движение. 
 Роль и свойства циркуляции атмосферы; 
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 Географическое распределение атмосферного давления, центры действия атмо-

сферы; 
 Муссоны, их происхождение, тропические и внетропические муссоны; 
 Местные ветры; 
 Прогноз погоды. 
 Понятие о климате; 
 Климатообразующие факторы; 
 Географические факторы климата; 
 Макро-, мезо- и микроклимат; Изменение деятельной поверхности, их послед-

ствия на микро-, мезо-  и макроклимат 
 Непредвиденное воздействие человека на климат. 
 Классификация климата Кеппена-Треворта и  А.И. Кайгородова и др.; 
 Климатическое районирование; 
 Возможные причины изменения климата; 
 Изменение климата в историческое время; 
 Изменение климата за время инструментальных наблюдений; 
 Антропогенные изменения климата. 

 
Критерием оценки за доклад с презентацией определяется простым суммированием 

баллов: 
 

Критерии оценки доклада 
Количество  

баллов 
правильность представления материала 0-0,5 
соответствие требованиям оформления презентации 0-0,5 
всесторонность и глубина ответов на вопросы (полнота) 0-2 
Итого 0-3 

 
3. Подготовка к зачету 
Зачет по дисциплине проводится в письменной форме по билетам. 
Ознакомление обучающихся с процедурой и алгоритмом оценивания (в течение пер-

вой недели начала изучения дисциплины). 
Проведение предварительных консультаций. 
Проверка ответов на задания письменного зачета. 
Сообщение результатов оценивания обучающимся. 

 
Экзаменационный билет на зачет включает в себя 10 тестовых заданий и два теоре-

тических вопроса.  
Ответ на теоретический вопрос, требующий изложения, должен быть представлен в 

виде грамотно изложенного, связного текста, позволяющего проследить логику рассужде-

ний, лежащих в основе сделанных выводов. Ответ, представляющий бессвязный набор 

определений и иных положений, рассматривается как неверный. Наличие в ответах любой 

грубой ошибки является основанием для снижения оценки. Оценка за письменный зачет 
может быть снижена за небрежное оформление работы (недопустимые сокращения, за-

черкивания, неразборчивый почерк).  
 На зачете преподаватель может задать обучающемуся дополнительные и уточня-

ющие вопросы. Дополнительные вопросы задаются помимо вопросов билета и связаны, 

как правило, с плохим ответом. Уточняющие вопросы задаются в рамках билета и направ-

лены на уточнение мысли и действий студента. 
 
Система оценивания по оценочным средствам промежуточного контроля 
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Форма и описание контрольного 

мероприятия 
Балловая 

стоимость 

контрольного 

мероприятия 

Критерии начисления баллов 

Тест - система стандартизирован-

ных заданий, позволяющая авто-

матизировать процедуру измере-

ния уровня знаний обучающегося 

0-10 баллов 
(10 вопросов) 

Правильность ответов 

Теоретический вопрос -
индивидуальная деятельность обу-

чающегося по концентрированно-

му выражению накопленного зна-

ния. Средство проверки умений 

применять полученные знания для 

решения задач определенного типа 

по теме или разделу. 

0-15 баллов Полнота и последовательность ответа на вопрос 

(верное, четкое и достаточно глубокое изложение 

идей, понятий, фактов и т.д.), степень использова-

ния и понимания научных, нормативных источни-

ков, демонстрация умения анализировать материал, 

соблюдение норм литературной речи, владение 

профессиональной лексикой 

Итого 40 баллов  
 
3.1 Пример тестового задания: 
 

Вопрос №1 Наука, изучающая климатообразование, описание и классификация клима-

тов земного шара:   
- климатология 
- метеорология 
- гидрология 
- география 

Вопрос №2 К атмосферным явлениям относятся: 
- влажность 
- температура 
- гроза  
- давление 
 

Вопрос №3 Отношение уходящей в космос отраженной и рассеянной солнечной радиа-

ции к общему количеству солнечной радиации, поступающей к атмосфере: 
- количество облаков (облачность) 
- зона конвергенции 
- закон ветра 
- альбедо Земли  
 

Вопрос №4 Переход воды из газообразного в жидкое состояние: 
альбедо 
- конденсация  
-транспирация 
-адвекция 
 

Вопрос №5 Движение воздуха относительно земной поверхности: 
- осадки 
- оптические явления 
 -ветер  
- поле 
 

Вопрос №6 Разность средних месячных температур самого теплого и самого холодного 

месяцев: 
- локальные изменения температуры 
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- годовая амплитуда температуры воздуха  
- альбедо Земли 
- индивидуальные изменения температуры 
 

Вопрос №7 Местные особенности климата, обусловленные неоднородностью строения 

подстилающей поверхности и существенно меняющиеся уже на небольших 

расстояниях, называют: 
-микроклиматом  
- макроклиматом 
- климатом 
- погода 
 

Вопрос №8 Часть общей гидрологии, изучающая воды, находящиеся в свободном со-

стоянии, в верхней части земной коры: 
- гидрология морей 
- гидрология поверхностных вод суши 
- гидрометрия 
- гидрология подземных вод  
 

Вопрос №9 Биосфера охватывает: 
- верхние слои атмосферы, вся гидросфера и верхняя часть литосферы, 

населенные живыми организмами 
- нижняя часть атмосферы, верхние слои гидросферы и верхняя часть лито-

сферы, населенные живыми организмами  
- нижняя часть атмосферы, вся гидросфера и верхняя часть литосферы, 

населенные живыми организмами  
- верхние слои атмосферы, нижняя часть гидросферы и верхняя часть лито-

сферы, населенные живыми организмами 
 

Вопрос №10 Постоянный оборот воды между земной поверхностью и атмосферой: 
- точка росы 
- насыщение 
-влагооборот  
- конвергенция 
 

Оценка за тест определяется простым суммированием баллов за правильные отве-

ты на вопросы: 1 правильный ответ = 1 балл. Ответ считается правильным, если в тесто-

вом задании закрытой формы с выбором ответа выбран правильный ответ. 
 
3.2 Примеры теоретических вопросов для подготовки к зачету: 
 

1. Роль воды в геофизических, биологических и географических процессах. Значе-

ние воды в жизни человека и народном хозяйстве. 
2. Гидрология, ее задачи и отрасли. Предмет и составные части общей гидрологии. 

Методы гидрологических исследований. 
3. Основные этапы развития гидрологических исследований в России. Гидроме-

теорологическая служба и контроль природной среды. 
4. Круговорот воды в природе. Внутриматериковый влагооборот. Водный баланс 

земного шара. 
5. Виды залегания подземных вод. Воды почвенные, грунтовые и межпластовые, 

безнапорные, напорные (артезианские). 
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6. Продольные профили рек. Стадии развития рек. Гидрологический режим рек в 

верхнем, среднем и нижнем течении. 
7. Внутригодовые и многолетние колебания уровней рек; характерные уровни; го-

довые и типовые графики. 
8. Тепловой и ледовый режим рек. Фазы ледового режима рек и температура воды 

в реках и её изменения. 
9. Происхождение котловин озёр. Классификация озёр по происхождению 
10. Круговорот органического вещества в озере. Трофическая классификация озёр. 
11. Донные отложения озёр и водохранилищ. Заиление водохранилищ. 
12. Водохранилища:    назначение,    морфологические    типы    и    основные гид-

роморфологические характеристики. 
13. Виды регулирования поверхностного стока водохранилищ. Полное (глубокое) и 

неполное регулирование. 
14. Строение, морфология и гидрография торфяных болот. 
15. Водный режим болот. Движение воды в торфяном грунте, характер горизон-

тального отекания воды в болотном массиве, влияние болот на поверхностный сток. 
16. Особенности образования и гидрологического режима ледников. 
17. Типы ледников и их значение в режиме рек и народном хозяйстве. 
18. Принципы гидрологического районирования. 
19. Понятия: метеорология, климатология, климат, погода. История развития метео-

рологии. 
20. Метеорологические наблюдения. Метеорологическая площадка. 
21. Перечислите требования к организации метеорологических наблюдений. 
22. Приборы для измерения солнечной радиации: альбедометр, балансомер, гелио-

граф. 
23. Приборы для измерения температуры воздуха. Срочный, минимальный и мак-

симальный термометры. 
24. Психрометрическая будка. Гигрометрический метод измерения влажности воз-

духа. Приборы. 
25. Влажность воздуха. Психрометрический метод измерения влажности. Приборы. 
26. Атмосферные осадки. Приборы для измерения выпадающих осадков. 
27. Климатообразующие факторы. Их роль в формировании климата. 
28. Как влияет почвенный покров на тепловой баланс деятельной поверхности. 
29. Изменение температуры, давления и влажности воздуха с высотой. 
30. Состав атмосферы, строение атмосферы, характеристика слоев, их свойства. 

Классификация воздушных масс. 
31. Какие слои выделяют в атмосфере в зависимости от распределения температуры 

по высоте. 
32. Образование и виды облаков, образование и виды осадков. 
33. Распределение давления на земной поверхности, суточные и годовые колебания 

давления, градиент давления, барометрическая ступень. 
34. Что такое атмосферные фронты, виды атмосферных фронтов.  
35. Атмосферные осадки. Методы измерения влажности воздуха. 
36. Приборы для регистрации скорости и направления ветра. Построение розы вет-

ров. 
37. Что такое альбедо? Его роль в формировании климата. 
38. Факторы, влияющие на распределение солнечной радиации. 
39. Основные факторы атмосферной циркуляции воздуха. Их роль в формировании 

климата 
40. Роль рельефа в формировании климата (на примере формирования горного кли-

мата). 
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Критерием оценки за теоретический вопрос определяется простым суммированием 

баллов:  
 

Критерии оценки ответа на теоретический вопрос 
Количество  

баллов 
Полнота и последовательность ответа 0-3 
Логичность изложения материала 0-3 
Умение анализировать материал 0-3 
Соблюдение норм литературной речи 0-2 
Владение профессиональной лексикой 0-2 
Степень  использования и понимания научных, нормативных источников 0-2 
Итого 0-15 

 
 
3.3 Количество баллов за промежуточную аттестацию складывается из сум-

мы баллов за каждое задание: 
34-40 баллов (85-100%) - оценка «отлично» 
28-33 баллов (70-84%) - оценка «хорошо» 
20-27 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно» 
0-19 баллов (0-49%) - оценка «неудовлетворительно». 
 
3.4 Итоговая оценка по дисциплине складывается из суммы баллов текущего 

контроля и баллов по промежуточной аттестации. 
85 - 100 баллов (85% - 100%) – оценка «отлично». 
70 - 84 баллов (70% - 84%) – оценка «хорошо»; 
50 -  69 баллов (50% - 69 %) – оценка «удовлетворительно»; 
0 - 49 баллов и менее (0-49%) – оценка «неудовлетворительно»; 

   
Методические материалы, определяющие процедуры оценивания умений, знаний,  

характеризующие формирование компетенций 
 

 Ознакомление обучающихся с процедурой и алгоритмом оценивания (в течение 

первой недели начала изучения дисциплины). 
Проведение предварительных консультаций. 
Проверка ответов на задания письменного зачета. 
Сообщение результатов оценивания обучающимся. 
Оформление необходимой документации. 
Зачет – форма контроля промежуточной аттестации, в результате которого обуча-

ющийся получает оценку по шкале: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудо-

влетворительно». 
Зачет  проводится по расписанию.  
Цель зачет – завершить курс освоения дисциплины, проверить сложившуюся у 

обучающегося систему знаний, понятий, отметить степень полученных умений, опреде-

лить сформированность компетенций.  
Зачет подводит итог всей учебной работы по данной дисциплине. 
При подготовке к зачету прежде всего необходимо запоминать определение каждо-

го понятия, так как именно в нем фиксируются признаки, показывающие его сущность и 

позволяющие отличать данную категорию от других. В процессе заучивания определений 

конкретных понятий обучающийся «наращивает» знания.  Название дисциплины имеет 

свою систему понятий, и обучающийся через запоминание конкретной учебной информа-

ции приобщается к данной системе, «поднимается» до ее уровня, говорит на ее языке (не 

пытаясь объяснить суть той или иной категории с помощью обыденных слов). 



 17 

Однако преподаватель на зачете проверяет не столько уровень запоминания учеб-

ного материала, сколько то, как обучающийся понимает те или иные категории и реаль-

ные проблемы, как умеет мыслить, аргументировать, отстаивать определенную позицию, 

объяснять заученную дефиницию. 
Таким образом, необходимо разумно сочетать запоминание и понимание, простое 

воспроизводство учебной информации и работу мысли. 
Для того чтобы быть уверенным на зачете, необходимо ответы на наиболее труд-

ные, с точки зрения обучающегося, вопросы подготовить заранее и тезисно записать. За-

пись включает дополнительные ресурсы памяти. 
К зачету по дисциплине необходимо начинать готовиться с первой лекции, практи-

ческого занятия, так как материал, набираемый памятью постепенно, неоднократно под-

вергавшийся обсуждению, образует качественные знания, формирует необходимые ком-

петенции. 
При подготовке к зачету следует пользоваться конспектами лекций, учебниками, 

ресурсами интернета, научной и научно –популярной литературой, словарем, демонстра-

ционными листами (раздаточным материалом) и другими источниками сведений.  
На выполнение экзаменационного задания обучающегося дается 40 минут. 

 
 

4. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  
 

4.1 Основная литература 
 
 

№ 

п/п 
Наименование Кол-во экз. 

1  Гидрология и гидрометрия : учебник / Г. В. Железняков. - Москва : Высшая школа, 

1981. - 264 с. 
30 

2 Основы гидрометрии и гидрологии : конспект лекций / Т. П. Бебенина. - Екатерин-

бург : УГГУ, 2006. - 138 с 
40 

3 Метеорология и климатология: учебник / С.П. Хромов, М.А. Петросян. — 5-е, 6-е 

изд., перераб. и доп. — М.: Изд-во МГУ, 2001, 2004. — 528 с 
23 

5 Гревцев Н.В. Климатология, метеорология и гидрология. Учебно - методическое  

пособие. Екатеринбург. Изд. УГГУ, 2002. с.29. 
50 

6 Справочник по климату СССР “Солнечная радиация, радиационный  баланс и сол-

нечное сияние” (Пермская, Свердловская, Челябинская, Курганская области и Баш-

кирская АССР). Выпуск 9 , часть I, Гидрометеорологическое изд-во, 1966. 

1 
Эл. ресурс 

7 Справочник по климату СССР “Температура воздуха и почвы” (Пермская, Сверд-

ловская, Челябинская, Курганская области и Башкирская АССР). Выпуск 9 , часть 

II, Гидрометеорологическое изд-во, 1966. 

1 
Эл. ресурс 

8 Справочник по климату СССР “Ветер” (Пермская, Свердловская, Челябинская, 

Курганская области и Башкирская АССР). Выпуск 9 , часть III, Гидрометеорологи-

ческое изд-во, 1966. 

1 
Эл. ресурс 

9 Справочник по климату СССР “ Влажность воздуха, атмосферные осадки и снеж-

ный покров” (Пермская, Свердловская, Челябинская, Курганская области и Баш-

кирская АССР). Выпуск 9 , часть IV, Гидрометеорологическое изд-во, 1966. 

1 
Эл. ресурс 

10 Справочник по климату СССР ” Облачность и атмосферные явления “ (Пермская, 

Свердловская, Челябинская, Курганская области и Башкирская АССР). Выпуск 9 , 

часть V, Гидрометеорологическое изд-во, 1966. 

1 
Эл. ресурс 

11 Строительные нормы и правила № 23-01-99 “ Строительная климатология”. 1 
Эл. ресурс 

 
4.2 Дополнительная литература 

 
№ п/п Наименование Кол-во экз. 
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1  Гидрология : учебник для вузов / В. Н. Михайлов, А. Д. Добровольский, С. А. 

Добролюбов. - Москва : Высшая школа, 2005. - 463 с 
3 

2 Геогидрология : научное издание / Всеволод Михайлович Шестаков В. М., Сергей 

Павлович Поздняков С. П. - Москва : Академкнига, 2003. - 176 с. 
4 

3  Железняков Г.В., Овчаров Е.Е. Инженерная гидрология и регулирование 

стока. Учебник – М.: Колос, 1993 – 464 с. 
1 

4 Пособие по определению расчетных гидрологических характеристик. – Л.:  

Гидрометеоиздат 2004. – 448 с. 
1 

 
5. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО - ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 

СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  
 

1. Официальный сайт  Росгидромет - http://www.meteorf.ru 
2. Сайт Министерства природных ресурсов. [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

http://www.mnr.gov.ru/ 
 

6. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

 
1. Microsoft Windows 8 Professional 
2. Microsoft Office Professional 2010 
3. Acrobat Reader DC  
4. PowerPoint 2010 и выше  

 
Информационные справочные системы 

ИПС «КонсультантПлюс» 
 

Базы данных 
Scopus: база данных рефератов и цитирования 

https://www.scopus.com/customer/profile/display.uri 
Е-library: электронная научная библиотека: https://elibrary.ru 

 

  

https://www.scopus.com/customer/profile/display.uri
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1 ТЕМАТИКА, ТРЕБОВАНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВЫПОЛНЕНИЯ РАС-

ЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ 

1.1 Тематика  
Темы работ выдаются преподавателем в соответствии с вариантом. 
 

Расчетная работа № 1. Зависимость производительности  
бульдозера от расстояния перемещения при снятии плодородного слоя почвы. 
Расчетная работа № 2. Расчет технологических параметров  
схемы разработки плодородного слоя почвы и количества необходимого оборудования. 
Расчетная работа № 3. Определение производительности экскаватора при погрузке поч-

венного слоя в автосамосвалы. 
Расчетная работа № 4. Определение производительности автосамосвалов и необходи-

мого их количества. 
Расчетная работа № 5. Определение производительности и количества бульдозеров при 

площадном складировании почвы и потенциально плодородных пород. 
Расчетная работа № 6. Определение производительности и количества бульдозеров при 

периферийном складировании почвы и потенциально плодородных пород. 
Расчетная работа № 7. Определение необходимой длины отвальных участков и их ко-

личества. 
Расчетная работа № 8. Определение производительности и количества скреперов при 

снятии, перемещении и складировании почвы. 
 

 
Расчетная работа – творческая, научная, самостоятельная исследовательская работа 

по определенной теме, в ходе которой студенты приобретают навыки работы с научной, 

учебной и методической литературой. Овладевают методами научного исследования, обра-

ботки, обобщения и анализа информации; расширяют общий кругозор; решают практиче-

ские задачи на основе теоретических знаний; активизируют самостоятельную работу и 

творческое мышление. 
Расчетная работа является завершающим этапом изучения дисциплины и позволяет 

судить о том, насколько студент усвоил теоретический курс и каковы его возможности при-

менения полученных знаний для их обобщения по избранной теме. 
Значение расчетной работы состоит в том, что в процессе ее выполнения студент не 

только закрепляет, но и углубляет полученные теоретические знания. Расчетная работа яв-

ляется составным элементом учебного процесса. Опыт и знания, полученные студентами 

на этом этапе обучения, во многом могут быть использованы для подготовки выпускной 

квалификационной работы. 

1.2 Требования 
К расчётной работе как самостоятельному исследованию предъявляются следующие 

требования: 

- должна быть написана самостоятельно; 

- должна отличаться критическим подходом к изучению научных источников; 

- должна отвечать требованиям логичного, ясного и четкого изложения материала, с 

привлечением достаточного эмпирического материала; 
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- при необходимости в процессе изложения темы иллюстрировать доказательную 

базу графиками, таблицами, схемами и т.д.; 

- должна быть оформлена в соответствии с ГОСТ; 

- должна завершаться конкретными выводами и рекомендациями по теме исследо-

вания.  

Критериями полноценности расчетной работы являются:  

1. по форме:  

- наличие плана и внутренних рубрикаций (правильность оформления); 

- библиография источников, составленная в соответствии с ГОСТ;  

- оформление цитирования в соответствии с ГОСТ;  

- грамотность изложения (в т.ч. орфографической, пунктуационной, стилистиче-

ской), владение научной терминологией;  

- соблюдение требований объема расчетной работы;  

- представление в срок к защите расчетной работы;  

2. по содержанию:  

- соответствие содержания заявленной теме;  

- новизна и самостоятельность в постановке и раскрытии темы;  

- самостоятельность изложения авторской позиции, обоснованность суждений и вы-

водов;  

- использование эмпирических, статистических и социологических исследований; - 
привлечение научно-исследовательской и монографической литературы;  

- оригинальность текста. 

 

1.3 Структура расчетной работы 
Объём расчетной работы от 30 до 35 страниц машинописного текста через 1-1,5 ин-

тервала. При наличии приложений не более 40 страниц. Примерная структура расчетной 
работы: 

- титульный лист (1стр.) – наименование темы, 

- оглавление (1стр.) 

- введение (1-2 стр.); 

- изложение основной части, состоящей из 2-3 глав (20-25 стр.); 

- заключение, в котором должны быть сформулированы теоретические выводы, а 

также рекомендации и предложения         (2-3 стр.); 

- список использованной литературы (1-2 стр.); 

-приложения (не более 5 стр.). 

Во введении студент обязан обосновать актуальность выбранной темы, кратко осве-

тить существующий уровень её разработки, сформулировать цель и задачи КР, раскрыть 

предмет и объект исследования.  



4 
 

Обзор литературы по теме должен показать основательное знакомство исследова-

теля со специальной литературой, его умение систематизировать источники, критически их 

рассматривать, выделять существенное, оценивать ранее сделанное другими исследовате-

лями, определять главное в современном состоянии изученности темы. Материалы такого 

обзора следует систематизировать в определенной логической связи и последовательности 

и потому перечень работ и их критический разбор не обязательно давать только в хроноло-

гическом порядке их публикации. От формулировки научной проблемы и доказательства 

того, что та часть этой проблемы, которая является темой данной работы, еще не получила 

своей разработки и освещения в специальной литературе, логично перейти к формулировке 

цели предпринимаемого исследования, а также указать на конкретные задачи (3-5 задач), 

которые предстоит решать в соответствии с этой целью. Это обычно делается в форме пе-

речисления (изучить, описать, установить, выявить, вывести формулу, разработать мето-

дику и т.п.). Формулировки этих задач необходимо делать как можно более тщательно, по-

скольку описание их решения должно составить содержание глав научной работы. Это 

важно также и потому, что заголовки глав рождаются именно из формулировок задач пред-

принимаемого исследования. 

Обязательным элементом введения является формулировка объекта и предмета ис-

следования. Объект - это процесс или явления, порождающие проблемную ситуацию и из-

бранные для изучения. Предмет - это то, что находится в границах объекта. Объект и пред-

мет исследования как категории научного процесса соотносятся между собой как общее и 

частное. В объекте выделяется та его часть, которая служит предметом исследования. 

Именно на него и направлено основное внимание исследователя. Именно предмет работы 

определяет тему научной работы, которая обозначается на титульном листе как заглавие. 

В основной части подробно раскрывается содержание глав и вопросов темы. Их рас-

смотрение должно отвечать требованиям научности, логической последовательности, кон-

кретности и доказательности. В работах, посвященным современным проблемам важно по-

казать тесную связь с жизнью. 

Глава 1. Теоретическая часть исследуемого объекта (здесь раскрываются основы 

темы, ее сущность и содержание, содержание основных понятий и терминов, показывается 

процесс ее исторического развития, т.е. теория – что это такое?, история – откуда возникло 

и как развивалось?, правовая – какими правовыми актами регламентируется, ее место в ряду 

других) может содержать 2-4 вопроса. 

Глава 2. Аналитическая (практическая) часть (содержит анализ фактического состо-

яния изучаемого объекта с применением современных методов обработки информации и 

определением сильных и слабых сторон, выявлением позитивных и негативных факторов 

внешней среды, существующие проблемы и противоречия, тенденции развития, отвечает 

на вопросы кто, что и как делает?), содержит 3-4 вопроса. 

Заключение представляет собой краткое обобщение сказанного в основной части ра-

боты, выводы, разработку рекомендаций и предложений, а также может включать краткую 

характеристику перспективы изучения проблемы. 

В список литературы студент включает только те источники, которые он использо-

вал при написании расчетной работы. Их должно быть содержать 15-20 источников, феде-

ральные и региональные (муниципальные) нормативные акты обязательны. В тексте 

должны быть обязательно ссылки или сноски на источники из списка литературы. 

В приложении выносятся таблицы, графики, схемы, образцы документов, опросных 

листов и другие вспомогательные материалы, на которые имеются ссылки в тексте работы. 

Приложения имеют смысл только в том случае, если они дополняют, помогают раскрытию 

основных проблем. 
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1.4 Критерии оценки подготовки и защиты  

Критерии оценки Количество  
баллов 

Теоретический уровень работы  
Аналитический уровень работы   
Правильность выполненных расчетов  
Самостоятельность выполнения работы  
Культура письменного изложения материала  
(логичность подачи материала, грамотность автора) 

 

Культура оформления материалов работы 
 (соответствие работы всем стандартным требованиям) 

 

Использование литературных источников 
 (достаточное количество, наличие в списке учебников и научных публика-

ций по теме, современность источников)  
 

Умение ориентироваться в материале и отвечать на вопросы по работе  
Умение подготовить презентацию к работе  
(содержательность, логичность и правильное оформление презентации) 

 

Итого  
 
9-10 баллов (90-100%) - оценка «отлично»  
7-8 баллов (70-89%) - оценка «хорошо»  
5-6 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно»  
0-4 баллов (менее 50%) - оценка «неудовлетворительно»  
 

1.5 Основные ошибки при написании 

1. Содержание работы не отвечает плану, не раскрывает предмет и объект исследо-

вания. Работа выглядит как бессистемный набор разрозненных фактов, мнений различных 

ученых, результатов социологических исследований. 
2. Формулировка глав (параграфов) не раскрывает содержания исследуемого пред-

мета по избранной теме. 
3. Цель исследования не отражает специфику объекта и предмета исследования. 
4. Аналитический обзор публикаций по теме работы имеет форму аннотированного 

списка и не отражает уровня исследования проблемы. 
5. Конечный результат не отвечает цели исследования, выводы не отражают постав-

ленной задаче. 
6. В работе используются без указания источника чужие произведения, идеи и изоб-

ретения, что является нарушением авторских прав. 
7. Библиографическое описание источников в списке использованной литературы 

приведено произвольно, без соблюдения требований ГОСТа. 
8. Объем и оформление работы не отвечают требованиям; работа выполнена неакку-

ратно, с грамматическими, орфографическими, пунктуационными, стилистическими ошиб-

ками. Процесс выполнения курсовых работ согласно 
 

2 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ РАСЧЕТНОЙ РАБОТЫ 

Основная литература 
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№ 

п/п 
Наименование Кол-во экз. 

1 Абдразаков, Ф. К. Мелиоративные, строительные и дорожные машины [Электрон-

ный ресурс]: Учеб. пособие - http://znanium.com/catalog.php.bookinfo. 
 

 Эл. ресурс 

2 Экологическая безопасность. Защита территории и населения при чрезвычайных си-

туациях : учеб. пособие / Александр Семенович Гринин А. С., Виктор Николаевич 

Новиков В. Н. - Москва : ФАИР-ПРЕСС, 2002. - 336 с. 

11 

3 Ветошкин А.Г. Теоретические основы защиты окружающей среды: уч. пособие. – 
М.: Высш. шк., 2008. – 396 с. 

10 

4  Сметанин В.И., Сметанин В. В., Шибалова Г.В. Организация и производство работ 

при рекультивации земель, нарушенных антропогенной деятельностью. Учебное 

пособие. – М. : ФГОУ ВПО МГУП., 2010, 112 с 
 

8 

 

Дополнительная литература 
№ 

п/п 
Наименование Кол-во экз. 

1 Гревцев Н. В., Шерстнев В. И. Геотехнологии в гидромелиоративном строитель-

стве: учебно-методическое пособие по выполнению расчетно-практических работ. –

Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2015.- 76 с.  18 
2 Стандарты качества окружающей среды/Н. С. Шевцова [и др.] ; ред. М. Г. Ясовеев. 

– 2015  20 
3   Ясинецкий В.Г., Шибалова Г.В.  Организация строительства объектов природообу-

стройства и водопользования. Учебное пособие. –М.: ФГОУ ВПО МГУП. 2009, 118 

с. 
  49 

4 Тимофеева С. С. Оценка техногенных рисков/С. С. Тимофеева, Е. А. Хамидуллина. 

– 2015  20 
5 Тимофеева С. С. Промышленная экология. Практикум/С. С. Тимофеева. – 2014  20 
6 Экология и промышленность России (научно-практический рецензируемый жур-

нал) www.ecology-kalvis.ru Эл. ресурс 
 Экология производства  (научно-практический журнал) http://www.ecoindustry.ru Эл. ресурс 

 
 

3 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РАСЧЕТНОЙ РАБОТЫ  

 

3.1 Общие требования 
Оформление расчетной работы (далее «документа») осуществляется в соответствии 

с требованиями государственных стандартов и университета. 
Отчет выполняется печатным способом с использованием компьютера.  
Каждая страница текста, включая иллюстрации и приложения, нумеруется араб-

скими цифрами, кроме титульного листа и содержания, по порядку без пропусков и повто-

рений. Номера страниц проставляются, начиная с введения (третья страница), в центре ниж-

ней 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 Times New Roman, 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.  

http://www.ecology-kalvis.ru/
http://www.ecoindustry.ru/
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Цвет шрифта должен быть черным, необходимо соблюдать равномерную плотность, 

контрастность и четкость изображения по всей работе. Разрешается использовать компью-

терные возможности акцентирования внимания на определенных терминах и формулах, 

применяя курсив, полужирный шрифт не применяется.  
 

3.2 Правила оформления наименований и нумерации структурных эле-

ментов, глав и параграфов 
Документ должен включать следующие структурные элементы: титульный лист, со-

держание, введение, основной текст, заключение, приложения (является дополнительным 

элементом). Основной текст может быть разделен на разделы и параграфы.  
Каждый структурный элемент документа (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 ли-

сте, 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 пропис-

ными (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 пара-

графа включает номер раздела и порядковый номер параграфа, разделенные точкой (напри-

мер, 1.1, 2.1, 3.3). После номера раздела и параграфа в тексте точку не ставят. Если заголо-

вок 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 
 

3.3 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 изда-

тельскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. Общие 

требования и правила».  
В тексте письменной работы допускаются общепринятые сокращения и аббревиа-

туры, установленные правилами орфографии и соответствующими нормативными доку-

ментами, 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, об-

щество с ограниченной ответственностью – ООО.  
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При использовании авторской аббревиатуры необходимо при первом ее упоминании 

дать полную расшифровку, например: «… Уральский государственный горный универси-

тет (далее – УГГУ)…».  
Не допускается использование сокращений и аббревиатур в заголовках письменной 

работы, глав и параграфов. 
 

3.4 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 вме-

сто 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 необхо-

димо использовать арабские цифры, после которых ставится скобка, а запись производится 

с абзацного отступа. Например:  
а) …;  
б) …;  
1) …;  
2) …;  
в) … 

 

3.5 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 содер-

жания работы и должно быть достаточно для того, чтобы придать ей ясность и конкрет-

ность.  
На все рисунки должны быть даны ссылки в тексте работы, например: «... в соответ-

ствии 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 ве-

лик, его можно размещать на отдельном листе. Допускается поворот рисунка по часовой 

стрелке (если он выполнен на отдельном листе). Рисунки, размеры которых больше фор-

мата 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 об-

разом – посередине строки без абзацного отступа, например:  
 
 
 
 
 
 

Генеральный директор 

Главный инженер Главный механик Главный энергетик 
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… 
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 циф-

рами с добавлением перед цифрой обозначения приложения (например, рисунок А.3).  
Если рисунок взят из первичного источника без авторской переработки, следует сде-

лать ссылку, например: 

 
 

Рисунок 2 - Процесс заключения трудового договора [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:  
 
 

Трудовой 

договор

Документы
Интервью, 

собеседование

Локальные акты
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Рисунок 3 – Буровая установка,……1 
  
При необходимости между рисунком и его заголовком помещаются поясняющие 

данные (подрисуночный текст), например, легенда.  
 

3.6 Правила оформления таблиц 
В письменной работе фактический материал в обобщенном и систематизированном 

виде может быть представлен в виде таблицы для наглядности и удобства сравнения пока-

зателей.  
На все таблицы должны быть ссылки в работе. При ссылке следует писать слово 

«таблица» с указанием ее номера, например: «…в таблице 2 представлены …» или «… ха-

рактеризуется 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 сле-

дует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером через 

тире, например: 
 
Таблица 3 – Количество тонн угля, добытого шахтами Свердловской области  
 

Наименование организации 2017 2018 

                                                           
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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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]  
 

 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 наименовани-

ями показателей должна размещаться в левой части страницы. Слева, справа и снизу таб-

лицы 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 пи-

шут «Продолжение таблицы» или «Окончание таблицы» с указанием номера таблицы и по-

вторением шапки таблицы.  
Если таблица переносится, то на странице, где помещена первая часть таблицы, ниж-

няя ограничительная линия таблицы не проводится. Это же относится к странице (страни-

цам), 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, записы-

вают 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 от-

дельным заголовкам граф или строк следует связывать с ними знаком сноски. Общее при-

мечание ко всей таблице не связывают с ней знаком сноски, а помещают после заголовка 

«Примечание» или «Примечания», оформляют как внутритекстовое примечание.  
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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 из-

мерения указывается после наименования показателя через запятую. Допускается при необ-

ходимости 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 заме-

нить ее словами «То же» и добавить дополнительные сведения. При наличии горизонталь-

ных линий текст необходимо повторять. Если в ячейке таблицы приведен текст из несколь-

ких 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 допуска-

ется.  
При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). Цифры 

в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел во всей графе были рас-

положены 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 особен-

ности. Таблицы каждого приложения нумеруют отдельной нумерацией арабскими циф-

рами. 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).  
 

3.7 Правила оформления примечаний и ссылок 
При необходимости пояснить содержание текста, таблицы или иллюстрации в работе 

следует помещать примечания. Их размещают непосредственно в конце страницы, таб-

лицы, 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 при-

мечание 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 непо-

средственно после того слова, числа, предложения, по которому дается пояснение, в квад-

ратных скобках. В квадратных скобках указывается порядковый номер источника в соот-

ветствии со списком использованных источников и номер страницы, с которой взята ин-

формация, например: [4, с. 32]. Это значит, использован четвертый источник из списка ли-

тературы со страницы 32. Если дается свободный пересказ принципиальных положений тех 

или иных авторов, то достаточно указать в скобках после изложения заимствованных поло-

жений номер источника по списку использованной литературы без указания номера стра-

ницы. 
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3.8 Правила оформления списка использованных источников 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к документу, сле-

дует уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
1) нормативные правовые акты: Нормативные правовые акты включаются в спи-

сок в порядке убывания юридической силы в следующей очередности: международные 

нормативные правовые акты, Конституция Российской Федерации, федеральные  консти-

туционные законы, федеральные законы, акты Конституционного Суда Российской Феде-

рации, решения других высших судебных органов, указы Президента Российской Федера-

ции, 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 по-

рядке, 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 испол-

нительных 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 мас-

совой 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 Россий-

ской Федерации по иску Цирихова // Бюллетень Верховного Суда Российской Федерации. -
1994. -№9. - С. 1-3. 

 
2) книги, статьи, материалы конференций и семинаров. Располагаются по алфа-

виту фамилии автора или названию, если книга печатается под редакцией. Например:  
 
5. Абрамова, А.А. Трудовое законодательство и права женщин [Текст] / А.А.Абра-

мова // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 11, Право. - 2001. - № 5. - С. 23–25.  
6. Витрянский, В.В.  Договор банковского счета [Текст] / В.В. Витрянский  // Хозяй-

ство и право.-  2006.-  № 4.- С. 19 – 25.  
7. Двинянинова, Г.С. Комплимент: Коммуникативный статус или стратегия в дис-

курсе [Текст] / Г.С. Двинянинова // Социальная власть языка: сб. науч. тр. / Воронеж. меж-

регион. 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. ле-

сотехн. 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.  
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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.; 

3) статистические сборники, инструктивные материалы, методические реко-

мендации, реферативная информация, нормативно-справочные материалы. Распола-

гаются по алфавиту. Например:  
13. Временные методические рекомендации по вопросам реструктуризации бюджет-

ной сферы и повышения эффективности расходов региональных и местных бюджетов 

(Краткая концепция реструктуризации государственного и муниципального сектора и по-

вышения 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. [Электрон-

ный 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 So-

ciety. - 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 примене-

нием 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 скоб-

ках2: 
- [Видеозапись]; 
- [Мультимедиа]; 
- [Текст]; 
- [Электронный ресурс]. 

При занесении источников в список литературы следует придерживаться установ-

ленных правил их библиографического описания. 
 

3.9 Правила оформления приложений 
В приложения рекомендовано включать материалы, которые по каким-либо причи-

нам не могут быть включены в основную часть: материалы, дополняющие работу; таблицы 

                                                           
2 Полный перечень см. в: Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Биб-

лиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления [Текст]: 

ГОСТ 7.1-2003. 
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вспомогательных цифровых данных; инструкции, методики, описания алгоритмов и про-

грамм задач, иллюстрации вспомогательного характера; нормативные правовые акты, 

например, должностные инструкции. В приложения также включают иллюстрации, таб-

лицы 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, ПРИЛО-

ЖЕНИЕ В и т.д.). Допускается обозначение приложений буквами латинского алфавита, за 

исключением букв I и O. В случае полного использования букв русского и латинского ал-

фавитов 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 «ПРИЛО-

ЖЕНИЕ» 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 при-

ложении 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. Пе-

ред номером ставится обозначение этого приложения.  
Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную нуме-

рацию страниц. 
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1 ТЕМАТИКА, ТРЕБОВАНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ КУРСАВОЙ РАБОТЫ 

1.1 Тематика  
Темы курсовой работы: 

1. Экологическая политика в области раздельного сбора отходов на примере: 
- Франции;  
- Японии; 
- Китай; 
- Германии; 
- США; 
-  др. страны по выбору. 
 
2. Экологическая политика в области раздельной переработки отходов на примере: 
- Франции;  
- Японии; 
- Китай; 
- Германии; 
- США; 
-  др. страны по выбору. 

 
Структура курсовой работы: 
ВВЕДЕНИЕ (АКТУАЛЬНОСТЬ) 
Основная часть отчета должна содержать следующие разделы, в зависимости от 

выбранной темы курсовой работы: 
1. Экологическая политика в области раздельного сбора отходов:  
Глава 1. Нормативные документы регламентирующие раздельный сбор отходов. 
Глава 2. Применяемые технологические решения, позволяющие осуществлять раз-

дельный сбор отходов от населения и предприятий. 
Глава 3. Общественное мнение по политике в области раздельного сбора отходов. 
2. Экологическая политика в области раздельной переработки отходов: 
Глава 1. Нормативные документы, регламентирующие политику в области перера-

ботки отходов. 
Глава 2. Виды отходов подлежащие переработки. 
Глава 3. Применяемые технологические решения, применяемые при переработке 

отходов. 
Глава 4. Направление использования сырья, получаемого из переработанных отхо-

дов. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
ПРИЛОЖЕНИЯ 
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Пример:  на тему «Экологические технологии переработки отходов в Японии» 
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Введение ........................................................................................................................................ 4 

1. Особенности переработки мусора в Японии ...................................................................... 5 
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3. Сортировка мусора ................................................................................................................. 6 

3.1. Правила упаковки отходов ................................................................................................. 7 

3.2. Правила выброса отходов .................................................................................................. 7 

4. Переработка отходов ............................................................................................................... 8 

4.1. Сжигание ............................................................................................................................. 8 

4.2. Острова из мусора .............................................................................................................. 8 

4.3. Вторичная переработка .................................................................................................... 9 

5. Плата за старую технику ...................................................................................................... 10 

6. Философия «моттаинай» ...................................................................................................... 10 

6.1. Зеленые жетоны в знак отказа от пакета ................................................................... 11 

7. Заключение ............................................................................................................................. 11 

Список использованной литературы .................................................................................... 11 
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Введение 

В Японии проблема утилизации отходов особенно актуальна, поскольку на остро-

вах не так много места для их захоронения. 

С начала 80-х годов экологическая проблема в Японии приняла серьезный оборот. 

Быстрый рост предприятий в условиях развивающейся экономики привел к тому, что на 

сравнительно небольшой территории страны вырабатывалось до 450 миллионов тонн му-

сора в год, значительная часть которого скапливалась на обочинах дорог, у жилых домов 

и на огромных городских свалках. Сейчас в это сложно поверить: усилия правительства, 

брошенные на борьбу с мусором, превратили Японию в одну из наиболее экологичных 

стран мира. Переработка мусора в Японии успешно осуществляется уже больше трех де-

сятилетий. 

Переработка мусора в Японии является задачей, над решением которой работают 

многочисленные специалисты. Это страна, состоящая из большого количества островов, 

на которых не так много места для проживания и осуществления профессиональной дея-

тельности многочисленного населения. Густонаселенная страна сталкивается с множе-

ством проблем, одна из которых – утилизация и переработка отходов. Несмотря на размер 

проблемы ее успешно решают. 
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1. Особенности переработки мусора в Японии  

Повышенное внимание к утилизации и переработке разнообразны отходов в Япо-

нии стали уделять в конце ХХ столетия. Тогда же был принять закон, обязывающий осу-

ществлять в установленном порядке не только сбор, но и сортировку различных произ-

водственных и бытовых отходов. 

В Японии утилизация происходит по определённым параметрам. Переработка про-

мышленного мусора возлагается на промышленные учреждения, а борьба с бытовыми от-

ходами – на власть. Неиспользуемую мебель, технику утилизируют также по предусмот-

ренной схеме. Предусмотрено обращение в компанию производителя, и они уже занима-

ются этой проблемой. 

Самостоятельное избавление от отбросов требует уплаты налога. Подразумевается, 

что, если человек хочет выбросить нерабочий холодильник, потребуется заплатить взнос, 

и в специально отведённое место вывезти технику. В противно случае, без уплаты, преду-

сматривается штраф. 

В Японии предусмотрено захоронение только 5% бытовых отбросов, остальное от-

правляется на утилизацию. В этой стране сжиганию подлежит большое количество ТКО, 

порядка 70 процентов. Бумага тоже перерабатывается не вся, а только 65 процентов. Всё 

остальное отправляется на мусороперерабатывающий завод, где её тоже сортируют в за-

висимости от вида. МСЗ строятся по современным технологиям, и горение происходит 

при очень высокой температуре. Благодаря этому борются с загрязнением атмосферы. А 

вредные вещества практически не выделяются в воздух, поскольку стоит мощная система 

фильтрации. Помимо того, что завод уничтожает ненужные продукты, он же является 

производителем электроэнергии.  

Ещё один метод, благодаря которому происходит утилизация отходов, это искус-

ственные острова. Такие острова актуальны для Японии, поскольку страна небольшая, а 

населения много. Поэтому некоторые районы страны, в том числе и престижные, постро-

ены на зольном остатке после сгорания. 

Мест для захоронения в Японии становится всё меньше с каждым годом. Мусор 

вывозится в соседние муниципалитеты. Но и в провинциальных городках места для поли-

гонов остаётся не ново. Поэтому японцы стараются больше отбросов сжигать. 
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2. Классификация отходов 

Классификация ненужного товара в Японии зависит от региона и от требований 

администрации. В основном их распределяют в контейнеры трёх или четырёх видов. Для 

несгораемого и сжигаемого мусора, требуемого вторичной обработки и крупногабаритно-

го. Раздельный сбор упрощает дальнейшее распределение и избавление от отбросов. 

К сжигаемым относятся следующие виды мусора: 

1) Пищевой; 

2) Обертки от японских закусок; 

3) Бумага; 

4) Грязная одежда; 

5) Древесный; 

6) Резиновые изделия; 

7) Видеокассеты, аудиокассеты. 

Мусорные баки для несжигаемых предметов «собирают» следующее: 

1) Предметы металлического происхождения; 

2) Керамические отбросы; 

3) Стекло; 

4) Электрические приборы. 

Вторичной обработке подлежат такие виды: 

1) Металлические банки; 

2) Пластиковые бутылки; 

3) Бутылки из стекла; 

4) Пакеты; 

5) Картон гофрированный; 

6) Журналы; 

7) Газеты. 

 

3. Сортировка мусора 

Перед тем, как перерабатывают ТБО, его сортируют по установленным парамет-

рам. Во многих районах Японии практикуют сбор мусора по цветам. Определённый вид 

находится в пакете специально установленного цвета. В столице страны восходящего 

солнца до недавнего времени тоже практиковался такой способ сортировки. Но сейчас 

можно выбрасывать продукты в прозрачных пакетах, чтобы было видно, что и где нахо-

дится. 
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3.1. Правила упаковки отходов 

Упаковка выбрасываемого продукта, в зависимости от места проживания, отлича-

ется. Она устанавливается местной администрацией. Но существуют правила, которые 

будут одинаковыми для всех. 

Сжигаемые отходы. Продукты, которые подлежат сжиганию, упаковывают с про-

зрачные мешки. Внутри не должно быть посторонней жидкости. 

Несжигаемые отходы. Несжигаемые продукты следует также упаковать в прозрач-

ный пакет. В нём не должно быть органического загрязнения. 

Переработанные отходы. К перерабатываемым товарам относятся бутылки и банки, 

которые перед тем, как выбросить, следует вымыть. В отдельных городах банки, изготов-

ленные из алюминия и стекла, упаковывают отдельно. 

Производится и сортировка бумаги человеком: отдельно газеты, картон и другие 

виды макулатуры. 

Иногда наблюдается и такое, что крышки от пластиковых бутылок и сами бутылки 

упаковывают отдельно. 

Крупногабаритные отходы. К крупногабаритному товару относится: бытовая тех-

ника, велосипеды, мебель. Для такого вида существуют свои правила. В супермаркетах 

продаются специальные маркировки, которые следует наклеить на выбрасываемый про-

дукт. 

 

3.2. Правила выброса отходов 

В Японии не предусмотрены баки, куда можно выбросить мусор в то время, когда 

человеку захотелось. Убирают мусор по определённым дням в специально отведённое 

время. Именно в такие промежутки времени человек может избавиться от испорченных 

товаров. График, по которому производят вывоз, устанавливает администрация района. 

Отходы, которые считаются сжигаемыми, можно выбросить два раза в неделю. Несжига-

емый и перерабатываемый мусор убирают один раз в семь дней. Избавиться от бумаги 

можно один раз в две недели. 

В праздничные дни вывоз отбросов может происходить по-другому, не привычно-

му для людей, графику. Поэтому в новогодние и другие праздники следует уточнить у ад-

министрации, как будет производиться вывоз отходов. 

Чтобы гости страны тоже соблюдали правила раздельного сбора, японцы установи-

ли на улицах особые урны: отверстия в них сделаны так, чтобы ничего, кроме того, для 

чего они предназначены, туда не входило. Если отделение урны предназначено для тетра-
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паков, вы не сможете протиснуть туда стеклянную бутылку. Для того, чтобы было понят-

но, к какой категории отходов относится тот или иной мусор, на всех упаковках товаров 

есть маркировка, подсказывающая куда ее выкидывать. Например, на йогурте указано, что 

крышку нужно выбрасывать в пластиковый мусор, а стаканчик — в сгораемые отходы. 

4. Переработка отходов 

4.1. Сжигание  

В сгораемые отходы попадает очень многое. Даже бумага, 80% которой японцы 

сдают на переработку, утилизируется лишь на 63%. Остальное — сжигается, как и боль-

шая часть другого мусора. Хотя во всем мире сжигание ТБО считается не экологичным, 

Япония наряду с США составляет исключение, ведь в этих странах применяется самая со-

временная технология утилизации — плазменная газификация. Твердые бытовые отходы 

при этой технологии обрабатываются потоком плазмы с температурой 1200ºС и выше. 

При такой температуре смолы не образуются, а токсичные отходы разрушаются. От 30 

тонн мусора в итоге остается 6 тонн пепла, который затем очищается и используется в 

строительстве. При этом завод не только уничтожает мусор, но и вырабатывает электро-

энергию, которой снабжают городские дома, бани, бассейны. Вообще в обществе форми-

руется такое отношение к мусороперерабатывающей индустрии, при котором это дело вы-

зывает приятные ассоциации. Так, возле мусороперерабатывающих заводов разбивают 

парки и скверы, а на сами предприятия водят экскурсии, оборудуют в них лекционные за-

лы для школьников.  

Некоторые объекты мусороперерабатывающей промышленности можно считать 

настоящим архитектурным достоянием. Например, завод Майсима в Осаке, выполненный 

по проекту венского художника Фриденсрайха Хундертвассера, снаружи напоминает раз-

влекательный комплекс, а внутри украшен картинами художника. При этом завод не 

только перерабатывает отходы в электроэнергию, но и выполняет социальные функции — 

при нем работает центр реабилитации инвалидов. 

4.2. Острова из мусора 

Шлак, образующийся при сжигании мусора, используют в строительстве. Его прес-

суют в огромные брикеты, из которых потом строят здания и даже… целые остро-

ва. Самый известный из них — искусственный остров Одайба в Токийском заливе, на ко-

тором расположен элитный жилой комплекс. Вообще, на таких островах размещают все, 

что угодно: жилье, парки, заводы, аэропорты — в общем, увеличивают размеры государ-

ства за счет бывшего мусора. Не весь мусор идет на сжигание — 17-18% отходов в Япо-
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нии перерабатывается. Например, из стекла делают новые бутылки, а также превращают 

стеклобой в строительные материалы: в частности, стеклянная пыль используется для об-

лицовки стен. Из переработанного пластика в Японии изготавливают спортивную форму, 

рабочую спецодежду, ковры. 

4.3. Вторичная переработка 

Переработка отходов в Японии – это отлаженный процесс, в ходе которого из вы-

шедших из строя изделий, пластиковых бутылок, фольгированных материалов и много 

другого изготавливают материалы, используемые при создании: 

 новых вещей; 

 офисной мебели; 

 тары и упаковок. 

Из поломанных и выброшенных разовых фотоаппаратов, предприимчивые японцы 

научились делать новые, не менее качественные. Перерабатываемый пластик служит ма-

териалом для изготовления мебели. 

А из переработанного строительного мусора делают строительные материалы. 

Сэкономленные средства поддерживают на соответствующем уровне японскую промыш-

ленность и экономику в целом. 

Одной из самых оригинальных идей стало создание искусственных островов. 

Например, хорошо известный во всем мире остров Порт Айленд, который славится своей 

развитой инфраструктурой, является именно таким, искусственно созданным. 

Несжигаемый мусор, пригодный для переработки, используется для производства 

новых товаров. На мусороперерабатывающих заводах пластиковые бутылки превращают 

в новые, спортивную одежду, канцелярские товары, полиэтиленовую пленку. Одежда и 

ткани становятся сырьем для нового материала; изделия из металла и стекла переплавля-

ются и используются повторно. Бытовая техника разбирается на детали в зависимости от 

материала и вновь сортируется для последующей переработки. Металлические предметы 

и детали переплавляются. 

Несгораемый мусор, переработка которого невозможна, а сжигание вредит окру-

жающей среде, отправляется на экспорт (чаще всего на Филиппины). К таким отходам от-

носятся аэрозоли, батарейки, токсичный и опасный мусор. В дальнейшем отходы захоро-

няют.  

Прямой переработке в Японии подвергается лишь 20,8% от всего производимого 

мусора. Больше ⅔ отходов, включая пищевые и бумажные, отправляется на мусоросжи-

гающие заводы. Часть подвергается специальной термической обработке вместо стан-

https://promzn.ru/vyvoz-musora/stroitelnogo.html
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дартного сжигания: отсортированный мусор подвешивается в кипящем слое из струй воз-

духа и пепла, что позволяет значительно сократить выброс ядовитых веществ в атмосфе-

ру. 

5. Плата за старую технику 

День для вывоза крупногабаритных вещей обычно назначается отдельно: жители 

звонят в компанию по сбору мусора и делают заявку, там им сообщают, когда за мебелью 

приедет мусоровоз. Именно за мебелью, потому что бытовая техника к крупногабаритно-

му мусору не относится. За ее утилизацию нужно платить отдельно. Сделать это можно 

разными способами. Ее можно отвезти в магазин, в котором техника была куплена, и за-

платить компании-производителю за утилизацию. Или можно оплатить в этом магазине 

утилизацию товара, взамен за это выдадут специальную наклейку. Ее можно наклеить на 

старую технику и вынести к мусорным бакам — мусоровоз заберет ее и отвезет в утиль. 

Такая практика привела к неплохим результатам: утилизация бытовой техники дает 

стране более 1 млн тонн железа и 50 тысяч тонн цветных металла в год. Попытки выбро-

сить ненужную технику и электронику без оплаты приведет к штрафам в несколько сотен 

долларов. Но случаев подобной несознательности не так уж много — организованность и 

любовь к порядку у японцев в крови. 

6. Философия «моттаинай» 

Япония утилизирует 90% отходов, но все равно озабочена их количеством. По ста-

тистике, среднестатистический японец ежедневно производит около килограмма мусо-

ра. Осознав, что все переработать невозможно, японцы решили брать пример с других 

стран и внедрять программу «нулевых отходов». Суть ее в том, чтобы максимально сокра-

тить не только отходы, но и вообще используемые материалы. В обществе распространи-

ли идею «моттаинай», которая гласит: «Не выкидывай, пока не использовал полно-

стью».  В городке Камикацу правительство внедряет идею полного отказа от одноразовых 

товаров.  

В 2003 году муниципалитет начал активно проводить специальную структурную 

реформу, направленную на снижение количества одноразовых товаров. Конечная цель — 

к 2021 году сделать так, чтобы город стал полностью «безотходным». Сейчас уже 60% 

населения Камикацу сделали свой выбор в пользу товаров многоразового использования, 

что позволило значительно сократить количество отходов. Кстати, каждый торговец обя-
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зан ежегодно отчитываться, что он лично сделал для того, чтобы его покупатели реже 

приобретали, например, полиэтиленовые пакеты. 

6.1. Зеленые жетоны в знак отказа от пакета 

Снижение уровня потребления полиэтиленовых пакетов — одно из важных 

направлений движения «моттаинай». Дело в том, что японцы очень любят, когда каждый 

товар, каждый продукт упакован в индивидуальную коробочку или пакетик. Из-за этой 

особенности в Японии ежегодно используется около 30 млрд пакетов. Правительство 

страны начало пропаганду их экономного использования: теперь в магазинах не дают па-

кет по умолчанию, а сначала спрашивают, нужен ли он покупателю. В некоторых супер-

маркетах покупатель может на входе взять специальный зеленый жетон и положить его в 

свою корзину с покупками — так он даст продавцу понять, что в пакете не нуждается.  

Принцип «моттаинай» касается не только упаковки, но и всех бытовых товаров. Он 

также соответствует принципам синтоизма — основной религии Японии. Согласно кон-

цепции «моттаинай», все земные блага дарованы свыше и растрачивать что-либо без нуж-

ды, терять или выбрасывать — грех. Так что те японцы, которые не хотят испортить свою 

карму, стараются бережливо относиться к товарам и приучают к этому младшее поколе-

ние. 

Заключение 

К вопросу утилизации в Японии относятся серьёзно. Проблемы с загрязнением 

страны на данный момент практически не существует. Решения вывоза, переработки, экс-

порта решается на государственном уровне. За несоблюдение правил обращения с отхо-

дами, японцу выписывается штраф. В каждом регионе могут быть отличия в вывозе и сор-

тировке мусора, поэтому при смене места жительства этот вопрос следует уточнить. 

Переработка мусора в Японии показывает удивительные результаты. По подсчетам 

японского министерства защиты окружающей среды, в 2018 году каждый житель страны 

оставляет в среднем на 191 грамм отходов меньше, чем 10 лет назад, подавляющее боль-

шинство которого перерабатывается и используется вторично без вреда для окружающей 

среды, что приводит к дальнейшему сокращению вырабатываемого мусора. Ежегодно 

правительство выделяет огромные средства на разработку новых эффективных мер утили-

зации и экологически безопасной переработки отходов. 
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Курсовая  работа – творческая, научная, самостоятельная исследовательская ра-

бота по определенной теме, в ходе которой студенты приобретают навыки работы с науч-

ной, учебной и методической литературой. Овладевают методами научного исследования, 

обработки, обобщения и анализа информации; расширяют общий кругозор; решают прак-

тические задачи на основе теоретических знаний; активизируют самостоятельную работу 

и творческое мышление. 

Курсовая  работа является завершающим этапом изучения дисциплины и позволяет 

судить о том, насколько студент усвоил теоретический курс и каковы его возможности 

применения полученных знаний для их обобщения по избранной теме. 
Значение курсовой работы состоит в том, что в процессе ее выполнения студент не 

только закрепляет, но и углубляет полученные теоретические знания. Курсовая работа яв-

ляется составным элементом учебного процесса. Опыт и знания, полученные студентами 

на этом этапе обучения, во многом могут быть использованы для подготовки выпускной 

квалификационной работы. 

1.2 Требования 
К корсовой работе как самостоятельному исследованию предъявляются следующие 

требования: 

- должна быть написана самостоятельно; 

- должна отличаться критическим подходом к изучению научных источников; 

- должна отвечать требованиям логичного, ясного и четкого изложения материала, 

с привлечением достаточного эмпирического материала; 

- при необходимости в процессе изложения темы иллюстрировать доказательную 

базу графиками, таблицами, схемами и т.д.; 

- должна быть оформлена в соответствии с ГОСТ; 

- должна завершаться конкретными выводами и рекомендациями по теме исследо-

вания.  

Критериями полноценности курсовой работы являются:  

1. по форме:  

- наличие плана и внутренних рубрикаций (правильность оформления); 

- библиография источников, составленная в соответствии с ГОСТ;  

- оформление цитирования в соответствии с ГОСТ;  

- грамотность изложения (в т.ч. орфографической, пунктуационной, стилистиче-

ской), владение научной терминологией;  

- соблюдение требований объема курсовой работы;  

- представление в срок к защите курсовой работы;  

http://ecologyproblems.ru/275-ekologicheskie-problemy-yaponii
https://www.waste.ru/modules/section/item.php?itemid=306
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2. по содержанию:  

- соответствие содержания заявленной теме;  

- новизна и самостоятельность в постановке и раскрытии темы;  

- самостоятельность изложения авторской позиции, обоснованность суждений и 

выводов;  

- использование эмпирических, статистических и социологических исследований; - 
привлечение научно-исследовательской и монографической литературы;  

- оригинальность текста. 

 

1.3 Структура курсовой работы 
Объём курсовой работы от 30 до 35 страниц машинописного текста через 1-1,5 ин-

тервала. При наличии приложений не более 40 страниц. Примерная структура курсовой 
работы: 

- титульный лист (1стр.) – наименование темы, 

- оглавление (1стр.) 

- введение (1-2 стр.); 

- изложение основной части, состоящей из 2-3 глав (20-25 стр.); 

- заключение, в котором должны быть сформулированы теоретические выводы, а 

также рекомендации и предложения         (2-3 стр.); 

- список использованной литературы (1-2 стр.); 

-приложения (не более 5 стр.). 

Во введении студент обязан обосновать актуальность выбранной темы, кратко 

осветить существующий уровень её разработки, сформулировать цель и задачи КР, рас-

крыть предмет и объект исследования.  

Обзор литературы по теме должен показать основательное знакомство исследова-

теля со специальной литературой, его умение систематизировать источники, критически 

их рассматривать, выделять существенное, оценивать ранее сделанное другими исследо-

вателями, определять главное в современном состоянии изученности темы. Материалы 

такого обзора следует систематизировать в определенной логической связи и последова-

тельности и потому перечень работ и их критический разбор не обязательно давать только 

в хронологическом порядке их публикации. От формулировки научной проблемы и дока-

зательства того, что та часть этой проблемы, которая является темой данной работы, еще 

не получила своей разработки и освещения в специальной литературе, логично перейти к 

формулировке цели предпринимаемого исследования, а также указать на конкретные за-

дачи (3-5 задач), которые предстоит решать в соответствии с этой целью. Это обычно де-

лается в форме перечисления (изучить, описать, установить, выявить, вывести формулу, 

разработать методику и т.п.). Формулировки этих задач необходимо делать как можно бо-

лее тщательно, поскольку описание их решения должно составить содержание глав науч-

ной работы. Это важно также и потому, что заголовки глав рождаются именно из форму-

лировок задач предпринимаемого исследования. 

Обязательным элементом введения является формулировка объекта и предмета ис-

следования. Объект - это процесс или явления, порождающие проблемную ситуацию и 

избранные для изучения. Предмет - это то, что находится в границах объекта. Объект и 

предмет исследования как категории научного процесса соотносятся между собой как об-
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щее и частное. В объекте выделяется та его часть, которая служит предметом исследова-

ния. Именно на него и направлено основное внимание исследователя. Именно предмет 

работы определяет тему научной работы, которая обозначается на титульном листе как 

заглавие. 

В основной части подробно раскрывается содержание глав и вопросов темы. Их 

рассмотрение должно отвечать требованиям научности, логической последовательности, 

конкретности и доказательности. В работах, посвященным современным проблемам важ-

но показать тесную связь с жизнью. 

Заключение представляет собой краткое обобщение сказанного в основной части 

работы, выводы, разработку рекомендаций и предложений, а также может включать крат-

кую характеристику перспективы изучения проблемы. 

В список литературы студент включает только те источники, которые он использо-

вал при написании курсовой работы. Их должно быть содержать 15-20 источников, феде-

ральные и региональные (муниципальные) нормативные акты обязательны. В тексте 

должны быть обязательно ссылки или сноски на источники из списка литературы. 

В приложении выносятся таблицы, графики, схемы, образцы  документов, опрос-

ных листов и другие вспомогательные материалы, на которые имеются ссылки в тексте 

работы. Приложения имеют смысл только в том случае, если они дополняют, помогают 

раскрытию основных проблем. 

1.4 Критерии оценки подготовки и защиты  
 

Критерии оценки  
Количество 

баллов 

Раскрытие темы курсовой работы  0-60 
Грамотность и логичность изложения 0-10 
Применение профессиональных терминов   0-10 
Соответствие требованиям оформления 0-10 
Итого 0-100 

 
85-100 баллов  - оценка «отлично»   
65-84 балла  - оценка «хорошо»    
50 - 64 баллов  - оценка «удовлетворительно»  
0-49 баллов - оценка «неудовлетворительно»  
 

1.5 Основные ошибки при написании 
1. Содержание работы не отвечает плану, не раскрывает предмет и объект исследо-

вания. Работа выглядит как бессистемный набор разрозненных фактов, мнений различных 

ученых, результатов социологических исследований. 
2. Формулировка глав (параграфов) не раскрывает содержания исследуемого пред-

мета по избранной теме. 
3. Цель исследования не отражает специфику объекта и предмета исследования. 
4. Аналитический обзор публикаций по теме работы имеет форму аннотированного 

списка и не отражает уровня исследования проблемы. 
5. Конечный результат не отвечает цели исследования, выводы не отражают по-

ставленной задаче. 
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6. В работе используются без указания источника чужие произведения, идеи и 

изобретения, что является нарушением авторских прав. 
7. Библиографическое описание источников в списке использованной литературы 

приведено произвольно, без соблюдения требований ГОСТа. 
8. Объем и оформление работы не отвечают требованиям; работа выполнена неак-

куратно, с грамматическими, орфографическими, пунктуационными, стилистическими 

ошибками.  

2 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ  

 

2.1 Общие требования 
Оформление курсовой работы (далее «документа») осуществляется в соответствии 

с требованиями государственных стандартов и университета. 
Отчет выполняется печатным способом с использованием компьютера.  
Каждая страница текста, включая иллюстрации и приложения, нумеруется араб-

скими цифрами, кроме титульного листа и содержания, по порядку без пропусков и по-

вторений. 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 Times New Roman, 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 плот-

ность, контрастность и четкость изображения по всей работе. Разрешается использовать 

компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных терминах и 

формулах, применяя курсив, полужирный шрифт не применяется.  
 

2.2 Правила оформления наименований и нумерации структурных эле-

ментов, глав и параграфов 
Документ должен включать следующие структурные элементы: титульный лист, 

содержание, введение, основной текст, заключение, приложения (является дополнитель-

ным элементом). Основной текст может быть разделен на разделы и параграфы.  
Каждый структурный элемент документа (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 пропис-

ными (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 па-
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раграфа 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 заголов-

ках 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 
 

2.3 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 изда-

тельскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. Общие 

требования и правила».  
В тексте письменной работы допускаются общепринятые сокращения и аббревиа-

туры, установленные правилами орфографии и соответствующими нормативными доку-

ментами, например: год – г., годы – гг., и так далее – и т. д., метр – м, тысяч – тыс., милли-

он – млн, миллиард – млрд, триллион – трлн, страница – с., Российская Федерация – РФ, 

общество с ограниченной ответственностью – ООО.  
При использовании авторской аббревиатуры необходимо при первом ее упомина-

нии дать полную расшифровку, например: «… Уральский государственный горный уни-

верситет (далее – УГГУ)…».  
Не допускается использование сокращений и аббревиатур в заголовках письменной 

работы, глав и параграфов. 
 

2.4 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 про-

изводится с абзацного отступа. Например:  
а) …;  
б) …;  
1) …;  
2) …;  
в) … 
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2.5 Правила оформления рисунков 
В письменной работе для наглядности, уменьшения физического объема сплошно-

го текста следует использовать иллюстрации – графики, схемы, диаграммы, чертежи, ри-

сунки и фотографии. Все иллюстрации именуются рисунками. Их количество зависит от 

содержания работы и должно быть достаточно для того, чтобы придать ей ясность и кон-

кретность.  
На все рисунки должны быть даны ссылки в тексте работы, например: «... в соот-

ветствии 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 ри-

сунка со всеми поясняющими данными), или на следующей странице. Если рисунок до-

статочно 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, диаграм-

ма) обозначается словом «Рисунок», должен иметь заголовок и подписываться следую-

щим 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 циф-

рами 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 - Процесс заключения трудового договора [8, с. 46]  
 

Трудовой 

договор

Документы
Интервью, 

собеседование

Локальные акты

Генеральный директор 

Главный инженер Главный механик Главный энергетик 
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Если рисунок является авторской разработкой, необходимо после заголовка рисун-

ка поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на осно-

вании каких источников он составлен, например:  
 

 
 
 

Рисунок 2 – Буровая установка,……1 
  
При необходимости между рисунком и его заголовком помещаются поясняющие 

данные (подрисуночный текст), например, легенда.  
 

2.6 Правила оформления таблиц 
В письменной работе фактический материал в обобщенном и систематизированном 

виде может быть представлен в виде таблицы для наглядности и удобства сравнения пока-

зателей.  
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 сле-

                                                           
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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дует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером че-

рез тире, например: 
 
Таблица 3 – Количество тонн угля, 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]  
 

 2015 2016 2017 2018 
Объем строительства, млрд. руб.     
……     
 

Если таблица является авторской разработкой, необходимо после заголовка табли-

цы поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на ос-

новании 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 наименовани-

ями показателей должна размещаться в левой части страницы. Слева, справа и снизу таб-

лицы 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 таб-

лицы 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 ограничитель-

ная 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, записы-

вают 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 
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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 заго-

ловка «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 

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 за-

менить ее словами «То же» и добавить дополнительные сведения. При наличии горизон-

тальных линий текст необходимо повторять. Если в ячейке таблицы приведен текст из не-

скольких предложений, то в последнем предложении точка не ставится.  
Заменять кавычками повторяющиеся в таблице цифры, математические знаки, зна-

ки процента и номера, обозначения нормативных материалов, марок материалов не до-

пускается.  
При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). Циф-

ры 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 осо-

бенности. 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).  
 

2.7 Правила оформления примечаний и ссылок 
При необходимости пояснить содержание текста, таблицы или иллюстрации в рабо-

те следует помещать примечания. Их размещают непосредственно в конце страницы, таб-

лицы, 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 двое-

точие и каждое примечание печатают с прописной буквы с новой строки с абзацного от-

ступа, 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 
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тех или иных авторов, то достаточно указать в скобках после изложения заимствованных 

положений номер источника по списку использованной литературы без указания номера 

страницы. 
 

2.8 Правила оформления списка использованных источников 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к документу, сле-

дует уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
1) нормативные правовые акты: Нормативные правовые акты включаются в спи-

сок в порядке убывания юридической силы в следующей очередности: международные 

нормативные правовые акты, Конституция Российской Федерации, федеральные  консти-

туционные законы, федеральные законы, акты Конституционного Суда Российской Феде-

рации, решения других высших судебных органов, указы Президента Российской Федера-

ции, постановления Правительства Российской Федерации, нормативные правовые акты 

федеральных органов исполнительной власти, законы субъектов Российской Федерации, 

подзаконные акты субъектов Российской Федерации, муниципальные правовые акты, ак-

ты организаций. 
Нормативные правовые акты одного уровня располагаются в хронологическом по-

рядке, 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 ис-

полнительных 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 исполне-

ния 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 Россий-

ской Федерации по иску Цирихова // Бюллетень Верховного Суда Российской Федерации. -
1994. -№9. - С. 1-3. 

 
2) книги, статьи, материалы конференций и семинаров. Располагаются по ал-

фавиту 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  // Хо-

зяйство и право.-  2006.-  № 4.- С. 19 – 25.  
7. Двинянинова, Г.С. Комплимент: Коммуникативный статус или стратегия в дис-

курсе [Текст] / Г.С. Двинянинова // Социальная власть языка: сб. науч. тр. / Воронеж. 

межрегион. ин-т обществ. наук, Воронеж. гос. ун-т, Фак. романо-герман. истории. - Воро-

неж, 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. ле-

сотехн. акад. - 2-е изд., перераб. и доп. / при участии Т.А. Суховой. - СПб.: СПбЛТА, 2001. 

- 231 с.  
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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. про-

блем 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.; 

3) статистические сборники, инструктивные материалы, методические реко-

мендации, реферативная информация, нормативно-справочные материалы. Распола-

гаются по алфавиту. Например:  
13. Временные методические рекомендации по вопросам реструктуризации бюд-

жетной сферы и повышения эффективности расходов региональных и местных бюджетов 

(Краткая концепция реструктуризации государственного и муниципального сектора и по-

вышения 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. коми-

тет 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. [Элек-

тронный 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 So-

ciety. - 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]. – Ре-

жим 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 примене-

нием 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 скоб-

ках2: 
- [Видеозапись]; 
- [Мультимедиа]; 
- [Текст]; 
- [Электронный ресурс]. 

При занесении источников в список литературы следует придерживаться установ-

ленных правил их библиографического описания. 
                                                           
2 Полный перечень см. в: Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Биб-

лиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления [Текст]: 

ГОСТ 7.1-2003. 
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2.9 Правила оформления приложений 
В приложения рекомендовано включать материалы, которые по каким-либо причи-

нам не могут быть включены в основную часть: материалы, дополняющие работу; табли-

цы вспомогательных цифровых данных; инструкции, методики, описания алгоритмов и 

программ задач, иллюстрации вспомогательного характера; нормативные правовые акты, 

например, должностные инструкции. В приложения также включают иллюстрации, таб-

лицы 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, ПРИЛО-

ЖЕНИЕ В и т.д.). Допускается обозначение приложений буквами латинского алфавита, за 

исключением букв I и O. В случае полного использования букв русского и латинского ал-

фавитов 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 «ПРИ-

ЛОЖЕНИЕ» 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 бук-

вы.  
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. Пе-

ред номером ставится обозначение этого приложения.  
Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную нуме-

рацию страниц. 
 

3. Подготовка к защите курсовой работы  
 
3.1 Методические рекомендации: 
Презентация, это демонстрация возможности студента и его способности 

организации в наглядной форме основных положений доклада в соответствии с 
современными требованиями и с использованием современных информационных 

технологий. Презентация выполняется в программе PowerPoint. 
Подготовка презентации предполагает следующие пошаговые действия: 
1.Подготовка доклада. 
2. Разработка структуры презентации 
3. Создание презентации в Power Point 
4. Репетиция доклада с использованием презентации 
Презентация должна полностью соответствовать тексту доклада. В первую очередь 

необходимо составить сам текст доклада, во вторую очередь - создать презентацию. 
Очередность слайдов должна четко соответствовать структуре в доклада. Не 

планируйте в процессе доклада возвращаться к предыдущим слайдам или перелистывать 

их вперед, это усложнит процесс и может сбить ход ваших рассуждений. 
Не пытайтесь отразить в презентации весь текст доклада! Слайды должны 

демонстрировать лишь основные положения доклада. Слайды не должны быть 

перегружены графической и текстовой информацией, различными эффектами анимации. 
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Презентация должна состоять из 10-20 слайдов.  
  
3.2 Дизайн слайдов. 
Оформление  слайдов  не  должно  отвлекать  внимание  от защищающегося – это 

всего лишь вспомогательный материал. 
Дизайн должен быть единый. Текст должен быть четко виден на фоне и легко мог 

быть прочитан. Лучшее сочетание: белый фон, черный текст. Рекомендуется использовать 

один вид шрифта, простой печатный черного или темно-синего цвета, вместо 

экзотических и витиеватых шрифтов. Лучше использовать одну цветовую гамму во всей 

презентации, а не различные стили для каждого слайда. 
Особое внимание к деталям. 

Каждый элемент должен быть тщательно подготовлен: все рисунки и фотографии 

очищены от лишних надписей. 
Текстовые объекты. 
Оптимальное число строк на слайде—от 6 до 11. Перегруженность и мелкий шрифт 

тяжелы для восприятия. 
Пункты перечней должны быть выполнены короткими фразами, оптимально — одна 

строка, максимум—две. Шрифт для заголовков 24 -34 пункта; для информационного 

текста 18-22 пункта; для надписей – обозначений в рисунках на объектах не ниже 12 

пункта. 
Рекомендуется цветом или жирным шрифтом выделять те их ключевые фрагменты, 

на которых Вы останавливаетесь при обсуждении. 
В презентации желательны чертежи, рисунки, схемы и другой графический 

материал, иллюстрирующий основные положения доклада. 
Оформление таблиц и рисунков. 
Таблицы и рисунки должны иметь названия и порядковую нумерацию. Нумерация 

таблиц и рисунков должна быть сквозной в презентации. 
Порядковый номер таблицы и название таблицы проставляются выше таблицы. 

Порядковый номер рисунка и его название проставляются под рисунком. 
 
3.3 Структура выступления   
Вступление должно содержать: название, сообщение основной идеи, современную 

оценку предмета изложения, краткое перечисление рассматриваемых вопросов, живую 

интересную форму изложения, акцентирование внимания на важных моментах, ориги-

нальность подхода.  
Основная часть, в которой выступающий должен глубоко раскрыть суть затрону-

той темы, обычно строится по принципу отчета. Задача основной части – представить до-

статочно данных для того, чтобы слушатели заинтересовались темой и захотели ознако-

миться с материалами. При этом логическая структура теоретического блока не должны 

даваться без наглядных пособий, аудио-визуальных и визуальных материалов.  
Заключение – ясное, четкое обобщение и краткие выводы. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

«БЕЗОПАСНОЕ ХРАНЕНИЕ И ЗАХРОНЕНИЕ ОТХОДОВ» 
 

1.  ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

Самостоятельная работа студентов является одной из важнейших составляющих 

образовательного процесса. Независимо от полученной профессии и характера работы 

любой начинающий специалист должен обладать фундаментальными знаниями, профес-

сиональными умениями и навыками деятельности своего профиля, опытом творческой и 

исследовательской деятельности по решению новых проблем, опытом социально-
оценочной деятельности. 

Основным принципом организации самостоятельной работы студентов является 

комплексный подход, направленный на формирование навыков репродуктивной и творче-

ской деятельности студента в аудитории, при внеаудиторных контактах с преподавателем 

на консультанциях и домашней подготовке. 
 
Самостоятельная работа – это планируемая работа студентов, выполняемая по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. Предназначение самостоятельной работы:  
 для усвоения материала дисциплины, 
 для формирования навыков самостоятельной работы в учебной, научной, про-

фессиональной деятельности,  
 для приобретения способности принимать на себя ответственность, самостоя-

тельно решать проблему, находить конструктивные решения и т. д.  
Самостоятельная работа способствует:  
   углублению и расширению знаний;  
   формированию интереса к познавательной деятельности;  
   овладению приемами процесса познания;  
   развитию познавательных способностей. 

 
Основная цель самостоятельной работы студентов состоит в овладении фунда-

ментальными знаниями, профессиональными умениями и навыками деятельности по про-

филю, опытом творческой, исследовательской деятельности.  
Задачами самостоятельной работы студентов являются:  
 развитие способности работать самостоятельно, формирование самостоятельно-

сти мышления и принятия решений.  
 развитие активности и познавательных способностей студентов, развитие иссле-

довательских умений  
 стимулирование самообразования и самовоспитания  
 развитие способности планировать и распределять свое время. Кроме того, само-

стоятельная работа неразрывно связана с формированием компетенций в процессе изуче-

ния дисциплины: 
- Способность принятия экологически ориентированных организационных и техно-

логических решений в области обращения с отходами (ПК-1.6).  
 
 



 3 

2  ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ  
 

   Самостоятельная работа бакалавров по данной дисциплине предполагает:  
 
- самостоятельный поиск ответов и необходимой информации по предложенным вопро-

сам;  
- выполнение заданий для самостоятельной работы;  
- изучение теоретического и лекционного материала, а также основной и дополнительной 

литературы при подготовке к семинарским занятиям, написании докладов;  
- самостоятельное изучение отдельных вопросов, не рассматриваемых на практических 

занятиях; 
 - подготовка к контрольным работам по темам, предусмотренным программой данного 

курса;  
- выполнение индивидуальных заданий  по отдельным темам дисциплины  
 

Самостоятельная работа включает в себя подготовку к лекционным и практическим 

занятиям, а также подготовку к экзамену. 
  
Виды самостоятельной работы студентов,  формы отчетности и контроля 
 

Вид самостоятельной работы Формы отчетности и контроля 
1. Работа с опорным конспектом Составление и проверка конспектов 
2.Письменные  практико-ориентированные 

задания, лабораторные работы 
Проверка работ 

3. Подготовка докладов, сообщений Выступление с докладом и сообщением.  
4. Работа с экзаменационными тестовыми 

вопросами 
Проверочное тестирование 

5. Работа с экзаменационными вопросами Экзамен  

 
Подготовка к практическим занятиям, устному опросу, курсовой работе, 

письменному тестированию, экзамену. 
В процессе подготовки к практическим занятиям, устному опросу, курсовой рабо-

те, письменному тестированию студентам необходимо обратить особое внимание на са-

мостоятельное изучение рекомендованной учебно-методической (а также научной и попу-

лярной) литературы. Самостоятельная работа с учебниками, учебными пособиями, науч-

ной, справочной и популярной литературой, материалами периодических изданий и Ин-

тернета, статистическими данными является наиболее эффективным методом получения 

знаний, позволяет значительно активизировать процесс овладения информацией, способ-

ствует более глубокому усвоению изучаемого материала, формирует у студентов свое от-

ношение к конкретной проблеме. Более глубокому раскрытию вопросов способствует зна-

комство с дополнительной литературой, рекомендованной преподавателем по каждой те-

ме семинарского или практического занятия, что позволяет студентам проявить свою ин-

дивидуальность в рамках выступления на данных занятиях, выявить широкий спектр мне-

ний по изучаемой проблеме. 
 

2.1 Подготовка к выполнению практико-ориентированных задании и лабора-

торных работ 
 

Выполнение практико-ориентированных задании и лабораторных работ имеет целью 

закрепление обучающимися полученных на лекциях теоретических знаний и практическо-

го опыта, приобретенного на практических занятиях. 
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2.1.1 Методические рекомендации: 
Оформление отчета по практико-ориентированным заданиям и лабораторным ра-

ботам (далее «документа») осуществляется в соответствии с требованиями государствен-

ных стандартов и университета. 
Отчет выполняется печатным способом с использованием компьютера.  
Каждая страница текста, включая иллюстрации и приложения, нумеруется араб-

скими цифрами, кроме титульного листа и содержания, по порядку без пропусков и по-

вторений. 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 Times New Roman, 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 плот-

ность, контрастность и четкость изображения по всей работе. Разрешается использовать 

компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных терминах и фор-

мулах, применяя курсив, полужирный шрифт не применяется.  
 
2.1.2 Правила оформления наименований и нумерации структурных элемен-

тов, глав и параграфов 
Документ должен включать следующие структурные элементы: титульный лист, 

содержание, введение, основной текст, заключение, приложения (является дополнитель-

ным элементом). Основной текст может быть разделен на разделы и параграфы.  
Каждый структурный элемент документа (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 пропис-

ными (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 па-

раграфа 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 заголов-

ках 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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2.1.3  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 изда-

тельскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. Общие 

требования и правила».  
В тексте письменной работы допускаются общепринятые сокращения и аббревиа-

туры, установленные правилами орфографии и соответствующими нормативными доку-

ментами, например: год – г., годы – гг., и так далее – и т. д., метр – м, тысяч – тыс., милли-

он – млн, миллиард – млрд, триллион – трлн, страница – с., Российская Федерация – РФ, 

общество с ограниченной ответственностью – ООО.  
При использовании авторской аббревиатуры необходимо при первом ее упомина-

нии дать полную расшифровку, например: «… Уральский государственный горный уни-

верситет (далее – УГГУ)…».  
Не допускается использование сокращений и аббревиатур в заголовках письменной 

работы, глав и параграфов. 
 

2.1.4 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 про-

изводится с абзацного отступа. Например:  
а) …;  
б) …;  
1) …;  
2) …;  
в) … 

 
2.1.5 Правила оформления рисунков 
В письменной работе для наглядности, уменьшения физического объема сплошно-

го текста следует использовать иллюстрации – графики, схемы, диаграммы, чертежи, ри-

сунки и фотографии. Все иллюстрации именуются рисунками. Их количество зависит от 

содержания работы и должно быть достаточно для того, чтобы придать ей ясность и кон-

кретность.  
На все рисунки должны быть даны ссылки в тексте работы, например: «... в соот-

ветствии 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 фор-

мата 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, диаграм-
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ма) обозначается словом «Рисунок», должен иметь заголовок и подписываться следую-

щим 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 циф-

рами 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 - Процесс заключения трудового договора [8, с. 46]  
 

Если рисунок является авторской разработкой, необходимо после заголовка рисун-

ка поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на осно-

вании 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.  
 
2.1.6 Правила оформления таблиц 
В письменной работе фактический материал в обобщенном и систематизированном 

виде может быть представлен в виде таблицы для наглядности и удобства сравнения пока-

зателей.  
На все таблицы должны быть ссылки в работе. При ссылке следует писать слово 

«таблица» с указанием ее номера, например: «…в таблице 2 представлены …» или «… ха-

рактеризуется 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 сле-

дует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером че-

рез тире, например: 
 
Таблица 3 – Количество тонн угля, 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:  
 

                                                           
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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Таблица 2 – Динамика основных показателей развития шахтного строительства в России 

за 2015–2018 гг. [15, с. 35]  
 

 2015 2016 2017 2018 
Объем строительства, млрд. руб.     
……     
 

Если таблица является авторской разработкой, необходимо после заголовка табли-

цы поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на ос-

новании 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 наименовани-

ями показателей должна размещаться в левой части страницы. Слева, справа и снизу таб-

лицы 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 таб-

лицы 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 ограничитель-

ная 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, записы-

вают 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 заго-

ловка «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 

измерения указывается после наименования показателя через запятую. Допускается при 

необходимости выносить в отдельную графу обозначения единиц измерения.  
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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 за-

менить ее словами «То же» и добавить дополнительные сведения. При наличии горизон-

тальных линий текст необходимо повторять. Если в ячейке таблицы приведен текст из не-

скольких предложений, то в последнем предложении точка не ставится.  
Заменять кавычками повторяющиеся в таблице цифры, математические знаки, зна-

ки процента и номера, обозначения нормативных материалов, марок материалов не до-

пускается.  
При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). Циф-

ры 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 осо-

бенности. 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).  
 
 Расчетно-практические работы выполняется  в печатном виде на листах формата А4. На 

титульном листе указываются реквизиты вуза, кафедры, а также наименование  расчетно-
практической  работы с фамилией и инициалами студента  и преподавателя, проверяюще-

го данную работу, номер варианта,  который определяется преподавателем индивидуально 

для каждого студента.  
 
Критерием оценки за практико-ориентированное задание определяется простым 

суммированием баллов:  
 

Критерии оценки  
Количество 

баллов 
Верность выполнения расчетов 0-1 
Соответствие требованиям оформления 0-1 
Владение профессиональной лексикой 0-1 
Умение анализировать материал 0-1 
Полнота и последовательность ответа 0-1 

 0-5 
 
Критерием оценки за лабораторную работу определяется простым суммированием 

баллов: 
 

Критерии оценки  
Количество 

баллов 
Верность выполнения лабораторного задания 0-1 
Соответствие требованиям оформления 0-1 
Владение профессиональной лексикой 0-1 
Умение анализировать материал 0-1 
Полнота и последовательность ответа 0-1 

 0-5 
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2.2. Подготовка доклада с презентацией 

 
2.2.1 Методические рекомендации: 
Презентация, это демонстрация возможности студента и его способности 

организации в наглядной форме основных положений доклада в соответствии с 

современными требованиями и с использованием современных информационных 

технологий. Презентация выполняется в программе PowerPoint. 
Подготовка презентации предполагает следующие пошаговые действия: 
1.Подготовка доклада. 
2. Разработка структуры презентации 
3. Создание презентации в Power Point 
4. Репетиция доклада с использованием презентации 
Презентация должна полностью соответствовать тексту доклада. В первую очередь 

необходимо составить сам текст доклада, во вторую очередь - создать презентацию. 
Очередность слайдов должна четко соответствовать структуре в доклада. Не 

планируйте в процессе доклада возвращаться к предыдущим слайдам или перелистывать 

их вперед, это усложнит процесс и может сбить ход ваших рассуждений. 
Не пытайтесь отразить в презентации весь текст доклада! Слайды должны 

демонстрировать лишь основные положения доклада. Слайды не должны быть 

перегружены графической и текстовой информацией, различными эффектами анимации. 
Презентация должна состоять из 10-20 слайдов.  
  
2.2.2 Дизайн слайдов. 
Оформление  слайдов  не  должно  отвлекать  внимание  от защищающегося – это 

всего лишь вспомогательный материал. 
Дизайн должен быть единый. Текст должен быть четко виден на фоне и легко мог 

быть прочитан. Лучшее сочетание: белый фон, черный текст. Рекомендуется использовать 

один вид шрифта, простой печатный черного или темно-синего цвета, вместо 

экзотических и витиеватых шрифтов. Лучше использовать одну цветовую гамму во всей 

презентации, а не различные стили для каждого слайда. 
Особое внимание к деталям. 

Каждый элемент должен быть тщательно подготовлен: все рисунки и фотографии 

очищены от лишних надписей. 
Текстовые объекты. 
Оптимальное число строк на слайде—от 6 до 11. Перегруженность и мелкий шрифт 

тяжелы для восприятия. 
Пункты перечней должны быть выполнены короткими фразами, оптимально — одна 

строка, максимум—две. Шрифт для заголовков 24 -34 пункта; для информационного 

текста 18-22 пункта; для надписей – обозначений в рисунках на объектах не ниже 12 

пункта. 
Рекомендуется цветом или жирным шрифтом выделять те их ключевые фрагменты, 

на которых Вы останавливаетесь при обсуждении. 
В презентации желательны чертежи, рисунки, схемы и другой графический 

материал, иллюстрирующий основные положения доклада. 
Оформление таблиц и рисунков. 
Таблицы и рисунки должны иметь названия и порядковую нумерацию. Нумерация 

таблиц и рисунков должна быть сквозной в презентации. 
Порядковый номер таблицы и название таблицы проставляются выше таблицы. 

Порядковый номер рисунка и его название проставляются под рисунком. 
 
2.2.3 Структура выступления   
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Вступление должно содержать: название, сообщение основной идеи, современную 

оценку предмета изложения, краткое перечисление рассматриваемых вопросов, живую 

интересную форму изложения, акцентирование внимания на важных моментах, ориги-

нальность подхода.  
Основная часть, в которой выступающий должен глубоко раскрыть суть затрону-

той темы, обычно строится по принципу отчета. Задача основной части – представить до-

статочно данных для того, чтобы слушатели заинтересовались темой и захотели ознако-

миться с материалами. При этом логическая структура теоретического блока не должны 

даваться без наглядных пособий, аудио-визуальных и визуальных материалов.  
Заключение – ясное, четкое обобщение и краткие выводы. 
 
2.2.4 Примерная тематика докладов с презентацией: 

  
 Возникновение отходов как результат деятельности человека.  
 Полигонное захоронение отходов.  
 Организация сбора и удаления твердых бытовых отходов в городских условиях.  
 Принципы переработки твердых бытовых отходов.  
 Сепарация твердых бытовых отходов.  
 Термическая переработка твердых бытовых отходов.  
 Сжигание без образования шлакового расплава.  
 Полигоны для захоронения отходов.  
 Использование биогаза из захоронений отходов.  
 Захоронение отходов в море. 
 Классификация металлических отходов.  
 Технология и оборудование для подготовки металлолома к переплаву. Техноло-

гические схемы переработки лома и цветных металлов. 
  Обезвреживание отходов.  
 Направления утилизации шлаков.  
 Производство строительных материалов из металлургических шлаков. 
 Анализ достоинств и недостатков существующих способов утилизации и перера-

ботки отходов. 
 Отходы предприятий строительного комплекса и методы их утилизации и пере-

работки. 
 Основы технологических процессов переработки промышленных отходов. 
 Утилизация шлаков, золы и горелой земли. 
 Переработка текстильных отходов. 
 Проблема газообразных отходов и их обезвреживание. 
 Отходы металлургии и их переработка. 
 Авторециклинг. 
 Твердые бытовые отходы – ценное сырье. 
 Переработка отходов гальванических производств. 
 Утилизация отходов пластмасс. Переработка резиновых отходов.Воздушные 

массы и их движение. 
 
 

Критерием оценки за доклад с презентацией определяется простым суммированием 

баллов: 
 

Критерии оценки доклада 
Количество  

баллов 
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правильность представления материала 0-0,5 
соответствие требованиям оформления презентации 0-0,5 
всесторонность и глубина ответов на вопросы (полнота) 0-2 
Итого 0-3 

 
3. Подготовка к зачету 
Зачет по дисциплине проводится в письменной форме по билетам. 
Ознакомление обучающихся с процедурой и алгоритмом оценивания (в течение пер-

вой недели начала изучения дисциплины). 
Проведение предварительных консультаций. 
Проверка ответов на задания письменного экзамена. 
Сообщение результатов оценивания обучающимся. 

 
Экзаменационный билет на зачет включает в себя 10 тестовых заданий и два теоре-

тических вопроса.  
Ответ на теоретический вопрос, требующий изложения, должен быть представлен в 

виде грамотно изложенного, связного текста, позволяющего проследить логику рассужде-

ний, лежащих в основе сделанных выводов. Ответ, представляющий бессвязный набор 

определений и иных положений, рассматривается как неверный. Наличие в ответах любой 

грубой ошибки является основанием для снижения оценки. Оценка за письменный зачет 
может быть снижена за небрежное оформление работы (недопустимые сокращения, за-

черкивания, неразборчивый почерк).  
 На зачете преподаватель может задать обучающемуся дополнительные и уточня-

ющие вопросы. Дополнительные вопросы задаются помимо вопросов билета и связаны, 

как правило, с плохим ответом. Уточняющие вопросы задаются в рамках билета и направ-

лены на уточнение мысли и действий студента. 
 
Система оценивания по оценочным средствам промежуточного контроля 

 

Форма и описание контрольного 

мероприятия 
Балловая 

стоимость 

контрольного 

мероприятия 

Критерии начисления баллов 

Тест - система стандартизирован-

ных заданий, позволяющая авто-

матизировать процедуру измере-

ния уровня знаний обучающегося 

0-10 баллов 
(10 вопросов) 

Правильность ответов 

Теоретический вопрос -
индивидуальная деятельность обу-

чающегося по концентрированно-

му выражению накопленного зна-

ния. Средство проверки умений 

применять полученные знания для 

решения задач определенного типа 

по теме или разделу. 

0-15 баллов Полнота и последовательность ответа на вопрос 

(верное, четкое и достаточно глубокое изложение 

идей, понятий, фактов и т.д.), степень использова-

ния и понимания научных, нормативных источни-

ков, демонстрация умения анализировать материал, 

соблюдение норм литературной речи, владение 

профессиональной лексикой 

Итого 40 баллов  
 
3.1 Пример тестового задания: 
 

1. Ответьте, пожалуйста, на тестовые задания (выберите один правильный от-

вет).  
 
К объектам экологического мониторинга не относится: 
 население 
 гидросфера 
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 урбанизированная среда 
 атмосфера 
 
Объясните, почему в поймах крупных рек нельзя размешать свалки твердых быто-

вых отходов: 
 из-за возможного химического загрязнения речных вод 
 из-за возможного загрязнения почвенного покрова 
 из-за утраты эстетического облика пойменных ландшафтов 
 из-за быстрого разрушения барьеров миграции 
 
Какие строительные работы возможны в поймах крупных рек на дерновых почвах, 

развитых на мощном песчаном аллювии и близком залегании грунтовых вод 
 создание современных свалок (песок будет все фильтровать) 
 строительство жилья и спортивных сооружений 
 в поймах рек ничего нельзя строить, кроме времянок на садово-огородных 

участках из-за возможного разлива рек и уничтожения любых построек 
 в поймах рек можно выборочно пасти скот, организовывать садовые участ-

ки, выращивать овощи; вносить удобрения нужно осмотрительно 
 
Система долгосрочных наблюдений, оценки и прогноза состояния окружающей сре-

ды и его изменений называется: 
 регистр 
 кадастр 
 мониторинг 
 аудит 
 
Метод для оценки состояния окружающей среды, где используют видеосъемку со 

спутниковых систем называется: 
 биоиндикационный 
 электрохимический 
 аэрокосмический (Динамический) 
 колориметрический 
 
Необходимость рассмотрения каждой природоохранной проблемы как части более 

общей декларирует принцип: 
 комплексности 
 ограничения 
 системности 
 историчности 
 
Загрязнение, затрагивающее наследственные свойства организма и вызывающее из-

менения, которые могут проявиться в последующих поколениях,  называется: 
 шумовым 

 радиоактивным 
 физическим 
 химическое 

 
Отметьте техногенный барьер миграции: 
 водохранилище 
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 терриконы 
 карьер 
 стартовая площадка космодрома 
 
Отметьте механический барьер миграции в ландшафтах: 
 центральная пойма реки с лугом и дерновой почвой 
 лесополоса с кучей мелкозема, привнесенной пыльной бурей 
 автомагистраль с небольшим наносом снега (40 м3) 
 магистральный оросительный канал 
 
Какие реакции протекают на физико-химическом сорбционном барьере в почвах: 
 растворение веществ 
 миграция веществ 

 сорбция (поглощение) мигрантов из водного раствора 
 сорбция – десорбция веществ в системе твердая фаза – почвенный раствор 

 
Оценка за тест определяется простым суммированием баллов за правильные отве-

ты на вопросы: 1 правильный ответ = 1 балл. Ответ считается правильным, если в тесто-

вом задании закрытой формы с выбором ответа выбран правильный ответ. 
 
3.2 Примеры теоретических вопросов для подготовки к зачету: 
 
1. Классификация отходов горного производства. Классификация отходов по ис-

точнику возникновения.  
2. Классификация отходов по агрегатному состоянию.  
3. Классификация отходов по токсичности и опасности.  
4. Общие сведения о международных соглашениях по обращению с отходами.  
5. Понятие, объект и субъекты экологических правонарушений.  
6. Дисциплинарная ответственность за нарушение правил обращения с отходами 

производства и потребления.  
7. Парниковый эффект, озоновые дыры и кислотные дожди, как последствия дей-

ствия неправильного обращения с отходами.  
8. Экологический словарь. Основные понятия и термины.  
9. Общие правовые принципы обращения с отходами.  
10. Федеральный закон «Об отходах производства и потребления».  
11. Федеральный закон «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населе-

ния».  
12. Нормативные акты  в области обращения с отходами. 
13. Гражданско-правовая ответственность и возмещение экологического вреда и 

т.п.  
14. Законодательные основы регулирования обращения с отходами.  
15. Государственный контроль за деятельностью в области обращения с отходами.  
16. Функция паспортизации.  
17. Функция сертификации.  
18. Виды деклараций, связанных с охраной окружающей среды. 
19. Основные тенденции решения проблемы отходов.  
20. Основные принципы организации малоотходных или чистых технологических 

процессов.  
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21. Территориально-производственные комплексы и эколого-промышленные пар-

ки.  
22. Общее представление о проектном исследовании (воздействие отходов пред-

приятий горнопромышленного комплекса на окружающую среду).  
23. Порядок составления и выдачи исходных данных на проектирование (воздей-

ствие отходов предприятий горнопромышленного комплекса на окружающую 

среду). 
24. Характеристика ТБО в доисторическое время и в древнем мире.  
25. Технология захоронения отходов.  
26. Закрытие полигона и передача участка под дальнейшее использование.  
27. Технологии захоронения отходов, применяемые в России.  
28. Общая характеристика, количество и нормы накопления ТБО, морфологический и 

гранулометрический состав, физические свойства.  
29. Методы обезвреживания и утилизации ТБО и их использование.  
30. Контроль соблюдения требований охраны окружающей среды.  
31. Расчёт вместимости полигона.  
32. Бактериологическое и химическое загрязнение почв в зоне влияния свалок ТБО.  
33. Методы высокотемпературной переработки ТБО.  
34. Бактериологическое и химическое загрязнение поверхностных и подземных вод в 

зоне влияния свалок ТБО.  
35. Принципы расчёта затрат на сбор твердых бытовых отходов.  
36. Свалочный газ, механизм образования, экологическая и пожарная опасность.  
37. Машины и механизмы, используемые для уборки и санитарной очистки населен-

ных мест от ТБО.  
38. Система сбора ТБО, раздельный сбор отходов.  
39. Основные положения экологической политики в области ТБО (контроль формиро-

вания количества и состава ТБО).  
40. Технические средства для сбора и вывоза ТБО.  
  
Критерием оценки за теоретический вопрос определяется простым суммированием 

баллов:  
 

Критерии оценки ответа на теоретический вопрос 
Количество  

баллов 
Полнота и последовательность ответа 0-3 
Логичность изложения материала 0-3 
Умение анализировать материал 0-3 
Соблюдение норм литературной речи 0-2 
Владение профессиональной лексикой 0-2 
Степень  использования и понимания научных, нормативных источников 0-2 
Итого 0-15 

 
 
3.3 Количество баллов за промежуточную аттестацию складывается из сум-

мы баллов за каждое задание: 
34-40 баллов (85-100%) - оценка «отлично» 
28-33 баллов (70-84%) - оценка «хорошо» 
20-27 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно» 
0-19 баллов (0-49%) - оценка «неудовлетворительно». 
 
3.4 Итоговая оценка по дисциплине складывается из суммы баллов текущего 

контроля и баллов по промежуточной аттестации. 
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50-100 баллов (50-100%) - оценка «зачтено» 
0-49 баллов (0-49%) - оценка «не зачтено» 

   
Методические материалы, определяющие процедуры оценивания умений, знаний,  

характеризующие формирование компетенций 
 

 Ознакомление обучающихся с процедурой и алгоритмом оценивания (в течение 

первой недели начала изучения дисциплины). 
Проведение предварительных консультаций. 
Проверка ответов на задания письменного экзамена. 
Сообщение результатов оценивания обучающимся. 
Оформление необходимой документации. 
Экзамен– форма контроля промежуточной аттестации, в результате которого обу-

чающийся получает оценку по шкале: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «не-

удовлетворительно». 
Экзамен проводится по расписанию.  
Цель экзамена – завершить курс освоения дисциплины, проверить сложившуюся у 

обучающегося систему знаний, понятий, отметить степень полученных умений, опреде-

лить сформированность компетенций.  
Экзамен подводит итог всей учебной работы по данной дисциплине. 
При подготовке к экзамену прежде всего необходимо запоминать определение 

каждого понятия, так как именно в нем фиксируются признаки, показывающие его сущ-

ность и позволяющие отличать данную категорию от других. В процессе заучивания 

определений конкретных понятий обучающийся «наращивает» знания.  Название дисци-

плины имеет свою систему понятий, и обучающийся через запоминание конкретной учеб-

ной информации приобщается к данной системе, «поднимается» до ее уровня, говорит на 

ее языке (не пытаясь объяснить суть той или иной категории с помощью обыденных слов). 
Однако преподаватель на экзамене проверяет не столько уровень запоминания 

учебного материала, сколько то, как обучающийся понимает те или иные категории и ре-

альные проблемы, как умеет мыслить, аргументировать, отстаивать определенную пози-

цию, объяснять заученную дефиницию. 
Таким образом, необходимо разумно сочетать запоминание и понимание, простое 

воспроизводство учебной информации и работу мысли. 
Для того чтобы быть уверенным на экзамене, необходимо ответы на наиболее 

трудные, с точки зрения обучающегося, вопросы подготовить заранее и тезисно записать. 

Запись включает дополнительные ресурсы памяти. 
К экзамену по дисциплине необходимо начинать готовиться с первой лекции, прак-

тического занятия, так как материал, набираемый памятью постепенно, неоднократно 

подвергавшийся обсуждению, образует качественные знания, формирует необходимые 

компетенции. 
При подготовке к экзамену следует пользоваться конспектами лекций, учебниками, 

ресурсами интернета, научной и научно –популярной литературой, словарем, демонстра-

ционными листами (раздаточным материалом) и другими источниками сведений.  
На выполнение экзаменационного задания обучающегося дается 90 минут. 

 
 

4. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  
 

4.1 Основная литература 
 

№ 

п/п 
Наименование Кол-во экз. 



 17 

1 Лейкин Ю. А. Основы экологического нормирования/Ю. А. Лейкин. – 2014 20 
2 Научно-практический журнал «Твердые бытовые отходы» https://www.solidwaste.ru/ Эл. ресурс 
3 Научно-практический журнал «Экология производства» 

https://promo.ecoindustry.ru/ 
Эл. ресурс 

4 Инженерно-геоэкологические изыскания полигонов твердых бытовых и промыш-

ленных отходов : учеб. пособие / О. М. Гуман [и др.]. - Екатеринбург : УГГГА, 

2000. - 51 с 

5 

5  Экология природопользования : учебное пособие / В. Е. Лотош. - Екатеринбург : 

Издательство УрГУПС, 2002. - 540 с. - Библиогр.: с. 503-536. 
2 

6 Камнев, Е.Н. Выбор площадок для захоронения радиоактивных отходов в геологи-

ческих формациях [Электронный ресурс] / Е.Н. Камнев, В.Н. Морозов, И.Ю. 

Шищиц. — Электрон. дан. — Москва : Горная книга, 2011. — 216 с. — Режим до-

ступа: https://e.lanbook.com/book/1509. — Загл. с экрана. 

Эл. ресурс 

7 Лотош В.Е. Переработка отходов природопользования. Изд. Полиграфист, Екате-

ринбург, 2007, 503 с. 
Электронный 

ресурс 
8 Харламова М. Д. Твердые отходы: технологии утилизации, методы контроля, мони-

торинг/М. Д. Харламова, А. И. Курбатова ; под ред. М. Д. Харламовой. – 2015 
2 

 
4.2 Дополнительная литература 

 
№ п/п Наименование Кол-во экз. 

1 Хорошавин, Л. Б. Основные технологии переработки промышленных и 

твердых коммунальных отходов : учебное пособие для СПО / Л. Б. Хоро-

шавин, В. А. Беляков, Е. А. Свалов ; под редакцией А. С. Носкова. — 2-е 

изд. — Саратов, Екатеринбург : Профобразование, Уральский федераль-

ный университет, 2019. — 219 c. http://www.iprbookshop.ru/87836.html  

Эл. ресурс 

2 Власов, О. А. Технологии переработки твердых бытовых отходов : учебное 

пособие / О. А. Власов. — Красноярск : Сибирский федеральный универ-

ситет, 2019. — 244 c. http://www.iprbookshop.ru/100129.html  

Эл. ресурс 

3 Перегудов, Ю. С. Комплексное использование сырья и утилизация отхо-

дов: сборник задач. Учебное пособие / Ю. С. Перегудов, О. А. Козадерова, 

С. И. Нифталиев. — Воронеж : Воронежский государственный университет 

инженерных технологий, 2018. — 72 c. 
http://www.iprbookshop.ru/76430.html  

Эл. ресурс 

4 Концепция обращения с отходами : учебное пособие / составители С. В. 

Свергузова, Ж. А. Сапронова. — Белгород : Белгородский государствен-

ный технологический университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2018. — 87 
c. http://www.iprbookshop.ru/92261.html  

Эл. ресурс 

 
4.3 Нормативные правовые акты   

 
1. Федеральный закон "Об отходах производства и потребления" от 24.06.1998 N 89-ФЗ 

(последняя редакция) - Режим доступа: ИПС «Консультант Плюс» 
2. Приказ Министерства природных ресурсов и экологии РФ от 4 декабря 2014 г. № 536 

«Критерии отнесения отходов к I - V классам опасности по степени негативного воздей-

ствия на окружающую среду» - Режим доступа: ИПС «Консультант Плюс» 
3. Указ Президента РФ № 440 от 01.04.1996 г. «О Концепции перехода РФ к устойчивому 

развитию». - Режим доступа: ИПС «Консультант Плюс» 
4. Федеральный закон от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды». - Режим до-

ступа: ИПС «Консультант Плюс» 
 
5. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО - ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 

СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ( 
Официальный сайт Министерства природных ресурсов и экологии Свердловской 

области http://www.mprso.ru 

http://www.mprso.ru/
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 Российская государственная библиотека [Электронный ресурс]: содержит элек-

тронные версии книг, учебников, монографий, сборников научных трудов как отечествен-

ных, так и зарубежных авторов, периодических изданий. Режим доступа: http://www.rbc.ru  
Издательство "Лань" [Электронный ресурс]: электронная библиотечная система: 

содержит электронные версии книг издательства «Лань» и других ведущих издательств 

учебной литературы, так и электронные версии периодических изданий по естественным, 

техническим и гуманитарным наукам. – Москва, 2010– . Режим доступа: 

http://e.lanbook.com. 
Научно-практический журнал «Твердые бытовые отходы» 

https://www.solidwaste.ru/  
Научно-практический журнал «Экология производства» 

https://promo.ecoindustry.ru/  
Отраслевой портал https://www.waste.ru/  

 
 6. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

 
1. Microsoft Windows 8 Professional 
2. Microsoft Office Standard 2013  
3. Демо-версия Расчет класса опасности отходов для ОС НПО «Логус» 

 
Информационные справочные системы 

ИПС «КонсультантПлюс» 
Отраслевой портал Отходы.ру https://www.waste.ru/ 
 

Базы данных 
Scopus: база данных рефератов и цитирования 

https://www.scopus.com/customer/profile/display.uri 
Е-library: электронная научная библиотека: https://elibrary.ru 

 

http://www.rbc.ru/
http://e.lanbook.com/
https://www.solidwaste.ru/
https://promo.ecoindustry.ru/
https://www.waste.ru/
https://www.scopus.com/customer/profile/display.uri
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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 и профессионального 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; 
 развития исследовательских 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; 
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 освоение информации и ее логическая переработка; 
 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 и 
олимпиадах. 

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 

обусловлен умением 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 
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рекомендуемая 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), а обобщающая 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 для освещения 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 энциклопедии 1.  
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.    

                                                           

1 Методические 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 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf
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 
монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 

рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 

выводы.  
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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 при подготовке доклада-презентации, 

должны соответствовать научно-методическим требованиям ВУЗа и быть указаны в 
докладе; 

- необходимо соблюдать 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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- современную оценку предмета изложения;  
- краткое перечисление рассматриваемых вопросов;   
- живую интересную форму изложения; 
- акцентирование оригинальности подхода.  

Основная часть.  
Основная часть состоит 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, таких как: 
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 теме занятия 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,  необходимыми  справочными 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 написанию реферата 
 
Слово "реферат" (от латинского – referre – докладывать, сообщать) означает 

сжатое изложение в устной или письменной форме содержания какого–либо вопроса 

или темы на основе критического обзора информации. 
Написание реферата - вид самостоятельной работы студента, содержащий 

информацию, дополняющую и развивающую основную тему, изучаемую на аудиторных 

занятиях. Реферат может включать обзор нескольких источников и служить основой для 

доклада на семинарах, конференциях. 
При подготовке реферата необходимо соблюдать следующие правила. 
  Ясно и четко сформулировать цель и задачи реферата, отражающие тему или 

решение проблемы.  
   Найти литературу по выбранной теме; составить перечень источников, 

обязательных к  прочтению. 
Только после предварительной подготовки следует приступать к написанию 

реферата. Прежде всего, составить план, выделить в нем части. 
   Введение. В этом разделе раскрывается цель и задачи работы; здесь необходимо 

сформулировать проблему, которая будет проанализирована в реферате, изложить своё 

отношение к ней, то есть мотивацию выбора; определить особенность постановки 

данной проблемы авторами изученной литературы; объяснить актуальность и 

социальную значимость выбранной темы. 
  Основная часть. Разделы, главы, параграфы основной части должны быть 

направлены на рассмотрение узловых моментов в теме реферата. Изложение 

содержания изученной литературы предполагает его критическое осмысление, глубокий 

логический анализ. 
Каждый раздел основной части реферата предполагает детальное изучение 

отдельного вопроса темы и последовательное изложение структуры текстового 

материала с обязательными ссылками на первоисточник. В целом, содержание основной 

части должно отражать позиции отдельных авторов, сравнительную характеристику 

этих позиций, выделение узловых вопросов дискурса по выбранной для исследования 

теме. 
  Заключение. В заключении автор реферата должен сформулировать личную 

позицию в отношении изученной проблемы и предложить, может быть, свои способы её 

решения. Целесообразно сделать общие выводы по теме реферата и ещё раз отметить её 

актуальность и социальную значимость. 
    Список использованных источников и литературы. 
Написание рефератов является одной из форм обучения студентов, направленной 

на организацию и повышение уровня самостоятельной работы, а также на усиление 

контроля за этой работой. 
В отличие от теоретических семинаров, при проведении которых приобретаются, 

в частности, навыки высказывания своих суждений и изложения мнений других авторов 

в устной форме, написание  рефератов формирует навыки изложения своих мыслей в 

письменной форме грамотным языком, хорошим стилем. 
В зависимости от содержания и назначения в учебном процессе рефераты можно 

подразделить на два основных типа: научно-проблемные и обзорно-информационные. 
Научно-проблемный реферат. При написании такого реферата следует изучить и 

кратко изложить имеющиеся в литературе суждения по определенному, спорному в 

теории, вопросу (проблеме) по данной теме, высказать по этому вопросу (проблеме) 

собственную точку зрения с соответствующим ее обоснованием. 
Обзорно-информационный реферат. Разновидностями такого реферата могут 

быть следующие: 
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1) краткое изложение основных положений той или иной книги, 

монографии, содержащих материалы, относящиеся к изучаемой теме по курсу 

дисциплины;  
2) подбор и краткое изложение содержания статей по определенной 

проблеме (теме, вопросу), опубликованных в различных журналах за определенный 

период, либо в сборниках («научных трудах», «ученых записках» и т.д.). 
Темы рефератов определяются преподавателем. Литература либо рекомендуется 

преподавателем, либо подбирается аспирантами самостоятельно, что является одним из 

элементов самостоятельной работы. 
Объем реферата должен быть в пределах 15 страниц машинописного текста через 

1,5 интервала. При оформлении реферата необходимо ориентироваться на правила и 

установленные стандарты для учебных и научных работ. 
Реферат сдается в указанные преподавателем сроки.  
Критерии оценивания: 
- достижение поставленной цели и задач исследования (новизна и актуальность 

поставленных в реферате проблем, правильность формулирования цели, определения 

задач исследования, правильность выбора методов решения задач и реализации цели; 

соответствие выводов решаемым задачам, поставленной цели, убедительность 

выводов); 
- уровень эрудированности автора по изученной теме (знание автором состояния 

изучаемой проблематики, цитирование источников, степень использования в работе 

результатов исследований);  
- личные заслуги автора реферата (новые знания, которые получены помимо 

основной образовательной программы, новизна материала и рассмотренной проблемы, 

научное значение исследуемого вопроса);  
- культура письменного изложения материала (логичность подачи материала, 

грамотность автора); 
- культура оформления материалов работы (соответствие реферата всем 

стандартным требованиям);  
- знания и умения на уровне требований стандарта данной дисциплины: знание 

фактического материала, усвоение общих понятий и идей;  
- степень обоснованности аргументов и обобщений (полнота, глубина, 

всестороннее раскрытие темы, корректность аргументации и системы доказательств, 

характер и достоверность примеров, иллюстративного материала, наличие знаний 

интегрированного характера, способность к обобщению); 
- качество и ценность полученных результатов (степень завершенности 

реферативного исследования, спорность или однозначность выводов); 
- корректное использование литературных источников, грамотное оформление 

ссылок. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 
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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 

на то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 
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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 

консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 
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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.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 

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) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 

навыков;  
2) добросовестное выполнение заданий;  
3) выяснение и 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;  
 
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов осуществляется 

в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине 
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Самостоятельная работа в высшем учебном заведении – это часть 

учебного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной 

деятельности, комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность 

с запланированными видом, типом, формами контроля. 
Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 

обучающихся по поручению и под методическим руководством 

преподавателя.  
Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 

знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также 

способствование развитию у студентов творческих навыков, инициативы, 

умению организовать свое время. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания; 
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности 

обучающихся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как 

целеустремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие 

функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение 

к творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных 

способностей студентов); 
- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на 

аудиторных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, 

становится мало результативной); 
- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 
- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные 

качества бакалавра и гражданина); 
- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 
Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 
- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню 

развития студентов; 
- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 
- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
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- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных 

заданий, которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его 

деятельности; с другой стороны – это способ деятельности студента по 

выполнению соответствующего теоретического или практического учебного 

задания.  
Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы 

студентов находит во всех организационных формах аудиторной и 

внеаудиторной деятельности, в ходе самостоятельного выполнения 

различных заданий. 
Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе практических занятий по овладению специальными знаниями 

заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 

наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и 

воспроизведении определенной информации. Цель и планирование 

самостоятельной работы студента определяет преподаватель. Вся 

информация осуществляется на основе ее воспроизведения. 
Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 
1. аудиторная самостоятельная работа – практические занятия; 
2. внеаудиторная самостоятельная работа – подготовка к практическим 

занятиям, подготовка к устному опросу, участию в дискуссиях, решению 

практико-ориентированных задач и др. 
Основные формы организации самостоятельной работы студентов 

определяются следующими параметрами: 
- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при 

самостоятельной работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и 

задания для обучающихся по дисциплине «История России» обращаю 

внимание студента на главное, существенное в изучаемой дисциплине, 

помогают выработать умение анализировать явления и факты, связывать 

теоретические положения с практикой, а также облегчают подготовку к 

выполнению контрольной работы и к сдаче зачета.  
Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и 

исследовательской деятельности, и направлены на формирование 

компетенций, предусмотренных учебным планом поданному профилю. 
Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

«История России» являются: 
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- повторение материала лекций; 
- самостоятельное изучение тем курса (в т. ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 
- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т. ч. подготовка 

доклада, подготовка к выполнению практико-ориентированного задания); 
- подготовка к тестированию; 
- подготовка эссе; 
- подготовка контрольной работы; 
- подготовка к зачету. 
В методических указаниях представлены материалы для 

самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 
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Тема 1. Объект, предмет, основные понятия и методы исследования 

истории 
1.История как наука. Сущность, формы, функции исторического 

знания.  
2.Методы и источники изучения истории. Понятие и классификация 

исторического источника. 
3.Концепции исторического процесса. 
4.История России - неотъемлемая часть всемирной истории. 
5.Историография отечественной истории. 

 
Тема 2. Славянский этногенез. Образование государства у восточных 

славян 
1.Этногенез восточных славян.  
2.Славяне: расселение, занятия, общественное устройство, верования.  
3.Предпосылки образования государственности у восточных славян 
4.Норманнская и антинорманнская теории.  
5. Первые князья династии Рюриковичей.  
6. Русь и Византия. Первые договоры. 

 
Тема 3. Киевская Русь 

1. Социально-экономический и общественно-политический строй 

Киевской Руси (конец X – первая треть XII вв.). 
2.Формирование системы государственного управления. Князья Игорь, 

Ольга, Святослав. 
3. Князь Владимир. Крещение Руси и его значение.  
4. Ярослав Мудрый. «Русская правда» - первый свод законов 

Древнерусского государства. Владимир Мономах. 
 

Тема 4. Русь в эпоху феодальной раздробленности 
1.Предпосылки распада Киевской Руси и начала феодальной 

раздробленности. 
2. Политическая раздробленность на Руси  
а) Новгородская боярская республика.  
б) Владимиро-Суздальская Русь. Юрий Долгорукий, Андрей 

Боголюбский, Всеволод Большое Гнездо. 
в) Галицко-Волынская земля. Ростислав Мстиславич, Даниил 

Романович. 
г) Киевская земля в период феодальной раздробленности. 
3. Последствия раздробленности. 
4. Завоевательные походы монголов и нашествие Батыя на Русь.  
5. Борьба с немецко-шведской агрессией. Деятельность А.Невского 
6. Золотоордынское влияние на развитие средневековой Руси: оценки 

историков. 
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Тема 5. Складывание Московского государства в XIV - XVI вв. (XIV – 
начало XVI вв.) 

1.Предпосылки и особенности процесса объединения русских земель. 
2.Этапы политического объединения, их характеристика и содержание. 

Иван Калита, Дмитрий Донской.  
3.Социально-экономическое развитие и формирование политических 

основ Российского государства при Иване III и Василии III.  
4. Внутренняя и внешняя политика Ивана IV. 
5. Культура Руси XIV – начала XVI вв. 

 
Тема 6. Российское государство в XVII в. 

1.Смутное время начала XVII в. 
2.Развитие Российского государства при первых царях династии 

Романовых:  
а) новые явления в социально-экономической жизни; 
б) движение социального протеста;  
в) государственно-общественное развитие; 
г) реформы патриарха Никона и церковный раскол; 
д) внешняя политика России в XVII в., присоединение новых 

территорий 
 

Тема 7. Россия в XVIII в. 
1.  Реформы Петра I и начало российской модернизации  
2. Внешняя политика Петра I. Рождение Российской империи. 
3. «Эпоха дворцовых переворотов» (1725–1762 гг.).  
4.Царствование Екатерины II: 
а) социально-экономическое развитие России во 2-й половине XVIII в.; 
б) «Просвещенный абсолютизм»: содержание, особенности, 

противоречия.  
4.Российское государство в конце XVIII века. Павел I.  
5.Внешняя политика России 
6.Европеизация и секуляризация русской культуры: результаты и 

последствия. 
 

Тема 8.  Россия в XIX в. 
1. Александр I и его преобразования. М.М. Сперанский. 
2. Внешняя политика в первой четверти XIX в.  
3. Внутренняя и внешняя политика императора Николая I.  
4.  Александр II. Отмена крепостного права и ее влияние на социально-

экономическое развитие страны.  
5.Либерально-буржуазные реформы 60–70-х гг. XIX в. и их 

последствия. 
6. «Контрреформы» Александра III: корректировка реформаторского 

курса. 
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7.Общественно-политические движения (консервативный, 

либеральный, революционный лагерь).  
8.Внешняя политика России во второй половине XIX в. 
9. Культура и общественная жизнь России в XIX в. 

 
Тема 11. Россия в XX в. 

     1.Проблемы российской модернизации на рубеже XIX –XX вв. Программа 

индустриализации С. Ю. Витте. Реформы П. А. Столыпина. 
2.Революция 1905–1907 гг. в России. Становление многопартийности и 

парламентаризма в России.  
3. Внешняя политика. Первая мировая война. 
4.Февральская революция 1917 года. Октябрь 1917 года: приход к 

власти большевиков.  
5.Гражданская война в России и первое десятилетие Советской власти 
6. Новая экономическая политика: цели, направления, результаты.  
7.Социально-экономические преобразования в СССР: 
а) индустриализация страны: необходимость, источники, методы, 

итоги;  
б) коллективизация сельского хозяйства;  
в) формирование и упрочение административно-бюрократической 

системы.  
8. Политическая система СССР в 1930-е годы. Завершение «культурной 

революции».  
9. Образование СССР. Внешняя политика СССР в 1930-е гг. 

          10. СССР во Второй мировой войне 
а) подготовка страны к войне, этапы войны; 
б) крупнейшие сражения, партизанское движение, работа тыла;  
в) СССР и союзники во Второй мировой войне; 
г) итоги войны, цена Великой победы.  

          11.  СССР в послевоенный период 
12. Социально-экономическое и общественно-политическое развитие 

СССР в 1946–1953 гг. 
13.Успехи и противоречия социально-экономического и внешне-

политического развития страны под  руководством Н. С. Хрущева   
          14. Советское общество в эпоху «застоя» в период руководства Л.И. 

Брежнева  
          15.  СССР в середине 1980-1990 гг.  

а) Экономические преобразования в стране. Политика «ускорения». 

«Перестройка» в СССР. 
б) Концепция «Нового политического мышления» и ее претворение в 

жизнь.  
в) Реформирование политической системы. Распад СССР.  

 
Тема 17. Россия и мир в начале XXI в. 
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1. Геополитические последствия распада СССР. Провозглашение 

суверенитета Российской Федерации. 2.Формирование новой 

государственности. Конституция 1993 г.  
3. Социально-экономические преобразования. Рыночная модернизация 

страны.  
4. Внешнеполитическая деятельность в условиях новой 

геополитической ситуации. Россия и мир на рубеже XX– XXI. 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Тема 1. Объект, предмет, основные понятия и методы исследования 

истории 
История  
Исторический факт 
Исторический источник 
Интерпретация 
Этнос 
Менталитет 
Государство 
Цивилизация 
Формация 
Классы 
Прогресс 
Регресс 
Общественно-экономическая формация 
Геополитика 

 
Тема 2. Славянский этногенез. Образование государства у восточных 

славян 
Великое переселение народов 
Этногенез 
Военная демократия 
Язычество 
Полюдье 
Повоз 
Погосты и уроки 
Феодализм 
Варяги 
Вервь 
Вече  
Племенной союз 
Государство 
Князь 
Русь 
Волхвы 
Анты и венеды 
Отроки 
Смерды 
Закупы 
Рядовичи 
Холопы 

 
Тема 3. Киевская Русь 
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«Русская правда» 
Вотчина 
Боярская дума 
Децентрализация 
Уделы 
Централизация 
Поместье 
Воевода 
Ремесло 
Феодализм 
Феодальные отношения 
Усложнение социальной структуры 
Культура народная, культура религиозная 
Фольклор 
Храм 
Икона фреска 
Летописание 
Эволюция государственности 
Хазары, половцы, печенеги 

 
Тема 4. Русь в эпоху феодальной раздробленности 

Великий князь 
Княжеский двор 
Дружина 
Междоусобные войны 
Феодальная раздробленность 
Феодальные центры 
Боярская республика 
Посадник 
Тысяцкий 
Сепаратизм 
Последствия раздробленности 
Держава Чингисхана 
Золотая Орда 
Монголо-татарское нашествие 
Баскак 
Выход 
Подушная подать 
Монголо-татарское иго 
Ярлык 
Проблема взаимовлияния 
Вторжения с северо-запада 
Ливонский орден 
Рыцари 
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Тема 5. Складывание Московского государства в XIV - XVI вв. (XIV – 
начало XVI вв.) 

Централизация 
Приказы  
Поместье 
Дворяне 
Местничество 
Кормление 
Крепостное право 
Боярская дума 
Натуральное хозяйство 
Судебник 
Государев дворец 
Государева казна 
Государственные символы  
«Москва – третий Рим» 
Сословно-представительная монархия 
Земский собор 
Митрополит 
Крепостное право 
Венчание на царство 
Избранная рада 
Реформа 
Приказы 
Стрелецкое войско 
Стоглав 
Опричнина 
Губные избы 
Династический кризис 

 
Тема 6. Российское государство в XVII в. 

Смутное время 
Интервенция 
Крестьянская война 
Семибоярщина 
Самозванство 
Народное ополчение 
Сословно-представительная монархия 
Патриарх 
«Бунташный век» 
Тягло 
Урочные и заповедные лета  
Мануфактуры 
Юридическое закрепощение крестьян 
Личная зависимость 
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Внеэкономическая эксплуатация 
Стрельцы 
Казаки 
Полки нового строя 
Раскол в Русской православной церкви 
Старообрядчество 
Ярмарка 
Абсолютная монархия 

 
Тема 7. Россия в XVIII в. 

Абсолютизм 
Империя 
Регулярная армия 
Синод  
Сенат 
Министерства 
Коллегии 
«Великое посольство» 
Подушная подать 
Табель о рангах 
Рекруты 
Ассамблеи 
Кунсткамера 
Протекционизм 
Меркантилизм 
Государственная монополия 
Дворцовые перевороты 
Гвардия 
Верховный Тайный совет 
Кондиции 
«Бироновщина» 
Просвещенный абсолютизм 
Уложенная комиссия 
Жалованная грамота 
Приписные крестьяне 
Обер-прокурор 
Господствующее сословие 
Податные сословия 
Крестьянская война 
 

Тема 8.  Россия в XIX в. 
Либеральные реформы 
Конституционализм 
Негласный комитет 
Государственный Совет 
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Отечественная война 
Конституция 
Монархия 
Крестьянский вопрос 
Либерализм 
Аракчеевщина 
Реакция 
Консерватизм 
Общественное движение 
Декабристы 
Западники 
Славянофилы 
Теория «официальной народности» 
Восточный вопрос 
Бюрократизация 
Кодификация 
Финансовая реформа Е.Ф. Канкрина 
Буржуазия 
Капитализм 
Рабочий класс 
Промышленный переворот 
Крестьянская реформа 
Выкупные платежи 
Временно-обязанные крестьяне 
Уставные грамоты 
Крестьянская община 
Народничество, радикализм 
Рабочее движение 
Марксизм 
Социал-демократия 
Контрреформы 
Легитимность 
Выкупная сделка 
Мировой суд 
Земство 
Всесословная воинская повинность 
Буржуазия, пролетариат 
Индустриализация и модернизация 
Союз трех императоров 

 
Тема 9. Россия в XX веке. 

Монополия 
Промышленный подъем 
Депрессия 
Модернизация 
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Революция 
Манифест 
Конституционная монархия 
Политическая партия 
Государственная Дума 
Прогрессивный блок 
Революционные партии 
Антанта 
Тройственный союз 
Аграрная реформа 
Отруб, хутор 
Советы 
Большевики, меньшевики 
Временное правительство 
Республика 
Двоевластие 
Учредительное собрание 
Первая Мировая война 

 
Совет народных комиссаров 
Красная Армия 
Белое движение 
Гражданская война 
Сепаратный мирный договор 
Иностранная интервенция 
Мировая революция 
Декреты 
Военный коммунизм 
Продразверстка 
Авторитаризм 
Тоталитаризм 
Коминтерн 
Новая экономическая политика 
Продналог 
Индустриализация 
Коллективизация 
Культурная революция 
«Мюнхенский сговор» 
Лига Наций 
Коллективная безопасность 
Вторая Мировая война 
Пакт о ненападении 
Государственный Комитет обороны, Ставка Верховного 

главнокомандования 
Эвакуация 
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Антигитлеровская коалиция 
Второй фронт 
Коренной перелом 
Партизанское движение, подпольное движение 
Сопротивление 
Фашизм, японский милитаризм 
Ленд-лиз 
Капитуляция 
ООН 
НАТО, ОВД 
Репрессии 
Либерализация политического режима 
Десталинизация 
Денежная реформа 
Мировая социалистическая система 
«Оттепель» 
ГУЛАГ 
Реабилитация 
 «Холодная война» 
Совхоз 
Целина  
Мелиорация 
Спутник 
Освоение космоса 
Паритет 
Правозащитное движение 
Диссиденты 
Развитой социализм 
Герантократия 
Разрядка 
«Теневая экономика» 
Концепция развитого социализма 
Разрядка международной напряженности 
Стабильность кадров 
Реформа хозяйственного механизма 
Экстенсивный путь развития 
Страны социалистической ориентации 
Перестройка 
Гласность 
«Новое политическое мышление» 
Плюрализм 
СНГ 
Приватизация 
Прибыль и рентабельность 
Госприемка 
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«Шоковая терапия» 
Ваучер 
Распад СССР 
Многопартийность 
Возрождение парламентаризма 
Рыночная экономика 
Борьба с экстремизмом и терроризмом 
Дефолт 
Стабилизация 
Финансовый кризис 
Содружество Независимых государств 

 
Тема 17. Россия и мир в начале XXI в. 

Правовое государство 
Гражданское общество 
Рыночная экономика 
Дефолт 
Вертикаль власти 
Олигархи 
Глобализация 
Совет Федерация 
Государственная Дума 
Совет Европы 
ВТО 
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САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 

 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики – это важнейшее условие формирования научного способа 

познания.  
Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и 

выпускных квалификационных работ (ВКР), а что выходит за рамками 

официальной учебной деятельности, и расширяет общую культуру);  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  
• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  
• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями и руководителями ВКР, которые помогут 

сориентироваться, на что стоит обратить большее внимание, а на что вообще 

не стоит тратить время;  
• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить 

наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  
• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги 

краткие пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать 

свой «предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  
• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; 

для этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно 

каждое прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью 

словаря, либо с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким 

образом, чтение текста является частью познавательной деятельности. Ее 

цель – извлечение из текста необходимой информации.  
От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, 

усвоить информацию полностью или частично, критически 

проанализировать материал и т.п.) во многом зависит эффективность 

осуществляемого действия. Грамотная работа с книгой, особенно если речь 

идет о научной литературе, предполагает соблюдение ряда правил, для 

овладения которыми необходимо настойчиво учиться. Это серьёзный, 
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кропотливый труд. Прежде всего, при такой работе невозможен формальный, 

поверхностный подход. Не механическое заучивание, не простое накопление 

цитат, выдержек, а сознательное усвоение прочитанного, осмысление его, 

стремление дойти до сути – вот главное правило. Другое правило – 
соблюдение при работе над книгой определенной последовательности. 

Вначале следует ознакомиться с оглавлением, содержанием предисловия или 

введения. Это дает общую ориентировку, представление о структуре и 

вопросах, которые рассматриваются в книге.  
Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу 

с начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При 

повторном чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой 

главы, критического материала и позитивного изложения; выделение 

основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. 

Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, 

терминов, выражений, неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью 

рекомендуется заводить специальные тетради или блокноты. Важная роль в 

связи с этим принадлежит библиографической подготовке студентов. Она 

включает в себя умение активно, быстро пользоваться научным аппаратом 
книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск 

необходимой информации, обрабатывать и систематизировать ее.  
Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  
- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  
- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии 

и т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат 

наблюдения, разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой 

проверке).  
С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  
- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей 

работе;  
- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – 
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познакомиться с характером информации, узнать, какие вопросы вынесены 

автором на рассмотрение, провести сортировку материала;  
- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 

изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 
- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения 

близкие между собой тем, что участвуют в решении исследовательских 

задач.  
Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 
поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  
Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной 

литературой накапливать знания в различных областях. Вот почему именно 

этот вид чтения в рамках образовательной деятельности должен быть освоен 

в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения 

формируются основные приемы, повышающие эффективность работы с 

текстом. Научная методика работы с литературой предусматривает также 

ведение записи прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, 

полученные при чтении, сосредоточить внимание на главных положениях, 

зафиксировать, закрепить их в памяти, а при необходимости вновь 

обратиться к ним.  
Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  
Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  
Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  
Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, 

извлечений, наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  
Конспектирование – краткое и последовательное изложение 

содержания прочитанного. Конспект – сложный способ изложения 

содержания книги или статьи в логической последовательности. Конспект 

аккумулирует в себе предыдущие виды записи, позволяет всесторонне 

охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять план, 

тезисы, делать выписки и другие записи определяет и технологию 

составления конспекта.  
Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не 

забудьте вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, 

составьте план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, 
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вопросов, последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый 

элемент конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - 
это кратко сформулированное положение. Для лучшего усвоения и 

запоминания материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, 

выдвигаемые в конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент 

конспекта - основные доводы, доказывающие истинность рассматриваемого 

тезиса. В конспекте могут быть положения и примеры. Законспектируйте 

материал, четко следуя пунктам плана. При конспектировании старайтесь 

выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно 

записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. 

При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости каждого 

предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле 

и выразительности написанного. Число дополнительных элементов 

конспекта должно быть логически обоснованным, записи должны 

распределяться в определенной последовательности, отвечающей логической 

структуре произведения. Для уточнения и дополнения необходимо оставлять 

поля.  
Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение 

навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 

повседневной самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение 

материала, экономит время при повторном, после определенного перерыва, 

обращении к уже знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности 

каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя 

общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  
1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что 

внес его автор, основные методологические положения работы. Умение 

излагать мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с 

опытом и знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного 

важного правила – не торопиться записывать при первом же чтении, вносить 

в конспект лишь то, что стало ясным.  
2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она 

может изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда 

должен с указания полного наименования работы, фамилии автора, года и 

места издания; цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на 

страницу книги.  
3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, 

где записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после 

составления конспекта. 
 

ПОДГОТОВКА ДОКЛАДА 
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Одной из форм текущего контроля является доклад, который 

представляет собой продукт самостоятельной работы студента.  
Доклад - это публичное выступление по представлению полученных 

результатов решения определенной учебно-практической, учебно-
исследовательской или научной темы.  

Как правило, в основу доклада ложится анализ литературы по 

проблеме. Он должен носить характер краткого, но в то же время глубоко 

аргументированного устного сообщения. В нем студент должен, по 

возможности, полно осветить различные точки зрения на проблему, выразить 

собственное мнение, сделать критический анализ теоретического и 

практического материала. 
Подготовка доклада является обязательной для обучающихся, если 

доклад указан в перечне форм текущего контроля успеваемости в рабочей 

программе дисциплины. 
Доклад должен быть рассчитан на 7-10 минут. 
Обычно доклад сопровождается представлением презентации.  
Презентация (от англ. «presentation» - представление) - это набор 

цветных слайдов на определенную тему, который хранится в файле 

специального формата с расширением РР.  
Целью презентации - донести до целевой аудитории полноценную 

информацию об объекте презентации, изложенной в докладе, в удобной 

форме.  
Перечень примерных тем докладов с презентацией представлен в 

рабочей программе дисциплины, он выдается обучающимся заблаговременно 
вместе с методическими указаниями по подготовке. Темы могут 

распределяться студентами самостоятельно (по желанию), а также 

закрепляться преподавателем дисциплины. 
При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен 

продемонстрировать умение самостоятельного изучения отдельных 

вопросов, структурирования основных положений рассматриваемых 

проблем, публичного выступления, позиционирования себя перед 

коллективом, навыки работы с библиографическими источниками и 

оформления научных текстов.  
В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся 

необходимо: 
- выбрать тему и определить цель выступления. 
Для этого, остановитесь на теме, которая вызывает у Вас больший 

интерес; определите цель выступления; подумайте, достаточно ли вы знаете 

по выбранной теме или проблеме и сможете ли найти необходимый 

материал; 
- осуществить сбор материала к выступлению. 
Начинайте подготовку к докладу заранее; обращайтесь к справочникам, 

энциклопедиям, научной литературе по данной проблеме; записывайте 

необходимую информацию на отдельных листах или тетради; 
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- организовать работу с литературой.  
При подборе литературы по интересующей теме определить 

конкретную цель поиска: что известно по данной теме? что хотелось бы 

узнать? для чего нужна эта информация? как ее можно использовать в 

практической работе? 
- во время изучения литературы следует: записывать вопросы, которые 

возникают по мере ознакомления с источником, а также ключевые слова, 

мысли, суждения; представлять наглядные примеры из практики; 
- обработать материал. 
Учитывайте подготовку и интересы слушателей; излагайте правдивую 

информацию; все мысли должны быть взаимосвязаны между собой. 
При подготовке доклада с презентацией особо необходимо обратить 

внимание на следующее: 
- подготовка доклада начинается с изучения источников, 

рекомендованных к соответствующему разделу дисциплины, а также 

специальной литературы для докладчика, список которой можно получить у 

преподавателя; 
- важно также ознакомиться с имеющимися по данной теме 

монографиями, учебными пособиями, научными информационными 

статьями, опубликованными в периодической печати. 
Относительно небольшой объем текста доклада, лимит времени, 

отведенного для публичного выступления, обусловливает потребность в 

тщательном отборе материала, умелом выделении главных положений в 

содержании доклада, использовании наиболее доказательных фактов и 

убедительных примеров, исключении повторений и многословия. 
Решить эти задачи помогает составление развернутого плана.  
План доклада должен содержать следующие главные компоненты: 

краткое вступление, вопросы и их основные тезисы, заключение, список 

литературы. 
После составления плана можно приступить к написанию текста. Во 

вступлении важно показать актуальность проблемы, ее практическую 

значимость. При изложении вопросов темы раскрываются ее основные 

положения. Материал содержания вопросов полезно располагать в таком 

порядке: тезис; доказательство тезиса; вывод и т. д. 
Тезис - это главное основополагающее утверждение. Он 

обосновывается путем привлечения необходимых цитат, цифрового 

материала, ссылок на статьи. При изложении содержания вопросов особое 

внимание должно быть обращено на раскрытие причинно-следственных 

связей, логическую последовательность тезисов, а также на формулирование 

окончательных выводов. Выводы должны быть краткими, точными, 

достаточно аргументированными всем содержанием доклада. 
В процессе подготовки доклада студент может получить консультацию 

у преподавателя, а в случае необходимости уточнить отдельные положения. 
 

Выступление 
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При подготовке к докладу перед аудиторией необходимо выбрать 

способ выступления:  
 устное изложение с опорой на конспект (опорой могут также 

служить заранее подготовленные слайды); 
  чтение подготовленного текста.  
Чтение заранее написанного текста значительно уменьшает влияние 

выступления на аудиторию. Запоминание написанного текста заметно 

сковывает выступающего и привязывает к заранее составленному плану, не 

давая возможности откликаться на реакцию аудитории. 
Короткие фразы легче воспринимаются на слух, чем длинные.  
Необходимо избегать сложных предложений, причастных и 

деепричастных оборотов. Излагая сложный вопрос, нужно постараться 

передать информацию по частям. 
Слова в речи надо произносить четко и понятно, не надо говорить 

слишком быстро или, наоборот, растягивать слова. Надо произнести четко 

особенно ударную гласную, что оказывает наибольшее влияние на 

разборчивость речи. 
Пауза в устной речи выполняет ту же роль, что знаки препинания в 

письменной. После сложных выводов или длинных предложений 

необходимо сделать паузу, чтобы слушатели могли вдуматься в сказанное 

или правильно понять сделанные выводы. Если выступающий хочет, чтобы 

его понимали, то не следует говорить без паузы дольше, чем пять с 

половиной секунд. 
Особое место в выступлении занимает обращение к аудитории. 

Известно, что обращение к собеседнику по имени создает более 

доверительный контекст деловой беседы. При публичном выступлении также 

можно использовать подобные приемы. Так, косвенными обращениями 

могут служить такие выражения, как «Как Вам известно», «Уверен, что Вас 

это не оставит равнодушными». Выступающий показывает, что слушатели 

интересны ему, а это самый простой путь достижения взаимопонимания. 
Во время выступления важно постоянно контролировать реакцию 

слушателей. Внимательность и наблюдательность в сочетании с опытом 

позволяют оратору уловить настроение публики. Возможно, рассмотрение 

некоторых вопросов придется сократить или вовсе отказаться от них.  
После выступления нужно быть готовым к ответам на возникшие у 

аудитории вопросы. 
Стоит обратить внимание на вербальные и невербальные 

составляющие общения. Небрежность в жестах недопустима. Жесты могут 

быть приглашающими, отрицающими, вопросительными, они могут 

подчеркнуть нюансы выступления.  
 

Презентация 
Презентация наглядно сопровождает выступление. 
Этапы работы над презентацией могут быть следующими: 
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 осмыслите тему, выделите вопросы, которые должны быть освещены 

в рамках данной темы; 
 составьте тезисы собранного материала. Подумайте, какая часть 

информации может быть подкреплена или полностью заменена 

изображениями, какую информацию можно представить в виде схем; 
 подберите иллюстративный материал к презентации: фотографии, 

рисунки, фрагменты художественных и документальных фильмов, 

материалы кинохроники, разработайте необходимые схемы; 
 подготовленный материал систематизируйте и «упакуйте» в 

отдельные блоки, которые будут состоять из собственно текста (небольшого 

по объему), схем, графиков, таблиц и т.д.; 
 создайте слайды презентации в соответствии с необходимыми 

требованиями; 
 просмотрите презентацию, оцените ее наглядность, доступность, 

соответствие языковым нормам.  
 

Требования к оформлению презентации 
Компьютерную презентацию, сопровождающую выступление 

докладчика, удобнее всего подготовить в программе MS Power Point.  
Презентация как документ представляет собой последовательность 

сменяющих друг друга слайдов. Чаще всего демонстрация презентации 

проецируется на большом экране, реже – раздается собравшимся как 

печатный материал. 
Количество слайдов должно быть пропорционально содержанию и 

продолжительности выступления (например, для 5-минутного выступления 

рекомендуется использовать не более 10 слайдов).  
На первом слайде обязательно представляется тема выступления и 

сведения об авторах.  
Следующие слайды можно подготовить, используя две различные 

стратегии их подготовки: 
1-я стратегия: на слайды выносится опорный конспект выступления и 

ключевые слова с тем, чтобы пользоваться ими как планом для выступления. 

В этом случае к слайдам предъявляются следующие требования:  
 объем текста на слайде – не больше 7 строк; 
 маркированный/нумерованный список содержит не более 7 

элементов; 
 отсутствуют знаки пунктуации в конце строк в маркированных и 

нумерованных списках; 
 значимая информация выделяется с помощью цвета, кегля, эффектов 

анимации. 
Особо внимательно необходимо проверить текст на отсутствие ошибок 

и опечаток. Основная ошибка при выборе данной стратегии состоит в том, 

что выступающие заменяют свою речь чтением текста со слайдов.  
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2-я стратегия: на слайды помещается фактический материал (таблицы, 

графики, фотографии и пр.), который является уместным и достаточным 

средством наглядности, помогает в раскрытии стержневой идеи 

выступления. В этом случае к слайдам предъявляются следующие 

требования:  
 выбранные средства визуализации информации (таблицы, схемы, 

графики и т. д.) соответствуют содержанию; 
 использованы иллюстрации хорошего качества (высокого 

разрешения), с четким изображением (как правило, никто из 

присутствующих не заинтересован вчитываться в текст на ваших слайдах и 

всматриваться в мелкие иллюстрации). 
 Максимальное количество графической информации на одном слайде 

– 2 рисунка (фотографии, схемы и т.д.) с текстовыми комментариями (не 

более 2 строк к каждому). Наиболее важная информация должна 

располагаться в центре экрана. 
Обычный слайд, без эффектов анимации, должен демонстрироваться на 

экране не менее 10 - 15 секунд. За меньшее время аудитория не успеет 

осознать содержание слайда. 
Слайд с анимацией в среднем должен находиться на экране не меньше 

40 – 60 секунд (без учета времени на случайно возникшее обсуждение). В 

связи с этим лучше настроить презентацию не на автоматический показ, а на 

смену слайдов самим докладчиком.  
Особо тщательно необходимо отнестись к оформлению презентации. 

Для всех слайдов презентации по возможности необходимо использовать 

один и тот же шаблон оформления, кегль – для заголовков - не меньше 24 

пунктов, для информации - не менее 18.  
В презентациях не принято ставить переносы в словах.  
Наилучшей цветовой гаммой для презентации являются контрастные 

цвета фона и текста (белый фон – черный текст; темно-синий фон – светло-
желтый текст и т. д.).  

Лучше не смешивать разные типы шрифтов в одной презентации.  
Рекомендуется не злоупотреблять прописными буквами (они читаются 

хуже).  
 
 
 
 
 
 
 
 

ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 
 

Практико-ориентированные задания выступают средством 

формирования у студентов системы интегрированных умений и навыков, 
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необходимых для освоения профессиональных компетенций. Это могут быть 

ситуации, требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), 

ситуации, требующие организации деятельности, выбора её оптимальной 

структуры личностно-ориентированных ситуаций (нахождение 

нестандартного способа решения). 
Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы 

решения профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, 

возникающих на различных уровнях осуществления практики и 

формулируются в виде производственных поручений (заданий). 
Под практико-ориентированными задания понимают задачи из 

окружающей действительности, связанные с формированием практических 

навыков, необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием 

элементов производственных процессов.  
Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 
Задачи практико-ориентированных заданий: 
- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний 

студентов при решении конкретных задач; 
- развитие познавательных способностей, самостоятельности 

мышления, творческой активности; 
- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 
- обучение приемам решения практических задач; 
- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 
- обеспечение рационального сочетания коллективной и 

индивидуальной форм обучения. 
Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) 

являются:  
- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, 

социальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную 

мотивацию обучающегося; 
- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных 

разделов основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые 

нет явного указания в тексте задания; 
- информация и данные в задании могут быть представлены в 

различной форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что 

потребует распознавания объектов; 
- указание (явное или неявное) области применения результата, 

полученного при решении задания. 
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Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  
1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания 

не все его компоненты полностью определены; 
2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 
3. наличие нескольких способов решения (различная степень 

рациональности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, 

и их потребуется сконструировать. 
При выполнении практико-ориентированных заданий следует 

руководствоваться следующими общими рекомендациями: 
- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо 

внимательно прочитать задание, повторить лекционный материал по 

соответствующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. 

дополнительную;  
- выполнение практико-ориентированного задания включает 

постановку задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма 

практических действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 
- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то 

получить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет 

вариантов, то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя 

различные источники информации; 
- для выполнения практико-ориентированного задания может 

использоваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает 

решение определенных образовательных задач в рамках небольших групп с 

последующим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает 

навыки сотрудничества, достижения компромиссного решения, 

аналитические способности. 
Примером практико-ориентированного задания по дисциплине 

«История России» выступает анализ исторического документа. 
Алгоритм анализа исторического документа: 
1. Происхождение текста. 
1.1. Кто написал этот текст? 
1.2. Когда он был написан? 
1.3. К какому виду источников он относится: письмо, дневник, 

официальный документ и т.п.? 
2. Содержание текста. 
Каково содержание текста? Сделайте обзор его структуры. 

Подчеркните наиболее важные слова, персоналии, события. Если вам 

не известны какие-то слова, поработайте со словарем. 
3. Достоверна ли информация в тексте? 
3.1. Свидетелем первой или второй очереди является автор текста? 

(Если автор присутствовал во время события, им описываемого, то он 

является первоочередным свидетелем). 
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3.2. Текст первичен или вторичен? (Первичный текст современен 

событию, вторичный текст берет информацию из различных 

первичных источников. Первичный текст может быть написан автором 

второй очереди, то есть созданным много позже самого события). 
4. Раскройте значение источника и содержащейся в ней информации. 
5. Дайте обобщающую оценку данному источнику. 
- Когда, где и почему появился закон (сборник законов)?  
- Кто автор законов?  
- Чьи интересы защищает закон?  
- Охарактеризуйте основные положения закона (ссылки на текст, 

цитирование).  
- Сравните с предыдущими законами.  
- Что изменилось после введения закона?  
- Ваше отношение к этому законодательному акту (справедливость, 

необходимость и т.д.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ПОДГОТОВКА К ТЕСТИРОВАНИЮ 
 

Тесты – это вопросы или задания, предусматривающие конкретный, 

краткий, четкий ответна имеющиеся эталоны ответов. При самостоятельной 

подготовке к тестированию студенту необходимо:  
1. готовясь к тестированию, проработать информационный материал по 

дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу выбора 

учебной литературы;  
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2. четко выяснить все условия тестирования заранее. Студент должен 

знать, сколько тестов ему будет предложено, сколько времени отводится на 

тестирование, какова система оценки результатов и т. д.; 
3. приступая к работе с тестами, внимательно и до конца нужно 

прочитать вопрос и предлагаемые варианты ответов; выбрать правильные (их 

может быть несколько); на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса 

и буквы, соответствующие правильным ответам; 
- в процессе решения желательно применять несколько подходов в 

решении задания. Это позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант; 
- не нужно тратить слишком много времени на трудный вопрос, нужно 

переходить к другим тестовым заданиям; к трудному вопросу можно 

обратиться в конце; 
- обязательно необходимо оставить время для проверки ответов, чтобы 

избежать механических ошибок. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ПОДГОТОВКА ЭССЕ 
 

Эссе - прозаическое сочинение небольшого объема и свободной 

композиции на частную тему, трактуемую субъективно и обычно неполно. 

(Словарь Ожегова) 
Жанр эссе предполагает свободу творчества: позволяет автору в 

свободной форме излагать мысли, выражать свою точку зрения, субъективно 

оценивать, оригинально освещать материал; это размышление по поводу 
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когда-то нами услышанного, прочитанного или пережитого, часто это 

разговор вслух, выражение эмоций и образность.  
Уникальность этого жанра в том, что оно может быть написано на 

любую тему и в любом стиле. На первом плане эссе − личность автора, его 

мысли, чувства, отношение к миру. Однако необходимо найти оригинальную 

идею (даже на традиционном материале), нестандартный взгляд на какую-
либо проблему. Для грамотного, интересного эссе необходимо соблюдение 

некоторых правил и рекомендаций. 
Особенности эссе: 
 - наличие конкретной темы или вопроса;  
 - личностный характер восприятия проблемы и её осмысления;  
 - небольшой объём;  
 - свободная композиция;  
 - непринуждённость повествования;  
 - внутреннее смысловое единство;  
 - афористичность, эмоциональность речи. 
 
Эссе должно иметь следующую структуру:  
1. Вступление (введение) определяет тему эссе и содержит определения 

основных встречающихся понятий.  
2. Содержание (основная часть) - аргументированное изложение 

основных тезисов. Основная часть строится на основе аналитической работы, 

в том числе - на основе анализа фактов. Наиболее важные 

обществоведческие понятия, входящие в эссе, систематизируются, 

иллюстрируются примерами. Суждения, приведенные в эссе, должны быть 

доказательны.   
3. Заключение - это окончательные выводы по теме, то, к чему пришел 

автор в результате рассуждений. Заключение суммирует основные идеи. 

Заключение может быть представлено в виде суммы суждений, которые 

оставляют поле для дальнейшей дискуссии. 
 
Требования, предъявляемые к эссе: 
1. Объем эссе не должен превышать 1–2 страниц. 
2. Эссе должно восприниматься как единое целое, идея должна быть 

ясной и понятной.  
3. Необходимо писать коротко и ясно. Эссе не должно содержать 

ничего лишнего, должно включать только ту информацию, которая 

необходима для раскрытия вашей позиции, идеи.  
4. Эссе должно иметь грамотное композиционное построение, быть 

логичным, четким по структуре.  
5. Эссе должно показывать, что его автор знает и осмысленно 

использует теоретические понятия, термины, обобщения, мировоззренческие 

идеи.  
6. Эссе должно содержать убедительную аргументацию для 

доказательства заявленной по проблеме позиции. Структура любого 
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доказательства включает по меньшей мере три составляющие: тезис, 

аргументы, вывод или оценочные суждения.  
 Тезис — это сужение, которое надо 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.  
       
Приветствуется использование:  
 Эпиграфа, который должен согласовываться с темой эссе 

(проблемой, заключенной в афоризме); дополнять, углублять лейтмотив 

(основную мысль), логику рассуждения вашего эссе. Пословиц, поговорок, 

афоризмов других авторов, также подкрепляющих вашу точку зрения, 

мнение, логику рассуждения.  
 Мнений других мыслителей, ученых, общественных и 

политических деятелей. 
 Риторические вопросы. 
 Непринужденность изложения. 
      
 Подготовка и работа над  написанием эссе:  
 изучите теоретический материал;  
 уясните особенности заявленной темы эссе;  
 продумайте, в чем может заключаться актуальность заявленной 

темы;  
 выделите ключевой тезис и определите свою позицию по 

отношению к нему;  
 определите, какие теоретические понятия, научные теории, 

термины помогут вам раскрыть суть тезиса и собственной позиции;  
 составьте тезисный план, сформулируйте возникшие у вас мысли 

и идеи; 
 для каждого аргумента подберите примеры, факты, ситуации из 

жизни, личного опыта, литературных произведений; 
 распределите подобранные аргументы в последовательности; 
 придумайте вступление к рассуждению; 
 изложите свою точку зрения в той последовательности, которую 

вы наметили. 
 сформулируйте общий вывод работы. 
 
При написании эссе:  
 напишите эссе в черновом варианте, придерживаясь оптимальной 

структуры; 
 проанализируйте содержание написанного;  
 проверьте стиль и грамотность, композиционное построение эссе, 

логичность и последовательность изложенного;  
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 внесите необходимые изменения и напишите окончательный 

вариант. 
 
Требования к оформлению: 
 Титульный лист. 
 Текст эссе. 
 Формат листов-А4. Шрифт- Times New Roman, размер-

14,расстояние между строк- интерлиньяж полуторный, абзацный отступ- 
1,25см., поля-30мм(слева), 20мм (снизу),20мм (сверху), 20мм (справа). 

Страницы нумеруются снизу по центру. Титульный лист считается, но не 

нумеруется. 
 
Критерии оценивания эссе: 
1. Самостоятельное проведение анализа проблемы с использованием 

концепций и аналитического инструментария 
2. Четкость и лаконичность изложения сути проблемы 
3. Материал излагается логически последовательно 
4. Аргументированность собственной позиции 
5. Наличие выводов 
6. Владение навыками письменной речи 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ПОДГОТОВКА К ОПРОСУ 
 

 Письменный опрос 
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 
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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.  
 Устный опрос 

Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление 

изученного курса. Студентам предлагаются для освещения 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 энциклопедии.  
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. 
8. Рациональность использования времени, отведенного на задание.    
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.  
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

При подготовке к зачету по дисциплине «История России» 

обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента 

недостаточно информации в лекционных материалах, то необходимо 

получить информацию из раздаточных материалов и/или учебников 

(литературы), рекомендованных для изучения дисциплины «История 
России». 

 Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее 

существенными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 
2. при изучении основных и дополнительных источников информации 

в рамках выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо 

уделять схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как 
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подобные графические материалы, как правило, в наглядной форме 

отражают главное содержание изучаемого вопроса; 
3. при изучении основных и дополнительных источников информации 

в рамках выполнения заданий на зачете (в случаях, когда отсутствует 

иллюстративный материал) особое внимание необходимо обращать на 

наличие в тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а 

также дефисов и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти 

признаки, как правило, позволяют структурировать ответ на предложенное 

задание.  
Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте 

лекций – это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, 

соответствующую информацию); 
4. следует также обращать внимание при изучении материала для 

подготовки к зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог 

сказанному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и 

выводов по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях 

выводы по теме (разделу, главе) позволяют полностью построить 

(восстановить, воссоздать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как 

содержат в себе основные мысли и тезисы для ответа. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Данные методические рекомендации необходимы для обучающихся при 

организации самостоятельной работы по дисциплине «История России» в рамках 

подготовки и защиты контрольной работы. 
Контрольная работа является одной из форм текущего контроля знаний студентов. 

Контрольная работа – это индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания. Контрольная работа представляет 

собой  самостоятельный труд студента, который способствует углубленному изучению 

материала. Целью выполнения контрольной работы является: 
- формирование специальных знаний по выбранной теме; 
- углубленное  изучение освоенного  материала по дисциплине. 
Основные задачи контрольной работы: 
1) закрепление полученных ранее теоретических знаний; 
2) выработка навыков самостоятельной работы; 
3) выяснение подготовленности студента к будущей практической работе; 
4) приобретение, систематизация и расширение знаний;  
5) формирование умений и навыков работы с монографической и другой научной 

литературой, а также нормативными документами; 
 6) развитие умения правильно формулировать и раскрывать теоретические 

положения, аргументировать самостоятельные выводы и предложения на основе 

сопоставления различных мнений и взглядов; 
 7) овладение терминологией. 
Учебным планом специальности, предусматривается написание контрольной 

работы по дисциплине. Данный вид письменной работы выполняется по темам 

выбранным самостоятельно. Перечень тем разрабатывается преподавателем. 
В методических рекомендациях содержатся особенности организации подготовки 

контрольной работы, требования к ее оформлению, а также порядок защиты и критерии 

оценки. 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 

Выполнение контрольной работы по дисциплине «История России» призвано 

стимулировать самостоятельную работу студентов;  направлено на формирование знаний 

основных категорий, развитие навыков логического мышления. 
Работа должна включать титульный лист, оглавление, введение, основную часть, 

состоящую из нескольких разделов или параграфов, заключение, список источников и 

литературы. 
Во «введении» необходимо кратко раскрыть значение и актуальность изучаемого 

вопроса (темы), назвать основные задачи работы, ее хронологические рамки, обосновать 

структуру, дать краткий обзор источников и литературы по теме. 
Обзор источников и литературы не должен сводиться к перечислению 

использованного автором нормативного материала и опубликованных статей. В нем 

следует дать анализ источников и литературы.  
Основная часть контрольной работы должна быть изложена в соответствии с 

планом, освещать состояние и содержать анализ рассматриваемых вопросов с учетом 

современного уровня развития теоретических знаний и опыта практической работы 
организаций.  

При раскрытии той или иной темы студент должен стремиться подробно и глубоко 

изложить круг вопросов, входящих в нее. По мере рассмотрения материала отдельные 

положения контрольной работы следует иллюстрировать примерами из литературы и, по 
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возможности, из практики работы конкретных архивов с обязательными ссылками на 

литературу и источники. 
В заключении контрольной работы необходимо подвести итоги теоретической и 

практической разработки вопросов. 
Список источников и литературы представляет собой перечень использованных 

работ по теме, в котором указываются фамилии и инициалы автора (авторов), название 

работы, место, время ее опубликования и страницы. 
 

1. Оформление контрольной работы 
 
Перед тем, как рассмотреть оформление заголовков, отметим, что работа обычно 

печатается 14-м размером шрифта Times New Roman (это не регламентируется ГОСТом, 

однако используется в большинстве отечественных высших учебных заведений). 

Общепринятый междустрочный интервал – 1,5. На каждой странице должны 

присутствовать стандартные поля (сверху и снизу – по 2 см, слева – 3 см, справа – 1 см). 
Объем контрольной работы-15-20 страниц машинописного текста. 

Работа нумеруется с помощью арабских цифр, начиная со страницы введения. Она 

в общей структуре следует под номером «3». 
Контрольная по ГОСТу 2018, пример которой (фрагменты) в иллюстративном виде 

подаем в данной статье, должна содержать заголовки первого и иногда второго уровней. 

Правила их присутствия в исследовании такие: 
1. заголовки выравниваются по центру или по правому краю (этот момент 

выясняют у научного руководителя или в методичке); 
2. названия структурных элементов (ОГЛАВЛЕНИЕ, ЗАДАНИЕ 1, ЗАДАНИЕ 

2, ЗАКЛЮЧЕНИЕ) прописываются заглавными буквами; 
3. используется тот же размер шрифта, что и для основного текста (по 

умолчанию – 14); 
4. заголовки выделяют полужирным начертанием; 
5. между заголовком и текстом оставляют две пустые строчки; 
6. переносы, авторские сокращения, точки в конце заголовков не 

используются; 
7. новые разделы и подразделы начинаются с чистого листа. 
Каждый новый раздел основной части начинается с новой страницы. Это же 

правило относится и к другим структурным частям работы: введению, заключению, 

списку источников и литературы, приложениям. 
Расстояние между заголовком и последующим текстом, а также расстояние между 

заголовком главы и параграфа должно быть равно одному межстрочному интервалу. 

Расстояние между последней строкой предыдущего параграфа и названием следующего 

параграфа – два межстрочных интервала. Точку в конце заголовка, расположенного в 

середине строки, не ставят. Подчеркивать заголовки и переносить слова в заголовке 

нельзя. 
Нумерация страниц проставляется арабскими цифрами, в центре нижней части 

листа без точки, начиная с третьей страницы. На титульном листе и содержании номера 

страниц не ставятся. Необходимо соблюдать сквозную нумерацию во всей работе. 

Иллюстрации и таблицы, расположенные на отдельных листах, включаются в общую 

нумерацию. 
Иллюстрации. Часть информации, содержащейся в курсовой работе, оформляется 

в виде иллюстраций (чертежи, схемы, графики, таблицы, фотоматериалы). Они могут 

располагаться в тексте или помещаться в приложении. Но в любом случае на каждую 

иллюстрацию в тексте должны быть ссылки. Иллюстрации, расположенные в тексте 

имеют сквозную нумерацию арабскими цифрами. Причем, отдельно нумеруются рисунки, 

отдельно таблицы. Иллюстрации, расположенные в приложениях располагаются под 
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номерами приложений. Ссылки на них в тексте предполагают обращение к 

соответствующим приложениям 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 

Порядок защиты контрольной работы. 
1. Краткое сообщение, характеризующее цель и задачи работы, ее актуальность, 

полученные результаты, вывод и предложения. 
2. Ответы студента на вопросы преподавателя. 
Советы обучающемуся: 
 Вступление должно быть кратким – 1-2 фразы (если вы хотите подчеркнуть при 

этом важность и сложность данного вопроса, то не говорите, что он сложен и важен, а 

покажите его сложность и важность). 
 Целесообразнее вначале показать свою схему раскрытия вопроса, а уж потом ее 

детализировать. 
 Рассказывать будет легче, если вы представите себе, что объясняете материал 

очень способному и хорошо подготовленному человеку, который не знает именно этого 

раздела, и что при этом вам обязательно нужно доказать важность данного раздела и 

заинтересовать в его освоении. 
 Строго следите за точностью своих выражений и правильностью употребления 

терминов. 
 Не пытайтесь рассказать побольше за счет ускорения темпа, но и не мямлите. 
 Не демонстрируйте излишнего волнения и не напрашивайтесь на сочувствие. 
 Будьте особенно внимательны ко всем вопросам преподавателя, к малейшим его 

замечаниям. И уж ни в коем случае его не перебивайте! 
 Не бойтесь дополнительных вопросов – чаще всего преподаватель использует их 

как один из способов помочь вам или сэкономить время.  
 Прежде чем отвечать на дополнительный вопрос, необходимо сначала правильно 

его понять. Для этого нужно хотя бы немного подумать, иногда переспросить, уточнить: 

правильно ли вы поняли поставленный вопрос. И при ответе следует соблюдать тот же 

принцип экономности мышления, а не высказывать без разбора все, что вы можете 

сказать. 
 Будьте доброжелательны и тактичны, даже если к ответу вы не готовы (это вина 

не преподавателя, а ваша). 
 

ЗАДАНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ     
 

Вариант 1. Тема: Древняя Русь  
План 
1. Проблема этногенеза восточных славян. 
2. Восточные славяне в древности: общинные традиции и порядки. 
3. Языческая культура древних славян.  

 
Вариант 2. Тема: Киевская Русь. 

План 
1.Политическое устройство Киевской Руси. 
2. Первые русские князья. 
2.Социально-экономическое развитие. 
3.Культура Древнерусского государства. 
 

Вариант 3. Тема: Крещение Руси. 
План 
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1.Языческая реформа князя Владимира. 
2.Принятие православного христианства. 
3.Развитие культуры и искусства под влиянием новой религии. 
4.Роль церкви в общественной и государственной жизни страны. 
 

Вариант 4. Тема: Объединение русских земель и образование Московского 

государства (XIV–ХV вв.). 
План 
1.Предпосылки и начало объединения русских земель вокруг Москвы. 
2.Борьба Великого московского князя с удельными князьями. 
3.Образование российского централизованного государства. Иван III. Василий III. 
 
Вариант 5. Тема: Иван Грозный. Попытки централизации государства. 

План 
1.Реформы 1549–1560 гг.: причины, содержание, результаты. 
2.Опричнина: истоки, содержание, последствия. 
3.Место Ивана Грозного в российской истории. 
 

Вариант 6. Тема: Смутное время в России. 
План 
1. Смутное время, его причины, сущность и проявления. 
2. Проблемы исторического выбора в период Смуты, возможные альтернативы 

развития. 
3. Национально-патриотический подъем в начале XVII века. Земское ополчение. 
4. Возникновение новой династии: исторический выбор. 
 

Вариант 7. Тема: Церковная реформа середины XVII в. 
План 
1. Церковная реформа патриарха Никона. 
2. Раскол и возникновение старообрядчества. 
3. Последствия церковной реформы для духовной жизни и культурного развития 

страны. 
 

Вариант 8. Тема: Реформы Петра I 
1. Предпосылки преобразований Петра I. 
2. Петровские реформы: содержание и характеристика. 
3. Методы проведения реформ, их результаты и цена 
 

Вариант 9. Тема: Внешняя политика российской империи во второй половине  
XVIII в. 

План 
1. Русско-турецкие войны. 
2. Разделы Польши. 
3. Значение присоединения новых территорий.  
4. Выдающиеся полководцы XVIII века. 
 
 Вариант 10. Тема: Проблема эволюции и революции в истории России 
План 
1. Реформы и реформаторы в России. 
2. Попытки либеральных реформ при Александре I. 
3. Декабристы. 
4. Буржуазно-демократические реформы Александра II и их последствия.  
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5. Общественная мысль и движение народников. 
 

Вариант 11. Тема: Великие реформы Александра II. 
План 
1.Предпосылки и подготовка реформ. 
2.Содержание реформ 60-70-х гг.: 
а) манифест и "Положения 19 февраля" 1861 г.; 
б) земская и городская реформа; 
в) судебная реформа; 
г) военная реформа; 
д) реформа в области просвещения. 
 

Вариант 12. Тема: Общественно-политические движения XIX века в России. 
План 
1. Общественное движение начала XIX века. Декабристы. 
2. Общественное движение середины XIX века. Славянофилы. Западники. 

Либеральное направление. 
3. Развитие общественно-политических сил в середине XIX в. народничество. 
3. Проникновение марксизма в Россию.  
 
Вариант 13. Тема: Россия в условиях первой мировой войны и 

общенационального кризиса.  
План:  
1. Начало, причины, характер и масштабы первой мировой войны. 
2. Цели вступления России в мировую войну. Отношение к войне классов и 

партий России.  
3. Последствия войны для России. 
 
Вариант 14.Тема:  От реформ к революциям. 
План 
1. Российские реформы в контексте общемирового развития. 
2. Революция 1905-1907 гг. и ее итоги.  
3. Социальная трансформация общества. 
4. Реформы П.А. Столыпина 
5. Россия в условиях первой мировой войны и общенационального кризиса. 
6. Революция 1917 года: от февраля к октябрю: результаты и последствия 
 

Вариант 15. Тема: Гражданская война в России. 
План 
1.Причины и начало гражданской войны. 
2.Характеристика основных противоборствующих сил: 
а) «демократическая контрреволюция»; 
б) антисоветские силы; 
в) стратегия и тактика большевиков. 
3. Завершение гражданской войны, ее итоги и уроки. 
 
Вариант 16. Тема: Образование СССР. 
План: 
 1. Образование самостоятельных Советских республик и отношения между 

ними (1918-1922 гг.).  
2.Причины, предпосылки и процесс образования СССР. Дискуссия по вопросу о 

форме союзного государства.  
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3. І Всесоюзный съезд Советов.  
4. Конституции СССР. 
 
Вариант 17. Тема: Поиски моделей советского общества. 
План 
1. «Военный коммунизм» как модель советского общества. 
2. Новая экономическая политика. 
3. Формирование однопартийной системы. 
4. Курс на строительство коммунизма в одной стране. 
5. Формирование культа личности Сталина. 
 

Вариант 18. Тема: Политическая система советского общества. 
План 
1.Формирование политической системы СССР в 20-30-е гг. Становление режима 

личной власти Сталина. 
2.Политика репрессий. Политические процессы 30-х гг. 
3.Попытки сопротивления сталинскому режиму и их последствия. 
 

Вариант 19. Тема: СССР в годы Второй мировой и Великой Отечественной войны. 

1939–1945 гг. 
План 
1. Причины и основные этапы второй мировой и Великой Отечественной войны. 
2. Антигитлеровская коалиция: взаимодействие и противоречия. 
3. Итоги и уроки мировой войн 
 

Вариант 20. Тема: Советское общество: либеральные реформы и консервативные 

тенденции. 1953–1985 гг. 
План 
1. Смерть Сталина и борьба за власть. Начало десталинизации общества. 
2. Реформы Н. С. Хрущева: планы, противоречия, итоги. 
3. Политическое, социально-экономическое и духовно-нравственное развитие 

страны: конец 60-х-начало 80-х гг. 
 
Вариант 21. Тема: Основные тенденции государственно-политического и 

общественного развития СССР в 1985–1993 гг. 
План 
1. Попытки совершенствования социализма. Перестройка: расчеты и просчеты. 
2. Кризис власти. Августовские события 1991 г. и конец перестройки. 
3. Формирование государственно-политической системы Российской Федерации. 

Становление гражданского общества. 
 
Вариант 22. Тема: Русская культура (X-XIII вв., XVIII в., «Золотого века», 

«Серебряного века», советского периода (на выбор). 
План 
1. Основные направления и жанры. 
2. Искусство и литература как отражение жизни общества. 
3. Традиции и новаторство в культуре. 
 

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 
Знать: 
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- основные факты, явления, процессы, понятия, теории, гипотезы, 

характеризующие целостность исторического процесса,  
- современные версии и трактовки важнейших проблем отечественной и всемирной 

истории,  
- взаимосвязь и особенности истории России и мира; всемирной, региональной, 

национальной и локальной истории,  
- методы исторического анализа (теоретические основы в области 

источниковедения и историографии для объективной оценки достижений выдающихся 

деятелей отечественной и всеобщей истории),  
- роль России в мировом сообществе; 
 
Уметь:  
- пользоваться источниками информации (проводить комплексный поиск 

исторической информации в источниках разного типа; критически анализировать 

источник исторической информации (характеризовать авторство источника, время, 

обстоятельства и цели его создания),  
- анализировать историческую информацию, представленную в разных знаковых 

системах (текст, карта, таблица, схема, аудиовизуальный ряд),  
- устанавливать причинно-следственные связи между явлениями, 

пространственные и временные рамки изучаемых исторических процессов и явлений,  
- систематизировать разнообразную историческую информацию на основе своих 

представлений об общих закономерностях всемирно-исторического процесса,  
- формировать собственный алгоритм решения историко-познавательных задач, 

включая формулирование проблемы и целей своей работы, определение адекватных 

историческому предмету способов и методов решения задачи, прогнозирование 

ожидаемого результата и сопоставление его с собственными историческими знаниями; 
 
Владеть: 
- методами сбора, обработки и анализа информации (могут использовать при 

поиске и систематизации исторической информации методы электронной обработки, 

отображения информации в различных знаковых системах (текст, карта, таблица, схема, 

аудиовизуальный ряд) и перевода информации из одной знаковой системы в другую), 
- навыками исторического анализа при критическом восприятии получаемой извне 

социальной информации, собственной позицией по отношению к явлениям современной 

жизни, исходя из их исторической обусловленности,  
- навыками участия в дискуссиях по историческим проблемам, могут 

формулировать собственную позицию по обсуждаемым вопросам, используя для 

аргументации исторические сведения,  
- нормами взаимодействия и сотрудничества; толерантностью, социальной 

мобильностью, осознавать себя как представителей исторически сложившегося 

гражданского, этнокультурного, конфессионального сообщества граждан России. 
 

 
Критерии оценивания: 

 
 качество содержания текста;  
 описание различных подходов, точек зрения; 
 аргументированность своей точки зрения, логичность; 
 грамотность; 
 соответствие требованиями оформления. 

 
Правила оценивания: 
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Каждый показатель оценивается в 2 балла 
 

Критерии оценки: 
6-10 баллов (50-100%) - оценка «зачтено»  
0-5 балла (0-49%) - оценка «не зачтено»  
 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Контрольная работа, как одна из форм, способствующих успешному контролю 

учебного процесса, открывает для студента возможность проявить умение выполнять 

самостоятельную работу по сбору и анализу материала, научиться делать грамотные 

выводы, развить умение работать со специальными литературными источниками, 

научиться критически подходить к их осмыслению и сравнению с уже имеющимися у 

него знаниями. Также студент, создавая контрольную работу, учится грамотно и 

прилежно оформлять собственный труд. Таким образом, студент, используя методические 

указания может в достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, 

умения, навыки и получить опыт при выполнении следующих условий:  
1) добросовестное выполнение заданий;  
2) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
3) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 

периодической и специальной литературе;  
4) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 

достижениями в области управления персоналом;  
5) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 

нескольким актуальным проблемам.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении – это часть 

учебного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной 

деятельности, комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность 

с запланированными видом, типом, формами контроля. 
Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 

обучающихся по поручению и под методическим руководством 

преподавателя.  
Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 

знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также 
способствование развитию у студентов творческих навыков, инициативы, 

умению организовать свое время. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания; 
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности 

обучающихся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как 

целеустремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие 

функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение 

к творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных 

способностей студентов); 
- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на 

аудиторных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, 

становится мало результативной); 
- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 
- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные 

качества бакалавра и гражданина); 
- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 
Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 
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- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню 

развития студентов; 
- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 
- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных 

заданий, которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его 

деятельности; с другой стороны – это способ деятельности студента по 

выполнению соответствующего теоретического или практического учебного 

задания.  
Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы 

студентов находит во всех организационных формах аудиторной и 

внеаудиторной деятельности, в ходе самостоятельного выполнения 

различных заданий. 
Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе практических занятий по овладению специальными знаниями 

заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 

наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и 

воспроизведении определенной информации. Цель и планирование 

самостоятельной работы студента определяет преподаватель. Вся 

информация осуществляется на основе ее воспроизведения. 
Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 
1. аудиторная самостоятельная работа – практические занятия; 
2. внеаудиторная самостоятельная работа – подготовка к практическим 

занятиям, подготовка к устному опросу, участию в дискуссиях, решению 

практико-ориентированных задач и др. 
Основные формы организации самостоятельной работы студентов 

определяются следующими параметрами: 
- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при 

самостоятельной работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и 

задания для обучающихся по дисциплине «Всеобщая история» обращаю 

внимание студента на главное, существенное в изучаемой дисциплине, 

помогают выработать умение анализировать явления и факты, связывать 

теоретические положения с практикой, а также облегчают подготовку к 

выполнению контрольной работы и к сдаче зачета.  
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Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и 

исследовательской деятельности, и направлены на формирование 

компетенций, предусмотренных учебным планом поданному профилю. 
Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

«Всеобщая история» являются: 
- повторение материала лекций; 
- самостоятельное изучение тем курса (в т. ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 
- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т. ч. подготовка 

доклада, подготовка к выполнению практико-ориентированного задания); 
- подготовка к тестированию; 
- решение кейс-задач; 
- подготовка контрольной работы; 
- подготовка к зачету. 
В методических указаниях представлены материалы для 

самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики – это важнейшее условие формирования научного способа 

познания.  
Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и 

выпускных квалификационных работ (ВКР), а что выходит за рамками 

официальной учебной деятельности, и расширяет общую культуру);  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  
• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  
• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями и руководителями ВКР, которые помогут 

сориентироваться, на что стоит обратить большее внимание, а на что вообще 

не стоит тратить время;  
• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить 

наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  
• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги 

краткие пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать 

свой «предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  
• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; 

для этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно 

каждое прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью 

словаря, либо с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким 

образом, чтение текста является частью познавательной деятельности. Ее 

цель – извлечение из текста необходимой информации.  
От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, 

усвоить информацию полностью или частично, критически 

проанализировать материал и т.п.) во многом зависит эффективность 
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осуществляемого действия. Грамотная работа с книгой, особенно если речь 

идет о научной литературе, предполагает соблюдение ряда правил, для 

овладения которыми необходимо настойчиво учиться. Это серьёзный, 

кропотливый труд. Прежде всего, при такой работе невозможен формальный, 

поверхностный подход. Не механическое заучивание, не простое накопление 

цитат, выдержек, а сознательное усвоение прочитанного, осмысление его, 

стремление дойти до сути – вот главное правило. Другое правило – 
соблюдение при работе над книгой определенной последовательности. 

Вначале следует ознакомиться с оглавлением, содержанием предисловия или 

введения. Это дает общую ориентировку, представление о структуре и 

вопросах, которые рассматриваются в книге.  
Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу 

с начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При 

повторном чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой 

главы, критического материала и позитивного изложения; выделение 

основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. 

Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, 

терминов, выражений, неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью 

рекомендуется заводить специальные тетради или блокноты. Важная роль в 

связи с этим принадлежит библиографической подготовке студентов. Она 

включает в себя умение активно, быстро пользоваться научным аппаратом 

книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск 

необходимой информации, обрабатывать и систематизировать ее.  
Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  
- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  
- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии 

и т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат 

наблюдения, разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой 

проверке).  
С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  
- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 
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устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей 

работе;  
- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – 
познакомиться с характером информации, узнать, какие вопросы вынесены 

автором на рассмотрение, провести сортировку материала;  
- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 

изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 
- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения 

близкие между собой тем, что участвуют в решении исследовательских 

задач.  
Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 
поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  
Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной 

литературой накапливать знания в различных областях. Вот почему именно 

этот вид чтения в рамках образовательной деятельности должен быть освоен 

в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения 

формируются основные приемы, повышающие эффективность работы с 

текстом. Научная методика работы с литературой предусматривает также 

ведение записи прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, 

полученные при чтении, сосредоточить внимание на главных положениях, 

зафиксировать, закрепить их в памяти, а при необходимости вновь 

обратиться к ним.  
Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  
Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  
Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  
Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, 

извлечений, наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  
Конспектирование – краткое и последовательное изложение 

содержания прочитанного. Конспект – сложный способ изложения 

содержания книги или статьи в логической последовательности. Конспект 

аккумулирует в себе предыдущие виды записи, позволяет всесторонне 

охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять план, 
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тезисы, делать выписки и другие записи определяет и технологию 

составления конспекта.  
Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не 

забудьте вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, 

составьте план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, 

вопросов, последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый 

элемент конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - 
это кратко сформулированное положение. Для лучшего усвоения и 

запоминания материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, 

выдвигаемые в конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент 

конспекта - основные доводы, доказывающие истинность рассматриваемого 

тезиса. В конспекте могут быть положения и примеры. Законспектируйте 

материал, четко следуя пунктам плана. При конспектировании старайтесь 

выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно 

записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. 

При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости каждого 

предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле 

и выразительности написанного. Число дополнительных элементов 

конспекта должно быть логически обоснованным, записи должны 

распределяться в определенной последовательности, отвечающей логической 

структуре произведения. Для уточнения и дополнения необходимо оставлять 

поля.  
Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение 

навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 

повседневной самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение 

материала, экономит время при повторном, после определенного перерыва, 

обращении к уже знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности 

каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя 

общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  
1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что 

внес его автор, основные методологические положения работы. Умение 

излагать мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с 

опытом и знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного 

важного правила – не торопиться записывать при первом же чтении, вносить 

в конспект лишь то, что стало ясным.  
2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она 

может изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда 

должен с указания полного наименования работы, фамилии автора, года и 

места издания; цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на 

страницу книги.  
3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 
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подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, 

где записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после 

составления конспекта. 
ПОДГОТОВКА ДОКЛАДА 

 
Одной из форм текущего контроля является доклад, который 

представляет собой продукт самостоятельной работы студента.  
Доклад - это публичное выступление по представлению полученных 

результатов решения определенной учебно-практической, учебно-
исследовательской или научной темы.  

Как правило, в основу доклада ложится анализ литературы по 

проблеме. Он должен носить характер краткого, но в то же время глубоко 

аргументированного устного сообщения. В нем студент должен, по 

возможности, полно осветить различные точки зрения на проблему, выразить 

собственное мнение, сделать критический анализ теоретического и 

практического материала. 
Подготовка доклада является обязательной для обучающихся, если 

доклад указан в перечне форм текущего контроля успеваемости в рабочей 

программе дисциплины. 
Доклад должен быть рассчитан на 7-10 минут. 
Обычно доклад сопровождается представлением презентации.  
Презентация (от англ. «presentation» - представление) - это набор 

цветных слайдов на определенную тему, который хранится в файле 

специального формата с расширением РР.  
Целью презентации - донести до целевой аудитории полноценную 

информацию об объекте презентации, изложенной в докладе, в удобной 

форме.  
Перечень примерных тем докладов с презентацией представлен в 

рабочей программе дисциплины, он выдается обучающимся заблаговременно 

вместе с методическими указаниями по подготовке. Темы могут 

распределяться студентами самостоятельно (по желанию), а также 

закрепляться преподавателем дисциплины. 
При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен 

продемонстрировать умение самостоятельного изучения отдельных 

вопросов, структурирования основных положений рассматриваемых 

проблем, публичного выступления, позиционирования себя перед 

коллективом, навыки работы с библиографическими источниками и 

оформления научных текстов.  
В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся 

необходимо: 
- выбрать тему и определить цель выступления. 
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Для этого, остановитесь на теме, которая вызывает у Вас больший 

интерес; определите цель выступления; подумайте, достаточно ли вы знаете 

по выбранной теме или проблеме и сможете ли найти необходимый 

материал; 
- осуществить сбор материала к выступлению. 
Начинайте подготовку к докладу заранее; обращайтесь к справочникам, 

энциклопедиям, научной литературе по данной проблеме; записывайте 

необходимую информацию на отдельных листах или тетради; 
- организовать работу с литературой.  
При подборе литературы по интересующей теме определить 

конкретную цель поиска: что известно по данной теме? что хотелось бы 

узнать? для чего нужна эта информация? как ее можно использовать в 

практической работе? 
- во время изучения литературы следует: записывать вопросы, которые 

возникают по мере ознакомления с источником, а также ключевые слова, 

мысли, суждения; представлять наглядные примеры из практики; 
- обработать материал. 
Учитывайте подготовку и интересы слушателей; излагайте правдивую 

информацию; все мысли должны быть взаимосвязаны между собой. 
При подготовке доклада с презентацией особо необходимо обратить 

внимание на следующее: 
- подготовка доклада начинается с изучения источников, 

рекомендованных к соответствующему разделу дисциплины, а также 

специальной литературы для докладчика, список которой можно получить у 

преподавателя; 
- важно также ознакомиться с имеющимися по данной теме 

монографиями, учебными пособиями, научными информационными 

статьями, опубликованными в периодической печати. 
Относительно небольшой объем текста доклада, лимит времени, 

отведенного для публичного выступления, обусловливает потребность в 

тщательном отборе материала, умелом выделении главных положений в 

содержании доклада, использовании наиболее доказательных фактов и 

убедительных примеров, исключении повторений и многословия. 
Решить эти задачи помогает составление развернутого плана.  
План доклада должен содержать следующие главные компоненты: 

краткое вступление, вопросы и их основные тезисы, заключение, список 

литературы. 
После составления плана можно приступить к написанию текста. Во 

вступлении важно показать актуальность проблемы, ее практическую 

значимость. При изложении вопросов темы раскрываются ее основные 

положения. Материал содержания вопросов полезно располагать в таком 

порядке: тезис; доказательство тезиса; вывод и т. д. 
Тезис - это главное основополагающее утверждение. Он 

обосновывается путем привлечения необходимых цитат, цифрового 
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материала, ссылок на статьи. При изложении содержания вопросов особое 

внимание должно быть обращено на раскрытие причинно-следственных 

связей, логическую последовательность тезисов, а также на формулирование 

окончательных выводов. Выводы должны быть краткими, точными, 

достаточно аргументированными всем содержанием доклада. 
В процессе подготовки доклада студент может получить консультацию 

у преподавателя, а в случае необходимости уточнить отдельные положения. 
 

Выступление 
При подготовке к докладу перед аудиторией необходимо выбрать 

способ выступления:  
 устное изложение с опорой на конспект (опорой могут также 

служить заранее подготовленные слайды); 
  чтение подготовленного текста.  
Чтение заранее написанного текста значительно уменьшает влияние 

выступления на аудиторию. Запоминание написанного текста заметно 

сковывает выступающего и привязывает к заранее составленному плану, не 

давая возможности откликаться на реакцию аудитории. 
Короткие фразы легче воспринимаются на слух, чем длинные.  
Необходимо избегать сложных предложений, причастных и 

деепричастных оборотов. Излагая сложный вопрос, нужно постараться 

передать информацию по частям. 
Слова в речи надо произносить четко и понятно, не надо говорить 

слишком быстро или, наоборот, растягивать слова. Надо произнести четко 

особенно ударную гласную, что оказывает наибольшее влияние на 

разборчивость речи. 
Пауза в устной речи выполняет ту же роль, что знаки препинания в 

письменной. После сложных выводов или длинных предложений 

необходимо сделать паузу, чтобы слушатели могли вдуматься в сказанное 

или правильно понять сделанные выводы. Если выступающий хочет, чтобы 

его понимали, то не следует говорить без паузы дольше, чем пять с 

половиной секунд. 
Особое место в выступлении занимает обращение к аудитории. 

Известно, что обращение к собеседнику по имени создает более 

доверительный контекст деловой беседы. При публичном выступлении также 

можно использовать подобные приемы. Так, косвенными обращениями 

могут служить такие выражения, как «Как Вам известно», «Уверен, что Вас 

это не оставит равнодушными». Выступающий показывает, что слушатели 

интересны ему, а это самый простой путь достижения взаимопонимания. 
Во время выступления важно постоянно контролировать реакцию 

слушателей. Внимательность и наблюдательность в сочетании с опытом 

позволяют оратору уловить настроение публики. Возможно, рассмотрение 

некоторых вопросов придется сократить или вовсе отказаться от них.  
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После выступления нужно быть готовым к ответам на возникшие у 

аудитории вопросы. 
Стоит обратить внимание на вербальные и невербальные 

составляющие общения. Небрежность в жестах недопустима. Жесты могут 

быть приглашающими, отрицающими, вопросительными, они могут 

подчеркнуть нюансы выступления.  
 

Презентация 
Презентация наглядно сопровождает выступление. 
Этапы работы над презентацией могут быть следующими: 
 осмыслите тему, выделите вопросы, которые должны быть освещены 

в рамках данной темы; 
 составьте тезисы собранного материала. Подумайте, какая часть 

информации может быть подкреплена или полностью заменена 

изображениями, какую информацию можно представить в виде схем; 
 подберите иллюстративный материал к презентации: фотографии, 

рисунки, фрагменты художественных и документальных фильмов, 

материалы кинохроники, разработайте необходимые схемы; 
 подготовленный материал систематизируйте и «упакуйте» в 

отдельные блоки, которые будут состоять из собственно текста (небольшого 

по объему), схем, графиков, таблиц и т.д.; 
 создайте слайды презентации в соответствии с необходимыми 

требованиями; 
 просмотрите презентацию, оцените ее наглядность, доступность, 

соответствие языковым нормам.  
 

Требования к оформлению презентации 
Компьютерную презентацию, сопровождающую выступление 

докладчика, удобнее всего подготовить в программе MS Power Point.  
Презентация как документ представляет собой последовательность 

сменяющих друг друга слайдов. Чаще всего демонстрация презентации 

проецируется на большом экране, реже – раздается собравшимся как 

печатный материал. 
Количество слайдов должно быть пропорционально содержанию и 

продолжительности выступления (например, для 5-минутного выступления 

рекомендуется использовать не более 10 слайдов).  
На первом слайде обязательно представляется тема выступления и 

сведения об авторах.  
Следующие слайды можно подготовить, используя две различные 

стратегии их подготовки: 
1-я стратегия: на слайды выносится опорный конспект выступления и 

ключевые слова с тем, чтобы пользоваться ими как планом для выступления. 

В этом случае к слайдам предъявляются следующие требования:  
 объем текста на слайде – не больше 7 строк; 
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 маркированный/нумерованный список содержит не более 7 

элементов; 
 отсутствуют знаки пунктуации в конце строк в маркированных и 

нумерованных списках; 
 значимая информация выделяется с помощью цвета, кегля, эффектов 

анимации. 
Особо внимательно необходимо проверить текст на отсутствие ошибок 

и опечаток. Основная ошибка при выборе данной стратегии состоит в том, 

что выступающие заменяют свою речь чтением текста со слайдов.  
2-я стратегия: на слайды помещается фактический материал (таблицы, 

графики, фотографии и пр.), который является уместным и достаточным 

средством наглядности, помогает в раскрытии стержневой идеи 

выступления. В этом случае к слайдам предъявляются следующие 

требования:  
 выбранные средства визуализации информации (таблицы, схемы, 

графики и т. д.) соответствуют содержанию; 
 использованы иллюстрации хорошего качества (высокого 

разрешения), с четким изображением (как правило, никто из 

присутствующих не заинтересован вчитываться в текст на ваших слайдах и 

всматриваться в мелкие иллюстрации). 
 Максимальное количество графической информации на одном слайде 

– 2 рисунка (фотографии, схемы и т.д.) с текстовыми комментариями (не 

более 2 строк к каждому). Наиболее важная информация должна 

располагаться в центре экрана. 
Обычный слайд, без эффектов анимации, должен демонстрироваться на 

экране не менее 10 - 15 секунд. За меньшее время аудитория не успеет 

осознать содержание слайда. 
Слайд с анимацией в среднем должен находиться на экране не меньше 

40 – 60 секунд (без учета времени на случайно возникшее обсуждение). В 

связи с этим лучше настроить презентацию не на автоматический показ, а на 

смену слайдов самим докладчиком.  
Особо тщательно необходимо отнестись к оформлению презентации. 

Для всех слайдов презентации по возможности необходимо использовать 

один и тот же шаблон оформления, кегль – для заголовков - не меньше 24 

пунктов, для информации - не менее 18.  
В презентациях не принято ставить переносы в словах.  
Наилучшей цветовой гаммой для презентации являются контрастные 

цвета фона и текста (белый фон – черный текст; темно-синий фон – светло-
желтый текст и т. д.).  

Лучше не смешивать разные типы шрифтов в одной презентации.  
Рекомендуется не злоупотреблять прописными буквами (они читаются 

хуже).  
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 
 

Практико-ориентированные задания выступают средством 

формирования у студентов системы интегрированных умений и навыков, 

необходимых для освоения профессиональных компетенций. Это могут быть 

ситуации, требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), 

ситуации, требующие организации деятельности, выбора её оптимальной 

структуры личностно-ориентированных ситуаций (нахождение 

нестандартного способа решения). 
Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы 

решения профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, 

возникающих на различных уровнях осуществления практики и 

формулируются в виде производственных поручений (заданий). 
Под практико-ориентированными задания понимают задачи из 

окружающей действительности, связанные с формированием практических 

навыков, необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием 

элементов производственных процессов.  
Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 
Задачи практико-ориентированных заданий: 
- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний 

студентов при решении конкретных задач; 
- развитие познавательных способностей, самостоятельности 

мышления, творческой активности; 
- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 
- обучение приемам решения практических задач; 
- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 
- обеспечение рационального сочетания коллективной и 

индивидуальной форм обучения. 
Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) 

являются:  
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- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, 

социальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную 

мотивацию обучающегося; 
- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных 

разделов основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые 

нет явного указания в тексте задания; 
- информация и данные в задании могут быть представлены в 

различной форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что 

потребует распознавания объектов; 
- указание (явное или неявное) области применения результата, 

полученного при решении задания. 
Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  
1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания 

не все его компоненты полностью определены; 
2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 
3. наличие нескольких способов решения (различная степень 

рациональности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, 

и их потребуется сконструировать. 
При выполнении практико-ориентированных заданий следует 

руководствоваться следующими общими рекомендациями: 
- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо 

внимательно прочитать задание, повторить лекционный материал по 

соответствующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. 

дополнительную;  
- выполнение практико-ориентированного задания включает 

постановку задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма 

практических действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 
- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то 

получить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет 

вариантов, то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя 

различные источники информации; 
- для выполнения практико-ориентированного задания может 

использоваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает 

решение определенных образовательных задач в рамках небольших групп с 

последующим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает 

навыки сотрудничества, достижения компромиссного решения, 

аналитические способности. 
Примером практико-ориентированного задания по дисциплине 

«Всеобщая история» выступает анализ исторического документа. 
Алгоритм анализа исторического документа: 
1. Происхождение текста. 
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1.1. Кто написал этот текст? 
1.2. Когда он был написан? 
1.3. К какому виду источников он относится: письмо, дневник, 

официальный документ и т.п.? 
2. Содержание текста. 
Каково содержание текста? Сделайте обзор его структуры. 

Подчеркните наиболее важные слова, персоналии, события. Если вам 

не известны какие-то слова, поработайте со словарем. 
3. Достоверна ли информация в тексте? 
3.1. Свидетелем первой или второй очереди является автор текста? 

(Если автор присутствовал во время события, им описываемого, то он 

является первоочередным свидетелем). 
3.2. Текст первичен или вторичен? (Первичный текст современен 

событию, вторичный текст берет информацию из различных 

первичных источников. Первичный текст может быть написан автором 

второй очереди, то есть созданным много позже самого события). 
4. Раскройте значение источника и содержащейся в ней информации. 
5. Дайте обобщающую оценку данному источнику. 
- Когда, где и почему появился закон (сборник законов)?  
- Кто автор законов?  
- Чьи интересы защищает закон?  
- Охарактеризуйте основные положения закона (ссылки на текст, 

цитирование).  
- Сравните с предыдущими законами.  
- Что изменилось после введения закона?  
- Ваше отношение к этому законодательному акту (справедливость, 

необходимость и т.д.). 
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ПОДГОТОВКА К ТЕСТИРОВАНИЮ 
 

Тесты – это вопросы или задания, предусматривающие конкретный, 

краткий, четкий ответна имеющиеся эталоны ответов. При самостоятельной 

подготовке к тестированию студенту необходимо:  
1. готовясь к тестированию, проработать информационный материал по 

дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу выбора 

учебной литературы;  
2. четко выяснить все условия тестирования заранее. Студент должен 

знать, сколько тестов ему будет предложено, сколько времени отводится на 

тестирование, какова система оценки результатов и т. д.; 
3. приступая к работе с тестами, внимательно и до конца нужно 

прочитать вопрос и предлагаемые варианты ответов; выбрать правильные (их 

может быть несколько); на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса 

и буквы, соответствующие правильным ответам; 
- в процессе решения желательно применять несколько подходов в 

решении задания. Это позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант; 
- не нужно тратить слишком много времени на трудный вопрос, нужно 

переходить к другим тестовым заданиям; к трудному вопросу можно 

обратиться в конце; 
- обязательно необходимо оставить время для проверки ответов, чтобы 

избежать механических ошибок. 
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ПОДГОТОВКА К РЕШЕНИЮ КЕЙСОВ 
 

Целью такого вида самостоятельной работы, как решение кейсов, 

является формирование умения анализировать в короткие сроки большой 

объем неупорядоченной информации, принятие решений в условиях 

недостаточной информации. 
Кейс-задание (англ. case - случай, ситуация) - метод обучения, 

основанный на разборе практических проблемных ситуаций - кейсов, 

связанных с конкретным событием или последовательностью событий. 
Различают следующие виды кейсов: 

 иллюстративные,  
 аналитические,  
 кейсы, связанные с принятием решений.  

Подготовка кейс-задания осуществляется в следующей 

последовательности: 
1) подготовить основной текст с вопросами для обсуждения:  
- титульный лист с кратким запоминающимся названием кейса; 
- введение, где упоминается герой (герои) кейса, рассказывается об 

истории вопроса, указывается время начала действия; 
- основная часть, где содержится главный массив информации, 

внутренняя интрига, проблема; 
- заключение (в нем решение проблемы, рассматриваемой в кейсе, 

иногда может быть не завершено); 
2) подобрать приложения с подборкой различной информации, 

передающей общий контекст кейса (документы, публикации, фото, видео и 

др.);  
3) предложить возможное решение проблемы. 
Планируемые результаты самостоятельной работы в ходе решения 

кейсов: 
- способность студентов анализировать результаты научных 

исследований и применять их при решении конкретных исследовательских 

задач; 
- готовность использовать индивидуальные креативные способности 

для оригинального решения исследовательских задач; 
- способность решать нестандартные задачи профессиональной 

деятельности на основе информационной и библиографической культуры с 

применением информационно-коммуникационных технологий. 
Алгоритм решения кейс-задачи студентом можно представить, как 

взаимосвязь последовательных действий: 
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1. Понимание задачи: 
- усвоение какой учебной темы предлагает решение кейса; 
- какого рода результат требуется; 
- нужно ли дать оценку тому, что произошло, или рекомендации в 

отношении того, что должно произойти; 
- если требуется прогноз, на какой период времени вы должны 

разработать подробный план действий;  
- какая форма презентации требуется, каковы требования к ней;  
- сколько времени вы должны работать с кейсом? 
2. Просмотр кейса. После того как студенты узнали, каких действий от 

них ждут, они должны "почувствовать" ситуацию кейса: 
- посмотреть его содержание, старясь понять основную идею и вид 

предоставленной информации;  
- если на этой стадии возникают вопросы, или "выскакивают" важные 

мысли, или кажутся подходящими те или иные концепции курса, прочитав 

текст до конца, следует их выписать;  
- после этого прочитать кейс медленнее, отмечая маркером или 

записывая пункты, которые кажутся существенными. 
3. Составление описания как путь изучения ситуации и определения 

тем. При просмотре кейса вы неизбежно начнете: 
- структурировать ситуацию, оценивая одни аспекты как важные, а 

другие как несущественные; 
- определить и отобразить все моменты, которые могли иметь 

отношение к ситуации. Из них можно построить систему взаимосвязанных 

проблем, которые сделали ситуацию заслуживающей анализа;  
- рассмотреть факторы, находящиеся вне прямого контекста проблемы, 

поскольку они могут быть чрезвычайно важны;  
- выделить "темы" – связанные группы факторов, которые могут 

воздействовать на каждый аспект ситуации. Например, одна их часть может 

иметь дело с воспринимаемым низким качеством, другая – с изменениями в 

поведении конкурента;  
- описать ситуацию. 
4. Диагностика проблемы. Процесс определения проблемы включает в 

себя следующие действия: 
- вспомнить изученные ранее темы и провести по ним мозговой штурм 

для выявления потенциально соответствующих кейсу теоретических знаний; 
- вертикально структурируйте вопрос, начиная с тех, которые касаются 

отдельных работников, затем группы или подразделения, организации в 

целом и, наконец, окружающей среды;  
- изучите обстоятельства возникновения ситуации; 
- не забывать возвращаться к информации кейса и более внимательно 

рассматривать факторы, ставшие важными в ходе анализа. 
5. Формулировка проблем. На этой стадии следует: 
- письменно сформулировать восприятие основных проблем; 
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- при наличии нескольких проблем следует установить их 

приоритетность, используя следующие критерии: 
- важность – что произойдет, если эта проблема не будет решена; 
- срочность – как быстро нужно решить эту проблему; 
- иерархическое положение — до какой степени эта проблема является 

причиной других проблем; 
- разрешимость – можете ли вы сделать что-либо для ее решения. 
6. Выбор критериев решения проблемы. Сразу после выяснения 

структуры проблемы следует подумать о критериях выбора решений.  
7. Генерирование альтернатив. Важно разработать достаточно широкий 

круг вариантов решения проблемы, опираясь на известные или изучаемые 

концепции, чтобы предложить лучшие способы действий, опыт решения 

других кейсов, креативные методы (мозговой штурм, аналогия, метафора и 

др.). 
8. Оценка вариантов и выбор наиболее подходящего из них. 
- необходимо определите критерии предпочтительности варианта; 
- критерии выбора варианта должны быть основаны на том, в какой 

мере они способствуют решению проблемы в целом, а также по признакам 

выполнимости, быстроты, эффективности, экономичности; 
- каждый из критериев необходимо проанализировать с позиций всех 

групп интересов; 
- при оценке вариантов вы должны подумать о том, как они будут 

воздействовать не только на центральную проблему, но и на всю ситуацию в 

целом;  
- определите вероятные последствия использования ваших вариантов. 
9. Презентация выводов. 
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ПОДГОТОВКА К ОПРОСУ 

 
 Письменный опрос 

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.  
 Устный опрос 

Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление 

изученного курса. Студентам предлагаются для освещения 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 энциклопедии.  
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).    
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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. 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. 
8. Рациональность использования времени, отведенного на задание.    
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.  
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

При подготовке к зачету по дисциплине «Всеобщая история» 

обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента 

недостаточно информации в лекционных материалах, то необходимо 

получить информацию из раздаточных материалов и/или учебников 

(литературы), рекомендованных для изучения дисциплины «Всеобщая 

история». 
 Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее 

существенными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 
2. при изучении основных и дополнительных источников информации 

в рамках выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо 

уделять схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как 

подобные графические материалы, как правило, в наглядной форме 

отражают главное содержание изучаемого вопроса; 
3. при изучении основных и дополнительных источников информации 

в рамках выполнения заданий на зачете (в случаях, когда отсутствует 

иллюстративный материал) особое внимание необходимо обращать на 

наличие в тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а 

также дефисов и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти 

признаки, как правило, позволяют структурировать ответ на предложенное 

задание.  
Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте 

лекций – это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, 

соответствующую информацию); 
4. следует также обращать внимание при изучении материала для 

подготовки к зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог 

сказанному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и 

выводов по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях 

выводы по теме (разделу, главе) позволяют полностью построить 

(восстановить, воссоздать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как 

содержат в себе основные мысли и тезисы для ответа. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении – это часть 

учебного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной 

деятельности, комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность 

с запланированными видом, типом, формами контроля. 
Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 

обучающихся по поручению и под методическим руководством 

преподавателя.  
Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 

знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также 

способствование развитию у студентов творческих навыков, инициативы, 

умению организовать свое время. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания; 
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности 

обучающихся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как 

целеустремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие 

функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение 

к творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных 

способностей студентов); 
- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на 

аудиторных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, 

становится мало результативной); 
- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 
- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные 

качества бакалавра и гражданина); 
- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 
Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 
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- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню 

развития студентов; 
- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 
- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных 

заданий, которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его 

деятельности; с другой стороны – это способ деятельности студента по 

выполнению соответствующего теоретического или практического учебного 

задания.  
Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы 

студентов находит во всех организационных формах аудиторной и 

внеаудиторной деятельности, в ходе самостоятельного выполнения 

различных заданий. 
Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе практических занятий по овладению специальными знаниями 

заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 

наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и 

воспроизведении определенной информации. Цель и планирование 

самостоятельной работы студента определяет преподаватель. Вся 

информация осуществляется на основе ее воспроизведения. 
Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 
1. аудиторная самостоятельная работа – практические занятия; 
2. внеаудиторная самостоятельная работа – подготовка к практическим 

занятиям, подготовка к устному опросу, участию в дискуссиях, решению 

практико-ориентированных задач и др. 
Основные формы организации самостоятельной работы студентов 

определяются следующими параметрами: 
- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при 

самостоятельной работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и 

задания для обучающихся по дисциплине «История России» обращаю 

внимание студента на главное, существенное в изучаемой дисциплине, 

помогают выработать умение анализировать явления и факты, связывать 

теоретические положения с практикой, а также облегчают подготовку к 

выполнению контрольной работы и к сдаче зачета.  
Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 
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навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и 

исследовательской деятельности, и направлены на формирование 

компетенций, предусмотренных учебным планом поданному профилю. 
Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

«История России» являются: 
- повторение материала лекций; 
- самостоятельное изучение тем курса (в т. ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 
- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т. ч. подготовка 

доклада, подготовка к выполнению практико-ориентированного задания); 
- подготовка к тестированию; 
- подготовка эссе; 
- подготовка контрольной работы; 
- подготовка к зачету. 
В методических указаниях представлены материалы для 

самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 
 

Тема 1. Объект, предмет, основные понятия и методы исследования 

истории 
1.История как наука. Сущность, формы, функции исторического 

знания.  
2.Методы и источники изучения истории. Понятие и классификация 

исторического источника. 
3.Концепции исторического процесса. 
4.История России - неотъемлемая часть всемирной истории. 
5.Историография отечественной истории. 

 
Тема 2. Славянский этногенез. Образование государства у восточных 

славян 
1.Этногенез восточных славян.  
2.Славяне: расселение, занятия, общественное устройство, верования.  
3.Предпосылки образования государственности у восточных славян 
4.Норманнская и антинорманнская теории.  
5. Первые князья династии Рюриковичей.  
6. Русь и Византия. Первые договоры. 

 
Тема 3. Киевская Русь 

1. Социально-экономический и общественно-политический строй 

Киевской Руси (конец X – первая треть XII вв.). 
2.Формирование системы государственного управления. Князья Игорь, 

Ольга, Святослав. 
3. Князь Владимир. Крещение Руси и его значение.  
4. Ярослав Мудрый. «Русская правда» - первый свод законов 

Древнерусского государства. Владимир Мономах. 
 

Тема 4. Русь в эпоху феодальной раздробленности 
1.Предпосылки распада Киевской Руси и начала феодальной 

раздробленности. 
2. Политическая раздробленность на Руси  
а) Новгородская боярская республика.  
б) Владимиро-Суздальская Русь. Юрий Долгорукий, Андрей 

Боголюбский, Всеволод Большое Гнездо. 
в) Галицко-Волынская земля. Ростислав Мстиславич, Даниил 

Романович. 
г) Киевская земля в период феодальной раздробленности. 
3. Последствия раздробленности. 
4. Завоевательные походы монголов и нашествие Батыя на Русь.  
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5. Борьба с немецко-шведской агрессией. Деятельность А.Невского 
6. Золотоордынское влияние на развитие средневековой Руси: оценки 

историков. 
 

Тема 5. Складывание Московского государства в XIV - XVI вв. (XIV – 
начало XVI вв.) 

1.Предпосылки и особенности процесса объединения русских земель. 
2.Этапы политического объединения, их характеристика и содержание. 

Иван Калита, Дмитрий Донской.  
3.Социально-экономическое развитие и формирование политических 

основ Российского государства при Иване III и Василии III.  
4. Внутренняя и внешняя политика Ивана IV. 
5. Культура Руси XIV – начала XVI вв. 

 
Тема 6. Российское государство в XVII в. 

1.Смутное время начала XVII в. 
2.Развитие Российского государства при первых царях династии 

Романовых:  
а) новые явления в социально-экономической жизни; 
б) движение социального протеста;  
в) государственно-общественное развитие; 
г) реформы патриарха Никона и церковный раскол; 
д) внешняя политика России в XVII в., присоединение новых 

территорий 
 

Тема 7. Россия в XVIII в. 
1.  Реформы Петра I и начало российской модернизации  
2. Внешняя политика Петра I. Рождение Российской империи. 
3. «Эпоха дворцовых переворотов» (1725–1762 гг.).  
4.Царствование Екатерины II: 
а) социально-экономическое развитие России во 2-й половине XVIII в.; 
б) «Просвещенный абсолютизм»: содержание, особенности, 

противоречия.  
4.Российское государство в конце XVIII века. Павел I.  
5.Внешняя политика России 
6.Европеизация и секуляризация русской культуры: результаты и 

последствия. 
 

Тема 8.  Россия в XIX в. 
1. Александр I и его преобразования. М.М. Сперанский. 
2. Внешняя политика в первой четверти XIX в.  
3. Внутренняя и внешняя политика императора Николая I.  
4.  Александр II. Отмена крепостного права и ее влияние на социально-

экономическое развитие страны.  
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5.Либерально-буржуазные реформы 60–70-х гг. XIX в. и их 

последствия. 
6. «Контрреформы» Александра III: корректировка реформаторского 

курса. 
7.Общественно-политические движения (консервативный, 

либеральный, революционный лагерь).  
8.Внешняя политика России во второй половине XIX в. 
9. Культура и общественная жизнь России в XIX в. 

 
Тема 11. Россия в XX в. 

     1.Проблемы российской модернизации на рубеже XIX –XX вв. Программа 

индустриализации С. Ю. Витте. Реформы П. А. Столыпина. 
2.Революция 1905–1907 гг. в России. Становление многопартийности и 

парламентаризма в России.  
3. Внешняя политика. Первая мировая война. 
4.Февральская революция 1917 года. Октябрь 1917 года: приход к 

власти большевиков.  
5.Гражданская война в России и первое десятилетие Советской власти 
6. Новая экономическая политика: цели, направления, результаты.  
7.Социально-экономические преобразования в СССР: 
а) индустриализация страны: необходимость, источники, методы, 

итоги;  
б) коллективизация сельского хозяйства;  
в) формирование и упрочение административно-бюрократической 

системы.  
8. Политическая система СССР в 1930-е годы. Завершение «культурной 

революции».  
9. Образование СССР. Внешняя политика СССР в 1930-е гг. 

          10. СССР во Второй мировой войне 
а) подготовка страны к войне, этапы войны; 
б) крупнейшие сражения, партизанское движение, работа тыла;  
в) СССР и союзники во Второй мировой войне; 
г) итоги войны, цена Великой победы.  

          11.  СССР в послевоенный период 
12. Социально-экономическое и общественно-политическое развитие 

СССР в 1946–1953 гг. 
13.Успехи и противоречия социально-экономического и внешне-

политического развития страны под  руководством Н. С. Хрущева   
          14. Советское общество в эпоху «застоя» в период руководства Л.И. 

Брежнева  
          15.  СССР в середине 1980-1990 гг.  

а) Экономические преобразования в стране. Политика «ускорения». 

«Перестройка» в СССР. 
б) Концепция «Нового политического мышления» и ее претворение в 

жизнь.  
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в) Реформирование политической системы. Распад СССР.  
 

Тема 17. Россия и мир в начале XXI в. 
1. Геополитические последствия распада СССР. Провозглашение 

суверенитета Российской Федерации. 2.Формирование новой 

государственности. Конституция 1993 г.  
3. Социально-экономические преобразования. Рыночная модернизация 

страны.  
4. Внешнеполитическая деятельность в условиях новой 

геополитической ситуации. Россия и мир на рубеже XX– XXI. 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Тема 1. Объект, предмет, основные понятия и методы исследования 

истории 
История  
Исторический факт 
Исторический источник 
Интерпретация 
Этнос 
Менталитет 
Государство 
Цивилизация 
Формация 
Классы 
Прогресс 
Регресс 
Общественно-экономическая формация 
Геополитика 

 
Тема 2. Славянский этногенез. Образование государства у восточных 

славян 
Великое переселение народов 
Этногенез 
Военная демократия 
Язычество 
Полюдье 
Повоз 
Погосты и уроки 
Феодализм 
Варяги 
Вервь 
Вече  
Племенной союз 
Государство 
Князь 
Русь 
Волхвы 
Анты и венеды 
Отроки 
Смерды 
Закупы 
Рядовичи 
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Холопы 
 

Тема 3. Киевская Русь 
«Русская правда» 
Вотчина 
Боярская дума 
Децентрализация 
Уделы 
Централизация 
Поместье 
Воевода 
Ремесло 
Феодализм 
Феодальные отношения 
Усложнение социальной структуры 
Культура народная, культура религиозная 
Фольклор 
Храм 
Икона фреска 
Летописание 
Эволюция государственности 
Хазары, половцы, печенеги 

 
Тема 4. Русь в эпоху феодальной раздробленности 

Великий князь 
Княжеский двор 
Дружина 
Междоусобные войны 
Феодальная раздробленность 
Феодальные центры 
Боярская республика 
Посадник 
Тысяцкий 
Сепаратизм 
Последствия раздробленности 
Держава Чингисхана 
Золотая Орда 
Монголо-татарское нашествие 
Баскак 
Выход 
Подушная подать 
Монголо-татарское иго 
Ярлык 
Проблема взаимовлияния 
Вторжения с северо-запада 
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Ливонский орден 
Рыцари 

 
Тема 5. Складывание Московского государства в XIV - XVI вв. (XIV – 

начало XVI вв.) 
Централизация 
Приказы  
Поместье 
Дворяне 
Местничество 
Кормление 
Крепостное право 
Боярская дума 
Натуральное хозяйство 
Судебник 
Государев дворец 
Государева казна 
Государственные символы  
«Москва – третий Рим» 
Сословно-представительная монархия 
Земский собор 
Митрополит 
Крепостное право 
Венчание на царство 
Избранная рада 
Реформа 
Приказы 
Стрелецкое войско 
Стоглав 
Опричнина 
Губные избы 
Династический кризис 

 
Тема 6. Российское государство в XVII в. 

Смутное время 
Интервенция 
Крестьянская война 
Семибоярщина 
Самозванство 
Народное ополчение 
Сословно-представительная монархия 
Патриарх 
«Бунташный век» 
Тягло 
Урочные и заповедные лета  
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Мануфактуры 
Юридическое закрепощение крестьян 
Личная зависимость 
Внеэкономическая эксплуатация 
Стрельцы 
Казаки 
Полки нового строя 
Раскол в Русской православной церкви 
Старообрядчество 
Ярмарка 
Абсолютная монархия 

 
Тема 7. Россия в XVIII в. 

Абсолютизм 
Империя 
Регулярная армия 
Синод  
Сенат 
Министерства 
Коллегии 
«Великое посольство» 
Подушная подать 
Табель о рангах 
Рекруты 
Ассамблеи 
Кунсткамера 
Протекционизм 
Меркантилизм 
Государственная монополия 
Дворцовые перевороты 
Гвардия 
Верховный Тайный совет 
Кондиции 
«Бироновщина» 
Просвещенный абсолютизм 
Уложенная комиссия 
Жалованная грамота 
Приписные крестьяне 
Обер-прокурор 
Господствующее сословие 
Податные сословия 
Крестьянская война 
 

Тема 8.  Россия в XIX в. 
Либеральные реформы 
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Конституционализм 
Негласный комитет 
Государственный Совет 
Отечественная война 
Конституция 
Монархия 
Крестьянский вопрос 
Либерализм 
Аракчеевщина 
Реакция 
Консерватизм 
Общественное движение 
Декабристы 
Западники 
Славянофилы 
Теория «официальной народности» 
Восточный вопрос 
Бюрократизация 
Кодификация 
Финансовая реформа Е.Ф. Канкрина 
Буржуазия 
Капитализм 
Рабочий класс 
Промышленный переворот 
Крестьянская реформа 
Выкупные платежи 
Временно-обязанные крестьяне 
Уставные грамоты 
Крестьянская община 
Народничество, радикализм 
Рабочее движение 
Марксизм 
Социал-демократия 
Контрреформы 
Легитимность 
Выкупная сделка 
Мировой суд 
Земство 
Всесословная воинская повинность 
Буржуазия, пролетариат 
Индустриализация и модернизация 
Союз трех императоров 

 
Тема 9. Россия в XX веке. 

Монополия 
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Промышленный подъем 
Депрессия 
Модернизация 
Революция 
Манифест 
Конституционная монархия 
Политическая партия 
Государственная Дума 
Прогрессивный блок 
Революционные партии 
Антанта 
Тройственный союз 
Аграрная реформа 
Отруб, хутор 
Советы 
Большевики, меньшевики 
Временное правительство 
Республика 
Двоевластие 
Учредительное собрание 
Первая Мировая война 

 
Совет народных комиссаров 
Красная Армия 
Белое движение 
Гражданская война 
Сепаратный мирный договор 
Иностранная интервенция 
Мировая революция 
Декреты 
Военный коммунизм 
Продразверстка 
Авторитаризм 
Тоталитаризм 
Коминтерн 
Новая экономическая политика 
Продналог 
Индустриализация 
Коллективизация 
Культурная революция 
«Мюнхенский сговор» 
Лига Наций 
Коллективная безопасность 
Вторая Мировая война 
Пакт о ненападении 
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Государственный Комитет обороны, Ставка Верховного 

главнокомандования 
Эвакуация 
Антигитлеровская коалиция 
Второй фронт 
Коренной перелом 
Партизанское движение, подпольное движение 
Сопротивление 
Фашизм, японский милитаризм 
Ленд-лиз 
Капитуляция 
ООН 
НАТО, ОВД 
Репрессии 
Либерализация политического режима 
Десталинизация 
Денежная реформа 
Мировая социалистическая система 
«Оттепель» 
ГУЛАГ 
Реабилитация 
 «Холодная война» 
Совхоз 
Целина  
Мелиорация 
Спутник 
Освоение космоса 
Паритет 
Правозащитное движение 
Диссиденты 
Развитой социализм 
Герантократия 
Разрядка 
«Теневая экономика» 
Концепция развитого социализма 
Разрядка международной напряженности 
Стабильность кадров 
Реформа хозяйственного механизма 
Экстенсивный путь развития 
Страны социалистической ориентации 
Перестройка 
Гласность 
«Новое политическое мышление» 
Плюрализм 
СНГ 
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Приватизация 
Прибыль и рентабельность 
Госприемка 
«Шоковая терапия» 
Ваучер 
Распад СССР 
Многопартийность 
Возрождение парламентаризма 
Рыночная экономика 
Борьба с экстремизмом и терроризмом 
Дефолт 
Стабилизация 
Финансовый кризис 
Содружество Независимых государств 

 
Тема 17. Россия и мир в начале XXI в. 

Правовое государство 
Гражданское общество 
Рыночная экономика 
Дефолт 
Вертикаль власти 
Олигархи 
Глобализация 
Совет Федерация 
Государственная Дума 
Совет Европы 
ВТО 
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САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики – это важнейшее условие формирования научного способа 

познания.  
Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и 

выпускных квалификационных работ (ВКР), а что выходит за рамками 

официальной учебной деятельности, и расширяет общую культуру);  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  
• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  
• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями и руководителями ВКР, которые помогут 

сориентироваться, на что стоит обратить большее внимание, а на что вообще 

не стоит тратить время;  
• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить 

наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  
• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги 

краткие пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать 

свой «предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  
• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; 

для этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно 

каждое прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью 

словаря, либо с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким 

образом, чтение текста является частью познавательной деятельности. Ее 

цель – извлечение из текста необходимой информации.  
От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, 

усвоить информацию полностью или частично, критически 

проанализировать материал и т.п.) во многом зависит эффективность 
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осуществляемого действия. Грамотная работа с книгой, особенно если речь 

идет о научной литературе, предполагает соблюдение ряда правил, для 

овладения которыми необходимо настойчиво учиться. Это серьёзный, 

кропотливый труд. Прежде всего, при такой работе невозможен формальный, 

поверхностный подход. Не механическое заучивание, не простое накопление 

цитат, выдержек, а сознательное усвоение прочитанного, осмысление его, 

стремление дойти до сути – вот главное правило. Другое правило – 
соблюдение при работе над книгой определенной последовательности. 

Вначале следует ознакомиться с оглавлением, содержанием предисловия или 

введения. Это дает общую ориентировку, представление о структуре и 

вопросах, которые рассматриваются в книге.  
Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу 

с начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При 

повторном чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой 

главы, критического материала и позитивного изложения; выделение 

основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. 

Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, 

терминов, выражений, неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью 

рекомендуется заводить специальные тетради или блокноты. Важная роль в 

связи с этим принадлежит библиографической подготовке студентов. Она 

включает в себя умение активно, быстро пользоваться научным аппаратом 

книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск 

необходимой информации, обрабатывать и систематизировать ее.  
Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  
- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  
- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии 

и т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат 

наблюдения, разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой 

проверке).  
С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  
- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей 

работе;  
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- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – 
познакомиться с характером информации, узнать, какие вопросы вынесены 

автором на рассмотрение, провести сортировку материала;  
- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 

изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 
- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения 

близкие между собой тем, что участвуют в решении исследовательских 

задач.  
Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 
поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  
Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной 

литературой накапливать знания в различных областях. Вот почему именно 

этот вид чтения в рамках образовательной деятельности должен быть освоен 

в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения 

формируются основные приемы, повышающие эффективность работы с 

текстом. Научная методика работы с литературой предусматривает также 

ведение записи прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, 

полученные при чтении, сосредоточить внимание на главных положениях, 

зафиксировать, закрепить их в памяти, а при необходимости вновь 

обратиться к ним.  
Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  
Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  
Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  
Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, 

извлечений, наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  
Конспектирование – краткое и последовательное изложение 

содержания прочитанного. Конспект – сложный способ изложения 

содержания книги или статьи в логической последовательности. Конспект 

аккумулирует в себе предыдущие виды записи, позволяет всесторонне 

охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять план, 

тезисы, делать выписки и другие записи определяет и технологию 

составления конспекта.  
Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не 
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забудьте вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, 

составьте план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, 

вопросов, последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый 

элемент конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - 
это кратко сформулированное положение. Для лучшего усвоения и 

запоминания материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, 

выдвигаемые в конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент 

конспекта - основные доводы, доказывающие истинность рассматриваемого 

тезиса. В конспекте могут быть положения и примеры. Законспектируйте 

материал, четко следуя пунктам плана. При конспектировании старайтесь 

выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно 

записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. 

При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости каждого 

предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле 

и выразительности написанного. Число дополнительных элементов 

конспекта должно быть логически обоснованным, записи должны 

распределяться в определенной последовательности, отвечающей логической 

структуре произведения. Для уточнения и дополнения необходимо оставлять 

поля.  
Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение 

навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 

повседневной самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение 

материала, экономит время при повторном, после определенного перерыва, 

обращении к уже знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности 

каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя 

общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  
1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что 

внес его автор, основные методологические положения работы. Умение 

излагать мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с 

опытом и знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного 

важного правила – не торопиться записывать при первом же чтении, вносить 

в конспект лишь то, что стало ясным.  
2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она 

может изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда 

должен с указания полного наименования работы, фамилии автора, года и 

места издания; цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на 

страницу книги.  
3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, 

где записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после 

составления конспекта. 
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ПОДГОТОВКА ДОКЛАДА 

 
Одной из форм текущего контроля является доклад, который 

представляет собой продукт самостоятельной работы студента.  
Доклад - это публичное выступление по представлению полученных 

результатов решения определенной учебно-практической, учебно-
исследовательской или научной темы.  

Как правило, в основу доклада ложится анализ литературы по 

проблеме. Он должен носить характер краткого, но в то же время глубоко 

аргументированного устного сообщения. В нем студент должен, по 

возможности, полно осветить различные точки зрения на проблему, выразить 

собственное мнение, сделать критический анализ теоретического и 

практического материала. 
Подготовка доклада является обязательной для обучающихся, если 

доклад указан в перечне форм текущего контроля успеваемости в рабочей 

программе дисциплины. 
Доклад должен быть рассчитан на 7-10 минут. 
Обычно доклад сопровождается представлением презентации.  
Презентация (от англ. «presentation» - представление) - это набор 

цветных слайдов на определенную тему, который хранится в файле 

специального формата с расширением РР.  
Целью презентации - донести до целевой аудитории полноценную 

информацию об объекте презентации, изложенной в докладе, в удобной 

форме.  
Перечень примерных тем докладов с презентацией представлен в 

рабочей программе дисциплины, он выдается обучающимся заблаговременно 

вместе с методическими указаниями по подготовке. Темы могут 

распределяться студентами самостоятельно (по желанию), а также 

закрепляться преподавателем дисциплины. 
При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен 

продемонстрировать умение самостоятельного изучения отдельных 

вопросов, структурирования основных положений рассматриваемых 

проблем, публичного выступления, позиционирования себя перед 

коллективом, навыки работы с библиографическими источниками и 

оформления научных текстов.  
В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся 

необходимо: 
- выбрать тему и определить цель выступления. 
Для этого, остановитесь на теме, которая вызывает у Вас больший 

интерес; определите цель выступления; подумайте, достаточно ли вы знаете 

по выбранной теме или проблеме и сможете ли найти необходимый 

материал; 
- осуществить сбор материала к выступлению. 
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Начинайте подготовку к докладу заранее; обращайтесь к справочникам, 

энциклопедиям, научной литературе по данной проблеме; записывайте 

необходимую информацию на отдельных листах или тетради; 
- организовать работу с литературой.  
При подборе литературы по интересующей теме определить 

конкретную цель поиска: что известно по данной теме? что хотелось бы 

узнать? для чего нужна эта информация? как ее можно использовать в 

практической работе? 
- во время изучения литературы следует: записывать вопросы, которые 

возникают по мере ознакомления с источником, а также ключевые слова, 

мысли, суждения; представлять наглядные примеры из практики; 
- обработать материал. 
Учитывайте подготовку и интересы слушателей; излагайте правдивую 

информацию; все мысли должны быть взаимосвязаны между собой. 
При подготовке доклада с презентацией особо необходимо обратить 

внимание на следующее: 
- подготовка доклада начинается с изучения источников, 

рекомендованных к соответствующему разделу дисциплины, а также 

специальной литературы для докладчика, список которой можно получить у 

преподавателя; 
- важно также ознакомиться с имеющимися по данной теме 

монографиями, учебными пособиями, научными информационными 

статьями, опубликованными в периодической печати. 
Относительно небольшой объем текста доклада, лимит времени, 

отведенного для публичного выступления, обусловливает потребность в 

тщательном отборе материала, умелом выделении главных положений в 

содержании доклада, использовании наиболее доказательных фактов и 

убедительных примеров, исключении повторений и многословия. 
Решить эти задачи помогает составление развернутого плана.  
План доклада должен содержать следующие главные компоненты: 

краткое вступление, вопросы и их основные тезисы, заключение, список 

литературы. 
После составления плана можно приступить к написанию текста. Во 

вступлении важно показать актуальность проблемы, ее практическую 

значимость. При изложении вопросов темы раскрываются ее основные 

положения. Материал содержания вопросов полезно располагать в таком 

порядке: тезис; доказательство тезиса; вывод и т. д. 
Тезис - это главное основополагающее утверждение. Он 

обосновывается путем привлечения необходимых цитат, цифрового 

материала, ссылок на статьи. При изложении содержания вопросов особое 

внимание должно быть обращено на раскрытие причинно-следственных 

связей, логическую последовательность тезисов, а также на формулирование 

окончательных выводов. Выводы должны быть краткими, точными, 

достаточно аргументированными всем содержанием доклада. 
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В процессе подготовки доклада студент может получить консультацию 

у преподавателя, а в случае необходимости уточнить отдельные положения. 
 

Выступление 
При подготовке к докладу перед аудиторией необходимо выбрать 

способ выступления:  
 устное изложение с опорой на конспект (опорой могут также 

служить заранее подготовленные слайды); 
  чтение подготовленного текста.  
Чтение заранее написанного текста значительно уменьшает влияние 

выступления на аудиторию. Запоминание написанного текста заметно 

сковывает выступающего и привязывает к заранее составленному плану, не 

давая возможности откликаться на реакцию аудитории. 
Короткие фразы легче воспринимаются на слух, чем длинные.  
Необходимо избегать сложных предложений, причастных и 

деепричастных оборотов. Излагая сложный вопрос, нужно постараться 

передать информацию по частям. 
Слова в речи надо произносить четко и понятно, не надо говорить 

слишком быстро или, наоборот, растягивать слова. Надо произнести четко 

особенно ударную гласную, что оказывает наибольшее влияние на 

разборчивость речи. 
Пауза в устной речи выполняет ту же роль, что знаки препинания в 

письменной. После сложных выводов или длинных предложений 

необходимо сделать паузу, чтобы слушатели могли вдуматься в сказанное 

или правильно понять сделанные выводы. Если выступающий хочет, чтобы 

его понимали, то не следует говорить без паузы дольше, чем пять с 

половиной секунд. 
Особое место в выступлении занимает обращение к аудитории. 

Известно, что обращение к собеседнику по имени создает более 

доверительный контекст деловой беседы. При публичном выступлении также 

можно использовать подобные приемы. Так, косвенными обращениями 

могут служить такие выражения, как «Как Вам известно», «Уверен, что Вас 

это не оставит равнодушными». Выступающий показывает, что слушатели 

интересны ему, а это самый простой путь достижения взаимопонимания. 
Во время выступления важно постоянно контролировать реакцию 

слушателей. Внимательность и наблюдательность в сочетании с опытом 

позволяют оратору уловить настроение публики. Возможно, рассмотрение 

некоторых вопросов придется сократить или вовсе отказаться от них.  
После выступления нужно быть готовым к ответам на возникшие у 

аудитории вопросы. 
Стоит обратить внимание на вербальные и невербальные 

составляющие общения. Небрежность в жестах недопустима. Жесты могут 

быть приглашающими, отрицающими, вопросительными, они могут 

подчеркнуть нюансы выступления.  
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Презентация 
Презентация наглядно сопровождает выступление. 
Этапы работы над презентацией могут быть следующими: 
 осмыслите тему, выделите вопросы, которые должны быть освещены 

в рамках данной темы; 
 составьте тезисы собранного материала. Подумайте, какая часть 

информации может быть подкреплена или полностью заменена 

изображениями, какую информацию можно представить в виде схем; 
 подберите иллюстративный материал к презентации: фотографии, 

рисунки, фрагменты художественных и документальных фильмов, 

материалы кинохроники, разработайте необходимые схемы; 
 подготовленный материал систематизируйте и «упакуйте» в 

отдельные блоки, которые будут состоять из собственно текста (небольшого 

по объему), схем, графиков, таблиц и т.д.; 
 создайте слайды презентации в соответствии с необходимыми 

требованиями; 
 просмотрите презентацию, оцените ее наглядность, доступность, 

соответствие языковым нормам.  
 

Требования к оформлению презентации 
Компьютерную презентацию, сопровождающую выступление 

докладчика, удобнее всего подготовить в программе MS Power Point.  
Презентация как документ представляет собой последовательность 

сменяющих друг друга слайдов. Чаще всего демонстрация презентации 

проецируется на большом экране, реже – раздается собравшимся как 

печатный материал. 
Количество слайдов должно быть пропорционально содержанию и 

продолжительности выступления (например, для 5-минутного выступления 

рекомендуется использовать не более 10 слайдов).  
На первом слайде обязательно представляется тема выступления и 

сведения об авторах.  
Следующие слайды можно подготовить, используя две различные 

стратегии их подготовки: 
1-я стратегия: на слайды выносится опорный конспект выступления и 

ключевые слова с тем, чтобы пользоваться ими как планом для выступления. 

В этом случае к слайдам предъявляются следующие требования:  
 объем текста на слайде – не больше 7 строк; 
 маркированный/нумерованный список содержит не более 7 

элементов; 
 отсутствуют знаки пунктуации в конце строк в маркированных и 

нумерованных списках; 
 значимая информация выделяется с помощью цвета, кегля, эффектов 

анимации. 
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Особо внимательно необходимо проверить текст на отсутствие ошибок 

и опечаток. Основная ошибка при выборе данной стратегии состоит в том, 

что выступающие заменяют свою речь чтением текста со слайдов.  
2-я стратегия: на слайды помещается фактический материал (таблицы, 

графики, фотографии и пр.), который является уместным и достаточным 

средством наглядности, помогает в раскрытии стержневой идеи 

выступления. В этом случае к слайдам предъявляются следующие 

требования:  
 выбранные средства визуализации информации (таблицы, схемы, 

графики и т. д.) соответствуют содержанию; 
 использованы иллюстрации хорошего качества (высокого 

разрешения), с четким изображением (как правило, никто из 

присутствующих не заинтересован вчитываться в текст на ваших слайдах и 

всматриваться в мелкие иллюстрации). 
 Максимальное количество графической информации на одном слайде 

– 2 рисунка (фотографии, схемы и т.д.) с текстовыми комментариями (не 

более 2 строк к каждому). Наиболее важная информация должна 

располагаться в центре экрана. 
Обычный слайд, без эффектов анимации, должен демонстрироваться на 

экране не менее 10 - 15 секунд. За меньшее время аудитория не успеет 

осознать содержание слайда. 
Слайд с анимацией в среднем должен находиться на экране не меньше 

40 – 60 секунд (без учета времени на случайно возникшее обсуждение). В 

связи с этим лучше настроить презентацию не на автоматический показ, а на 

смену слайдов самим докладчиком.  
Особо тщательно необходимо отнестись к оформлению презентации. 

Для всех слайдов презентации по возможности необходимо использовать 

один и тот же шаблон оформления, кегль – для заголовков - не меньше 24 

пунктов, для информации - не менее 18.  
В презентациях не принято ставить переносы в словах.  
Наилучшей цветовой гаммой для презентации являются контрастные 

цвета фона и текста (белый фон – черный текст; темно-синий фон – светло-
желтый текст и т. д.).  

Лучше не смешивать разные типы шрифтов в одной презентации.  
Рекомендуется не злоупотреблять прописными буквами (они читаются 

хуже).  
 
 
 
 
 
 
 
 

ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 
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Практико-ориентированные задания выступают средством 

формирования у студентов системы интегрированных умений и навыков, 

необходимых для освоения профессиональных компетенций. Это могут быть 

ситуации, требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), 

ситуации, требующие организации деятельности, выбора её оптимальной 

структуры личностно-ориентированных ситуаций (нахождение 

нестандартного способа решения). 
Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы 

решения профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, 

возникающих на различных уровнях осуществления практики и 

формулируются в виде производственных поручений (заданий). 
Под практико-ориентированными задания понимают задачи из 

окружающей действительности, связанные с формированием практических 

навыков, необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием 

элементов производственных процессов.  
Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 
Задачи практико-ориентированных заданий: 
- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний 

студентов при решении конкретных задач; 
- развитие познавательных способностей, самостоятельности 

мышления, творческой активности; 
- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 
- обучение приемам решения практических задач; 
- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 
- обеспечение рационального сочетания коллективной и 

индивидуальной форм обучения. 
Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) 

являются:  
- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, 

социальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную 

мотивацию обучающегося; 
- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных 

разделов основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые 

нет явного указания в тексте задания; 
- информация и данные в задании могут быть представлены в 

различной форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что 

потребует распознавания объектов; 
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- указание (явное или неявное) области применения результата, 

полученного при решении задания. 
Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  
1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания 

не все его компоненты полностью определены; 
2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 
3. наличие нескольких способов решения (различная степень 

рациональности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, 

и их потребуется сконструировать. 
При выполнении практико-ориентированных заданий следует 

руководствоваться следующими общими рекомендациями: 
- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо 

внимательно прочитать задание, повторить лекционный материал по 

соответствующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. 

дополнительную;  
- выполнение практико-ориентированного задания включает 

постановку задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма 

практических действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 
- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то 

получить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет 

вариантов, то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя 

различные источники информации; 
- для выполнения практико-ориентированного задания может 

использоваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает 

решение определенных образовательных задач в рамках небольших групп с 

последующим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает 

навыки сотрудничества, достижения компромиссного решения, 

аналитические способности. 
Примером практико-ориентированного задания по дисциплине 

«История России» выступает анализ исторического документа. 
Алгоритм анализа исторического документа: 
1. Происхождение текста. 
1.1. Кто написал этот текст? 
1.2. Когда он был написан? 
1.3. К какому виду источников он относится: письмо, дневник, 

официальный документ и т.п.? 
2. Содержание текста. 
Каково содержание текста? Сделайте обзор его структуры. 

Подчеркните наиболее важные слова, персоналии, события. Если вам 

не известны какие-то слова, поработайте со словарем. 
3. Достоверна ли информация в тексте? 
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3.1. Свидетелем первой или второй очереди является автор текста? 

(Если автор присутствовал во время события, им описываемого, то он 

является первоочередным свидетелем). 
3.2. Текст первичен или вторичен? (Первичный текст современен 

событию, вторичный текст берет информацию из различных 

первичных источников. Первичный текст может быть написан автором 

второй очереди, то есть созданным много позже самого события). 
4. Раскройте значение источника и содержащейся в ней информации. 
5. Дайте обобщающую оценку данному источнику. 
- Когда, где и почему появился закон (сборник законов)?  
- Кто автор законов?  
- Чьи интересы защищает закон?  
- Охарактеризуйте основные положения закона (ссылки на текст, 

цитирование).  
- Сравните с предыдущими законами.  
- Что изменилось после введения закона?  
- Ваше отношение к этому законодательному акту (справедливость, 

необходимость и т.д.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ПОДГОТОВКА К ТЕСТИРОВАНИЮ 
 

Тесты – это вопросы или задания, предусматривающие конкретный, 

краткий, четкий ответна имеющиеся эталоны ответов. При самостоятельной 

подготовке к тестированию студенту необходимо:  
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1. готовясь к тестированию, проработать информационный материал по 

дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу выбора 

учебной литературы;  
2. четко выяснить все условия тестирования заранее. Студент должен 

знать, сколько тестов ему будет предложено, сколько времени отводится на 

тестирование, какова система оценки результатов и т. д.; 
3. приступая к работе с тестами, внимательно и до конца нужно 

прочитать вопрос и предлагаемые варианты ответов; выбрать правильные (их 

может быть несколько); на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса 

и буквы, соответствующие правильным ответам; 
- в процессе решения желательно применять несколько подходов в 

решении задания. Это позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант; 
- не нужно тратить слишком много времени на трудный вопрос, нужно 

переходить к другим тестовым заданиям; к трудному вопросу можно 

обратиться в конце; 
- обязательно необходимо оставить время для проверки ответов, чтобы 

избежать механических ошибок. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ПОДГОТОВКА ЭССЕ 
 

Эссе - прозаическое сочинение небольшого объема и свободной 

композиции на частную тему, трактуемую субъективно и обычно неполно. 

(Словарь Ожегова) 
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Жанр эссе предполагает свободу творчества: позволяет автору в 

свободной форме излагать мысли, выражать свою точку зрения, субъективно 

оценивать, оригинально освещать материал; это размышление по поводу 

когда-то нами услышанного, прочитанного или пережитого, часто это 

разговор вслух, выражение эмоций и образность.  
Уникальность этого жанра в том, что оно может быть написано на 

любую тему и в любом стиле. На первом плане эссе − личность автора, его 

мысли, чувства, отношение к миру. Однако необходимо найти оригинальную 

идею (даже на традиционном материале), нестандартный взгляд на какую-
либо проблему. Для грамотного, интересного эссе необходимо соблюдение 

некоторых правил и рекомендаций. 
Особенности эссе: 
 - наличие конкретной темы или вопроса;  
 - личностный характер восприятия проблемы и её осмысления;  
 - небольшой объём;  
 - свободная композиция;  
 - непринуждённость повествования;  
 - внутреннее смысловое единство;  
 - афористичность, эмоциональность речи. 
 
Эссе должно иметь следующую структуру:  
1. Вступление (введение) определяет тему эссе и содержит определения 

основных встречающихся понятий.  
2. Содержание (основная часть) - аргументированное изложение 

основных тезисов. Основная часть строится на основе аналитической работы, 

в том числе - на основе анализа фактов. Наиболее важные 

обществоведческие понятия, входящие в эссе, систематизируются, 

иллюстрируются примерами. Суждения, приведенные в эссе, должны быть 

доказательны.   
3. Заключение - это окончательные выводы по теме, то, к чему пришел 

автор в результате рассуждений. Заключение суммирует основные идеи. 

Заключение может быть представлено в виде суммы суждений, которые 

оставляют поле для дальнейшей дискуссии. 
 
Требования, предъявляемые к эссе: 
1. Объем эссе не должен превышать 1–2 страниц. 
2. Эссе должно восприниматься как единое целое, идея должна быть 

ясной и понятной.  
3. Необходимо писать коротко и ясно. Эссе не должно содержать 

ничего лишнего, должно включать только ту информацию, которая 

необходима для раскрытия вашей позиции, идеи.  
4. Эссе должно иметь грамотное композиционное построение, быть 

логичным, четким по структуре.  
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5. Эссе должно показывать, что его автор знает и осмысленно 

использует теоретические понятия, термины, обобщения, мировоззренческие 

идеи.  
6. Эссе должно содержать убедительную аргументацию для 

доказательства заявленной по проблеме позиции. Структура любого 

доказательства включает по меньшей мере три составляющие: тезис, 

аргументы, вывод или оценочные суждения.  
 Тезис — это сужение, которое надо 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.  
       
Приветствуется использование:  
 Эпиграфа, который должен согласовываться с темой эссе 

(проблемой, заключенной в афоризме); дополнять, углублять лейтмотив 

(основную мысль), логику рассуждения вашего эссе. Пословиц, поговорок, 

афоризмов других авторов, также подкрепляющих вашу точку зрения, 

мнение, логику рассуждения.  
 Мнений других мыслителей, ученых, общественных и 

политических деятелей. 
 Риторические вопросы. 
 Непринужденность изложения. 
      
 Подготовка и работа над  написанием эссе:  
 изучите теоретический материал;  
 уясните особенности заявленной темы эссе;  
 продумайте, в чем может заключаться актуальность заявленной 

темы;  
 выделите ключевой тезис и определите свою позицию по 

отношению к нему;  
 определите, какие теоретические понятия, научные теории, 

термины помогут вам раскрыть суть тезиса и собственной позиции;  
 составьте тезисный план, сформулируйте возникшие у вас мысли 

и идеи; 
 для каждого аргумента подберите примеры, факты, ситуации из 

жизни, личного опыта, литературных произведений; 
 распределите подобранные аргументы в последовательности; 
 придумайте вступление к рассуждению; 
 изложите свою точку зрения в той последовательности, которую 

вы наметили. 
 сформулируйте общий вывод работы. 
 
При написании эссе:  
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 напишите эссе в черновом варианте, придерживаясь оптимальной 

структуры; 
 проанализируйте содержание написанного;  
 проверьте стиль и грамотность, композиционное построение эссе, 

логичность и последовательность изложенного;  
 внесите необходимые изменения и напишите окончательный 

вариант. 
 
Требования к оформлению: 
 Титульный лист. 
 Текст эссе. 
 Формат листов-А4. Шрифт- Times New Roman, размер-

14,расстояние между строк- интерлиньяж полуторный, абзацный отступ- 
1,25см., поля-30мм(слева), 20мм (снизу),20мм (сверху), 20мм (справа). 

Страницы нумеруются снизу по центру. Титульный лист считается, но не 

нумеруется. 
 
Критерии оценивания эссе: 
1. Самостоятельное проведение анализа проблемы с использованием 

концепций и аналитического инструментария 
2. Четкость и лаконичность изложения сути проблемы 
3. Материал излагается логически последовательно 
4. Аргументированность собственной позиции 
5. Наличие выводов 
6. Владение навыками письменной речи 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ПОДГОТОВКА К ОПРОСУ 
 

 Письменный опрос 
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-
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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.  
 Устный опрос 

Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление 

изученного курса. Студентам предлагаются для освещения 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 энциклопедии.  
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. 
8. Рациональность использования времени, отведенного на задание.    
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 
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рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и 

сделать выводы.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

При подготовке к зачету по дисциплине «История России» 

обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента 

недостаточно информации в лекционных материалах, то необходимо 

получить информацию из раздаточных материалов и/или учебников 
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(литературы), рекомендованных для изучения дисциплины «История 
России». 

 Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее 

существенными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 
2. при изучении основных и дополнительных источников информации 

в рамках выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо 

уделять схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как 

подобные графические материалы, как правило, в наглядной форме 

отражают главное содержание изучаемого вопроса; 
3. при изучении основных и дополнительных источников информации 

в рамках выполнения заданий на зачете (в случаях, когда отсутствует 

иллюстративный материал) особое внимание необходимо обращать на 

наличие в тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а 

также дефисов и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти 

признаки, как правило, позволяют структурировать ответ на предложенное 

задание.  
Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте 

лекций – это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, 

соответствующую информацию); 
4. следует также обращать внимание при изучении материала для 

подготовки к зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог 

сказанному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и 

выводов по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях 

выводы по теме (разделу, главе) позволяют полностью построить 

(восстановить, воссоздать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как 

содержат в себе основные мысли и тезисы для ответа. 
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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: 
универсальные: 
- способен применять современные коммуникативные технологии, в том числе на 

иностранном(ых) языке(ах), для академического и профессионального взаимодействия 

(УК-4). 
 
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 21.05.04 
Горное дело. 

Письменная контрольная работа является обязательной формой промежуточной 

аттестации. Она отражает степень освоения студентом учебного материала по 

дисциплине Б1.О.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; 
- 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; 
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- 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 №1 

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:  
- 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:  
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- 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». 
 
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. 
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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 

заданных тем. 
 

Задание 2. Поставьте в предложения подходящие по смыслу фразы:  
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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. 
Пример: Sie wohnen in Berlin. 
Ответ: Wo wohnen Sie? Wer wohnt in Berlin? 
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 
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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». 
 

Содержание контрольной работы №2 
для заочной формы обучения 

Контрольная работа проводится по теме 3. Социально-культурная сфера общения 

(Я и моя страна. Я и мир) и теме 4. Профессиональная сфера общения (Я и моя будущая 

специальность) и направлена на проверку сформированности лексического навыка в 

рамках заданных тем. 
Контрольная 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 №2: 
Таблица №2 

Название темы Страницы учебников 
Агабекян И. П. Журавлева Р.И. 
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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 

 
АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК 

Вариант №1 
Задание 1. Заполните пропуски, выбрав один вариант ответа. 
Пример: You: “Are you engaged?” Taxi driver: “_____________”. 
Варианты ответов: 
1) Yes, I am having a rest. 
2) Sorry, but I don’t. 
3) No, sir. Where do you wish me to take you? 
4) Yes, thank you. 
Задание 1 направлено на проверку сформированности лексического навыка в рамках 

заданных тем. 
 
Задание 2. Перепишите предложения в страдательном залоге. 
Пример: The people are discussing politics. Politics is being discussed. 
Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «страдательный залог». 
 
Задание 3. Вставьте модальные глаголы may (might) или can (could). 
Пример: Can you help me?  
Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «модальные глаголы». 
 
Задание 4. Употребите правильную форму глагола в пассивном залоге. 
Пример: The roads are covered (cover) with the snow. 
Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «страдательный залог». 
 
Задание 5. Вставьте модальный глагол mау или might. Раскройте скобки, 

употребляя требующуюся форму инфинитива. 
Пример: May I ask (to ask) you to take off your hat?  
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «модальные глаголы, инфинитив». 
 

Вариант №2 
Задание 1. Заполните пропуски, выбрав один вариант ответа. 
Пример: The … of shafts is very expensive. 

a) making; b) driving; c) building; 
Задание 1 направлено на проверку сформированности лексического навыка в рамках 

заданных тем. 
 
Задание 2. Выберите подходящую форму глагола в каждом предложении. 
Пример: If we leave (will leave/leave/leaves) at 7 o’clock, we will arrive (will 

arrive/arrive/arrives) on time. 
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Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «сослагательное наклонение». 
 
Задание 3. Выберите из скобок требующуюся форму причастия. 
Пример: We listened to the girls singing (singing, sung) folk songs.  
Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «причастие». 
 
Задание 4. Перепишите предложения в страдательном залоге. 
Пример: The child has broken the crystal vase. The crystal vase has been broken by the 

child. 
Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «страдательный залог». 
 
Задание 5. Перефразируйте следующие предложения, употребляя модальный 

глагол need. 
Пример: 1) It is not necessary to go there. You need not go there.  
    2) It was not necessary to go there. You need not have gone there. 
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «модальные глаголы, инфинитив». 
 

Вариант №3 
Задание 1. Заполните пропуски, выбрав один вариант ответа. 
Пример: A certain amount of ore … in incline sinking. 

a) is extracted; b) is got; c) is mined; 
Задание 1 направлено на проверку сформированности лексического навыка в рамках 

заданных тем. 
 
Задание 2. Выберите из скобок требующуюся форму причастия. 
Пример: I picked up the pencil lying (lying, lain) on the floor. 
Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «неличные формы глагола: причастие». 
 
Задание 3. Раскройте скобки, употребляя требующуюся форму инфинитива. 
Пример: He seems to read (to read) a lot.  
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «неличные формы глагола: инфинитив». 
 
Задание 4. Перепишите предложения в косвенной речи. 
Пример: He said, 'I'm going to the station.' - He said (that) he was going to the station. 
Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «прямая и косвенная речь, согласование времен». 
 
Задание 5. Переведите на английский язык. 
Пример: Если бы я знал французский, я бы уже давно поговорил с ней.  
If I had known French, I would have spoken with her. 
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «сослагательное наклонение». 
 

НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК 
Задание 1. Заполните пропуски, поставив существительное из скобок в 

нужную форму во множественном числе. 
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Пример: Unsere (Gast) Gäste haben mehrere (Stunde) Stunden gebraucht, um uns zu 
finden. 

Задание 1 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Множественное число имен существительных». 
 
Задание 2. Вставьте правильное окончание глаголов. 
Пример: Ich komme meistens gegen acht Uhr ins Büro und schalte erst einmal den 

Computer ein.  
Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Спряжение глагола». 
 
Задание 3. Вставьте модальные глаголы müssen, können, dürfen, möchten или 

wollen. Возможно несколько правильных вариантов: 
Пример: In der Bibliothek: Sie können Bücher leihen.  
Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Модальные глаголы». 
 
Задание 4. Составьте Ja/Nein вопросы к данным ответам. 
Пример: Nein, ich spreche kein Französisch. 
Sprechen Sie Französisch? / Sprichst du Französisch? 
Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Вопросительные предложения». 
 
Задание 5. Составьте вопросы и ответьте на них. 
Пример: wie • Sie •heißen •?  Wie heißen Sie? 
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Порядок слов в вопросительном предложении». 
 

ФРАНЦУЗСКИЙ ЯЗЫК 
Задание 1. Выберите правильный вариант ответа 
Пример: Permettez-moi de vous présenter…  
1) Le vice-récteur de notre Université. 
2) Voici ma carte de visite.   
3) Enchanté, je suis Robert Dupont.  
Задание 1 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Притяжательные прилагательные». 
 
Задание 2. Замените инфинитив формой Futur simple или Présent: 
Пример: Si je n’ai pas mal à la tête, j’irai au cinéma avec mes amis.  
Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Спряжение глаголов 1,2,3 группы в Futur simplе. Придаточное предложение 

условия». 
 
Задание 3 Поставьте глаголы в Imparfait: 
Пример: Chaque année, ils partait camper en montagne. 
Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Спряжение глаголов 1,2,3 группы в Imparfait». 
 
Задание 4. Поставьте глаголы в Conditionnel présent или Impаrfait: 
Пример: Nous irions demain à la campagne s’il faisait beau temps.  
Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Спряжение глаголов 1,2,3 группы в Conditionnel présent». 
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Задание 5. Поставьте вместо точек соответствующие местоимения: 
Пример: Vous irez à la campagne. 
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Спряжение глаголов 1,2,3 группы в Futur simplе». 
 
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.  
 

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»: 
35-44 балла (80-100%) - оценка «отлично»; 
29-34 балла (65-79%) - оценка «хорошо»; 
22-28 баллов (50-64%) - 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 



 
 

31 

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) 

 

http://www.e5.ru/product/tell_me_more_ultimate_3_dvd_6942977/?&
http://www.quelle.ru/Women_fashion/Women_accesories_bags/Accesories/Women_Other/Zont__m287534.html
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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 



 
 

38 

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 
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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 

http://study-english.info/vocabulary-family.php
http://study-english.info/vocabulary-family.php
http://study-english.info/vocabulary-family.php
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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 
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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. 
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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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ТЕМА 1. Бытовая сфера общения (Я и моя семья) 
Тематика общения: 
1. Я и моя семья. 
2. Дом, жилищные условия. 
3. Мой рабочий день.  
4. Досуг и развлечения.  
Проблематика общения: 
1. Взаимоотношения в семье, семейные традиции.  
2. Устройство квартиры/загородного дома.  
3. Рабочий день студента.  
4. Досуг в будние и выходные дни, активный и пассивный отдых.  
 
1.1 Запомните слова и выражения, необходимые для освоения тем курса: 
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 

http://study-english.info/vocabulary-family.php
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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 
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 

 
 
 

http://study-english.info/vocabulary-family.php
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1.2 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. 

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. 
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 
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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. 
My flat 

I live in Ekaterinburg in a sixteen-storied dwelling house in the center of the city. 
Five years ago our old wooden house was pulled down & we moved here into three-room flat with all 
modern conveniences. 

Now we have running water, gas, electricity, central heating & a refuse chute. We live on the 
top floor & from the balcony we have a good view of the park. Besides we needn’t mount the staircase 

because there is a lift to take us up. 
The entrance hall is rather small. There is a hallstand & a mirror-stand there. 
The sitting-room is a spacious simply furnished room. The floor spacious is about 15 square 

meters. It is not overcrowded with furniture. Everything fits in well. Nothing is out of place here. Next 
to the window there is a sofa with a stand – lamp. The bookcase in the corner of the room is full of 
books. On the left there are two comfortable arm-chairs opposite the TV-set & leaf – table. 

In the bedroom we have dark brown suite of furniture of the latest model & thick carpet. Near 
the wall there is a divan-bed. In the built-in-wardrobe we keep our clothes & bed linen. 
The adjoining room is the children’s room. The bright pattern of the curtains & of wall paper makes 

the room look gay. There is a writing desk with a desk lamp, a small sofa & a lot of toys there. 
In the kitchen there is a fridge, a cupboard, a kitchen table & a gas-stove. Over the sink there is 

a plate-rack. All kitchen utensils are close at hand. 
In the corridor there is a built-in-closet, where we keep our vacuum-cleaner, electric iron & 

other household objects. 
In the bathroom there is a bath-tub & a shower, a towel-rack & a wash-basin with a shelf above 

it. There tooth-brushes, a cake of soap & some shaving articles on it. Near the bath-room there is a 
lavatory. 

There is nothing special about our flat, no rich decorations but we are accustomed to it & 
cannot compare it to the old one. 

 
1.3 Систематизация грамматического материала: 
1. Порядок слов в повествовательном и  побудительном предложениях. Порядок слов в 

вопросительном предложении. Безличные предложения. 
2. Местоимения (указательные, личные, возвратно-усилительные, вопросительные, 

относительные, неопределенные). 
3. Имя существительное. Артикли (определенный, неопределенный, нулевой). 
4. Функции и спряжение глаголов to be и to have. Оборот there+be. 
5. Имя прилагательное и наречие. Степени сравнения. Сравнительные конструкции. 
6. Имя числительное (количественные и порядковые; чтение дат). 
 

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 
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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: 

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. 
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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. 
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?  
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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. 
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? 

 
Выполните упражнения на закрепление материала: 
1. Write questions and answers for the following statements, as in the example. 

1 Paul was tired when he got home. 
…Was Paul tired when he got home? Yes, he was… 
2 They live in London. 
3 She can't play the piano. 
4 The film starts at nine o'clock. 
5 You had an English lesson last night. 
6 She has got blue eyes. 
7 We didn't want to go to the beach. 
8 He should follow the doctor's advice. 
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2. Write the short form of the following negative questions 
1 Can they not decide where to go on holiday? 
…Can’t they decide where to go on holiday?... 
2 Did Claire not invite you to her party? 
3 Do you not enjoy watching horror films? 
4 Have you not finished your homework yet? 
5 Can she not go to town on her own? 
6 Does he not know where we live? 
7 Has Sue not done the shopping for you? 
8 Did he not give you any details? 

3. Fill in the gaps with the correct question word(s). 
A:   Now for the general knowledge part of the quiz. 
1) ...What... is the capital of Egypt? 
B:   Cairo. 
A:   That's correct. 2) … can you see the Mona Lisa? 
B:   In the Louvre, in Paris. 
A:   Well done, that's right. 3) … wrote 'Romeo and Juliet'? 
B:   Charles Dickens. 
A:   No, that's incorrect. It was Shakespeare. 4) … are the Olympic Games held? 
B:   Every four years. 
A:   Correct. 5) … did the Second World War begin? 
B:   I think it was in 1939. 
A:   Yes, you're right. And the final question in this round is: 6) … players are there in a hockey team? 
B:   Eleven. 
A:   Correct. Well, at the end of that round, Contestant 2 has the most points, so he goes through to the 
final round to play for our star prize. 

4. Fill in who, whose, what, which, where, when, how long, how often, what time, why, how 
much or how many. 
is your jacket?' 'It's the red one.' 
1. ‘…Which… is your jacket?’ ‘It’s the red one.’ 
2. ‘…is your birthday?' 'It's next week.' 
3. ‘… is Mary?' 'She's in her bedroom.' 
4. ‘… have you been waiting?' Only five minutes.' 
5. ‘… do you go shopping?' Once a week.' 
6. ‘… are you doing at the moment?' I'm watching TV.' 
7. ‘ … are you writing to?' 'Uncle Tom.' 
8. ‘…do you start work?' At nine o'clock in the morning.' 
9. ‘… pieces of toast do you want?' Two, please.' 
10. ‘… isn't she at work today?' Because she's ill.' 
11. ‘… did you spend last month?' About £500.' 
12. ‘ … party are you going tonight?’ ‘Alison’s’ 

5. Fill in the gaps with what, which or how. 
1 A: ...What... do you want to do when you leave school? 

B: I'm not really sure. I'd like to be a vet. 
2 A: … bag do you prefer - the black one or the brown one? 

B: I like the black one best. 
3 A: … old are you? 

B: It was my birthday last week. Now I'm fifteen. 
4 A: … did you get my telephone number? 

B: I looked in the staff address book. 
5 A: … shall we do on Saturday? 

B: Let's just stay at home and watch a video. 
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6 A: … house did you prefer — the one we saw first or second? 
B: I didn't like either. We'll have to keep looking. 

7 A: … many pairs of shoes did you buy last year? 
B: Only two. One in the summer and one in the winter. 

8 A: … is your favourite food? 
B: Roast chicken. 
6. Write questions to which the words in bold are the answers.  

1 The tiger is the largest member of the cat family. 
…Which is the largest member of the cat family?... 
2 A mature male tiger weighs between 160 and 230 kg. 
3 Tigers are usually orange with black stripes. 
4 Tigers live in Russia, China, India and South-East Asia. 
5 The Javan tiger, the Bali tiger and the Caspian tiger are extinct. 
6 Tigers eat a variety of smaller animals, including deer. 
7 Tigers can produce young at any time of year. 
8 Tigers usually have two or three cubs at a time. 
9 Tigers live for an average of eleven years. 
10 Tigers are hunted for sport or for their fur. 

7. Write questions to which the words in bold are the answers. 
Claudette is 32 years old. She lives in Paris, France, and has lived there since she was 5 

years old. Claudette works as a lawyer for a successful law firm, and she travels to work by car every 
day. Claudette is married. Her husband's name is Jean. They have two dogs. She loves to take the 
dogs for long walks every evening after work. Claudette has several hobbies, such as reading and 
playing the piano, but her favourite hobby is cooking. Jean thinks this is good, too, because he gets 
to eat the wonderful meals she makes. 

8. Write questions to which the words in bold are the answers. 
1 The Petersons have bought a dog. 
…Who has bought a dog?... 
2 The Petersons have bought a dog. 
…What have the Petersons bought?... 
3 Rachel is writing a letter. 
4 Rachel is writing a letter. 
5 Brian likes this car. 
6 Brian likes this car. 
7 Dad broke the window. 
8 Dad broke the window. 
9 Mother will make a birthday cake. 
10 Mother will make a birthday cake. 
11 Robin is going to bake some biscuits. 
12 Robin is going to bake some biscuits. 

9. Write questions to which the words in bold are the answers. 
1 Wendy doesn't agree with her friend's decision. 
…What doesn’t Wendy agree with?... 
2 James is listening to some old records. 
3 Sharon is waiting for the bus. 
4 The boys were talking about football. 
5 She has got a letter from her pen-friend. 
6 Martin is thinking about his holiday. 
7 This jacket belongs to Stacey. 
8 Pauline was married to Nigel. 

10. Complete the questions. 
1 There are two books. The one on the table is Sue's. 
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a) 'Which …book is  Sue’s...?’ 'The one on the table.' 
b) 'Whose …book is on the table…?' 'Sue's.' 
2 Steven wrote four letters. 
a) 'Who … ?' 'Steven.' 
b) 'How many … ?' 'Four.' 
3 Teresa is going to wash the car. 
a) 'Who … ?' Teresa.' 
b) 'What … ?' 'The car.' 
4 Kate visited John in hospital yesterday. 
a) 'Who … ?' 'Kate.' 
b) 'Who … ?' 'John.' 
5 David has taken Frank's new CD. 
a) 'Whose …?' 'Frank's.' 
b) 'Who …?' 'David.' 
6 Alice is going to the cinema tonight. 
a) 'Who …?' 'Alice.' 
b) 'Where …?'The cinema.' 

 
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 
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she она her ей, о ней 
it оно, это it ей, ему, этому 

we мы us нам, нас 
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 
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                     any                                                          anything -  что-то, что-нибудь 
                                                    thing 
                     no                                                            nothing - ничего, ничто 
                    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) 

a little 
     немного (т.е. пока хватает) 
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few a few 
 

VI. Возвратные (reflexive) местоимения 
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. 
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IX. Определительные (defining) местоимения 
all 

Употребление Примеры Перевод 

определяет неисчисляемые 
существительные 

He spent all his time fishing on the 
lake. 

Он провел все свое время, 

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. 
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(Любой, но не этот.) 
other другие (любые), не 

последние 
Take other 2 balls. Возьми другие 2 

мяча. 
(Из многих.) 

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 

 
Выполните упражнения на закрепление материала: 

 
. Fill in the gaps with the correct subject or object pronoun. 

1 A: Do your brothers play football? 
B: Yes, ...they... play … all the time … think …'s a brilliant game. 

2 A: Does Susan eat chocolate? 
B: Yes … eats … all the time … says …'s her favourite food. 

3 A: Do your parents know Mr. Jones? 
B: Yes, … know … very well … lives next door to … . 

4 A: Does Claire like David? 
B: No, … doesn't like … very much. … says …'s too noisy. 

5 A: Do you listen to rock music? 
B: Yes, … listen to … all the time. … think …'s fantastic. 

6 A: Does Tony enjoy fishing? 
B: Oh, yes … enjoys … very much. .... says … relaxes him. 
2. Fill in the gaps with there or it. 

1 By the time I got home, ...it… was nearly ten o'clock. 
2 'Is … your birthday today?" No, … was last week.' 
3 Come here, Simon … is someone here to see you. I think … is your friend, Rod. 
4 … wasn't warm enough to go to the beach, so we went to the cinema. 
5 … wasn't very much money left after I had paid for the shopping. 

3. Fill in the gaps with one or it. 
1 A: I need a loaf of bread. 

B: I'll buy ...one... this afternoon. 
2 A: Is the phone ringing? 

B: I can't hear … . 
3 A: 'Titanic' is an amazing film. 

B: I know. I've seen … twice. 
4 A: When was the last time you read a book? 

B: I haven't read … for months. 
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5 A: Have you got a car? 
B: No. I can't afford … . 

6 A: Do you like the new Rolling Stones CD? 
B: I haven't heard … yet. 

7 A: I need a dress for the party. 
B: I'll lend you … . 

 4. Fill in the correct possessive adjective or pronoun. 
1 A: Have you met ...your... new neighbours yet? 

B: No. I've seen … children in the garden, though. 
2 A: You took … coat home last night. 

B: I know, I'm sorry. I thought it was … because they're both black. 
3 A: What's wrong with Rosie? 

B: Oh, she's been having problems with … back recently. 
4 A: James is doing well at school. 

B: I know … teacher says he's very advanced for his age. 
5 A: Is this bag … ? 

B: Oh, yes, thank you. I nearly forgot it. 
6 A: Julie and Frank are so lucky … house is beautiful. 

B: Yes, and it's so much bigger than … I envy them. 
7 A: I like … shirt. It's like Sandra's. 

B: Actually, it is … I borrowed it from her yesterday. 
8 A: Why did you lend Tom … car? 

B: Because … is being repaired at the moment. 
5. Fill in its or it's. 

1 The car is nice to drive, but I don’t like ...its... colour. 
2 This town is wonderful … got lots of shops! 
3 I'm staying at home today because … cold outside. 
4 Let's go in here … my favourite restaurant. 
5 A bird has built … nest in our garden. 
6 The company I work for has changed … name. 

6. Fill in a possessive adjective or the. 
1 A dog bit him on ...the... leg. 
2 I banged … head on the cupboard door. 
3 Karen put … arm around Jane's shoulder. 
4 Don't put … feet on the tablel 
5 You shouldn't have punched Tom in … stomach. 
6 Paul patted Lisa on … shoulder. 

7. Fill in the gaps with of where necessary, and my, your, etc. own. 
1 John doesn't live with his parents any more. He's got a flat ...of his own... 
2 She doesn't travel by bus any more because she's got … car. 
3 I don't need to borrow your umbrella. I've got one … . 
4 Haven't you got … pen? You're always borrowing mine. 
5 My job includes doing research in … time. 
6 Sam is tired of using his friend's computer, so he is going to buy one… . 
7 The couple moved into … house after they got married. 
8 Don't let the dog sleep on your bed. It's got a bed … . 

8. Connect the nouns using -'s, -' or ...of… 
1 car/Helen ...Helen's car… 
2 the manager/the restaurant 
3 shoes/women 
4 the results/the test 
5 bicycles/my daughters 
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6 secretary/the assistant manager 
7 the corner/the room 
8 house/their parents 
9 the back/the classroom 
10 shoes/William 
11 walk/an hour 
12 partner/Jim 
13 Rome/the streets 
14 UN/headquarters 

9. Rewrite the sentences using the correct possessive form. 
1 Nobody went to the meeting last week. 
...Nobody went to last week's meeting.... 
2 The drive to the airport takes two hours. 
3 They will get their exam results six weeks from now. 
4 I look after James - Karen — children. 
5 I received the letter in the post - yesterday. 
6 It's autumn. The tree - the leaves are falling off. 
7 Graham never listens to his doctor - the advice. 
8 Are you going to Jane - Paula - the party? 
9 He has never done a hard day of work in his life. 
10 At the moment I'm staying with a friend - my. 
11 I think I'll order the special of today. 
12 The man knocked on the house - the door. 
13 The ticket inspector looked at the people – the tickets. 
14 Mrs Jones - Miss Smith - cars are being serviced. 
15 The sales target this month is two million pounds. 
 10. Fill in the gaps with the correct reflexive pronoun. 
1 The girl has hurt … herself… . 
2 He put the fire out by …  
3 She is looking at … in the mirror. 
4 They are serving … 
5 He cooked the food by … 
6 They bought this house for … 
7 They are enjoying … 
8 He introduced … 

 
The Plural Form of Nouns  

Образование множественного числа у английских существительных 
 

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 
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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): 
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 

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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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, 
 
Выполните упражнения на закрепление материала: 

 
1. Fill in the gaps with an appropriate noun + of to indicate quantity. 

1 a ... carton/glass/jug of ... orange juice 
2 a … cheese 
3 a … bread 
4 a … coffee 
5 a … water 
6 a … wine 
7 a … chocolate 
8 a … crisps 
9 a … honey 
10 a … meat 
11 a … spaghetti 
12 a … flour 

 
2. Fill the gaps with a, an, or some where necessary. 

1 a) We had ...some... delicious food last night, 
b) We had ...a... delicious meal last night. 

2 a) There is … beautiful furniture in that shop, 
b) There is … beautiful table in that shop. 

3 a) I'm thirsty. I need … drink. 
b) I'm thirsty. I need … water. 

4 a) She's just bought … expensive clothes. 
b) She's just bought … expensive dress. 

5 a) They booked … room in advance. 
b) They booked … accommodation in advance 

6 a) The band played … lovely song. 
b) The band played … lovely music. 

7 a) We had … heatwave last week. 
b) We had … hot weather last week. 

8 a) I can't do this job alone. I need … assistant 
b) I can't do this job alone. I need … help. 

9 a) He has got … heavy luggage to carry. 
b) He has got … heavy suitcase to carry. 

10 a) I need … cutlery to eat this food with. 
b) I need … knife and fork to eat this food with. 

11 a) She has got … important job to do. 
b) She has got … important work to do. 

12 a) He found … coin on the ground. 
b) He found … money on the ground. 
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3. Complete the sentences using the noun in  brackets in the singular or plural form and 
a/an where necessary. 
1. He gave me a box' of my favourite ...chocolates.... (chocolate) 
2. His favourite food is … . (chocolate) 
3. She bought … on her way to work. (paper) 
4. He placed all the important … in his briefcase. (paper) 
5. I need some … to write this message on. (paper) 
6. Hurry up! We don't have much …. (time) 
7. She has visited us several … this month. (time) 
8. He has no … but he is keen to learn. (experience) 
9. She had a lot of exciting … during her travels. (experience) 
10. We went far a walk in the … after lunch. (wood) 
11. His desk is made of ……. . (wood) 
12. Jane is in her… reading a book. (room) 
13. We have got plenty of … for a party in here. (room) 
14. I am going to have my … cut tomorrow. (hair) 
15. There was …in my soup. (hair) 
16. I’m thirsty. I need … of water. (glass) 
17. Susan only wears her … when she reads. (glass) 
18. This ornament is made of coloured …. . (glass) 
19. Helen bought … in the sale at the electrical store. (iron) 
20. The old gate was made of … .(iron) 

 
4. Cross out the expressions which cannot be used with the nouns, as in the example. 

1 There are several, many, much, plenty of, too little things you can do to help. 
2 He has met a couple of, a few, very little, plenty of, too much interesting people. 
3 She earns few, hardly any, plenty of, several, a great deal of money. 
4 We have got no, many, lots of, a great deal of, a few work to do. 
5 Don’t worry, there's a little, plenty of, a couple of, many, a lot of time. 
6 Both, Several, A large quantity of, Plenty of, Too much students applied for the course. 
7 He’s got no, hardly any, a little, some, a small amount of qualifications. 
8 She’s got hardly any, several, a little, a few, a lot of experience in dealing with customers. 
9 There is too much, a lot of, hardly any, few, several salt in this soup. 
10 There is a little, many, too much, a great number of, some traffic on the roads today. 

 
5. Underline the correct word. 

1 A:  I have a Physics exam tomorrow. 
B: Oh dear. Physics is/are a very difficult subject. 

2 A: My office is three miles from my house. 
B: Three miles is/are a long way to walk to work. 

3 A: My little brother has got measles. 
B: Oh dear. Measles is/are quite a serious illness. 

4 A: Jane looked nice today, didn't she? 
B: Yes. Her clothes were/was very smart. 

5 A: I've got two pounds. I'm going to buy a CD. 
B: Two pounds is/are not enough to buy a CD. 

6 A: The classroom was empty when I walked past. 
B: Yes. The class was/were all on a school outing. 

7 A: Have you just cleaned the stairs? 
B: Yes, so be careful. They is/are very slippery. 

8 A: Did you ask John to fix your car? 
B: Yes. His advice was/were that I take it to a garage. 
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9 A: Did you enjoy your holiday? 
B: Yes, thank you. The weather was/were wonderful. 

10 A: These trousers is/are very old. 
B: You should buy a new pair. 

11 A: How is/are the company doing lately? 
B: Great. We opened up two more branches. 

12 A:' I am going to travel for two years when I finish school. 
B: Two years is/are a long time to be away from home. 
 
6. Finish the sentences, as in the example. 

1 You need a lot of experience to do this job. A lot of experience ...is needed to do this job... 
2 They gave us some interesting information. The information … 
3 She likes Maths more than any other subject. Maths … 
4 We had mild weather this winter. The weather … 
5 We called the police immediately. The police … 
6 I told them some exciting news. The news … 
7 He was irritated because of the bad traffic. He was irritated because the … 
8 I stayed in very luxurious accommodation. The accommodation … 
9 The driver took the luggage out of the car. The luggage … 
10 She gave me very sensible advice. The advice she gave me … 
11 These shorts are too big for me. This pair of shorts … 
12 The hotel is in magnificent surroundings. The hotel surroundings … 
13 She's got long blonde hair. Her hair … 
 

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 
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! 
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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  
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 

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. 
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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 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.  

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 

what animals can swim? I know what thing 
you have lost! 
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местоимение 

 
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. 
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): 
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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. 

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 Краткая форма Полная форма Краткая форма Am I? 
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I am 
You are 
He is 
She is 
It is 
We are 
You are 
They are 
 

I'm 
You're 
He's 
She's 
It's 
We're 
You're 
They're 
 

I am not 
You are not 
He is not 
She is not 
It is not 
We are not 
You are not 
They are not 
 

I'm not 
You aren't 
He isn't 
She isn't 
It isn't 
We aren't 
You aren't 
They aren't 
 

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 
She was 
It was 
We were 
You were 
They were 

Полная форма 
I was not 
You were not 
He was not 
She was not 
It was not 
We were not 
You were not 
They were not 

Краткая форма 
I wasn’t 
You weren’t 
He wasn’t 
She wasn’t  
It wasn’t 
We weren’t 
You weren’t 
They weren’t 

 
Was I? 
Were you? 
Was he? 
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. 
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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. 

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) 

Краткая форма 
I've (got) 
You've (got) 
He's (got) 
She's (got) 
It's (got) 
We'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) 

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) 

Have I (got)? 
Have you (got)? 
Has he (got)? 
Has she (got)? 
Has it (got)? 
Have we (got)? 
Have you (got)? 



 
 

31 

You have (got) 
They have (got) 

You've (got)  
They've (got) 

You have not (got) 
They have not (got) 

You haven't (got) 
They haven't (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 

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 
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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 

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 
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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 

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 

less beautiful - менее 
красивый 

the least beautiful – самый 
некрасивый 
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important - важный less interesting – менее 
интересный 

less important - менее 
важный 

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. 

 
 

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. 
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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 

В обозначениях номеров телефонов каждая цифра читается отдельно, нуль здесь 

читается [оu]: 
224-58-06 ['tu:'tu:'fo:'faiv'eit'ou'siks] 
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ТЕМА 2. Учебно-познавательная сфера общения (Я и мое образование) 
Тематика общения: 
1. Высшее образование в России и за рубежом. 
2. Мой вуз. 
3. Студенческая жизнь. 
Проблематика общения: 
1. Уровни высшего образования.  
2. Уральский государственный горный университет.  
3. Учебная и научная работа студентов. 
4. Культурная и спортивная жизнь студентов. 
 
2.1 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 образование; 
to award – награждать; 
post-graduate courses – аспирантура; 

scientific research centre - центр научных 
исследований; 
master of science - кандидат наук; 
capable – способный; 
to take part in - принимать участие; 
graduate – выпускник; 
to dedicate – посвящать; 
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; 

general geology - общая геология; 
foreign language - иностранный язык; 
to operate a computer - работать на 
компьютере; 
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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; 

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. 

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. 
 
2.2 Подготовьте устный рассказ по теме на основе предложенного: 
This text is dedicated to the history of the Ural State Mining University formerly called the 

Sverdlovsk Mining Institute. It was founded in 1917. It is the oldest higher technical educational 
institution in the Urals. In 1920 the Mining Institute became a faculty of the Ural State University and 
in 1925 of the Ural Polytechnical Institute. In 1930 this faculty was reorganized into the Mining 
Institute. The Institute was named after V.V. Vakhrushev the USSR Coal Industry Minister in 1947. It 
was awarded the Order of the Red Banner of Labour in 1967. 
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In 1993 the Sverdlovsk Mining Institute was reorganized into The Ural State Academy of 
Wining and Geology. In 2004 The Ural State Academy of Mining and Geology was reorganized into 
The Ural State Mining University. The University provides full-time and extramural education in 
many specialities. There are post graduate courses at the University as well. 

The University is an important scientific research center. Many doctors and masters of Science 
teach and carry out scientific work at the University. Capable students take part in research projects. 
The graduates of the University work all over the country. 

There are six faculties at the Ural State Mining University: Faculty of Mining Technology; 
Faculty of Mining Mechanics; Faculty of Geology & Geophysics; Faculty of Civil Protection; Faculty 
of City Economy; Faculty of Extramural Education; and The Institute of World Economics. 

Besides there is a Preparatory faculty where young people get special training before taking 
entrance exams. The Faculty of Additional Education offers an opportunity to get the second higher 
education. 

Each faculty trains mining engineers in different specialities. 
There are many specialities at the Faculty of Extramural Education where students have to 

combine work with studies. Very often the Ural State Mining University organizes training specialists 
in new modern specialities. 

Faculties consist of Departments. Each faculty is headed by the Dean. The head of the 
Academy is the Rector. 

The University is housed in four buildings. Building, One houses - the Rector's office, the 
Deans’ offices, number of administrative offices, Faculty of City Economy, the Faculty or Mining 
Mechanics with its numerous departments and laboratories (labs). 

Building Two houses the Faculty of Mining Technology, Faculty of Civil Protection, the 
Deans’ offices, many departments, labs and the computation centre. 

Building Three houses the Faculty of Geology & of Geophysics, the Faculty of Extramural 
Education, the Dean's offices, many departments and labs. The Ural Geological Museum, the Museum 
of the History of the Ural State Mining University and some administrative offices are also housed in 
this building. 

Building Four houses The Institute of World Economics, the Dean's office, departments and 
labs, the library, reading halls, the Assembly hail, the students cultural centre and a large canteen 
where students can have their meals. 

The library and the reading halls provide students with all kinds of reading: textbooks, 
reference books / справочники/ dictionaries, magazines and fiction/ художественная литература/. 

Besides not far from the University there are four five-storied buildings of the student hostel, 
where most students live. Near the hostels there is a House of Sports. There students can go in for- 
different kinds of sports: chess, badminton, table tennis, boxing, wrestling, weight lifting, basketball, 
volleyball, handball. 

The Ural State Mining University offers students three different programs of higher education 
such as: Bachelors, Diplomate Engineers and Magisters. 

The course of studies for a bachelor's degree lasts four years. The academic year begins in 
September and ends in June. It consists of two terms - September to January and February to June. 
Students attend lectures and practical classes. As a rule, there are three or four periods of lectures and 
Classes a day with 20 minutes break between them. 

During their first two years students take the following subjects: higher mathematics, physics, 
chemistry, theoretical air-mechanics, descriptive geometry, general geology, mineralogy, geodesy, 
history, a foreign language (English, French or German). Besides all the students learn to operate a 
computer. 

Students take their tests and exams at the end of each term. After exams students have their 
holidays or vacations. At the end of the academic year the students of the academy have practical work 
at mines, mineral dressing plants, geological & geophysical parties. At the end of the final year 
students present their graduation papers for approval. After getting the Bachelor's degree the graduates 
have a possibility to continue their education. Тheу can enter a Diplomate Engineer's course or studies 
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which lasts one academic year or the graduates can take a two-year program of Magister's degree. 
After defending final papers these graduates can enter the post-graduate courses. 

 
2.3 Систематизация грамматического материала: 
1. Образование видовременных форм глагола в активном залоге.   
 

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.) 



 
 

40 

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). 

 
Выполните упражнения на закрепление материала: 

1. Put the verbs in brackets into the present simple or the present continuous. 
1  A: Do you know (you/know) that man over there? 
 B: Actually, I do. He's Muriel's husband. 
2  A: Are you doing anything tomorrow evening? 
 B: Yes. I … (see) Jack at nine o'clock. 
3  A: I … (see) you're feeling better. 
 B: Yes, I am, thank you. 
4  A: What's that noise? 
 B: The people next door … (have) a party. 
5  A: Graham … (have) a new computer. 
 B: I know. I've already seen it. 
6  A: This dress …. (not/fit) me any more. 
 B: Why don't you buy a new one? 
7  A: Your perfume … (smell) nice. What is it? 
 B: It's a new perfume called Sunshine. 
8  A: What is Jane doing? 
 B: She  … (smell) the flowers in the garden. 
9  A: What … (you/look) at? 
 B: Some photos I took during my holidays. They aren't very good, though. 
10  A: You  … (look) very pretty today. 
 B: Thank you. I've just had my hair cut. 
11  A: I … (think) we're being followed. 
 B: Don't be silly! It's just your imagination. 
12  A: Is anything wrong? 
 B: No. I … (just/think) about the party tonight. 
13  A: This fabric … (feel) like silk. 
 B: It is silk, and it was very expensive. 
14  A: What are you doing? 



 
 

41 

 B: I … (feel) the radiator to see if it's getting warm. 
15  A: She … (be) generous, isn't she? 
 B: Yes, she has never been a mean person. 
16  A: He … (be) very quiet today, isn't he? 
 B: Yes, I think he has some problems. 
17  A: Would you like some cherries? 
 B: Yes, please. I … (love) cherries. They're my favourite fruit. 
18  A: I'm sorry, but I  … (not understand) what you mean. 
 B: Shall I explain it again? 
19  A: The children are making lots of noise today. 
 B: I know, but they … (have) fun. 
20  A: This cake … (taste) awful. 
 B: I think I forgot to put the sugar in it! 
 

2. Fill in the gaps with recently, how long, yet, for, always, ever, already, since, so far or just. 
Sometimes more than one answer is possible. 
1  A: Has Tom finished his exams ...yet...? 
 B: No. He finishes them next Thursday. 
2 A: … has Janet been working at the hospital? 
 B: She has been working there … she left school. 
3  A: How are you finding your new job? 
 B: Great. I haven't had any problems … . 
4 A: Is John at home, please? 
 B: No, I'm afraid he's … gone out. 
5  A: Have you been waiting long? 
 B: Yes, I've been here … two hours. 
6  A: Has Martin … been to Spain? 
 B: No. I don't think so. 
7  A: Have you spoken to Matthew … ? 
 B: Yes. I phoned him last night. 
8  A: Can you do the washing-up for me, please? 
 B: Don't worry. Mike has … done it. 
9  A: Lucy has … been musical, hasn't she? 
 B: Yes, she started playing the piano when she was five years old. 
10  A: Shall we go to that new restaurant tonight? 
 B: Yes. I have  … been there. It's really nice. 
11  A: Your dog's been barking … three hours! 
 B: I’m sorry. I'll take him inside. 
12 A: Have you finished reading that bodk yet? 
 B: No. I've … started it. 
 

3. Put the verbs in brackets into the present perfect or continuous, using short forms where 
appropriate. 
1 A: How long ...have you known... (you/know) Alison? 
 B: We ... (be) friends since we were children. 
2 A: Who … (use) the car? 
 B: I was. Is there a problem? 
3 A: What are Andrew and David doing? 
 B: They … (work) in the garden for three hours. 
4 A: Why is Sally upset? 
 B: She … (lose) her bag. 
5 A: I … (always/believe) that exercise is good for you. 
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 B: Of course, it's good to keep fit. 
6 A: Emily … (teach) maths since she left university. 
 B: Yes, and she's a very good teacher, too. 
7 A: Fred … (open) a new shop. 
 B: Really? Where is it? 
8 A: This pie is delicious. 
 B: Is it? I … (not/taste) it yet. 
9 A: Have you found your umbrella yet? 
 B: No, I … (look) for it for an hour now. 
10 A: You look exhausted. 
 B: Well, I … (clean) the windows since 8 o'clock this morning. 
11 A: Can I have some more lemonade, please? 
 B: Sorry, your brother … (just/drink) it all. 
12 A: Have you got new neighbours? 
 B: Yes, they  … (just/move) to the area. 
 

4. Put the verbs in brackets into the present perfect or the present perfect continuous. 
Dear Connie, 
I hope you are enjoying yourself at university. I'm sure  you 1)...'ve been studying... (study) hard. 
Everything is fine here at home. Billly 2) … (just/receive) his school report. It was bad, as usual. He  

3) … (decide) to leave school next year and find a job. Fiona 4) … (go) to the gym every day for the 
past two weeks. She 5) … (try) to get in shape for the summer. She 6) … (already/plan) her holiday in 

the sun. Your father  7) … (sell) the old car and he 8) … (buy) a new one. It's lovely — much nicer 
than the old one. 
Anyway, write soon. 
Love, Mum 
 

5. Fill in the gaps with have/has been (to) or have/has gone (to). 
Jack: Hi, Jill. Where's Paul? 
Jill: Oh, he 1) ...has gone to... London for a few days. 
Jack: Really! I 2)  … London recently. I came back yesterday. 3) … you … there? 
Jill: No, I haven't. Paul 4)  … twice before, though. Where's Sarah? 
Jack: She 5) … Spain for two weeks with her parents. They 6)  … there to visit some friends. 
Jill: When is she coming back? 
Jack: They'll all be back next weekend. 
 

6. Choose the correct answer. 
1 'What time does the train leave?' 
 'I think it ..A... at 2 o'clock.' 
 A leaves 
 B has been leaving 
 C has left 
2 'Where are Tom and Pauline?' 
 They … e supermarket.' 
 A have just gone 
 B have been going 
 C go 
3 What is Jill doing these days?' 
 She … for a job for six months.' 
 A is looking 
 B has been looking 
 C looks 
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4 Is Mandy watching TV?' 
 No. She … her homework right now.' 
 A is always doing 
 B is doing 
 C does 
5 'Have you been for a walk?' 
 'Yes. I often … for walks in the evenings.' 
 A have gone 
 B am going 
 C go 
6 'Have you seen any films lately?' 
 'Yes. Actually, I … two this week.' 
 A have seen 
 B am seeing 
 C see 
7 'What … ?' 
 'It's a piece of cherry pie. Mum made it yesterday.' 
 A are you eating 
 B do you eat 
 C have you eaten 
8 'Are you going on holiday this summer?' 
 'Yes. I … enough money.' 
 A am saving 
 B have already saved 
 C save 
9 'Is Todd reading the newspaper?' 
 'No. He … dinner at the moment.' 
 A has been making 
 B makes 
 C is making 
10 'Have you bought any new CDs recently?' 
 'Yes. Actually, I … two this week.' 
 A have bought 
 B have been buying 
 C am buying 
11 'What time does the play start?' 
 'I think it … at 8 o'clock.' 
 A has been starting  
 B starts 
 C has started 
12 'Where is Mark?' 
 'He … to the library to return some books.' 
 A has gone 
 B has been 
 C is going 
13 'What … ?' 
 'It's a letter to my pen-friend. I'm telling her my news.' 
 A have'you written 
 B do you write 
 C are you writing 
 

7. Underline the correct tense. 
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1. Liz and I are good friends. We know/have known each other for four years. 
2. Sarah is very tired. She has been working / is working hard all day. 
3. Where is John?' 'He's upstairs. He does/is doing his homework.' 
4. I can't go to the party on Saturday. I am leaving/ have been leaving for Spain on Friday night. 
5. Jane has finished/is finishing cleaning her room, and now she is going out with her friends. 
6. I didn't recognise Tom. He looks/is looking so different in a suit. 
7. I don't need to wash my car. Jim washes/has washed it for me already. 
8. Ian has been talking/is talking to his boss for an hour now. 
9. Claire's train arrives/has arrived at 3 o'clock. I must go and meet her at the station.  
10. ‘Would you like to borrow this book?' 'No, thanks. I have read/have been reading it before.’ 
11. 'Where are you going/do you go?' To the cinema. Would you like to come with me?'  
12. Have you seen my bag? I am searching/have been searching for it all morning. 
13. ‘Is Colin here?' 'I don't know. I haven't seen/ haven't been seeing him all day.'  
14. Sophie is very clever. She is speaking/speaks seven different languages.  
15. We are moving/have moved house tomorrow. Everything is packed. 
 

8. Put the verbs in brackets into the correct tense. 
1 Who …has been using … (use) my toothbrush? 
2 'What … (you/do)?'  'I … (write) a letter.' 
3 Samantha … (play) tennis with friends every weekend. 
4 Tim and Matilda … (be) married since 1991. 
5 Uncle Bill … (just/decorate) the bathroom. 
6 Pauline and Tom … (sing) in the school choir twice a week. 
7 Who … (you/speak) to? 
8 Sarah is very happy. She … (win) a poetry competition. 
9 He … (drink) two cups of coffee this morning. 
10 My friend … (live) in America at the moment. 
11 They … (usually/change) jobs every five years. 
12 I … (normally/cut) my hair myself. 
13 Linda … (study) in the library for three hours. 
14 We … (play) in a concert next weekend. 
15 Who … (read) my diary? 
16 Tim … (leave) the house at 7 o'clock every morning. 
17  … (your mother/work) in a bank? 
18 … (you/drink) coffee with your breakfast every day? 
19 We … (make) plans for our summer holidays right now. 
20 They… (move) house in September. 
 

9. Put the verbs in brackets into the correct tense. 
1 A: What ...are you doing... (you/do)? 
 B: Nothing. I … (just/finish) my lunch. 
2 A: Where … (you/be) all morning? 
 B: I … (clean) my house since 8 o'clock. 
3 A: … (you/do) anything next weekend? 
 B: No, I … (not/make) any plans yet. 
4 A: Jane looks great. … (she/lose) weight? 
 B: Yes, she … (exercise) a lot recently. 
5 A: … (be/you) busy right now? 
 B: Yes, I … (just/start) typing this report. 
6 A: Where is Peter? 
 B: He … (wash) the car at the moment. 
7 A: Who … (be) your favourite actor? 
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 B: I … (like) Sean Connery since I was a child. 
8 A:  … (you/do) your homework yet? 
 B: Almost; I  … (do) it now. 
 

10. Put the verbs in brackets into the correct tense. 
Dear Nick, 
This is just a short note to tell you I 1) ...'m arriving/arrive... (arrive) at the airport at 5 pm on 
Saturday, 10th December. I 2) … (be) very busy recently, and that's why I 3) … (not/write) to you for 

a while. I 4) … (plan) this trip for months, so now I 5) … (look forward) to spending some time with 

you and your family. I 6) … (hope) you will be able to meet me at the airport. Please give my love to 

your wife and the children. 
See you soon, 

James 
 
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 
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. 
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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. 

 
Выполните упражнения на закрепление материала: 
 
1. Put the verbs in brackets into the past simple or the past continuous. Which was the longer 

action in each sentence? 
1. They ...were cleaning... (clean) the windows when it …started... (start) to rain. 
Cleaning the windows was the longer action. 
2. As he … (drive) to work, he … (remember) that his briefcase was still at home. 
3. Melanie … (cook) dinner when her husband … (come) home. 
4. I … (hear) a loud crash as I … (sit) in the garden. 
5. She … (type) a letter when her boss … (arrive). 
6. While the dog … (dig) in the garden, it … (find) a bone. 
7. Mary … (ride) her bicycle when she … (notice) the tiny kitten. 
8. While I … (do) my homework, the phone … (ring). 
 

2. A policeman is asking Mrs Hutchinson about a car accident she happened to see 
yesterday. Put the verbs in brackets into the past simple or the past continuous. 
P: What 1) ...were you doing... (you/do) when you 2) … (see) the accident, madam? 
H: I … (walk) down the street. 
P: What exactly 4) … (you/see)? 
H:  Well, the driver of the car 5)… (drive) down the road when suddenly the old man just 5) … 

(step) in front of him! It 6) … (be) terrible! 
P:  8) … (the driver/speed)? 
H: No, not really, but the old man 9) … (not/look) both ways before he ... (try) to cross the road. 
P:  11) ... (anyone else/see) the accident? 
H: Yes, the lady in the post office. 
P:  Thank you very much. 
  

3. Put the verbs in brackets into the past simple or the past continuous. 
A  As soon as Margaret 1) ...got... (get) off the train, she 2) … (pull) her coat around her. Rain 3) … 

(fall) heavily and a cold wind 4) … (blow) across the platform. She 5) … (look) around, but no one 6) 
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… (wait) to meet her. She 7) … (turn) to leave when she 8) … (hear) footsteps. A man 9) … (walk) 

towards her. He 10) … (smile) at her, then he 11) … (say), 'You're finally here.' 
B   George 1) … (pick) up his bag then, 2) … (throw) it over his shoulder. It 3) … (get) dark and he 4) 

… (have) a long way to go. He wished that he had let someone know that he was coming. It 5) … 

(start) to rain, and he was feeling cold and tired from the long journey. Suddenly, he 6) … (hear) a 

noise, then he 7) … (see) two bright lights on the road ahead. A car 8) … (head) towards him. It 

slowed down and finally 9) … (stop) beside him. A man 10) … (sit) at the wheel. He 11) … (open) the 

door quickly and 12) … (say) 'Get in, George.' 
C  Andy 1) … (step) into the house and 2) … (close) the door behind him. Everything 3) … (be) quiet. 

His heart 4) … (beat) fast and his hands 5) … (shake) as he crept silently into the empty house, but he 
was trying not to panic. He soon 6) … (find) what he 7) … (look) for. He smiled with relief as he put 

on the clothes. The men who 8) … (follow) him would never recognise him now. 
 

4. Imagine that you were present when these things happened, then, in pairs, ask and answer 
questions, as in the example. 
SA: What were you doing when the burglar broke in? 
SB: I was watching TV. 
SA: What did you do? 
SB: I called for help. 
1 The burglar broke in. 
2 The storm broke. 
3 The lights went out. 
4 The boat overturned. 
5 The earthquake hit. 
6 The building caught fire. 
 

5. Rewrite each person's comment using used to or didn't use to. 
1 Sally     - 'I don't walk to work any more.' 
 I used to walk to work. 
2 Gordon - 'I've got a dog now.' 
3 Lisa       - 'I don't eat junk food any more.' 
4 Jane     - 'I go to the gym every night now.' 
5 Paul      - 'I'm not shy any more.' 
6 Edward - 'I live in a big house now.' 
7 Helen    - 'I haven't got long hair any more.' 
8 Frank    - 'I eat lots of vegetables now.' 
  

6. Choose the correct answer. 
1 'I find it hard to get up early.' 
 'You ...3... to getting up early once you start working.' 
 A  are used  
 B will get used 
 C were used 
2 'Do you often exercise now?' 
 'No, but I  … to exercise a lot when I was at school.' 
 A  used 
 B will get used 
 C am used 
3 'Aren't you bothered by all that noise?' 
'No, we … to noise. We live in the city centre.' 
 A were used 
 B will get used 
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 C are used 
4 'Does your sister travel a lot?' 
 'No, but she … to before she got married.' 
 A  didn't use 
 B used 
 C wasn't used 
5 'I don't like wearing a suit every day.' 
 'Don't worry, you … to it very soon.' 
 A  are used 
 B will get used 
 C were used 
6 'Sandra … to using a computer, but now she enjoys it.' 
 'It's a lot easier for her now.' 
 A  isn't used 
 B will get used 
 C wasn't used 
7 'Do you remember the things we … to do when we were kids?' 
 'Of course I do. How could I forget what fun we had!' 
 A  used 
 B were used 
 C got used 
8 'Do you like living in the city?' 
 'Well, I … to it yet, but it's okay.' 
 A  am not used 
 B wasn't used 
 C am used 
 

7. Fill in the gaps with one of the verbs from the list in the correct form. Use each verb twice. 
wash, walk, play, work 
1 I used to ...work... in a shop, but now I work in an office. 
2 I can't concentrate. I'm not used to … in such a noisy office. 
3 Tom lived in the country for years. He used to … miles every day. 
4 I'm exhausted. I'm not used to … such long distances. 
5 Mary used to … her clothes by hand, but now she uses a washing machine. 
6 We haven't got a washing machine, so we're used to … our clothes by hand. 
7 The children are bored with the bad weather. They're used to … outside. 
8 When we were younger, we used to … cowboys and Indians. 
 

8. Put the verbs in brackets into the past simple or the present perfect. 
1. A: Do you know that man? 
B: Oh yes. He's a very good friend of mine. I 1) ...'ve known... (know) him for about ten years. 
A: I think I 2) … (meet) him at a business meeting last month. 
 
2. A: Mum 1) … (lose) her purse. 
B: Where 2) … (she/lose) it? 
A: At the supermarket while she was shopping. 
 
3. A: Who was on the telephone? 
B: It 1) … (be) Jane. 
A: Who is Jane? 
B: Someone who 2) … (work) in my office for a few years. She's got a new job now, though. 
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4. A: Who is your favourite singer? 
B: Freddie Mercury. He 1) … (have) a wonderful voice. 
A: Yes, I agree. He 2) … (enjoy) performing live, too. 
 

9. Fill in the gaps with one of the verbs from the list in the past perfect continuous. 
read, scream, argue, try, eat, watch 
1. Emily was angry. She ...had been arguing… with her parents for an hour. 
2. Hannah felt sick. She … chocolates all afternoon. 
3. Allan had a headache. His baby sister … for half an hour. 
4. Emily was frightened. She … a horror film for half an hour. 
5. Simon was confused. He … to win the game for hours. 
6. John was very tired. He … all night. 
 

10. Put the verbs in brackets into the correct past tense. 
A: On Monday morning, Jo 1) ... missed... (miss) the bus and had to walk to school. When she 

2)  … (arrive), the bell 3) … (already/ring)', and lessons 4) … (start). The children 5) … (work) 

quietly when Jo 6) … (walk) into the'classroom. 
B: When Jamie 1) … (get) to the party, a lot of people 2) … (dance) to pop music. Everyone 3) 

… (wear) jeans and T-shirts. Jamie 4) … (buy) a new suit for the party and he 5) …  (wear) that. He 6) 

… (feel) quite silly because everyone 7) … (look) at him. 
 
 
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. 
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. 
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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. 

 
Выполните упражнения на закрепление материала: 

 
1. Tanya Smirnoff is a famous astrologer. She's been invited on a TV show to give her 

astrological predictions for next year. Using the prompts below, make sentences, as in the example. 
e.g. An eartyhquake will strike Asia. 
1 earthquake/strike/Asia 
2 Tom Murray/win/elections 
3 economy/not improve/significantly 
4 number of road accidents/increase 
5 America/establish/colony/on Mars 
6 scientists/not discover/cure for common cold 
 

2. In pairs, ask and answer questions using the prompts below, as in the examples. 
SA: Are you going to pay the bill? 
SB: Yes, that's what I'm going to do. 
SA: Are you going to complain to the manager? 
SB: No, that's not what I'm going to do. 
 
1. pay the bill (√) 
2. complain to the manager (X) 
3. take the skirt back to the shop (√) 
4. buy the jumper (√) 
5. ask the bank manager for a loan (X) 
6. order the food (√) 
7. book the airline tickets (X) 
  

3. Fill in the gaps with the correct form of will or be going to and the verb in brackets. 
1 A: Why are you buying flour and eggs? 
 B: Because I ...'m going to make... (make) a cake. 
2 A: I have decided what to buy Mum for her birthday. 
 B: Really. What  … (you/buy) for her? 
3 A: Did you ask Jackie to the party? 
 B: Oh no! I forgot! I … (ask) her tonight. 
4 A: Could I speak to Jim, please? 
 B: Wait a minute. I … (get) him for you. 
5 A: What are your plans for the weekend? 
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 B: I … (spend) some time with my friends. 
6 A: What are you doing on Friday night? 
 B: Oh, I … (probably/stay) at home with my family. 
7 A: Have you tidied your room yet? 
 B: No, but I promise I … (do) it this afternoon. 
8 A: Look at that boy! 
 B: Oh yes! He … (climb) the tree. 
9 A: Jason is very clever for his age. 
 B: Yes. He says he … (become) a doctor when he grows up. 
10 A: I'm too tired to cut the grass. 
 B: Don't worry! I  (cut) it for you. 
 

4. Fill in the gaps with shall, will or the correct form of be going to. 
1 A: It's too hot in here. 
 B: You're right. I ...will... open a window. 
2 A: … I put the baby to bed, now? 
 B: Yes, he looks a little tired. 
3 A: Have you seen Lucy recently? 
 B: No, but I … meet her for lunch later today. 
4 A: Have you done the shopping yet? 
 B: No, but I … probably do it tomorrow, after work. 
5 A: … we ask Mr Perkins for help with the project? 
 B: That's a good idea. Let's ask him now. 
 

5. Replace the words in bold with will/won't or shall I/we, as in the example. 
1 I've asked Paul to talk to the landlord, but he refuses to do it. 
 I've asked Paul to talk to the landlord, but he won't do it. 
2 Do you want me to make a reservation for you? 
3 Can you call Barry for me, please? 
4 Why don't we try this new dish? 
5 Where do you want me to put these flowers? 
 

6. In pairs, ask and answer questions using the prompts below, as in the example. 
SA: When will you do the gardening? 
SB: I'll do it after I've done the shopping. 
1 do the gardening / do the shopping 
2 post the letters / buy the stamps 
3 iron the clothes / tidy the bedroom 
4 water the plants / make the bed 
5 do your homework / have my dinner 
6 pay the bills / take the car to the garage 
 

7. Put the verbs in brackets into the present simple or the future simple. 
1 A: I'm going to the gym tonight. 
 B: Well, while you ...are... (be) there, I … (do) the shopping. 
2 A: … (you/call) me when you … (get) home? 
 B: Yes, of course. 
3 A: As soon as John … (come) in, tell him to come to my office. 
 B: Certainly, sir. 
4 A: I'm exhausted. 
 B: Me too. I wonder if David … (come) to help tonight. 
5 A: Are you going to visit Aunt Mabel this afternoon? 
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 B: Yes, I ... (visit) her before I … (do) the shopping. 
6 A: Is George going to eat dinner with us? 
 B: No, by the time he … (get) home it … (be) very late. 
7 A: When … (you/pay) the rent? 
 B: When I … (get) my pay cheque. 
8 A: What are your plans for the future? 
 B: I want to go to university after I … (finish) school. 
9 A: If you … (pay) for dinner, I … (pay) for the theatre. 
 B: Okay, that's a good idea. 
10 A: Can you give this message to Mike, please? 
 B: Well, I'll try, but I doubt if I … (see) him today. 
 

8. Put the verbs in brackets into the future simple, the present simple or the present 
continuous. 
1 A: I ...am seeing... (see) Roger at seven o'clock tonight. 
 B: Really? I thought he was out of town. 
2 A:   … (you/do) anything on Friday morning? 
 B: No, I'm free. 
3 A: I  … (go) to the cinema. There's a new film on. Do you want to come with me? 
 B: What time … (the film/start)? 
4 A: Helen … (have) a party the day after tomorrow. … (you/go)? 
 B: As a matter of fact, I haven't been invited. 
5 A: The new exhibition … (open) on April 3rd and … (finish) on May 31st. 
 B: I know. I … (go) on the first day. 
6 A: Aunt Maggie … (come) to visit us tomorrow. 
 B: I know. What time … (she/arrive)? 
7 A: Excuse me, what time … (the train/leave)? 
 B: At half past three, madam. 
8 A: Michael Jackson … (give) a concert at the Olympic Stadium next week. 
 B: I know. I … (want) to get a ticket. 
9 A: I'm really thirsty. 
 B: I … (get) you a glass of water. 
10 A: Are you looking forward to your party? 
 B: Yes. I hope everyone …  (enjoy) it. 
11 A: How old is your sister? 
 B: She .. (be) twelve next month. 
12 A: What are you doing tonight? 
 B: I … (probably/watch) TV after dinner. 
 

9. A) Cliff Turner has his own business and it is doing well. He has already decided to 
expand. Look at the prompts and say what he is going to do, as in the example. 
1. employ more staff 
He’s going to employ more staff. 
2. advertise in newspapers and magazines  
3. equip the office with computers  
4. increase production 
5. move to bigger premises 
6. open an office abroad 
 

B) Cliff is always busy. Look at his schedule and say what his arrangements are for the next 
few days. Make sentences, as in the example. 
Wednesday 12th: fly to Montreal 
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He is flying to Montreal on Wednesday. 
Thursday 13th: give an interview to The Financial Times 
Friday 14th: have lunch with sales representatives 
Saturday 15th: have a meeting with Japanese ambassador 
Sunday 16th: play tennis with Carol 
 

10. ln Pairs, ask and answer the following questions using I (don't) think/expect I will or I 
hope /'m sure/'m afraid I will/won't, as in the example. 
SA: Do you think you will pass your exams? 
SB: I hope I will/I'm afraid I won’t. 
1    pass/exams 
2   move house 
3   take up / new hobby 
4   make / new friends 
5   start having music lessons 
6   have / party on / birthday 
7   learn/drive 
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ТЕМА 3. Социально-культурная сфера общения (Я и моя страна. Я и мир) 
Тематика общения: 
1. Екатеринбург – столица Урала.  
2. Общее и различное в национальных культурах. 
Проблематика общения: 
1. Мой родной город. 
2. Традиции и обычаи стран изучаемого языка.  
3. Достопримечательности стран изучаемого языка.  
 
3.1 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 
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 
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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 
a public toilet – общественный туалет 
a bench - скамья 
 
3.2 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 
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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. 

 
The History of Ekaterinburg 

The famous Soviet poet V. Mayakovsky called out city "A Worker and a Fighter" and these 
words most fully reflect the features of Ekaterinburg. 

Ekaterinburg is nowadays one of the leading industrial cities of Russia, an administrative & 
cultural centre of the Sverdlovsk region. It is the capital of the Urals. 

Ekaterinburg has sprung up in the upper reaches of the Iset River in the middle part of the Urals 
Mountains near the border of Europe and Asia. It stretches from North to South for 25 km. and 15 km. 
from East to West. 

The history of our city is very interesting. It was founded at the beginning of the XVIII century 
as a fortress-factory in connection with the construction of the Urals iron works. The works was 
constructed under the supervision of Tatishchev, a mining engineer, who was sent to the Urals by Peter 
the first. It was put into operation in November 1723. This date is considered to be the date of the 
birthday of city. It was named Ekaterinburg. On the place of the first works there is the Historical 
Square now. 

The town grew and developed as the centre of an important mining area where the mining 
administration office was located. Ekaterinburg was an ordinary provincial town like many others in 
Russia before the October Revolution. It had only one theatre, four hospitals, one mining school and 
not a single higher school. 

At the end of the XIX century Ekaterinburg became one of the centres of the revolutionary 
struggle. Many squares, streets and houses of the city keep the memory of the revolutionary events and 
the Civil War in the Urals. They are: the 1905 Square, a traditional place of the revolutionary 
demonstrations of the working people, the rocks "Kamenniye Palatki", a memorial park now, which 
was the place of illegal meetings of Ekaterinburg workers, the Opera House where the Soviet power 
was proclaimed in November 8, 1917 and many others. 

Ekaterinburg is closely connected with the life and activities of many famous people. Here 
Y.M. Sverdlov, the leader of the Urals Party organization before the Revolution and the first President 
of the Soviet state, carried out his revolutionary work. In 1924 Ekaterinburg was renamed in his 
memory. 

The name of such a famous scientist and inventor of the radio as Popov, and the names of such 
writers as Mamin-Sibiriyak and Bazhov are also connected with Ekaterinburg. 

After the October Socialist Revolution the town has changed beyond recognition. It grew 
quickly in the years of the first five-year plan periods. Nowadays our city is constantly growing and 
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developing. Modern Ekaterinburg is a city of wide straight streets, multistoried blocks of flats, big 
shops, beautiful palaces of culture, cinemas, fine parks and squares. 

The centre of the city is 1905 Square with the monument to V.I. Lenin and the building of the 
City Soviet. The main street is Lenin Avenue. The total area of the city is over 400 sq. km. The 
population is about two million. 

In connection with its 250th anniversary and for its outstanding achievements in the 
development of the national economy of our country Ekaterinburg was awarded the Order of Lenin. 

 
Ekaterinburg – a Center of Science & Education 

 Ekaterinburg is one of the largest & most important centers of science & education in our 
country. The city has 15 higher schools. The oldest of them are the Mining & the Polytechnical 
Institutes, the Urals State University founded in 1920, the Medical & Pedagogical & many others. 
Ekaterinburg higher schools train specialists for practically all branches of industry, economy, 
education & science. The city has a student population of about 80 thousand. Besides, there are many 
secondary and vocational schools and over 50 technical schools (colleges). The oldest of them is the 
Mining Metallurgical College named after Polzunov, founded in 1847. 

Much important scientific research work is carried on in Ekaterinburg. The Urals Branch of 
Sciences, now called the Urals Scientific Centre (UNZ), was founded in 1932. Its first chairman was 
the famous Soviet scientist, mineralogist and geochemist A.E. Fersman. UNZ is the main centre of 
scientific work now. It contains nine institutes which solve the most important theoretical and practical 
problems in the field of geology, mining, metallurgy, biology, economy and others. 

The city has more than 120 research and designing institutions, among them Uralmechanobr, 
Unipromed, Nipigormash and others. It is worth mentioning that important scientific and research 
work is also carried on in educational establishments and at the industrial enterprises of the city, such 
as the Uralmash, Uralelectrotyazmash and others. 

Thousands of research workers, among them 5 academicians, 10 Corresponding members of 
the Russian Academy of Sciences, many Doctors and Masters of Science are engaged in scientific and 
research work. Ekaterinburg has contributed greatly to the development of Russian science. 

Ekaterinburg - a Cultural Centre 
Ekaterinburg is not only an industrial and educational, but also a large cultural centre. There is 

a lot to be seen in the city. There are many theatres, cinemas, museums, clubs, libraries, palaces of 
culture, the Art Gallery and the Circus in it. 

The Art Gallery houses a splendid collection of paintings of Russian and Soviet artists such as 
Repin, Polenov, Levitan, Perov, Slusarev, Burak, Pimenov and many others. Here you will see one of 
the world famous collections of metal castings made in Kasli and especially a cast Iron pavilion. It was 
shown in Paris at the World Exhibition and awarded the Highest Prize. 

Ekaterinburg is famous for its theaters. They are the Opera & Ballet House, the Drama Theatre, 
the Musical Comedy, the Children’s and Puppet Theatres, the Cinema and Concert Hall "Cosmos". 

The Opera House was built in 1912. Many famous singers such as S. Lemeshev, I. Koslovsky, I. 
Arkhipova, B. Shtokolov and many others sang in that theatre. Ekaterinburg has a Philharmonic 
Society, film and television studios, the Urals Russian Folk Choir which is well known both at home 
and abroad. 

There are many museums in the city: the Museum of Local Studies, the Sverdlov Museum, the 
Museum of Mamin-Sibiriyak, the Bazhov Museum, the Museum of Architecture. But the Urals 
Geological Museum is the most famous one. It is a real treasure-house of the Urals riches. The 
museum was opened in 1937. 

Ekaterinburg is a green city with its squares, gardens and parks. The largest and the best of the 
parks is the Central Park of Culture and Rest. The Central Square of the City is the 1905 Square. 
Besides, there are some others: the Labor Square, one of the oldest of the city, located in front of the 
House of Trade Unions, the Komsomolskaya Square with the monument to the Urals Komsomol, the 
Paris Commune Square with the monument to Y.M. Sverdlov. 
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There are lots of monuments in the city. They are: the monument dedicated to the students and 
teachers of the Urals Polytechnical Institute who perished in the Great Patriotic War, the monument to 
the Urals Tank Corps, the monuments to Bazhov, Popov, Ordjonikidze, Malishev and many others. 

There are a lot of places of interest in our city. Any visitor who comes to our city is invited to 
take sightseeing around it. We will be shown the historical places such as the rocks "Kamenniye 
Palatki", the Pupils’ Creation Palace, the Historical Square, the 1905 Square. 

There are several memorials to those who gave their lives in the struggle against fascism, the 
obelisk in the Square of Communards with the eternal flame. Such famous places of interest at the city 
pond with granite-lined embankment, the Palace of Youth, the lake Shartash, the Uktus Mountains and 
some others are most popular with the citizens of Ekaterinburg as well as with its visitors. 

Ekaterinburg is a city of sports. There are a lot of sports grounds, stadiums, sports halls and a 
beautiful Palace of Sport in it. Ekaterinburg is often called the Winter Sports Capital. All sorts of 
important skiing & skating events are held in the Uktus Mountains. 

 
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 
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 
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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.  
 

3.3 Систематизация грамматического материала: 
1. Модальные глаголы и их эквиваленты. 
2. Образование видовременных форм глагола в пассивном залоге.   
3. Основные сведения о согласовании времён, прямая и косвенная речь.  

 
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 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 

http://www.e5.ru/product/tell_me_more_ultimate_3_dvd_6942977/?&
http://www.quelle.ru/Women_fashion/Women_accesories_bags/Accesories/Women_Other/Zont__m287534.html
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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) 

 
Выполните упражнения на закрепление материала: 
 

1. Rephrase the following sentences using must, mustn't, needn't, has to or doesn't have to. 
1 You aren't allowed to park your car in the college car park. 
...You mustn't park your car in the college car park... 
2 I strongly advise you to speak to your parents about your decision. 
3 It isn't necessary for Emma to attend tomorrow's staff meeting. 
4 Jack is obliged to wear a suit and a tie at work because the manager says so. 
5 I'm sure Antonio is from Milan. 
6 It's necessary for Roger to find a job soon. 
7 It's forbidden to use mobile phones inside the hospital. 
8 Susan is obliged to work overtime because her boss says so. 

 
2. Rephrase the following sentences using didn't need to or needn't have done. 

1 It wasn't necessary for him to wash the car. It wasn't dirty. 
…He didn’t need to wash the car… 
2 It wasn't necessary for her to buy so many oranges, but she did. 
3 It wasn't necessary for us to take an umbrella. It wasn't raining. 
4 It wasn't necessary for us to turn on the light. It wasn't dark. 
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5 It wasn't necessary for him to call me today, but he did. 
6 It wasn't necessary for you to make sandwiches for me, but you did. 
7 It wasn't necessary for them to make reservations at the restaurant, but they did. 

 
3. Rewrite the sentences using the word in bold. 

1 It isn't necessary for Mark to buy new clothes for the reception. 
need   ...Mark doesn’t need to/needn’t buy new clothes for the reception… 
2 You aren't allowed to pick these flowers. must 
3 Sarah is obliged to type her compositions at university. has 
4 It wasn't necessary for Paula to make the beds. need 
5 It is your duty to obey the law. must 
6 It wasn't necessary for Bob to wait for me, but he did. need 
7 It is forbidden to throw litter on the beach. must 
8 I'm sure Ronald is at home. must 
9 It wasn't necessary for Alice to bake a cake for the party. need 
10   It wasn't necessary for George to stay at work late last night, but he did. have 

 
4. Fill in the gaps with an appropriate modal verb. 

1 A: ... May/Can/Could... I borrow your pen, please?  
B: No, you … .I'm using it. 

2 A: I'm bored. What shall we do? 
 B: We … go for a walk. 

A: No, we … because it's raining. 
B: Let's watch a video, then. 

3 A: My parents told me I … go to the party tonight. 
B: Never mind, I … go either. We … stay at home together, though. 

4 A: Sir, … .I speak to you for a moment, please? 
B: Certainly, but later today; I'm busy now. 

5 A: Excuse me? 
B: Yes? 
A: … you tell me where the post office is, please? 
B: Certainly. It's on the main road, next to the school. 

6 A: Is anyone sitting on that chair? 
B: No, you … take it if you want to. 
 
5. Choose the correct answer. 

1 "   Todd was a very talented child.' 
I know. He ..B... play the piano well when he was seven.' 

A  couldn't B could C can 
2 I've just taken a loaf out of the oven. 

Oh, that's why I … smell fresh bread when I came home. 
A was able to B can't C could 
3 'How was the test?' 

Easy. All the children … pass it.' 
A  were able to B could C can't 
4 What are you doing this summer?' 

'I hope I'll … go on holiday with my friends.' 
A  could B be able to    C can 

 
6 Rewrite the sentences using the words in bold. 

1 Do you mind if I leave the door open for a while? 
can       ...Can I leave the door open for a while?... 
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2 You're obliged to take notes during the lecture. have 
3 I'm sorry, but you aren't allowed to enter this room. must 
4 Jack managed to unlock the door. able 
5 It wasn't necessary for Ann to cook dinner, but she did. need 
6 Let's play a game of chess. could 
7 I'm certain Sarah is bored with her work. must 
8 I strongly advise you to take up sport. must 
9 I'm certain Liz isn't interested in your ideas. can 
10 You may take the car tonight if you want. can 

 
7. Study the situations and respond to each one using an appropriate modal verb. 

1 You want to go on holiday with your friends this year. Ask your parents for permission. 
...Can I go on holiday with my friends this year?... 
2 You are at a job interview. You type fast, you use computers and you speak two foreign 
languages. Tell the interviewer about your abilities. 
3 Your brother is trying to decide what to buy your mother for her birthday. You suggest a box 
of chocolates. 
4 Your jacket is dirty and you want to wear it next week. It is necessary to take it to the dry 
cleaner's. 
5 You want to have a day off work next week. Ask for your boss' permission. 
6 You are in the car with your uncle. It's hot and you want him to open the window. Make a 
request. 
7 Your mother is going to the shops. She asks you if you want anything. You tell her it isn't 
necessary to get anything for you. 

 
8. Complete the sentences using must or can't. 

1 I'm certain they go to bed early on Sunday nights. They …must go to bed early on Sunday 
nights… 
2 I'm sure John didn't stay late at the office. John ...can’t have stayed late at the office… 
3 I'm certain he hasn't arrived yet. He … 
4 I'm certain they are working together. They … 
5 I'm sure Amy hasn't finished her homework. Amy … 
6 I'm certain she was having a bath when I rang. She … 
7 I'm sure he hasn't won the prize. He … 
8 I'm sure she is looking for a new house. She … 
9 I'm certain Paul didn't invite Linda to the party. Paul … 
10 I'm certain you have been planning the project. You … 
11 I'm sure she was writing a letter. She … 
12 I'm certain they hadn't paid the bill. They … 
13 I'm sure he had been fixing the pipe. He … 

 
9. Rephrase the following sentences in as many ways as possible. 

1 Perhaps Laura has left the phone off the hook. ...Laura may/might/could have left the phone off 
the hook… 
2 Surgeons are obliged to scrub their hands before operating on patients. 
3 Do you mind if I open the window?  
4 It wasn't necessary for Peter to wash the dog, so he didn't. 
5 Emily managed to reach the top shelf, even though she didn't have a ladder. 
6 It's forbidden to copy files without the manager's permission. 
7 Why don't we spend this evening at home? 
8 I'm certain Patrick misunderstood my instructions. 
9 I'm sure Helen didn't know about her surprise party. 
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10. Rephrase the following sentences in as many ways as possible. 
1 Perhaps they are at work. 
They ...may/might/could be at work… 
2 Perhaps he is waiting outside. He … 
3 It's possible she will work late tonight. She … 
4 It's likely he was driving too fast. He … 
5 It's possible they made a mistake. They … 
6 Perhaps he has missed the bus. He … 
7 It's possible she has been playing in the snow. She … 
8 It's likely we will be leaving tomorrow. We … 
9 It's likely he will stay there. He … 
10 Perhaps she had been trying to call you. She … 
11 It's likely they had seen the film already. They … 
12 It's possible he is studying in the library. He … 
 
 

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. 
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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) 
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) 
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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. 
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: 
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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): 
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. 
 

Выполните упражнения на закрепление материала: 
 
1. What happens to a car when it is taken for a service? Look at the prompts and make 

sentences using the present simple passive, as in the example. 
1. the oil / change 
The oil is changed. 
2.  the brakes / test  
3.  the filters / replace 
4. air / put / in the tyres 
5. the battery / check 
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6. the lights / test 
7. broken parts / repair  
8. it / take / for a test drive 
9. the radiator / fill / with water 
 

2. Mr Sullivan, who is a director, is preparing a scene for his new film. Read the orders and 
respond using the present continuous passive, as in the example. 
1. Move that scenery, please. 
It's being moved now, Mr Sullivan. 
2. Put those props in place, please. 
3. Call the actors, please. 
4. Check their costumes, please. 
5. Turn on the lights, please. 
 

3. Detective Maguire is talking to a police officer about a burglary which happened early 
yesterday morning. In pairs, ask and answer questions using the prompts below, as in the example 
1. Have you dusted the house for fingerprints yet?  
the house / dust / for fingerprints yesterday 
Yes, the house was dusted for fingerprints yesterday. 
2. Have you found any evidence yet? 
a piece of material / find / this morning 
3. Have you interviewed the house owners yet? 
they / interview / last night 
4. Have you questioned the neighbours yet?  
they / question / this morning  
5. Have you arrested any suspects yet?  
two men / arrest / yesterday evening  
6. Have you interrogated the suspects yet?  
they / interrogate / last night  
7. Have you recovered the stolen goods yet? 
they / recover / this morning  
8. Have you written your report yet? 
it / complete / an hour ago 
 

4. Helen and Chris moved house two years ago. Yesterday, they drove past their old house 
and saw that it looked very different. Describe the changes using the present perfect simple passive, 
as in the example. 
1. the outside walls / paint 
The outside walls have been painted. 
2. new windows / put in 
3. a garden pond / make 
4. the trees / cut down 
5. a lot of flowers / plant 
6. the old gate / replace 
 

5. A young actress is hoping to star in a new film. Her friend is asking her what is going to 
happen. Respond to her questions using the passive infinitive, as in the example. 
1. Will they audition you for the new film? 
Well, I hope to be auditioned. 
2. Will they give you a leading role? 
3. Will they pay you a lot of money? 
4. Will they send you to Hollywood? 
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5. Will they introduce you to all the stars? 
6. Will they ask you to give a TV interview? 
7. Will they give you an award? 
 

6. Put the verbs in brackets into the correct passive tense. 
1. A: Who looks after your garden for you? 
B: It ...is looked after... (look after) by my brother. 
2. A: That's a beautiful dress. Where did you buy it? 
B: Actually, it … (make) for me by my aunt. 
3. A: Have you typed that letter yet, Miss Brown? 
B: It … (type) right now, sir. 
4. A: Did you make the coffee when you got to work this morning? 
B: No, it  …. (already/make) by the time I got there. 
5. A: Are you going to pick up the children today? 
B: No, they … (pick up) by Roger. I've already arranged it. 
6. A: Where is your watch? 
B: I broke it. It  … (repair) at the moment. 
7. A: Has the new furniture for my bedroom arrived? 
B: No, it … (not/deliver) yet. 
8. A: They are building a new sports centre in town. 
B: I know. It … (open) by the mayor next month. 
 

7. Rewrite the sentences in the passive, where possible. 
1. John opened the door. 
...The door was opened by John. 
2. They didn't come home late last night. 
...It cannot be changed. 
3. Their nanny takes them to the park every day. 
4. I left very early yesterday afternoon. 
5. Meg asked the policeman for directions. 
6. Charles is moving house next month. 
7. The letter arrived two days ago. 
8. Sam took these photographs. 
 

8. Fill in by or with. 
1. The lock was broken ...with... a hammer. 
2. This book was written … my favourite author. 
3. The cake was decorated… icing. 
4. The tiger was shot … a gun. 
5. Claire was shouted at … her teacher. 
6. He was hit on the head … an umbrella. 
 

9. Rewrite the sentences in the passive. 
1. Someone is repairing the garden fence. 
...The garden fence is being repaired.... 
2. Do they teach Latin at this school? 
3. I don't like people pointing at me. 
4. She hit him on the head with a tennis racquet. 
5. Michael has made the preparations. 
6. Is Tim cleaning the house? 
7. Who built the Pyramids? 
8. The boss is going to give us a pay rise. 
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9. I expect they will deliver my new car soon. 
10. The police are questioning the suspects. 
11. Did your next door neighbours see the thieves? 
12. Paul remembers his teacher asking him to star in the school play. 
13. A lot of children use computers nowadays. 
14. Who smashed the kitchen window? 
15. They won't have completed the work by the end of the month. 
16. The children will post the letters. 
17. People make wine from grapes. 
18. Had Helen closed the windows before she left the house? 
19. Jill hasn't done the housework yet. 
20. They may not deliver the parcel today. 
 

10. Put the verbs in brackets into the correct  passive tense. 
A: Do you still work at Browns and Co? 
B: Yes, I do. I 1) ...have been employed... (employ) by Mr Brown for five years now, you know. 
A: Oh. Do you still enjoy it? 
B: Oh yes! I 2) …  (give) a promotion last year and I'm very happy. 
A: A promotion? So, what is your job now? 
B: I 3) … (make) Head of European Sales. 
A: So, what do you do? 
B: Well, sometimes I 4) … (send) to other countries on business. 
A: I see. Do they pay you well? 
B: Well, I 5) … (pay) quite well and I expect I 6) … (give) a pay rise soon. 
A: Good for you! 
 

 
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. 
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Past Simple » Past Perfect I invited her – Я пригласил ее. Peter didn't know that I had 
invited her – Петр не знал, что я 
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  
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В некоторых случаях мы должны согласовать не только времена, но и отдельные слова. 

Что это за слова? Давайте рассмотрим небольшой пример.  
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.  

 
Выполните упражнения на закрепление материала: 
 

1. Fill in the gaps with the correct pronoun or possessive adjective. 
1. James said, 'My boss wants me to go to London tomorrow.' 
James said ...his... boss wanted to go to London the following day. 
2. Mary said, 'I'm waiting for my son to come out of school.' 
Mагу said that … was waiting for … son to come out of school. 
3. George said, 'I've bought a new car for my mum.' 
George said  … had bought a new car for … mum. 
4. Julie said to me, 'I need you to help me with the shopping.' 
Julie told me that … needed … to help … with the shopping. 
5. John said, 'I'd like to take you out to dinner.' 
John said … 'd like to take … out to dinner.  
6. Helen said to Jane, 'I think your new haircut is lovely.' 
Helen told Jane that … thought … new haircut was lovely. 
  

2. Turn the following sentences into reported speech. 
1. Robin said, These biscuits taste delicious.' ... 
Robin said (that) the biscuits tasted delicious.... 



 
 

72 

2. “I can't see you this afternoon because I've got a lot to do,' Ann told me. 
3. She came into the room holding some letters in her hand and said, 'I found these while I was tidying 
the desk drawers.' 
4. Fiona said, That picture was painted by my great-grandfather.' 
5. “Those were good times for my family,' Jack said. 
6. 'I received a parcel this morning, but I haven't opened it yet,' Tom said. 
7.  "You mustn't do that again,' Mum said to Bob. 
8. “These shoes are worn out. You'd better throw them away,' Mum said to me. 
 

3. Turn the following sentences into reported speech. 
1 He said, 'I'm going to the station.' 
...He said (that) he was going to the station.... 
2 Tina said, 'You should exercise regularly.' 
3 They said, 'We had booked the room before we left.' 
4 Tom said, This meal is delicious.' 
5 'I've written you a letter,' she said to her friend. 
6 'We've decided to spend our holidays in Jordan,' they told us. 
7 Jill said, “I’ll go to the bank tomorrow.' 
8 She said to him, 'We've been invited to a wedding.' 
9 She told me, 'You must leave early tomorrow.' 
10 They've gone out for the evening,' Jessie said to me. 
11 They said, 'We may visit Joe tonight.' 
12 She said, 'I can meet you on Tuesday.' 
13 Keith said, There is a letter for you on the table.' 
14 'We won't be visiting Tom this evening,' Sam told us. 
15 Eric said, They had been talking on the phone for an hour before I interrupted them.' 
16 'I haven't spoken to Mary since last week,' Gloria said. 
17 They delivered the letters this morning,' she said. 
18 He said, 'I'd like to buy this jumper.' 
19 They aren't going on holiday this year,' he said. 
20 Jane said, 'I haven't finished my homework yet.' 
21 'I'm going to bed early tonight,' Caroline said. 
22 'My mother is coming to visit us,' I said. 
23 'We don't want to watch a film tonight,' the children said. 
24 'He's playing in the garden now,' his mother said. 
25 She said, 'You must do your homework now.' 
 

4. Turn the sentences into reported speech. In which of the following sentences do the tenses 
not change? In which do they not have to be changed? Why? 
1 The article says, “The artist only uses oil paints.' 
...The article says (that) the artist only uses oil paints.... 
... The tenses do not change because the introductory verb is in the present simple.... 
2 'They are working hard today,' he said. 
3 'I've done the things you asked me to do,' Mary said. 
4 The sun rises in the east,' she said. 
5 'He broke the window,' they said. 
6 'We've never been on holiday abroad,' they said. 
7 Mum says, 'Dinner is ready.' 
8 “I’ll start cooking at six o'clock,' she said. 
9 'We went to the supermarket yesterday,' he said. 
10 Mrs Jones says, 'My daughter is going to have a baby.' 
11 'You're never going to get a job,' Dad always says. 
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12 'Fish live in water,' he said. 
13 'We went to the beach last weekend,' they said. 
14 'He showed me his photographs,' she said. 
15 'I'm working on my project now,' Billy said. 
 

5. Turn the following sentences into reported speech. 
1 'Seaweed grows in the sea,' the teacher said to the students. 
...The teacher said to the students/told the students (that) seaweed grows/grew in the sea.... 
2 'I saw Amanda at the cinema,' she said, (up-to-date reporting) 
3 They don't live here any more,' he said to me. (out-of-date reporting) 
4 "Canada is a large country,' he said. 
5 The Statue of Liberty is in America,' she said to us 
6 “I’ll help you with your homework,' he said, (out-of-date reporting) 
7 'I would go on holiday if I had enough money,' Bill said, (up-to-date reporting) 
8 'If I'm free, I'll call you,' Tom said, (up-to-date reporting) 
9 'You should make a decision,' he said to us. 
10 'You can ask John for advice,' she said, (up-to-date reporting) 
 

6. Turn the following into reported questions. 
1 'Where do you live?' I asked her. 
...I asked her where she lived.... 
2 'How old will you be on your next birthday?" he asked me. 
3 'Where is your umbrella?' she asked her daughter. 
4 'Do you like playing football?' John asked us. 
5 The boss asked, 'What time are you going home today?' 
6 'Will you take the children to school today?' he asked. 
7 'Who called you today?' she asked. 
8 'When will you decorate the kitchen?' Martha asked. 
9 'Who broke my vase?' I asked. 
10 Father asked, 'Will you help me lift these boxes, please?' 
11 'Can you speak a foreign language?' she asked her. 
12 'Where is the tourist information centre?' we asked. 
 

7. Yesterday, Marion met a couple who were on holiday in London. They were looking at a 
map. She asked them some questions. Turn them into reported questions. 
1 'Are you lost?' 
...Marion asked them if/whether they were lost.... 
2 'Can you speak English?' 
3 'Where are you from?' 
4 'Is your hotel near here?' 
5 'Where do you want to go?' 
6 'Were you looking for Big Ben?' 
7 'Have you been to the British Museum?' 
8 'Have you visited Buckingham Palace?' 
9 'Do you like London?' 

 
8. Fill in the gaps with the introductory verbs in the list in the correct form. 

order, tell, ask, beg, suggest 
1 'Please visit me in hospital,' Joan said to Colin. 
Joan ...asked... Colin to visit her in hospital. 
2 'Let's eat out this evening,' Paul said to her. 
Paul … eating out that evening. 
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3 'Please, please be careful,' she said to him. 
She … him to be careful. 
4 'Don't go near the fire,' Dad said to us. 
Dad  … us not to go near the fire. 
5 'Be quiet!' the commander said to the troops. 
The commander … the troops to be quiet 
 

9. Turn the following sentences into reported speech. 
1 'Let's try the exercise again.' 
The ballet teacher suggested trying the exercise again. 
2 'Lift your leg higher please, Rachel.' 
3 'Turn your head a little more.' 
4 'Don't lean back.' 
 

10. Turn the following sentences into reported speech. 
1 The doctor said to the patient, 'Come back to see me again next week.' 
... The doctor told the patient to go back and see him again the following week/the week after. 
2 The guard said to the driver, 'Stop!' 
3 He said, 'Shall we go for a walk?' 
4 She said to him, 'Please, please don't leave me!' 
5 Jenny said to Dave, 'Please help me with this 
6 She said to him, 'Open the window, please.' 
7 Mother said, 'How about going for a drive?' 
8 She said, 'Let's eat now.' 
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ТЕМА 4. Профессиональная сфера общения (Я и моя будущая специальность) 
Тематика общения: 
1. Избранное направление профессиональной деятельности. 
 
4.1 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) 
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vary - v изменять(ся); отличать(ся); syn differ, change (from); variable - а переменный; 

непостоянный; various а различный; syn different 
 
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 
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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 
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 
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heat - v нагревать; п теплота 
liquid - а жидкий; n жидкость; ant solid 
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 
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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 

 
 
4.2 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: 
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. 

 
4.3 Систематизация грамматического материала: 
1. Неличные формы глагола: инфинитив, причастия, герундий. 
2. Основные сведения о сослагательном наклонении. 
 

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? 
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 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 
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. 
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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 
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),  
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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. 
 
Выполните упражнения на закрепление материала: 
 

1. Complete the sentences with the correct infinitive tense. 
1 She has grown taller. She seems ...to have grown taller. 
2 He is getting used to his new job. He appears   
3 Kate makes friends easily. She tends  
4 He has finished the report. He claims  
5 It is raining over there. It seems  
6 He is on a diet. He appears   
7 They have sailed round the world. They claim   
8 She is feeling better. She seems  

 
2. Fill in the correct infinitive tense. 

1 A: What would you like ...to do... (do) tonight? 
B: Let's … (go) to an Italian restaurant. 

2 A: What's Liz doing? 
B: She seems … (look) for something in her bag. 

3 A: Alan has been offered a new job! 
B: No, he hasn't. He just pretended … (offer) a new job. 

4 A: Colin claims … (meet) lots of famous people. 
B: I know, but I don't believe him. 

5 A: Look at those two men outside. What are they doing? 
B: They appear … (empty) the rubbish bins. 

6 A: Would you like to go to the cinema tonight? 
B: Not really. I would prefer … (go) to the theatre. 

7 A: Tara seems … (work) hard all morning. 
B: Yes, she hasn't even stopped for a cup of coffee. 

8 A: Why is Tom at work so early this morning? 
B: He wants … (finish) early so that he can go to the concert tonight. 
 
3. Rephrase the following sentences, as in the example. 

1 He must wash the car. I want ...him to wash the car… 
2 You mustn't be late for work. I don't want … 
3 Claire must tidy her bedroom. I want … 
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4 She mustn't go to the disco. I don't want … 
5 They must go to school tomorrow. I want … 
6 Gary mustn't make so much noise. I don't want … 
7 You mustn't make a mess. I don't want … 
8 He must mend his bike. I want … 

 
4. Complete the sentences with too or enough and the adjective in brackets. 

1 A: Would you like to come to the disco? 
B: Oh no. I'm ...too tired... to go to a disco, (tired) 

2 A: Can you reach that top shelf? 
B: No, I'm not … to reach it. (tall) 

3 A: Did they go on a picnic yesterday? 
B: No. It was … to go on a picnic, (cold) 

4 A: Did Jane enjoy the horror film? 
B: No. She was … to enjoy it. (scared) 

5 A: Does Tom go to school? 
B: No. He isn't … to go to school yet. (old) 

6 A: Will you go to London by bus? 
B: No. The bus is … . I'll take the train, (slow) 

7 A: Did she like the dress you bought? 
B: Yes, but it was … .(big) 

8 A: Take a photograph of me! 
B: I can't. It isn't … in here, (bright) 
 
5. Rewrite the sentences using too. 

1 This music is so slow that I can't dance to it. 
...This music, is too slow for me to dance to… 
2 The bird is so weak that it can't fly. 
3 She's so busy that she can't come out with us. 
4 The car was so expensive that he couldn't buy it. 
5 These shoes are so small that they don't fit me. 
6 The book is so boring that she can't read it. 
7 I was so tired that I couldn't keep my eyes open. 
8 The coffee was so strong that he couldn't drink it. 

 
6. Underline the correct preposition and fill in the gaps with the -ing form of the verb in 

brackets. 
1 He is ill. He is complaining with/about ...having... (have) a headache. 
2 Marcus went out instead for/of … (do) his homework. 
3 Tracy was very excited with/about … (go) to the party. 
4 I hope you have a good excuse of/for … (be) so late. 
5 Sam is interested in/for … (take up)French lessons. 
6 You can't stop him to/from … (take)the job if he wants to.  
7 Susie ran because she was worried about/of … (miss) the bus. 
8 Thank you to/for … (help) me with my homework. 
9 She felt tired because she wasn't used to/with … (work) so hard. 
10 His boss blamed him for/of … (lose) the deal. 
11 I am in charge in/of … (make) the Christmas deliveries. 
12 We are thinking of/from … (buy) a new car next month. 
13 Sandra apologised for/about … (ruin) the performance. 
14 Ian was talking with/about … (open) a shop in York. 

7. Put the verbs in brackets into the correct infinitive form or the -ing form. 
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1 It's no use ...talking… (talk) to Bob; he won't change his mind. 
2 She will … (return) the books next weekend. 
3 It was good of you … (help) me fix my bicycle. 
4 The man suggested … (call) the police in, to investigate. 
5 I can't get used to … (live) in such a hot country. 
6 He admitted … (rob) the bank. 
7 You had better … (hurry), or you'll be late for work. 
8 They refused … (give) me my money back. 
9 She is too short … (become) a fashion model. 
10 My parents let me … (stay) up late at weekends. 
11 Our teacher makes us … (do) homework every evening. 
12 The kitchen windows need … (clean). 
13 They have begun … (make) preparations for the party. 
14 He advised her … (speak) to her boss. 
15 I dislike … (go) to the theatre alone. 
16 Mr. Roberts was seen … (leave) his house at 12:15 last night. 
17 My sister can't stand … (watch) horror films. She gets terribly scared. 
18 Can you imagine … (spend) your holidays on the moon? 
19 There's no point in … (call) again. There's no one at home. 
20 I don't allow people … (smoke) in my house. 
21 It was silly of you … (forget) to lock the door. 
22 He risks … (lose) his wallet when he leaves it on his desk. 

 
8. Put the verbs in brackets into the correct infinitive form or the -ing form. 

1 A: Is Anne in the room? 
B: Yes. I can see her ...dancing... (dance) with her husband over there. 

2 A: Did you see the robber? 
B: Yes. I saw him … (get) into the car and drive away. 

3 A: Is John here today? 
B: Yes. I heard him … (talk) on the phone as I walked past his office. 

4 A: Colin is good at speaking in public, isn't he? 
B: Yes. I heard him … (make) a speech last month. It was excellent. 

5 A: I walked past the sports centre today. 
B: So did I, and I stopped for a moment to watch some boys … (play) football. 

6 A: Your hair looks great today. 
B: Thanks. I watched the hairdresser … (dry) it so I could learn how to do it myself. 

7 A: That's a music school, isn't it? 
B: That's right. I often hear the students … (sing) as I walk past. 

8 A: Did you stay until the end of the contest? 
B: Yes. I listened to the chairman … (announce) the results before I went home. 

9 A: How do you know Tim is at home? 
B: I saw him … (cut) the grass as I was driving home. 

10 A: How do you know that man stole the watch? 
B: I saw him … (put) it in his pocket and leave the shop without paying. 
 
9. Put the verbs in brackets into the correct infinitive form or the -ing form. 

1 I'll never forget ...sailing... (sail) down the Danube on that warm spring night last year. 
2 Please don't forget … (pay) the bill. 
3 John said he remembers … (buy) the newspaper, but now he can't find it. 
4 Did you remember … (post) my letters today? 
5 Gloria regrets … (shout) at her sister. 
6 I regret … (inform) you that we cannot give you your money back. 
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7 The students went on … (write) for another hour. 
8 After cleaning the windows, he went on … (wash) the car. 
9 We are sorry … (announce) that the 7:15 train to Liverpool has been cancelled. 
10 I'm sorry for … (miss) your birth day party; I'll make it up to you. 
11 She stopped … (go) to the gym after she had got back into shape. 
12 They stopped … (have) a rest before they continued their journey. 
13 They tried … (open) the door, but it was stuck. 
14 You should try … (make) your own clothes. It's much cheaper. 
15 I'm sorry. I didn't mean … (break) your vase. 
16 Being a teacher means … (correct) a lot of homework. 
17 I like … (tidy) my room at week ends because I don't have time during the week. 
18 They like … (play) in the sea on hot days. 

 
10. Put the verbs in brackets into the correct infinitive form or the -ing form. 
My neighbour, Mr. Mason, loves 1) …spending… (spend) time in his garden. He would rather 

2) … (work) outside than stay indoors, even when it is snowing! Early in the morning, you can 3) … 

(see) Mr. Mason 4) … (eat) breakfast in his garden, and late at night he is there again, with a cup of 
cocoa in his hand. I'd like 5) … (help) sometimes when there is lots of work to do, but Mr. Mason 

prefers 6) … (do) everything himself. He doesn’t mind 7) … (get) cold and wet in the winter, and his 

wife says it’s no use 8) … (try) to make him wear a waterproof jacket because he hates 9) … (wear) 

them! Mr. Mason says he will go on 10) … (garden) until he is too old 11) … (do) it! 
 

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 
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   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) 
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, ...) 
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Выполните упражнения на закрепление материала: 
 
1. Look at the prompts and make Type 1 conditional sentences, as in the example. 
e.g. If we cut down all the forests, the world's climate will change. 
1 cut down/ all forests / world's climate / change 
2 not stop/use / aerosols /destroy / ozone layer 
3 find / alternative sources of energy / solve / some of our environmental problems 
4 temperatures / go up / by a few degrees /sea levels / rise 
5 recycle / waste / save / natural resources 
6 population / continue to increase / not be enough food for everyone  
 
2. Lisa is trying to decide where to go on holiday. She would like to go to one of these places. In 
pairs, ask and answer questions using the prompts below, as in the example. 
A) SPAIN FOR A WEEK 
£180 Inclusive!! 
2-star hotel beach 
Free water sports 
 
B) A TWO WEEK CAMPING HOLIDAY IN THE SOUTH OF FRANCE 
ONLY £280 per person 
Self-catering 
 
1. How long / be away / choose / Spain? 
SA: How long will she be away if she chooses Spain? 
SB: If she chooses Spain, she'll be away for a week. 
2. Where / go / like / camping? 
3. How much / pay / go to / France? 
4. What / do / go to / Spain? 
5. Where / go / want / cheap holiday? 
 
3. Study the situations, then make Type 2 conditional sentences, as in the example. 
I don't have a car, so I have to wait for the bus every day. 
1. If I ...had... (have) a car, I ...wouldn't have to... (not/have to) wait for the bus every day. 
I never do my homework, so my teacher always gets angry with me. 
2. If I  … (do) my homework, my teacher … (not/get) angry with me. 
I live in a small house, so I can't invite friends over. 
3. If I … (live) in a bigger house, I … (be able to) invite friends over. 
I never get up early, so I y am always late for school. 
4. If I … (get up) earlier, I … (not/be) late for school. 
 
4. Complete the sentences to make Type 3 conditional sentences, as in the example. 
1. If he ...hadn't noticed... (not/notice) the mould in one of his glass dishes, Alexander Fleming 
...would never have discovered... (never/discover) penicillin. 
2. If he … (sell) some of his paintings, Van Gogh … (get) some recognition during his lifetime. 
3. If Barbara Streisand  … (change) the shape of her nose, her career … (never/be) the same. 
4. If Anne Sullivan … (not/teach) her, Helen Keller … (not/be able to) communicate. 
5. If Naomi Campbell … (not/be) so beautiful, she …  (never/become) a supermodel. 
 
 5. Read the story below and make Type 3 conditional sentences, as in the example. 
e.g. 1) ...if Sally hadn't been in a hurry, she would nave left some important notes at home.... 
Sally had a terrible day yesterday. She was in a hurry, so she left some important notes at home. She 
wasn't prepared for her meeting with a new client, so the meeting was a disaster. The client was 
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disappointed, and as a result he refused to do business with the company. The boss shouted at Sally, so 
she got upset. 
  
 
6. Match the items in column A with those in column B in order to make correct Type 0 conditional 
sentences, as in the example. 
e.g. 1 - c ...if you add sugar to a cup of coffee, the coffee tastes sweeter... 
  
A 
1. Add sugar to a cup of coffee. 
2. Throw salt onto snow. 
3. Put an apple in a bowl of water. 
4. Water plants regularly. 
5. Lie in the sun too long. 
6. Take regular exercise. 
  
B 
a The apple floats. 
b Your skin turns red. 
c The coffee tastes sweeter. 
d You feel healthy. 
e The plants grow. 
f The snow melts. 
  
7. Put the verbs in brackets into the correct tense. 
1 A: What time will you be home tonight? 
B: I'm not sure. If I ...have to... (have to) work late. I ...’ll call... (call) you. 
2 A: I felt very tired at work today. 
B: Well, if you … (not/watch) the late film, you … (not/feel) so tired 
3 A: Should I buy that car? 
B: Why not? If I … (have) the money, I … (buy) it myself. 
4 A: If you … (pass) a chemist's, … (you/get) me some cough medicine? 
B: Yes, certainly. 
5 A: My sister seems very upset at the moment. 
B: Were I you, I … (talk) to her about it. 
6 A: Unless you … (hurry), you … (be) late again. 
B: No, I won't. There's plenty of time. 
7 A: Oh! I forgot to ask Sarah over for dinner. 
B: If I … (speak) to her today, I … (ask) her for you. 
8 A: May I join the club, please? 
B: Provided you … (be) over eighteen, you can join the club. 
9 A: What a lovely restaurant! I'm glad we came here. 
B: If you … (not/burn) the dinner, we … (not/come) here! 
10 A: Just think. If I … (not/move) to York, I … (never/meet) you. 
B: I know, wasn't it lucky? 
11 A: Jo doesn't spend enough time with me. 
B: Well, if she … (have) the time, I'm sure she … (try), but she's very busy. 
12 A: Did you give Bill the message? 
B: No, but when I … (see) him, I … (tell) him the news. 
 
8. Choose the correct answer. 
1 'If you ...C... that plate, you'll burn your fingers.' 



 
 

93 

'Why? Has it been in the oven?' 
A would touch 
B will touch 
C touch 
2 ‘ … you're busy, we'll talk now.' 
‘That's fine. I'm not busy at the moment.' 
A If 
B Provided 
C Unless 
3 'If you watch the news, you … a lot.' 
'I know. I watch it every day.' 
A learn 
B were learning 
C would learn 
4 '…  you wear warm clothes, you won't get cold.' 
'I'll wear an extra jumper.' 
A Unless 
B Providing 
C Supposing 
5 'Shall I invite John to the party?' 
'Well, were I you, I … him.' 
A would invite 
B will invite 
C am inviting 
6 '… the teacher comes back now, what will you do?' 
'I don't know.' 
A When 
B Providing 
C Supposing 
7 'Could I see the menu, please?' 
'Yes, sir. If you … a seat, I will fetch it for you.' 
A take 
B had taken 
C have taken 
8 'Don't cry. Everything will be alright.' 
'Yes, but if I … the bus, I wouldn't have been late for school.' 
A didn't miss 
B hadn't missed 
C don't miss 
9 'When water boils, it … steam.' 
'Yes, I know; and the steam is hot, too.' 
A would produce 
B produce 
C produces 
10 'Can you help me, please?' 
'Well, if I wasn't studying, I … you.' 
A would help 
B help 
C will help 
11 'John crashed his car yesterday.' 
'I know, but if he hadn't been changing the cassette, he …' 
A won't crash 
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B wouldn't crash 
C wouldn't have crashed 
12 'Can I have some chocolate, please?' 
'If you behave yourself, I you some later.' 
A would buy 
B might buy 
C buy 
13 'Should you see Colin … and tell me.' 
'I will.' 
A come 
B to come 
C will come 
14 'If we were rich, we … expensive clothes.' 
'Well, unfortunately we aren't rich!' 
A could afford 
B can afford 
C afford 
 
9. Put the verbs in brackets into the correct tense. 
1 If I ...were... (be) you, I wouldn't drive in the snow. 
2 Peter … (be able to) help you if he was here. 
3 If I had closed the window, the cat … (not/jump) out. 
4 I … (call) for help if I got stuck in a lift. 
5 Had I known him, I … (talk) to him. 
6 John … (may/lose) his job if he is rude to the boss. 
7 If you … (save) some money, you would have been able to go on holiday last year. 
8 You may win if you …  (take) part in the contest. 
9 If I had toothache, I … (go) to the dentist. 
10 They would have helped us move house if we … (ask) them. 
11 If Jane … (be) older, she could live by herself. 
12 We would have changed our plans if we … (hear) the weather forecast. 
13 Emma … (send) a card if she had remembered it was their anniversary. 
14 Robert … (feel) better if you talked to him. 
15 If Sam was still living nearby, you … (can/invite) him for dinner. 
16 If you … (put) your money in your wallet, you will not lose it. 
17 If you … (like) chocolate, you will love this cake. 
18 If Bill … (come) home early, he will eat dinner with us. 
19 Sandra will join us later unless she … (have) a lot of work to do. 
 
10. Fill in the gaps using when or if. 
1 A: Have you phoned Paul yet? 
B: No, I'll phone him ...when... I get home. 
2 A: … I get a new job soon, I may have a party. 
B: That's a good idea. 
3 A: I really liked that dress we saw. 
B: Well, you can buy it … you get paid. 
4 A: Shall we go somewhere this weekend? 
B: Yes … it's sunny, we could go to the beach. 
5 A: Did you make this cake yourself? 
B: Yes … you like it, I'll give you the recipe. 
6 A: Is Jane still asleep? 
B: Yes … she wakes up, I'll tell her you're here. 
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7 A: Have you done your homework? 
B: No. I'll do it … we've finished dinner. 
8 A: We've run out of milk. 
B: Well, … I go to the shops, I'll buy some more. 
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     Студенты должны приходить на лабораторные занятия, изучив 

руководство к лабораторной работе, с заготовкой отчета 

содержащей пункты 1 – 6 .Таблицы в заготовке отчета заполняются 

по мере выполнения работы. Полученные данные необходимо 

показать преподавателю для проверки. 
 

Требования к оформлению отчета  по лабораторным работам 
 
    Отчет по лабораторным занятиям должен содержать следующее : 
1. фамилию и инициалы студента, индекс группы, дату выполнения 

работы; 
2. наименование выполняемой работы; 
3. цель работы, краткую теорию, основные расчетные формулы; 
4. характеристики используемых приборов сводятся в таблицу 

«Используемые приборы»: 
         Таблица 

Наименование 
прибора 

Пределы измерения 
прибора 

Цена наименьшего 
деления 

 
 

  

 
5. эскиз или схема установки; 
6. таблицу результатов измерений; 
7. расчет искомой величины; 
8. расчет погрешностей; 
9. запись окончательного результата в виде: 
                                               aaa  
10. анализ результатов и краткие выводы, содержащие сравнение  

полученных результатов с  табличными значениями. 
 
       
 
 
 
 
Лабораторная  работа  № 1 
 
Определение плотности твердого тела правильной  геометрической 

формы 



 
     Цель работы : определение плотности твердого тела 

правильной геометрической формы, ознакомление с устройством и 

правилами работы с измерительными инструментами. 
  

Краткая теория 
 
      Плотность определяется отношением массы однородного тела к 

его объему : 

                                                        
V

m
 ,                                   (1.1)  

т.е. плотность численно равна массе единицы объема тела. 
     В данной работе исследуемое тело имеет форму цилиндра, 

следовательно, объем его выразится формулой 

                                                      h
d

V
4

2
 ,                                 (1.2) 

где d – диаметр, 
       h – высота цилиндра. 
Подставляя это значение в уравнение ( 1.1. ) , получим выражение 

для вычисления плотности : 

                                                      
hd

m
2

4


  ,                                 (1. 3) 

Из полученного соотношения ( 1.3 ) следует, что для определения ρ 
нужно измерить значения m, d, h . 
 
 

Выполнение работы. 
 
      Приборы и материалы: весы, штангенциркуль, микрометр, 

исследуемое тело ( цилиндрической формы ). 
 
 
 
 

Порядок выполнения работы. 
 

     1. Взвешивают тело на весах . Правила взвешивания приложены 

к весам. Результат заносят в таблицу 1.1. 
 



     2.  Известно , что исследуемое тело вращения ( цилиндр ) , 

невозможно изготовить идеальной формы. При механической 

обработке детали возникают погрешности формы , например : 

 
Бочкообразность           Конусность           Не параллельность 
                                                                               оснований 
                                           
     Поэтому для точного определения объема образца V , при 

планировании эксперимента важно правильно выбрать сечения для 

снятия размеров d и h . 
    Например : при определении h рекомендуется последовательно 

поворачивая образец проводить измерения длин образующих 1-2, 3-
4, 5-6, 7-8, 9-10 . 

 
      При определении диаметра d  рекомендуется проводить 

измерения в следующем порядке 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10 : 

 
     При дальнейшей обработке результатов измерений, средняя 

арифметическая величина размеров h и d считается наиболее 

близкой к истинной . 
Штангенциркуль 



     Штангенциркули позволяют производить отсчет линейных 

размеров с точностью до 0,05 мм. Штангенциркулем измеряют 

высоту тела. Для этого зажимают цилиндр между ножками 

штангенциркуля и по положению нуля нониуса отсчитывают по 

линейке – (масштабу) целое число миллиметров. Далее смотрят, 

какое деление нониуса совпадет с каким делением масштаба .  
     Пример : на рис.1.1  нуль нониуса перешел за 40 мм масштаба и 6 

деление нониуса совпадает с одним из делений масштаба. 

Следовательно, высота цилиндра 40,30 мм. 

 
                                Рис.1.1.  Штангенциркуль 
 

Микрометр 
    Прибор для измерения линейных размеров. На барабане 

микрометра нанесено 50 делений, следовательно для получения 

значения точности измерений указанной на приборе ( 0,01 мм) 

каждый миллиметр нижней шкалы поделен пополам рисками 

верхней шкалы : мм
дел

мм
01,0

.50

5,0
 . 

     При проведении измерений : 
а) Если кромка барабана не перешла за риску верхней шкалы , то 

размер = число делений нижней шкалы + число делений шкалы 

барабана. 
б) Если кромка барабана перешла  за риску верхней шкалы ,то размер 

= число делений нижней шкалы + 0,5 мм + число делений шкалы 

барабана. Пример (рис.1.2).  Микрометром измеряют диаметр тела. 

Измеряемое тело зажимают между опорной пятой и винтом ( рис.1.2 

) . На головке винта находится трещетка, за которую и следует 

вращать винт. По линейной шкале отсчитывают деление, за которое 

перешла кромка барабана. На рис.1.2  это 11,50 мм.  



 
Рис.1.2  Микрометр 

 
     Затем определяют деление барабана, которое совпало с 

продольным штрихом линейной шкалы (35 деление на рис.1.2) 
    Следовательно, так как каждое деление барабана равно 0,01 мм, 

диаметр цилиндра будет : 11,50 мм + 0,35 мм = 11,85 мм. 
     2. Высоту и диаметр цилиндра измеряют пять раз. Из пяти 

результатов измерений находят среднее значения величины и 

вычисляют погрешности. Результаты измерений и вычислений 

записываются в таблицу 1.1. 
     При подсчете средней величины погрешности, значения 

погрешностей берутся по модулю , т.к. согласно нормальному 

распределению Гаусса равновероятно получение положительной 

либо отрицательной погрешности. При последующем 

суммировании с учетом знака результат будет равен 0 , что не 

соответствует действительности.   
     При записи окончательного результата следует учитывать, что 

точность не может превышать точность результатов, полученных 

при измерениях. 
 
 

Таблица 1.1 
Результаты измерений 

 
Измерения h , мм h , мм d ,  мм d , мм m , г m , г 

1       
2     
3     
4     

кромка барабана 



5     
средние 

значения 
h = h = d = d = 

 
           Плотность тела рассчитывается по формуле ( 1.3 ), в которой 

для величин диаметра и высоты берутся средние значения из 

таблицы 1.1. 
 

Вычисление погрешностей и окончательный результат 
 

     Относительная погрешность определения плотности: 

                                         
h

h

d

d

m

m
E
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  .                       (1.4) 

     Абсолютная погрешность: 
                                                  E .                                     (1.5) 
     Окончательный результат : 
                                                  .                                     (1.6) 
 
     Сравнением полученного результата с табличными значениями 

плотности твердых тел  определяют материал из которого 

изготовлен цилиндр. 
      Записывают выводы. 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Что называется плотностью тела ? 
2. Вывести расчетную формулу определения плотности цилиндра. 
3. Пояснить порядок выполнения работы. 
4. Какие измерения в данной работе относятся к прямым , какие к 

косвенным ? 
5. Как вычисляются абсолютная и относительная погрешности при 

многократных и однократных измерениях ? 
6. Вывести формулу для относительной погрешности при 

определении плотности тела в данной работе. 
7. Сравните относительные погрешности прямых измерений в 

данной работе. Неточность измерений какой величины ( m, h или 

d ) дает наибольший вклад в погрешность определения плотности 

? 
 
 



 
 

Лабораторная  работа  № 2 
 

Определение скорости полёта пули  при помощи 

баллистического маятника 
 

    Цель работы : Определение скорости полёта пули  при 

помощи баллистического маятника. 
 

Краткая теория 
 

     Скорость полёта пули обычно достигает значительной величины: 

у духового ружья она составляет 150-200 м/с ,а у боевой винтовки 

1000 м/с. Поэтому прямое измерение скорости т.е. определение 

времени, за которое пуля проходит известное расстояние, требует 

специальной аппаратуры. Много проще измерить скорость пули 

косвенными методами, среди которых широко распространены 

методы, основанные на неупругом соударении, т.е. соударении, в 

результате которого сталкивающиеся тела соединяются вместе и 

продолжают движение как целое.  
     Пусть летящая пуля испытывает неупругий удар со свободным 

неподвижным телом значительно большей массы. После удара тело 

и пуля начинают двигаться вместе, причём их скорость во столько 

раз меньше скорости пули, во сколько раз масса пули меньше массы 

тела (этот результат легко получить с помощью закона сохранения 

количества движения). Если теперь определить сравнительно 

небольшую скорость тела с пулей, то легко можно вычислить и 

скорость полёта пули. 
     Используемый в настоящей работе баллистический маятник 

представляет собой небольшую цилиндрическую коробку, 

заполненную вязким веществом (глиной с глицерином или 

пластилином) и укреплённую на стержне жёстко соединённом с 

осью вокруг которой маятник может совершать свободные 

колебания. 
    Со стороны пушки коробка маятника открыта и пуля проникания 

внутрь застревает в вязкой среде, теряя свою начальную скорость, 

сообщает маятнику импульс, под действием которого он 

отклоняется от исходного вертикального положения на угол  .    



     Выстрел пулей производится из небольшой пружинной пушки: 

нажимая на рычаг, освобождают сжатую пружину, которая 

выбрасывает пулю в направлении коробки маятника. 
     В данной работе для определения скорости полёта пули 

используются два физических закона: закон сохранения импульса 

для замкнутых систем (в замкнутой системе тел полный импульс 

системы не изменяется со временем) и закон сохранения энергии 

(полная энергия консервативной системы тел не изменяется со 

временем). 
     Для рассмотрения прямого центрального неупругого соударения 

двух тел запишем закон сохранения импульса: 
                                   VmVmVmVm


212211  ,                                  (2.1) 

где  m1 - масса пули ; 
       m2 - масса маятника ; 
       V1 - скорость пули до соударения ; 
       V2 - скорость маятника до  соударения ; 
       V  - скорость пули и маятника в первый момент после удара. 
     Так как до соударения маятник находился в покое (V2=0), то 

слагаемое m2V2=0 и уравнение ( 2.1 ) можно записать в виде:  
                                     VmmVm


)( 2111  .                                        (2.2) 

     С другой стороны к пуле застрявшей в маятнике и маятнику может 

быть применён закон сохранения и превращения энергии для данной 

системы имеем : 

                               ghmm
Vmm

)(
2

)(
21

2
21 
 ,                                 (2.3) 

где g=9,81 м/c2. 
      Левая часть этого уравнения даёт выражение для кинетической 

энергии системы в первый момент после удара, а правая для 

потенциальной энергии системы в момент достижения наибольшего 

отклонения маятника где g означает ускорение свободного падения, 

а h высоту подъёма центра тяжести маятника с пулей  (рис.2.1) 
     Решая совместно уравнения (2.2) и (2.3) выразим скорость полета 

пули до соударения:  

                                 gh
m

mm
V 2

)(

1

21
1


 .                                         (2.4) 

     Между высотой h и углом отклонения, как видно из рис.1, 

существует простая связь:  

                              
2

sin2cos 2  aaah  .                                    (2.5)  

a

h
l



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.1. Схема отклонения маятника 
 
      Если принять во внимание малость величины угла отклонения 

, то можно с некоторым приближением считать имеющим место 

равенство: 

                                      
a

l

22
sin 

 .                                                (2.6) 

И высоту h представить, подставив (2.6) в (2.5), как 

                                          
a

l
h

2

2

 .                                                (2.7.) 

     Выражение для скорости пули (подставив (2.7) в (2.4)) примет 

вид:  

                                
a

g
l

m

mm
V 0

1

21
1

)( 
 ,                                          (2.8.) 

где  а – расстояние от оси вращения до центра тяжести маятника  с 

пулей ; l0 - длина дуги , стягивающей угол   .  
     В этой формуле не учитываются силы, которые делают колебания 

маятника затухающими, а именно сила трения в опорах маятника и 

сопротивление воздуха. 
Для их учёта, сделав отсчёт максимальной амплитуды первого 

отклонения ( l   ) при выстреле не останавливая маятник, дают ему 

сделать 10 полных колебаний ( n=10 ) и отсчитывают амплитуду 

последнего (десятого) колебания 
( l1 ) . 
      Счёт полных колебаний производят с момента наибольшего 

отклонения, которое наблюдается вслед за выстрелом . Уменьшение 

амплитуды за n полных колебаний будет ( 1ll  ) , а поправка за 

четверть периода на трение будет:  

                                       
n

ll
k

4
1

 .                                                  (2.9) 

Отклонение маятника при выстреле с учётом поправки на трение  

будет равно:  



                                      kll 0 .                                                 (2.10) 
      Подставляя (6.10) в (6.8) получим окончательную формулу для 

определения скорости полёта пули: 
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g
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 .                                  (2.11) 

 
Выполнение работы 

 

     Приборы и материалы: баллистический маятник, пружинная 

пушка, металлическая пуля, технические весы с разновесами. 
      
     На весах определяют массу пули, массу коробки с вязким 

наполнителем. К массе коробки прибавляют массу стержня (указана 

на приборе). Выравнивают поверхность наполнителя, прикрепляют 

коробку к стержню. Устанавливают маятник указателем против 

нулевого деления шкалы. 
      Готовят пушку к выстрелу: сжимают пружину, вставляют пулю, 

прицеливаются и совершают выстрел.  
     Отсчёт отклонения маятника по шкале производят только в 

случае застревания в нём пули (если пуля отскочила или не попала в 

коробку, опыт следует повторить). 
      Когда пуля застряла в коробке, то один из наблюдателей должен 

записать значение максимального отклонения маятника. Далее 

представив возможность маятнику сделать десять полных колебаний 

записать величину отклонения десятого колебания. После этого 

извлечь пулю из коробки, выровнять поверхность наполнителя, 

повторить опыт, вытерев пулю. 
      Всего нужно произвести пять опытов (выстрелов) , а результаты 

измерений занести в таблицу. 
     Далее вычислить средние значения l , l , k , k и заполнить табл. 

2.1. 
     Подставив средние значения величин l и k в формулу (2.11) и  по 

средним значениям рассчитать среднее значение скорости полёта 

пули до соударения с препятствием. 
Таблица 2.1 
Результаты измерений 

 Первоначальное 
отклонение маятника 

Определение затуханий 

№ l (см) l (см) l1 (см) n k k (см) 
1       
2       



3       
4       
5       

 
l  l  1l  k  k  

m1=                  ; m1=               ; m2=mкоробки+mстержня=                ; 
a=                 ; a=                   ; m2=mкоробки+mстержня=          . 

 
Вычисление погрешностей 

 

Относительная погрешность : 
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 .                   (2.12) 

Абсолютная погрешность : 
                                             11 VEV  .                                       (2.13) 
Окончательный результат: 
                                          11 VVVпули  .                                     (2.14) 
 
Записывают выводы. 

 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Какая система тел называется замкнутой? 
2. Формулировка закона сохранения импульса. 
3. Какой удар называется упругим? неупругим? как выглядит 

запись закона сохранения импульса для каждого из них? 
4. Формулировка закона сохранения и превращения энергии . 
5.     Как вычисляются погрешности измерений в данной работе.  
 
  

 
 
 

Лабораторная  работа № 3 
 

Определение  момента инерции системы тел 
 
 



     Цель работы : экспериментальное определение момента инерции 

системы тел и сравнение полученного результата с теоретически 

рассчитанным значением для этой же системы тел. 
 

Краткая теория 
 

     При описании вращения твердых тел различной формы 

пользуются понятием – момент инерции ( J ). Моментом инерции 

системы (тела) относительно данной оси называется скалярная 

физическая величина, равная сумме произведений масс n 
материальных точек системы на квадрат расстояния до 

рассматриваемой оси. 

                                              J=


n

i
ii rm

1

2  ,                                       (3.1) где 

mi – масса i – ой частицы твердого тела, 
       ri  - радиус-вектор  вращения i – ой частицы относительно оси 

вращения. 
    В случае непрерывного распределения масс эта сумма сводится к 

интегралу: J=  dmr 2 , где интегрирование производится по всему 

объему тела, величина J в этом случае есть функция положения 

точки с координатами x , y , z . 
 
   Расчет моментов инерции для некоторых тел правильной 

геометрической формы дает следующие табличные выражения: 

1. Сплошной цилиндр, диск: J= 2

2

1
mr  

2.  Шар : J= 2

5

2
mr  

3.  Полый, тонкостенный цилиндр: J=mr2 
 
    Момент инерции ( J ) системы твердых тел – величина аддитивная, 

равная сумме моментов инерции отдельных тел  
( J1 ; J2 ; …. ; Jn ) этой системы : 

                                        J=J1+J2+…+Jn=


n

i
nJ

1

.                         (3.2) 

     Воспользовавшись формулой ( 2.2 ) , момент инерции для  

системы тел можно записать в виде : 
                              Jсистемы = Jдиска+Jвала+Jприлива   ,                     (3.3) 
Jшкива в виду малости вклада не учитывается. 



    Теоретически момент инерции можно рассчитать , если тела 

имеют правильную геометрическую форму, именно так можно 

поступить в нашем случае : 

                 Jсистемы= 222

2

1

2

1

2

1
приливаприливавалаваладискадиска rmrmrm    .               (3.4) 

     Момент инерции можно определить и опытным путем , используя 

второй закон динамики для вращательного движения. В 

соответствии с этим законом угловое ускорение  
(ε ) , с которым тело вращается вокруг неподвижной оси, прямо 

пропорционально вращательному моменту сил, действующих на 

тело, и обратно пропорционально моменту инерции тела:  

                                             ε =
J

M     ,                                          (3.5) 

где  ε - угловое ускорение, 
J - момент инерции. 
M - момент сил, действующей на систему тел. 

     При постоянном моменте сил ( М = const ) тело вращается 

равнопеременно (  = const ) . Измерив величину углового ускорения 

, можно определить момент инерции системы тел. 

                                                    J=


M .                                        (3.6) 

     Экспериментальная установка ( рис.3.1 ) состоит из массивного 

металлического диска А , который крепится на валу В при помощи 

прилива С. На деревянный шкив  К  наматывается нить, с 

закрепленным на ней  сменным грузом массой  mгр .  
 

 
Рис.3.1 Общий вид установки 

 



     По третьему закону Ньютона, реакция нити N по модулю равна 

силе F, действующей на нить со стороны груза ( рис.3.2 ). Под 

действием груза создается момент силы относительно оси вращения: 

                                                M=F
2

D            ,                             (3.7) 

где F – модуль силы , приложенной посредством нити к шкиву, 
      D -  диаметр деревянного шкива. 
                                         
                                              Для нахождения величины силы F 
                                          рассмотрим  движение  груза  . 
                                             На груз действуют две силы: сила   
                                        тяжести ( gmгр ) и сила реакции нити ( N ). 
                                        Согласно второму закону динамики для  
                                         поступательного движения,  
                                         спроецировав вектора на ось х , можно 
                                        записать для  данного случая равенство: 
                                                   mгрa=mгрg – N  ,                        (3.8) 
 
Рис.3.2                             где а – линейное ускорение движения  
Схема приложения         груза, 
сил                                   g – ускорение свободного падения  
                                             ( g = 9,81 м/с2 ) 
     Отсюда выразим силу реакции нити : 
                                           N=mгр(g – a)  .                                  (3.9) 
     Перепишем выражение ( 3.7 ) для момента силы, подставив 

вместо F выражение для N : 

                                         M=mгр(g – a)
2

D   .                              (3.10) 

     Подставив выражение для М ( 3.10 ) в формулу ( 3.6 ) получим 

выражение для момента инерции : 

                                         J=
2

D  mгр(g – a) .                               (3.11) 

     Угловое ускорение вращающейся системы , связано с линейным 

ускорением движения груза вниз , соотношением : 

                                             
D

a2
     .                                        (3.12) 

     Линейное ускорение груза , опускающегося с высоты h можно 

рассчитать из соотношения : 

                                              
2

2

t

h
a    .                                         (3.13)                               



     Подставив в формулу ( 3.11 ) для расчета момента инерции 

соотношение ( 3.12 ) и  соотношение ( 3.13 )  получим искомую 

расчетную формулу для экспериментального определения момента 

инерции системы тел в окончательном виде : 

                                    )
2

(
8

m
2

гр

22

t

h
g

h

tD
J     .                               (3.14) 

    Проведя расчеты и сравнив полученные значения момента 

инерции системы тел экспериментально и теоретически мы сможем 

написать вывод о проделанной работе. 
 
 

Выполнение работы  
 
     Приборы и материалы:  лабораторная установка ( рис.3.1 ) , 

секундомер, штангенциркуль, линейка, набор грузов  
( 1, 2, 3 кг ) . 
 
 

Порядок выполнения работы : 
 

1. Теоретически рассчитывают момент инерции системы тел. Для 

этого параметры диска, прилива и вала заносим в таблицу № 3.1 . По  

этим данным рассчитывают моменты инерции отдельных тел , их 

величины суммируют по формуле  
( 3.3 ) и заносят в таблицу №  3.1. 
 
 

Таблица № 3.1 
  Данные для теоретического расчета момента инерции системы тел 

 
тело масса ( кг ) диаметр ( м ) момент инерции ( кгм2 ) 

отдельных тел системы тел 
Диск 11,00 0,01 0,243 0,001   
Прилив 0,40 0,01   
Вал 0,90 0,01   

  
2. Экспериментальное определение момента инерции этой же 

системы тел 
     Измеряют штангенциркулем диаметр деревянного шкива  
(Таблица № 3.2).  



     Прикрепляют конец нити к первому грузу  m1. Вращая диск 

наматывают нить на деревянный шкив, поднимая груз на высоту h = 
1,25 м. Высоту подъема измеряют линейкой от пола до нижнего 

основания груза. Отпускают груз, предоставляя ему свободно 

опускаться на нити . Секундомером определяют время падения 

груза. Опыт повторяют три раза . В таблицу  
№ 3.2 заносят три значения времени падения груза m1 = 1 кг. Из трех 

значений рассчитывают среднее время , заносят его в таблицу. Опыт 

повторяют с грузами m2 = 2 кг и m3 = 3 кг, полученные данные 

заносят в таблицу № 3.2. Используя средние значения времени 

падения грузов, по формуле ( 3.14 ) рассчитывают три раза 

(соответственно трем значениям времени падения груза) момент 

инерции системы тел . Затем находят среднее значение момента 

инерции . Результаты заносят в таблицу № 3.2. Момент инерции 

деревянного шкива не учитывают в виду его малости.  
 

Таблица № 3.2 
Данные для экспериментального определения момента 

инерции системы тел 
 

масса груза Время падения груза 
t ( сек ) 

< t > 
( сек ) 

J (кгм2) ΔJ (кгм2) 

m1 = 1 кг       
m2 = 2 кг       
m3 = 3 кг       
Диаметр деревянного шкива D =                      ( м ) < J >= <ΔJ>= 

 
Вычисление погрешностей и окончательный результат 

 
     Находят абсолютные погрешности ΔJ1 , ΔJ2 , ΔJ3 моментов 

инерции , вычисленных для трех случаев , по ним определяют 

среднюю абсолютную погрешность  <ΔJ> .  
     Относительная погрешность определения момента инерции : 

                                          100
J

J
E


 %         .                              (3.15) 

     Окончательный результат : 
                                             JJ  J          .                              (3.16) 
 
     Проводят сравнение значений момента инерции системы тел 

определенных экспериментально и рассчитанных теоретически. 
     Записывают выводы. 



 
Контрольные вопросы 

 
1. Опишите установку, применяемую в данной работе. 
2. Какие силы, приводящие систему в движение, действуют на груз 

? 
3. Сформулируйте основной закон динамики поступательного 

движения. 
4. Сформулируйте основной закон динамики вращательного 

движения и поясните физический смысл входящих в этот закон 

величин. 
5. Сделайте вывод расчетной формулы для экспериментального 

определения момента инерции. 
6. Как можно теоретически рассчитать момент инерции ? 
7. Вывести формулу относительной погрешности определения 

момента инерции диска при определении ее по формуле : 
8. Изменится ли момент инерции системы при изменении массы 

подвешиваемых грузов ? 
 
 

 
Лабораторная  работа  № 4 

 
Динамическое определение массы с помощью инерционных 

весов 
 

     Цель работы : определение массы тела динамическим методом. 
 

Краткая теория 
 
     Понятие о массе было введено Ньютоном при установлении им 

закона всемирного тяготения и законов динамики. 
     В законе тяготения масса тел рассматривается как источник и 

объект тяготения ( тяготеющая масса ), а в законах динамики – как 

мера инертности тел ( инертная масса ).  
    Рассмотрим два метода определения массы: статический и 

динамический. 
    При статическом методе масса тела может быть определена путем 

взвешивания, сравнением с эталоном массы в поле силы тяжести. 



Про тела, уравновешивающие друг друга на равно- плечных весах, 

говорят, что они имеют равные веса, а так как вес пропорционален 

массе, то, следовательно, и одинаковые массы ( тяготеющие ). 
     Массу тела можно определить и из динамического действия силы, 

зная величину силы и ускорение, приобретаемое при этом телом. По 

второму закону Ньютона : 

                                          
a

F
m    ,                                                (4.1) 

откуда следует, что при действии одной и той же силы на тела 

различной массы ускорение будет различным. Чем больше 

сопротивление тела изменению состояния, то есть, чем больше 

масса, тем меньше ускорение , приобретаемое телом. 
    Для определения массы динамическим методом служат 

инерционные весы. Инерционные весы ( рис.4.1 ) состоят из 

массивного основания и платформы , закрепленной на двух плоских 

пружинах. 
 

 
                       Рис.4.1 Инерционные весы ( вид сверху ) 
 
     Платформа может перемещаться в горизонтальной плоскости 

всегда стремясь занять  положение равновесия за счет жесткости 

плоских пружин. Роль возвращающей силы F  играет реакция упруго 

деформированных пружин подвеса платформы. 
     При изменении массы платформы жесткость пружин не 

изменяется, следовательно не изменяется величина возвращающей 

силы упругости F . 

X



     По закону Гука эта сила для упругих полос выражается 

уравнением : 
                                         kxF     ,                                              (4.2) 
где x - величина смещения платформы от положения равновесия ; 
         k - коэффициент упругости  пружины , выражающий величину 

силы, которая вызывает смещение, равное единице. 
     Запишем уравнение гармонического колебательного движения 

для смещения в виде : 
                                      tAx  sin     ,                                          (4.3) 
где  A- амплитуда колебаний; 
         - циклическая частота колебаний. 
    Скорость V  и ускорение a  при колебательном движении 

определяется по формулами : 

                                        tA
dt

dx
V   cos ,                                  (4.4) 

                                     tA
dt

dV
a   sin2 .                                  (4.5) 

   Учитывая, что  
T




2
  , где T - период колебаний, т.е. время одного 

полного колебания, получим : 

                                        x
T

xa
2

2
2 4

   .                                   (4.6) 

   Знак минус означает, что ускорение a  и упругая сила F  в 

колебательном движении всегда направлены противоположно 

смещению x . Подставив F  и a в выражение для второго закона 

Ньютона ( 4.1 ), получим : 

                                                 
2

2

4

kT
m   .                                       (4.7) 

   Зная период колебаний T  и коэффициент упругости k , который для 

данных пластин есть величина постоянная, можно определить массу 

платформы с находящимся на ней грузом. 
   Если массу m  рассматривать как сумму масс платформы 0m  и груза 

xm , то можно написать : 

                                                02

2

4
m

kT
mx 


 .                                (4.8) 



     В нашем случае величины k  и 0m  не известны, поэтому 

определение массы данного нам груза проведем с помощью 

инерционных весов и тарировочного графика построенного 

опытным путем ( рис.4.2). 
 
 

 
     Рис.4.2  График зависимости между квадратом периода 
                   колебаний и  массой  платформы 
 

Выполнение работы 
    
     Приборы и  материалы: инерционные весы, пластина неизвестной 

массы, секундомер, набор грузов . 
 
 
                               Порядок выполнения работы 
 
     Приводят в движение платформу весов с таким расчетом, чтобы 

амплитуда колебаний не превышала 1 см. 



     Наблюдая за колебаниями платформы, отсчитывают 50 

колебаний . С последним отсчетом останавливая секундомер. 
     Опыт повторяют три раза, результаты записывают в таблицу 4.1. 

Находят среднее время 50 колебаний ( t  ) и период колебаний : 

                                           
n

t
T       ,                                           (4.9) где n

- число колебаний . 
     Нагружая платформу последовательно : грузами 200, 400, 600, 

800, 1000 г  тем же способом  определяют соответственно периоды 

колебаний платформы. 
    Убрав тарировочные грузы нагружают платформу грузом 

неизвестной массы и снова определяют период колебаний. 
    Во всех случаях, наблюдения проводят не менее трех раз, из 

которых находят среднее время 50 колебаний и значение периода 

колебаний для каждого груза на платформе. 
    По данным таблицы  вычерчивают тарировочный график, 

откладывая по оси  ординат значения массы платформы с грузами m

, а по оси абсцисс соответственно значения квадрата периода 

колебаний платформы с грузами ( рис.4.2 ). 
    Массу неизвестного груза определяют по графику, используя 

найденное значение квадрата периода его колебаний вместе с  

платформой . 
Таблица 4.1 

Результаты измерений 
 

Масса платформы 
с грузами m , г 

Время 50 колебаний t , с t  , с T , с 2T , с2 

1 2 3 
пустая ( без грузов ) 
         + 200 
         + 400 
         + 600 
         + 800 
         + 1000 

         + xm  

      

       По графику можно определить и массу платформы 0m . Для этого 

прямую, выражающую график, проводят до пересечения с осью 

ординат, что дает начало отсчета по оси масс. 
       Измеряя отрезок от 0 до 0m  в масштабе, выбранном для массы, 

находят массу платформы. 
        Записывают выводы. 
 

Контрольные вопросы 



 
1. Дайте определение массы и веса тела. 
2. Есть ли разница между тяготеющей и инертной массой ? 
3. Сформулируйте второй закон Ньютона и закон Гука, поясните 

физический смысл коэффициента упругости. 
4. Под действием какой силы получается колебательное движение 

платформы ? 
5. Чем характеризуется простое гармоническое колебание? 
6. Указать, в  каких точках пути при колебании платформы 

ускорение и скорость наибольшие по величине. 
7. Что называют периодом колебания и как он определяется в 

данной работе? 
8. Запишите формулы для нахождения периодов математического, 

физического и пружинного маятников. 
9. Как определяется масса тела с помощью инерционных  
     весов ? 
 
 
Лабораторная работа № 5 
 

Определение модуля Юнга твердых тел  динамическим методом 

 
     Цель работы: Определение модуля Юнга, ознакомление со 

способом определения модуля Юнга методом стоячих волн. 
 

Краткая теория 
 

Закон Гука. Деформации растяжения и сжатия. Модуль Юнга. 
 

      Выясним количественную связь между силами, приложенными к 

твёрдому телу, и возникающим в нём деформациями. Решение задач 

подобного рода в теории упругости основано на законе Гука.  
      Возьмём круглый стержень длиной L, диаметром d и площадью 

поперечного сечения S. Пусть один конец стержня закреплён, а к 

другому приложена растягивающая сила F


. Величина 

растягивающей силы  F


, отнесённая к единице площади S , 
называется напряжением P 

S

F
P      .                                                  (5.1) 



    Под действием силы F


 длина стержня станет L1 , следовательно, 

L= L1-L. 
Опытным путём установлено, что чем больше величина F, тем 

больше величина растяжения стержня. 
     Закон Гука - основной закон теории упругости, гласит: при малых 

деформациях величина деформации пропорциональна напряжению. 
     При больших деформациях закон Гука не выполняется. В 

образцах возникают остаточные деформации либо разрыв. 
     Таким образом, если справедлив закон Гука, то 

                                                  
S

F
kLL  ,                                     (5.2) 

где k - коэффициент пропорциональности, зависящий от свойств 

материала образца.  Принято пользоваться обратной величиной 

E=1/k . 
      Тогда  

                                               
S

F
L

E
L

1
 ,                                      (5.3) 

      откуда  

                                               
S

F

L

L
E 


 .                                       (5.4) 

      Величина Е называется модулем Юнга, модулем продольной 

упругости. Если при испытаниях на прочность предел упругости не 

перейдён , то Е представляет постоянную величину, определяющую 

упругие свойства данного материала. 
      В технике значение модуля Юнга выражают в Паскалях , 
Па=Н/м2 , например: 
Естали= 220 ГПа;  Ежелеза=207,9 ГПА ; Емеди=(80 - 125)ГПа ; 
Есвинца=18 ГПА;     Едерева=11 ГПа. 
Динамический метод определения модуля Юнга 
 
      Если один конец стержня заставить испытывать периодические 

сжатия (растяжения) в направлении его длины, в стержне возникнут 

стоячие продольные волны. Стержень при этом начинает «звучать» 

– возникает явление резонанса. 
     Так как в нашей установке стержень в середине жёстко закреплен, 

в этой точке смещения отсутствуют, и в ней всегда будет находиться 

узел скоростей Vпрод . 
     Максимальные колебания стержня (основной резонанс) 

наблюдаются при выполнении условия : 



                                                  
2


L ,                                          (5.5) 

где  L - длина стержня; 
        λ - длина продольной волны. 

     При этом на концах стержня будут пучности и смещения  
(рис.5.1)  

 
 

 
 
 
 
 

Рис. 5.1.Схема излучателя колебаний 
 
 так как 

                                        



.продV

   ,                                              (5.6) 

где Vпрод. – скорость прoдольной волны в стержне. 
       ν - частота , 
то  
                                        LVпрод 2. .                                      (5.7) 
     Следовательно, для нашего случая  необходимо измерить: 

1. Длину стержня L.   
2. Длину продольной стоячей волны λ.    

     Скорость Vпрод продольной волны в стержне, размер поперечного 

сечения которого значительно меньше длины волны, определяется 

формулой : 

                                           
ст

стпрод

E
V


. ,                                      (5.8) 

где   - плотность материала стержня.  
     Следовательно, можно записать 
                                          стстпродVE  .

2 .                                     (5.9) 
      Следует отметить, что значения модуля Юнга найденные в 

статическом и динамическом режимах, могут различаться. 
 

Выполнение работы 
 

     Приборы и материалы : лабораторная установка, масштабная 

линейка, кожанка с канифолью. 



      В нашей работе для определения модуля Юнга используется 

метод стоячих волн.  
      Схема установки для наблюдения стоячих продольных звуковых 

волн приведена на рис.5.2. 
 

 
Рис.5.2.  Схема установки : 

      
1- медный стержень с поршнем ( излучатель ) ; 
2- стеклянная трубка ; 
3- стержень с подвижным поршнем ; 
4- пробковые опилки ; 
5- основание установки ; 

    L - длина исследуемого стержня ; l - расстояние между 

соседними узлами ( пучностями )равное половине длины волны в 

воздухе 
                                         λв=2 l   .                                               (5.10) 

     Стоячая волна образуется в промежутке АВ, если на его длине 

укладывается целое число полуволн. 
      Продольные колебания получают в стержне , проводя по 

свободной стороне стержня кожанкой с канифолью. При этом 

поршень, на другом конце стержня, передаёт колебания столбу 

воздуха в трубке. При отражении от подвижного поршня волна 

идёт обратно. Если выполняется выше приведённое условие в 

промежутке АВ возникает стоячая волна, которую можно 

наблюдать визуально с помощью распределения в пространстве 

трубки пробковой крошки. 
      При возбуждении продольных волн в стержне можно записать 
                                                λст=2L  .                                            (5.11)                           
Скорость звука в воздухе определяется по формуле 

                                           


RT
Vв  ,                                         (5.12) 

A B L

1

2l4

3

5



где 4,1
V

P

C

C
 - показатель адиабаты (для воздуха); 

Кмоль

Дж
R


 31,8  -универсальная газовая постоянная; 

μ =0,029 кг/моль – молярная масса воздуха ; 
Т - абсолютная температура воздуха. 
      Известно, что при переходе звуковой волны из одной среды в 

другую, частота сохраняется постоянной 

                                            const
V



 .                                     (5.13) 

 
      Следовательно 
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 .                                   (5.14) 

      Преобразуем формулу  

                                            


RT

l

L
Vпрод . ,                                 (5.15) 

используя соотношение запишем 

                                  .2
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  ,                      (5.16) 

где  
3

3
. 109,8

м

кг
медист     . 

 
Порядок выполнения работы 

 
      Встряхиванием распределяют равномерным слоем пробковые 

опилки по длине промежутка АВ. Для получения колебаний плавно 

проводят по свободному концу стержня (от середины к концу) 

кожанкой с канифолью. При правильном выполнении слышен 

чистый, высокий звук. 
      В момент «звучания» стержня перемещают подвижный поршень 

до образования устойчивых фигур из пробковой крошки. 
     Далее проводят все необходимые измерения параметров L, l ,Т.         
     Измерения проводят не менее трёх раз занося результаты в табл. 

5.1 . 
 

                                                                                         Таблица 5.1 
Результаты измерений 

 
l, м  l, м L, м  L, м Т, К   T , К 

      



    
    
l  l    L  L     

 
     Используя средние значения измеренных величин и справочные 

данные по формуле (5.16) , находят значение модуля Юнга для меди 

и сравнивают с табличным значением. 
 
Вычисление погрешностей 
 

    Относительная погрешность: 

                                          
l

l

T

T

L
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E
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22 .                           (5.17) 

 
    Абсолютная погрешность: 

                                                E
E

E
E 


 .                                   (5.18) 

    Окончательный результат: 
                                                  EEE  .                                  (5.19) 
    Сравнивают полученный результат с табличным значением. 
     Записывают выводы. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Что называется напряжением? 
2. Сформулируйте закон Гука. 
3. Опишите ход работы на лабораторной установке. 
4. Что называется длиной волны? 
5. Объясните расчётную формулу для определения значения 

модуля Юнга. 
6. Выразите скорость звука в твёрдых телах через модуль Юнга. 
7. Объясните формулу относительной погрешности . 
 

 
 

Лабораторная работа № 6 
 

Определение модуля сдвига по крутильным колебаниям 
 



 Целью работы является изучение деформации сдвига и 

кручения, определение модуля сдвига металлического стержня. 
 
Краткая теория 
 

     Модуль упругости E (модуль Юнга), G (модуль сдвига), K 
(модуль объемной упругости) определяют жесткость материалов, то 

есть интенсивность увеличения напряжения по мере увеличения 

упругой деформации. 
 Механизм упругой деформации металлов состоит в обратимых 

смещениях атомов из положения равновесия в кристаллической 

решетке. Величина упругих деформаций в металлах не может быть 

большой, так как атомы в узлах решетки способны смещаться на 

небольшую долю межатомных расстояний. 
 Физический смысл модуля упругости состоит в том, что он 

характеризует сопротивляемость металлов упругой деформации, то 

есть смещению атомов из положения равновесия. 
 В отсутствии деформации атомы колеблются в узлах решетки 

у положений равновесия. 
 Если деформация не совпадает по направлению с напряжением 

(например при одноосном растяжении возникает трехосная 

деформация) , элементарный закон Гука заменяется обобщенным. 

Он устанавливает линейную связь между деформацией и 

напряжением в любых направлениях, то есть между компонентами 

тензора напряжений и тензора деформаций. 
 В работе использован один из распространенных методов 

экспериментального определения модуля сдвига цилиндрического 

стержня. Этот метод основан на связи, существующей между 

модулем сдвига, линейными размерами цилиндрического стержня и 

модулем кручения: 

                                           
L

d
Gf

32

4
 ,                                            (6.1) 

где  f – модуль кручения; 
      G – модуль сдвига;  
      d – диаметр стержня; 
      L –  длина стержня . 



 Рассмотрим кратко механизм деформаций сдвига и кручения. 
 

Рис. 6.1. Схема деформации сдвига 
      
    Если к верхнему основанию параллелепипеда DABC (рис.6.1), с 

закрепленным нижним основанием DC , приложить силу F


, к 

верхнему основанию и направленную по касательной к плоскости 

АВ, то произойдет деформация параллелепипеда, называемая 

сдвигом. 
     При сдвиге отдельные горизонтальные тонкие слои, на которые 

мысленно разбивается параллелепипед, смещаются (сдвигаются) 

относительно друг друга в направлении действия силы. Отрезок АА1 

, обозначенный через х, называют абсолютным сдвигом. Отношение 

h

x  называют относительным сдвигом ( где h – высота 

параллелепипеда). Из (рис.6.1) видно, что tg
h

x
 ; ввиду малости 

величины относительного сдвига tg  заменяют на величину угла  , 
который называется углом сдвига. Тогда величина относительного 

сдвига запишется таким образом: 
h

x . 

     Согласно опыту величина относительного сдвига прямо 

пропорциональна силе F


 и обратно пропорциональна площади 

основания S, то есть  

                                              
S

F

G


1
 .                                         (6.2) 

      Величина G называется модулем сдвига. Экспериментально 

модуль сдвига G можно найти, определив модуль кручения f для 

исследуемого  материала. 
     Деформация кручения стержня (цилиндра) сводится к сдвигам 

относительно друг друга бесконечно тонких сечений, на которые 





можно мысленно разбить закручиваемый стержень (рис.5.2). Если 

один конец стержня жестко закрепить , то для закручивания другого 

конца на угол φ необходимо приложить к нему пару сил F


- F


 с 

моментом M


 . По закону Гука можно записать: 
                                              fM ,                                           (6.3) 

где f -модуль кручения, численно равный моменту пары сил, 

закручивающему стержень, деленному на единицу угла.  
  

Рис.6.2.  Схема деформации кручения 
     Если известен модуль кручения данного материального тела, то 

используя уравнение (6.1), можно рассчитать модуль сдвига. 
     Практически модуль кручения определяется по крутильным 

колебаниям исследуемого стержня, верхний конец которого жестко 

закреплен, а нижний соединен с диском, способным совершать 

крутильные колебания (рис.6.3).  

Рис.6.3. Схема  установки 
    

L

F

F





     Диск поворачивается на некоторый угол φ и отпускается. 

Освобожденный диск совершает крутильные колебания, период 
которых, согласно теории, рассчитывается по формуле: 

                                              
f

J
T 2 ,                                        (6.4) 

где J - момент инерции диска и стержня. 
      В данном случае момент инерции вычислить довольно трудно, 

но можно определить его изменение при нагружении диска 

дополнительным грузом-кольцом. Для этого: обозначим через 1J - 
момент инерции стержня с диском без нагрузки (крутильный 

маятник), а через )( 2
12 mRJJ   - момент инерции с грузом в виде 

кольца. Тогда разность 2
12 mRJJ   будет выражать момент инерции 

кольца ( где R - средний радиус кольца, m - масса кольца). 
      Соответственно периоды колебаний маятника без кольца и с 

кольцом можно записать в виде:                         
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J
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2 2   ,                               (6.6)                                                                                                       

       Возведя в квадрат оба эти выражения и взяв их разность выразим 

модуль кручения f : 
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 .                                  (6.7) 

Подставив это выражение в (6.1) получим для модуля сдвига: 
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   ,                            (6.8)                           

где 
2

d
r    - радиус стержня.    

 
Выполнение работы 
 

         Приборы и материалы:  крутильный маятник, секундомер, 

микрометр и миллиметровая линейка. 
 Измерения: миллиметровой линейкой измеряют длину стержня 

( L ) три раза; микрометром измеряют диаметр стержня      ( 2r ) в 

трех различных точках; измеряют три раза средний диаметр кольца 

( 2R ). 
 Не нагружая маятник кольцом, приводят его в крутильные 

колебания, избегая качаний в стороны. Наблюдая за колебаниями 

маятника, запускают секундомер с отчетом «ноль», при 



прохождении метки на диске против стойки К. при каждом новом 

прохождении метки перед стойкой в одну и ту же сторону делают 

отсчет – один, два, три…до 20. С последним отчетом останавливают 

секундомер. Определяют  период колебаний, деля время всех 

полных колебаний 1t  на их количество 1n :  

                                                   
1

1
1 n

t
T   .                                       (6.9) 

     Далее нагружают диск кольцом и тем же способом определяют 2T

. 
      В обоих случаях наблюдения проводят не менее трех раз и 

рассчитывают средние значения для 1T  и 2T . 
      Результаты измерений заносят в таблицу 6.1. 
 

Таблица 6.1 
Результаты измерений 

 
№   L ΔL  r  Δr  R ΔR  1t  1t  2t  2t  1T  1T  2T  2T  

см см мм мм см см   с   с   с   с   с   с   с   с 

    1               
    2               
    3               

Сред. 

знач. 
              

          m=                                                Δm=± 

  
     По полученным данным с использованием формулы (6.8) 

рассчитывают величину модуля сдвига. 
 
Вычисление погрешностей 

 
     Относительная погрешность : 
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  ,                 (6.10) 

где  
n

t
T 1
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 . 

     Абсолютная погрешность: 
                                              GEG   .                                     (6.11) 
     Окончательный результат: 
                                             GGG   .                                     (6.12) 



      Сравнивают полученный результат с табличными 

значениями (табл. 6.2). 
      Записывают выводы. 
 

Таблица 6.2 
 

Константы упругости некоторых чистых металлов при комнатной 

температуре 
 

металл E , ГПа G , ГПа K , ГПа   

     железо            217        89        172  0,28 
     никель       205        78        187  0,31 
     медь       125        46        142  0,34 
     алюминий         72        27          75  0,34 
     титан       108        41        127  0,34 
     кобальт       204        76        187  0,31 
     молибден       847      122        280  0,30 

 
  - коэффициент Пуассона, тогда 

 ;12  GE  
 .213  KE  

 
Контрольные вопросы 

 

1. Что называется деформацией тела? Виды деформации. 
2. Сформулируйте закон Гука? 
3. Что такое модуль сдвига? 
4. Какой физический смысл модуля кручения? 
5. Когда справедлив закон Гука ? 
 

 
Лабораторная  работа № 7 

 
Определение массы моля и плотности воздуха 

 
       Цель работы : экспериментальное определение массы моля и 

плотности воздуха при нормальных условиях. 
 
 

Краткая теория. 



 
       В системе СИ моль является единицей измерения количества 

вещества, находящегося в любом состоянии  
(твердом, жидком, газообразном). В моле вещества содержится 

столько структурных единиц (атомов, молекул) , сколько имеется 

атомов в 0,012 кг изотопа углерода   6С12 . Это число атомов 

установленное опытным путем, называется числом Авогадро и 

равно 6,022∙1023 моль-1. Для однородных газов масса в килограммах 

численно равна молярному весу газа.  
Для воздуха, как смеси газов , главным образом азота и кислорода, 

масса моля будет определяться массой , выраженной в килограммах, 

заключенной в объеме 22,4 м3 при нормальных условиях ( Р0 = 
1атм.= 1,013∙105 Па и Т0 = 273,16  
К ). Определение массы моля производится с использованием 

уравнения Менделеева-Клайперона : 

                                         RT
M

PV


       ,                                   (7.1) 

где Р – давление , при котором находится газ (Па), 
      V – объем, занимаемый газом (м3), 
     М – масса газа в данном объеме (кг), 
      R – универсальная газовая постоянная (R=8,31 Джмоль/К), 
      Т – абсолютная температура (К), 
при этом производится измерение физических величин , 

определяющих данное состояние, т.е. давления, температуры, 

объема и массы воздуха в этом объеме. 
    Определение массы воздуха в колбе (М) возможно только при 

полной откачке его из сосуда, что практически сложно осуществить 

. 
    Рассмотрим воздух в двух состояниях : при давлении Р1 
(атмосферное) до откачки части воздуха и при давлении Р2 после 

откачки части воздуха из сосуда колбы с помощью форвакуумного 

насоса. 
    Уравнения для этих состояний запишем в виде: 

                                        RT
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2    ,                                      (7.3)      

где M и M  - массы газа в сосуде до и после откачки воздуха, т.е. 

соответственно при давлениях Р1 и Р2. Объем колбы и температура 

среды в обоих случаях остаются постоянными. 



     Вычитая из первого уравнения второе получим : 

                                  


RT
MMVPP )()( 21     .                           (7.4) 

     Очевидно, что изменение массы газа ( MM  ) равно разности (М1 
– М2), где М1 и М2 массы колбы с газом до и после откачки воздуха. 

Исходя из этого уравнение ( 7.4 ) можно переписать : 
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где за (Р1 – Р2) принимают показание манометра в конце цикла 

откачки воздуха из колбы. 
 

Выполнение работы 
 

     Приборы и материалы :  технические весы, набор разновесов, 

колба с краном, форвакуумный насос, манометр, термометр. 
    

Порядок выполнения работы : 
 
1. Определив точность технических весов, взвешиванием находят 

массу колбы  М1 при открытом кране (заносим в таблицу 7.1). 
2. Откачивают воздух из колбы до минимально возможного 

давления  Р2 , записывают показание манометра в таблицу  
    ( Рм ) и одновременно закрывают кран колбы. 
3. Колбу с откаченным воздухом взвешивают и таким образом 

определяют М2 ( заносят в таблицу 7.1 ).  
4. По комнатному термометру ( со шкалой Цельсия ) отсчитывают 

температуру. При проведении вычислений температура 

переводится в градусы Кельвина. 
5. Объем  V и относительная ошибка ΔV/V указаны на чехле колб. 
  
    Полученные значения заносят в таблицу 7.1: 
 
 

Таблица 7.1 
Результаты измерений 

 
М1(кг) М2(кг) ΔМ1= ΔМ2 Рм(Па) ΔРм(Па) V(м3) ΔV/V t(0C) Δ t(0C) 



 
 
 

 
 

       

 
Расчет искомых величин 

 
     По полученным данным вычисляют массу моля воздуха по 

формуле ( 7.6 ). 
     Определив массу моля , вычисляют плотность воздуха  
применяя формулу : 

                                      
RT

P

V

M 
        .                                      (7.7) 

     Подставляя вместо Р и Т величины соответствующие 

нормальным условиям , т.е. Р0 = 1 атм.=1,013∙105 Па и  
Т0 = 273,16 К находят плотность воздуха при нормальных условиях: 
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Вычисление погрешностей  

 
    Относительную погрешность при определении массы моля 

вычисляют по формуле : 
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  .                         (7.9) 

    Погрешности ΔМ1 и ΔМ2 , получающиеся при взвешивании 

берутся равными половине цены наименьшего деления (точности) 

весов, а погрешности ΔТ и ΔР принимаются равными половине цены 

наименьшего деления термометра и манометра. 
    Абсолютная погрешность определения массы моля : 
                                         E    .                                          (7.10) 
    Относительную погрешность при определении плотности 

воздуха : 
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      .                          (7.11) 

    Ввиду того, что Р0 и Т0 не измеряются, а заданы, то Δ Р0 = 0 и Δ 

Т0 = 0. Поэтому получаем  
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0    ,                                (7.12) 

отсюда   
                                            E00     .                                      (7.13) 



    Окончательный результат : 
                                         воздуха     ,                                  (7.14) 
                                        00  воздуха   .                                  (7.15) 
    Сравнивают полученные результаты с табличными значениями. 
    Записывают выводы. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Что называется молем вещества ? 
2. Что называется плотностью ? В каких единицах она измеряется ? 
3. Записать уравнение состояния идеального газа в форме закона 

Менделеева-Клайперона . 
4. Вывести расчетную формулу для определения массы моля 

воздуха в данной работе. 
5. Как вычислить плотность воздуха при нормальных условиях, зная 

массу моля ? 
6. Что называется давлением ? 
7. Вывести формулу для относительных погрешностей определения 

массы моля воздуха и плотности воздуха при нормальных 

условиях. 
 
 
 

Лабораторная  работа  № 8 
 
Определение отношения теплоемкости газа при постоянном 

давлении к теплоемкости газа при постоянном объеме. 
 
     Цель работы: Определение опытным путем величины 

показателя адиабаты для воздуха. 
Краткая теория 

 
     Удельная теплоемкость- это количество теплоты необходимое 

для нагревания единицы массы вещества  ( 1 кг ) на 1 кельвин. 
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         .                              (8.1) 

    Удельная теплоемкость газов может принимать различные 

значения в зависимости от того в каких условиях нагревается газ. 
    Обычно различают две теплоемкости газов:  



Cv – теплоемкость газа при постоянном объеме : 

dT

dU
C m

v     (8.2) ;  RdT
i

dUm 2
    (8.3) ;    R

i
Cv 2

   (8.4) ,  где 

i – число степеней свободы молекул газа , 
R – универсальная газовая постоянная , 
dUm – изменение внутренней энергии одного моля газа при 

повышении его температуры на 1 К. 
Cp – теплоемкость газа при постоянном давлении : 

dT

pdV

dT

dU
C m

p     (8.5) ;          R
i

C p 2

2
   (8.6);           RCC vp    (8.7) 

    Уравнение Майера (8.7) показывает , что Cp всегда больше Cv на 

величину газовой постоянной. 
    Так  как газ при постоянном давлении расширяется от нагревания 

и совершает некоторую работу против внешних сил, то, 

следовательно Cp больше Cv  и 1
v

p

C

C
 .  Это соотношение имеет 

большое значение при анализе адиабатных процессов, когда 

отсутствует теплообмен между газом и окружающей средой. При 

адиабатных процессах для идеального газа справедлив закон 

Пуассона : 
                                    constPV   ,                                             (8.8)  

                                  
i
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C

C

v

p 2
       .                                        (8.9) 

 
Выполнение работы 

 
     Приборы и материалы :  стеклянный сосуд с трехходовым краном 

и водяным манометром ( рис 8.1.). 
 

h

B

A

Z

C

Флажок крана



 
Рис. 8.1.  Общий  вид  установки 

 
 

Работа с экспериментальной установкой : 
 
     Большой стеклянный сосуд А ( рис.8.1 ) соединен трубкой с 

дифференциальным водяным манометром В для измерения разности 

давлений ( атмосферного и внутри сосуда ). Трехходовой кран Z 
служит для соединения сосуда с нагнетателем ( резиновой грушей  С 

), манометром и атмосферой. В последнем случае приходится 

вынимать втулку крана. 
  
                   I-е  положение                            II-е  положение 

 
                    нагнетание                                  измерение 
 
                   Рис.8.2  Два  положения  трехходового  крана 
                           
    Флажок крана Z устанавливают в I - е положение ( рис.8.2 )  
( смотреть с торца крана ) и резиновой грушей нагнетают воздух в 

сосуд пока разность уровней менисков жидкости в трубках 

манометра не достигнет 15-20 см по шкале.  
    Затем, поворачивают флажок крана Z на 1800 градусов (II–е 

положение рис.8.2), для  предотвращения утечек воздуха через 

клапан нагнетателя . 
      При нагнетании воздух в сосуде сжимается и его температура 

повышается. Чтобы температура воздуха внутри сосуда сравнялась с 

температурой окружающей среды t1 следует сделать выдержку перед 

снятием показаний водяного манометра ( 3-5 минут ). При этом 

устанавливается постоянная разность уровней ( h1) в плечах 

манометра. Давление газа в сосуде для этого случая равно H+h1 , где 
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C

180
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H – атмосферное давление. Полученный результат заносят в таблицу 

8.2. 
     Вынув вращающуюся часть крана ( втулку ) , выпускают воздух до 

прекращения шипения, после чего немедленно вставляют втулку в 

прежнее положение ( II-е положение  рис.8.2) . 
     Во время отсутствия втулки крана давление воздуха в сосуде 

падает до атмосферного , а его температура понижается до t2 . 
Понижение температуры объясняется тем, что при адиабатическом 

расширении воздух совершает работу против атмосферного давления 

за счет внутренней энергии.  
     Через 3-5 минут после закрытия крана воздух в сосуде нагреется 

до температуры окружающей среды t1 , его давление увеличивается , 

и по шкале манометра можно снять отсчет разности уровней h2 . 
Полученный результат заносят в таблицу 8.2. 
     Рассмотрим состояния находящегося в сосуде воздуха: 
1. Перед началом опыта массу находящегося в сосуде воздуха можно 

представить как  m , занимающую объем V2 ( объем сосуда ). 
2. При нагнетании дополнительного количества воздуха m получим  

mобщ.=m+m , тогда на долю m придется только часть ( объем V1 ) 
от общего объема сосуда V2 . 

3. При сбросе «дополнительного» воздуха масса m  снова займет 

объем V2 равный объему сосуда. 
     Таким образом для массы находящегося в сосуде воздуха имеем 

три состояния , указанные в таблице 8.1. 
 

Таблица 8.1 
Состояния газа во время опыта 

 
Состояния   воздуха Объем Давление Температура 

До открытия крана 
В момент открытия крана 
После закрытия крана 

V1 

V2 

V2 

H+h1 

H 
H+h2 

t1 

t2 

t1 

 
     Первое и третье состояния воздуха характеризуются одинаковой 

температурой, и к ним можно применить закон Бойля-Мариотта: 
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          .                           (8.10) 

     Переход из первого состояния во второе происходит 

адиабатически, поэтому здесь следует применить закон Пуассона : 
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     ,                            (8.11) 

где  - искомое отношение теплоемкостей 
V

p

C

C
 . 

      Возведя обе части равенства  (8.10) в степень , имеем : 
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      Сопоставляя равенства  (8.11) и (8.12) , можно написать : 
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       Отсюда после логарифмирования находим : 
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      .                       (8.14) 

Так как   

                                    )1ln(ln)ln( 1
1 H

h
HhH        ,                      (8.15) 

                                    )1ln(ln)ln( 2
2 H

h
HhH        .                      (8.16) 

а     11 
H

h     и     12 
H

h  , то разлогая логарифмы в ряд по  
H

h1    и  
H

h2  , 

получим  расчетную формулу 
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                      .                    (8.17) 

Таким образом работа сводится к измерению h1 и  h2 . При этом 

необходимо следить, чтобы не было утечки воздуха из сосуда. 
     Опыт проводят не менее пяти раз, результаты изменений и 

расчетов записывают в таблицу 8.2.    
 

Таблица 8.2. 
                                                                        Результаты измерений 

 
 h1 , см h2 ,  см   

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

    

Средние  значения  =  = 
 



Вычисление  погрешностей 
 

   Абсолютная погрешность   определяют так, как это делается при 

многократном измерении величин. Затем определяют среднюю 

относительную погрешность результата. 
    Относительная погрешность : 

                                           






E                  .                           (8.18) 

    Окончательный результат : 
                                         =                     .                           (8.19) 
    Полученный результат сравнивают с табличным значением. 
    Записывают выводы. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Что такое молярная теплоемкость газа, в каких единицах она 

измеряется ? 
2. Написать соотношение между удельной и молярной 

теплоемкостями. 
3. Какая из теплоемкостей  Cp или Cv  больше и почему ? 
4. Написать соотношение между Cp , Cv  и R . 
5. Чем характерны изотермический и адиабатический  
      процессы ? 
6. Указать , в какие моменты работы происходит адиабатический и 

изохорический процессы. 
7. Рассказать порядок выполнения работы. 
8. Вывести расчетную формулу для вычисления  . 
9. На каком основании при получении расчетной формулы   
      (8.17) для   логарифмы чисел заменяются самими числами ? 
10. Как вычисляется относительная погрешность искомой величины 

в данной работе ? 
 
 
 
Лабораторная  работа № 9 
 

Определение коэффициента поверхностного натяжения 

жидкости методом отрыва кольца. 
 



 
     Цель работы : опытным путем определить значение 

коэффициента поверхностного натяжения воды. 
 

Краткая теория 
 
     На каждую молекулу жидкости со стороны  окружающих 

молекул действуют силы взаимного притяжения, быстро 

убывающие с расстоянием. Силы притяжения между молекулами 

имеют электрическое происхождение и действуют на очень малых 

расстояниях ( порядка 10-9 м ) , это расстояние называется радиусом 

молекулярного действия ( r ) , а сфера радиусом r – сферой 

молекулярного действия . 
 
     Выделим внутри жидкости какую-либо молекулу А и проведем 

вокруг нее сферу радиуса r ( рис.9.1 ). Если  сфера молекулярного 

действия молекулы  А целиком находится внутри жидкости, то силы 

с которыми действуют все молекулы , находящиеся внутри 

жидкости  на молекулу  А направлены в разные стороны  и 

скомпенсированы, поэтому результирующая сила, действующая на 

молекулу внутри жидкости со стороны других молекул , равна нулю. 
 

 
                Рис.9.1 Силы , действующие на молекулу жидкости 
 
     Иначе происходит, если молекула В расположена на поверхности 

жидкости. В данном случае сфера молекулярного действия лишь 

частично располагается внутри жидкости. Так как концентрация 

молекул в расположенном над жидкостью газе мала по сравнению с 

их концентрацией в жидкости, то равнодействующая сила, 

приложенная к каждой молекуле поверхностного слоя , не равна 
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нулю и направлена внутрь жидкости. Таким образом , 

результирующие силы притяжения всех молекул поверхностного 

слоя толщиной r  ( радиус молекулярного действия ) оказывают на 

жидкость давление, называемое молекулярным ( или внутренним ). 

Взаимное притяжение молекул, расположенных в поверхностном 

слое, создает силу, направленную по касательной к поверхности 

жидкости, которая стремится максимально уменьшить площадь 

поверхностного слоя. Эту силу называют силой поверхностного 

натяжения. 
     Так как равновесное состояние характеризуется минимумом 

потенциальной энергии, то жидкость при отсутствии внешних сил 

под действием  силы поверхностного натяжения  будет принимать 

такую форму , чтобы при заданном объеме она имела минимальную 

поверхность, то есть форму шара (сферы). Наблюдая мельчайшие 

капельки, взвешенные в воздухе, можно видеть что они 

действительно имеют форму шариков,  но несколько искаженную 

из-за действия силы земного тяготения. В условиях невесомости 

капля любой жидкости  имеет сферическую форму. 
     Поверхностное натяжение характеризуется коэффициентом 

поверхностного натяжения ( α ), который численно равен силе, 

действующей на единицу длинны линии, произвольно проведенной 

по поверхности жидкости и  перпендикулярной этой линии. Из 

определения следует, что единицей измерения коэффициента 

поверхностного натяжения будет 
метр

Ньютон  ( 
м

Н  ). 

 
     В данной работе коэффициент поверхностного натяжения 

находится путем измерения силы ( F ) , необходимой для отрыва 

кольца от  поверхности воды. Сила F равна силе поверхностного 

натяжения , действующей по линии разрыва поверхностной пленки 

при отрыве кольца. Разрыв поверхностной пленки воды происходит 

по двум окружностям кольца – внешней и внутренней. Общая длина 

линии разрыва при этом равна )()22( 2121 DDRR   , где  D1-  
внешний, D2- внутренний диаметры кольца. Коэффициент 

поверхностного натяжения в данном случае рассчитывается по 

формуле : 
                                           

)( 21 DD
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    .                                  (9.1) 



     Коэффициент поверхностного натяжения для дистиллированной 

воды при нормальных условиях равен 0,073 Н/м . С повышением 

температуры поверхностное натяжение уменьшается, так как 

увеличиваются средние расстояния между молекулами жидкости. 

Из-за увеличения их скоростей движения при Т=Ткипения величина 

коэффициента поверхностного натяжения равна 0. Величина 

поверхностного натяжение сильно зависит от примесей, 

присутствующих в жидкостях. Примеси (вещества), ослабляющие 

поверхностное натяжение жидкости, называются поверхностно-
активными. Наиболее известными поверхностно-активными 

веществами для воды являются мыло, спирты, эфиры и др.  
     Существует и другая группа веществ – повышающих 

поверхностное натяжение жидкости – это сахар, различные соли. 

Силы взаимодействия молекул этих веществ с молекулами воды 

больше, чем между собственно молекулами воды. Например, если 

посолить мыльный раствор, то в поверхностный слой выталкивается 

молекул мыла больше, чем в пресной воде. В мыловаренном 

производстве этот процесс называется «высаливанием » мыла. 
 

Выполнение работы 
 

          Приборы и материалы : экспериментальная установка, набор 

разновесов, штангенциркуль, фильтровальная бумага. 
           
          Работа выполняется на установке, схематически 

изображенной на рис.9.2, которая состоит из штатива с 

сообщающимися сосудами , соединенных трубкой с зажимом  



( З ), динамометра (пружины) ( П ); за пружиной укреплена 

зеркальная шкала. К пружине крепится оптическое устройство 

(указатель) - тонкий  диск ( Д ), выполняющий роль стрелки – 
указателя растяжения пружины. К пружине подвешивается кольцо ( 

К ), которое имеет сверху площадку для нагружения разновесами. 
 
                                

                               Рис.9.2    Схема  установки 
Порядок выполнение работы: 

 
1. Подвешивают кольцо за дужку к пружине так, чтобы нижняя 

плоскость кольца была параллельна поверхности воды в сосуде, но 

не касалась воды. По указателю Д берут отсчет на зеркальной шкале 

( n0 ) ( начало отсчета при дальнейших измерениях ). Указание : при 

отсчете на диск надо смотреть с торца, чтобы на зеркальной шкале 

его изображение было в виде линии ( для снижения погрешности 

измерений ). 
2. При закрытом зажиме сосуд С2 поднимают по штативу выше 

сосуда С1. Открывают зажим. В момент, когда поверхность 

жидкости в сосуде С1 коснется кольца, зажимом пережимают 

трубку. 
3. Опускают сосуд С2 немного ниже сосуда С1 , так чтобы вода 

могла переливаться в сосуд С2. Открывают зажим. Вытекающая 

вода, увлекая за собой кольцо, растянет пружину динамометра. 
4. В момент полного отрыва кольца от поверхности воды берут 

отсчет n (число делений) по шкале. Вычисляют величину 

растяжения пружины как ( n – n0 ). 
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5. Результаты измерений n , n0 , ( n – n0 ) заносят в таблицу 9.1. 

Этот опыт повторяют еще 4 раза и заносят полученные данные в 

таблицу, по ним рассчитывают среднее значение измеряемой 

величины <( n – n0 )> и среднее значение абсолютной погрешности 

измерений <∆( n – n0 )> . 
Примечание : в начале каждого опыта кольцо осушать 

фильтровальной бумагой для устранения влияния капелек воды на 

вес кольца. 
6. Определяют величину силы растяжения пружины в момент 

отрыва кольца от поверхности воды. Для этого «растягивают» 

пружину динамометра на величину среднего значения <( n – n0 )> , 
путем нагружения разновесами кольца 
( выкладыванием разновесов на площадку кольца ). Общий вес 

разновесов будет равен силе поверхностного натяжения, которую 

рассчитывают по формуле :  
                                                 F=mg  ,                                        (9.2)   
где  m – масса гирек (кг)   
       g -   ускорение свободного падения ( g = 9,81 м/с2 ) 
7. Измеряют штангенциркулем , поворачивая кольцо, 5 раз 

внешний ( D1 ) и внутренний ( D2 ) диаметры кольца. Результаты 

измерений  заносят в таблицу 9.1. Рассчитывают средние значения и 

погрешности. 
8. Коэффициент поверхностного натяжения ( α )  рассчитывают 

по      формуле (9.1). 
 

Таблица 9.1 
Результаты измерений 

 
Растяжение пружины , мм Диаметры кольца , мм 

n n0 n – n0 ∆( n – n0 ) D1 ∆D1 D2 ∆D2 

        
        
        
        
        
Средние 
значения 0nn  = ∆ 0nn  = 1D = ∆ 1D = 2D = ∆ 2D = 

F = P ;      Общий вес разновесок  P = mg=  

 
Вычисление погрешностей 

 
     Относительная погрешность измерения коэффициента 

поверхностного натяжения : 
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        .                          (9.3) 

    Средняя абсолютная погрешность : 
                                      E                        .                          (9.4) 
    Окончательный результат : 
                                                               .                         (9.5) 
    Сравнивают значение полученного коэффициента 

поверхностного натяжения с табличным значением (коэффициент 

поверхностного натяжения для дистиллированной воды при 

нормальных условиях равен 0,073 Н/м ) , анализируют причины 

отклонений, если таковые имеются. 
     Записывают выводы. 
 

Контрольные вопросы. 
 

1. Что называется коэффициентом поверхностного натяжения ? В 

каких единицах он измеряется ? 
2. Как возникает и как направлена сила поверхностного натяжения 

? 
3. Объяснить метод определения коэффициента поверхностного 

натяжения используемый в данной работе. 
4. Какие силы действуют на кольцо при его отрыве от поверхности 

жидкости? В какой момент кольцо отрывается от жидкости ? 
5. Вывести формулу для относительной погрешности измерения E . 
 
 
 

Лабораторная  работа №  10 
 

Определение коэффициента динамической вязкости жидкости 

по методу Стокса 
 

       Цель работы: изучение явления внутреннего трения в 

жидкостях , определения динамической вязкости жидкости. 
 
Краткая теория 

 



Отличительной особенностью газов и жидкостей является их 

текучесть, которая обусловлена малыми силами трения при 

относительном движении соприкасающихся слоев . 
Внутренним трением  ( вязкостью ) называется явление 

возникновения сил, препятствующих относительному перемещению 

слоев жидкости либо газа. Силы внутреннего трения направлены 

вдоль соприкасающихся слоев. Их величина зависит от 

относительных скоростей слоев. 
Причиной возникновения внутреннего трения в жидкостях  

( газах ) является перенос молекулами жидкости импульсов между 

соприкасающимися слоями. Когда соседние слои жидкости 

двигаются с различными скоростями переход молекул из одного 

слоя в другой приводит к замедлению слоя движущегося быстрее и 

увеличению скорости слоя , двигающегося медленнее (рис.10.1). 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рис.10.1. Схема движения слоев жидкости  
 

Очевидно, что сила трения для верхнего слоя будет направлена 

влево ( против 1V


 ) , а для нижнего слоя вправо            ( по 2V


 ). 
Аналогично объясняется механизм внутреннего трения в газах.  
Для поддержания течения вязкой жидкости работа сил давления 

должна превышать работу сил внутреннего трения. 
Рассмотрим механизм возникновения вязкости на примере. 
Представим две плоскости, поверхности которых смачиваются 

жидкостью, причем 1-ая поверхность – подвижная , 2-ая – 
неподвижная (рис.10.2) 
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Рис.10.2. Диаграмма скоростей слоев жидкости 
 
Молекулы, соприкасающиеся с подвижной плоскостью будут 

иметь .1плVV


  , а соприкасающиеся с неподвижной плоскостью 

02 VV


. Следовательно поле скоростей слоев можно представить в 

виде (рис.10.2) .  
Градиент скорости будет направлен перпендикулярно 1-ой 

плоскости в сторону возрастания функции. 
Очевидно, что сила внутреннего трения тем больше, чем больше 

площади рассматриваемых поверхностей S . 
Величина gradV  показывает изменение скорости , которое 

приходится на единицу расстояния , отсчитываемого 

перпендикулярно скорости ( того как быстро изменяется величина 

скорости  V

 от слоя к слою ) : 
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   .                                   (10.1) 

Опытным путем  Стокс установил , что при ламинарном  

течении жидкости модуль силы внутреннего трения (вязкости): 
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    ,                                      (10.2) 

где    η  -  динамическая вязкость ( коэффициент зависящий от  
                 природы жидкости ) 
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V



 - градиент скорости слоев. 

      При ламинарном режиме и градиенте скорости с модулем  1 м/сек 

на 1 м. , возникает сила внутреннего трения 1Н на 1 м2 поверхности 

касания слоев , следовательно размерность величины η определяется 

как :  секПа
м
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       Величина вязкости зависит от температуры. Для жидкостей с 

увеличением температуры вязкость уменьшается ( в технике это 

приводит к ухудшению качества смазки трущихся поверхностей ). 

Для газов с повышением температуры вязкость увеличивается. 



        В данной работе для определения вязкости используется метод 

Стокса. Этот метод основан на измерении скорости движущихся в 

жидкости небольших тел сферической формы.  
        Пусть небольшой шарик радиусом r падает в жидкости. На 

шарик , падающий в жидкости действуют три силы : 

1. Сила тяжести : grmgF шт  3

3

4
  ,  где 

                                ш  - плотность шарика; 

                                 
2

81,9
с

м
g  - ускорение свободного падения . 

2.  Сила Архимеда : grF жA  3

3

4
    , где 

                                 ж  - плотность жидкости ; 
3.  Сила сопротивления , эмпирически установленная Стоксом : 
     rVFC 6    , где  V – скорость шарика . 
      На участке равномерного движения шарика : 0 CAт FFF


 ,     

CАт FFF    или  CAт FFF    т.е. 

                                   rVgr жш  6)(
3

4 3  ,                              (10.3) 

находим  коэффициент  вязкости  

                                        gr
V

жш 2)(

9

2






 .                              (10.4) 

    Если заменить в формуле  (10.4) значение скорости  V  через  
t

L  ( 

путь деленный на время падения ) , а радиус шарика r через половину 

его диаметра 
2

d  , то формула примет вид: 

                                          gt
L

d жш

18

)(2 



   ,                             (10.5)    

где   d – диаметр шарика ; 
        L – длина участка равномерного падения шарика ; 
         t – время прохождения шариком мерного участка . 
     Очевидно, что для определения коэффициента вязкости 

жидкости необходимо на опыте определить  значения величин, 

входящих в формулу (10.5) . 
 

Выполнение работы 
 

     Приборы и материалы: цилиндрический сосуд с вязкой 

жидкостью, шарики, весы с разновесами, микрометр, секундомер, 

ареометр, термометр, линейка. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.10.3. Схема установки 
 
     Цилиндрический сосуд с исследуемой жидкостью (касторовое 

масло, глицерин) прикреплен к деревянному штативу (рис.10.3). 
Сосуд закрыт крышкой, в которую вставлена воронка, служащая для 

направления движения шарика по оси цилиндра. На штативе 

нанесены метки «а» и «b» на расстоянии L друг от друга. 
 

 Порядок выполнения работы 
 

1. Взять 5 стальных шариков. Измерить микрометром диаметр 

каждого шарика. Общую массу шариков определяют путём 

взвешивания. Вычисляют их плотность по формуле: 
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 ,                                 (10.6) 

      где   33 5  dd  
d      - средний диаметр шариков; 
Σm   - масса пяти шариков, определяемая на весах. 

2. Определяют ареометром плотность ж  исследуемой жидкости, 

находящейся в мензурке, которая наполнена той же жидкостью , 

что и сосуд Стокса. При этом  следят, чтобы ареометр находился 

на оси сосуда, а не вблизи его  стенок . 

L

a

b



3. Длину пройденного шариком пути L между метками «а» и «b» 

измеряют линейкой. 
4. Измеряют время падения шариков на пути L. Для этого опускают 

в цилиндр с жидкостью, через воронку, шарик и в момент 

прохождения его через метку «а» включают секундомер. В 

момент прохождения шарика метки «b» секундомер 

останавливают. Показания секундомера соответствуют времени t 
движения шарика по пути L. Скорость шарика значительна, 

поэтому подготовиться к наблюдениям необходимо тщательно, 

чтобы не упустить момент прохождения шарика через метки. 
5. Температуру окружающей среды определяют по       термометру. 
     Данные всех измерений записывают в таблицу 10.1. 
 

Таблица 10.1 
Результаты измерений 

 

m    m  ш  ш  ж  ж  L L d d t t 

кг кг/м³ м с 

            
    
    
    
    
    

Температура жидкости 
 

d = d
 

t  t  

 
6. Коэффициент вязкости вычисляют по формуле (10.5),  
     подстановкой средних значений измеренных величин. 
 

Вычисление погрешностей 
 

     Относительная погрешность   измерений плотности шариков: 
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 .                        (10.7) 

      Абсолютная погрешность измерений плотности шариков : 
                                              шш ш

E    .                                 (10.8) 
      Относительная погрешность при расчете коэффициента 

вязкости: 
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 2   .               (10.9) 

      Абсолютная погрешность вычисления коэффициента вязкости : 
                                              E  .                                    (10.10) 

      Окончательный результат 
                                                .                                    (10.11) 
      Результат сравнивают с табличным  значением. 
      Записывают выводы. 

 
Контрольные вопросы  

 
1. Что называется вязкостью? 
2. Как возникает сила внутреннего трения в жидкости? 
3. Дайте определение коэффициенту вязкости, в каких единицах 

он измеряется. 
4. В чём сущность метода Стокса ? 
5. Какие силы действуют на шарик, падающий в жидкости? 
6. Как изменяется с температурой коэффициент вязкости? 
7. Как определяется плотность шариков и плотность жидкости? 
8. Вывести расчётную формулу для вычисления вязкости. 
9. Выведите формулу для определения относительной 

погрешности измерения коэффициента вязкости. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2.01 
ИЗУЧЕНИЕ КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 

Цель работы 
Целью данной работы является ознакомление с принципами действия и правилами 

эксплуатации электронных контрольно-измерительных приборов, используемых в 

лабораторных работах по разделам курса физики “Электричество и магнетизм”, 

“Колебания и волны”. 
1. Цифровой универсальный измерительный прибор B7-16A  

(вольтметр универсальный). 
1.1. Назначение. Вольтметр универсальный B7-16A предназначен для измерения 

напряжений постоянного и переменного токов и активного сопротивления цепи. 
1.2. Расположение органов управления и их назначение. Все основные органы 

управления и присоединения расположены на передней панели и обозначены 

графическими символами. Общий вид прибора приведен на рис.1. Показания прибора 

высвечиваются на табло (1). 
Переключатель “РОД РАБОТЫ” (2) осуществляет взаимное соединение 

функциональных узлов прибора, обеспечивая измерение либо напряжений, либо 

сопротивлений. 
Переключателем “ПРЕДЕЛ ИЗМЕРЕНИЯ” (3) производится выбор предела измерения 

напряжения постоянного, переменного токов и активного сопротивления. 

Гнездо “ ~ 100 VR ”  (6) используется при измерении напряжения до 100 В и 

активного сопротивления. 



 



Гнезда “ =1000 V” (7), “ ~1000 V” (8) используются при измерении 

напряжений постоянного и переменного тока от 100 до 1000 В соответственно. 

Регулировочные элементы: потенциометры “” (калибровка) (9) и “
0

” (установка 

нуля) (10) служат для калибровки и установки нуля вольтметра. 
Гнездо “0” (5) – общий вход при измерениях.  

Гнездо “ ” (4), соединенное с корпусом вольтметра, используется для заземления 

прибора. 

Кнопка  (ручной пуск) (12) служит для ручного запуска вольтметра. 
1.3. Подготовка вольтметра к работе. Включите прибор в сеть переменного тока 

напряжением 220 В, установив тумблер “Сеть” (13) в верхнее положение. При этом 
должно индицироваться табло. 
Прогрейте вольтметр не менее 5 минут. 
Установите потенциометр “ВР.ИНД” (11) в положение, обеспечивающее удобное время 

индикации. 
Установите переключатель “РОД РАБОТЫ” в положение “U-0S”, а переключатель 

“ПРЕДЕЛ ИЗМЕРЕНИЯ” – в положение 1. Закоротите гнезда “0” и вход “

~ 100 VR ” и регулятором “
0

” установите на индикаторном табло показания 

0000 с равновесным изменением знака полярности. 
1.4. Порядок работы с прибором 
1.4.1. Измерение напряжения постоянного тока. Для измерения напряжения 

постоянного тока необходимо установить переключатель “ПРЕДЕЛ ИЗМЕРЕНИЯ” в 

положение, соответствующее величине измеряемого напряжения. Если его величина 

неизвестна, то переключатель устанавливается на максимальный предел измерения. 
Переключатель “РОД РАБОТЫ” нужно перевести в положение “U-1S”. 
С помощью соединительных кабелей измеряемое напряжение подается в зависимости от 

его величины на соответствующее гнездо. 
1.4.2. Измерение напряжения переменного тока. Порядок работы такой же, как и при 

измерении напряжения постоянного тока, за исключением того, что переключатель “РОД 

РАБОТЫ” необходимо установить в положение “~U”, соответствующее частоте 

измеряемого напряжения 20 Гц – 100 кГц. 
1.4.3. Измерение активного сопротивления. Для измерения активного сопротивления 

переключатель “РОД РАБОТЫ” необходимо установить в положение “R”, а 

переключатель “ПРЕДЕЛ ИЗМЕРЕНИЯ” – в положение, соответствующее величине 

измеряемого сопротивления с минимальной погрешностью. 
Измеряемое сопротивление с помощью соединительных кабелей подключается к гнездам 

“0” и  ~ 100 VR ”. Производится отсчет показаний, погрешность измерения 

равна единице в последнем разряде на табло прибора. Отсчет производите не менее, чем 

через 10 с от момента подсоединения сопротивления. 
2. Генератор сигналов типа Л 31 

2.1. Назначение прибора. Генератор Л31 формирует (генерирует) сигналы напряжения 

прямоугольной, треугольной и синусоидальной формы. 
2.2. Основные органы управления и их назначение. 
“СЕТЬ” – служит для включения и выключения генератора. 
“УРОВЕНЬ” – для плавной регулировки уровня выходного напряжения. 
“ЧАСТОТА” – для установки частоты выходного сигнала. 
Кнопки 1, 10, 100, 100, 0.5, объединенные надписью “ДЕЛИТЕЛЬ”, служат для 

ослабления выходного сигнала. 



Кнопки , , , , объединенные надписью “РОД РАБОТ”, 

служат для выбора формы выходного сигнала. 
Кнопки 0.01, 0.1, 1, 10, 100, “МГц”, объединенные надписью “МНОЖИТЕЛЬ”, служат 

для выбора поддиапазона частоты выходного сигнала. 
На выходе генератора (гнездо “10V500”) формируются сигналы треугольной формы с 

плавной регулировкой уровня от нуля до 10 В, прямоугольной – до 7,5 В, 

синусоидальной – до 4,5 В. Выходное сопротивление генератора 500 Ом. 
2.3. Порядок работы с генератором – источником периодических колебаний.  
Прибор включают в сеть и прогревают в течение 2 – 3 минуты. 
Выбор формы выходного сигнала производится нажатием соответствующей кнопки 

переключателя “РОД РАБОТ”; установку частоты производится с помощью 

переключателя “МНОЖИТЕЛЬ” и регулятора “ЧАСТОТА”; установка величины 

выходного сигнала осуществляется с помощью переключателя “ДЕЛИТЕЛЬ” и 

регулятора “УРОВЕНЬ”. 
3. Осциллограф универсальный C1-83 

3.1. Назначение. Осциллограф универсальный C1-83 предназначен для визуального 

наблюдения и исследования электрических сигналов. С помощью осциллографа можно 

измерять параметры сигналов. На экране прибора можно наблюдать: а) изображения 

одного или одновременно двух сигналов как функций времени (режим работы с 

внутренней разверткой); б) результат сложения двух взаимно перпендикулярных сигналов 

(в режиме X–Y, являющемся режимом изображения функциональной зависимости между 

сигналами). Осциллограф позволяет определять параметры сигналов: амплитуду, частоту, 

период. 
3.2. Основные органы управления и их назначение. Общий вид передней панели 

прибора приведен на рис. 2. 
К органам управления ЭЛТ (электроннолучевой трубки) относятся регуляторы, 

изменяющие яркость изображения ( ) (1), четкость или фокус изображения ( ) (2) и 

астигматизм луча (3). 
Исследуемый сигнал подается на одно из высокочастотных гнезд “1М 35 рF” (8,9) 

или одновременно на оба гнезда. 
К органам управления тракта вертикального отклонения относятся: 
а) переключатели “V/дел” (4,5), устанавливающие калиброванные коэффициенты 

отклонения (усиления) каналов I и II; 
б) потенциометры (ручки) (6,7), регулирующие положение лучей обоих каналов по 

вертикали; 
в) переключатели изменения усиления сигналов в 10 раз. Эти переключатели совмещены с 

ручками ( 6,7). Отжатое состояние (1) этих ручек соответствует коэффициенту усиления 

равному 1. При этом цена большого деления шкалы на экране осциллографа определяется 

положением переключателей (4,5) соответствующего канала. В нажатом положении (10) 
цена деления шкалы на экране осциллографа получается умножением на 10 

соответствующего показания переключателей (4,5); 
г) переключатели режима работы входов усилителя (10,11) могут находиться в трех 

положениях: 

~  – на вход усилителя исследуемый сигнал поступает через разделительный 

конденсатор (закрытый вход), 

~  – исследуемый сигнал поступает с постоянной составляющей  

( )



 
(открытый вход), 
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 – вход усилителя подключен к корпусу. При этом сигнал, подаваемый на 

соответствующий канал, на экране не наблюдается. 
д) переключатели режима работы усилителей (кнопки I, II, I+II, , . . ., X–Y). 
При нажатой кнопке I или II на экране будет наблюдаться сигнал соответственно I или II 
каналов. При нажатой кнопке I+II на экране наблюдается алгебраическая сумма сигналов 

I и II каналов, причем развертка обоих каналов происходит по горизонтальной оси. В 

режимах , и . . . возможно одновременное наблюдение сигналов обоих каналов. 
Развертка обоих каналов происходит по горизонтальной оси. В режиме X-Y можно 

наблюдать изображение функциональных зависимостей между сигналами. При этом 

развертка сигнала I канала осуществляется по оси X, а развертка сигнала II канала – по 

оси Y. 
К органам управления синхронизацией относятся: потенциометр “УРОВЕНЬ” (12), с 

помощью которого задается уровень, при котором происходит запуск развертки; кнопок 

“ВНУТР” I (развертка синхронизируется сигналом только I канала) и “ВНУТР” I,II (13) 
(развертка синхронизируется сигналов обоих каналов или одного канала). 
К органам управления разверткой относятся: 
 – потенциометр (ручка)  (15), обеспечивающий перемещение луча ЭЛТ по 

горизонтали; 
 – переключатели “ВРЕМЯ/ДЕЛ” (14), осуществляющие ступенчатое изменение скорости 

развертки и ручки плавного регулирования. При этом цена большого деления по 

горизонтальной оси соответствует положению переключателя скорости развертки. Ручка 

плавного регулирования должна быть при этом установлена в крайнее правое положение. 
3.3. Порядок работы (проведение измерений) с осциллографом. Для проведения 

измерений параметров сигнала нужно выполнить следующие операции: 

 – подать с помощью соединительного кабеля сигнал на гнездо “ 1М 35 рF”, 
желательно, первого канала; 
 – установить переключатель режима работы коммутатора на требуемый канал (нажать 

кнопку I при подаче сигнала на вход первого канала или II для второго канала); 
 – ручки плавной регулировки усиления и скорости развертки должны быть установлены в 

крайнее правое положение; 
 – поставить переключатели “V/дел”, и “1” и “10” в такое положение, чтобы амплитуда 

изображенного сигнала составила больше половины шкалы (переключатель входов 

должен быть в положении ~  или ~ ); 
 – ручкой “УРОВЕНЬ” добиться устойчивого изображения в режиме внутренней 

синхронизации; 
 – поставить переключатель “ВРЕМЯ/ДЕЛ” в положение, при котором наблюдается 

несколько периодов исследуемого сигнала; 
Для удобства измерения параметров исследуемого сигнала рекомендуется установить 

ручку 
“ ”  вертикального смещения так, чтобы минимальный уровень сигнала 

совпадал с одной из нижних линий, а максимальный находился в пределах экрана. Ручкой 

“ ”  горизонтального перемещения нужно сместить изображение таким образом, 

чтобы один из верхних пиков находился на вертикальной средней линии шкалы. 
После выполнения вышеуказанных процедур можно оценить полный размах сигнала и его 

временные параметры, в частности период. Для этого необходимо умножить расстояние, 

измеренное в больших делениях шкалы на ЭЛТ, на соответствующие показания 

переключателей аттенюатора “V/ДЕЛ” и “1” и “10” или развертки “ВРЕМЯ/ДЕЛ”. 
Для изображения функциональных зависимостей между двумя сигналами (кривой 

намагничивания, фигур Лиссажу) необходимо установить переключатели режима работы 



усилителей и канала синхронизации в положение “X-Y”. В таком режиме работы 

осциллографа цена деления шкалы ЭЛТ по оси X определяется положением 

переключателя аттенюатора “V/дел” I-го канала, а по оси Y – второго канала. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Расскажите о назначении универсального измерительного прибора В7-16А. 

2. Укажите органы управления прибором В7-16А и расскажите о их назначении. 

3. Расскажите о назначении генератора сигналов Л 31. 

4. Укажите органы управления генератора сигналов Л 31 и расскажите о их назначении. 

5. Расскажите о назначении осциллографа универсального С1-83. 

6. Опишите функциональную схему осциллографа С1-83. 

7. Укажите органы управления осциллографа С1-83 и расскажите о их назначении. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2.02 
НАБЛЮДЕНИЕ И ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПЕРИОДИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ И 

ИЗМЕРЕНИЕ АКТИВНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ 
1. Измерение параметров периодического колебания 

1.1. Цель работы  
Целью работы является изучение способа измерения амплитуды Uo, периода T, частоты f 
и величины эффективного напряжения Uэфф электрического гармонического колебания 

источника сигналов (генератора) Л 31 с помощью электронного осциллографа C1-83 и 

универсального вольтметра B7-16A, а также оценки максимального размаха 

пилообразного, прямоугольного и синусоидального напряжений, снимаемых с генератора 

Л 31 в зависимости от частоты. 
1.2. Выполнение работы 

Необходимые  приборы и их совместное подключение. В работе используются 

описанные ранее контрольно-измерительные приборы типов Л 31, C1-83, B7-16A и 

лабораторный стенд. Соединение приборов для оценки параметров электрических 

сигналов осуществляется по схеме, показанной на рис. 1, путем подключения их 

выходных и входных кабелей к клеммам лабораторного стенда в его правой нижней части 

наборного поля (рис. 2). 
Порядок выполнения работы. Согласно инструкциям по эксплуатации приборов, 

изложенным в работе 2.01, проведите пять измерений параметров гармонических 

сигналов с фиксированной частотой, выбранной произвольно в пределах от 2 до 100 кГц, 

но с разными амплитудами. Результаты измерений запишите в табл. I.1, в которой в 

скобках указаны типы приборов, используемых в данных измерениях. В таблицу 2.2 

запишите возможные изменения максимального уровня сигналов (полного размаха) 

пилообразной, прямоугольной и синусоидальной формы при изменении частоты от 2 до 

100 кГц. Измерения проводите с помощью осциллографа C1-83. 



Таблица 1.1.  

Результаты измерений параметров гармонических сигналов 

Номер 

опыта 

f1, Гц 

(Л 31) 

T, с 

(С1-83) f2=
T
1

, 

Гц 

U0,В 

(С1-83) Uэфф=
2

эффU
, В 

Uэфф, В 

(В7–16А) 

1       

2       

3       

4       

5       

 

 

 

 

 

Таблица 1.2  

Результаты измерений уровня сигналов 
Номер 

опыта 
f1, Гц 

(Л 31) 

T, c (C1-83) 2U0, B (C1-83) 

      

1 

2 

3 

4 

5 

       

 
2. Измерение активного сопротивления электрической цепи 

2.1. Цель работы  
Изучение способа измерения активного сопротивления отдельных участков 

электрической цепи при помощи контрольно-измерительного прибора B7-16A, 
используемого в качестве омметра. 

Л31

С1-83

В7-16А

Рис. 1. Схема соединения

приборов

Рис.2. Наборное поле

стенда



2.2. Выполнение работы 
1. Необходимые приборы: В работе используются универсальный вольтметр B7-16A и 

лабораторный стенд. 
2. Порядок выполнения работы. Согласно инструкции по эксплуатации вольтметра B7-
16A, включенного в режиме омметра, нужно измерить известные сопротивления в 

лабораторных работах № 2.05 и № 2.08 и сравнить их с данными в таблице II.1. 
 

Таблица II.1. 

Результаты измерения сопротивлений 

Данные Сопротивления в работе № 2.05 Сопротивления в работе № 2.08 

 R1, Ом R2, Ом R3, Ом R1, Ом R2, Ом R3, Ом R4,Ом 

справочные 470 680 820 100 100 100 1000 

опытные        

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Опишите порядок измерения амплитуды периодического сигнала с помощью 

электронного осциллографа С1-83. 

2. Опишите порядок измерения периода и частоты периодического сигнала с 

помощью осциллографа С1-83. 

3. Опишите способ измерения эффективных значений напряжения 

гармонических сигналов с помощью прибора В7-16А. 

4. Опишите способ измерения уровня периодических сигналов различной 

формы с помощью генератора сигналов и осциллографа С1-83. 

5. 5. Опишите порядок измерения активных сопротивлений с помощью прибора 

В7-16А. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2.03 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЕМКОСТИ КОНДЕНСАТОРА 

1. Цель работы 
Целью данной работы является изучение законов электростатики и одного из методов 

измерения емкости конденсатора. 
2. Краткая теория 

Конденсатором называется система из двух проводников, разделенных слоем 

диэлектрика, в которой обеспечивается сильная электрическая связь между накопленными 

на этих проводниках зарядами. Проводники, образующие конденсатор, называются 

обкладками. В зависимости от формы обкладок, конденсаторы бывают сферические, 

цилиндрические, плоские. За заряд конденсатора принимается заряд одной обкладки, 

взятый по абсолютной величине.  
Емкостью конденсатора называется скалярная физическая величина, 

характеризующая способность конденсатора накапливать электрический заряд и численно 

равная заряду, который должен быть перенесен с одной обкладки конденсатора на 

другую, чтобы разность потенциалов между ними изменилась на единицу 



 



Q

C . (2.03.1)  

Емкость конденсатора зависит от формы и размеров его обкладок и 

диэлектрической проницаемости диэлектрика и не зависит от свойств проводников, из 

которых изготовлены обкладки. Единицей измерения электрической емкости в системе 

СИ является фарад (Ф = Кл/В).  
Емкость конденсатора может быть измерена различными методами. В данной 

работе использован метод, основанный на измерении накопленного конденсатором 

заряда. При этом емкость рассчитывается в соответствии с определением.  
Для определения емкости неизвестного конденсатора Cx собирают цепь по рис. 1. 

Cx – конденсатор неизвестной емкости,  

E – источник питания, служащий для зарядки конденсатора до разности 

потенциалов, равной ЭДС источника ( E ), 

∫ – интегратор тока,  

Ри – кнопка разряда интегратора, 
S1 – переключатель, позволяющий подключать конденсатор к источнику питания E 

при зарядке и к интегратору при разрядке. 
При подключении к источнику питания конденсатор заряжается. Заряд, 

накапливаемый на обкладках конденсатора, при неизменном значении разности 

потенциалов  пропорционален его емкости. В стационарном состоянии разность 

потенциалов равна ЭДС источника E. 

 ECQ  x . (2.03.2) 

При разрядке конденсатора в цепи протекает убывающий во времени 

электрический ток. По определению, сила тока 
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 . (2.03.3) 

Нас интересует заряд Q, то есть необходимо вычислить 




0

dtIQ . Для этого служит 

электронное устройство, называемое интегратором.  
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Рис.1. Схема электрической цепи для определения 

емкости конденсатора 



При подключении заряженного конденсатора к интегратору, который в свою 

очередь подключен к вольтметру, в цепи интегратора протекает ток. Напряжение на 

выходе интегратора пропорционально интегралу от силы тока на его входе, т.е. заряду: 

     bQQbt
t

Q
bttIbU dd

d

d
dx ,  (2.03.4) 

где b – постоянная интегратора (она неизвестна).  
Напряжение Ux измеряется цифровым вольтметром. Сопоставляя формулы (2.03.2) 

и (2.03.4), получаем: 

 EC
b

U
 x

x . (2.03.5)  

В полученном выражении постоянная интегратора b и разность потенциалов на 

конденсаторе E являются неизвестными. Поэтому только на основании (2.03.5) 

определить Cx оказывается невозможным. Для того, чтобы избежать определения величин 

b и Е, в данной работе применяется хорошо известный метод калибровки. Включим 

вместо конденсатора Cx конденсатор с известной емкостью C1 и проведем аналогичные 

измерения. При этом на выходе интегратора получим отсчет U1 и по аналогии с (2.03.5) 

запишем: 

 EC
b

U
 1

1   (2.03.6)  

Разделив друг на друга равенства (2.03.5) и (203.6), получим 

 1
1

x
x C

U

U
C  , (2.03.7)  

где Ux и U1 – показания вольтметра при разряде неизвестного и известного конденсаторов соответственно 

(максимальные значения показаний на индикаторном табло вольтметра), C1 емкость известного 

конденсатора.  
Конденсаторы широко используются в различных областях техники: в 

электронике, электротехнике, энергетике. В горном деле энергия заряженный 

конденсаторов используется при взрывных работах для воспламенения детонаторов. На 

импульсном выделении энергии при разряде конденсаторов основан метод 

электрогидравлической очистки скважин. В обогащении полезных ископаемых 

конденсаторы находят применение при электросепарации слабомагнитных руд. В состав 

электронных геофизических приборов конденсаторы входят в качестве одной из 

составных частей. Разрабатываются специальные конструкции конденсаторов для работы 

во взрыво- и пожароопасных условиях. 
3. Выполнение работы 

Необходимые приборы: конденсатор с известной емкостью ( %10пФ47001 C ); 

конденсатор с неизвестной емкостью Cx, которая определяется в данной работе; источник 

постоянного тока с эдс E; переключатель; интегратор; цифровой вольтметр. Все элементы 

схемы, кроме вольтметра, смонтированы внутри лабораторного стенда. 
Схема экспериментальной установки для определения емкости конденсатора показана на 

рис. 2 и на панели лабораторного стенда. 
Порядок выполнения работы: Подготовьте цифровой вольтметр к работе 

согласно инструкции. Подготовьте схему для измерения емкости неизвестного 

конденсатора Cx, для чего гибкими перемычками соедините клеммы 1 и 3, 5 и 7, 6 и 8, а 



выходные клеммы интегратора 9 и 10 соедините с входом вольтметра (см. рис. 2). 

Включите лабораторный стенд тумблером, расположенным в левой части передней 

стенки.  
Переключателем S1 конденсатор Cx подключается к источнику E и заряжается (время 

полной зарядки конденсатора ~10 с).  
Интегратор разряжается нажатием кнопки Ри. Кнопка Ри на интеграторе 

предназначена для его принудительного разряда и подготовки прибора к новому 

измерению. 
Затем переключателем S1 неизвестный конденсатор подключается к интегратору. 

Поскольку используемый в данной работе интегратор не является идеальным, происходит 

его самопроизвольный разряд по окончании процесса интегрирования. Поэтому в 

качестве Ux следует принимать максимальное значение показаний на табло вольтметра. 

Показание Ux на табло вольтметра записывается в таблицу 1. Измерения показаний 

вольтметра при разрядке неизвестного конденсатора проводят 5 раз.  
После этого клеммы 1 и 3 размыкаются, а клеммы 2 и 4 замыкаются (см. рис. 2). При этом 

вместо неизвестного конденсатора в цепь включается конденсатор с известной емкостью 

C1. С ним проводят пять измерений, согласно вышеописанному порядку. Результаты 

также записываются в таблицу.  
Конденсаторы CX и C1 соединяются параллельно путем добавления перемычки между 

клеммами 1 и 3. Проводится пять измерений для цепи из двух параллельно соединенных 

конденсаторов.  
Конденсаторы CX и C1 соединяются последовательно, для чего удаляют перемычки 

1-3, 2-4 и устанавливают перемычку между клеммами 2 и 3. Проводятся пять измерений 

для цепи из двух последовательно соединенных конденсаторов. Все результаты также 

записываются в таблицу. 
Таблица 

Результаты измерений 
Номер 

опыта 
Неизвестная 

емкость Cx 
Известная емкость 

C1 
Параллельное 

соединение 
Последовательное 

соединение 

Ux, 

В 
Ux, 

В 

U1, 

В 
U1, 

В 

Uпар, 

В 
Uпар, В Uпос, 

В 
Uпос, 
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xU = xU = 1U = 1U = парU = парU = 
посU = посU = 

Определяются средние значения показаний вольтметра Ux, U1, Uпар, Uпос. По этим 

средним значениям вычисляются опытные значения величин емкостей. 
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Теоретическое значение емкости параллельного cоединения конденсаторов 

вычисляются следующим образом: 

 1xпар CCC  . (2.03.11) 

Емкость последовательного соединения конденсаторов рассчитывается по следующей 

формуле: 

 
1xпос

111

CCC
 , (2.03.12)  

из которой следует расчетная формула для вычисления емкости последовательного 

соединения конденсаторов: 
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 . (2.03.13) 

Используя значение xC , рассчитанное по формуле (2.03.8), вычислите по формулам 

(2.03.12) и (2.03.13) значения емкостей параллельного и последовательного соединений 

конденсаторов. Результат расчетов сравните с экспериментальными значениями, 

определенными по формулам (2.03.9) и (2.03.10). 
3. Вычисление погрешностей  

Средние относительные погрешности емкостей вычисляются по формулам: 
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Средние абсолютные погрешности емкостей:  

 xx x
CEC C  ; (2.03.17) 

 парпар пар
CEC C  ;  (2.03.18) 

 поспоспос CEC C  .  (2.03.19) 

Окончательные результаты измерения емкостей конденсаторов записывается в 

виде: 

 xxx CCC  ; (2.03.20) 

 парпарпар CCC  ;  (2.03.21) 

 поспоспос CCC  . (2.03.22) 

Сравните значения емкостей параллельного и последовательного соединений 

конденсаторов, полученные опытным путем, и рассчитанные по теоретическим формулам 

(2.03.11) и (2.03.13). Если разница между теоретическими и опытными значениями 

емкостей параллельного и последовательного соединения конденсаторов не превышает 

соответствующей абсолютной погрешности, можно считать, что данный метод 

удовлетворительно обеспечивает проведение измерений емкостей. Данный анализ 

результатов работы производится в выводе к лабораторной работе. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Дайте определение емкости конденсатора.  

2. Объясните по схеме цепи назначение используемых приборов.  

3. Подробно объясните принцип определения емкости в данной работе.  

4. Выведите расчетные формулы для определения емкостей Cx, Cпар, Cпос. 

5. Каковы единицы измерения емкости?  

6. Изобразите схемы параллельного и последовательного соединений конденсаторов. 

Запишите формулы для результирующих емкостей.  

7. Выведите формулы для расчета погрешностей Cx, Cпар, Cпос. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2.04 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОДВИЖУЩЕЙ СИЛЫ ИСТОЧНИКА ТОКА МЕТОДОМ 

КОМПЕНСАЦИИ 
1. Цель работы 

Целью работы является изучение законов постоянного электрического тока и 

ознакомление с компенсационным методом измерения электродвижущей силы источника 

тока. 
2. Краткая теория 

Электродвижущей силой (ЭДС) источника тока называется скалярная физическая 

величина, измеряемая работой сторонних сил при перемещении единичного 

положительного заряда по участку цепи или замкнутой цепи, содержащей этот источник 

тока. ЭДС источника тока равна разности потенциалов между его полюсами при 

разомкнутой внешней цепи.  
Измерение ЭДС при помощи обычного вольтметра является приближенным, так как при 

этом через вольтметр и источник протекает ток и показания вольтметра, равные падению 

напряжения на внутреннем сопротивлении прибора, отличаются от величины ЭДС на 

величину падения напряжения на внутреннем сопротивлении источника. При этом на 

внутреннем сопротивлении источника происходит выделение тепла по закону Джоуля–

Ленца. Наиболее точным является компенсационный метод. Этот метод состоит в том, что 

неизвестная ЭДС компенсируется известной разностью потенциалов. При этом ток через 

источник отсутствует и неизвестная ЭДС равна компенсирующей разности потенциалов. 

Принципиальная схема электрической цепи, предназначенной для измерения ЭДС 
источника методом компенсации, приведена на рис. 1. 

К реохорду АВ, имеющему движок Д, 
присоединена батарея аккумуляторов E. 
Ток батареи, протекая по проволоке 

реохорда, создает на ней разность 

потенциалов. На участке AД также 

создается разность потенциалов, равная 

падению напряжения на этом участке 

АBRIU  . Величину этой разности 

потенциалов можно изменять, передвигая 

движок от нуля (точка А) до макcимума 

(точка В). 
Такой способ измерения разности 

потенциалов называется 

потенциометрическим, а сам реохорд, 

включенный таким образом, называется 

потенциометром. 
К точкам A и Д присоединяются полюса 

источника тока с неизвестной ЭДС Ex через 

гальванометр или измеритель разности 

потенциалов. В данной работе в качестве 

измерителя разности потенциалов используется цифровой вольтметр. При этом к точке А 
подключаются одноименные полюса источников E и Ex. При замкнутом ключе K можно 

найти такое положение движка на реохорде, при котором стрелка гальванометра не 

отклоняется и ток на участке AExД отсутствует. В этом случае разность потенциалов 

 

Рис. 1. Принципиальная схема 
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между точками Д и Г равна нулю, и ЭДС источника Ex компенсируется падением 

напряжения на участке AД реохорда. 
По закону Ома можно записать: 
 ,АД1АД1 RIUEx   (2.04.1) 

где I – сила тока в цепи батареи E, R1AД – сопротивление участка AД реохорда, при 

котором компенсируется ЭДС Еx. 
Измерение силы тока I можно не проводить, так как при этом вносятся дополнительные 

погрешности, а использовать калибровочный опыт и элемент с известной ЭДС. Для этого 

вместо источника Ex нужно включить элемент с известной ЭДС E0 и найти новое 
положение движка Д, при котором ток в цепи гальванометра отсутствует. 
При этом условии аналогично выражению (2.04.1) можно записать  
 ,АД2АД20 RIUE  , (2.04.2) 

где R2AД сопротивления участка AД, при котором компенсируется ЭДС E0. 
Если ток через гальванометр отсутствует, ток в цепи источника E будет одинаковым, 

независимо от положения движка реохорда. Тогда, разделив друг на друга выражения 

(2.04.1) и (2.04.2), получаем: 

 .
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0 R

R

E

Ex   (2.04.3) 

Сопротивления R1AД и R2AД пропорциональны длинам соответствующих участков 

реохорда  1 и 2 от его общего конца А до подвижного контакта Д, поэтому 
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Отсюда окончательно имеем: 

 
2

1
0



EEx  . (2.04.5) 

При проведении опыта нужно иметь в виду, что E должна быть постоянной и больше по 

величине, чем E0 и Ex, так как только в этом случае возможно найти на реохорде такое 

положение движка Д, при котором можно осуществить компенсацию. Цепь следует 

замыкать на короткое время, чтобы обнаружить наличие или отсутствие тока через 

гальванометр, иначе может происходить нагревание проводников, изменяющее их 

сопротивление, а также при длительном протекании тока через элемент происходит 

изменение его ЭДС за счет поляризационных явлений. 
В данной работе известную ЭДС следует измерять с помощью цифрового вольтметра.  



Компенсационный метод измерения 

разности потенциалов применяется в 
полевом электроразведочном 

потенциометре, электрическая схема 

которого приведена на рис. 2. Если 

разность потенциалов на участке 

эталонного сопротивления R 
(потенциометра) между точками m и n 
полностью компенсирует разность 

потенциалов между заземленными 

электродами M и N, ток через 

гальванометр будет равен нулю. 

Потенциометр снабжен шкалой, по 

которой непосредственно отсчитывается 

значение измеряемого напряжения. 
В геофизике применяется прибор, 

называемый электроразведочный 

автокомпенсатор, в котором 

компенсирующая разность потенциалов создается автоматически при помощи 

электронной схемы. Он позволяет легко и быстро производить измерения силы тока в 

питающей цепи и разности потенциалов между приемными электродами. 
3 Выполнение работы 

3.1. Необходимые приборы: круговой реохорд, цифровой вольтметр, переключатель S1, 
набор сопротивлений R1, R2, R3, предназначенных для изменения силы тока через реохорд, 

источник E постоянного напряжения, источник Ex с неизвестной ЭДС, источник E0 с 

известной ЭДС, Все элементы схемы, кроме цифрового вольтметра, собраны внутри 

лабораторного стенда. 
Рабочая схема опыта показана на рис.3 и на панели стенда. 

3.2. Порядок выполнения работы. Подготовьте к работе цифровой вольтметр в 

соответствии с инструкцией по эксплуатации, находящейся на лабораторном столе. 
Подключите вольтметр к клеммам Г и Д, реохорд включите в цепь с помощью перемычек 

(соедините попарно клеммы АА, ДД и ВВ на реохорде и в измерительной цепи). 
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Включите лабораторный стенд тумблером, расположенным в левой части передней 

стенки. С помощью переключателя S1 включите источник с неизвестной ЭДС Ex, 
перемычкой закоротите сопротивления R1 и R2, оставив включенным сопротивление R3. 
Вращением ручки кругового реохорда добейтесь нулевого показания вольтметра. 

Отсчитайте по шкале реохорда от нуля длину 1 плеча АД и запишите ее в табл. 1. 
C помощью переключателя S1 включите источник с известной ЭДС E0, добейтесь 

нулевого показания вольтметра и определите длину 2 плеча АД кругового реохорда. 
Опыт повторите еще два раза для каждого из элементов Ex и E0 при сопротивлениях цепи 

(R3+R2), для чего перемычкой закоротите только сопротивление R1, и (R1+R2+R3), для чего 

перемычка убирается совсем. Результаты запишите в таблицу 1. 
Таблица 1 

Результаты измерений 
Rн 1, 

дел. шкалы 

2 

дел. шкалы 

Ex, 

В 
Ex, 

В 

R3 

R3+R2 

R1+R2+R3 

    

Средние значения 
xE  xE  

Измерьте цифровым вольтметром ЭДС известного источника. Для этого переключателем 

S1  включите источник с известной ЭДС E0 и подключите вольтметр к клеммам А и Г. 
Аналогично измерьте вольтметром ЭДС неизвестного источника. 
Во всех трех случаях вычислите ЭДС неизвестного элемента Ex по формуле (2.04.5). 
Определите среднее значение Ex, средние абсолютную и относительную погрешности. 

Окончательный результат запишите в виде: 

 xxx EEE   (2.04.6) 

Сравните значение ЭДС неизвестного источника, измеренное методом компенсации со 

значением, полученным с помощью цифрового вольтметра. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Что называется электродвижущей силой источника тока? 

2. Что такое сторонние силы? 

3. Назовите способы измерения ЭДС. 

4. Какова природа ошибки, допускаемой при измерении ЭДС источника тока с помощью вольтметра? 

5. В чем заключается метод компенсации и каковы его достоинства? 

6. Приведите принципиальную схему электрической цепи для измерения ЭДС методом компенсации. 

Поясните порядок проведения измерений. 

7. Выведите расчетную формулу для определения Ex. 

8. Какому условию должна удовлетворять в этой установке величина ЭДС источника тока, служащего 

для питания цепи? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2.05 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЙ ПРОВОДНИКОВ  

С ПОМОЩЬЮ МОСТА УИТСТОНА 
1. Цель работы 

Целью работы является изучение законов постоянного тока на примере 

классического метода измерения сопротивления проводников с помощью мостовой схемы 

и определение удельного сопротивления материала проводника. 
2. Краткая теория 

Электросопротивление проводника – это скалярная физическая 

величина, характеризующая его электропроводящие свойства. 

Сопротивление проводника зависит от его формы, размеров и 

электроповодящих свойств материала, из которого изготовлен проводник. В 

простейшем случае однородного проводника с постоянным поперечным 

сечением, сопротивление проводника определяется следующим образом: 

 
S

R


 , (2.05.1) 

где   – удельное сопротивление материала проводника,   – длина проводника, S – площадь его 

поперечного сечения. 

Из формулы (2.05.1) можно выразить удельное сопротивление: 

 


SR 
 ,  (2.05.2) 

откуда видно, что удельное сопротивление численно равно сопротивлению 

проводника единичной длины, имеющего площадь поперечного сечения, 

равную единице площади. В системе СИ удельное сопротивление измеряют в 

омметрах (Ом·м). 

Одним из методов измерения сопротивления является метод моста 

Уитстона. 
Мост Уитстона состоит из четырех сопротивлений – плеч 

ДВАДнx ,,, RRRR , которые соединены между собой так, что образуют 

замкнутый четырехугольник. К двум противоположным его углам А и В 
подключают полюса источника постоянного тока E, а к двум другим С и Д 
подсоединяют чувствительный гальванометр или измеритель разности 

потенциалов. Принципиальная схема моста Уитстона изображена на рис. 1. 



Если мост подключен к 

источнику Е, по участку моста СД 
вследствие неравенства 

потенциалов точек С и Д может 

протекать электрический ток и 

стрелка гальванометра отклонится. 

Для того, чтобы на участке СД ток 

отсутствовал, необходимо 

равенство потенциалов точек С и Д 
(условие равновесия моста). 
Изменять разность потенциалов между 

точками С и Д можно таким способом: в 

качестве участка АДВ включается 

калиброванная проволока (реохорд) со 

скользящим контактом Д. Реохорд 

снабжен шкалой. Перемещая движок 

реохорда, можно добиться отсутствия 

тока на участке СД, что будет 

зарегистрировано гальванометром. 

Обозначим силу тока, текущего на 

участке АДВ через I1, а на участке АСВ 
через I2. Для каждого из четырех плеч 

реохорда запишем уравнения по закону Ома: 

 ,2xCA IR    ,2НВ IRC    
 ,1АДД IRA    ,1ДВВД IR   (2.05.3) 

где А , С , В , Д  – потенциалы точек А, С, В, Д соответственно. При 

отсутствии тока через гальванометр ДС  . Следовательно, можно 

записать: 
 1АД2 IRIRx  , 1ДВ2н IRIR  ,  (2.05.4) 

откуда 
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Таким образом, условие равновесия моста определяется только 

соотношением плеч реохорда и не зависит от электродвижущей силы 

источника, питающего цепь. 
Так как проволока, из которой изготовлен реохорд АДВ, однородна и 

имеет по всей длине одинаковое сечение, то сопротивления RАД и RДВ  

пропорциональны соответствующим длинам плеч  1 2 реохорда. Поэтому 

(2.05.5) можно переписать в виде: 
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Рис.1. Принципиальная схема 

моста Уитстона 
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откуда неизвестное сопротивление: 
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RR  . (2.05.7) 

С другой стороны, сопротивление проводника можно выразить, зная его 

форму, размер и материал, из которого изготовлен проводник. 
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где d – диаметр проводника. 
Отсюда, удельное сопротивление исследуемого проводника: 
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В таблице 1 приведены значения удельного сопротивления некоторых 

проводников при комнатной температуре. 
Таблица 1 

Удельное сопротивление проводников 

Материал проводника мОм10, 6    

Серебро 0,016 

Медь 0,017 
Алюминий 0,028 
Вольфрам 0,055 

Цинк 0,060 
Латунь 0,071 
Свинец 0,120 

Никелин 0,420 

Манганин 0,459 
Константан 0,500 

Ртуть 0,958 

Нихром 1,100 
Удельное сопротивление горных пород изменяется в широких пределах. 

Наиболее низкое удельное сопротивление имеют самородные металлы: 

золото, платина, серебро, медь. Наиболее распространенные минералы 

(кварц, полевой шпат, слюда, каменная соль) имеют удельное сопротивление 

1010  1014 Ом·м. Они являются хорошими изоляторами. Горные породы в 

условиях естественного залегания содержат в порах и трещинах 

токопроводящие минерализованные или пресные воды, иногда нефть и газы. 

Поэтому удельное сопротивление пород зависит не только от удельного 



сопротивления минералов, их слагающих, но и от степени трещиноватости, а 

также от удельного сопротивления жидкостей и газов, заполняющих поры.  
Это обстоятельство позволяет по данным измерений удельного сопротивления выделять в 

разрезах скважин коллекторы, содержащие воду, газ и нефть, определять пористость 

пород и нефтегазонасыщенность. Данные этого метода широко используются при 

подсчетах запасов нефти и газа. Весьма низкие значения удельного сопротивления многих 

рудных минералов и очень высокие природных солей позволяют выделять наличие этих 

ископаемых в разрезах скважин.  
3. Выполнение работы 

Необходимые приборы: круговой реохорд, цифровой вольтметр, источник постоянного 

тока напряжением 4В, проводник с известным сопротивлением Rx (длина проводника 

м)01,000,20(  , диаметр проводника мм)01,010,0( d ), набор известных 

сопротивлений ( ,Ом4701 R  Ом6802 R , Ом8203 R ). Все элементы схемы, 

кроме цифрового вольтметра, смонтированы внутри лабораторного стенда. Рабочая схема 

опыта показана на рис.2 и на панели лабораторного стенда. 
Порядок выполнения работы. Подготовьте 

к работе цифровой вольтметр в соответствии 

с инструкцией по эксплуатации, 

находящейся на лабораторном столе.  
Подключите цифровой 

вольтметр к клеммам С и Д, включите 

реохорд с помощью перемычек 

(соедините попарно клеммы А–А, Д–Д, 
В–В на реохорде и в измерительной 

цепи). Включите лабораторный стенд 

тумблером, расположенным в левой 

части передней стенки.  
С помощью перемычки 

закоротите сопротивления R2 и R3, 
включенным останется сопротивление 

R1. 
Вращением ручки кругового 

реохорда добейтесь нулевого 

показания вольтметра и по шкале 

реохорда отсчитайте длину левого 

плеча 1 и правого 2. Результаты 

запишите в таблицу 2. 
Опыт повторите еще два раза при 

двух сопротивлениях: 21 RR  , для 

чего закоротите только сопротивление 

R3, и 321 RRR  , для чего перемычка 

убирается совсем.  
По результатам измерений по 

формуле (2.05.7) три раза вычислите 

сопротивление исследуемого проводника, затем его среднее значение xR , 
среднюю абсолютную и среднюю относительную погрешности.  

 

реохорд 
10 0 

9 

8 

7 

6 
5 

4 

3 

2 

1 

Д 
A В 

E 

A 

Д 

В 

Rx 
С 

R1 

R2 
1 

2 

3 
R3 

Рис.2. Рабочая схема опыта 



Таблица 2 
Результаты измерений  

Rн, Ом 1 2 Rx, Ом Rx, Ом 

деления шкалы 

1R  
 21 RR  
 321 RRR  

    

   xR    xR  

 
Вычислите среднее значение удельного сопротивления материала 

проводника по формуле (2.05.9). Сравнив результат с табличными 

значениями (см. табл. 1), определите материал, из которого изготовлен 

проводник. 
Вычислите относительную и абсолютную погрешности удельного 

сопротивления по формулам: 
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  E .  (2.05.11) 

Окончательный результат запишите в виде: 

 xxx RRR  ;  (2.05.12) 

  .  (2.05.13) 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Что такое электросопротивление проводника? Отчего оно зависит? 

2. Что такое удельное сопротивление проводника, в каких единицах оно измеряется? 

3. От чего зависит удельное сопротивление проводника? 

4. Начертите схему моста Уитстона и опишите способ измерения сопротивления с его помощью. 

5. Выведите расчетную формулу для определения сопротивления неизвестного проводника. 

6. Как вычисляются относительная и абсолютная погрешности измерения сопротивления Rx и удельного 

сопротивления ? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2.07 
СНЯТИЕ КРИВОЙ НАМАГНИЧИВАНИЯ И ПЕТЛИ ГИСТЕРЕЗИСА  
С ПОМОЩЬЮ ОСЦИЛЛОГРАФА 

1. Цель работы 
Целью данной работы является изучение законов электромагнетизма, методов 

исследования характеристик магнитного поля в веществе, свойств ферромагнетиков и 

ознакомление со способом опытного изучения магнитных свойств ферромагнетика с 

помощью осциллографа. 



2. Краткая теория 

Характеристиками магнитного поля являются индукция 

B  и напряженность


H . Индукция 

является силовой характеристикой магнитного поля, численно равной величине силы, с 

которой магнитное поле действует на единичный элемент тока, помещенный в данную 

точку поля нормально линиям индукции. В веществе индукция магнитного поля 

определяется как макроскопическими, так и микроскопическими токами. Напряженность 

является вспомогательной физической величиной, характеризующей намагничивающее 

поле. 
При внесении в магнитное поле все вещества намагничиваются, то есть магнитное поле в 

веществе отличается от внешнего магнитного поля. Магнитное поле в веществе можно 

представить в виде: 

 BBB

 0  (2.07.1) 

где B


 – магнитное поле в веществе, 0B


 – внешнее магнитное поле, B

  – внутреннее 

магнитное поле, возникающее за счет ориентации магнитных моментов структурных 

элементов вещества. 
Характеристикой магнитного состояния вещества является намагниченность, численно 

равная суммарному магнитному моменту единицы объема вещества.  

 iV
pJ






1

, (2.07.2) 

где V – физически малый объем вещества, ip


 – магнитный момент i-го атома. 

Суммирование осуществляется по всем атомам, находящимся в физически малом объеме 

V.  
Опыт показывает, что для большинства веществ намагниченность пропорциональна 

напряженности намагничивающего поля. 

 HJ


 , (2.07.3) 

где  – магнитная восприимчивость вещества.  
В веществе 

 JHB


00    (2.07.4) 

Учитывая (2.07.3), получаем: 

 ,)1( 0000 HHHHB


   (2.07.5) 

где   1 – относительная магнитная проницаемость вещества, показывающая, во 

сколько раз индукция магнитного поля в веществе отличается от магнитной индукции в 

вакууме.  
По своим магнитным свойствам и по характеру магнитных структур все вещества делятся 

на две основные группы: вещества, намагничивающиеся в направлении, 

противоположном направлению внешнего магнитного поля, и вещества, 

намагничивающиеся в направлении внешнего магнитного поля.  
Диамагнетики – вещества, намагничивающиеся в направлении, противоположном 

направлению намагничивающего поля. Для диамагнетиков   0,  следовательно  1. 
Диамагнитными свойствами обладают вещества, собственные магнитные моменты 

структурных элементов которых равны нулю в отсутствие внешнего поля. Во внешнем 

магнитном поле в атомах индуцируются магнитные моменты, ориентированные 

противоположно намагничивающему полю. 
Структурные элементы веществ, намагничивающихся в направлении внешнего 

магнитного поля, обладают собственными магнитными моментами. Эти вещества, в свою 

очередь, можно разбить на две группы: вещества, не обладающие самопроизвольной 



ориентацей магнитных моментов структурных элементов, и вещества, у которых 

магнитные моменты структурных элементов упорядочены в отсутствие внешнего 

магнитного поля. 
К первым относятся парамагнетики. У парамагнетиков   0,  и соответственно  1. 
Магнитные моменты атомов парамагнетиков в отсутствие внешнего магнитного поля 

разупорядочены вследствие теплового движения. Во внешнем магнитном поле возникает 

преимущественная ориентация магнитных моментов атомов парамагнетика. Магнитная 

восприимчивость парамагнетиков невелика и  не зависит от величины напряженности 

намагничивающего поля. Некоторые парамагнетики при достаточно низких температурах 

могут переходить в ферромагнитное или антиферромагнитное состояние. 
Ко второй группе относятся ферромагнетики, антиферромагнетики и ферримагнетики 

(ферриты).  
Наибольший практический интерес представляют ферромагнетики – вещества, 

обладающие намагниченностью в отсутствие внешнего магнитного поля. Магнитная 

проницаемость ферромагнетиков имеет большую величину  1 и зависит от 

напряженности внешнего магнитного поля и предшествующего магнитного состояния 

вещества.  
Для каждого ферромагнетика существует характерная температура, выше которой 

вещество теряет ферромагнитные свойства и становится парамагнетиком. Эта 

температура называется точкой Кюри CT .  

Ферромагнитными свойствами обладают железо, 

кобальт, никель, их сплавы, некоторые 

редкоземельные элементы, а также некоторые 

химические соединения.  
Особые свойства ферромагнетиков связаны с 

наличием в них малых самопроизвольно 

намагниченных областей – магнитных доменов. 

Размеры доменов составляют несколько 

микрометров. В пределах одного домена 

магнитные моменты атомов ориентированы в 

одном направлении. В ненамагниченном 

состоянии домены ориентированы хаотически и 

результирующая намагниченность равна нулю. 

Однако они имеют стремление располагаться так, чтобы образовались замкнутые 

магнитные цепи, так что магнитная энергия имеет наименьшую величину. Это 

схематически изображено на рис. 1, где стрелками показано направление магнитных 

моментов отдельных доменов.  
Если поместить ферромагнетик во внешнее магнитное поле, он намагничивается. При 

малых значениях напряженности внешнего поля происходит увеличение размеров тех 

доменов, ориентация магнитного момента которых близка к направлению внешнего 

магнитного поля. Этот процесс соответствует участку ОА зависимости намагниченности 

ферромагнетика от напряженности внешнего магнитного поля (рис. 2). Если поле 

увеличивать (участок АВ на рис. 2), то процесс смещения границ доменов сменяется 

процессом вращения. Магнитные моменты целых доменов начинают поворачиваться 

одновременно. Данный процесс протекает не плавно, а ступенчато, что видно из кривой 

намагничивания )(HJ


, если ее строить в увеличенном масштабе (см. рис.2). При 

дальнейшем увеличении намагничивающего поля происходит магнитное насыщение. При 

этом магнитные моменты всех доменов ориентированы по полю (участок ВС на рис. 2). 
Намагниченность незначительно увеличивается при увеличении поля за счет тех 

магнитных моментов, которые разориентированы тепловым движением. В процессе 

намагничивания магнитная проницаемость сначала растет, затем уменьшается и при 

 

Рис. 1. Доменная структура 

ферромагнетика 



насыщении становится близка к единице. Зависимость индукции магнитного поля (кривая 

намагничивания) и магнитной проницаемости от напряженности магнитного поля 

показаны на рис. 2 и 3.  

Если ферромагнетик сначала намагнитить полем напряженности H0 до индукции В0, а 

затем уменьшать намагничивающее поле Н до нуля, то индукция будет уменьшаться с 

некоторым отставанием (рис. 4). Когда напряженность станет равной нулю, индукция 

будет равна некоторому значению Вост, характеризующему остаточное намагничение. 

Наличие остаточного намагничения объясняется тем фактом, что некоторые домены 

остаются ориентированными по полю и обеспечивают намагниченность ферромагнетика 

при нулевом намагничивающем поле.  

Рис.2. Зависимость намагни-
ченности ферромагнетика от
напряженности магнитного

поля

Рис.3. Зависимость индукции

магнитного поля в ферромаг-
нетике и магнитной проницае-
мости ферромагнетика от на-

пряженности магнитного поля



Явление отставания изменения индукции магнитного поля В в ферромагнетике от 

изменения напряженности Н в процессе перемагничивания называется гистерезисом. Если 

увеличивать напряженность поля Н в обратном направлении от нуля до некоторого 

значения НС, называемого коэрцитивной силой, индукция поля уменьшается до нуля. При 

дальнейшем увеличении напряженности до (–H0) ферромагнетик перемагничивается до 

индукции (–B0). При изменении напряженности поля от ( –H0) до нуля, вновь возникает 

остаточное намагничение. Изменяя напряженность поля в первоначальном направлении 

до значения Н0, снова получим значение индукции В0. Таким образом, при изменении 

напряженности от (+H0) до (–H0) и обратно, ферромагнетик пройдет полный цикл 

перемагничивания, кривая зависимости В от H будет иметь вид замкнутой петли, 

называемой петля гистерезиса (см. рис. 4). Площадь петли гистерезиса пропорциональна 

энергии, расходуемой на перемагничивание.  
Чтобы размагнитить ферромагнетик его можно поместить в переменное магнитное поле и 

провести несколько циклов перемагничивния, постепенно уменьшая амплитудные 

значения напряженности поля. 
Петлю гистерезиса можно получить на экране электронно-лучевой трубки осциллографа.  
Исследуемым ферромагнитным веществом является трансформаторная сталь, из которой 

изготовлен прямоугольный сердечник трансформатора. На сердечник намотаны две 

катушки: первичная – намагничивающая с числом витков N1 и вторичная - измерительная 

с числом витков N2. Первичная катушка N1 через эталонный резистор R8 и потенциометр 

R1 подключена к генератору переменного тока Г. Для измерения амплитудного значения 

силы тока I1 в первичной цепи используется электронный осциллограф ЭО, вход X 
которого подключается к эталонному резистору R8. 
Принципиальная схема опыта по исследованию кривой намагничивания и петли 

гистерезиса ферромагнетика показана на рис. 5. 

 

Рис.4. Петля гистерезиса 

ферромагнетика 



Ток I1 создает в сердечнике намагничивающее поле напряженностью Н. Напряженность 

магнитного поля в длинной катушке, согласно теореме о циркуляции: 

 .11

l

NI
H   (2.07.6) 

где l – длина ферромагнитного сердечника. 
Формула (2.07.6) справедлива для мгновенных значений напряженности поля и тока, а 

также, в частности, для амплитудных значений. Напряжение на резисторе R8 
пропорционально силе тока I1, а, значит, и напряженности Н магнитного поля. 
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Таким образом, на вход X подается напряжение, пропорциональное напряженности 

магнитного поля H. 
В соответствии с законом Фарадея ЭДС индукции в измерительной катушке 

 ,ε 2N
t





d

d
 (2.07.8) 

где  – поток магнитной индукции, сцепленный с каждым витком катушек N1 и N2. 
По определению 

 ,SB   (2.07.9) 

где S – площадь одного витка. 
Тогда 
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Так как ЭДС индукции пропорциональна скорости изменения магнитной индукции, то для 

определения величины В во вторичную цепь включено интегрирующее устройство. 

Функцию последнего выполняет интегрирующая цепочка, состоящая из резистора R9 и 

конденсатора C1. Можно показать, что напряжение на конденсаторе пропорционально 

интегралу от силы тока во вторичной катушке I2. 
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Рис. 5. Принципиальная схема цепи для исследова-

ния магнитных свойств ферромагнетика с помощью 

осциллографа 
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где t1 – время интегрирования, соизмеримое с периодом колебания тока промышленной 

сети. 
Для интегрирущего звена омическое сопротивление обычно выбирается значительно 

большим емкостного сопротивления CX C  /1  ( – круговая частота). В этом случае 

сила тока I2 практически полностью определяется величиной R9 и равна по закону Ома 
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Из (2.07.11) с учетом (2.07.12) и (2.07.10) получаем, что напряжение на конденсаторе 
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и, следовательно, магнитная индукция 
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Таким образом, напряжение, снимаемое с конденсатора и подаваемое на вертикально 

отклоняющие пластины электронно-лучевой трубки (вход Y), пропорционально индукции 

магнитного поля в сердечнике. Формула (2.07.14) справедлива, в частности, для 

амплитудных значений напряжения на конденсаторе UС и индукции В. 
Если увеличивать силу тока в первичной катушке, площадь петли гистерезиса будет 

сначала увеличиваться. Таким образом будут наблюдаться частные петли гистерезиса. 

При некотором значении силы тока, дальнейшего увеличения площади петли происходить 

не будет. Наибольшая по площади петля гистерезиса будет являться предельной. 
По известным значениям В и Н можно вычислить магнитную проницаемость 

трансформаторной стали 
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В эксперименте предлагается оценить также мощность, затраченную на 

перемагничивание материала. При перемагничивании образца энергия расходуется на 

переориентацию доменов и выделяется в виде тепла. Величина этой энергии W, 
приходящейся на единицу объема образца, численно равна площади S1 петли гистерезиса. 
Если частота переменного тока  , то количество тепла, выделяемое за единицу времени, 

будет равно мощности, затрачиваемой на перемагничивание единицы объема. 

 .1 SWP  (2.07.16) 

Площадь петли гистерезиса определяем по числу клеток, занимаемых ею на экране 

осциллографа. Если цена деления по оси Н равна ZH, а по оси В равна ZB, тогда величина 

площади петли будет равна BH ZZN   где N – площадь петли в малых делениях шкалы 

осциллографа.. Потери на перемагничивание, следовательно, будут равны: 

 .BH  ZZNP  (2.07.17) 

В данной работе частота переменного тока равна частоте в промышленных сетях 

Гц50 . 



3. Выполнение работы 
Необходимые приборы и материалы: ферромагнитный сердечник с катушками N1 и N2 
(N1 = 2000, N2 = 1000 витков, l = 0,1 м, S = 1·10-4 м2); резистор R8; генератор переменного 

тока Г; электронный осциллограф ЭО; интегрирующая цепь R9, C1 (R9 = 160 кОм, C1 = 3,9 
мкФ). Все элементы схемы, кроме осциллографа, смонтированы внутри лабораторного 

стенда. Рабочая схема опыта для исследования кривой намагничивания петли гистерезиса 

ферромагнетика показана на рис. 6 и на панели стенда. 
Порядок выполнения работы. Подготовьте электронный осциллограф к измерениям 

согласно инструкции, расположенной на лабораторном столе.  

Соберите схему согласно рис.6, подключив вход ОX осциллографа к резистору R8=10 Ом 

(клеммы 1–2), а вход OY к конденсатору С1 (клеммы 5–6). Переключатель S2, если он есть 

на стенде, должен быть в нижнем положении. Ручка потенциометра R1 повернута до упора 

влево. Включите лабораторный стенд тумблером, расположенным на передней стенке 

стенда. 
Включите электронный осциллограф (кнопку “питание” следует отжать). Кнопки “X–Y” 

слева и справа от экрана должны быть нажаты, а остальные отжаты. Вращением ручек 

“ ” и 
“ ”  выведите изображение точки в центр экрана. Поверните ручку 

потенциометра R1 до упора вправо. Ручками регулировки коэффициентов усиления I-го и 

II–го каналов добейтесь, чтобы величина максимальной петли была в пределах экрана. 
Вращая ручку потенциометра R1, можно изменять силу тока в первичной цепи. Для 

каждого значения тока на экране осциллографа возникает петля гистерезиса 

соответствующего размера. Начиная с некоторого значения силы тока, площадь петли 

практически перестает возрастать, то есть наблюдается предельная петля гистерезиса. 

Перед началом измерений убедитесь в этом, просматривая на экране осциллографа петли 

гистерезиса при различных значениях силы тока I1. 
Определите цену большого деления шкалы по осям OX и OY по метке, расположенной на 

одном из выступов ручки большего диаметра первого и второго каналов (ручки 4,5 на 

 

Рис. 6. Рабочая схема опыта 
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рис.2, стр.10). Это значение необходимо умножить на 10, так как при данных измерениях 

установлен десятикратный делитель шкалы.  
Для определения напряженности (H) и индукции (B) магнитного поля по формулам 

(2.07.6) и (2.07.14) необходимо измерить силу тока в первичной цепи I1 и напряжение на 

конденсаторе Uc. Начинать измерения удобно с предельной петли гистерезиса. 
Установите на экране осциллографа предельную петлю гистерезиса. 
Измерьте напряжение на конденсаторе Uc и силу тока в первичной цепи I1. 
1. Для определения напряжения на конденсаторе Uc необходимо опустить перпендикуляр 

из вершины петли на ось OY и полученное число больших делений умножить на цену 

одного деления II канала и умножить на 10 (или число маленьких делений умножить на 

цену деления). Результат записывается в таблицу.  
2. Для определения силы тока в первичной катушке необходимо:  

а) опустить перпендикуляр из вершины петли на ось OX; 
б) полученное число больших делений умножить на цену одного деления I канала и умножить на 10 

(или число маленьких делений умножить на цену деления), получив, тем самым напряжение на 

резисторе R8; 
в) полученное значение напряжения на резисторе R8 в соответствии с законом Ома делим на 

величину сопротивления (R8=10 Ом): 

 I1 = UR8/R8 = UR8/10.   

Найденное таким образом значение силы тока I1 записываем в таблицу. 
Таблица 

Результаты измерений 
Номер 

опыта 

Амплитудные значения H, А/м B, Тл  

силы тока I1, 
мА 

напряженияUC, 
мВ 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

Ручкой потенциометра R1 уменьшаем величину силы тока таким образом, чтобы получить 

еще 9 петель гистерезиса и определяем для каждой петли значения напряжения Uc и силы 

тока I1 (повторить п.п. 1 и 2). 
Рекомендуется для удобства измерений уменьшать величину силы тока по оси OX через 5 

маленьких делений (0,5 большого деления). 
Вычислите B, H и  по формулам (2.07.6), (2.07.14) и (2.07.15). Постройте графики 

зависимостей индукции магнитного поля B и магнитной проницаемости  от 

напряженности H. 
Снова получите на экране осциллографа предельную петлю. Определите площадь 

предельной петли. Для этого подсчитайте количество больших клеток, охватываемых 



верхней половиной петли, удвойте его и умножьте на 100. Полученное число 

соответствует площади петли, выраженной в маленьких делениях. 
Определите координаты вершин предельной петли гистерезиса Xmax, Ymax по экрану 

осциллографа в маленьких делениях. Определите цену деления ZB и ZH, разделив 

максимальные значения B и H на соответствующие координаты вершины предельной 

петли.  
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Вычислите потери на перемагничивание по формуле (2.07.17) в Вт/м–3. 
По результатам лабораторной работы сделайте выводы о характере установленных 

зависимостей индукции магнитного поля и магнитной проницаемости от напряженности 

магнитного поля для исследованного ферромагнетика. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1.  Назовите характеристики магнитного поля и дайте их определения. 

2.  Назовите величины, характеризующие магнитные свойства вещества. 

3.  Что такое намагниченность? Что характеризует эта величина? От чего она зависит? 

4.  На какие группы подразделяются вещества по магнитным свойствам? 

5.  Назовите отличительные свойства ферромагнитных веществ. 

6.  Что представляет собой кривая намагничивания? 

7.  В чем заключается явление магнитного гистерезиса? 

8.  Что такое остаточная индукция и коэрцитивная сила? 

9.  Что представляют собой магнитные домены? 

10.  Опишите процесс изменения доменной структуры при намагничивании ферромагнетика.  

11. Что такое магнитное насыщение? 

12.  Нарисуйте схему установки, поясните назначение всех элементов схемы, расскажите порядок 

выполнения работы. 

13.  Выведите расчетные формулы для определения B и H. 

14.  На что расходуется энергия при перемагничивании ферромагнетика? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2.08 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНДУКТИВНОСТИ КАТУШКИ 

1 Цель работы 
Целью данной работы является изучение явления электромагнитной индукции и его законов, 

измерение индуктивности катушки, исследование зависимости индуктивности катушки от силы тока, 

протекающего по ее обмотке, а также индуктивности катушки, ее полного и индуктивного сопротивлений от 

частоты переменного тока. 
2 Краткая теория. 

Всякий контур, по которому течет ток, пронизывается магнитным полем, созданным этим током. 

Если сила тока в контуре меняется, то изменяется и сцепленный с контуром магнитный поток, поэтому 

вследствие явления электромагнитной индукции в контуре возникает эдс. Возникновение эдс в контуре при 

изменении силы тока в нем называется самоиндукцией. В соответствии с законом Фарадея величина эдс 

индукции пропорциональна скорости изменения магнитного потока, пронизывающего контур, то есть,  
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Магнитный поток, создаваемый током, протекающим в контуре, называется потоком самоиндукции 

s. Поток самоиндукции пропорционален индукции магнитного поля, создаваемого этим током, которая, в 

свою очередь, пропорциональна величине силы тока в контуре. Поэтому магнитный поток самоиндукции 

пропорционален величине силы тока 

 IL  s  , (2.08.2) 

где L – индуктивность контура.  
Индуктивность контура – это скалярная физическая величина, характеризующая 

способность контура создавать поток самоиндукции и зависящая от его формы, размеров 

и магнитной проницаемости среды. Из (2.08.2) следует, что индуктивность контура 

измеряется величиной магнитного потока, сцепленного с контуром, при силе тока в нем 

равной 1 А. За единицу измерения индуктивности в системе СИ принимается 1 Гн – это 

индуктивность такого контура, с которым сцеплен магнитный поток в 1 Вб при силе тока 

в контуре равной 1 А.  
При неизменной индуктивности закон Фарадея для самоиндукции выглядит следующим 

образом: 
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т.е. эдс самоиндукции пропорциональна скорости изменения силы тока в контуре. В 

соответствии с законом Фарадея можно дать другое определение индуктивности. 

Индуктивность определяется величиной эдс, возникающей в контуре, при изменении в 

нем силы тока на 1 А за 1 с. Тогда, согласно (2.08.3), 1 Гн – это индуктивность такого 

контура, в котором индуцируется эдс, равная 1 В при изменении в нем силы тока на 1 А 

за 1 с. Знак минус в формуле (2.08.3) отражает правило Ленца, согласно которому 

самоиндукция противодействует всякому изменению силы тока в контуре и представляет 

собой аналогию с инерцией в механике.  
В электрической цепи наличие индуктивности приводит к возникновению 

добавочного индуктивного сопротивления катушки переменному току 

 LX  2L   (2.08.4) 

где  – частота переменного тока.  
Модуль полного сопротивления Z катушки переменному току определяется по закону Ома 
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где U и I – эффективные значения напряжения и силы тока в катушке. 
Полное сопротивление катушки Z складывается из сопротивления катушки в цепи постоянного тока 

R (омического или активного сопротивления) и индуктивного сопротивления XL в соответствии с формулой: 

 22
LXRZ  . (2.08.6) 

или, подставив ,LX  

 ,)2( 22 LRZ   (2.08.7) 



из которого можно выразить индуктивность катушки L 
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Соотношение (2.08.8) лежит в основе опыта по определению индуктивности. Для того, чтобы 

определить индуктивность, необходимо измерить частоту переменного тока, действующее значение силы 

переменного тока, протекающего через катушку, действующее значения напряжения на катушке и омическое 

сопротивление катушки. 
Индуктивность длинного соленоида с сердечником может быть рассчитана по формуле 

 VnLC
2

0  (2.08.9) 

где  – магнитная проницаемость сердечника, 

 Гн/м104 7
0

  – магнитная постоянная,  

n – число витков, приходящихся на единицу длины катушки, 
V – объем катушки. 
Измеряя индуктивность катушки, можно определять магнитную проницаемость материала, из которого 

изготовлен сердечник. В частности, таким способом можно определять магнитную проницаемость горных 

пород. Определив индуктивность катушки с сердечником из исследуемой породы LС и без сердечника L0, по 

отношению этих индуктивностей LС/L0 определяют . Определение магнитной проницаемости горных пород 

и минералов необходимо для изучения вопросов, связанных с установлением качества железных руд и 

железистых пород, магнитным обогащением полезных ископаемых, с разведкой рудных тел, исследованием 

трещиноватости массива горных пород. 
3 Выполнение работы 

Необходимые приборы: лабораторный стенд, внутри которого смонтированы все элементы схемы; 

генератор периодических сигналов; цифровой вольтметр. Рабочая схема опыта показана на рис. 1 и на панели 

стенда. 
Порядок выполнения работы. Для 

того, чтобы определить индуктивность 

катушки по формуле (2.08.8), необходимо 

знать четыре параметра: R (омическое 

сопротивление катушки),  (частоту 

переменного тока), U (напряжение на 

катушке) и I (силу тока в катушке). 
Подготовьте к работе универсальный 

вольтметр и генератор 

периодических сигналов Л-31 в 

соответствии с инструкциями по 

эксплуатации, находящимися на 

лабораторном столе. Переключатель 

рода работы генератора установите в 

положение  (создание 

гармонических колебаний).  
Определите омическое 

сопротивление обмотки катушки R. 
Для этого подключите универсальный вольтметр к клеммам 5–6. Переключатель "РОД 

РАБОТЫ" нужно установить в положение "R". Переключатель пределов измерения 

должен находиться в положении 1. Запишите в таблицу 1 значение омического 

сопротивления катушки, снятое с табло вольтметра.  
Не отключая цифровой вольтметр от катушки, переведите его в режим измерения эффективных 

значений переменных напряжений (переключатель "РОД РАБОТЫ" установите в положение U
~

). 

 

Рис. 1 Рабочая схема опыта 
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1. Подключите к клеммам 1–2 генератор сигналов. Регулятор уровня сигнала 

установите в крайнее правое положение. Установите вращением ручки "ЧАСТОТА" 

частоту генерируемого сигнала 10 кГц. Запишите ее в таблицу 1. 

2. Для измерения напряжения на катушке подключаем вольтметр к клеммам 5–6, 

при этом переключатель пределов измерений установить в положение 10.  

3. Для определения силы тока в катушке измеряем напряжение на резисторе R1, 

включенном последовательно с катушкой. Для этого подключаем вольтметр к клеммам 3–

4, а переключатель «ПРЕДЕЛ ИЗМЕРЕНИЙ» переводим в положение 1. Поскольку 

сопротивление R1 равно 100 Ом, по закону Ома величина силы тока в цепи будет равна 

величине напряжения, деленной на 100. 

Измерив напряжение на резисторе R1, рассчитываем силу тока в цепи: 

 100
11 RR URUI  .  

4. Полученные значения напряжения на катушке и силы тока записываем в таблицу 

1. 

5. Повторите измерения еще два раза при различных значениях силы тока в цепи. Для 

этого сначала исключаем из цепи сопротивления R2 и R3, для чего можно подключить 

генератор к клеммам 2–8. Затем исключаем все три сопротивления R2, R3 и R4, подключая 

генератор к клемма 2–7. Каждый раз измеряем напряжение на катушке и силу тока, 

повторяя п.п. 2–4. 

По данным измерений рассчитайте три значения индуктивности катушки по формуле 

(2.08.8), подставляя значение частоты генератора 10 кГц. 
Таблица 1 

Результаты измерений индуктивности в зависимости от силы тока 
Номер опыта U, В I, мА L, Гн 

1    

2    

3    

Частота переменного тока  =  

Омическое сопротивление катушки R =  

 
По данным измерений рассчитайте три значения индуктивности катушки по формуле (2.08.8), 

подставляя значение частоты генератора 10 кГц. 
В работе также исследуется зависимость индуктивности катушки, ее индуктивного и 

модуля полного сопротивлений от частоты генератора при неизменной величине силы 

тока. Для этого подключите вольтметр к сопротивлению R1. Первый опыт проведите, 

установив частоту генератора 20 кГц. Регулятор уровня сигнала установите в крайнее 

правое положение. Определите силу тока в цепи согласно п.3. Затем, подключив 

вольтметр к катушке, измерьте напряжение на ней согласно п.2. Результаты запишите в 

таблицу 2. Опыт повторите при других значениях частоты , приведенных в таблице, 

каждый раз устанавливая с помощью регулятора уровня первоначальное значение силы 



тока. Рассчитайте в каждом случае величину индуктивности, индуктивного и полного 

сопротивлений катушки. По результатам измерений постройте графики зависимости 

полного и индуктивного сопротивлений от частоты. 
Таблица 2 

Результаты измерений индуктивности при различных значениях частоты генератора 

Номер 

опыта 

, кГц I, мА U, В L, Гн Z, Ом XL, Ом 

1 20      

2 10      

3 5      

4 2      

5 1      

 
Вычислите среднее значение индуктивности и среднюю абсолютную погрешность. Результат 

запишите в виде: 

 LLL    (2.08.9) 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. В чем заключается явление самоиндукции? 
2. Что называется индуктивностью и в каких единицах она измеряется? 
3. От чего зависит индуктивность катушки? 
4. Запишите формулы для индуктивного и модуля полного сопротивлений катушки. 
5. Выведите расчетную формулу для определения индуктивности катушки. 
6. Как зависит модуль полного сопротивления катушки от частоты изменения тока в ней? 
7. Какое влияние оказывает наличие сердечника в катушке на величину силы тока в ней при переменном и 

постоянном токах? 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Качественная реакция – химическая реакция, с помощью 

которой можно определить наличие в растворе того или иного 

вещества или его фрагмента (катиона, аниона, функциональной 

группы). Качественная реакция на ионы позволяет обнаружить 

(«открыть») в растворе присутствие соответствующих ионов. При 

обнаружении открываемого иона обычно фиксируют появление 

аналитического сигнала — образование осадка, изменение окраски 

раствора, появление запаха и т. д. 

 
Требования к качественным реакциям 

1. Экспрессность (реакция должна протекать быстро). 

2. Высокая чувствительность. 

3. Селективность или специфичность. 

4. Необратимость. 
 

Чувствительность реакции определяется наименьшим 

количеством искомого вещества, которое может быть обнаружено 

данным реактивом в капле раствора. 

Существенной характеристикой анализа является селективность 

(избирательность). 

По избирательности реагенты можно разделить на три группы: 

1. Специфические реагенты – реактивы, с помощью которых в 

данных условиях можно обнаружить только одно вещество (ион), 
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например: крахмал для обнаружения I2 (синяя окраска); щёлочь для 

обнаружения NH4+ (запах аммиака). 

Специфические реакции – реакции, которые дают возможность 

открывать одни ионы в присутствии различных других ионов. 

2. Селективные реагенты – реактивы, с помощью которых в 

данных условиях можно обнаружить небольшое число веществ. 

Например, диметилглиоксим в аммиачном буферном растворе 

реагирует с Fe (II), Со (II), Ni (II), Zr (IV), Th (IV). 

3. Групповые реагенты – используются в систематическом 

анализе смеси катионов и взаимодействуют со всеми катионами одной 

аналитической группы. 

Реакции, позволяющие обнаружить искомые ионы в отдельных 

порциях сложной смеси при условии устранения влияния других 

ионов, называют дробными реакциями, а метод анализа, основанный 

на применении дробных реакций, называют дробным анализом. При 

этом порядок обнаружения катионов и анионов не имеет особого 

значения. При систематическом анализе, в отличие от дробного, 

соблюдается определенный порядок разделения и последующего 

открытия ионов. К обнаружению ионов приступают лишь после 

удаления из раствора всех других ионов, мешающих открытию. 

Систематический (групповой) анализ применяют при невозможности 

использования дробного анализа. На основе растворимости их солей 

или других соединений ионы делят на аналитические группы, на 

основании различных классификаций катионов разработаны разные 

методы систематического анализа катионов. 
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Методы систематического анализа 

1. Сероводородный – основан на разной растворимости 

сульфидов и хлоридов в зависимости от рН-среды. 

2. Аммиачно-фосфатный – основан на разной растворимости 

фосфатов. 

3. Кислотно-основной – основан на разной растворимости в 

кислотах и основаниях гидроксидов и солей (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Классификация катионов по кислотно-основному методу 
 
 

Группа Катионы 
Групповой 

реактив 
Характеристика 

группы 
 

I Na+, K+, NH4
+ 

 
– 

Хлориды, сульфаты и гидроксиды 

растворимы в воде 

II Ag+, Pb2+, Hg2
2+ 2М НCl 

Хлориды нерастворимы в воде 

и разбавленных кислотах 

III Са2+, Sr2+, Ba2+ 2М H2SO4 
Сульфаты нерастворимы в воде, 

кислотах и щелочах 

 
IV 

А13+, Cr3+, Zn2+, 
*As3+, *As5+, Sn2+, 

Sn4+ 

 
4М NaOH 
(избыток) 

 
Гидроксиды амфотерны, 

растворимы в избытке щелочи 

 
V 

Fe2+, Fe3+, Mn2+, 
Mg2+, Bi3+, Sb3+, Sb5+ 

2М NaOH 

(25 % NH4OH) 

Гидроксиды нерастворимы 

в избытке щелочи и аммиаке 

 
VI 

Cu2+, Co2+, Ni2+, 
Hg2+, Cd2+ 

 
25% NH4OH 

(избыток) 

Гидроксиды растворимы в избытке 

аммиака с образованием 

аммиакатов 

 
*Аs3+ и As5+ гидроксидов не образуют. 
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Лабораторная работа № 1 

КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ НА КАТИОНЫ ЖЕЛЕЗА 
 

Цель работы: познакомиться с качественными реакциями на 

катионы железа, определить наиболее подходящие реактивы для 

открытия Fe3+ и Fe2+. 

 
Для получения аналитического сигнала в качественном анализе 

используют химические реакции разных типов: реакции ионного 

обмена (осаждение, нейтрализация), окислительно- 

восстановительные, комплексообразование. Для обнаружения ионов 

железа возможно использование всех типов реакций. 

 
Реакции ионного обмена в качественном анализе 

 

Опыт 1. Действие щелочей на катионы Fe3+ и Fe2+ 

В две пробирки налейте по 1 мл растворов FeCl3 и FeSO4, 

добавьте по 1 мл раствора щёлочи в каждую пробирку. Сравните 

полученные осадки Fe (OH)3 и Fe (OH)2, составьте уравнения обеих 

реакций. Растворимы ли полученные гидроксиды железа в избытке 

щёлочи? 

 
Опыт 2. Действие раствора аммиака на катионы Fe3+ и Fe2+ 

В две пробирки налейте по 1 мл растворов солей железа (III) и 

железа (II), добавьте по 1 мл разбавленного раствора гидроксида 

аммония в каждую пробирку. Сравните полученные осадки с 
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осадками из первого опыта. Составьте уравнения реакций. Проверьте 

действие избытка концентрированного гидроксида аммония на оба 

осадка: образуют ли ионы железа аммиачные комплексы? 

 
Реакции окисления-восстановления 

 

Опыт 3. Действие окислителей на катионы Fe3+ и Fe2+ 

а) В две пробирки налейте по 1 мл растворов солей Fe2+ и Fe3+, 

добавьте по 2 мл раствора серной кислоты. В обе пробирки прилейте 

раствор перманганата калия, в какой из них наблюдается 

обесцвечивание KMnO4? Запишите уравнение реакции, учитывая, что 

в кислой среде перманганат-ионы восстанавливаются до ионов Mn2+, 

уравняйте его методом электронно-ионного баланса. 

б) В две пробирки налейте по 1 мл растворов солей Fe2+ и Fe3+, 

добавьте по 2 мл раствора серной кислоты. В обе пробирки прилейте 

раствор бихромата калия, в какой из них наблюдается изменение 

окраски раствора? Запишите уравнение реакции, учитывая, что 

бихромат-ионы Cr O 2- восстанавливаются до ионов Cr3+, уравняйте его 

методом электронно-ионного баланса. 

 
Опыт 4. Действие восстановителей на катионы Fe3+ и Fe2+ 

В две пробирки налейте по 1 мл растворов солей Fe2+ и Fe3+, 

добавьте по 1 мл раствора йодида калия. Какая из солей железа 

проявила окислительный свойства? Запишите уравнение реакции, 

расставьте коэффициенты методом электронно-ионного баланса. 
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Реакции с участием комплексных ионов 
 

Опыт 5. Реакция ионов железа с роданидом аммония 

В две пробирки налейте по 1 мл раствора FeCl3 и FeSO4, добавьте 

по 1 мл раствора роданида аммония NH4SCN в каждую пробирку. В 

какой из пробирок наблюдается образование роданида железа 

красного цвета? Составьте уравнение реакции. 

 
Опыт 6. Реакция ионов железа с реактивом Чугаева 

В две пробирки налейте по 1 мл раствора соли железа (III) и 

железа (II), добавьте по 1 мл раствора аммиака и по 1 капле раствора 

диметилглиоксима (C4H8N2O2). Для какого иона железа наблюдается 

образование окрашенного внутрикомплексного соединения с 

реактивом Чугаева? Составьте уравнение реакции образования 

диметилглиоксимата железа [Fe (C4H7O2N2)2]. 

 
Опыт 7. Берлинская лазурь и турнбуллева синь 

На растворы FeCl3 и FeSO4 подействуйте каплей раствора жёлтой 

кровяной соли (гексацианоферрата (II) калия). В каком случае 

наблюдается выпадение синего осадка? Запишите уравнение реакции, 

предполагая, что выпавший осадок берлинской лазури имеет состав Fe4 

[Fe(CN)6]3. 

На растворы FeCl3 и FeSO4 подействуйте каплей раствора 

красной кровяной соли (гексацианоферрата (III) калия). В каком случае 

наблюдается выпадение синего осадка? Запишите уравнение реакции, 

предполагая, что выпавший осадок турнбуллевой сини 
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имеет состав Fe3 [Fe (CN)6]3. Сделайте вывод, какой кровяной солью 

можно открыть ион Fe2+, и с помощью какой обнаруживается ион Fe3+. 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 

 
 

1. Что произойдет с зеленоватым осадком Fe (OH)2 при добавлении к нему 

раствора перекиси водорода H2O2? Запишите уравнение реакции, уравняйте его 

методом электронно-ионного баланса. 

2. Выпадет ли осадок при смешивании равных объемов растворов FeCl3 и 

NaOH, если ПР (Fe (OH)3) = 3,8∙10-38, а концентрации растворов 0,001 моль/л? 

Выпадет ли осадок при смешивании равных объемов растворов FeSO4 и NaOH, 

если ПР (Fe (OH)2) = 4,8∙10-16, а концентрации обоих растворов 0,001 моль/л? 

3. Какой объём соляной кислоты с концентрацией 0,01 моль/л требуется 

для полного растворения осадка Fe (OH)3 массой 0,5 г? 

4. Реакция образования окрашенного роданида железа (опыт 3) является 

обратимой. Запишите выражение для константы равновесия этой реакции. 

Какими способами, согласно принципу Ле-Шателье, можно сместить равновесие 

в сторону образования окрашенного продукта? 

5. Запишите уравнения реакций первичной и вторичной диссоциации 

красной и жёлтой кровяных солей. Почему чаще всего именно цианид-ионы 

используются для маскирования ионов железа в растворах? 

6. Подвергаются ли соли железа гидролизу? Запишите уравнения 

взаимодействия с водой для FeCl3 и FeSO4, определите тип гидролиза и 

кислотность среды раствора. Какую окраску приобретёт лакмус в этих 

растворах? 
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Лабораторная работа № 2 

КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ НА ИОНЫ Co2+, Ni2+ и Cu2+ 
 

Цель работы: познакомиться с качественными реакциями на 

ионы Co2+, Ni2+ и Cu2+, выполняемыми пробирно, капельно, и с 

использованием экстракции, определить наиболее подходящие 

реакции для открытия каждого иона. 

 
Предел обнаружения – минимальная концентрация или 

минимальное количество вещества, которое может быть обнаружено 

данным методом допустимой погрешностью. Предел обнаружения в 

значительной степени зависит от условий протекания реакции. 

Обычно для обнаружения ионов применяют реакции с пределом 

обнаружения 10-7 г (0,1мкг) в 1 мл раствора. 

 
Приемы для обеспечения низкого предела обнаружения 

1. Капельный анализ – метод микрохимического анализа, в 

котором качественную реакцию проводят с использованием капли 

раствора. Реакции выполняют на стеклянной или фарфоровой 

пластинке, фильтровавальной бумаге (иногда предварительно 

пропитанной раствором реагента и высушенной). Пределы 

обнаружения веществ 0,1–0,001 мкг в капле объемом 50 мм3. 

Минимальные пределы обнаружения достигаются при выполнении 

анализа на фильтровальной бумаге. 

2. Микрокристаллоскопический анализ – метод анализа, 

основанный на реакциях образования кристаллических осадков с 
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характерной формой кристаллов, для рассмотрения которых 

используется микроскоп. 

3. Экстракция – процесс переведения вещества из водной фазы в 

органическую, используется для разделения и концентрирования 

веществ. 

4. Флотация – процесс разделения мелких твёрдых частиц в 

водной суспензии или растворе, основанный на их избирательной 

адсорбции на границах раздела фаз в соответствии с их 

смачиваемостью, используется для разделения и концентрирования. 

5. Метод «умножающихся реакций» – ряд последовательных 

реакций, в результате которых получается новое вещество в 

количестве, во много раз превышающем первоначальное количество 

обнаруживаемого вещества. 

6. Каталитические реакции. 
 
 

Реакции в пробирке (в растворе) 
 

Опыт 1. Действие щелочей на катионы Co2+, Ni2+ и Cu2+ 

В три пробирки налейте по 1 мл растворов солей Co2+, Ni2+ и Cu2+, 

добавьте по 1 мл разбавленного раствора щёлочи в каждую пробирку. 

Составьте уравнения реакций образования синего CoOHCl, голубого 

CuOHCl и зелёного NiOHCl. Подействуйте на каждый полученный 

осадок избытком концентрированной щёлочи, составьте уравнения 

реакций образования гидроксидов кобальта (II), никеля (II) и меди (II). 
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Опыт 2. Действие раствора аммиака на Co2+, Ni2+ и Cu2+ 

В три пробирки налейте по 1 мл растворов солей Co2+, Ni2+ и Cu2+, 

добавьте по 1 мл разбавленного раствора аммиака в каждую пробирку. 

Сравните полученные осадки с осадками из первого опыта. Составьте 

уравнения реакций. 

Проверьте действие избытка концентрированного гидроксида 

аммония на полученные осадки, запишите уравнения реакций, 

учитывая, что в аммиачных комплексах кобальта и никеля 

координационное число комплексообразователя равно шести, а медь 

удерживает только четыре лиганда. 

Разрушаются ли полученные аммиакаты раствором кислоты? 
 
 

Опыт 3. Реакции с желтой кровяной солью 

В три пробирки налейте по 1 мл растворов солей Co2+, Ni2+ и Cu2+, 

добавьте по 1 мл разбавленного раствора гексацианоферрата (II) калия 

в каждую пробирку. Что наблюдается? Составьте уравнения реакций, 

учитывая, что все осадки получены в результате полного ионного 

обмена. 

 
Капельные реакции на фильтровальной бумаге 

 

Опыт 4. Реакция катионов Ni2+ с реактивом Чугаева 

На сухую фильтровальную бумагу поместите несколько капель 

раствора соли никеля (II), добавьте каплю раствора аммиака и каплю 

раствора диметилглиоксима C4H8N2O2 (реактив Чугаева). Сравните 

наблюдаемый аналитический сигнал с реакцией образования 
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диметилглиоксимата железа (II), выполненной в предыдущей работе. 

Запишите уравнение реакции 
 
 

 
 
 

 

Проведите аналогичную реакцию с растворами меди (II) и 

кобальта (II). Какой из этих ионов может мешать определению ионов 

никеля и почему? 

 
Опыт 5. Капельная реакция ионов Co2+с роданидом аммония 

Поместите на сухую фильтровальную бумагу несколько капель 

раствора хлорида кобальта (II), добавьте кристаллы сухой соли 

NH4SCN, при необходимости добавьте ещё одну каплю раствора. Как 

изменилась окраска кристаллов?  Составьте уравнение реакции 

образования комплексного соединения (NH4)2[Co(SCN)4]. 
 

Обнаружение катионов с использованием экстракции 
 

Опыт 6. Реакция ионов Co2+ с роданидом аммония 

Поместите в пробирку несколько капель раствора хлорида 

кобальта (II), добавьте кристаллы сухой соли тиоцианата (роданида) 

аммония. Как изменилась окраска раствора? 
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Чувствительность этой реакции можно повысить с помощью 

экстракции окрашенного комплекса (NH4)2[Co(SCN)4] органическим 

растворителем. Добавьте к полученному раствору несколько капель 

изоамилового спирта, взболтайте. Дождитесь разделения в пробирке 

водной и спиртовой фаз. Что при этом наблюдается? 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 

 
 

1. Составьте уравнения реакций первичной и вторичной диссоциаций 

гексаамминкобальта (II), гексаамминникеля (II), тетраамминмеди (II). Запишите 

формулы для константы нестойкости. 

2. Для открытия ионов Ni2+ с помощью диметилглиоксима при реакции на 

капельной пластинке предел обнаружения Ni2+ – 0,16 мкг; в пробирке можно 

обнаружить 1,4 мкг Ni2+ в 1 мл. Предел обнаружения можно уменьшить до 0,015 

мкг, если каплю анализируемого раствора нанести на фильтровальную бумагу, 

пропитанную диметилглиоксимом. Если осадок диметилглиоксимата никеля (II) 

флотируется на границе раздела фаз «вода – изоамиловый спирт», то предел 

обнаружения ионов Ni2+ понижается до 0,002 мкг. Определите минимальную 

молярную концентрацию ионов Ni2+, открываемых каждым из способов. 

3. Окисление тиосульфат-ионов ионами железа (III) ускоряется в 

присутствии ионов меди (каталитическая реакция). Время обесцвечивания 

тиоцианата железа (III) тиосульфатом натрия в отсутствие меди около двух 

минут. В присутствии ионов Cu2+ раствор тиоцианата железа (III) 

обесцвечивается мгновенно. Предел обнаружения меди – 0,02мкг в 1 мл. 

Определите минимальную молярную концентрацию ионов Cu2+, 

соответствующую этому пределу обнаружения. 
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Лабораторная работа № 3 

КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ НА ИОНЫ А13+, Cr3+, Zn2+ 
 

Цель работы: познакомиться с качественными реакциями на 

ионы А13+, Cr3+ и Zn2+, научиться использовать амфотерность их 

гидроксидов в химическом анализе, определить наиболее подходящие 

реакции для открытия каждого иона. 

 
Для проведения каждой качественной реакции необходимо 

соблюдать определенные условия, основные из которых: рН-среды; 

температура; концентрации реагентов; присутствие определенных 

веществ; отсутствие мешающих ионов или веществ. Для протекания 

многих реакций необходима среда с определенным значением рН 

водного раствора. Значение рН можно контролировать с помощью 

индикаторов или прибора рН-метра. Для поддержания нужного 

значения рН при необходимости используют соответствующие 

буферные растворы. 

Буферные растворы — это растворы, способные сохранять 

постоянное значение рН при разбавлении водой или добавлении к ним 

определенного количества сильных кислот или оснований. В состав 

буферной смеси входят в определенном количественном соотношении 

слабые кислоты и их соли с сильными основаниями или слабые 

основания и их соли с сильными кислотами. 

Амфотерность гидроксидов алюминия, цинка и хрома (III) 

позволяет отделять их от остальных катионов действием растворов 

щелочей различной концентрации. 
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Опыт 1. Действие щелочей на катионы А13+, Cr3+, Zn2+ 

В три пробирки налейте по 1 мл растворов хлоридов алюминия, 

хрома и цинка, добавьте по несколько капель очень разбавленного 

раствора щёлочи в каждую пробирку до образования нерастворимых 

гидроксидов. Составьте уравнения реакций. Подействуйте на каждый 

полученный осадок избытком щёлочи до полного растворения, 

составьте уравнения реакций образования тетрагидроксоалюмината, 

тетрагидроксоцинката и гексагидроскохромата натрия. 

 
Опыт 2. Действие раствора аммиака на ионы А13+, Cr3+, Zn2+ 

В три пробирки налейте по 1 мл растворов хлоридов алюминия, 

хрома и цинка, добавьте по 1 мл разбавленного раствора аммиака в 

каждую пробирку.  Сравните полученные осадки с осадками из 

первого  опыта. Составьте  уравнения  реакций  образования 

соответствующих гидроксидов. 

Проверьте действие избытка концентрированного гидроксида 

аммония на полученные осадки. Какие гидроксиды растворяются 

частично или полностью? Составьте реакцию комплексообразования, 

учитывая, что в образующихся аммиакатных комплексах 

координационное число каждого комплексообразователя вдвое 

больше, чем модуль его степени окисления. 

 
Опыт 3. Реакция ионов алюминия с алюминоном 

В пробирку поместите 3–4 капли раствора соли алюминия, при 

необходимости 2–3 капли раствора уксусной кислоты и 3–5 капель 

0,01 % раствора алюминона (C21H11O9 (NH4)3). Смесь нагрейте на 
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водяной бане, добавьте несколько капель раствора аммиака до 

щелочной реакции и выпадения красного хлопьевидного осадка 

алюминиевого лака. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Опыт 4. Реакция ионов цинка с желтой кровяной солью 

В пробирке к 1 мл раствора ZnCl2 добавьте 1 мл раствора 

гексацианоферрата (II) калия. Наблюдайте выпадение белого осадка 

K2Zn3[Fe(CN)6]2. Составьте уравнение этой реакции ионного обмена. 

 
Опыт 5. Восстановительные свойства ионов хрома (III) 

В пробирку поместите 2–3 капли раствора соли хрома(III), 

прибавьте 4–5 капель 2 моль/л раствора щёлочи NaOH до растворения 

осадка, и 2–3 капли 3 % раствора перекиси водорода H2O2. Нагревайте 

до изменения зеленой окраски раствора на желтую (цвет хромат-ионов 

CrO4
2-). Составьте уравнение окислительно- восстановительной 

реакции, расставьте коэффициенты методом электронно-ионного 

баланса. 
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Опыт 6. Образование надхромовой кислоты 

К жёлтому раствору хромата натрия, полученному в предыдущем 

опыте, прибавьте 5 капель пероксида водорода H2O2, 

~0,5 мл изоамилового спирта, тщательно перемешайте и прибавьте по 

каплям раствор серной кислоты (1 моль/л). Верхний органический 

слой окрашивается в интенсивно синий цвет за счёт экстракции 

образовавшейся надхромовой кислоты H2CrO6. Запишите уравнение 

реакции, протекающее через образование дихромовой кислоты и её 

последующее окисление перекисью водорода: 

 
2Na2CrO4+2H2SO4 →H2Cr2O7+2Na2SO4+H2O 

 

H2Cr2O8 +3 H2O2 ↔ 2 H2CrO6 +2 H2O 
 

Составьте электронно-ионный баланс для этой реакции. 
 
 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 
 
 

1. Составьте уравнения первичной и вторичной диссоциации солей, 

полученных в первом опыте: тетрагидроксоалюмината, тетрагидроксоцинката и 

гексагидроскохромата натрия. 

2. Напишите выражение константы нестойкости для комплексных ионов 

тетраамминцинка и гексаамминхрома, полученных во втором опыте. 

3. Напишите уравнения диссоциаций хромовой, дихромовой и 

надхромовой кислот. 
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Лабораторная работа № 4 

РАЗДЕЛЕНИЕ И ОБНАРУЖЕНИЕ КАТИОНОВ Ag+, Pb2+, Hg2+ 

МЕТОДОМ ОСАДОЧНОЙ БУМАЖНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ 

 
Цель работы: познакомиться с разделением и идентификацией 

катионов методом бумажной хроматографии 

 
Хроматография – физико–химический метод разделения 

веществ, основанный на использовании сорбционных процессов в 

динамических условиях. 

Анализируемые компоненты распределяются между подвижной 

и неподвижной фазами. Неподвижной фазой служит твердое вещество 

– сорбент. Подвижной фазой является жидкость или газ, протекающий 

через неподвижную фазу – элюент. Элюент в процессе 

хроматографирования перемещается вдоль сорбента, так что частицы 

анализируемых веществ могут многократно переходить  из подвижной 

фазы в неподвижную и наоборот. Разделение веществ с помощью 

хроматографии основано на различном сродстве разделяемых 

компонентов к подвижной и неподвижной фазам. 

Бумажная хроматография – вид хроматографии, в котором 

носителем неподвижного растворителя служит очищенная от 

примесей фильтровальная бумага. Подвижная фаза продвигается 

вдоль листа бумаги, главным образом за счет капиллярных сил. 

Бумажная хроматография отличается простотой, экспрессностью, 

наглядностью разделения, высокой чувствительностью (можно 

определить 10–20 мкг вещества с точностью 5–7 %). 
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Опыт 1. Подготовка фильтровальной бумаги 

Два фильтра «синяя лента» диаметром 45 мм смочите 5 %-м 

раствором йодида калия, опуская фильтры в раствор пинцетом. 

Высушите фильтры на воздухе в чашке Петри. 

 
Опыт 2. Получение первичной осадочной хроматограммы 

В центр каждого высушенного фильтра нанесите пипеткой каплю 

анализируемой смеси катионов Ag+, Hg2+ и Pb2+, после её полного 

впитывания нанесите еще одну, дайте ей впитаться. Катионы 

анализируемой смеси вступают в реакцию с KI, которым пропитан 

фильтр, образуя осадочную хроматограмму, зоны которой имеют 

цвета осадков AgJ (жёлтый), HgJ2 (оранжевый), PbJ2 (ярко-желтый). 

Полученные хроматограммы необходимо промыть 

дистиллированной водой. Для промывания хроматограмм нанесите  на 

фильтры 2–3 капли дистиллированной воды, внося каждую 

последующую каплю после впитывания предыдущей до увеличения 

размера зон в два–три раза. Высушите обе осадочные хроматограммы, 

заполните табл. 1, составьте уравнения реакций образования осадков. 

Таблица 1 

Первичная хроматограмма смеси катионов Ag+, Hg2+, Pb2+ 
 
 
 

Зона адсорбции Цвет зоны Ион 

1. Первая – хорошая адсорбция (в центре фильтра)   

2. Вторая – средняя адсорбция   

3. Третья – плохая адсорбция (края фильтра)   
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Опыт 3. Получение проявленной осадочной хроматограммы 

Анализируя первичную хроматограмму, легко определить 

катионы Hg2+ (оранжевая зона в центре) и Pb2+ (ярко-желтая зона по 

периферии). Бледно-желтая окраска AgJ либо видна плохо (из-за 

маскировки оранжевым HgJ2 и ярко-желтым PbJ2), либо не видна 

совсем. Для того, чтобы явно видеть зону серебра, первичную 

хроматограмму на одном из фильтров необходимо проявить. 

Для проявления хроматограммы внесите в центр фильтра каплю 

раствора NaOH. При этом йодид свинца растворится в NaOH с 

образованием бесцветного плюмбита натрия Na2PbO2, йодид ртути 

останется неизменным, бледно-жёлтое пятно йодида серебра 

постепенно почернеет вследствие превращения гидроксида серебра 

(I) в оксид серебра (I), который затем разложится до свободного 

серебра. 

Заполните табл. 2, составьте уравнения всех протекающих при 

проявке первичной хроматограммы реакций. 
 
 

 
Вторичная хроматограмма смеси катионов Ag+, Hg2+, Pb2+ 

Таблица 2 

 
 
 

Зона адсорбции Цвет зоны Ион 

1. Первая – хорошая адсорбция (в центре фильтра)   

2. Вторая – средняя адсорбция   

3. Третья – плохая адсорбция (край фильтра)   
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По результатам работы сделайте вывод об эффективности метода 

бумажной хроматографии для дробного открытия катионов Ag+, Hg2+, 

Pb2+ при их совместном присутствии. 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 

 
 

1. Какие процессы лежат в основе хроматографического анализа? 

2. Вычислите ПР йодида свинца (II), если известно, что растворимость его 

равна 0,03 г на 0,1 кг воды. 

3. Выпадет ли осадок при взаимодействии равных объемов растворов 

AgNO3 и KI, если концентрации обоих растворов 0,001 моль/л, а произведение 

растворимости йодида серебра ПР (AgI) =8,3∙10-17. 

4. В избытке йодида калия осадок йодида ртути (II) растворяется без 

изменения степеней окисления элементов с образованием комплексного 

соединения тетрайодомеркурата калия. Составьте уравнение этой реакции, а 

также уравнения первичной и вторичной диссоциаций полученного соединения, 

запишите выражение для константы нестойкости комплексного иона. 

5. Оксид серебра (I) неустойчив на воздухе, поэтому он используется не в 

чистом виде, а в аммиачном растворе (реактив Толленса). При взаимодействии 

гидроксида аммония и оксида серебра (I) образуется гидроксид диамминсеребра 

(I). Составьте уравнение этой реакции, а также уравнения первичной и 

вторичной диссоциаций полученного соединения, запишите выражение для 

константы нестойкости комплексного иона. 

6. Дайте определения терминам «элюент», «сорбент», «элюат», 

«подвижная фаза», «неподвижная фаза», «собрция», «десорбция». 
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Лабораторная работа № 5 

ДРОБНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ КАТИОНОВ 
 

Цель работы: с помощью качественных реакций определить, 

какая соль находится в каждой пробирке. 

 
Ход работы 

В двенадцати пронумерованных пробирках находятся следующие 

растворы соли: 

Раствор бесцветный Раствор может быть окрашенным 

Хлорид аммония Сульфат меди (II) 
Хлорид кальция Хлорид кобальта (II) 

Сульфат марганца (II) Хлорид никеля (II) 
Сульфат железа (II) Хлорид хрома (III) 

Хлорид цинка Хлорид железа (III) 
Хлорид алюминия  

Нитрат свинца (II)  

 
После получения у преподавателя нескольких пробирок (по 

вариантам 3–6 шт.,) составьте в тетради таблицу для записи 

результатов анализа: 
 

Качественный анализ растворов, номер (№) (запишите номера пробирок) 
 

Испытуемый 

раствор 
Добавленный 

реагент 
Наблюдение Предполагаемый 

состав 
Вывод 

Опыт № 1 «Открытие окрашенных ионов» 
№ 13 отсуствует Раствор розовый Ионы Co2+  

№ 13 NaOH Выпал синий осадок, 

при добавлении 

избытка щёлочи стал 

розовым 

СoOHCl 

Co(OH)2 
В 

пробирке 

был 

CoCl2 
Опыт № 2 «Действие щелочей» 

№ 14     
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Опыт 1. Открытие окрашенных ионов 

Опишите внешний вид растворов, сделайте предположения, 

какие растворы могут быть в каждой из пробирок, занесите их в 

таблицу. Наиболее вероятные предположения (для окрашенных 

растворов) проверьте с помощью соответствующих качественных 

реакций, взяв для анализа небольшую порцию испытуемого раствора. 

Составьте уравнения реакций, сделайте выводы. 

 
Опыт 2. Действие щелочей на испытуемые растворы 

Взяв пробы оставшихся исследуемых растворов (по 0,5 мл), 

подействуйте на них разбавленным раствором щёлочи, добавляя его по 

каплям. Занесите в таблицу аналитический сигнал: выделился запах 

аммиака, выпал неизменяющийся осадок, выпал осадок, растворимый 

в избытке щёлочи или темнеющий на воздухе. Обратите внимание, что 

гидроксид свинца Pb (OH)2 проявляет амфотерные свойства, 

растворяясь в избытке щелочи с образованием плюмбита Na2PbO2, а 

светло-бежевый гидроксид марганца Mn (OH)2 постепенно окисляется 

кислородом воздуха, что выглядит как потемнение раствора на 

границе с воздухом: 

2 Mn(OH)2+O2 →2 MnO2↓ +2 H2O. 

Эту реакцию можно сделать более наглядной, ускорив процесс 

окисления с помощью перекиси водорода: 

Mn(OH)2+H2O2 → MnO2↓ +2 H2O. 

Сделайте предположения о том, какие катионы находятся в 

пробирках. Проверьте предположения с помощью качественных 

реакций, для ионов Mn2+ кроме реакции с H2O2 можно использовать 
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ОВР с окислением марганца до розовых перманганат-ионов 

висмутатом натрия в сильнокислой среде: 

2MnSO4+5NaBiO3+16HNO3 → 

2HMnO4+5Bi(NO3)3+NaNO3+2Na2SO4+7H2O. 

Сделайте выводы, запишите уравнения выполненных реакций. 
 
 

Опыт 3. Действие раствора аммиака на испытуемые пробы 

Взяв пробы оставшихся исследуемых растворов (по 0,5 мл), 

подействуйте на них разбавленным раствором аммиака. Занесите в 

таблицу аналитический сигнал. Сделайте предположения о том, какие 

катионы находятся в пробирках. Проверьте предположения с 

помощью качественных реакций. Сделайте выводы, запишите 

уравнения выполненных реакций. 

 
Опыт 4. Открытие неокрашенных ионов 

Взяв пробы оставшихся исследуемых растворов (по 0,5 мл), 

проведите качественный анализ на катионы, которые остались не 

открытыми. Сделайте выводы, запишите уравнения выполненных 

реакций. 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО ТЕМЕ 

«КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ В НЕОРГАНИЧЕСКОЙ 

ХИМИИ» 

 
1. Две соли окрашивают пламя в фиолетовый цвет. Одна из них 

бесцветна, и при лёгком нагревании её с концентрированной серной 

кислотой отгоняется жидкость, в которой растворяется медь; 

последнее превращение сопровождается выделением бурого газа. 

При добавлении к раствору второй соли раствора серной кислоты 

жёлтая окраска раствора изменяется на оранжевую, а при 

нейтрализации полученного раствора щёлочью восстанавливается 

первоначальный цвет. Запишите формулу и название этого 

вещества. Составьте уравнения реакций, которые были проведены в 

процессе его распознавания. 

 
2. В двух сосудах находятся растворы неизвестных веществ. 

При добавлении к раствору первого вещества хлорида бария 

выпадает осадок белого цвета, нерастворимый в воде и кислотах. 

Осадок белого цвета выпадает также и при добавлении раствора 

нитрата серебра к пробе, отобранной из второго сосуда. При 

нагревании пробы первого раствора с гидроксидом натрия 

выделяется газ с резким запахом. При взаимодействии второго 

раствора с хроматом натрия выпадает осадок жёлтого цвета. 

Напишите уравнения описанных реакций. 
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3. Действием концентрированной серной кислоты на белые 

кристаллы при нагревании получен газ. При пропускании  этого газа 

через раствор нитрата серебра выпал белый творожистый осадок. 

Кристаллы окрашивают пламя спиртовки в жёлтый цвет. Какая соль 

была взята для реакции? Приведите её формулу и название. 

Запишите уравнения реакций, описанных в тексте. 

 
4. Порошкообразное вещество белого цвета окрашивает пламя 

горелки в оранжево-красный цвет. При действии соляной кислоты 

«вскипает» с выделением тяжёлого газа без цвета и запаха. Это 

вещество способно растворяться в воде при одновременном 

пропускании избытка углекислого газа. Запишите формулу и 

название этого вещества. Составьте уравнения реакций, которые 

были проведены в процессе его распознавания. 

 
5. Некоторое кристаллическое вещество, окрашивающее 

пламя в жёлтый цвет, хорошо растворяется в воде. При добавлении 

к этому раствору нитрата серебра выпадает жёлтый осадок, не 

растворимый в разбавленной азотной кислоте. При действии на 

исходный раствор бромной воды образуется коричневое 

окрашивание. Запишите формулу и название этого вещества. 

Составьте уравнения реакций, которые были проведены в процессе 

его распознавания. 

 
6. Для определения качественного состава белый, 

нерастворимый в воде порошок с зеленоватым оттенком подвергли 
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термическому разложению, в результате которого образовалось два 

оксида. Один из них — порошок чёрного цвета, при добавлении к 

которому раствора серной кислоты и последующем нагревании 

образовался раствор голубого цвета. Про другой известно, что это 

газ тяжелее воздуха, без цвета и запаха, играющий важную роль в 

процессе фотосинтеза. Запишите химическую формулу и название 

вещества. Составьте уравнения реакций, которые были проведены в 

процессе исследования. 

 
7. Для проведения исследования бесцветные кристаллы соли, 

которые при непродолжительном нахождении на воздухе приобрели 

голубой цвет, нагрели до выделение бурого газа и образование 

чёрного порошка. При пропускании над нагретым полученным 

порошком водорода наблюдалось появление красного налёта 

простого вещества — металла. Известно, что металл, образующий 

катион, входит в состав многих сплавов, например бронзы. Запишите 

химическую формулу и название исследованной соли. Составьте 

уравнения реакций, которые были проведены в процессе 

исследования его свойств. 

 
8. Для изучения состава соли был взят раствор, который 

разделили на две части. К первой части этого раствора добавили 

хлорид натрия, в результате чего выпал белый осадок. При 

добавлении ко второй части раствора цинковой стружки 

образовались серые хлопья металла, катионы которого обладают 

дезинфицирующим свойством. Известно, что выданная соль 
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используется для изготовления зеркал и в фотографии, а её анион 

является составной частью многих минеральных удобрений. 

Запишите химическую формулу и название вещества. Составьте 

уравнения реакций, которые были проведены в процессе 

исследования. 

 
9. Для изучения состава соли были взяты белые кристаллы 

хорошо растворимого в воде вещества, которое используется в 

хлебопечении и кондитерской промышленности в качестве 

разрыхлителя теста. В результате процесса термического 

разложения выданной соли образовались три вещества, два из 

которых при обычных условиях являются газами. При нагревании 

соли с гидроксидом натрия образуется газ, водный  раствор которого 

используется в медицине под названием нашатырный спирт. 

Запишите химическую формулу и название вещества. Составьте 

уравнения реакций, которые были проведены в процессе 

исследования. 

 
10. Для установления качественного состава была изучена соль 

тяжёлого металла, оксид которого используется в производстве 

хрустального стекла. При термическом разложении соли образуется 

оксид этого металла и два газообразных вещества: одно из них — газ 

бурого цвета, а другое — важнейший компонент воздуха. При 

приливании к раствору выданной соли раствора йодида калия 

выпадает осадок ярко-жёлтого цвета. Запишите 
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химическую формулу и название вещества. Составьте уравнения 

реакций, которые были проведены в процессе исследования. 

 
11. Для определения качественного состава неизвестной соли 

азотной кислоты исследовали белое кристаллическое вещество. Это 

вещество при нагревании полностью разлагается без образования 

сухого остатка. При действии горячего раствора гидроксида натрия 

выделяется бесцветный газ с резким запахом, вызывающий 

посинение лакмусовой бумаги. Запишите формулу и название этого 

вещества. Составьте уравнения реакций, которые были проведены в 

процессе его распознавания. 

 
12. В химической лаборатории хранится склянка с 

кристаллическим веществом белого цвета. При действии на него 

гидроксида натрия выделяется лёгкий, бесцветный газ с резким 

запахом, вызывающий посинение лакмусовой бумаги. При действии 

на него сильной кислоты выделяется бесцветный газ без запаха, 

вызывающий покраснение раствора лакмуса. При приливании к 

раствору этого вещества раствора гидроксида кальция выделяется 

нерастворимый в воде осадок. Запишите формулу и название этого 

вещества. Составьте уравнения реакций, которые были проведены в 

процессе его распознавания. 

 
13. Кристаллическое вещество оранжевого цвета при 

нагревании значительно увеличивается в объёме за счёт выделения 

бесцветного газа и образует твёрдое вещество тёмно-зелёного 



30  

цвета. Выделившийся газ взаимодействует с литием даже при 

комнатной температуре. Продукт этой реакции гидролизуется водой 

с образованием газа с резким запахом, способного восстановить медь 

из её оксида. Запишите формулу и название этого вещества. 

Составьте уравнения реакций, которые были проведены в процессе 

его распознавания. 

 
14. Для исследования свойств неизвестного вещества его 

концентрированный раствор разделили на две части. В пробирку с 

одной частью раствора поместили медную проволоку. При этом 

наблюдалось выделение бурого газа и растворение меди. При 

добавлении к другой части раствора силиката натрия наблюдалось 

образование бесцветного студенистого осадка. Запишите формулу и 

название этого вещества. Составьте уравнения реакций, которые 

были проведены в процессе его распознавания. 

 
15. Для определения качественного состава неизвестной соли 

исследовали раствор голубого цвета. При добавлении горячего 

раствора сильной кислоты выделился газ с резким запахом жжёной 

резины, окрашивающий лакмус в красный цвет. При добавлении 

раствора аммиака сначала выпал голубой осадок, который затем 

растворился в избытке аммиака с образованием фиолетового 

раствора. Запишите формулу и название этого вещества. Составьте 

уравнения реакций, которые были проведены в процессе его 

распознавания. 
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16. Для определения качественного состава неизвестной соли 

исследовали её раствор желтоватого цвета. При добавлении раствора 

сильной кислоты появился резкий запах уксуса. При добавлении 

роданида аммония раствор приобрёл кроваво-красную окраску. 

Запишите формулу и название этого вещества. Составьте уравнения 

реакций, которые были проведены в процессе его распознавания. 

 
17. Для определения качественного состава неизвестной соли 

исследовали её бесцветный раствор. При добавлении раствора 

разбавленной серной кислоты выделился газ с запахом тухлых яиц и 

выпал белый осадок, не растворимый в кислотах. При 

взаимодействии порции исходного раствора с хроматом натрия 

выпадает осадок жёлтого цвета. Запишите формулу и название этого 

вещества. Составьте уравнения реакций, которые были проведены в 

процессе его распознавания. 

 
18. Для определения качественного состава было выдано 

кристаллическое вещество — средняя соль многоосновной кислоты, 

катион которой не является ионом металла. При взаимодействии 

данного вещества с гидроксидом натрия выделяется газ с резким 

раздражающим запахом, а при приливании к раствору выданного 

вещества раствора нитрата серебра выпадает осадок жёлтого цвета. 

Запишите формулу и название этого вещества. Составьте уравнения 

реакций, которые были проведены в процессе его распознавания. 
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19. Для определения качественного состава студентам было 

выдано бесцветное кристаллическое вещество — соль. К одной 

части раствора исследуемой соли прилили раствор нитрата серебра, 

в результате чего выпал осадок жёлтого цвета. А при добавлении к 

другой части раствора карбоната натрия выпал белый осадок. 

Известно, что катион этой соли образован щёлочно-земельным 

металлом, входящим в состав костной ткани человека. Анион этой 

соли состоит из атомов химического элемента, образующего простое 

вещество, спиртовой раствор которого используется в качестве 

дезинфицирующего средства. Запишите формулу и название этого 

вещества. Составьте уравнения реакций, которые были проведены в 

процессе его распознавания. 

 
20. При определении качественного состава неизвестного 

кристаллического вещества белого цвета было установлено, что его 

раствор взаимодействует с раствором гидроксида калия с 

образованием осадка. А при добавлении к раствору исследуемого 

вещества раствора нитрата бария выпадает осадок белого цвета, не 

растворимый в кислотах. Известно, что катион металла, входящий в 

состав данного соединения, входит в состав хлорофилла. Этот 

металл ранее применялся также в фотографии для получения 

вспышки. Запишите формулу и название этого вещества. Составьте 

уравнения реакций, которые были проведены в процессе его 

распознавания. 
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Введение. 

Раствором называется гомогенная система, состоящая из двух или более 

компонентов. Различают растворы жидкие (например, растворы солей), 

газообразные (воздух, смесь газов), твердые (сплавы). 

В отличие от химических соединений, растворы имеют переменный состав, 

т.е. их состав может изменяться в широких пределах, не нарушая однородности. 

Если рассмотреть бинарные или двухкомпонентные растворы, то они состоят 

из растворителя (или среды) и растворяемого вещества. Эти понятия условны. 

Однако, обычно растворителем считают жидкий компонент или тот компонент, 

которого в растворе больше. 

Растворимость – это свойства вещества растворяться в воде или другом 

растворителе. Существует эмпирическое правило: «подобное растворяется в 

подобном». Большинство неорганических соединений являются соединениями со 

связью ковалентного полярного или ионного типа. Для такого рода соединений 

наилучшим растворителем является один из наиболее полярных растворителей - 

вода. 

 
Водные растворы электролитов широко применяются в технике, в том числе и 

горном деле, и в быту, поэтому знание свойств растворов и умение производить 

несложные расчеты являются составной частью курса «Химия», разработанной для 

студентов УГГУ. 
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Глава 1. Способы выражения концентрации раствора 

Концентрация раствора – количество растворенного вещества, 

содержащегося в определенном количестве раствора или растворителя. В 

зависимости от того, в каких единицах выражается количество растворенного 

вещества и количество растворителя или раствора, существуют различные способы 

выражения концентрации растворов. 

Основные способы выражения концентрации растворов: 
 

1. Массовая доля вещества, выраженная в процентах (или процентная 

концентрация) – масса растворенного вещества, содержащегося в 100 г раствора. 

15%  -й раствор NaOH –  это  значит,  что  15 г NaOH содержится в 100 г 

раствора, т.е. раствор состоит из 15 г NaOH 85 г Н2О . 

m р-го в-ва 

ω  =  ———— (×100%) , % 

m р-а 

1.  Молярная концентрация – число молей растворенного вещества, 

содержащегося в 1 литре раствора. 

n р-го в-ва 

C = ————, моль/л (М) 

V р-а 

n – число молей растворенного вещества 

V – объем раствора (л) 

1 М HNO3 – одномолярный раствор HNO3 , 1 л такого раствора содержит 1 

моль HNO3 или (1+14+48) = 63 г. 

3. Мольная доля – отношение числа молей данного вещества к общему числу 

молей всех веществ, имеющихся в растворе. 

Для бинарного раствора : N1 – раствор 

n1 N2 – растворимое вещества 

N1 = ———— 

n1  +  n2 N1 + N2 = 1 
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4. Нормальная концентрация (нормальность) или эквивалентная 

концентрация, – число эквивалентов растворенного вещества, 

содержащихся в 1 л раствора. 

n Э р-го в-ва 

CЭ = ————, г-экв/л (н) 

V р-а 

n Э – число эквивалентов растворенного вещества 

V – объем раствора (л) 

1 н H2 SO4 – однонормальный раствор H2 SO4 , 1 л такого раствора содержит 1 г- 

эквивалент H2 SO4 или (2+32+64)/ 2 = 49 г. 

5. Моляльная концентрация – число молей растворенного вещества, 

содержащегося в 1000 г растворителя. 

n р-го в-ва 

Cm = ————, моль/кг 

m р-ля 

n – число молей растворенного вещества 

m – масса раствора (кг или г) 

1 М HNO3 – одномоляльный раствор HNO3 , для приготовления такого 

раствора в 1 кг воды растворяют 1 моль HNO3 или (1+14+48) = 63 г. 

 
Примеры решения задач 

Задача.  Рассчитать массовую долю вещества при растворении 4 г его в 30 мл 

воды. 

Решение. Плотность воды ρ = 1 г/мл, следовательно, масса раствора будет 

составлять 30 + 4 =34 г. Массовая доля ω = (4/34) × 100% = 11,76 % 

Задача.  Сколько  граммов  соли  и  воды  содержится  в  600 г 9 %-го раствора ? 

Решение.  В  100  г  9  %-го раствора содержится 9 г соли. В 600 г раствора 

количество соли составляет (600/100) ×9 = 36 г. Количество воды : 600 – 36 = 564 г. 

Задача. Сколько граммов вещества нужно растворить в 320 мл воды, чтобы 

получить 15 %-ный раствор ? 
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Решение. Плотность воды ρ = 1 г/мл, следовательно, масса воды будет составлять 

320 г. Если количество вещества – x, то количество раствора составит (320 + x). 

Подставляем данные значения в формулу для расчета массовой доли и решаем 

полученное уравнение, определяя x. 

15 = 100 × x / (320 + x). Количество вещества (x) составит 56,47 г. 

Задача. Чему равна  массовая доля соли в растворе, полученном при смешении  250 

раствора 8% - ной концентрации и 750 г 4% - го раствора? 

Решение. При смешении общее количество раствора будет составлять 250 + 750 = 

1000 г. В первом растворе содержалось (250/100) ×8 = 20 г соли. Во втором растворе 

содержалось (750/100) ×4 = 30 г соли. В смешенном растворе содержится 20 = 30 = 

50 г соли. Подставляем полученные значения в формулу для расчета массовой доли 

полученного раствора: ω = (50/1000) × 100% = 5 %. 

Задача. Вычислить молярную концентрацию 20%-ного раствора сульфата 

железа (II) ( = 1,21 г/мл). 

Решение. 20% - ная концентрация означает, что в 100 г раствора или в 100/ ρ = 

100/1,21 = 82,64 мл раствора содержится 20 г FeSO4.. Молярная масса FeSO4. 

Составляет 56 + 32 + 4×16 = 152 г. Следовательно, в 84,64 мл раствора содержится 

20/152  = 0,13 молей FeSO4. .Подставляем полученные значения в уравнение для 

молярной концентрации, объем выражаем в л : С = 0,13/82,64×10-3 = 1,59 г-моль/л. 

Задача. К  1 л  6%-ного  раствора  фосфорной  кислоты  ( = 1,031 г/мл)  прилили 

1 л воды. Какова молярная концентрация раствора ? 

Решение. Молярная концентрация –это число молей растворенного вещества, 

содержащегося в 1 литре раствора. Следовательно, нужно определить число молей 

фосфорной кислоты (H3PO4), содержащихся в 1 л 6%-ного  раствора  и разделить на 

объем полученного раствора. Объем полученного раствора составляет 1+ 1 = 2 л. 6% 

- ная концентрация означает, что в 100 г раствора или в 100/ ρ  = 100/1,031 

=96,99 мл раствора содержится 6 г H3PO4.. В 1000 мл (1л) содержится (1000/96,99) 

× 6 = 61,86 г H3PO4.. Молярная масса фосфорной кислоты равна 1×3 + 31 + 16×4= 98 

г. Таким образом, в полученном растворе содержится 61,86/98 = 0,63 моля кислоты, 

что соответствует молярной концентрации С = 0,63/2 = 0,315 г-моль/л . 
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Задача. Сколько мл 38 %-ной соляной кислоты  ( = 1,19 г/мл)  нужно  взять для 

приготовления 1 л 2 М раствора ? 

Решение. В 1 л 2 М раствора соляной кислоты (HCl) должно содержаться 2 моля 

кислоты, т.е. 2 ×36,5 = 71 г HCl, где 1 + 35,5 = 36,5 г молярная масса хлористого 

водорода. Составляем пропорцию: 38 г HCl содержится в 100/ мл 38% р-ра.71 г HCl 

будет содержаться в x мл этого р-ра. 

x = 71 × 100/ 1,19×38 = 157 мл. Для приготовления потребуется 157 мл 38 %-ной 

соляной кислоты . 

 
Задачи для самостоятельного решения 

1. Определите молярность соляной кислоты ( = 1,18 г/мл), содержащей 36,5 % 

хлористого водорода. 

2. Сколько граммов AgNO3 и воды надо взять для приготовления 200 мл 0,1 н 

раствора ? 

3. В 300 мл раствора содержится 25 г AlCl3. Вычислить молярную 

концентрацию раствора. 

4. Вычислить молярную концентрацию 5%-ного раствора хлорида  кальция 

( = 1 г/мл). 

5. Сколько граммов карбоната натрия содержится в 15 мл 0,1 М раствора ? 

6. Для зарядки кислотного аккумулятора потребовалось 5л 20% раствора серной 

кислоты (ρ = 1,14г/мл). Определите молярность этого раствора и рассчитайте, какой 

объем 95% раствора серной кислоты (ρ = 1,83г/мл) необходим для его 

приготовления. 

 
Глава 2. Растворы электролитов 

Электролитами называются вещества, растворы и расплавы которых 

проводят электрический ток. 

С.Аррениус предложил для этих веществ теорию электролитической 

диссоциации. Согласно этой теории электролиты при растворении в воде 

распадаются (диссоциируют на ионы положительные и отрицательные). Под 
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действием электрического тока ионы приобретают направленное движение. При 

этом положительно заряженные ионы движутся к катоду, поэтому называются 

катионами, отрицательно заряженные – к аноду и называются анионами. Д.И. 

Менделеев создал химическую теорию растворов и показал, что образование 

растворов происходит вследствие химического взаимодействия меду растворителем 

и растворенным веществом. 

Диссоциации подвергаются соединения с ионной и ковалентной полярной 

связями под действием полярных (ионизирующих) растворителей, молекулы 

которых являются диполями. Мерой полярности растворителя может служить 

величина электропроицаемости - ↋.Наиболее полярные растворители: вода (↋ = 80), 

уксусная кислота (↋ = 57), этанол (↋ = 25). Неполярными растворителями являются 

углеводороды (например, бензол). 

Количественным критерием процесса диссоциации является степень 

диссоциации. 

Степень диссоциации  – это отношение числа молекул, диссоциированных 

на ионы (или распавшихся на ионы) к общему числу молекул, растворенного 

электролита. 

 выражается в долях единиц (0 – 1) или процентах (0 – 100 %). 

Величина  зависит: 

 от природы электролита; 

 от концентрации электролита (с уменьшением концентрации, т.е. при 

разбавлении раствора, степень диссоциации всегда увеличивается; 

 от температуры (с увеличением температуры степень диссоциации возрастает) . 

По величине степени диссоциации все электролиты можно разделить на три 

группы. 

Сильные электролиты   1 (100% ): 

1. Почти все растворимые соли: (соли, растворимые в воде). 

2. Кислоты: HNO3 , H2SO4 , HCl , HBr, HJ , HClO4 . 

3. Гидроксиды щелочных и щелочноземельных металлов: NaOH, KOH, Ca(OH), 

Ba(OH)2 
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Электролиты средней силы   0,03 – 0,3 (3 - 30% ): H3PO4, Mg(OH)2 

Слабые электролиты  << 1 (<<100% ) 

1. Ряд кислот: H2CO3 , H2SO3 , H2S , HCN , H2SiO3, HCN, все органические 

кислоты, CH3COOH. 

2. Нерастворимые основания p- , d- , f-элемен-тов: Al(OH)3 , Fe(OH)3, а также 

NH4OH –гидроксид аммония. 

3. Нерастворимые соли. 

4. Некоторые растворимые соли (Fe(SCN)3, HgCl2)/ 

5. Вода – H2O. 

Сильные электролиты диссоциируют на ионы нацело, т.е. процесс 

диссоциации является необратимым. 

HCl =  H+  +  Cl 

H2SO4 = 2H+ + SO4
2 

Слабые электролиты диссоциируют лишь частично, т.е. этот процесс 

является обратимым. Поэтому во времени устанавливается состояние химического 

равновесия: 

CH3COOH H+  + CH3COO

Состояние равновесия можно охарактеризовать с помощью константы 

равновесия 

[CH3COO ] [ H+ ] 
КД  = 

[CH3COOH ] 

Константу равновесия для процесса диссоциации называют константой 

диссоциации, т.е. константа диссоциации – это константа равновесия процесса 

электролитической диссоциации.. 

Константа диссоциации зависит от: 
 

 природы растворителя; 

 природы электролита; 

 температуры , т.е. КД   (С), и не зависит от концентрации электролита. 
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Закон разбавления Оствальда устанавливает взаимосвязь между КД и 

для слабых электролитов. 

Рассмотрим диссоциацию слабого электролита – уксусной кислоты: 

CH3COOH H+ + CH3COO

С(1  -  ) С С 

С – исходная молярная концентрация; 

 – степень диссоциации; 

С(1 – ) – концентрация недиссоциированных молекул; 

С – концентрация каждого из ионов. 

С ×  С С2 

КД  =    =  

С(1  –  ) 1  – 

Для растворов, где  << 1 , это выражение упрощается, т.к. (1 – )  1 . 
 

 

КД   С2 и  

Это уравнение 

 
 

показывает, что степень диссоциации возрастает при 

уменьшении концентрации раствора, т.е. при его разбавлении. 

Другой особенностью слабых электролитов является то, что они 

диссоциируют ступенчато: 

[HCO3
 ] [ H+ ] 

I ступень :  H2CO3 H+  +  HCO3 КД1 = 

(на 90%) [ HCO3
 ] 

[ H+ ] [CO3
2 ] 

II ступень: HCO3
 H+ + CO3

2 КД2 = 

[ HCO3
 ] 

Cu(OH)2 CuOH+  +  OH 

CuOH + Cu +2  +  OH 

К1 > К2 > К3 > . . . – общее соотношение, независимо от природы  электролита, 

т.к. для отрыва одного иона от нейтральной молекулы затрачивается минимальная 

энергия. 

Диссоциация воды. Водородный показатель. 

K Д 
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Вода слабый электролит, но тем не менее диссоциирует на ионы 
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Н2О Н+ + ОН  (гидроксид-ион) 

[ H + ] [ОН  ] 
КД  = 

[ Н2О] 
Это уравнение можно представить в ином виде: 

КД [ Н2О] = [ H + ] [ОН  ] 

Поскольку Н2О очень мала, то можно считать, что число нераспавшихся 

молекул воды равно общей концентрации воды. 

КД [ Н2О] = КW (ионное произведение воды) . 

КW = [ H + ] [ОН  ] 

При 250С , КW  = 10 14  ; следовательно, КW  = 10 7 × 10 7 ; т.е. 

[ H + ] = [ОН  ] = 10 7 моль/л . 

Концентрацию ионов H + и ОН  можно варьировать при добавлении либо 

кислот, либо оснований. 

Н2О + HCl   [ H + ]  и [ОН  ] 

Н2О + КОН   [ОН  ] и [ H + ] 

т.е. [ H + ] и [ОН  ] - взаимосвязаны . 

Для определения кислотности раствора используют водородный показатель: 

рН = – lg[H + ] 

Водородный показатель – десятичный логарифм концентрации водородных 

ионов, взятый с обратным знаком. 

1) среда нейтральная, рН  =  – lg 10 7 = 7 [ H + ] = 10 7 моль/л . 

2) среда кислая, рН  < 7  , 1< pH < 14 , [ H + ] > 10 7 моль/л . 

3) среда щелочная, рН > 7 , 7< pH < 14 , [ H + ] < 10 7 моль/л . 

Аналогично водородному показателю можно определить величину рОН = – 

lg [ ОH - ]. рН + рОН = 14 

 
Примеры решения задач 

Задача. Чему равна концентрация азотной кислоты, если рН раствора равен 1? 

Решение. Азотная кислота (HNO3) является сильным электролитом, т.е. 

диссоциирует на 100%, поэтому ее концентрация равна концентрации ионов 
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водорода. Если рН = -lg[H+] = 1, то [H+] = 0,1 г-ион/л, соответственно молярная 

концентрация кислоты С = 0,1 моль/л. 

Задача. Чему равна концентрация гидроксида калия, если рН раствора равен 11? 

Решение. Гидроксид калия (КОH) является сильным электролитом, т.е. 

диссоциирует на 100%, поэтому его концентрация равна концентрации гидроксид - 

ионов . Если рН = 11, то рОН = -lg[ОH-] = 14 – 11 = 3. Следовательно, [ОH-] = 0,001 

г-ион/л, соответственно молярная концентрация гидроксида С = 0,001 моль/л. 

Задача. Вычислить pH раствора, содержащего 0,112 г KOH в 1 л раствора. 

Решение. Определим, чему равна молярная концентрация данного раствора. 

Молярная масса КОН равна 39 + 16 +1 = 56 г. Следовательно, молярная 

концентрация раствора 0,112/56 = 0,002 моль/л. Гидроксид калия (КОH) является 

сильным электролитом, т.е. диссоциирует на 100%, поэтому его концентрация равна 

концентрации гидроксид - ионов . В этом случае рОН = -lg[0.002] = 2,7. 

Следовательно, значение рН данного раствора 14,0-2,7 = 11,3. 

Задача. Вычислить концентрацию протона в 0,02М растворе H2SO3, учитывая 

только первую ступень диссоциации, для которой константа диссоциации равна 

1,7*10-2. 

Решение. Воспользуемся законом разбавления Оствальда и определим степень 

диссоциации кислоты.  = √1,7*10-2/0,02 = √0,85 = 0,92. [H+] = С = 0,92× 0,02 = 

0,0184 г-ион/л 

Задача. Константа диссоциации азотистой кислоты равна 5,1·10-4 . Вычислите 

степень диссоциации HNO2 в ее 0,01 М растворе, концентрацию Н+ и водородный 

показатель (рН). 

Решение. Воспользуемся законом разбавления Оствальда и определим степень 

диссоциации кислоты.  = √5,1·10-4 /0,01 = √5,1·10-2= 0,226. [H+] = С = 0,226 × 0,01 

= 0,00226 г-ион/л. рН = – lg[H + ] = - lg[0,00226 ] = 2,65 

 
Задачи для самостоятельного решения 

1. Вычислить концентрации протона и гидроксил-иона в растворе, pH которого 

равен 8. 
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2. Какова [OH-] в 0,01 М растворе гидроксиламина NH2OH , если константа 

ионизации его 1,21*10-8 ? 

3. Вычислить pH в 0,02 М растворе Ca(OH)2. 

4. Найти степень диссоциации HCOOH в 0,2 н растворе , если константа 

диссоциации её равна 1,8*10-4. 

5. Вычислить pH 0,025 М раствора NaOH. 

6. Раствор гидроксида натрия имеет рН = 12. Чему равна концентрация основания? 

7. При растворении NaCl в каком из растворителей концентрация ионов натрия 

будет наибольшей: бензол, ацетон, вода, этанол? 

 
Глава 3. Реакции ионного обмена (РИО) 

Согласно теории электролитической диссоциации все реакции в водных 

растворах являются реакциями между ионами. В отличие от молекулярных 

уравнений, ионные уравнения показывают истинных участников реакции. 

Реакции ионного обмена (РИО) – это реакции, протекающие в растворах 

электролитов без изменения степеней окисления атомов, входящих в состав ионов. 

РИО – это необратимые реакции. Условием их необратимости является образование 

в результате обмена ионами малодиссоциированного соединения (слабого 

электролита:, т.е. нерастворимого соединения; газообразного вещества или 

соединения, разлагающегося с выделением газа; растворимого слабого электролита. 

Примеры условий необратимого протекания реакций ионного обмена (РИО) 

1.  Образование труднорастворимого вещества, которое выделяется из 

раствора в виде осадка: 

молекулярное уравнение 
 

FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3 + 3NaCl 

полное ионное уравнение 

Fe+3 + 3Cl  + 3Na + + 3OH  = Fe(OH)3 + 3Na + 3Cl 

сокращенное ионное уравнение 

Fe+3  +  3OH   = Fe(OH)3
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(т.е. истинные  участники реакции Fe+3 и OH  ) . 

Труднорастворимые соединения всегда записываются в молекулярном виде. 

2. Образование газообразного вещества 

молекулярное уравнение 
 

K2S + 2HCl = 2KCl  + H2S

полное ионное уравнение 

2K+ + S 2 + 2H + + 2Cl  = 2K + + 2Cl  + H2S

сокращенное ионное уравнение 

S2  +  2H +  = H2S

Газообразное вещество всегда записывается в молекулярной форме. 

3. Образование малодиссоциирующих веществ 

молекулярное уравнение 
 

2KOH + H2SO4 = K2SO4 + 2H2O 

полное ионное уравнение 

2K+ + 2OH  + 2H+ + SO4 2 = 2K+ + SO4 2 + 2H2O 

сокращенное ионное уравнение 

2H + + 2OH  = 2H2O или H + + OH  = H2O 

Слабый электролит (малодиссоциирующее соединение) в РИО всегда 

записываются в молекулярном виде. 

Если в полном ионном уравнении все участники сокращаются, то реакция 

обратима и РИО не протекает. Например, 

KCl + NaNO3 KNO3 + NaCl 

Для правильного написания уравнений РИО необходимы сведения о том, 

сильными или слабыми электролитом являются соединения, входящие в уравнения, 

(см. главу 3) и сведения об их растворимости (см. таблицу растворимости). 

Необходимо также знать, как диссоциируют соединения различных классов. 

Примеры диссоциации различных соединений 

1. Диссоциация кислот – сильных электролитов: 

HNO3 = H + + NO3
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Кислоты-электролиты, при диссоциации которых образуются ионы водорода. 

2. Диссоциация оснований – сильных электролитов: 

Са(ОН) 2 = Са + + 2ОН 

Основания – электролиты, диссоциирующие с образованием гидроксид-ионов. 
 

3. Диссоциация солей: 
 

а) нормальные (средние) растворимые соли 

NaNO3 = Na+ + NO3 

CuSO4 = Cu +2 + SO4 2 

б) кислые соли, образованные слабыми кислотами 

Ca(HCO3)2 = Ca2+ + 2HCO3 

KHCO3 = K+ + HCO3


в) основные соли слабых оснований 

(CuOH)2SO4 = 2CuOH+ + SO4
2 

 

Примеры написания уравнений реакций ионного обмена (РИО) 

Задачи. Напишите молекулярное, полное ионное и сокращенное ионное уравнения 

данной реакции и установите, будет ли протекать РИО. 

1. H2CO3 + KOH 

Напишем молекулярное уравнение, обменивая ионы с учетом их зарядов и подбирая 

стехиометрические коэффициенты. 

H2CO3 + 2KOH = К2СО3 + 2НОН 

Запишем полное ионное уравнение, учитывая, что угольная кислота и вода являются 

слабыми электролитами. 

H2CO3 + 2K+ + 2OH- = 2К+ + СО3
2- + 2НОН 

После сокращения краткое ионное уравнение имеет вид: 

H2CO3 + 2OH- = СО3
2- + 2НОН 

РИО между кислотой и основанием (реакция нейтрализации) протекают и в случае 

нерастворимых реагентов, если один из участников является сильным электролитом, 

т.к. в результате образуется слабый электролит – вода. 

2. Bi(OH)3 + HNO3 
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Аналогично задаче 1, напишем молекулярное и полное ионное уравнение, 

проверив по таблице растворимость гидроксида висмута. 

↓Bi(OH)3 + 3HNO3 = Bi(NO3)3 + 3HОН 

↓Bi(OH)3 + 3H+ + 3NO3
- = Bi3+ + 3NO3

- + 3HОН 

Сокращенное ионное уравнение имеет вид: 

↓Bi(OH)3 + 3H+ = Bi3+ + 3HОН 

3. Sn(OH)2 + Ba(OH)2 

Реакция между двумя основаниями возможна в том случае, если одно из 

оснований является амфотерным. Гидроксид олова – это нерастворимое 

амфотерное основание, и в данной РИО проявляет свойства кислоты H2SnO2. При 

взаимодействии с основанием образуется растворимая соль с кислотным 

остатком, представляющим собой комплексный анион. 

↓Sn(OH)2 + Ba(OH)2 = Ba[Sn(OH)4]. 

↓Sn(OH)2 + Ba2+ + 2OH- = Ba2+ + [Sn(OH)4]2-. 

↓Sn(OH)2 + 2OH- = [Sn(OH)4]2-. 

4. ZnOHCl + HCl 

Основные соли взаимодействуют с кислотами, в результате РИО получаются 

средние (нормальные) соли и вода. Большинство основных солей слабых 

оснований являются нерастворимыми соединениями. В случае растворимых 

соединений уравнения РИО будут иметь следующий вид: 

ZnOHCl + HCl = ZnCl2 + НОН 

ZnOH+ + Cl- + H+ + Cl- = Zn2+ + 2Cl- + НОН 

ZnOH+ + H+ = Zn2+ + НОН 

5. NaHCO3 + NaOH 

Кислые соли взаимодействуют с основаниями, в результате РИО получаются 

средние (нормальные) соли и вода. 

NaHCO3 + NaOH = Na2CO3 + НОН 

Na+ + HCO3 - + Na+ + OH- = 2Na+ + CO3
2- + НОН 

HCO3 - + OH- = CO3
2- + НОН 

6. NaNO2 + HBr 

NaNO2 + HBr = NaBr + НNO2 
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Na+ + NO2
- + H+ + Br- = Na+ + Br- + НNO2 

NO2
- + H+ = НNO2 

Азотистая кислота – слабый электролит. Сильная кислота «вытесняет» слабую 

из ее солей. 

7. NH4NO3 + Ca(OH)2 

2NH4NO3 + Ca(OH)2 = 2NH4OH + Ca(NO3)2 

2NH4
+ + 2NO3 - + Ca2+ + 2OH- = 2NH4OH + Ca2++ 2NO3 – 

2NH4
+ + 2OH- = 2NH4OH 

NH4
+ + OH- = NH4OH 

8. CuSO4 + K2S 

CuSO4 + K2S = ↓CuS + K2SO4 

Cu2+ + SO4
2- + 2K+ + S2- = ↓CuS + 2K+ + SO4

2- 

Cu2+ + S2- = ↓CuS 

9. NiS + K2SO4 

↓NiS + K2SO4 ≠ 

РИО не протекает, так как исходная соль нерастворима. 

10.MnCl2 + NH4NO3 

MnCl2 + 2NH4NO3 ≠ Mn(NO3)2 + 2NH4Cl 

Mn2+ + 2Cl- + 2NH4
+ + 2NO3

- = Mn2+ + 2NO3
- + 2NH4

+ + 2Cl - 

Условия протекания РИО не выполнены. 

Задачи для самостоятельного решения 

1. Ba(HCO3)2 + Ba(OH)2 

2. Al(OH)2Cl + HCl 

3. Na3PO3 + H2SO4 

4. Pb(OH)2 + NaOH 

5. MgCl2 + Fe(NO3)2 

6. ZnS + K2SiO3 

7. AlCl3 + Ca(OH)2 

8. Hg(NO3)2 + K3PO4 

9. CuCl2 + K2SO3 

10. NH4OН + HCl 
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Глава 4. Гидролиз солей 
 

Соль – это продукт взаимодействия кислоты и основания. 

Гидролиз солей – реакция ионного обмена между водой и растворенными в 

ней солями. Частный случай реакции ионного обмена. Гидролиз солей можно 

представить, как взаимодействие ионов и их гидратной оболочки. 

Характеризовать гидролиз количественно позволяют такие величины, как степень 

гидролиза и константа гидролиза. Степень гидролиза (hгидр) — это соотношение 

количества подвергающейся гидролизу соли nгидр и общего количества растворенной 

соли nобщ. 

hгидр = (nидр/nобщ)·100 % 

Степень гидролиза зависит от 

- природы соли; 

- концентрации соли (увеличивается с разбавлением раствора); 

- от температуры (при нагревании гидролиз усиливается, так как реакция 

эндотермическая). 

Представим в общем виде процесс гидролиза соли, в котором в роли соли выступает 

– МА, а НА и МОН — соответственно, кислота и основание, которые образуют 

данную соль: 

MA + H2O ↔ HA + MOH 

константу, соответствующую этому равновесию: 

K = [HA]·[MOH]/[MA]·[H2O] 

Известно, что концентрация воды в разбавленных растворах, имеет практически 

постоянное значение, поэтому ее можно включить в константу 

K·[H2O]= Kг, 

тогда для константы гидролиза соли Kг будет иметь такой вид: 

Kг = [HA]·[MOH]/[MA] 

Константа и степень гидролиза связаны соотношением: 

Kг = С·h2/(1-h), моль/л 

Где С – концентрация соли в растворе, h-степень гидролиза 

Это выражение можно упростить, т.к. обычно h˂˂1, тогда 
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Kг = С·h2 

Зная, константу гидролиза, можно определить pH среды: 

Kг= [HA]·[MOH]/[MA] 

Концентрация образовавшейся кислоты равна концентрации гидроксид ионов, 

тогда 

Kг= [OH—]2/[MA] 

Используя это выражение можно вычислить pH раствора 

[OH—] = √(Kг·[MA]) (моль/л) 

[H+] = 10-14/[OH—] моль/л 

Возможны 4 случая протекания гидролиза: 

1. Соли, образованные сильным основанием и сильной кислотой 

Соли, образованные сильным основанием и сильной кислотой не подвергаются 

гидролизу. pH среды не изменяется (рН ≈ 7 как в воде): 

NaCl ↔ Na++ Cl— 

Na++ HOH ↔ реакция практически не протекает 

Cl—+ HOH ↔ реакция практически не протекает 

2. Соли, образованные слабым основанием и сильной кислотой 

Такое соединение, при диссоциации, образует катионы, способные к 

присоединению гидроксид-иона из воды, входящей в гидратную оболочку. Тогда 

гидролиз проходит по катиону, при этом среда носит кислый характер, т.е. рН ˂  7: 

NH4Cl ↔ NH4
+ + Cl— 

NH4
+ + HOH ↔ NH4OH + H+ 

NH4Cl+ HOH ↔ NH4OH + HCl 

Для солей, образованных слабым основанием и сильной кислотой, константа 

гидролиза и константа диссоциации основания связаны соотношением: 

Kг= Kw /Kосн 

Если соль образованна слабым многокислотным основанием, то ее гидролиз 

обычно протекает по первой ступени. 

FeCl2 ↔ Fe2+ + 2Cl— 

Fe2++ HOH ↔ (FeOH)++ H+ 

3. Соли, образованные сильным основанием и слабой кислотой. 

http://zadachi-po-khimii.ru/category/obshaya-himiya/rastvory/ionnoe-proizvedenie-vody


20  

Такие соединения в растворе образуют анионы, способные к присоединению 

протона из воды, входящей в гидратную оболочку.. Гидролиз протекает по аниону, 

и в его результате создается щелочная среда, pH > 7: 

NaCN ↔ Na+ + CN— 

CN—+ HOH ↔ HCN + OH— 

NaCN + HOH ↔ HCN + NaOH 

Константа гидролиза и константа диссоциации слабой кислоты связаны 

зависимостью: 

Kг= Kw/Kк-ты 

Если соль образована слабой многоосновной кислотой, то гидролиз 

протекает преимущественно по 1-й ступени 

Na2SO3 ↔ 2Na+ + SO3
2- 

SO3
2- + HOH ↔ HSO3

— + OH—+ NaOH 

4. Соли, образованные слабым основанием и слабой кислотой. Такие соли в 

растворе не существуют, так как при попытке их получить путем реакции ионного 

обмена происходит совместный (полный, необратимый) гидролиз. 

Cr2(CO3)3 + 3HOH = 2Cr(OH)3 + 3CO2 

Примеры решения задач 

Задача. Составьте молекулярные и ионные уравнения гидролиза солей Cr2(SO4)3 и 

Na2SiO3. Какое значение рН (рН ≤ 7, рН ≥ 7) имеют растворы этих солей? Что 

произойдет при смешении растворов этих солей? 

Решение. Сульфат хрома является солью слабого нерастворимого основания и 

сильной серной кислоты. Такие соли гидролизуются по катиону 

Cr2(SO4)3 ↔ 2Cr3+ + 3SO4
2 

Cr3+ + HOH ↔ (CrOH)2+ + H+, pH<7 

Cr2(SO4)3 + 2HOH ↔ 2(CrOH)SO4 + H2SO4 

Гидролиз преимущественно протекает по первой ступени. 

Силикат натрия – соль, образованная сильным основанием и слабой кремниевой 

кислотой. Такие соли гидролизуются по аниону 

Na2SiO3 ↔ 2Na+ + SiO3
2- 

SiO3
2- + HOH = HSiO3

— + OH—, pH > 7 



 

4 

Na2SiO3 + HOH = NaHSiO3 + NaOH 

Гидролиз преимущественно протекает по первой ступени. 

При смешении растворов этих солей произойдет совместный необратимый 

гидролиз. 

Cr2(SO4)3+ 3Na2SiO3+ 6HOH = 2Cr(OH)3↓ + 3H2SiO3↓ + 3Na2SO4 

Задача. Составьте молекулярные и ионные уравнения гидролиза солей Li3PO4, KCl, 

CuCl2. Какое значение рН имеют растворы этих солей? 

Решение. Li3PO4 – соль, образованная сильным основанием и слабой кислотой, 

гидролиз по аниону. 

I ступень 

Li3PO4 ↔ 3Li+ + PO 3- 

PO4
3- + HOH = HPO4

2- + OH—, рH > 7 

Li3PO4 + HOH = Li2HPO4 + LiOH 

KCl – соль, образованная сильным основанием и сильной кислотой, гидролизу не 

подвергается, рН ≈ 7 

CuCl2 — соль, образованная слабым основанием и сильной кислотой, гидролиз по 

катиону. 

CuCl2 ↔ Cu2+ + 2Cl— 

I ступень 

Cu2+ + HOH ↔ (CuOH)+ + H+, pH<7 

CuCl2 + HOH ↔ (CuOH)Cl + HCl 

Задача. Чему равна сумма стехиометрических коэффициентов уравнения 

взаимодействия водных растворов сульфата алюминия и карбоната натрия? 

Решение. Сульфат алюминия Al2(SO4)3 - соль, образованная слабым основанием и 

сильной кислотой, следовательно, гидролизуется по катиону. 

Карбонат натрия Na2СO3– соль, образованная сильным основанием и слабой 

кислотой, следовательно, гидролизуется по аниону. При смешении водных 

растворов этих солей будет наблюдаться полный гидролиз сульфата алюминия до 

гидроксида алюминия, карбоната натрия до угольной кислоты, которая разлагается 

на воду и двуокись углерода. Уравнение имеет вид 

Al2(SO4)3+ 3Na2СO3+ 3HOH = 2Al(OH)3↓ + 3CO2 ↑ + 3Na2SO4 
22 
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Сумма стехиометрических коэффициентов – 15. 

Задача. Определите степень гидролиза и pH 0,005 н. KCN, KHCN = 4,9·10-10 

Решение. Цианид калия соль слабой циановодородной кислоты, гидролизуется по 

аниону. 

KCN ↔ K+ + CN— 

CN— + HOH ↔ HCN + OH— 

KCN + HOH ↔ HCN + KOH 

Константа и степень гидролиза связаны соотношением: 

Kг = С·h2, отсюда h = √(Kг/С) 

Сначала найдем константу гидролиза КСN: 

Kг = Kw /Kк-ты 

Kг =10-14/4,9·10-10 = 0,2·10-4 

h = √(0,2·10-4/0,005) = 0,063 

Kг = [HCN]·[KOH]/[KCN] 

Концентрация образовавшейся кислоты равна концентрации гидроксид ионов, 

тогда Kг = [OH—]2/[KCN] 

Используя это выражение можно вычислить pH раствора: 

[OH—] = √(Kг·[KCN]) 

[OH—] = √(0,2·10-4·0,005) = 3,16·10-4 моль/л 

[H+] = 10-14/3,16·10-4 = 0,32·10-10 моль/л 

pH = -lg[H+] =-lg 0,32·10-10 = 10,5 

Задачи для самостоятельной работы 

1. Кремниевая кислота слабее угольной. Запишите уравнения гидролиза карбоната 

и силиката натрия и возможные значения рН среды при равных исходных 

концентрациях солей и одинаковой температуре растворов. 

2. Сравните степень гидролиза соли и pH среды в 0,1 М и 0,001 М растворах цианида 

калия. 

3. Как уменьшить степень гидролиза соли? 

4. Вычислите константу гидролиза хлорида аммонии. Каковы степень гидролиза 

соли в О,1 М растворе и pH раствора? Константа диссоциации основания KNH4OH 

равна 1,81×10-5. 

http://zadachi-po-khimii.ru/category/obshaya-himiya/rastvory/sposoby-vyrazheniya-koncentracij-rastvorov
http://zadachi-po-khimii.ru/category/obshaya-himiya/rastvory/ionnoe-proizvedenie-vody
http://chem21.info/info/20741
http://chem21.info/info/1656564
http://chem21.info/info/1656564
http://chem21.info/info/2442
http://chem21.info/info/2442
http://chem21.info/info/20741
http://chem21.info/info/20741
http://chem21.info/info/20741
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Глава 5. Произведение растворимости 

Растворимость – это свойства вещества растворяться в воде или другом 

растворителе. Некоторые вещества неограниченно растворимы в воде: серная 

кислота, этиловый спирт. Но большинство неорганических соединений ограниченно 

растворимы в воде. 

Растворимость выражается концентрацией растворённого вещества в его 

насыщенном растворе либо в процентах, либо в весовых или объёмных единицах, 

отнесённых к 100 г или 100 см³ (мл) растворителя (г/100 г или см³/100 см³). 

Насыщенный раствор – это раствор, находящийся в равновесии с осадком 

растворяемого вещества. 

Абсолютно нерастворимых веществ нет. При добавлении воды к 

труднорастворимой соли, например, AgCl ионы Ag+ и Cl-, испытывая притяжение со 

стороны окружающих диполей воды, постепенно отрываются от кристаллов и 

переходят в раствор. Сталкиваясь в растворе, ионы Ag+ и Cl- образуют молекулы 

AgCl и осаждаются на поверхности кристаллов. Таким образом, в системе 

происходят два взаимно противоположных процесса, что приводит к 

динамическому равновесию, когда в единицу времени в раствор переходит столько 

же ионов Ag+ и Cl-, сколько их осаждается. Накопление ионов Ag+ и Cl- в растворе 

прекращается, получается насыщенный раствор. 

AgCl т Ag+ +  Cl- 

→ ← 
v = v 

Данное равновесие можно охарактеризовать константой равновесия: 

[Ag+ ] [Cl-] 
Кравн. =    

[AgCl] 

Концентрация твердого вещества величина постоянная. [AgCl] = const. При 

переносе постоянных величин в левую часть получим новую константу, называемую 

произведением растворимости (ПР). 

ПРAgCl = [Ag+] • [Cl-]. 

Таким образом, произведение концентраций ионов в насыщенном растворе 

труднорастворимого электролита при постоянной температуре является 
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постоянной величиной. В тех случаях, когда электролит содержит два или несколько 

одинаковых ионов, концентрация этих ионов, при вычислении произведения 

растворимости должна быть возведена в соответствующую степень. 

Например, ПР(Ag2S) = [Ag+]2[S2-]; ПР(PbI2) = [Pb2+] [I-]2 

В общем случае выражение произведения растворимости для электролита 

AmBn mAn+ + mBm+ 

ПРAmBn = [A]m [B]n 

Значения произведения растворимости для разных веществ различны. 

Например, ПРCaCO3 = 4,810-9; ПРAgCl = 1,56 10-10. 

ПР легко вычислить, зная раcтворимость соединения при данной t°. 

Образование осадков. Осадок образуется в том случае, когда произведение 

концентраций ионов малорастворимого электролита превысит величину его 

произведения растворимости при данной температуре. Когда ионное произведение 

станет равным величине ПР, выпадение осадка прекращается. Зная объем и 

концентрацию смешиваемых растворов, можно рассчитать, будет ли выпадать 

осадок образующейся соли. 

То есть, если [Ag+][Cl-] < ПРAgCl , то раствор не насыщен. 

Для насыщенного раствора [Ag+] [Cl-] = ПРAgCl . 

В том случае, когда [Ag+] [Cl-] > ПРAgCl , то раствор перенасыщен, и из 

него начнет выпадать осадок малорастворимого электролита. 

Труднорастворимый электролит с достаточно большой величиной ПР нельзя 

осадить из разбавленных растворов. Для возможно более полного осаждения иона, 

образующего малорастворимый электролит путем РИО, употребляют избыток 

осадителя (другого участника РИО). Например, осаждаем соль BaCO3: 

BaCl2 + Na2CO3 = BaCO3 + 2NaCl. 

После прибавления эквивалентного количества Na2CO3 в растворе остаются ионы 

Ba2+, концентрация которых обусловлена величиной ПР. Повышение концентрации 

ионов CO3
2-, вызванное прибавлением избытка осадителя (Na2CO3), повлечет за 

собой соответственное уменьшение концентрации ионов Ba2+ в растворе, т.е. 

увеличит полноту осаждения этого иона. 
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Растворимость труднорастворимых электролитов понижается в присутствии 

других сильных электролитов, имеющих одноименные ионы. Если к ненасыщенному 

раствору BaSO4 понемногу прибавлять раствор Na2SO4, то  ионное 

произведение,   которое   было   сначала   меньше   ПРBaSO4   (1,1‧10-10),    постепенно 

достигнет ПР и превысит его. Начнется выпадение осадка. 

Влияние температуры. ПР является постоянной величиной при постоянной 

температуре. С увеличением температуры ПР возрастает, поэтому осаждение лучше 

проводить из охлажденных растворов. 

Растворение осадков. Правило произведения растворимости важно для 

переведения труднорастворимых осадков в раствор. Растворение осадка начинается 

тогда, когда по какой-либо причине ионное произведение малорастворимого 

электролита становится меньше величины ПР. Для того, чтобы растворить осадок, в 

раствор вводят такой электролит, ионы которого могут образовывать 

малодиссоциированное соединение с одним из ионов труднорастворимого 

электролита. 

Предположим, что надо растворить осадок BaСO3. Раствор, соприкасающийся с 

этим осадком, насыщен относительно BaСO3. Это означает, что [Ba2+] [CO3
2-] = 

ПРBaCO3. Если добавить в раствор кислоту, то ионы H+ свяжут имеющиеся в растворе 

ионы CO3
2- в молекулы малодиссоциированной угольной кислоты, разлагающейся с 

выделением диоксида углерода: 

2H+ + CO3
2- = H2CO3 = H2O + CO2 

Вследствие этого резко снизится концентрация иона CO3
2- , ионное произведение 

станет меньше величины ПРBaCO3. Раствор окажется ненасыщенным относительно 

BaСO3, и часть осадка BaСO3 перейдет в раствор. При добавлении достаточного 

количества кислоты можно весь осадок перевести в раствор. Этим же объясняется 

растворение труднорастворимых гидроксидов в кислотах. 

Fe(OH)3 ↓+ 3HCl = FeCl3 + 3H2O 

Ионы OH- связываются в малодиссоциированные молекулы H2O. 

Растворение осадка может произойти и в том случае, если один из ионов будет 

связываться в комплексный ион. 
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4 

AgCl ↓+ 2NH4OH т [Ag(NH3)2]+ + Cl- + 2H2O 

Примеры решения задач 

Задача. Произведение растворимости ПРPbSO4 = 2,2 ‧10 -8 г/л. Чему равна 

растворимость PbSO4? 

Решение. Обозначим растворимость PbSO4 через X моль/л. Перейдя в раствор, X 

молей PbSO4 дадут X ионов Pb2+ и X ионов SO 2-, т.е.: 

[Pb2+] = [SO4
2-] = X 

ПРPbSO4 = [Pb2+] ‧[SO4
2-] = X2 

X = √(ПРPbSO4) = √(2,210-8) = 1,5 10-4 моль/л. 

Чтобы перейти к растворимости, выраженной в г/л, найденную величину 

умножим на молекулярную массу, после чего получим: 

1,510-4 ‧303,2 = 4,5 10-2 г/л. 
 

Задача. Растворимость CaCO3 равна 6,9 ‧10-3 г/л. Найти ПРCaCO3. 

Решение. Молярная масса M(CaCO3) = 100,9 

Выразим растворимость (S) в молях: S(CaCO3) = (6,9·‧10-3) / 100,09 = 6,9 • 10-

5 моль/л 

Так как каждая молекула CaCO3 дает при растворении по одному иону Ca2+ и 

CO3
2-, то [Ca2+] = [ CO3

2-] = 6,910-5 моль/л, следовательно, 

ПРCaCO3 = [Ca2+]‧[CO3
2-] = 6,9 10-5‧6,9 10-5 = 4,8 10-9 

Задача. Произведение растворимости хлорида свинца PbCl2 при 25 °C составляет 

1,6‧10–5. Как изменится растворимость этой соли в 1 М растворе HCl по сравнению 

с чистой водой? 

Решение. PbCl2 = Pb 2+ + 2Cl- , из одной молекулы при диссоциации получается один 

катион свинца и 2 хлорид - аниона . Следовательно, если растворимость хлорида 

свинца - (S), то произведение растворимости 

ПРPbCl2 = [Pb2+] ‧[Cl-]2 = S ‧(2S)2 = 4S3 

Концентрация насыщенного раствора хлорида свинца в воде составит: 
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S = = 1,6‧10–2 моль/л. 

При расчете растворимости в соляной кислоте следует учесть, что в этом 

случае концентрация хлорид-ионов определяется не только концентрацией соли,  но 

и концентрацией кислоты, причем концентрацией хлорид – ионов, образующейся из 

малорастворимого соединения можно пренебречь: 

[Cl-] = СHCl 

ПРPbCl2 = [Pb2+] ‧[Cl-]2 = S ‧CНCl 2 
 

Следовательно, S = 1,6‧10–5/ 12 =1,6‧10–5 

Растворимость по сравнению с чистой водой уменьшилась в 1000 раз. 

Задача. Выпадает ли осадок при смешении равных объемов 0,2 M растворов 

Pb(NO3)2 и NaCl. 

ПРPbCl2 = 1,6 10-5. 

Решение. При смешении объем раствора возрастает вдвое и концентрация каждого 

из веществ уменьшится вдвое, т.е. станет 0,1 M или 1‧10-1 моль/л. Таковы же будут 

концентрации Pb2+ и Cl-. Следовательно, 

[Pb2+] ‧[Cl-]2 = 1 10-1(1 10-1)2 = 1 10-3. Полученная величина превышает ПРPbCl2 (1,6 

10-5). Поэтому часть соли PbCl2 выпадает в осадок. 

 
Задачи для самостоятельного решения 

1. К 10 мл 0,01 М раствора CaCl2 прибавили 10 мл 0,01 М раствора K2SO4. Выпадет 

ли осадок, если ПР(CaSO4) = 4*10-5 ? 

2. ПР(MgCO3) = 1,0*10-5. Вычислить [Mg2+] в моль/л и г/л. 

3. ПР(PbJ2) = 8,7*10-9. Выпадет ли осадок, если смешать равные объёмы 0,002н 

раствора Pb(NO3)2 и 0,001 М раствора KJ ? 

4. Растворимость PbBr2 равна 2,7*10-2 моль/л. Вычислить ПР PbBr2. 

5. Концентрация [F-] в насыщенном растворе CaF2 равна 2*10-4. Найти ПР(CaF2). 
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6. ПРBaF2 при 18 ºС равно 1.7 х 10-6. Вычислить концентрациюионов Ba2+ и F- в 

насыщенном растворе BaF2. 

7. Определить, образуется ли осадок хлорида свинца PbCl2 при смешивании 0,05М 

раствора Pb(NO3)2 c равным объемом 

а) 0,05 М раствора КCl 

б) 0,5 М раствора КCl 
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Глава 6. Оксилительно-восстановительные реакции 
 
 

Окислительно-восстановительными реакциями (ОВР) называют реакции, 

протекающие с изменением степени окисления элементов. 

 
Степени окисления элементов. Окислители и восстановители. 

Степень окисления – условный заряд атома, рассчитанный из 

предположения, что все связи в соединении ионные. 

Правила вычисления степени окисления: 

1. Сумма степеней окисления всех атомов, входящих в молекулу равно нулю, 

а всех атомов, составляющих сложный ион – заряду иона. 

2. Степень окисления атома в простом веществе равна нулю. 

3. Некоторые элементы имеют в соединениях постоянную степень 

окисления: 

Фтор – только –1 

Щелочные металлы (Nа, К, Li, Rb, Cs) – только +1 

Щелочноземельные металлы (Ca, Sr, Ba), Zn, Mg, Be - только +2 

Алюминий – только +3. 

4. Водород почти во всех соединениях имеет степень окисления +1. 

Исключение составляют гидриды металлов (NaH, CaH2 и др.), где степень окисления 

водорода отрицательна (–1). Кислород почти во всех соединениях имеет степень 

окисления –2. Исключение составляют фторид кислорода ОF2, (степень окисления 

кислорода +1) и пероксиды Н2О2, Na2О2 и т.д. (степень окисления кислорода –1). 

5. Максимальная положительная степень окисления элемента обычно 

совпадает с номером его группы в периодической системе. Максимальная 

отрицательная степень окисления элемента равна максимальной положительной 

степени окисления минус восемь. Исключение составляют фтор, кислород, железо: 

их высшая степень окисления выражается числом, значение которого ниже, чем 

номер группы, к которой они относятся. У элементов подгруппы меди, наоборот, 

высшая степень окисления больше единицы, хотя они и относятся к I группе. 
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Во время ОВР происходит обмен электронами: окислитель присоединяет 

электроны (сам при этом восстанавливается), восстановитель отдает электроны (сам 

при этом окисляется). Окисление всегда сопровождается восстановлением и 

наоборот. Число электронов, отдаваемых восстановителем, всегда равно числу 

электронов, принимаемых окислителем. 

Важнейшими окислителями и восстановителями могут быть как простые, так 

и сложные вещества. Так как окислитель содержит в своем составе элемент, 

понижающий степень окисления, а восстановитель содержит элемент, степень 

окисления которого повышается в ходе реакции, окислителями могут быть прежде 

всего соединения высших ступеней окисления, а восстановителями - низших 

степеней окисления, присущих данному элементу. 

Из простых веществ сильными окислителями являются неметаллы верхней 

части VI и VII групп периодической системы, за счёт высокой 

электроотрицательности их атомов. Сильнее всего окислительные свойства 

выражены у фтора F2, но в практике чаще пользуются в качестве окислителей 

кислородом O2, озоном O3, хлором Cl2 и бромом Br2. К простым веществам – 

восстановителям относятся водород H2, углерод С и металлы, из которых на 

практике чаще применяют алюминий, магний, натрий и цинк. 

Из сложных веществ в лабораторной практике наиболее часто используются 

следующие окислители: перманганат калия KMnO4; дихромат калия K2Cr2O7; 

растворы азотной кислоты HNO3 различных концентраций; концентрированная 

серная кислота H2SO4; пероксид (перекись) водорода; оксиды марганца (IV) MnO2, 

и свинца (IV) PbO2; смесь концентрированных азотной и соляной кислот (1:3, 

«царская водка), хлорная кислота HClO4. 

Из сложных веществ в лабораторной практике наиболее часто используются 

следующие восстановители: иодид калия KI; сульфит натрия Na2SO3; сульфид 

натрия Na2S и сероводород H2S; хлорид олова SnCl2, монооксид углерода (угарный 

газ) аммиак NH3. 

Некоторые из этих веществ проявляют как окислительные, так и 

восстановительные свойства в зависимости от ОВР: СО, H2O2, MnO2, так как 

содержат элемент в промежуточной степени окисления. 
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Вопросы для самостоятельной работы 

1. Определите степени окисления всех элементов, входящих в состав 

следующих веществ: 

 
 

Номер 

варианта 

Вещества Номер 

варианта 

Вещества 

1 MnO2, СН4 , Сl2, KMnO4 11 HF, Zn, H3PO4, NH4Cl 

2 H2O2, H2SO4, I2, K2Cr2O7 12 H2SO3, NaH2SbO3, Au, ZnCl2 

3 NaH, F2, K2HPO4, N2H4 13 NH4HS, P, С6Н6, Ba(ClO4)2 

4 ОF2, С2Н6, O2, K2MnO4 14 NaNO2, Ca(HS)2, Ag, PH3 

5 CaH2, С2Н4, Br2, Fe2(SO4)3 15 BaCO3, AsH3, Ca, Na3SbO4 

6 PbO2, С2Н2, O3, MnOHNO3 16 HNO3, Xe, KClO4, NH4OH 

7 Na2О2, N2, H2O, K2SiO3 17 Sn(OH)2, CuCl2 , K2S, Mn 

8 H2S, Mg, Na3SbO3, Cr(OH)3 18 Al2S3, Na2SO3, NaClO, Se 

9 Na2S, NН3, H2, KHCO3 19 NaClO2, Al4C3, He, Bi(NO3)3, 

10 AlP, CO, HCl, NH 4NO3 20 NaHSO3, Si, Na3AsO3, Cr(OH)3 

 

2. В каких из перечисленных соединений хлор может проявлять только 

окислительные свойства: NaCl, NaClO, HCl, KClO3, NaClO4, Cl2O7, HClO2 ? 

3. В каких из перечисленных соединений азот может проявлять только 

восстановительные свойства: NaNO2, NO, N2O3, N2H4, N2O, HNO3, N2O5, NH4NO3, 

NН3, NH4Cl? 

4. В каких из перечисленных соединений сера может быть как окислителем, 

так и восстановителем: H2SO4, Ca(HS)2, H2S, Na2SO3, Na2S, SO2, Na2S2O3, SO3, SO? 

 
 

Классификация окислительно–восстановительных реакций 

Окислительно-восстановительные реакции обычно разделяют на три типа: 

межмолекулярные, внутримолекулярные и реакции диспропорционирования 

(самоокисления-самовосстановления). Иногда в эту классификацию добавляют 

четрветрый тип – реакции конпропорционирования. 
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1) Межмолекулярные реакции протекают с изменением степени окисления 

атомов, которые находятся в различных молекулах. Например: 

2 Al + Fe2O3 Al2O3 + 2 Fe, 

C + 4 HNO3(конц) = CO2 ↑+ 4 NO2↑+ 2 H2O. 

2) К внутримолекулярным реакциям относятся такие реакции, в которых 

окислитель и восстановитель входят в состав одной и той же молекулы, например: 

2Cu(NO3)2 2CuO+4NO2+O2↑ 

2 KNO3 2 KNO2 + O2↑. 

3) В реакциях диспропорционирования (самоокисления-самовосстановления) 

один и тот же элемент является и окислителем, и восстановителем: 

Cl2 + 2 KOH KCl + KClO + H2O, 

2 NO2 + 2 NaOH → NaNO2 + NaNO3 + H2O. 

4) В реакциях конпропорционирования один и тот же химический элемент, 

имеющий разные степени окисления, в результате приводится к единой 

степени окисления: 

NH4NO3 → N2O + 2H2O 

NH4NO2 → N2 + 2H2O 

 
Вопросы для самостоятельной работы 

1. Какие из перечисленных веществ могут вступать в реакции 

диспропорционирования: HNO3, HNO2, H2SO4, NH4NO3, Br2, H2O2, CaH2? 

2. Является ли реакция разложения перманганата калия реакцией 

диспропорционирования? 2 KMnO4 K2MnO4+MnO2+2O2 ↑ 

 
 

Составление уравнений окислительно-восстановительных реакций. 

Метод электронного баланса 

 
Для составления уравнений ОВР используются два метода: метод 

электронного баланса и метод полуреакций (электронно-ионного баланса). При 



34 
 

использовании любого из этих методов прежде всего необходимо определить 

окислитель и восстановитель, рассчитав степени окисления всех элементов в левой 

и правой частях уравнения. Затем записать отдельно процесс окисления и процесс 

восстановления, соблюдая принцип электронного баланса: число электронов, 

отданных восстановителем, должно быть равно числу электронов, принятых 

окислителем. 

Метод электронного баланса универсален, он позволяет определить 

коэффициенты реакциях, протекающих как в растворах, так и без растворителя, в 

веществах в любых агрегатных состояниях. Он удобен для написания реакций 

термического разложения, взаимодействия двух простых веществ 

Пример 1. Al + O2  Al2O3 

Определим степени окисления: 

0  0  +3 –2 

Al + O2 = Al2O3 

Алюминий отдает электроны (приобретает положительную степень 

окисления), а кислород – принимает электроны (приобретает отрицательную 

степень окисления). Чтобы получить степень окисления +3, атом алюминия должен 

отдать 3 электрона. Молекула кислорода, чтобы превратиться в кислородные атомы 

со степенью окисления –2, должна принять 4 электрона: 

 

Чтобы количество отданных и принятых электронов выровнялось, первое 

уравнение надо умножить на 4, а второе – на 3. Для этого достаточно переместить 

числа отданных и принятых электронов против верхней и нижней строчки так, как 

показано на схеме вверху. 

Если теперь в уравнении перед восстановителем (Al) мы поставим найденный 

нами коэффициент 4, а перед окислителем (O2) – найденный нами коэффициент 3, 

то количество отданных и принятых электронов выравнивается и становится равным 

12. Электронный баланс достигнут. Видно, что перед продуктом реакции Al2O3 

необходим коэффициент 2. Теперь уравнение 

окислительно-восстановительной реакции уравнено: 
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2 

4Al + 3O2 = 2Al2O3 

Пример 2. (NH4)2Cr2O7 N2+ Cr2O3 + H2O 

Определим степени окисления: 
 

-3+1 +6 -2  0 +3 –2 +1 -2 

(NH4)2 Сr2 O7 = N2 + Cr2O3 + H2O 
Азот отдаёт электроны, хром получает. 

2N-3 - 6ē =  N 0 
2Cr+6 + 6ē =  2 Cr+3 

Число электронов отданных и принятых одинаково, электронный баланс 

достигнут. Видно, что перед продуктом реакции H2O необходим коэффициент 4. 

Теперь уравнение окислительно-восстановительной реакции уравнено: 

(NH4)2Cr2O7 N2↑ + Cr2O3 + 4 H2O 

Пример 3. Hg(NO3)2 → Hg+NO2+O2 

Определим степени окисления: 

+2 +5 -2  0 +4 –2 0 

Hg (N O3)2 = Hg + NO2 + O2 
Кислород отдаёт электроны, ртуть и азот получают, здесь вместо привычных 

двух участников обмена электронами их сразу три: 

2O-2 - 4ē = O2
0 

2N+5 + 1 ē = 2 N+4 

Hg+2 + 2 ē = Hg0 

Число электронов отданных и принятых одинаково, электронный баланс 

достигнут. Видно, что перед продуктом реакции NO2 необходим коэффициент 2. 

Теперь уравнение окислительно-восстановительной реакции уравнено: 

Hg(NO3)2 → Hg+2NO2+O2 
 

Задания для самостоятельной работы 

1. Расставьте коэффициенты уравнениях реакций разложения методом 

электронного баланса (по вариантам). Укажите окислитель и 

восстановитель: 
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Номер 
варианта 

Схема реакции Номер 
варианта 

Схема реакции 

1 Mn(NO3)2 → MnO2 + NO2 11 BaO2 → BaO + O2 

2 K2MnO4→K3MnO4 MnO2 + O2 12 AgNO3 → Ag+NO2+O2 

3 Zn(NO3)2 → ZnO + NO2 + O2 13 FeSO4 → Fe2O3 + SO2 + SO3 

4 K2Cr2O7 → O2+Cr2O3+K2CrO4 14 KClO4 → KCl + O2 

5 Fe(NO3)2 → Fe2O3 + NO2 + O2 15 CdSO3 → CdSO4 + CdS 

6 KMnO4 → K2MnO4+MnO2+O2 16 HNO3 → Н2O + NO2 + O2 

7 Fe(NO3)2 → Fe2O3 + NO2 + O2 17 NaClO2 → NaClO3 + NaCl 

8 HNO2 → NO + NO2 + Н2O 18 KClO3 → KCl + O2 

9 Co(NO3)2 → CoO + NO2 + O2 19 SnSO4 → SnO2 + SO2 

10 LiNO3 → Li2O+NO2+O2 20 Ni(NO3)2 → Ni(NO2)2 + O2 

 

2. Расставьте коэффициенты уравнениях реакций замещения методом 

электронного баланса (по вариантам). Укажите окислитель и восстановитель: 

Номер 
варианта 

Схема реакции Номер 
варианта 

Схема реакции 

1 Fe2O3 +C → CO2 + Fe 11 Zn +AgNO3→ Zn(NO3)2+Ag 

2 КВr + Сl2 →КСl + Вr2 12 Al2O3 + Mg → MgO + Al 

3 Fe2O3 + H2 → H2O + Fe 13 MnO2 + Al → Al2O3 + Mn 

4 Al + H2SO4 → Al2(SO4)3 + H2 14 H2S + Br2 → S + HBr 

5 O2 + HI → H2O + I2 15 CuCl2 + Cr → Cu + CrCl3 

6 Al + CuSO4 → Al2(SO4)3 + Cu 16 Mg + SiO2 → MgO + Si 

7 Ca + H2O→ H2 + Ca(OH) 17 NaI + Сl2 →NaCl + I2 

8 TiO2 + Mg → MgO +Ti 18 Na + H2O→ H2 + NaOH 

9 Al + FeO → Al2O3 + Fe 19 КСlO3 + I2 → KIO3 + Сl2 

10 КI + Вr2 →КВr + I 2 20 Al + H2O → Al(OH)3 + H2 
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Составление уравнений окислительно-восстановительных реакций. 

Метод электронно - ионного баланса (метод полуреакций). 

Метод полуреакций применим преимущественно для реакций в растворах, 

зато он позволяет определить коэффициенты не только у окислителя и 

восстановителя, но и вещества, определяющего среду раствора (кислота, щёлочь, 

вода), и более удобен для тех реакций, где участвуют органические молекулы. От 

метода электронного баланса он отличается тем, что окисление и восстановление 

записывают не для отдельных атомов, а для частиц, реально присуствующих в 

растворе: катионов, анионов, молекул. Сильные электролиты записываются в виде 

ионов, слабые электролиты, газы, нерастворимые вещества – в виде молекул. Для 

материального баланса по кислороду и водороду используются ионы Н+ или ОН- и 

молекулы воды. При использовании этого метода, кроме алгоритма составления 

полуреакций, необходимо придерживаться нескольких правил: 

 
1. В кислой среде ни в левой, ни в правой части не должно быть ионов ОН- . 

Уравнивание осуществляется за счет ионов Н+ и молекул воды. 

2. В щелочной среде ни в левой, ни в правой части не должно быть ионов Н+. 

Уравнивание осуществляется за счет ионов ОН- и молекул воды. 

3. В нейтральной среде ни ионов Н+, ни ОН-в левой части быть не должно. 

Однако в правой части среди продуктов реакции они могут появиться. 

 
Алгоритм подбора коэффициентов в уравнениях ОВР методом ионно- 

электронного баланса: 

1. Составить молекулярную схему реакции с указанием исходных веществ и 

продуктов реакции. 

2. Составить полную ионно-молекулярную схему реакции, записывая слабые 

электролиты, малорастворимые, нерастворимые и газообразные вещества в 

молекулярном виде, а сильные электролиты – в ионном. 

3. Исключив из ионно-молекулярной схемы ионы, не изменяющиеся в 

результате реакции (без учета их количества), переписать схему в кратком ионно- 

молекулярном виде. 
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4. Отметить элементы, изменяющие в результате реакции степень окисления; 

найти окислитель, восстановитель, продукты восстановления, окисления. 

5. Составить схемы полуреакций окисления и восстановления, для этого: 

а) указать восстановитель и продукт окисления, окислитель и продукт 

восстановления; 

б) уравнять число атомов каждого элемента в левой и правой частях 

полуреакций (выполнить баланс по элементам) в последовательности: элемент, 

изменяющий степень окисления, кислород, другие элементы; при этом следует 

помнить, что в водных растворах в реакциях могут участвовать молекулы Н2О, ионы 

Н+ или ОН – в зависимости от характера среды: 

 
 

Процесс Кислая среда 
Нейтральная 

среда 
Щелочная 

среда 
Связывание избытка кислорода О-2+2Н+ =Н2О О-2+Н2О=2ОН ˉ О-2+Н2О=2ОН ˉ 
Восполнение недостатка 

кислорода 
Н2О= О-2+2Н+ Н2О = О-2+2Н+ 2ОН ˉ=О-2+Н2О 

 

в) уравнять суммарное число зарядов в обеих частях полуреакций; для этого 

прибавить или отнять в левой части полуреакций необходимое число электронов 

(баланс по зарядам). 

6. Найти наименьшее общее кратное (НОК) для числа отданных и 

полученных электронов. 

7. Найти основные коэффициенты при каждой полуреакции. Для этого 

полученное в п.6 число (НОК) разделить на число электронов, фигурирующих в 

данной полуреакции. 

8. Умножить полуреакции на полученные основные коэффициенты, сложить 

их между собой: левую часть с левой, правую – с правой (получить ионно- 

молекулярное уравнение реакции). При необходимости “привести подобные” ионы 

с учетом взаимодействия между ионами водорода и гидроксид-ионами: H++OH ˉ= 

H2O. 

9. Расставить коэффициенты в молекулярном уравнении реакции. 
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10. Провести проверку по частицам, не участвующим в ОВР, исключенным из 

полной ионно-молекулярной схемы (п.3). При необходимости коэффициенты для 

них находят подбором. 

11. Провести окончательную проверку по кислороду. 
 
 

Пример 3. В кислой среде: 

K2Cr2O7 + KJ + H2SO4  Cr2(SO4)3 + J2 + H2O + K2SO4 

3 2J- -  2ē  = J2 
1 Cr2O7

2- + 6ē + 14H+ = 2Cr+3 + 7H2O 

Суммарное молекулярное уравнение реакции: 

K2Cr2O7 + 6KJ + 7H2SO4  Cr2(SO4)3 + 3J2 + 7H2O + 4K2SO4 
 

Пример 4. В щелочной среде: 

KCrO2 + KClO4 + KOH → K2CrO4 + KCl + H2O 

8 CrO2
- - 3ē + 4OH- → CrO4

2- + 2H2O 
3 ClO4

- + 8ē + 4H2O → Cl- + 8OH- 

Суммарное молекулярное уравнение реакции 

8KCrO2 + 3KClO4 + 8KOH → 8K2CrO4 + 3KCl + 4H2O 

 
Пример 5. В нейтральной среде: 

KMnO4 + MnSO4 + H2O → MnO2 + K2SO4 + H2SO4 

3 Mn - 2ē + 2H2O = MnO2 + 4H+ 
2 MnO4 + 3ē + 2H2O = MnO2 + 4OH- 

Суммарное молекулярное уравнение реакции: 

2KMnO4 + 3MnSO4 + 2H2O = 5MnO2 + K2SO4 + 2H2SO4 

 
Примеры некоторых часто используемых ОВР: 

 
1) Окислительно-восстановительные реакции с участием перманганата калия 

 
В зависимости от среды (кислая, нейтральная, щелочная) перманганат калия, 

выступая в качестве окислителя, дает различные продукты восстановления: 
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Ниже приведены реакции KMnO4 с сульфидом калия в качестве 

восстановителя в различных средах В этих реакциях продуктом окисления сульфид-

иона является свободная сера. В щелочной среде молекулы КОН не принимают 

участие в реакции, а лишь определяют продукт восстановления перманганата калия. 

 
5 K2S + 2 KMnO4 + 8 H2SO4 = 5 S↓ + 2 MnSO4 + 6 K2SO4 + 8 H2O, 

3 K2S + 2 KMnO4 + 4 H2O  2 MnO2↓ + 3 S↓ + 8 KOH, 

K2S + 2 KMnO4 –(KOH) 2 K2MnO4 + S↓. 

2) Окислительно-восстановительные реакции с участием дихромата калия 
 

В кислой среде дихромат калия является сильным окислителем. Смесь K2Cr2O7 

и концентрированной H2SO4 (хромпик, хромовая смесь) широко используется в 

лабораторной практике в качестве окислителя. Взаимодействуя с восстановителем 

одна молекула дихромата калия принимает шесть электронов, образуя соединения 

трехвалентного хрома: 

 
6 FeSO4 +K2Cr2O7 +7 H2SO4 = 3 Fe2(SO4)3 +Cr2(SO4)3 +K2SO4 +7 H2O; 

6 KI + K2Cr2O7 + 7 H2SO4 = 3 I2↓ + Cr2(SO4)3 + 4 K2SO4 + 7 H2O. 

3) Окислительно-восстановительные реакции с участием пероксида водорода 
 

Пероксид водорода и нитрит калия проявляют преимущественно окислительные 

свойства: 
 

H2S + H2O2 = S↓  + 2 H2O, 

2 KI + 2 KNO2 + 2 H2SO4 = I2↓ + 2 K2SO4 + H2O, 

Однако, при взаимодействии с сильными окислителями (такими как, например, 
KMnO4), пероксид водорода и нитрит калия выступают в качестве восстановитеей: 
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5 H2O2 + 2 KMnO4 + 3 H2SO4 = 5 O2 + 2 MnSO4 + K2SO4 + 8 H2O, 

5 KNO2 + 2 KMnO4 + 3 H2SO4 = 5 KNO3 + 2 MnSO4 + K2SO4 + 3 H2O. 

Пероксид водорода в зависимости от среды восстанавливается по-разному: 
 
 

 

При этом в результате реакций образуется вода или гидроксид-ионы: 

2 FeSO4 + H2O2 + H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 2 H2O, 

2 KI + H2O2 = I2↓ + 2 KOH. 
 

Задания для самостоятельной работы 

Расставьте коэффициенты уравнениях методом полуреакций. Укажите 

окислитель и восстановитель. 

Вариант 1. 

1) Zn + H2SO4(конц.) → ZnSO4 + SO2↑ + H2O 

2) Br2 + KOH → KBr + KBrO3 + H2O 

3) K2Cr2O7 + H2SO4 + H2O2 → O2↑ + Cr2(SO4)3 + K2SO4 +H2O 

4) С3H6 + KMnO4 + H2O → MnO2↓ + C2H6(OH)2 + KOH 

Вариант 2 

1) Zn + H2SO4(конц.) → ZnSO4 + S↓ + H2O 

2) S + KOH → K2S + K2SO3 + H2O. 

3) BaS + HNO3(конц.) → Ba(NO3)2 + S↓ + NO2↑ + H2O 

4) CH2=C(CH3)2 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + CH3(CO)CH3 + H2O+ CO2 ↑ 

Вариант 3 

1) Zn + H2SO4(конц.) → ZnSO4  + H2S↑ + H2O 

2) NO2 + NaOH → NaNO2 + NaNO3 + H2O 

3) CrCl3 + Cl2 + H2O → K2Cr2O7 + HCl 

4) CH3C=C(CH3)2+KMnO4+H2SO4→MnSO4+K2SO4+ CH3(CO)CH3 +H2O+CH3COOH 

Вариант 4 

1) Al + H2SO4(конц., гор.) → Al2(SO4)3 + H2S↑ + H2O 



42 
 

2) АuСl3 + Н2O2 + КОН → Аu + Н2O + O2↑ + КСl 

3) KMnO4 + Fe(OH)2 + H2O → MnO2↓ + Fe(OH)3↓ + KOH 

4) С5H10 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + H2O+ C2H5COOH+ CH3COOH 

Вариант 5 

1) Ag + H2SO4(конц., гор.) → Ag2SO4↓ + SO2↑ + 2H2O 

2) NH4HS + HNO3(конц.) → S↓ + 2NO2↑ + NH4NO3 + 2H2O 

3) МnSO4 + Н2O2 + КОН → МnO2↓ + К2SO4 + Н2O 

4) С6H12 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + H2O+ C2H5COOH 

Вариант 6 

1) Bi + H2SO4 → Bi2(SO4)3 + SO2↑ + H2O 

2) CuS + HNO3 → NO2↑ + CuSO4 + H2O 

3) C + H2SO4(конц.) + K2Cr2O7(конц.) → CO2↑ + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O 

4) НСОН + NаОН + I2 → НСООNa + NaI + Н2О 

Вариант 7 

1) Ag + HNO3(разб.) → AgNO3 + NO↑ + H2O 

2) Cr2(SO4)3+ Br2+ KOH → K2CrO4+ KBr + K2SO4+ H2O 

3) Br2 + S + H2O → H2SO4 + HBr 

4) CH3C≡CCH3 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + CH3COOH + H2O 

Вариант 8 

1) Ba + HNO3(разб.) → Ba(NO3)2 + N2O↑ + H2O 

2) MnO2 + HCl → MnCl2 +H2O + Cl2↑ 

3) As2O3 + NaOH + NaNO3 → Na3AsO4 + NaNO2 + H2O 

4) C6H5-CH3 + KMnO4 → C6H5COOК + KОН + MnO2↓ + H2O 

Вариант -9 

1) Be + HNO3(разб., гор.) → Be(NO3)2 + NO↑ + H2O 

2) P+H2SO4→ H3PO4+SO2↑ +H2O 

3) Bi(NO3)3 + NaClO + NaOH(конц.) → NaBiO3↓ + NaNO3 + NaCl + H2O 

4) C6H5-C2H5 + KMnO4 → C6H5COOК + K2CO3+ MnO2 + H2O 

Вариант 10 

1) Cd + HNO3(конц.) → Cd(NO3)2 + NO2↑ + 2H2O 

2) AlBr3(тверд.) + H2SO4(конц.) → Al2(SO4)3 + Br2 + SO2↑ + H2O 

3) AsH3 + NaOH(разб.) + NaClO → Na3AsO4 + NaCl + H2O 

4) C6H5-CH3 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + C6H5-COOH + H2O 
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Вариант 11 

1) Ca + HNO3(разб.) → Ca(NO3)2 + N2O↑ + H2O 

2) NH4I(тверд.) + H2SO4(конц.) → I2↓ + H2S↑ + H2O + NH4HSO4 

3) Bi(OH)3 + KOH(конц.) + KMnO4 → KBiO3↓ + K2MnO4 + H2O 

4) C6H5-CH(CH3)2 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + C6H5-COOH + H2O +CO2↑ 

Вариант 12 

1) Ba + HNO3(оч. разб.) → Ba(NO3)2 + NH4NO3 + H2O 

2) Au2S3 + HNO3(конц.) → Au↓ + H2SO4 + NO2↑ + H2O 

3) HBrO3 + H2O + S → HBr + H2SO4 

4) C6H5-CH3 + K2Cr2O4 + H2SO4 → Cr2(SO4)3 + K2SO4 + C6H5-COOH + H2O 

Вариант 13 

1) Bi + HNO3(разб.) → Bi(NO3)3 + NO↑ + H2O 

2) PbO2 +HCl → PbCl2 + Cl2 + H2O 

3) AsH3 + H2O + AgNO3 → As2O3↓ + Ag↓ + HNO3 

4) CH3≡CCH3 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + CH3COOH + H2O+ CO2 

Вариант 14 

1) Cd + HNO3(конц.) → Cd(NO3)2 + NO2↑ + H2O 

2) C2N2 + KOH → KCN +KCNO + H2O 

3) H2SO3 + I2 + H2O →H2SO4 + HI 

4) С4H8 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + CO2↑ + H2O+ C2H5COOH 

Вариант 15 

1) Cu + H2SO4 → CuSO4 + SO2↑ + H2O 

2) AlP + HNO3(конц., гор.) → Al(NO3)3 + H3PO4 + NO2↑ + H2O 

3) Br2 + SO2 + H2O → HBr + H2SO4 

4) C2H4 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + CO2↑ + H2O 

Вариант 16 

1) Cu + HNO3 → Cu(NO3)2 + NO + H2O 

2) Н2Сr2O7 + Н2O2 → Н2CrO6 + Н2O. 

3) Si + NaOH + H2O → Na2SiO3 + H2↑ 

4) C2H2 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + CO2↑ + H2O 

Вариант 17 

1) As + H2SO4(конц., гор.) → As2O3↓ + SO2↑ + H2O 

2) B2S3 + HNO3(конц.) → H3BO3↓ + H2SO4 + NO2↑ + H2O 
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3) SiH4 + NaOH + H2O → Na2SiO3 + H2↑ 

4) C6H5-CH(CH3)2 +KMnO4 + H2O→ MnO2↓ + C6H5COOK+ K2CO3 + KOH 

Вариант 18 

1) Fe + H2SO4(конц.) 
°→ Fe2(SO4)3 + SO2↑ + H2O 

2) I2 + Н2O2 → НIO3 + Н2O 

3) B+KOH +H2O → KBO2 + H2↑ 

4) С3H4 + KMnO4+ H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + CH2(COOH)2 + H2O 

Вариант 19 

1) As + HNO3(конц.) → H3AsO4 + NO2↑ + H2O 

2) K2C2O4 + H2SO4 → KHSO4 + CO↑ + CO2↑ + H2O 

3) Pb(CH3COOH)2 + CaOCl2 + H2O → PbO2↓ +CaCl2 + CH3COOH 

4) СН3СОСН3 + I2 + NaОН → СНI3 + СН3СООNa+ NaI + Н2О 

Вариант 20 

1) C + HNO3(конц., гор.) → CO2↑ + NO2↑ + H2O 

2) HBr(конц.) + H2SO4(конц.) → Br2 + SO2↑+ H2O 

3) AgNO3 + NaОН + Н2O2 → Ag↓ + NаNО3 + Н2O + O2↑ 

4) KMnO4 + (COOH)2 + H2SO4 → MnSO4 + CO2↑ + K2SO4 + H2O 
 
 

Дополнительные уравнения 

1. Au2S3 + HNO3(конц.) → Au↓ + H2SO4 + NO2↑ + H2O 

2. As2S3 + H2SO4(конц.) → As2O3↓ + SO2↑ + H2O 

3. HNO3+ Cu2S → NO2↑+ H2O + CuSO4 + Cu(NO3)2 

4. SiC + NaOH + O2 → Na2SiO3 + H2O + Na2CO3 

5. Bi(NO3)3 + Na2O2 + NaOH → NaBiO3 + NaNO2 + H2O + O2 

6. AgCN + HNO3(конц., гор.) → AgNO3 + NO2↑ + NH4NO3 + CO2↑ 

7. Al +NaOH + 6H2O → Na[Al(OH)4] + H2 

8. Au + HCl + HNO3 → H[AuCl4] + NO + Н2О 

9. [Со(H2O)6]2+ + NH3 + О2 + Н+ → [Со(NH3)6]3+ + H2O. 

10.Au + NaCN + H2O + O2 → Na[Au(CN)2] + NaOH 

11.Pt + HNO3 + HCl → H2[PtCl6] + NO + H2O 

12.Na[Au(CN)2] + Zn → Na2[Zn(CN)4] + Au 

13.Fe + С6Н5СООNa + H2O + O2 → [Fe(C6H5COOH)6](OH)3 + NaOH 
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Направление протекания окислительно-восстановительных реакций 

Направление протекания ОВР в водном растворе устанавливается в 

стандартных условиях по значениям стандартных потенциалов  полуреакций 

восстановления: 

Окисленная форма + ne → Восстановленная форма 

Окислительно-восстановительные реакции протекают самопроизвольно, если 

разность стандартных электродных потенциалов окислителя и восстановителя, или 

э.д.с. окислительно-восстановительной реакции ∆E > 0. 

Стандартные условия протекания реакции: температура 298,15 К, давление в 

системе при отсутствии газообразных реагентов или продуктов 1 атмосфера (101325 

Па), парциальное давление каждого газообразного реагента или продукта при их 

наличии 1 атмосфера. Стандартная концентрация каждой окисленной и 

восстановленной формы в растворе 1 моль/л. Стандартные потенциалы измеряют по 

отношению к стандартному водородному электроду, потенциал которого условно 

принят равным нулю. 

Если значение  для окислительно-восстановительной пары, отрицательное, 

например 

Zn2+ + 2 e → Zn;  =  0,763 В 

то реакция, в которой Zn2+  окислитель и Н2  восстановитель, 

характеризуется отрицательным значением разности стандартных потенциалов 

соответствующих пар. 

Zn2+ + Н2(г) → Zn + 2 Н+
(р) Ок  Вс =  0,763  (0) =  0,763 В. 

Направление ОВР определяет окислитель, у которого значение электродного 

потенциала больше. На практике самопроизвольно осуществляется обратный 

процесс: Zn + 2 Н+
(р) → Zn2+ + Н2(г) Ок  Вс = 0( 0,763) = + 0,763 В 

Для положительных значений , например пары Сu2+  Cu 

Сu2+ + 2 e = Cu;  = + 0,338 В 

реакция 

Сu2+ + Н2(г) = Cu + 2 Н+
(р) Ок

.  Вс = + 0,338  (0) = + 0,338 В 
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(р) 2 

2 

где 2 Н+  окислитель и Н  восстановитель, характеризуется  положительным 

значением разности потенциалов, и может протекать самопроизвольно. 

 
Пример 1. Установить, в каком направлении возможно самопроизвольное 

протекание реакции 

2NaCl + Fe2(SО4)3 ↔ 2FeSО4 + Cl2 + Na2SО4 

Запишем уравнения электронного баланса и стандартные электродные 

потенциалы электрохимических систем, участвующих в реакции : 

Cl2 + 2е- = 2Сl-, φ1º = 1,36 В; 

Fe3+ + е- = Fe2+, φ2º = 0,77 В . 

Поскольку φ1º > φ2º , то окислителем будет служить хлор, а восстановителем 

- ион Fe2+; рассматриваемая реакция будет протекать так: 

2FeSО4 + Cl2 + Na2SО4 → 2NaCl + Fe2(SО4)3 

 
Пример 2. Установить, в каком направлении возможно самопроизвольное 

протекание реакции 

K2Cr2O7 + 14HCl ↔ 2CrCl3 + 3Cl2 + 7H2O 

Запишем уравнения электронно-ионного баланса и стандартные электродные 

потенциалы электрохимических систем, участвующих в реакции: 

Cr2O7 2– + 14H+ +6e = 2Cr 3+ + 7H2O  o
1= +1,33 В 

Cl2 +2e = 2Cl– o = +1,36 В 

Поскольку φ2º > φ1º , то окислителем будет служить хлор, а восстановителем 

– бихромат-ион; рассматриваемая реакция будет протекать так:: 

2CrCl3 + 3Cl2 + 7H2O → K2Cr2O7 + 14HCl 

 
В примере 1 стандартные электродные потенциалы взаимодействующих 

электрохимических систем существенно различались, так что направление 

протекания процесса однозначно определялось значениями φº при любых 

концентрациях реагирующих веществ. В тех случаях, когда сравниваемые 
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nF Re d 

значения φº близки (разность не более 0,3 В), направление протекания процесса 

может изменяться в зависимости от концентраций участников реакции (пример 2). 

Величина окислительно-восстановительного потенциала в условиях, 

отличающихся от стандартных, определяется уравнением Нернста: 

 = 0 + RT 
 ln 


Ox


, 

 

где  – окислительно-восстановительный потенциал в данных условиях, В; 

0 – стандартный окислительно-восстановительный потенциал, В; 

R – универсальная газовая постоянная (8.314 Дж/(моль∙K)); 

T – абсолютная температура, K; 

n – число электронов, принимающих участие в потенциалопределяющей 

полуреакции; 

F – постоянная Фарадея (F = 96484.56 Кл/моль); 

[Ox]– концентрация окисленной формы ионов; 

[Red]– концентрация восстановленной формы ионов. 

Концентрация твердой фазы принимается за единицу. 

Для стандартной температуры 298 К и с переходом  от натурального 

логарифма к десятичному уравнение Нернста будет иметь вид 

 
 = 0 + 0,059 

 lg 
Ox , 

n Re d 
 

Пример 3. Определить направление возможного самопроизвольного 

протекания реакции 

2Hg + 2Ag+ ↔ 2Ag + Hg2
2+ 

при стандартной температуре и следующих концентрациях ионов: 

a) [Ag+] = 10-4 моль/л , [Hg2
2+] = 10-1моль/л; 

б) [Ag+] = 10-1моль/л , [Hg2
2+] = 10-4моль/л. 

Выпишем значения стандартных электродных потенциалов 

взаимодействующих электрохимических систем: 

Hg2
2+ + 2e- = 2Hg, φ1º = 0,79 В; 

Ag+ + е- = Ag, φ2º = 0,80 B. 
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Mn2

По уравнению Нернста вычислим значения электродных потенциалов при 

указанных в условиях задачи концентрациях. 

a) φ1 = φ1º + 0,059/2 ∙lg [Hg2
2+] = 0,79 + 0,030 lg 10-1 = 0,79 - 0,03 = 0,76 В; 

φ2 = φ2º + 0,059 ∙ lg [Ag+] = 0,80 + 0,059 lg10-4 = 0,80 - 0,24 = 0,56 В. 

В данном случае φ1 > φ2, реакция будет протекать справа налево. 

б) φ1 = 0,79 + 0,030 ∙lg10-4 = 0,79 - 0,12 = 0,67 В; 

φ2 = 0,80 + 0,059 ∙lg10-1 = 0,80 - 0,06 = 0,74 В. 

Теперь φ1 < φ2, и реакция протекает слева направо. 

Зависимость окислительной способности некоторых веществ от кислотности 

среды так же определяется уравнением Нернста. Например, для полуреакции 

MnO4
- + 8H+ +5e → Mn2+ + 4 H2O 

 
окислительно-восстановительный потенциал можно вычислить по формуле 

 

0,059 [MnO ][H  ]8 

 = 0 + lg 
5 

4 

Mn2 , или 

 

 = 1,507 + 
 

[MnO ] 



 0,012  lg   
4

 0,095pH 
 
 

Потенциалы процесса зависит от рН среды и будет тем больше, чем кислее 

раствор. Зависимость окислительного потенциала KMnO4 от концентрации ионов 

водорода пользуются для фракционного окисления анионов галогенидов до 

свободных галогенов. При pH от 5 до 6 перманганат окисляет только йодиды до йода 

(не действуя на бромиды и хлориды), при pH = 3 окисляются бромиды, и только при 

значительно более высокой кислотности окисляются хлориды. 

 
Задания для самостоятельной работы 

Обоснуйте возможность самопроизвольного протекания реакций №1 вашего 

варианта на стр. 16-19, используя Приложение. 
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Глава 7. Электролиз водных растворов солей 

Электролиз – химическая реакция под действием электрического тока. 

Устройство, в котором осуществляют электролиз, называется электролизером. 

Простейший лабораторный электролизер представляет собой U- образную 

стеклянную трубку, в которую наливают раствор соли, а в колена помещают 

электроды, присоединенные к источнику постоянного тока. Таким способом 

достигается частичное разделение катодного и анодного пространства. 

На характер и течение электродных процессов при электролизе большое 

влияние оказывают состав электролита, растворитель, материал электродов и режим 

электролиза (напряжение, плотность тока, температура и др.). Прежде всего, надо 

различать электролиз расплавленных электролитов и их растворов. В последнем 

случае в электродных процессах будут принимать участие молекулы растворителя – 

воды. 

Электрод, присоединенный к отрицательному полюсу внешнего источника 

постоянного тока (отрицательно заряженный электрод), называется катодом. При 

электролизе к нему будут двигаться положительно заряженные ионы – катионы. На 

катоде происходит процесс присоединения электронов катионами (или атомами, 

молекулами), то есть восстановление. 

Положительно заряженный электрод называется анодом, к нему движутся 

отрицательно заряженные частицы – анионы, на нем происходит процесс отдачи 

электронов, то есть окисление. 

Следует обратить внимание на название электродов: в гальваническом 

элементе отрицательный электрод – анод, а положительный – катод; в 

электролизере, наоборот, отрицательный электрод – катод, а положительный – 

анод. 

Принципиальное различие между реакциями в гальваническом элементе и 

электролизере заключается только в их направлении и самопроизвольности. В 

замкнутой цепи гальванического элемента окислительно-восстановительная 

реакция протекает самопроизвольно, а в электролизере – только под воздействием 

электрического тока внешнего источника. Общее в этих процессах состоит в том, 

что  как  в  гальваническом  элементе,  так  и  в  электролизере  на  отрицательном 
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электроде создается избыток электронов, а на положительном – их недостаток. На 

катоде ионы (или молекулы) восстанавливаются под действием электронов, а на 

аноде частицы окисляются, отдавая свои электроны электроду. 

Используемые электроды могут быть нерастворимыми (инертными, 

пассивными). К ним относятся угольные или графитовые электроды, а также 

электроды, изготовленные из металлов, покрытых прочной оксидной пленкой или 

образующие в данном растворе труднорастворимые соли (платина, титан, иридий, 

тантал, золото). Растворимые (активные) аноды изготовляются из цинка, кадмия, 

никеля, олова, свинца, сурьмы, меди, серебра. Они принимают участие в 

электродных процессах. 

 
Особенности катодных процессов в водных растворах 

 
Рассмотрим процессы, которые могут протекать на катоде при электролизе 

водных растворов солей: 

1. При электролизе к катоду будут двигаться катионы металла, которые могут 

разряжаться, принимая электроны и восстанавливаясь до металла, осаждающегося 

на электроде. 

Me n+ + n e = Me0 

Для этого нужно приложить потенциал, соответствующий стандартному 

электродному потенциалу этого металла Е0 Ме
0/Ме

n+ (см. приложение I, табл. 1). 

2. Под действием электрического тока молекулы воды, имеющие дипольное 

строение, будут ориентироваться положительно заряженным концом диполя у 

катода. При этом они могут восстанавливаться по уравнению: 

2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН 

На электроде будет выделяться водород, а в прикатодном пространстве 

появятся гидроксид-ионы. Значение стандартного окислительно- 

восстановительного  потенциала  этого  процесса  Е0  Н2/   2H2O
.=  0,41  В  при  рН=7. 

Однако, выделение на катоде газообразного водорода затрудняется из-за 

перенапряжения (см. приложение II) и требует большего потенциала: 0,83 В. 
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Ме Ме 

Ме Ме 

Ме Ме 

Следует иметь в виду, что из двух возможных катодных процессов наиболее 

вероятно будет протекать тот, который требует наименьшей затраты энергии, то есть 

тот процесс, у которого алгебраическая величина стандартного электродного 

потенциала больше. 

Руководствуясь рядом значений стандартных электродных потенциалов, 

можно указать три случая: 

1. Катионы металлов, имеющих малую алгебраическую величину 

стандартного электродного потенциала (от Li+ до Mn2+ включительно, Е0    0/   n+ ≤ 

≤  Е0  Мn
0/Мn

2+     =  1,05  B),  обладают  меньшей  окислительной  способностью,  чем 

молекулы воды. Поэтому они не восстанавливаются на катоде, а вместо них 

восстанавливаются молекулы воды: 

2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН‾. 

2. Катионы металлов, имеющих стандартный потенциал меньший, чем у 

водорода  (Е0  Н2/   2H+   =0  при  рН=0),  но  больший,  чем  у  марганца  (Е0 0/ n+ > 

>Е0
Мn

0/Мn
2+  = 1,05 B) при электролизе восстанавливаются на катоде. И эти металлы 

могут быть получены электролизом водных растворов их солей. Однако, при этом 

возможно одновременное восстановление молекул воды: 

 
Me n+ + n e = Me0 

2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН‾. 

3. Катионы металлов, имеющие высокие значения электродных потенциалов 

(Е0       0/   n+>0,   от   Sb3+   до   Au3+),   при   электролизе   практически   полностью 

восстанавливаются на катоде: 

Me n+ + n e = Me0. 

Если к раствору, содержащему катионы различных металлов, приложить 

постепенно возрастающее напряжение, то электролиз начинается тогда, когда 

достигается потенциал осаждения катиона с самым высоким электродным 

потенциалом (наиболее положительным). После восстановления этих катионов на 

катоде начнется выделение катионов другого металла в порядке уменьшения 

алгебраической величины стандартного электродного потенциала. Таким образом, 
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при электролизе возможно последовательное выделение металлов из раствора, 

содержащего смесь катионов различных металлов. 

 
Особенности анодных процессов в водных растворах 

 
Характер реакций, протекающих на аноде, зависит не только от природы 

электролита, присутствия молекул воды, но и от природы вещества, из которого 

сделан анод. 

В случае нерастворимого анода возможно протекание следующих процессов: 

1. Диполи воды, ориентируясь отрицательно заряженной стороной к аноду, 

могут окисляться по уравнению: 

2Н2О – 4е = О2 + 4Н+. 

Стандартный окислительно-восстановительный потенциал этого процесса Е0 

2н2о/о2 = +1,23 В, но выделение кислорода происходит с перенапряжением при более 

высоких значениях потенциала (+1,8 В). 

2. Может происходить окисление анионов кислотных остатков, которые под 

действием приложенного напряжения будут двигаться к аноду. Причем окисление 

будет происходить тем легче, чем меньше алгебраическая величина окислительно- 

восстановительного потенциала аниона (см. приложение III, табл. 2). 

Анионы бескислородных кислот, за исключением фторид-ионов, при их 

достаточной концентрации окисляются довольно легко, значения их окислительно- 

восстановительных потенциалов меньше +1,8 В (см. приложение III, табл. 2). 

Например, 2Br‾ 2e = Br2 (E0
Br‾/Br2 = +1,09 B). Большинство анионов 

кислородсодержащих кислот (например, SO4
2-, NO3‾, CO3

2-, PO4
3-), кроме ацетат- 

иона, в водном растворе не разряжаются. Вместо них в нейтральных и кислых 

растворах происходит разложение воды: 2Н2О – 4е = О2 + 4Н+, а в щелочных 

растворах окисление гидроксид-ионов 4ОН‾ - 4е = О2 + 2Н2О. 

В том случае, когда при электролизе используют металлический 

растворимый анод, наиболее легко будет протекать процесс окисления 

(растворения)  самого  анода  (см.  значения  электродных  потенциалов  металлов, 

табл. 1): Ме0 – ne = Men+. Одновременно на катоде будет происходить процесс 
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восстановления ионов металлов. Таким образом, электролиз с растворимым анодом 

сводится к переносу металла с анода на катод. Этот процесс применяется для 

очистки металлов (электрорафинирование). 

Таким образом, при рассмотрении электролиза водных растворов солей, 

необходимо учитывать, что в процессе может принимать участие как электролит, так 

и молекулы растворителя. Продукты восстановления и окисления будут основными 

или первичными продуктами электролиза, а в прикатодном и прианодном 

пространствах будут накапливаться побочные или вторичные продукты. В том 

случае, когда при электролизе раствора соли в электродных процессах принимает 

участие только вода, в прикатодном пространстве накапливается щелочь, а в 

прианодном пространстве – кислота. Если электролиз проводится в химическом 

стакане или другом подобном сосуде, растворы кислоты и щелочи смешиваются и 

электролиз сводится к образованию водорода и кислорода за счет разложения воды. 

Если же катодное и анодное пространства разделить перегородкой – диафрагмой, 

пропускающей ионы-переносчики тока, но препятствующей смешению 

приэлектродных растворов, то в качестве вторичных продуктов электролиза можно 

получить растворы кислоты и щелочи. 

 
Примеры решения задач 

 
Рассмотрим несколько примеров электролиза водных растворов солей. 

П р и м е р 1. Как протекает электролиз водного раствора хлорида меди (II) с 

инертными угольными электродами? 

1. Рассмотрим состав электролита. Для этого запишем уравнение процесса 

электролитической диссоциации: 

CuCl2 = Cu2+ + 2Cl‾. 

2. Определим, какие частицы будут участвовать в катодном процессе. 

На катоде возможно восстановление ионов меди. Запишем уравнение реакции 

восстановления и выпишем значение стандартного электродного потенциала (см. 

приложение I, табл. 1): 

Cu2+ + 2е = Cu0,   E0
Cu

0/ Cu2+  = +0,34 B. (1.1) 
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Поскольку электролизу подвергается раствор электролита, на катоде также 

возможно восстановление молекул воды: 

2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН‾,   Е0 Н2/ 2H2O
.=  0,41 ÷  0,83 В. (1.2) 

Большей окислительной способностью обладают ионы меди (значение 

стандартного электродного потенциала более положительное), поэтому на катоде 

будет протекать процесс (1.1). 

3. Определим, какие частицы будут участвовать в анодном процессе. 

На инертном аноде возможно окисление хлорид-ионов и окисление молекул 

воды. Запишем уравнения соответствующих реакций окисления и выпишем 

значения их окислительно-восстановительных потенциалов (см. приложение III, 

табл. 2): 

2Cl‾  2e = Cl2,, E0 2Cl‾/Cl2  = 1,36 B (1.3) 

2Н2О – 4е = О2 + 4Н+, Е0
2н2о/о2  = +1,23 …+ 1,8 В. (1.4) 

Так как перенапряжение выделения кислорода велико, окисление хлорид- 

ионов происходит легче (сравните электродные потенциалы: E0 2Cl‾/Cl2 = 1,36 B < < Е 

2н2о/о2 = +1,8 В, потенциала разряжения молекул воды). Следовательно, на аноде 

будет выделяться хлор (процесс (1.3)). 

4. Составим суммарное ионное уравнение и от него перейдем к 

молекулярному уравнению окислительно-восстановительной реакции, 

протекающей при электролизе раствора хлорида меди. 

Катод (): Cu2+ + 2е = Cu0 

Анод (+): 2Cl‾ 2e = Cl2 

Cu2+ + 2Cl‾ = Cu0 + Cl2 

Электролиз 

CuCl2 ======== Cu0 + Cl2↑ 

 
Таким образом, из этого уравнения следует, что в процессе электролиза 

водного раствора хлорида меди принимает участие только электролит. 

П р и м е р 2. Как протекает электролиз водного раствора нитрата цинка с 

инертными графитовыми электродами? 

1. Рассмотрим состав электролита: 

Zn(NO3)2 = Zn2+ + 2NO3‾. 
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2. Определим, какие частицы будут участвовать в катодном процессе. 

На катоде возможно восстановление ионов цинка и восстановление молекул 

воды. Для выбора процесса выпишем из таблицы значение стандартного 

электродного  потенциала:  E0
Zn

0/  Zn2+    =   0,76  В.  По  величине  Е0 цинк  относится  к 

группе металлов, катионы которых участвуют в катодном процессе: Е0 > 1,05В 

(потенциала выделения марганца). Одновременно будет происходить 

восстановление молекул воды. Изменяя условия протекания электролиза, можно 

добиться преимущественного осаждения металла. 

Катод (): Zn2+ + 2 e = Zn0 или только Zn2+ + 2 e = Zn0 

2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН‾ 

3. Определим анодный процесс. Электроды – инертные, следовательно, на 

аноде будет протекать окисление анионов кислотных остатков или молекул воды. 

Ион NO3‾ является анионом кислородсодержащей кислоты. Такие анионы не 

принимают участие в анодных процессах. Следовательно, на аноде будет протекать 

окисление молекул воды: 

Анод (+): 2Н2О – 4е = О2 + 4Н+. 

4. Запишем суммарное уравнение электролиза нитрата цинка. 

Катод () Zn2+ + 2 e = Zn0 

2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН‾ 

Анод (+): 2Н2О – 4е = О2 + 4Н+ 

Zn2+ + 4 Н2О = Zn0 + Н2↑ + О2↑ + (2Н+ + 2ОН‾ = 2Н2О) + 2Н+ 

Zn2+ + 2 Н2О = Zn0 + Н2↑ + О2↑ + 2Н+ 

электролиз 

Zn(NO3)2 + 2 Н2О === Zn0 + Н2↑ + О2↑ + 2НNO3 
 

или 

Катод (-): Zn2+ + 2 e = Zn0 │2 

Анод (+): 2Н2О – 4е = О2 + 4Н+│1 

2Zn2+ + 2 Н2О = 2Zn0 + О2↑ + 4Н+ 

электролиз 

2Zn(NO3)2 + 2 Н2О ====== 2Zn0 + О2↑ + 4НNO3 
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K / K 

K / K 

Таким образом, путем электролиза раствора нитрата цинка можно получить 

цинк, кислород и вторичный продукт электролиза – азотную кислоту, которая 

накапливается в прианодном пространстве. 

П р и м е р 3. Как протекает электролиз водного раствора сульфата калия с 

платиновыми электродами? 

1. Рассмотрим состав электролита. Для этого запишем уравнение процесса 

электролитической диссоциации: 

K2SO4 = 2K+ + SO4
2‾. 

2. Определим, какие частицы будут участвовать в катодном процессе. 

На катоде возможно протекание следующих процессов: восстановления ионов 

калия и восстановления молекул воды. Запишем уравнения реакции восстановления 

и выпишем значение стандартного электродного потенциала (см. приложение I, 

табл. 1) 

K+ + е = K0, E0  0       +  = 2,92 B (3.1) 

2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН‾,   Е0 Н2/ 2H2O
.=  0,41 …  0,83В          (3.2) 

Так  как  E0  0          +    <  Е0  Н2/   2H2O,  следовательно,  ионы  калия  более  слабые 

окислители, поэтому на катоде будет протекать процесс (3.2). 

3. Определим, какие частицы будут участвовать в анодном процессе. 

Так как анионы кислородсодержащих кислот не принимают участие в 

электродном процессе, на инертном платиновом аноде будет происходить 

окисление молекул воды. 

2Н2О – 4е = О2 + 4Н+ 

4. Составим суммарное ионное уравнение и от него перейдем к 

молекулярному уравнению окислительно-восстановительной реакции, 

протекающей при электролизе раствора сульфата калия. 

Катод (-): 2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН‾│2 

Анод (+): 2Н2О – 4е = О2 + 4Н+  │1 

6Н2О = 2Н2 + 4ОН‾ + О2 + 4Н+ 

Если катодное и анодное пространства не разделены диафрагмой, то при 

перемешивании ионы Н+ и ОН‾ взаимодействуют и образуют воду. Поэтому 

окончательное уравнение будет иметь вид: 
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Na / Na 

Электролиз 

2 Н2О ======== 2Н2↑ + О2↑ 
 

Таким образом, из этого уравнения следует, что процесс электролиза водного 

раствора сульфата калия сводится к электролизу воды, а количество растворенной 

соли остается неизменным, ее роль сводится лишь к созданию токопроводящей 

среды. 

П р и м е р 4. Как протекает электролиз водного раствора бромида натрия с 

инертными иридиевыми электродами? 

1. Рассмотрим состав электролита. Для этого запишем уравнение процесса 

электролитической диссоциации: 

NaBr = Na+ + Br 

2. Определим, какие частицы будут участвовать в катодном процессе. 

На катоде возможно протекание следующих процессов: восстановления ионов 

натрия и восстановления молекул воды. Запишем уравнения реакции 

восстановления и выпишем значение стандартного электродного потенциала (см. 

приложение I, табл. 1). 

Na+ + е = Na0,   E0   0          +  = 2,71 B (4.1) 

2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН‾, Е0 Н2/ 2H2O.= 0,41 … 0,83 В (4.2) 

Так  как  E0
Na0/   Na

+   <  Е0  Н2/   2H2O,  следовательно,  ионы  натрия  более  слабые 

окислители, поэтому на катоде будет протекать процесс (4.2). 

3. Определим, какие частицы будут участвовать в анодном процессе. 

На инертном аноде возможно окисление бромид-ионов и окисление молекул 

воды. Запишем уравнения соответствующих реакций окисления и выпишем 

значения их окислительно-восстановительных потенциалов (см. приложение III, 

табл. 2). 

2Br‾  2e = Br2 E0 2Br‾/Br2 = 1,36 B 

2Н2О – 4е = О2 + 4Н+, Е02н2о/о2 = +1,23 + 1,8 В 

Окисление бромид-ионов протекает легче, так как E0 2Br‾/Br2 < Е02н2о/о2, 

следовательно, на аноде будет выделяться бром. 
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4. Составим суммарное ионное уравнение и от него перейдем к 

молекулярному уравнению окислительно-восстановительной реакции, 

протекающей при электролизе раствора бромида калия. 

Катод (-): 2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН‾ 

Анод (+): 2Br‾ - 2e = Br2 

2Н2О + 2Br‾ = Н2 + 2ОН‾ + Br2 

 
Электролиз 

2NaBr + 2Н2О ====== Н2↑ + Br2 + 2NaОН 
Таким образом, при электролизе водного раствора бромида натрия 

образуется водород, бром и побочный продукт электролиза – щелочь (NaOH). 

П р и м  е р 5. Как протекает электролиз водного раствора нитрата кадмия 

Cd(NO3)2 с анодом из кадмия? 

1. Рассмотрим состав электролита. Для этого запишем уравнение процесса 

электролитической диссоциации: 

Cd(NO3)2 = Cd2+ + 2NO3‾ 

2. Определим, какие частицы будут участвовать в катодном процессе. 

На катоде возможно восстановление ионов кадмия. Запишем уравнение 

реакции восстановления и выпишем значение стандартного электродного 

потенциала (см. приложение I, табл.1) 

Cd2+ + 2е = Cd0,   E0
Cd

0/ Cd2+  = 0,40 B (5.1) 

Поскольку электролизу подвергается раствор электролита, на катоде также 

возможно восстановление молекул воды 

2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН‾,   Е0 Н2/ 2H2O
.=  0,41      0,83В (5.2) 

Большей окислительной способностью обладают ионы кадмия (значение 

стандартного электродного потенциала более положительное), поэтому на катоде 

будет протекать процесс (5.1). 

3. Определим, какие частицы будут участвовать в анодном процессе, 

принимая во внимание, что анод сделан из кадмия. Анионы кислородсодержащих 

кислот не принимают участие в анодных процессах. Поэтому на аноде возможно 

окисление молекул воды и окисление материала анода – кадмия. Последний процесс 

требует меньше энергии: сравните стандартные электродные потенциалы 
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Ме Ме 

Ag   Ag Al   Al Cr   Cr Cu Cu 

Ag   Ag Cu   Cu Cr   Cr Al Al 

E0
Cd

0/  Cd2+    =  0,40  B  <  Е02н2о/о2 =  +1,23  В.  Следовательно,  при  электролизе  будет 

происходить анодное растворение металла. 

4. Запишем уравнения катодного и анодного процессов: 

Катод (-): Cd2+ + 2е = Cd0 

Анод (+): Cd0 - 2е = Cd2+ 

0 = 0 

При суммировании этих процессов не получается общее уравнение 

электролиза. Это говорит о том, что в данном случае процесс сводится к анодному 

окислению кадмия и катодному восстановлению его ионов, то есть переносу кадмия 

с анода на катод. 

П р и м е р 6. В какой последовательности будут восстанавливаться ионы 

металлов при пропускании электрического тока через раствор, содержащий нитраты 

серебра, алюминия, хрома (III) и меди (II)? 

Раствор этих солей содержит катионы Ag+, Al3+, Cr3+ и Cu2+, образовавшиеся в 

результате электролитической диссоциации. Эти ионы должны восстанавливаться 

на катоде в порядке уменьшения их окислительной активности. Количественной 

характеристикой окислительно-восстановительной активности вещества является 

величина стандартного электродного потенциала. Окислительная активность 

катионов будет уменьшаться в порядке уменьшения алгебраической величины их 

стандартных электродных потенциалов. 

1. Выпишем из таблицы значения Е0    0/   n+ (см. приложение I, табл. 1). 

Е0    0/   + = +0,80 B; Е0    0/   3+  =  1,67 B; Е0    0/   3+  = 0,71 B; Е0    0/   2+  = +0,34 B. 

2.  Сравним  эти  величины:  Е0     0/   +  >  Е0     0/   2+     >  Е0     0/   3+     >  Е0     0/   3+, 

следовательно, легче всего будут восстанавливаться катионы серебра, затем ионы 

меди и хрома: 

Ag+ + e = Ag0 

Cu2+ + 2e = Cu0 

Cr3+ + 3e = Cr0 

Катионы алюминия никогда не будут восстанавливаться на катоде при 

электролизе  водных  растворов,  так  как  Е0  Al
0/Al

3+     <    0,83  В  –  потенциала,  при 

котором восстанавливаются молекулы воды:. 
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2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН‾. 

П р и м е р 7. При электролизе водного раствора соли значение рН в 

приэлектродном пространстве одного из электродов возросло. Раствор какой соли 

при этом подвергался электролизу: а) KCl; б) Cu(NO3)2 ? 

Рассмотрим электролиз растворов этих солей, то есть определим, какие 

частицы будут участвовать в катодном и анодном процессах, и составим суммарное 

уравнение соответствующей окислительно-восстановительной реакции, 

протекающей при электролизе. 

а) соль KCl 

Уравнение диссоциации соли: KCl = K+ + Cl‾ 

При электролизе раствора этой соли на катоде будет происходить 

восстановление молекул воды (см. выбор катодного процесса в примере 3), а на 

аноде – окисление хлорид-ионов (см. выбор анодного процесса в примере 1). 

Катод (): 2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН 

Анод (+): 2Cl‾  2e = Cl2 

2Н2О +2Cl‾ = Cl2↑ + Н2↑ + 2ОН‾ 

электролиз 

2Н2О +2KCl ====== Cl2↑ + Н2↑ + 2KОН 

б) соль Cu(NO3)2 

Уравнение диссоциации соли Cu(NO3)2 = Cu2+ + 2NO3‾ 

При электролизе раствора этой соли на катоде будет происходить 

восстановление ионов меди (см. выбор катодного процесса в примере 1), а на аноде 

– окисление молекул воды (см. выбор анодного процесса в примере 2). 

Катод (): Cu2+ + 2е = Cu0 │2 

Анод (+):  2Н2О – 4е = О2 + 4Н+│1 

2Cu2+ +2 Н2О = 2Cu0 + О2↑ + 4Н+ 

электролиз 

2Cu(NO3)2 +2 Н2О ====== 2Cu0 + О2↑ + 4НNO3 
 

Значение рН водного раствора повышается в том случае, когда в растворе 

появляются гидроксид-ионы. Следовательно, электролизу подвергался раствор 
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хлорида калия, так как только в этом случае в прикатодном пространстве 

образуется основание КОН. 

 
Задачи для самостоятельной работы 

1. Как протекает электролиз водных растворов веществ с инертными электродами? 

Запишите катодный и анодный процессы, составьте итоговое уравнение электрлиза. 

 
 

Номер 
варианта 

Вещество Номер 
варианта 

Вещество Номер 
варианта 

Вещество 

1 KMnO4 8 BeSO4 15 K2SO4 

2 K2Cr2O7 9 Na2CO3 16 K2S 

3 K2HPO4 10 HF 17 MgCl2 

4 CuCl2 11 H3PO4 18 CoBr2 

5 Fe2(SO4)3 12 ZnCl2 19 Bi(NO3)3 

6 K2SiO3 13 Al2(SO4)3 20 NaHSO3 

7 NiSO4 14 Ca(NO3)2   

 

2. Покажите, используя значения стандартных электродных потенциалов, в какой 

последовательности будут восстанавливаться ионы металлов при пропускании 

электрического тока через раствор, содержащий следующие соли: 

 
 

Номер 
варианта 

Соли Номер 
варианта 

Соли 

1 Pb(NO3)2, KNO3, Cu(NO3)2 11 Pb(NO3)2, Mg(NO3)2, Co(NO3)2 

2 AgNO3, Mg(NO3)2, Cu(NO3)2 12 Pb(NO3)2, Ni(NO3)2, Cu(NO3)2 

3 NaNO3, Mg(NO3)2, Co(NO3)2 13 Zn(NO3)2, Mg(NO3)2, Cu(NO3)2 

4 Pb(NO3)2, Al(NO3)3, AgNO3 14 Ca(NO3)2, Ni(NO3)2, Hg(NO3)2 

5 Pb(NO3)2, LiNO3, Cr(NO3)3 15 Al(NO3)3, Mn(NO3)2, Cu(NO3)2 

6 Hg(NO3)2, Mn(NO3)2, RbNO3 16 Pb(NO3)2, CsNO3, Hg(NO3)2 

7 Ni(NO3)2, La(NO3)3, Cu(NO3)2 17 Co(NO3)2, Fe(NO3)2, Cr(NO3)3 
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8 Pb(NO3)2, Mn(NO3)2, Cd(NO3)2 18 Pb(NO3)2, Mg(NO3)2, Cu(NO3)2 

9 Sn(NO3)2, AgNO3, Cu(NO3)2 19 Bi(NO3)3, Fe(NO3)2, Al(NO3)3 

10 Pb(NO3)2, Al(NO3)3, TlNO3 20 Pb(NO3)2, Mg(NO3)2, Cu(NO3)2 

 

3. При электролизе водного раствора соли значение рН в приэлектродном 

пространстве одного из электродов уменьшилось. Раствор какой из двух солей при 

этом подвергался электролизу? Ответ обоснуйте. 

 
 

Номер 
варианта 

Соли Номер 
варианта 

Соли 

1 а) NaCl; б) Cu(NO3)2 11 а) K2S; б) Pb(NO3)2 

2 а) CuCl2; б) AgNO3 12 а) LiCl; б) Ni(NO3)2 

3 а) KCl; б) CuSO42 13 а) NaBr; б) CoSO4 

4 а) AlCl3; б) Co(NO3)2 14 а) Na2S; б) Ni(NO3)2 

5 а) KI; б) BeSO4 15 а) CaCl2; б) Co(NO3)2 

6 а) NaI; б) NaNO3 16 а) NaHS; б) NiSO4 

7 а) KBr; б) CuSO4 17 а) KI; б) KF 

8 а) KF; б) CuCl2 18 а) KCl; б) Bi(NO3)3 

9 а) NaCl; б) AgNO3 19 а) NaBr; б) NaF 

10 а) NiCl2; б) Hg(NO3)2 20 а) MgCl2; б) Cu(NO3)2 
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Электролиз расплавов электролитов 

 
Все вышеизложенные закономерности электролиза распространяются и на 

электролиз расплавов электролитов. Отсутствие в этом случае воды сказывается на 

характере электродных процессов. Простейшим примером такого электролиза 

может служить электролиз расплава хлорида натрия с применением нерастворимых 

электродов. 

Известно, что расплавы солей являются сильными электролитами и при 

высоких температурах полностью диссоциируют на ионы. 

t0 

NaCl === Na+ + Cl‾ 
При электролизе расплава на катоде будет происходить процесс 

восстановления ионов Na+, а на аноде – процесс окисления ионов Cl‾. При сложении 

уравнений двух электродных процессов получается суммарное уравнение 

окислительно-восстановительной реакции, протекающей при электролизе расплава 

NaCl. 

Катод () Na+ + e = Na0 │ 2 

  Анод (+)  2Cl‾  2e = Cl2 │ 1 
 
 

Электролиз 

2Na+ + 2Cl‾ ======== 2Na0 + Cl2
0↑ 

Электролиз 

2NaCl ======== 2Na0 + Cl2
0↑ 

Таким образом, при электролизе расплава хлорида натрия получается 

металлический натрий и хлор. Если применять растворимый электрод, то и в 

расплавах может происходить анодное растворение металла. 

Электролизом в расплавах получают активные щелочные и 

щелочноземельные металлы: литий, калий, магний и др., которые не могут быть 

получены в водных растворах. 

Весь производимый промышленностью алюминий получают электролизом 

расплава боксита Al2O3∙nH2O (n=1,2,3) в смеси с криолитом Na3AlF6. Алюминий 

восстанавливается на катоде, а анод, изготовленный из угля, окисляется до 
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углекислого газа, то есть в целом под действием электрического тока происходит 

реакция: 

электролиз 

2Al2O3 + 3C ======= 4Al + 3CO2. 
 
 

Законы Фарадея 
 

Количество вещества, выделившегося при электролизе, может быть 

определено с помощью законов Фарадея. 

Первый закон Фарадея: масса веществ, выделившихся на электродах при 

электролизе, прямо пропорциональна количеству электричества, прошедшему через 

раствор или расплав электролита. 

Второй закон Фарадея: масса веществ, выделяющихся на электродах при 

прохождении через растворы или расплавы электролитов одинакового количества 

электричества, прямо пропорциональна их химическим эквивалентам. 

Другими словами, для выделения на электроде одного эквивалента любого 

вещества необходимо затратить одно и то же количество электричества, равное 

постоянной Фарадея F = 96485 Кл/моль (≈ 96500 Кл/моль). Именно такое 

количество электричества необходимо, чтобы восстановить NA (число Авогадро) 

=6,02 .∙1023 однозарядных ионов. Молярная масса эквивалента МЭ (г/моль) равна 

атомной массе элемента, деленной на величину заряда иона в соединении. 

Электрохимическим эквивалентом вещества называют величину Е=МЭ/F. Данная 

величина характеризует массу вещества, окисляющегося или восстанавливающегося 

на электродах при прохождении через электролит 1Кл электричества. 

Законы Фарадея можно объединить в следующей формуле: 
 

Мэ ·. Q  Мэ ·. I . t  

m = ———— 
F 

или m = ————- 
F 

, 

где m – масса вещества, выделившегося на электроде, г; 

Мэ – молярная масса эквивалента вещества, г/моль; 

I – сила тока, А; 
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t – продолжительность электролиза, с; 

Q – количество электричества, прошедшего через электролит, Кл; Q = I . t 

F – постоянная Фарадея, F = 96500 Кл/моль = 26,8 А . ч/моль . 

Следует учитывать, что при практическом проведении электролиза возможно 

протекание побочных процессов, например: взаимодействие образовавшегося 

вещества с электродом или электролитом, выделение наряду с металлом водорода и 

др., поэтому действительный расход количества электричества обычно превышает 

его количество, рассчитанное по законам Фарадея. В связи с этим введено понятие 

«выход по току» (Ат, % или η, %). Это отношение массы действительно получаемого 

вещества (mэксп.) к массе, теоретически вычисленной, то есть Ат = (mэксп / mтеор).. 100 

%, 

mэксп.  
. 96500 

AT = —————— . 100 % 
Мэ . I . t 

 
Пример решения задачи 

 
Через раствор AgNO3 пропускался ток силой в 5 А в течение 15 мин. Масса 

выделившегося серебра 5,01 г. Какому выходу по току это соответствует? 

По условию задачи нам известна масса серебра, фактически выделившегося 

при электролизе. Следовательно, для того чтобы определить выход по току, мы 

должны вычислить массу серебра, которая теоретически должна была выделиться 

на катоде. 

Ag+ + e = Ag0 

Записываем математическое выражение закона Фарадея: 

Мэ ·. I. t 
m = ———— 

F 
Из условий задачи нам известны сила тока I = 5 A и время пропускания тока t 

= 15 мин = 0,25 час. Молярная масса эквивалента серебра равна атомной массе 

серебра, деленной на число электронов, принимающих участие в катодном процессе. 

Мэ = А (Ag) / 1 = 107,87 г/моль 
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Ag 

Ag 

Определяем массу серебра, которое теоретически должно выделиться на 

катоде. Используем значение числа Фарадея, выраженное в А . ч / моль. 

m теор. = 107,87 . 5 . 0,25 / 26,8 = 5,03 г 

Считаем выход по току: Ат =  (mAg
эксп./ m теор.) . 100 % = (5,01/5,03) . 100 % = 

99,6 %. Таким образом, выход по току составляет 99,6 %. 

 
Задачи для самостоятельной работы 

1. Определите объём газа (н.у.), выделившегося на аноде при электролизе 

раствора серной кислоты, производившегося в течение 10 мин при силе тока 

1,5А. 

2. При прохождении через раствор сульфата никеля (II) тока силой 2А масса 

катода увеличилась на 2,4г. Рассчитайте время электролиза, если выход по 

току равен 0,8. 

3. При электролизе водного раствора хлорида цинка на катоде выделился цинк 

массой 68,25 г, а на аноде – газ объемом 28,22 л (н.у.). Определите выход 

цинка, если выход хлора составил 90% от теоретически возможного. 

4. При электролизе водного раствора нитрата серебра (I) на аноде выделилось 

13,44 л кислорода (н.у.). Определите массу выделившегося на катоде серебра, 

если выход серебра составил 90% от теоретически возможного, а выход 

кислорода – количественный 

5. Определите массу и объём газа (н.у.), выделившегося на аноде при 

электролизе раствора соляной кислоты, производившегося в течение 10 мин 

при силе тока 1,5 А. Выход по току равен 0,85. 

6. Определите массу и объём газа (н.у.), выделившегося на катоде при 

электролизе раствора соляной кислоты, производившегося в течение 5 мин 

при силе тока 0,5 А. Выход по току равен 0,75. 

7. При прохождении через раствор NiSO4 тока силой 2 А масса катода 

увеличилась на 2,4 г. Рассчитайте время электролиза и объем выделившегося 

на аноде газа (н.у.). 

8. Определите массу сульфата меди, помещенного в электролизёр, если при 

электролизе его водного раствора выделился кислород объемом 5,71 (н.у.). 
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9. Какая масса цинка выделится при электролизе ZnCl2 за полчаса при силе тока 

I = 110 мA? Определите массу выделившегося газа на другом электроде. 

10. При электролизе раствора хлорида меди (II) на катоде выделилась медь массой 

12,7г. Вычислите объем газа (н.у.), выделившегося на аноде. 

11. При электролизе водного раствора нитрата серебра (I) на аноде выделилось 

13,44л кислорода (н.у.). Определите массу выделившегося на катоде серебра. 

12.Какая масса цинка выделится при электролизе ZnCl2 за 8 часов при силе тока 

I = 110 мA? На каком электроде (катоде или аноде) происходит выделение 

металла? 

13. Какая масса газа выделится при электролизе ZnCl2 за 10 минут при силе тока 

I = 150 мA? Выход по току 90% . 

14. Какая масса хлора выделится при электролизе ZnCl2 за 5 часов при силе тока 

I = 100 мA? Выход по току 80%. 

15. Какой объём газа выделится при электролизе ZnCl2 за 30 минут при силе тока 

I = 0,2 A? Выход по току 75% . 

16. При электролизе водного раствора нитрата серебра (I) на аноде выделилось 

22,4 л газа (н.у.). Определите массу выделившегося на катоде серебра. 

17. Определите массу CuSO4, помещенного в электролизёр, если при электролизе 

его водного раствора выделился кислород объемом 5,71 (н.у.), выход которого 

ставил 85% от теоретически возможного. 

18. Через электролизер, содержащий раствор гидроксида калия объемом 300мл с 

массовой долей вещества 22,4% (плотность 1,2 г/мл), пропустили 

электрический ток. Рассчитайте массовую долю гидроксида калия в растворе 

после отключения тока, если известно, что на катоде выделился газ объемом 

89,6л (н.у.). 

19. При электролизе 16г расплава некоторого соединения водорода с 

одновалентным элементом на аноде выделился водород количеством 

вещества 1 моль. Установите формулу вещества, взятого для электролиза 

20. При действии постоянного тока силой 6,4 А на расплав соли 

трехвалентного металла на катоде в течение 30 мин выделилось 1,07г металла, 

а аноде – 1344 мл. (н.у.) газа, относительная плотность паров которого по 

гелию составляет 17,75. Определите состав соли, расплав которой подвергли 

электролизу. 
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Практическое применение электролиза 
 

Электролиз используют в различных областях современной техники. 

Приведем несколько основных направлений применения. 

Получение активных металлов. Такие активные металлы, как натрий, литий, 

магний, алюминий, бериллий, кальций, а также сплавы некоторых металлов, 

получают электролизом расплавов их соединений. 

Электрорафинирование металлов. Для очистки (рафинирования) металлов 

(меди, золота, серебра, никеля, кадмия и др.) их отливают в пластины, которые 

используют в качестве анода, катод же изготовляется из чистого металла, 

электролитом служит водный раствор соли металла. Процесс сводится к 

растворению анода в процессе электролиза и осаждению чистого металла на катоде. 

При этом примеси, находящиеся в аноде, либо остаются нерастворимыми (анодный 

шлам), либо переходят в электролит, но на катоде не осаждаются. Например, при 

электрорафинировании меди электролитом служит раствор сульфата меди и серной 

кислоты, анод изготавливают из неочищенной (черновой) меди. При электролизе 

загрязнения из более благородных металлов (Ag, Au) в раствор не переходят и 

собираются на дне электролизера. Загрязнения из менее благородных металлов (Pb, 

Fe, Zn), как и сама медь, переходят в раствор, но на катоде не осаждаются и поэтому 

не загрязняют осаждающуюся на нем медь. Электрорафинированием получают 

также чистые никель, кадмий, алюминий и другие металлы. 

Гальванопластика. Электролиз с растворимым анодом используется в 

гальванотехнике для покрытий одних металлов тонкими слоями других. При этом 

покрываемое металлом изделие является при электролизе катодом, а в качестве 

анода используется металл покрытия. Так, хромирование применяют для 

увеличения твердости поверхностного слоя, а также повышения коррозионной 

стойкости черных металлов. Никелирование используют для изменения внешнего 

вида изделия и т. п. Иногда нанесение многослойных покрытий применяют с целью 

уменьшения расходов дорогих металлов. Например, прочное и стойкое 
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покрытие внешних деталей автомобиля достигается нанесением тонких слоев меди, 

никеля, а затем хрома. 

Электрохимическая обработка поверхности металлов может быть 

использована для полировки поверхности, электрохимического окрашивания, 

заточки режущих инструментов и т. д. 
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Приложение 1. 
 

Таблица растворимости веществ. 

Катионы Анионы 

OH- F- Cl- Br- I- S2- NO3- CO32- SiO32- SO42- PO43- 

H+ Р Р Р Р Р М Р - Н Р Р 

Na+ Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р 

K+ Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р 

NH4+ Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р 

Mg2+ Н РК Р Р Р М Р Н РК Р РК 

Ca2+ М НК Р Р Р М Р Н РК М РК 

Sr2+ М НК Р Р Р Р Р Н РК РК РК 

Ba2+ Р РК Р Р Р Р Р Н РК НК РК 

Sn2+ Н Р Р Р М РК Р Н Н Р Н 

Pb2+ Н Н М М М РК Р Н Н Н Н 

Al3+ Н М Р Р Р Г Р Г НК Р РК 

Cr3+ Н Р Р Р Р Г Р Г Н Р РК 

Mn2+ Н Р Р Р Р Н Р Н Н Р Н 

Fe2+ Н М Р Р Р Н Р Н Н Р Н 

Fe3+ Н Р Р Р - - Р Г Н Р РК 

Co2+ Н М Р Р Р Н Р Н Н Р Н 

Ni2+ Н М Р Р Р РК Р Н Н Р Н 

Cu2+ Н М Р Р - Н Р Г Н Р Н 

Zn2+ Н М Р Р Р РК Р Н Н Р Н 

Cd2+ Н Р Р Р Р РК Р Н Н Р Н 

Hg2+ Н Р Р М НК НК Р Н Н Р Н 

Hg22+ Н Р НК НК НК РК Р Н Н М Н 

Ag+ Н Р НК НК НК НК Р Н Н М Н 

 
Р - вещество хорошо растворимо в воде 

М – малорастворимо 
Н - практически нерастворимо в воде, но легко растворяется в слабых или разбавленных 

кислотах 
РК - нерастворимо в воде и растворяется только в сильных неорганических кислотах 

НК - нерастворимо ни в воде, ни в кислотах 
Г - полностью гидролизуется при растворении и не существует в контакте с водой 
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Приложение2 
 
 
СТАНДАРТНЫЕ ЭЛЕКТРОДНЫЕ ПОТЕНЦИАЛЫ 
Элемент Реакция E0 Элемент Реакция E0 

Ag α -Ag2S + 2ē = 2Ag + S2- -0,70 B - - 
BF4 + 3e = B + 4F -1,04 

Ag(CN)2 + ē = Ag + 2CN 
- - -0,29 H3BO3 + 3H+ + 3e = B + 3H2O -0,869 

AgI + ē = Ag + I- -0,152 
3- + 

BO3 + 6H + 3e = B + 3H2O -0,165 

AgCN + ē = Ag + CN- -0,04 Ba Ba2+ + 2e = Ba -2,905 

Ag(S2O3)2 + ē = Ag + 2S2O3 
3- 2- 0,01 Be Be2+ + 2e = Be -1,847 

AgBr + ē = Ag + Br- 0,071 Be(OH)2 + 2H+ + 2e = Be + 2H2O -1,820 

AgCl + ē = Ag + Cl- 0,222 
2- + 

BeO2 + 4H + 2e = Be + 2H2O -0,909 

Ag2O + H2O + 2ē = 2Ag + 2OH- 0,344 Bi Bi2O3 + 3H2O + 6e = 2Bi + 6OH- -0,46 

Ag(NH3)2 + ē = Ag + 2NH3 
+ 0,373 BiOCl + 2H+ + 3e = Bi + Cl- + H2O 0,16 

Ag2CrO4 + 2ē = 2Ag + CrO4 
2- 0,446 Bi3+ + 3e = Bi 0,215 

Ag2C2O4 + 2ē = 2Ag + C2O4 
2- 0,472 BiO+ + 2H+ + 3e = Bi + H2O 0,32 

AgBrO3 + ē = Ag + BrO3 
- 0,55 Bi2O3 + 6H+ + 6e = 2Bi + 3H2O 0,371 

2AgO + H2O + 2ē = Ag2O + 2OH- 0,60 
NaBiO3(т) + 6H++ 2e = Bi3+ + Na+ + 
3H2O 

1,6 - 
1,808 

Ag+ + ē = Ag 0,799 Br 2BrO- + 2H2O + 2e = Br2 + 4OH- 0,45 

Ag2O + 2H+ + 2ē = 2Ag + H2O 1,173 
- - 

2BrO3 + 6H2O + 10e = Br2 + 12OH 0,50 

2AgO + 2H+ + 2ē = Ag2O + H2O 1,398 
- - - 

BrO3 + 2H2O + 4e = BrO + 4OH 0,54 

Al AlO2 + 2H2O + 3ē = Al + 4OH 
- - -2,35 

- - - 
BrO3 + 3H2O + 6e = Br + 6OH 0,61 

Al(OH)3 + 3ē = Al + 3OH- -2,31 BrO- + H2O + 2e = Br- + 2OH- 0,76 

AlF6 + 3ē = Al + 6F 
3- - -2,07 

- - 
Br3 + 2e = 3Br 1,05 

Al3+ + 3e = Al -1,663 Br2(ж) + 2e = 2Br- 1,065 

Al(OH)3 + 3H+ + 3e = Al + 3H2O -1,471 
- + - 

BrO3 + 6H + 6e = Br + 3H2O 1,44 
- + 

AlO2 + 4H + 3e = Al + 2H2O -1,262 
- + 

2BrO3 + 12H + 10e = Br2 + 6H2O 1,52 

As As + 3H+ + 3e = AsH3 -0,60 2HBrO + 2H+ + 2e = Br2 + 2H2O 1,59 

HAsO2 + 3H+ + 3e = As + 2H2O 0,248 C HCOO- + 2H2O + 2e = HCHO + 3OH- -1,07 

H3AsO4 + 2H+ + 2e = HAsO2 + 2H2O 0,559 2CO2 + 2H+ + 2e = H2C2O4 -0,49 

H3AsO4 + 2H+ + 2e = H3AsO3 + H2O 0,58 CO2 + 2H+ + 2e = HCOOH -0,20 

Au Au(CN)2 + e = Au + 2CN- -0,61 C(графит) + 4H+ + 4e = CH4 -0,132 
- - - 

AuBr4 + 2e = AuBr2 + 2Br 0,802 CO2 + 2H+ + 2e = CO + H2O -0,12 
- - - 

AuCl4 + 2e = AuCl2 + 2 Cl 0,926 HCOOH + 2H+ + 2e = HCHO + H2O -0,01 
- - 

AuBr2 + e = Au + 2Br 0,959 HCOOH + 4H+ + 4e = CH3OH + H2O 0,145 
- - 

AuCl2 + 2e = Au + 2Cl 1,15 HCOO- + 3H+ + 2e = HCHO + H2O 0,167 

Au3+ + 2e = Au+ 1,401 CH3CHO + 2H+ + 2e = C2H5OH 0,19 

Au3+ + 3e = Au 1,498 
2- + 

CO3 + 6H + 4e = HCHO + 2H2O 0,197 

Au+ + 3e = Au 1,692 HCOO- + 5H+ + 4e = CH3OH + H2O 0,199 

Элемент Реакция E0 Элемент Реакция E0 
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C 

CO3 2- + 8H+ + 6e = CH3OH + 2H2O 0,209  
 
 
 
 
 

Co 

Co(OH)2 + 2e = Co + 2OH- -0,73 

CO3 2- + 3H+ + 2e = HCOO- + H2O 0,227 CoCO3 + 2e = Co + CO 2- 
3 -0,64 

HCHO + 2H+ + 2e = CH3OH 0,232 Co(NH3) 2+ + 2e = Co + 6NH3 
6 -0,42 

2CO 2- + 4H+ + 2e = C O 2- + 2H O 
3 2    4 2 0,441 Co2+ + 2e = Co -0,277 

C2H5OH + 2H+ + 2e = C2H6 + H2O 0,46 Co(OH)2 + 2H+ + 2e = Co + 2H2O 0,095 

CO3 2- + 6H+ + 4e = C(графит) + 3H2O 0,475 Co(NH3) 3+ + e = Co(NH3) 2+ 
6 6 0,1 

CO + 6H+ +6e = CH4 + H2O 0,497 CoO + 2H+ + 2e = Co + H2O 0,166 

CH3OH + 2H+ + 2e = CH4 + H2O 0,59 Co(OH)3 + e = Co(OH)2 + OH- 0,17 

Ca Ca2+ + 2e = Ca -2,866 Co3+ + 3e = Co 0,33 

Cd 
CdS + 2e = Cd + S2- -1,175 Co3+ + e = Co2+ 

1,38 - 
1,842 

Cd(CN) 2- + 2e = Cd + 4CN- 
4 -1,09 Сr Cr(OH)2 + 2e = Cr + 2OH- -1,4 

Cd(OH)2 + 2e = Cd + 2OH- -0,81 Cr(OH)3 + 3e = Cr + 3OH- -1,3 
Cd(NH3) 2+ + 2e = Cd + 4NH3 

4 -0,61 CrO - + 2H O + 3e = Cr + 4OH- 
2 2 -1,2 

Cd2+ + 2e = Cd -0,403 Cr2+ + 2e = Cr -0,913 

Cd(OH)2 + 2H+ + 2e = Cd + 2H2O 0,005 Cr3+ + 3e = Cr -0,744 

CdO + 2H+ + 2e = Cd + H2O 0,063 Cr(OH)3 + 3H+ + 3e = Cr + 3H2O -0,654 

Ce Ce3+ + 3e = Ce -2,48 Cr3+ + e = Cr2+ -0,407 

Ce4+ + e = Ce3+ (1M H2SO4) 1,44 CrO 2- + 4H O + 3e = Cr(OH) + 5OH- 
4 2 3 -0,13 

Ce4+ + e = Ce3+ (1M HNO3) 1,61 Cr2O 2- + 14H+ + 12e = 2Cr + 7H2O 
7 0,294 

Ce4+ + e = Ce3+ (1M HClO4) 1,70 CrO 2- + 8H+ + 6e = Cr + 4H O 
4 2 0,366 

Ce4+ + e = Ce3+ 1,77 CrO 2- + 4H+ + 3e = CrO - + 2H O 
4 2 2 0,945 

Cl ClO - + H O + 2e = ClO - + 2OH- 
4 2 3 0,36 CrO - + 4H+ + e = Cr2+ + 2H O 

2 2 1,188 

2ClO- + 2H2O + 2e = Cl2 + 4OH- 0,40 Cr2O 2- + 14H+ + 6e = 2Cr3+ + 7H2O 
7 1,333 

ClO - + H O + 8e = Cl- + 8OH- 
4 2 0,56 CrO 2- + 8H+ + 3e = Cr3+ + 4H O 

4 2 1,477 
ClO - + 3H O + 6e = Cl- + 6OH- 

3 2 0,63 Cs Cs+ + e = Cs -2,923 

ClO2 + 2H2O + 5e = Cl- + 4OH- 0,85 Cu Cu2S + 2e = 2Cu + S2- -0,89 

ClO- + H2O + 2e = Cl- + 2OH- 0,88 CuS + 2e = Cu + S2- -0,71 
ClO - + 2H+ + e = ClO + H O 

3 2 2 1,15 Cu(CN) - + e = Cu + 2CN- 
2 -0,43 

ClO - + 2H+ + 2e = ClO - +H O 
4 3 2 1,189 Cu2O + H2O + 2e = 2Cu + 2OH- -0,36 

ClO2 + 4H+ + 4e = 2HCl + H2O 1,351 Cu(OH)2 + 2e = Cu + 2OH- -0,22 

Cl2 + 2e = 2Cl- 1,3595 CuI + e = Cu + I- -0,185 
ClO - + 8H+ + 8e = Cl- + 4H O 

4 2 1,38 Cu(NH3)2
+ + e = Cu + 2NH3 -0,12 

2ClO - + 16H+ + 14e = Cl + 8H O 
4 2 2 1,39 Cu(NH3) 2+ + 2e = Cu + 4NH3 

4 -0,07 

ClO2 + 5H+ + 5e = HCl + 2H2O 1,436 Cu(NH3) 2+ + 2e = Cu(NH3)2
+ + 2NH3 

4 -0,01 
ClO - + 6H+ + 6e = Cl- + 3H O 

3 2 1,451 CuI - + e = Cu + 2I- 
2 0,00 

2ClO - + 12H+ + 10e = Cl + 6H O 
3 2 2 1,47 CuBr + e = Cu + Br- 0,03 

HClO + H+ + 2e = Cl- + H2O 1,494 CuCl + e = Cu + Cl- 0,137 

ClO2 + 4H+ + 5e = Cl- + 2H2O 1,51 Cu2+ + e = Cu+ 0,153 

2ClO2 + 8H+ + 8e = Cl2 + 4H2O 1,549 CuCl - + e = Cu + 2Cl- 
2 0,177 

HClO2 + 3H+ + 4e = Cl- + 2H2O 1,57 2Cu2+ + H2O + 2e = Cu2O + 2H+ 0,203 

2HClO + 2H+ + 2e = Cl2 + 2H2O 1,63 Cu2+ + 2e = Cu 0,345 

2HClO2 + 6H+ + 6e = Cl2 + 4H2O 1,64 Cu2+ + 2Cl- + e = CuCl - 
2 0,463 

Co β -CoS + 2e = Co + S2- -1,07 Cu+ + e = Cu 0,520 

α -CoS + 2e = Co + S2- -0,90 Cu2+ + Cl- + e = CuCl 0,538 

Cu CuO + 2H+ + 2e = Cu + H2O 0,570 Hg HgBr 2- + 2e = Hg + 4Br- 
4 0,21 
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 Cu(OH)2 + 2H+ + 2e = Cu + 2H2O 0,609  Hg2Cl2 + 2K+ + 2e = 2Hg + 2KCl (тв) 0,2415 

Cu2+ + Br- + e = CuBr 0,640 Hg2Cl2 + 2e = 2Hg + 2Cl- 0,268 

2CuO + 2H+ + 2e = Cu2O + H2O 0,669 Hg2Cl2 + 2e = 2Hg + 2Cl- (1M KCl) 0,28 

Cu2+ + I- + e = CuI 0,86 Hg2Cl2 + 2e = 2Hg + 2Cl- (0,1M KCl) 0,334 

Cu2+ + 2CN- + e = Cu(CN)2 1,12 
2- - 

HgCl4 + 2e = Hg + 4Cl 0,48 

Dy Dy3+ + 3e = Dy -2,353 
2- 

Hg2SO4 + 2e = 2Hg + SO4 0,6151 

Eu Eu2+ + 2e = Eu -3,395 
2+ 

Hg2 + 2e = 2Hg 0,788 

Eu3+ + e = Eu2+ -0,429 Hg2+ + 2e = Hg 0,850 

F F2O + 2H+ + 4e = 2F- + H2O 2,1 
2+ 

2Hg2+ + 2e = Hg2 0,920 

F2 + 2e = 2F- 2,87 HgO + 2H+ + 2e = Hg + H2O 0,926 

Fe FeS + 2e = Fe + S2- -0,95 Ho Ho3+ + 3e = Ho -2,319 

Fe(OH)2 + 2e = Fe + 2OH- -0,877 I 
- - - 

IO3 + 2H2O + 4e = IO + 4OH 0,14 
2- 

FeCO3 + 2e = Fe + CO3 -0,756 
- - 

2IO3 + 6H2O + 10e = I2 + 12OH 0,21 

Fe(OH)3 + e = Fe(OH)2 + OH- -0,56 
- - - 

IO3 + 3H2O + 6e = I + 6OH 0,25 

Fe2+ + 2e = Fe -0,440 2IO- + H2O + 2e = I2 + 4OH- 0,45 

Fe3O4 + 8H+ + 8e = 3Fe + 4H2O -0,085 IO- + H2O + 2e = I- + 2OH- 0,49 

Fe2O3 + H2O + 2H+ + 2e = 2Fe(OH)2 -0,057 I2 + 2e = 2I- 0,536 

Fe2O3 + 6H+ + 6e = 2Fe + 3H2O -0,051 
- - 

I3 + 2e = 3I 0,545 

Fe(OH)2 + 2H+ + 2e = Fe + 2H2O -0,047 
- - - 

IO3 + 2H2O + 4e = IO + 4OH 0,56 

Fe3+ + 3e = Fe -0,037 HIO + H+ + 2e = I- + H2O 0,99 

Fe(OH)3 + 3H+ + 3e = Fe + 3H2O 0,059 
- - 

2ICl2 + 2e = I2 + 4Cl 1,06 

Fe(OH)3 + H+ + e = Fe(OH)2 + H2O 0,271 
- + - 

IO3 + 6H + 6e = I + 3H2O 1,085 
3- 4- 

Fe(CN)6 + e = Fe(CN)6 0,356 
- + 

IO3 + 5H + 4e = HIO + 2H2O 1,14 

Fe3+ + e = Fe2+ (1M H2SO4) 0,68 
- + 

2IO3 + 12H + 10e = I2 + 6H2O 1,19 

Fe3+ + e = Fe2+ (1M HCl) 0,70 2HIO + 2H+ + 2e = I2 + 2H2O 1,45 
3- 4- 

Fe(CN)6 + e = Fe(CN)6 (1M HCl) 0,71 
- 

H5IO6 + H+ + 2e = IO3 + 3H2O 1,60 

Fe3+ + e = Fe2+ 0,771 Ir IrO2 + 4H+ + 4e = Ir + H2O 0,93 

Fe3O4 + 8H+ + 2e = 3Fe2+ + 4H2O 0,980 Ir3+ + 3e = Ir 1,15 

Ga Ga3+ + 3e = Ga -0,53 K K+ + e = K -2,924 

Gd Gd3+ + 3e = Gd -2,397 La La3+ + 3e = La -2,522 

Ge H2GeO3 + 4H+ + 2e = Ge2+ + 3H2O -0,363 Li Li+ + e = Li -3,045 

GeO2 + 4H+ + 4e = Ge + 2H2O -0,15 Mg Mg(OH)2 + 2e = Mg + 2OH- -2,69 

H2GeO3 + 4H+ + 4e = Ge + 3H2O -0,13 Mg2+ + 2e = Mg -2,363 

Ge2+ + 2e = Ge 0,000 Mg(OH)2 + 2H+ + 2e = Mg + 2H2O -1,862 

H 2H2O + 2e = H2 + 2OH- -0,828 Mn 
2- 

MnCO3 + 2e = Mn + CO3 -1,48 

2H+ + 2e = H2 0,0000 Mn2+ + 2e = Mn -1,18 

H2O2 + 2H+ + 2e = 2H2O 1,776 Mn(OH)2 + 2H+ + 2e = Mn + 2H2O -0,727 

Hf Hf4+ + 4e = Hf -1,70 
- 2- 

MnO4 + e = MnO4 0,564 

HfO2 + 4H+ + 4e = Hf + 2H2O -1,57 
- - 

MnO4 + 2H2O + 3e = MnO2 + 4OH 0,60 

Hg HgS + 2e = Hg + S2- -0,69 MnO2 + 4H+ +2e = Mn2+ + 2H2O 1,228 
2- - 

Hg(CN)4 + 2e = Hg + 4CN -0,37 Mn2O3 + 6H+ + 2e = 2Mn2+ + 3H2O 1,443 

Hg2I2 + 2e = 2Hg + 2I- -0,041 
- + 2+ 

MnO4 + 8H + 5e = Mn + 4H2O 1,507 
2- - 

HgI4 + 2e = Hg + 4I -0,04 Mn3+ + e = Mn2+ (8M H2SO4) 1,509 

HgO(красная) + H2O + 2e = Hg + 2OH- 0,098 
- + 

MnO4 + 4H + 3e = MnO2 + 2H2O 1,692 

Hg2Br2 + 2e = 2Hg + 2Br- 0,140 
2- + 

MnO4 + 4H + 2e = MnO2 + 2H2O 2,257 

Mo H2MoO4 + 2H+ + 2e = MoO2 + 2H2O -1,091 Nd Nd3+ + 3e = Nd -2,431 
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 2- - 
MoO4 + 4H2O + 6e = Mo + 8OH -1,05 Ni γ-NiS + 2e = Ni + S2- -1,04 

Mo3+ + 3e = Mo -0,200 α-NiS + 2e = Ni + S2- -0,83 

MoO2 + 4H+ + 4e = Mo + 2H2O -0,072 Ni(OH)2 + 2e = Ni + 2OH- -0,72 
2- + 

MoO4 + 8H + 6e = Mo + 4H2O 0,154 
2+ 

Ni(NH3)6 + 2e = Ni + 6NH3 -0,49 

MoO3 + 2H+ + 2e = MoO2 + H2O 0,320 
2- 

NiCO3 + 2e = Ni + CO3 -0,45 
2- + 

MoO4 + 4H + 2e = MoO2 + 2H2O 0,606 Ni2+ + 2e = Ni -0,25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N 

- 
3N2 + 2ē = 2N3 -3,4 Ni(OH)2 + 2H+ + 2e = Ni + 2H2O 0,110 

3N2 + 2H+ + 2ē = 2HN3 -3,1 NiO + 2H+ + 2e = Ni + H2O 0,116 

N2 + 4H2O + 2ē = 2NH2OH + 2OH- -3,04 NiO2 + 4H+ + 2e = Ni2+ + 2H2O 1,68 

N2 + 4H2O + 4ē = N2H4 + 4OH- -1,16 O O2 + 2H2O + 4e = 4OH- 0,401 

N2 + 8H2O + 6ē = 2NH4OH + 6OH- -0,74 O2 + 2H+ +2e = H2O2 0,682 
- - 

NO2 + H2O + ē = NO + 2OH -0,46 H2O2 + 2e = 3OH- 0,88 
- - 

NO2 + 6H2O + 6ē = NH4OH + 7OH -0,15 O2 + 4H+ + 4e = 2H2O 1,229 
NO3 + 2H2O + 3ē = NO + 4OH 

- - -0,14 O3 + H2O + 3e = O2 + 2OH- 1,24 

NO3 + 7H2O + 8ē= NH4OH + 9OH 
- - -0,12 O3 + 6H+ + 6e = 3H2O 1,511 

NO3 + H2O + 2ē= NO2 + 2OH 
- - - 0,01 H2O2 + 2H+ + 2e = 2H2O 1,776 

N2 + 6H+ + 6ē = 2NH3 0,057 O3 + 2H+ + 2e = O2 + H2O 2,07 

N2H4 + 4H2O + 2ē = 2NH4OH + 2OH- 0,1 Os OsO2 + 2H2O + 4e = Os + 4OH- -0,15 

N2 + 8H+ + 6ē = 2NH4 
+ 0,275 OsCl6

3- + e = Os2+ + 6Cl- 0,4 

2NO2 + 4H2O + 6ē = N2 + 8OH 
- - 0,41 OsO4 + 8H+ + 8e = Os + 4H2O 0,85 

NH2OH + 2H2O + 2ē = NH4OH- + 2OH- 0,42 
3- 

OsCl6
2- + e = OsCl6 0,85 

2NO2 + 4H2O + 8e = N2 + 8OH- 0,53 Os2+ + 2e = Os 0,85 
NO - + 2H+ + e = NO + H O 

3 2 2 0,78 OsO4 + 4H+ + 4e = OsO2 + 2H2O 0,96 
NO - + 2H+ + e = NO + H O 

3 2 2 0,80 P H2PO - + e = P + 2OH- 
2 -2,05 

2NO + 2H2O + 4e = N2 + 4OH- 0,85 
2- - - 

HPO3 + 2H2O + 2e = H2PO2 + 3OH -1,57 
+ 

HNO2 + 7H+ + 6e = NH4 + 2H2O 0,864 
3- 2- - 

PO4 + 2H2O+ 2e = HPO3 + 3OH -1,12 
- + + 

NO3 + 10H + 8e = NH4 + 3H2O 0,87 2H3PO4 + 2H+ + 2e = H4P2O6 + 2H2O -0,94 
- 

2NO2 + 2e = 2NO2 0,88 P + 3H2O + 3e = PH3 + 3OH- -0,89 

N2O + H2O + 2e = N2 + 2OH- 0,94 H3PO2 + H+ + e = P + 2H2O -0,51 
- + 

NO3 + 3H + 2e = HNO2 +2H2O 0,94 H3PO3 + 3H+ + 3e = P(бел) + 3H2O -0,502 
- + 

NO3 + 4H + 3e = NO + 2H2O 0,957 H3PO3 + 3H+ + 2e = H3PO2 + H2O -0,50 
- + 

NO3 + 4H + 3e = NO +2H2O 0,96 H3PO3 + 3H+ + 3e = P(кр) + 3H2O -0,454 

HNO2 + H+ + e = NO + H2O 1,00 H3PO4 + 5H+ + 5e = P(бел) + 4H2O -0,411 

NO2 + 2H+ + 2e = NO + H2O 1,03 H3PO4 + 4H+ + 4e = H3PO2 + 2H2O -0,39 

NO2 + H+ + e = HNO2 1,09 H3PO4 + 5H+ + 5e = P(кр) + 4H2O -0,383 
- + 

2NO3 + 10H + 8e = N2O + 5H2O 1,116 H3PO4 + 2H+ + 2e = H3PO3 + H2O -0,276 
- + 

2NO3 + 12H + 10e = N2 + 6H2O 1,246 H3PO3 + 2H+ + 2e = H3PO2 + H2O -0,50 

2HNO2 + 4H+ + 4e = N2O + 3H2O 1,297 P + 3H+ + 3e = PH3 0,06 

2NO2 + 8H+ + 8e = N2 + 4H2O 1,36 H4P2O6 + 2H+ + 2e = 2H3PO3 0,38 

2HNO2 + 6H+ + 6e = N2 + 4H2O 1,45 Pb PbS + 2e = Pb + S2- -0,93 

2NO + 4H+ + 4e = N2 + 2H2O 1,678 PbO + H2O + 2e = Pb + 2OH- -0,58 

N2O + 2H+ + 2e = N2 + H2O 1,766 
2- 

PbCO3 + 2e = Pb + CO3 -0,506 

Na Na+ + e = Na -2,714 PbI2 + 2e = Pb + 2I- 0,365 

Pb 
2- 

PbSO4 + 2e = Pb + SO4 -0,3563 S S + 2H+ + 2e = H2S 0,141 
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 PbF2 + 2e = Pb + 2F- -0,350  2- + 
SO4 + 4H + 2e = H2SO3 + H2O 0,17 

PbBr2 + 2e = Pb + 2Br- -0,280 
2- + 2- 

SO3 + 6H + 6e = S + 3H2O 0,231 

PbCl2 + 2e = Pb + 2Cl- -0,268 
2- + 2- 

2SO4 + 10H + 8e = S2O3 + 5H2O 0,29 

Pb2+ + 2e = Pb -0,126 
2- + 

SO4 + 10H + 8e = H2S + 4H2O 0,311 
2- 2- - 

PbO3 + H2O + 2e = PbO2 + 2OH 0,2 
2- + 

SO4 + 8H + 6e = S + 4H2O 0,357 

PbO + 2H+ + 2e = Pb + H2O 0,248 
2- 

2H2SO3 + 2H+ + 4e = S2O3 +3H2O 0,40 

Pb(OH)2 + 2H+ + 2e = Pb + H2O 0,277 H2SO3 + 4H+ + 4e = S +3H2O 0,449 

PbO2 + H2O + 2e = PbO + 2OH- 0,28 
2- + 

S2O3 + 6H + 4e = 2S + 3H2O 0,5 

Pb3O4 + 2H+ + 2e = 3PbO + H2O 0,972 
2- + 2- 

2SO3 + 6H + 4e = S2O3 + 3H2O 0,705 

PbO2 + 4H+ + 2e = Pb2+ + 2H2O 1,449-1,455 
2- 2- 

S2O8 + 2e = 2SO4 2,01 
2- + 

PbO2 + SO4 + 4H + 2e = PbSO4 + 2H2O 1,685 Sb 
- - 

SbO2 + 2H2O + 3e = Sb + 4OH -0,675 

Pb4+ + 2e = Pb2+ 1,694 Sb + 3H+ + 3e = SbH3 -0,51 

Pd Pd(OH)2 + 2e = Pd + 2OH- 0,07 
- - - 

SbO3 + H2O + 2e = SbO2 + 2OH -0,43 
2- 2- - 

PdI6 + 2e = PdI4 + 2I 0,623 Sb2O3 + 6H+ + 6e = 2Sb + 3H2O 0,152 
2- - 

PdCl4 + 2e = Pd + 4Cl 0,623 SbO+ + 2H+ + 3e = Sb + H2O 0,212 

PdO + 2H+ + 2e = Pd + H2O 0,896 
- + - 

SbO3 + 2H + 3e = SbO2 + H2O 0,353 
2- - 

PdCl6 + 4e = Pd + 6Cl 0,96 
- + 

SbO2 + 4H + 3e = Sb + 2H2O 0,446 

Pd2+ + 2e = Pd 0,987 Sb2O5 + 6H+ + 4e = 2SbO+ + 3H2O 0,581 
2- 2- - 

PdBr6 + 2e = PdBr4 + 2Br 0,993 Sb2O5 + 4H+ + 4e = Sb2O3 + 2H2O 0,671 

PdO2 + 2H+ + 2e = PdO + H2O 1,283 Sc Sc3+ + 3e = Sc -2,077 
2- 2- - 

PdCl6 + 2e = PdCl4 + 2Cl 1,288 Se Se + 2e = Se2- -0,92 

Pt PtS + 2e = Pt + S2- -0,95 Se + 2H+ + 2e = H2Se -0,40 

PtS2 + 2e = PtS + S2- -0,64 
2- - 

SeO3 + 3H2O + 4e = Se + 6OH -0,366 

Pt(OH)2 + 2e = Pt + 2OH- 0,15 
2- 2- - 

SeO4 + H2O + 2e = SeO3 + 2OH 0,05 
2- 2- - 

PtI6 + 2e = PtI4 + 2I 0,393 H2SeO3 + 4H+ + 4e = Se + 3H2O 0,741 
2- - 

PtBr4 + 2e = Pt + 4Br 0,58 
2- + 

SeO4 + 4H + 2e = H2SeO3 + H2O 1,15 
2- 2- - 

PtBr6 + 2e = PtBr4 + 2Br 0,59 Si 
2- - 

SiO3 + 3H2O + 4e = Si + 6OH -1,7 
2- 2- - 

PtCl6 + 2e = PtCl4 + 2Cl 0,720 
2- - 

SiF6 + 4e = Si + 6F -1,2 
2- - 

PtCl4 + 2e = Pt + 4Cl 0,73 
2- + 

SiO3 + 6H + 4e = Si + 3H2O -0,455 

Pt(OH)2 + 2H+ + 2e = Pt + 2H2O 0,980 Si + 4H+ + 4e = SiH4 0,102 

PtO2 + 2H+ + 2e = Pt(OH)2 1,045 Sn SnS + 2e = Sn + S2- -0,94 

Pt2+ + 2e = Pt 1,188 
2- - - 

Sn(OH)6 +2e = HSnO2 + H2O +3OH -0,93 

Ra Ra2+ + 2e = Ra -2,925 HSnO2
- + H2O + 2e = Sn + 3OH- -0,91 

Rb Rb+ + e = Rb -2,925 SnF6
2- + 4e = Sn + 6F- -0,25 

 
 
 
 
 

 
S 

2- 2- - 
SO4 + H2O + 2e = SO3 + 2OH -0,93 Sn2+ + 2e = Sn -0,136 

2- 2- - 
2SO4 +5H2O + 8e = S2O3 + 10OH -0,76 SnO2 + 2H+ + 2e = SnO + H2O -0,108 

2- - 
SO3 + 3H2O + 4e = S + 6OH -0,66 SnO2 + 4H+ + 4e = Sn + 2H2O -0,106 

2- 2- - 
2SO3 + 3H2O + 4e = S2O3 + 6OH -0,58 SnO + 2H+ + 2e = Sn + H2O -0,104 

2- 2- 
S2 + 2e = 2S -0,524 Sn(OH)2 + 2H+ + 2e = Sn + 2H2O -0,091 

S + 2e = S2- -0,48 
2- 2+ - 

SnCl6 + 2e = SnCl4 + 2Cl 0,14 
2- 

2S + 2e = S2 -0,476 Sn4+ + 2e = Sn2+ 0,151 

S + H+ + 2e = HS- -0,065 Sr Sr2+ + 2e = Sr -2,888 
2- + 2- 

S2O3 + 6H + 8e = 2S + 3H2O -0,006 Te Te + 2e = Te2- -1,14 
2- 2- 

S4O6 + 2e = 2S2O3 0,08 Te + 2H+ + 2e = H2Te -0,72 
2- + 2- 

SO4 + 8H + 8e = S + 4H2O 0,149 
2- - 

TeO3 + 2H2O + 4e = Te + 6OH -0,57 

 TeO2 + 4H+ + 4e = Te + 2H2O 0,529  V2+ + 2e = V -1,175 
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 2- + 2- 
TeO4 + 2H + 2e = TeO3 + H2O 0,892  V3+ + e = V2+ -0,255 

H6TeO6 + 2H+ + 2e = TeO2 + 4H2O 1,02  + + 
VO2 + 4H + 5e = V + 2H2O -0,25 

 
 
 
 
 

Ti 

Ti2+ + 2e = Ti -1,63  2+ + 
VO2 + e = VO -0,044 

TiO + 2H+ + 2e = Ti + H2O -1,306  + + 2+ 
VO2 + 4H + 3e = V + 2H2O 0,360 

2- - 
TiF6 + 4e = Ti + 6F -1,19 V V2O5 + 6H+ + 2e = 2VO2+ + 3H2O 0,958 

TiO2 + 4H+ + 4e = Ti + 2H2O -0,86  + + 2+ 
VO2 + 2H + e = VO + H2O 1,004 

TiO2(рутил) + H+ + 4e = Ti3+ + 2H2O -0,666  VO 3- + 6H+ + 2e = VO+ + 3H2O 
4 1,256 

TiO2(рутил) + 2H+ + 4e = Ti2+ + 2H2O -0,502  H2VO - + 4H+ + e = VO2+ + 3H2O 
4 1,314 

Ti3+ + e = Ti2+ -0,368  2- - 
WO4 + 4H2O + 6e = W + 8OH -1,05 

Ti4+ + e = Ti3+ (5M H3PO4) -0,15 W WO2 + 4H+ + 4e = W + 2H2O -0,119 

TiO2+ + 2H+ + 2e = Ti2+ + H2O -0,135  WO3 + 6H+ + 6e = W + 3H2O -0,09 

TiO2+ + 2H+ + e = Ti3+ + H2O 0,10  W2O5 + 2H+ + 2e = 2WO2 + H2O -0,031 

 
 
 
 
 

Tl 

Tl2S + 2e = 2Tl + S2- -0,93  2WO3 + 2H+ + 2e = W2O5 + H2O -0,029 

TlI + e = Tl + I- -0,753  2- + 
WO4 + 8H + 6e = W + 4H2O 0,049 

TlBr + e = Tl + Br- -0,658  2- + 
2WO4 + 6H + 2e = W2O5 + 3H2O 0,801 

TlCl + e = Tl + Cl- -0,557  ZnS + 2e = Zn + S2- -1,405 

TlOH + e = Tl + OH- -0,344 Zn Zn(CN) 2- + 2e = Zn + 4CN- 
4 -1,26 

Tl+ + e = Tl -0,3363  Zn(OH)2 + 2e = Zn + 2OH- -1,245 

Tl(OH)3 + 2e = TlOH + 2OH- -0,05  2- - 
Zn(OH)4 + 2e = Zn + 4OH -1,22 

Tl2O3 + 3H2O + 4e = 2Tl+ + 6OH- 0,02  2- - 
ZnO2 + 2H2O + 2e = Zn + 4OH -1,216 

TlOH + H+ + e = Tl + H2O 0,778  2- 
ZnCO3 + 2e = Zn + CO3 -1,06 

Tl3+ + 2e = Tl+ 1,252  2+ 
Zn(NH3)4 + 2e = Zn + 4NH3 -1,04 

 
 
 
U 

UO2 + 2H2O + 4e = U + 4OH- -2,39  Zn2+ + 2e = Zn -0,763 

U3+ + 3e = U -1,798  2- + 
ZnO2 + 4H + 2e = Zn + 2H2O 0,441 

U4+ + e = U3+ -0,607  ZrO2+ + 2H+ + 4e = Zr + H2O -1,570 

UO 2+ = UO + 2 2 0,05 Zr ZrO2 + 4H+ + 4e = Zr + 2H2O -1,553 
2+ + 4+ 

UO2 + 4H + 2e = U + 2H2O 0,334  Zr4+ + 4e = Zr -1,539 
+ + 4+ 

UO2 + 4H + e = U + 2H2O 0,62    
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Приложение I 
 
 

Электрохимический ряд напряжений металлов 
 

Электрохимический ряд напряжений металлов – это ряд стандартных 

электродных потенциалов металлов, расположенных в порядке их возрастания. 

 

Таблица 1 
Стандартные электродные потенциалы металлов 

 
Элемент Электродная 

реакция 
Е0, В Элемент Электродная 

реакция 
Е0, В 

Цезий Cs+ +e- Cs0 –3,08 Кадмий Cd2+ +2e Cd0 –0,40 

Литий Li+ +e- Li0 –3,02 Таллий Tl+ +e- Tl0 –0,34 

Рубидий Rb+ +e- Rb0 –2,99 Кобальт Co2+ +2e Co0 –0,28 

Калий K+ +e- K0 –2,92 Никель Ni2+ +2e Ni0 –0,25 

Барий Ba2+ +2e Ba0 –2,90 Олово Sn2+ +2e Sn0 –0,14 

Стронций Sr2+ +2e Sr0 –2,89 Свинец Pb2+ +2e Pb0 –0,13 

Кальций Ca2+ +2e Ca0 –2,87 Водород 2H+ +2e H2 0,00 

Натрий Na+ +e Na0 –2,71 Сурьма Sb3+ +3e Sb0 +0,20 

Лантан La3+ +3e La0 –2,37 Висмут Bi3+ +3e Bi0 +0,23 

Магний Mg2++2e Mg0 –2,34 Медь Cu2+ +2e Cu0 +0,34 

Бериллий Be2+ +2e Be0 –1,70 Серебро Ag+ +e Ag0 +0,80 

Алюминий Al3+ +3e Al0 –1,67 Палладий Pd2+ +2e Pd0 +0,83 

Титан Ti2+ +2e Ti0 –1,63 Ртуть Hg2
2++2e Hg0 +0,79 

Марганец Mn2++2e Mn0 –1,05 Ртуть Hg2+ +2e Hg0 +0,85 

Цинк Zn2+ +2e Zn0 –0,76 Платина Pt2+ +2e Pt0 +1,20 

Хром Cr3+ +3e Cr0 –0,71 Золото Au3++3e Au0 +1,50 

Железо Fe2+ +2e Fe0 –0,44 Золото Au+ +e Au0 +1,68 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Данные методические рекомендации необходимы для студентов 

специальности 21.05.04 Горное дело при организации самостоятельной работы 

по дисциплине «Основы горной геомеханики» в рамках подготовки и защиты 

контрольных работ. 
В методических рекомендациях содержатся особенности организации 

подготовки контрольных работ, требования к ее оформлению, а также порядок 

защиты и критерии оценки. 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ  
 

Общая характеристика контрольной работы 
Выполнение контрольной работы практикуется в учебном процессе в 

целях приобретения студентом необходимой профессиональной подготовки, 

развития умения и навыков самостоятельного научного поиска и анализа 

различных источников, математического вычисления основных параметров 

напряженного состояния массива, изучения литературы по выбранной теме. С 

помощью контрольной работы студент может глубже постигать наиболее 

сложные проблемы дисциплины, учится лаконично излагать свои мысли, 

правильно оформлять работу, докладывать результаты своего труда.  
 

Формулирование цели и составление плана работы 
Изучив литературу, необходимо сформулировать цель работы и составить 

план. 
Цель – это осознаваемый образ планируемого результата. Возможно, 

формулировка цели в ходе работы будет меняться, но изначально следует ее 

обозначить, чтобы ориентироваться на нее в ходе исследования. 

Формулирование цели работы рекомендуется осуществлять при помощи 

глаголов: исследовать, изучить, проанализировать, систематизировать, 

осветить, изложить (представления, сведения), создать, рассмотреть, обобщить 

и т. д. 
Определяясь с целью дальнейшей работы, параллельно необходимо 

думать над составлением плана, при этом четко соотносить цель и план работы. 

Правильно построенный план помогает систематизировать материал и 

обеспечить последовательность его изложения. 
Наиболее традиционной является следующая структура: 
Титульный лист.  
Оглавление (план, содержание). 
Введение. 
1. (полное наименование главы). 

1.1. (полное название параграфа, пункта); 
Заключение (выводы). 
Библиография (список использованной литературы). 
Приложения (по усмотрению автора).  
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Титульный лист оформляется в соответствии с Приложением. 
Оглавление (план, содержание) включает названия всех глав и параграфов 

(пунктов плана), номера страниц, указывающие их начало в тексте работы.  
Введение. В этой части обосновывается актуальность исследований 

геомеханического обеспечения, формулируются цель и задачи работы, 

указываются используемые материалы и дается их краткая характеристика с 

точки зрения полноты освещения избранной темы. Объем введения не должен 

превышать 1-1,5 страницы.  
Основная часть должна быть представлена одной главой, которая 

включает ключевые расчеты параметров напряженного состояния массива. 
Заключение (выводы). В этой части формулируются общие выводы, итог 

расчетов и вычислений. Заключение по объему не должно превышать 0,5 - 1,0 
страниц. 

Библиография (список использованной литературы) – здесь указывается 

реально использованная литература, периодические издания и электронные 

источники информации. Список составляется согласно правилам 

библиографического описания.  
Приложения могут включать графики и таблицы.  

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ 
 

Общие требования к оформлению контрольной работы 
Текст работы должен быть подготовлен в печатном виде. Исправления и 

помарки не допускаются. Текст работы оформляется на листах формата А4, на 

одной стороне листа, с полями: левое – 25 мм, верхнее – 20 мм, правое – 15 мм 

и нижнее – 25 мм. При компьютерном наборе шрифт должен быть таким: тип 

шрифта Times New Roman, кегль 14, междустрочный интервал 1,5. 
Рекомендуемый объем – не менее 5 страниц. Титульный лист 

оформляется студентом по образцу, данному в приложении 1. 
Текст работы должен быть разбит на разделы: главы, параграфы и т. д. 

Очередной раздел нужно начинать с нового листа. 
Все страницы должны быть пронумерованы. Номер страницы ставится 

снизу страницы, по центру. Первой страницей является титульный лист, но на 

ней номер страницы не ставится. 
 

Таблицы 
Таблицы по содержанию делятся на аналитические и неаналитические. 

Аналитические таблицы являются результатом обработки и анализа цифровых 

показателей. Как правило, после таких таблиц делается обобщение, которое 

вводится в текст словами: «таблица позволяет сделать вывод о том, что…», 

«таблица позволяет заключить, что…» и т. п. 
В неаналитических таблицах обычно помещаются необработанные 

статистические данные, необходимые лишь для информации и констатации 

фактов. 



3 
 

Таблицы размещают после первого упоминания о них в тексте таким 

образом, чтобы их можно было читать без поворота работы или с поворотом по 

часовой стрелке. 
Каждая таблица должна иметь нумерационный и тематический 

заголовок. Тематический заголовок располагается по центру таблицы, после 

нумерационного, размещённого в правой стороне листа и включающего 

надпись «Таблица» с указанием арабскими цифрами номера таблицы. 

Нумерация таблиц сквозная в пределах каждой главы. Номер таблицы состоит 

из двух цифр: первая указывает на номер главы, вторая – на номер таблицы в 

главе по порядку (например: «Таблица 2.2» – это значит, что представленная 

таблица вторая во второй главе). 
Цифры в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел 

во всей графе были расположены один под другим. В одной графе количество 

десятичных знаков должно быть одинаковым. Если данные отсутствуют, то в 

графах ставят знак тире. Округление числовых значений величин до первого, 

второго и т. д. десятичного знака для различных значений одного и того же 

наименования показателя должно быть одинаковым. 
Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на 

другую страницу, при этом заголовок таблицы помещают только над ее первой 

частью, а над переносимой частью пишут «Продолжение таблицы» или 

«Окончание таблицы». Если в работе несколько таблиц, то после слов 

«Продолжение» или «Окончание» указывают номер таблицы, а само слово 

«таблица» пишут сокращенно, например: «Продолжение табл. 1.1», 

«Окончание табл. 1.1».  
На все таблицы в тексте должны быть даны ссылки с указанием их 

порядкового номера, например: «…в табл. 2.2». 
 

Формулы 
Формулы – это комбинации математических знаков, выражающие какие-

либо предложения.  
Формулы, приводимые в работе, должны быть наглядными, а 

обозначения, применяемые в них, соответствовать стандартам. 
Пояснения значений символов и числовых коэффициентов следует 

приводить непосредственно под формулой, в той последовательности, в какой 

они даны в формуле. Значение каждого символа и числового коэффициента 

дается с новой строки. Первую строку объяснения начинают со слова «где» без 

двоеточия после него. 
Формулы и уравнения следует выделять из текста свободными строками. 

Если уравнение не умещается в одну строку, оно должно быть перенесено после 

знака равенства (=) или после знака (+), минус (–), умножения (х) и деления (:). 
Формулы нумеруют арабскими цифрами в пределах всей контрольной 

работы или главы. В пределах работы используют нумерацию формул 

одинарную, в пределах главы – двойную. Номер указывают с правой стороны 

листа на уровне формулы в круглых скобках.  
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В тексте ссылки на формулы приводятся с указанием их порядковых 

номеров, например: «…в формуле (2.2)» (второй формуле второй главы). 
 

Иллюстрации 
Иллюстрации позволяют наглядно представить явление или предмет 

такими, какими мы их зрительно воспринимаем, но без лишних деталей и 

подробностей. 
Основными видами иллюстраций являются схемы, диаграммы и графики. 
Схема – это изображение, передающее обычно с помощью условных 

обозначений и без соблюдения масштаба основную идею какого-либо 

устройства, предмета, сооружения или процесса и показывающее взаимосвязь 

их главных элементов. 
Диаграмма – один из способов изображения зависимости между 

величинами. Наибольшее распространение получили линейные, столбиковые и 

секторные диаграммы. 
Для построения линейных диаграмм используется координатное поле. По 

горизонтальной оси в изображенном масштабе откладывается время или 

факториальные признаки, на вертикальной – показатели на определенный момент 

(период) времени или размеры результативного независимого признака. Вершины 

ординат соединяются отрезками – в результате получается ломаная линия. 
На столбиковых диаграммах данные изображаются в виде 

прямоугольников (столбиков) одинаковой ширины, расположенных 

вертикально или горизонтально. Длина (высота) прямоугольников 

пропорциональна изображенным ими величинам. 
Секторная диаграмма представляет собой круг, разделенный на секторы, 

величины которых пропорциональны величинам частей изображаемого явления. 
График – это результат обработки числовых данных. Он представляет 

собой условные изображения величин и их соотношений через геометрические 

фигуры, точки и линии. 
Количество иллюстраций в работе должно быть достаточным для 

пояснения излагаемого текста. 
Иллюстрации обозначаются словом «Рис.» и располагаются после первой 

ссылки на них в тексте так, чтобы их было удобно рассматривать без поворота 

работы или с поворотом по часовой стрелке. Иллюстрации должны иметь номер и 

наименование, расположенные по центру, под ней. Иллюстрации нумеруются в 

пределах главы арабскими цифрами, например: «Рис. 1.1» (первый рисунок 

первой главы). Ссылки на иллюстрации в тексте работы приводят с указанием их 

порядкового номера, например: «…на рис. 1.1». 
При необходимости иллюстрации снабжаются поясняющими данными 

(подрисуночный текст). 
 

Приложения 
Приложение – это часть основного текста, которая имеет дополнительное 

(обычно справочное) значение, но, тем не менее, необходима для более 

полного освещения темы. По форме они могут представлять собой текст, 
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таблицы, графики, карты. В приложении помещают вспомогательные 

материалы по рассматриваемой теме: инструкции, методики, положения, 

результаты промежуточных расчетов, типовые проекты, имеющие 

значительный объем, затрудняющий чтение и целостное восприятие текста. В 

этом случае в тексте приводятся основные выводы (результаты) и делается 

ссылка на приложение, содержащее соответствующую информацию. Каждое 

приложение должно начинаться с новой страницы. В правом верхнем углу 

листа пишут слово «Приложение» и указывают номер приложения. Если в 

работе больше одного приложения, их нумеруют последовательно арабскими 

цифрами, например: «Приложение 1», «Приложение 2» и т. д. 
Каждое приложение должно иметь заголовок, который помещают ниже 

слова «Приложение» над текстом приложения, по центру. 
При ссылке на приложение в тексте пишут сокращенно строчными 

буквами «прил.» и указывают номер приложения, например: «…в прил. 1». 
Приложения оформляются как продолжение текстовой части работы со 

сквозной нумерацией листов. Число страниц в приложении не лимитируется и 

не включается в общий объем страниц работы. 
 

Библиографический список 
Библиографический список должен содержать перечень и описание 

только тех источников, которые были использованы при написании 

контрольной работы. 
В библиографическом списке могут быть представлены монографические 

издания отечественных и зарубежных авторов, материалы профессиональной 

периодической печати (экономических журналов, газет и еженедельников), 

законодательные и др. нормативно-правовые акты. При составлении списка 

необходимо обратить внимание на достижение оптимального соотношения 

между монографическими изданиями, характеризующими глубину 

теоретической подготовки автора, и периодикой, демонстрирующей владение 

современными данными. 
Наиболее распространенным способом расположения наименований 

литературных источников является алфавитный. Работы одного автора 

перечисляются в алфавитном порядке их названий. Исследования на 

иностранных языках помещаются в порядке латинского алфавита после 

исследований на русском языке. 
Ниже приводятся примеры библиографических описаний 

использованных источников. 
Учебное пособие одного, двух или трех авторов: 
Багазеев В. К., Валиев Н. Г. Основы горной геомеханики: практикум для 

выполнения лабораторных и курсовых работ // Екатеринбург: Изд-во УГГУ. – 
2017. 

Статья из журнала, написанная одним автором: 
Фадеев А. Б. Метод конечных элементов в геомеханике. – 1987. 
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Библиографические ссылки 
Библиографические ссылки требуется приводить при цитировании, 

заимствовании материалов из других источников, упоминании или анализе 

работ того или иного автора, а также при необходимости адресовать читателя к 

трудам, в которых рассматривался данный вопрос. 
Ссылки должны быть затекстовыми, с указанием номера 

соответствующего источника (на который автор ссылается в работе) в 

соответствии с библиографическим списком и соответствующей страницы.  
Пример оформления затекстовой ссылки: 
Ссылка в тексте: «Силы, возникающие в массиве горных пород в 

результате воздействия гравитации и тектонических напряжений в земной коре 

в результате современных тектонических процессов, называются горным 

давлением»⁵. 
В списке использованных источников: 
5. Баклашов И. В. Геомеханика. Учебник для вузов. Том 1. Основы 

геомеханики. – 2004. 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 

Необходимо заранее подготовить тезисы выступления (план-конспект). 
Порядок защиты. 
1. Краткое сообщение, характеризующее цель и задачи работы, ее 

актуальность, полученные результаты, вывод и предложения. 
2. Ответы студента на вопросы преподавателя. 
3. Отзыв руководителя-консультанта о ходе выполнения работы. 
Советы студенту: 
 Готовясь к защите, вы должны вспомнить основные действия и 

вычисления, и это должно найти отражение в схеме вашего ответа. Но тут же 

необходимо выделить главное, что наиболее важно для понимания материала в 

целом, иначе вы сможете проговорить все 15-20 минут и не раскрыть существа 

вопроса. Особенно строго следует отбирать примеры и иллюстрации. 
 Вступление должно быть очень кратким – 1-2 фразы (если вы хотите 

подчеркнуть при этом важность и сложность данного вопроса, то не говорите, 

что он сложен и важен, а покажите его сложность и важность). 
 Целесообразнее вначале показать свою схему раскрытия вопроса, а уж 

потом ее детализировать. 
 Рассказывать будет легче, если вы представите себе, что объясняете 

материал очень способному и хорошо подготовленному человеку, который не 

знает именно этого раздела, и что при этом вам обязательно нужно доказать 

важность данного раздела и заинтересовать в его освоении. 
 Строго следите за точностью своих выражений и правильностью 

употребления терминов. 
 Не пытайтесь рассказать побольше за счет ускорения темпа, но и не 

медлите. 
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 Не демонстрируйте излишнего волнения и не напрашивайтесь на 

сочувствие. 
 Будьте особенно внимательны ко всем вопросам преподавателя, к 

малейшим его замечаниям. И уж ни в коем случае его не перебивайте! 
 Не бойтесь дополнительных вопросов – чаще всего преподаватель 

использует их как один из способов помочь вам или сэкономить время. Если 

вас прервали, а при оценке ставят в вину пропуск важной части материала, не 

возмущайтесь, а покажите план своего ответа, где эта часть стоит несколько 

позже того, на чем вы были прерваны. 
 Прежде чем отвечать на дополнительный вопрос, необходимо сначала 

правильно его понять. Для этого нужно хотя бы немного подумать, иногда 

переспросить, уточнить: правильно ли вы поняли поставленный вопрос. И при 

ответе следует соблюдать тот же принцип экономности мышления, а не 

высказывать без разбора все, что вы можете сказать. 
 Будьте доброжелательны и тактичны, даже если к ответу вы не готовы. 

 
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 1 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА КРЕПОСТИ ПОРОД  
Задача. Определить коэффициент крепости пород f, 
Условия: Исходные данные: h = 80 мм, d = 70 мм; Р = 300 тс. 

 

Номер 

вариант

а 

Глубин

а  
размещ

ения Н, 
м 

Глубин

а Н, м 

Объемн

ый вес  
𝛾, 

МН/м3 

Коэффи

циент ν 
Радиус  

r, м 

1 600 300 0,036 0,33 2,2 
2 700 350 0,034 0,35 2,3 
3 800 400 0,032 0,38 2,4 
4 900 450 0,03 0,37 2,5 
5 1000 500 0,028 0,3 2,8 
6 1100 550 0,026 0,27 2,2 
7 1200 600 0,025 0,28 2,3 
8 650 650 0,024 0,4 2,4 
9 750 700 0,0265 0,42 2,5 

10 850 750 0,027 0,43 2,6 
11 800 500 0,026 0,231 2,8 
12 300 850 0,026 0,37 2,4 
13 400 900 0,025 0,80 2,5 
14 350 950 0,02 0,52 2,6 
15 500 1000 0,021 0,34 2,7 
16 550 1050 0,022 0,22 2,8 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 2 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ ПОРОД ПРИ 

ОЧИСТНОЙ ВЫЕМКЕ ПО МЕТОДИКЕ ВНИМИ 

Первоначальная ориентировочная оценка устойчивости кровли 

производится по описательной характеристике пород (табл. 1.1), дальнейшие 

уточнения производятся расчетами в зависимости от принимаемого строения 

пород кровли. 

 Устойчивый пролет кровли в табл. 1.1 соответствует прямоугольным 

камерам с соотношением длины Ак и ширины Вк больше трех (Ак3Вк) с 

мелкошпуровой отбойкой руды при глубине разработки Н до 250-300 м и при 

пологом залегании месторождения. Использование табл. 1.1 возможно и для 

других условий залегания путем интерполяции табличных данных с 

соблюдением условия:  

                                    L2
таб  Нср= L2

пр  Нр,                                             (1.1) 

где Lтаб - табличное значение устойчивого пролета кровли, м; 

Нср - среднее значение табличной глубины разработки: 

𝐻ср =
250+300

2
= 275 м; 

Lр, Нр - расчетные условия длины пролета и глубины разработки, м. 

Таблица 1.1  

Классификация пород кровли по устойчивости (ВНИМИ) 

Номер 

группы 

Характеристи

ка 

устойчивости 
Характеристика пород 

Пролет 
устойчив

ости 

кровли, м 

I Устойчивые 

1. Толстослоистые слабонарушенные 

песчаники, известняки, доломиты, сланцы 

осадочного и метаморфического 

происхождения. 
2. Слабонарушенные неслоистые 

метаморфические и изверженные породы 

12 

II Средней 

устойчивости 

1. Грубо- и толстослоистые средней 

нарушенности песчаники, известняки, 

доломиты, сланцы осадочного и 

метаморфического происхождения. 

8-12 
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2. Ненарушенные мергели. 
3. Неслоистые метаморфические и 

изверженные породы средней 

нарушенности 

III Слабоустойчи

вые 

1. Среднеслоистые известняки, сланцы 

осадочного или метаморфического 

происхождения средней нарушенности. 
2. Слабонарушенные мергели и 

аргиллиты. 
3. Средненарушенные изверженные и 

неслоистые метаморфические породы 

5-8 

IV Неустойчивые 

1. Тонко- и среднеслоистые известняки, 

сланцы осадочного и метаморфического 

происхождения сильнонарушенные. 
2. Сильнонарушенные мергели и 

аргиллиты. 
3. Сильнонарушенные изверженные и 

неслоистые метаморфические породы 

до 5 

 

Таблица 1.2 

Исходные данные 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Разведанная 

глубина Нр, м 

370 350 340 360 380 330 400 390 380 410 

Группа пород IV III IV IV II III I IV I II 

Угол α, град. 9 9 12 12 10 10 15 18 15 14 

Длина 

камеры Ак, м 
40 

Ширина 

камеры Вк, м 

5,0 7,0 7,0 6,0 5,5 5,5 10,0 10,5 10,0 10,0 

 

 

 

 



10 
 

Таблица 1.2 (Продолжение) 

Исходные данные 

Вариант 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Разведанная 

глубина Нр, м 

360 370 380 390 400 430 420 450 440 415 

Группа пород III IV IV III I IV II IV II III 

Угол α, град. 8 10 14 14 8 8 17 18 10 12 

Длина 

камеры Ак, м 
38 

Ширина 

камеры Вк, м 

11,0 10,0 9,0 8,5 7,5 7,5 6,0 5,5 9,0 10,0 

 

ПРИМЕР: ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ ПОРОД ПРИ 

ОЧИСТНОЙ ВЫЕМКЕ ПО МЕТОДИКЕ ВНИМИ 

Задание: требуется определить величину предельного пролета и сопоставить 

ее с проектируемой шириной камеры. 

Порядок расчета (интерполяции): 

- по характеристике пород принимается табличное значение устойчивого 

пролета Lтаб; 

Lтаб <5 

4 <5 

- оценивается условие применимости интерполяции по известной длине 

камеры Ак - условие выполняется при  
𝐴k

𝐿таб
> 3; 

𝐴k

𝐿таб
> 3 

40

4
> 3 = 10 > 3 

- по условию (1.1): 
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𝐿пр = √
𝐿таб

2 ∙ Нср

Нр
; 

𝐿пр = √
42 ∙ 275

370
= 3,5 ≈ 4 м 

- для наклонных месторождений (под углом 𝛼) наклонная длина пролета, м: 

𝐿9 =
𝐿пр

cos 9°
.  

𝐿3 =
4

cos 9°
= 4,05 ≈ 4 м 

В соответствии с заданием проводится сравнение предельного пролета Lпр и 

проектируемой ширины выработки Вк. Проектируемая ширина выработки 

превышает величину предельного пролета, поэтому, с учетом горно-
геологических условий необходимо уменьшить проектируемую ширину 

выработки до 3,5 – 4,0 м. 

 

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ  

Критерии оценивания: 
достижение поставленной цели и задач исследования (новизна и 

актуальность поставленных в работе проблем, правильность формулирования 

цели, определения задач исследования, правильность выбора методов решения 

задач и реализации цели; соответствие выводов решаемым задачам, 

поставленной цели, убедительность выводов); 
уровень эрудированности автора по изученной теме (знание автором 

состояния изучаемой проблематики, цитирование источников, степень 

использования в работе результатов исследований);  
личные заслуги автора (новые знания, которые получены помимо 

основной образовательной программы, новизна материала и рассмотренной 

проблемы, научное значение исследуемого вопроса);  
правильность вычислений и построения графиков; 
культура оформления материалов работы (соответствие работы 

стандартным требованиям);  
знания и умения на уровне требований стандарта данной дисциплины: 

знание фактического материала, усвоение общих понятий и идей;  
степень обоснованности аргументов и обобщений (полнота, глубина, 

всестороннее раскрытие темы, корректность аргументации и системы 

доказательств, характер и достоверность примеров, иллюстративного 
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материала, наличие знаний интегрированного характера, способность к 

обобщению); 
качество и ценность полученных результатов (степень завершенности 

аналитического исследования, спорность или однозначность выводов); 
использование профессиональной терминологии;  
использование литературных источников. 
 

Правила оценивания: 
Каждый показатель оценивается в 1 балл 

 
Критерии оценки: 

9-10 баллов (90-100%) - оценка «отлично»   
7-8 баллов (70-89%) - оценка «хорошо»   
5-6 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно»  
0-4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно»  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении - это часть учеб-

ного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной деятельности, 

комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с запланиро-

ванными видом, типом, формами контроля. 
Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 

обучающихся по поручению и под методическим руководством преподавате-

ля.  
Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 

знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также способство-

вание развитию у студентов творческих навыков, инициативы, умению орга-

низовать свое время. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания;  
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как целе-

устремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение к 

творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способностей 

студентов); 
- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на ауди-

торных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится мало 

результативной); 
- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 
- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные ка-

чества бакалавра и гражданина); 
- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 
Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 
- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню разви-

тия студентов; 
- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 
- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
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Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных заданий, 

которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его деятель-

ности; с другой стороны – это способ деятельности студента по выполнению 

соответствующего теоретического или практического учебного задания.  
Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студен-

тов находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной 

деятельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 
Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе лекций, практических занятий по овладению специальными знания-

ми заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 

наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведе-

нии определенной информации. Цель и планирование самостоятельной рабо-

ты студента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на 

основе ее воспроизведения. 
Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 
1. аудиторная самостоятельная работа – лекционные, практические заня-

тия; 
2. внеаудиторная самостоятельная работа – дополнение лекционных ма-

териалов, подготовка к практическим занятиям, подготовка к участию в дело-

вых играх и дискуссиях, выполнение письменных домашних заданий, кон-

трольных и курсовых работ (проектов), докладов и др. 
Основные формы организации самостоятельной работы студентов опре-

деляются следующими параметрами: 
- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и зада-

ния для обучающихся по дисциплине «Основы горной геомеханики» обращают 

внимание студента на главное, существенное в изучаемой дисциплине, помо-

гают выработать умение анализировать напряженно-деформированное состо-

яние, связывать теоретические положения с практикой, а также облегчают 

подготовку к выполнению контрольной работы и сдаче экзамена (зачета).  
Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и иссле-

довательской деятельности, и направлены на формирование компетенций, 

предусмотренных учебным планом поданному профилю. 
Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Основы 

горной геомеханики» являются: 



4 
 

- повторение материала лекций; 
- самостоятельное изучение тем курса (в т. ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 
- ответы на вопросы для самопроверки (самоконтроля); 
- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т. ч. подготовка 

доклада с презентацией, подготовка к дискуссии, подготовка к выполнению 

практико-ориентированного задания, подготовка к деловой игре); 
- подготовка контрольной работы; 
- подготовка к экзамену (к зачету). 
В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной 

работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 
 
           1. В чем заключается предмет и сущность геомеханики? 

  2. Определение геомеханики как науки. 
  3. Что является главной инженерной задачей геомеханики? 
  4. В чем состоит общая методология геомеханики? 
  5. В чем состоит общая методология геомеханики? 
  6. Какие основные этапы выделяются в общей истории развития и становления гео-

механики как науки? 
  7. Какой вклад в развитие геомеханики внесли отечественные ученые?  

8. Чем характеризуется современный этап развития геомеханики? 
11. Какие составляющие определяют состояние массивов горных пород? 
12. Назовите глубинные зоны Земли и их параметры. 
13. В чем заключаются петрографические особенности горных пород?  
14. Что следует понимать под структурой и текстурой горных пород? 
15. Назовите основные виды тектонических структур земной коры и верхней ман-

тии. 
16. Что такое масштабный эффект? 
17. Что такое коэффициент структурного ослабления? 
18. Плостностные свойства. Понятия удельного веса, удельной массы (плотности), 

пористости, коэффициента пористости. 
19. Прочностные свойства. Понятия пределов прочности на сжатие, растяжение, срез 

(сдвиг), сцепления и угла внутреннего трения. 
20. Паспорт прочности горных пород. 
21. Деформационные свойства. Понятия модуля упругости, модуля сдвига, коэффи-

циента поперечной деформации, модуля деформации. 
22. Понятие ползучести релаксации. 
23. Горно-технологические свойства. Понятия коэффициента крепости, коэффициен-

та разрыхления, коэффициента трения. 
24. Что значит определить напряженно-деформированное состояние какого-либо те-

ла или материальной среды? 
25. Что такое напряжение? Виды напряжений. 
26. Что такое деформация? Виды деформаций. 
27. Что такое тензор напряжений и тензор деформаций? 
28. Как описывается напряженно-деформированное состояние среды или тела с по-

зиций моделей сплошной среды? 
29. Какие модели дискретных сред находят практическое применение в геомехани-

ке? 
30. В чем заключаются основные особенности моделей блочных сред? 
31. Что такое начальное поле напряжений массива горных пород? 
32. Действием каких силовых полей определяется начальное напряженное состояние 

земной коры? 
33. В чем заключаются основные особенности гравитационного силового поля? 
34. В чем заключаются основные особенности тектонического силового поля? 
35. Что такое коэффициент бокового давления (бокового отпора)? 
36. Как выражается коэффициент бокового давления при идеально упругом дефор-

мировании пород? 
37. Как выражается условие гидростатического распределения напряжений в масси-

ве пород? 
38. Что такое полный тензор напряжений массива горных пород? 
39. Что такое полный тензор деформаций массива пород? 
40. Что такое инженерно-геологическая модель массива пород? 
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41. Каков порядок построения инженерно-геологических моделей массива пород? 
42. Перечислите методы получения исходной информации для построения геомеха-

нической модели. 
43. Какие существуют группы методов измерения статических напряжений в масси-

ве горных пород? 
44. Что представляют собой деформационные способы определения параметров 

напряженного состояния массива пород, в частности методы разгрузки и методы деформа-

торов? 
45. Что представляют собой компенсационные способы определения параметров 

напряженного состояния массива пород, в частности метод гидроразрыва скважин? 
46. Какие геофизические методы применяются для определения параметров напря-

женного состояния массива пород? 
47. Какие существуют методы измерения динамических напряжений в массиве гор-

ных пород? 
48. Какие методы физического моделирования используются при исследовании гео-

механических процессов в массиве горных пород? 
49. Сущность метода эквивалентных материалов? 
50. Назовите основные принципы метода центробежного моделирования. 
51. В чем заключается сущность аналитических методов исследований? 
52. Назовите основные типы классических моделей сплошной среды, используемых 

в геомеханике. 
53. Какие модели дискретных сред находят применение в геомеханике? 
54. Каковы основные закономерности распределения напряжений вокруг одиночной 

горной выработки поперечного сечения при гравитационном и гравитационно-
тектоническом полях естественных напряжений ненарушенного массива? 

55. Что такое коэффициент концентрации напряжений? 
56. От чего зависят параметры зоны влияния одиночной выработки? 
57. Назовите типы проявлений горного давления в капитальных и подготовительных 

выработках. 
58. Каковы основные факторы, определяющие конкретный тип проявлений горного 

давления в капитальных и подготовительных выработках? 
59. Что понимают под «управлением горным давлением»? 
60. Назовите основные задачи управления горным давлением в капитальных и под-

готовительных выработках. 
61. Гипотезы по определению ожидаемой нагрузки на крепь подготовительных вы-

работок. 
62. Что понимается под областью сдвижения пород при очистных работах? 
63. Какие факторы определяют процесс сдвижения при подземной разработке? 
64. В чем особенности напряженно-деформированного состояния массива пород вокруг 

очистных выработок (лав)? 
65. Понятие опорного горного давления. 
66. Основные параметры опорного горного давления. 
67 Назовите основные принципы выбора способов управления горным давлением при 

ведении очистных работ. 
68. Сущность гипотез свода и консольной балки при определении ожидаемой нагрузки 

на крепь. 
69. Перечислите типы целиков. 
70. Какова основная цель оставления целиков при подземной разработке? 
71. В чем заключаются основные принципы определения параметров целиков  по мето-

дике Л. Д. Шевякова? 
72. Назовите основные принципы определения предельных размеров обнажений (про-

летов) пород при очистной выемке? 
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73. Понятие об эквивалентном пролете.  
74. Что представляют собой динамические явления с физической точки зрения? 
75. Назовите общие характеристики и признаки горных ударов. 
76. Назовите виды горных ударов. 
77. Дайте классификацию горных ударов по интенсивности их проявления. 
78. Какие факторы способствуют проявлению горных ударов? 
79. Что такое газодинамиче6ские явления? 
80. Что представляют собой газодинамические явления с физической точки зрения? 
81. Назовите общие характеристики и признаки внезапных выбросов угля и газа. 
82. Охарактеризуйте виды внезапных выбросов угля и газа. 
83. Какие факторы способствуют проявлению внезапных выбросов угля и газа. 
84. Как осуществляется прогноз и регистрация динамических проявлений горного дав-

ления? 
85.  Какие меры предупреждения горных ударов и внезапных выбросов применяются 

на региональном уровне? 
86. Каковы локальные способы предупреждения горных ударов и внезапных выбросов? 
87. Основные принципы ведения горных работ в условиях возможного проявления гор-

ных ударов. 
88. Основные принципы ведения горных работ в условиях возможного проявления вне-

запных выбросов газа и угля. 
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КОМПЛЕКТ ЗАДАНИЙ ПО ПРАКТИЧЕСКИМ РАБОТАМ 
 

Практическая работа № 1 «Определение физико-механических свойств горных пород 

и построение паспорта их прочности». 
 
Практическая работа № 2 «Напряжения и деформации в массивах горных пород». 
 
 

Номер  
работы 

1. 2 3 

Номер вари-

анта 

Размеры  
образцов, мм 

Разрушающая  
сила Р 

Р МПА α, град 

σ 1 

σ 2 

σ 1 

σ2  
σ 1 

σ 2 

h d кH тс 

1 80 40 230  60 10 
34 

0 
50 

7 
62 

15 

2 80 50  28 60 15 
32 

0 
47 

10 
65 

22 

3 80 60 280  60 20 
50 

0 
67 

8 
82 

11 

4 80 70  33 60 25 
58 

0 
81 

3 
104 

7 

5 80 80 330  60 30 
50 

0 
90 

30 
123 

56 

6 80 90  38 60 35 
45 

0 
61 

13 
81 

24 

7 80 100 380  60 40 
29 

0 
58 

8 
75 

15 

8 80 105  43 50 20 
20 

0 
36 

9 
50 

18 

9 80 50 430  50 25 
50 

0 
72 

9 
90 

18 

10 80 60  50 50 30 
18 

0 
37 

9 
60 

18 

11 80 70 500  50 30 
60 

0 
75 

8 
92 

18 

12 80 80  27 40 30 
28 

0 
53 

4 
76 

13 

13 80 90 270  60 -10 
41 

0 
60 

13 
80 

28 

14 80 40  25,5 60 -15 
22 

0 
38 

10 
60 

27 

15 80 55 250  60 -20 
31 

0 
50 

9 
72 

18 

 
 
Практическая работа № 3 «Определение напряжений на наклонных площадках при 

одноосной и объемной нагрузках». 
 
 
Практическая работа № 4 «Определение напряженно-деформированного состояния 

пород вокруг одиночной подготовительной выработки при гравитационном и гравитацион-

но-тектоническом поле напряжений». 
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Номер  
рабо-

ты 
3а 

Усилие сдвига Т(тс) при  
вертикальной нагрузке N(тс) 

4 

Номер  
 вари-

анта 

Глубина 

разме-

щения  
Н, м 

Глубина  
Н, м 

Объемный 

вес  
𝛾, МН/м3 

Коэффи-

циент  
ν 

Радиус 
r, м N=5,0 

Т1 

N=7,5 
Т2 

N=9,0 
Т3 

d, мм 

1 9,24 12,4 14,56 60 600 300 0,036 0,33 2,2 

2 5,94 7,56 10,8 59 700 350 0,034 0,35 2,3 
3 3,64 5,2 7,02 58 800 400 0,032 0,38 2,4 
4 2,04 3,83 4,59 57 900 450 0,03 0,37 2,5 
5 4,43 5,9 7,38 56 1000 500 0,028 0,30 2,8 
6 3,6 4,8 6,48 55 1100 550 0,026 0,27 2,2 
7 6,0 6,9 8,4 54 1200 600 0,025 0,28 2,3 
8 5,28 6,16 7,48 53 650 650 0,024 0,4 2,4 
9 4,2 5,46 6,72 52 750 700 0,0265 0,42 2,5 

10 1,4 2,4 3,2 51 850 750 0,027 0,43 2,6 
11 3,38 3,76 4,51 49 800 500 0,026 0,231 2,8 
12 4,32 5,4 6,66 48 300 850 0,026 0,37 2,4 
13 3,4 4,08 4,6 47 400 900 0,025 0,43 2,5 
14 1,48 2,31 2,97 46 350 950 0,02 0,52 2,6 
15 1,76 2,88 3,68 45 500 1000 0,021 0,34 2,7 
16 5,0 5,5 6,0 44 550 1050 0,022 0,22 2,8 

 
Практическая работа № 5 «Изучение распределения напряжений вокруг выработок 

при упругом и упруго пластическом деформировании пород». 
Практическая работа № 6 «Определение параметров сдвижения массива горных пород 

при очистной выемке». 
 

Номер ра-

боты 
5 6а 6б 

Номер  
варианта 

Трещиноватость, 
γ = 0,0265 МН/м3 

Коэффициент 

крепости 

Глубина 
Н, м 

 

Напряжение, МПа 

σ х 

 
σ у 

 
σ ху 

 
σ 1 

      σ 2 

1 Монолит 6 600 87 21 12 
50 

7 

2 Монолит 7 700 85 25 13 
47 

10 

3 Монолит 8 800 81 28 24 
67 

8 

4 Монолит 9 400 77 31 28 
81 

3 

5 Средняя 10 500 71 35 32 
90 

 30 

6 Средняя 11 600 65 41 34 
61 

13 

7 Средняя 12 700 60 48 35 
58 

8 

8 Средняя 13 800 54 22 36 
36 

9 

9 
Сильно  

трещиноватая 
14 900 48 18 35 

72 
9 

10 
Сильно  

трещиноватая 
15 1000 75 32 29 

37 
9 

11 
Сильно  

трещиноватая 
16 1100 82 24 20 

75 
8 

12 Сильно  10,5 750 83 26 15 53 
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трещиноватая 4 

13 
Сильно  

трещиноватая 
11,5 850 78 29 25 

60 
13 

14 Средняя 12,5 950 75 33 30 
38 

10 

15 Монолит 13,5 1050 60 48 35 
50 
               9 

16 Монолит 11,5 850 54 22 36 
51 
               8 

17 Монолит 10,5 750 48 18 35 
60 
             13 

18 Монолит 12,5 950 83 26 15 
50 
               9 

 
 
Практическая работа № 7 «Расчет параметров целиков». 
 
Практическая работа № Практическая работа № 8 «Оценка устойчивости подготови-

тельный горной выработки (по величине сопротивления пород сжатию) 
 

Номер  
работы 

7а, 7б 8 

Номер 

варианта 

Глубина  
разме-

щения Н, 
м 

Глуби-

на Н, м 

Объемный 

вес  
𝛾, МН/м3 

Коэф-

фици-

ент ν 

Радиус  
r, м 

Н, м λ 
Размеры, м 

Угол 

θ1, град 𝑎э 𝑏э 

1 600 300 0,036 0,33 2,2 300 0,33 2,0 1,4 20 
2 700 350 0,034 0,35 2,3 350 0,35 2,2 1,45 25 
3 800 400 0,032 0,38 2,4 400 0,38 2,4 1,5 30 
4 900 450 0,03 0,37 2,5 450 0,37 2,6 1,2 35 
5 1000 500 0,028 0,3 2,8 500 0,2 2,8 1,3 40 
6 1100 550 0,026 0,27 2,2 550 0,27 3,0 1,5 45 
7 1200 600 0,025 0,28 2,3 600 0,28 2,9 1,4 50 
8 650 650 0,024 0,4 2,4 650 0,15 2,7 1,3 55 
9 750 700 0,0265 0,42 2,5 700 0,25 2,5 1,2 60 

10 850 750 0,027 0,43 2,6 750 0,28 2,0 1,5 65 
11 800 500 0,026 0,231 2,8 800 0,34 2,0 1,1 -30 
12 300 850 0,026 0,37 2,4 850 0,3 2,4 1,2 -35 
13 400 900 0,025 0,80 2,5 900 0,27 2,6 1,3 -40 
14 350 950 0,02 0,52 2,6 950 0,35 2,8 1,4 -45 
15 500 1000 0,021 0,34 2,7 1000 0,2 2,9 1,45 -50 
16 550 1050 0,022 0,22 2,8 1050 0,35 3,0 1,5 -55 
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КОМПЛЕКТ ЗАДАНИЙ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 

 

Контрольная работа 1: Задание по определению коэффициента 

крепости пород  
Задача. Определить коэффициент крепости пород f, 
Условия: Исходные данные: h = 80 мм, d = 70 мм; Р = 300 тс. 

 

Номер 

вариан-

та 

Глуби-

на  
разме-

щения 

Н, м 

Глуби-

на Н, м 

Объем-

ный вес  
𝛾, 

МН/м3 

Коэф-

фици-

ент ν 

Радиус  
r, м 

1 600 300 0,036 0,33 2,2 
2 700 350 0,034 0,35 2,3 
3 800 400 0,032 0,38 2,4 
4 900 450 0,03 0,37 2,5 
5 1000 500 0,028 0,3 2,8 
6 1100 550 0,026 0,27 2,2 
7 1200 600 0,025 0,28 2,3 
8 650 650 0,024 0,4 2,4 
9 750 700 0,0265 0,42 2,5 
10 850 750 0,027 0,43 2,6 
11 800 500 0,026 0,231 2,8 
12 300 850 0,026 0,37 2,4 
13 400 900 0,025 0,80 2,5 
14 350 950 0,02 0,52 2,6 
15 500 1000 0,021 0,34 2,7 
16 550 1050 0,022 0,22 2,8 

 

Контрольная работа 2: Предварительная оценка устойчивости пород 

при очистной выемке по методике ВНИМИ 

Первоначальная ориентировочная оценка устойчивости кровли произво-

дится по описательной характеристике пород (табл. 1.1), дальнейшие уточне-

ния производятся расчетами в зависимости от принимаемого строения пород 

кровли. 

 Устойчивый пролет кровли в табл. 1.1 соответствует прямоугольным 

камерам с соотношением длины Ак и ширины Вк больше трех (Ак3Вк) с мел-

кошпуровой отбойкой руды при глубине разработки Н до 250-300 м и при по-

логом залегании месторождения. Использование табл. 1.1 возможно и для 
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других условий залегания путем интерполяции табличных данных с соблюде-

нием условия:  

                                    L2
таб  Нср= L2

пр  Нр,                                             (1.1) 

где Lтаб - табличное значение устойчивого пролета кровли, м; 

Нср - среднее значение табличной глубины разработки: 

𝐻ср =
250+300

2
= 275 м; 

Lр, Нр - расчетные условия длины пролета и глубины разработки, м. 

Таблица 1.1  

Классификация пород кровли по устойчивости (ВНИМИ) 

Номер 

группы 
Характеристика 

устойчивости 
Характеристика пород 

Пролет 

устойчиво-

сти кровли, 

м 

I Устойчивые 

1. Толстослоистые слабонарушенные песчаники, 

известняки, доломиты, сланцы осадочного и ме-

таморфического происхождения. 
2. Слабонарушенные неслоистые метаморфиче-

ские и изверженные породы 

12 

II Средней устой-

чивости 

1. Грубо- и толстослоистые средней нарушенно-

сти песчаники, известняки, доломиты, сланцы 

осадочного и метаморфического происхождения. 
2. Ненарушенные мергели. 
3. Неслоистые метаморфические и изверженные 

породы средней нарушенности 

8-12 

III Слабоустойчи-

вые 

1. Среднеслоистые известняки, сланцы осадочно-

го или метаморфического происхождения сред-

ней нарушенности. 
2. Слабонарушенные мергели и аргиллиты. 
3. Средненарушенные изверженные и неслоистые 

метаморфические породы 

5-8 

IV Неустойчивые 

1. Тонко- и среднеслоистые известняки, сланцы 

осадочного и метаморфического происхождения 

сильнонарушенные. 
2. Сильнонарушенные мергели и аргиллиты. 
3. Сильнонарушенные изверженные и неслои-

стые метаморфические породы 

до 5 
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Таблица 1.2 

Исходные данные 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Разведанная 

глубина Нр, м 

370 350 340 360 380 330 400 390 380 410 

Группа пород IV III IV IV II III I IV I II 

Угол α, град. 9 9 12 12 10 10 15 18 15 14 

Длина каме-

ры Ак, м 
40 

Ширина ка-

меры Вк, м 

5,0 7,0 7,0 6,0 5,5 5,5 10,0 10,5 10,0 10,0 

 

Таблица 1.2 (Продолжение) 

Исходные данные 

Вариант 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Разведанная 

глубина Нр, м 

360 370 380 390 400 430 420 450 440 415 

Группа пород III IV IV III I IV II IV II III 

Угол α, град. 8 10 14 14 8 8 17 18 10 12 

Длина каме-

ры Ак, м 
38 

Ширина ка-

меры Вк, м 

11,0 10,0 9,0 8,5 7,5 7,5 6,0 5,5 9,0 10,0 
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САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики – это важнейшее условие формирования научного способа познания.  
Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и 

выпускных квалификационных работ (ВКР), а что выходит за рамками 

официальной учебной деятельности, и расширяет общую культуру);  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  
• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  
• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями и руководителями ВКР, которые помогут сориентироваться, 

на что стоит обратить большее внимание, а на что вообще не стоит тратить 

время;  
• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее 

яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  
• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги 

краткие пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать 

свой «предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  
• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для 

этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое 

прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, 

либо с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким образом, 

чтение текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – 
извлечение из текста необходимой информации.  

От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, 

усвоить информацию полностью или частично, критически проанализировать 

материал и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. 

Грамотная работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, 

предполагает соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо 

настойчиво учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде всего, при 

такой работе невозможен формальный, поверхностный подход. Не 
механическое заучивание, не простое накопление цитат, выдержек, а 
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сознательное усвоение прочитанного, осмысление его, стремление дойти до 

сути – вот главное правило. Другое правило – соблюдение при работе над 

книгой определенной последовательности. Вначале следует ознакомиться с 

оглавлением, содержанием предисловия или введения. Это дает общую 

ориентировку, представление о структуре и вопросах, которые 

рассматриваются в книге.  
Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с 

начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При 

повторном чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой 

главы, критического материала и позитивного изложения; выделение 

основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. 

Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, 

терминов, выражений, неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью 

рекомендуется заводить специальные тетради или блокноты. Важная роль в 

связи с этим принадлежит библиографической подготовке студентов. Она 

включает в себя умение активно, быстро пользоваться научным аппаратом 

книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой 

информации, обрабатывать и систематизировать ее.  
Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  
- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  
- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии 

и т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 

разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).  
С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  
- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей работе;  
- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – познакомиться 

с характером информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на 

рассмотрение, провести сортировку материала;  
- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 
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изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 
- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие 

между собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  
Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 
поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  
Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной литературой 

накапливать знания в различных областях. Вот почему именно этот вид 

чтения в рамках образовательной деятельности должен быть освоен в первую 

очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются 

основные приемы, повышающие эффективность работы с текстом. Научная 

методика работы с литературой предусматривает также ведение записи 

прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, полученные при 

чтении, сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, 

закрепить их в памяти, а при необходимости вновь обратиться к ним.  
Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  
Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  
Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  
Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  
Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или 

статьи в логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе 

предыдущие виды записи, позволяет всесторонне охватить содержание книги, 

статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие 

записи определяет и технологию составления конспекта.  
Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте 

вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте 

план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, 

последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый элемент 

конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко 

сформулированное положение. Для лучшего усвоения и запоминания 

материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые в 

конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные 

доводы, доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте 
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могут быть положения и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя 

пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими 

словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. 

Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. При оформлении 

конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 

автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 

написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для 

уточнения и дополнения необходимо оставлять поля.  
Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение 

навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 

повседневной самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение 

материала, экономит время при повторном, после определенного перерыва, 

обращении к уже знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности 

каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя 

общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  
1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что 

внес его автор, основные методологические положения работы. Умение 

излагать мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с 

опытом и знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного важного 

правила – не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в 

конспект лишь то, что стало ясным.  
2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она 

может изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда 

должен с указания полного наименования работы, фамилии автора, года и 

места издания; цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на страницу 

книги.  
3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где 

записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления 

конспекта. 
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ПОДГОТОВКА ДОКЛАДА С ПРЕЗЕНТАЦИЕЙ 
 

Одной из форм текущего контроля является доклад с презентацией, ко-

торый представляет собой продукт самостоятельной работы студента.  
Доклад - это публичное выступление по представлению полученных ре-

зультатов решения определенной учебно-практической, учебно-
исследовательской или научной темы.  

Как правило, в основу доклада ложится анализ литературы по проблеме. 

Он должен носить характер краткого, но в то же время глубоко аргументиро-

ванного устного сообщения. В нем студент должен, по возможности, полно 

осветить различные точки зрения на проблему, выразить собственное мнение, 

сделать критический анализ теоретического и практического материала. 
Подготовка доклада является обязательной для обучающихся, если до-

клад презентацией указан в перечне форм текущего контроля успеваемости в 

рабочей программе дисциплины. 
Доклад должен быть рассчитан на 7-10 минут. Как правило, предполага-

ет подготовку презентации. 
Презентация (от англ. «presentation» - представление) - это набор цвет-

ных слайдов на определенную тему, который хранится в файле специального 

формата с расширением РР.  
Целью презентации - донести до целевой аудитории полноценную ин-

формацию об объекте презентации, изложенной в докладе, в удобной форме.  
Перечень примерных тем докладов с презентацией представлен в рабо-

чей программе дисциплины, он выдается обучающимся заблаговременно вме-

сте с методическими указаниями по подготовке. Темы могут распределяться 

студентами самостоятельно (по желанию), а также закрепляться преподавате-

лем дисциплины. 
При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен проде-

монстрировать умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, 

структурирования основных положений рассматриваемых проблем, публично-

го выступления, позиционирования себя перед коллективом, навыки работы с 

библиографическими источниками и оформления научных текстов.  
В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходи-

мо: 
- выбрать тему и определить цель выступления. 
Для этого, остановитесь на теме, которая вызывает у Вас больший инте-

рес; определите цель выступления; подумайте, достаточно ли вы знаете по 

выбранной теме или проблеме и сможете ли найти необходимый материал; 
- осуществить сбор материала к выступлению. 
Начинайте подготовку к докладу заранее; обращайтесь к справочникам, 

энциклопедиям, научной литературе по данной проблеме; записывайте необ-

ходимую информацию на отдельных листах или тетради; 
- организовать работу с литературой.  
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При подборе литературы по интересующей теме определить конкретную 

цель поиска: что известно по данной теме? что хотелось бы узнать? для чего 

нужна эта информация? как ее можно использовать в практической работе? 
- во время изучения литературы следует: записывать вопросы, которые 

возникают по мере ознакомления с источником, а также ключевые слова, 

мысли, суждения; представлять наглядные примеры из практики; 
- обработать материал. 
Учитывайте подготовку и интересы слушателей; излагайте правдивую 

информацию; все мысли должны быть взаимосвязаны между собой. 
При подготовке доклада с презентацией особо необходимо обратить 

внимание на следующее: 
- подготовка доклада начинается с изучения источников, рекомендован-

ных к соответствующему разделу дисциплины, а также специальной литера-

туры для докладчика, список которой можно получить у преподавателя; 
- важно также ознакомиться с имеющимися по данной теме монографи-

ями, учебными пособиями, научными информационными статьями, опублико-

ванными в периодической печати. 
Относительно небольшой объем текста доклада, лимит времени, отве-

денного для публичного выступления, обусловливает потребность в тщатель-

ном отборе материала, умелом выделении главных положений в содержании 

доклада, использовании наиболее доказательных фактов и убедительных при-

меров, исключении повторений и многословия. 
Решить эти задачи помогает составление развернутого плана.  
План доклада должен содержать следующие главные компоненты: крат-

кое вступление, вопросы и их основные тезисы, заключение, список литерату-

ры. 
После составления плана можно приступить к написанию текста. Во 

вступлении важно показать актуальность проблемы, ее практическую значи-

мость. При изложении вопросов темы раскрываются ее основные положения. 

Материал содержания вопросов полезно располагать в таком порядке: тезис; 

доказательство тезиса; вывод и т. д. 
Тезис - это главное основополагающее утверждение. Он обосновывается 

путем привлечения необходимых цитат, цифрового материала, ссылок на ста-

тьи. При изложении содержания вопросов особое внимание должно быть об-

ращено на раскрытие причинно-следственных связей, логическую последова-

тельность тезисов, а также на формулирование окончательных выводов. Вы-

воды должны быть краткими, точными, достаточно аргументированными всем 

содержанием доклада. 
В процессе подготовки доклада студент может получить консультацию у 

преподавателя, а в случае необходимости уточнить отдельные положения. 
 

Выступление 
При подготовке к докладу перед аудиторией необходимо выбрать спо-

соб выступления:  
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 устное изложение с опорой на конспект (опорой могут также служить 

заранее подготовленные слайды); 
  чтение подготовленного текста.  
Чтение заранее написанного текста значительно уменьшает влияние вы-

ступления на аудиторию. Запоминание написанного текста заметно сковывает 

выступающего и привязывает к заранее составленному плану, не давая воз-

можности откликаться на реакцию аудитории. 
Короткие фразы легче воспринимаются на слух, чем длинные.  
Необходимо избегать сложных предложений, причастных и деепричаст-

ных оборотов. Излагая сложный вопрос, нужно постараться передать инфор-

мацию по частям. 
Слова в речи надо произносить четко и понятно, не надо говорить слиш-

ком быстро или, наоборот, растягивать слова. Надо произнести четко особен-

но ударную гласную, что оказывает наибольшее влияние на разборчивость ре-

чи. 
Пауза в устной речи выполняет ту же роль, что знаки препинания в 

письменной. После сложных выводов или длинных предложений необходимо 

сделать паузу, чтобы слушатели могли вдуматься в сказанное или правильно 

понять сделанные выводы. Если выступающий хочет, чтобы его понимали, то 

не следует говорить без паузы дольше, чем пять с половиной секунд. 
Особое место в выступлении занимает обращение к аудитории. Извест-

но, что обращение к собеседнику по имени создает более доверительный кон-

текст деловой беседы. При публичном выступлении также можно использо-

вать подобные приемы. Так, косвенными обращениями могут служить такие 

выражения, как «Как Вам известно», «Уверен, что Вас это не оставит равно-

душными». Выступающий показывает, что слушатели интересны ему, а это 

самый простой путь достижения взаимопонимания. 
Во время выступления важно постоянно контролировать реакцию слу-

шателей. Внимательность и наблюдательность в сочетании с опытом позво-

ляют оратору уловить настроение публики. Возможно, рассмотрение некото-

рых вопросов придется сократить или вовсе отказаться от них.  
После выступления нужно быть готовым к ответам на возникшие у 

аудитории вопросы. 
Стоит обратить внимание на вербальные и невербальные составляющие 

общения. Небрежность в жестах недопустима. Жесты могут быть приглаша-

ющими, отрицающими, вопросительными, они могут подчеркнуть нюансы 

выступления.  
Презентация 

Презентация наглядно сопровождает выступление. 
Этапы работы над презентацией могут быть следующими: 
 осмыслите тему, выделите вопросы, которые должны быть освещены 

в рамках данной темы; 
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 составьте тезисы собранного материала. Подумайте, какая часть 

информации может быть подкреплена или полностью заменена 

изображениями, какую информацию можно представить в виде схем; 
 подберите иллюстративный материал к презентации: фотографии, 

рисунки, фрагменты художественных и документальных фильмов, материалы 

кинохроники, разработайте необходимые схемы; 
 подготовленный материал систематизируйте и «упакуйте» в 

отдельные блоки, которые будут состоять из собственно текста (небольшого 

по объему), схем, графиков, таблиц и т.д.; 
 создайте слайды презентации в соответствии с необходимыми 

требованиями; 
 просмотрите презентацию, оцените ее наглядность, доступность, 

соответствие языковым нормам.  
 

Требования к оформлению презентации 
Компьютерную презентацию, сопровождающую выступление докладчи-

ка, удобнее всего подготовить в программе MS Power Point.  
Презентация как документ представляет собой последовательность сме-

няющих друг друга слайдов. Чаще всего демонстрация презентации проециру-

ется на большом экране, реже – раздается собравшимся как печатный матери-

ал. 
Количество слайдов должно быть пропорционально содержанию и про-

должительности выступления (например, для 5-минутного выступления реко-

мендуется использовать не более 10 слайдов).  
На первом слайде обязательно представляется тема выступления и све-

дения об авторах.  
Следующие слайды можно подготовить, используя две различные стра-

тегии их подготовки: 
1-я стратегия: на слайды выносится опорный конспект выступления и 

ключевые слова с тем, чтобы пользоваться ими как планом для выступления. 

В этом случае к слайдам предъявляются следующие требования:  
 объем текста на слайде – не больше 7 строк; 
 маркированный/нумерованный список содержит не более 7 элемен-

тов; 
 отсутствуют знаки пунктуации в конце строк в маркированных и ну-

мерованных списках; 
 значимая информация выделяется с помощью цвета, кегля, эффектов 

анимации. 
Особо внимательно необходимо проверить текст на отсутствие ошибок 

и опечаток. Основная ошибка при выборе данной стратегии состоит в том, что 

выступающие заменяют свою речь чтением текста со слайдов.  
2-я стратегия: на слайды помещается фактический материал (таблицы, 

графики, фотографии и пр.), который является уместным и достаточным сред-
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ством наглядности, помогает в раскрытии стержневой идеи выступления. В 

этом случае к слайдам предъявляются следующие требования:  
 выбранные средства визуализации информации (таблицы, схемы, гра-

фики и т. д.) соответствуют содержанию; 
 использованы иллюстрации хорошего качества (высокого разреше-

ния), с четким изображением (как правило, никто из присутствующих не заин-

тересован вчитываться в текст на ваших слайдах и всматриваться в мелкие ил-

люстрации). 
 Максимальное количество графической информации на одном слайде – 

2 рисунка (фотографии, схемы и т.д.) с текстовыми комментариями (не более 

2 строк к каждому). Наиболее важная информация должна располагаться в 

центре экрана. 
Обычный слайд, без эффектов анимации, должен демонстрироваться на 

экране не менее 10 - 15 секунд. За меньшее время аудитория не успеет осо-

знать содержание слайда. 
Слайд с анимацией в среднем должен находиться на экране не меньше 

40 – 60секунд (без учета времени на случайно возникшее обсуждение). В свя-

зи с этим лучше настроить презентацию не на автоматический показ, а на сме-

ну слайдов самим докладчиком.  
Особо тщательно необходимо отнестись к оформлению презентации. 

Для всех слайдов презентации по возможности необходимо использовать один 

и тот же шаблон оформления, кегль – для заголовков - не меньше 24 пунктов, 

для информации - не менее 18.  
В презентациях не принято ставить переносы в словах.  
Наилучшей цветовой гаммой для презентации являются контрастные 

цвета фона и текста (белый фон – черный текст; темно-синий фон – светло-
желтый текст и т. д.).  

Лучше не смешивать разные типы шрифтов в одной презентации.  
Рекомендуется не злоупотреблять прописными буквами (они читаются 

хуже).  
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ПОДГОТОВКА К ДИСКУССИИ  

Дискуссия - практическое занятие, в основе его заложены несколько 

различных точек зрения на один и тот же вопрос, в результате обсуждения ко-

торых участники приходят к приемлемым для каждого из них позициям и ре-

шениям. Современный образовательный метод по сути своей является «про-

блемно-ориентированным подходом к обучению и позволяет сфокусировать 

внимание студентов на анализе и разрешении какой-либо конкретной про-

блемной ситуации. 
Цель дискуссии - раскрыть широкий спектр мнений по выбранной для 

обсуждения проблеме с разных точек зрения, обсудить неясные и спорные 

моменты, связанные с данной проблемой, и достичь консенсуса, то есть все-

стороннее глубокое рассмотрение актуальной проблемы путем ее свободного 

группового обсуждения. 
Неотъемлемые составляющие дискуссии - это: 
1. неразрешённый вопрос; 
2. равноправное участие представителей всех заинтересованных сторон; 
3. выработка приемлемых для всех участников решений по обсуждае-

мому вопросу. 
При проведении дискуссии для достижения положительного результата 

и создания деловой атмосферы необходимо: 
 предусмотреть оптимальное количество участников; 
 обеспечить работу технических средств для аудио- и видеозаписи; 
 установить регламент выступлений; 
  обеспечить соответствующее оформление аудитории. 
Методика организации и проведения дискуссии 
Обычно выделяют три этапа в организации и проведении «круглого сто-

ла»: подготовительный, дискуссионный и завершающий. Для каждого этапа 

студент должен быть соответствующим образом подготовлен: 
1. Подготовительный этап: 
 выбор проблемы (проблема должна быть острой, актуальной, 

имеющей различные пути решения). Выбранная для обсуждения проблема 

может носить междисциплинарный характер, она должна представлять 

практический интерес для аудитории с точки зрения развития 

профессиональных компетенций. Тема заранее студенту известна. Тему задает 

преподаватель; 
 подбор модератора (модератор руководит дискуссией, поэтому 

должен на высоком уровне владеть искусством создания доверительной 

атмосферы и поддержания дискуссии, а также методом наращивания 

информации). Студент может быть модератором при должной подготовке и 

помощи со стороны преподавателя; 
 подбор дискутантов; 
 подготовка сценария (проведение дискуссии по заранее 

спланированному сценарию позволяет избежать спонтанности и хаотичности 

в дискуссии). Сценарий также заранее студенту известен, так как его 
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выполнение на занятии предполагает дополнительную самостоятельную 

подготовку вне аудитории. 
Сценарий предполагает: 
- определение понятийного аппарата (тезауруса); 
- краткую содержательную вступительную речь модератора, в которой 

объявляется тема и спектр затрагиваемых в ее рамках проблем, контекст жела-

емого обсуждения; 
- перечень вопросов дискуссионного характера (до 15 формулировок); 
- разработку «домашних заготовок» ответов, подчас противоречивых и 

неординарных с использованием репрезентативной выборки информации; 
- заключительную речь модератора; 
 оснащение помещения стандартным оборудованием (аудио - 

видеотехникой), а также мультимедийными средствами с целью поддержания 

деловой и творческой атмосферы; 
 консультирование участников (позволяет выработать у большинства 

участников определенные убеждения, которые в дальнейшем будут ими 

отстаиваться); 
 подготовка необходимых материалов (на бумажном или электронном 

носителях): это могут быть статистические данные, материалы экспресс-
опроса, проведенного анализа имеющейся информации с целью обеспечения 

участников дискуссии. 
2. Дискуссионный этап: 
 выступление модератора, в котором дается определение проблем и 

понятийного аппарата (тезауруса), устанавливается регламент, правила общей 

технологии занятия в форме дискуссии и информирование об общих правилах 

коммуникации. 
К общим правилам коммуникации относятся рекомендации: 
- избегай общих фраз; 
- ориентируйся на цель (задачу); 
- умей слушать; 
- будь активен в беседе; 
- будь краток; 
- осуществляй конструктивную критику; 
- не допускай оскорбительных замечаний в адрес собеседника; 
 проведение «информационной атаки»: участники высказываются в 

определенном порядке, оперируя убедительными фактами, 

иллюстрирующими современное состояние проблемы; 
 выступление дискутантов и выявления существующих мнений на 

поставленные вопросы, акцентирования внимания на оригинальные идеи. С 

целью поддержания остроты дискуссии рекомендуется формулировать 

дополнительные вопросы; 
 ответы на дискуссионные вопросы; 
 подведение модератором мини-итогов по выступлениям и дискуссии: 

формулирование основных выводов о причинах и характере разногласий по 
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исследуемой проблеме, способах их преодоления, о системе мер решения 

данной проблемы. 
3. Завершающий этап: 
 подведение заключительных итогов ведущим; 
 выработка рекомендаций или решений; 
 установление общих результатов дискуссии. 
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 
 

Практико-ориентированные задания выступают средством 

формирования у студентов системы интегрированных умений и навыков, 

необходимых для освоения профессиональных компетенций. Это могут быть 

ситуации, требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), 

ситуации, требующие организации деятельности, выбора её оптимальной 

структуры личностно-ориентированных ситуаций (нахождение 

нестандартного способа решения). 
Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 

профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, возникающих на 

различных уровнях осуществления практики и формулируются в виде 

производственных поручений (заданий). 
Под практико-ориентированными задания понимают задачи из окружа-

ющей действительности, связанные с формированием практических навыков, 

необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием элементов 

производственных процессов.  
Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 
Задачи практико-ориентированных заданий: 
- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний студентов 

при решении конкретных задач; 
- развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности; 
- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 
- обучение приемам решения практических задач; 
- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 
- обеспечение рационального сочетания коллективной и 

индивидуальной форм обучения. 
Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) яв-

ляются:  
- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, со-

циальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную мотива-

цию обучающегося; 
- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разделов 
основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет явного 

указания в тексте задания; 
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- информация и данные в задании могут быть представлены в различной 

форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует рас-

познавания объектов; 
- указание (явное или неявное) области применения результата, полу-

ченного при решении задания. 
Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  
1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания не 

все его компоненты полностью определены; 
2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 
3. наличие нескольких способов решения (различная степень рацио-

нальности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и их 

потребуется сконструировать. 
При выполнении практико-ориентированных заданий следует руковод-

ствоваться следующими общими рекомендациями: 
- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо вни-

мательно прочитать задание, повторить лекционный материал по соответ-

ствующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. дополнительную;  
- выполнение практико-ориентированного задания включает постановку 

задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма практических 

действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 
- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то по-

лучить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет вариан-

тов, то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя различ-

ные источники информации; 
- для выполнения практико-ориентированного задания может использо-

ваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает решение 

определенных образовательных задач в рамках небольших групп с последую-

щим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает навыки со-

трудничества, достижения компромиссного решения, аналитические способ-

ности. 
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

При подготовке к экзамену (к зачету) по дисциплине «Основы горной 

геомеханики» обучающемуся рекомендуется: 
1. Повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента недо-

статочно информации в лекционных материалах, то необходимо получить ин-

формацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), реко-

мендованных для изучения дисциплины «Основы горной геомеханики». 
 Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существен-

ными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 
2. При изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на экзамене (зачете) особое внимание необходи-

мо уделять схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как по-

добные графические материалы, как правило, в наглядной форме отражают 

главное содержание изучаемого вопроса; 
3. При изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на экзамене (на зачете) (в случаях, когда отсут-

ствует иллюстративный материал) особое внимание необходимо обращать на 

наличие в тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а так-

же дефисов и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, 

как правило, позволяют структурировать ответ на предложенное задание.  
Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лек-

ций – это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, соот-

ветствующую информацию); 
4. следует также обращать внимание при изучении материала для подго-

товки к экзамену (к зачету) на словосочетания вида «таким образом», «подво-

дя итог сказанному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и 

выводов по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях вы-

воды по теме (разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, 

воссоздать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе 

основные мысли и тезисы для ответа. 
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1 Методические указания для выполнения практических работ 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1 
«Выявление опасных и вредных производственных факторов» 

Безопасность условий труда на рабочем месте определяется наличием опасных и вредных 

производственных факторов (ОВПФ), которые могут возникнуть при выполнении технологических операций 

или видов работ (ГОСТ 12.0.003 — 74 «ССБТ. Опасные и вредные производственные факторы»). При этом 

учитываются  источники механических травм; источники шума, вибрации, ионизирующих излучений; 

определяются условия микроклимата в помещениях; оценивается освещенность в помещениях и на 

конкретном рабочем месте; определяется возможность получения электротравм; исследуется токсичность 

применяемых веществ; проводится оценка пожаро- и взрывоопасности объекта; определяется возможность 

использования грузоподъемных машин и механизмов, а также сосудов, находящихся под давлением. 
Идентификация опасных и вредных производственных факторов - это распознавание опасностей, 

установление причин их возникновения, пространственных и временных характеристик опасностей, 

вероятности, величины и последствий их появления. 
Опасным называется производственный фактор, воздействие которого на работающего в 

определенных условиях приводит к травме или другому внезапному резкому ухудшению здоровья. 
Вредным называется производственный фактор, воздействие которого на работающего в 

определенных условиях приводит постепенному ухудшению здоровья, профессиональному заболеванию или 

снижению работоспособности. 
ГОСТ 12.0.003-74 подразделяет опасные и вредные производственные факторы по природе действия 

на четыре группы:  
Физические опасные и вредные производственные факторы: 
движущиеся машины и механизмы, и их незащищенные подвижные части; 
передвигающиеся изделия, материалы, заготовки; 
разрушающиеся конструкции; 
обрушивающиеся горные породы; 
повышенная запыленность, загазованность воздуха рабочей зоны; 
повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования, материалов; 
повышенная или пониженная температура рабочей зоны; 
повышенные уровни шума, вибрации, ультразвука, инфразвуковых колебаний; 
повышенное или пониженное барометрическое давление и его резкое изменение; 
повышенные или пониженные влажность, подвижность, ионизация воздуха; 
повышенный уровень ионизирующих излучений; 
повышенные значения напряжения в электрической цепи; 
повышенные уровни статического электричества, электромагнитных излучений; 
повышенная напряженность электрического и магнитного полей; 
отсутствие и недостаток естественного света; 
недостаточная освещенность рабочей зоны; 
повышенная яркость света; 
пониженная контрастность; 
прямая и отраженная блескость; 
повышенная пульсация светового потока; 
повышенные уровни ультрафиолетовой и инфракрасной радиации; 
острые кромки, заусеницы и шероховатость на поверхности заготовок, инструментов и оборудования; 
расположение рабочего места на значительной высоте относительно пола (земли). 
Химические опасные и вредные производственные факторы: 
химические вещества, которые по характеру воздействия на организм человека подразделяются на: 
токсические (бензол, толуол, ксилол, нитробензол, ртуть, органические соединения, тетраэтилсвинец, 

дихлорэтан); 
раздражающие (кислоты, щелочи, фосген, аммиак, оксиды серы и азота, сероводород); 
сенсибилизирующие вещества (соединения ртути, платина, формальдегид); 
канцерогенные вещества (ПАУ, 3,4 – бенз(а)пирен, мазут, гудрон, битум, масла, сажа, асбест, 

ароматические амины). 
вещества, обладающие мутагенной активностью (органические перекиси, иприт, оксид этилена, 

формальдегид) 
вещества, влияющие на репродуктивную функцию (бензол, сероуглерод, свинец, сурьма, марганец, 

марганец, ядохимикаты, никотин, соединение ртути). 
Биологические опасные и вредные производственные факторы: 

http://gostexpert.ru/gost/gost-12.0.003-74
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патогенные микроорганизмы (бактерии, вирусы, рилкетсин, спирохеты, грибы, простейшие) 
продукты жизнедеятельности микроорганизмов; 
растения; 
животные. 
Психофизиологические опасные и вредные производственные факторы: 
статические перегрузки; 
динамические перегрузки; 
умственные перенапряжения; 
перенапряжение анализаторов; 
монотонность труда; 
эмоциональные перегрузки. 
Воздействие опасных и вредных производственных факторов на организм человека 
В производственных условиях, как правило, действует комплекс вредностей и опасностей. 
Движущиеся машины и механизмы, подвижные части оборудования, передвигающиеся изделия, 

разрушающиеся конструкции способствуют возникновению механических травм (ушибов, переломов, ран, 

увечий и т.д.), запыленности и загазованности воздуха рабочей зоны, повышенных уровней шума, 

статического электричества, напряжения зрительных анализаторов, статических перегрузок, монотонности 

труда и т.д. Все опасности в комплексе усиливают воздействие на организм человека в процессе труда. 
Запыленность, загазованность воздуха рабочей зоны. Вредными являются вещества, которые при 

контакте с организмом человека могут вызвать производственные травмы, профессиональные заболевания 

или отклонения в состоянии здоровья, обнаруживаемые современными методами, как в процессе работы, так 

и отдалённые сроки жизни настоящего и последующих поколений (ГОСТ 12.1.007-76 «ССБТ. Вредные 

вещества, классификация и общие требования безопасности»). В санитарно-гигиенической практике принято 

разделять вредные вещества на химические вещества и производственную пыль. 
Действие вредных химических веществ на организм человека обусловлено их физико-химическими 

свойствами. Согласно ГОСТ 12.0.003-2015 группа химически опасных и вредных производственных 

факторов по характеру воздействия на организм человека подразделяется на следующие подгруппы: 
обще токсические; раздражающие; сенсибилизирующие; канцерогенные; мутагенные; влияющие на 

репродуктивную функцию. 
По степени воздействия на организм человека все вредные вещества подразделяются на четыре класса 

(ГОСТ 12.1.007-76). 
1 класс – вещества чрезвычайно опасные (ртуть, свинец). 
2 класс – вещества высоко опасные (оксиды азота, бензол, йод, марганец, медь, сероводород). 
3 класс – вещества умеренно опасные (ацетон, ксилол, сернистый ангидрид, метиловый спирт). 
4 класс – вещества малоопасные (аммиак, бензин, скипидар).  
Производственная пыль является очень распространённым опасным и вредным производственным 

фактором. Пыль может оказывать на организм человека фиброгенное, раздражающее и токсическое действие. 

Поражающие действия пыли во многом определены её дисперсностью (размером частиц пыли). Наибольшей 

фиброгенной активностью обладают аэрозоли с размером частиц до 5мкм. 
Степень опасности пыли зависит также от формы частиц, их твердости, волокнистости, 

электрозаряженности. Вредность производственной пыли обуславливает её способность вызывать 

профессиональные заболевания легких (пневмокониозы), пылевые бронхиты, пневмонии, астматические 

риниты, бронхиальную астму. Аэрозоли металлов, пыль ядохимикатов может привести к хроническим и 

острым отравлениям. 
Параметры микроклимата. Трудовая деятельность человека всегда протекает в определенных 

метеорологических условиях, которые определяются сочетаниями температуры воздуха, скорости его 

движения и относительной влажности, барометрическим давлением и тепловым излучениям от нагретых 

поверхностей. Эти показатели в совокупности (за исключением барометрического давления) принято 

называть микроклиматом производственного помещения. При благоприятных сочетаниях параметров 

микроклимата человек испытывает состояние теплового комфорта, что является важным условием 

производительности труда и предупреждением заболеваний.  
Параметры микроклимата могут изменяться в очень широких пределах, в то время как необходимым 

условием жизнедеятельности человека является сохранения постоянства температуры тела. При отклонении 

метеорологических параметров от оптимальных в организме человека для поддержания постоянства 

температуры тела начинают происходить процессы, направленные на регулирование теплопродукции и 

теплоотдачи. Эта способность организма человека сохранять постоянство температуры тела получила 

название терморегуляции. 
При температуре воздуха более чем 30ОС и значительном тепловом излучении от нагретых 

поверхностей наступает нарушение терморегуляции организма, что может привести к перегреву. При этом 

наблюдается нарастающая слабость, головная боль, шум в ушах, искажение восприятия (окраска всего в 

красный или зелёный цвет), тошнота, рвота, повышается температура тела. Дыхание и пульс учащаются, 
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артериальное давление вначале возрастает, затем падает. В тяжелых случаях наступает тепловой удар, 

возможна судорожная болезнь, характеризующаяся слабостью, головной болью, резкими судорогами, 

преимущественно в коленях. 
Длительное и сильное воздействие низких температур может вызвать различные неблагоприятные 

изменения в организме человека. Местное и общее охлаждение организма является причиной таких 

заболеваний, как  миозиты, невриты, радикулиты, простудные заболевания. 
Физиологически оптимальной является влажность воздуха 40-60%. Повышенная относительная 

влажность воздуха (более 75-85%) в сочетании с низкими температурами оказывает значительное 

охлаждающее действие, а в сочетании с высокими – способствует перегреванию организма. Относительная 

влажность менее 25% приводит к высыханию слизистых оболочек и снижении защитной деятельности 

мерцательного эпителия верхних дыхательных путей. 
Человек начинает ощущать движение воздуха при его скорости 0,1 м/с. Большая скорость воздуха в 

сочетании с низкими температурами ведет к охлаждению организма. 
Тепловое воздействие облучения на организм человека зависит от длины волны, интенсивности потока 

излучения, величины облучаемого участка тела, длительности облучения, угла падения лучей, виды одежды 

человека. Наибольшей проникающей способностью обладают красные лучи, которые плохо задерживаются 

кожей и глубоко проникают в биологические ткани, вызывая повышение их температуры. 
Ионизирующие излучения. Биологическое действие радиации на живой организм начинается на 

клеточном уровне. Ионизирующее излучение вызывает поломку хромосом, что приводит к изменению 

генного аппарата и образованию дочерних клеток, неодинаковых с исходными, что ведёт к мутациям, 

которые могут проявляться на последующих поколениях. При ионизирующих излучениях происходит 

локальное повреждение кожи (лучевой ожог), возникает катаракта глаз (потемнение хрусталика), 

повреждение половых органов (кратковременная или постоянная стерилизация). Воздействие 

ионизирующего излучения может привести к лучевой болезни, представляющей собой комплекс стойких 

изменений в центральной нервной системе, крови, кроветворных органах, кровеносных сосудах, железах 

внутренней секреции. 
Электромагнитные поля. Электромагнитное поле (ЭМП) обладает определенной энергией и 

распространяется в виде электромагнитных волн. Основными параметрами электромагнитных колебаний 

являются: длина волны, частота колебаний и скорость распространения.  
Основной характеристикой постоянного магнитного (магнитостатического) поля (ПМП) является 

напряженность магнитного поля, определяемая по силе, действующей в поле на проводник с током, единицей 

является ампер на метр (А/м). 
Основной характеристикой постоянного электрического (электростатического) поля (ЭСП) является 

его напряженность, определяемая по силе, действующей в поле на электрический заряд, выражается в вольтах 

на метр (В/м). 
Переменное электромагнитное поле представляет собой совокупность магнитного и электрического 

полей и распространяется в пространстве в виде электромагнитных волн. Область распространения 

электромагнитных волн от источника излучения условно разделяют на три зоны: ближнюю (зону индукции), 

промежуточную (зону интерференции) и дальнюю (волновую или зону излучения). Дальняя зона начинается 

с расстояния от излучателя, равного примерно  6 длинам волн. Между ними располагается промежуточная 

зона.  
Степень воздействия электромагнитных излучений на организм человека зависит от диапазона частот. 

Интенсивности воздействия соответствующего фактора, продолжительности облучения, характера 

излучения (непрерывное или модулированное), режима облучения, размеров облучаемой поверхности тела и 

индивидуальных особенностей организма. 
Длительное воздействие электрического поля (ЭП) низкой частоты вызывает функциональные 

нарушения центральной нервной и сердечно-сосудистой систем человека, а также некоторые изменения в 

составе крови, особенно выраженные при высокой напряженности ЭП. 
Биологическое действие электромагнитных полей (ЭМП) более высоких частот связывают в основном 

с их тепловым и аритмическим эффектом. Тепловое действие может привести к повышению температуры 

тела и местному избирательному нагреву тканей, органов, клеток вследствие перехода электромагнитной 

энергии в тепловую. Биологическая активность ЭМП увеличивается с возрастанием частоты колебаний и 

является наибольшей в области СВЧ. Облучение ЭМП большой интенсивности может привести к 

разрушительным изменениям в тканях и органах. Тяжелые поражения возникают только в аварийных случаях 

и встречаются крайне редко. Длительное хроническое воздействие ЭМП небольшой интенсивности (не 

вызывающих теплового эффекта) приводит к различным нервным и сердечно-сосудистым расстройствам 

(головной боли, утомляемости, нарушению сна, боли в области сердца и т.п.). Возможны нарушения со 

стороны эндокринной системы и изменение состава крови. На ранних стадиях нарушения в состоянии 

здоровья носят обратимый характер. 
В зависимости от диапазона частот в основу гигиенического нормирования электромагнитных 

излучений положены разные принципы. Критерием безопасности для человека, находящегося в 

электрическом поле промышленной частоты, принята напряженность этого поля. 
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Лазерное излучение. Основной особенностью лазерного излучения является его острая направленность 

(малая расходимость пучка излучения). Воздействие лазерного излучения на организм человека носит 

сложный характер: 
термическое вызывает ожог, некроз тканей человека, нагрев, плазмо- и парообразование тканей, и, как 

следствие, их механическое разрушение. 
нетермическое действие вызывает облучение организма электромагнитной энергии, облучение глаз 

человека, возможность поражения электрическим током, запыленность и загазованность воздуха рабочей 

зоны, повышение уровней шума и вибрации при работе лазера. 
Ультрафиолетовое излучение. Длительное воздействие УФИ на человека может привести к серьезным 

положениям глаз и кожи. Острые поражения обычно проявляются в виде кератитов (воспаленная роговица) 

и помутнение хрусталика. Длительное воздействие УФИ на кожу человека может привести к раку кожи. 
Производственный шум. Многочисленными исследованиями установлено, что шум является 

общебиологическим раздражителем и в определенных условиях может влиять на все органы и системы 

организма человека. Наиболее полно изучено влияние шума на слуховой орган человека. Интенсивный шум 

при ежедневном воздействии приводит к возникновению профессионального заболевания – тугоухости, 

основным симптомом которого является постепенная потеря слуха на оба уха, первоначально лежащая в 

области высоких частот (4000 Гц), с последующим распространением на более низкие частоты, 

определяющие способность воспринимать речь. 
При очень большом звуком давлении может произойти разрыв барабанной перепонки. Наиболее 

неблагоприятными для органа слуха является высокочастотный шум (1000...4000 Гц). 
Кроме непосредственного воздействия на орган слуха шум влияет на различные отделы головного 

мозга, изменяя нормальные процессы высшей нервной деятельности. Это так называемое неспецифическое 

воздействие шума может возникнуть даже раньше, чем изменения в органе слуха. характерными являются 

жалобы на повышенную утомляемость, общую слабость, раздражительность, апатию, ослабление памяти, 

потливость и т.п. 
Многочисленными исследованиями установлено, что шум является биологическим раздражителем. 

Интенсивный шум при ежедневном воздействии приводит к возникновению профессионального заболевания 

– тугоухости, при очень большом звуковом давлении может произойти разрыв барабанной перепонки. Шум 

влияет на различные отделы головного мозга, изменяя нормальные процессы высшей нервной деятельности. 

Это воздействие может возникнуть раньше, чем изменение в органе слуха. Исследованиями последних лет 

установлено, что под влиянием шума наступают изменения в органе зрения человека и вестибулярном 

аппарате, нарушаются функции желудочно-кишечного тракта, повышается внутричерепное давление. Шум, 

особенно прерывистый, импульсный, ухудшает точность выполнения рабочих операций, затрудняет прием и 

восприятие информации. 
Производственная вибрация. В производственных условиях длительное воздействие вибрации 

приводит к нарушениям деятельности нервной системы, сердечно-сосудистой системы, вестибулярного 

аппарата, нарушению обмена веществ и, в конечном счете, – к «вибрационной болезни». 
При работе с ручными машинами, вибрация которых наиболее интенсивна в высокочастотной области 

спектра (выше 125 Гц), возникают сосудистые растройства, спазм периферических сосудов. Локальная 

вибрация, имеющая широкий частотный спектр, часто с наличием узоров (клепка, бурение, срубка) вызывает 

различную степень сосудистых, нервно-мышечных, костно-суставных и других нарушений. 
Ультразвук. Наиболее опасным является контактное воздействие ультразвука, которое возникает при 

удержании инструмента во время пайки, лужения. Воздействие ультразвука может привести к поражению 

периферической нервной и сосудистой систем человека в местах контакта (вегетативные полиневриты, 

мышечная слабость пальцев, кистей и предплечья). 
Инфразвук. Инфразвук оказывает неблагоприятное воздействие весь организм человека, в том числе и 

на орган слуха, понижая слуховую чувствительность на всех частотах. Инфразвуковые колебания 

воспринимаются как физическая нагрузка: возникает утомление, головная боль, головокружение, 

вестибулярные нарушения, снижается острота зрения и слуха, нарушается периферическое кровообращение, 

появляется чувство страха. Особенно неблагоприятные последствия вызывают инфразвуковые колебания с 

частотой 2…15 Гц в связи с возникновением резонансных явлений в организме человека, причем наиболее 

опасна частота 7 Гц, т.к. колебания с такой частотой совпадают с альфа-ритмом биотоков мозга. 
Повышенные уровни напряжения в электрической цепи. Электрические установки, с которыми 

приходится иметь дело работающим на производстве, представляет для человека большую потенциальную 

опасность, которая усугубляется тем, что органы чувств человека не могут на расстоянии обнаружить 

наличие электрического напряжения на оборудовании. Проходя через тело человека, электрический ток 

оказывает сложное воздействие, являющееся совокупностью термического (нагрев тканей и биологических 

сред), электролитического (разложение крови и плазмы) и биологического (раздражение и возбуждение 

нервных волокон) воздействий. Наиболее сложным является биологическое действие, свойственное только 

живым организмам. 
Алгоритм выполнения практического задания 
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1. Изучить теоретический материал и нормативно-правовую базу. 
2. Согласно профилю специальности обучающегося  выбрать произвольно три варианта наименования 

рабочих мест из предложенных. 
3. В соответствии с ГОСТ 12.0.003 — 2015 провести идентификацию опасных и вредных 

производственных факторов, которые могут возникнуть при выполнении технологических операций 

(видов работ) на выбранных для анализа рабочих местах. 
4. Выявить оборудование  (материалы, инструменты и т.п.), которые являются непосредственными 

источниками идентифицированных факторов. 
5. По результатам проведенного анализа на каждое рабочее место выбранных профессий заполняются 

столбцы таблицы с указанием идентифицированных производственных факторов и оборудования 

(материалов, изделий, инструментов), при работе с которыми они встречаются.  
6. Оформить отчет о практической работе в соответствии с требованиями к оформлению практических 

работ  и защитить ее у преподавателя. 
 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2 
«Идентификация опасных и вредных производственных факторов» 

Цель занятия: Получить практические навыки определения опасных и вредных производственных факторов 

на рабочем месте. 
 

Безопасность условий труда на рабочем месте определяется наличием опасных и вредных 

производственных факторов (ОВПФ), которые могут возникнуть при выполнении технологических операций 

или видов работ (ГОСТ 12.0.003-2015 «ССБТ. Опасные и вредные производственные факторы. 

Классификация»). При этом учитываются источники механических травм; источники шума, вибрации, 

ионизирующих излучений; определяются условия микроклимата в помещениях; оценивается освещенность в 

помещениях и на конкретном рабочем месте; определяется возможность получения электротравм; 

исследуется токсичность применяемых веществ; проводится оценка пожаро- и взрывоопасности объекта; 

определяется возможность использования грузоподъемных машин и механизмов, а также сосудов, 

находящихся под давлением. 
Идентификация опасных и вредных производственных факторов - это распознавание опасностей, 

установление причин их возникновения, пространственных и временных характеристик опасностей, 

вероятности, величины и последствий их появления. 
Опасным называется производственный фактор, воздействие которого на работающего в 

определенных условиях приводит к травме или другому внезапному резкому ухудшению здоровья. 
Вредным называется производственный фактор, воздействие которого на работающего в 

определенных условиях приводит постепенному ухудшению здоровья, профессиональному заболеванию или 

снижению работоспособности. 
ГОСТ 12.0.003-2015 подразделяет опасные и вредные производственные факторы по характеру 

происхождения на следующие группы:  
1) факторы, порождаемые физическими свойствами и характеристиками состояния материальных 

объектов производственной среды (движущиеся машины и механизмы, и их незащищенные подвижные 

части; передвигающиеся изделия, материалы, заготовки; разрушающиеся конструкции; обрушивающиеся 

горные породы; повышенная запыленность, загазованность воздуха рабочей зоны; повышенная или 

пониженная температура поверхностей оборудования, материалов; повышенная или пониженная температура 

рабочей зоны; повышенные уровни шума, вибрации, ультразвука, инфразвуковых колебаний; повышенное 

или пониженное барометрическое давление и его резкое изменение; повышенные или пониженные 

влажность, подвижность, ионизация воздуха; повышенный уровень ионизирующих излучений; повышенные 

значения напряжения в электрической цепи; повышенные уровни статического электричества, 

электромагнитных излучений;  повышенная напряженность электрического и магнитного полей; отсутствие 

и недостаток освещения; расположение рабочего места на значительной высоте относительно пола (земли); 

невесомость и т.д.); 
2) факторы, порождаемые химическими и физико-химическими свойствами используемых или 

находящихся в рабочей зоне веществ и материалов. 
Опасные и вредные производственные факторы, обладающие свойствами химического воздействия 

на организм работающего человека, называемые для краткости химическими веществами, представляют из 

себя физические объекты (или их составные компоненты) живой и неживой природы, находящиеся в 

определенном физическом состоянии и обладающие такими химическими свойствами, которые при 

взаимодействии с организмом человека в рамках биохимических процессов его функционирования приводят 

к повреждению целостности тканей организма и (или) нарушению его нормального функционирования 

(кислоты, щелочи) 
Химические вещества могут находиться в твердом, пастообразном, порошкообразном, жидком, 

парообразном, газообразном, аэрозольном состояниях, в том числе наноразмеров. 
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По составу химические вещества подразделяют на индивидуальные вещества и смеси. 
3) факторы, порождаемые биологическими свойствами микроорганизмов, находящихся в 

биообъектах и (или) загрязняющих материальные объекты производственной среды (патогенные 

микроорганизмы (бактерии, вирусы), продукты жизнедеятельности микроорганизмов; растения; животные); 
4) факторы, порождаемые психическими и физиологическими свойствами и особенностями 

человеческого организма и личности работающего (физические и нервно-психические перегрузки); 
Физические перегрузки подразделяются на статические и динамические. 
Нервно-психические перегрузки подразделяются на: умственное перенапряжение, перенапряжение 

анализаторов, монотонность труда, эмоциональные перегрузки. 
5) факторы, порождаемые поведенческими реакциями и защитными механизмами живых существ 

(укусы, ужаливания, выброс ядовитых или иных защитных веществ и т.п.); 
6) факторы, порождаемые социально-экономическими и организационно-управленческими 

условиями осуществления трудовой деятельности (плохая организация работ, низкая культура безопасности 

и т.п.). 
В производственных условиях, как правило, действует комплекс вредностей и опасностей. 
Движущиеся машины и механизмы, подвижные части оборудования, передвигающиеся изделия, 

разрушающиеся конструкции способствуют возникновению механических травм (ушибов, переломов, ран, 

увечий и т.д.), запыленности и загазованности воздуха рабочей зоны, повышенных уровней шума, 

статического электричества, напряжения зрительных анализаторов, статических перегрузок, монотонности 

труда и т.д. Все опасности в комплексе усиливают воздействие на организм человека в процессе труда. 
Порядок выполнения практического задания 
1 Изучить теоретический материал. 
2 Из таблицы 1 выбрать вариант задания. 
3 В соответствии с ГОСТ 12.0.003-2015 провести идентификацию опасных и вредных 

производственных факторов, которые могут возникнуть при выполнении технологических операций (видов 

работ) на рабочих местах. 
4. Выявить оборудование  (материалы, инструменты и т.п.), которые являются непосредственными 

источниками идентифицированных факторов 
По результатам проведенного анализа на каждое рабочее место выбранных профессий заполняются 

столбцы таблицы 2 с указанием идентифицированных производственных факторов и оборудования 

(материалов, изделий, инструментов), при работе с которыми они встречаются.  
 
Таблица 1. Варианты заданий 

№ Профессии Перечень оборудования 
 1 2 

1 
Стекольщик 

Стекла, зеркала, стеклорезы, зажимы, различные присоски, шаблоны для фигурной резки 

2 Библиотекарь ПЭВМ, книги 
 

3 
Плотник 

Верстак, топор, молоток, гвоздодер, долото, отвертка, клещи, гаечный ключ, 

измерительный инструмент, ножовка, рубанок, стамеска, нож 
4 Кухонный 

рабочий 
Посудомоечная машина, посуда 

5 Дворник Хозяйственный инвентарь 
6 Сборщик 

радиодеталей 
Конденсаторы, плавкие предохранители, резисторы, сборочный и измерительный 

инструмент 

7 Электромеханик по 

испытанию и 

ремонту электро- 
оборудования 

Электроагрегаты и их узлы, электроизмерительные приборы, паяльный инструмент 

8 Воспитатель ПЭВМ, принтер 
 

9 Кладовщик 

продуктового 

магазина 

ряды стеллажей и холодильные установки, весы 

10 Садовник 

(уборщик 

территории) 

Ручной инструмент; Газонокосилка бензиновая; кусторез; бензопила; снегоуборочная 

машина  

11 Дорожный 

рабочий 
Щебень, гравий, маячные рейки, шаблоны, барьерное и тросовое ограждение, пистолет-
распылитель 

12 
Сварщик 

Электросварочные машины и аппараты для дуговой сварки, горелки для сварки  

13 Грузчик Гидравлическая тележка 
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14 Лифтер Лифт 
15 

Сборщик ртути 
Ртуть, шлаки, баллоны, вакуумные установки, щелочные и водородные холодильники 

16 Сторож ПЭВМ 
17 Бурильщик 

эксплуатационно

го и 

разведочного 

бурения скважин 

на нефть и газ 

Насосно-компрессорные трубы, буровые установки, бурильные и обсадные трубы, 

химические реагенты 

18 Врач-стоматолог Стоматологическая установка; лампа фотополимеризационная; облучатель; стерилизатор 
19 Медицинская 

сестра 
Стерилизатор; Установка ультразвуковая,  
облучатель 

20 Машинист 

экскаватора 
Одноковшовые экскаваторы, роторные экскаваторы, механическое, гидравлическое и 

электрическое оборудование 

 
Таблица 2 

Рабочее место Группа ОПВФ по ГОСТ Индентифицированные 

опвф 
Источник ОПВФ 

(оборудование, 
материалы) 

 физические   
химические   
биологические   
психофизиологические   

 
Контрольные опросы: 
1. Что такое опасный производственный фактор? 
2. Что такое вредный производственный фактор? 
3. Как происходит идентификация опасных и вредных производственных факторов? 
4. Как подразделяются опасные и вредные производственные факторы по характеру 

происхождения? 
5. Документ, в котором прописана классификация опасных и вредных производственных факторов. 

 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3 

ТЕМА: Снижение уровня шума с помощью различных технических методов 
Шумом называют любой нежелательный звук или сочетание звуков, вызывающих 

неприятные ощущения у человека. 
С физической точки зрения звук представляет собой волнообразно 

распространяющееся колебательное движение частиц упругой среды. 
Для защиты от акустических колебаний (шума, инфра- и ультразвука) можно 

использовать следующие методы: 
• снижение звуковой мощности источника звука; 
• размещение рабочих мест с учетом направленности излучения звуковой 

энергии; 
• удаление рабочих мест от источника звука; 
• акустическая обработка помещений; 
• звукоизоляция; 
• применение глушителей; 
• применение средств индивидуальной защиты. 

Снижение звуковой мощности источника звука. Снижения шума механизмов и 

машин достигается изменением технологического процесса (например, замена клепки 

сваркой). 
Аэродинамический шум, вызываемый движением потоков воздуха и газа и 

обтеканием им элементов механизмов и машин, — наиболее мощный источник шума, 

снижение которого в источнике наиболее сложно. Для уменьшения интенсивности ге-
нерации шума улучшают аэродинамическую форму элементов машин, обтекаемых 

газовым потоком, и снижают скорость движения газа. 
Изменение направленности излучения шума. При размещении установок с 
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направленным излучением необходима соответствующая ориентация этих установок по 

отношению к рабочим и населенным местам, поскольку величина направленности может 

достигать 10...15 дБ. Например, отверстие воздухозаборной шахты вентиляционной 

установки или устье трубы сброса сжатого газа необходимо располагать так, чтобы 

максимум излучаемого шума был направлен в противоположную сторону от рабочего 

места. 
Удаление рабочих мест от источника звука. Увеличение расстояния от источника 

звука в 2 раза приводит к уменьшению уровня звука на 6 дБ. 
Акустическая обработка помещения — это мероприятие, снижающее интенсивность 

отраженного от поверхностей помещения (стен, потолка, пола) звука. Для этого применяют 

звукопоглощающие облицовки поверхностей помещения (рисунок 1.1, а) и штучные 

(объемные) поглотители различных конструкций (рисунок 1.1, б), подвешиваемые к 

потолку помещения. Поглощение звука происходит путем перехода энергии 

колеблющихся частиц воздуха в теплоту за счет потерь на трение в пористом материале 

облицовки или поглотителя. Для большей эффективности звукопоглощения пористый 

материал должен иметь открытые со стороны падения звука незамкнутые поры.  
 

 
Звукопоглощающие материалы характеризуются коэффициентом звукопоглощения 

α, равным отношению звуковой энергии, поглощенной материалом, и энергии, падающей 

на него. Звукопоглощающие материалы должны иметь коэффициент звукопоглощения не 

менее 0,3. Чем это значение выше, тем лучше звукопоглощающий материал. Зву-
копоглощающие свойства пористых материалов определяются толщиной слоя, частотой 

звука, наличием воздушной прослойки между материалом и поверхностью помещения.  
Штучные звукопоглотители применяют при недостаточности свободных 

поверхностей помещения для закрепления звукопоглощающих облицовок. Поглотители 

различных конструкций, представляющие собой объемные тела, заполненные звукопогло-
щающим материалом (тонкими волокнами), подвешивают к потолку равномерно по 

площади.  
Звукоизоляция. При недостаточности указанных выше мероприятий для снижения 

уровня шума до допустимых значений или невозможности их осуществления применяют 

звукоизоляцию. Снижение шума достигается за счет уменьшения интенсивности прямого 

звука путем установки ограждений, кабин, кожухов, экранов (рисунок 1.2). Сущность 

звукоизоляции состоит в том, что падающая на ограждение энергия звуковой волны 

отражается в значительно большей степени, чем проходит через него.  
 
Перегородки выполняют из бетона, кирпича, дерева и т. п. Наиболее шумные 

механизмы и машины закрывают кожухами, изготовленными из конструкционных 

материалов — стали, сплавов алюминия, пластмасс и др., и облицовывают изнутри звуко-
поглощающим материалом. 

Экранирование источников шума или рабочих мест. Защитные свойства экрана 

возникают из-за того, что при огибании прямой звуковой волной кромок экрана за ним 

образуется зона звуковой тени тем большей протяженности, чем меньше длина волны 

(выше частота звука). Так как экран защищает только от прямой звуковой волны, его 

применение эффективно только в области превалирования прямого шума над отраженным. 

Поэтому экраны надо устанавливать между источником шума и рабочим местом, если они 

расположены недалеко друг от друга.  
Глушители применяют для снижения аэродинамического шума. Глушители шума 

принято делить на абсорбционные, использующие облицовку поверхностей воздуховодов 

звукопоглощающим материалом; реактивные - типа расширительных камер, резонаторов, 
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узких отростков, длина которых равна  ¼ длины волны заглушаемого звука; комбиниро-
ванные, в которых поверхности реактивных глушителей облицовывают 

звукопоглощающим материалом; экранные. 
При наличии нескольких источников суммарный уровень шума определяется по 

следующим формулам. 
Если источники звука одинаковы, т. е. каждый в отдельности создает на рабочем 

месте одинаковый уровень шума: 
                                              ,lg101 nLL                                             (1.1) 

где L1 — уровень шума, создаваемый одним источником, п — число одинаковых 

источников звука.  
Если источники звука различны: 

                               ,10...1010lg10 1,01,01,0 21 nLLLL                               (1.2) 
где L1 L2, ..., Ln — уровни шума, создаваемые каждым источником. 
Значения 10 nlg  в зависимости от числа источников шума принимаются в 

соответствии с таблицей 1.1. 
 
Таблица 1.1 

Число 

источников 

шума п  

1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 40 100 

Величина 10 
nlg  

0 3 5 6 7 8 9 10 13 15 16 20 

 
Средства индивидуальной защиты. К СИЗ от шума относят ушные вкладыши, 

наушники и шлемы. 
Вкладыши — мягкие тампоны из ультратонкого материала, вставляемые в слуховой 

канал. Их эффективность не очень высока и в зависимости от частоты шума может 

составлять 5...15дБ. 
Наушники плотно облегают ушную раковину и удерживаются на голове дугообразной 

пружиной. Их эффективность изменяется от 7 дБ на частоте 125 Гц до 38 дБ на частоте 8000 

Гц. 
Шлемы применяют при воздействии шумов очень высоких уровней (более 120 дБ). 

Они закрывают всю голову человека, т. к. при таких уровнях шума он проникает в мозг не 

только через ухо, но и непосредственно через черепную коробку. 
1. Практическая часть. 
2.1 Определить уровень шума от источников, если учесть, что они одинаковы 

(использовать формулу 1.1). 
Исходные данные для расчета приводятся в таблице 1.2. 
 

Таблица 1.2 
Вариан

т 1 
Вариан

т 2 
Вариан

т 3 
Вариан

т 4 
Вариан

т 5 
Вариан

т 6 
Вариан

т 7 
Вариан

т 8 
Вариан

т 9 
Вариан

т 10 
L1=95; 
n=3 

L1=80; 
п=4 

L1=90; 
п=5 

L1=70; 
п=6 

L1=75; 
п=10 

L1=80; 
п=3 

L1=75; 
п=20 

L1=70; 
п=30 

L1=65; 
п=40 

L1=60; 
п=100 

 
 

1.2. Снизить уровень шума с помощью средств звукоизоляции. 
Для этого необходимо определить звукоизолирующую способность оградительной 

стены.  
Звукоизолирующая способность ограждения определяется по формуле: 

                                   9lg20  fR S                                (1.3) 

где ρs – поверхностная плотность ограждения, кг/м2;  
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f – частота колебаний звука, Гц. 
Исходные данные для расчета приведены в таблице 1.3. 

 
Таблица 1.3 

Вариант 

1 
Вариант 

2 
Вариант 

3 
Вариант 

4 
Вариант 

5 
Вариант 

6 
Вариант 

7 
Вариант 

8 
Вариант 

9 
Вариант 

10 
ρs=470 
кг/м2; 
f=500 
Гц 

ρs=175 
кг/м2; 
f=125 
Гц 

ρs=950 
кг/м2; 
f=250 
Гц 

ρs=500 
кг/м2; 
f=1000 
Гц 

ρs=750 
кг/м2; 
f=125 
Гц 

ρs=150 
кг/м2; f= 
100 Гц 

ρs=250 
кг/м2; 
f=500 
Гц 

ρs=100 
кг/м2; 
f=250 
Гц 

ρs=600 
кг/м2; 
f=125 
Гц 

ρs=650 
кг/м2; 
f=500 
Гц 

 
2.3 Определить достаточная ли звукоизолирующая способность у оградительной 

стены. 
Звукоизолирующая способность ограждения считается достаточной, если R≥80 дБ. 

 
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

1. Ознакомится с теоретической частью практического занятия №1. 
2. Выполнить расчет звукоизолирующей способности оградительной стены.  

 
 

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ 
 

1. Произвести анализ существующих методов защиты от шума. 
2. Определить достаточная ли звукоизолирующая способность у оградительной 

стены.  
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 
1. Что понимается под шумом? 
2. Какие методы применяются для защиты от шума? 
3. Что представляет собой каждый из этих методов? 
4. Что называется коэффициентом звукопоглощения? 
5. Как определяется суммарный уровень звукового давления? 
6. Что относится к СИЗ от шума? 

 
ЗАДАНИЕ НА СРС 

 
1. Определить параметры, характеризующие шум. 
2. Гигиеническое нормирование акустических колебаний. 

 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4 
ТЕМА: Снижение вибрации с помощью различных технических методов и средств 

защиты  
Теоретическая часть 

Вибрация представляет собой процесс распространения механических колебаний в 

твердом теле. Принято различать общую и локальную вибрацию. 
Методы и средства виброзащиты подразделяются на коллективные и 

индивидуальные. 
Наиболее эффективными являются средства коллективной защиты. Виброзащита 

осуществляется следующими основными методами: 
♦ снижением виброактивности источника вибрации; 
♦ применением вибродемпфирующих (вибропоглощающих) покрытий, приводящих к 
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снижению интенсивности пространственной вибрации конструкции за счет рассеяния 

энергии механических колебаний; 
♦ виброизоляцией, когда между источником и защищаемым объектом размещается 

дополнительное устройство, так называемый виброизолятор;  
♦ динамическим гашением вибрации, при котором к защищаемому объекту 

присоединяется дополнительная механическая система, изменяющая характер его 

колебаний;  
♦ активным гашением вибрации, когда для виброзащиты используется 

дополнительный источник вибрации, который в сравнении с основным источником 

генерирует колебания той же амплитуды, но противоположной фазы. 
 К средствам индивидуальной защиты относятся виброзащитные подставки, сиденья, 

рукоятки, рукавицы, обувь. 
 Снижение виброактивности конкретного источника вибрации зависит от 

особенностей его работы. Общим подходом к решению этой задачи является уменьшение 

энергии возмущающих сил за счет уменьшения частоты вращения или размеров 

вращающихся масс и соответственно линейных скоростей или перераспределение этой 

энергии во времени, сделав, например, более плавным процесс сгорания топлива в 

энергетической установке. 
 К эффективным средствам снижения виброактивности источника относится также 

замена металлических деталей на пластмассовые (из капрона, текстолита и т. п.), 

обладающие большим внутренним трением. 
  Важную роль в снижении виброактивности имеет балансировка вращающихся 

частей машин, которую осуществляют на специальных станках.  
 При вибродемпфировании снижение вибрации происходит за счет рассеяния энергии 

механических колебаний в результате преобразования ее в тепловую при возникающих в 

материале конструкции деформациях. В результате амплитуда упругих волн, 

распространяющихся по конструкциям, уменьшается по мере удаления от источника. 
Применяются следующие методы демпфирования конструкций: 
♦ изготовление деталей из материалов, обладающих большим коэффициентом 

потерь: чугун, сплавы меди и марганца, некоторые виды пластмасс (например, 

сплавы меди имеют коэффициент потерь, равный 0,2, а текстолит — 0,4); 
♦ нанесение на детали конструкции вибродемпфирующих покрытий; 
♦ использование вибродемпфирующих засыпок из сухого песка, чугунной дроби, а 

также жидкостных прослоек. 
 Виброгашение осуществляют путем установки агрегатов на массивный фундамент. 
Этот способ нашел широкое применение при установке тяжелого оборудования (молотов, 

прессов, вентиляторов, насосов и т. п.). 
 Одним из способов подавления вибраций является установка динамических 

виброгасителей, представляющих собой дополнительную колебательную систему. 
 Динамический виброгаситель крепится на вибрирующем агрегате, поэтому в нем в 

каждый момент времени возбуждаются колебания, находящиеся в противофазе с 

колебаниями агрегата. Недостатком динамического виброгасителя является то, что он 

подавляет колебания только определенной частоты, соответствующей его собственной. 
Виброизоляция — это уменьшение передачи колебаний от источника возбуждения 

защищаемому объекту при помощи устройств, помещаемых между ними. В качестве таких 

устройств могут быть: виброизоляторы (пружинные, резиновые, комбинированные и др.); 

гибкие вставки в коммуникациях воздуховодов и в местах их прохождения через 

строительные конструкции; «плавающие» полы (настил пола отделяется от перекрытия 

упругими прокладками) и др.  
 
Средства коллективной зашиты (СКЗ) располагаются между источником вибрации и 
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оператором. К СКЗ оператора относятся подставки, сидения, кабины, рукоятки. 
К средствам индивидуальной защиты от вибраций относятся также СИЗ для рук и ног. 

В качестве СИЗ для рук применяются рукавицы и перчатки, вкладыши и прокладки. 
Виброзащитные рукавицы  отличаются от обычных рукавиц тем, что на их ладонной 

части или в накладке закреплен упругодемпфирующий элемент, который выполняется из 

поролона или губчатой резины. 
Виброзащитная обувь изготавливается в виде сапог, полусапог и полуботинок с 

упругодемпфирующим низом обуви и применяется в условиях общей вибрации. 
В целях профилактики вибрационной болезни для работающих с вибрирующим 

оборудованием рекомендуется специальный режим труда. Так, при работе с ручными 

машинами, удовлетворяющими требованиям санитарных норм, суммарное время работы в 

контакте с вибрацией не должно превышать 2/3 рабочей смены. При этом 

продолжительность одноразового непрерывного воздействия вибрации, включая 

микропаузы, входящие в данную операцию, не должна превышать для ручных машин 15—

20 мин. 
1. Практическая часть 

Произведем расчет эффективности виброизоляции, согласно исходным данным в 

таблице 2.1. 

Таблица 2.1 

Вариант 1 n=83с-1; материал прокладки – резина 

средней жескости; h=6 см 
Вариант 6 n=78с-1; материал прокладки – плита 

из пробковой крошки; h=4 см 

Вариант 2 n=80с-1; материал прокладки – губчатая 

резина; h=5 см 
Вариант 7 n=87с-1; материал прокладки – 

войлок мягкий; h=7 см 

Вариант 3 n=90с-1; материал прокладки – мягкая 

резина; h=7 см 
Вариант 8 n=92с-1; материал прокладки – 

войлок жесткий прессованый; h=6 см 

Вариант 4 n=96с-1; материал прокладки – 
ребристая резиновая плита с 

отверстиями; h=8 см 

Вариант 9 n=105с-1; материал прокладки – 
резина средней жескости; h=5 см 

Вариант 5 n=100с-1; материал прокладки – пробка 

натуральная; h=9 см 
Вариант 10 n=96с-1; материал прокладки – 

губчатая резина; h=7 см 

 
Эффективность виброизоляции рассчитывается по формуле: 

                                       дБ
f

f
L ,1lg20

2

0 























                                    (2.1) 

где f – частота вынужденных колебаний; 
f0 – собственная частота виброизолированной системы. 

                                         
СТx

f
5,0

0  ,    Гц                                             (2.2) 

где xСТ – статическая осадка виброизоляторов под действием силы тяжести машины. 
 Допустимая величина статической осадки  xСТ  амортизаторов из упругих прокладок 

зависит от их материала. Найдем ее из таблицы 2.1. 
 
Таблица 2.1 - Допустимая величина статической осадки 

Материалы xСТ , см 

Губчатая резина 0,01 h 

Мягкая резина 0,016 h 

Ребристая резиновая плита с отверстиями 0,02 h 

Резина средней жесткости 0,015 h 
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Пробка натуральная 0,05 h 

Плита из пробковой крошки 0,017 h 

Войлок мягкий 0,015 h 

Войлок жесткий прессованный 0,0155 h 

 
Частота вынужденных колебаний определяется по формуле: 

                                                            f=n,                                                  (2.3) 
где n – частота вращения шкива машины, с-1. 
 

 Если в результате расчета 

ТР
f

f











0

получается более 4, расчет ведут для этой величины, 

но в этом случае не обеспечивается требуемое снижение уровня вибрации и необходимо 

применять другие мероприятия для ее снижения. 
 

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ 

 

1. Произвести анализ виброзащиты и выявить наиболее эффективные средства 
коллективной защиты от вибрации. 

2. Произвести расчет эффективности виброизоляции.  

 
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

1. Ознакомится с теоретической частью практического занятия №2. 
2. Выполнить расчет эффективности виброизоляции. 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1.  Что понимается под вибрацией? 
2. Какие существуют средства коллективной защиты от вибрации? 
3. Как осуществляется снижение виброактивности конкретного источника вибрации? 
4. Что представляют собой вибродемпфирование? 
5. Что такое виброгашение? 
6. Что такое виброизоляция? 
7. Как определяется эффективность виброизоляции? 
8. Что представляет собой схема расчета виброизоляторов? 
9. Что относится к средствам коллективной и индивидуальной виброзащиты 

операторов и что каждый из них представляет собой? 
 

ЗАДАНИЕ НА СРС 

 

1. Определить параметры, характеризующие вибрацию 

2. Классификация производственных вибраций 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5 
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ТЕМА: Снижение электромагнитных излучений с помощью различных 

технических методов защиты 
 

Цель работы: освоить методику расчета напряженности электрического поля от 

высоковольтных линий электропередач. 
СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ 

 

1. Теоретическая часть 
Электромагнитная волна – это колебательный процесс, связанный с изменяющимися 

в пространстве и во времени взаимосвязанными электрическими и магнитными полями. 

Область распространения электромагнитных волн называется электромагнитным полем 
(ЭМП.) 

Методы и средства защиты от переменных электромагнитных полей и излучений: 
Уменьшение мощности излучения обеспечивается правильным выбором генератора 

(мощность генератора целесообразно выбирать не более той, которая необходима для 

реализации технологического процесса и работы устройства). В тех случаях, когда 

необходимо уменьшить мощность излучения генератора, для излучений радиочастотного 

диапазона применяют поглотители мощности, которые ослабляют энергию излучения до 

необходимой степени на пути от генератора к излучающему устройству. 
Поглотители мощности. Поглотителем энергии служат специальные вставки из 

графита или материалов углеродистого состава, а также специальные диэлектрики. При 

поглощении электромагнитной энергии выделяется теплота, поэтому для охлаждения 

поглотителей применяют охлаждающие ребра или проточную воду.  
Увеличение расстояния от источника излучения. В дальней зоне излучения, т. е. на 

расстояниях примерно больших 1/6 длины волны излучения, плотность потока энергии 

(ППЭ) уменьшается обратно пропорционально квадрату расстояния, а напряженности 

электрического и магнитного полей — обратно пропорционально расстоянию. То есть при 

увеличении расстояния от источника излучения в 2 раза ППЭ уменьшается в 4 раза, а на-
пряженности (Е и Н) в 2 раза. 

Уменьшение времени пребывания в поле и под воздействием излучения.  
Допустимое время пребывания в зоне излучения установок промышленной частоты 

(50 Гц): 

                                      2
50


Е

TДОП ,                                                    (3.1) 

где Е – напряженность электромагнитного поля. 
Однако, если это возможно, целесообразно сокращать время пребывания в зоне 

облучения до значения меньше допустимого, чтобы избежать необоснованного 

выполнением необходимой работы облучения. 
Подъем излучателей и диаграмм направленности излучения, блокирование излучения. 

Излучающие антенны необходимо поднимать на максимально возможную высоту и не 

допускать направления луча на рабочие места и территорию предприятия. 
Для защиты от электрических полей промышленной частоты необходимо 

увеличивать высоту подвеса фазных проводов линий электропередач (ЛЭП), уменьшать 

расстояние между ними и т. д. Путем правильного выбора геометрических параметров 

можно снизить напряженность электрического поля вблизи ЛЭП в 1,6...1,8 раза. 
Экранирование излучений. Экранируют либо источники излучения, либо зоны, где 

может находиться человек. Экраны могут быть замкнутыми (полностью изолирующими 

излучающее устройство или защищаемый объект) или незамкнутыми, различной формы и 

размеров, выполненными из сплошных, перфорированных, сотовых или сетчатых 

материалов.  
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Экраны частично отражают и частично поглощают электромагнитную энергию. По 

степени отражения и поглощения их условно разделяют на отражающие и поглощающие 

экраны. 
Для увеличения поглощающей способности экрана их делают многослойными и 

большой толщины, иногда со стороны падающей волны выполняют конусообразные 

выступы. 
Наиболее часто в технике защиты от электромагнитных полей применяют 

металлические сетки. Они легки, прозрачны, поэтому обеспечивают возможность 

наблюдения за технологическим процессом и излучателем, пропускают воздух, 

обеспечивая охлаждение оборудования за счет естественной или искусственной 

вентиляции. 
Средства индивидуальной защиты. К СИЗ, которые применяют для защиты от 

электромагнитных излучений, относят: радиозащитные костюмы, комбинезоны, фартуки, 

очки, маски и т.д. Данные СИЗ используют метод экранирования. 
Радиозащитные костюмы, комбинезоны, фартуки в общем случае шьются из 

хлопчатобумажного материала, вытканного вместе с микропроводом, выполняющим роль 

сетчатого экрана. Шлем и бахилы костюма сделаны из такой же ткани, но в шлем спереди 

вшиты очки и специальная проволочная сетка для облегчения дыхания. Эффективность 

костюма может достигать 25...30 дБ. Для защиты глаз применяют очки специальных марок 

с металлизированными стеклами. Поверхность стекол покрыта пленкой диоксида олова. В 

оправе вшита металлическая сетка, и она плотно прилегает к лицу для исключения 

проникновения излучения сбоку. Эффективность очков оценивается в 25...35 дБ. 
2. Практическая часть 
Выполним расчет эффективности экранирования электромагнитного излучения. 

Эффективность экранов принято оценивать в дБ по формулам: 
        

                                         EEL /lg20 0 ;                                           (3.2)                                                             

                                        HHL /lg20 0 ;                                          (3.3) 

                                   ППЭППЭL /lg10 0 ,                                                      (3.4) 

где Е0, Н0, ППЭ0 — соответственно напряженность электрического, магнитного поля 

и плотность потока энергии перед экраном; Е, Н, ППЭ — те же параметры после 

экрана. 
Исходные данные для расчета приведены в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 

Вариант 

1 
Е=50 В/м, Н=10 А/м, ППЭ=12 Вт/м2; 
Е0=70 В/м, Н0=20А/м;  ППЭ0=34Вт/м2. 

Вариант 

6 
Е=60 В/м, Н=18 А/м, ППЭ=17 Вт/м2; 
Е0=87 В/м, Н0=29А/м;  ППЭ0=41Вт/м2. 

Вариант 

2 
Е=55 В/м, Н=11 А/м, ППЭ=14 Вт/м2; 
Е0=80 В/м, Н0=25А/м;  ППЭ0=40Вт/м2. 

Вариант 

7 
Е=65 В/м, Н=17 А/м, ППЭ=21 Вт/м2; 
Е0=93 В/м, Н0=31А/м;  ППЭ0=43Вт/м2. 

Вариант 

3 
Е=60 В/м, Н=14 А/м, ППЭ=12 Вт/м2; 
Е0=83 В/м, Н0=28А/м;  ППЭ0=34Вт/м2. 

Вариант 

8 
Е=67 В/м, Н=9 А/м, ППЭ=24 Вт/м2; 
Е0=102 В/м, Н0=19А/м;  ППЭ0=50Вт/м2. 

Вариант 

4 
Е=59 В/м, Н=17 А/м, ППЭ=15 Вт/м2; 
Е0=85 В/м, Н0=22А/м;  ППЭ0=45Вт/м2. 

Вариант 

9 
Е=65 В/м, Н=12 А/м, ППЭ=21 Вт/м2; 
Е0=91 В/м, Н0=27А/м;  ППЭ0=55Вт/м2. 

Вариант 

5 
Е=57 В/м, Н=15 А/м, ППЭ=20 Вт/м2; 
Е0=75 В/м, Н0=30А/м;  ППЭ0=37Вт/м2. 

Вариант 

10 
Е=63 В/м, Н=11 А/м, ППЭ=19 Вт/м2; 
Е0=89 В/м, Н0=29А/м;  ППЭ0=52Вт/м2. 

 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
1. Ознакомится с теоретической частью практического занятия №3. 
2. Выполнить расчет эффективности экранов. 

 
ЗАДАНИЕ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ 
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1. Выполнить расчет эффективности экранов.  

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Что понимается под электромагнитным полем? 

2. Какие существуют методы и средства защиты от переменных электромагнитных 

полей? 

3. Как осуществляется каждый из этих методов и средств? 

4. Как определяется допустимое время пребывания в зоне излучения установок 

промышленной частоты? 

5. Из каких материалов выполняются отражающие и поглощающие экраны? 

6. Что относится к СИЗ от электромагнитных излучений? 
ЗАДАНИЕ НА СРС 

 
1. Классификация электромагнитных полей. 
2. Источники электромагнитных полей на производстве. 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №6 

ТЕМА: Защита от электромагнитных полей высокочастотных установок для 

нагрева материалов 
Цель работы: освоить методику расчета напряженности магнитного поля от 

нагревательных печей и размеров защитных экранов. 
СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ 

Промышленными источниками электромагнитных полей являются 

высокочастотные установки для нагрева материалов. 
Электромагнитное поле обладает энергией и распространяется в виде 

электромагнитных волн. Скорость распространения колебаний в воздухе υ равна 

скорости света 3·108 м/с. Длина волны зависит от частоты: 
f


         (1) 

      где  - длина волны, м;  - скорость распространения колебаний, м/с; f - частота 

колебаний, Гц. 
Область распространения электромагнитных волн от источника излучения 

условно разделяют на три зоны: ближнюю (имеющую радиус менее 1/6 длины волны), 

промежуточную и дальнюю (расположенную на расстоянии более 1/6 длины волны от 

источника). 
В ближней и промежуточной зонах электромагнитная волна еще не сформирована, 

поэтому интенсивность ЭМП в этих зонах оценивается раздельно напряженностью 

электрической Е (В/м) и магнитной Н (А/м) составляющих поля. 
С увеличением напряженности электромагнитного поля, продолжительности 

облучения и частоты колебаний воздействие на человека возрастает. При воздействии 

ЭМП частотой выше 60 кГц наступает нагрев тканей. Облучение особенно вредно для 

глаз, мозга, половых органов. Облучение глаз вызывает помутнение хрусталика 

(катаракту). 
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При текущем санитарном контроле (не реже одного раза в год),  а  также в случае 

приемки источников ЭМП или изменения их конструкции и режимов работы, 

производится измерение параметров электромагнитного поля на рабочих местах. 

Измеренные значения 

сравниваются с нормативными по 

ГОСТ 12.1.006-84 и если они не 

соответствуют, то применяются  
  меры защиты.                                                                                                                                   

а)                                                      б) 
Рис 4.1 Схема генератора для нагрева металла (а) и неметаллич. материалов (б) 

 
Характеристика источников электромагнитного поля (индукторов и 

конденсаторов) 
Источниками ЭМП высокой частоты (ВЧ) и ультравысокой частоты (УВЧ) на 

машиностроительных предприятиях являются плавильно- закалочные и сушильные 

установки. Для индукционного нагрева металла применяются установки (рисунок 4.1, а), 

состоящие из трансформатора, выпрямителя, генератора и индуктора. Для нагрева 

неметаллических материалов (например, древесины) вместо индукционной катушки 

используется конденсатор (рисунок 1, б). Источниками излучений является индуктор или 

конденсатор, а также генератор и линия передачи от  генератора к индуктору или 

конденсатору. 
Рабочие места по обслуживанию нагревательных установок обычно находятся в ближней зоне 

воздействия ЭМП, где соотношение напряженностей электрической Е и магнитной составляющей Н 

зависит от вида источника излучения (конденсатор или индуктор). 
Нормирование воздействия ЭМП высокой и ультравысокой частот. 

Предельно допустимое значение Е и Н в диапазоне частот 60кГц...300 МГц на рабочих местах персонала 

следует определять     исходя из допустимой энергетической нагрузки и времени воздействия по формулам:                                                                                                 
Рис 4.2 – Графики для определения β 

                                                         
Т

Э
E пдЕ

ПД        
Т

Э
Н пдн

ПД       (3) 

где Епд и Нпд –предельно допустимые значения напряженности электрического, В/м, и магнитного, 

А/м, полей 

ЭЕпд и ЭНпд - предельно допустимые значения энергетической нагрузки в течение рабочего дня (В/м)2  ч 

и (А/м)2 ч. 

      Защита от воздействия электромагнитных полей индуктора и конденсатора 
Для защиты обслуживающего персонала от электромагнитных полей индукторов и конденсаторов их 

экранируют. Форма экрана должна удовлетворять конструктивным и эксплуатационным требованиям. 

Экраны применяются сплошные с вентиляционными и смотровыми окнами, а также в форме цилиндра 

или прямоугольного параллелепипеда. 

                Практическая часть 
Методика расчета экрана индуктора высокочастотной установки для нагрева металла 

Методика расчета экрана индуктора состоит в следующем. Вначале вычисляется напряженность магнитной 

составляющей поля Н от индуктора по формуле (2). β определяется по графику. Сравнивается полученное 

значение Н с допустимым значением Нд  (формула 3) по ГОСТ 12.1.006-84. (Энпд=200А/м). Определяется 

требуемая эффективность экранирования: 

Д

тр
Н

Н
Э     (4) 

где  Этр   - требуемая эффективность экранирования; Н - действующее значение напряженности магнитной 

составляющей поля, А/м; Нд -  допустимый уровень напряженности магнитной составляющей поля, А/м. 
Проектирование экрана проводится с учетом обеспечения доступа к нагревательной установке, 

возможности механизации процесса загрузки и т.д., а также с учетом минимальной потери энергии в экране. 
Радиус цилиндрического замкнутого экрана Rэкр нагревательной установки для закалки металлов при 

условии, что потери в нем  не превышают 1 % мощности генератора, определяются по формуле: 
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где Rинд   - радиус катушки индуктора, м;   - число витков катушки: I - сила тока в катушке, А;  - удельное 

сопротивление материала экрана (таблица 4.1),  Ом · м; δ - глубина проникновения (расстояние, на котором 

напряженность поля уменьшается в e = 2,73 раза), м; P- мощность генератора, Вт; lк   - длина катушки, м. 

         Глубина проникновения электрического поля             

mf





 52,0                             (6) 

где  - относительная магнитная проницаемость материала экрана (таблица 4.1); 
 fм   - частота колебаний электромагнитного излучения, МГц.  

Таблица 4.1 – Характеристики материалов экранов 
Материал 

Удельное сопротивление ρ, Ом 
. 
м 

Относительная магнитная проницаемость,μ 

Алюминий 0,28·10-7 1 
Медь 0,17 ·10-7 1 
Сталь 1,5 ·10-7 150 

Проверяется значение Rэкр по условию, что расстояние между витками индуктора и стенками 

цилиндра должна быть не менее радиуса индуктора,  то есть 
Rэкр   2Rинд   , (7) 

     где Rинд  - радиус витков индуктора (рисунок 4.3), м. 

Если условие не выполняется, то принимаем Rэкр  2Rинд   , 
Высота экрана определяется из формулы эффективности экранирования: 

Ээкр   = exp (3,6 · lэкр/Dэкр),                                                 (8)  

       только в место Ээкр   подставляется Этр 

                                                          lэкр= (Dэкр/3,6) · ln ЭТР                                                       (9) 
где Ээкр - эффективность экранирования, т.е. величина, показывающая во сколько раз напряженность 

поля в данном месте уменьшилась в результате экранирования; 

lэкр   -  расстояние по оси индуктора от его крайних витков до краев цилиндра экрана, м; 
  Dэкр   - диаметр цилиндра экрана, м. 

Общая длина экрана l определяется по формуле:   l=lk+2 · lэкр    (10) 
Если в результате расчета стального экрана его габариты получаются большими, то целесообразно 

применить алюминий или медь. 
На эффективность экрана не влияет его толщина, т.к. для  экранирования достаточно очень тонкого 

слоя металла. Поэтому толщина экрана принимается из условия прочности равной 0,8...2 мм. 
В результате расчета размеров экрана его эффективность должна быть больше требуемого 

значения, т.е.  Ээкр  Этр. (11) 
       Задание. Рассчитать экран высокочастотной плавильной печи. Параметры индуктора и расстояние до 

рабочего места даны в таблице. В задаче приняты следующие обозначения: 
Rинд - радиус катушки индуктора печи, м; lк - длина катушки индуктора, м;  
P - мощность плавильной печи, кВт;  - число витков катушки индуктора; 
I - сила тока в катушке, А; f - частота тока, кГц; r - расстояние от оси катушки до рабочего места, м. 
Таблица – Исходные данные для задачи.  

 
Порядок выполнения работы 1 Ознакомиться с методикой расчета напряженности магнитного поля Н от 

катушки индуктора, нормированием Н по ГОСТ 12.1.006-84.  
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2 Рассчитать экран высокочастотной плавильной печи.  
Оформление отчета   Отчет должен содержать: название, цель работы, расчет экрана высокочастотной 

плавильной печи (формулы должны быть написаны с наименованием всех параметров и единиц измерения); 

выводы. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Какое вредное воздействие оказывает на организм человека электромагнитное поле от индукционных 

катушек и рабочих конденсаторов, применяемых для нагрева материалов? Какие применяются меры защиты 

от воздействия ЭМП? 
2. Как определяются ближняя и дальняя зоны распространения электромагнитного поля? Как рассчитать 

длину волны электромагнитного излучения при известной частоте колебаний? Как оценивается воздействие 

в ближней и дальней зоне ЭМП?  
3. В чем заключается методика расчета экранирующих устройств? Какой порядок расчета?  
4. Объясните формулу расчета требуемой эффективности экранирования ЭМП высоких частот?  
5. Что является источниками ЭМП высокой частоты (ВЧ) и ультравысокой частоты (УВЧ) на 

машиностроительных предприятиях? 
6. Какие установки применяются для индукционного нагрева металла и неметаллических материалов, из чего 

они состоят? 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 7 

ТЕМА: Анализ средств защиты от опасности механического травмирования 
 
Под механическим травмированием человека понимают повреждения кожных покровов, мышц, 

костей, сухожилий, позвоночника, глаз, головы и других частей тела. Причиной такого рода травм являются 

прежде всего шероховатость поверхности, острые кромки и грани инструмента и оборудования, движущиеся 

механизмы и машины, незащищенные элементы производственного оборудования, передвигающиеся 

изделия, материалы, заготовки, разрушающиеся конструкции. Механические травмы могут быть следствием 

падения с высоты. Возможны травмы глаз твердыми частицами, образующимися при обработке материалов. 
Все источники механического травмирования можно разделить на реально и потенциально опасные. 
К первым можно отнести: шероховатости поверхности, заусенцы, острые кромки и выступы на 

различных частях оборудования и подвижные заготовки при работах на металлообрабатывающих станках, 

движущиеся грузоподъемные машины и средства транспорта. 
Ко вторым: сосуды, работающие под давлением, разрушение (взрыв) которых может произойти при 

нарушении Правил их эксплуатации, штабели материалов, заготовок, готовых изделий, которые при 

неправильной их укладке могут обрушаться, площадки обслуживания оборудования на высоте, лестницы при 

несоответствии их требованиям безопасности и т. д. 
Защита от травмирования достигается применением технических средств, исключающих или 

уменьшающих воздействие на работающих травмоопасных производственных факторов. Они могут быть 

коллективными и индивидуальными. Первые обеспечивают защиту любого работника, обслуживающего 

травмоопасное оборудование с указанными средствами защиты. Вторые - только тех, кто их использует. 
Средства коллективной защиты от механического травмирования стандартизованы ГОСТ 12.4.125-83 и 

включают целый ряд подвидов (рисунок 4.1). 
Защитные устройства должны удовлетворять следующим общим требованиям: 

♦ предотвращать контакт рук и других частей тела человека, его одежды и других предметов с опасными 

движущимися частями машины, не позволять человеку-оператору машины или другому рабочему 

приблизить руки и другие части тела к опасным движущимся частям; 
♦ должны быть изготовлены из прочных 

материалов, выдерживающих условия 

нормальной эксплуатации, и надежно 

прикрепляться к машине; 
♦ не создавать иных опасностей, не 

иметь режущую кромку, заусенец или 

шероховатости поверхности; 
♦ не мешать выполнению работ. 

Наибольшее применение для защиты 

от механического травмирования машин, 

механизмов, инструмента находят 

оградительные, предохранительные, 

тормозные устройства, устройства 

автоматического контроля и сигнализации, 

дистанционного управления. 
 

 
Рисунок 4.1 – Средства коллективной защиты от механического травмирования 
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Оградительные средства защиты наиболее распространены в промышленности. Они препятствуют 

попаданию человека в опасную зону. Все открытые движущиеся и вращающиеся части оборудования, 

расположенные на высоте до 2500 мм от уровня пола, если они являются источниками опасности, должны 

быть закрыты сплошным или сетчатым ограждением. Ограждения могут быть полными, закрывающими 

травмоопасный агрегат в целом, и частичными, исключающими доступ к наиболее опасным частям 

оборудования. Полные ограждения изготавливаются обычно из металла и выполняют одновременно функции 

звукоизолирующего ограждения. 
Чаще всего конструкция ограждения представляет собой кожух. В корпусах машин и механизмов, а 

также станков они могут выполняться в виде дверцы, перекрывающей доступ к редукторам, коробкам 

скоростей и другим элементам привода. 
Ограждения в виде щитов (в том числе сетчатых) широко используются в роботизированном 

производстве. 
Переносные щиты устанавливают при проведении ремонтных и наладочных работ для исключения 

попадания в зону их проведения посторонних лиц, например, при сварочных работах, работах в колодцах 

подземных коммуникаций, при ремонте электроустановок в цехах. 
На металлорежущих станках ограждения, как правило, выполняются в виде защитных экранов, 

которые для удобства обслуживания могут выполняться откидными. 
В качестве материала для изготовления экранов используются металлы и пластики. Экраны удобно 

выполнять также из прозрачных материалов (безосколочное стекло, пластмасса, триплекс). Защитные экраны 

не должны ограничивать технологические возможности станка и вызывать неудобства при работе, уборке, 

наладке, а также приводить к загрязнению пола смазочно-охлаждающей жидкостью. При необходимости 

защитные экраны следует снабжать рукоятками, скобами для удобства перемещения и установки. 
Предохранительные устройства могут быть двух типов: ограничительные и блокировочные. 

Ограничительные срабатывают при превышении какого-либо параметра, характеризующего работу системы 

механизма или машин. Например, срезные штифты и шпонки срабатывают при превышении допустимого 

крутящего момента, предохранительные клапана — рабочего давления, упоры - при выходе элементов за 

допустимые пределы в пространстве. Таким образом, исключаются аварийные режимы работы оборудования, 

а следовательно, его возможные поломки и аварии; а в конечном итоге — травмы. Различают 

предохранительные оградительные устройства с автоматическим восстановлением кинематической цепи 

после того, как контролируемый параметр пришел в норму, и устройства, которые после срабатывания 

требуют остановки оборудования для их замены. Примером первых являются предохранительные клапаны, 

фрикционные муфты, регуляторы давления, вторых — предохранители электроустановок, разрывные 

мембраны систем, работающих под давлением. 
Блокировочные устройства исключают возможность проникновения человека в опасную зону либо устраняют 

опасный фактор на время пребывания человека в этой зоне. Блокировка бывает механическая, электрическая и 

комбинированная. 
Тормозные устройства подразделяют: 

♦   по конструктивному исполнению — на колодочные, дисковые, конические и клиновые; 
♦  по способу срабатывания — на ручные, автоматические и полуавтоматические; 

♦ по принципу действия — на механические, электромагнитные, пневматические, гидравлические и 

комбинированные; 
♦ по назначению - на рабочие, резервные, стояночные и экстренного торможения. 

Тормоза играют важную роль в обеспечении безопасной эксплуатации, ремонта и обслуживания 

технологического оборудования, позволяя быстро останавливать валы и прочие элементы, являющиеся 

потенциальными источниками опасности. Кроме того, они служат для остановки либо торможения груза в 

подъемно-транспортных машинах. 
Устройства автоматического контроля и сигнализации. Наличие контрольно-измерительных приборов 

— одно из условий безопасной и надежной работы оборудования. Это приборы для измерения давлений, 

температур, статических и динамических нагрузок, и других параметров, превышение допустимых значений 

которых может привести к аварии, а следовательно, и к травматизму. Эффективность использования этих 

приборов повышается при объединении их с системами сигнализации. 
Устройства автоматического контроля и сигнализации подразделяют: 

♦ по назначению — на информационные, предупреждающие, аварийные и ответные; 
♦ по способу срабатывания — на автоматические и полуавтоматические; 
♦ по характеру сигнала — на звуковые, световые, цветовые, знаковые и комбинированные; 
♦ по характеру подачи сигналами — на постоянные и пульсирующие. 

Информационная сигнализация применяется при проведении разнообразных технологических 

процессов, на испытательных стендах, а также для согласования действий работающих, в частности, 

крановщиков и стропальщиков. При монтажных операциях зеленые сигнальные лампы должны включаться 

на временно не работающем оборудовании. Подобная сигнализация применяется в шумных производствах, 
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где нарушена речевая связь. В поточных и автоматизированных линиях красные сигнальные лампы уста-
навливают на машинах и установках, которые не контролируются обслуживающим персоналом. 

Устройства предупреждающей сигнализации предназначены для предупреждения о возникновении 

опасности. Чаше всего в них используют световые и звуковые сигналы, поступающие от различных приборов, 

регистрирующих ход технологического процесса, в том числе уровень опасных и вредных факторов. Для 

звуковой сигнализации применяют сирены или звонки. 
К предупреждающей сигнализации относятся указатели и плакаты «Не включать — работают люди», 

«Не входить», «Не открывать — высокое напряжение» и др. Для дверей и световых табло, эвакуационных и 

запасных выходов следует применять зеленый сигнальный цвет (надпись белого цвета). Очень широко в 

промышленности используются сигнальные цвета (таблица 4.1). 
Таблица 4.1 - Смысловое значение, область применения сигнальных цветов и соответствующие им 

контрастные цвета  

Сигналь-
ный 

Смысловое 

значение 
Область применения Контра-

стный цвет 
Красный Непосредственная 

опасность. Аварийная 

или опасная ситуация. 

Пожарная техника, 

средства про-
тивопожарной 

защиты, их элементы 

Запрещение опасного поведения или действия. 

Обозначение непосредственной опасности. Сообщение 

об аварийном отключении или аварийном состоянии 

оборудования (технологического процесса). 

Обозначение и определение мест нахождения пожарной 

техники, средств противопожарной защиты, их 

элементов 

Белый 

Желтый Возможная опасность Обозначение возможной опасности, опасной ситуации. 

Предупреждение, предостережение о возможной 

опасности 

Черный 

Зеленый Безопасность, 

безопасные условия. 

Помощь, спасение 

Сообщение о нормальной работе оборудования, 

нормальном состоянии технологического процесса. 

Обозначение пути эвакуации, аптечек, кабинетов, 

средств по оказанию первой медицинской помощи 

Белый 

Синий Предписание во 

избежание опасности 
Требование обязательных действий в целях обеспечения 

безопасности. Разрешение определенных действий 
 

Знаки безопасности стандартизированы ГОСТ Р 12.4.026—01. Они различаются между собой формой 

и цветом. Геометрическая форма, сигнальный цвет и смысловое значение основных знаков безопасности 

приведены в таблице 4.2. 
Таблица 4.2 - Смысловое значение основных знаков безопасности  

Группа Геометрическая 

форма 
Сигнальн

ый цвет 
Смысловое значение 

Запрещающие знаки Круг с поперечной 

полосой 
Красный Запрещение опасного поведения или 

действия 
Предупреждающие знаки Треугольник Желтый Предупреждение о возможной опасности. 

Осторожность.  Предписывающие знаки Круг Синий Предписание обязательных действий во 

избежание опасности 
Знаки пожарной 

безопасности* 
Квадрат или 

прямоугольник 
Красный Обозначение и указание мест нахождения 

средств противопожарной защиты, их 

элементов 
Эвакуационные знаки и 

знаки медицинского и 

санитарного назначения 

Квадрат или 

прямоугольник 
Зеленый Обозначение направления движения при 

эвакуации. Спасение, первая помощь при 

авариях или пожарах. Надпись, информация  
Указательные знаки Квадрат или 

прямоугольник 
Синий Разрешение. Указание. Надпись или 

информация 

* Знаки пожарной безопасности связаны с проблемой механического травмирования опосредовано (паника в 

условиях пожара, как правило, приводит к падениям и травмам). 

Средства индивидуальной защиты от механического травмирования делятся на несколько групп. 
Специальная одежда, специальная обувь и средства защиты рук в свою очередь включают в себя большое 

число подвидов (подгрупп). Деление производится по назначению (от ударов, порезов, проколов и т. д.). 

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ 
1. Изучить средства защиты, принцип их действия. 
2. Составить перечень средств защиты для различных работников исходя из варианта. 
3. Данные занести в таблицу. 

Группа защитных устройств Принцип действия Область применения 
Таблица Исходные данные 

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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 слесарь маши

нист 
электр

ик 
Кранов

щик 
пожарны

й 
сварщик кузне

ц 
шахт

ер 
металлург железнодо

рожник 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Что понимается под механическим травмированием? 

2. Какие источники механического травмирования относятся к реально опасным, а какие к потенциально 

опасным? 

3. Как классифицируются средства коллективной защиты от механического травмирования? 

4. Что представляют собой: оградительные средства защиты, предохранительные устройства, 

блокировочные, тормозные устройства, устройства автоматического контроля и сигнализации? 

5. Какие существуют основные знаки безопасности? 

6. На какие группы делятся средства индивидуальной защиты от механического травмирования? 
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2 Методические указания для выполнения самостоятельной работы студентов 
 

     Ознакомиться с теоретической частью и ответить на контрольные вопросы. 
    Вопросы и задания составлены в соответствии разделами и темами рабочей программы 

учебной дисциплины «Основы производственной санитарии» для удобства при 

самостоятельной подготовке студентов к учебным занятиям. 
Теоретическая часть 
1 Производственная санитария как наука. 
Производственная санитария (от лат. sanitos – здоровье) – это система организационных, 

санитарно–гигиенических мероприятий, технических средств и методов, 

предотвращающих  или уменьшающих воздействие на работающих вредных 

производственных факторов до значений, не превышающих допустимые (ГОСТ 12.0.002–

14* «ССБТ. Термины и определения»). 
Санитария - применение на практике (внедрение) мероприятий, разработанных гигиеной, 

которые направлены на улучшение здоровья населения, оздоровление окружающей среды 

и продление жизни человека.  
Научной основой производственной санитарии является гигиена труда (от греч. hygyieinos 

– здоровый). Таким образом, санитария и гигиена происходят от одного и того же слова – 
здоровье. Здоровье – это состояние полного физического, духовного и социального 

благополучия, а не только отсутствие болезней или физических недостатков (определение 

ВОЗ). 
роизводственная санитария тесно связана со специальными технологическими 

дисциплинами и организацией производства, а также с медицинскими основами охраны 

труда (охраной труда, физиологией, психологией труда, эргономикой, безопасностью 

жизнедеятельности и др.). 
Охрана труда – это система обеспечения безопасности жизни и здоровья работников в 

процессе трудовой деятельности, включающая в себя правовые, социально-
экономические, организационно-технические, санитарно-гигиенические, лечебно-
профилактические, реабилитационные и иные мероприятия и средства. 
Безопасность жизнедеятельности – это наука о комфортном и безопасном взаимодействии 

человека и окружающей среды. 
Эргономика — научная дисциплина, комплексно изучающая закономерности 

взаимодействия человека с техническими средствами. Т.е. наука, изучающая 

функциональные возможности человека в трудовых процессах с точки зрения анатомии, 
антропологии, физиологии, психологии и гигиены в целях создания орудий и условий 

труда, а также технологических процессов и производственного оборудования, наиболее 

соответствующих требованиям человеческого организма. 
  Физиология труда – раздел медицины, изучающий функционирование человеческого 

организма во время трудовой деятельности (утомляемость, работоспособность, 

установление оптимальных режимов труда). 
Гигиена труда, как самостоятельная научная дисциплина, сформировалась в начале ХХ 

столетия, хотя истоки её формирования относятся к периодам истории Древней Греции и 

Рима. Так, Гиппократ (460–377 гг. до н. э.) писал о болезнях рудокопов, Гален (ок. 200–

130 гг. до н. э.) – о поражённых пылью свинца, Плиний Старший ( I в. до н. э.) – об 

отравлениях ртутью и серой. 
В XVI в. швейцарский врач и химик Парацельс (1493– 1541) и немецкий врач, геолог и 

металлург Георгий Агрикола (1494–1555) описали заболевания горняков под  названием  

«Чахотка горняков, каменотёсов, литейщиков». В труде Парацельса «О чахотке и других 

заболеваниях горнорабочих» показана клиника заболевания, которое сопровождалось 

лихорадкой, одышкой, кашлем. Ему принадлежит изречение, которое можно 

рассматривать как идею принципа нормирования, а именно: «Всё есть яд, и всё есть 
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лекарство. Только одна доза делает вещество ядом или лекарством». 
Период Средних веков (конец V—XIV вв.) характеризуется полным упадком личной и 

общественной гигиены. Постоянные войны и низкий культурный и материальный уровень 

населения служили благоприятной почвой для развития эпидемий. 
Вспышки оспы, холеры, тифов, массовое распространение проказы, кожных, 

венерических и глазных болезней были характерным явлением для того времени. 

Пандемия чумы в XIV в., известная под названием «черной смерти», унесла около 25 млн. 

человек. Однако многие средневековые врачи высказывали ценные мысли в отношении 

гигиены. 
Признанным основоположником профессиональной патологии является итальянский 

врач, профессор медицины, ректор Падуанского университета Бернардино Рамаццини 

(1633–1714). В 1700 г. им была издана книга «О болезнях ремесленников (рассуждения)», 

в которой были описаны болезни шахтёров, позолотчиков, химиков, кузнецов и других 

ремесленников (более 50 профессий) и представлены в систематизированном виде 

вопросы гигиены труда в разнообразных профессиях. 
Тема охраны труда рабочих в России нашла своё отражение в трудах М.В. Ломоносова, 

А.Н. Никитина, Д.П. Никольского и др. В трактате «Первые основания металлургии, или 

рудных дел» (1763) М.В. Ломоносов указывал на необходимость создания безопасных 

условий труда «горных людей» путём укрепления горных выработок, вентиляции шахт, 

удаления подземных вод. В трактате были освещены также вопросы организации труда и 

отдыха «горных людей» и сформулированы принципы профилактики заболеваний. 
Автор первой книги по гигиене труда «Болезни рабочих с указанием предохранительных 

мер» А.Н. Никитин (1793–1858), описавший условия труда 120 рабочих профессий, 

признается основоположником гигиены труда в России. 
Важное место в развитии гигиены труда занимает один из основоположников 

отечественной гигиены А.П. Доброславин (1842–1889). Его рассуждения о необходимости 

изучения всех факторов трудового процесса, которые могут оказать влияние на здоровье 

и работоспособность человека, в полной мере соответствуют научным представлениям 

сегодняшнего дня. Он описал условия труда на табачных фабриках, в шахтах, кессонах, 

клинику пневмокониозов различной этиологии, отравлений свинцом и сероводородом. 
Под  руководством первого профессора  гигиены Московского Императорского 

университета Ф.Ф. Эрисмана (1842–1915) в конце XIX столетия группа земских санитарных 

врачей (Дементьев Е.М., Погожев А.В. и др.) осуществляет санитарное обследование 

предприятий Московской губернии, в результате которого публикуется многотомный труд 
под его редакцией. Книга Ф.Ф. Эрисмана «Профессиональная гигиена, или гигиена 

умственного и физического труда» (1877) по праву считается первым в России 

оригинальным изданием по гигиене труда. 
В развитие гигиены труда внес существенный вклад Г.В. Хлопин (1863–1929). Под его 

руководством выполнены крупные экспериментальные работы по действию 

промышленных ядов  на организм, физиологии труда (энерготраты), гигиене труда и 

профессиональной патологии в химической и горнорудной промышленностях. 
В послевоенной России вопросы гигиены труда получают своё дальнейшее развитие. Уже 

на 4–й день после взятия большевиками власти был принят декрет о восьмичасовом 

рабочем дне и ежегодных отпусках. В 1918 г. утверждается первый «Кодекс законов о 

труде». В 1919 г. формируется Государственная промышленно–санитарная инспекция. По 

инициативе крупнейших ученых и организаторов здравоохранения создаются научно–

исследовательские учреждения по охране и гигиене труда: в 1923 г. в Москве – Институт 

по изучению профессиональных заболеваний (Обух В.А.), ныне НИИ медицины труда 

РАМН, в этом же году в Харькове – Украинский институт рабочей медицины, в 1924 г. в 

Петрограде – Институт по изучению профессиональных болезней, в 1925 г. – 
Государственный научный институт охраны труда (Левицкий В.А., Каплун С.И.). 
В 1933 г. правительством и ЦИК было принято постановление «Об организации 
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государственной санитарной инспекции» с после – дующим развертыванием сети 

комплексных санитарно–эпидемиологических учреждений – санитарно– 
эпидемиологических станций (СЭС). 
В развитии промышленной токсикологии важное место занимают работы Н.С. Правдина 

и Н.В. Лазарева. 
 
2 Классификация трудовых процессов и  факторов  производственной  среды. 

Рабочая зона – пространство, ограниченное по высоте 2 м над уровнем пола или 
площадки, на которых находятся места постоянного или непостоянного (временного) 

пребывания работающих. 
Рабочее место – место постоянного или временного пребывания работающих в 

процессе трудовой деятельности. 
Постоянное рабочее место – место, на котором работающий находится 

большую часть своего рабочего времени (более 50 % или более 2ч непрерывно). Если 

при этом работа осуществляется в различных пунктах рабочей зоны, постоянным 

рабочим местом считается вся рабочая зона. 
Условия труда - совокупность психофизиологических, санитарно-гигиенических и 

социально-психологических факторов трудовой деятельности, влияющих:- на здоровье и 

работоспособность человека, на его отношение к труду;- на эффективность производства, 

уровень жизни и развитие личности. 
Под условиями труда понимают совокупность факторов трудового процесса и 

производственной среды, в которой осуществляется трудовая деятельность работника, 

оказывающих влияние на работоспособность и здоровье работника. 
К условиям труда относятся 
- условия трудового процесса, включая технологию и формы организации труда; 
- уровень экономичности используемых технических средств и оборудования; 
- условия производственной сферы, микроэкология труда, складывающаяся под 

воздействием технологических режимов и общего состояния окружающей атмосферы;- 
внешнее оформление и комфортность места работы; 
- ориентация работников на самоохрану труда при повышении уровня культуры труда. 
Под факторами трудового процесса (безотносительно окружающей среды) понимают 

основные его характеристики: тяжесть труда и напряженность труда. 
Тяжесть труда – один из основных факторов трудового процесса, отражающий 

нагрузку преимущественно на опорно- двигательный аппарат и функциональные 

системы организма (сердечно-сосудистая, дыхательная и др.), которые обеспечивают его 

трудовую деятельность. 
Тяжесть труда характеризуется физической 1динамической нагрузкой, 2массой 

поднимаемого и перемещаемого  груза, 3общим числом стереотипных рабочих 

движений, 4величиной статической нагрузки, 5характером рабочей позы, 6глубиной и 

частотой наклона корпуса,7 перемещениями в пространстве. 
Физическая динамическая нагрузка определяется в единицах внешней механической 

работы за смену (кг×м). Подсчитывается путем умножения массы груза (кг) на 

расстояние его перемещения (м). Данный показатель рассчитывают за смену. Для 

правильной оценки труда по показателю физической динамической нагрузки необходимо 

также учитывать пол работающего, характер мышечной нагрузки. Последний может 

быть общим, когда в трудовую деятельность вовлечено более 2/3 всей мышечной массы, 

региональным – вовлечено от 1/3 до 2/3 мышечной массы и локальным – вовлечено 

менее 1/3 мышечной массы.  
Масса поднимаемого и перемещаемого вручную груза (кг) на протяжении смены 

определяется его взвешиванием на весах. При этом регистрируется максимальная 

величина. Названный показатель можно определить по документам (технологический 
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регламент).  
Стереотипные рабочие движения подразделяются в зависимости от характера 

мышечной нагрузки на локальные и региональные. Понятие "рабочее движение" 

подразумевает однократное перемещение тела или его части из одного положения в 

другое. Локальные движения, как правило, выполняются в быстром темпе (60-250 
движений в минуту), их количество за смену может достигать нескольких десятков 

тысяч. При локальных работах темп, т. е. количество движений в единицу времени, 

практически не меняется; подсчитав число движений за 10-15 мин рассчитывают число 

движений за 1 мин. Полученную величину умножают на количество минут, в течение 

которых выполняется эта работа. Региональные рабочие движения выполняются, как 

правило, в более медленном темпе, и их легко подсчитать за 10-15 мин или за 1-2 
операции несколько раз за смену. Общее количество движений за смену определяется, 

как и при локальной работе.  
Общая оценка труда по степени тяжести проводится на основе всех приведенных выше 

показателей. Окончательная оценка устанавливается по показателю, отнесенному к 

наибольшему классу. При наличии двух и более показателей классов 3.1 и 3.2 общая 

оценка повышается на одну ступень (соответственно 3.2 и 3.3 классов). Наивысшая 

оценка труда по степени тяжести – 3-й класс 3-я степень. Напряженность 
Напряженность труда – один из основных факторов трудового процесса, отражающий 

нагрузку преимущественно на центральную нервную систему, органы чувств, 

эмоциональную сферу работника. 
 
 
 
3 Правовые, нормативно-технические и организационные основы в области 

производственной санитарии. 
 
Правовую основу производственной санитарии составляют законы, подзаконные и 

нормативно–правовые акты. 
Наибольшей юридической силой обладают законы: Конституция РФ; Трудовой кодекс 
РФ; ФЗ «О санитарно–эпидемиологическом благополучии населения»; ФЗ «О 

обязательном социальном страховании от  НС на производстве и профессиональных 
заболеваний»; «об охране здоровья граждан» 

Права и обязанности работников и работодателей в области охраны и гигиены труда. 
Права и обязанности работников. Как права, так и обязанности работников в отношении 

безопасности и гигиены труда исчерпывающе определены в ТК РФ (ст. 21, 214, 219, 220) 
Важнейшими из этих прав являются: 1) получать достоверную информацию о 

состоянии условий  на рабочем месте, о существующем риске повреждения здоровья и о 

принятых мерах по защите работника от производственных вредностей и опасностей. В 

случае отказа работодателя предоставить работнику информацию о состоянии охраны 

труда на рабочем месте работник вправе обратиться в органы государственного надзора с 

просьбой об инспектировании его рабочего места и принять личное участие в такой 

проверке; 2) отказаться от выполнения работ в случае возникновения непосредственных 

опасностей для жизни и здоровья, предупредив о прекращении работы непосредственного 

руководителя; 3) отказаться от выполнения вредных или опасных работ, если они не 

предусмотрены трудовым договором.  
К обязанностям работников в области охраны труда относятся: 
1) соблюдать требования охраны труда; 2) правильно применять средства 

индивидуальной и коллективной защиты, т.е. одежду и обувь, маски, очки, респираторы; 

3) проходить обучение безопасным методам и приемам выполнения работы, проверку 
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знаний требований охраны труда; 4) немедленно сообщать своим непосредственным или 

вышестоящим руководителям о любом несчастном случае на производстве и признаках 

профессионального заболевания, а также о ситуации, которая создает угрозу жизни и 

здоровью людей. Эта обязанность зафиксирована в ст. 21 ТК РФ как одна из основных 

обязанностей работника; 5) проходить обязательные медицинские осмотры.  
Обязанности и права работодателей. Во-первых, установлено общее требование ко всем 

работодателям. Они обязаны внедрять современные средства безопасности, 

предупреждающие производственный травматизм, и обеспечивать санитарно-
гигиенические условия, предотвращающие возникновение профессиональных 

заболеваний. Во-вторых, в различных статьях ТК РФ (ст. 212 и др.) и в других 

нормативных актах содержится требование обеспечить работникам здоровые и 

безопасные условия труда. Это требование детализируется в виде конкретных 

обязанностей работодателей в различных сферах деятельности, в отношении различных 

аспектов трудовых отношений. Таких обязанностей зафиксировано около 20.  
Тема охраны и гигиены труда изложена в конвенций МОТ, посвященных вопросам 

охраны труда, в 2010-2013 г.г.: Конвенции МОТ № 187 «Об основах, содействующих 

безопасности и гигиене труда», Конвенции МОТ № 174 «О предотвращении крупных 

производственных аварий», Конвенции МОТ № 176 «О безопасности и гигиене труда на 

шахтах». 
Федеральным законодательством установлены права, обязанности и ответственность 

гражданина в отношении санитарно-эпидемиологического благополучия страны.  
Федеральный закон «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» от 30 

марта 1999 г. № 52-ФЗ (редакция от 3 августа 2018 года N 342-ФЗ) направлен на 

обеспечение санитарно-эпидемиологического благополучия населения как одного из 

основных условия реализации конституционных прав граждан на охрану здоровья и 

благоприятную окружающую среду, в том числе и производственную среду. В статье 25 

закона указывается, что «условия труда, рабочее место и трудовой процесс не должны 

оказывать вредное воздействие на человека». 
Санитарно-эпидемиологическое благополучие населения – состояние здоровья 

населения, среды обитания человека, при котором отсутствует вредное воздействие 

факторов среды обитания на человека, и обеспечиваются благоприятные условия его 

жизнедеятельности (статья 1). 
В соответствии с Федеральным законом о «Санитарно-эпидемиологическом 

благополучии населения» каждый гражданин, имея право на благоприятную среду 

обитания и возмещения вреда своему здоровью, правомочен получать от властных 

структур информацию о состоянии среды обитания, осуществлять общественный 

контроль за ее санитарным состоянием, вносить предложения по улучшению среды 

обитания. Такими же правами обладают индивидуальные предприниматели и 

юридические лица. 
Каждый гражданин обязан заботиться о здоровье, гигиеническом воспитании и 

обучении своих детей, соблюдать требования санитарно-эпидемиологического 

законодательства и не осуществлять действия, его нарушающие. За данные нарушения 

установлена дисциплинарная, административная и уголовная ответственность. 
Среда обитания человека - совокупность объектов, явлений и факторов окружающей 

(природной и искусственной) среды, определяющая условия жизнедеятельности человека; 
• ФЗ «Об обязательном социальном страховании от несчастных случаев на 

производстве и профессиональных заболеваний» от 24 июля1998 г. № 125-ФЗ  (с 

изменениями на 17.03.2018г) устанавливает в Российской Федерации правовые, 
экономические и организационные основы обязательного социального страхования от 

несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний. Закон регулирует 

взаимоотношения пострадавших на производстве (застрахованных), работодателей 

(страхователей) и посредника между ними – страховщика (Фонда социального 

http://docs.cntd.ru/document/550836307
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страхования РФ) по вопросам возмещения вреда, причиненного жизни и здоровью 

работника при исполнении им трудовых обязанностей. 
     Федеральный закон «О промышленной безопасности опасных производственных  

объектах»  от  21  июля  1997  г.  №т116-ФЗ  (новая  редакция  от 29.07.2018 г.) определяет 

правовые, экономические и социальные основы обеспечения безопасной эксплуатации 

опасных производственных объектов и направлен на предупреждение аварий и 

обеспечение готовности организаций, эксплуатирующих опасные производственные 

объекты, к локализации и ликвидации последствий указанных аварий.  
  Федеральный закон «О радиационной безопасности  населения» от 9 января 1996 г. № 3-
ФЗ определяет правовые основы обеспечения радиационной безопасности населения и 

работающих с источниками ионизирующих излучений в целях охраны здоровья 
  Важным звеном санитарного законодательства являются закон РФ «об охране здоровья 

граждан» от 22 июля 1993 г № 5487-1. Под нею подразумевается совокупность мер 

политического, экономического, правового, социального, культурного, научного, 

медицинского санитарно-гигиенического и противоэпидемиологического характера, 

направленных на сохранение и укрепление физического и психического здоровья каждого 

человека, поддержание его долголетней активной жизни, предоставление ему медицинской 

помощи в случае утраты здоровья.В целях охраны здоровья граждан, предупреждения 

инфекционных и профессиональных заболеваний работники отдельных профессий, 

перечень которых утверждается Правительством Российской Федерации, проходят 

обязательные при поступлении и периодические медицинские осмотры. Согласно статье 21 

этого закона, работодатели несут ответственность за выделение средств на проведение 

обязательных и периодических медицинских осмотров. 
Рассматривая санитарное законодательство, нельзя оставить без внимания Федеральный 

закон «О предупреждении распространения в Российской Федерации заболевания, 

вызываемого вирусом иммунодефицита человека (ВИЧ- инфекции)» от 30 марта 1995 г. № 

38-Ф3. 
 
4 Производственный микроклимат, освещение. 
Наибольшее количество информации (около 90%) об окружающем нас мире человек 
получает посредством зрения. Качество этой информации во многом зависит от 
освещения. В связи с этим обеспечение       гигиенически       рационального       
естественного и искусственного освещения имеет важное значение для нормальной 
жизнедеятельности и работоспособности человека. Уровень освещенности оказывает 
влияние на психические функции и физиологические процессы в организме человека. 
Комплекс световых реакций человека, возникающий при воздействии лучистой энергии 

солнца в его оптическом спектре, т.е. в диапазоне ультрафиолетовых, видимых и 

инфракрасных излучений, представляет собой природную световую среду, или световой 

климат. 
Из всего спектра электромагнитных колебаний только видимый спектр излучения 

воздействует на светочувствительные элементы глаза, создавая ощущение света. 

Наибольшая чувствительность глаза наблюдается к колебаниям с длиной волны 555 нм, 

которые воспринимаются как желто-зеленый цвет. Чувствительность глаза к желто-
зеленому цвету принимается равной 1. 
При недостаточной освещенности и плохом качестве освещения состояние зрительных 

функций человека находится на низком исходном функциональном уровне, повышается 

утомление зрения в процессе выполнения работы, возрастает опасность травматизма. 
Освещенность на рабочих местах должна соответствовать характеру зрительной работы. 

Увеличение освещенности рабочих поверхностей от 100 до 1000 лк улучшает условия 

видения объектов, повышает производительность труда на 10–20 %, уменьшает брак на 20 

%, снижает количество несчастных случаев на 30 %. 
При 1000 лк утомление имеет минимальное значение. Однако существует предел, когда 
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дальнейшее увеличение освещенности почти не дает эффекта (Е более 1000 лк) и является 

экономически нецелесообразным. 
2 Достаточно равномерное распределение яркости на рабочей поверхности. При 

неравномерной яркости в процессе работы глаз вынужден переадаптироваться, что ведет 

к утомлению зрения. Степень неравномерности освещенности определяется 

коэффициентом неравномерности, - отношением максимальной освещенности к 

минимальной. Чем выше точность работ, тем меньше должен быть коэффициент 

неравномерности. Равномерность освещенности достигается рациональной схемой 

размещения светильников, системой освещения. 
3 Отсутствие резких теней на рабочих поверхностях. В поле зрения человека резкие тени 

искажают размеры и формы объектов различения, что повышает утомление зрения, а 

движущиеся тени  могут привести к травмам. 
4 Отсутствие блескости. Блескость вызывает нарушение зрительных функций – 
ослепленность, возникающую при наличии в поле зрения чрезмерно большой яркости и 

приводящей к быстрому утомлению  и снижению работоспособности.  Блеклость - это 

повышенная яркость светящихся поверхностей, вызывающая нарушение зрительных 

функций (ослепленность), т.е. ухудшение видимости объектов. 
Различают блеклость прямую (создается источниками света и осветительными 

приборами - светильники, окна) и отраженную (от зеркальных поверхностей). Способом 

защиты от прямой блеклости является понижение яркости источника света с помощью 

отражателей и рассеивателей, правильный выбор защитного угла светильника и высоты его 

подвеса. Ослабление отраженной блеклости может быть достигнуто правильным выбором 

направления светового потока на рабочую поверхность, изменением угла наклона рабочей 

поверхности, устройством отраженного освещения, заменой блестящих поверхностей 

матовыми. 
5 Постоянство освещенности во времени. Колебания освещенности вызывают 

переадаптацию глаза, приводят к значительному утомлению. 
6 Правильная цветопередача. Спектральный состав света должен отвечать характеру 

работы. 
7 Обеспечение электро-, взрыво- и пожаробезопасности. Неправильная эксплуатация, 

ошибки, допущенные при проектировании и устройстве осветительных установок в 

пожаро- и взрывоопасных цехах (неправильный выбор светильников, проводов), могут 

привести к взрыву, пожару и несчастным случаям. 
8 Экономичность. Определяется, во-первых, экономическими и эксплуатационными 

характеристиками источника света (светоотдача и срок службы лампы) и, во-вторых, 

является основой выбора варианта проектного решения осветительной установки. 

Основные санитарно- гигиенические требования к производственному освещению 

сформулированы в СНиП 23-05–95, отраслевых нормах и др. 
 
Виды производственного освещения. В зависимости от источника света освещение может 

быть естественным, искусственным и совмещенным. Искусственное освещение 

применяется в темное время суток и в помещениях, где нет естественного освещения. 

Источниками искусственного освещения являются лампы накаливания (ЛН) и 

газоразрядные лампы (ГРЛ).  
Естественное освещение может быть верхним и боковым. Искусственное местным, 

общим и комбинированным. По функциональному назначению освещение подразделяется 

на: рабочее, аварийное, и специальное. 
Рабочее освещение предназначено для обеспечения нормального выполнения 

производственного процесса, прохода людей, движения транспорта и является 

обязательным для всех производственных помещений 
Аварийное освещение (в помещениях и на местах производства наружных работ) нужно 

предусматривать, если отключение рабочего освещения и связанное с этим нарушение 
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обслуживания оборудования может привести к взрыву, пожару, длительному нарушению 
технологического процесса, нарушению работы электростанций. Наименьшая ос-
вещенность, создаваемая аварийным освещением, должна составлять 5 % освещенности, 

нормируемой для рабочего освещения, но не менее 2 лк внутри зданий и не менее 1 лк для 

территории предприятий. 
Специальное освещение может быть эвакуационным, охранным, ремонтным, сигнальным, 

бактерицидным и эритемным. 
Гигиеническое нормирование 
Нормирование освещения осуществляется на основании санитарных правил и норм 

СанПиН    2.2.1/2.1.1.1278 –03 «Гигиенические требования к естественному, 

искусственному и совмещенному освещению жилых и общественных зданий», 

строительных норм и правил СНиП 23-05–95 «Естественное и искусственное освещение», 

согласно которым принято раздельное нормирование естественного, искусственного и 

совмещенного освещения. 
Нормы предусматривают наименьшую требуемую освещенность рабочих 

поверхностей производственных помещений, исходя из условий зрительной работы. 

Характеристика зрительной работы определяется наименьшим размером объекта 

различения. Объект различения  - рассматриваемый предмет, отдельная его часть или 

дефект, который требуется воспринимать глазом в процессе работы. 
В зависимости от размера объекта различения (от менее 0,15мм до  более 5мм) все 

виды работ, связанные со зрительным напряжением, делятся на 8 разрядов (I-VIII), которые 

в свою очередь в зависимости от фона и контраста объекта с фоном делятся на 4 подразряда 

(а, б, в, г). 
Уровни освещенности установлены для каждого подразряда работ. При этом 

освещенность тем выше, чем темнее фон, меньше размер детали и контраст ее с фоном. 
Для работ высших разрядов (от I до V) значения освещенности устанавливаются в 

зависимости от системы общего или комбинированного освещения. Для остальных низших 

разрядов (Vв - VIIIв) работ малой точности или грубых нормируется освещенность только 

системы общего освещения. Местное освещение при таких работах нецелесообразно или 

невозможно. Для работ 1 разряда зрительных работ (например, обработка драгоценных 

камней - 1500 лк, в лекционных залах 500 лк, для грубых работ 100-200 лк) 
Искусственное освещение нормируется количественными (минимальной 

освещенностью) и качественными показателями (показателями ослепленности и 

дискомфорта, коэффициентом пульсации освещенности). 
Следует отметить, что в ряде случаев СниП предусматривают как повышение, так и 

понижение уровней освещенности в зависимости от характера работы. 
Увеличение освещенности предусматривается при повышенной опасности 

травматизма или при выполнении напряженной зрительной работы в течение всего 

рабочего дня. Понижается освещенность при кратковременном пребывании людей в 

помещении и наличии оборудования, не требующего постоянного наблюдения. 
Нормирование естественного освещения  

Вследствие крайней изменчивости природного освещения не  только в течение суток, 

но даже в течение коротких промежутков времени для нормирования и расчета 
естественного освещения помещений принята относительная величина, называемая 

коэффициентом естественной освещенности (КЕО), который равен отношению 
естественной освещенности, создаваемой в некоторой точке помещения светом неба 

(непосредственно или после отражений) Евн, к одновременному значению наружной 

горизонтальной освещенности Ен, создаваемой светом полностью  открытого небосвода, 

выраженному в процентах: 
КЕО=Евн/Ен 100. Значение коэффициента естественной освещенности  в соответствии со 

СНиП 23-05–95 находится в пределах 0,1–10 %. 
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5: Вредные вещества, излучения 
В воздухе рабочей зоны могут находиться вредные вещества различного происхождения 

в виде газов, паров, аэрозолей,  в том числе радиоактивные. 
Состав чистого воздуха – это азот 78,08 %; кислород 20,94 %; аргон, неон, другие инертные 
газы и водяной пар 0,94 %; углекислый газ 0,03 %; прочие газы 0,01%. 
Вредное вещество – это вещество, которое при контакте с организмом человека в случае 

нарушения требований пр санитарии могут вызывать профессиональные заболевания или 

отклонения в состоянии здоровья, обнаруживаемые современными методами 

исследований, как в процессе работы, так и в отдаленные сроки жизни настоящего и 

последующего поколений. Вредные вещества – это химический опасный и вредный 

производственный фактор.  

Действие на организм 
По характеру воздействия на организм человека вредные вещества подразделяются на 

следующие группы: 
а) общетоксические – вызывают отравление всего организма или поражающие отдельные 

системы (ароматические углеводороды, ртуть, свинец, фосфор); 
б) раздражающие – вызывают раздражение слизитых оболочек дыхательных путей, глаз, 

лёгких, кожи. Изменяют реактивную способность организма. Вызывают профзаболевания 

– дерматиты, бронхиальная астма (аммиак, хлор, сероводород, сильные щелочи, кислоты,); 
в) сенсибилизирующие – вызывают аллергические реакции (формальдегид, растворители, 

лаки, некоторые антибиотики  - эритромицин); 
г) канцерогенные – вызывают злокачественные или доброкачественные новообразования 

(асбест, смола ароматичные углеводороды) 
д) мутагенные – нарушают генетический код клеток, наследственной информации.  

(свинец, ртуть, формальдегид, радиоактивные и наркотические вещества); 
е) влияющие на репродуктивную (детородную) функцию (бензол, сероуглерод, ртуть, 

свинец). 
Проф заболевания от воздействия вв. 
Под действием вредных веществ в организме человека происходят различные нарушения. 

Эти нарушения проявляются в виде острых,  хронических отравлений.  

В развитии острого профессионального отравления, как правило, имеются две фазы: 

первая – неспецифических проявлений (головная боль, слабость, тошнота и т.д.) вторая 

– специфических (например, отек легких при отравлении оксидами азота или паралич 

дыхания при отравлении сероводородом). 
Хронические отравления возникают постепенно, при длительном поступлении 

вредных веществ в организм в относительно небольших количествах. Они развиваются 

в результате накопления массы вредного вещества в организме (материальная 

кумуляция) или вызываемых им нарушений (функциональная кумуляция). Поражаемые 

органы и системы в организме при хроническом и остром отравлениях одним и тем же 

веществом могут отличаться. Например, при остром отравлении бензолом в основном 

страдает нервная система и наблюдается наркотическое действие, при хроническом – 
система кроветворения. 

Действие химических веществ на кожу 
Профессиональные заболевания кожи в большинстве случаев развиваются вследствие 

контакта кожи с одни, двумя или комплексом вредных производственных факторов. 
Все химические вещества по их действию на кожу делятся на три основные   группы:   

1)   оказывающие   преимущественно  раздражающее действие; 2) обладающие

 фотостимулирующими и фотосенсибилизирующими свойствами; 3) 

вещества-сенсибилизаторы. 
В первую группу входят облигатные раздражители, вызывающие ожоги и изъявления 

кожи (концентрированные неорганические кислоты и щелочи, некоторые соли тяжелых 
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металлов, вещества кожно-нарывного действия); факультативные первичные 

раздражители, вызывающие: а) контактные дерматиты (слабо концентрированные 

растворы кислот, щелочей, органические кислоты, большинство органических 

растворителей и др.); б) поражение фолликулярного аппарата (смазочные масла, деготь, 

пек, хлорированные нафталины и др.); в) токсическую меланодермию (нафтеновые 

углеводороды); г) ограниченные гиперкератозы и эпителиому (бензапрен, бенз-а-пирен, 

фенантрен и др.). 
Во вторую группу включены химические вещества, вызывающие фотодерматиты 

(пек, гудрон, асфальт, толь). 
Третью группу составляют вещества, вызывающие развитие аллергического 

дерматита, токсикодермии и экземы при контактном и неконтактном (пероральном, 

ингаляционном) введении аллергена. 
Действие химических веществ на органы дыхания 
В условиях промышленных производств ингаляционное поступление в организм 

работающих вредных веществ является наиболее частым. Однако путь вредных веществ 

всегда определяет место приложения их токсического действия: большая всасывающая 

поверхность легких способствует быстрому попаданию токсичных веществ в 

кровеносное русло, органы и ткани, что обуславливает общетоксическое резорбтивное 

действие ядов. Среди многообразия промышленных ядов значительное место занимают 

химические вещества раздражающего действия, токсический эффект которых  

проявляется путем прямого попадания в дыхательные пути, вызывая различные формы 

их поражения. Раздражающий эффект этих веществ может проявляться не только при 

воздействии на органы дыхания, но и при контакте с кожей, а также при попадании в 

глаза. Известны сочетанные формы интоксикаций, при которых одновременно 

наблюдается поражение органов  дыхания, глаз и кожных покровов.  
Комбинированное действие вредных веществ. 

В связи со сложностью и многостадийностью химических производств в этих условиях 

на рабочих могут воздействовать одновременно несколько вредных химических 

веществ. Проявляется комбинированное действие ядов, то есть одновременное или 

последовательное  действия  на  организм  нескольких  ядов  при  одном и том же пути 

поступления. Эти вещества могут использоваться в виде сырья, промежуточного и 

готового продуктов. Некоторые из них являются  побочными  продуктами  

технологического процесса. В других отраслях промышленности, таких как 

металлургической, машиностроительной, в сельском хозяйстве и химико-
фармацевтической промышленности также возможно комбинированное действие 

веществ. 
a. Гигиеническое нормирование 

ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны,  мг/м3 – концентрация, которая при 
ежедневной (кроме выходных дней) работе в течение 8 ч или  при другой 
продолжительности, но не более 41 ч в неделю, в течение всего рабочего стажа не может 
вызвать заболеваний или отклонений  в  состоянии  здоровья,  обнаруживаемых 
современными методами исследований в процессе работы или в отдаленные сроки жизни 
настоящего и последующих поколений. 

При установлении ПДК вредных веществ руководствуются следующими основными 

принципами: 
– Принцип порогового действия всех типов вредных веществ (в том числе 

мутагенного и канцерогенного действия). Есть концентрации, при которых нет 

вредного воздействия на человека, при превышении порога происходит переход 

количества в качество и начинается вредное действие. 
– Принцип приоритета медицинских и биологических показаний к установлению 

санитарных регламентов по сравнению с технической достижимостью и 
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экономическими требованиями сегодняшнего дня. 
- Принцип опережения токсикологических исследований и установления гигиенических 
нормативов по сравнению с внедрением вещества в производство. 
Методы защиты от воздействия вредных веществ делят на 3 группы: 
1.Технические (основное направление – не допускать проникновения вредных веществ в 
воздух рабочей зоны): 
- замена ядовитых веществ неядовитыми или менее ядовитыми. Например, ограничение 
или исключение применение таких растворителей, как бензол, дихлорэтан.  
- гигиеническая стандартизация химического сырья и продукции. Примерами могут 
служить ограничение содержания ароматических углеводородов в бензинах, метилового 
спирта - в гидролизном спирте.  
комплексная механизация и автоматизация технологических процессов; 
герметизация технологического оборудования и коммуникаций; 
своевременный ремонт оборудования; 
промышленная вентиляция. 
 2.Медико–санитарные: 
систематический контроль содержания вредных веществ в воздухе рабочей зоны; 
организация рационального и лечебного питания,  
использование антидотов для профилактики профессиональных заболеваний. 
регистрация и расследование всех случаев отравления, периодические медосмотры; 
3.Организационные: 
проведение инструктажей; организация рабочего места;  
применение СИЗОД – фильтрующие респираторы и противогазы, изолирующие защитные 
приспособления. К изолирующим СИЗОД относятся шланговые и кислородные 
дыхательные аппараты. 
 
6 Производственный шум, вибрация 
Сочетание звуков различной частоты и интенсивности называется шумом. Шумом 

являются всякого рода звуки, мешающие восприятию полезных звуков или нарушающие 

тишину, и также звуки, оказывающие вредное или раздражающее действие на организм 

человека. 
Звук как физическое явление представляет собой волновое колебание упругой среды. 

Звуковые волны возникают в том случае, когда в упругой среде имеется колеблющееся 

тело или когда частицы упругой среды приходят в колебательное движение в 

продольном или поперечном направлении в результате воздействия на них какой-либо 

возмущающей силы. 
Источниками звуков и шумов являются колеблющиеся твердые, жидкие или 

газообразные среды. Колебательные возмущения, распространяющиеся от источника 

звука в окружающей среде, называются звуковыми волнами, а пространство, в котором 

они наблюдаются, – звуковым полем. 
В газообразной среде (воздухе) могут распространяться только продольные волны, в 

которых частицы среды колеблются вдоль направления распространения волн. 
Направление распространения звуковой волны называется звуковым лучом. Фронт волны 
перпендикулярен звуковому лучу. В общем случае фронт волны имеет сложную форму, 

но в практических случаях ограничиваются рассмотрением трех видов волн: плоской, 

сферической и цилиндрической. В виде плоской волны звук распространяется, когда 

размеры источника звука больше, чем длина излучаемой звуковой волны. Плоская волна 

образуется на значительных расстояниях от источника любых размеров. 
С физиологических позиций звук – это ощущение, возникающее в ухе человека в 

результате изменения давления. 

Звуковое давление измеряется в Паскалях (1 Па=1 Н/м2). Ухо человека ощущает звуковое 

давление от 2–10–5 до 2–102 Н/м2. 
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Звуковые волны являются носителями энергии. Звуковая энергия, которая приходится на 

1 м2 площади поверхности, расположенной перпендикулярно к распространяющимся 

звуковым волнам, называется силой звука и выражается в Вт/м2. Так как звуковая волна 
представляет собой колебательный процесс, то он характеризуется такими понятиями, как 
период колебания (Т) – время, в течение которого совершается одно полное колебание, и 
частота колебаний (Гц) – число полных колебаний за  1 с. Совокупность частот дает спектр 
шума. 
Шумы содержат звуки разных частот и различаются между собой распределением уровней 

по отдельным частотам и характером изменения общего уровня во времени. Для 

гигиенической оценки шума используют звуковой диапазон частот от 45 до 11 000 Гц, 

включающий 9 октавных полос со среднегеометрическими частотами в 31,5; 63; 125; 250; 
500; 1000; 2000; 4000 и 8000 Гц. 
Орган слуха различает не разность, а кратность изменения звуковых давлений, поэтому 

интенсивность звука принято оценивать не абсолютной величиной звукового давления, а 

его уровнем, т.е. отношением создаваемого давления к давлению, принятому за единицу 

сравнения. 
В диапазоне от порога слышимости до болевого порога отношение звуковых давлений 

изменяется в миллион раз, поэтому для уменьшения шкалы измерения звуковое давление 

выражают через его уровень в логарифмических единицах – децибелах (дБ). 
Ноль децибел соответствует звуковому давлению 2–10–5 Па, что приблизительно 
соответствует порогу слышимости тона с частотой 1000 Гц. 
В качестве интегральной (одним числом) характеристики шума на рабочих местах 

применяется оценка уровня  звука  в дБА (измеренных по так называемой шкале А 

шумомера), представляющих собой средневзвешенную величину частотных 

характеристик звукового давления с учётом биологического действия звуков разных 

частот на слуховой анализатор. 
Источники шума 
Шум является одним из наиболее распространённых неблагоприятных факторов 

производственной среды, воздействие которого на работающих, сопровождается 

развитием у них преждевременного утомления, снижением производительности труда, 

ростом общей и профессиональной заболеваемости, а также травматизма. 
В настоящее время трудно назвать производство, на котором не встречаются повышенные 

уровни шума на рабочих местах. К наиболее шумным относятся горнорудная и угольная, 

машинно–строительная, металлургическая, нефтехимическая, лесная и целлюлозно–

бумажная, радиотехническая, легкая и пищевая, мясомолочная промышленности и др. 
На заводах железобетонных конструкций шум достигает 105–120 дБА. Шум является 

одной из ведущих профессиональных вредностей в деревообрабатывающей и 

лесозаготовительной промышленностях. Так, на рабочем месте рамщика и обрезчика 

уровень шума колеблется от 93 до 100 дБА с максимумом звуковой энергии в области 

средних и высоких частот. В этих  же пределах колеблется шум в столярных цехах, а 

лесозаготови- тельные работы (валка, трелевка леса) сопровождаются уровнем шума от 85 

до 108 дБА за счет работы трелевочных лебедок, тракторов и других механизмов. 
Подавляющее большинство производственных процессов в прядильных и ткацких цехах 

также сопровождается образованием шума, источником которого является бойковый 

механизм ткацкого станка, удары погонялки челнока. Наиболее высокий уровень шума 

наблюдается в ткацких цехах – 94–110 дБА. 
Наиболее шумными операциями в машиностроении, в том числе, авиастроении, 

автомобилестроении, вагоностроении и др. следует считать обрубные и клепальные работы 

с использованием пневматических инструментов, режимные испытания двигателей и их 

агрегатов различных систем, стендовые испытания на вибропрочность изделий, 

барабанную готовку, шлифовку и полировку деталей, штампопрессовую заготовку. 
Для нефтехимической отрасли характерными являются высокочастотные шумы различных 
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уровней за счет сброса сжатого воздуха из замкнутого технологического цикла химических 

производств или от оборудования, работающего на сжатом воздухе, например, сборочных 

станков и вулканизационных линий шинных заводов. 
Металлургическую промышленность в целом можно отнести к отрасли с выраженным 

шумовым фактором. Так, интенсивный шум характерен для плавильных, прокатных и 

трубопрокатных производств. Из производств, относящихся к этой отрасли, шумными 

условиями характеризуются метизные заводы, оснащенные холодновысадочными 

автоматами. 
В лесной и целлюлозно–бумажной отраслях наиболее шумными являются 

деревообрабатывающие цеха. 
В горнорудной и угольной промышленностях наиболее шумными являются операции 

механизированной добычи полезных ископаемых как с использованием ручных машин 

(пневмо- перфораторы, отбойные молотки), так и с помощью современных стационарных 

и самоходных машин (комбайны, буровые станки и пр.). 
Пищевая промышленность – наименее шумная из всех. Характерные для нее шумы 

генерируют поточные агрегаты кондитерских и табачных фабрик. Однако отдельные 

машины этих производств создают значительный шум, например, мельницы зерен какао, 

некоторые сортировочные машины. 
В каждой отрасли промышленности имеются цеха или от- дельные компрессорные 

станции, снабжающие производство сжатым воздухом или перекачивающие жидкости или 

газооб- разные продукты. Последние имеют большое распространение в газовой 

промышленности как большие самостоятельные хозяйства. Компрессорные установки 

создают интенсивный шум. 
Шум является также наиболее характерным неблагоприятным фактором производственной 

среды на рабочих местах пассажирских, транспортных самолетов и вертолетов; 

подвижного состава железнодорожного транспорта; морских, речных, рыбопромысловых и 

других судов; автобусов, грузовых, легковых и специальных автомобилей; 

сельскохозяйственных машин и оборудования; строительнодорожных, мелиоративных и 

дру гих машин. 
Уровни шума в кабинах современных самолетов колеблются в широком диапазоне – 69–

85 дБА (магистральные самолеты для авиалиний со средней и большой дальностью 

полета). В кабинах автомобилей средней грузоподъемности при различных режимах и 

условиях эксплуатации уровни звука составляют 80–102 дБА, в кабинах большегрузных 

автомобилей – до 101 дБА, в легковых автомобилях – 75–85 дБА. 
Таким образом, для гигиенической оценки шума важно знать не только его физические 

параметры, но и характер трудовой деятельности человека–оператора, и, прежде всего, 

степень его физической или нервной нагрузки. 
 Вибрация 

Общие сведения 
Под вибрацией понимают механические колебания упругих тел, характеризующиеся 

периодичностью изменения параметров. Вибрация возникает при неправильной 

балансировке валов, шкивов  в машинах и станках, воздействии динамических нагрузок, 

при работе машин и механизмов ударного действия. 
Основными параметрами характеризующими вибрацию являются: 

виброперемещение, виброскорость и виброускорение. 
Виброперемещение (x) – величина отклонения колеблющейся точки от положения 

равновесия. 
Виброскорость м/с (υ) и виброускорение м/с2 (а) являются соответственно первой 

и второй производной по времени от виброперемещения. 
Действие на организм 

Вибрация может оказывать на человека как положительное, так и отрицательное действие. 
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Вибрация относится к факторам, обладающим значительной биологической активностью. 

Степень распространения колебаний по телу зависит от их частоты, амплитуды, площади 

участков тела, соприкасающихся с вибрирующим объектом, места приложения и 

направления оси вибрационного воздействия, демпфирующих свойств тканей, явления 

резонанса и других условий. 
При изучении биологического действия вибрации принимается во внимание характер её 

распространения по телу человека, которое рассматривается как сочетание масс с 

упругими элементами. В одном случае это всё туловище с нижней частью позвоночника и 

тазом (стоящий человек), в другом случае – верхняя  часть туловища  в  сочетании с  

верхней  частью позвоночника, нагибающийся вперёд (сидящий человек). Независимо от 

места возбуждения колебания затухают при распространении по телу тем больше, чем 

выше их частота, причём величина затухания не зависит от уровня интенсивности 

колебаний в зоне возбуждения. 
Благоприятное воздействие оказывает местная вибрация малой интенсивности: 

восстановление трофических изменений, быстрое заживление ран, притупление боли, 

улучшение функционального состояния центральной нервной системы и др. 
Длительное воздействие общей вибрации может привести к развитию вибрационной 

болезни.  
Гигиеническое нормирование 
Основным законодательным документом гигиенического нормирования вибрации 

является СН 2.2.4/2.1.8.566–96 «Производственная вибрация, вибрация в помещениях 

жилых и общественных зданий». 
Гигиеническая оценка постоянной и непостоянной вибрации, воздействующей на 

человека, должна производиться следующими методами: 
- частотным (спектральным) анализом нормируемого параметра; 

– интегральной оценкой по частоте нормируемого параметра; 
– интегральной оценкой с учётом времени вибрационного воздействия по 

эквивалентному (по энергии) уровню нормируемого параметра. 
Нормируемыми параметрами являются среднеквадратические значения виброскорости (v) 
и виброускорения (a), и их логарифмические уровни (Lv, La). 

Нормируемый диапазон частот устанавливается: 
– для локальной вибрации в виде октавных полос со среднегеометрическими  
частотами:  8;  16;  31,5;  63;  125;  250; 500;1000 Гц; 
– для общей вибрации в виде октавных или 1/3 октавных полосах со  
среднегеометрическими частотами:  0,8;  1; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10,0; 
12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 31,5;40,0; 50,0; 63,0; 80,0 Гц. 

Предельно допустимый уровень (ПДУ) вибрации – это уровень фактора, который при 

ежедневной (кроме выходных дней) работе, но не более 40 часов в неделю в течение всего 

рабочего стажа, не должен вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья. 

Соблюдение ПДУ вибрации не исключает нарушение здоровья у сверхчувствительных 
лиц. 
ПДУ нормируемых параметров производственной локальной вибрации и общей вибрации 

всех категорий при длительности вибрационного воздействия 480 мин (8 ч) приведены в 

таблицах СН 2.2.4/2.1.8.566–96. Санитарные нормы одночисловых показателей 

вибрационной нагрузки на человека для длительно-сти смены 8 часов в октавных полосах 

частот приведены в таблице 5. 
Допустимое значение вибрации UТ при длительности её воздействия Т менее 480 мин (8 

ч) определяется по формуле UТ=U480·(480/Т)1/2, где U480–норма вибрации при 

длительности воздействия 480 мин. Максимальный уровень вибрации не должен 
превышать значений, вычисленных для Т=30 мин. 
 
7 Основы физиологии труда. 
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Физиология труда - раздел таких медицинских дисциплин нормальная физиология и 

гигиена труда, изучающий измене функционального состояния организма человека под 

производственной деятельности и разрабатывающий чески обоснованные средства 

организации трудового процесса, способствующие предупреждению утомления и 

поддержанию высокого уровня работоспособности. 
Исследования по физиологии труда проводятся в двух направлениях: 
изучение общих физиологических закономерностей трудовых процессов; 
изучение физиологических реакций организма при конкретных видах производственной 

деятельности. 
Задачи физиологии труда охватывают широкий круг вопросов: 
изучение физиологических закономерностей при физических, нервно-психических 

нагрузках и при воздействии других вредных производственных факторов (шума, 

вибрации, микроклимата и др.); 
исследование физиологических механизмов, определяющих динамику работоспособности 

человека в современных производственных условиях; 
разработку физиологических основ мероприятий в целях повышения работоспособности 

и снижения утомления. 
Классификация основных видов (форм) организации трудовой деятельности. 

Автоматизированный труд подразделяется на комплексно-автоматизированный и 

собственно автоматизированный. Комплексная автоматизация труда - это такая высокая 

степень организации производства, при которой управление осуществляется с 

дистанционных щитов и пультов управления, располагающихся в изолированных 

помещениях или кабинах. Ее разновидностью является автономная комплексная 

автоматизация труда, представленная разнообразными транспортными средствами. 

Основной вред в данном случае наносят нервно-психические перегрузки. 
Автоматизированное производство - более низкая ступень, так как в ее организации хотя 

и имеет место управление с пультов и щитов, но они располагаются в цехе рядом с 

оборудованием. Поэтому к такому вредному производственному фактору как нервно 

психические перегрузки прибавляются факторы, присущие конкретному производству: 

химические вещества, пыль, шум и пр. 
В целом же автоматизированный труд имеет несомненное гигиеническое преимущества 

прежде всего в том, что в несколько раз сокращается численность работников во вредных 

условиях труда. 
Механизация труда - это более низкая, но самая частая ступень организации производства, 

при которой полностью или частично рабочие операции выполняют машины и механизмы. 

Механизация труда подразделяется на комплексно-механизированный, собственно 

механизированный и механизированно-ручной труд. 
Комплексно-механизированный труд представляет такую организацию 

производственного процесса, когда основные и вспомогательные технологические 

процессы выполняются машинами, механизмами и другими видами оборудования. На 

первый план из вредных производственных факторов выходят те, которые генерирует 

данное производство- шум, пыль и пр. 
Механизированный труд отличается от предыдущего тем, что в нем имеет место неполная 

механизация. Поэтому при этой распространенной форме организации производства 

наблюдаются физические перегрузки в сочетании с воздействием других вредных 

производственных факторов. 
Механизированно-ручной труд (весьма распространенный) тоже относится к труду с 

неполной механизацией, так как при выполнении работ широко используются 

механизированно-ручные пневмо- и электроинструменты. Эти вредные производственные 

факторы аналогичны физическим перегрузкам, но выражены в боль шей степени. 
Ручной труд - это труд, который выполняется вручную с использованием исключительно 

мускульной силы человека и примитивных орудий труда (лопаты, лома и др.) без 
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применения инструментов с приводом. Главным вредным производственным фактором 

при ручном труде являются физические перегрузки. Другие вредные производственные 

факторы воздействуют на работника достаточно интенсивно, так как он находится в 

эпицентре их выделения (генерации) - на расстоянии вытянутой руки. Исключением надо 

считать ручной труд при работе на конвейерах, при котором у трудящихся возможны 

нервно-психические перегрузки. На производстве указанные виды труда далеко не всегда 

встречаются в чистом виде, а чаще в различных соотношениях. 
Некоторые понятия в физиологии труда. Эффективность трудовой деятельности человека 

в значительной степени зависит от следующих факторов: предмет и орудия труда, 

организация рабочего места, условия труда, технико-организационные мероприятия. 

Эффективность согласования указанных факторов с возможностями человека во многом 

зависит от наличия определенной работоспособности. 
 
8 Роль средств индивидуальной защиты в профилактике травматизма и заболеваний. 
 

Под средствами индивидуальной защиты (СИЗ) понимается средства, используемые 

работниками для предотвращения или уменьшения воздействия вредных и опасных 

производственных факторов, а также для защиты от загрязнения. 
  
Средства индивидуальной защиты применяют в тех случаях, когда безопасность 

труда не может быть обеспечена конструкцией оборудования, организацией 

производственного процесса, архитектурно-планировочными решениями и средствами 

коллективной защиты. 
Требования к средствам индивидуальной защиты 
Работодатель обязан обеспечить приобретение и выдачу прошедших в установленном 

порядке сертификацию или декларирование соответствия средств индивидуальной 

защиты. Сертификация СИЗ – это процедура подтверждения соответствия средств 

индивидуальной защиты установленным нормам. 
  
Средства индивидуальной защиты должны обеспечивать предотвращение или 

уменьшение действия опасных и вредных производственных факторов. Выбор 

конкретного типа СИЗ работающих должен осуществляться с учетом требований 

безопасности для данного процесса или вида работ. 
  
Средства индивидуальной защиты не должны изменять своих свойств при их стирке, 

химчистке и обеззараживании, должны подвергаться оценке по защитным, физиолого-
гигиеническим и эксплуатационным показателям, иметь инструкцию с указанием 

назначения и срока службы изделия, правил его эксплуатации и хранения. 
Обязанности работодателя по обеспечению работников средствами индивидуальной 

защиты 
Работодатель обязан: 
обеспечивать работников средствами индивидуальной защиты в соответствии с 

установленными сроками. 
заменить пришедшие средства индивидуальной защиты в негодность до окончания 

срока пользования по причинам, не зависящим от работника (пропажа, порча). 
соблюдать сроки периодических испытаний и проверки исправности технических 

средств индивидуальной защиты (респираторов, противогазов, предохранительных 

поясов). 
осуществлять контроль за правильным использованием и обязательным применением 

выданных средств индивидуальной защиты.  
Работники не должны допускаться к работе без положенных средств индивидуальной 

защиты, в неисправной, загрязненной специальной одежде или обуви, с неисправными 
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или не прошедшими очередное испытание или проверку техническими средствами 

индивидуальной защиты. 
  
Ответственность за своевременную и в полном объеме выдачу работникам средств 

индивидуальной защиты, прошедших в установленном порядке сертификацию или 

декларирование соответствия в соответствии с типовыми нормами, организацию 

контроля за правильностью их применения работниками, а также за хранение и уход за 

средствами индивидуальной защиты возлагается на работодателя. 
  
Если работник не обеспечен сертифицированными и исправными средствами 

индивидуальной защиты, которые положены ему в соответствии с нормами, 

работодатель не вправе требовать от него выполнения трудовых обязанностей и обязан 

оплатить возникший по этой причине простой (ст. 220 ТК РФ). 
Обязанности работников по применению средств индивидуальной защиты 
Работник обязан: 
правильно применять средства индивидуальной защиты, выданные ему в 

установленном порядке. В случае необеспечения работника, занятого на работах с 

вредными и (или) опасными условиями труда, а также с особыми температурными 

условиями или связанных с загрязнением, СИЗ в соответствии с законодательством 

Российской Федерации он вправе отказаться от выполнения трудовых обязанностей, а 

работодатель не имеет права требовать от работника их исполнения и обязан оплатить 

возникший по этой причине простой. 
ознакомиться при заключении трудового договора с «Межотраслевыми правилами 

обеспечения работников специальной одеждой, специальной обувью и другими 

средствами индивидуальной защиты», а также с соответствующими его профессии и 

должности типовыми нормами выдачи СИЗ. 
своевременно с окончанием соответствующего периода года сдавать для хранения до 

следующего периода года средства индивидуальной защиты, предназначенные для 

использования в особых температурных условиях, обусловленных ежегодными 

сезонными изменениями температуры. 
своевременно проходить инструктажи при применении средств индивидуальной 

защиты, применение которых требует от работников практических навыков 

(респираторы, противогазы, самоспасатели, предохранительные пояса, накомарники и 

др.), о правилах применения  указанных СИЗ, простейших способах проверки их 

работоспособности и исправности, а также тренировку по их применению. 
своевременно ставить в известность работодателя (или его представителя) о выходе 

из строя (неисправности) средств индивидуальной защиты. 
своевременно сдавать средства индивидуальной защиты для стирки, обеспыливания 

и др. 
не выносить средства индивидуальной защиты по окончании рабочего дня за пределы 

территории работодателя или территории выполнения работ работодателем – 
индивидуальным предпринимателем. 
 
 
  
Контрольные вопросы 
Тема 1 Производственная санитария как наука. 

1. Предмет, цель и содержание дисциплины.  
2. Основные задачи курса. 
3.  Истоки формирования науки. 
4.  Комплексный характер дисциплины, место в системе наук.  
5. Основные термины и определения.  
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6.  Основные понятия, термины и определения. 
7. Перспективы развития производственной санитарии.  
8. Основные составляющие производственной среды 
9. Трудоспособность человека и её факторы 
10. Личность как элемент системы «человек - среда» 
 

Тема 2 Классификация трудовых процессов и  факторов  производственной  среды. 
1. Современные направления деятельности и задачи.  
2. Идентификация источников физических, химических, биологических и психо-

физиологических производственных факторов.  
3. Характеристика вредных производственных факторов в отрасли.  
4. Характер взаимодействия организма человека с факторами производственной 

среды. 
5. Характеристика факторов трудовых процессов. 
 

Тема 3. Правовые, нормативно-технические и организационные основы в области 

производственной санитарии. 
1. Понятие санитарного законодательства как совокупности законов, регулирующих 

отношения в области охраны здоровья людей от неблагоприятного или опасного 

влияния многообразных факторов среды обитания человека.  
2. Нормативно-правовые акты в области производственной санитарии.  
3. Надзор и контроль за соблюдением санитарного законодательства.  
4. Гигиена труда женщин и молодежи  
5. Закон «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» 
6. Виды санитарного надзора.  
7. Государственный надзор за соблюдением санитарного законодательства  
8. Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия 

человека (Роспотребнадзор).  
 
Тема 4: Производственный микроклимат, освещение. 

1. Понятие о микроклимате производственного помещения.  
2. Параметры микроклимата.  
3. Влияние параметров микроклимата на здоровье и работоспособность человека.  
4. Приборы, измеряющие микроклимат.  
5. Гигиеническое нормирование характеристик микроклимата в производственных 

помещениях.  
6. Влияние классов труда на нормирование микроклимата.  
7. Виды освещения.  
8. Типы осветительных приборов.  
9. Требования к производственному освещению.  
10. Производственное освещение, системы и виды.  
11. Естественное и искусственное освещение: рабочее, аварийное, охранное, дежурное. 
12. Системы освещения: общее, местное, комбинированное.  
13. Гигиеническое нормирование естественного и искусственного освещения.  
14. Совмещенное освещение помещений. 
 

Тема 5: Вредные вещества, излучения 
1. Группы химически опасных и вредных факторов.  
2. Виды химических опасностей.  
3. Классификация по характеру воздействия на человека.  
4. Пути проникновения химических опасностей.  
5. Специфические отдельные группы веществ.  
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6. Химические вещества искусственного происхождения.  
7. Токсикология вредных веществ в воздухе рабочей зоны.  
8. Отравление вредными веществами.  
9. Острые отравления, хронические.  
10. Сенсибилизация.  
11. Толерантность организма.  
12. Биологическое действие вредных веществ.  
13. Первичное специфическое действие вредных веществ.  
14. Мутагенное и канцерогенное действие вредных веществ.   
15. Правила измерения содержания вредных веществ в жилых помещениях.  
16. Комбинированное действие вредных веществ.  
17. Аддитивное действие.  
18. Потенцированное действие.  
19. Антагонистическое действие.  
20. Независимое действие.  
21. Пути обезвреживания ядов. 
22. Причины образования пыли и ее основные свойства.  
23. Пыль как производственная вредность.  
24. Химический состав пыли.  
25. Воспламеняемость и взрывоопасность пыли.  
26. Оценка вредности пыли.  
27. Методы измерения концентрации пыли, и средства защиты от пыли.  
28. Методы очистки воздуха от пыли. 
29. Источники излучений.  
30. Физико–гигиеническая характеристика излучений.  
31. Гигиеническое нормирование излучений.  
32. Методы и средства регистрации излучений.  
33. Профилактические мероприятия и меры защиты при работе с источниками 

излучений. 
 

Тема 6: Производственный шум, вибрация 
1. Основные источники, физические параметры шума и вибрации.  
2. Классификация производственных шумов и вибраций.  
3. Общее действие на организм.  
4. Принципы гигиенического нормирования.  
5. Система мероприятий по профилактике на производстве. 

 
Тема 7: Основы физиологии труда. 

1. Физиологические особенности и классификация физического труда.  
2. Особенности физиологических реакций организма при умственном труде и его 

классификация.  
3. Физиологические сдвиги в организме при работе.  
4. Утомление и переутомление.  
5. Пути сохранения работоспособности и повышения производительности труда.  
6. Хронометражные исследования на производстве 
  

Тема 8: Роль средств индивидуальной защиты в профилактике травматизма и заболеваний. 
1. Роль средств индивидуальной зашиты в профилактике травматизма и заболеваний.  
2. Классификация средств индивидуальной защиты.  
3. Защита глаз. 
4. Защита головы  
5. Защита органов слуха. 
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6. Защита органов дыхания.  
7. Спецодежда. 
8. Спецобувь. 
9. Защитные перчатки, защитные дерматологические средства.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Система управления базами данных 
СУБД (система управления базами данных) является универсальным про-

граммным инструментом создания и обслуживания баз данных и приложений 

пользователя в самых разных предметных областях. СУБД обеспечивает созда-

ние, многоаспектный доступ к данным и использование одних и тех же данных 

различными задачами и приложениями пользователей. 
СУБД поддерживаются различные модели данных. Модель данных – это 

метод (принцип) логической организации данных, используемый СУБД. 

Наиболее известными являются иерархическая, сетевая и реляционная модели. 
В СУБД для персональных компьютеров (настольных СУБД) поддержи-

вается преимущественно реляционная модель, которую отличает простота и 

единообразие представления данных простейшими двумерными таблицами.  
Основной логической структурной единицей манипулирования данными 

является строка таблицы – запись. Структура записи определяется составом 

входящих в неѐ полей. Совокупность полей записи соответствует логически 

связанным реквизитам, характеризующим некоторую сущность предметной об-

ласти. 
Типовыми функциями СУБД по манипулированию данными являются 

выборка, добавление, удаление, изменение данных. 
 Выборка данных – выборка записей из одной или нескольких взаимо-

связанных таблиц в соответствии с заданными условиями. 
 Добавление и удаление данных – добавление новых записей в таблицы 

и удаление существующих. 
 Изменение данных – изменение значений данных в полях существую-

щих записей. 
Данные из одной или нескольких взаимосвязанных таблиц могут подвер-

гаться обработке. К операциям обработки относятся, например, расчеты в пре-

делах каждой записи, группировка записей в соответствии с заданным критери-

ем группировки и обработка записей выделенных групп с помощью статисти-

ческих функций, таких как суммирование, определение максимального, под-

счет числа записей в группе и т. п. 
СУБД Асcess включает разнообразные и многочисленные относительно 

автономные инструментальные средства, ориентированные на создание объек-

тов базы данных и приложений пользователя. 
 Разнообразие мастера в режиме ведения диалога с пользователем 

позволяют создавать объекты и выполнять разнообразные функции по 

реорганизации объектов базы данных и приложений пользователя. 
 Средства программирования СУБД включают язык запросов SQL, 
язык макрокоманд и язык объектно-ориентированного программирования 

для приложений Microsoft Visual Basic for Applications (VBA).  
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 Средства графического конструирования позволяют создавать объек-

ты базы данных и объекты приложения с помощью многочисленных гра-

фических элементов, не прибегая непосредственно к программированию. 
Среди многочисленных средств графического конструирования и диало-

говых средств Access следует выделить средства для создания: 
 таблиц и схем баз данных, отображающих их связи; 
 запросов выборки, отбирающих и объединяющих данные нескольких 

таблиц в виртуальную таблицу, которая может использоваться во многих 

задачах приложения; 
 запросов на изменение данных базы; 
 экранных форм, предназначенных для ввода, просмотра и обработки 

данных в диалоговом режиме; 
 отчетов, предназначенных для ввода, просмотра и вывода на печать 

данных из базы и результатов их обработки в удобном для пользователя 

виде. 
 
Реляционная база данных 
База данных является организованной на машинном носителе совокупно-

стью взаимосвязанных данных и содержит сведения о различных сущностях 

одной предметной области: реальных объектах, процессах, событиях или явле-

ниях. 
Реляционная база данных представляет собой множество взаимосвязан-

ных двумерных таблиц – реляционных таблиц, называемых также отношения-

ми, в каждой из которых содержаться сведения об одной сущности автоматизи-

руемой предметной области. 
Логическую структуру реляционной базы данных образует совокупность 

реляционных таблиц, между которыми установлены логические связи. 
В таблицах базы должны сохраняться все данные, необходимые для ре-

шения задач предметной области, причем каждый элемент данных должен хра-

ниться в базе только в одном экземпляре. Для создания таблиц, соответствую-

щих реляционной модели данных, используется процесс, называемый нормали-

зацией данных. Нормализация – это удаление из таблиц повторяющихся дан-

ных путем их переноса в новые таблицы, записи которых не содержат повто-

ряющихся значений. 
Структура реляционной таблицы определяется составом полей. Каждое 

поле отражает определенную характеристику сущности. Для поля указывается 

тип и размер элементарного данного, размещаемого в нем, и ряд др. свойств. 

Содержимое поля отображается в столбце таблицы. Столбец таблицы содержит 

данные одного типа. 
Содержание таблицы заключено в еѐ строках, однотипных по структу-

ре, каждая строка таблицы содержит данные о конкретном экземпляре сущно-

сти и называется записью. 
Для однозначного определения (идентификации) каждой записи таблица 

должна иметь уникальный (первичный) ключ. По значению ключа таблицы 
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отыскивается единственная запись в таблице. Ключ может состоять из одного 

или нескольких полей таблицы. Значение уникального ключа не может повто-

ряться в нескольких записях. 
Логические связи между таблицами дают возможность объединять дан-

ные из разных таблиц. Связь каждой пары таблиц задается одинаковыми поля-

ми в них – ключом связи. Таким образом, обеспечивается рациональное хране-

ние недублированных данных и их объединение в соответствии с требованиями 

решаемых задач. 
В нормализованной реляционной базе данных связь двух таблиц характе-

ризуется отношениями записей типа «один-к-одному» (1:1) или «один-ко-
многим» (1:М). Отношение 1:1 предполагает, что каждой записи одной табли-

цы соответствует одна запись другой таблицы. Отношение типа 1:М предпола-

гает, что каждой записи первой таблицы соответствует много записей во вто-

рой, но каждой записи второй таблицы соответствует только одна запись в пер-

вой. 
Для двух таблиц, находящихся в отношении типа 1:М, связь устанавлива-

ется по уникальному ключу таблицы, представляющей в отношении сторону 

«один», – главной таблицы в связи. Во второй таблице, представляющей в от-

ношении сторону «многие» и называемой подчиненной, этот ключ связи может 

быть либо частью уникального ключа, либо не входить в состав ключа. В под-

чиненной таблице ключ связи называется ещѐ внешним ключом. 
 
Схема данных 
В СУБД Access процесс создания реляционной базы данных включает со-

здание схемы данных. Схема данных наглядно отображает логическую струк-

туру базы данных: таблицы и связи между ними, а также обеспечивает исполь-

зование установленных в ней связей при обработке данных. 
Для нормализованной базы данных, основанной на одно-многозначных и 

однозначных отношениях между таблицами, в схеме данных для связей таких 

таблиц по первичному ключу или уникальному индексу главной таблицы могут 

устанавливаться параметры связной целостности. 
При поддержании целостности взаимосвязанных данных не допускается 

наличия записи в подчиненной таблице, если в главной таблице отсутствует 

связанная с ней запись. Соответственно при первоначальной загрузке базы дан-

ных, а также корректировке, добавлении и удалении записей система допускает 

выполнение операции только в том случае, если она не приводит к нарушению 

целостности. Связи, определенные в схеме данных, автоматически используют-

ся для объединения таблиц при разработке многотабличных форм, запросов, 

отчетов, существенно упрощая процесс их конструирования. В схеме связи мо-

гут устанавливаться для любой пары таблиц, имеющих одинаковое поле, поз-

воляющее объединять эти таблицы. 
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Объекты Access 
База данных Access включает следующие сохраняемые в одном accdb-

файле объекты: 
 таблицы, запросы, схемы данных, непосредственно имеющие отно-

шение к базе данных; 
 формы, отчеты, макросы и модули, называемые объектами прило-

жения. 
Формы и отчеты предназначены для типовых процессов обработки дан-

ных: просмотра, обновления, поиска по заданным критериям, получения отче-

тов. Эти объекты приложений конструируются из графических элементов, 

называемых элементами управления. Основные элементы управления служат 

для отображения полей таблиц, являющихся источниками данных объекта. 
Для автоматизации доступа к объектам и их взаимодействия используется 

программный код. Только с помощью программного кода получается полно-

ценное приложение пользователя,  функции которого доступны через меню, 

панели инструментов и формы. Для создания программного кода служат моду-

ли на языке VBA и макросы. 
Каждый объект и элемент управления имеет свои свойства, определяя ко-

торые можно настраивать их. С каждым объектом и элементом управления свя-

зывается набор событий, которые могут обрабатываться макросами или проце-

дурами обработки событий на VBA, входящими в состав модулей форм, отчетов. 
Объекты представлены в области навигации окна базы данных Access. 

Все операции по работе с объектами и приложениями начинаются в этом окне. 
 Таблицы создаются пользователем для хранения данных об одной 

сущности – одном информационном объекте модели данных предметной 

области. Таблица состоит из полей (столбцов) и записей (строк). Каждое 

поле содержит одну характеристику информационного объекта предмет-

ной области. В записи собраны сведения об одном экземпляре информа-

ционного объекта. База данных Access может включать до 32768 объек-

тов (в том числе формы, отчеты и т. д.). Одновременно может открывать-

ся до 2048 таблиц. 
 Запросы. Запросы на выборку служат для выборки нужных данных из 

одной или нескольких связанных таблиц. Результатом выполнения запро-

са является виртуальная таблица. В запросе можно указать, какие поля 

исходных таблиц следует включить в запись таблицы запроса и как 

отобрать нужные записи. Таблица запроса может быть использована с 

другими таблицами базы при обработке данных. Запросы на изменение 

позволяют обновлять, удалять или добавлять данные в таблицы, а также 

создавать новые таблицы на основе уже существующих. 
 Схема данных определяет, с помощью каких полей таблицы связыва-

ются между собой, как будет выполняться объединение данных этих таб-

лиц, нужно ли проверять связную целостность при добавлении и удале-

нии записей, изменение ключей таблиц. Схемы данных в области навига-

ции в окне базы данных отображаются только в проектах Access, работа-
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ющих с базами данных сервера. Для отображения схемы данных в базах 

данных Access используется команда Схема данных, размещенная на 

вкладке ленты Работа с базами данных в группе Отношения. 
 Формы являются основным средством создания диалогового интер-

фейса приложения пользователя. Форма может создаваться для работы с 

электронными документами, сохраняемыми в таблицах базы данных. Вид 

таких документов может соответствовать привычному для пользователя 

бумажному документу. Форма используется для разработки интерфейса 

по управлению приложением. Включаемые в форму процедуры обработ-

ки событий позволяют управлять процессом обработки данных в прило-

жении. Такие процедуры хранятся в модуле формы. В формы могут 

вставляться рисунки, диаграммы, звуковые фрагменты, видео. Возможна 

разработка форм с набором вкладок, с каждой из которых связано выпол-

нение той или иной функции приложения. 
 Отчеты предназначены для формирования на основе данных базы 

выходных документов любых форматов, содержащих результаты реше-

ния задач пользователя, и вывода их на печать. Как и формы, отчеты мо-

гут включать процедуры обработки событий. Использование графических 

объектов позволяет дополнять данные отчета иллюстрациями. Отчеты 

обеспечивают возможность анализа данных при использовании фильтра-

ции, агрегирования и представления данных источника в различных раз-

резах. 
 Макросы являются программами, состоящими из последовательно-

стей макрокоманд, которые выполняются по вызову или при наступлении 

некоторого события в объекте приложения или его элементе управления. 

Макросы данных выполняются при наступлении некоторого события в 

исходных таблицах. Макросы позволяют автоматизировать некоторые 

действия в приложении пользователя. Создание макросов осуществляется 

в диалоговом режиме путем выбора нужных макрокоманд и задания па-

раметров, используемых ими при выполнении. 
 Модули содержат процедуры на языке Visual Basic for Applications. 
Могут создаваться процедуры-программы, процедуры-функции, которые 

разрабатываются пользователем, и процедуры для обработки событий.  
 
Интерфейс пользователя Access 
Для Access 2013 разработан интерфейс пользователя, упрощающий до-

ступ к многочисленным функциональным возможностям в процессе создания и 

работы с объектами базы данных и приложений пользователя. 
Основу этого интерфейса составляют ленты и область навигации. Со-

бранные на одной ленте команды четко соответствуют задачам, выполняемым в 

Access, что позволяет легко находить нужную команду. 
Основные элементы интерфейса пользователя в Access 2013: 
 страницы, предназначенные для управления файлами баз данных. 

Стартовая страница отображается при запуске Access и позволяет от-
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крыть существующие файлы баз данных или создать новые. В процессе 

работы доступны страницы, открываемые при щелчке на цветном значке 

Файл. Они содержат команды для сохранения, сжатия и восстановления 

базы данных, определения параметров и ряд др.; 
 лента – широкая полоса, расположенная в верхней части окна Access. 
Она содержит стандартные вкладки с группами наиболее часто использу-

емых команд, контекстные вкладки, которые появляются только тогда, 

когда их использование допустимо, и панель быстрого доступа – не-

большую панель инструментов, на которую можно добавить нужные ко-

манды. Лента является основой интерфейса пользователя и обеспечивает 

быстрый доступ к набору команд, применимых к выполняемым в базе 

данных в текущий момент работам; 
 коллекция (галерея) – элемент интерфейса, который не просто отобра-

жает команды, а показывает набор результатов выполнения этих команд с 

отображением внешнего вида вариантов выбора; 
 диалоговые окна могут выводиться при выполнении команд для уточ-

нения операции и передачи параметров. В некоторых группах вкладок 

ленты имеются кнопки вызова диалоговых окон; 
 контекстное меню вызывается щелчком правой кнопкой мыши на 

элементе объекта. Содержит команды, зависящие от контекста – элемента 

объекта, с которым работает пользователь, или выполняемой задачи; 
 панель быстрого доступа – единственная панель инструментов, 

предусмотренная в интерфейсе. Она обеспечивает доступ одним нажати-

ем кнопки к наиболее часто используемым командам. Это панель настра-

ивается в соответствии с предпочтениями пользователя; 
 область навигации расположена в левой части окна. В ней отобража-

ются объединенные в группы объекты базы данных; 
 вкладки документов – таблицы, запросы, формы, отчеты и макросы 

отображаются на вкладках в рабочем пространстве окна Access – окне 

документов; 
 строка состояния – полоса в нижней части окна программы, в кото-

рой отображаются сведения о состоянии объекта и располагаются кноп-

ки, позволяющие изменить режим его представления; 
 мини-панель инструментов – прозрачный элемент, подключенный к 
объекту, который появляется над выбранным текстом и позволяет легко 

отформатировать его; 
 панель сообщений – это единственное средство вывода всех преду-

преждений системы безопасности. Отображается, когда в открываемой 

базе данных имеется любое потенциально опасное выполняемое содер-

жимое. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1  

Создание таблиц базы данных «Реализация товаров» 
 

Создать базу данных для учета реализации товаров со складов. Организо-

вать хранение информации в создаваемой базе данных с помощью четырех таб-

лиц: «Товары», «Фирмы», «Склады» и «Продажи». 
 
Этапы проектирования базы данных: 
1. Исследование предметной области и формулировка основных допуще-

ний (накладываемых условий). На этом этапе составляется список всех форм и 

отчетов, которые могут быть затребованы пользователями вашей БД.  
2. Анализ данных. Составить перечень всех элементов данных, входящих 

в формы и отчеты, и сгруппировать их в таблицы БД.  
3. Установить, какие взаимосвязи существуют между элементами данных. 

Определить первичные и вторичные (внешние) ключи отношений. Организо-

вать поля данных в таблицах. 
Создать базу данных «Реализация товаров», при условии, что на одном 

складе может храниться только один вид товара.  
 

Создание файла базы данных Access 

 

Для создания файла новой локальной базы данных щелкните в области 

создания базы данных стартового окна Access на элементе Пустая база данных 
(рис. 1.1). В открывшемся окне введите имя файла в поле Имя файла – напри-

мер, Реализация товаров. 
Щелчком по кнопке Создать, завершите процесс создания пустого файла 

новой базы данных. В результате по умолчанию откроется окно созданной базы 

данных с пустой таблицей с именем Таблица1 в режиме таблицы (рис. 1.2). 
 

 
 

Рис. 1.1. Определение имени и местоположения файла новой базы данных 
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Так как создание таблиц будет происходить при помощи конструктора 

таблиц, поэтому закройте таблицу при помощи щелчка по значку «Закрыть». 
 

 
Рис. 1.2. Таблица1 в режиме таблицы 

 
Задание 1. Создание таблицы базы данных «Реализация товаров» 
Рассмотрим последовательность действий при создании таблиц. Для это-

го начнем создание таблицы «Товар» с определения еѐ структуры в режиме 

конструктора таблиц. На вкладке ленты Создание в группе Таблицы выпол-

ним команду Конструктор таблиц (рис. 1.3). 
 

 
Рис. 1.3. Лента с открытой вкладкой Создание 

 
В окне конструктора Таблица1 определим все поля таблицы «Товар». 
Для каждого поля таблицы «Товар» определим Имя поля, Тип данных.  
 

 
 

Рис. 1.4. Таблица «Товары» в режиме «Конструктор» 
 
Теперь определим первичный ключ таблицы. Выделим поле «Код това-

ра», щелкнув кнопкой мыши на области маркировки, слева от имени поля, и 

нажмем кнопку Ключевое поле на вкладке ленты Конструктор в группе Сер-

вис. Признаком установки ключа является изображение ключа слева от имени 

поля  . 
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Сохраним созданную структуру таблицы и присвоим имя новой таблице – 
«Товар». Для этого выполним команду Сохранить на Панели быстрого доступа 

или на вкладке ФАЙЛ. В окне Сохранение введем имя таблицы. 
При сохранении таблицы происходит обновление файла базы данных, в 

которую помещается созданная таблица. Таблица «Товар» появиться в списке 

объектов Таблицы в области навигации открытой базы данных «Реализация 

товаров». 
 
После сохранения структуры таблицы переходите ко второму этапу со-

здания таблицы – созданию записей. Для этого переключитесь в режим табли-

цы нажатием кнопки Режим на ленте конструктора или выбором нужного ре-

жима при открытии списка данной кнопки (рис. 1.5). 

 
Рис. 1.5. Выбор режима представления таблицы 

 
Как и в режиме конструктора, в режиме таблицы можно удалить столбец. 

При этом следует помнить, что удаляются все данные столбца, и отменить уда-

ление невозможно. Удаление поля первичного ключа в режиме таблицы невоз-

можно. Для этого необходимо использовать режим конструктора. 
 

Открыть таблицу для ввода исходных данных. Установить курсор в 

первую строку таблицы и ввести исходные данные. Ввод данных в каждое поле 

таблицы завершать нажатием клавиши  Enter. По окончании ввода данных при 

необходимости увеличить ширину полей. Записать таблицу «Товар» на диск. 
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Рис. 1.6. Таблица «Товары» в режиме таблицы 
 

Задание 2. Создание таблицы «Фирмы» 
Для поля Телефон следует задать маску ввода: (# # #) # # # - # # - # # 
 

 
Рис. 1.7. Таблица «Фирмы» в режиме «Конструктор» 

 

 
Рис. 1.8. Таблица «Фирмы» в режиме таблицы 

 
Задание 3. Создание таблицы «Склады» 
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Рис. 1.9. Таблица «Склады» в режиме «Конструктор» 
 

 
Рис. 1.10. Таблица «Склады» в режиме «Таблицы» 

 

Задание 4. Создание таблицы «Продажи» 
1. Ввести в первой строке имя поля: Дата продажи и выбрать для него 

тип Дата/время. 
2. Сформировать поле Код фирмы и выбрать для него числовой тип. 
3. Указать в качестве источника данных для поля Код фирмы список 

кодов фирмы, внесенных в поле с таким же названием в таблицу «Фирмы», рис. 1.11. 
4. Не переводя курсор со строки Код фирмы, щелкнуть мышью по за-

кладке Подстановка.  
5. Щелкнуть мышью по слову Поле в строке Тип элемента управле-

ния, а затем – по появившейся при этом кнопке Раскрыть список.  
6. Выбрать щелчком мыши из раскрывшегося списка строку Поле со 

списком.  
7. Щелкнуть мышью по незаполненному полю в строке Источник 

строк, а затем – по появившейся при этом кнопке Раскрыть список.  
8. Щелчком мыши выбрать строку с названием таблицы «Фирмы». 
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Рис. 1.11. Окно таблицы с подстановкой в режиме «Конструктора» 
 

 
Рис. 1.12. Окно таблицы с выбором источника строк 

 
Рис. 1.13. Окно таблицы «Продажи» в режиме «Конструктора» 

 

 
Рис. 1.14. Таблица «Продажи» в режиме «Таблицы» 
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Задание 5. Создание схемы данных 
Создание схемы данных начинается с выполнения команды Схема дан-

ных в группе Отношения на вкладке ленты Работа с базами данных. В ре-

зультате выполнения этой команды открывается окно схемы данных и диалого-

вое окно Добавление таблицы, в котором осуществляется выбор таблиц, 

включаемых в схему (рис. 1.15). 
 

 
Рис. 1.15. Вкладка ленты Работа с базами данных 

 
В окне Добавление таблицы отображаются все таблицы и запросы, со-

держащиеся в базе данных. Выберем вкладку Таблицы и с помощью кнопки 

Добавить разместим в окне Схема данных все ранее созданные таблицы базы 

данных «Реализация товаров». При создании связей в схеме данных использу-

ется проект структуры реляционной базы данных, в котором показаны все од-

но-многозначные связи таблиц. Реализуются связи с помощью добавления в 

связанные таблицы общих полей, называемых ключом связи. 
На рис. 1.16 в созданной схеме данных БД «Реализация товаров» все свя-

зи отмечены символами 1 или ∞. Это свидетельствует о том, что одно-
многозначные связи установлены правильно (по простому и составному ключу). 
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Рис. 1.16. Схема данных БД «Реализация товаров» 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 

Работа с простыми запросами 

Конструирование запросов на выборку с условием отбора 
 

Задание 1. Выбрать товар по его наименованию 
1. Для создания запроса в окне базы данных выберите вкладку ленты – 

Создание и в группе Запросы нажмите кнопку Конструктор запросов. 
2. В окне Добавление таблицы выберите таблицу «Товар» и нажмите 

кнопку добавить. Выбранная таблица будет отображена в области схемы дан-

ных запроса. Закройте окно Добавление таблицы, нажав кнопку Закрыть. На 

ленте появляется и автоматически активизируется новая вкладка Работа с за-

просами / Конструктор, на которой цветом выделен тип создаваемого запроса 

– Выборка. 
3. В окне конструктора (рис. 2.1) последовательно перетащите из списка 

полей таблицы «Товар» поля Наименование, Марка и Цена в столбцы бланка 

запроса в строку Поле. Для этого необходимо щелкнуть двойным щелчком на 

имени поля таблицы в схеме данных запроса. 
 

 
Рис. 2.1. Окно конструктора запроса на выборку 
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4. Запишите в строке Условия отбора наименование товара – Тахео-

метр. Используемое в выражении текстовое значение вводится в двойных ка-

вычках, которые добавляются автоматически. 
5. Выполните запрос, щелкнув по кнопке Выполнить ! или на кнопке 

Режим  в группе Результаты. На экране откроется окно запроса в режиме 

таблицы с записью из таблицы «Товар», отвечающий заданным условиям 
(рис. 2.2). Дайте ему имя 2_По наименованию Тахеометр. 

 

 
Рис. 2.2. Просмотр запроса в режиме «Таблицы» 

 
Задание 2. Выбрать товары, цена которых менее 100 000 руб. и более 

20 000 руб., и количество больше или равно 9 
1. Создайте новый запрос в режиме конструктора, добавьте таблицу 

«Товар». В окне конструктора последовательно перетащите из списка полей 

таблицы «Товар» в бланк запроса поля (рис. 2.3). 

 
Рис. 2.3. Окно конструктора запроса на выборку с логическими  

операциями в условии отбора 
 

2. Запишите Условия отбора, как показано в бланке запроса. Между 

условиями, записанными в одной строке, выполняется логическая операция 

AND. Между условиями, записанными в разных строках, выполняется логиче-

ская операция OR. 
3. Выполните запрос. Дайте ему имя 2_Цена_количество (рис. 2.4). 
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Рис. 2.4. Просмотр запроса в режиме «Таблицы» 

 

Задание 3. Выбрать скидки, равные 10, за заданный период (после 25 ян-

варя 2018 г.) (рис. 2.5, 2.6) 

 
Рис. 2.5. Окно конструктора запроса на выборку  

с логическими операциями в условии отбора 
 

 
Рис. 2.6. Просмотр запроса в режиме «Таблицы» 

 

Вычисляемые поля в запросах 
 

В запросе, как и в таблице, для каждой записи могут производиться вы-

числения с числовыми, строковыми значениями или со значениями дат с ис-

пользованием данных из одного или нескольких полей. Результат вычисления 

образует в таблице запроса новое вычисляемое поле (рис. 2.7). 
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Рис. 2.7. Запрос с вычисляемым полем 

 
Задание 4. В таблице «Товар» вычислить Цену с НДС, при ставке НДС 35 % 
1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку для таблицы «То-

вары». Перетащите в бланк запроса поля Наименование, Марка, Номер скла-

да, Количество, Цена (рис. 2.8). 
 

 
Рис. 2.8. Построитель выражений 

 
2. Для подсчета цены с учетом НДС создайте после поля Цена вычисля-

емое поле Цена с НДС (с правой стороны) при помощи построителя. 
3. Вызовите построитель выражений, нажав кнопку Построитель  в 

группе Настройка запроса ленты «Конструктор». Курсор мыши должен быть 

установлен предварительно в ячейке ввода выражения. 
4. В левой верхней части окна Построитель выражений (см. рис. 2.8) 

выберите свою базу данных «Реализация товаров со складов», далее выберите 

таблицу «Товары», на которой построен запрос. Справа отобразится список еѐ 

полей. Последовательно выбирайте нужные поля и операторы, двойным щелч-
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ком вставляя в выражение. Выражение сформируется в верхней части окна. 

Обратите внимание – построитель перед именем поля указал имя таблицы, ко-

торой оно принадлежит, и отделил его от имени поля восклицательным знаком. 
5. Слово «Выражение» удаляйте, иначе оно выдает, синтаксическую 

ошибку. 
Полученный запрос «4_Цена с НДС» в режиме «Таблицы» изображен на рис. 2.9. 
 

 
Рис. 2.9. Просмотр запроса «4_Цена с НДС» в режиме «Таблицы» 

 
Задание 5. В вычисляемых полях и условиях отбора можно использовать 

встроенные функции. Необходимо выбрать количество продаж, в заданном ме-

сяце 
1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку по таблице «Про-

дажи». 
2. Создайте вычисляемое поле Заданный месяц (в правой) пустой ячей-

ке строки, записав туда одно из выражений: 
a  Format([Продажи]![Дата продажи];"mmmm") – эта функция возвра-

тит полное название месяца; 
b  или Format([Продажи]![Дата продажи];"mm") – эта функция возвра-

тит номер месяца; 
3. Для отбора продаж в заданном месяце, в вычисляемом поле в строку 

Условие отбора введите название месяца, например, – Январь, или номер месяца, 

например, 1, в соответствии с параметром в функции Format (рис. 2.10, 2.11). 
 

 
Рис. 2.10. Запрос с функцией выделения из даты полного  

названия месяца в вычисляемом поле 
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Рис. 2.11. Просмотр запроса «5_Заданный месяц» в режиме «Таблицы» 
 

Параметры в запросах 
 

При решении практических задач удобнее вводить выражение в условие 

отбора в процессе выполнения запроса в диалоге с пользователем, не переходя 

в режим конструктора. Обеспечить такой диалог можно с помощью параметра 

запроса. Имя параметра запроса задается в строке Условие отбора в квадрат-

ных скобках. При выполнении запроса это имя появиться в диалоговом окне 

Введите значение параметра. 
 
Задание 6. Скопируйте запрос «5_Заданный месяц» и переименуйте его в 

«6_Параметрический запрос» 
1. Замените в условии отбора рассмотренного запроса название месяца 

Январь на имя параметра – [Название месяца]. 
2. Выполните запрос. Открывшееся диалоговое окно (рис. 2.12) позволит 

ввести значение параметра запроса – Название месяца. 
3. Введите Январь и получите результат. 

Рис. 2.12. Диалоговое окно ввода значения параметра 
 

Параметры запроса могут быть использованы не только в выражениях 

условий отбора, но и для ввода значений операндов в вычисляемых полях. 
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Задание 7. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку для таб-

лицы «Товар» 
Перетащите в бланк запроса поля Наименование и Цена. Для увеличения 

цены на заданный процент в вычисляемое поле запишите выражение с пара-

метром запроса [На сколько процентов увеличить?]/100 (рис. 2.13). 
 

 
Рис. 2.13. Использование параметра в выражении вычисляемого поля 

 

Задание 8. Скопируйте запрос «7_На сколько % увеличить» и пере-

именуйте его в «8_Проценты» (рис. 2.14) 

 
Рис. 2.14. Использование параметра в выражении вычисляемого поля «Проценты» 

 
После выполнения предыдущего запроса в таблице отображается резуль-

тат вычисления с использованием введенного значения параметра. Однако зна-

чение параметра при этом не выводится. Для отображения в таблице запроса 

введенного значения параметра дополните запрос ещѐ одним вычисляемым по-

лем, в котором запишите выражение:  
Проценты: "На  " & [На сколько процентов увеличить?] & "%". 
Теперь в таблице запроса появится поле «Проценты», в котором будет 

записано, например, при вводе 35 – На 35 % (рис. 2.15). 
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Рис. 2.15. Просмотр запроса «8_Проценты» в режиме «Таблицы» 

 

Групповые операции в запросах 
 

Групповые операции позволяют выделить группы записей с одинаковыми 

значениями в указанных полях и вычислить итоговые данные для каждой из 

групп по др. полям, используя одну из статистических функций. Статистиче-

ские функции применимы к полям с типом данных Числовой, Денежный, Да-

та и время. 
 
Задание 9. Запрос с функцией Sum 
Определите суммарное количество и цену каждого из товаров. 
1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку из таблицы «То-

вары». 
2. Из списка таблицы перетащите в бланк запроса поле «Наименова-

ние». По этому полю будет производиться группировка записей таблицы. 
3. Перетащите в бланк запроса поля «Количество» и «Цена», по кото-

рым будет подсчитываться суммарное количество каждого из товаров. 
4. Выполните команду Итоги из группы Показать или Скрыть. В 

бланке запроса появится новая строка Групповая операция со значением 

Группировка во всех полях запроса. 
5. В столбцах «Количество» и «Цена» замените слово Группировка на 

функцию Sum. Для этого вызовите раскрывающийся список и выберите эту 

функцию (рис. 2.16). 
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Рис. 2.16. Запрос с группировкой по коду товара и суммированием  

количества и цены в группе 
 
6. Для отображения результата запроса (рис. 2.17) щелкните по кнопке 

Выполнить  в группе Результаты. 
 

 
Рис. 2.17. Результат подсчета суммарного количества и цены 

 
Задание 10. Запрос с функцией Count 
Определите, сколько раз продавался товар по коду фирмы. 
1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку из таблицы 

«Продажи». 
2. Из списка таблицы перетащите в бланк запроса поле «Код фирмы». 

По этому полю будет производиться группировка записей таблицы. 
3. Перетащите в бланк запроса поле «Количество», по которому будет 

происходить подсчет числа товаров с одинаковыми номерами фирм. 
4. Выполните команду Итоги из группы Показать или Скрыть. В 

бланке запроса появится новая строка Групповая операция со значением 

Группировка во всех полях запроса. 
5. В столбце «Количество» замените слово Группировка на функцию 

Count. Для этого вызовите раскрывающийся список и выберите эту функцию 
(рис. 2.18). 
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Рис. 2.18. Запрос для подсчета количества товара по коду фирмы 

 

6. Сохраните запрос под именем «10_Число продаж по коду фирмы». 
Результат запроса показан на рис. 2.19. 

 

 
Рис. 2.19. Результат подсчета количества товара по коду фирмы  

 

Задание 11. Запрос с отображением строки итогов по столбцу 
Строка итогов используется для быстрого расчета и отображения в 

столбце таблицы или запроса в режиме таблицы таких значений, как итоговая 

сумма, среднее, минимальное и максимальное, количество значений. 
1. Для добавления строки итогов в таблицу запроса откройте запрос 

«1_По наименованию тахеометр» в режиме таблицы. На вкладке ленты 

Главная в группе Записи выполните команду Итоги. В таблице отобразится 

строка Итог. 
2. В строке Итог нажмите кнопку раскрывающегося списка в столбце «Цена», 

для которого требуется выполнить расчет, и выберите в списке Сумма (рис. 2.20).  
 

 
Рис. 2.20. Результат отображения строки итогов с расчетом суммы по столбцу 

 

3. Для того, чтобы скрыть строку итогов, повторно выполните ко-

манду Итоги. 



 

28 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3  

Работа с многотабличными запросами 
 

Многотабличный запрос позволяет сформировать записи результата пу-

тем объединения взаимосвязанных записей из таблиц базы данных и выбора из 

них нужных полей и записей. Многотабличный запрос часто осуществляет объ-

единение данных, которые на этапе проектирования были разделены на множе-

ство таблиц, отвечающих требованиям нормализации. 
При конструировании многотабличного запроса важнейшим условием 

является правильное представление о том, как идет объединение записей таб-

лиц при формировании результата. 
Рассмотрим технологию конструирования многотабличного запроса на 

выборку для расчета разности количества товаров и количества проданных то-

варов. 
 

Задание 1. Запрос с вычисляемым полем «Остаток» 
1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку для таблиц «То-

вары» и «Продажи». Перетащите в бланк запроса из таблицы «Товары» поля 

«Наименование», «Марка», «Количество», и из таблицы «Продажи» поле 

«Количество». 
2. Для подсчета разности количества товаров создайте после поля «Ко-

личество», вычисляемое поле «Остаток» (с правой стороны), при помощи по-

строителя (рис. 3.1).  

 
Рис. 3.1. Построитель выражений 

 

3. Вызовите построитель выражений, нажав кнопку Построитель  в 

группе Настройка запроса ленты «Конструктор». Курсор мыши должен быть 

установлен предварительно в ячейке ввода выражения (рис. 3.2). 
 

 
Рис. 3.2. Запрос с вычисляемым полем 
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4. В левой части окна Построитель выражений выберите свою базу 

данных «Реализация товаров со складов», далее выберите таблицу «Това-

ры». Справа отобразится список еѐ полей. Выберите поле «Количество» и знак 

минус, двойным щелчком вставляя в выражение. Снова выберите таблицу 

«Продажи» и поле «Количество» (рис. 3.3). 
 

 
Рис. 3.3 Результат запроса «Остаток по количеству» 

 

5. Слово «Выражение» удаляйте, оно выдает, синтаксическую ошибку. 
 

Задание 2. Формирование запроса об увеличении цены на 15 % в фев-

рале месяце 
1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку для таблиц «То-

вары» и «Продажи». Перетащите в бланк запроса из таблицы «Продажи» поле 

«Дата продажи», а из таблицы «Товары» поля «Наименование», «Марка», 
«Номер склада», «Количество», «Цена». 

2. Создайте новое поле «Новая цена». Для этого создайте после поля 

Цена, вычисляемое поле «Новая Цена» (с правой стороны) при помощи по-

строителя.  
3. Вызовите построитель выражений, нажав кнопку Построитель  в 

группе Настройка запроса ленты «Конструктор». Курсор мыши должен быть 

установлен предварительно в ячейке ввода выражения. В окне «Построитель 
выражений» выбрать «Элементы выражений», в нем найти название своей 

базы данных, затем Таблицы «Товары» и в поле «Категории выражений» вы-

брать «Цена», а с клавиатуры набрать «*1,05». 
4. В поле «Дата продажи» введите условие отбора >=01.02.2018 (рис. 3.4). 
 

 
Рис. 3.4. Запрос «Новая цена» в режиме конструктора 
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5. Сохранить запрос с именем «Новая цена» (рис. 3.5). 
 

 
Рис. 3.5. Результат запроса «Новая цена» 

 

Задание 3. Создание запроса о товарах на складе в г. Екатеринбурге 
(рис. 3.6, 3.7) 

 

 
Рис. 3.6. Запрос «Склад в Екатеринбурге» в режиме Конструктора 

 

 
Рис. 3.7. Результат запроса «Склад в Екатеринбурге» 

 

Задание 4. Создание запроса о товарах в феврале, с вычисляемым полем «Сум-

ма» и отображения строки итогов с расчетом суммы по этому столбцу (рис. 3.8, 3.9) 
 

 
Рис. 3.8. Запрос «Стоимость» в режиме Конструктора 
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Рис. 3.9. Результат запроса «Стоимость» и итог с расчетом суммы по столбцу 

 
Задание 5. Создание запроса из четырех таблиц (рис. 3.10, рис. 3.11) 
 

 
Рис. 3.10. Реляционный запрос в режиме Конструктора 

 

 
Рис. 3.11. Результат сложного запроса  

 

Запросы на изменение 
 

К запросам на изменение относятся запросы на обновление данных в за-

писях таблицы базы, на добавление и удаление записей из таблицы, а также за-

просы на создание таблицы из записей, сформированных в нем. 
 
Задание 6. Создать запрос на обновление таблицы «Товары». Увеличьте 

цену товара на 20 %: 
1. Создайте запрос на выборку, путем отбора соответствующих полей. 

Присвойте ему имя «17_Обновление». 
2. Откройте этот запрос в режиме Конструктора. Выполните команду 

Запрос – Обновление – Введите в строке «Обновление» выражение для новых 
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значений [Цена]*1,2 (рис. 3.12). Закройте запрос. У запроса изменится вид 

значка. Проверьте правильность его выполнения (рис. 3.13). 
 

 
Рис. 3.12. Запрос на обновление в режиме Конструктора 

 
 

 
 
 

Рис. 3.13. С правой 

стороны результат 
 обновления таблицы 

 
 
 
 

Задание 6. Создать запрос на создание новой таблицы «18_Создание таб-

лицы»:  
1. Создайте запрос на выборку по всем таблицам путем отбора нужных 

полей. Присвойте ему имя и проверьте правильность его выполнения. 
2. В области навигации выделите названный запрос и с помощью коман-

ды контекстного меню откройте его в режиме Конструктора.  
3. Преобразуйте этот запрос на выборку в запрос на создание таблицы, 

выполнив команду Создание таблицы в группе Тип запроса на вкладке Кон-

структора, или выбрав команду контекстного меню запроса Тип запроса – Со-

здание таблицы. 
4. В окне Создание таблицы введите имя создаваемой таблицы «Объ-

единенная» (рис. 3.14). 
5. Для того чтобы просмотреть, какие записи будут помещены в новую 

таблицу, щелкните по кнопке Режим на ленте Конструктора запросов в группе 

Результаты. 
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6. Выполните запрос. Откроется окно сообщений с запрашиваемым раз-

решением (рис. 3.15). Подтвердите согласие на создание новой таблицы. После 

этого таблицу можно увидеть в списке таблиц области навигации (рис. 3.16). 
 

 
Рис. 3.14. Определение имени таблицы, создаваемой в запросе 

 

 
Рис. 3.15. Окно сообщений 

 

 
Рис. 3.16. Результат запроса на создание новой таблицы 

 

Задание для самостоятельной работы 
 

1. По таблице «Товары» сформировать запрос по наименованию товаров 

на букву Т. 
2. По таблице «Товары» сформировать запрос на выборку товаров, цена 

которых более 100 000 рублей и количество больше или равно 5. 
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3. По таблице «Продажи» сформировать запрос на выборку товаров, 

скидки которых равны 5, за период меньше или равный 02 февраля 2018 г. 
4. По таблице «Товары» сформировать запрос с вычисляемым полем, 

вычислить цену с НДС, при ставке 18 %. 
5. Создать параметрический запрос, в котором выдавалось бы сообще-

ние «Введите наименование товара». 
6. По таблице «Товары» сформировать запрос с вычисляемым полем, об 

увеличении цены на 10 % в январе месяце. 
7. По таблице «Товары» сформировать запрос с вычисляемым полем, 

вычислить сумму за январь. 
8. По таблице «Товары» сформировать запрос с вычисляемым полем, 

найти увеличение количества нивелиров в 2 раза. 
9. Создать новую таблицу, состоящую из таблиц «Продажи» и «Фир-

мы», с полями на ваш выбор (поле – количество обязательно). 
10. По новой созданной таблице создать запрос на обновление количества 

товара в 3 раза. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4 

Работа с формами 
 

Формы являются основой разработки диалоговых приложений пользова-

теля с базой данных. Работая с формой, пользователь может добавлять, удалять 

и изменять записи таблиц, получать расчетные данные. Форма состоит из эле-

ментов управления, которые отображают поля таблиц и графические элементы, 

не связанные с полями таблиц. Элементы управления предназначены для раз-

работки макета формы: размещение полей таблиц и запросов, надписей, внед-

ряемых объектов (рисунков, диаграмм), вычисляемых полей, кнопок, выполня-

ющих печать и открывающих др. объекты или задачи. 
Однотабличная форма предназначена для загрузки, просмотра и коррек-

тировки данных одной таблицы. Источником данных такой формы служит 

единственная таблица. Она может быть создана одним щелчком мыши с помо-

щью команд автоматического создания формы: Форма, Разделенная форма 

или Несколько элементов, размещенных на вкладке Создание в группе Фор-

мы (рис. 4.1). 
 

 
Рис. 4.1. Команды группы формы на вкладке ленты Создание 

 
Задание 1. Создать однотабличную форму «Товары для ввода, про-

смотра и корректировки данных» таблицы «Товары». Чтобы источником за-

писей формы стала таблица «Товары», выберите еѐ в области навигации и вы-

полните команду форма на вкладке Создание. Эта команда обеспечит автома-

тическое создание формы на основе только выбранной таблицы (рис. 4.2). 
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Рис. 4.2. Форма, полученная по команде Форма, для работы с таблицей «Товары» 

 

Условное форматирование элементов управления 
 

Для изменения внешнего вида элемента управления в форме, в зависимо-

сти от одного или нескольких условий используйте условное форматирование. 
 

Задание 2. Изменить в форме «Товары» цвет денежных значений в поле 

«Цена» на красный, заливку на желтый, шрифт жирный, когда они оказывают-

ся выше заданной величины, например, 100 000 руб. 
1. Выберите поле Цена, в котором нужно произвести изменения. На 

вкладке ленты Формат в группе Форматирование элементов управления 
выберите команду Условное форматирование. Откроется диалоговое окно 
Диспетчер правил условного форматирования (рис. 4.3). 

 

 
Рис. 4.3. Окно с пустым списком правил форматирования 

2. Чтобы создать первое правило условного форматирования щелкните 

по кнопке Создать правило. 
3. В окне Новое правило форматирования выберите тип правила и 

сформируйте описание правил, согласно которым будет производиться задан-

ное форматирование поля. 
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4. В первом поле со списком выберите пункт Значения поля, во втором 

выберите тип сравнения – больше и введите постоянное значение в третье поле 

– 100000, не используя знака денежных единиц. 
5. Выберите начертание шрифта, цвет и другие параметры форматиро-

вания. Нажмите кнопку ОК (рис. 4.4). 
 

 
Рис. 4.4. Окно определения условий форматирования 

 

Задание 3. Создать однотабличную форму «Склады». Для создания вы-

брать таблицу «Склады», использовать команду Форма, автоматически будет 

создана форма, содержащая встроенную подчиненную таблицу «Товары». Ис-

точником записей главной формы будет таблица «Склады». Такое поведение 

команды Форма вызвано тем, что таблица «Склады» имеет подчиненную таб-

лицу «Товары», с которой она находиться в отношении 1:∞, и эта связь опре-

делена в схеме данных (рис. 4.5). 

 
Рис. 4.5. Форма по таблице «Склады» с встроенной подчиненной «Товары» 
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Создание разделенной формы 
 

Разделенная форма позволяет синхронно отображать данные одного ис-

точника в двух представлениях: в режиме формы и в режиме таблицы. 
 

Задание 4. Создать однотабличную разделенную форму для работы с 

данными таблицы «Продажи». Выберите таблицу «Продажи» в области нави-

гации и выполните команду Разделенная форма на вкладке ленты Создание в 

группе Формы. Эта команда обеспечит автоматическое создание формы на ос-

нове только одной выбранной таблицы. Созданная форма отобразится в режиме 

макета (рис. 4.6). 
 

 
Рис. 4.6. Разделенная форма «Продажи» 

 

Многотабличные формы 
 

Многотабличная форма создается для работы с данными нескольких вза-

имосвязанных таблиц. Источником данных такой формы является многотаб-

личный запрос. При этом форма может быть простой, отображающей одну за-

пись в столбик, или ленточной, отображающей все записи в табличном виде с 

надписями в заголовке формы. Для такой формы могут быть использованы ко-

манды Форма или Несколько элементов.  
Многотабличная форма может быть составной: состоять из главной фор-

мы и одной или нескольких подчиненных включаемых форм. 
 

Задание 5. Создать составную форму воспользовавшись реляционным 

запросом. Выберите запрос «16_реляционный запрос» в области навигации и 
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выполните команду Форма на вкладке Создание. Эта команда обеспечит авто-

матическое создание формы на основе выбранного запроса (рис. 4.7). В режиме 

Конструктора можно изменить заголовок. 
 

 
Рис. 4.7. Составная форма 

 

Создание многотабличной формы с помощью мастера 
 

Основным средством создания многотабличной формы можно считать 

мастер форм, который, запросив у пользователя сведения о включаемых в фор-

му полях из нескольких взаимосвязанных таблиц и запросов, создает составную 

или одиночную форму. 
 

Задание 6. С помощью мастера создайте форму для работы с данными о 

продажах товаров 
Для вызова мастера форм выполните на вкладке ленты Создание в группе 

Формы команду Мастер форм. Отобразится окно мастера Создания форм, 
представленное на рис. 4.8. 

 
Рис. 4.8. Выбор таблиц и полей для создаваемой формы 
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Если предварительно в области навигации не была выбрана таблица 

«Продажи», выберите еѐ в раскрывающемся списке Таблицы и запросы диа-

логового окна мастера. Затем отберите из списка Доступные поля, в нашем 

случае все, кроме поля «Скидки» (рис. 4.9). 
 

 
Рис. 4.9. Выбранные поля таблицы «Продажи» для создаваемой формы 

 
Переходим к выбору полей из таблицы «Товары». Перетаскиваем все по-

ля, кроме поля Код товара. После выбора полей для обеих таблиц и нажатия 

кнопки Далее в окне создание форм в списке Выберите тип представления 

данных надо выделить имя таблицы Продажи и щелкнуть по кнопке «Далее» 
(рис. 4.10). 

 

 
Рис. 4.10. Выбор вида представления данных 
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В следующем диалоговом окне предоставляется возможность выбрать 

внешний вид формы и нажать кнопку «Готово» (рис. 4.11). 

 
Рис. 4.11. Выбор вида формы в один столбец 

 

 
Рис. 4.12. Форма, открытая для просмотра, корректировки и ввода данных 

Одиночная многотабличная форма 
 

Одиночную форму, включающую поля из нескольких связанных таблиц, 

позволяет быстро построить инструмент Пустая форма. Выполните команду 

Пустая форма на вкладке ленты Создать в группе Формы. Откроется пустая 

форма в режиме макета и отобразится область Список полей. В списке пере-

числены все таблицы базы данных, и предоставляется возможность открыть 

список полей каждой из них (рис. 4.13). Чтобы добавить поле в форму, щелкни-

те на нем двойным щелчком или перетащите его в форму. Для отображения 

каждого поля Access создает в форме соответствующий элемент управления и 

привязывает его к полю. Кроме того, для элемента управления создается присо-

единенная надпись. 
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Рис. 4.13. Область Список полей при создании одиночной формы 

 
Задание 7. Создать одиночную многотабличную форму для просмотра 

всех данных базы. Выполните команду Пустая форма. В области Список по-

лей откройте список полей таблицы «Продажи», щелкнув знак «Плюс» рядом 

с еѐ именем. Добавьте в форму необходимые поля (Дата продажи, Код фирмы, 

Код товара, Количество, Скидки). Далее последовательно добавляйте поля из 

таблицы «Товары» (Наименование, Марка, Цена), затем из таблицы «Склады» 
(Номер склада, Телефон, Адрес, Заведующий) и из таблицы «Фирмы поля» – 
(Название, Адрес, Телефон, Контактное лицо, Должность). Сохранить форму 

под именем «Общие данные». 
 

 
 

Рис. 4.14. Форма «Общие данные», созданная с помощью  
инструмента Пустая форма 
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Задание 8. Создать одиночную форму с помещенной в неѐ гистограммой 
Для этого откройте таблицу «Товары». В группе Импорт и связи на вклад-

ке Внешние данные выберите на ленте Экспорт в таблицу Excel (рис. 4.15). 
 

 
Рис. 4.15. Окно экспорта таблицы «Товары» на лист Excel  

 

Выберите место назначения для экспорта таблицы «Товары», для этого 

нажмите на кнопку Обзор, выберите соответствующую папку (рис. 4.16, 4.17). 
 

 
Рис. 4.16. Окно выбора места назначения для экспорта таблицы «Товары» 
 

 
Рис. 4.17. Таблица «Товары» в Excel, экспортируемая из Access 
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Построение гистограммы по колонкам «Наименование» и «Цена» (рис. 4.18). 
 

 
Рис. 4.18. Гистограмма, соответствующая таблице «Товары» 

 
Скопируйте гистограмму в Excel. В Access выполните команду Пустая 

форма на вкладке ленты Создать в группе Формы. В режиме «Конструктор» 
произвести вставку гистограммы. Сохранить форму под названием Гисто-

грамма (рис. 4.19). 
 

 
Рис. 4.19. Форма «Гистограмма» 

 

Задание для самостоятельной работы 
 

1. Изменить в форме «Товары» цвет денежных значений в поле «Цена» на 

зеленый, заливку на светло-зеленый, начертание шрифта – жирный курсив, когда они 

оказываются меньше или равны 80000 руб. 
2. Создать форму «Фирмы» с подчиненной «Продажи». 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5 

Работа с отчетами 
 

Средства Access по разработке отчетов предназначены для конструирова-

ния макета отчета, в соответствии с которым осуществляется вывод данных из 

определенного источника записей в виде выходного печатного документа. 
Отчет может создаваться с помощью Мастера или в режиме Конструкто-

ра отчетов.  
 

Задание 1. Выберем в области навигации таблицу «Фирмы», данные из 

которой будут источником записей отчета. На вкладке ленты Создание в груп-

пе Отчеты выполнить команду Отчет. 
Access создаст отчет и отобразит его в режиме макета (рис. 5.1). В отчете 

будут представлены все записи таблицы «Фирмы». Размещение полей таблицы 

– источника записей отчета – в разделах отчета представлено на рис. 5.2. 
 

 
Рис. 5.1. Отчет в режиме «Макета» 

 

 
Рис. 5.2. Разделы однотабличного отчета в режиме Конструктора 
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В режиме макета легко привести созданный отчет в соответствие с задан-

ными требованиями. Измените название отчета на «Контакты». Для этого выпол-

ните двойной щелчок на нем и введите новое название. Выделите макет отчета и 

измените заливку, размер шрифта, выбрав его на вкладке Главная в группе Фор-

матирование текста или на вкладке Формат в группе Шрифт. Для изменения 

параметров страницы выполняйте команды соответствующей вкладки ленты. 

Пунктирной линией в отчете отмечена граница полей страницы. Отображение 

этой линии регулируется кнопкой Показать поля на вкладке ленты Параметры 

страницы. Для выбора размеров полей страницы может быть использована кол-

лекция, отображаемая при нажатии кнопки Поля. На этой же вкладке можно вы-

брать размер бумаги, ориентацию страницы и ряд др. параметров (рис. 5.3).  
 

 
Рис 5.3. Отформатированный отчет в режиме Макета  

 

Задание 2. Выберем в области навигации форму Продажи товаров, дан-

ные из которой будут источником записей отчета. На вкладке ленты Создание 
в группе Отчеты выполнить команду Отчет. Для группировки данных по дате 

продажи выполним команду Группировка, сортировка и итоги. Выберем для 

предлагаемого уровня группировки поле «Дата продажи». Откроем список, 

щелкнув на параметре по кварталам, и выберем по месяцам. Для закрытия 

списка щелкните на любом месте за его пределами (рис. 5.4, 5.5). 

 

Рис. 5.4. Выбор для поля с датой группировки по месяцам 
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Рис 5.5. Форма с датой группировки по месяцам  

 

Задание для самостоятельной работы 

 
Создать отчет по таблице «Объединенная», изображенного на рис. 5.6. 
 

 
Рис. 5.6. Результат отчета 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6 

Создание главной кнопочной формы 

с использованием макросов 
 

Использования макросов для автоматизации управления реакцией при-

ложения на действия пользователя в формах или отчетах позволяет создавать 

полноценные интерактивные приложения без написания кода VBA. 
Макрос (от слова «макрокоманда») – программа, состоящая из последова-

тельности макрокоманд. Макрокоманда – это инструкция, ориентированная на 

выполнение определенного действия над объектами Access и их элементами. 
Например, макрокомандой можно открыть форму, отчет, напечатать отчет, 

запустить на выполнение запрос, применить фильтр, присвоить значение и т. д. 
 
Задание 1. Создать главную форму управления приложением, в которой 

будут представлены: 
 элементы для кнопочных форм запросов и гистограмма; 
 макросы для таблиц и отчетов; 
 макрос, с помощью которого будет закрыта база данных. 
 
1. Выполним команду Пустая форма на вкладке ленты Создать в группе 

Формы, режим «Конструктор» (рис. 6.1). 
 

 
Рис. 6.1. Пустая форма в режиме «Конструктор» с элементами управления 
 
2. Расположим в области Формы элемент Надпись, поместим в него 

название Реализация товаров со складов (рис. 6.2). Форматирование шрифта 

в надписях и кнопках осуществляется для выделенного объекта, при помощи 

Инструмента конструктора форм, в объекте Формат. Сохраним форму под 

именем «Главная форма». 
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Рис. 6.2. Использование элемента управления Надпись 

 

Создание макроса осуществляется в диалоговом режиме и сводится к записи 

в окне конструктора макроса последовательности макрокоманд, для которых зада-

ются аргументы. Каждому макросу присваивается имя. При выполнении макроса 

макрокоманды выполняются последовательно в порядке их расположения. При 

этом используются объекты или данные, указанные в аргументах макрокоманд. 
Создание макроса начинается с выполнением команды Макрос на вклад-

ке ленты Создание в группе Макросы и код. В результате выполнения коман-

ды открывается окно макроса и каталог макрокоманд (рис. 6.3). 
 

 
Рис. 6.3. Окно конструирования макроса с Каталогом макрокоманд 

 

3. Создадим первый макрос Таблицы, при выполнении которого откро-

ются четыре таблицы: «Продажи», «Склады», «Товары» и «Фирмы». Сохраним 

его под именем Таблицы (рис. 6.4). 

 
Рис. 6.4. Блок конструирования Макроса «Таблицы» 
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4. Создадим второй макрос, при выполнении которого откроется отчет 

«Продажи товаров» (рис. 6.5). Сохраним его под именем Отчет. 
 

 
Рис. 6.5. Создание макроса ОткрытьОтчет 

 

5. Создадим третий макрос, при выполнении которого откроется отчет 

«Продажи товаров» (рис. 6.6). Сохраним под именем Выход. 
 

 
Рис. 6.6. Создание макроса ЗакрытьБазуДанных 

 

Создание управляющих кнопок на экране 
 

1. Создадим кнопки: Таблицы, Отчет и Выход из БД. Расположим в 

области Главной формы три кнопки с ранее созданными макросами. Для раз-

мещения кнопок предусмотрим, чтобы все действия осуществлялись при нажа-

той кнопке «Использовать мастера». Переместим элемент управления Кноп-

ка на форму, появится окно для создания кнопок. Выберем категорию: Разное, 
затем – действия: Выполнить макрос, нажмем кнопку Далее (рис. 6.7).  

 

 
Рис. 6.7. Окно создания кнопок при работе с Макросами 
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2. Выберем соответствующий макрос (рис. 6.8). Разместим текст 
на кнопке. 

 
Рис. 6.8. Окно выбора макроса 

 

3. В тексте напишем название Таблицы и выполним действия, указан-

ные по кнопке Далее (рис. 6.9). 
 

 
Рис. 6.9. Размещение текста на кнопке 

 

4. Таким образом, создадим все кнопки, которые будут открываться с 

помощью макросов (рис. 6.10). 
 

 
Рис. 6.10. Главная форма в режиме Макета 



 

52 

 

5. Расположим в области Главной формы три кнопки: Составная фор-

ма, Общие данные и Гистограмма. Переместим элемент управления Кнопка 
на форму, появится окно для создания кнопок. Выберем категорию: Работа с 

формой, действия: Открыть форму, нажмем кнопку Далее (рис. 6.11).  
 

 
Рис. 6.11. Окно создания кнопок при работе с формами 

 
6. Выберем соответствующую форму (рис. 6.12).  
 

 
Рис. 6.12. Окно выбора формы 

 
Поместим текст на кнопке (рис. 6.13). В тексте напишем название Гисто-

грамма и выполним действия, указанные по кнопке Далее.  Таким образом, со-

здадим все кнопки, которые будут открываться с помощью Форм. 
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Рис. 6.13. Размещение текста на кнопке 

 
7. Для создания картинки воспользуемся элементом управления «Рисунок». 
8. По завершению разработки приложения, сохраним и закроем форму. 

Затем откроем и проверим работоспособность всех еѐ элементов (рис. 6.14). 
 

 
Рис. 6.14. Управляющая форма в режиме «Формы» 
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ВАРИАНТЫ  ЗАДАНИЙ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 
 

Указания к выполнению работы 

 
 Создать логическую модель базы данных: для заданной предметной 

области, представленной в виде перечня реквизитов, сформировать таблицы, 

определить в них ключевые поля, описать имена, типы и свойства полей и со-

здать связи между таблицами. 
 Создать формы для ввода данных в таблицы (простая и сложная фор-

мы). Заполнить таблицы. Каждая таблица должна содержать не менее 7 строк. 
 Создать запросы по пунктам вариантов задания. 
 Создать кнопочную форму для вызова созданных объектов. 

Варианты заданий 
 

Вариант № 1 
Исходные данные: 
 Рабочие: табельный номер, фамилия, имя, отчество, дата рождения. 
 Цеха: наименование цеха, категория производства (основное, управ-

ление, вспомогательное). 
 Движение по службе: должность, оклад, тип работы (штатный, сов-

меститель, почасовик). 
o Вычислить общую сумму выплат за месяц по выбранному цеху, 

а также среднемесячный заработок этого цеха. 
o Создать ведомость для начисления заработной платы рабочих 

этого цеха. 
 
Вариант № 2 
Исходные данные: 
 Сотрудники: фамилия, имя, отчество, дата рождения, дата поступле-

ния на работу 
 Оплата труда: должность, оклад 
 Отделы: номер отдела, фамилия сотрудника 

Определить: 
o возраст сотрудников (количество полных лет) при поступлении 

на работу и на текущее время; 
o количество сотрудников заданного отдела младше 30 лет; 
o минимальный размер оклада. 

 Создать таблицу, которая содержит сведения о 5-и самых высоко-

оплачиваемых сотрудниках фирмы. 
 
Вариант № 3 
Исходные данные: 
 Работники: фамилия, имя, отчество, цех. 
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 Изделия: наименование изделия, категория изделия (А, В, С), стои-

мость изготовления. 
 Итоги: шифр сборщика, количество изготовленных изделий по кате-

гориям. 
Рассчитать: 

o общее количество изделий каждой категории; 
o общее количество изделий, собранных всеми рабочими задан-

ного цеха; 
 Создать ведомость для начисления заработной платы рабочих задан-

ного цеха. Определить средний размер заработной платы работников этого це-

ха. 
 
Вариант № 4 
Исходные данные: 
 Абоненты: фамилия, имя, отчество, телефон, дата установки. 
 Расценки: тип заказа (по городу, область, Украина, Европа, …), цена 

1 мин. разговора. 
 Заказ: телефон вызова, вызываемый пункт, время в минутах. 

o Рассчитать общее количество телефонов, установленных 

начиная с заданного года по сегодняшний день. Выдавать по вводи-

мой фамилии абонента номер его телефона. 
o Создать таблицу, которая содержит фамилии задолжников и 

их телефоны. 
 
Вариант № 5 
Исходные данные: 
 Поставка: поставщик, дата поставки,  объем поставки. 
 Игрушки: артикул, наименование, цена, нижняя и верхняя возрастные 

границы. 
 Чеки: номер чека, дата продажи, сумма. 

o Определить стоимость наиболее дорогой игрушки и ее наиме-

нование. По введенному значению A, B и X, выводить названия игру-

шек, которые по стоимости не превышают X и подходят ребенку 

от A до B лет. 
o Создать таблицу, которая содержит следующую информацию: 

наименование игрушек, которые подходят детям от 1 до 3 лет и их цены. 
 
Вариант № 6  
Исходные данные: 
 Студенты: фамилия, имя отчество студента; код группы, дата 

рождения. 
 Предметы: наименование предмета, категория предмета (фундамен-

тальный, профессионально-ориентированный, на выбор), тип аттестации (зачет, 

экзамен). 
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 Журнал: оценки по 5 экзаменам, признак участия в общественной 

работе. 
o Определить общее число активистов в списке. 
o Создать таблицу, которая содержит сведения о начислении 

стипендии студентам заданной группы. Рассчитать размер стипендии 

по следующему алгоритму: студенту, который получил все оценки 

«5» и активно принимает участие в общественной работе, назначается 

повышенная стипендия – доплата 50 %; студенту, который получил 

«4» и «5», назначается обычная стипендия – ее необходимо задать; 

студенту, который получил одну оценку «3», но активно занимается 

общественной работой, также назначается обычная стипендия; другим 

студентам стипендия не назначается. 
 
Вариант № 7 
Исходные данные: 
 Авторы: фамилия, имя отчество, название книги. 
 Книги: год издания, количество экземпляров. 
 Местоположение: шифр книги, номер стеллажа, номер шкафа, 

номер полки. 
o Определить общее количество книг в коллекции, а также чис-

ло книг заданного года издания. По заданному автору и названию 

книги выдать информацию о местонахождении книги. 
o Создать таблицу, которая содержит информацию о книгах за-

данного автора, которые находятся в коллекции. 
 
Вариант № 8 
Исходные данные: 
 Группа: факультет, шифр группы, фамилия куратора, должность. 
 Студент. Фамилия студента, шифр группы, номер зачетной книжки, 

дата рождения, дата поступления. 
 Результаты сессии: оценки по 5-и экзаменам и результаты сдачи 

5 зачетов («З» – зачет, «Н» – незачет). 
o Вычислить средний балл, полученный каждым студентом за-

данной группы, и средний балл этой группы по каждому предмету. 

Определить общее количество задолженностей (по экзаменам и заче-

там в сумме) каждого студента заданной группы и общее число сту-

дентов-должников той же группы. 
o Создать таблицу, которая содержит сведения о неуспевающих 

студентах: группу, фамилия и количество задолженностей. 
 
Вариант № 9 
Исходные данные: 
 Рейсы: номер рейса, пункт назначения, время вылета, время прибы-

тия, стоимость билета. 
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 Самолеты: шифр самолета, марка, количество посадочных мест, срок 

службы. 
 Билеты: дата вылета, количество свободных мест в самолете. 

Определить: 
o номера рейсов и время отправления самолетов в заданный 

город; 
o по заданному городу и времени отправления наличие свобод-

ных мест на рейс; 
o общее количество рейсов через сутки в заданный город. 

 Создать таблицу, которая содержит номера рейсов и время отправле-

ния самолетов в заданный город. 
 
Вариант № 10 
Исходные данные: 
 Поставка: артикул обуви (артикул начинается с буквы Ж – для жен-

ской обуви, М – для мужской, Д – для детской обуви, например:  Д0321), 
наименование, объем поставки. 

 Обувь: цвет, стоимость. 
 Наличие: размер, количество. 

Определить: 
o стоимость обуви заданного артикула, и какие размеры есть в 

наличии; 
o общее количество пар детской обуви, имеющейся в магазине, и 

ее суммарную стоимость. 
 Создать таблицу, которая содержит информацию обо всех моделях 

женской обуви. 
 
Вариант № 11 
Исходные данные: 
 Игроки: фамилия, имя, отчество, год рождения, название футболь-

ного клуба. 
 Футбольный клуб: название клуба, фамилия директора, фамилия 

главного тренера. 
 Результаты: шифр игрока, число заброшенных им шайб, число сде-

ланных им голевых передач, заработанное штрафное время. 
o Вычислить общее число шайб, забитых хоккеистами каждой 

команды, и суммарное штрафное время. 
o Создать таблицу, которая содержит фамилии шести лучших 

игроков, и сумму очков каждого игрока (голы + передачи). 
 
Вариант № 12 
Исходные данные: 
 Студенты: фамилия, имя, дата рождения дата поступления. 
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 Выбор дисциплины: код студента, наименование пяти дисциплин 

(выбираемая дисциплина отмечается символом «1», иначе – пробел). 
 Успеваемость: средний балл, наличие задолженности. 

o Вычислить количество слушателей каждой дисциплины. 
Определить число слушателей заданной дисциплины, у которых сред-

ний балл превышает заданный. 
o Создать таблицу, которая содержит фамилию, группу и сред-

ний балл всех слушателей заданной дисциплины. Если число их пре-

высит заданное, то отобрать студентов, которые имеют более высокий 

средний балл успеваемости. 
 
Вариант № 13 
Исходные данные: 
 Рейсы: номер поезда, станция назначения, время отправления, время 

прибытия, стоимость билета в вагоны каждого вида отдельно. 
 Поезда: количество посадочных мест в купейных вагонах, плацкарт-

ных, количество мест в вагоны повышенной комфортности. 
 Билеты: дата отправления, номер поезда, наличие билетов в вагоны 

каждого вида отдельно. 
Определить: 

o  количество свободных мест в купейные вагоны поезда с за-

данным номером; 
o  количество поездов, которые отправляются к заданной стан-

ции назначения. 
 Создать таблицу, содержащую информацию о поездах, которые от-

правляются к заданной станции в заданном интервале времени (временной ин-

тервал задать двумя значениями, например, 13:00 и 18:30). 
 
Вариант № 14 
Исходные данные: 
 Сотрудники: табельный номер фамилия, имя, отчество, дата рожде-

ния, дата поступления на работу. 
 Отделы: номер отдела, количество сотрудников, фамилия начальника. 
 Движение по службе: должность, оклад, тип работы (штатный, сов-

меститель, почасовик). 
o Рассчитать стаж работы всех сотрудников; средний стаж ра-

боты сотрудников заданного отдела; количество сотрудников с окла-

дом ниже заданного. 
o Создать таблицу, которая содержит список сотрудников пен-

сионного возраста (на сегодняшний день) с указанием стажа работы.  
o Определить разницу в стаже работы женщин и мужнин пенси-

онного возраста. 
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Вариант № 15 
Исходные данные: 
 Пациенты: фамилия, имя, отчество, пол, дата рождения, местожи-

тельство (город). 
 Палата: количество мест в палате. 
 Учет: дата поступления, диагноз поступления, уточненный диагноз, 

дата выписки, если выписался). 
Определить: 

o количество иногородних граждан, прибывших в клинику; 
o количество пациентов с заданным диагнозом; 
o количество пациентов пенсионного возраста. 

 Создать таблицу, которая содержит список пациентов старше задан-

ного возраста с заданным диагнозом. 
 
Вариант № 16 
Исходные данные: 
 Пассажир: фамилия, шифр багажа. 
 Багаж: количество вещей, вес. 
 Учет: дата сдачи, время сдачи, номер секции, номер стойки. 

Определить: 
o общий средний вес одной вещи; 
o багаж, у которого средний вес одной вещи отличается 

не больше чем на 0,3 кг от общего среднего веса одной вещи; 
o количество пассажиров, которые имеют больше 2 вещей. 

 Создать таблицу, содержащую информацию о багаже, вес которого 

превышает заданный. 
 
Вариант № 17 
Исходные данные: 
 Компания: наименование компании, дата создания компании, фами-

лия директора, номинал акции. 
 Курс: дата, продажа, покупка. 
 Учет: количество проданных акций, количество купленных акций. 

Определить: 
o среднее количество проданных и купленных акций; 
o максимальное различие между курсом продажи и покупки акций; 
o суммарное количество акций, проданных всеми фирмами, и 

общую сумму, на которую они проданы. 
 Создать таблицу, которая содержит наименование фирмы и стои-

мость проданных акций. 
 
Вариант № 18  
Исходные данные: 
 Заказчик: фамилия, адрес, телефон. 
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 Ремонт: номер заказа, наименование оборудования, вид ремонта, 

стоимость. 
 Учет: фамилия мастера, дата начала ремонта, дата окончания ремонта. 

Определить: 
o суммарную стоимость всех заказов; 
o количество заказов на ремонт заданного вида; 
o минимальная стоимость ремонта. 

 Создать таблицу, которая содержит сведения о продолжительности 

ремонта заказов, оформленных весной: номер заказа, фамилия заказчика, 

наименование оборудования, продолжительность заказа. 
 
Вариант № 19 
Исходные данные: 
 Абоненты: фамилия, имя, отчество, телефон, дата установки. 
 Расценки: код города, стоимость 1 минуты разговора. 
 Заказ: дата разговора, телефон вызова, вызываемый пункт, продолжи-

тельность в минутах. 
Определить: 

o максимальную стоимость разговора; 
o суммарную стоимость всех разговоров; 
o общее количество разговоров в город с заданным кодом. 

 Создать таблицу, которая содержит сведения о стоимости разгово-

ров, которые состоялись в интервале между двумя заданными датами. 
 
Вариант № 20 
Исходные данные: 
 Товары: шифр товара, наименование товара, категория (А, В, С), стра-

на-производитель. 
 Поставка: дата поставки, поставщик (наименование фирмы), объем, 

оптовая цена. 
 Учет: дата продажи, розничная цена,  количество проданного товара. 

o По заданному шифру товара выдавать информацию о нем. 
Определить: 

o суммарную прибыль от продажи всех товаров; 
o наименование товаров, продаваемых по наивысшей и наиболее 

низкой цене. 
 Создать таблицу, которая содержит наименование товара и суммар-

ную выручку. 
 

Вариант № 21 
Исходные данные: 
 Продукция: номер цеха изготовителя,  наименование изделия 
 Стоимость: код изделия, себестоимость 
 Учет: дата изготовления, количество изготовленных  изделий, цена. 
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Определить: 
o суммарное различие между себестоимостью и ценой всех изго-

товленных изделий; 
o общее количество изделий, изготовленных до заданной даты; 
o цену изделия по заданному наименованию. 

 Создать таблицу, которая содержит сведения о товарах, изготовлен-

ных в заданном цехе. 
 
Вариант № 22 
Исходные данные: 
 Рабочие: фамилия, имя, отчество, дата рождения, дата поступления на 

работу, номер цеха. 
 Расценки: разряд, стоимость одного часа. 
 Учет: дата, количество отработанных часов. 

Определить: 
o среднее количество часов, отработанных за день; 
o максимальную стоимость одного часа; 
o по заданной дате количество отработанных часов. 

 Создать таблицу, которая содержит следующие сведения о работни-

ках заданного цеха: 
o фамилия работника; 
o суммарная стоимость отработанного им времени. 

 
Вариант № 23  
Исходные данные: 
 Клиенты: фамилия, адрес, телефон. 
 Заказ: номер заказа, наименование изделия, фамилия мастера. 
 Учет: дата приема, дата выполнения заказа, стоимость заказа. 

Определить: 
o количество заказов, выполненных мастером с заданной 

фамилией; 
o стоимость самого дорого заказа; 
o среднюю стоимость заказов. 

 Создать таблицу, которая содержит фамилию клиента, номер заказа 

и продолжительность его выполнения. 
 
Вариант № 24 
Исходные данные: 
 Импортеры: фирма-импортер, страна, наименование товара. 
 Поставка: шифр товара, объем партии в штуках, стоимость 1 штуки в 

условных единицах. 
 Учет: дата поставки, дата получения, подтверждение приема партии. 

Определить: 
o суммарный объем товаров, импортированных заданной страной; 
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o суммарную стоимость партии товара по заданному шифру; 
o минимальную стоимость товара. 

 Создать таблицу, которая содержит сведения о стоимости товаров, 

импортированных заданной страной. Таблица должна содержать наименование 

товара и суммарную стоимость партии. 
 
Вариант № 25 
Исходные данные: 
 Рабочие: фамилия, имя, отчество, дата рождения, дата поступления на 

работу,  номер цеха. 
 Оплата: разряд, оплата за изготовление одной качественной детали. 
 Учет: дата, количество изготовленных деталей, количество брако-

ванных деталей. 
Определить: 

o общее количество бракованных деталей, изготовленных всеми 

мастерами заданного цеха; 
o сумму штрафа за каждую бракованную деталь, которая состав-

ляет 20 % от оплаты за качественную работу; 
o фамилию мастера, который изготовил максимальное количе-

ство качественных деталей. 
 Создать таблицу, которая содержит сведения об оплате труда рабо-

чих. Таблица должна содержать фамилию рабочего, номер цеха и сумму к вы-

плате с учетом штрафа и налога (налог составляет 15 % от стоимости оплаты). 
 
Вариант № 26 
Исходные данные: 
 Отделение: номер отделения, фамилию заведующего, номер кор-

пуса, этаж. 
 Лечение: шифр болезни, продолжительность. 
 Оплата: диагностика, стоимость 1 дня лечения, затраты на лекарство. 
 Суммарная стоимость: отработанного им времени. 

Определить: 
o по названию болезни затраты на лекарство; 
o среднюю стоимость 1 дня лечения; 
o рассчитать суммарную стоимость лечения каждой болезни, 

включая затраты на лекарство. 
 Создать таблицу, которая содержит сведения о стоимости лечения в 

заданном отделении. 
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Вариант № 27 
Исходные данные: 
 Книги: наименование книги, фамилия автора, издательство, год изда-

ния, тираж. 
 Магазины: шифр книги, номер магазина, цена. 
 Учет продаж:  код продажи, продано, остаток. 

Определить: 
o количество проданных книг в заданном магазине; 
o суммарную стоимость всех непроданных книг; 
o среднюю цену одной книги. 

 Создать таблицу, которая содержит суммарную стоимость книг, про-

данных каждым магазином. 
 
Вариант № 28 
Исходные данные: 
 Детали: наименование детали, цех-изготовитель 
 Изготовление: шифр материала, шифр детали, затрата материала 

на 1 деталь. 
 Учет: дата изготовления, количество изготовленных деталей, количе-

ство брака. 
Определить: 

o для всех деталей суммарные затраты материала на брак; 
o количество качественных деталей; 
o деталь, на которую тратится более всего материала. 

 Создать таблицу, которая содержит шифр детали и процент брака. 
 
Вариант № 29 
Исходные данные: 
 Лекарство: название лекарства, категория (антибиотик, жаропони-

жающее, витамины, противовоспалительное, антидепрессант), дата изготовле-

ния, дата истечения срока. 
 Стоимость: шифр лекарства, код аптеки, цена за 1 упаковку. 
 Продажа: количество проданных упаковок, остаток. 

Определить: 
o суммарное количество упаковок лекарства, проданных всеми 

аптеками и принадлежащее заданной категории. 
o стоимость всех непроданных упаковок; 
o среднюю стоимость лекарства. 

 Создать таблицу, которая содержит информацию о просроченных ле-

карствах: номер аптеки, название, категория и дату истечения срока. 
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Вариант № 30 
Исходные данные: 
 Продавцы: табельный номер, фамилия, имя, отчество, дата рождения. 
 Товары: шифр товара, тип товара, сложность продажи (средняя, высокая); 
 Журнал регистрации: количество проданных товаров по дням недели 

(понедельник, вторник, ..., суббота); 
Определить: 

o общее количество товаров, проданных каждым продавцом; 
o фамилия продавца, который продал наибольшее число това-

ров, и определить день, когда он достиг наивысшей производи-

тельности труда. 
 Создать таблицу, которая содержит следующую информацию: фами-

лия продавца и общее количество товаров, проданное им за неделю. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Изучение табличного процессора Excel, входящего в состав пакета 

программ Microsoft Office Office, является обязательным элементом при 

освоении курса информатики. 

Табличный процессор Microsoft Excel предназначен для обработки 

данных, представленных преимущественно в виде таблиц. Использование 
электронных таблиц упрощает работу с данными и дает возможность 

работать без вычисления расчетов вручную или с использованием 

программирования. 

Поэтому учебно-методическое пособие по изучению курса 
информатики с использованием табличного процессора Excel соответствует 

изучению курса информатики по Государственному образовательному 

стандарту (ГОС) и предназначено для студентов всех технологических 

специальностей очного и заочного обучения. 

В учебно-методическом пособии материал представлен в виде 10 
лабораторных работ, 10 самостоятельных работ и 60 контрольных вопросов, 

позволяющих усвоить работу табличного процессора Excel.  

Лабораторные работы состоят из следующих заданий: 

 Лабораторная работа № 1. «Создание таблиц, автозаполнение, 

использование простых формул». 
 Лабораторная работа № 2. «Ввод данных и формул, 

форматирование, построение диаграмм». 
 Лабораторная работа № 3. «Знакомство с абсолютной ссылкой, 

сортировка, фильтрация». 
 Лабораторная работа № 4. «Функция ЕСЛИ, промежуточный итог, 

сводная таблица и абсолютная ссылка». 
 Лабораторная работа № 5. «Функции даты и времени»; 
 Лабораторная работа № 6. «Использование функций СЧЕТЕСЛИ(), 

СУММЕСЛИ». 
 Лабораторная работа № 7. «Использование встроенных функций». 
 Лабораторная работа № 8. «Знакомство с текстовыми функциями». 
 Лабораторная работа № 9. «Смешанные ссылки». 
 Лабораторная работа № 10. «Промежуточные итоги, сводная 

таблица и условное форматирование». 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ УЧЕБНО-
МЕТОДИЧЕСКОГО ПОСОБИЯ 

 
В соответствии с требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта высшего профессионального 

образования (ГОС) студентам очного и заочного обучения по всем 

технологическим специальностям необходимо уметь работать с 

использованием табличного процессора Excel и уметь им 

пользоваться при выполнении курсовых работ и дипломного 

проектирования. 
«Информатика», как учебная дисциплина, дает комплекс знаний, 

умений и навыков в области информатики и базируется на знаниях, 

полученных студентами еще в школе при изучении учебной 

дисциплины «Информатика», и является фундаментом для успешного 

применения информационных технологий в процессе обучения и 

последующей профессиональной деятельности.  
Базовые знания образуют основу дисциплины. С учетом того, 

что студенты имеют разный уровень подготовки, то для одних 

данный материал будет частично повторением школьного курса, 
поэтому изучение его необходимо ставить на более высокий уровень. 

Для других – это новый материал, и уже с самого начала необходима 

четкость в определении всех новых понятий дисциплины. 
Технологическая часть дисциплины связана с практическим 

освоением ПК, приобретением умений и навыков работы в наиболее 

распространенных программных средах. Дисциплина ориентирована 

на изучение операционной системы Windows и пакета программ 

MS Office (в данном разделе это в основном табличный процессор 

Excel 2016). 
В качестве основы для изучения курса следует взять 

приведенные примеры лабораторных работ и один из учебников. Не 

следует с первых шагов использовать несколько источников и 

пытаться ответить на все поставленные вопросы. 
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ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ В ТАБЛИЧНОМ ПРОЦЕССОРЕ 

EXCEL 
 

Интерфейс Excel 2016 
 

Загрузить Excel можно несколькими способами.  
1. Если у Вас после установки программы на рабочем столе 

появился значок Excel, то на него ЛКМ (левой клавишей мыши) 
нажимаем 2 раза.  

2. Заходим в меню Пуск – Все программы – Microsoft Office – 
Microsoft Excel. – ЛКМ нажимаем 1 раз.  

3. На свободном месте рабочего стола кликнем ПКМ (правой 

клавишей мыши) 1 раз и в выпавшем диалоговом окне выбираем 
«Создать», затем из предлагаемого списка выберем «Лист Microsoft 

Excel» и 1 раз кликнем ЛКМ.  
При запуске Excel появляется Начальный экран, при помощи 

которого можно создать новую рабочую книгу, выбрать шаблон или 

открыть одну из последних книг, рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Начальный экран 

 
Интерфейс Excel 2016 включает в себя следующие элементы:  
Заголовок документа – отображает название открытого файла. 

Если создан новый документ, в заголовке будет указано «Книга1», 

рис. 2. 
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Рис. 2. Заголовок документа 

 
Лента (строка инструментов) – поле, на котором располагаются 

элементы управления, на ней собраны и логически структурированы 

все главные команды, которые будут использованы в работе, рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Поле с элементами управления 

 
Группа команд – содержит блок различных команд. Для 

применения команды нажмите на необходимый ярлычок. Некоторые 

группы содержат стрелку в правом нижнем углу, нажав на которую 

можно увидеть еще большее число команд, рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Группы команд 

 
Панель быстрого доступа, пользователь может сам 

формировать функции из предложенного списка, нажав на стрелку 

справа этой панели, рис. 5.  
Настройка ленты. Файл – Параметры – Настроить ленту и в 

выпавшем окне вы можете сформировать отдельную вкладку или 

дополнить существующие дополнительными командами, выбрав 

нужную команду в левом столбце «часто используемые команды» и 

добавить в окно правого столбца «основные вкладки», рис. 6. 
 

https://yandex.ru/turbo?utm_source=turbo_turbo&text=https%3A//sreda31.ru/rabota-s-lentoi-v-excel-2016/&parent-reqid=1571802840817895-1659454878423655963600107-sas1-1733
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Рис. 5. Панель быстрого доступа 
 

 
Рис. 6. Окно настройки ленты 

 
Строка формул – отображение значений или формулы, 

расположена под лентой. Она состоит из трех частей, это адресное 

окно, окно управления формулами и окно содержания, в котором и 

отображается содержание активной ячейки, рис. 7. 
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Рис. 7. Строка формул – Окно содержания 

 
Рабочая область окна представляет собой совокупность 

ячеек большой таблицы и называется рабочим листом, рис. 8. 
 

 
Рис. 8. Окно рабочей области 

 
Панель закладок рабочих листов. Добавление листов возможно, 

нажатием на знак (+) справа, от уже созданного листа. Изменение 

названия листов, выполняется кликом ПКМ по закладке листа и в 

выпавшем окне выбираем «Переименовать», рис. 9. 
 

 
Рис. 9. Окно закладок рабочих листов 
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Информационная строка состояния, на ней в реальном 

времени, можно получить информацию с выделенной области 

рабочего листа, рис. 10. 
 

 
Рис. 10. Окно информационной строки состояния 

 
Режим просмотра страниц. Кнопки вида страниц: «Обычный», 

«Разметка страницы» и «Страничный». Также в этой строке, имеется 

ползунок масштаба, достаточно передвинуть ползунок вправо или 

влево, чтобы изменить масштаб отображения рабочего листа в 

процентах, рис. 11. 
 

 
Рис. 11. Окно режима страницы 
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СОЗДАНИЕ РАБОЧЕЙ ТАБЛИЦЫ 
 

Вид рабочего листа Excel имеет табличную структуру. Основой 

электронной таблицы является ячейка. Адрес ячейки определяется 
именем столбца и номером строки, на пересечении которых 

находится ячейка. Интервал ячеек (блок ячеек) определяется адресом 

левой верхней ячейки и адресом правой нижней ячейки, например, 

В1:D4, рис. 12. 
 

 
Рис. 12. Окно с выделенным диапазоном ячеек В1:D4 

 
Столбец – это группа ячеек, расположенных в одну колонку. 

Строка – это группа ячеек, расположенная в одну линию слева 

направо. На листе Excel 2016 допустимое количество столбцов – 
16384 шт., количество строк – 1048576 шт. В этом нетрудно 

убедиться, нажав указателем мыши (ЛКМ) на безадресную ячейку, 

которая находится выше адреса первой строки (цифра 1) и левее 

адреса колонки с адресом A. Выше этой ячейки, в адресном поле 

адреса ячейки, появится цифра 1048576R х 16384C, указывающая на 

количество ячеек на листе Excel-таблицы. 
У ячейки, по умолчанию ширина – 64 пикселя, высота – 20 

пикселей. Эти размеры могут регулироваться в зависимости от 

потребностей пользователя. 
 

1. Ввод данных в ячейки таблицы 
 
Имеются два вида данных: константы и формулы.  
Константы: числовые, текстовые, даты/время, логические, 

значения ошибок, рис. 13. 
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Рис. 13. Числовые форматы ячеек 
 

Константы ПРИ ВВОДЕ ЧИСЕЛ. Вид вводимого числа зависит 

от формата ячейки: обычный, числовой, дробный, процентный, 

денежный, экспоненциальный (по умолчанию – обычный). При вводе 

числа в ячейку – ЧИСЛО оказывается прижатым к правой стороне 

ячейки, например,             .  
Константы ПРИ ВВОДЕ ТЕКСТА. При вводе текста в ячейку, 

ТЕКСТ располагается в левой части ячейки, например,            . Если 

вводимый текст длинный и не помещается по длине ячейки, то он 

перекрывает другие ячейки. Но принадлежит той ячейке, в которую 

он был первоначально введен. Для размещения текста в ячейке 

можно изменить ширину ячейки или набрать текст в ячейке в 

несколько строк: Формат ячеек – вкладка Выравнивание – 
Переносить по словам, рис. 14.  

Ввод данных в ячейку осуществляется так: выбрать ячейку, 

ввести информацию, нажать клавишу Enter или стрелку на 

клавиатуре (Влево, Вправо, Кверху, Книзу). Старое значение в 

ячейке сотрется, а вводимая информация дублируется в строке 

формул. Курсор (по умолчанию) переместится вниз или вправо. 
 

2. Автозаполнение ячеек 
 
Операцией Автозаполнения можно заполнить ряды дат, времени 

или выполнить операцию прогрессии: арифметическая (например, 

номер по порядку) или геометрическая прогрессия, рис. 14. 
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Рис. 13. Окно формата ячеек, вкладка выравнивание 

 

 
Рис. 14. Пример автозаполнения ряда чисел 

 
3. Ввод формул 

 
Формула вводится в ячейку и еѐ ввод дублируется в строке 

формул. Формула начинается со ввода в ячейку символа = (равно), и 
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может содержать константы, адреса ячеек, знаки арифметических 

действий и функции.  
Константы и знаки арифметических действий вводятся с 

клавиатуры, адреса ячеек указываются щелчком мыши, функции 

вводятся с использованием Библиотеки функций, рис. 15. 
Функции – ранее определѐнные формулы, они имеют такой 

синтаксис: Имя_Функции(аргументы). Имя выбирается из списка 

функций, аргументами могут быть адреса ячеек, константы, или 
выражения. Аргумент может отсутствовать, но скобки обязательны. 

 
Рис. 14. Пример суммы двух чисел 

 
4. Выделение фрагментов таблицы 

 
Выделение строк – провести указателем мыши, при нажатой 

левой клавиши, по номерам соответствующих строк. 
Выделение столбцов – провести указателем мыши по именам 

столбцов. 
Выделение интервала ячеек – провести указателем мыши от 

верхнего левого угла интервала до правого нижнего угла. 
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5. Редактирование: добавление (удаление) строк, столбцов, ячеек, 
вставить, удалить, удалить лист и т. д. 

 

Команды редактирования применимы к ячейке, интервалу ячеек 

или к рабочему листу. Для выполнения этих команд необходимо 

выделить фрагмент (интервал) ячеек и на ленте во вкладке Главная, 
группе Ячейка и выбрать соответствующую команду, рис. 15. 

Рис. 15. Окно команды Главная, группы Ячейка 
 

6. Форматирование чисел, текста, шрифта, обрамление и заливка 

ячеек цветом 
 

Используется команда Главная – Ячейки – Формат – Формат 

ячеек и соответствующая вкладка. Для форматирования чисел – 
вкладка Число. Например, для задания нужного количества знаков 

после запятой: команда Формат– Ячейки – вкладка Число – формат 

Числовой – число знаков после запятой. Для ввода текста в ячейку в 

несколько строк: Формат ячеек – вкладка Выравнивание – 
Переносить по словам. 

В окне «Формат ячеек» пробегая по вкладкам, выбираем 

нужные условия форматирования, рис. 16. 
 

 
Рис. 16. Формат ячеек, вкладки Граница и Заливка 
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7. Построение графиков и диаграмм 
 

Выделить столбцы данных с названиями. Вставка – Диаграммы. 
Затем: шаг 1 – выбрать тип диаграммы, шаг 2 – исходные данные 

уже выделены до вызова мастера, шаг 3 – указать элементы 

диаграммы, шаг 4 – указать место размещения диаграммы: на 

рабочем листе или на отдельном листе, рис. 17. 
 

 
Рис. 17. Пример построения диаграммы 

 
8. Работа с таблицей как с базой данных: сортировка, 

фильтрация, форма ввода данных, промежуточные итоги 
 
Эти действия выполняются командой меню Данные. Для работы 

с этими командами необходимо:  
1. «Шапка» таблицы должна находиться в одной строке. 
2. Таблица должна быть отделена от строки названия и строки 

итогов пустой строкой. 
3. Слева и справа от таблицы не должно быть никаких данных. 
4. Курсор поставить в любую ячейку таблицы. 
 Сортировка – перестановка строк таблицы по возрастанию 

или убыванию значений выбранного столбца.  
Команда Данные – Сортировка – выбрать столбец – вид 

сортировки (по убыванию или по возрастанию), рис. 18. 
 Фильтрация – выборка строк таблицы, удовлетворяющих 

условию.  
Команда Данные – Фильтр – Автофильтр – задать условие.  
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Рис. 18. Окно команды «Данные» группы «Сортировка и фильтр» 

 

 Промежуточные итоги можно получить на предварительно 
отсортированной таблице по тому параметру, по которому требуется 
подвести итоги, рис. 19. 

 
Рис. 19. Окно команды «Данные» группы «Структура» 

 

 
Рис. 20. Фрагмент таблицы с использованием промежуточного итога 

 

Команда Вставка – Данные – Промежуточный итог – указать 
имя столбца, по которому была проведена сортировка, выбрать 

операцию и отметить столбцы, по которым подводить итоги, рис. 20.  
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9. Сводные таблицы 
 

Позволяют из большой таблицы сделать выборки. Команда 

Вставка – Данные – Сводная таблица. Указать источник данных, 

место расположения сводной таблицы, указать поля и данные, по 

которым нужно получить сводку, рис. 21, 22. 
 

  
Рис. 21. Окно команды «Вставка», группа «Таблицы» 

 

 
Рис. 22. Фрагмент сводной таблицы 

 
10. Специальные инструменты: подбор параметра, поиск 

решения 
 

Позволяют найти оптимальное (наилучшее) решение. При 

подборе изменяется один параметр. Лента инструментов – Данные – 
Анализ «что, если» – Подбор параметра – указать ячейку с искомым 

параметром и изменяющуюся ячейку. При поиске решения можно 

изменять несколько параметров. Для этого необходимо записать 

математическую постановку задачи, определив целевую функцию и 

ограничения, подготовить таблицу и выполнить действия: Лента 
инструментов – Сервис – Поиск решения – задать все параметры. 

Если функции Поиска решения на Ленте инструментов нет, то эту 

функцию нужно подключить: Файл – Параметры – Надстройки – 
Пакет анализа – Поиск решения. 
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ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
 

Лабораторная работа № 1. «Создание таблиц, автозаполнение, 

использование простых формул» 
 

Задание № 1. Создайте таблицу для подсчета одной единицы 

товара и общей стоимости товаров. Постройте диаграммы. 
 

Методические указания 
1. Запустите редактор электронных таблиц Microsoft Excel и 

создайте новую электронную книгу. На Листе1 создайте таблицу для 

первого задания. 
2. Номер по порядку (№ п/п) заполните автозаполнением, для 

этого в ячейку А3 введите число 1, в ячейку, ниже, число 2, выделите 

обе ячейки и при помощи маркера автозаполнения (черный крестик в 

правом нижнем углу ячейки), потяните вниз до нужного значения. 

Таким же способом заполните столбец В. 
 

 
 

3. Заполните ниже приведенную таблицу данными. 
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4. Вычислите «Стоимость» (колонка Е), – это произведение 

«Цены» и «Количества». «Стоимость» = «Цена» * «Количество», 

затем при помощи маркера автозаполнения, вертикально протянуть 

указатель мыши до ячейки Е7. 
5. Вычислите «Итог» для «Цены», «Количества» и 

«Стоимости». Например, «Итог» по столбцу «Цена» =СУММ(С3:С7), 

затем при помощи маркера автозаполнения протянуть указатель 

мыши от ячейки С8 до ячейки Е8. 
6. Для построения Диаграммы 1 выделите ячейки В3:В7, затем 

нажав кнопку Ctrl на клавиатуре, выделите ячейки Е3:Е7, затем 

выполнить на ленте инструментов следующее: вкладка Вставка – 
Диаграммы – Гистограмма с группировкой. 

7. При помощи элементов диаграммы, подпишите название 

осей, диаграммы, легенды.  
8. Для построения Диаграммы 2 выделите ячейки В3:В7, затем, 

нажав кнопку на клавиатуре Ctrl, выделите ячейки D3:D7, затем на 

ленте инструментов – вкладка Вставка – Диаграммы – Круговая – 
Кольцевая. 

 

 
 

Задание № 2. Создайте таблицу «Анализ показателей 

производства». Вычислите «Итого», «Максимальное», 

«Минимальное», «Среднее за год», «Итог по месяцам». Найдите 

количество поставщиков по определенному наименованию.  
Самостоятельно постройте диаграммы. 
 

Методические указания 
 

1. На Листе2 создайте таблицу для Задания № 2. 
2. Вычислите «Итого». Это произведение «Цены» и 

«Количества». «Итого» = «Цена» * «Количество». Затем при 
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помощи маркера автозаполнения вертикально протянуть 

указателем мыши до строки F14. 
3. Для того чтобы вычислить Среднее, Максимальное, 

Минимальное за год, использовать функции: =СУММ( ), =СРЗНАЧ( 

), =МАКС( ), =МИН( ). Например, «Максимальное за год» 
=МАКС(F3:F14). 

4. Для вычисления Количества поставщиков, используйте 

функцию =СЧЕТЕСЛИ( ). Необходимо выделить диапазон ячеек 

С3:С14 и выбрать соответствующий критерий, удовлетворяющий 

заданному условию. Например, для поставщика ООО «БурГорДроб», 
формула будет выглядеть так: =СЧЁТЕСЛИ(C3:C14;G3), для 

поставщика ООО «Бурстрой»,  =СЧЁТЕСЛИ(C3:C14;C4) и т. д. 
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Лабораторная работа № 2. «Ввод данных и формул, 

форматирование, построение диаграмм» 
 

Задание № 1. Создать таблицу «Производительность труда по 

основным видам деятельности» и построить две диаграммы. 
Рассчитать значение процентов, как отношение данных 2019 года к 

данным 2020 году, затем вычислить Среднее, Максимальное и 

Минимальное количество за эти года. 
 

 
Методические указания 
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1. Запустите редактор электронных таблиц Microsoft Excel и 

создайте новую электронную книгу. На Листе1 создайте таблицу для 

Задание № 1. 
2. Для того, чтобы получить результат в ячейке F3, необходимо 

поставить знак «=» и в строке формул написать отношение 2019 года 

к 2018 году (F3/E4), затем при помощи маркера автозаполнения, 
вертикально протянуть указатель мыши до строки F10. 

3. Для того, чтобы вычислить Среднее, Максимальное, 

Минимальное количество за года, использовать функции: =СРЗНАЧ( ), 
=МАКС( ), =МИН( ). 

4. Для построения диаграммы 1 выделите ячейки С3:F10, лента 

инструментов Вставка – Диаграммы – Гистограмма с группировкой.  
 

 
 

5. При помощи элементов диаграммы, подпишите название 

осей, название диаграммы, легенды. Для того, чтобы переименовать 

необходимые названия, используем ленту инструментов – Работа с 

диаграммами – Конструктор – Выбрать данные, добавляем, 

изменяем, удаляем требуемые названия. 
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6. ПКМ (правой клавишей мышки) выделите столбик 2018 года. 

Формат ряда данных – параметры ряда – по вспомогательной оси – 
изменить тип диаграммы для ряда – выбрать – График с маркерами. 

 
7. Для построения диаграммы 2 выделите ячейки В2:В10, затем 

нажав кнопку Ctrl, выделите ячейки G2:G10, лента инструментов 

Вставка – Диаграммы – Линейчатая с группировкой. 
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Задание № 2. Создать таблицу «Выпуск товарной продукции за 

2020» и построить две диаграммы. Рассчитать Абсолютное 

отклонение от плана, Проценты к плану, вычислить Сумму по 

квартально, и Итого за 4-е квартала. 
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Методические указания 
 

1. На Листе2 создайте таблицу для второго задания. 
2. Для того, чтобы получить результат в ячейке D4, необходимо 

поставить знак «=» и в строке формул и записать разность 

«Плановой» к «Фактической» продукции (=С4-В4), затем при 

помощи маркера автозаполнения вертикально протянуть указатель 

мыши до строки D15. 
3. Для того, чтобы вычислить «Процент к плану», в строке 

формул записать частное «Фактической» деленное на «Плановую» 
(=C4/B4). 

4. Для вычисления Суммы за 1-й квартала, использовать 

функцию: =СУММ( ), для первых трех месяцев, 2-го квартала – 
следующих трех месяцев и т. д. Итого за 4-е квартала, это сумма всех 

четырех кварталов. 
5. Для построения диаграммы 1 выделите ячейки А2:С15, лента 

инструментов Вставка – Диаграммы – Линейчатая с группировкой. 
Знак «Легенды» перенесите справа на лист, подпишите название 

диаграммы и название осей. 
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6. Для построения диаграммы 2, выделите ячейки А16:С19, 

лента инструментов Вставка – Диаграммы – Гистограмма с 

группировкой. Для того, чтобы в гистограмме появилась таблица 

данных, воспользуйтесь элементами диаграммы. 
7. Отформатируйте полученные Гистограммы по образцу, 

выполненному ранее. 
 

Лабораторная работа № 3. «Знакомство с абсолютной ссылкой, 

сортировка, фильтрация» 
 

Задание № 1.  
1. На рабочем листе MS Excel создайте таблицу «Продажа 

цифровых камер». 
2. Вычислите: Цену USD, Сумму, руб. и Итоговую строку. 
3. Создайте фильтр, в котором отображался бы список только 

цифровых фотокамер модель Canon Digital, скопировать фильтр под 
основной таблицей. Дать заголовок новой таблице Фильтр по модели 

«Canon Digital». 
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4. Сделать сводку по продаже фотокамер «Больше или равно 

5 штук». Дать имя «Фильтр продано больше 5 штук». 
5. Создать сводку по Цене (Цена руб. >= 5 000). Скопировать и 

дать имя «Фильтр по цене, руб.». 
6. Создать условное форматирование по столбцу «Сумма, руб.» 

с градиентной заливкой. 
7. Создать гистограмму, отражающую Модель и Сумму. 
 

 
Методические указания 

 
1. На Листе1 создайте таблицу для первого задания. 
«Цена в USD» равна частному «Цены в рублях» деленному на 

«Курс USD» (абсолютный адрес, который выполняется при помощи 

кнопки F4), затем нажав на маркер автозаполнения, вертикально 

протянуть до строки Е16. 
2. «Сумму в рублях» равна произведению «Продано шт.» на 

значение «Цена, руб.», результат размножить до ячейки F16. 
3. Итоговая строка вычисляется при помощи функции – 

«=СУММ( )». 
4. Для создания фильтра, в котором будет произведена выборка 

строк, только цифровых фотокамер модели «Canon Digital», 

воспользуемся: лентой инструментов – Данные – Фильтр – в «шапку» 

таблицы, к заголовкам добавятся кнопки списка; открыв список, 

задайте условие. 
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5. Скопировать фильтр под основной таблицей. Дать заголовок 

новой таблице «Фильтр по модели «Canon Digital». 
 

 
 

6. Для создания сводки по продаже фотокамер «Больше или 

равно 5 штук», воспользуемся лентой инструментов – Данные –

Фильтр, выбрать Числовые фильтры. 
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7. Скопировать фильтр ниже. Дать заголовок новой таблице 

«Фильтр продано больше 5 штук». 
8. Для создания сводки по Цене (Цена, руб. >= 5 000). 

Воспользуемся лентой инструментов – Данные – Фильтр, выбрать 

Числовые фильтры. Далее скопировать, вписать заголовок новой 

таблицы «Фильтр по цене, руб.». 
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9. Для создания условного форматирования по столбцу «Сумма 

руб.» с градиентной заливкой, воспользуемся лентой инструментов – 
Главная – Условное форматирование – Гистограммы – Градиентная 

заливка. 
 

 
10. Скопировать фильтр ниже. Дать заголовок новой таблице 

«Условное форматирование по сумме, руб.». 
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11. Создаем гистограмму, отражающую Модель и Сумму. 

 
Задание № 2. Самостоятельно, на Листе2 и 3 выполнить работу. 
1. Создать таблицу. Вычислить: Цена за книгу ($), Сумма (руб.), 

Сумма ($), Сумма (€) и Итоговую строку.  
2. Скопировать вычисленную таблицу на Лист3 и выполнить 

работу на этом листе. 
3. Создать фильтр, в котором отображался бы список только 

покупателей из г. Екатеринбурга и скопировать фильтр под основной 

таблицей. Дать заголовок новой таблице «Фильтр по г. 
Екатеринбург». 
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4. Создать фильтр, в котором отображался бы список всех 

покупателей, принявших участие в торгах до 30.08, скопировать этот 

фильтр под предыдущим. Дать имя таблице «Фильтр по дате». 
5. Сделать сводку по продаже книги № 3. Дать имя «Фильтр по 

книге № 3». 
6. Создать сводку клиентов, сделавших самые большие закупки 

(Сумма (руб.) > 100 000). Скопировать и дать имя «Фильтр по 

сумме». 
7. Отсортировать таблицу по Алфавиту городов, и, в свою 

очередь, каждый город отфильтровать по Дате. 
8. Создать условное форматирование столбца "Сумма" по 

принципу: если Сумма (руб.) >100000, то цвет шрифта красный, а 

цвет фона жѐлтый. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Лабораторная работа № 4. «Функция ЕСЛИ, промежуточный 

итог, сводная таблица и абсолютная ссылка» 
 

Задание № 1. Создать таблицу «Оплата проживания в гостинице 

«Екатеринбург» и построить две диаграммы. Рассчитать оплату 

проживания, скидку с условием:  
а) если количество дней проживания больше 5, то скидка 5 %;  
б) если количество дней проживания больше или равно 8, то 

скидка 10 %, а если количество дней проживания больше или равно 
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12, то скидка 12 %, иначе 0. Вычислить оплату со скидкой и оплату 

со скидкой в долларах. 

 
 

Методические указания 
 

1. На листе1 создайте таблицу для первого задания. 
2. Для того, чтобы получить результат в ячейке F4, необходимо 

поставить знак «=» и в строке формул записать произведение 

«Количества дней на оплату за сутки» на ячейку C2, сделав адрес 

этой ячейки с абсолютной ссылкой (=E4*$C$2), затем при помощи 

маркера автозаполнения, указатель мыши вертикально протянуть 

вниз до строки F12. 
3. Для того, чтобы вычислить Скидку, воспользуемся функцией 

=ЕСЛИ( ). 
 

 

4. Для того, чтобы вычислить Оплату со скидкой, используем 

Сумму оплаты проживания и Скидки. 
5. Снизу таблицы вычислите Итоговую строку и Среднее. 



35 

6. Скопировать таблицу ниже. Вписать в ячейку F17 Курс 

доллара, добавить и вычислить столбец «Оплата со скидкой в 

долларах». 

 
 

7. Изменить условие: если количество дней больше или равно 12, 

то скидка 12 %, а если больше или равно 8 дням – скидка 10 %, иначе 0. 
 

 
 

8. Оплату со Скидкой и Скидкой в долларах вычислить 

самостоятельно. 
9. Построить диаграммы. 
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Задание № 2. Создайте таблицу «Табель начисления заработной 

платы». Вычислите зарплату: Всего начислено, Удержанную и К 
выдаче. Рассчитать доход: Максимальный, Минимальный и Средний. 

Построить диаграммы. 
 

Методические указания 
 

1. Для второго задания на Листе2 создайте таблицу расчета 

заработной платы по образцу. Введите исходные данные – 
«Табельный номер», «ФИО» и «Оклад», «% Премии = 27 %», «% 

Удержания = 13 %». 
2. Выделите отдельные ячейки для значений «% Премии» (D4) 

и «% Удержания» (F4). 

 
 

3. Переименуйте ярлычок Листа2, присвоив ему имя «Октябрь». 
Для этого дважды щелкните мышью по ярлычку и наберите новое 

имя.  
4. Произведите расчеты во всех столбцах таблицы. 
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5. «Премия» = «Оклад» * «% Премии» (ячейка D4 используется 

в виде абсолютной адресации F4); «Всего начислено» = «Оклад» + 

«Премия»; «Удержание» = «Всего начислено» * «% Удержания» 

(ячейка F4 используется в виде абсолютной адресации F4); «К 

выдаче» = «Всего начислено» – «Удержания»; 
6. Рассчитайте Итоги по столбцам, а также Максимальный, 

Минимальный и Средний доходы. 
7. Постройте гистограмму. 
 

 
 

8. Скопируйте содержимое листа «Октябрь» на новый лист, 

присвойте скопированному листу название «Ноябрь». Исправьте 

название месяца в названии таблицы. Измените значение «Премии» 
на 32 %. Убедитесь, что программа произвела пересчет формул. 

9. Между колонками «Премия» и «Всего начислено» вставьте 

новую колонку «Доплата» (Вставка/Столбец) и рассчитайте 

значение доплаты по формуле «Доплата» = «Оклад» * «% Доплаты». 

Значение Доплаты примите равным 5 %. 
10. Измените формулу для расчета значений колонки «Всего 

начислено», «Всего начислено» = «Оклад» + «Премия» + «Доплата». 
11. Проведите условное форматирование значений колонки «К 

выдаче». Установите формат Правила выделения ячеек – больше – 
20000 – Зеленая заливка и темно зеленый цвет.  

12. Затем проведите сортировку фамилий по возрастанию в 

алфавитном порядке по колонке «Фамилия И. О.» (выделите 

диапазон с 5 по 18 строки таблицы – без Итогов, выберите меню 

Данные/Сортировка, сортировать по – Столбец B). 
13.  Построить круговую объемную диаграмму Начисленной 

суммы к выдаче всех сотрудников за Ноябрь месяц. 
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14. Построить гистограмму, в которой отражены Ф. И. О., 

Оклад и к выдаче за ноябрь. 
 

 

 
 

15. Рассчитать Зарплату за декабрь и построить диаграмму. 

Создать Итоговую таблицу ведомости квартального начисления 

заработной платы, провести расчет Промежуточных итогов по 

подразделениям. Для этого, скопируйте содержимое листа «Ноябрь» 

на новый лист электронной книги, присвойте скопированному листу 
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название «Декабрь». Исправьте название месяца в ведомости на 

«Декабрь». 
16. Измените значение «Премии на 46 %», «Доплаты – на 8 %». 

Убедитесь, что программа произвела пересчет формул.  
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17. Перед расчетом Итоговых данных за квартал проведите 

сортировку по Фамилиям в алфавитном порядке (по возрастанию) в 

ведомостях начисления зарплаты за «Октябрь» – «Декабрь». 
18. Скопируйте содержимое листа «Октябрь» на новый лист, 

присвойте скопированному листу название «Итоги за квартал». 

Измените название таблицы на «Табель начисления заработной платы 

за 4-ый квартал». 
19. Отредактируйте лист «Итоги за квартал» согласно 

образцу. Для этого удалите в основной таблице колонку «Премия», а 

также строку 4 с численными значениями «% Премии» и «% 
Удержания» и строку 19 «Всего». Удалите также строки с расчетом 

Максимального, Минимального и Среднего доходов под основной 

таблицей. Вставьте пустую третью строку. 
20. Вставьте новый столбец «Подразделение» (Вставка/Столбец) 

между столбцами «Фамилия» и «Всего начислено». Заполните 

столбец «Подразделение» данными по образцу. 
 

 
 

21. Произведите расчет Квартальных начислений, Удержаний и 

Суммы к выдаче, как Сумму начислений за каждый месяц (данные по 

месяцам располагаются на разных листах электронной книги, 
поэтому к адресу ячейки добавится адрес листа). 
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Краткая справка. Чтобы вставить в формулу адрес или диапазон 

ячеек с другого листа, следует во время ввода формулы щелкнуть 

по закладке этого листа и выделить на нем нужные ячейки. 

Вставляемый адрес будет содержать название этого листа. 
В ячейке D5 для расчета квартальных начислений «Всего 

начислено» формула имеет вид: 
 = 'Зарплата декабрь''!F5 + 'Зарплата ноябрь''!F5 + 'Зарплата 

октябрь''!E5. 
Аналогично произведите квартальный расчет «Удержания» и «К 

выдаче». 
22. Отсортируйте данные по подразделению. 
23. Скопируйте содержимое листа «Итоги за 4-й квартал» на 

новый лист электронной книги, присвойте скопированному листу 

название «Промежуточные итоги». 
24. Подведите Промежуточные итоги по подразделениям, ис-

пользуя формулу суммирования. Для этого, добавьте пустую строку 

перед таблицей, выделите всю таблицу и выполните команду 

Данные/Итоги. Задайте параметры подсчета Промежуточных итогов: 
при каждом изменении в — «Подразделение», операция – «Сумма», 
добавить итоги по «Всего начислено», «Удержания», «К выдаче». 

Отметьте галочкой операции «Заменить текущие итоги» и 

«Итоги под данными» 
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25. Скопируйте содержимое листа «Итоги за 4-ый квартал» на 

новый лист электронной книги, присвойте скопированному листу 

название «Сводная таблица». Для этого, выделите в таблице ячейки 

с адресом А5 по G17, затем Вставка – Сводная таблица, выберите 

поля для добавления в отчет. 
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Лабораторная работа № 5. «Функции даты и времени» 
 

Задание № 1. Создать таблицу «Ведомость студентов» и 

построить две диаграммы. Рассчитать средний балл по трем 

предметам. 
 

 
 

Методические указания 
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1. Создать таблицу, вычислить средний балл. Лист1 

переименовать в «Исходный». 
2. Скопировать таблицу ниже. Отсортировать данные таблицы 

по Фамилиям в алфавитном списке (по возрастанию). Выделить 

ячейки А16:I24, Данные – Сортировка. Вычислить Итоговую строку. 
 

 
 

3. Скопировать таблицу на Лист2 и переименовать в "Возраст". 
Создать поле Возраст (после Даты рождения) – Вставка – Столбец. 
Считаем возраст студентов по формуле: =СЕГОДНЯ()-D3.  

 

 
 

4. Полученный результат представляем в формате Год – 
Формат ячейки – выбираем нужный формат (ГГ). 
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5. Добавляем к списку с «Данными о студентах» столбец 

«Стипендия» – Вставка – Столбец. Назначаем дифференцированную 

стипендию: если средний балл студента равен 5, то повышенная 

стипендия, (50 % от 600 руб.), средний балл от 4 до 5 и все экзамены 

сданы без троек – стипендия назначается в размере 600 руб., в 

остальных случаях стипендия студентам не назначается. 
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=ЕСЛИ(J3=5;600*0,5+600;ЕСЛИ(И(J3>=4;J3<5;G3>3;H3>3;I3>3);600;0)) 

 
 

6. Построить диаграммы. 
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Задание № 2. Создать таблицу «Возраст», которая 

автоматически высчитывает возраст по Дате рождения и определяет 

социальную группу по Возрасту. Так как электронная таблица 

связана с системной датой, в таблице приведены сведения по 

состоянию на 08 ноября 2019. Поэтому в выполняемой таблице 

значения должны соответствовать состоянию на конкретную дату. 
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Методические указания 
 

1. Заполнить данными столбцы «№», «Фамилия», «Дата 

рождения», «Пол». Следует помнить, что даты нужно вносить 

числами, разделѐнными точкой, (например, 12.12.2020). Чтобы месяц 

выводился словом и к году приписывалась буква «г.», нужно 

отформатировать ячейку Главная – Ячейки – Формат – Ячейки, 
выбрать закладку Число, далее Дата и в списке найти нужный 

вариант представления даты. 
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2. В столбце «Возраст без учѐта даты» возраст подсчитывается 

первым способом: как разницу между годом рождения и текущим 

годом – Столбец Е. Выражение, сформированное мастером функций, 

в этом случае будет выглядеть так: =ГОД(СЕГОДНЯ()) - ГОД(С3). 
3. Вычисленное таким образом значение является числом. Но 

программа может ошибочно отнести его к типу «Дата-время». В этом 

случае нужно вручную задать тип данных «Числовой». Для этого 

следует выделить область ячеек Е3:Е7, затем Главная – Формат – 
Ячейки, выбрать закладку Число и указать на строку Числовой. 

4. Недостаток такого вычисления очевиден, так как возраст 

вычисляется без учѐта месяца и дня рождения. Но полученное 

значение является числом и его можно использовать в дальнейшем, в 

математических вычислениях. 
5. В столбце «Возраст с учѐтом Даты» (столбец F) значение 

возраста подсчитывается другим способом: как разница между 

Сегодняшней датой и Датой рождения. В этом случае формула будет 

выглядеть так: = СЕГОДНЯ()-С3. 
6. Вычисленное таким образом значение будет являться датой. 

Чтобы дата выводилась в полных годах, нужно ввести 

дополнительный формат. Для этого следует выделить область ячеек 

F3:F7, выбрать Главная – Формат – Ячейки, затем закладку Число, 
указать в списке форматов на строку (все форматы), а затем, в окно 
«Тип» ввести «ГГ» или преобразовать существующее. 

 
 

7. Месяц рождения подсчитывается с помощью функции 

«МЕСЯЦ» мастера функций, как =МЕСЯЦ(С3). 
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8. День рождения подсчитывается с помощью мастера функций 

«ДЕНЬ» как =ДЕНЬ(С3). 
9. Чтобы подсчитать возраст с точностью до дня как число, 

нужно сначала создать Промежуточную дату, у которой год 

совпадает с текущим годом, а Месяц и День недели совпадает с днѐм 

и месяцем Дня рождения.  
 

 
 

10. Чтобы определить возраст точно, как число, нужно сравнить 

Текущую дату с Полученной датой. Если сегодняшняя дата больше, 

т. е. дня рождения ещѐ не было, то от возраста по годам нужно отнять 

единицу. 

 
 

11. Анализ «Пенсионер – Работающий – Иждивенец» выполнить 

с помощью тройного вложения функции «ЕСЛИ». Логика отбора 

следующая:  
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 для мужчин – если пол = «м», то – если возраст больше 65, 

то отнести к категории «Пенсионеров», а иначе – если возраст 

меньше 18 лет, то – «Иждивенец», во всех остальных случаях – 
«Работающий».  
 для женщин – если пол равен «ж» или не равен «м», то – 

если возраст больше 60, то – «Пенсионерка», а если возраст 

меньше 18 лет, то к – «Иждивенка», иначе – «Работающая». 
=ЕСЛИ(D3="м";ЕСЛИ(J3>65;"ПЕНСИОНЕР";ЕСЛИ(J3<18;"ИЖДИВ

ЕНЕЦ";"РАБОТАЮЩИЙ"));ЕСЛИ(D3="ж";ЕСЛИ(J3>60;"ПЕНСИО

НЕРКА";ЕСЛИ(J3<18;"ИЖДИВЕНКА";"РАБОТАЮЩАЯ")))). 
Примечание, если для построения выражения социальной 

группы использовать возраст с учѐтом даты (ДАТА), т. е. столбец F, 

то машина сообщит об ошибке, так как тип данных в этом столбце не 

является числом. 
 

Лабораторная работа № 6. «Использование функций 

СЧЕТЕСЛИ(), СУММЕСЛИ()» 
 

Задание № 1. Создать таблицу «Итоги соревнований 
пятиборцев». Рассчитать сумму очков и средний результат. 
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Методические указания 

 

1. Заполнить таблицу данными. 
2. Вычислить средний результат, используя функцию 

=СРЗНАЧ(). 
3. Результаты спортсменов-пятиборцев оцениваются по сумме 

очков, набранных за каждый из пяти видов, плюс 10 % от набранной 

суммы для спортсменов младше 16 лет. Для этого используем 

функцию ЕСЛИ(). 
4. Постройте диаграммы, отображающие полученные 

результаты спортсменов по каждому виду спорта. 
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Задание № 2. Создать таблицу «Зарплатная ведомость». 

Рассчитать Премию и Количество с определенными условиями. 
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Методические указания 
 

1. Для Задания № 2 на Листе2 создайте таблицу расчета 

Заработной платы.  
2. Подсчитать величину Премии. Условия: если у сотрудника 

оклад больше 15000 рублей, то премия равна 20 % от оклада. А для 

остальных работников – 10 % от оклада. Для этого используем 

функцию ЕСЛИ(). 
3. Вычислить Итоговую строку для Оклада и Премии. 
4. Подсчитать количество сотрудников в каждом отделе. Для 

этого используем функцию СЧЕТЕСЛИ(). 
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5. Пункты 5, 6, 7 вычисляются при помощи функции 

=СЧЕТЕСЛИ(). Подсчитать Суммы окладов всех работников в 

Каждом отделе. 
6. Подсчитать Количество сотрудников, у которых Оклад 

больше 16000 руб. 
7. Подсчитать количество сотрудников с именем Олег. 
8. Подсчитать Суммы окладов всех работников в Каждом 

отделе. Для этого использовать функцию СУММЕСЛИ(). 
 

 
 

9. Построить график сотрудников. 
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Лабораторная работа № 7. «Использование встроенных 

функций» 
 

Задание № 1. Создать таблицу «Подоходный налог». Рассчитать 
Подоходный налог с физических лиц с конкретным условием. 

 

 
 

Методические указания 
 

1. На Листе1 создайте таблицу для первого задания.  
2. Для вычисления подоходного налога, воспользуемся данной 

шкалой налогообложения и функциями ЕСЛИ(), И(), обращая 

внимание на (абсолютный адрес), с помощью кнопки F4. 
3. Итоговая строка вычисляется при помощи функции СУММ( 

). 
4. Построить диаграмму. 
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Задание № 2. Создать таблицу «Продажа холодильников». 

Рассчитать Сумму, Новую цену, Новую сумму и Количество с 

определенным условием. 
 

 
 

Методические указания 
 

1. На Листе2 создайте таблицу.  
2. Вычисления Суммы осуществить при помощи функции 

СУММ( ). 
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3. Рассчитайте Новую цену, используя функцию ЕСЛИ( ). 
Известно, что производители стран России и Южной Кореи снизили 

Цены на 10 %, а производители стран Франции и Испании подняли 

Цены на 16 %. 
4. Новая Сумма состоит из произведения «КОЛИЧЕСТВА» и 

«НОВОЙ ЦЕНЫ». 
5. Подсчитать Количество холодильников, произведенных 

каждой страной, используя функцию СЧЕТЕСЛИ(  ). (Данные 
оформить в виде новой таблицы).  

6. Подсчитать общую Сумму, полученную в результате 

продажи холодильников, произведенных каждой страной, используя 

функцию СУММЕСЛИ( ).  

 
 

 
 

7. Если оборот больше 10000 $, то написать сообщение о 

предоставляемой скидке 2 %. 
8. Используя условный фильтр, отметьте в столбце «Вес», 

ячейки, значение которых больше 70, желтым фоном и жирным 

красным шрифтом, а ячейки, значение которых меньше или равно 60, 

синим фоном и жирным желтым шрифтом. Главная – Условное 

форматирование – Правила выделения ячеек и т. д. 
9. Построить диаграмму. 
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Лабораторная работа № 8. «Знакомство с текстовыми 

функциями» 
 

Задание № 1. Создать таблицу «Данные студентов».  
 

 
 

Методические указания 
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1. Ниже таблицы создать конструкцию, которая объединит все 

данные в одну строку. В списке студентов имеются данные: 
Фамилии, Имени, Отчества и Даты рождения, которые разнесены в 

отдельные столбцы. Для объединения применить функцию 
«СЦЕПИТЬ». 

 

 
 

2. Для даты рождения используем функцию «ТЕКСТ», которая 

преобразует число в текст и позволяет задать формат отображения с 

помощью специальных строк форматирования. 
 

 
 

3. В итоге получается сцепленная конструкция, формула из 

которой копируется вниз при помощи маркера автозаполнения. 
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4. На Листе2, создать заголовок столбца «Фамилия И.О.» в 

который ввести сокращенный текст в виде инициалов, для этого 

использовать Лист1 «Исходный» и функции «СЦЕПИТЬ», которая 

соединяет содержимое нескольких ячеек, позволяя комбинировать их 

с произвольным текстом и функцию «ЛЕВСИМВ», функция 

извлечения из текста первых букв, с последующим результатом 
столбца с Фамилией и инициалами Имени и Отчества. 

5. Создать заголовок столбца «Возраст», определить возраст 

первого студента с помощью функции «СЕГОДНЯ», для корректного 

отображения результатов необходимо отформатировать ячейки 
(Числовые форматы – все форматы, тип «ГГ». 
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6. Ниже, на этом листе, сформируйте самостоятельно, 
конструкцию таблицы, форма которой расположена ниже: 
 
 
 
 
 
 

7. Сделать все буквы прописными, т. е. преобразовать их в 

нижний регистр, на помощь придет текстовая функция 

«ПРОПИСН()». Она не заменяет знаки, не являющиеся буквами. 
 
 
 
 
 
 

Задание № 2. Создать таблицу «Оплата за электроэнергию». 

Рассчитать Количество потребляемой энергии, Сумму к оплате. 
Для льготников установлена 50 %-я скидка по оплате. При 

определении Количества потребленной энергии необходимо 

учитывать, что максимальное показание электросчетчика – 9999, а 

следующее за ним показание 0000 соответствует 10000 кВт*ч. 
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Методические указания 
 

1. Для того, чтобы вычислить Сумму к оплате без льгот, 

необходимо воспользоваться функцией «ЕСЛИ»: 
1 строка: Проверить, что количество потребляемой 

электроэнергии меньше или равно произведению «Количества 

потребляемой электроэнергии» и «Норматив потребления»; 
2 строка: произведение «Количества потребляемой 

электроэнергии» и «Стоимости 1 кВт/ч» в пределах нормативного 
потребления; 

3 строка: (произведение «Количества потребляемой 

электроэнергии» минус произведение «Количества потребляемой 

электроэнергии» и «Норматив потребления энергии на человека в 

мес.») умноженное на «Стоимость 1 кВт/ч за сверхнормативное 
потребление» плюс произведение «Количества потребляемой 

электроэнергии» и «Норматив потребления энергии на человека в 

мес.» умноженное на «Стоимость 1 кВт/ч в пределах нормативного 
потребления». 

2. «Сумма к оплате» высчитывается из частного трех 

выражений: 
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 разность «Количества жильцов» на «Количество 

льготников» умноженную на «Сумму к оплате без льгот»; 
 «Сумма количества жильцов» на «Количество льготников» 

умноженная на «Сумму к оплате без льгот»; 
 произведение «Количества жильцов» на 50 %. 
 
Формула выглядит так:  
 
3. При помощи текстовой функции сформируйте 

самостоятельно следующую конструкцию таблицы: 
 

 
 

Лабораторная работа № 9. «Смешанные ссылки» 
 

Задание № 1. Создать таблицу «Пассажирооборт и Выручка 

автобусного маршрута № 45».  
Подготовьте таблицу для анализа пассажирооборота и денежной 

выручки рейсов по автобусному маршруту № 45. Исходными 

данными для анализа являются: «Время рейса», «Направление», 
«Количество пассажиров всего» и «Льготной категории» с проездом в 

«Пределах города», а также в «Пригородную зону». 
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Методические указания 
 

1. Добавить столбец и строки, ввести формулы для определения 

следующих величин: 
 «Максимальная», «Минимальная» и «Средняя выручки»; 
 «Количество пассажиров льготной категории», перевезенных 

в заданном направлении. 
2. Построить диаграммы. 
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Задание № 2. Создать таблицу «Расчет стипендии студентов». 
Вычислить средний балл и определить стипендию для каждого 

студента. 
 

Методические указания 
 

1. Средний балл определяется только для тех студентов, 

которые получили оценки по всем экзаменационным дисциплинам.  
2. Стипендия устанавливается студенту в том случае, если по 

всем экзаменационным дисциплинам получены оценки не ниже 

«четверки».  
3. Студент, получивший одни «пятерки», является  

«отличником», получивший хотя бы одну 4-ку – «хорошистом». 

Размер стипендии указан в таблице ниже. 
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4. Произвести расчет Количество студентов для каждого курса 

по всем оценкам. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Задание № 3. Создать таблицу «Футбольные матчи». 
Имеются данные о футбольных матчах, сыгранных командой 

«РОСТОВ» в кубке России. Для определения количества очков по 

результатам игр составлена таблица "РОСТОВ" в кубке России. 

Исходными данными для расчета являются: дата игры, название 

команды-соперника, количество забитых и пропущенных мячей, 

количество очков, получаемых командой в случае выигрыша или 

ничейного результата. 
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Методические указания 
 

1. Для вычисления «Количество очков», воспользуйтесь 

функцией «ЕСЛИ()». 
2. Для того, чтобы определить «Количество игр» по 

результатам, используем функцию «СЧЕТЕСЛИ()». Например, 

«Выигрыш»: выделяем диапазон в столбце «Очки», а критерием 

служит выигрыш, находящийся в ячейке G4. 
 

 
 

Задание № 4. Создать таблицу «Журнал учета взимания налога 

с владельцев транспортных средств». 
1. Создайте документ, предназначенный для вычисления 

«Суммы налога», взимаемого с владельцев транспортных средств. 

Исходными данными для расчета являются: «Дата», «Фамилия 

владельца транспортного средства», «Марка автомобиля», 
«Мощность двигателя».  

2. Для расчета налога, используем «Налоговые ставки для 

легковых автомобилей в расчете на 1 л. с.». 
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3. «Сумма налога», состоит из произведения «Мощности 

двигателя л. с.» на «Налог на 1 л. с., руб.». 
 

 
 

Лабораторная работа № 10. «Промежуточные итоги, сводная 

таблица и условное форматирование» 
 

Задание № 1. Создать таблицу «Автокаталог».  
1. Создать исходную таблицу и переименовать Лист1 в 

«Исходный». В колонку «Кузов» вписать «Минивен», «Седан», 

«Хетчбек» и т. д. 
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2. Скопировать лист «Исходный» и 

перенести его на Лист2.  
2.1 Отсортировать таблицу. (Для 

сортировки необходимо выделить 

таблицу – «Данные – Сортировка»). 
Отсортировать по «Год»_у в порядке возрастания. 

2.3 Переименовать Лист2 в лист «Сортированный». 
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3. Скопировать лист «Исходный» и перенести его на Лист3 и 

переименовать в лист по имени «Фильтрованный». 
3.1. Отфильтровать таблицу по «белому цвету» модели авто. 

(Для фильтрации данных необходимо поставить курсор в одну из 

ячеек шапки таблицы – «Данные – Сортировка»). 
 

 

4. Скопировать лист «Исходный» и перенести его на Лист4 и 

переименовать в лист по имени «Расширенный фильтр». 
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4.1. Отфильтровать таблицу моделей авто по «Цене больше или 

равно 1500000». (Для фильтрации данных необходимо поставить 

курсор в одну из ячеек шапки таблицы – «Данные – Сортировка»). 
 

 

 

5. Скопировать лист «Сортированный» и перенести его на 

Лист5 и переименовать в лист «Итоги». 
5.1. Поставить курсор в одну из ячеек таблицы («Данные – 

Промежуточный Итог»). 
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6. По листу «Исходный» создать сводную таблицу. 
6.1 Использовать «Вставка – Сводная таблица». 
6.2. Полученный лист переименовать в лист «Сводная таблица». 
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7. Скопировать лист «Исходный» и перенести его на Лист7, и 

переименовать его в лист «Условное форматирование». 
7.1. Выделить столбец «Цвет» (Главная – Условное 

Форматирование – Правила Выделения Ячеек – Текст Содержит 

…). 
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7.2. Выделить столбец «Цена» (Главная – Условное 

Форматирование – Правила Выделения Ячеек – Больше). 
 

 

7.3. Выделить столбец «Пробег» (Главная – Условное 

Форматирование – Гистограммы – Градиентная Заливка (голубая). 
7.4.  Выделить столбец «Двиг/КПП» и отформатировать данные 

с механической коробкой передач – желтым цветом. 

 

8. Построить гистограмму, отражающую «Модель» и «Цену» 
авто. Для этого выделить столбец «Модель», нажать на копку Ctrl, 

белый 
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затем выделить столбец «Цена». (Вставка – Гистограмма с 

группировкой).  

Самостоятельное задание. Создать «автокаталог» на любую 

тему, кроме автомобилей. Написать подробный отчет в текстовом 

редакторе MS Word. 
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Самостоятельные задания 
 

Задание 1. 
Создать таблицу, представленную ниже. 
 

  
 

1. Заполнить произвольными значениями поля таблицы «ФИО» 

и «Должность». Стаж задать в диапазоне 0 – 30 лет. Оклад: 7 000 – 
20 000 руб. В таблице заполнить не менее 10 строк. 

2. Премия составляет 50 % оклада. 
3. Надбавка за стаж вычисляется на основании стажа. Если стаж 

больше 10 лет, тогда надбавка составляет 20 % от оклада, иначе – 0. 
При вычислениях использовать встроенную функцию ЕСЛИ(). 

4. Налоги составляют 20 % от значения поля «Итого». 
5. Вычислить Сумму и Среднее значение для каждого столбца, 

используя соответственно функции СУММ(), СРЗНАЧ(). 
6. Значение поля «Доля» рассчитывается как значение поля 

«Сумма к выдаче» для каждого работника, деленное на значение 

Общей суммы всех значений поля «Сумма к выдаче» (=J3/$J$8). 
7. Построить диаграмму, отражающую начисления каждого 

сотрудника. Примерный вид диаграммы приведен ниже. В легенде 

отобразить фамилии работников. 
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8. Построить гистограмму соотношения Начисляемого оклада и 

Суммы к выдаче для всех сотрудников фирмы. Примерный вид 

гистограммы приведѐн ниже.  
 
 
 

 

 

 

 

 
Задание 2. 
Создать таблицу, произвести расчет заработной платы. 
 

 
 

1. Коэффициент составляет 50 % от оклада: установите курсор в 

ячейку D5, введите формулу =С5*50/100 или =С5*0,5. 
2. С помощью маркера автозаполнения, скопируйте данную 

формулу в остальные ячейки столбца «Коэффициент». 
3. Аналогично рассчитайте «Уральская надбавку», которая 

составляет 15 % от «Оклада». 
4. В столбце «Всего начислено» подсчитайте доходы 

сотрудника (Сумма всех доходов) 
5. «Подоходный налог» рассчитывается по формуле: 13 % от 

начисленной суммы («Всего начислено»). 
6. В фонд медицинского страхования производится выплата в 

размере 3% от начисленной суммы. 
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7. В пенсионный фонд производится выплата в размере 2 % от 

начисленной суммы. 
8. В столбце «Всего удержано» подсчитываются расходы 

сотрудника (сумма всех налогов) 
9. В столбце «К выдаче» рассчитывается денежная сумма, 

выдаваемая работнику на руки (доходы-расходы). 
10. Постройте диаграмму, отражающую заработную плату всех 

сотрудников. 
 

 
 

11. Постройте диаграмму, отражающую налоги всех 

сотрудников. 
 

 
Задание 3. 
Создать таблицу, произвести расчет. 

Магазин компьютерных аксессуаров продает товары, указанные в 

прайс-листе. Стоимость указана в долларах. Если стоимость товара 

превышает некоторую сумму, покупателю предоставляется скидка. В 

расчете учесть текущий курс доллара. 
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Задание 4. 
Создать таблицу, произвести расчет зарплаты. 
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1. В ячейку D1 вписать процент для начисления премии. 

Премия составляет 15 % оклада. 
2. Выслуга вычисляется на основании Оклада и Процента за 

года стажа. Используется встроенная функция ЕСЛИ(). 
3. Построить диаграмму. 
 

 
 

Задание 5. 
Создать таблицу «Журнал учета оплаты услуг связи. 
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1. Произвести расчет Суммы к оплате по тарифу, Количество 

абонентов и Суммарное количество минут. 
 

 
 

2. Изобразить гистограмму с использованием полученных 

данных. 
 

 
 

Задание 6. 
Создать таблицу «Анализ показателей тестирования». 
1. Найти Сумму баллов, оценить результаты тестирования в 

форме «зачет» или «незачет», считая за минимум 10 баллов. 
2. Определить Количество студентов по показателям и номерам 

задач. 
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Задание 7. 
Создать таблицы «Задолженность по кредитам». 
1. Пусть у ряда работников имеется задолженность по 

потребительскому кредиту, которая отражена в диапазоне С4:С10. 

Нужно найти в списке таких работников и удержать с них в счет 

погашения кредита 10 % от начисленной им суммы. 
E4=ЕСЛИ("Потребительский кредит">0; тогда "Начислено" 

*0,1; иначе пробел [" "] или прочерк «-»). 
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2. Пусть у некоторых работников имеется задолженность по 

жилому строительству, которая отражена в диапазоне ячеек J4:J10. 
Нужно найти в списке этих работников и удержать с них в счет 

погашения кредита 20 % от начисленной им Суммы. 

 

 

3. Найти фамилии работников, у которых одновременно 

имеются Задолженности по Потребительскому кредиту и Кредиту на 

жилищное строительство, и удержать от начисленной им Суммы 20 
%. 
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4. Найти работников, у которых имеется либо задолженность по 

потребительскому кредиту, либо по кредиту на жилищное 

строительство, либо по обоим видам кредита сразу, и удержать с них 

в счет погашения кредита 10 % от начисленной им Суммы. 

 

5. Найти фамилии работников, у которых имеются 

одновременно задолженности по обоим видам кредита, и удержать от 

начисленной им Суммы 20 % в счет погашения кредитов. У 
остальных работников, имеющих задолженность по какому-либо 

одному виду кредита, удержать 10 % от начисленной им Суммы. 

Работникам, не имеющим задолженность по кредиту, проставить в 

графе "Удержано" – "б/к". 
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Задание 8. 
Создать таблицы «Комиссионные торговых агентов». 
Торговый агент получает процент от суммы совершенной 

сделки. Если объем сделки до 70000, то 1 %; если объем до 100000, то 

2 %; если выше 100000, то 3 %. 

     

1. Если объем продаж выше 130 тыс. руб. – задать 10 % 
вознаграждение, для тех, у которых объем продаж превышает 

100 тыс. руб., но меньше 130 тыс. руб. – 5 % вознаграждение, для тех, 

у которых объем продаж не превышает 100 тыс. руб. – 3 %. 
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2. Если объем продаж выше 130 тыс. руб. – грамота и премия, 

для тех, у которых объем продаж превышает 100 тыс. руб., но меньше 

130 тыс. руб. – премия, для тех, у которых объем продаж 

не превышает 100 тыс. руб. – грамота. 

 

Задание 9. 
Создать таблицу «Ведомость студента». 
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Задание 10. 
Создать таблицу «Расчет заработной платы». Произвести 

расчеты по справочным формулам. 
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Контрольные вопросы и задания 
 

1. Для чего используется электронная таблица?  
2. Как называется документ в программе Excel? Из чего он состоит? 
3. Каковы особенности типового интерфейса табличных процессоров? 
4. Какие типы констант могут содержать электронные таблицы?  
5. Какие данные называют зависимыми, а какие независимыми?  
6. По какому признаку программа определяет, что введенные данные 

являются не значением, а формулой?  
7. Что в Excel используется в формулах в качестве операндов?  
8. Что такое формула в электронной таблице и ее типы? Приведите 

примеры.  
9. Что такое функция в электронной таблице и ее типы? Приведите 

примеры.  
10. Поясните, для чего используются абсолютные и относительные адреса 

ячеек? Как они выглядят? 
11. Что такое автозаполнение?  
12. Каков приоритет выполнения операций в арифметических формулах 

Excel?  
13. Как можно ―размножить‖ содержимое ячейки?  
14. Как посмотреть и отредактировать формулу, содержащуюся в ячейке?  
15. Какой тип адресации используется в Excel по умолчанию?  
16. В чем состоит удобство применения относительной и абсолютной 

адресации при заполнении формул?  
17. Что такое диапазон, как его выделить?  
18. Как защитить содержимое ячеек электронной таблицы от 

несанкционированного доступа и внести изменения?  
19. Укажите, какие Вы знаете типы диаграмм, используемых для 

интерпретации данных электронной таблицы. Поясните, когда следует 

или не следует использовать каждый из них.  
20. Какие способы объединения нескольких исходных электронных таблиц в 

одну Вам известны?  
21. Как использовать электронную таблицу для моделирования по типу 

решения задачи ―Что будет, если...‖? 
22. Какая текстовая функция позволяет объединить в одной ячейке 

текстовую информацию из нескольких ячеек? 
23. Какая функция позволяет вычислить количество символов в ячейке? 
24. Какая функция возвращает заданное число знаков из строки текста, 

начиная с указанной позиции? 
25. Какая функция возвращает указанное количество знаков с начала строки? 
26. Какая функция возвращает указное количество знаков с конца строки? 
27. Какая функция форматирует число и преобразует его в текст? 
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28. Какая функция возвращает позицию начала искомой строки текста в 

содержащей ее строке текста? 
29. К какой категории относится функция ЕСЛИ? 
30. К какой категории относится функция ПОИСКПОЗ? 
31. Какие основные типы данных используются в Excel? 
32. Как записывается логическая команда в Excel? 
33. Для чего можно использовать клавишу F4 в Excel? 
34. Для чего используется добавление символа $ в адресной ячейке? 
35. Каким символом выделяется действие «Вставить функцию»? 
36. Каким образом скопировать число из ячейки? 
37. Как скопировать число из ячейки с шагом 1? 
38. Как скопировать число из ячейки с произвольным шагом? 
39. Как заполнить недели текстом «понедельник», «вторник» и т. д.? 
40. Как заполнить строку названием месяцев: «янв.», «фев.», . . . ? 
41. Что такое блок ячеек? 
42. Как выделить блок контурной линией? 
43. Как залить блок определенным цветом? 
44. Как удалить из блока все числа? 
45. Как удалить линии блока? 
46. Как удалить раскраску блока? 
47. Как объединить ячейки? 
48. Как расположить текст в ячейке по центру ил в правой его части? 
49. Как осуществить сортировку чисел по убыванию? 
50. Как округлить значение числа в ячейке до 2-х знаков в дробной части? 
51. Как построить гистограмму? 
52. Как построить график? 
53. Как построить круговую диаграмму? 
54. Какое отличие между листом и книгой? 
55. Как называется документ в программе Excel? 
56. Что такое активная ячейка? 
57. Может ли ячейка содержать текст, формулу, число? 
58. С какого символа начинается формула в ячейке? 
59. Какие действия следует выполнить при помощи поиска ошибок? 
60. Что такое понятие «Влияющие ячейки», «Зависимые ячейки»? 

 

=== 

Тест на знание Excel с ответами 
 

 Примечание. Правильные ответы отмечены символом +. 
1. Основное назначение электронных таблиц.  
а) редактировать и форматировать текстовые документы;  
+в) выполнять расчет по формулам;  
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г) нет правильного ответа.  
2. Какие действия выполняются в электронной таблице? 
а) производится обработка текстовых данных;  
+ б) при изменении данных автоматически пересчитывается результат;  
в) выполняются чертежные работы. 
3. Можно ли в ЭТ построить график, диаграмму по числовым значениям 

таблицы?  
+а) да;  
б) нет. 
4. Основным элементом электронных таблиц является:  
а) цифры;  
+б) ячейки;  
в) данные.  
5. Какая программа не является электронной таблицей?  
а) Excel;  
б) Superkalk;  
+в) Word.  
6. Как называется документ в программе Excel?  
а) рабочая таблица;  
+б) книга;  
в) страница.  
7. Рабочая книга состоит из:  
а) нескольких рабочих страниц; 
+б) нескольких рабочих листов; 
в) нескольких ячеек.  
8. Наименьшей структурной единицей внутри таблицы является:  
а) строка;  
+б) ячейка;  
в) столбец.  
9. Укажите правильный адрес ячейки:  
а) Ф7;  
+б) L6;  
в) 7В. 
10. С какого знака начинается формула в ячейке: 
а)";  
б) №; 
+в) =. 
 
11. Какая ячейка называется активной?  
а) любая;  
+ б) та, которая выделена;  
в) заполненная числами.  
12. Какой знак отделяет целую часть числа от дробной  
а) :  



97 

б) ; 
в) , 
13. Как можно задать округление числа в ячейке?  
а) используя формат ячейки;  
б) используя функцию ОКРУГЛ();  
+в) оба предыдущее ответа правильные.  
14. В качестве диапазона не может выступать…  
а) фрагмент строки или столбца;  
б) прямоугольная область;  
+в) группа ячеек: А1, В2, С3.  
15. Что не является типовой диаграммой в таблице?  
а) круговая;  
+б) сетка;  
в) гистограмма. 
16. К какой категории относится функция ЕСЛИ?  
а) математической;  
б) статистической;  
+в) логической.  
17. Какие основные типы данных в Excel?  
а) числа, формулы;  
+б) текст, числа, формулы;  
в) цифры, даты, числа.  
18. Как записывается логическая команда в Excel?  
а) если (условие, действие1, действие 2);  
б) (если условие, действие1, действие 2);  
+в) =если(условие; действие1; действие 2). 
19. Как понимать сообщение # знач! при вычислении формулы?  
а) формула использует несуществующее имя;  
б) формула ссылается на несуществующую ячейку;  
+в) ошибка при вычислении функции.  
20. Что означает появившийся символ в ячейке #####?  
+а) ширина ячейки меньше длины вводимого числа;  
б) ошибка в формуле вычислений;  
в) отсутствие результата.  
21. В электронных таблицах нельзя удалить:  
а) текстовые данные ячеек;  
+ б) имена ячеек; 
в) столбцы.  
22. Минимальной составляющей таблицы является:  
+ а) ячейка;  
б) строка; 
в) книга. 
23. В электронной таблице имя ячейки образуется:  
а) произвольным образом;  
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б) путем соединения имен строки и столбца;  
+ в) путем соединения имени столбца и строки.  
24. Рабочая книга табличного процессора состоит из:  
а) таблиц;  
б) строк и столбцов; 
+ в) листов. 
25. Какие типы диаграмм позволяют строить табличные процессоры?  
+ а) График, точечная, линейчатая, гистограмма, круговая;  
б) коническая, плоская, поверхностная, усеченная;  
в) гистограмма, график, локальное пересечение, аналитическая. 
26. Категория математические используют функции: 
+ а) ABS, COS, TAN, ОКРУГЛ, ПИ, СУММ; 
б), СУММ, ВЫБОР, ПОИСКПОЗ; 
в) ABS, COS, СТРОКА, ТРАНСП. 
27. В какой категории находится функция ПОИСКПОЗ: 
а) математическая; 
+ б) ссылки и массивы; 
в) логическая. 
28. Документ табличного процессора Excel по умолчанию называется:  
+ а) книгой;  
б) томом;  
в) таблицей. 
29. В Excel могут использоваться следующие типы данных: 
а) матричный, временной, математический, текстовый, денежный; 
б) банковский, целочисленный, дробный, текстовый, графический;  
+ в) числовой, денежный, финансовый, дата, время, процентный. 
30. Какова структура рабочего листа табличного процессора?  
а) строки, столбцы, командная строка, набор функций;  
б) ячейки, набор функций, строка состояния; 
+ в) строки и столбцы, пересечения которых образуют ячейки. 
30. Как называется документ, созданный в Excel?  
+ а) рабочая книга;  
б) рабочий лист;  
в) рабочая область.  
31. В виде чего нельзя отобразить данные в электронной таблице?  
а) чисел и букв;  
+ б) оператора; 
в) формул. 
31. Приведен фрагмент электронной таблицы:  
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Чему будет равно число в ячейке С3, при относительном копировании вниз по 

столбцу из ячейки С1? 
а) 28;  
+б) 24;  
в) 9.  
32. Что означает запись =$A$5:  
+ а) ссылка на абсолютный адрес строки и столбца; 
б) ссылка на абсолютный адрес строк; 
в) ссылка на абсолютный адрес столбца. 
33. Расширение файлов, созданных в MS Excel – это:  
+ а) .xls;  
б) .doc; 
в) .bmp. 
34. Координата в электронной таблице – это адрес:  
+ а) клетки в электронной таблице;  
б) данных в столбце;  
в) клетки в строке. 
35. Какие типы фильтров существуют в табличном процессоре Excel?  
а) тематический фильтр, автофильтр;  
+ б) автофильтр, расширенный фильтр;  
в) текстовый фильтр, числовой фильтр.  
36. Наиболее наглядно будет выглядеть представление средних зарплат 

представителей разных профессий в виде:  
а) круговой диаграммы;  
б) ярусной диаграммы;  
+ в) столбчатой диаграммы. 
37. 40 ячеек электронной таблицы содержится в диапазоне:  
+ а) E2:H11;  
б) A15:D25;  
в) C4:F15.  
38. Укажите на абсолютный адрес ячейки:  
а) D$3$;  
б) D3;  
+ в) $D$3.  
39. Скопированные или перемещенные абсолютные ссылки в электронной 

таблице:  
+ а) не изменяются;  
б) преобразуются в соответствии с новым положением формулы;  
в) преобразуются в соответствии с новым видом формулы.  
40. Активная ячейка – это ячейка:  
а) с формулой, в которой содержится абсолютная ссылка;  
+ б) в которую в данный момент вводят данные;  
в) с формулой, в которой содержится относительная ссылка.  
41. Отличием электронной таблицы от обычной является:  
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+ а) автоматический пересчет задаваемых формулами данных в случае 

изменения исходных;  
б) представление связей между обрабатываемыми данными; 
в) обработка данных различного типа. 
42. В табличном процессоре Excel столбцы:  
+ а) обозначаются буквами латинского алфавита;  
б) обозначаются римскими цифрами; 
в) получают имя произвольным образом.  
43. Символ «=» в табличных процессорах означает:  
а) фиксацию абсолютной ссылки;  
+ б) начало ввода формулы; 
в) фиксацию относительной ссылки.  
44. Какого элемента структуры электронной таблицы не существует?  
а) полосы прокрутки;  
б) строки формул; 
+ в) командной строки. 
45. Числовое выражение 15,7Е+4 из электронной таблицы означает число:  
+ а) 157000;  
б) 157,4; 
в) 0,00157.  
46. В одной ячейке можно записать:  
+ а) только одно число; 
б) одно или два числа; 
в) сколько угодно чисел. 
47. Подтверждение ввода в ячейку осуществляется нажатием клавиши:  
а) Tab;  
б) F6;  
+ в) Enter.  
48. Содержимое активной ячейки дополнительно изображается в:  
а) поле имени;  
+ б) строке формул; 
в) строке состояния;  
49. Укажите верную запись формулы:  
а) B10C11+64; 
+ б) =D3*D4-D5;  
в) A1=A3+2*B1.  
50. Маркер автозаполнения появляется, когда курсор устанавливают:  
+ а) в правом нижнем углу активной ячейки;  
б) в левом верхнем углу активной ячейки; 
в) по центру активной ячейки. 
51. Диапазоном не может быть:  
а) прямоугольная область;  
б) фрагмент столбца;  
+ в) Группа ячеек D1, E2, F3.  
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52. Можно ли убрать сетку в электронной таблицу Excel?  
а) нет;  
+ б) да;  
в) да, если снята защита от редактирования таблицы. 
53. Каким символом выделяется действие: вставить функцию?  
+ а) fx; 
б) f(x); 
в) Vx. 
54. Что означает запись =$B6? 
+ а) абсолютная ссылка на колонку B; 
б) абсолютная ссылка на ячейку B6. 
в) ошибка в записи адреса ячейки. 
55. Что означает запись =B$6? 
+ а) абсолютная ссылка на строку 6; 
б) абсолютная ссылка на ячейку B6; 
в) ошибка в записи адреса ячейки. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Изучение текстового редактора MS WORD интегрированного пакета 

Office является обязательным элементом при освоении курса информа-

тики. 
Поэтому учебно-методическое пособие по изучению курса информа-

тики с использованием текстового редактора MS Word соответствует изуче-

нию курса информатики по Государственному образовательному стандарту 

(ГОС) и предназначено для студентов всех технологических специальностей 

направления подготовки  21.05.04 – «Горное дело» очного и заочного обучения. 
 
В учебно-методическом пособии материал представлен по схеме читае-

мого лекционного курса в виде 14 лекций, 8 лабораторных работ и 310 контроль-

ных вопросов, позволяющих усвоить работу в текстовом редакторе MS Word.  
Темы занятий следующие: 
 Интерфейс Microsoft Word 2010 (Тема 1). 
 Работа с файлами (Тема 2). 
 Работа с документом (Тема 3). 
 Создание текста (Тема 4). 
 Редактирование текста (Тема 5).   
 Оформление текста. Шрифт (Тема 6). 
 Оформление текста. Абзацы (Тема 7).  
 Оформление текста. Списки (Тема 8). 
 Оформление текста. Стили и темы (Тема 9). 
 Создание таблиц (Тема 10). 
 Рисунки и графические объекты в MS Word (Тема 11). 
 Рассылки и слияние (Тема 12). 
 Работа с колонтитулами (Тема 13). 
 Подготовка к печати и печать документа (Тема 14). 
 
Лабораторные работы состоят из следующих заданий: 

 создание текста; 
 маркированный, нумерованный, многоуровневый спи-

сок; 
 работа с таблицей, преобразование текста в таблицу (и 

наоборот); 
 изменение направления текста в таблице; 
 создание колонок в таблице с разделителем и букви-

цей, создание 3-х колонок с маркированным списком; 
 создание колонтитула с номерами страниц; 
 создание оглавления; 
 методы ввода формул в ячейки таблицы; 
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 примеры использование математических функций; 
 рассмотрены практические примеры вычислений (Зада-

ние 1, Задание 2, Задание 3, Задание 4). 
В конце учебно-методического пособия приведен список рекомендуе-

мой литературы. 

1. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ УЧЕБНО-
МЕТОДИЧЕСКОГО ПОСОБИЯ 

 

В соответствии с требованиями Федерального государственного образо-

вательного стандарта высшего профессионального образования (ГОС) студен-

там очного и заочного обучения по всем технологическим специальностям 

направления подготовки 21.05.04 – «Горное дело» необходимо знать работу 

текстово-графического редактора MS Word и уметь им пользоваться. 
 
«Информатика» как учебная дисциплина дает комплекс знаний, умений и 

навыков в области информатики и базируется на знаниях, полученных студен-

тами еще в школе при изучении учебной дисциплины «Информатика», и явля-

ется фундаментом для успешного применения информационных технологий в 

процессе обучения и последующей профессиональной деятельности.  
Базовые знания образуют основу дисциплины. С учетом того, что студен-

ты имеют разный уровень подготовки, то для одних данный материал будет по-

вторением школьного, поэтому изучение его необходимо ставить на более вы-

сокий уровень. Для других – это новый материал, и уже с самого начала необ-

ходима четкость в определении всех новых понятий дисциплины. 
Технологическая часть дисциплины связана с практическим освоением 

ПК, приобретением умений и навыков работы в наиболее распространенных 

программных средах. Дисциплина ориентирована на изучение операционной 

системы Windows и пакета программ MS Office (в данном разделе это в основ-

ном текстовый редактор MS Word). 
В качестве основы для изучения курса следует взять приведенный здесь 

перечень лекций, примеры лабораторных работ и один из учебников. Не следу-

ет с первых шагов использовать несколько источников и пытаться ответить на 

все поставленные вопросы. 
При изучении теоретического материала каждой темы следует по учебно-

методическому пособию ознакомиться с еѐ содержанием и требованиями к объ-

ему знаний. Освоив теоретический материал, необходимо самостоятельно, без 

помощи литературы, сделать попытку ответить на вопросы по теме. Если где-то 

не получается быстро освоить материал, то пройденный материал необходимо 

повторить. С каждой темой связан перечень основных навыков работы с редак-

тором MS Word. 
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2. ТЕМЫ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ТЕКСТОВОГО РЕДАКТОРА MS WORD 

2.1. ИНТЕРФЕЙС MICROSOFT WORD 2010 

Данная тема знакомит с интерфейсом Microsoft Word 2010. Представлены 

основные элементы интерфейса. Знакомство с лентой инструментов. Перечис-

лены вкладки окна Microsoft Word 2010, описаны способы работы с элементами 

управления: кнопками, списками и др.   
 
Запуск текстового редактора Word 
Для запуска текстового редактора Word могут быть рекомендованы сле-

дующие способы:  
- нажать левой клавишей манипулятора «Мышь» кнопку «Пуск» на пане-

ли задач, далее выбрать в меню пункт Программы (Все программы), затем 

«Microsoft Word»;  
- в меню кнопки «Пуск» может находиться позиция «New Office 

Document», которая позволит запустить нужное приложение в режиме создания 

нового документа.  
Существует еще несколько способов запуска текстового редактора Word 

для создания нового документа. Одним из самых простых способов запуска ре-

дактора является использование пиктограммы редактора MS Word, который 

выведен на рабочий стол Windows. 
Главный элемент пользовательского интерфейса Microsoft Word 2010 

представлен в виде Ленты (рис. 1), на которой размещаются все основные набо-

ры команд, сгруппированные по темам на отдельных вкладках или группах. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Рабочее окно Word 2010 
 

Несмотря на то, что часть инструментов скрыта, все они остаются до-

ступны. Достаточно щелкнуть по значку или стрелке кнопки названия группы 

(рис. 2) и эти элементы тут же отражаются на экране. 

Панель быстрого доступа – имя документа 

Лента с инструментами  
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Рис. 2. Пример отображение скрытых элементов ленты вкладки Главная 
 
Ленту можно настраивать: переименовывать и изменять последователь-

ность расположения постоянных вкладок, создавать новые вкладки и удалять 

их, создавать, удалять, изменять расположение групп элементов на вкладках, 

добавлять и удалять отдельные элементы и др. 
Настройка ленты производится в категории Настройка ленты окна Па-

раметры Word (рис. 3). Для восстановления стандартных настроек ленты до-

статочно нажать кнопку Сброс и выбрать необходимую команду для восста-

новления выбранной вкладки ленты или для сброса всех изменений ленты. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 3. Настройка ленты 
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Вкладка – это составляющая часть ленты с командами, сгруппирован-

ными по задачам, которые чаще всего выполняются совместно.  
При запуске Word 2010 всегда открывается на вкладке Главная. По 

умолчанию в окне отображается восемь постоянных вкладок: Файл, Главная, 
Вставка, Разметка страницы, Ссылки, Рассылки, Рецензирование, Вид. 

Группа – это набор команд, сформированных по принципу наибольшей 

совместимости. В группах располагаются кнопки для выполнения определен-

ных команд или активации меню. 
Вкладка (меню) «Файл». 
Вкладка Файл всегда расположена в ленте первой слева. По своей сути 

вкладка Файл представляет собой меню (рис. 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Вкладка (меню). Файл раздел Сведения 
 
Меню содержит команды для работы с файлами (Сохранить, Сохранить 

как, Открыть, Закрыть, Последние, Создать), для работы с текущим доку-

ментом (Сведения, Печать, Доступ), а также для настройки MS Word 
(Справка, Параметры). 

Команды Сохранить как и Открыть вызывают соответствующие окна 

для работы с файловой системой. 
Команда Сведения (см. рис. 4) открывает раздел вкладки для установки 

защиты документа, проверки совместимости документа с предыдущими верси-

ями Word, работы с версиями документа, а также просмотра и изменения свой-

ства документа. 
Команда Последние открывает раздел вкладки со списком последних 

файлов, с которыми работали в Word, в том числе и закрытых файлов (рис. 5). 
 
 
 

http://www.intuit.ru/EDI/14_02_16_4/1455402139-23616/tutorial/621/objects/1/files/01_27.jpg
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Рис. 5. Вкладка (меню). Файл раздел «Последние» 

 

Команда Создать открывает раздел вкладки с шаблонами для создания 

новых документов (рис. 6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 6.  Вкладка (меню). Файл раздел «Создать» 
 

Команда Печать открывает раздел вкладки для настройки и организации 

печати документа, а также предварительного просмотра документа (рис. 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7.  Вкладка (меню). Файл раздел «Печать» 
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Команда Доступ открывает раздел вкладки для отправки документа по 

электронной почте, публикации в Интернете или в сети организации и измене-

ния формата файла документа (рис. 8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 8.  Вкладка (меню). Файл раздел «Доступ» 
 
Команда Справка открывает раздел вкладки для просмотра сведений об 

установленной версии Microsoft Office, проверки наличия обновлений, 

настройки параметров Word (рис. 9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9. Вкладка (меню). Файл раздел «Справка» 
 
Команда Параметры отображает диалоговое окно Параметры Word для 

настройки параметров Word. 
Кнопка Выход завершает работу с приложением. 

http://www.intuit.ru/EDI/14_02_16_4/1455402139-23616/tutorial/621/objects/1/files/01_31.jpg
http://www.intuit.ru/EDI/14_02_16_4/1455402139-23616/tutorial/621/objects/1/files/01_32.jpg
http://www.intuit.ru/EDI/14_02_16_4/1455402139-23616/tutorial/621/objects/1/files/01_31.jpg
http://www.intuit.ru/EDI/14_02_16_4/1455402139-23616/tutorial/621/objects/1/files/01_32.jpg
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2.2. РАБОТА С ФАЙЛАМИ 

 
Открытие файлов Word 
Для открытия файла выполняются следующие действия: 
1. Перейти во вкладку Файл и выбрать команду Открыть (рис. 11). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 11. Открытие файла 
 

2. В окне Открытие документа перейти к папке или библиотеке, со-

держащей нужный файл, и щелкнуть два раза по значку открываемого файла 

или выделить этот файл и нажать кнопку Открыть (рис. 12).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 12. Выбор открываемого файла 

http://www.intuit.ru/EDI/14_02_16_4/1455402139-23616/tutorial/621/objects/2/files/02_11.jpg
http://www.intuit.ru/EDI/14_02_16_4/1455402139-23616/tutorial/621/objects/2/files/02_11.jpg
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Для открытия файла можно также щелкнуть по его значку в окне Про-

водника Windows. 
Для открытия одного из последних файлов, с которыми осуществлялась 

работа в MS Word, можно воспользоваться вкладкой Файл. 
3. Перейти во вкладку «Файл» и выбрать команду «Последние». В 

нем отобразятся последние открытые и сохраненные документы. 

4. Щелкнуть левой клавишей  мыши по имени открываемого файла. 

Открытие файлов других форматов 
Word позволяет открывать файлы разных форматов. По умолчанию в 

окне Открытие документа отображаются только файлы MS Word. Чтобы от-

крыть файл другого формата, щелкнуть по кнопке, на которой указан 

тип открываемых файлов, и выбрать необходимый формат или режим  Все 

файлы (рис. 13).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 13. Выбор типа открываемого файла 
 

Таким образом, например, можно открывать файлы формата txt или rtf. 
При открытии текстовых файлов формата txt может появиться запрос на вы-

бор кодировки для преобразования файла. 
При открытии в MS Word 2010 документа, созданного в MS Word 2003, 

MS Word 2002 или MS Word 2000, автоматически включается режим совмести-

мости, а в строке заголовка окна документа отображается надпись Режим 

ограниченной функциональности. Включение режима совместимости гаран-

тирует, что при работе с документом не будут использоваться новые и расши-

ренные возможности MS Word 2010, и пользователи более ранних версий, 

Microsoft Word смогут редактировать любую часть этого документа. 
Следует отметить, что в режиме совместимости можно открывать, редак-

тировать и сохранять документы Word 97-2003, но использование новых воз-

можностей текстового редактора Word 2010 будет ограничено. 
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Создание документов 
Новый документ создается автоматически сразу после запуска Ms Word. 
Новый незаполненный документ или документ на основе шаблона можно 

создать в процессе работы: 
1. Перейти во вкладку Файл и выбрать команду «Создать», по-

сле чего отображается раздел «Создать». 

2. Для создания нового незаполненного документа дважды щелк-

нуть по значку «Новый документ» или выделить этот значок и нажать 

кнопку «Создать». 

3. Для создания документа на основе шаблона, установленного 

на компьютере, щелкнуть по значку «Образцы шаблонов» (рис. 14). Про-

кручивая список, выбрать нужный шаблон и дважды щелкнуть по его 

значку или выделить этот значок и нажать кнопку «Создать». Для возвра-

та в начало раздела «Создать»  нажать кнопку  «Домой». 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 14. Создание документа на основе установленного шаблона 
 

4. При наличии подключения к Интернету можно обратиться к 

шаблонам, расположенным на сайте Microsoft Office. В разделе «Шаблоны» 

Office.com (рис. 15) щелкнуть по значку нужной группы шаблонов и до-

ждаться, пока они загрузятся. Прокручивая список, выбрать нужный 

шаблон и дважды щелкнуть по его значку или выделить этот значок и 

нажать кнопку «Загрузить». 

 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.intuit.ru/EDI/14_02_16_4/1455402139-23616/tutorial/621/objects/2/files/02_17.jpg
http://www.intuit.ru/EDI/14_02_16_4/1455402139-23616/tutorial/621/objects/2/files/02_17.jpg
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Рис. 15. Создание документа на основе шаблона с сайта Microsoft Office 
5. Для создания документа на основе одного из ранее использо-

ванных шаблонов щелкнуть по значку «Последние шаблоны»  (рис. 16). 
Выбрать нужный шаблон и дважды щелкнуть по его значку или выделить 

этот значок и нажать кнопку «Создать» или «Загрузить». 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 16. Создание документа на основе недавно использовавшихся шаблонов 

 
Сохранение файлов 
Сохранение изменений в существующем файле 
Для сохранения изменений в существующем файле достаточно нажать 

кнопку  «Сохранить»  в панели быстрого доступа. 
 

Сохранение изменений в виде нового файла 
Для сохранения нового документа в виде файла или существующего до-

кумента в виде нового файла (с другим именем и/или в другой папке) выпол-

нить следующие действия: 
1. Перейти во вкладку «Файл» и выбрать команду «Сохранить как» 

(рис. 17). 

2. В окне «Сохранение документа» перейти к нужной папке. 

3. В поле  «Имя файла»  ввести (при необходимости)  имя фай-

ла  (расширение имени вводить не следует) и нажать кнопку  «Сохра-

нить». 

 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.intuit.ru/EDI/14_02_16_4/1455402139-23616/tutorial/621/objects/2/files/02_18.jpg
http://www.intuit.ru/EDI/14_02_16_4/1455402139-23616/tutorial/621/objects/2/files/02_18.jpg
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Рис. 17. Сохранение файла 

2.3. РАБОТА С ДОКУМЕНТОМ 

 
Выбор режима просмотра документа 
Выбрать режим просмотра документа можно при работе в любой вкладке 

Ms Word 2010. Ярлыки режимов просмотра документа обычно расположены в 

правой части строки состояния (рис. 18). 
 

 
 
 
 

Рис. 18. Ярлыки выбора режима просмотра документа 
 

Так же можно переключаться между режимами просмотра документа во 

вкладке  «Вид». Группа  «Режимы просмотра документа». Они содержит кноп-

ки для выбора основных режимов (рис. 19). 
 
 
 
 
 

Рис. 19. Кнопки выбора режима просмотра документа 
 

Наиболее часто используемый режим просмотра документа –  Разметка 

страницы. В этом режиме положение текста, таблицы, рисунка и др. элементов 

отображаются в таком виде, в каком они будут размещены на печатной страни-

це. Режим разметки удобно использовать и при создании документа, и для 

окончательного оформления документа, в том числе, для изменения колонтиту-

лов и полей, а также работы с колонками текста (газетный текст) и с графиче-

скими объектами. Именно этот режим устанавливается по умолчанию в 

Ms Word 2010. 
Режим  Черновик  удобен для ввода, редактирования и оформления тек-

ста. В этом режиме  форматирование  текста отображается полностью, а раз-

метка страницы – в упрощенном виде, что ускоряет ввод и редактирование тек-

ста. Границы страниц, колонтитулы, сноски, фон, а также графические объек-

ты, для которых не установлено обтекание  В тексте, в этом режиме не показы-

ваются. 
Режим  Веб-документ  обеспечивает представление документа в том ви-

де, который будет изображен при просмотре в Web-обозревателе, а также для 

отображения  электронных документов, предназначенных только для просмот-

ра на экране. В этом режиме отображается фон, текст переносится по границе 

окна, а рисунки занимают те же  позиции, что и в окне Web-обозревателя. 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9893?page=1#image.3.1
http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9893?page=1#image.3.2
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Режим чтения предназначен для чтения документа на экране компьюте-

ра. В этом режиме можно также отображать документ в том виде, в каком он 

будет выведен на  печать. Здесь можно и редактировать текст, делать пометки, 

добавлять примечания, работать в режиме записи исправлений. 
 
Изменение масштаба отображения документа 
Изменять масштаб отображения документа можно при работе в любой 

вкладке Ms Word 2010. Для этого надо Щелкнуть по кнопке со знаком « + » 
(плюс) – для увеличения масштаба, или по кнопке со знаком « – » (минус) – для 

уменьшения текстового поля на экране (рис. 20). Масштаб можно также изме-

нять перетаскиванием ползунка линейки масштаба. 
 
 
 

Рис. 20. Изменение масштаба отображения документа 
 

Минимальный масштаб отображения – 10 %, максимальный – 500 %. 
Масштаб отображения документа можно изменять также во вкладке  Вид. 

Для этого в группе  Масштаб  следует нажать нужную кнопку:  100 %,  Одна 

страница,  Две страницы  или  Ширина страницы. 
Нажав кнопку  Масштаб  в диалоговом окне  Масштаб  (рис. 21), можно 

установить требуемый масштаб отображения документа. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 21. Изменение масштаба отображения документа 
в диалоговом окне «Масштаб» 

 
Отмена и возврат действий 
При работе в Ms Word существует возможность отмены действий, вы-

полненных при работе с документом. Для отмены последнего выполненного 

действия нажать кнопку  Отменить  в  Панели быстрого доступа                 . 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9893?page=2#image.3.10
http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9893?page=2#image.3.12
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Можно отменить сразу несколько последних действий: 
1. Щелкнуть по стрелке кнопки  Отменить.   

2. Выбрать действие, начиная с которого следует отменить все 

действия, расположенные выше в списке (рис. 22). 

 
 
 
 

Рис. 22. Отмена нескольких действий 
 

Возврат действий 
Отмененные действия можно вернуть. Для возврата последнего отменен-

ного действия нажать кнопку  Вернуть  в  Панели быстрого доступа. Для воз-

врата нескольких действий несколько раз нажать кнопку  Вернуть. 
Если все отмененные действия были возвращены, кнопка  Вернуть  заме-

няется на кнопку  Повторить       . 

2.4. СОЗДАНИЕ ТЕКСТА 

 
Ввод текста в документ 
При вводе и редактировании текста с клавиатуры следует придерживать-

ся определенных правил и рекомендаций. 
Текст следует вводить в ту  позицию, где «мигает» текстовый  курсор. 
Ms Word 2010 допускает свободный ввод текста. Это означает, что в лю-

бом месте пустой страницы можно дважды щелкнуть левой кнопкой мыши, по-

сле чего будет произведено некоторое автоматическое  форматирование  и тек-

стовый  курсор  будет зафиксирован в этом месте. Именно с этого места и сле-

дует далее вводить текст. 
Несмотря на возможность свободного ввода, чаще всего ввод текста 

начинают от левого края страницы. 
Переход на новую строку произойдет автоматически, как только будет 

заполнена текущая строка. Не следует использовать клавишу Enter  для перехо-

да к новой строке. Для принудительного перехода к новой строке без образова-

ния нового абзаца надо нажать комбинацию клавиш  Shift + Enter. В документ 

будет вставлен непечатаемый знак – разрыв строки. 
Переход на новую страницу произойдет автоматически, как только будет 

заполнена текущая страница. Нельзя использовать клавишу Enter  для перехода 

к новой странице. Для принудительного перехода к новой странице нажать 

комбинацию клавиш  Ctrl + Enter. В документ будет вставлен непечатаемый 

знак – разрыв страницы. 
Между словами ставится один  пробел. При выравнивании текста Word 

может изменять ширину пробелов между словами. Если требуется, чтобы вели-

чина какого-либо пробела не изменялась или по этому пробелу не было перехо-
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да на новую строку, вместо клавиши  «Пробел»  следует набрать комбинацию 

клавиш  «Ctrl + Shift + Пробел». В документ будет вставлен непечатаемый знак 

– неразрывный  пробел. 
Нельзя расставлять переносы в словах с использованием клавиши дефис 

( - ). При необходимости переносы расставляются автоматически во всем 

документе. 
Нельзя использовать клавишу  «Пробел»  для получения абзацного отсту-

па («красной строки») или выравнивания текста по ширине страницы. 
Знаки препинания  . , : ; ! ? пишутся слитно со словом, за которым сле-

дуют эти символы. 
В тексте после знаков препинания  . , : ; ! ? ставится  пробел, за исключе-

нием тех случаев, когда этими знаками заканчивается абзац. 
Перед знаками « » ( [ {  ставится  пробел. Следующее за этими 

ми  слово  пишется без пробела. 
Знаки « » ) ] } пишутся слитно со словом, за которым они следуют. После 

этих знаков ставится  пробел, за исключением тех случаев, когда ставятся знаки 

препинания, которые пишутся слитно со словом, за которым следуют. 
Знак дефиса ( - ) пишется слитно с предшествующей и последующей ча-

стями слова. 
Для образования знака тире ( – ) после слова ставится  пробел, затем де-

фис, затем еще  пробел  и продолжите ввод текста. После ввода следующего 

слова знак дефиса автоматически преобразуется в тире ( – ). Для ввода знака 

тире можно использовать также комбинацию клавиш  Ctrl + -  (минус на циф-

ровой клавиатуре). Для ввода знака длинного тире ( — ) следует нажать комби-

нацию клавиш «Alt + Ctrl + - »  (минус на цифровой клавиатуре). 
Неправильно введенный символ можно удалить. Для удаления символа, 

стоящего справа от текстового  курсора, надо нажать клавишу 

ры  Delete, а для удаления символа, стоящего слева от  курсора, – 
шу  Back Space (). Комбинация клавиш клавиатуры  Ctrl + Delete  удаляет 

текст от  курсора  вправо до ближайшего пробела или знака препинания. Ком-

бинация  Ctrl + Back Space  удаляет текст от  курсора  влево до ближайшего 

пробела или знака препинания. 
 
Вставка специальных символов 
При вводе текста часто приходится использовать символы, которых нет 

на клавиатуре. Это могут быть:  
 математические символы, например,                                      ; 
 буквы греческого алфавита, например,                                            ; 
 буквы с надбуквенными значками, например,                               ;  
 или просто символы – картинки, например,                                . 
Во вкладке  Вставка  в группе  Символы  щелкнуть по кнопке Символ. 

Затем щелкнуть по нужному символу. Если в открывшемся списке нужного 

символа нет, выбрать команду  Другие символы  (рис. 23). 
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Рис. 23. Вставка специальных символов 
 

Вставка даты и времени 
Установить  курсор  в позицию вставки даты и/или времени и во вкладке 

Вставка  в группе  Текст  нажать кнопку  Вставка/Дата и время  (рис. 23). 

В  диалоговом окне  Дата и время  выбрать язык и формат вставляемых данных. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 23. Вставка в документ даты и/или времени 
 

Если перед вставкой в  диалоговом окне  Дата и время  установить фла-

жок  Обновлять автоматически, то дата и время, вставленные в документ, бу-

дут обновляться каждый раз при открытии документа. 
Автоматически обновляемые дата и/или время вставляются в документ 

как специальное  поле. Если требуется обновить дату и время уже после откры-

тия документа, следует поставить  курсор  на это  поле  и нажать клавишу кла-

виатуры  F9. При установке  курсора «поле»  обычно затеняется серым цветом. 

Это выделение не отображается при печати документа. При перемещении  кур-

сора  за пределы этого поля затенение обычно автоматически снимается. 
 
Добавление титульной страницы в документе 
К документу можно добавить специально оформленную титульную 

(первую) страницу. 
Во вкладке  Вставка  в группе Страницы щелкнуть по кнопке Титуль-

ная страница  и в появившемся списке выбрать один из предлагаемых вариан-

тов (рис. 24). 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9895?page=4#image.4.17
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Рис. 24. Выбор титульной страницы 
 

Добавляемая страница может иметь рисунки и др. графические объекты, а 

также подсказки с указанием вводимой информации. 
Некоторые поля титульной страницы заполняются автоматически, при 

этом информация берется, например, из свойств файла. Некоторые поля надо 

заполнять самостоятельно. 
При заполнении полей не обязательно следовать указанным в них под-

сказкам. Можно изменять содержимое автоматически заполненных полей. Не-

заполненные поля оставлять нельзя; их следует удалить. 
Содержимое полей можно оформлять как обычный текст. На титульную 

страницу можно добавлять текст, таблицы, графические объекты. 
Для удаления титульной страницы во вкладке «Вставка» в группе «Стра-

ницы» щелкнуть по кнопке «Титульная страница» и в появившемся меню вы-

брать команду  «Удалить текущую титульную страницу». 
 

Добавление оглавления 
Для создания оглавления  заголовки  в тексте документа должны быть 

выделены соответствующим образом. Проще всего для этого при оформлении 

заголовков использовать стили типа   Заголовок 1,  Заголовок 2,  Заголо-

вок 3  и т. д. 
Во вкладке  Ссылки  в группе  Оглавление  щелкнуть по 

ке  «Оглавление»  и в появившемся списке выбрать один из предлагаемых ва-

риантов автособираемого оглавления (рис. 25). По умолчанию в Оглавление 

включаются заголовки, оформленные стилями  Заголовок 1 – Заголовок 3. 
 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9895?page=5#image.4.19
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Рис. 25. Выбор стиля заголовка и типа оглавления 
 
Оглавление вставляется как специальное поле. При наведении указателя 

мыши  оглавление затеняется бледным фоном. При печати документа этот фон 

не отображается. Можно настроить параметры создаваемого оглавления. Во 

вкладке  Ссылки  в группе  Оглавление  щелкнуть по кнопке  Оглавление и в 

появившемся  меню  выбрать команду  Оглавление. В  диалоговом 

окне  Оглавление  выбрать и установить требуемые параметры. Можно, 

например, выбрать другой заполнитель или уровни заголовков, включаемые в 

оглавление (рис. 26). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 26. Настройка параметров оглавления 
 

Если в документе произведены изменения, оглавление следует обновить: 
1. Во вкладке  Ссылки  в группе  Оглавление  нажать 

ку  Обновить таблицу. Если  курсор  находится в оглавлении и отобра-
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жается рамка оглавления, можно нажать кнопку  Обновить таблицу, 
расположенную в верхней части рамки. 

2. В окне запроса на обновление оглавления выбрать требуемый 

режим. Для удаления оглавления во вкладке  Ссылки  в группе Оглав-

ление щелкнуть по кнопке  Оглавление  и в появившемся  меню выбрать 

команду  Удалить оглавление. 

2.5. ОФОРМЛЕНИЕ ТЕКСТА 

 
Работа с текстом 
Выбор языка 
Выбор языка текста определяет возможность автоматической проверки 

правописания и расстановку переносов. 
В Ms Word 2010 выбор языка обычно производится автоматически в за-

висимости от используемой раскладки клавиатуры. При вводе текста в русской 

раскладке устанавливается русский язык, при вводе текста в английской рас-

кладке – английский (США). 
При необходимости, язык текста можно установить самостоятельно: 

1. Выделить весь документ или его  фрагмент. 

2. Во вкладке  Рецензирование  в 

ние  нажать кнопку  Язык  и в появившемся меню выбрать 

ду  Язык проверки правописания  (рис. 27). 

3. В диалоговом окне  Язык  выбрать нужный язык. 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 27. Выбор языка проверки правописания 
 
Расстановка переносов 
Переносы в словах не следует расставлять с использованием клавиши 

клавиатуры - (дефис). 
Переносы расставляются сразу во всем документе. Выделять какой-либо 

отдельный  фрагмент  не следует. 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9897?page=1#image.5.1
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Во вкладке  Разметка страницы  в группе Параметры страницы  щелк-

нуть по кнопке  Расстановка переносов  и в появившемся меню выбрать ре-

жим  Авто  (рис. 28). 
 
 
 
 
 
 

Рис. 28. Автоматическая расстановка переносов 
 

Можно запретить расстановку в некоторых  фрагментах  документа, 

например, в заголовках: 
1. Выделить  фрагмент  документа, в котором запрещаются пе-

реносы. 

2. Во вкладке  Главная  или  Разметка страницы  щелкнуть по 

значку группы  Абзац. 

3. Во вкладке  Положение на странице диалогового окна Абзац 

установить флажок  запретить автоматический перенос слов. 

Проверка правописания 
При вводе текста Ms Word 2010 обычно автоматически проводит провер-

ку правописания (орфографию и грамматику). 
Можно настроить основные параметры такой проверки: 

1. Перейти во вкладку  Файл  и выбрать команду  Параметры. 

2. В  диалоговом окне  Параметры Word  перейти в 

рию  Правописание. 

3. Установить параметры проверки орфографии и грамма-

тики. На  рис. 29  показаны параметры, рекомендуемые для большинства 

случаев. 

Проверку правописания можно производить как при вводе текста, так и 

после ввода текста сразу во всѐм документе. 
Правописание можно проверять для всех языков, для которых имеется 

такая возможность. По умолчанию в Word 2010 – это русский, английский, 

немецкий, и украинский. Можно добавить и др. языки. 
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Проверка орфографии ведется путем сравнения слов в документе со 

словами, имеющимися в основном и вспомогательных словарях Microsoft 
Office  2010. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 29. Настройка проверки правописания 
 
Таким образом, фактическая опечатка или ошибка могут быть не замече-

ны, если такое слово отсутствует в словарях. Например, если вместо слова 

«страница» будет написано «станица» или «странница», Word не определит это 

как ошибку. С другой стороны, правильно написанные слова, отсутствующие в 

словарях, будут определены как ошибочные. Обычно это касается специальных 

терминов и собственных имен. 
Проверка грамматики и стилистики производится на основе правил, за-

ложенных в Word 2010. Выбрать набор правил можно в окне настройки пара-

метров проверки правописания в раскрывающемся списке  Набор правил. 
Нажав кнопку  Настроить, можно просмотреть и изменить набор правил. 

Необходимо отметить, что проверка правописания средствами Word 2010 

не исключает необходимости тщательной проверки правописания документа 

самим пользователем. 
 
Проверка правописания при вводе текста 
При вводе текста в документе красной волнистой линией подчеркиваются 

слова, в которых есть орфографические ошибки, а также повтор одного и того 

же слова. Зеленой волнистой линией подчеркнуты слова, знаки препинания, 
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фрагменты предложений и целые предложения, в которых есть грамматические 

и стилистические ошибки, а также ошибки в расстановке знаков препинания. 
Для исправления орфографической ошибки надо щелкнуть правой кноп-

кой мыши по подчеркнутому слову и в контекстном меню выбрать правильный 

вариант написания слова. 
 

Проверка правописания во всѐм документе 
Документ может содержать ранее не исправленные или не замеченные 

ошибки. Это может быть текст, скопированный из какого-либо внешнего ис-

точника. Для того чтобы не искать фрагменты текста, подчеркнутые красными 

и зелеными волнистыми линиями, следует запустить проверку правописания 

во всем документе: 
1. Во вкладке Рецензирование в группе Правописание нажать кнопку 

Правописание. 

2. При обнаружении орфографической или грамматической ошибки по-

явится диалоговое окно Правописание. В заголовке окна будет указан также 

язык проверки (рис. 30). 

3. Для орфографических ошибок в верхней части  диалогового окна 

Правописание  выводится фрагмент текста с ошибочным словом, выделен-

ным красным цветом. В нижней части окна могут быть приведены правильные 

варианты написания слова. Для грамматических и стилистических ошибок в 

верхней части  диалогового окна Правописание  выводится предложение с 

ошибкой. В нижней части окна могут быть приведены грамматические замеча-

ния или рекомендации по исправлению ошибки. 

 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 30. Выявленная орфографическая ошибка 
 

4. Для исправления орфографической ошибки нужно выбрать правиль-

ный вариант написания и нажать кнопку  «Заменить» или «Заменить все». Для 

исправления грамматической ошибки – нажать кнопку  «Изменить». 

5. Если в нижней части окна нет правильных вариантов написания слова 

или конкретной грамматической рекомендации, то ошибку следует исправлять 
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самостоятельно. Это можно сделать в верхней части окна, после чего, в зависи-

мости от вида ошибки, необходимо нажать кнопку  Заменить, Заменить все 

или Изменить. 

Добавление слов в словарь 
Слово в тексте может быть написано правильно, но оно отсутствует в 

словаре Word 2010 и потому выделяется как ошибочное. Чтобы это не повторя-

лось, слово следует добавить во вспомогательный словарь. 
При проверке правописания при вводе текста в контекстном меню вы-

брать команду  Добавить в словарь. При проверке правописания во всем до-

кументе, для добавления слова в словарь нажать кнопку  Добавить. 
 

Поиск текста 
В документе может потребоваться найти какое-либо слово или текст: 
Во вкладке  Главная  в группе  Редактирование нажать кнопку Найти, по-

сле чего в окне появится  Область навигации  (рис. 31). 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 31. Область навигации 
 

1. Щелкнуть мышью в поле поиска в верхней части Область навигации и 

начать вводить текст для поиска. Поиск производится в режиме реального вре-

мени, т. е. по мере ввода текста. Например, достаточно ввести одну букву и в 

документе эта буква будет выделена желтым фоном. После ввода следующей 

буквы искомого текста в документе будут найдены и выделены эти две буквы и 

т. д. После ввода слова в документе будет найдено и выделено это слово. Фраг-

менты  документа с найденным текстом отображаются в  Области навигации. 

Найденный текст будет выделен в документе желтым фоном (рис. 32). 

2.  

 
 
 
 
 
 

Рис. 32. Поиск текста в документе 
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3. Для перехода к нужному фрагменту документа щелкнуть по нему 

в  Области навигации. Для последовательного перехода по результатам поис-

ка можно использовать кнопки  Предыдущий  и  Следующий в  Области 

навигации. 

Замена текста 
В документе может потребоваться заменить какой-либо текст: 
1. Во вкладке  Главная  в группе  Редактирование  нажать кнопку  За-

менить. 

2. Во вкладке Заменить диалогового окна Найти и заменить в поле 

Найти ввести искомый текст, в поле Заменить на – заменяющий текст (рис. 33). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 33. Окно Найти и Заменить 
 

3. Чтобы найти следующее вхождение текста в документе, нажать кноп-

ку  Найти далее. 

4. Чтобы заменить вхождение текста в документе, нажать кнопку  Заме-

нить. После нажатия кнопки  Заменить  будет выделено следующее вхождение 

указанной фразы. 

5. Чтобы заменить все вхождения текста в документе, нажать кнопку 

Заменить все. 

Использование синонимов 
Язык документа  должен быть ярким и выразительным. Нельзя допускать 

многочисленных повторов одних и тех же слов,  тавтологий, речевых штам-

пов. При необходимости можно использовать словарь синонимов, имеющийся 

в словаре Word 2010. 
Замену синонимом можно произвести непосредственно в тексте: для это-

го надо Щелкнуть по слову правой кнопкой  мыши, затем в контекстном меню 
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выбрать команду  Синонимы  и выбрать подходящий  текст или текстовый 

оборот (рис. 34). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 34. Выбор синонима 
 

В контекстном меню приводится список не более чем из восьми синони-

мов. Чтобы посмотреть полный список, выбрать команду контекстного меню 

Тезаурус или во вкладке  Рецензирование  в группе Правописание нажать 

кнопку  Тезаурус. 
В области задач  Справочные материалы  будет приведен полный спи-

сок синонимов. Кроме того, может быть представлен перечень разных значений 

слова, если таковые имеются, а также  антонимов  и связанных слов. 
 

Перемещение и копирование фрагментов документа перетаскиванием 
Перемещать и копировать можно только выделенные  фрагменты  до-

кумента. 
В пределах видимой части документа проще всего перемещать и копиро-

вать  фрагменты  перетаскиванием. 
Выделить  фрагмент документа и подвести к нему указатель  мыши  так, 

чтобы  указатель  принял вид стрелки, повернутой кверху по диагонали: 
1. Нажать левую кнопку  мыши  и, не отпуская ее, переместить 

фрагмент документа на новую позицию (рис. 35). 

 
 
 
 
 

 

 
Рис. 35. Перемещение фрагмента документа перетаскиванием 

Использование синонимов 
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2. После того, как будет отпущена левая кнопка  мыши, произойдет пе-

ремещение фрагмента документа. 

После перетаскивания текста непосредственно под вставленным фраг-

ментом  появляется кнопка  Параметры вставки. При нажатии этой кнопки 

отображается список, в котором можно выбрать способ вставки данных в доку-

мент. Перечень доступных вариантов зависит от типа вставляемого содержимо-

го, а также от формата текста, в который производится вставка. 
Копирование  фрагмента перетаскиванием производится точно так же, как 

и перемещение, только при нажатой клавише клавиатуры Ctrl: 
1. Нажать левую кнопку  мыши, затем – клавишу  Ctrl. При нажатой ле-

вой кнопке  мыши  переместить  фрагмент  в нужную позицию текста; при 

этом рядом с указателем мыши появится пунктирный прямоугольник со знаком 

+ (плюс), в месте предполагаемой вставки отображается специальная пунктир-

ная метка, а в строке состояния появляется вопрос  Куда копировать? 

2. Отпустить левую кнопку  мыши  и, только затем, клавишу  Ctrl. 

Фрагмент документа можно перетаскивать и за пределы видимой части 

документа, например, вниз или вверх. Для этого надо, «ухватившись» за фраг-

мент, перемещать его вниз или вверх к границе видимой части документа и 

там  остановить. Документ начнет автоматически прокручиваться в своем 

окне. В нужный момент вывести  указатель  в поле документа – прокрутка 

остановится. Левую кнопку  мыши  отпускать нельзя до тех пор, пока нужный 

фрагмент документа не окажется на желаемом месте. Выделенный  фраг-

мент  можно перетаскивать и при нажатой правой кнопке  мыши. При этом в 

документе также появляется метка вставки. По окончании перетаскивания по-

является контекстное меню, в котором можно выбрать необходимое действие 

(Переместить или Копировать). 
 
Перемещение и копирование с использованием буфера обмена 
Буфер обмена – специальная область памяти компьютера, в которой мо-

гут храниться файлы или их  фрагменты. 
Процедура перемещения и  копирования  через буфер обмена всегда со-

стоит из двух действий. Сначала необходимо отправить фрагмент  в буфер, а 

затем извлечь его оттуда для вставки в документ. 
Для перемещения необходимо вырезать  фрагмент  в буфер обмена. Это 

можно сделать, например, следующими способами: 
1. Во вкладке  Главная в группе Буфер обмена нажать кнопку 

Вырезать. 
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2. Щелкнуть по выделенному фрагменту правой кнопкой  мыши  и вы-

брать команду контекстного меню  Вырезать. 

Для  копирования  необходимо копировать  фрагмент  в буфер обмена. 

Это можно сделать, например, так: 
1) во вкладке  Главная  в группе  Буфер обмена  нажать кнопку  Копи-

ровать; 

2) щелкнуть по выделенному фрагменту правой кнопкой мыши и вы-

брать команду контекстного меню Копировать. 

Для того чтобы извлечь  фрагмент  из буфера обмена и вставить его 

в документ, можно, например: 
1) поставить  курсор  в место вставки и во вкладке  Главная  в груп-

пе  Буфер обмена  нажать кнопку  Вставить; 

2) щелкнуть в месте вставки правой кнопкой  мыши  и в контекстном 

меню выбрать способ вставки (рис. 36). 

 
 
 
 
 

Рис. 36. Выбор способа вставки фрагмента из буфера обмена 
 

Варианты способов вставки зависят от вида информации, находящейся в 

буфере обмена (обычный текст или список, рисунок, таблица и т. д.) и от окру-

жения, в которое вставляется  фрагмент  (обычный текст или список, рисунок, 

таблица и т. д.). При наведении указателя  мыши  на значок способа вставки 

срабатывает функция динамического (предварительного) просмотра и вставля-

емый  фрагмент  отобразится в документе в том виде, как он будет выглядеть 

при выбранном способе вставки. 
После извлечения фрагмента из буфера обмена так же, как и при перетас-

кивании, появляется кнопка  Параметры вставки. При нажатии этой кнопки 

отображается список, в котором можно выбрать способ вставки данных в доку-

мент. Перечень доступных вариантов зависит от типа вставляемого содержимо-

го, а также от формата текста, в который производится вставка. 
 

Использование буфера обмена Office 
В буфере обмена  Office  может одновременно храниться до 24 фрагмен-

тов. Чтобы воспользоваться ими, необходимо вывести в окно Word область за-

дач Буфер обмена. Для отображения области задач во вкладке Главная щелк-
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нуть по значку группы  Буфер обмена. В некоторых случаях эта область задач 

может появляться автоматически. 
В области задач отображаются все накопленные элементы (объекты). Вид 

значка элемента зависит от  источника данных. Для вставки любого из этих 

элементов щелкнуть по нему левой кнопкой  мыши.  
Для вставки сразу всех элементов в том порядке, как они помещались в 

буфер обмена, нажать кнопку  Вставить все. Для просмотра дополнительных 

параметров отображения или скрытия буфера обмена щелкнуть по кнопке 

Параметры. 
Отдельные элементы можно удалить из буфера обмена. Щелкнуть по 

элементу в области задач правой кнопкой  мыши  и выбрать команду кон-

текстного меню  Удалить. Для удаления сразу всех элементов нажать в области 

задач кнопку  Очистить все. 
Чтобы скрыть область задач, нажать кнопку  Закрыть  в правом верхнем 

углу области. 
 

Перемещение и копирование с помощью специальной вставки 
При перемещении и  копировании  фрагментов документов с использова-

нием буфера обмена могут возникнуть и более сложные задачи, чем простая 

вставка фрагмента в нужное место документа. Это могут быть задачи двух ти-

пов: копировать  фрагмент  в одном формате, а в документ вставить в другом; 

или связать вставляемый  фрагмент  с исходным копируемым  фрагментом. 
Обе эти задачи решаются с использованием возможностей  Специальной 

вставки: 
1. Переместить или скопировать  фрагмент  в буфер обмена. 

2. Поставить  курсор  в место вставки, во вкладке Главная в группе 

Буфер обмена, щелкнуть стрелку кнопки  Вставить  и в появившемся меню 

выбрать команду  Специальная вставка  (рис. 37). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 37. Переход к специальной вставке 
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3. В диалоговом окне  Специальная вставка  в списке  Как  выбрать 

формат данных, вставляемых из буфера обмена. При необходимости устано-

вить связь с исходным файлом, поставив переключатель в положение 

Связать. Этот параметр доступен только в том случае, если исходное прило-

жение поддерживает  связывание. Перед установкой связи с исходным файлом 

необходимо сохранить его в исходном приложении. 

2.6. РЕДАКТИРОВАНИЕ ДОКУМЕНТА. ШРИФТ 
 

Основные параметры 
Понятие «Основные параметры» весьма условно. В эту группу можно от-

нести параметры, которые устанавливаются с использованием элементов груп-

пы  Шрифт  вкладки  Главная  и некоторых элементов мини-панели инстру-

ментов  (рис. 38). 
 

 
 
 
 

Рис. 38. Инструменты для установки основных параметров шрифта 
 

Выбор шрифта и размера 
Шрифт  определяет внешний вид символов текста. 
По умолчанию в Word 2010 при создании нового документа для основно-

го текста принят  шрифт  Calibri, а для заголовков – Cambria.  
Выбор шрифтов по умолчанию зависит от выбранной темы и набора сти-

лей документа: 
1. Выделить  фрагмент  текста. 

2. В раскрывающемся списке Шрифт группы Шрифт вкладки Главная 
или мини-панели инструментов  выбрать  шрифт или размер  (рис. 39). При 

наведении указателя мыши на выбираемый  шрифт  или размер срабатывает 

функция динамического просмотра, и фрагмент текста отображается указан-

ным шрифтом. 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 39. Выбор и размер шрифта 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9899?page=1#image.6.2
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Определенных правил для выбора  шрифта  документа не существует. 

Не рекомендуется в одном документе использовать большое разнообразие 

шрифтов – это затрудняет восприятие текста. 
При выборе  шрифта  следует иметь в виду, что не все шрифты содержат 

начертания русских букв, а некоторые шрифты вообще не отображают никаких 

букв (например,  шрифт  Wingdings. Вставка / Символы / Другие символы). 
Минимально возможный  размер шрифта  – 1 пт. Максимальный размер 

– 1638 пт.  Размер шрифта  можно устанавливать с точностью до 0,5 пт. 
Для установки произвольного  размера шрифта  следует ввести требуе-

мое значение в поле раскрывающегося списка  Размер шрифта группы Шрифт 

вкладки  Главная  (рис. 40) или мини-панели инструментов  и нажать клави-

шу  Enter. 
 

 
 
 
 

Рис. 40. Установка произвольного размера шрифта 
 

Определенных правил для выбора  размера шрифта  документа не суще-

ствует. Обычно для оформления основной части текста документа используют 

шрифты размером от 8 до 14 пт. 1 пт = 1"/72=25,4 мм/72≈0,35 мм. (14 пт ≈ 4,9 мм). 
Для изменения  размера шрифта  можно воспользоваться также кнопка-

ми  Увеличить размер  или  Уменьшить размер  группы Шрифт вкладки 

Главная  или мини-панели инструментов  (рис. 41). 
 

 
 
 
 
 

Рис. 41. Изменение размера шрифта 
 

Выбор цвета шрифта 
По умолчанию в Word 2010 при создании нового пустого документа для 

основного текста установлен цвет шрифта  авто, который на белом фоне отоб-

ражается как черный. Режим  авто  означает, что при использовании заливок 

(фона) темных цветов цвет  шрифта автоматически изменится на белый. 

Цвет  шрифта, принятый по умолчанию для заголовков и др.  элементов тек-

ста  документа, зависит от выбранной темы оформления: 
1. Выделить  фрагмент  текста. 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9899?page=1#image.6.5
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2. Щелкнуть по стрелке кнопки  Цвет текста группы Шрифт вкладки 
Главная  или мини-панели инструментов и выбрать требуемый цвет  шрифта 
(рис. 42). При наведении указателя мыши на выбираемый цвет срабатывает 

функция динамического просмотра, и  фрагмент  текста отобразится указан-

ным цветом  шрифта. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 42. Выбор цвета шрифта 
 

Следует иметь в виду, что при выборе цветов темы цвет  шрифта  может 

измениться, если выбрать другую тему при оформлении документа. Стандарт-

ные цвета не изменяются при выборе другой темы документа. 
Определенных правил выбора цвета  шрифта  документа не существует. 

Не рекомендуется использовать бледные цвета на белом фоне. Не рекомендует-

ся в одном документе использовать большое разнообразие цветов – это затруд-

няет восприятие текста. 
 

Установка начертания 
Начертание определяет особенности внешнего вида символов текста. 

Можно установить полужирное начертание, курсив, подчеркнутый шрифт. 
Для установки полужирного начертания  шрифта  используется 

ка  Полужирный ( Ж ), для установки курсивного начертания – кнопка  Кур-

сив  ( К ), для установки подчеркнутый – ( Ч ) группы Шрифт вкладки  Глав-

ная  или мини-панели инструментов  (рис. 43): 
1. Выделить фрагмент  текста. 

2. Нажать на кнопку Ж, К, или Ч. 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 43. Установка начертания шрифта 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9899?page=2#image.6.7
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Эти кнопки работают в режиме  переключателя, т. е. после того, как бу-

дет установлено начертание для выделенного фрагмента, кнопка так и останет-

ся нажатой. Чтобы убрать оформление полужирным начертанием, курсивом 

или подчеркиванием, следует еще раз нажать на соответствующую кнопку. 
По умолчанию цвет подчеркивающей линии совпадает с цветом подчер-

киваемого текста. После подчеркивания можно изменить вид линий. 
Помимо имеющихся в списке способов подчеркивания можно выбрать и 

др. варианты. В меню кнопки Подчеркнутый группы Шрифт вкладки Глав-

ная  выбрать  команду  Другое подчеркивание  и во вкладке Шрифт диалого-

вого окна  Шрифт  в раскрывающемся списке  Подчеркивание  выбрать тре-

буемый способ. 
 

Изменение регистра текста 
Если текст уже введен, можно изменить его регистр: например, строчные 

(маленькие → а) буквы преобразовать в прописные (большие → А) или наоборот: 
1. Выделить фрагмент текста. 

2. Щелкнуть по кнопке Регистр группы  Шрифт вкладки Главная и 

выбрать нужный регистр (рис. 44). 

 
 
 
 
 

Рис. 44. Изменение регистра текста 
 

Использование надстрочных и подстрочных знаков 
Для оформления надстрочных или подстрочных знаков (верхних и ниж-

них индексов) используют соответствующие кнопки группы Шрифт  вклад-

ки  Главная  (рис. 45) или: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 45. Надстрочные и подстрочные знаки 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9899?page=2#image.6.11
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1. Выделить  фрагмент  текста или конкретный символ. 

2. Нажать на кнопку       или       . 

Обе кнопки работают в режиме переключателя, т. е. после того, как будет 

установлено оформление фрагмента, кнопка так и останется нажатой. Чтобы 

убрать оформление, следует еще раз нажать на соответствующую кнопку. 
 

Зачеркнутый текст 
Зачеркнутый текст используется, в основном, при оформлении докумен-

тов  частного  характера, в частности, при создании записей в  блогах. 
 

Текст нормальный, разряженный или уплотненный 
Во вкладке  Дополнительно  устанавливаются интервалы между симво-

лами в строке, ширина символов или смещение. Все эти параметры доступны 

по схеме (рис. 46). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 46. Вкладка Интервал диалогового окна «Шрифт» 
 

Видоизменение шрифта 
Видоизменения  шрифта  (шрифтовые эффекты) устанавливаются флаж-

ками группы  Видоизменение  вкладки Шрифт  диалогового окна. Некоторые 

из них (зачеркнутый, надстрочный, подстрочный) можно установить в груп-

пе  Шрифт вкладки  Главная. 
Видоизменение строчных букв на прописные используют для написания 

заголовков. Видоизменение всех прописных превращает все буквы в строчные. 
Видоизменение Скрытый делает текст невидимым на экране. Чтобы 

просмотреть скрытый текст, надо во вкладке  Главная  в группе Абзац  нажать 

кнопку  Отобразить все знаки. Скрытый текст будет отображен с подчерки-

ванием точечным пунктиром. При этом все параметры оформления будут 

отображены. 
 

Изменение ширины символов шрифта 
Для изменения ширины символов используется раскрывающийся 

сок  Масштаб  вкладки  Дополнительно  диалогового окна Шрифт. Можно 
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выбрать любое значение из этого списка или, не открывая списка, щелкнуть 

левой кнопкой  мыши  в его поле и ввести требуемое значение. Увеличение 

масштаба используют обычно для заголовков; уменьшение масштаба (80–85 %) 
можно применять для «подгонки»  длины строк (см. рис. 46). Допустимый диа-

пазон  масштабирования символов – от 1 до 600 %. Точность установки мас-

штаба – 1 %. 
 
Изменение интервалов между символами 
Применяя раскрывающийся список  Интервал  вкладки  Дополнительно  и 

рядом расположенный счетчик на  диалоговом окне Шрифт, можно изменять 

интервалы (расстояние) между символами в строке текста. 
В раскрывающемся списке  Интервал  можно выбрать Разряженный 

или Уплотненный, а в  счетчике  надо установить требуемое значение разре-

жения или сжатия  интервалов. Величина изменения  интервалов  между сим-

волами по умолчанию устанавливается в пунктах (пт), но, при желании, значе-

ние можно указать и в сантиметрах или миллиметрах. Для этого следует в поле 

счетчика ввести число и через пробел – сокращение см или мм: напри-

мер, 0,5 см  или 5 мм.  Расстояние  между символами можно изменять с точ-

ность до 0,05 пт или 0,01 мм. Разреженный  интервал  применяют при оформ-

лении заголовков (с интервалом, как правило, 3 или 4 пт) или для выделения 

отдельных слов в тексте. 
Уплотненный  интервал используется в основном для «подбора» длины 

текста в строке, например, для удаления коротких последних строк абзацев. 

Уменьшать интервалы рекомендуется не более чем на 0,2–0,4 пт. Эти внесен-

ные изменения буду почти незаметны в скорректированном тексте. 
 
Смещение текста 
Раскрывающийся список  Смещение вкладки Дополнительно  диалого-

вого окна  Шрифт позволяет сместить текст выше или ниже основного уровня 

строки. В  счетчике  устанавливается величина смещения – по умолчанию в 

пунктах (пт), но значение смещения можно указать и в сантиметрах или мил-

лиметрах. Для этого следует в поле счетчика ввести число и через пробел – со-

кращение см или мм: например, 1 см или 3 мм. Величину смещения можно из-

менять с точность до 0,5 пт или 0,1 мм. Смещение часто используется вместо 

надстрочных и подстрочных знаков (верхних и нижних индексов). Отличие за-

ключается в том, что при этом размер смещаемых символов не изменяется. 
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Анимация текста 
Установка  анимации  придает тексту художественное оформление. Ани-

мация  позволяет применять заливку символов текста и изменять контур, уста-

новить эффекты объема и тени, назначить другие эффекты: 
1. Выделить  фрагмент  текста. 

2. Щелкнуть по кнопке Анимация группы Шрифт вкладки Главная и 

в появившейся галерее выбрать устанавливаемый вариант (рис. 47). При наве-

дении  указателя  мыши  на выбираемый вариант срабатывает функция дина-

мического просмотра, и фрагмент текста отобразится соответственно. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 47. Выбор варианта анимации 
 

Настройка параметров анимации 
К выбранному варианту анимации можно добавить различные эффекты: 

тень, отражение, свечение: 
1. Выделить  фрагмент  текста. 

2. Щелкнуть по кнопке Анимация группы Шрифт вкладки Главная, 
в появившейся галерее выбрать вид применяемого эффекта (Тень, Отражение, 

Свечение), а затем – конкретный вариант эффекта. При наведении указателя 

мыши на выбираемый эффект срабатывает функция динамического просмотра, 

и фрагмент текста отобразится с выбранным эффектом. 

Изменение параметров контура и заливки 
Представленные в галерее варианты анимации имеют предустановленное 

оформление: цвет и градиент заливки шрифта, а также параметры  конту-

ра  шрифта  (толщина, тип и цвет линии). Эти варианты разработаны худож-

никами-дизайнерами и, в большинстве случаев, их не рекомендуется произ-

вольно изменять. 
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Однако при необходимости можно изменить параметры  контура: 
1. Выделить  фрагмент  текста. 

2. Щелкнуть по кнопке Анимация группы  Шрифт вкладки Главная, 
в появившейся галерее выбрать команду Структура, а затем цвет линии, 
ее толщину и тип. При наведении указателя мыши на выбираемый эффект сра-

батывает функция динамического просмотра, и фрагмент текста отображается 

с выбранными параметрами. 

Изменение цвета и заливки шрифта 
1. Выделить  фрагмент  текста. 

2. Щелкнуть по стрелке кнопки  Цвет текста группы Шрифт вкладки 

Главная или мини-панели инструментов и выбрать требуемый цвет  шрифта. 

При наведении указателя мыши  на выбираемый цвет срабатывает функция ди-

намического просмотра, и фрагмент текста отобразится указанным цветом 

шрифта. 

Многие варианты  анимации  имеют градиентную (неравномерную) за-

ливку. Можно установить градиент и для произвольно выбранного цвета 

заливки: 
1. Выделить  фрагмент текста. 

2. Щелкнуть по стрелке кнопки  Цвет текста группы Шрифт вкладки 

Главная  или мини-панели инструментов, выбрать команду Градиентная, а 

затем – вариант градиентной заливки. При наведении указателя мыши  на вы-

бираемый вариант срабатывает функция динамического просмотра, и  фраг-

мент  текста отобразится с выбранной градиентной заливкой. 

Удаление анимации 
Примененный вариант  анимации  и все назначенные для него эффекты 

можно удалить: 
1. Выделить  фрагмент  текста. 

2. Щелкнуть по кнопке  Анимация  группы  Шрифт  вкладки  Главная и 

в появившейся галерее выбрать команду  Очистить текстовые эффекты. 

Выделение цветом: 
1. Кнопка для выделения цветом находится в группе Шрифт вкладки 

Главная или на мини-панели инструментов. 
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2. Выделение цветом применяют для привлечения внимания к фрагмен-

там текста. Это своеобразный аналог цветного маркера, который используется 

при работе с бумажными документами. 

3. Выделить  фрагмент  документа. 

4. Щелкнуть по стрелке кнопки  Цвет  выделения текста в группе Шрифт 
вкладки  Главная  или на мини-панели инструментов  и выбрать требуемый 

цвет. При наведении  указателя  мыши  на выбираемый цвет срабатывает 

функция динамического просмотра, и фрагмент документа отображается вы-

деленным цветом. 

Оформление буквицы 
Буквица (большая заглавная буква) применяется в начале документа 

или главы: 
1. Выделить абзац, который должен начинаться с буквицы. 

2. Во вкладке  Вставка в группе Текст щелкнуть по кнопке Буквица и 

выбрать положение буквы (В тексте или  На поле). При наведении указате-

ля мыши  на выбираемый вариант срабатывает функция динамического про-

смотра, и  фрагмент  документа отображается с буквицей. 

3. По умолчанию буквица оформлена тем же шрифтом, что и абзац, а 

ее высота составляет три строки текста. 

4. Для настройки параметров буквицы в меню кнопки Буквица 
(рис. 48) выбрать команду  Параметры буквицы. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 48. Настройка параметров буквицы 
 

Пример изображения 

буквицы 
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5. В диалоговом окне Буквица в раскрывающемся списке  Шрифт  вы-

брать  шрифт  буквы, в  счетчике высота в строках указать количество строк, 

которое будет занимать буква, а в счетчике расстояние от текста можно ука-

зать это  расстояние. 

6. Буквица размещается в специальной рамке. Для выделения рамки 

нужно сначала щелкнуть левой кнопкой  мыши по  буквице, после чего вокруг 

буквы появится пунктирная рамка, а затем щелкнуть  по этой рамке так, чтобы 

на рамке появились маркеры. После этого можно изменять параметры шрифта 
буквы в буквице; перетаскиванием маркеров можно изменить размер рамки. 

Кроме того, ухватившись за рамку буквицы, ее можно переместить в лю-

бое место текста документа. 

7. Если выделить не весь абзац, а только его первое слово, то все 

это слово  будет оформлено как буквица. 

8. Для удаления оформления абзаца с буквицей выделить абзац и  
в  меню  кнопки  Буквица  выбрать вариант  Нет. 

2.7. ОФОРМЛЕНИЕ ТЕКСТА.  АБЗАЦЫ 
 

Абзацем называют  фрагмент  текста от одного нажатия клавиши 

Enter  до следующего. Абзацем также является  фрагмент  от начала докумен-

та до первого нажатия клавиши  Enter. В  ячейках  таблицы абзацем являет-

ся  фрагмент  от начала  ячейки  до ближайшего нажатия клавиши Enter  или 

знака конца  ячейки. 
Абзацы могут иметь разный размер: от одной строки до любого количе-

ства строк. Может существовать пустой абзац, не содержащий текста. При вы-

делении абзаца важно, чтобы в область выделения был включен непечатаемый 

знак конца абзаца ( ¶ ). Для отображения этих знаков во вкладке  Главная  в 

группе  Абзац  можно нажать кнопку  Отобразить все знаки  (рис. 49). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 49. Абзацы в документе 
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При установке параметров для одного абзаца выделять его не обязатель-

но. Достаточно, если в этом абзаце будет находиться курсор. Если же оформля-

ется сразу несколько абзацев, их необходимо выделить. 
 
Инструменты для форматирования абзацев 
Word 2010 имеет многочисленные инструменты для оформления абзацев. 

Большая часть их сосредоточена в группе Абзац вкладки Главная  (рис. 50). 

Для установки отдельных параметров можно воспользоваться мини-панелью 

инструментов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 50. Инструменты вкладки «Главная» для установки основных 
параметров абзаца 

 

Кроме того, группа Абзац имеется также во вкладке Разметка страницы. 
Она содержит инструменты для установки отступов и  интервалов  между 

абзацами. 
Для установки отступов можно пользоваться горизонтальной линейкой 

окна документа. Для отображения линейки установите соответствующий фла-

жок в группе  Показать  вкладки  Вид  или специальный значок в верхней ча-

сти вертикальной  полосы прокрутки (рис. 51). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 51. Отображение линейки 
 и кнопка для установки горизонтальной линейки 
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Для установки некоторых параметров приходится использовать диалого-

вое окно Абзац. Чтобы отобразить окно, щелкнуть по значку группы Абзац 
в любой из вкладок (Главная или Разметка страницы). Можно также щелк-

нуть правой кнопкой  мыши по выделенному  фрагменту  документа и в кон-

текстном меню выбрать команду  Абзац. Для работы с абзацами в основном 

используют вкладку  Отступы и интервалы. Но в отдельных случаях приме-

няется и вкладка  Положение на странице. 
 
Установка выравнивания абзацев 
Абзацы документа могут быть выравнены одним из четырех способов: по 

левому краю, по центру страницы, по правому краю, по ширине страницы: 
1. Выделить один или несколько абзацев. 

2. Нажать соответствующую кнопку группы Абзац вкладки Главная. 

Для выравнивания по центру страницы можно также воспользоваться 

кнопкой мини-панели инструментов. 
 
Установка отступов 
Установка отступа абзаца изменяет положения текста относительно лево-

го и/или правого полей страницы. Можно установить отступ всего абзаца, 

только первой строки абзаца или всех строк, кроме первой (выступ первой 

строки). Положительное  значение отступа означает смещение абзаца к центру 

страницы, отрицательное – от центра к краям страницы  
Для установки отступов можно использовать «бегунки» на горизонталь-

ной линейке: 
1. Выделить один или несколько абзацев. 

2. Перетащить соответствующий бегунок горизонтальной линейки (рис. 52). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 52. Установка отступов абзацев с использованием 
«бегунков» на горизонтальной линейке 
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Если перетаскивание производить при нажатой клавише Alt, на горизон-

тальной линейке будут отображаться точные размеры устанавливаемых отсту-

пов, а также размер полей страницы. Отступ изменится после того, как будет 

отпущена левая кнопка мыши. 
Более точная установка отступов (с точностью до 0,01 см) производится 

во вкладке  Отступы и интервалы диалогового окна Абзац. 
 
Междустрочный интервал определяет расстояние по вертикали между 

строками текста в абзаце. Размер  интервала обычно устанавливается количе-

ством строк. Величина междустрочного интервала зависит от размера выбран-

ного  шрифта. 
Для установки величины  интервала используют кнопку Интервал груп-

пы  Абзац  вкладки  Главная: 
1. Выделить один или несколько абзацев. 

2. Щелкнуть по кнопке  Междустрочный интервал группы Абзац 

вкладки Главная (рис. 53) и в появившемся меню выбрать требуемый интер-

вал. Функция динамического просмотра при выборе  интервала  не работает. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 53. Установка междустрочного интервала 
Для использования дополнительных возможностей установки между-

строчных интервалов следует воспользоваться вкладкой Отступы и интерва-

лы диалогового окна  Абзац. 
 
Интервалы между абзацами 
Интервалы между абзацами удобно устанавливать в счетчиках Интервал 

группы Абзац  вкладки  Разметка страницы. 
Для установки интервалов между абзацами можно воспользоваться счет-

чиками  До и  После в группе  Интервал вкладки Отступы и интервалы диа-

логового окна Абзац. 
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Заливка абзацев 
Установка заливки 
Для установки заливки используют кнопку  Заливка, расположенную в 

группе Абзац  вкладки Главная: 
1. Выделить один или несколько абзацев. 

2. Во вкладке Главная  в группе  Абзац щелкнуть по стрелке кнопки 

Заливка и выбрать необходимый цвет. При наведении указателя мыши  на вы-

бираемый цвет срабатывает функция динамического просмотра, и фрагмент 
документа отображается с заливкой указанным цветом. 

2.8. ОФОРМЛЕНИЕ ТЕКСТА. СПИСКИ 

 
Оформление нумерованных списков 
При оформлении списков следует иметь в виду, что элементом спис-

ка может быть только абзац. Список, набранный в строку, автоматически про-

нумеровать нельзя: 
1. Выделить несколько абзацев, оформляемых в виде списка. 

2. Щелкнуть по стрелке кнопки Нумерация группы Абзац вкладки 

Главная и в галерее списков выбрать нужный вариант нумерации. При наведе-

нии указателя мыши на выбираемый список срабатывает функция динамиче-

ского просмотра, и фрагмент документа отобразится нумерованным (рис. 54). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 54. Примеры различных вариантов записи списков в документе 



 

46 

 

Настройка параметров списка 
Можно изменить параметры созданного ранее списка или настроить эти 

параметры при создании списка (рис. 55): 
1. Выделить абзацы, оформленные или оформляемые в виде списка. 

2. Щелкнуть по стрелке кнопки Нумерация группы Абзац Главная 
(см. рис. 55) и выбрать команду  Определить новый формат номера. 

3. В диалоговом окне  Определение нового формата номера устано-

вить необходимые параметры. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 55. Настройка параметров списка 
 

4. В раскрывающемся списке  нумерация  выбрать требуемый вид нумера-

ции. Можно выбрать нумерацию арабскими или римскими цифрами, латинскими 

или русскими буквами, количественными и порядковыми числительными и т. д. 

5. В поле Формат номера  при необходимости добавить к нумерации 
текст, который будет отображаться при каждом номере. Текст можно вводить 

как перед номером, так и после него. Например, при  нумерации  списка ком-

пьютеров можно добавить к номерам слово Компьютер. 

Изменение порядка нумерации 
Для имеющегося списка можно изменить начальный номер, с которого 

начинается список. Можно также оформить текущий список как продолжение 

предыдущего списка в документе: 
1. Выделить абзацы, оформленные в виде списка. 

2. Щелкнуть по стрелке кнопки «Нумерация» группы «Абзац» вкладки 

«Главная» и выбрать команду «Задать» начальное значение. 

3. В диалоговом окне  Задание начального значения установить необ-

ходимые параметры. 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9903?page=1#image.8.2
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Оформление маркированных списков 
При оформлении списков следует иметь в виду, что элементом спис-

ка может быть только абзац. Список, набранный в строку, маркировать нельзя: 
1. Выделить несколько абзацев, оформляемых в виде списка. 

2. Щелкнуть по стрелке кнопки Маркеры группы Абзац вкладки 

Главная (рис. 56) и в галерее выбрать нужный маркер. При наведении указа-

теля мыши  на выбираемый маркер срабатывает функция динамического про-

смотра, и  фрагмент  документа отображается маркированным. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 56. Оформление маркированного списка 

 

Оформление многоуровневых списков 

При оформлении списков следует иметь в виду, что элементом списка 
может быть только абзац: 

1. Выделить один или несколько абзацев, оформляемых в виде много-

уровневого списка. 

2. Щелкнуть по кнопке  Многоуровневый список (рис. 57) группы Аб-

зац вкладки Главная и в галерее списков выбрать нужный вариант нумерации. 
При наведении  указателя  мыши выбираемый список отображается более 

крупно, но функция динамического просмотра в документе не работает. 

Если абзацы оформляемого текста не различаются отступами слева, 
то первоначально список не будет многоуровневым. 

3. Для понижения уровня отдельных абзацев списка надо увеличить от-

ступ слева. Выделить абзац (абзацы) и нажать кнопку Увеличить отступ груп-

пы  Абзац  вкладки  Главная  Каждое нажатие кнопки понижает выделенные 

абзацы на один уровень. Для повышения уровня нажать кнопку Уменьшить 

отступ. Для этой же цели можно использовать аналогичные кнопки мини-
панели инструментов. 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9903?page=3#image.8.17
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Рис. 57. Заготовка многоуровневого списка 
 

Для понижения уровня элементов в списке можно также использовать 

клавишу  Tab, а для повышения – комбинацию Shift +Tab. 
 

2.9. ОФОРМЛЕНИЕ ТЕКСТА. СТИЛИ И ТЕМЫ 

 
Для работы со стилями используют элементы группы Стили вкладки 

Главная, область задач  Стили, а также команда контекстного меню  Стили и 

ее подчиненное меню (рис. 58). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.58. Выбор стиля 
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Создание стиля 
Стиль обычно создают на основе оформленного фрагмента документа. 
Можно создать новый стиль и сразу же добавить его в коллекцию 

Экспресс-стили: 
1. Выделить  фрагмент  текста, параметры оформления которого требу-

ется использовать для создания нового стиля. 

2. Щелкнуть правой кнопкой  мыши по выделенному фрагменту доку-

мента, в контекстном меню выбрать команду  Стили, а затем в подчиненном 

меню – команду Сохранить выделенный фрагмент как новый экспресс-
стиль. 

Инспекция стилей 
Можно определить, какой стиль применен к фрагменту документа и 

не было ли применено к этому фрагменту  оформление, отличающееся от па-

раметров стиля: 
1. Выделить фрагмент текста, для которого требуется определить ис-

пользуемый стиль. 

2. Нажать кнопку  «Инспектор стилей»  в области задач «Стили». 

3. В области задач  «Инспектор стилей»  будет отображено назва-

ние стиля абзаца и отличие параметров выделенного фрагмента, а также назва-

ние стиля знака и отличие параметров (рис. 59). 

 
 
 

 

 

 

 

Рис. 59. Инспекция стилей 

Новый стиль можно создавать и, не используя оформленный фрагмент 

документа: 
1. Нажать кнопку  Создать стиль в области задач Стили. 

2. В  диалоговом окне  Создание стиля установить параметры стиля. 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9905?page=4#image.9.21
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2.10. СОЗДАНИЕ ТАБЛИЦ 

 
Ячейки таблицы могут содержать текст, графические объекты, вложенные 

таблицы. 
Для вставки таблицы используют вкладку  Вставка. 
Для работы с таблицами в Microsoft Word применяют контекстные вклад-

ки  Конструктор и Макет группы вкладок  Работа с таблицами. Эти вкладки 

автоматически отображаются, когда  курсор  находится в какой-либо ячейке 
существующей таблицы. 

Таблица всегда вставляется в то место документа, где в данный момент 

находится  курсор. Лучше всего поставить курсор в начало абзаца текста, перед 

которым должна располагаться создаваемая таблица. 
Для быстрой вставки простой таблицы во вкладке  Вставка нажать кноп-

ку  Таблица и в появившемся табло при нажатой левой кнопке выделить необ-

ходимое число столбцов и строк (рис. 60). При наведении указателя мыши сра-

батывает функция динамического  просмотра, и создаваемая таблица отобража-

ется в документе. Таблица занимает всю ширину страницы и имеет столбцы 

одинаковой ширины.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 60. Вставка простой таблицы 

 

Можно настроить некоторые параметры создаваемой таблицы: 
1. Установить курсор в позицию, где будет находиться создаваемая таблица. 

2. Щелкнуть кнопку Таблица во вкладке Вставка и выбрать команду 

Вставить таблицу. 

3. В окне  Вставка таблицы  выбрать требуемое количество строк и 

столбцов, а также способ автоподбора ширины столбцов.  

При  создании таблицы  можно воспользоваться имеющимися заготовка-

ми Microsoft Word или собственными, ранее  созданными таблицами: 
1. Установить курсор  туда, где будет находиться создаваемая таблица. 
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2. Нажать кнопку Таблица во вкладке Вставка и выбрать команду 

Экспресс-таблицы. 

3. Прокрутить список таблиц и выбрать нужную форму. Пользователь-

ские таблицы, занесенные в список экспресс-таблиц, обычно располагаются 

в разделе  Общие  в конце списка. 

В результате в документ будет вставлена готовая таблица, содержащая 

текст и соответствующее оформление. Оформление встроенных экспресс-
таблиц Microsoft Word зависит от выбранной темы документа. Созданная таб-

лица может иметь заголовок. Ненужный текст можно удалить. Можно также 

изменить оформление таблицы. 
 
Копирование таблиц из документов Microsoft Excel 
Таблицу из документов (рабочих книг) Microsoft Excel можно копировать 

в документ Microsoft Word с помощью буфера обмена. Вставляемая таблица 

может быть связанной или несвязанной. В связанной таблице данные могут об-

новляться при изменении данных в исходной таблице Microsoft Excel. В несвя-

занной таблице обновление данных не происходит (рис. 61): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 61. Вставка связанной таблицы Microsoft Excel 
 
1. Выделить таблицу или  фрагмент  таблицы на листе документа 

Microsoft Excel и скопировать ее в буфер обмена. 

2. Установить  курсор  туда, где будет находиться вставляемая таблица. 

3. Для вставки несвязанной таблицы нажать кнопку  Вставить во 

ке  Главная. 

4. Для вставки связанной таблицы щелкнуть по стрелке кнопки  Вста-

вить во вкладке Главная и выбрать команду Специальная вставка. В 
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окне  Специальная вставка  установить переключатель Связать  и выбрать 

формат вставляемой таблицы. 

Параметрами обновления связанной таблицы можно управлять: 
1. Перейти во вкладку Файл и выбрать команду Сведения. 

2. В разделе вкладки  Сведения нажать кнопку  Изменить связи с 

файлами. 

3. В окне  Связи в разделе  Способ обновления связи выбрать требуе-

мый параметр. 

Преобразование текста в таблицу 
Для преобразования текста в таблицу необходимо разделить текст с по-

мощью табуляции, точки с запятой или другого знака – разделителя, чтобы ука-

зать начало нового столбца. Строка таблицы отмечается знаком абзаца: 
1. Выделить  фрагмент  документа, преобразуемый в таблицу. 

2. Щелкнуть кнопку  Таблица  во вкладке  Вставка  и выбрать коман-

ду  Преобразовать в таблицу  (рис. 62). 

3. В окне  Преобразовать в таблицу в  счетчике  Число столбцов 

установить число столбцов создаваемой таблицы (число строк устанавливается 

автоматически); в разделе Автоподбор ширины столбцов выбрать способ из-

менения ширины столбцов таблицы (при выборе параметра  постоянная  мож-

но указать ширину столбцов); выбрать знак разделителя. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 62. Преобразование текста в таблицу 
 

Добавление столбцов 
Для добавления столбцов в таблицу можно воспользоваться контекстной 

вкладкой  Макет: 
1. Установить курсор в любую ячейку столбца таблицы, левее 

или правее которого требуется вставить новый столбец. 
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2. Нажать кнопку Вставить слева  или Вставить справа груп-

пы Строки и столбцы  (рис. 63). 

 
 
 
 
 

Рис. 63. Добавление столбцов с использованием контекстной вкладки «Макет» 
 
При работе в других вкладках для вставки столбцов можно воспользо-

ваться контекстным меню: 
1. Щелкнуть правой кнопкой мыши по любой ячейке столбца 

таблицы, левее или правее которого требуется вставить новый столбец, и 

выбрать команду  Вставить. 

2. В подчиненном меню выбрать команду Вставить столбцы 

слева или  Вставить столбцы справа. 

Если в таблицу требуется вставить сразу несколько новых столбцов, то 

следует выделить в таблице такое же число столбцов, а затем воспользоваться 

любым способом, описанным выше. 
 
Удаление элементов таблицы 
Удаление строк и столбцов 
Для удаления строк и столбцов таблицы можно воспользоваться кон-

текстной вкладкой  Макет: 
1. Установить  курсор  в любую  ячейку  удаляемой строки или 

удаляемого столбца таблицы. 

2. Нажать кнопку  Удалить группы  Строки и столбцы (рис. 

64) и в меню выбрать соответствующую команду (Удалить строки или 

Удалить столбцы). 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 64. Удаление строк и столбцов с использованием 
 контекстной вкладки «Макет» 
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При работе в других вкладках для удаления строк и столбцов можно вос-

пользоваться клавиатурой или контекстным меню: 
1. Выделить удаляемую строку (удаляемый столбец). 

2. Нажать клавишу  BackSpase  или щелкнуть правой кнопкой 

мыши по выделенному элементу таблицы и выбрать команду Удалить 

строки (Удалить столбцы). 

Если в таблице требуется удалить сразу несколько строк или столбцов, то 

следует их выделить, а затем воспользоваться любым из описанных выше 

способов. 
 
Удаление ячеек 
Удаление ячеек может потребоваться для исправления структуры таблицы: 

1. Установить курсор в ячейку, нажать кнопку Удалить  группы 

Строки и столбцы, и выбрать команду Удалить ячейки или щелкнуть 

правой кнопкой мыши по ячейке и выбрать команду контекстного 

ню  Удалить ячейки. 

2. В появившемся окне выбрать направление сдвига существу-

ющих ячеек таблицы. 

Изменение размеров элементов таблицы 
Высоту строки можно изменить перетаскиванием нижней границы 

строки: 
1. Навести указатель мыши на границу строки так, чтобы он 

превратился в двунаправленную стрелку (рис. 65). 

2. Нажать на левую кнопку мыши и перетащить границу строки. 

 
 
 
 
 

 
Рис. 65. Изменение высоты строки перетаскиванием границы 

 

Если при этом держать нажатой клавишу  Alt, то на вертикальной линей-

ке будет указана высота каждой строки таблицы. 
Для установки  высоты  строк в таблице можно воспользоваться кон-

текстной вкладкой  Макет: 
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1. Установить  курсор  в любую ячейку строки таблицы или вы-

делить несколько смежных строк. 

2. В  счетчике  Высота строки таблицы группы Размер ячей-

ки установить требуемое значение. 

Высота строк обычно устанавливается в режиме автоподбора. Например, 

если установлена высота строки 0,7 см, то при увеличении количества текста 

или  размера шрифта  в ячейках  строки высота будет автоматически уве-

личиваться.  
 
Изменение ширины столбцов 
Ширину столбца можно изменить перетаскиванием его границы. Следует 

иметь в виду, что при этом может изменяться ширина смежных столбцов: 
1. Навести указатель мыши на границу столбца так, чтобы он 

превратился в  двунаправленную стрелку. 

2. Нажать на левую кнопку мыши и перетащить границу столб-

ца. 

Если при этом держать нажатой клавишу  Alt, то на горизонтальной ли-

нейке будет указана ширина каждого столбца таблицы без учета левого и пра-

вого полей ячеек. 
Для установки ширины столбцов в таблице можно воспользоваться кон-

текстной вкладкой  Макет: 
1. Установить  курсор  в любую  ячейку  столбца таблицы или 

выделить несколько смежных столбцов. 

2. В  счетчике Ширина столбца таблицы группы Размер 

ячейки установите требуемое значение. 

Автоподбор ширины столбцов 
Можно подобрать ширину столбцов в зависимости от количества текста 

в ячейках: 
1. Установить курсор в любую ячейку таблицы. 

2. Во вкладке Макет в группе Размер ячейки нажать кнопку Ав-

топодбор и выбрать требуемый вариант.  

Автоподбор по содержимому – автоматическое изменение ширины 

столбцов в таблице по размеру вводимого текста. Автоподбор по ширине окна 

– автоматическое изменение ширины столбцов таким образом, чтобы таблица 

занимала всю ширину страницы. При изменении параметров страницы (поля, 
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ориентация страницы, размер бумаги) ширина таблицы изменяется автомати-

чески. Фиксированная ширина столбцов – прекращение режима автоподбора 

ширины столбцов. 
Выравнивание высоты строк и ширины столбцов 
Можно выровнять высоту нескольких смежных строк или всех строк 

таблицы: 
1. В первом случае выделить выравниваемые строки, во втором 

– достаточно установить курсор в любую ячейку таблицы. 

2. Во вкладке Макет в группе Размер ячейки нажать кнопку Вы-

ровнять высоту строк. 

Для выделенных строк или всех строк таблицы будет установлено сред-

нее значение высоты, но таким образом, чтобы полностью отображалось со-

держимое самой высокой строки. 
 
Одновременное изменение высоты всех строк и ширины всех 

столбцов таблицы 
1. Навести указатель мыши на маркер таблицы, расположенный 

около ее правого нижнего угла так, чтобы он превратился в двунаправ-

ленную  стрелку. 

2. Нажать на левую кнопку  мыши  и перетащить маркер. В про-

цессе перетаскивания  указатель мыши  примет вид крестика, а граница 

таблицы будет отображаться пунктиром. 

Объединение ячеек 
Объединять можно только смежные  ячейки, которые суммарно образуют 

прямоугольную область: 
1. Выделить объединяемые  ячейки. 

2. Во вкладке Макет в группе Объединить  нажать кнопку Объ-

единить ячейки. 

При работе в других вкладках для  объединения  ячеек можно щелкнуть 

правой кнопкой  мыши  по выделенным ячейкам и в контекстном меню выбрать 

команду  Объединить ячейки. 
 
Разделение ячеек 
Ячейку можно разделить на части, как по вертикали (столбцы), так и по 

горизонтали (строки): 
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1. Установить  курсор  в разделяемой  ячейке  или выделить не-

сколько разделяемых ячеек. 

2. Во вкладке Макет в группе  Объединить нажать кноп-

ку Разбить ячейки. 

3. В окне  Разбиение ячеек указать требуемое число столбцов и 

строк, на которые разделяется ячейка. 

Разделение таблицы 
Таблицу можно разделить по горизонтали: 

1. Установить  курсор  в любой  ячейке строки, с которой будет 

начинаться новая таблица. 

2. Во вкладке  Макет в группе Объединить нажать 

ку  Разбить таблицу или нажать комбинацию клавиш Ctrl + Shift + 
Enter. 

Сортировка. Для этого следует в окне Сортировка  в списке поля  За-

тем по  выбрать столбец, по данным которого следует сортировать строки таб-

лицы после  сортировки  по данным первого столбца.  
При наличии повторяющихся записей в первом и втором столбцах можно 

произвести еще одну сортировку. 
 
Сортировка ячеек столбца 

1. Выделить ячейки столбца, подлежащие сортировке. 

2. Нажать кнопку  Сортировка  в 

ки  Главная  или в группе  Данные  вкладки Макет. 

3. В окне  Сортировка  в списке поля  Тип можно выбрать тип 

данных, по которым сортируется таблица, но обычно Word это делает 

автоматически. Установить переключатель направления сортировки 
(по возрастанию или  по убыванию). Нажать кнопку  Параметры. 

4. В окне Параметры сортировки установите флажок Только 

столбцы. 

Вычисления в таблице 
В таблицах Word можно выполнять несложные вычисления с использо-

ванием формул: 
1. Установить  курсор  в  ячейку таблицы, в которой требуется 

получить результат вычисления. 
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2. Во вкладке  Макет  в группе  Данные  нажать кнопку                             
.  

3. В окне  Формула  в поле  Формула  ввести  формулу. Для 

выбора функции можно воспользоваться списком поля Вставить функ-

цию (рис. 66). При желании в списке поля  Формат числа  можно вы-

брать числовой результат вычисления (числовой с разделителем разря-

дов, денежный, процентный). 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

 

Рис. 66. Создание формулы в ячейке, в таблице 

Перенос заголовков таблицы на следующую страницу 
При  создании таблиц, размещаемых на нескольких страницах, необхо-

димо, чтобы названия столбцов таблицы отображались и печатались на каждой 

странице документа: 
1. Установить курсор в первую строку таблицы или, если в каче-

стве заголовков используется несколько первых строк, выделить их. 

2. Во вкладке Макет в группе Данные нажать кнопку Повторить 

строки заголовков (рис. 67). 

 
 
 
 
 
 

http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9909?page=4
http://www.intuit.ru/studies/courses/589/445/lecture/9909?page=4
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Рис. 67. Перенос строки заголовков таблицы на следующую страницу 
 
Преобразование таблицы в текст: 
Всю таблицу или ее фрагмент можно преобразовать в текст: 

1. Установить курсор в любую ячейку таблицы или выделить 

преобразуемый  диапазон. 

2. Во вкладке Макет в группе Данные нажать кнопку  Преоб-

разовать в текст. 

3. В окне  Преобразование в текст указать символ, который 

будет разделять фрагмент текста, сформированного из отдельных ячеек 

таблицы. Это может быть один из типовых символов (знак абзаца, знак 

табуляции или точка с запятой) или любой другой символ, например, 

точка, пробел, запятая и т. п. В этом случае установить  переключатель 

другой, поставить  курсор  в рядом расположенное поле и с клавиатуры 

ввести символ разделителя. Если таблица содержит вложенные таблицы, 
их также можно преобразовать в текст (включить флажок  Вложенные 

таблицы). 

2.11. РИСУНКИ И ГРАФИЧЕСКИЕ ОБЪЕКТЫ MS WORD 

 
Для вставки в документ графических объектов используют элементы 

группы  Иллюстрации  вкладки Вставка. 
Для работы с рисунками из графических файлов и коллекции клипов в 

Microsoft Word применяют контекстную вкладку Формат группы вкладок 

Работа с рисунками. Эта вкладка автоматически отображается при выделении 

рисунка. Для выделения рисунка следует щелкнуть по нему  мышью. Призна-

ком выделения являются маркеры рисунка (рис. 68). 
 
 
 
 
 

Рис. 68. Вкладка «Работа с рисунками» 
 
Изменение режима обтекания 
Первоначально рисунок вставляется непосредственно в текст документа 

как встроенный объект  без  обтекания текстом: 
Для того чтобы рисунок можно было свободно перемещать в документе, 

следует установить для него один из режимов  обтекания текстом: 
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1. Выделить рисунок. 

2. Щелкнуть по кнопке  Обтекание текстом  в группе Упоря-

дочить вкладки  Формат (Появляется вверху экрана во вкладке Работа с 

рисунками). 

3. В появившемся меню (рис. 69) выбрать один из вариантов 

обтекания: Вокруг рамки, По контуру, За текстом, Перед текстом или 

др. вариант обтекания.  

При группировке нескольких фигур стиль обтекания у всех выделяемых 

фигур должен быть одинаковым (например, Перед текстом). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 69. Выбор режима (Стиля) обтекания фигуры 
 

Дополнительные параметры разметки 
Во вкладке  Положение окна  Разметка можно выбрать выравнивание 

рисунка или настроить положение рисунка на странице относительно элемен-

тов документа: краев страницы, полей, колонок текста и т. д. 
Края рисунка можно обрезать, придав ему определенную форму. Измене-

ние формы может иметь смысл в основном для рисунков из графических фай-

лов. Например, прямоугольному рисунку можно придать овальную форму: 
1. Выделить рисунок. 

2. Во вкладке  Формат  в группе  Размер щелкнуть по стрелке 

кнопки Обрезка, выбрать команду  Обрезать по фигуре  и в появившей-

ся галерее выбрать фигуру. При работе с галереей форм функция динами-

ческого просмотра не действует. 
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Повернуть рисунок на произвольный угол можно вручную перетаскива-

нием его маркера поворота. 
Для поворота рисунка на 90º в ту или иную сторону, а также для отраже-

ния рисунка можно воспользоваться вкладкой Формат: 
1. Выделить рисунок. 

2. В группе  Упорядочить нажать кнопку  Повернуть и вы-

брать вариант поворота или отражения рисунка. При наведении  указате-

ля мыши  на выбираемый вариант поворота (отражения) срабатывает 

функция динамического просмотра, и рисунок отображается в соответ-

ствии с выбранным вариантом. 

 
Настройка резкости, яркости и контрастности 
Резкость изображения, его яркость и контрастность можно изменять. 
Можно выбрать один из вариантов резкости, яркости и контрастности 

изображения: 
1. Выделить рисунок. 

2. В группе  Изменить  вкладки  Формат нажать кноп-

ку Коррекция и в появившейся галерее в разделе Настройка резко-

сти выбрать один из вариантов понижения (-50 % или -25 %) или повы-

шения (25 % или 50 %) резкости. При наведении указателя мыши на вы-

бираемый вариант отображается  всплывающая подсказка  с указанием 

величины изменения резкости, и срабатывает функция динамического 

просмотра, в результате чего рисунок отображается с выбранным пара-

метром (рис. 70). 
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Рис. 70. Настройка резкости, яркости, контрастности и стиля рисунка 
 

В группе Изменение вкладки Формат нажать кнопку  Коррекция  и в 

появившейся галерее в разделе  Яркость и контрастность  выбрать одну из за-

готовок  коррекции  изображения. При наведении указателя мыши  на выбира-

емую заготовку отображается  всплывающая подсказка  с указанием величины 

изменения яркости и контрастности, и срабатывает функция динамического про-

смотра, в результате чего рисунок отображается с выбранными параметрами. 
При активизации вкладки Параметры коррекции рисунка настройка 

выбранных параметров может быть осуществлена вручную. 
 
Выбор стиля рисунка 
При оформлении рисунка можно воспользоваться имеющимися заготов-

ками (стилями) Microsoft Word. Следует иметь в виду, что при выборе стиля 

отменяются все настроенные ранее параметры рамки рисунка, выбранные фор-

мы, эффекты и заливки: 
1. Выделить рисунок. 

2. Во вкладке Формат в группе Стили рисунков прокрутить 

список стилей или щелкнуть по значку Дополнительные параметры, 
чтобы развернуть список стилей и выбрать нужный стиль. При наведении 

указателя мыши  на выбираемый вариант срабатывает функция динами-

ческого просмотра, и рисунок отображается в выбранном стиле (см. рис. 

70). 

Установка рамки 
Рамка устанавливается одинаково для всех рисунков, независимо от ре-

жима обтекания: 
1. Выделить рисунок. 

2. Щелкнуть по кнопке Граница рисунка в группе Стили ри-

сунков  вкладки  Формат. 

3. В появившейся галерее выбрать цвет линии. 

4. Щелкнуть еще раз по кнопке  Граница рисунка, выбрать ко-

манду  Толщина  и в подчиненной галерее выбрать толщину линии. 

5. При необходимости щелкнуть еще раз по кнопке  Граница ри-

сунка, выбрать команду  Штрихи и в подчиненной галерее выбрать тип 

штриховой линии. 



 

63 

 

6. При работе с галереей границ действует функция динамиче-

ского просмотра, и при наведении указателя мыши  на выбираемый ва-

риант рисунок отображается с выбранными параметрами рамки.  

2.12. РАССЫЛКИ И СЛИЯНИЕ 
 

Использование слияния 
Слияние применяется в тех случаях, когда необходимо создать набор од-

нотипных документов, каждый из которых содержит уникальные элементы. 

С помощью слияния можно создавать следующие документы: 

Комплект конвертов. Обратные адреса на всех конвертах одинаковы, 

однако адрес получателя в каждом случае является уникальным. 

Комплект наклеек с адресами. На каждой наклейке приводятся фами-

лия и адрес, который являются уникальными. 

Комплект писем или сообщений электронной почты. Основное со-

держимое всех писем является одинаковым, но каждое из них содержит сведе-

ния, предназначенные для определенного получателя. 

Чтобы вручную создать каждый документ, письмо, сообщение, факс, 

наклейку, конверт потребовалось бы много времени. Вместо этого можно вос-

пользоваться Слиянием. Нужно создать всего лишь один документ, содержа-

щий стандартную информацию для всех экземпляров, и добавить несколько за-

полнителей для информации, которая уникальна для каждого экземпляра. 

Для слияния используются элементы вкладки Рассылки. 
Основной документ – документ, содержащий данные, которые остаются 

при слиянии неизменными во всех производных документах, например обрат-

ный адрес или текст письма. 
Источник данных – файл, содержащий сведения, предназначенные для 

объединения с документом. Например, список имен и адресов, которые требу-

ется использовать при слиянии. Для использования сведений из источника дан-

ных необходимо сначала подключиться к этому Источнику данных. 
Поле слияния – поле, вставляемое в том месте основного документа, ку-

да следует поместить фактические данные из Источника данных. Например, 

вставка поля слияния Фамилия позволяет вставить в документ значение 

Иванов, которое хранится в поле данных  Фамилия. 
Составной документ – документ, полученный слиянием основного до-

кумента и данных из Источника данных. 
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Подготовка документов к слиянию 
Создать Основной документ. Ввести постоянный текст, добавить необ-

ходимые элементы (таблицы, рисунки и др.), установить параметры страницы, 

оформить документ. Сохранить документ. Например, Основным документом 
будет информация, например, о заседании кафедры (рис. 71). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 71. Схема Основного документа («Шаблон») 

Создать Источник данных. Источником данных могут быть файлы 

Word, Excel, базы данных Access, списки адресов Microsoft Outlook и т. д., со-

держащие организованные данные. Например, это будет файл Excel со списка-

ми сотрудников кафедры (рис. 72). 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 72. Список сотрудников кафедры – Источник данных 
 

Таблица со списком сотрудников (Источник данных) должна удовлетво-

рять следующим требованиям: 

http://www.intuit.ru/studies/courses/554/410/lecture/9391?page=3#image.1.50
http://www.intuit.ru/studies/courses/554/410/lecture/9391?page=3#image.1.51
http://www.intuit.ru/EDI/30_10_16_3/1477779705-19779/tutorial/578/objects/2/files/01-51.jpg
http://www.intuit.ru/EDI/30_10_16_3/1477779705-19779/tutorial/578/objects/2/files/01-51.jpg
http://www.intuit.ru/EDI/30_10_16_3/1477779705-19779/tutorial/578/objects/2/files/01-51.jpg
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 шапка таблицы должна быть простой – одна строка с 

уникальными названиями столбцов (без повторений и пустых яче-

ек);  
 в таблице не должно быть объединенных ячеек; 
 в таблице не должно быть пустых строк или столбцов 

(отдельные пустые ячейки допускаются); 
 так как Excel или Word не смогут сами определить пол 

сотрудника по  имени, то следует сделать отдельный столбец с об-

ращением (господин, госпожа и т. п.) или с родовым окончанием (-
ый или -ая) для обращения «Уважаем(ый)(ая)». 

 
Слияние 
Открыть шаблон письма в Word и запустить пошаговый Мастер 

Слияния на вкладке Рассылки кнопкой Начать слияние – Пошаговый 

мастер слияния (рис. 73).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 73. Схема: Рассылки – Начать слияние – Пошаговый мастер слияния 

Далее следует процесс из 6 этапов (переключение между ними – с помо-

щью кнопок Вперед или Назад в правом нижнем углу экрана, в области задач). 

Этап 1. Выбор типа документа 
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На этом этапе пользователь должен выбрать тип тех документов, которые 

он хочет получить на выходе после слияния. Наш вариант – Письма (рис. 74) 

(возможен вариант: Электронное сообщение, Конверты, Наклейки, Каталог) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 74. Выбор типа документа (в данном случае – Письма) 

и перейти к выполнению этапа 2, нажав в правом нижнем углу экрана вкладку: 

Далее. Открытие документа 
 
Этап 2. Открытие документа 

На этом этапе необходимо определить, какой документ будет являться 

основой (заготовкой) для всех будущих однотипных сообщений. Выбираем – 
Текущий документ (рис. 75) и перейти к выполнению этапа 3, нажав в правом 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 75. Выбор Текущего документа 
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нижнем углу экрана  вкладку: 
Далее. Выбор получателей 
 

Этап 3. Выбор получателей 
 

На этом этапе подключаем Список Сотрудников из таблицы Excel к до-

кументу Word, нажав на вкладку Обзор (рис.76). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 76. Выбор получателей (через Обзор) 

После этого в открывшемся диалоговом окне следует указать путь в ката-

логе, где находится файл со списком Сотрудников (таблица Excel, созданная 

ранее) и загрузить его (Загрузить). 

Откроется окно (рис. 77) с указанием адреса листа на Excel таблице. В 

ней нужно указать Имя листа, на котором находится перечень сотрудников 

(см. рис. 72). 

 

 

 

 

 

Рис. 77. Адрес листа в Excel таблице «Сотрудники» 

На таблице «Выделить» лист с названием сотрудники (рис. 77) и нажать ОК. 

Откроется окно с таблицей Получатели слияния (рис. 78). 
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Рис. 78. Список сотрудников, сформированный из файла таблицы Excel 

После выбора Источника данных (1-я колонка таблицы), Word позволит 

провести фильтрацию, сортировку и ручной отбор записей в окне Получатели 

слияния (см. рис. 78). 

В таблице «Получатели слияния» (см. рис. 78) нажать кнопку ОК. Затем 

вызвать текст заготовленного письма – «Основной документ» (см. рис. 71) и 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

См. рис. 71. Схема Основного документа для заполнения полями слияния  
 
перейти к выполнению этапа 4, нажав в правом нижнем углу экрана вкладку:  

 Далее. Создание письма 

.  
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Этап 4. Создание письма 

На этом этапе пользователь должен указать, куда конкретно в документе 

должны поместиться данные из подключенного списка (рис. 79).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 79. На рисунке стрелками показаны позиции  
для ввода полей слияния 

Для ввода поля слияния необходимо установить курсор в точку вставки в 

письме – Основной документ (см. рис. 79) и щелкнуть по ссылке Другие эле-

менты (рис. 80). 

 

 

 

 

 

Рис. 80. Вывод Полей списка 

в основной документ (через 

вкладку Другие элементы) 

Это действие выводит полный набор всех полей списка, из которого 

нужно выбрать поле для вставки (в нашем случае, первая позиция, это 

Эл_почта), нажать вкладку Вставить, затем Закрыть (рис. 81). 

 

В позиции, указанные 

стрелками, вставляется 
текст: Эл_почта, Адрес, 

Телефон, Пол, Фамилия, 

Имя, Отчество 

.  
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Рис. 81. Вставка полей слияния в документ Word 

Затем перейти к Основному документу (см. рис. 79), к строке с Адре-

сом, к позиции вставки, и в этой позиции строки, пропустив один пробел, 

щелкнуть указателем мыши. Затем вновь подойти к окну «Слияние, Создание 

письма», (см. рис. 80) и щелкнуть по записи Другие элементы. Затем Вста-

вить и Закрыть.  

Процесс ввода данных: Телефон, Пол, Фамилия, Имя, Отчество и др. 

элементы повторяется аналогичным образом (рис. 82): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 82. Схема письма со вставленными Полями слияния 
 

Затем перейти к выполнению этапа 5, нажав в правом нижнем углу экра-

на вкладку: 
Далее. Просмотр писем. 

 

Этап 5. Просмотр писем 
На этом этапе пользователь уже может предварительно просмотреть ре-

зультаты слияния, используя кнопки со стрелками (просматривая все письма в 
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соответствующей последовательности). При необходимости, также, можно по-

смотреть письмо любому получателю из набора. 
После просмотра полученных писем – перейти к выполнению этапа 6, 

нажав в правом нижнем углу экрана вкладку:  
Далее. Завершение слияния. 

 

Этап 6. Завершение слияния 

Нажатие ссылки Печать приведет к отправке результатов слияния 

на принтер (рис. 83).  

 

 

 

 

 

 

Рис. 83. Завершение слияния и вывод на печать созданных писем 

Если необходимо распечатать все письма, то следует выделить позицию 

«все», если же надо распечатать только часть документов, то следует указать их 

порядковые номера, например, с 1 по 3 (рис. 84). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 84. Выбор порядковых номеров записей для печати 

Если необходимо сохранить созданные в результате слияния документы 

для дальнейшего использования или требуется внести ручную правку в некото-
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рые из документов, то лучше использовать ссылку Изменить часть писем, ко-

торая выведет результаты слияния в отдельный файл (см. рис. 83): 

В результате слияния было создано письмо (рис. 85).  

Почта e-mail: bor402@rambler.ru 
Адрес: ул. Генеральская 6, 96, телефон +7 982 606 7500  
 
Уважаемый, 
Боровков Валентин Александрович! 
напоминаем вам, что 25.03.2017 г. в 12 часов в ауд. 2344 
состоится заседание кафедры информатики. 
Ваше присутствие обязательно. 
 
Секретарь кафедры информатики 
Тел. 257-41-92 

 
Рис. 85. Вариант письма для рассылки, созданный с помощью  

программы «Рассылки» и «Слияние» текстового редактора MS Word 

Остальные письма другим сотрудникам кафедры автоматически будут 

заполнены нужными сведениями (здесь эти письма не приведены). Все письма 

останется только отправить по адресу, указанному на письме. 

 

2.13. РАБОТА С КОЛОНТИТУЛАМИ 

 
Колонтитулами называют области, расположенные в верхнем, нижнем и 

боковых полях каждой из страниц документа. 
Колонтитулы могут содержать текст, таблицы, графические элементы. 

Например, в Колонтитулы можно включать номера страниц, время, дату, эмбле-

му предприятия, название документа,  имя файла  и т. д. 
Нельзя одновременно работать с основной частью документа и его ко-

лонтитулами. 
Для перехода к созданию и/или редактированию колонтитулов дважды 

щелкнуть  мышью  в верхнем или нижнем поле страницы. При этом автомати-

чески откроется специальная вкладка Word 2010 – Работа с колонтитулами / 

Конструктор  (рис. 86). 
 
 
 

Фоном выделен 

вставленный текст 
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Рис. 86. Работа с колонтитулами 
 

Высота колонтитулов определяется счетчиками группы Положение 
вкладки  Работа с колонтитулами / Конструктор. В  счетчиках  устанавлива-

ется  расстояние  от края страницы до колонтитула. Например, если размер 

верхнего поля страницы установлен 2 см, а в  счетчике  установлено  расстоя-

ние  1,25 см, то  высота  колонтитула – 0,75 см. 
Если содержимое Колонтитула превышает установленную для него вы-

соту, то размер поля не увеличивается, но текст на странице смещается вниз 

(при работе с  верхним колонтитулом) или вверх (при работе с  нижним ко-

лонтитулом). 
Для  завершения работы  с Колонтитулами и возвращения к основной ча-

сти документа нажать кнопку  Закрыть окно колонтитулов. 
 

Создание Колонтитулов 
Вставка стандартного колонтитула: 

1. Во вкладке Вставка в группе Колонтитулы щелкнуть по 

кнопке Верхний колонтитул или  Нижний колонтитул  и в появившем-

ся списке выбрать один из предлагаемых колонтитулов. 

2. В колонтитуле вместо подсказок ввести необходимый текст; 

он не обязательно должен соответствовать содержанию подсказки. Кроме 

текста можно вставлять таблицы или графические объекты. 

3. При необходимости следует изменить оформление колонти-

тула. 

4. Выйти из режима работы с колонтитулами. 

Создание разных колонтитулов для первой, четных или нечетных 

страниц: 
1. Перейти в режим отображения колонтитулов. 

2. Во вкладке Работа с колонтитулами / Конструктор в 

группе Параметры установить соответствующие флажки (рис. 87). 
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Рис. 87. Создание различных колонтитулов 
 

3. Последовательно создать все необходимые колонтитулы. 

4. Выйти из режима работы с колонтитулами. 

2.14. ПОДГОТОВКА К ПЕЧАТИ И ПЕЧАТЬ ДОКУМЕНТА 
 

Установка параметров страниц 
К основным параметрам страницы относятся размер страницы, поля 

и  ориентация страницы. 
Параметры страницы можно устанавливать как для всего документа, так 

и для его отдельных разделов. 
Для выбора и установки параметров страницы используют элементы 

группы  Параметры страницы  вкладки  Разметка страницы  (см. рис. 88). 
 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 88. Установка параметров страницы 
 

Следует отметить, что по умолчанию параметры страницы устанавлива-

ются не для всего документа, а только для текущего раздела, т. е. того, в кото-

ром в данный момент находится курсор  или выделен конкретный  фрагмент. 
При наличии разрывов разделов в документе для установки параметров 

страницы всего документа необходимо предварительно выделять весь документ 

(Ctrl+A (латинская)) или пользоваться  диалоговым окном  Параметры страницы. 
 
Установка полей страницы: 

1. Во вкладке Разметка страницы в группе Параметры 

страницы щелкнуть по кнопке Поля и в появившемся меню выбрать 

один из предлагаемых вариантов. При наличии разделов в документе вы-

бранный размер полей будет установлен только для текущего раздела. 

2. Для выбора произвольного размера полей и/или применения 

их для всего документа выбрать команду  Настраиваемые поля. 

3. В счетчиках Верхнее, Нижнее, Левое, Правое вкладки Поля 
диалогового окна Параметры страницы установить требуемые раз-
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меры полей. При необходимости выбрать требуемый параметр в рас-

крывающемся списке Применить. 

При подготовке документа к печати на двух сторонах листа бумаги в рас-

крывающемся списке несколько страниц можно установить зеркальные поля 

страниц. 
 
Выбор ориентации страницы: 

1. Во вкладке Разметка страницы в группе Параметры стра-

ницы щелкнуть по кнопке Ориентация и в появившемся меню выбрать 

один из предлагаемых вариантов (рис. 89). При наличии разделов в доку-

менте выбранная ориентация будет установлена только для текущего раз-

дела.  

2. Во вкладке Поля диалогового окна  Параметры страницы 
выбрать необходимую ориентацию и требуемый параметр в раскрываю-

щемся списке Применить. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 89. Выбор ориентации страницы 
 

3. ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
 

Для закрепления теоретического материала по курсу MS Word 2010 
необходимо выполнить соответствующие лабораторные работы, которые при-

ведены ниже. 
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Задание 7. Создание колонтитула с номером страницы 

Кроме того в название колонтитула вставить и дополнительный текст 

(например, свою Фамилию, № лаб. работы, дату, имя файла, № с. и т. д.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 

1. Задание 1. Набрать предложенный текст и расположить его на странице. 
2. Задание 2. Главная – Список –           Нумерованный. 
3. Задание 3. Выделить нужный фрагмент текста. Выполнить команду Вставка 

– Таблица – Преобразовать таблицу –                                          . 
4. Задание 4. Создать таблицу из 7 колонок. Вставка – таблица. Задать в ячей-

ках вертикальное направление текста – Работа с таблицей – Макет – Направление 

текста.  
5. Задание 5. Разметка страницы – Колонки – число колонок, поставить разде-

литель колонок. Вставка – Буквица – указать параметры буквицы.  
6. Задание 6. Создать три колонки – Разметка страницы – Колонки. Главная – 

Список ––            Маркированный. 
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7. Задание 7. Вставка – Нижний или верхний колонтитул (Поле даты, поле 

времени, текст в котором Группа и Фамилия И. О., № и количество страниц). 
8. Задание 8. Выделить заголовком, Задание 1, … , Задание 7. Главная – Заголо-

вок 2. Ссылки – Оглавление. 
 

Работа 2. Вычисления в таблицах текстового редактора MS Word 
 

При вводе формулы 
Установить курсор в ячейку для 

ответа. 
В меню выбрать Таблица / Формула. 
Написать формулу или Вставить 

нужную функцию. 
 
 Основные функции 
=SUM(  ) – находит сумму величин 

в списке 
=MAX(  ) – находит наибольшее 

значение в списке 
=MIN(  ) – находит наименьшее 

значение в списке 
=AVERАGE(  ) – находит среднее 

значение в списке 
 
 Виды диапазонов 
LEFT – слева от данного поля 
RIGHT – справа от данного поля 
ABOVE – над данным полем 
А1 : С2 – блок: ячейки от А1 до С2 
А1 ; С2 – две ячейки: А1 и С2 
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Задание 1. Создать таблицу Word, вычислить средний и суммарный балл 

успеваемости (табл. 1.1). 
Таблица 1.1 

Фамилия 
Оценки 

Суммарный балл 
матем. рус. физ. ист. англ. 

Кирюшин 4 5 4 3 3 [Формула=SUM(LEFT)]  
Бирюков 3 4 3 4 3 ? 
Волкова 5 5 5 5 5 ? 

Глазырина 4 4 5 4 4 ? 
Дроздова 4 5 3 5 3 ? 

Средний балл ? ? ? ? ? ? 
 
 
Задание 2. Создать таблицу в MS Word, и произвести в ней вычисления 

по позиции всего и общую сумму (табл. 2.1). 
Таблица 2.1 

Рейтинг стран – поставщиков упаковки 

наименование 
 товара 

Общий 

объем 

лидеры – экспортеры ($ млн) 
другие  
($ млн) Финляндия Германия 

Тур-

ция 
Китай 

Пленка 
из полиэтилена 

3,274 0,753 0,589 – – 1,932 

Пленка из полиме-

ров винилхлорида 
5,334 – 0,960 1,547  2,827 

Мешки 
текстильные 

7,421 – 1,261 1,558 2,004 2,598 

Тара из бумаги 49,323 13,813 9,371 2,446  23,693 
Фольга 
алюминиевая 

9,229 1,209 1,674 – – 6,419 

Тара из древесины 0,360 0,108 0,040   0,212 
ВСЕГО: 74,941 15,13 13,895 5,551 2,004 37,681 

Общая сумма: Здесь при вычислении: должно получиться число 149,202 
 
 
Задание 3. Создать таблицу MS Word, вычислить максимальное и мини-

мальное количество осадков (табл. 3.1). 
Таблица 3.1 

Количество осадков, мм 
 2014 2015 2016 максимальное 

Итого     
Декабрь 25 17 28  
Январь 40 50 38  
Февраль 55 45 12  

[Формула= AVERАGE (ABOVE)] 

[Формула= SUM (B10:G10)] 
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минимальное     
 

Задание 4. Создать таблицу MS Word, вычислить итоговые оценки и 

средний балл 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОВЕРКИ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА          
ПО КУРСУ ИНФОРМАТИКА. ТЕКСТОВЫЙ РЕДАКТОР WORD 

 
Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 1 

 
1. Что такое Интерфейс? 
2. Что такое лента в MS Word? 
3. Как запустить текстовый редактор MS Word? 
4. Какие клавиши есть у «Мыши». Их назначение? 
5. Где находится строка панели задач? Что на ней располагает-

ся? 
6. Какие основные инструменты расположены на ленте? Пере-

числить их. 
7. Что такое рабочая область документа? 
8. Как осуществить настройку ленты инструментов? 
9. Как скрыть ленту с инструментами? Как ее обратно вернуть 

на экран? 
10. Что такое Вкладка «Файл». Какие элементы в нее входят? 
11. Как пользоваться вкладками «Сохранить», «Сохранить 

как», «Открыть», «Закрыть», «Последние», «Создать»? Их назначение? 
12. Как вызвать последний созданный ранее текстовый документ? 
13. Как создать  новый «чистый» лист документа? 
14. Как вызвать Справку при настройке MS Word?  

 
Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 2 
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1. Как открыть Файл? Как его загрузить на текстовую 

страницу? 
2. Что такое «Двойной щелчок» (Клик) «Мышью»? Как 

эта операция выполняется? 
3. Что такое «Проводник»? Как его вызывать? Какими 

клавишами? 
4. Какие типы расширений файлов известны вам? 
5. Какое расширение имеет Word–овский документ? 
6. Чем (каким символом) отделяется расширение от самого 

имени файла? 
7. Что такое «Режим ограниченной функциональности»? 
8. В чем разница между пакетами Word 2010, Word 2003, 

Word 2002 или Word 2000. Совместимость текстовых документов, 

созданных в этих пакетах. 
9. Что такое «Шаблон» для создания документа? 
10. Как сохранить созданный шаблон? 
11. Какое расширение для файла с именем «Шаблон»? 

 
Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 3 

 
1. Что такое ярлык документа? Где его можно найти? 
2. Какие ярлыки имеются для просмотра документа? Где они 

находятся? В чем их отличие? 
3. Какой режим просмотра документа используется более часто? 
4. Что такое «Веб-документ»? 
5. Какими способами можно поменять масштаб изображения 

текстового документа на экране? 
6. Каким образом можно отменить последнее выполненное дей-

ствие при работе с документом? 
7. Где находится кнопка Отменить последнее действие? Как она 

выглядит? 
8. Как можно вернуть отмененные действия? Какая кнопка от-

ражает это действие? 
 

Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 4 
 

1. Как выглядит текстовый курсор на экране монитора? 
2. С какого места на листе можно вводить текст? 
3. Каким образом осуществляется переход на следующую стро-

ку при наборе текста? 
4. Что такое «Абзац»? Как он фиксируется? 
5. Непечатаемый знак? Как он выглядит? 
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6. Что означает буква π во вкладке «Абзац» ленты инструмен-

тов? Для чего она используется? 
7. Какая клавиша на клавиатуре соответствует пробелу в тексте? 

Сколько пробелов допускается устанавливать между словами? 
8. Какая клавиша позволяет набирать большую, т. е. «Заглав-

ную» букву? 
9. Что означает комбинация клавиш: «Ctrl + Shift + Пробел»? 
10. При наборе текста, при переходе на следующую строку, необ-

ходимо ли для переноса использовать клавишу дефис ( - )? 
11. Что такое «Абзацный отступ»? 
12. Что такое «Красная строка»? Как и чем она формируется? 
13. Допустимо ли при наборе текста устанавливать пробел перед 

очередными символами «,», «.», !, ?, (, [, {  ? 

14. Какое отличие между символами -  –  — ?  Как их набрать? 

Какое сочетание клавиш при этом используется? 
15. Какими способами можно удалить неправильно набранный 

символ? 
16. Как и где набрать на клавиатуре дополнительные математиче-

ские символы? 
17. Как и где набрать на клавиатуре буквы греческого алфавита? 
18. Как и где набрать на клавиатуре буквы Символы-Картинки? 
19. Как вставить дату в документ? 
20. Можно ли в документе дату обновлять автоматически на те-

кущую,  каждый раз при открытии документа? Как это сделать? 
21. Что такое «Титульный лист»? Как его вставить в текст доку-

мента? 
22. Что такое «Поля документа». Как их настроить на заданный 

размер? 
23. Как сделать Автоматическое оглавление документа? 
24. Как настроить параметры оглавления? 

Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 5 
 

1. Какими основными языками можно набрать текст до-

кумента? 
2. Как установить нужный язык при наборе документа? 
3. Как проверить правописание набранного текста?  
4. Какое действие будет выполнено при нажатии клавиши 

F7? 
5. Как организовать автоматическую расстановку перено-

сов? 
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6. Как расположить документ по ширине текстового поля? 
7. Каким образом ПК при наборе текста укажет на обнару-

женные ошибки? 
8. Каким образом ПК при наборе текста укажет на стили-

стические ошибки? 
9. Как можно воспользоваться командой «Добавить в сло-

варь» слова, отсутствующие в машинном словаре? 
10. Как осуществить поиск нужных слов в тексте докумен-

та? 
11. Как заменить найденный текст на новый (нужный) од-

нократно и по всему документу? 
12. Что такое «Словарь синонимов», как им воспользовать-

ся? 
13. Что такое «Фрагмент документа»? Как его выделить? 
14. Как копировать фрагменты документа? Как их переме-

щать? В случае необходимости – удалять? 
15. Какие методы существуют для быстрого копирования 

слова, фрагмента документа? 
16. Что такое «Буфер обмена» – специальная область памяти 

компьютера? 
 

Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 6 
 

1. Какие имеются Инструменты для установки основных пара-

метров шрифта? 
2. Чем визуально отличается Шрифт типа Times New Roman от 

Arial, Calibri? В чем их принципиальное отличие? 
3. Что такое Стили документа? 
4. Что такое размер шрифта документа? 
5. Что такое «Пункт» (пт)? Чему он равен в мм? 
6. Указать стандартные размеры крупности шрифта. 
7. Как установить крупность шрифта в 1 пт, в 999 пт? 
8. Как установить желаемый цвет шрифта? 
9. Как установить полужирное начертание символов, курсив, 

подчеркнутый шрифт? 
10. Как поменять регистр текста? 
11. Описать изменение в тексте при нажатии комбинации клавиш 

Sift+F3. 
12. Как изменить начертание символа на надстрочные и под-

строчные знаки? 
13. Как организовать текст в «Зачеркнутом виде»? 
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14. Какую функцию будут выполнять действие: Шрифт / Допол-

нительно / Интервал / Разряженный (Уплотненный)? 
15. Возможно ли начертание текста документа сделать невиди-

мым? Как? 
16. Как Изменить ширину символов шрифта? 
17. Можно ли сместить текст документа кверху, книзу на 3 пт, 

например? Как это сделать? 
18. Что значит «Анимация» текста? Как она осуществляется? Ка-

кие эффекты при этом получаются? 
19. Как удалить «Анимацию» у выделенного текста? 
20. Что такое «Буквица»? Как она устанавливается? 
21. Как выбрать тип шрифта у Буквицы? 

 
Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 7 

 
1. Что такое «Абзац?» 
2. Каким (невидимым) символом заканчивается абзац? 
3. Какой клавишей следует выделить непечатываемые символы? 
4. Как сделать пустую строку в тексте? 
5. Что такое вертикальная и горизонтальная полоса прокрутки? 
6. Как установить отступ всего абзаца?  
7. Как установить отступ только первой строки абзаца (или всех 

строк, кроме первой)? 
8. Указать, как можно использовать «бегунки» (уголки) на гори-

зонтальной линейке для установки отступов. 
9. Как влияет клавиша Alt на точность установки отступов? 
10. Как при помощи клавиши Alt выделить вертикально 

расположенный фрагмент текста? 
11. Как при помощи клавиши Ctrl выделить несколько про-

извольно расположенных фрагментов текста? 
12. Что такое межстрочный интервал? 
13. Как установить в тексте межстрочный интервал 1,0, 1,5, 

2,0? Что означают эти цифры? 
14. Как закрасить (залить) абзац цветом? 

 
Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 8 

 
1. Как сделать нумерованный список? 
2. Как сделать многоуровневый список? 
3. Как сделать маркированный список? 
4. Что такое «Функция динамического просмотра» нумерован-

ного, маркированного списка? 
5. Как изменить формат номеров в нумерованном списке? 
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6. Как начать нумерацию списка с произвольного номера? 
7. Как и где выбрать нужный вид (нестандартный) маркера, 

например, , , , , ©, , ? 
 

Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 9 
 

1. Указать, где на ленте инструментов находится вкладка «Сти-

ли». 
2. Как определить тип стиля, которым набран данный фраг-

мент документа? 
3. Как создать свой стиль при наборе текста документа? 
4. Какие типы стилей при наборе текста Вам известны? Пере-

числить. 
 

Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 10 
 

1. Какой текст может находиться в ячейке таблицы? 
2. Какая вкладка используется для создания таблицы? 
3. Перечислить методы создания таблиц. 
4. Каким образом можно нарисовать таблицу произвольного 

размера? 
5. Что такое «Экспресс-таблица»? Как она создается? 
6. Как добавить над таблицей текст Тематического заголовка, 

например, Таблица 1. Данные для построения  . . .? 
7. Как в таблице удалить ячейку? 
8. Как в таблице удалить строку? 
9. Как в таблице объединить ячейки? 
10. Как таблицу разбить на 2 таблицы (для переноса таблицы на 

другую страницу и изображения над ней шапки таблицы с указанием 

ссылки – продолжение табл.)? 
11. Как преобразовать текст в таблицу? 
12. Как преобразовать таблицу в текст? 
13. Как подобрать нужный размер ширины столбцов? 
14. Как можно добавить новую строку в таблице? 
15. Как в таблице добавить одновременно несколько столбцов 

(строк)? 
16. Как вручную изменить границы ячеек? 
17. Как минимизировать ширину столбцов по содержимому 

ячейки? 
18. Как выровнять высоту строк в таблице? 
19. Что такое «Двунаправленная стрелка»? 
20. Сколько ячеек одновременно можно объединить? И как это 

сделать? 
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21.  Как отсортировать значение в столбце таблицы (по возраста-

нию, по убыванию)? 
22. Можно ли выполнить вычисления в таблице в MS Word? 
23. После вычислений в MS Word после набора новых чисел в 

ячейки в таблице, какой клавишей осуществить пересчет в таблице? 
24. Как изменить в ячейке таблицы Формат числа (числовой с 

разделителем разрядов, денежный, процентный)? 
25. Что такое «Диапазоны» при вычислениях в таблице. Их виды? 
26. Как повторить строку заголовка таблицы на следующей стра-

нице? 
27. Как изменить направление текста в таблице? 
28. Как изменить толщину контурных линий в таблице? 

 
Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 11 

 
1. Какая вкладка панели инструментов используется для вставки 

рисунков? 
2. Какие фигуры используются для изображения линии, квадра-

та, круга? 
3. Как провести линию горизонтально или под углом 90º?  
4. Как из прямоугольника изобразить квадрат? 
5. Как из эллипса изобразить круг? 
6. Для чего используется функция «Обтекания»? 
7. Как сделать рисунок независимым (возможным для переме-

щения по плоскости страницы) от фиксированного положения? 
8. Что такое «Маркер поворота рисунка»? 
9. Как изменить толщину контурной линии в рисунке? Ее цвет? 
10.  Как залить фигуру нужным цветом? 
11. Как поменять резкость изображения? Его контрастность? 
12. Что такое «Группировка рисованных фигур»? 
13. Как фигуры разгруппировать? 
14. Выноски. Их форма, очертание. 
15. Как вставить текст в выноску? 
16. Перечислить Способы перемещения рисованных фигур. 
17. Как перемещать фигуры (графические примитивы) на зад-

ний план, на передний план?  
18. Как сделать очертание текста вокруг фигуры (рисунка)? 

 
Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 12 

 
1. Для чего используются Рассылки? 
2. Для чего применяется «Функция слияния»? 
3. Что такое «Основной документ»? 
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4. Что такое «Поля слияния»? 
5. Как создать источник данных? 
6. Как осуществляется операция слияния? 
7. Как просмотреть полученные результаты слияния? 

 
Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 13 

 
1. Что такое «Колонтитул»? Где он расположен? 
2. Что можно поместить в колонтитул? 
3. Как можно выделить колонтитул? Как снять с него выделение? 
4. Как отредактировать текст в колонтитуле? 
5. Как вставить номер страницы в колонтитул? 

Вопросы для самопроверки изученного материала по Теме 14 
 

1. Что такое «Книжная ориентация страницы»? 
2. Что такое «Альбомная ориентация страницы»? 
3. Как поменять «размер полей» на странице? 
4. Как организовать «разрывы»  в тексте документа? 
5. Как начать новую Главу или Раздел в тексте документа с 

новой страницы? 
6. Как распечатать на одном листе 2 страницы текста? 
7. Перед печатью текста следует проверить схему расположения 

текста на странице. Для этого текст перед печатью надо просмотреть. 

Как это сделать? 
8. Каким образом можно переместиться в последнюю точку 

просмотра документа? 
9. Объяснить действие клавиш «Shift+F5». Для чего оно приме-

няется? 
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ВВЕДЕНИЕ 
Методическое руководство для выполнения лабораторных и 

самостоятельных работ по дисциплине «Прикладное программное 

обеспечение» для студентов технологических специальностей оч-

ной и заочной форм обучения состоит из двух частей в соответ-

ствии с поточными лекциями по дисциплине Прикладное про-

граммное обеспечение, читаемыми большинству студентов техно-

логических специальностей очной формы обучения. 
Часть 1. Включает изучение следующих тем: 

1. Встроенные приложения Windows. 
2. Текстовый редактор Word. 
3. Табличный процессор Excel. 

Часть 2. Включает изучение следующих тем: 
1. Система управления базами данных. 
2. Система проектирования «AutoCAD». 
3. Программирование на VBA. 
4. Работа в Internet 
Методическое руководство содержит лабораторные работы раз-

ной степени сложности, что соответствует разному уровню подго-

товки студентов 1 курса по дисциплине «Прикладное программное 

обеспечение». Количество предложенных работ превышает часо-

вую нагрузку, соответствующую учебным планам. 
Каждый преподаватель может на основе предложенных работ 

создать свой набор лабораторных работ в соответствии с уровнем  

знаний студентов или предложить отдельным студентам индивиду-

альную практическую программу работы.  
Студенты менее подготовленные,  при наличии компьютера до-

ма, могут самостоятельно выполнить набор предложенных работ, 

повышая свои навыки работы в рассматриваемых приложениях. 
Студенты заочной формы обучения могут выполнить указанные 

преподавателем работы до приезда на сессию, в течение семестра,  
что положительно скажется на их навыках работы за компьютером. 

Результат каждой выполненной работы студент должен сохра-

нить в папке с именем своей группы. Файлы именовать номером 

выполненной работы.  
По всем выполненным лабораторным работам студент должен 

оформить электронный  отчет. Результат  каждой работы необхо-
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димо дополнить кратким описанием команд, использованных при 

выполнении работы. 
Правила оформления отчета описаны в  работе 2.6. 
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1. ВСТРОЕННЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ WINDOWS 

Работа 1.1. Стандартные приложения Windows 
I. NOTEPAD (БЛОКНОТ) –  это простейший текстовый редактор, 

который можно использовать в качестве удобного средства про-

смотра текстовых файлов (формат .txt). 
Для создания текстовых документов его применяют редко, обычно 

для создания системных файлов типа .bat (командных), так как ре-

дактор не имеет форматирования. Данную программу удобно ис-

пользовать для отработки навыков работы с клавиатурой. 
 
ЗАДАНИЕ 1 
 
1. Запустите программу Блокнот.  
2. Наберите текст. 
3. Вставьте время / дату. 

 

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 
1. Программа запускается командой Пуск —> Программы —> 
Стандартные —> Блокнот. 

2. В этой программе есть единственное средство автоматизации 

и состоит оно в том, что при нажатии на клавишу F5 в документ 

автоматически впечатывается текущее время и дата. Это удобно 

для ведения деловых записей и дневников. 
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II. PAINT — простейший графический редактор (основные форма-

ты .dib или .bmp). Может работать и с форматами: .jpeg, .gif, .png, 
.tiff.  
 В состав его элементов управления, кроме строки меню, входят 

панель инструментов, палитра настройки инструмента и цветовая 

палитра. Кнопки панели инструментов служат для вызова чертеж-

но–графических инструментов.  
 
ЗАДАНИЕ 2 
 

1. Запустите  программу Paint. Создайте 1 и 2 рисунки. 
2. Задайте размер будущего рисунка (высота, ширина). 
3. Наложите рис.1 на рис 2. 
4. Подпишите рисунки. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 
1. Программа запускается командой Пуск —> Программы —> 
Стандартные —> Paint. 
2. Размеры задают в полях «Ширина» и «Высота» диалогового 

окна «Атрибуты» (Рисунок —> Атрибуты). 
3. Все инструменты: карандаш, кисть, распылитель, геометриче-

ские фигуры, кроме Ластика выполняют рисование основным 

цветом (выбирается щелчком левой кнопки мыши по палитре 

красок). Ластик стирает изображение, заменяя его фоновым цве-

том (выбирается щелчком правой кнопки мыши в палитре кра-

сок). 
4. Для ввода текста используют инструмент «Надпись». Выбрав 

инструмент, щелкните на рисунке примерно там, где надпись 

должна начинаться, на рисунке откроется поле ввода. 
5. Для сохранения рисунка в файле используется подменю 

«Файл». В нем есть две команды – «Сохранить» и «Сохранить 

Рис. 1 Рис. 3  
3

 1 

Рис. 2 
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как». Команда «Сохранить» сохраняет рисунок в файле с ранее 

заданным названием. Команда “Сохранить как” сохраняет рису-

нок в файле под новым названием. Свои файлы сохраните под 

названием ris1.jpg и ris2.jpg. 
6. В качестве цвета текста используют основной цвет. Чтобы 

сделать фон надписи прозрачным, щелкните значок . Чтобы 

сделать непрозрачным и выбрать цвет фона, щелкните значок 

. 
7. Чтобы открыть ранее созданный файл с рисунком, используют 

пункты меню Файл —> Открыть. Далее на экране появится 

диалоговое окно «Открытие файла».  
8. Открыть файл ris2.jpg и наложить на него рис.1, для этого 

Правка—>Вставить из файла ris1.jpg, сделать прозрачным фон. 

III. WORDPAD – текстовый редактор, служит для создания, редак-

тирования и просмотра текстовых документов.  
 
ЗАДАНИЕ 3 
 

1. Запустите программу WordPad. 
2. На странице WordPad наберите текст, дату, время. 
3. Отформатируйте текст. 
4. Вставьте формулу и рисунок. 
5. Измените размер рисунка и формулы. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
1. Запустите программу командой Пуск —> Программы —> Стан-

дартные —> WordPad. 
2. Набрать в окне  документа WordPad  предлагаемый текст. 
3. Вставить рисунок. Вставка —> Объект —>Создание из файла 
—>Обзор. Для внедрения объекта снять флажок. Чтобы связать 

объект, установить флажок. 
4. Набрать предлагаемую формулу Вставка—>Объект—>Microsoft 
Equation 3.0 
5. Вставить в документ время и дату: Вставка —> Дата, время. 
IV. КАЛЬКУЛЯТОР может быть в двух вариантах: стандартного 
калькулятора, выполняющего основные арифметические операции, 

и инженерного калькулятора с дополнительными функциями. 
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ЗАДАНИЕ 4 
 
Вычислите значение уравнения:  907,39347,128,2 23  xxxY  
при x = 5 с помощью калькулятора, сравните ваш ответ с правиль-

ным ответом 168,4195 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
Для выполнения расчета выполняется следующая последова-

тельность действий: выберите Вид – Инженерный; выберите систе-

му счисления; выберите требуемую разрядность результата и при-

ступайте к расчету. 
 
Клавиша Функция 
( ) Открыть (закрыть) скобки 
A–F Клавиши ввода для шестнадцатеричных чисел 
cos Косинус (Inv: арккосинус) 
dms Преобразование градусов в градусы–минуты–секунды  (Inv:    

наоборот) 
Exp Ввод показателя степени для экспоненциального представле-

ния числа 
F–E Переключение на экспоненциальное представление чисел 

(только в десятичном режиме) 
Int Целая часть числа (Inv: дробная часть числа) 
In Натуральный логарифм (Inv: экспонента) 
log Десятичный логарифм (Inv: показательная функция с основа-

нием 10) 
Mod Остаток от деления по модулю 
n! Факториал 
PI Число π (3,1415926) 
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Sin Синус введенного значения (Inv: арксинус) 
Tan Тангенс введенного значения (Inv: арктангенс) 
x^2 Квадрат введенного значения (Inv: корень квадратный) 
x^3 Третья степень введенного значения (Inv: корень третьей сте-

пени) 
х^y Y–я степень введенного значения (Inv: корень у–й степени) 
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Работа 1.2. Создание документа с использованием нескольких 
приложений 
 

ЗАДАНИЕ 1 
 
 Создайте нижеприведенный текст с рисунком и результа-

тами вычислений. 
 Для питания главного электропривода наиболее эффективно 

применение генераторов постоянного тока со смешанным возбуж-

дением. Упрощенная схема магнитной цепи генератора для этого 

случая показана на рисунке, где приняты следующие обозначения: 

rн и ωн, rш и ωш – сопротивление и число витков соответственно об-

мотки независимого возбуждения и шунтовой обмотки возбужде-

ния; rд –  добавочное сопротивление в цепи шунтовой обмотки воз-

буждения; Ф – общий магнитный поток главных полюсов генера-

тора; Еr – э. д. с. Источника независимого возбуждения. 
 Для данной схемы возбуждения справедлива система уравне-

ний: 
Ен=rнiн+2ωнФ  (1) 
 
Еr=rшiш+2ωшФ (2) 
 
аωΣ=iнωн+iшωш (3) 

При заданных значениях 
iн=1250;  rн=12,2; ωн=600, rш=0,79; ωш=150; iш=1250; Ф=5,81. 
Вычислены: 
Ен= __________; Еr= ____________; аωΣ= ____________; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ. 
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1. Запустить  MS Word: Пуск – Все программы –  MS Office – MS 
Word. Набрать текст до системы уравнений. 
2. Сохранить текст: Файл – Сохранить как  – на диске D создать 

папку с названием вашей группы (Имя папки), в папке сохранить 

текст под названием ЛабРаб_1 (D:\Имя папки\ЛабРаб_2.doc). За-

крыть документ и выйти из MS Word (команда Файл – Выход). 
3. Открыть файл и продолжить набор текста с символами. 
4. Символы ω, Σ, Ф вставить с помощью команды Вставка – 
Символ – Symbol. 
5. Вставка подстрочных индексов: Формат – Шрифт– Под-

строчный. 
6. Для выполнения расчетов открыть калькулятор Пуск – Все 

программы  – Стандартные – Калькулятор. 
7. Вычислить значение Ен и поместить его в буфер памяти путем 

– Правка – Копировать, поместить калькулятор на панель задач. 

Вставить вычисленное значение в текст: Правка – Вставить. 
8. Аналогичным образом выполнить оставшиеся вычисления, 

открывая калькулятор на панели задач. 
9. Запустить приложение Paint, вычертить рисунок упрощенной 

схемы возбуждения таким образом, чтобы все однотипные элемен-

ты были одного размера, сделать надписи у элементов схемы.  
10. Скопировать рисунок в буфер памяти, предварительно выде-

лив его. 
11. Вставить рисунок в свой файл: Правка – Вставить 
 
Задание 2 
 
Создайте документ «Основные электротехнические закономер-

ности».  
Наберите приведенный ниже текст и формулы.  

Общее сопротивление цепи при параллельном соединении:  

nRRR

R
1

...
11

1

21



  . 

Общая емкость конденсаторов при последовательном соединении:  
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nCCC
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 . 

Закон Ома при переменном токе:   U =IZ,  

где Z — полное сопротивление, Ом. 
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где LX L   – индуктивное сопротивление, Ом;   – угловая часто-

та равная f 2 , где f – частота переменного тока, Гн, L– индук-

тивность, Гн, C– емкость, Гн. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
Создание формул: Вставка – Объект – Microsoft Equation 3.0 – па-

нель инструментов.
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2. ТЕКСТОВЫЙ РЕДАКТОР WORD 
Общие принципы создания текстового документа 

1. Набор текста. 
Текст создается на основе шаблона. Обычно это шаблон Normal.dot, 

но может быть и другой шаблон. Набор текста осуществляется в 

точку вставки. Существуют два режима ввода текста. 
ВСТАВКА – набранный текст раздвигается, и вновь набираемый 

символ помещается в точку вставки. Этот режим действует по 

умолчанию. 
ЗАМЕНА – текст набирается поверх ранее набранного. 
Переключение режимов ВСТАВКА/ЗАМЕНА – клавишей Insert. 

Набор текста осуществляется абзацами. Только в конце абзаца 

нажимается клавиша Enter. Текст в абзаце переходит на другую 

строку в соответствии с параметром выравнивания абзаца. 
2. Проверка орфографии, в том числе создание вспомогатель-

ных словарей. 
Установить язык: Сервис – Язык – выбрать язык (по умолчанию 

настройка на русский). 
Установить проверку орфографии: Сервис – Параметры – вкладка 

Правописание – Автоматически проверять орфографию; Авто-

матически проверять грамматику. Установить соответствую-

щие флажки. 
Создание вспомогательного словаря. 
Если в набираемом тексте много специальных терминов (слов), они 

подчеркиваются красной линией (эти слова отсутствуют в словаре 

Custom.dic). 
Создать новый словарь: Сервис – Параметры – вкладка  Правопи-

сание – Словари… – Создать – введите имя словаря (например, 

geolog). 
Добавить слова в словарь: – Сервис – Параметры – вкладка  Пра-

вописание – Словари… – выберите имя словаря (например, geolog) 

– Изменить – введите слова в словарь. 
3. Вставка: объектов, полей, файлов, гиперссылок. 
Объекты – элементы документа, которые заключаются в прямо-

угольник, обрамленный маркерами, позволяющими изменять его 

размер: поля – элементы документа, принимающие вид – значе-

ние/код; файлы – внешние документы; гиперссылка – командная 

строка для загрузки, указанного в ней файла или сайта. Для вставки 
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объекта используется команда Вставка – Объект – указываете 

объект (  др.). 
4. Редактирование – это исправление ошибок, а также поиск 

неверного текста и замена его правильным и изменение структуры 

документа путем копирования, перемещения и удаления фрагмен-

тов текста. 
 Исправление ошибок: удаление символа – клавиши Backspase 

или Delete; отмена ошибочного ввода: Правка – Отменить ввод; 
найти ошибку и заменить: Правка – Найти – ввести ошибочный 

текст, Правка – Заменить – ввести правильный текст. 
Изменение структуры документа: выделите фрагмент доку-

мента. 
Копировать: Правка – Копировать, мышью показать куда, Правка 
– Вставить. 
Переместить: Правка – Вырезать, мышью указать куда, Правка – 
Вставить. 
Удалить: Правка – Вырезать 
5. Форматирование – придание документу привлекательного 

вида. Команда меню Формат  (Шрифт, Абзац, Регистр, Список, 
Колонки, Границы и заливка, Буквица и др.). При форматировании 

выделите фрагмент текста (или объект) либо  перед набором текста 

установите нужные параметры форматирования. 
Форматирование символа: Высота символа измеряется в 

пунктах. Пункт – 1/72 часть дюйма. Дюйм – 25 мм. Самая высокая 

буква равна 72 пунктам, т.е. 1 дюйму. Команда Формат – Шрифт  
– окно диалога Шрифт – вкладка Шрифт. Параметры – Начерта-

ние; Размер; Цвет; Интервал. Команда Формат – Шрифт –  вклад-

ка Интервал. Параметры – Масштаб, интервал, смещение. Команда 

Формат – Шрифт –  вкладка Анимация.  
Форматирование абзаца: абзац – фрагмент текста между 

двумя нажатиями на клавишу Enter. Команда Формат – Абзац. Па-

раметры: Отступ от поля; Отступ 1 строки; Выравнивание; 

Межстрочный интервал; Список и др.  
Обрамление: Формат – Границы и заливка. Параметры: тип 

границы; тип, цвет и ширину линий; стороны обрамления. Можно 

обрамить страницу, залить цветом фрагмент.  
Форматирование объекта (рисунка; автофигуры; надписи; 

формулы и др.) Формат – Объект: вкладка Цвета и линии содер-

жит параметры обрамления и заливки; вкладка Размер – установить 
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размеры; вкладка Положение – расположение объекта в тексте (об-

текание объекта  текстом); вкладка Рисунок – обрезать рисунок; 

вкладка Надпись – изменить внутренние поля надписи. 
Форматирование раздела. Раздел – часть документа, ограни-

ченная вставленными жесткими разрывами. Разделы могут быть 

по–разному отформатированы, например, иметь разные колонтиту-

лы. Разрыв вставляется командой: Вставка – Разрыв – новый раз-

дел. Для каждого раздела можно установить свои колонтитулы. Ко-

лонтитулы размещаются в верхнем или нижнем поле страницы. 

Обычно содержат название раздела, параграфа. Создать колонти-

тул: Вид – Колонтитул – выберите из меню «Колонтитулы» верх-

ний или нижний, введите текст, отформатируйте его, вставьте но-

мер страницы. 
Форматирование  колонок. Колонки – это раздел текста с 

особым форматированием. Команда Формат – Колонки, указать 

тип колонок, их количество и размер, если надо поставить раздели-

тель. 
Вид страницы: Поля; Ориентация и др. Команда Файл –

Параметры страницы: Вкладка Поля – Размер полей; Переплет;  
Ориентация страницы; Вкладка Размер бумаги и Подача бумаги; 
Вкладка Источник бумаги – начать раздел, различать колонтиту-

лы. 
Стиль форматирования – имеет имя и включает набор пара-

метров форматирования, например стиль «Обычный». Стиль можно 

изменить, добавив или удалив параметры форматирования, или  со-

здать новый стиль на основе имеющегося, присвоив ему новое имя. 
Формат – Стили и форматирование – Создать стиль. 
6. Создание таблиц: Таблица – Вставить – Таблица – Укажите 

число строк и столбцов. Таблица – Нарисовать таблицу – запол-

нить таблицу информацией. 
Редактирование таблицы: Таблица – Добавить – Строки – 

(Столбцы, Ячейки) – Удалить – Таблица – (Столбцы, Строки, 
Ячейки) – Объединить ячейки – Разбить ячейки – введите число 

строк, число столбцов. 
 Форматирование таблицы: Таблица – Автоформат – выбе-

рите один из предлагаемых форматов. Автоподбор – Выровнять 
высоту строк; ширину столбцов; По содержимому;  Фиксирован-

ная ширина – Свойства таблицы – вкладка Таблица – Положение 
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таблицы на странице; Обтекание таблицы текстом; вкладка Строка 

– Высота строки; вкладка Столбец – Ширина столбца.  
 Работа с информацией внутри таблицы: Сортировка; Преоб-

разование в текст; Вычисления – см. подробно в лабораторных ра-

ботах 2.2 –2.4. 
7. Создание рисунков: команда Вставка – Объект – Рисунок 
MS Word.  Используя инструменты панели «Рисование» создайте 

рисунок. По завершению рисунка восстановите его границы и за-

кройте. Созданный рисунок появится в документе в точке вставки.  
8. Создание оглавления: Вставка – Ссылка – Оглавления и ука-

затели. 
9. Просмотр и печать документа: Файл – Предварительный 

просмотр. Файл – Печать – выберите параметры печати. 
Приведенная последовательность создания текстового документа 

содержит команды основного меню, эти же команды могут быть 

выполнены с использованием кнопок Панелей инструментов.
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Работа 2.1. Работа со списками. Объекты WordArt 
Списки – это отформатированные (маркированные или нумеро-

ванные) абзацы.  
 

ЗАДАНИЕ 1  
 
1.Наберите в столбец приведенные фамилии, имена, отчества. Со-

здайте копию. Отформатируйте одну копию в две колонки. Допол-

ните первоначальный список новой информацией. 
2. Создайте нумерованные и маркированные списки по приведен-

ным образцам. 
 

СПИСОК СТУДЕНТОВ 1 КУРСА ГРУППЫ ОПИ: 
1. Иванова Екатерина Петров-

на; 
2. Степанов Петр Иванович; 
3. Балабан Анна Станиславов-

на; 

4. Котов Евгений Семенович; 
5. Ломакин Герман Алексан-

дрович; 
6. Сильвестова Инна Леони-

довна

. 
ОЦЕНКИ СТУДЕНТОВ 1 КУРСА ГРУППЫ ОПИ  

ПО МАТЕМАТИКЕ, ФИЗИКЕ И РУССКОМУ ЯЗЫКУ: 
1. Иванова Екатерина Петровна: 

1.1. Контр. работа: Матем.  4; Физика 4; Рус. 4. 
1.2. Экзамен: Матем. 5; Физика 4; Рус. 5 

2. Степанов Петр Иванович: 
2.1. Контр. работа: Матем.3; Физика 3; Рус.3. 
2.2. Экзамен: Матем. 4; Физика 4; Рус.4 

3. Балабан Анна Станиславовна: 
3.1. Контр. работа: Матем. 4; Физика 4; Рус. 4. 
3.2. Экзамен: Матем. 4; Физика 4; Рус. 4. 

4. Котов Евгений Семенович: 
4.1. Контр. работа: Матем. 3; Физика 3; Рус. 3. 
4.2. Экзамен: Матем. 5; Физика 4; Рус.4. 

5. Ломакин Герман Александрович: 
5.1. Контр. работа: Матем. 5; Физика 5; Рус. 5. 
5.2. Экзамен: Матем. 5; Физика 5; Рус. 5. 

6. Сильвестова Инна Леонидовна: 
6.1. Контр. работа: Матем. 5; Физика 5; Рус.4. 
6.2. Экзамен: Матем. 4; Физика 5; Рус .5. 
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ОЦЕНКИ СТУДЕНТОВ 1 КУРСА ГРУППЫ ОПИ  
ПО ИНФОРМАТИКЕ: 

 Иванова Екатерина Петров-

на 
 Курсовая 4 

▪ Контрольная 5 
 Экзамен 5 

 Степанов Петр Иванович  
 Курсовая 4  

▪ Контрольная 3  
 Экзамен 5 

 Балабан Анна Станиславов-

на   
 Курсовая 4  

▪ Контрольная 3  
 Экзамен 5 

 Котов Евгений Семенович  
 Курсовая 4 

▪ Контрольная 5 
 Экзамен 5 

 Ломакин Герман Алексан-

дрович   
 Курсовая 4  

▪ Контрольная 3  
 Экзамен 5 

 Сильвестова Инна Леони-

довна    
 Курсовая 4  

▪ Контрольная 3  
 Экзамен 5 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 

Для создания простого нумерованного или маркированного списка 

следует: 
 Выделить текст, который будет оформлен в виде списка. 
 Выбрать команду Формат – Список – вкладка Нумерованный 
(либо Маркированный)  – выбрать тип списка, затем вид списка. 

Кроме того, возможно отредактировать или создать свой вид спис-

ка с использованием кнопки  Изменить. 
 После выбора вида списка применить его к выделенному тек-

сту. 
  Для создания многоуровневого списка следует  текст, кото-

рый будет оформлен в виде списка, предварительно подготовить: 
 Создать отступы текста для вложенных уровней. Для 

этого предназначены кнопки  и  на па-

нели инструментов «Форматирование», либо можно воспользо-

ваться сочетанием клавиш  Shift + Alt +    или  Shift  +  Alt  +   , 
либо использовать маркеры отступов на горизонтальной линейке. 

 Выделить текст, который будет оформлен в виде много-

уровнего списка. 
 Воспользоваться командой Формат – Список – вкладка 

Многоуровневый. 
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 Выбрать вид списка из предложенных. 
 Для разделения текста на две колонки: выделить текст, коман-

да Формат – Колонки – установить параметры: количество колонок 

и их размер. 
 
ЗАДАНИЕ 2 
 
  Создайте различные текстовые эффекты, используя объект  
WordArt 

МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 
1. В меню «Вставка» вызовите подменю 

«Объект» и запустите приложение WordArt 
или воспользуйтесь кнопкой , 
расположенной на панели инструментов. 

Можно изменить текст и задать иную графи-

ческую форму. 
2. Пользуйтесь коллекцией WordArt и 

. 
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Работа 2.2  Форматирование: создание списков, колонок, бук-

вицы. Преобразование текста в таблицу 
 

ЗАДАНИЕ 1 
Создайте новый документ, набрав следующий текст: 
 

Урал – обширный и богатый регион России. От других горно-

промышленных районов страны Урал отличается, во – первых, тем, 

что промышленное использование полезных ископаемых началось 

более 300 лет назад; во – вторых, не только богатством, но и ис-

ключительным разнообразием полезных ископаемых; в – третьих, в 

решающие моменты российской истории Урал играл роль «опорно-

го края державы»; в – четвертых, центральная власть до 1917 года и 

особенно в советское время уделяла Уралу, развитию горного дела 

в крае самое пристальное внимание. 
 

Для выполнения последующих заданий создавайте копии текста. 
 
ЗАДАНИЕ 2  
Текст разделить на абзацы. Пронумеровать абзацы текста. 

   
 
Урал – обширный и богатый регион России. От других горнопро-

мышленных районов страны Урал отличается: 
1. Промышленным использованием полезных ископаемых, кото-

рое началось более 300 лет назад.  
2. Не только богатством, но и исключительным разнообразием 

полезных ископаемых. 
3. В решающие моменты российской истории Урал играл роль 

«опорного края державы». 
4. Центральная власть до 1917 года и особенно в советское время 

уделяла Уралу, развитию горного дела в крае самое пристальное 

внимание. 
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ЗАДАНИЕ 3  
 
Преобразовать текст в таблицу с изменением направления тек-

ста в ячейках. 

   
 
Урал – обширный и богатый регион России. От других горнопро-

мышленных районов страны Урал отличается: 
Промышленное 

использование 

полезных ис-

копаемых 

началось более 

300 лет назад. 
 

Н
е 

то
л
ь
к
о

 б
о

га
тс

тв
о

м
, 
н

о
 и

 

и
ск

л
ю

ч
и

те
л
ь
н

ы
м

 р
аз

н
о
о

б
-

р
аз

и
ем

 п
о

л
ез

н
ы

х
 и

ск
о

п
ае

-

м
ы

х
. 

 
В решающие 

моменты рос-

сийской исто-

рии Урал играл 

роль «опорного 

края державы». 
 

Ц
ен

тр
ал

ь
н

ая
 в

л
асть

 д
о

 

1
9

1
7

 го
д

а и
 о

со
б

ен
н

о
 в

 со
-

в
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о
е в

р
ем

я
 у

д
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я
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У
р
ал

у
, р

азв
и

ти
ю

 го
р

н
о

го
 

д
ел

а в
 к

р
ае сам

о
е п

р
и

-

стал
ь
н

о
е в

н
и

м
ан

и
е. 

 

 
ЗАДАНИЕ 4 
Разбить текст на две колонки с разделителем и промаркиро-

вать текст. 

   
   

Урал – обширный и богатый регион России. От других горнопро-

мышленных районов страны Урал отличается: 
 
 Промышленным использова-

нием полезных ископаемых, 
которое началось более 300 

лет назад.  
 Не только богатством, но и 

исключительным разнообра-

зием полезных ископаемых. 
 
 

 В решающие моменты рос-

сийской истории Урал играл 

роль «опорного края держа-

вы». 
 Центральная власть до 1917 

года и особенно в советское 

время уделяла Уралу, разви-

тию горного дела в крае са-

мое пристальное внимание. 

Формат 
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ЗАДАНИЕ 5 
 

Разбить на четыре колонки и вставить буквицу. 

    
Урал – обширный и богатый регион России. От других горнопро-

мышленных районов страны Урал отличается: 
 

ромышлен-

ным ис-

пользованием 

полезных иско-

паемых, которое 

началось более 

300 лет назад.  
 
 

е только бо-

гатством, но 

и исключитель-

ным разнообра-

зием полезных 

ископаемых. 
 
 
 

 решающие 

моменты 

российской исто-

рии Урал играл 

роль «опорного 

края державы». 
 
 
 
 

ентральная 

власть до 

1917 года и осо-

бенно в советское 

время уделяла 

Уралу, развитию 

горного дела в 

крае самое при-

стальное внима-

ние. 
 
ЗАДАНИЕ 6 
 

Вставить текст в таблицу с одним столбцом, в рамке. 
  
    , ВСТАВКА –  – для 

заголовка 

 
 

Промышленное использование полезных ископаемых началось 

более 300 лет назад. 
Не только богатством, но и исключительным разнообразием по-

лезных ископаемых. 
В решающие моменты российской истории Урал играл роль 

«опорного края державы». 
Центральная власть до 1917 года и особенно в советское время 

уделяла Уралу, развитию горного дела в крае самое пристальное 

внимание. 

П Н В Ц 
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Работа 2.3. Создание и форматирование таблицы, вычисления в 

таблице с использованием функций 
Текстовый процессор Word позволяет выполнять вычисления, за-

писывая в отдельные ячейки таблицы формулы с помощью коман-

ды Таблица – Формулы.  
Формула задаётся как выражение, в котором использованы: 

 абсолютные ссылки на ячейки таблицы в виде списка, разде-

ляемые точкой с запятой – А1; В5; Е10 и т.д., или блока –

начало и конец блока ячеек – А1:F1;  
 ключевые слова для ссылки на блок ячеек: 

LEFT – ячейки, расположенные в строке левее ячейки с фор-

мулой; 
RIGHT– ячейки, расположенные в строке правее ячейки с 

формулой; 
ABOVE– ячейки, расположенные в столбце выше ячейки с 

формулой;  
BELOW– ячейки, расположенные в столбце ниже ячейки с 

формулой;  
 константы – числа, текст в двойных кавычках;  
 встроенные функции Word;  
 знаки операций (+ , –,  *,  /,  %,  ^,  =, <,  <=,  >=,  < >,> )  

           Таблица 1 
Виды встроенных функций 

 
Категория Функция Назначение 

С
та

ти
ст

и
ч

ес
к
и

е 

AVERAGE() Вычисление среднего значения для диапа-

зона ячеек, например: 

=AVERAGE(А1:С20) 
COUNT() Подсчёт числа значений в указанном диа-

пазоне ячеек, например: 

=COUNT(А1:С20; В25; А30) 
MAX() Нахождение максимального значения в 

указанном блоке ячеек, например: 

=MAX(А1:С20; В25; А30) 
MIN() Нахождение минимального значения в 

указанном блоке ячеек, например: 

=MIN (А1:С20; В25; А30) 
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Категория Функция Назначение 

Статис- 
тические 

SUM() Нахождение суммы чисел в указанном 

блоке ячеек, например: =SUM (А1:С20; 

В25; А30) 

М
ат

ем
ат

и
ч

ес
к
и

е 

ABS(x) Абсолютное значение вычисляемого вы-

ражения, например: = ABS(А1*В12–

С25+100) 
MOD(x, y) Остаток от деления первого числа на вто-

рое, например: = MOD(А1,С12) 
INT(x) Целая часть числа, например: = 

INT(234.45) 
PRODUCT() Произведение чисел в указанном диапа-

зоне ячеек, например: = 

PRODUCT(А1:С20; В25; А30) 
ROUND(x, y) Округление значения до указанного числа 

знаков, например, округлить до сотен: = 

ROUND(2345.45.–2) 
SIGN(x) Определение знака числа, например (–1 

для отрицательных и 1 для положитель-

ных): = SIGN(–2345.45) 

Л
о
ги

ч
ес

к
и

е 

IF(x,y,z) Проверка заданного условия и присвоение 

значения ячейке: если условие истинно – 
значение 1, иначе значение 2:= IF 
(Е12>G12; значение 1;значение 2) 

AND(x,y) Вычисляет значение 1, если заданы ис-

тинные значения логических аргументов, 

иначе – 0, например: = AND(А4>3; В3<3) 
OR(x,y) Вычисляет значение 0, если заданы ис-

тинные значения любого логического ар-

гумента, иначе – 1, например: = OR 
(А2>3; D3<=4) 

NOT(x) Вычисляет значение 0, если задано истин-

ное значение логического аргумента, ина-

че – 1, например: = NOT( D4>2) 
 

Категория Функция Назначение 
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Л
о
ги

ч
ес

к
и

е 

DEFINED(x) Определяет значение в ячейке. 

FALSE Логическая константа ложь, которой со-

ответствует число 0. 
TRUE Логическая константа истина, которой 

соответствует число 1. 
DEFINED(x) Определяет значение в ячейке. 

 
ЗАДАНИЯ 
 

1. Создайте таблицу (табл. 2), вычислите средний и суммарный 

балл успеваемости. 
2. Создайте две копии таблицы. Отсортируйте таблицы. Одну ко-

пию –  по возрастанию значений столбца «Ф.И.О.». Вторую – по 

убыванию значений столбца «Суммарный балл успеваемости». 
 

    Таблица 2 
Успеваемость студентов 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ. 

1. Создать таблицу с помощью команды Таблица – Вставить, вве-

сти данные, приведенные в таблице. 
 При добавлении строк (столбцов) и объединении (разбивке) 

ячеек использовать соответствующие команды меню Таблица. 

Ф. И. О. 
Оценки по 
предметам 

Суммарный балл 
успеваемости 

Иванов. П. А. 4 5 3 12 
Арбузов И. И. 4 5 5 14 
Сидоров П. П. 5 5 5 15 
Николаев А. А. 3 5 3 11 
Федоров И. А. 3 4 5 12 
Лазарева Л. В. 4 4 3 11 
Средний балл 
успеваемости 

3,83 4,67 4 12,5 
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 Для столбца «Суммарный балл» и «Средний балл успеваемо-

сти» произвести вычисления, воспользоваться командой Таб-

лица – Формула (использовать таблицу 1). 
2. Для сортировки используйте команду Таблица  – Сортировка 

или значок «Сортировка» на панели инструментов,  
предварительно поставив курсор в любую  ячейку 

таблицы со значением.



2. Текстовый редактор Word 

 32 

Работа 2.4. Вычисления в таблицах 
 
ЗАДАНИЕ 1 
Создайте таблицу сложной структуры (табл.1) используя ко-

манды объединения и разбивки ячеек, вычислите значения 

столбцов «Всего», «Итого» и строк «Итого», «Средний», «Мак-

симальный», «Минимальный»  объем продаж. 
Таблица 1 

Объем продаж на внутреннем и внешнем рынках, тыс.руб. 
             

№ 

П/П 
НАИМЕНОВАНИЕ 

ТОВАРА 

 
ВНУТРЕННИЙ РЫ-

НОК 
 

ВНЕШНИЙ 

РЫНОК 

И
Т

О
Г

О
 

I 
пол. 

II 
пол. В

се
го

 
I 

пол. 
II 

пол. В
се

го
 

1. Печь СВЧ 150 200 350 300 300 600 950 
2. Телевизор 850 1020 1870 - - - 1870 
3. Пылесос 1350 1400 2750 720 850 1570 4320 
4. Кофемолка 345 344 689 769 32 801 1490 
5. Миксер 2345 463 2808 34 456 490 3298 

Итого 5040 3427 8467 1823 1638 3461 11928 
Средний  

 
 

1693,4  692,2 2385,6 
Максимальный 2808 1570 4320 
Минимальный 350 490 950 

 
ЗАДАНИЕ 2 
 
Создайте таблицу 2, итоговые показатели вычислите по фор-

мулам.  
         

МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 
1. Для создания таблицы 1 и 2 с помощью команды Таблица – 
Вставить введите необходимые данные. 
2. При добавлении строк (столбцов) и объединении (разбивке) ячеек 
использовать соответствующие команды меню Таблица. 
3. Для выбора направления текста нажать ПКМ  и 

выбрать соответствующее направление. 
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4. Для вычисления воспользоваться командой Таблица  – Формула  
 

Таблица 2 
Успеваемость студентов инженерно–экономического факультета 

УГГУ 
 

СВЕДЕНИЯ ОБ УСПЕВАЕМОСТИ СТУДЕНТОВ ИНЖЕНЕРНО–

ЭКОНОМИЧЕСКОГО  ФАКУЛЬТЕТА УГГУ 

№
 п

.п
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Н
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в
л
ет
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р
и

те
л
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о
 

Н
ея

в
к
и

 

  I семестр II семестр 

1 3 

Э
к
о
н

о
м

и
ч

ес
к
ая

 

П
р
и

к
л
ад

н
о

е 
п

р
о

-

гр
ам

м
н

о
е 

о
б

ес
п

е-

ч
ен

и
е 

3.8 32 12 10 6 3 1 

Э
к
о
н

о
м

и
ч

ес
к
ая

 

П
р
и

к
л
ад

н
о

е 
п

р
о

-

гр
ам

м
н

о
е 

о
б

ес
п

е-

ч
ен

и
е 

4.4 32 12 10 6 3 1 

2 2 3.5 27 7 9 6 3 2 3.4 20 6  5 2 0 

3 1 3.4 28 9 8 3 5 3 3.9 23 9 8 3 5 5 

4 4 3.5 29 8 8 8 3 2 3.5 29 8 4 6  4 

 Итого  116 36 35 23 14 8 Итого 104 35 12 20 10 10 
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Работа 2.5. Создание резюме по шаблону 
 

ЗАДАНИЕ 
 
Подготовить резюме, используя специальный шаблон. 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ. 
Создать новый документ MS Word – Файл – Создать. Выбрать 

в Области Задач шаблоны на моем компьютере. В диалоговом окне 

Шаблоны открыть вкладку Другие документы – выбрать шаблон, 

например Стандартное резюме. 
 

 
 
Введите в поля шаблона требуемую информацию о себе 
Ниже приведен пример резюме. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2. Текстовый редактор Word 

 35 

Екатеринбург, ул. Строителей,  д. 20, кв. 45 
тел. 8 915 275–17–22, ivano@mail.ru 

Алексей  Сергеевич  Иванов 

Цель 
Участие в конкурсе на получение стипендии 

академика Ферсмана 

Краткая харак-

теристика пре-

тендента 

2002–2005 Уральский государственный 

горный университет  г. Екатеринбург  
Студент инженерно экономического факуль-

тета 
 Первое место на Республиканской олим-

пиаде по программированию среди сту-

дентов ВУЗов(2008). 
 Первое место на Республиканской олим-

пиаде по математике среди студентов 

ВУЗов(2007). 
 Публикации трех научных статей в рефе-

рируемых журналах. 
 Выступление на пяти Международных 

математических конференциях 
 2001 Золотая медаль Москва 

 Международная олимпиада по математи-

ке. 
 Губернаторская стипендия лучшему сту-

денту. 
 2000 Серебряная медаль Пекин 

 Международная олимпиада по математи-

ке. 
  Студент года. 

Образование 
1991–2002 Школа – лицей № 13 Екатерин-

бург 

 Школа – лицей окончена с золотой меда-

лью. 
 Класс с углубленным изучением матема-

тики и информатики. 

Увлечения 
 Компьютеры, путешествия, чтение. 
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Работа 2.6 Создание отчета о проделанных лабораторных рабо-

тах 
Результат выполнения каждой лабораторной работы должен 

быть сохранен в файле с именем, отражающем номер лабораторной 

работы.  
Текст файла по каждой лабораторной работе должен содер-

жать: номер работы, название работы, задания, краткие методиче-

ские указания и результат выполнения. 
Отчет по оформлению должен быть близок к данным методи-

ческим указаниям. 
 
ЗАДАНИЕ 
 
1. Объединить последовательно файлы всех работ в один файл с 

именем «Отчет …( далее  фамилии студентов)». 
2. Вставить колонтитулы для каждой работы, содержащие номер 
работы, номер страницы. 
3. В начало отчета вставить титульный лист и оглавление. 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

1. Объединение файлов: открыть файл с 1–й лабораторной ра-

ботой, поставить курсор в конец файла, выполнить команду Встав-

ка – Файл – открыть папку с файлами по лабораторным работам, 

выбрать файл по 2–й работе – Вставить. Повторить эти действия, 

вставив все файлы. Выполнить команду Файл – Сохранить как – 
указать Вашу папку и новое имя объединенного файла « Отчет 

(Фамилии студентов)». 
2. Вставка колонтитулов: поставьте курсор в конец работы; 

вставьте разрыв: Вставка – Разрыв – Новый раздел со следующей 

страницы; перейдите на начало работы, скопируйте её название; 

выполните команду Вид – Колонтитулы; вставьте название работы 

в область колонтитула и номера страниц; отожмите кнопку меню 

колонтитулов «Как в предыдущем»; закройте колонтитул. Повто-

рите все действия для каждой работы. 
3. Вставка оглавления. Убедитесь, что названия всех лабора-

торных работ имеют одинаковый  стиль форматирования, напри-

мер, «Заголовок 1». Поставьте курсор в начало документа и  вы-
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полните команду Вставка – Ссылка – Оглавления и указатели, вы-

берите вид оглавления. 
4. Наберите титульный лист. 
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Пример титульного листа. 
Федеральное агентство по образованию 
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ТАБЛИЧНЫЙ ПРОЦЕССОР Excel 
Общие принципы создания и оформления расчетной таблицы. 

Создание расчетной таблицы 
Основой таблицы Excel является ячейка. Адрес ячейки опре-

деляется именем столбца и номером строки, на пересечении кото-

рых находится ячейка, например, А1, В15. Интервал ячеек  опреде-

ляется адресом левой верхней ячейки и правой нижней В2:D4.  
Таблица создается на рабочем листе. Контекстное меню ярлы-

ка рабочего листа содержит команды работы с рабочим листом. Ра-

бочие листы можно добавлять, копировать, перемещать, переиме-

новывать, удалять. Удаленный лист восстановить нельзя. 
1. Ввод данных в ячейки таблицы. 
Два вида данных: константы и формулы.  
Константы: числовые, текстовые, даты/время, логические, значения 

ошибок. 
Ввод  данных: выберите ячейку, введите информацию, нажмите 
Enter. Старое значение в ячейке сотрется, вводимая информация 

отражается в строке формул. Курсор ( по умолчанию) переместится 

вниз. 
ПРИ ВВОДЕ ЧИСЕЛ. Вид вводимого числа зависит от формата 

ячейки: обычный, числовой, дробный, процентный, денежный, экс-

поненциальный (по умолчанию – обычный). Число прижимается к 

правой стороне ячейки. 
ПРИ ВВОДЕ ТЕКСТА. Если вводимый длинный текст не помеща-

ется в ячейке, то он перекрывает другие ячейки, но принадлежит 

той ячейке, в которую вводится. Для размещения текста в ячейке 

можно изменить ширину ячейки или набрать текст в ячейке в не-

сколько строк Формат – Ячейки–вкладка Выравнивание – перено-

сить по словам. 
2. Автозаполнение ячеек. 
Используется команда Правка – Заполнить. Автозаполнением 

можно заполнить ряды дат, времени, прогрессия: арифметическая 

(например, номер по порядку) или геометрическая. 
3. Ввод формул. 
Формула вводится одновременно в строку формул и в ячейку. 

Формула начинается с символа = (равно), и может содержать кон-

станты, адреса ячеек, знаки арифметических действий и функции. 

Константы и знаки арифметических  действий вводятся с клавиату-
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ры, адреса ячеек указываются щелчком мыши, функции вводятся с 

использованием  Мастера функций. 
Функции – ранее определённые формулы, они имеют такой синтак-

сис: Имя_Функции (аргументы). Имя выбирается из списка функ-

ций, аргументами могут быть адреса ячеек, константы, либо выра-

жения. Аргумент может отсутствовать, но скобки обязательны. 
4. Выделение фрагментов таблицы. 
Выделение строк – провести указателем мыши, при нажатой левой 

клавиши,  по номерам соответствующих строк. 
Выделение столбцов – провести указателем мыши по именам 

столбцов. 
Выделение интервала ячеек – провести указателем мыши от верх-

него левого угла интервала до правого нижнего угла. 
5. Редактирование: вырезать, копировать, вставить, удалить, 

удалить лист и т.д. 
Команды редактирования применимы к ячейке, интервалу ячеек 

или к рабочему листу. Для выполнения этих команд необходимо 

выделить фрагмент (интервал) ячеек и из меню Правка выбрать со-

ответствующую команду. 
6. Добавление (удаление) строк, столбцов, ячеек. 
Добавление: команда Вставка – Строки (Столбцы, Ячейки).  
Удаление: Выделить нужный интервал Правка – Удалить. 
При добавлении и удалении ячеек таблица может деформироваться.  
7. Форматирование чисел, текста, шрифта, обрамление и  за-

ливка ячеек цветом. 
Используется команда Формат – Ячейки и соответствующая 

вкладка. Для форматирования чисел – вкладка Число. Например, 
для задания нужного количества знаков после запятой: команда 
Формат– Ячейки –вкладка Число – формат Числовой – число зна-

ков после запятой. Для ввода текста в ячейку в несколько строк: 
Формат – Ячейки – вкладка Выравнивание – переносить по словам. 
8. Построение графиков и диаграмм. 
Выделить столбцы данных с названиями. Обратиться к Мастеру 
диаграмм, шаг 1 –выбрать тип диаграммы, шаг 2 – исходные дан-

ные уже выделены до вызова мастера,  шаг 3– указать параметры 

диаграммы, шаг 4 – указать место размещения диаграммы: на ра-

бочем листе или на отдельном листе. 
9. Работа с таблицей как с базой данных: сортировка, фильтра-

ция, форма ввода данных, промежуточные итоги. 
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Эти действия выполняются командами меню Данные. Для ра-

боты с этими командами необходимо:  
1. «Шапка» таблицы должна находиться в одной строке. 
2. Таблица должна быть отделена от строки названия и строки ито-

гов пустой строкой. 
3. Слева и справа от таблицы не должно быть никаких данных. 
 4. Курсор поставить в любую ячейку таблицы. 

 Сортировка – перестановка строк таблицы по возрастанию 

или убыванию значений выбранного столбца.  
Команда Данные – Сортировка – выбрать столбец – вид сортиров-

ки ( по убыванию или по возрастанию).   
 Фильтрация – выборка строк таблицы, удовлетворяющих 

условию.  
Команда Данные  – Фильтр – Автофильтр – задать условие.  

 Добавление исходных данных:  
Команда Данные  – Форма – введите данные в поля формы. 

 Промежуточные итоги можно получить на предварительно 

отсортированной таблице по тому параметру, по которому нужно 

подвести итоги. 
Команда  Данные – Итоги – указать имя столбца, по которому  бы-

ла проведена сортировка, выбрать операцию и отметить столбцы, 
по которым подводить итоги. 
10. Таблицы подстановки. 

Позволяет использовать  формулу, введенную в одну ячейку, 
рассчитать данные целой таблицы. Существуют таблицы с одной  
(для функций с одной переменной)  или двумя ячейками подста-

новки (для функций с двумя переменными). Таблицу нужно подго-

товить определенным образом. С одной ячейкой подстановки:  
1. Ввести исходные данные в столбец (или строку);  
2. Ввести формулу, которая будет содержать ссылку на ячейку 

подстановки над столбцом, где будет результат.  
3. Затем выделить интервал ячеек, включающий исходные данные, 

ячейку с формулой и будущий результат и выполнить команду 
Сервис – Таблица подстановок – сослаться на адрес ячейки вво-

да. 
 
11. Сводные таблицы. 
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Позволяют из большой таблицы сделать выборки. Используется 

Мастер Сводных таблиц. Команда: Данные  – Сводная таблица. 
Указать источник данных, место расположения сводной таблицы, 

указать поля и  данные,  по которым нужно получить сводку.  
12. Специальные инструменты: подбор параметра, поиск ре-

шения. 
Позволяют найти оптимальное (наилучшее) решение. При подборе 

изменяется один параметр. Команда – Сервис – Подбор параметра 
–  указать ячейку с искомым параметром и изменяющуюся ячейку.  

При поиске решения можно изменять много параметров. Для чего 

необходимо записать математическую постановку задачи, опреде-

лив целевую функцию и ограничения, подготовить таблицу и вы-

полнить команду Сервис – Поиск решения – задать все параметры. 

Если Поиска решения нет в меню, его нужно подключить Сервис – 
Надстройки – Поиск решения. 
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Работа 3.1. Основные приемы работы: ввод данных и формул, 

форматирование таблицы, построение графиков 
 

ЗАДАНИЕ 1 
 
Создать таблицу под названием «Анализ показателей производ-

ства» и построить графики. 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
 
Поместите курсор в ячейку А1 
и наберите «Анализ показате-

лей производства», нажмите 

Enter, затем в ячейке А2 – «По-

казатели производства». 
o Далее, перемещая курсор, 

заполните ячейки данными. 
o  Название месяца введите 

автозаполнением: в ячейке А4 

наберите слово «Январь», уста-

новите курсор в правый ниж-

ний угол ячейки А4 на маркер 
заполнения, нажмите ЛКМ и 

протащите до ячейки А15. 
o Для того чтобы вычислить 

проценты необходимо факти-

ческие показатели производ-

ства разделить на плановые. 

Формула начинается со знака = и мышкой указываются адреса яче-

ек. 
o Для вычисления квартального показателя используем Автосум-

мирование  или функцию =СУММ( ). Не забудьте, что в квартал 

входит три месяца. 
o Для построения диаграммы 1 выделите ячейки А3:А15, затем, 

нажав кнопку Ctrl, выделите ячейки С3:С15,  вставка - нажмите 
значок  диаграмма – Линейчатая с группировкой. На вкладке Ра-

бота с диаграммой – макет – название диаграммы, введите назва-

ния. Для построения  диаграммы 2 выделите интервал ячеек 
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А16:В19, выберите вставка -  гистограмма с группировкой, на 

вкладке Работа с диаграммой – макет – Таблица данных - Допол-

нительные параметры таблицы данных. 
o Обрамите таблицу, используя команду Формат – Ячейки – Гра-

ница. 
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ЗАДАНИЕ 2 
 

1. Составьте электронную таблицу, вычисляющую количество 

выпавших осадков. 

2. Постройте гистограмму «Количество выпавших осадков». 
Вставка - гистограмма с группировкой, в которой по годам отраже-

но «Итого», «Макс. за год», «Миним. за год», «Среднее за год». 
«Среднее за год» и «Миним. За год» построить.  
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Работа 3.2. Мастер функций 
 

Задание 1 
 
Рассчитать комиссионную ставку для торговых агентов. Она 

зависит от объема продаж. Если объем продаж свыше 100 тыс.руб., 
то комиссионная ставка равна 6%, если не превышает 100 тыс.руб., 
то комиссионная ставка равна 5%. 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ. 
Для решения данной задачи 

нужно воспользоваться 

функцией Если. 
Синтаксис любой функции 

имеет имя и аргументы – Имя 

функции (аргументы). 
Все функции объединены в 

категории. Функция ЕСЛИ 

относится к категории логи-

ческие и имеет следующий 

синтаксис: Если. (проверяе-

мое условие; величина, возвращаемая в случае, если данное условие 

выполняется; 
 величина, возвращаемая при невыполнении данного условия). 
Для работы с функциями используют Мастер функций . Он со-

стоит из двух шагов: выбор Имени функции и задание аргументов. 
Выделите ячейку, в которой вы собираетесь разместить результат 

выполнения функции ЕСЛИ, например С4.  
1. Щелкните на кнопке  Мастер функций  из списка «Категория» 
выберите «Логические»,  в следующем окне выберите функцию 

ЕСЛИ.  
2. В диалоговом окне «Аргументы функции» в поле 

Лог_выражение введите проверяемое условие, например 
В4>100000, считая, что объем продаж содержится в ячейке В4.   
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3. В поле Значение_если_истина введите величину, которая будет 

возвращена, если окажется, что заданное условие выполняется. 

Например, если нужно задать 6 % комиссионных для тех, у кого 

объем продаж превышает 100 тыс.руб., в это поле нужно ввести 

В4*0,06. 
4. В поле Значение_если_ложь введите величину, которая будет 

возвращена, если окажется, что заданное условие не выполняется. 

Например, если нужно задать 5 % комиссионных для тех, у кого 

объем продаж не превышает 100 тыс.руб., в это поле нужно ввести 

В4*0,05. Щелкните кнопку ОК. Excel внесет функцию в рабочую 

таблицу и будет помещать результаты ее выполнения в выделен-

ную ячейку. (Примечание: Если оставить пустым поле Значе-

ние_если_ложь, то при невыполнении заданного условия Excel воз-

вратит не число, а слово «Ложь».) 
5. Вид функции в ячейке С4 приведен в строке формул: 

=ЕСЛИ(В4>100000;В4*0,06;В4*0,05). Чтобы рассчитать комисси-

онные для всех других работников скопируйте данную формулу 
одним из известных методов. Например, протащив маркер заполне-

ния с ячейки С4 до ячейки С12.  
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ЗАДАНИЕ 2 
 
Скопируйте рассчитанную таблицу и рассчитайте новые ко-

миссионные ставки для торговых агентов. 
Если  объем продаж выше 130 тыс.руб. – задать 10 % комиссион-

ных, для тех, у кого объем продаж превышает 100 тыс.руб., но 

меньше 130 тыс.руб. – 5 % комиссионных, для тех, у кого объем 

продаж не превышает 100 тыс.руб. – 3 % комиссионных. 
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Работа 3.3. Автозаполнение, абсолютные  и относительные 

ссылки. 
 

ЗАДАНИЕ 
 

Создать электронную таблицу учета платы за квартиру соглас-

но образцу. 
1. Все заголовки столбцов должны быть выровнены по центру, как 

по горизонтали, так и по вертикали, при определении формата 

ячейки, примите опцию переноса слов. Отформатируйте таблицу 
по образцу. 

2. Столбец «№ квартиры» – автозаполнение с 10 (шаг 1). Форомат: 

курсив, по центру. 
3.  Столбец «Фамилия квартиросъемщика» формат: по левому краю. 
4. Столбец «Площадь» – автозаполнение с 70 (шаг – 0,5), формат: 

курсив, по центру 
5. Столбец «Сумма»: для каждой квартиры умножается значение из 

графы «Площадь» (с относительным адресом) на значение из 

ячейки «Тариф» (с абсолютным адресом). 
6. Столбец «Дата оплаты» – автозаполнение с 10 марта (шаг 1), 

каждая последующая квартира произвела оплату на день позже 

предыдущей. 
7. Столбец «Просрочка»: если оплата была произведена до срока 

оплаты включительно, то автоматически ставиться 0 (нуль); если 

позже срока, то должно подсчитываться количество дней про-

срочки («Дата оплаты» относительный адрес – «Срок оплаты» 
абсолютный адрес). Формат: курсив, по центру. 

8. Столбец «Штраф»: для каждой квартиры умножается значение из 

графы «Пени за 1 день» (абсолютный адрес) на значение из гра-

фы «Просрочка». Формат « денежный», целый. 
9. Столбец «Итого»: суммируется значение из граф «Сумма» и 

«Штраф», формат «денежный», целый. 
10. В конце ведомости подсчитать: среднюю площадь, минималь-

ную сумму, максимальную просрочку, максимальный штраф, 

итого, используя соответствующие функции. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
1. Для форматирования столбцов использовать правую клавишу 

мыши (ПКМ): Формат ячеек – вкладка Выравнивание. 
2. Автозаполнение  ячеек: Правка – Заполнить – Прогрессия– 

Арифметическая (ряды даты), либо  введите значение в первую 

и вторую ячейки, выделите их  и протяните ЛКМ, зацепив маркер 

заполнения, либо введите значение в первую ячейку (для дат) и 

протяните маркер. 
3.  При вычислениях используйте в ссылках (адреса ячеек) относи-

тельные и абсолютные адреса. Относительный адрес при копиро-

вании формул изменяется: при копировании по столбцу в адресах 

ячеек изменяется номер строки; при копировании по строке в ад-

ресах ячеек изменяется имя столбца. Абсолютные адреса при ко-

пировании не изменяются! Абсолютный адрес  устанавливают 

клавишей F4, например, для «Штрафа» = $C$4*F6.  
Относительный адрес – С4, абсолютный адрес – $C$4, смешанные 

адреса – $C4 и C$4. 
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4. Для вычисления формул используйте Мастер функций. Для 

поля «Просрочки» используется функция ЕСЛИ. Синтаксис и 

правило использования функции см. в лабораторной работе 3.2. 

Например, = ЕСЛИ(E6 <= $C$3;0;E6 – $C$3). 
5. Для вычисления параметров: «Средняя площадь», «Минимальная 

сумма», «Максимальная просрочка», «Максимальный штраф», 
«Итого» используйте функции: (СРЗНАЧ(аргументы), 
СУММ(аргументы), МИН(аргументы), МАКС(аргументы). Ввод 

функций в формулы осуществляйте Мастером функций. 
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Работа 3.4. Создание примечаний, числовое форматирование 
 
ЗАДАНИЕ 
 
Сформировать на рабочем листе ведомость «Расчет заработной 

платы работников научно–проектного отдела «Альфа». 
 

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 
1. В ячейку А2 поместить название ведомо-

сти 
2. В ячейки А3:К3 ввести названия полей ве-

домости: № п/п…Выплата.  
3. К шапке ведомости – к каждому столбцу – 
создать скрытые примечания. 
Примечания создаются командой Вставка – Примечание (также 

можно использовать панель инструментов Рецензтрование, которая 

добавляется командой Вид – Панели Инструментов – 
Рецензирование).  

Тексты Примечаний по столбцам: 
№ п/п – номер работника отдела; 
Фамилия И. О. – заносятся все фамилии работающих в научно–

проектном отделе; 

ПРИМЕЧАНИЕ 
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Должность – занимаемая должность на момент заполнения ведо-

мости; 
Тарифная ставка – денежный эквивалент занимаемой должности; 
Стаж – вносится целое число отработанных лет на момент запол-

нения ведомости; 
k – коэффициент за стаж работы; 
Надбавка за стаж – денежный эквивалент за стаж работы; 
Итого – начисление заработной платы с учетом тарифной ставки и 

стажа работы; 
Процент налога – определяет процент отчислений в бюджет; 
Удержать – денежный эквивалент отчислений в бюджет; 
Выплата  – сумма, предназначенная к выдаче. 
4. При расчетах в ведомости учитывать следующее: 
Коэффициент k присваивается из следующего расчета: 0,1 – отра-

ботано до 5 лет включительно, 0,2 – от  5 до 10 лет включительно,     

0,25 – от 10 до 15 лет включительно,   0,3 – свыше 15 лет. Формула 

для ячейки F4: 
 
 
Надбавка за стаж – произведение тарифной ставки на k,   
G4     
Формат числа для ячейки G4: Формат – Ячейки –вкладка Число, из 

списка Числовые форматы выбрать Все форматы и в поле Тип 
ввести формат  
Итого – сумма Тарифной ставки и Надбавки за стаж 
 (H4=D4 + G4).  Формат числа аналогичен предыдущему.  
 Процент налога – учитывает, что : 2 % – начисление (по Итого) 
составляет до 7000 р. включительно, 10 % – более 7000 р. до 10000 

р. включительно, 20 % – более 10000 р. до 25000 р. включительно, 

35 % – превышающие 25000 р. Пример формулы для I4: 
 

Формат числа (I4) – Процентный. 
Удержать – произведение  Итого на Процент налога.  Формат 

пользовательский, аналогичный ячейкам столбцов D, G,H:  
Выплата – разность между Итого и Удержать. 
5. Подсчитайте Всего к выдаче, используя Автосуммирование. 
6. Объедините ячейки в соответствии с образцом Формат – Ячей-

ки – вкладка Выравнивание – Объединить ячейки. 
7. Обрамите таблицу Формат – Ячейки – вкладка  Граница. 
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8. Отформатируйте текстовую информацию по образцу Формат – 
Ячейки – вкладка Шрифт. 

Результат решения задачи 
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Работа 3.5. Вычисления с использованием функций, формати-

рование графиков 
ЗАДАНИЕ 
1. Дайте название рабочему листу «Зарплата». 
2. Создайте таблицу, заполнив шапку и значения столбцов при-

веденными в таблице данными: «№ », «Фамилия И.О.», «Оклад», 

«Дети». 
3. Вычислите по формулам значения в первых ячейках столбцов: 

«Уральский коэффициент», «З/плата с уральским коэф.», «С начала 

года», «Налоги», «Сумма на руки». 
4. Скопируйте полученные формулы в остальные ячейки соот-

ветствующих столбцов. 
5.  Вычислите итоговые значения и скопируйте их в соседние 

ячейки этих строк. 
6.  Отформатируйте таблицу в соответствии с приведенным ви-

дом. 
7. Постройте столбиковую диаграмму рассчитанной «Зарплаты 

за сентябрь». 
 A B C D E F G H I 
1 Сентябрь 2006 г. 

2 № Фамилия И.О. Оклад 
Уральс

кий 

коэф. 

З/плата 

с урал. 

коэф. 

С начала 

года 
Дети Налоги 

Сумма на 

руки 

3 1 Иванов И.И. 3500 525,00 4025,00 36225,00 2 523,25 3501,75 
4 2 Петров С.П. 2300 345,00 2645,00 23805,00 2 343,85 2301,15 
5 3 СидоровМ.А. 1800 270,00 2070,00 18630,00 1 269,10 1800,90 
6 4 РешетовА.М. 3800 570,00 4370,00 39330,00 1 568,10 3801,90 
7 5 Акимов В.С. 2400 360,00 2760,00 24840,00 2 358,80 2401,20 
8 6 Нифонтова 

Е.И. 
1500 225,00 1725,00 15525,00 0 224,25 1500,75 

9 7 Семенова И.В. 2100 315,00 2415,00 21735,00 1 313,95 2101,05 
10 8 Власова Л.Р. 2600 390,00 2990,00 26910,00 2 388,70 2601,30 
11 9 Леонтьев Д.Е. 320 48,00 368,00 3312,00 0 0,00 368,00 
12 10 Якунин В.П. 3100 465,00 3565,00 32085,00 2 463,45 3101,55 
13  Всего 23420 3513,00 26933,00 242397,00 13 3453,45 23479,55 
14  Среднее 2342 351,30 2693,30 24239,70 1 345,35 2347,96 
15  Мах 3800 570,00 4370,00 39330,00 2 568,10 3801,90 
16  Мin 320 48,00 368,00 3312,00 0 0,00 368,00 
          
  Налоговый вычет 400      
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
1. Ввод формул. Формула начинается со знака =. Адреса ячеек 

со значениями, участвующими в вычислениях, указываются 

щелчком мыши. Для выбора функций используется команда 

Вставка – Функции или Мастер функций  fx. 
2. Формулы для вычислений: 

  «Уральский коэф.» составляет 15 % от оклада. «Ураль-

ский коэф.»=0,15* «Оклад».  
  «З/плата с уральским коэф.» = «Оклад» + «Уральский ко-

эф.».  
  Начисления заработной платы накопительным итогом за 

девять месяцев с начала года. «С начала года»  = З/плата с урал. 

коэф.* кол. месяцев. В данном примере количество месяцев 

равно 9. 
  «Налоги». Если «З/плата с уральским коэф.» меньше, чем 

налоговый вычет, в нашем случае это 400 рублей, то налог бу-

дет равен 0. Если начисления «С начала года», меньше или 

равны 15000руб., то налог равен – («З/плата с уральским ко-

эф.» – «Налоговый вычет» – 300* «Дети»)*0,13; в противном 

случае «З/плата с уральским коэф.» *0,13.  
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Адрес ячейки D18 – «Налоговые вычеты» необходимо задать 
в виде абсолютной ссылки – $D$18,  которая задается функ-

циональной клавишей F4. 
  «Сумма на руки» = «З/плата с уральским коэф.» – 

«Налоги». 
  Вычисления формул итоговых строк: Мастер функций – 

Категории – Статистические – найдите нужную функцию 

(СУММ( ), СРЗНАЧ( ), MAX( ), MIN( )). Введите диапазон яче-

ек с данными для вычисления значений функций. 
  Скопируйте формулы в соответствующие строки. 

3. Построение графика по данным, расположенным не в сосед-

них столбцах: выделить диапазон ячеек, данные которых бу-

дут располагаться по оси Х (столбец «Фамилия И.О.»), нажать 

клавишу.Ctrl и не отпуская ее, выделить диапазон ячеек, дан-

ные которых будут располагаться на оси Y (столбец «Сумма 

на руки»). Далее обычные действия: Вызвать Мастер постро-

ения диаграмм, выбрать Тип диаграммы и ее вид. Ввести Па-

раметры диаграммы, задать Размещение диаграммы. 
4. Отформатировать график (изменение его оформления). Выде-

лить нужный фрагмент графика, вызвать контекстное меню 
(КМ), выбрать Формат – изменить значения параметров: 

шрифт, вид и толщину линий, вид стрелок и т.д.   



3. Табличный процессор Excel 

 58 

Работа 3.6. Использование сложных функций 
ВАРИАНТ 1 
 
ЗАДАНИЕ 
 
1. Введите название рабочего листа – «Автошкола  «Автолайн». 
2. Наберите «шапку» ведомости, заполните значение столбцов: 

«№» – автозаполнением; «Фамилия инструктора» – 13 – ю фамили-

ями, «Число курсантов» разбить на два столбца, в столбце «Циф-

рой» ввести числовое значение с клавиатуры. 
3. В первую ячейку столбца «Прописью» введите формулу, ис-

пользуя, Мастер формул. Если число цифрой равно 0, то прописью 

«Нуль», если – 1, то «Один», если – 2, то прописью «Два», если – 3, 
то прописью «Три», если – 4, то «Четыре», если – 5, то «Пять». 
4. Скопируйте формулу во все ячейки столбца. 
5. В отдельной таблице подсчитайте количество оценок. 
6. По результатам этой таблицы постройте две диаграммы – Ги-

стограмму со значениями и Круговую (в процентном формате). 
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МЕ-

ТО-

ДИ-

ЧЕ-

СКИЕ УКАЗАНИЯ 
1. Ввод формулы с использованием функции ЕСЛИ. Мастер 

функций  – функция ЕСЛИ. Синтаксис функции: ЕСЛИ (Условие; 

Действие «истина»; Действие «ложь») 
В приведенном ниже примере формула анализирует содержимое 

ячейки D4 – цифровое число курсантов для инструктора Абакумо-

ва. 
=ЕСЛИ(D4=5;"Пять";ЕСЛИ(D4=4;"Четыре";ЕСЛИ(D4=3;"Три";

ЕС-

ЛИ(D4=2;"Два";ЕСЛИ(D4=1;"Один";ЕСЛИ(D4=0;"Нуль";"Ошибка 

ввода")))))). 
2. Для подсчета количества групп используется функция СЧЁ-

ТЕСЛИ: 
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СЧЁТЕСЛИ (Диапазон ячеек, в которых ведется подсчет; Условие). 
Например, для «Пять» формула = СЧЁТЕСЛИ (D4:D16;"=5"). 

 

 
 

3.  Круговая диаграмма строится для  столбца «Количество 

групп», выбирается соответствующий вид диаграммы. Надписи за-

даются в окне «Параметры диаграммы» на вкладке «Подписи дан-

ных». 
 
ВАРИАНТ 2 
 
ЗАДАНИЕ 
 
1. Измените название рабочего листа – «Экзаменационная ведо-

мость». 
2. Наберите «шапку» ведомости, заполните значение столбцов: 

«№» – автозаполнением; «Фамилия И. О.» – любыми 10 – ю фами-

лиями», «№ зачетной книжки» и числовое значение оценки введите 

с клавиатуры. 
3. В первую ячейку столбца «Прописью» введите формулу, исполь-

зуя, мастер формул. Если числовая оценка равна 2, то прописью 

«Неудовлетворительно», если – 3, «Удовлетворительно», если – 4, 
то «Хорошо», если – 5, то «Отлично», если – «н/я», то «Неявка» 
4. Скопируйте формулу во все ячейки столбца. 
5. В отдельной табличке подсчитайте количество оценок. 
6. По результатам этой таблицы  постройте кольцевую диаграмму. 
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Методические указания аналогичны варианту 1. 
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 Работа 3.7. Команды сортировки и фильтрации 
 

ЗАДАНИЕ 
 
1. Наберите в MS Excel таблицу с выделенными значениями 

(кроме значений в колонках «% жилого фонда» и «Стоимость 1 кв. 
м.), оформите и отформатируйте по указанному образцу. 
 

 

 
 
2. Вычислите «% жилого фонда» и «Стоимость 1 кв. м.». 
3. Определите Итоговые и Средние показатели. 
4. Примените Автофильтр и выполните следующие действия: 
 выделите все однокомнатные квартиры и перенесите их на 

лист 2; 
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 выделите все двухкомнатные квартиры и перенесите их на 

лист 3; 
 выделите все трехкомнатные квартиры и перенесите их на 

лист 4; 
 выделите все четырехкомнатные квартиры и перенесите их на 

лист 5; 
5. Переименуйте  указанные в п.4 рабочие листы следующим об-

разом: «1–комнатные», «2–комнатные» и т. д. 
6. На листах  2 – 5 вычислите показатели, указанные в п.3. 
7. Отсортируйте: 1–комнатные квартиры – по возрастанию сто-

имости 1 кв. м.; 2–комнатные квартиры – по возрастанию стоимо-

сти квартиры; 3–комнатные квартиры – по убыванию жилого мет-

ража. 
8. На листе 1 отфильтруйте квартиры с жилым метражом более 

30 м и стоимостью 1 кв. м менее 2 тыс.руб., результат скопируйте 

на лист 6. 
9. На листе 1 найдите: самую дорогую квартиру; самую боль-

шую по общему метражу; имеющую самую низкую стоимость; с 

самым высоким процентом жилого фонда. 
10. Найденные квартиры скопируйте на лист 7. 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
1. Для определения итоговых  и средних  показателей  восполь-

зуйтесь функциями СУММ(аргумент) и СРЗНАЧ(аргумент). 
При  фильтрации и сортировке данных в таблице поставьте курсор 

в любую ячейку таблицы и выполните соответствующую команду. 
2. Сортировка выполняется командой Данные – Сортировка. 
Выберите столбец, по которому осуществляется сортировка и па-

раметр 
 
 
 
 

 
 
 
 
3. Фильтрация осуществляется командой Данные – Фильтр – 
Автофильтр. Выберите параметр фильтрации или задайте Условие. 
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Задание условия фильтрации 
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Работа 3.8. Подбор параметра на примере решения уравнения 
 

ЗАДАНИЕ 
 

Решите уравнение своего варианта, используя команду «Под-

бор параметра». 
Решить уравнение, значит найти значение аргумента (Х), при кото-

ром функция (Y) принимает значение равное нулю, т. е пересекает 

ось Х. 
 

№ 

вари–

анта 
Уравнение 

№ 

вари–

анта 
Уравнение 

1 Х3–2,92х2+1,435х+0,7911=0 6 Х3–0,12х2+1,4775х+0,191 =0 
2 Х3–2,56 х2+1,325 х+4,395 =0 7 Х3–0,77х2+0,251х+0,016=0 
3 Х3–2,84х2+5,6064х+14,766=0 8 Х3–0,88х2+0,399х+0,03 =0 
4 Х3–1,41х2+5,472х+7,380=0 9 Х3–0,78х2+0,826х+0,1467=0 
5 Х3–0,85х2+0,4317х+0,0439=0 10 Х3–2,28х2+1,9347х+3,907=0 

 
Пример решения уравнения: ах3+bx2+cx+d=0 при a = 1; b = – 2,92; 
c = 1,435; d = 0,7911 на интервале  изменения  Х [–10;10]  с шагом 

изменения Х равном 1. 
1. Создайте таблицу изменения Х в заданном интервале и вычис-

лите Y по заданной формуле 

(=$C$2*A2^3+$D$2*A2^2+$E$2*А2+$F$2) . Коэффициенты a, b, c, 
d заданы абсолютным адресом. 

2. Выделите интервал ячеек А1:В22  и постройте график функции 
(тип графика «Точечный»). Назовите его «Исходный график функ-

ции». Скопируйте график при нажатой клавише Ctrl и потяните его 

мышью. Переформатируйте копию графика, изменив диапазон для 

Х [–3, 3] и Y [–5, 5]. Это позволит увидеть точки пересечения функ-

ции с осью аргумента. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
1. Найти интервалы, на которых существуют корни уравнения. 

Это интервалы изменения аргумента, на концах которых функция 

изменяет знак. Для наглядности определения интервалов нужно по-

строить график функции. Для этого создайте таблицу, в которой 

выполните следующие действия. 
 Протабулируйте аргумент: введите значения аргумента в 

некотором диапазоне, например, от –1 до 1 или от –10 до 10 с ма-

лым шагом изменения (ячейки А2:А22). 
 Протабулируйте функцию. Вычислите значения функции 

для всех значений аргумента (ячейки В2:В22). 
 Постройте график. 
 Визуально определите интервалы аргумента, в которых 

функция меняет знак. На каждом из этих интервалов имеется свой 

корень. 
 Если по первоначальному графику трудно определить точ-

ки пересечения графика с осью Х, то график необходимо перефор-

матировать. Команды выбирайте в контекстном меню соответству-

ющего объекта. Указатель мыши поместите на ось графика, вызо-

вите КМ Формат оси – вкладка Шкала установите для оси Х мак-

симум 3, минимум –3, для Y максимум 5, минимум –5. На графике 
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посмотрите точки пересечения функции с осью Х. Это будут корни 

уравнения. 
 Для определения точных корней выделите ячейки, напри-

мер D6:D8, в них поместите примерные значения корней (взятые с 

графика или из таблицы). В диапазон ячеек Е6:Е8 поместите фор-

мулы для вычисления функций (скопируйте из соответствующих 

ячеек таблицы, принадлежащих этим же строкам). 
  Выполните команду Сервис – Подбор параметра – Уста-

новить в ячейке Е6 (введите ссылку на ячейку, содержащую функ-

цию) – Значение 0 – Изменяя значение ячейки D6 (введите ссылку 

на ячейку, содержащую аргумент). Повторите эти действия. В 

ячейках Е6:Е8 установятся значения функции 0, в ячейках D6:D8 
значения корней. 

Работа 3.9.  Работа с массивами и матрицами 
При работе с матрицами используются специальные формулы: 

МУМНОЖ(аргументы) – умножение матриц; МОБР(аргументы) – 
вычисление обратной матрицы; МОПРЕД(аргументы) – вычисляет-

ся определитель матрицы; ТРАСП(аргументы) –транспонирование 

матрицы. 
Для получения численных результатов с использованием данных 

функций следует:  выделить диапазон ячеек для вывода результата, 

ввести формулу в строку формул и нажать одновременно клавиши 

<Ctrl>+<Shift>+<Enter>. 
ЗАДАНИЕ  1 
 
 Подсчитать в заданном двумерном массиве количество отри-

цательных элементов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



3. Табличный процессор Excel 

 68 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 

1. Заполните ячейки А4:D6 необходимыми значениями. 
2. В ячейку F4 введите формулу;    
 
ЗАДАНИЕ 2 
 
 Решить систему линейных уравнений BXA 2 , где значения со-

ответствующих матрицы и вектора–столбца имеют вид:  











411

723
A , 










2

3
B . Алгебраический вид системы: 

22
2
221

2
21

12
2
121

2
11

bxaxa

bxaxa




. 

 
 
 
 
 
 
 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 
Можно перемножить только те матрицы, у которых количество 

строк матрицы 2 равняется количеству столбцов матрицы 1. Для 

решения системы уравнений нужно вычислить обратную матрицу 

коэффициентов А и умножить на столбец свободных элементов. 
В ячейку F11 введите формулу, используя мастер функций:  
 
 
ЗАДАНИЕ 3 

Решить систему уравнений BXA  , если  






















681

4125

012

A ,  


















1

7

3

B . 

Запишите систему в алгебраическом виде. 
 
ЗАДАНИЕ 4 
 
Заданы четыре матрицы А, В, С и D одинаковой размерности, со-

держащие по 3 строки и по 4 столбца. Вычислить результирующую 

матрицу DCBAE  2)cos(5 . 
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Вычислите результирующую матрицу F= 3A+B+2C–D, проверьте 

результат.  
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 
1. На рабочий лист поместите данные соответствующих матриц  

А, В, С и D. 
2. Используя команду Вставка – Объект – Тип объекта , поме-

стите на лист формулу 

DCBAE  2)cos(5 . 
3. Выделите диапазон  ячеек для результата, установите указатель 

мыши в строку формул, вве-

дите формулу:  
 и нажмите клавиши  Ctrl+Shift+Enter. 
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4. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФУНКЦИЙ EXCEL  

Работа 4.1. Определение места числа в списке,  функция РАНГ 
 

ЗАДАНИЕ 
 

 Сформировать и заполнить отчетную ведомость работы 

сети компьютерных клубов по форме: 
 

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
 В ячейку А1 ввести название ведомости. 
 В ячейки А3 : Н3 ввести название полей ведомости. 
 В поле «Клуб» – строки «Альтаир»… «Блиндаж», «Итого». 
 Вычислить «Суммарную выручку» по каждому клубу исполь-

зуя функцию Сумм(аргументы). При вводе функций пользо-

ваться Мастером функций 
 Определить «Место», для этого используется функция  Ранг 

(аргументы). 
Данная функция возвращает ранг числа в списке чисел. Ранг 

числа – это его величина относительно других значений в спис-

ке. (Если список отсортировать, то ранг числа будет его позици-

ей) . 
Синтаксис: Ранг(число;ссылка;порядок) 
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Число – это число, для которого определяется ранг; ссылка – это 

массив или ссылка на список чисел (нечисловые значения в 

ссылке игнорируются); порядок – это число, определяющее спо-

соб упорядочения (0 – ранг 1 у максимального числа ; любое 

число – ранг 1 у минимального числа). 
Например, в ячейке F4 формула  опреде-

ляет ранг числа в ячейке Е4 среди чисел столбца Е4:Е13. 
 Вычислить «Среднюю выручку» по каждому клубу, используя 

функцию =Срзнач(аргументы) . 
 Вычислить общие итоги, используя функцию 

Сумм(аргументы). 
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Работа 4.2.  Определение частоты попадания числа в заданный 

интервал. Функция ЧАСТОТА 
 

ЗАДАНИЕ 
 
Составить отчет торговой сети 

Менеджер торговой сети магазинов имеет значения выручки 

за три летних месяца по шести магазинам. Необходимо составить 

отчетную ведомость по результатам деятельности за этот период с 

простейшей обработкой данных. 
 

 
 
Создайте таблицу, в которой заполните исходной информацией 

столбцы: «Магазин», «Июнь», «Июль», «Август» (кроме итоговой 

строки), и вычислите: 
1. Суммарную и среднюю выручку каждого из магазинов за от-

четный период. 
2. Итоговую выручку всех магазинов за каждый месяц отчетного 

периода. 
3. Место, которое занимает каждый из магазинов в суммарном 

объеме выручки. 
4. Процентную долю каждого из магазинов в суммарном объеме 

выручки. 
5. Количество  магазинов, имеющих суммарную выручку до 

1000 млн. руб., от 1000 до 1500 млн. руб., от 1500 до 2000 млн. 
руб. и свыше 2000 млн. руб. 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

1. «Суммарная выручка» по магазинам и «Итого» по месяцам 

определяется с использованием функции СУММ(диапазон 
ячеек). Запишите формулу в ячейку Е3 и скопируйте по 
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столбцу для всех магазинов. Запишите аналогичную формулу 

в ячейку В9 и скопируйте итог по строке для каждого месяца 

и суммарной выручке. 
2. «Место» магазина среди остальных определяется функцией 

РАНГ (адрес ячейки для значения которой определяется ме-

сто; диапазон ячеек). Для первого магазина в ячейке F3 запи-

сана формула =РАНГ(Е3;$Е$3 :$Е$8) 
3. «Средняя выручка» вычисляется с использованием функции  

= СРЗНАЧ (диапазон ячеек). Вид формулы в ячейке G3  
     = СРЗНАЧ(В3:D3). 
4. Доля объема выручки магазина в общей выручки. «Процент» 

= «Суммарная выручка» магазина / Итоговая «Суммарная вы-

ручка». Вид формулы в ячейке Н3 =Е3/$Е$9. 
5. Скопируйте формулы из диапазона ячеек Е3:Н3 в соседние 

ячейки по указанным столбцам. 
6. Определение количества магазинов, попавших в заданный ин-

тервал по значению «Суммарной выручки» основано на ис-

пользовании массива формул с функцией ЧАСТОТА (диапазон 

ячеек значений; диапазон ячеек граничных значений). Для мас-

сива формула вводится не в одну ячейку, а в выделенный диа-

пазон. Выделите диапазон J3:J6, введите в него формулу  = 
ЧАСТОТА(Е3:Е8;I3:I5). Завершить ввод формулы нажатием 

комбинации клавиш Ctrl + Shift + Enter. 
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Работа 4.3. Текстовые функции и функции даты и времени 
 
ЗАДАНИЕ 
 
Разработать рабочую книгу «Список сотрудников». Она должна включать следующие рабочие 

листы: Лист 1– Список сотрудников, лист 2 – Возраст и стаж работы, лист 3– Анкетные данные. 
1. Измените название 1 рабочего листа  – «Список сотрудников». 
2. Создайте таблицу 1 и заполните её данными. 
                                                       Список сотрудников                                                            Таблица 1 

№ 

п/п 
Фамилия Имя Отчество 

Место 
 работы 

Должность 
Дата  

рождения 
Город Улица Дом 

Квар– 
   тира 

Оклад 
Дата  

поступления 
1 Вольская Анна Дмитриевна ЦКТ инженер 03.12.1979 Екатеринбург Декабристов 12 3 13000,00 01.01.1998 
2 Ермаков Леонид Викторович ИНФ ассистент 12.06.1980 Екатеринбург Фрунзе 1 125 10000,00 28.10.1985 
3 Заяц Виктор Сергеевич АКТ доцент 05.08.1960 Екатеринбург Мельникова 4 67 20000,00 30.10.1984 
4 Аванова Алла Борисовна ЭГП ассистент 09.09.1978 Екатеринбург Щорса 7 89 15000,00 25.08.1990 
5 Игнатович Валерий Иванович ОПИ профессор 10.05.1952 Екатеринбург Декабристов 12 23 11000,00 11.03.1977 
6 Котов Сергей Сергеевич ИНФ инженер 18.02.1980 Екатеринбург Фурманова 34 46 10500,00 19.01.2002 
7 Михайлова Екатерина Михайловна ИНФ лаборант 23.04.1980 Екатеринбург Гоголя 2 135 5000,00 20.08.2000 
8 Мороз Александр Петрович АКТ доцент 29.05.1960 Екатеринбург Чапаева 78 12 20000,00 30.06.1985 
9 Никонова Светлана Ивановна ЭГП ассистент 13.12.1984 Екатеринбург Пушкина 36 67 12000,00 29.08.2005 

10 Петрашевич Елена Юрьевна ЦКТ инженер 19.06.1975 Екатеринбург Щербакова 29 89 13000,00 16.05.2000 
11 Петров Юрий Алексеевич ЦКТ уч.мастер 17.07.1974 Екатеринбург Белинского 30 20 10000,00 01.01.1999 
12 Сергейчик Иван Матвеевич ОПИ доцент 07.07.1972 Екатеринбург Крауля 40 50 20000,00 01.03.2002 
13 Степаненко Любовь Михайловна ЭГП доцент 06.08.1960 Екатеринбург Токарей 19 27 20000,00 16.08.1980 
14 Уланович Алексей Владимирович ЭГП ассистент 01.01.1987 Екатеринбург Заводская 25 15 14000,00 12.12.2005 
15 Уткин Петр Ильич АКТ профессор 03.11.1949 Екатеринбург Татищева 58 78 25000,00 08.12.1985 
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3. Перейдите на лист 2, назовите его «Возраст и стаж работы» и 

создайте таблицу 2, которая создается по таблице 1 (с  листа 

«Список сотрудников») с использование формул. 
4. Посчитайте средний, максимальный и минимальный возраст со-

трудников. 
 

       Возраст и стаж работы                        Таблица 2 
   Стаж работы 

№ Фамилия И.О. Возраст Годы Месяцы 
1 Вольская А.Д. 27 08  11 
2 Ермаков Л.В. 26 21  2 
3 Заяц В.С. 46 22  1 
4 Аванова А.Б. 28 16  4 
5 Игнатович В.И. 54 29  9 
6 Котов С.С. 26 04  11 
7 Михайлова Е.М. 26 06  4 
8 Мороз А.П. 46 21  5 
9 Никонова С.И. 22 01  3 
10 Петрашевич Е.Ю. 31 06  7 
11 Петров Ю.А. 32 07  11 
12 Сергейчик И.М. 34 04  9 
13 Степаненко Л.М. 46 26  4 
14 Уланович А.В. 19 01  0 
15 Уткин П.И. 57 21  0 

 Среднее 35   
 Максимум 57   
 Минимум 19   

 
5. Перейдите на лист 3, назовите его «Анкетные данные» и создайте 
таблицу 3 по данным таблицы 1 (с  листа «Список сотрудников») с 

использование формулы с последующим копированием ее во все 

ячейки столбца. 
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                                                                           Анкетные данные                                                              Таблица 3 
№ Анкетные данные 
1 Вольская Анна Дмитриевна, 03.12.1979 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Декабристов, д.12, кв.3 
2 Ермаков Леонид Викторович, 12.06.1980 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Фрунзе, д.1, кв.125 
3 Заяц Виктор Сергеевич, 05.08.1960 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Мельникова, д.4, кв.67 
4 Аванова Алла Борисовна, 09.09.1978 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Щорса, д.7, кв.89 
5 Игнатович Валерий Иванович, 10.05.1952 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Декабристов, д.12, кв.23 
6 Котов Сергей Сергеевич, 18.02.1980 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Фурманова, д.34, кв.46 
7 Михайлова Екатерина Михайловна, 23.04.1980 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Гоголя, д.2, кв.135 
8 Мороз Александр Петрович, 29.05.1960 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Чапаева, д.78, кв.12 
9 Никонова Светлана Ивановна, 13.12.1984 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Пушкина, д.36, кв.67 
10 Петрашевич Елена Юрьевна, 19.06.1975 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Щербакова, д.29, кв.89 
11 Петров Юрий Алексеевич, 17.07.1974 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Белинского, д.30, кв.20 
12 Сергейчик Иван Матвеевич, 07.07.1972 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Крауля, д.40, кв.50 
13 Степаненко Любовь Михайловна, 06.08.1960 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Токарей, д.19, кв.27 
14 Уланович Алексей Владимирович, 01.01.1987 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Заводская, д.25, кв.15 
15 Уткин Петр Ильич, 03.11.1949 г.р., Место проживания:  г.Екатеринбург, ул.Татищева, д.58, кв.78 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
1. При создании таблицы 2 используются  функции категории 

Дата и время и Текстовые – Мастера функций fx. 
 Столбец «Фамилия И.О.» может быть заполнен двумя способами: 
 а) с использованием текстовых функции Сцепить() и Левсимв(). 
Сцепляются «Фамилия» и левые символы имени и отчества с точкой, 
например: 
 =Сцепить('Списоксотрудников'!B3; 
" ";Левсимв('Список сотрудников'!С3;1); 
"."; Левсимв('Списоксотрудников' !D3;1);".";) 
 б) С использованием символа сцепления – &, выполняя те же дей-

ствия, что и в 1–м пункте дополнительно включая пробелы, напри-

мер: 
='Списоксотрудников'!B3&""&Левсимв('Списокcотрудников'!C3;1)
&"."&Левсимв ('Список сотрудников'!D3;1)&"." 
 Столбец «Возраст»  =Сегодня() – 'Список сотрудников'!G3)  
формируется по столбцу «Дата рождения» 
 Столбец «Годы» =Сегодня() – ('Список сотрудников'!M3)  
формируется по столбцу «Дата поступления» 
 Столбец «Месяцы»=Месяц(D4–1)  

2. Все формулы копируются с помощью маркера заполнения.  
3. Вычисление формул итоговых строк: – Мастер функций fx –

Категории – Статистические – функции Срзнач(), Мах(), Мин(). 
 4. При создании таблицы 3 применяется формула с использова-

нием символа сцепления (&): «Фамилия», «Имя», «Отчество», пере-

ведённой в текст «Дата рождения», символов «г.р., Место прожива-

ния : г. », «Город», «ул.», «Улица», «д.», «Дом», «кв.», «Квартира», 

например: 
='Список сотрудников'!B3&" "&'Список сотрудников'!C3& 
" " &'Список сотрудников'!D3 &", "& 
Текст('Список сотрудников'!G3;"ДД.ММ.ГГГГ")& 
" г.р., Место проживания: г."& 'Список сотрудников'!H3& 
", ул."&'Список сотрудников'!I3&", д."&'Список сотрудников'! J3& 
", кв."&'Список сотрудников'!K3. 

или используется функция Cцепить (), например: 
  =Cцепить('Список сотрудников'!B3;" ";'Список сотрудников'!C3; 
"  ";'Список сотрудников'!D3;","; 
ТЕКСТ('Список сотрудников'!G3;"ДД.ММ.ГГГГ"); 

Формат 
ячеек  

установить 
ГГ 

Формат ячеек – числовой 
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" г.р., Место проживания : г.";'Список сотрудников'!H3; 
", ул.";'Список сотрудников'!I3;",";" Д.";'Список сотрудников'!J3;","; 
" кв.";'Список сотрудников'!K3) 
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Работа 4.4. Экономические расчеты с использованием финансо-

вых функций 
 

ЗАДАНИЕ 1 
 
 Расчет амортизационных отчислений. 
Приобретено оборудование стоимостью 100000 руб. Продолжитель-

ность эксплуатации оборудования – 8 лет. Остаточная стоимость – 
12000 руб. Рассчитать величину амортизационных отчислений за 

каждый (любой) год эксплуатации. 
  
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Расчет амортизационных отчислений с использованием функ-

ции АПЛ.  
 
Определить величину ежегодной амортизации оборудования для 

условий своего варианта. Исходные данные и таблицу результатов 

представить на рабочем листе Excel. 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
Для расчета амортизационных отчислений необходимо знать 

три параметра: начальная стоимость имущества; остаточная стои-

мость по окончании эксплуатации; продолжительность эксплуатации. 
Расчет амортизационных отчислений может быть произведен с 

использованием различных методик. В зависимости от этого могут 

быть применены и различные функции Excel. 
В простейшем случае амортизация разносится равномерно на 

каждый год эксплуатации имущества. При этом для расчета величи-

ны амортизационных отчислений используют функцию АПЛ.  
Синтаксис функции: АПЛ(Нач_стоим;Ост_стоим;Время), 
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где Нач_стоим – начальная стоимость имущества; Ост_стоим – 
остаточная стоимость имущества; Время – продолжительность экс-

плуатации. 
Функция АПЛ вводится в формулу с использованием Мастера функ-

ций. Ниже приведено окно задания аргументов данной функции. 
 

 
 

Варианты заданий 
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ЗАДАНИЕ 2 
 

Расчет суммы вклада (либо величины займа) 
1. Рассчитать будущую сумму вклада в размере 1000 руб., внесенного 

на 10 лет с ежегодным начислением 10 %  (рис. 2). Будущую сумму 

вклада при тех же условиях, но с ежегодным пополнением 1000 
руб.(рис. 3). 
 

 
 
Рис. 2.  Расчет величины вклада без пополнений 
 

 
 
Рис. 3.  Расчет величины вклада с пополнением 
 
2. Рассчитать будущую сумму вклада при ежемесячном внесении 200 

руб. в течение 8 лет с ежегодным начислением 6%. Начальный вклад 

равен 0 (рис. 4). 
 

 
Рис. 4.  Расчет величины вклада при регулярном пополнении с нуле-

вой начальной суммой  
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3. Расчет величины возможного займа. Требуется рассчитать, какую 

сумму можно занять на 8 лет под 6 % годовых, если есть возможность 

выплачивать ежемесячно по 200 руб.  
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ. 
Во всех примерах использована функция БС (будущая стои-

мость).  
• Эта функция вычисляет будущую величину вклада, который об-

разуется в результате единовременного вложения и/или регулярных 

периодических вложений под определенный процент.  
• Эту же функцию можно использовать для вычисления возмож-

ной величины займа под определенный процент, при определенных 

регулярных периодических выплатах по погашению займа.  
Синтаксис функции: БС(Ставка; Кпер; Плт; Пс; Тип), 

где  Ставка – процентная ставка за период; Кпер – период времени 

или количество платежей; Плт – выплата, производимая в каждый 

период; Пс – первоначальный размер вклада. Если аргумент опущен, 

он полагается равным 0 (будущая стоимость займа, например, равна 

0); Тип – число 0 или 1, обозначающее, когда должна производиться 

выплата. 0 или опущен – в конце периода, 1 – в начале периода. 
При создании формулы следует устанавливать одинаковую размер-

ность периода для процентной ставки и числа платежей. Например, 

если платежи производятся один раз в год, то и процентная ставка 

должна быть дана в годовом исчислении, а если платежи производят-

ся ежемесячно, то должна быть задана месячная процентная ставка. 
Все аргументы, означающие денежные средства, которые должны 

быть выплачены, представляются отрицательными числами; денеж-

ные средства, которые должны быть получены, представляются по-

ложительными числами. 
При создании формулы не обязательно указывать все аргументы 

функции. Вместо отсутствующего аргумента в строке формул должна 

быть точка с запятой. 
 Примеры использования функции БС приведен на рис. 2 – 4. 
Функцию вводить с помощью  Мастера функций, она относится к ка-

тегории финансовых функций. 
 
ЗАДАНИЕ 3 
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Расчет стоимости инвестиции. 
1. Рассчитать величину вложения под 10 % годовых, которое будет 

ежегодно в течение 10 лет приносить доход 1000 руб. (рис. 1.). 
 
  
 
 
 
 
Рис. 1. Расчет стоимости инвестиции по известному ежегодному до-

ходу  
Результат вычисления получается отрицательным (–6 144,57 руб.), 

поскольку эту сумму необходимо заплатить (инвестировать). 
2. Рассчитать величину вложения под 10 % годовых, которое через 10 

лет принесет доход 10000 руб. (рис. 2). 
 

 
 
 
 
 
 
Рис. 2.  Расчет стоимости инвестиции по известному итоговому дохо-

ду 
Результат вычисления получается отрицательным (–3855,43 руб.), по-

скольку эту сумму необходимо заплатить (инвестировать). 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
В данных расчетах можно использовать функцию ПС– (перво-

начальная стоимость). Эта функция вычисляет для текущего момента 

времени необходимую величину вложения под определенный про-

цент, для того чтобы в будущем единовременно получить и/или пе-

риодически получать заданную сумму (доход).  
Синтаксис функции: ПС(Ставка; Кпер; Плт; Бс; Тип), 

где Ставка – процентная ставка за период; Кпер – общее число пла-

тежей или срок выплат; Плт – выплата, производимая в каждый пе-

риод; Бс – значение будущей стоимости или остатка средств после 

последней выплаты. Если аргумент опущен, он полагается равным 0. 
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Тип – число 0 или 1, обозначающее, когда должна производиться вы-

плата. 0 или опущен – в конце периода, 1 – в начале периода. 
Примеры использования функции ПС приведены на рис. 1,2. Функ-

цию вводить с помощью Мастера функций, она относится к катего-

рии финансовых функций. 
 
ЗАДАНИЕ 4 
 
Расчет размера  платежей. 
1. Рассчитать величину ежемесячного вложения под 6 % годовых, ко-

торое через 12 лет составит сумму вклада 50000 руб. (рис. 3). Или при 

тех же условиях, но с начальным вкладом 10000 руб. (рис.4). 
 
 
  
 
 
 
 
 
Рис. 3. Расчет ежемесячных платежей без начального вклада. 
 
  
 
 
 
 
 
 
Рис. 4.  Расчет ежемесячных  платежей с начальным вкладом. 
 
Результаты вычислений получаются отрицательными, поскольку эти 
суммы необходимо выплачивать. 
2. Рассчитайте платежи по займу. Например, необходимо рассчитать 

величину ежемесячной выплаты по займу в 50000 руб. под 6 % годо-

вых на 12 лет. Используйте ту же функцию. 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Для данных расчетов используется функция ПЛТ – платёж. 
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 Функция ПЛТ вычисляет размер периодических выплат, необ-

ходимых для погашения займа, полученного под определенный про-

цент, за определенный срок. Эту же функцию можно использовать 

для вычисления величины регулярных вложений под определенный 

процент, необходимых для достижения определенной величины 

вклада за определенный срок. 
Синтаксис функции: ПЛТ(Ставка; Кпер; Пс; Бс; Тип), значения ар-

гументов смотри задания 2,3. 
Примеры использования функции ПЛТ приведены на рис. 3,4. Функ-

цию вводить с помощью Мастера функций, она относится к катего-

рии финансовых функций. 
 
ЗАДАНИЕ 5 
 

Расчет продолжительности платежей. 
Рассчитать количество ежемесячных платежей для погашения 

займа в 10000 руб., полученного под 10 % годовых, при условии еже-

месячной выплаты 200 руб. (рис. 5). 
  
 
 
 
 
 
 
Рис. 5.  Расчет количества платежей или длительности периода вы-

плат. 
Результат вычисления – 42 ежемесячные выплаты. 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
Для расчета используют функцию КПЕР – количество периодов. 
Функция КПЕР вычисляет количество периодических выплат, 

необходимых для погашения займа, полученного под определенный 

процент. Эту же функцию можно использовать для вычисления коли-

чества периодических вложений под определенный процент, необхо-

димых для достижения определенной величины вклада. 
Синтаксис функции КПЕР(Ставка; Плт; Пс; Бс; Тип), значения ар-

гументов смотри задания 2,3. 
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Пример использования функции КПЕР приведены на рис.9.  

Функцию вводить с помощью Мастера функций, она относится к ка-

тегории финансовых функций 
 
ЗАДАНИЕ 6 
 
Расчет платежей по займу (кредиту). Платеж, вычисляемый функ-

цией ПЛТ, состоит из двух частей: Основной платеж – это часть пла-

тежа (ПЛТ), идущая на погашение основного долга (кредита), вычис-

ляется функцией ОСПЛТ. Другая часть платежа идет на погашение 

процентов по кредиту и вычисляется функцией ПРПЛТ. 
Определить величину платежа по кредиту, долю основного платежа и 

долю погашения процентов за четвертый год, если выдана ссуда раз-

мером 1 000 000 000 сроком на 5 лет под 12 % годовых. 
 
 

 
 
Рис. 6. Расчет размера платежа и доли, идущей на погашения долга и 

процентов 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 
Используются функции: ПЛТ, ОСПЛТ ПРПЛТ.  
Напомним, функция ПЛТ рассчитывает ежегодный равный пла-

теж по кредиту. 
Синтаксис: ПЛТ(Ставка; Кпер; Пс; Бс; Тип). 

Функция ОСПЛТ возвращает величину платежа в погашение ос-

новной суммы долга. 
Синтаксис функции: ОСПЛТ (Ставка; Период; Кпер; Пс; Бс). 
 Функция ПРПЛТ возвращает величину платежа в погашение 

суммы процентов. 
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Синтаксис функции: ПРПЛТ(Ставка; Период; Кпер; Пс; Бс). 
Период — период, для которого требуется найти платежи (должен 

находиться в интервале от 1 до Кпер); остальные аргументы см. зада-

ния 2, 3. 
Выше приведен пример использования описанных функций.  

Функции вводить с помощью Мастера функций, они относятся к ка-

тегории финансовых функций. 
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Работа 4.5. Использование функции  ПЛТ (платеж) в финансовых 

расчетах 
 

ЗАДАНИЕ 1 
 
Рассчитать 20–летнюю ипотечную ссуду со ставкой 10 % годовых 

при начальном взносе 25 % и ежемесячной (ежегодной) выплате. 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 
Для вычисления величины постоянной периодической выплаты 

ренты (например, регулярных платежей по займу) при постоянной 

процентной ставке используется функция ПЛТ (Ставка; Кпер; Бс; 

Пс; Тип). 
 

 
Расчетные формулы: 
Цена=Цена(1–Первый взнос); 
Срок погашения ссуды(мес.)= Срок погашения ссуды(лет) *12; 
Периодические выплаты(мес.) =ПЛТ(% ставка/12; Срок погашения 

ссуды(мес.); – Размер ссуды); 
Периодические выплаты(год) =ПЛТ(% ставка; Срок погашения ссу-

ды(год); – Размер ссуды); 
Общая сумма выплат(мес.) = Срок погашения ссуды(мес.) * 
 * Периодические выплаты(мес.); 
Общая сумма выплат(год) = Срок погашения ссуды(год) * 
*Периодические выплаты(год); 
Общая сумма комиссионных(мес.)=Общая сумма выплат(мес.) –  
– Размер ссуды; 
Общая сумма комиссионных(год)=Общая сумма выплат(год)– 
 –Размер ссуды. 
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Результат расчета 
 

 
 
ЗАДАНИЕ 2 
 

На приобретение автомобиля в банке взят кредит на сумму 

50000 руб. на 4 года под 15 % годовых. По условиям кредитного до-

говора выплаты будут производиться в начале каждого месяца. 
Определить размер ежемесячной выплаты по кредиту.  
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
1. Необходимо выбрать одну временную единицу измерения для 

аргументов — Ставка – % ставка и Кпер – срок кредита. Так как по 

условиям договора выплаты будут производиться ежемесячно, необ-

ходимо задать эти аргументы применительно к одному временному 

периоду — месяцу. Поэтому Ставка в пересчете на 1 месяц равна  15 
% / 12 = 1,25 %. Кпер = 4*12=48.  
 

 
 

2. Основная сумма кредита Пс = 50000 руб.  
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3. Тип = 1, так как ежемесячная выплата будет производиться в нача-

ле месяца.  
4. Размер ежемесячного платежа по кредиту вычисляется по формуле 

с использованием функции = ПЛТ((Ставка;Кпер;Пс;Бс;Тип). В ре-

зультате вычисления появится отрицательное значение: –1374,36 руб. 

(это означает, что деньги выплачиваются заемщиком). 
В данном случае в формуле присутствует аргумент Бс, значение 

которого равно 0. Его нельзя опускать, так как значение следующего 

за ним аргумента Тип равно 1. Если бы они оба были равны 0, их 

можно было бы не вносить в формулу.  
Интересный нюанс. Если бы вы погашали этот кредит не в нача-

ле, а в конце каждого месяца, рассчитанная сумма увеличилась на 

17,18 руб. и составила 1391,54 руб. Это при условии, что значение ар-

гумента Тип=0.  
 
ЗАДАНИЕ 3 
 

Решено открыть накопительный депозитный вклад сроком на 3 

года. Предложенные банком условия депозита гарантируют получе-

ние 7,5 % годовых. При открытии депозита 1 июля 2008 года был 

внесен первый взнос в размере $1000. Все последующие пополнения 

депозита решено делать в начале каждого следующего месяца. Рас-

считать какой должна быть сумма ежемесячного взноса, чтобы 

через 3 года иметь сбережений на сумму $10000.  
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
1. Используем для расчета ПЛТ(Ставка;Кпер;Пс;Бс;Тип). В данном 

случае в формуле будет использован еще и аргумент Бс, определяю-

щий будущую сумму накоплений с учетом начисленных процентов к 

моменту окончания депозита.  
2. Ставка = Ставка/12. 
3. Кпер=Кпер*12–1 – здесь вычтен первый месяц, в счет которого 

был внесен начальный вклад ($1000).  
4. Пс ( первоначальная сумма) имеет отрицательное значение (–1000). 
Это значит, что данная сумма была внесена вкладчиком, а не получе-

на им.  
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5. Бс (будущая стоимость) имеет положительное значение (+10000), 

так как накопленная сумма будет получена вкладчиком по окончании 

действия депозита.  
6. Размер платежа = ПЛТ( Ставка; Кпер: Пс;Бс; Тип) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Как видите, для накопления $10000 в течение 3–х лет нужно ежеме-

сячно вносить на 7,5 % депозит по $223,20 при условии, что началь-

ный взнос составил $1000.  
7. Если бы вы решили первое пополнение сделать не 1 августа, а 31 

августа, т. е. в конце месяца и все последующие пополнения делать в 

последний день месяца, то аргумент Тип имел бы значение 0.  
 
 
 
 
 
 
В этом случае размер ежемесячного вклада по сравнению с первым 

вариантом увеличился на $1,39 и Плт составил –224,59$.  
8. Пополнение без сдачи. Полученное значение ежемесячного взноса 

— $223,20 — неудобно для реальных расчетов в банке при пополне-

нии депозитного вклада. Проще вносить $200 или $220 и пополнять 

депозит, что называется, «без сдачи». Но если вы хотите накопить та-

кую же сумму ($10000) и на тех же условиях, то придется пересмот-

реть размер первичного взноса.  
Воспользуемся для этого механизмом Сервис – Подбор параметра. В 

окне Подбор параметра введите адрес ячейки, в которой рассчитана 

функция ПЛТ, в поле Значение — число –220 (обязательно со знаком 

«минус»), в поле Изменяя значение ячейки — ссылку на ячейку, в ко-

торой внесена сумма первичного взноса (А4), и нажмите ОК. Новая 

сумма первичного взноса — $1100,85.  
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Внимание! В функцию ПЛТ должно быть введено значение аргумен-

тов Ставка и Кпер  приведенные к месяцам. 

 
 
ЗАДАНИЕ 4 
 

Открыт накопительный депозитный вклад сроком на 1 год. 

Предложенные банком условия депозита гарантируют получение  
12 % годовых. При открытии депозита 1 января 2008 года был внесен 

первый взнос в размере 25000 руб. Все последующие пополнения де-

позита решено делать в начале каждого следующего месяца. Рассчи-

тать какой должна быть сумма ежемесячного взноса, чтобы через 

1 год иметь сбережения на сумму100000 руб. 
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ЗАДАНИЕ 5 
 
Выполнить самостоятельно.  

При открытии накопительного депозитного вклада сроком на 5 

лет банк предложил условия депозита гарантирующие получение 
 15 % годовых. При открытии депозита 31 декабря 2008 года был вне-

сен первый взнос в размере 5000 руб. Все последующие пополнения 

депозита решено делать в конце каждого следующего месяца. Рас-

считать какой должна быть сумма ежемесячного взноса, чтобы 
через 5 лет иметь сбережения на сумму 300000 руб. 
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Работа 5.1. Построение графика функции на заданном диапазоне 

изменения аргумента. 
ЗАДАНИЕ 

1. Постройте график функции )2( xCosaxZ   интервал х[1;5], 
Δх=0,5 
Создайте таблицу: Х изменяйте в заданном интервале, а – любое чис-

ло, например 2, вычислите Z по заданной формуле. Назовите график: 
)2( xCosaxZ  .  

2. Постройте график функции соответствующий вашему варианту. 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
1. Протабулируйте аргумент Х: введите начальное значения аргу-

мента 1, затем следующее значение аргумента 1,5, выделите эти 

две ячейки и протяните маркер заполнения до конечного значения 

Х=5. 
2. Вычислите значения функции для всех значений аргумента. Адрес 

коэффициента а – задайте абсолютным адресом. 
3. Постройте график функции: выделите диапозон ячеек значений 

аргумента и функции с «шапкой» – МАСТЕР ДИАГРАММ – 
Тип графика –Точечный. 

4. Задайте параметр: Параметры диаграммы – Название и т.д. 
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ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 
1 

btt

att
tY




 2   

 интервал t[2;4], Δt=0,2 

7 )(2 axarctgZ x     
интервал х[–1;1], Δх=0,2 

2 
1

2






axe

abx
Y    

интервал х[–1;1], Δх=0,2  

8 )2( xbSinaxeS ax    
 интервал х[1;2], Δх=0,1 

3 )2( xCosaxZ a    
интервал х[1;5], Δх=0,5 

9 axxCosY  )(   
интервал х[0,85;2,35], Δх=0,15 

4 xe
a

x
SinY 








   

 интервал х[–1;1], Δх=0,2 

10 )( 2axSinbS    
интервал х[–1;1], Δх=0,2 

5 )3( xSinbaxZ   
 интервал х[1;2], Δх=0,1 

11 2atetbZ    
интервал t[–1;1], Δt=0,2 

6 1  xeY bx  
  интервал х[–1;1], Δх=0,2 

12 2

2
x

x

a
f


  

интервал х[–1;1], Δх=0,2 

 

Работа 5.2. Построение графика сложной функции. 
ЗАДАНИЕ 

Построить график функции  
 















 

1,3sin2

10,cos2

0,13
2

2

xприx

хприex

xприxx

y x  при х[–2;1.5] 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

1. Создайте таблицу из столбцов Х и У.  
2. Столбец Х заполните автозаполнением: введите начальное значе-

ние Х = – 2, затем второе значение Х= –1,5. Выделите эти ячейки и 

зацепив мышью за маркер заполнения протяните до получения ко-

нечного значения Х=1,5. 
3. Столбец У значениями вычисленной функции. 
 Если х<0, то функция вычисляется по формуле 213 xxy  ,  
если х>1, то функция вычисляется по формуле  xy 3sin2 ,  
иначе (то есть при 0 < х < 1 ) функция вычисляется по формуле 

  xexy 2cos2  . 
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4. То есть формула для вычисления функция формируется с исполь-

зованием функции  
ЕСЛИ. В ячейке В2 формула:  
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ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 
 

1 

 

 




























1,sin5,02

1;0,
1

2
1

0,
1

1

2

2

2

xx

x
x

x

x
x

xx

y
     

При х[–1,7;1,5] 

6 

   

 

























1,3sin21

1;0,cos2

0,
1

1

3
1

2

2

2

xx

xx

x
x

x

y
 

При х[–1,5;1,5] 

2 

   
 













































0,1

0;1,
2

cos1
1ln2

1,
1

1

5

3

4
2

2

xbx

x
x

x
x

x
xx

x

y  

При х[–2;2], b=1,2  

7 

 





























1,
1

3

1;0,
1

2

0,3
1

x
x

x

x
x

x
x

xx

y   

При х[–1,8;1,8] 

3 

   
 













































0,1

0;1,
2

cos1
1ln2

1,
1

1

5

3

4
2

2

xbx

x
x

x
x

x
xx

xa

y
 

При х[–2;2], a=1,5 

8 

 

 




























1,3sin2

1;0,
1

1

0,
1

1
2

xx

x
x

x

x
x

x

y   

При х[–2;1,8] 

4 
   
 















 

1,3sin2

1;0,cos2

0,13
2

2

xx

xex

xxx

y x   

При х[–2;1.5] 

9 

 

 




























1,3sin2

1;0,
1

1

0,
1

1
2

xx

x
x

x

x
x

ax

y
 

При х[–2;1,8], Δх=0,1; а=2 
5 

   
 















 

1,3sin2

1;2,cos2

0,13
2

2

xax

xex

xxx

y x   

При х[–2;1,5], а=2 

10 
   
 















 

1,2cos3

0;2,sin

0,1
3

2

xax

xex

xxаx

y x   

При х[–2;1,5], а=2 
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Работа 5.3. Графическая интерпретация данных. 
ЗАДАНИЕ  

Часто по результатам экспериментальных работ или по результатам 

расчетов требуется построить графики для данных, которые графиче-

ски несопоставимы (например: числа 1000 и 0,001). Для того, чтобы 

совместить несопоставимые данные на одном графике в Ехcel есть 

тип графика с двумя осями ( т.е. для чисел порядка 1000 будет одна 

ось, а для чисел порядка 0,001 – другая) 

Используя, мастер диаграмм постройте графики типа точечный. При 

построении графиков установите все возможные параметры в диало-

говом окне 3 шага «Параметры диаграммы»: Заголовки; Оси; Линии 

сетки; Легенду; Подписи данных; таблицу данных. 

1. Рассчитайте значение функции У1=Х2, У2=Х3, У3=Х4 , для измене-

ния аргумента Х от –1 до 1, с шагом 0,1. 

2.  Рассчитайте  значение функции У4=Х2
2, для изменения аргумента 

Х2 от –5 до 5 с шаг. 1. 

3.  Рассчитайте  значение функции У5=Х3
2 для изменения аргумента 

Х3 от 1 до 10, с шаг. 1.  

4. Построить совмещенные графики У1, У2, У3 = F(х) на отдельном 

листе, добавьте на него графики У4, У5 = F(х), используя две оси для 

значений Y и X. 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

1. При расчете значений аргументов Х, Х2 ,Х3 используйте автоза-

полнение: введите в 1 ячейку начальное значение  и во 2 ячейку сле-

дующее значения аргумента, выделите эти две ячейки и пртяните за 

маркер заполнения до конечного значения. 
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2. Для создания диаграммы: МАСТЕР ДИАГРАММ вкладка Не-

стандартные – Графики (2 оси). 

3. Добавить на существующий график новый (по одному новому 

графику): выделить график, в меню ДИАГРАММА (или Кон-

текстное Меню) – Исходные данные – вкладка Ряд – Добавить – 

(перейти на таблицу) и последовательно указать адреса ячеек: имя 

ряда; диапозон аргумента Х и диапозон функции У.  

4. Для создания второй оси: в меню ДИАГРАММА (или Кон-

текстное Меню) –Параметры диаграммы – вкладка Оси – Вспомо-

гательные оси . 

5. Подписи второй оси создаются: в меню ДИАГРАММА (или 

Контекстное Меню) – Исходные данные – вкладка Ряд – Добавить 

– указать адреса соответствующих ячеек. 

 
 
 

 
Расчетная таблица 
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Работа 5. 4. Построение функции заданной уравнением в поляр-

ных координатах. (Трехлепестковая роза). 
 
ЗАДАНИЕ.  
Построить график функции, заданный уравнением в полярных коор-

динатах:  = а sin(3). 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ. 
1. Рассчитать координаты  точек графика в декартовых координатах. 

Формулы для расчета:  
Дать пояснения к вычислению Х и У 
 

Координата Ячейка Значение 
фи А2 От 0 до 70 с шагом 0,05 
ро В2  
X D2  
Y E2  

 
Рассчитанные значения: 

 
2 По значениям Х и У построить 

график. Тип графика точечный. 
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Построенный график: 
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Работа 5.5. Построение  поверхности  

Общие указания 
Работа по построению поверхности второго порядка  предпола-

гает использование следующей методики: 
1. Подготовить диапазон изменения значений функции по двум коор-

динатам, расположив изменения одной координаты вдоль некото-

рого столбца вниз, а другой – вдоль прилегающей строки вправо. 
2. Ввести на пересечении строки и столбца координат необходимую 

формулу для построения поверхности   воспользоваться маркером 

автозаполнения для ее копирования на всю область построения по-

верхности. 
 
ЗАДАНИЕ 
Построить поверхность, заданную функцией  Z=Х2 – 2e0,2У У2    , 
при изменении Х на интервале [–1;1] с шагом  0,1 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
 

1. Задать изменение аргумента Х в столбце А от –1 с шагом 0,1 до 

значения 1 автозаполнением. 
2. Задать изменение аргумента У в строке (в примере это строка 1) 
от 1 с шагом 0,1 до значения 1 автозаполнением. 
3. Ввести в ячейку В2 (в примере) формулу функции 

 На ячейки аргументов Х и У задаются 

смешанные ссылки: для Х ($A2) фиксируется столбец А( клавишей 

F4 добавляется знак $ к букве А), для У (B$1) фиксируется строка 1 ( 
клавишей F4 добавляется знак $ к цифре 1). 
4. Скопировать формулу на весь диапозон ячеек изменения Х и У. 
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5. Построить график поверхности. Выделить подготовленные дан-

ные, обратится к МАСТЕРУ ДИАГРАММ – Тип графика – По-

верхность. 
6. Постройте поверхность, соответствующую Вашему варианту. 
 

-1

-0
,6

-0
,2

0
,2

0
,6 1

-1

-0,1

0,8

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0Z

Х

У

График поверхности

0,5-1,0

0,0-0,5

-0,5-0,0

-1,0--0,5

-1,5--1,0

-2,0--1,5

-2,5--2,0
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ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 
 

 
№ вари– 

анта 
Уравнение 

1 Z = X2–Y2 при X, Y є [–1;1] 
2 Z = 3X2–2sin2(Y) Y2 при X, Y є [–1;1] 
3 Z = 5X2cos2(Y)–2Y2 eY при X, Y є [–1;1] 
4 Z = 2X2cos2(X)–2Y2 при X, Y є [–1;1] 
5 Z = 2e2XX2–2Y4 при X, Y є [–1;1] 
6 Z=Х2 – 2e0,2 У2   при X, Y є [–1;1] 

 
 

 
 
 
 



5. Построение  графиков 

 106 

 

Работа 5.6. Построение сферы. 

Общие указания 
Работа по построению поверхности второго порядка (случай, 

когда третья координата входит в уравнение поверхности в квадрате) 

предполагает использование следующей методики: 
1. Подготовить диапазон изменения функции по двум координа-

там, расположив изменения одной координаты вдоль некоторого 

столбца вниз, а другой – вдоль прилегающей строки вправо. 
2. Ввести на пересечении координат необходимую формулу для 

построения поверхности   воспользоваться маркером автозаполнения 

для ее копирования на всю область построения поверхности. 
3. В формуле следует учесть поправку на положительные и отри-

цательные значения квадратного корня на данной области определе-

ния. 
4. Выделить подготовленные данные и воспользоваться МАСТЕ-

РОМ ДИАГРАММ (тип диаграммы – Поверхность). 
5. Отформатировать полученную поверхность. 
ВНИМАНИЕ! 
Требуется учесть следующую особенность – в диапазоне изменения 

функции необходимо дублировать значения координат. 
 

ЗАДАНИЕ 
1. Построить сферу: X2  + Y2 + Z2 = 1 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

1. Преобразовать уравнение к виду:    221 YXZ   
2. Подготовьте диапазон области определения функции в соответ-

ствии с таблицей. В диапазон B5:B46 вводятся значения Х от –1 до 1 

с шагом 0,1,  причем каждое значение дублируется последовательно 

дважды. Аналогично вводятся значения У в диапазон ячеек С4:AR4 
от –1 до 1 с шагом 0,1. 
3. В диапазон A6:A47 добавить повторяющиеся числа 2 и 3 (для 

использования в формуле). 
4. Формула для вычисления функции Z в ячейке С5: 
5. =КОРЕНЬ(1–$B5*$B5–C$4*C$4)*ЕСЛИ(ОСТАТ($A5;2)=0;1;–1) 
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-1
-0,7

-0,3
0

0,4

0,7

-1 -0
,8 -0
,6

-0
,4

-0
,2

0 0
,2 0
,4 0
,6 0
,8

1

-1

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

(Пояснить вторую часть формулы) 
6. Воспользоваться маркером автозаполнения для копирования 

формулы на всю область построения поверхности. 
7. Выделить диапазон ячеек В4:AR46, обратится к МАСТЕРУ 
ДИАГРАММ – Тип графика – Поверхность. 
8. Отформатировать полученную сферу. 

 
Расчетная таблица. 
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6. МАКРОСЫ В EXCEL 

Работа 6.1. Создание макросов 
Макросы – средства, позволяющие создавать код программ на VBA 
(Visual Basic for Application) без программирования, записывая в мак-

рос любые действия, которые можно выполнить в EXCEL. 
 
ЗАДАНИЕ. 
 

1. Создайте семь макросов: 
Макрос1 – Создайте новый рабочий лист, переименуйте его, присво-

ив имя «Новый» 
Макрос2 – Создайте столбец значений X в диапазоне чисел от –3 до 

3 с шагом 0,5 
Макрос3 – Создайте столбец значений Y, вычислив по формуле 

Y=5Х3+2 
Макрос4 – Постройте график функции 
Макрос5 – Найдите корень уравнения 
Макрос6 – Удалите лист 
Макрос7 – Закрыть 
 

2. Создайте форму, расположив на ней семь кнопок. 
 

 
 

3. Подключите к кнопкам ранее созданные макросы. Запустите 

программу на выполнение. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ. 

1. Выполните первое задание без записи макросов. 
2. Создание Макросов: СЕРВИС–Макрос–Начать запись – введите 

имя макроса, выполните нужные для построения макроса коман-

ды, Остановите запись макроса. Имена макросам назначаются 

произвольно, но лучше, если имя макроса будет отражать его дей-

ствие, например для нашего задания: Новый, Х,У, График, Корни, 

Удалить. 
3. Просмотреть коды Макросов: СЕРВИС–Макрос–Макрос–

выберите имя макроса – ВОЙТИ просмотреть Макрос можно, пе-

рейдя в редактор VBA–Alt+F11 или СЕРВИС–Макрос–Редактор 

VBA – откройте папку Модулей, выберите нужный макрос. 
4. Создание Формы: Перейдите в редактор VBA, выполните команду 

INSERT–UserForm 
4.1. На панели инструментов «Элементы Управления» выберите 

«Кнопку», курсор переместите в область формы и отрисуйте мышью 

кнопку. 
4.2. Введите для кнопки название, изменив её свойство 

Caption(надпись). 
4.3. Аналогично создайте все семь кнопок. Кнопки можно скопиро-

вать: выделите кнопку, нажмите клавишу Ctrl, удерживая её перета-

щите кнопку столько раз сколько нужно копий. 
4.4. Отредактируйте текст на каждой кнопке, изменив свойство Cap-
tion для каждой кнопки. 
5.  Подключение макроса к кнопке Формы: Дважды щелкните мышью 

по кнопке. Система переведет Вас в среду редактора кода, куда авто-

матически поместит две строки процедуры обработки данной кнопки. 
       Private Sub CommandButton1_Click()  
 
       End Sub 
Поместите между этими строками имя вызываемого Макроса. 
Например. 

Private Sub CommandButton1_Click()  
 Х’ Вызов Макроса Х, который создает столбец Х. 

End Sub 
Таким образом подключите все Макросы к кнопкам. 
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5. Макрос Новый при каждом выполнении добавляет рабочий лист с 

новым, следующем номером.  
Sub Новый() 
' Новый Макрос 
' Макрос записан 27.07.2008  
    Sheets("Лист1").Select’ Лист1 выделить 
    Sheets.Add’ Добавить лист 
    Sheets("Лист4").Select’Этот лист выделить 
    Sheets("Лист4").Name = "Новый"’ Добавленному листу присво-

ить имя «Новый» 
    Range("A1").Select’Выделить ячейку А1, для дальнейших дей-

ствий. 
End Sub 
В Макросе добавляется лист 4, но при повторном применении Мак-

роса добавится лист с другим номером и это вызовет ошибку выпол-

нения Макроса, поэтому его нужно отредактировать так, чтобы не 

указывать конкретный номер листа. 
Sub Новый() 
    Sheets("Лист1").Select 
    Sheets.Add 
    ActiveSheet.Name = "Новый" Активному листу присвоить имя 

«Новый» 
End Sub 
6. Для закрытия Формы применить метод  UserForm1.Hide 
7. Для вызова формы на выполнение: выполните команду RUN–Run 
Sub/User Form (F5). 
    Нажимая последовательно  на соответствующие кнопки, проверьте 

работу макросов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Результат выполнения задания 
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7. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ОПТИМИЗАЦИИ 
Задача оптимизации состоит в выборе из некоторого множества 

допустимых решений,  то, которое удовлетворяют целевой функции. 

Целевая функция это зависимость показателя эффективности от зна-

чений искомых параметров. В качестве показателя эффективности 

используются такие величины как прибыль, затраты и т.д. При этом 

на параметры допустимого решения накладываются ограничения, 

связанные с реальной технологией. Они выражаются в виде матема-

тических ограничений, чаще имеющих вид неравенства. 
Решение задачи оптимизации состоит из нескольких этапов: 
1.Формализация задачи – математическая постановка задачи. 

• Целевая функция: 
Z=F(X1, X2,…… Xn)min (max, заданной величине) – это минимум 

потерь или максимум прибыли. 
X1, X2,…… Xn– искомые параметры влияющие на целевую функ-

цию. 
• Ограничения для X1, X2,…… Xn  обычно условия неравенства    

2. Для решения используются методы: линейного программирования; 

симплекс метод. Эти методы реализованы в Excel в виде инструмента 

– Поиск решения. 

Работа 7.1. Задача о планировании производства 
ЗАДАНИЕ 

Фирма производит изделия, назовём их  А, В, С.  Для  их произ-

водства  используются  три типа комплектующих изделий: компл.1, 

компл.2, компл.3.  
Известно: Расход каждого типа комплектующего  для каждого ви-

да изделия, цена каждого вида изделия, запасы каждого типа ком-

плектующих (приведены в таблице). 

Комплектующие 
Нормы расхода комплектующих 

на изделия, ед. 
Запасы 

комплектующих, 

ед. А В С 
Компл.1 20 50 10 5000 
Компл.2 20  40 4000 
Компл.3 20 10 10 4000 
Цена изделия, 

руб 
500 700 550  
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 Определить сколько нужно произвести изделий  различного вида, 

чтобы получить максимальную прибыль, если использовать весь за-

пас комплектующих 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
1. Математическая постановка задачи. 

Пусть Х1, Х2, Х3 количество выпускаемых изделий А, В, С. 
• Целевая функция – доход от продажи изделий 

Z=500 Х1+ 700 Х2+ 550 Х3max 
• Ограничения: 

По расходу комплектующих. Их расход должен быть меньше 

или равен запасам. 
20 Х1+50 Х2+10 Х35000 – ограничение по компл.1. 
20 Х1+40 Х34000  – ограничение по компл.2. 
20 Х1+10 Х2+10 Х34000 – ограничение по компл.3. 

 По количеству выпускаемой продукции. 
Х10; Х20; Х30  –количество выпускаемых изделий не может 

быть отрицательным. 
Х1; Х2; Х3 – целое – выпускаемые изделия неделимые (целые). 

2. По исходным данным и математической постановке задачи со-

здается таблица для решения. 
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В ячейки В10:D10 Excel выведит найденные количества изделий А, 

В, С. 
Целевая функция – это сумма произведений  Количества изделий и 

Цены изделий, т.е. в ячейке В11 формула 

=СУММПРОИЗВ(B8:D8;B10:D10). 
Правая часть ограничения по расходу комплектующих записана в 

ячейках Е5:Е7. Формула, например, в ячейке Е5 имеет вид 

=СУММПРОИЗВ(B5:D5;$B$10:$D$10). Эту формулу скопировать в 

ячейки Е6:Е7. 
3. Решение задачи средствами Excel.   
Установите курсор в ячейку В11 и выполните команду СЕРВИС – 
Поиск решения. 
В диалоговом окне «Поиск решения»: 
 

 
 
 В поле «Установить целевую ячейку» адрес ячейки В11. 
 В поле «Равной» установить на максимальное значение. 
 В поле «Изменяя ячейки» дать ссылку на ячейки с искомыми 

Х1, Х2, Х3, то есть на ячейки В10:D10. 
 В поле «Ограничения» добавим ограничения нажав на кнопку 

ДОБАВИТЬ. В появившемся диалоговом окне указать, например, 

для ограничения по комплектующим в левом поле адреса ячеек с 

расходами комплектующих, в правом поле адреса ячеек с запасами 

комплектующими, в средем поле из списка выбрать соответству-

ющий знак логического отношения – ДОБАВИТЬ.  
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Таким образом задать все ограничения. Далее в окне «Поиск реше-

ния» нажать на  кнопку ПАРАМЕТРЫ и установить флажок на оп-

ции Линейная модель. Затем Выполнить. 
 В итоге получим  результат оптимизации. 
 

 
 
Выводы: Из данного запаса комплектующих можно изготовить из-

делий вида А – 180 шт., изделий типа В – 26 шт., изделий типа С – 
10 шт. Комплектующие 1 и 2 типов будут израсходованы полно-

стью, 3 комплектующего останется 40 ед. При этом при реализации 

изделий будет получен  максимально возможный доход 113700 
рублей. 
 

Работа 7.2. Задачи для самостоятельного решения 
Решить ниже приведенные задачи, используя Поиск решения. 
ЗАДАЧА 1 

В одной из туристических фирм, на Черноморском побережье в каж-

дом заезде запланирован пеший поход в горное селение, находящееся 

на высоте 2,5 км от моря. В селение ведут три тропы, две из которых 

имеют вторую категорию сложности, а третья – четвертую катего-
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рию. Для четвертой категории сложности требуется специальное ме-

дицинское заключение и, таким образом, сужается круг участников 

похода. Для похода по второй категории сложности требуется 1 со-

провождающий на 10 отдыхающих; для похода по четвертой катего-

рии сложности требуется 1 сопровождающий на 5 отдыхающих. Сто-

имость похода для каждого отдыхающего по второй категории слож-

ности равен 200 руб. в день, а по четвертой – 350 руб. Для похода по 

первому маршруту требуется 6 дней, по второму – 5; а для похода по 

четвертой категории сложности – 2 дня. В одном из заездов в поход 

пожелало пойти 54 человека. После мед. проверки, в случае выхода 

похода по четвертой категории сложности остался 21 человек. Опре-

делите выбор маршрутов при условии максимальной финансовой вы-

годы для туристической фирмы, если фирма имеет пять туристиче-

ских имнструкторов. 
 

ЗАДАЧА 2 
Озеро можно заселить двумя видами рыб: А и В. Средняя масса рыбы 

вида А равна 2 кг, а вида В – 1 кг. В озере имеется два вида пищи  Р1 

и Р2. Средние потребности одной рыбы вида А составляют 1 ед. кор-

ма Р1 и 3 ед. корма Р2 в день. Аналогичные потребности для рыбы 

вида В составляют 2 ед.  и 1 ед. Ежедневный запас пищи поддержива-

ется на уровне 500 ед. Р1 и 900 ед. Р2. Как следует заселить озеро ры-

бами, чтобы максимизировать общую массу рыб? 
 

ЗАДАЧА 3 
Имеется четыре типа железорудных концентратов с содержанием же-

леза Fei ( i = 1, 2, 3, 4) и содержанием серы Si (i=1, 2, 3, 4). Необходи-

мо составить шихту для окомкования так, чтобы содержание в ней 

серы было минимальным, а содержание железа Femin ≤ Fe ≤ Femax. 

Исходные данные: 
Плановое задание: Femax =63%; Femin =61%.  
Содержание железа в концентратах Fe1 = 62%; Fe2 = 60%; Fe3 = 63%; 
Fe4 = 64%.  
Содержание серы в концентратах S1 =0,3%; S2 =0,2%; S3 =0,4%; S4 

=0,2%; 
Дополнительные ограничения Х1 = 0,1; Х2 ≥ 0,2. 
Указание: количество каждого типа концентрата в шихте определять 

в долях единицы. 
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8. РЕШЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ СРЕДСТВАМИ 

OFFICE 

Работа 8.1. Документ «Обогатительная задача».  
 
ЗАДАНИЕ 
1. Загрузите WORD. Пуск – Программы – Microsoft Office – Mi-
crosoft Word. 
2. Выведите на экран Панели Инструментов (ПИ) «Стандартная», 

«Форматирования» (если их нет). Добавьте на ПИ 

«Форматирования» кнопки «нижний и верхний индекс». 
3. Кнопками ПИ «Форматирования» установите: шрифт –

, выравнивание по ширине, межстрочный интер-

вал  1,5. 
4. Установите размеры полей: верхнее и нижнее – 2 см, левое 3 см, 

правое 1,5 см.  
5. Наберите 1–4 абзацы приведенного текста «Обогатительная за-

дача». 
6. Вставьте Надпись, наберите внутри его текст, с параметрами 

форматирования: высота 16; жирный курсив, с выравниванием по 

центру, граница с тенью. 
7. Наберите последующий текст с формулами. Однострочные 

формулы набирайте символами, остальные, используя редактор фор-

мул. 
8. Поместите курсор в месте расположения рисунка и создайте ри-

сунок схемы. 
 

Обогатительная задача. 
На обогатительную фабрику поступает руда, характеризуемая ко-

личеством Qp и качеством – массовой долей полезного компонента в 

руде. В результате обогащения руда разделяется на два продукта 

концентрат и отходы (или на несколько продуктов в зависимости от 

типа руды, например полиметаллические руды, содержат несколько 

извлекаемых компонентов, поэтому в результате обогащения получа-

ется несколько концентратов). 
Концентрат характеризуется количеством QK и качеством –

массовой долей полезного компонента в концентрате. 
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Отходы (на технологическом жаргоне отходы называются «хво-

сты») характеризуется количеством Qх и качеством –массовой долей 

полезного компонента в отходах. 
Процессы обогащения подчиняются законам материального ба-

ланса, суть которого заключается в следующем: 
 
 
 
 

 
Закон материального баланса 

можно пояснить на примере про-

стой схемы: 
p  k  x  – выход соответствен-

но руды (он всегда равен 100%), 

концентрата и хвостов. 
Уравнения материального баланса: 

x  100 ;                                  (1) 

      )100(100                (2) 
Из уравнений материального баланса определяется выход хвостов 

  100x  выход концентрата 100*



 




  (3) и извлечение 




   (4) 

Количество концентрата kpk QQ  , количество отходов 

)100( kpx QQ   
Обычно результаты расчета технологического баланса сводятся в 

таблицу. 
 
 
9. В этом же документе создайте таблицу, заполните её информа-

цией и отформатируйте: установите соответствующие шрифты, об-

рамление и заливку. В «шапке» выравнивание по центру. Обрамление 

и заливку осуществите кнопками ПИ «Границы и заливка». 
 
 
 
 

Результат технологического баланса 
 

                                                Руда: , Qp p 

 
Обогащение 

 
 
Концентрат: , Qk k       Хвосты: , Qx k 

 

Сколько продукта вошло в операцию обогащения, 
Столько же должно выйти из операции обогащения. 
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Наименование 

продукта 
Выход Количество 

продукта 
Массовая доля 

полезного компонента 

Концентрат k  Qk  

Отходы 

(хвосты) 
100– k  Qx  

Руда 100 Qp  
 
10. Предъявите работу преподавателю и оформите отчет. 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
1. Вывод на экран ПИ. Подключить панели инструментов – ВИД – 
Панели Инструментов –отметьте нужные панели, для добавления 

кнопок на ПИ выполните далее  Настройка – вкладка Команды – ка-

тегория Формат – найдите нужную кнопку и мышью перетащите на 

ПИ. 
2. Установить размеры полей ФАЙЛ – Параметры страницы –

вкладка Поля –… 
3. Ввод символов, отсутствующих на клавиатуре ВСТАВКА – Сим-

вол …мышью выбираете символ, затем кнопка ЗАКРЫТЬ. 
4. Ввод индексовь – «нажимаете» мышью кнопку «индекс»    на 

ПИ и вводите нужный символ, затем кнопку «отжимаете». 
5. Вставить Надпись – ВСТАВКА – Надпись или  кнопка  
6. Обвести границу – выделить объект  – ФОРМАТ – Границы и за-

ливка – вкладка Границы – Тень – Тип линии – Цвет и др. 
7. Ввод формул ВСТАВКА – Объект – Мicrosoft Equation и далее 

используя ПИ редактора формул, выбираете соответствующие кноп-

ки со структурами формул или символов. Формула создается как 

единое целое. Выйти из редактора – (1ЩЛЧК) вне окна формулы, 

вернуться к набору или исправлению формулы (2ЩЛЧК) на формуле. 
8. Создать рисунок  ВСТАВКА – Объект – Рисунок Мicrosoft и за-

тем, используйте инструменты ПИ Рисования: линия; толщина ли-

ний, вид стрелок; надпись; цвет и др. Текст набирается только в 

Надпись. Завершите рисунок командами Восстановить границы  
рисунок, Обтекать текстом, Закрыть. 
9. Создание таблицы – кнопка «Нарисовать таблицу» или команду 

ТАБЛИЦА – Добавить таблицу…, укажите число строк и столбцов. 
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Заполнение таблицы – обычный ввод текста. Перемещение по табли-

це – (ЩЛЧК) мышью или клавиша Tab. 
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Работа 8.2. Расчет материального баланса при обогащении с ис-

пользованием  EXCEL. 
ЗАДАНИЕ 1 
1. Создайте таблицу «1. Исходные данные». В «шапке» таблицы 

ячейки «№ секции», «Руда», «Концентрат», «Отходы» объедините. 

Текст в них выровняйте по центру. Введите числовые данные в стол-

бец «№ смены» Автозаполнением, в столбцы «Мас.доля, %» и «Ко-

личество, т/час» как приведено в таблице. 
2. Обрамите таблицу и залейте по приведенному образцу. 
 

 
3. Скопируйте таблицу «1. Исходные данные», назовите копию «2. 
Результаты расчета». 
4. В ячейки D17, F17, G17, H17, J17, K17  введите формулы (по пра-

вилам Excel), начиная с ячейки F17 «Выход» концентрата 

100*



 




 , G17 «Извлечение» концентрата 




  , J17 «Выход» 

отходов   100x , K17 «Потери» с отходами kх   100 , D17 «Коли-

чество концентрата» kpk QQ  , H17 «Количество отходов» kpотх QQQ  , 
где 
– количество руды, т/ч;  Qp– масс. доля руды, %;  Qk– количество 

концентрата, т/ч; – масс. доля  концентрата, %; k– выход концентр-

ата, %; k– извлечение концентрата, %; Qk– количество отходов, т/ч; 

– масс. доля отходов руды, %; x– выход отходов, %; x– потери c 
отходами, %;  
6. Скопируйте формулы из ячеек D17, F17:Н17, J17:K17 в нижележа-

щие до строки 24 
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9. Оформите строку Итоги. В ячейку 

В25 – введите формулу  iср QQ , используя функцию 

СУММ(В17:В24), затем скопируйте её  в ячейки D25, Н25. В ячейку 

С25 введите формулу   iiiср QQ /)(  , используя функцию СУММ-

ПРОИЗВ(В17:В24;С17:С24) и СУММ(В17:В24), затем скопируйте 

формулу в ячейки Е25, I25. В ячейки F25:G25, J25, К25 скопируйте 

формулы из вышестоящих ячеек. 
10. Постройте круговую диаграмму и 
график, с двумя осями ординат, оформите её соответствующими 

надписями. 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
 
 Объединить ячейки: ФОРМАТ – Ячейки – вкладка Выравни-

вание – Объединить ячейки – Выравнивание по центру; 
 Обрамление и заливка: ФОРМАТ – Ячейки – вкладка Грани-

ца, вкл. Вид; 
 Копирование: ПРАВКА – Копировать, курсор в ячейку А15, 

ПРАВКА – Вставить; 
 Ввод формул: наберите =, мышью указывайте адреса нужных 

ячеек, вводите знаки арифметических действий, скобки и функ-

ции, используя МАСТЕР ФУНКЦИЙ. 
 Копирование формул: выделите фрагмент, мышью зацепите 

Маркер заполнения и переместите до нужной ячейки. 
 Построение графиков. Выделите диапазон ячеек с исходными 

данными с шапкой таблицы, включите Мастер Диаграмм , 



 

 125 

на вкл. Параметры введите название диаграммы, выберите ме-

сто размещения. 
 Построение графика с двумя осями. Выделите диапазон ячеек с 

данными для построения первого графика (диаграммы) 

(D17:D24), – МАСТЕР ДИАГРАММ – Тип Диаграмм – Ги-

стограмма – Далее – вкладка Ряды – Добавить (переключитесь 

на таблицу) –в поле Имя установите ссылку на ячейку Е16 , в 

поле Значения – укажите диапазон ячеек Е17:Е24. Нажмите 

кнопку  НАЗАД – вкладка Нестандартные,  выберите График 

Гистограмм 2, вновь перейдите на вкладку ряды и добавьте 

аналогично данные для построения других графиков – ДАЛЕЕ – 
вкладка Параметры –введите название графика и Осей – ДА-

ЛЕЕ –Выберите место расположения. 
 Для редактирования и форматирования диаграммы или её фраг-

ментов выделите её, а затем используйте команды меню 

ДИАГРАММА или команды Контекстного меню (КМ).   
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ЗАДАНИЕ 2 
1. Загрузить файл с таблицы «обогатительная задача» 
2. Изменить значение в таблице «массовая доля в руде», посмот-

рите как изменился результат 
3. Переместите графики на отдельные листы; переименуйте  рабо-

чие листы с графиками. 
4.  Таблицу «Результаты расчета» скопировать на другой рабочий 

лист, присвоив имя этому рабочему листу «Сортированный» 
5. Добавте в начало таблицы столбцы «Дата», «Смена». 
6. Отделите заголовок от таблицы пустой строкой. 
7. Добавьте перед Итоговой строкой 10 пустых строк. 
8.  Добавте 7 новых записей в таблицу используя встроенную 

Форму. 
9.  Скопируйте новую таблицу с листа «Сортированный» на новый 

рабочий лист, присвоив ему имя «Фильтрованный».  
10. На листе «Сортированный» отсортируйте таблицу, выбрав 

первым параметром сортировки «количество руды» по возрас-

танию и вторым параметром «массовую долю в руде» по убыва-

нию. 
11. На листе  «Фильтрованный» отфильтруйте таблицу, вводя 

только записи для тех смен, в которые «извлечение» больше 

65% и меньше 80%; окрасте записи одним цветом; отмените ав-

тофильтр.  
12. На листе «Сортированный» подведите промежуточные 

итоги  для каждой смены: 1, 2 и 3, подсчитав суммы для полей: 

количество руды, концентрата и отходов. 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
 Для перемещения графика на отдельный лист, выделите график 

и используйте  Контекстное меню–Рамещение–Отдельный 

лист  
 Для переименования листа Контекстное меню ярлыка рабочего 

листа–Переименовать 
 Для вставки строк/столбцов ВСТАВИТЬ – Строки/Столбцы. 
 Для добавления новой  записи. Поставьте курсор в любую за-

полненную ячейку таблицы и выполнить ДАННЫЕ–Форма–

Добавить – ввести данные в соответствующие поля, аналогич-

ные тем, что в таблице. 
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 Сортировка данных в таблице. Поставьте курсор в любую за-

полненную ячейку таблицы и выполните ДАННЫЕ –

Сортировать – по возрастанию/по убыванию 
 При фильтровании таблицы поставьте курсор в любую запол-

ненную ячейку таблицы и выполнить ДАННЫЕ –Фильтрация 

– задать условие фильтрации. 
 При подведение промежуточных итогов таблица должна быть 

отсортирована по соответствующему полю. Поставьте курсор в 

любую заполненную ячейку таблицы и выполнить ДАННЫЕ– 
Итоги, укажите поле при изменении которого нужно подводить 

итоги, расположение итоговой строки, математическое действие 
(сумма) и выбрать имена полей: «количество руды», «количе-

ство концентрата», «количество отходов».  
 

Таблица рабочего листа «Сортированный» с промежуточными 

итогами.  
Итоговая строка над данными. 
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Таблица рабочего листа «Фильтрованный».  
Цветом выделены строки, удовлетворяющие условию. 
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Работа 8.3. Рабочая книга расчета заработной платы. 
 
ЗАДАНИЕ 
 
Разработать рабочую книгу расчета Заработной Платы. 
Она должна включать следующие Рабочие листы: 
Лист1 – Общий, Лист2 – Январь, Лист3 – Февраль, Лист4 –Март 
Лист Общий содержит таблицы: «Исходные данные» и «Итоговые 

данные»  – информацию об итоговых показателях за расчитанные ме-

сяцы. 
Листы Январь, Февраль и Март содержат расчетную информацию 

о Заработной плате коллектива сотрудников. 
Порядок выполнения работы: 

1. Переименуйте лист1, присвоив ему имя Общий. Для этого 

щелкните ярлык Лист1 и в Контекстном меню (КМ) выберите 

команду Переименовать, введите новое имя «Общий». 
2. Создайте табличку, приведенную ниже. Заполните столбец Ме-

сяц Автозаполнением: введитев ячейку Январь и потяните за 

маркер заполнения 
3. Обрамите таблицу и залейте первые строку и столбец, используя 

кнопки ПИ или команды ФОРМАТ – Ячейки…–Рамка (Вид). 
При редактировании таблицы используйте команды меню 

Правка, Вставка. 
4. Перейдите на Рабочий Лист2, переименуйте его в Январь и вы-

полните на нем расчеты в соответствии с последующими указа-

ниями. Проверьте результаты расчетов по заданию. 
5. Скопируйте рабочий лист Январь, переименуйте копию в Фев-

раль и выполните на нем действия (редактирование) в соответ-

ствии с последующими указаниями. Проверьте результаты рас-

четов по заданию. 
6. Скопируйте рабочий лист Февраль, переименуйте копию в Март 

и выполните на нем действия (редактирование) в соответствии с 

последующими указаниями. Проверьте результаты расчетов по 

заданию. 
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7. На листе «Общий» создайте таблицу «Итоговые данные». За-

полните столбец Месяц автозаполнением. Названия 2,3,4 столб-

цов заполняйте как формулы, беря соответствующие значения 

из таблиц Листов Январь, Февраль, Март 
 
 

8. Измените в листах Февраль, Март данные в столбце 

Кол.отработанных дней. Посмотрите результат в Итоговой таб-

лице. 
9. Измените размер Мин.зарплаты, посмотрите результат в Итого-

вой таблице. 
10. Исследуйте различные ячейки с помощью инструментов 

панели Зависимости: 
Влияющие ячейки, Зависимые ячейки, Окно информации, в кото-

ром выведите все сведения о ячейке. 
 
Рабочий лист «Январь». Порядок выполнения работы. 
1. Создайте таблицу. Приведенную ниже. Для этого: 

столбец «№» заполните автозаполнением как арифметическую 

прогрессию – через КМ или Правка – Заполнить – Прогрессия 
или используя маркер заполнения. 
столбец «ФИО» заполните автозаполнением, предварительно 

создав Список Пользователя СЕРВИС – Параметры – Списки, 

кнопка Добавить, в окно Элементы списка ввести Фамилии. 

Вставить список в таблицу – набрать первое ФИО и потянуть 

маркер вниз. 
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столбцы «Разряд», «Тариф.коэф», «Раб.дни» – данные отно-

сящиеся к конкретному работнику  заполняются числами приве-

денными в таблице. 
При заполнении столбца «Тариф.коэф» проверьте установку 

СЕРВИС – Параметры – Првка – Фиксированный десятич-

ный  формат при вводе  – разрядов –2 
Значение других столбцов и строки «Итого» вычисляются. 

2. Вычислить значения полей для первой строки: «Зар.пл.»– заро-

ботанная плата; «Зар.пл. с РК» – Зарплата с районным коэффи-

циентом; «Зар.пл. итогом» – это зарплат наращенным итогом с 

начала года; «Налог»,  «Начислено» – это «Зар.пл. с РК» минус 

«Налог». 
«Зар. пл.» = (Тариф.коэф. * Раб.дни * Мин.Зар.пл) / 

Кол.рабочих дней в месяце; например  в ячейке F3 формула  
=D3*E3*Общий!$C$4/Общий!$B$4. 
«Зар. пл. с РК» = 1,15 * Зар.пл.; формула в G3  =1,15*F3. 
«Зар. пл. итогом» за Январь  = Зар. пл. с РК; формула в Н3 

=G3. 
 «Налог»  = Если Зар. пл. итогом <12000, то Налог = 0,13 * Зар. 

пл. с РК, иначе Налог = 0,2 * Зар. пл. с РК; формула в I3    
=ЕСЛИ(H3<12000;0,13*G3;0,2*H3). 
«Начислено»  = Зар. пл. с РК – Налог; формула в J3 =G3–I3. 

3. Скопировать формулы из интервала ячеек первой строки табли-

цы в интервалы второй – пятой строк таблицы используя Мар-

кер заполнения. 
4. Вычислить итоговые показатели, используя кнопку Автосум-

мирования  или МАСТЕР ФУНКЦИЙ. 
 

Рабочий лист Январь 
 

 
 
5. Подготовьте рабочий лист Февраль. 
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Рабочий лист «Февраль». Порядок выполнения работы. 
1. Проверьте значения в поле «Раб. Дни» для каждого работника.  
2.Скорректируйте формулы в столбцах: «Зар. пл.» и «Зар. пл. 

итогом» = Зар. пл. с РК за январь + Зар. пл. с РК за февраль;   
Зар. пл. =D3*E3*Общий!$C$5/Общий!$B$5 
Зар. пл. итогом =G3+Январь!G3 
3. Скопируйте скорректированные формулы вниз по соответству-

ющему столбцу. 
В остальных столбцах формулы остаются неизменными. Проверь-

те это, активизируя различные ячейки и анализируя вид формулы. 
4. Подготовьте рабочий лист Март. 

 
Рабочий лист Февраль 

 

 
 

Рабочий лист Март. Порядок выполнения работы. 
1. Откорректируйте формулы в ячейках «Зар. пл.» и «Зар. пл. 

итогом». К последней прибавьте Зар. пл. с РК за январь и фев-

раль; 
Зар. пл. =D3*E3*Общий!$C$6/Общий!$B$6 
Зар. пл. итогом =G3+Январь!G3+Февраль!G3 
 

Рабочий лист Март 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Данные методические рекомендации необходимы для студентов специалистиата по 

направлению подготовки 21.05.04 – «Горное дело» при организации самостоятельной 

работы по дисциплине «Прикладное программное обеспечение» в рамках подготовки и 

защиты контрольной работы. 
В методических рекомендациях содержатся особенности организации подготовки 

контрольной работы в виде реферата, требования к его оформлению, а также порядок 

защиты и критерии оценки. 
 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (РЕФЕРАТА) 
 

Общая характеристика реферата 
Написание реферата практикуется в учебном процессе в целях приобретения 

студентом необходимой профессиональной подготовки, развития умения и навыков 

самостоятельного научного поиска: изучения литературы по выбранной теме, анализа 

различных источников и точек зрения, обобщения материала, выделения главного, 

формулирования выводов и т. п. С помощью реферата студент может глубже постигать 

наиболее сложные проблемы дисциплины, учится лаконично излагать свои мысли, 

правильно оформлять работу, докладывать результаты своего труда.  
В «Толковом словаре русского языка» дается следующее определение: «реферат – 

краткое изложение содержания книги, статьи, исследования, а также доклад с таким 

изложением». 
Различают два вида реферата:  
 репродуктивный – воспроизводит содержание первичного текста в форме 

реферата-конспекта или реферата-резюме. В реферате-конспекте содержится фактическая 

информация в обобщённом виде, иллюстрированный материал, различные сведения о 

методах исследования, результатах исследования и возможностях их применения. В 

реферате-резюме содержатся только основные положения данной темы; 
 продуктивный – содержит творческое или критическое осмысление 

реферируемого источника и оформляются в форме реферата-доклада или реферата-
обзора. В реферате-докладе, наряду с анализом информации первоисточника, дается 

объективная оценка проблемы, и он имеет развёрнутый характер. Реферат-обзор 

составляется на основе нескольких источников и в нем сопоставляются различные точки 

зрения по исследуемой проблеме. 
Студент для изложения материала должен выбрать продуктивный вид реферата.  
 

Выбор темы реферата 
Студенту предоставляется право выбора темы реферата из рекомендованного 

преподавателем дисциплины списка. Выбор темы должен быть осознанным и 

обоснованным с точки зрения познавательных интересов автора, а также полноты 

освещения темы в имеющейся научной литературе.  
Если интересующая тема отсутствует в рекомендованном списке, то по согласованию 

с преподавателем студенту предоставляется право самостоятельно предложить тему 

реферата, раскрывающую содержание изучаемой дисциплины. Тема не должна быть 

слишком общей и глобальной, так как небольшой объем работы (до 20-25 страниц без учёта 

приложений) не позволит раскрыть ее.  
Начинать знакомство с избранной темой лучше всего с чтения обобщающих работ 

по данной проблеме, постепенно переходя к узкоспециальной литературе. При этом 

следует сразу же составлять библиографические выходные данные используемых 

источников (автор, название, место и год издания, издательство, страницы).  



На основе анализа прочитанного и просмотренного материала по данной теме 

следует составить тезисы по основным смысловым блокам, с пометками, собственными 

суждениями и оценками. Предварительно подобранный в литературных источниках 

материал может превышать необходимый объем реферата.  
 

Формулирование цели и составление плана реферата 
Выбрав тему реферата и изучив литературу, необходимо сформулировать цель 

работы и составить план реферата. 
Цель – это осознаваемый образ предвосхищаемого результата. Возможно, 

формулировка цели в ходе работы будет меняться, но изначально следует ее обозначить, 

чтобы ориентироваться на нее в ходе исследования. Формулирование цели реферата 

рекомендуется осуществлять при помощи глаголов: исследовать, изучить, 

проанализировать, систематизировать, осветить, изложить (представления, сведения), 

создать, рассмотреть, обобщить и т. д. 
Определяясь с целью дальнейшей работы, параллельно необходимо думать над 

составлением плана, при этом четко соотносить цель и план работы. Правильно 

построенный план помогает систематизировать материал и обеспечить 

последовательность его изложения. 
Наиболее традиционной является следующая структура реферата: 
Титульный лист.  
Оглавление (план, содержание). 
Введение. 
1. (полное наименование главы). 

1.1. (полное название параграфа, пункта); 
1.2. (полное название параграфа, пункта).     Основная часть 

2. (полное наименование главы).  
2.1. (полное название параграфа, пункта); 
2.2. (полное название параграфа, пункта). 

Заключение (выводы). 
Библиография (список использованной литературы). 
Приложения (по усмотрению автора).  
Титульный лист оформляется в соответствии с Приложением. 
Оглавление (план, содержание) включает названия всех глав и параграфов (пунктов 

плана) реферата и номера страниц, указывающие их начало в тексте реферата.  
Введение. В этой части реферата обосновывается актуальность выбранной темы, 

формулируются цель и задачи работы, указываются используемые материалы и дается их 

краткая характеристика с точки зрения полноты освещения избранной темы. Объем 

введения не должен превышать 1-1,5 страницы.  
Основная часть реферата может быть представлена двумя или тремя главами, 

которые могут включать 2-3 параграфа (пункта).  
Здесь достаточно полно и логично излагаются главные положения  в используемых 

источниках, раскрываются все пункты плана с сохранением связи между ними и 

последовательности перехода от одного к другому.  
Автор должен следить за тем, чтобы изложение материала точно соответствовало 

цели и названию главы (параграфа). Материал в реферате рекомендуется излагать своими 

словами, не допуская дословного переписывания из литературных источников. В тексте 

обязательны ссылки на первоисточники, т. е. на тех авторов, у которых взят данный 

материал в виде мысли, идеи, вывода, числовых данных, таблиц, графиков, иллюстраций 

и пр.  
Работа должна быть написана грамотным литературным языком. Сокращение слов 

в тексте не допускается, кроме общеизвестных сокращений и аббревиатуры. Каждый 

раздел рекомендуется заканчивать кратким выводом. 



Заключение (выводы). В этой части обобщается изложенный в основной части 

материал, формулируются общие выводы, указывается, что нового лично для себя вынес 

автор реферата из работы над ним. Выводы делаются с учетом опубликованных в 

литературе различных точек зрения по проблеме, рассматриваемой в реферате, 

сопоставления их и личного мнения автора реферата. Заключение по объему не должно 

превышать 1,5-2 страниц. 
Библиография (список использованной литературы) – здесь указывается реально 

использованная для написания реферата литература, периодические издания и 

электронные источники информации. Список составляется согласно правилам 

библиографического описания.  
Приложения могут включать графики, таблицы, расчеты.  

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РЕФЕРАТА 
 

Общие требования к оформлению реферата 
Рефераты, как правило, требуют изучения и анализа значительного объема 

статистического материала, формул, графиков и т. п. В силу этого особое значение 

приобретает правильное оформление результатов проделанной работы.  
Текст реферата должен быть подготовлен в печатном виде. Исправления и помарки 

не допускаются. Текст работы оформляется на листах формата А4, на одной стороне 

листа, с полями: левое – 25 мм, верхнее – 20 мм, правое – 15 мм и нижнее – 25 мм. При 

компьютерном наборе шрифт должен быть таким: тип шрифта Times New Roman, кегль 

14, междустрочный интервал 1,5. 
Рекомендуемый объем реферата – не менее 20 страниц. Титульный лист реферата 

оформляется студентом по образцу, данному в приложении 1. 
Текст реферата должен быть разбит на разделы: главы, параграфы и т. д. 

Очередной раздел нужно начинать с нового листа. 
Все страницы реферата должны быть пронумерованы. Номер страницы ставится 

снизу страницы, по центру. Первой страницей является титульный лист, но на ней номер 

страницы не ставится. 
 

Таблицы 
Таблицы по содержанию делятся на аналитические и неаналитические. 

Аналитические таблицы являются результатом обработки и анализа цифровых 
показателей. Как правило, после таких таблиц делается обобщение, которое вводится в 

текст словами: «таблица позволяет сделать вывод о том, что…», «таблица позволяет 

заключить, что…» и т. п. 
В неаналитических таблицах обычно помещаются необработанные статистические 

данные, необходимые лишь для информации и констатации фактов. 
Таблицы размещают после первого упоминания о них в тексте таким образом, 

чтобы их можно было читать без поворота работы или с поворотом по часовой стрелке. 
Каждая таблица должна иметь нумерационный и тематический заголовок. 

Тематический заголовок располагается по центру таблицы, после нумерационного, 

размещённого в правой стороне листа и включающего надпись «Таблица» с указанием 

арабскими цифрами номера таблицы. Нумерация таблиц сквозная в пределах каждой 

главы. Номер таблицы состоит из двух цифр: первая указывает на номер главы, вторая – 
на номер таблицы в главе по порядку (например, «Таблица 2.2» – это значит, что 

представленная таблица вторая во второй главе). 
Цифры в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел во всей 

графе были расположены один под другим. В одной графе количество десятичных знаков 

должно быть одинаковым. Если данные отсутствуют, то в графах ставят знак тире. 

Округление числовых значений величин до первого, второго и т. д. десятичного знака для 



различных значений одного и того же наименования показателя должно быть 

одинаковым. 
Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на другую 

страницу, при этом заголовок таблицы помещают только над ее первой частью, а над 

переносимой частью пишут «Продолжение таблицы» или «Окончание таблицы». Если в 

работе несколько таблиц, то после слов «Продолжение» или «Окончание» указывают 

номер таблицы, а само слово «таблица» пишут сокращенно, например, 
«Продолжение табл. 1.1», «Окончание табл. 1.1».  

На все таблицы в тексте реферата должны быть даны ссылки с указанием их 

порядкового номера, например, «…в табл. 2.2». 
 

Формулы 
Формулы – это комбинации математических знаков, выражающие какие-либо 

предложения.  
Формулы, приводимые в реферате, должны быть наглядными, а обозначения, 

применяемые в них, соответствовать стандартам. 
Пояснения значений символов и числовых коэффициентов следует приводить 

непосредственно под формулой, в той последовательности, в какой они даны в формуле. 
Значение каждого символа и числового коэффициента дается с новой строки. Первую 

строку объяснения начинают со слова «где» без двоеточия после него. 
Формулы и уравнения следует выделять из текста свободными строками. Если 

уравнение не умещается в одну строку, оно должно быть перенесено после знака равенства 

(=) или после знака (+), минус (–), умножения (х) и деления (:). 
Формулы нумеруют арабскими цифрами в пределах всей реферата или главы. В 

пределах реферата используют нумерацию формул одинарную, в пределах главы – 
двойную. Номер указывают с правой стороны листа на уровне формулы в круглых 

скобках.  
В тексте ссылки на формулы приводятся с указанием их порядковых номеров, 

например: «…в формуле (2.2)» (второй формуле второй главы). 
 

Иллюстрации 
Иллюстрации позволяют наглядно представить явление или предмет такими, 

какими мы их зрительно воспринимаем, но без лишних деталей и подробностей. 
Основными видами иллюстраций являются схемы, диаграммы и графики. 
Схема – это изображение, передающее обычно с помощью условных обозначений 

и без соблюдения масштаба основную идею какого-либо устройства, предмета, 

сооружения или процесса и показывающее взаимосвязь их главных элементов. 
Диаграмма – один из способов изображения зависимости между величинами. 

Наибольшее распространение получили линейные, столбиковые и секторные диаграммы. 
Для построения линейных диаграмм используется координатное поле. По 

горизонтальной оси в изображенном масштабе откладывается время или факториальные 

признаки, на вертикальной – показатели на определенный момент (период) времени или 

размеры результативного независимого признака. Вершины ординат соединяются отрезками 

– в результате получается ломаная линия. 
На столбиковых диаграммах данные изображаются в виде прямоугольников 

(столбиков) одинаковой ширины, расположенных вертикально или горизонтально. Длина 

(высота) прямоугольников пропорциональна изображенным ими величинам. 
Секторная диаграмма представляет собой круг, разделенный на секторы, величины 

которых пропорциональны величинам частей изображаемого явления. 
График – это результат обработки числовых данных. Он представляет собой 

условные изображения величин и их соотношений через геометрические фигуры, точки и 

линии. 



Количество иллюстраций в работе должно быть достаточным для пояснения 

излагаемого текста. 
Иллюстрации обозначаются словом «Рис.» и располагаются после первой ссылки на 

них в тексте так, чтобы их было удобно рассматривать без поворота работы или с поворотом 

по часовой стрелке. Иллюстрации должны иметь номер и наименование, расположенные по 

центру, под ней. Иллюстрации нумеруются в пределах главы арабскими цифрами, например: 

«Рис. 1.1» (первый рисунок первой главы). Ссылки на иллюстрации в тексте реферата 

приводят с указанием их порядкового номера, например: «…на рис. 1.1». 
При необходимости иллюстрации снабжаются поясняющими данными 

(подрисуночный текст). 
 

Приложения 
Приложение – это часть основного текста, которая имеет дополнительное (обычно 

справочное) значение, но, тем не менее, необходима для более полного освещения темы. 

По форме они могут представлять собой текст, таблицы, графики, карты. В приложении 

помещают вспомогательные материалы по рассматриваемой теме: инструкции, методики, 
положения, результаты промежуточных расчетов, типовые проекты, имеющие 

значительный объем, затрудняющий чтение и целостное восприятие текста. В этом случае 

в тексте приводятся основные выводы (результаты) и делается ссылка на приложение, 

содержащее соответствующую информацию. Каждое приложение должно начинаться с 

новой страницы. В правом верхнем углу листа пишут слово «Приложение» и указывают 

номер приложения. Если в реферате больше одного приложения, их нумеруют 

последовательно арабскими цифрами, например: «Приложение 1», «Приложение 2» и т. д. 
Каждое приложение должно иметь заголовок, который помещают ниже слова 

«Приложение» над текстом приложения, по центру. 
При ссылке на приложение в тексте реферата пишут сокращенно строчными 

буквами «прил.» и указывают номер приложения, например: «…в прил. 1». 
Приложения оформляются как продолжение текстовой части реферата со сквозной 

нумерацией листов. Число страниц в приложении не лимитируется и не включается в 

общий объем страниц реферата. 
 

Библиографический список 
Библиографический список должен содержать перечень и описание только тех 

источников, которые были использованы при написании реферата. 
В библиографическом списке должны быть представлены монографические 

издания отечественных и зарубежных авторов, материалы профессиональной 

периодической печати (экономических журналов, газет и еженедельников), 

законодательные и др. нормативно-правовые акты. При составлении списка необходимо 

обратить внимание на достижение оптимального соотношения между монографическими 

изданиями, характеризующими глубину теоретической подготовки автора, и периодикой, 

демонстрирующей владение современными экономическими данными. 
Наиболее распространенным способом расположения наименований литературных 

источников является алфавитный. Работы одного автора перечисляются в алфавитном 

порядке их названий. Исследования на иностранных языках помещаются в порядке 

латинского алфавита после исследований на русском языке. 
Ниже приводятся примеры библиографических описаний использованных 

источников. 
Статья одного, двух или трех авторов из журнала 
Зотова Л. А., Еременко О. В. Инновации как объект государственного 

регулирования // Экономист. 2010. № 7. С. 17–19.  
 

  



Статья из журнала, написанная более чем тремя авторами 
Валютный курс и экономический рост / С. Ф. Алексашенко, А. А. Клепач, О. Ю. 

Осипова [и др.] // Вопросы экономики. 2010. № 8. С. 18–22. 
Книга, написанная одним, двумя или тремя авторами 
Олейник А. Н. Институциональная Горное дело: учебное пособие. М.: ИНФРА-М, 2011. 

416 с. 
Книга, написанная более чем тремя авторами 
Экономическая теория: учебник / В. Д. Камаев [и др.]. М.: ВЛАДОС, 2011. 143 с. 
Сборники 
Актуальные проблемы экономики и управления: сборник научных статей. 

Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. 146 с. 
Статья из сборника 
Данилов А. Г. Система ценообразования промышленного 

предприятия // Актуальные проблемы экономики и управления: сб. научных статей. 

Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. С. 107–113. 
Статья из газеты 
Крашаков А. С. Будет ли обвал рубля // Аргументы и факты. 2011. № 9. С. 3. 
 

 
Библиографические ссылки 

Библиографические ссылки требуется приводить при цитировании, заимствовании 

материалов из других источников, упоминании или анализе работ того или иного автора, 

а также при необходимости адресовать читателя к трудам, в которых рассматривался 

данный вопрос. 
Ссылки должны быть затекстовыми, с указанием номера соответствующего 

источника (на который автор ссылается в работе) в соответствии с библиографическим 

списком и соответствующей страницы.  
Пример оформления затекстовой ссылки 
Ссылка в тексте: «Под трансакцией понимается обмен какими-либо благами, 

услугами или информацией между двумя агентами» [10, С. 176]. 
В списке использованных источников: 
10. Сухарев О. С. Институциональная Горное дело: учебник и практикум для 

специалистиата и магистратуры /О.С. Сухарев. М.: Издательство Юрайт, 2016. 501 с. 
 

 
ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ РЕФЕРАТА 

 
Необходимо заранее подготовить тезисы выступления (план-конспект). 
Порядок защиты реферата. 
1. Краткое сообщение, характеризующее цель и задачи работы, ее актуальность, 

полученные результаты, вывод и предложения. 
2. Ответы студента на вопросы преподавателя. 
3. Отзыв руководителя-консультанта о ходе выполнения работы. 
Советы студенту: 
 Готовясь к защите реферата, вы должны вспомнить материал максимально 

подробно, и это должно найти отражение в схеме вашего ответа. Но тут же необходимо 

выделить главное, что наиболее важно для понимания материала в целом, иначе вы 

сможете проговорить все 15-20 минут и не раскрыть существа вопроса. Особенно строго 

следует отбирать примеры и иллюстрации. 
 Вступление должно быть очень кратким – 1-2 фразы (если вы хотите подчеркнуть 

при этом важность и сложность данного вопроса, то не говорите, что он сложен и важен, а 

покажите его сложность и важность). 



 Целесообразнее вначале показать свою схему раскрытия вопроса, а уж потом ее 

детализировать. 
 Рассказывать будет легче, если вы представите себе, что объясняете материал 

очень способному и хорошо подготовленному человеку, который не знает именно этого 

раздела, и что при этом вам обязательно нужно доказать важность данного раздела и 

заинтересовать в его освоении. 
 Строго следите за точностью своих выражений и правильностью употребления 

терминов. 
 Не пытайтесь рассказать побольше за счет ускорения темпа, но и не мямлите. 
 Не демонстрируйте излишнего волнения и не напрашивайтесь на сочувствие. 
 Будьте особенно внимательны ко всем вопросам преподавателя, к малейшим его 

замечаниям. И уж ни в коем случае его не перебивайте! 
 Не бойтесь дополнительных вопросов – чаще всего преподаватель использует их 

как один из способов помочь вам или сэкономить время. Если вас прервали, а при оценке 

ставят в вину пропуск важной части материала, не возмущайтесь, а покажите план своего 

ответа, где эта часть стоит несколько позже того, на чем вы были прерваны. 
 Прежде чем отвечать на дополнительный вопрос, необходимо сначала правильно 

его понять. Для этого нужно хотя бы немного подумать, иногда переспросить, уточнить: 

правильно ли вы поняли поставленный вопрос. И при ответе следует соблюдать тот же 

принцип экономности мышления, а не высказывать без разбора все, что вы можете 

сказать. 
 Будьте доброжелательны и тактичны, даже если к ответу вы не готовы (это вина 

не преподавателя, а ваша). 
 
 

ТЕМЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (РЕФЕРАТА)     
 

1. 1. Хост-компьютеры. 
2. Локальные сети и персональные компьютеры. 
3. Каналы связи. 
4. Хранение и предоставление доступа к информации. 
5. Управление передачей сообщений. 
6. Каналы связи, обеспечивающие взаимодействие между хост-компьютерами.  
7. Обмен информацией между абонентами сети. 
8. Использование баз данных сети. 
9. Классификация прикладного программного обеспечения. 
10. Пакеты прикладных программ. 
11. Методо-ориентированные пакеты. 
12. Системы реального времени. 
13. Офисные приложения. 
14. Инструменты электронных таблиц для решения экономических задач.    
15. Классификация баз данных (БД).  
16. Системы управления базами данных (СУБД). Классификация СУБД. 
17. Локальные и глобальные сети. Intranet и Internet. Сетевые службы. 
18. Поисковые системы: Яndex, Rambler, Google, ПОИСК@mail.ru.   

 
МЕТОДИКА ОЦЕНКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (РЕФЕРАТА) 

 
Проверяемые компетенции: ОПК-5 

 
Знать:   



- офисные приложения;  
- основы создания баз данных; 
- принципы работы в разных поисковых системах интернет и в системах 

коммуникации.  
Уметь:   
- использовать офисные приложения; 
- создавать базы данных средствами офисных приложений; 
- использовать электронную почту и другие средства коммуникаций с помощью 

Интернета.  
Владеть:  
- инструментарием офисных приложений;  
- технологией разработки баз данных;  
- навыками работы в разных поисковых системах интернет и в системах коммуникации. 

 
Критерии оценивания: 

достижение поставленной цели и задач исследования (новизна и актуальность 

поставленных в реферате проблем, правильность формулирования цели, определения 

задач исследования, правильность выбора методов решения задач и реализации цели; 

соответствие выводов решаемым задачам, поставленной цели, убедительность выводов); 
уровень эрудированности автора по изученной теме (знание автором состояния 

изучаемой проблематики, цитирование источников, степень использования в работе 

результатов исследований);  
личные заслуги автора реферата (новые знания, которые получены помимо 

основной образовательной программы, новизна материала и рассмотренной проблемы, 

научное значение исследуемого вопроса);  
культура письменного изложения материала (логичность подачи материала, 

грамотность автора); 
культура оформления материалов работы (соответствие реферата всем 

стандартным требованиям);  
знания и умения на уровне требований стандарта данной дисциплины: знание 

фактического материала, усвоение общих понятий и идей;  
степень обоснованности аргументов и обобщений (полнота, глубина, всестороннее 

раскрытие темы, корректность аргументации и системы доказательств, характер и 

достоверность примеров, иллюстративного материала, наличие знаний интегрированного 

характера, способность к обобщению); 
качество и ценность полученных результатов (степень завершенности 

реферативного исследования, спорность или однозначность выводов); 
использование профессиональной терминологии;  
использование литературных источников. 
 

Правила оценивания: 
Каждый показатель оценивается в 1 балл 

 
Критерии оценки: 

9-10 баллов (90-100%) - оценка «отлично»;   
7-8 баллов (70-89%) - оценка «хорошо»;   
5-6 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно»;  
0-4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно».  
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ВВЕДЕНИЕ 
  

Система управления базами данных  
СУБД (система управления базами данных) является универсальным 

программным инструментом создания и обслуживания баз данных и 

приложений пользователя в самых разных предметных областях. СУБД 

обеспечивает создание, многоаспектный доступ к данным и использование 

одних и тех же данных различными задачами и приложениями пользователей.  
СУБД поддерживаются различные модели данных. Модель данных – это 

метод (принцип) логической организации данных, используемый СУБД. 

Наиболее известными являются иерархическая, сетевая и реляционная модели.  
В СУБД для персональных компьютеров (настольных СУБД) 

поддерживается преимущественно реляционная модель, которую отличает 

простота и единообразие представления данных простейшими двумерными 

таблицами.   
Основной логической структурной единицей манипулирования данными 

является строка таблицы – запись. Структура записи определяется составом 

входящих в неё полей. Совокупность полей записи соответствует логически 

связанным реквизитам, характеризующим некоторую сущность предметной 

области.  
Типовыми функциями СУБД по манипулированию данными являются 

выборка, добавление, удаление, изменение данных.  
• Выборка данных – выборка записей из одной или нескольких 

взаимосвязанных таблиц в соответствии с заданными условиями.  
• Добавление и удаление данных – добавление новых записей в таблицы 

и удаление существующих.  
• Изменение данных – изменение значений данных в полях 

существующих записей.  
Данные из одной или нескольких взаимосвязанных таблиц могут 

подвергаться обработке. К операциям обработки относятся, например, расчеты 

в пределах каждой записи, группировка записей в соответствии с заданным 
критерием группировки и обработка записей выделенных групп с помощью 

статистических функций, таких как суммирование, определение 

максимального, подсчет числа записей в группе и т. п.  

СУБД Асcess включает разнообразные и многочисленные относительно 

автономные инструментальные средства, ориентированные на создание 

объектов базы данных и приложений пользователя.  
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• Разнообразие мастера в режиме ведения диалога с пользователем 

позволяют создавать объекты и выполнять разнообразные функции 

по реорганизации объектов базы данных и приложений пользователя.  

• Средства программирования СУБД включают язык запросов SQL, 
язык макрокоманд и язык объектно-ориентированного 

программирования для приложений Microsoft Visual Basic for 
Applications (VBA).   

• Средства графического конструирования позволяют создавать 

объекты базы данных и объекты приложения с помощью 

многочисленных графических элементов, не прибегая 

непосредственно к программированию. Среди многочисленных 

средств графического конструирования и диалоговых средств Access 

следует выделить средства для создания:  

• таблиц и схем баз данных, отображающих их связи;  
• запросов выборки, отбирающих и объединяющих данные нескольких 

таблиц в виртуальную таблицу, которая может использоваться во 

многих задачах приложения;  

• запросов на изменение данных базы;  
• экранных форм, предназначенных для ввода, просмотра и обработки 

данных в диалоговом режиме;  
• отчетов, предназначенных для ввода, просмотра и вывода на печать 

данных из базы и результатов их обработки в удобном для 

пользователя виде.  
  
Реляционная база данных  
База данных является организованной на машинном носителе 

совокупностью взаимосвязанных данных и содержит сведения о различных 

сущностях одной предметной области: реальных объектах, процессах, 

событиях или явлениях.  
Реляционная база данных представляет собой множество 

взаимосвязанных двумерных таблиц – реляционных таблиц, называемых также 

отношениями, в каждой из которых содержаться сведения об одной сущности 

автоматизируемой предметной области.  
Логическую структуру реляционной базы данных образует совокупность 

реляционных таблиц, между которыми установлены логические связи.  
В таблицах базы должны сохраняться все данные, необходимые для 

решения задач предметной области, причем каждый элемент данных должен 

храниться в базе только в одном экземпляре. Для создания таблиц, 
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соответствующих реляционной модели данных, используется процесс, 

называемый нормализацией данных. Нормализация – это удаление из таблиц 

повторяющихся данных путем их переноса в новые таблицы, записи которых 

не содержат повторяющихся значений.  
Структура реляционной таблицы определяется составом полей. Каждое 

поле отражает определенную характеристику сущности. Для поля указывается 

тип и размер элементарного данного, размещаемого в нем, и ряд др. свойств. 

Содержимое поля отображается в столбце таблицы. Столбец таблицы содержит 

данные одного типа.  
Содержание таблицы заключено в её строках, однотипных по структуре, 

каждая строка таблицы содержит данные о конкретном экземпляре сущности и 

называется записью.  
Для однозначного определения (идентификации) каждой записи таблица 

должна иметь уникальный (первичный) ключ. По значению ключа таблицы 

отыскивается единственная запись в таблице. Ключ может состоять из одного 

или нескольких полей таблицы. Значение уникального ключа не может 

повторяться в нескольких записях.  
Логические связи между таблицами дают возможность объединять 

данные из разных таблиц. Связь каждой пары таблиц задается одинаковыми 

полями в них – ключом связи. Таким образом, обеспечивается рациональное 

хранение недублированных данных и их объединение в соответствии с 

требованиями решаемых задач.  
В нормализованной реляционной базе данных связь двух таблиц 

характеризуется отношениями записей типа «один-к-одному» (1:1) или «один-
ко-многим» (1:М). Отношение 1:1 предполагает, что каждой записи одной 

таблицы соответствует одна запись другой таблицы. Отношение типа 1:М 

предполагает, что каждой записи первой таблицы соответствует много записей 

во второй, но каждой записи второй таблицы соответствует только одна запись 

в первой.  
Для двух таблиц, находящихся в отношении типа 1:М, связь 

устанавливается по уникальному ключу таблицы, представляющей в 

отношении сторону «один», – главной таблицы в связи. Во второй таблице, 

представляющей в отношении сторону «многие» и называемой подчиненной, 
этот ключ связи может быть либо частью уникального ключа, либо не входить 

в состав ключа. В подчиненной таблице ключ связи называется ещё внешним 

ключом.  
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Схема данных  

В СУБД Access процесс создания реляционной базы данных включает 

создание схемы данных. Схема данных наглядно отображает логическую 

структуру базы данных: таблицы и связи между ними, а также обеспечивает 

использование установленных в ней связей при обработке данных.  

Для нормализованной базы данных, основанной на одно-многозначных и 

однозначных отношениях между таблицами, в схеме данных для связей таких 

таблиц по первичному ключу или уникальному индексу главной таблицы 

могут устанавливаться параметры связной целостности.  
При поддержании целостности взаимосвязанных данных не допускается 

наличия записи в подчиненной таблице, если в главной таблице отсутствует 

связанная с ней запись. Соответственно при первоначальной загрузке базы 

данных, а также корректировке, добавлении и удалении записей система 

допускает выполнение операции только в том случае, если она не приводит к 

нарушению целостности. Связи, определенные в схеме данных, автоматически 

используются для объединения таблиц при разработке многотабличных форм, 

запросов, отчетов, существенно упрощая процесс их конструирования. В схеме 

связи могут устанавливаться для любой пары таблиц, имеющих одинаковое 

поле, позволяющее объединять эти таблицы. Объекты Access  
База данных Access включает следующие сохраняемые в одном 

accdbфайле объекты:  

• таблицы, запросы, схемы данных, непосредственно имеющие 

отношение к базе данных;  
• формы, отчеты, макросы и модули, называемые объектами 

приложения.  
Формы и отчеты предназначены для типовых процессов обработки 

данных: просмотра, обновления, поиска по заданным критериям, получения 

отчетов. Эти объекты приложений конструируются из графических элементов, 

называемых элементами управления. Основные элементы управления служат 

для отображения полей таблиц, являющихся источниками данных объекта.  
Для автоматизации доступа к объектам и их взаимодействия 

используется программный код. Только с помощью программного кода 

получается полноценное приложение пользователя,  функции которого 

доступны через меню, панели инструментов и формы. Для создания 

программного кода служат модули на языке VBA и макросы.  
Каждый объект и элемент управления имеет свои свойства, определяя 

которые можно настраивать их. С каждым объектом и элементом управления 

связывается набор событий, которые могут обрабатываться макросами или 
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процедурами обработки событий на VBA, входящими в состав модулей форм, 

отчетов.  
Объекты представлены в области навигации окна базы данных Access. 

Все операции по работе с объектами и приложениями начинаются в этом окне.  
• Таблицы создаются пользователем для хранения данных об одной 

сущности – одном информационном объекте модели данных предметной 

области. Таблица состоит из полей (столбцов) и записей (строк). Каждое 

поле содержит одну характеристику информационного объекта 

предметной области. В записи собраны сведения об одном экземпляре 

информационного объекта. База данных Access может включать до 32768 

объектов (в том числе формы, отчеты и т. д.). Одновременно может 

открываться до 2048 таблиц.  

• Запросы. Запросы на выборку служат для выборки нужных данных 

из одной или нескольких связанных таблиц. Результатом выполнения 

запроса является виртуальная таблица. В запросе можно указать, какие 

поля исходных таблиц следует включить в запись таблицы запроса и как 

отобрать нужные записи. Таблица запроса может быть использована с 

другими таблицами базы при обработке данных. Запросы на изменение 

позволяют обновлять, удалять или добавлять данные в таблицы, а также 

создавать новые таблицы на основе уже существующих.  

• Схема данных определяет, с помощью каких полей таблицы 

связываются между собой, как будет выполняться объединение данных 

этих таблиц, нужно ли проверять связную целостность при добавлении и 

удалении записей, изменение ключей таблиц. Схемы данных в области 

навигации в окне базы данных отображаются только в проектах Access, 

работающих с базами данных сервера. Для отображения схемы данных в 

базах данных Access используется команда Схема данных, размещенная 

на вкладке ленты Работа с базами данных в группе Отношения.  
• Формы являются основным средством создания диалогового 

интерфейса приложения пользователя. Форма может создаваться для 

работы с электронными документами, сохраняемыми в таблицах базы 

данных. Вид таких документов может соответствовать привычному для 

пользователя бумажному документу. Форма используется для разработки 

интерфейса по управлению приложением. Включаемые в форму 

процедуры обработки событий позволяют управлять процессом 

обработки данных в приложении. Такие процедуры хранятся в модуле 

формы. В формы могут вставляться рисунки, диаграммы, звуковые 

фрагменты, видео. Возможна разработка форм с набором вкладок, с 
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каждой из которых связано выполнение той или иной функции 

приложения.  

• Отчеты предназначены для формирования на основе данных базы 

выходных документов любых форматов, содержащих результаты 

решения задач пользователя, и вывода их на печать. Как и формы, 

отчеты могут включать процедуры обработки событий. Использование 

графических объектов позволяет дополнять данные отчета 

иллюстрациями. Отчеты обеспечивают возможность анализа данных при 

использовании фильтрации, агрегирования и представления данных 

источника в различных разрезах.  Макросы являются программами, 

состоящими из последовательностей макрокоманд, которые 

выполняются по вызову или при наступлении некоторого события в 

объекте приложения или его элементе управления. Макросы данных 

выполняются при наступлении некоторого события в исходных 

таблицах. Макросы позволяют автоматизировать некоторые действия в 

приложении пользователя. Создание макросов осуществляется в 

диалоговом режиме путем выбора нужных макрокоманд и задания 

параметров, используемых ими при выполнении.  
• Модули содержат процедуры на языке Visual Basic for Applications. 
Могут создаваться процедуры-программы, процедуры-функции, которые 

разрабатываются пользователем, и процедуры для обработки событий.   
  
Интерфейс пользователя Access  
Для Access 2013 разработан интерфейс пользователя, упрощающий 

доступ к многочисленным функциональным возможностям в процессе 

создания и работы с объектами базы данных и приложений пользователя.  
Основу этого интерфейса составляют ленты и область навигации. 

Собранные на одной ленте команды четко соответствуют задачам, 

выполняемым в Access, что позволяет легко находить нужную команду.  
Основные элементы интерфейса пользователя в Access 2013:  

• страницы, предназначенные для управления файлами баз данных. 

Стартовая страница отображается при запуске Access и позволяет 

открыть существующие файлы баз данных или создать новые. В 

процессе работы доступны страницы, открываемые при щелчке на 

цветном значке Файл.  
Они содержат команды для сохранения, сжатия и восстановления базы 

данных, определения параметров и ряд др.;  
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• лента – широкая полоса, расположенная в верхней части окна 

Access. Она содержит стандартные вкладки с группами наиболее часто 

используемых команд, контекстные вкладки, которые появляются только 

тогда, когда их использование допустимо, и панель быстрого доступа – 
небольшую панель инструментов, на которую можно добавить нужные 

команды. Лента является основой интерфейса пользователя и 

обеспечивает быстрый доступ к набору команд, применимых к 

выполняемым в базе данных в текущий момент работам;  

• коллекция (галерея) – элемент интерфейса, который не просто 

отображает команды, а показывает набор результатов выполнения этих 

команд с отображением внешнего вида вариантов выбора;  

• диалоговые окна могут выводиться при выполнении команд для 

уточнения операции и передачи параметров. В некоторых группах 

вкладок ленты имеются кнопки вызова диалоговых окон;  

• контекстное меню вызывается щелчком правой кнопкой мыши на 

элементе объекта. Содержит команды, зависящие от контекста – 
элемента объекта, с которым работает пользователь, или выполняемой 

задачи;  панель быстрого доступа – единственная панель 

инструментов, предусмотренная в интерфейсе. Она обеспечивает доступ 

одним нажатием кнопки к наиболее часто используемым командам. Это 

панель настраивается в соответствии с предпочтениями пользователя;  

• область навигации расположена в левой части окна. В ней 

отображаются объединенные в группы объекты базы данных;  
• вкладки документов – таблицы, запросы, формы, отчеты и макросы 

отображаются на вкладках в рабочем пространстве окна Access – окне 

документов;  

• строка состояния – полоса в нижней части окна программы, в 

которой отображаются сведения о состоянии объекта и располагаются 

кнопки, позволяющие изменить режим его представления;  

• мини-панель инструментов – прозрачный элемент, подключенный 

к объекту, который появляется над выбранным текстом и позволяет 

легко отформатировать его;  

• панель сообщений – это единственное средство вывода всех 

предупреждений системы безопасности. Отображается, когда в 

открываемой базе данных имеется любое потенциально опасное 

выполняемое содержимое.  
    



  

10  

  

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1   

Создание таблиц базы данных «Реализация товаров»  
  

Создать базу данных для учета реализации товаров со складов. 

Организовать хранение информации в создаваемой базе данных с помощью 

четырех таблиц: «Товары», «Фирмы», «Склады» и «Продажи».  
  
Этапы проектирования базы данных:  
1. Исследование предметной области и формулировка основных 

допущений (накладываемых условий). На этом этапе составляется список всех 

форм и отчетов, которые могут быть затребованы пользователями вашей БД.   
2. Анализ данных. Составить перечень всех элементов данных, 

входящих в формы и отчеты, и сгруппировать их в таблицы БД.   
3. Установить, какие взаимосвязи существуют между элементами 

данных. Определить первичные и вторичные (внешние) ключи отношений. 

Организовать поля данных в таблицах.  
Создать базу данных «Реализация товаров», при условии, что на одном 

складе может храниться только один вид товара.   
  

Создание файла базы данных Access  
  

Для создания файла новой локальной базы данных щелкните в области 

создания базы данных стартового окна Access на элементе Пустая база 

данных (рис. 1.1). В открывшемся окне введите имя файла в поле Имя файла 
– например, Реализация товаров.  

Щелчком по кнопке Создать, завершите процесс создания пустого файла 

новой базы данных. В результате по умолчанию откроется окно созданной 

базы данных с пустой таблицей с именем Таблица1 в режиме таблицы (рис. 

1.2).  
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Рис. 1.1. Определение имени и местоположения файла новой базы данных  
  
Так как создание таблиц будет происходить при помощи конструктора 

таблиц, поэтому закройте таблицу при помощи щелчка по значку «Закрыть».  
  

  
Рис. 1.2. Таблица1 в режиме таблицы  

  

Задание 1. Создание таблицы базы данных «Реализация товаров»  
Рассмотрим последовательность действий при создании таблиц. Для 

этого начнем создание таблицы «Товар» с определения её структуры в режиме 

конструктора таблиц. На вкладке ленты Создание в группе Таблицы 
выполним команду Конструктор таблиц (рис. 1.3).  

  

  
Рис. 1.3. Лента с открытой вкладкой Создание  

  
В окне конструктора Таблица1 определим все поля таблицы «Товар». 

Для каждого поля таблицы «Товар» определим Имя поля, Тип данных.   
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Рис. 1.4. Таблица «Товары» в режиме «Конструктор»  

  
Теперь определим первичный ключ таблицы. Выделим поле «Код 

товара», щелкнув кнопкой мыши на области маркировки, слева от имени поля, 

и нажмем кнопку Ключевое поле на вкладке ленты Конструктор в группе 

Сервис. Признаком установки ключа является изображение ключа слева от 

имени поля  .  
Сохраним созданную структуру таблицы и присвоим имя новой таблице – 

«Товар». Для этого выполним команду Сохранить на Панели быстрого доступа 

или на вкладке ФАЙЛ. В окне Сохранение введем имя таблицы.  
При сохранении таблицы происходит обновление файла базы данных, в 

которую помещается созданная таблица. Таблица «Товар» появиться в списке 

объектов Таблицы в области навигации открытой базы данных «Реализация 

товаров».  
  
После сохранения структуры таблицы переходите ко второму этапу 

создания таблицы – созданию записей. Для этого переключитесь в режим 

таблицы нажатием кнопки Режим на ленте конструктора или выбором 

нужного режима при открытии списка данной кнопки (рис. 1.5).  
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Рис. 1.5. Выбор режима представления таблицы  
  

Как и в режиме конструктора, в режиме таблицы можно удалить столбец. 

При этом следует помнить, что удаляются все данные столбца, и отменить 

удаление невозможно. Удаление поля первичного ключа в режиме таблицы 

невозможно. Для этого необходимо использовать режим конструктора.  
  

Открыть таблицу для ввода исходных данных. Установить курсор в 

первую строку таблицы и ввести исходные данные. Ввод данных в каждое поле 

таблицы завершать нажатием клавиши  Enter. По окончании ввода данных при 

необходимости увеличить ширину полей. Записать таблицу «Товар» на диск.  
  

  
  

Рис. 1.6. Таблица «Товары» в режиме таблицы  
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Задание 2. Создание таблицы «Фирмы»  
Для поля Телефон следует задать маску ввода: (# # #) # # # - # # - # #  
  

  
Рис. 1.7. Таблица «Фирмы» в режиме «Конструктор»  

  

  
Рис. 1.8. Таблица «Фирмы» в режиме таблицы  

  
Задание 3. Создание таблицы «Склады»  
  

  
  

Рис. 1.9. Таблица «Склады» в режиме «Конструктор»  
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Рис. 1.10. Таблица «Склады» в режиме «Таблицы»  

  

Задание 4. Создание таблицы «Продажи»  

1. Ввести в первой строке имя поля: Дата продажи и выбрать для 

него тип Дата/время.  
2. Сформировать поле Код фирмы и выбрать для него числовой тип.  
3. Указать в качестве источника данных для поля Код фирмы список 

кодов фирмы, внесенных в поле с таким же названием в таблицу «Фирмы», 

рис. 1.11.  
4. Не переводя курсор со строки Код фирмы, щелкнуть мышью по 

закладке Подстановка.   
5. Щелкнуть мышью по слову Поле в строке Тип элемента 

управления, а затем – по появившейся при этом кнопке Раскрыть список.   
6. Выбрать щелчком мыши из раскрывшегося списка строку Поле со 

списком.   
7. Щелкнуть мышью по незаполненному полю в строке Источник 

строк, а затем – по появившейся при этом кнопке Раскрыть список.   
8. Щелчком мыши выбрать строку с названием таблицы «Фирмы».  

  
Рис. 1.11. Окно таблицы с подстановкой в режиме «Конструктора»  
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Рис. 1.12. Окно таблицы с выбором источника строк  

  
Рис. 1.13. Окно таблицы «Продажи» в режиме «Конструктора»  

  

  
Рис. 1.14. Таблица «Продажи» в режиме «Таблицы»  

Задание 5. Создание схемы данных  
Создание схемы данных начинается с выполнения команды Схема 

данных в группе Отношения на вкладке ленты Работа с базами данных. В 

результате выполнения этой команды открывается окно схемы данных и 

диалоговое окно Добавление таблицы, в котором осуществляется выбор 

таблиц, включаемых в схему (рис. 1.15).  
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Рис. 1.15. Вкладка ленты Работа с базами данных  

  
В окне Добавление таблицы отображаются все таблицы и запросы, 

содержащиеся в базе данных. Выберем вкладку Таблицы и с помощью кнопки 

Добавить разместим в окне Схема данных все ранее созданные таблицы базы 

данных «Реализация товаров». При создании связей в схеме данных 

используется проект структуры реляционной базы данных, в котором показаны 

все одно-многозначные связи таблиц. Реализуются связи с помощью 

добавления в связанные таблицы общих полей, называемых ключом связи.  

На рис. 1.16 в созданной схеме данных БД «Реализация товаров» все 

связи отмечены символами 1 или ∞. Это свидетельствует о том, что одно-
многозначные связи установлены правильно (по простому и составному 

ключу).  
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Рис. 1.16. Схема данных БД «Реализация товаров»  
     



  

19  

  

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2  

Работа с простыми запросами  

Конструирование запросов на выборку с условием отбора  
  

Задание 1. Выбрать товар по его наименованию  

1. Для создания запроса в окне базы данных выберите вкладку ленты 

– Создание и в группе Запросы нажмите кнопку Конструктор запросов.  

2. В окне Добавление таблицы выберите таблицу «Товар» и 

нажмите кнопку добавить. Выбранная таблица будет отображена в области 

схемы данных запроса. Закройте окно Добавление таблицы, нажав кнопку 

Закрыть. На ленте появляется и автоматически активизируется новая вкладка 

Работа с запросами / Конструктор, на которой цветом выделен тип 

создаваемого запроса – Выборка.  

3. В окне конструктора (рис. 2.1) последовательно перетащите из 

списка полей таблицы «Товар» поля Наименование, Марка и Цена в столбцы 

бланка запроса в строку Поле. Для этого необходимо щелкнуть двойным 

щелчком на имени поля таблицы в схеме данных запроса.  
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Рис. 2.1. Окно конструктора запроса на выборку  
  

4. Запишите в строке Условия отбора наименование товара – 
Тахеометр. Используемое в выражении текстовое значение вводится в двойных 

кавычках, которые добавляются автоматически.  
5. Выполните запрос, щелкнув по кнопке Выполнить ! или на кнопке 

Режим  в группе Результаты. На экране откроется окно запроса в режиме 

таблицы с записью из таблицы «Товар», отвечающий заданным условиям (рис. 

2.2). Дайте ему имя 2_По наименованию Тахеометр.  
  

  
Рис. 2.2. Просмотр запроса в режиме «Таблицы»  

  
Задание 2. Выбрать товары, цена которых менее 100 000 руб. и более  

20 000 руб., и количество больше или равно 9  
1. Создайте новый запрос в режиме конструктора, добавьте таблицу 

«Товар». В окне конструктора последовательно перетащите из списка полей 

таблицы «Товар» в бланк запроса поля (рис. 2.3).  

  
Рис. 2.3. Окно конструктора запроса на выборку с логическими  

операциями в условии отбора  
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2. Запишите Условия отбора, как показано в бланке запроса. Между 

условиями, записанными в одной строке, выполняется логическая операция 

AND. Между условиями, записанными в разных строках, выполняется 

логическая операция OR.  
3. Выполните запрос. Дайте ему имя 2_Цена_количество (рис. 2.4).  

  

  
Рис. 2.4. Просмотр запроса в режиме «Таблицы»  

  

Задание 3. Выбрать скидки, равные 10, за заданный период (после 25 

января 2018 г.) (рис. 2.5, 2.6)  

  
Рис. 2.5. Окно конструктора запроса на выборку  

с логическими операциями в условии отбора  
  

  
Рис. 2.6. Просмотр запроса в режиме «Таблицы»  
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Вычисляемые поля в запросах  
  

В запросе, как и в таблице, для каждой записи могут производиться 

вычисления с числовыми, строковыми значениями или со значениями дат с 

использованием данных из одного или нескольких полей. Результат 

вычисления образует в таблице запроса новое вычисляемое поле (рис. 2.7).  
  

  
Рис. 2.7. Запрос с вычисляемым полем  

  
Задание 4. В таблице «Товар» вычислить Цену с НДС, при ставке НДС 35 %  

1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку для таблицы 

«Товары». Перетащите в бланк запроса поля Наименование, Марка, Номер 

склада, Количество, Цена (рис. 2.8).  
  

  
Рис. 2.8. Построитель выражений  
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2. Для подсчета цены с учетом НДС создайте после поля Цена 

вычисляемое поле Цена с НДС (с правой стороны) при помощи построителя.  

3. Вызовите построитель выражений, нажав кнопку Построитель  
в группе Настройка запроса ленты «Конструктор». Курсор мыши должен 

быть установлен предварительно в ячейке ввода выражения.  
4. В левой верхней части окна Построитель выражений (см. рис. 

2.8) выберите свою базу данных «Реализация товаров со складов», далее 

выберите таблицу «Товары», на которой построен запрос. Справа отобразится 

список её полей. Последовательно выбирайте нужные поля и операторы, 

двойным щелчком вставляя в выражение. Выражение сформируется в верхней 

части окна. Обратите внимание – построитель перед именем поля указал имя 

таблицы, которой оно принадлежит, и отделил его от имени поля 

восклицательным знаком.  
5. Слово «Выражение» удаляйте, иначе оно выдает, синтаксическую 

ошибку.  
Полученный запрос «4_Цена с НДС» в режиме «Таблицы» изображен на рис. 2.9.  

  

  
Рис. 2.9. Просмотр запроса «4_Цена с НДС» в режиме «Таблицы»  

  
Задание 5. В вычисляемых полях и условиях отбора можно использовать 

встроенные функции. Необходимо выбрать количество продаж, в заданном 

месяце  
1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку по таблице 

«Продажи».  
2. Создайте вычисляемое поле Заданный месяц (в правой) пустой 

ячейке строки, записав туда одно из выражений: a  Format([Продажи]![Дата 

продажи];"mmmm") – эта функция возвратит полное название месяца;  
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b  или Format([Продажи]![Дата продажи];"mm") – эта функция 

возвратит номер месяца;  
3. Для отбора продаж в заданном месяце, в вычисляемом поле в 

строку Условие отбора введите название месяца, например, – Январь, или 

номер месяца, например, 1, в соответствии с параметром в функции Format 

(рис. 2.10, 2.11).  
  

  
Рис. 2.10. Запрос с функцией выделения из даты полного   

названия месяца в вычисляемом поле  
  

  
Рис. 2.11. Просмотр запроса «5_Заданный месяц» в режиме «Таблицы»  
  

Параметры в запросах  
  

При решении практических задач удобнее вводить выражение в условие 

отбора в процессе выполнения запроса в диалоге с пользователем, не переходя 

в режим конструктора. Обеспечить такой диалог можно с помощью параметра 

запроса. Имя параметра запроса задается в строке Условие отбора в 

квадратных скобках. При выполнении запроса это имя появиться в диалоговом 

окне Введите значение параметра.  
  
Задание 6. Скопируйте запрос «5_Заданный месяц» и переименуйте его в 

«6_Параметрический запрос»  
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1. Замените в условии отбора рассмотренного запроса название 

месяца Январь на имя параметра – [Название месяца].  

2. Выполните запрос. Открывшееся диалоговое окно (рис. 2.12) 

позволит ввести значение параметра запроса – Название месяца.  

3. Введите Январь и получите результат.  

 
Рис. 2.12. Диалоговое окно ввода значения параметра  

  
Параметры запроса могут быть использованы не только в выражениях 

условий отбора, но и для ввода значений операндов в вычисляемых полях.  

  
Задание 7. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку для 

таблицы «Товар»  

Перетащите в бланк запроса поля Наименование и Цена. Для увеличения 

цены на заданный процент в вычисляемое поле запишите выражение с 

параметром запроса [На сколько процентов увеличить?]/100 (рис. 2.13).  
  

  
Рис. 2.13. Использование параметра в выражении вычисляемого поля  
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Задание 8. Скопируйте запрос «7_На сколько % увеличить» и 

переименуйте его в «8_Проценты» (рис. 2.14)  

  
Рис. 2.14. Использование параметра в выражении вычисляемого поля «Проценты»  

  
После выполнения предыдущего запроса в таблице отображается 

результат вычисления с использованием введенного значения параметра. 

Однако значение параметра при этом не выводится. Для отображения в 

таблице запроса введенного значения параметра дополните запрос ещё одним 

вычисляемым полем, в котором запишите выражение:   

Проценты: "На  " & [На сколько процентов увеличить?] & "%".  
Теперь в таблице запроса появится поле «Проценты», в котором будет 

записано, например, при вводе 35 – На 35 % (рис. 2.15).  

  

  
Рис. 2.15. Просмотр запроса «8_Проценты» в режиме «Таблицы»  

  

Групповые операции в запросах  
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Групповые операции позволяют выделить группы записей с 

одинаковыми значениями в указанных полях и вычислить итоговые данные для 

каждой из групп по др. полям, используя одну из статистических функций. 

Статистические функции применимы к полям с типом данных Числовой, 

Денежный, Дата и время.  

  

Задание 9. Запрос с функцией Sum  

Определите суммарное количество и цену каждого из товаров.  

1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку из таблицы 

«Товары».  

2. Из списка таблицы перетащите в бланк запроса поле 

«Наименование». По этому полю будет производиться группировка записей 

таблицы.  

3. Перетащите в бланк запроса поля «Количество» и «Цена», по 

которым будет подсчитываться суммарное количество каждого из товаров.  

4. Выполните команду Итоги из группы Показать или Скрыть. В 

бланке запроса появится новая строка Групповая операция со значением 

Группировка во всех полях запроса.  

5. В столбцах «Количество» и «Цена» замените слово Группировка 
на функцию Sum. Для этого вызовите раскрывающийся список и выберите эту 

функцию (рис. 2.16).  

  

  
Рис. 2.16. Запрос с группировкой по коду товара и суммированием  количества 

и цены в группе  
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6. Для отображения результата запроса (рис. 2.17) щелкните по 

кнопке Выполнить  в группе Результаты.  

  

  
Рис. 2.17. Результат подсчета суммарного количества и цены  

  

Задание 10. Запрос с функцией Count  

Определите, сколько раз продавался товар по коду фирмы.  

1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку из таблицы 

«Продажи».  

2. Из списка таблицы перетащите в бланк запроса поле «Код 

фирмы». По этому полю будет производиться группировка записей таблицы.  

3. Перетащите в бланк запроса поле «Количество», по которому 

будет происходить подсчет числа товаров с одинаковыми номерами фирм.  

4. Выполните команду Итоги из группы Показать или Скрыть. В 

бланке запроса появится новая строка Групповая операция со значением 

Группировка во всех полях запроса.  

5. В столбце «Количество» замените слово Группировка на 

функцию Count. Для этого вызовите раскрывающийся список и выберите эту 
функцию  

(рис. 2.18).  

  
Рис. 2.18. Запрос для подсчета количества товара по коду фирмы  
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6. Сохраните запрос под именем «10_Число продаж по коду 

фирмы». Результат запроса показан на рис. 2.19.  
  

  
Рис. 2.19. Результат подсчета количества товара по коду фирмы   

  

Задание 11. Запрос с отображением строки итогов по столбцу  
Строка итогов используется для быстрого расчета и отображения в 

столбце таблицы или запроса в режиме таблицы таких значений, как итоговая 

сумма, среднее, минимальное и максимальное, количество значений.  
1. Для добавления строки итогов в таблицу запроса откройте запрос 

«1_По наименованию тахеометр» в режиме таблицы. На вкладке ленты 

Главная в группе Записи выполните команду Итоги. В таблице отобразится 

строка Итог.  
2. В строке Итог нажмите кнопку раскрывающегося списка в столбце 

«Цена», для которого требуется выполнить расчет, и выберите в списке Сумма 

(рис. 2.20).   
  

  
Рис. 2.20. Результат отображения строки итогов с расчетом суммы по столбцу  

  

3. Для того, чтобы скрыть строку итогов, повторно выполните 

команду Итоги.  
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3   

Работа с многотабличными запросами  
  

Многотабличный запрос позволяет сформировать записи результата 

путем объединения взаимосвязанных записей из таблиц базы данных и выбора 

из них нужных полей и записей. Многотабличный запрос часто осуществляет 

объединение данных, которые на этапе проектирования были разделены на 

множество таблиц, отвечающих требованиям нормализации.  
При конструировании многотабличного запроса важнейшим условием 

является правильное представление о том, как идет объединение записей 

таблиц при формировании результата.  
Рассмотрим технологию конструирования многотабличного запроса на 

выборку для расчета разности количества товаров и количества проданных 

товаров.  
  

Задание 1. Запрос с вычисляемым полем «Остаток»  
1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку для таблиц 

«Товары» и «Продажи». Перетащите в бланк запроса из таблицы «Товары» 

поля «Наименование», «Марка», «Количество», и из таблицы «Продажи» 

поле «Количество».  
2. Для подсчета разности количества товаров создайте после поля 

«Количество», вычисляемое поле «Остаток» (с правой стороны), при помощи 

построителя (рис. 3.1).   

  
Рис. 3.1. Построитель выражений  

  

3. Вызовите построитель выражений, нажав кнопку Построитель  
в группе Настройка запроса ленты «Конструктор». Курсор мыши должен 

быть установлен предварительно в ячейке ввода выражения (рис. 3.2).  
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Рис. 3.2. Запрос с вычисляемым полем  

4. В левой части окна Построитель выражений выберите свою базу 

данных «Реализация товаров со складов», далее выберите таблицу 

«Товары». Справа отобразится список её полей. Выберите поле «Количество» 

и знак минус, двойным щелчком вставляя в выражение. Снова выберите 

таблицу «Продажи» и поле «Количество» (рис. 3.3).  
  

  
Рис. 3.3 Результат запроса «Остаток по количеству»  

  

5. Слово «Выражение» удаляйте, оно выдает, синтаксическую 

ошибку.  
  

Задание 2. Формирование запроса об увеличении цены на 15 % в феврале 

месяце  
1. Создайте в режиме конструктора запрос на выборку для таблиц 

«Товары» и «Продажи». Перетащите в бланк запроса из таблицы «Продажи» 

поле «Дата продажи», а из таблицы «Товары» поля «Наименование», 

«Марка», «Номер склада», «Количество», «Цена».  
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2. Создайте новое поле «Новая цена». Для этого создайте после поля 

Цена, вычисляемое поле «Новая Цена» (с правой стороны) при помощи 

построителя.   

3. Вызовите построитель выражений, нажав кнопку Построитель  
в группе Настройка запроса ленты «Конструктор». Курсор мыши должен 

быть установлен предварительно в ячейке ввода выражения. В окне 

«Построитель выражений» выбрать «Элементы выражений», в нем найти 

название своей базы данных, затем Таблицы «Товары» и в поле «Категории 

выражений» выбрать «Цена», а с клавиатуры набрать «*1,05».  
4. В поле «Дата продажи» введите условие отбора >=01.02.2018 (рис. 

3.4).  
  

  
Рис. 3.4. Запрос «Новая цена» в режиме конструктора  

5. Сохранить запрос с именем «Новая цена» (рис. 3.5).  
  

  
Рис. 3.5. Результат запроса «Новая цена»  

  

Задание 3. Создание запроса о товарах на складе в г. Екатеринбурге  
(рис. 3.6, 3.7)  
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Рис. 3.6. Запрос «Склад в Екатеринбурге» в режиме Конструктора  

  

  
Рис. 3.7. Результат запроса «Склад в Екатеринбурге»  

  

Задание 4. Создание запроса о товарах в феврале, с вычисляемым полем  
«Сумма» и отображения строки итогов с расчетом суммы по этому столбцу 

(рис. 3.8, 3.9)  
  

  
Рис. 3.8. Запрос «Стоимость» в режиме Конструктора  
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Рис. 3.9. Результат запроса «Стоимость» и итог с расчетом суммы по столбцу  

  
Задание 5. Создание запроса из четырех таблиц (рис. 3.10, рис. 3.11)  
  

  
Рис. 3.10. Реляционный запрос в режиме Конструктора  

  

  
Рис. 3.11. Результат сложного запроса   

  

Запросы на изменение  
  

К запросам на изменение относятся запросы на обновление данных в 

записях таблицы базы, на добавление и удаление записей из таблицы, а также 

запросы на создание таблицы из записей, сформированных в нем.  
  
Задание 6. Создать запрос на обновление таблицы «Товары». Увеличьте 

цену товара на 20 %:  
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1. Создайте запрос на выборку, путем отбора соответствующих 

полей. Присвойте ему имя «17_Обновление».  
2. Откройте этот запрос в режиме Конструктора. Выполните команду 

Запрос – Обновление – Введите в строке «Обновление» выражение для 

новых значений [Цена]*1,2 (рис. 3.12). Закройте запрос. У запроса изменится 

вид значка. Проверьте правильность его выполнения (рис. 3.13).  
  

  
Рис. 3.12. Запрос на обновление в режиме Конструктора  

  
  

  
  
  

Рис. 3.13. С правой стороны 

результат  
 обновления таблицы  

  
  
  
  

Задание 6. Создать запрос на создание новой таблицы «18_Создание 

таблицы»:   
1. Создайте запрос на выборку по всем таблицам путем отбора 

нужных полей. Присвойте ему имя и проверьте правильность его выполнения.  

2. В области навигации выделите названный запрос и с помощью 

команды контекстного меню откройте его в режиме Конструктора.   

3. Преобразуйте этот запрос на выборку в запрос на создание 

таблицы, выполнив команду Создание таблицы в группе Тип запроса на 
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вкладке Конструктора, или выбрав команду контекстного меню запроса Тип 

запроса – Создание таблицы.  

4. В окне Создание таблицы введите имя создаваемой таблицы 

«Объединенная» (рис. 3.14).  

5. Для того чтобы просмотреть, какие записи будут помещены в 

новую таблицу, щелкните по кнопке Режим на ленте Конструктора запросов в 

группе Результаты.  

6. Выполните запрос. Откроется окно сообщений с запрашиваемым 

разрешением (рис. 3.15). Подтвердите согласие на создание новой таблицы. 

После этого таблицу можно увидеть в списке таблиц области навигации (рис. 

3.16).  
  

  
Рис. 3.14. Определение имени таблицы, создаваемой в запросе  

  

  
Рис. 3.15. Окно сообщений  
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Рис. 3.16. Результат запроса на создание новой таблицы  

  

Задание для самостоятельной работы  
  

1. По таблице «Товары» сформировать запрос по наименованию 

товаров на букву Т.  

2. По таблице «Товары» сформировать запрос на выборку товаров, 

цена которых более 100 000 рублей и количество больше или равно 5.  

3. По таблице «Продажи» сформировать запрос на выборку товаров, 

скидки которых равны 5, за период меньше или равный 02 февраля 2018 г.  

4. По таблице «Товары» сформировать запрос с вычисляемым полем, 

вычислить цену с НДС, при ставке 18 %.  

5. Создать параметрический запрос, в котором выдавалось бы 

сообщение «Введите наименование товара».  

6. По таблице «Товары» сформировать запрос с вычисляемым полем, 

об увеличении цены на 10 % в январе месяце.  

7. По таблице «Товары» сформировать запрос с вычисляемым полем, 

вычислить сумму за январь.  

8. По таблице «Товары» сформировать запрос с вычисляемым полем, 

найти увеличение количества нивелиров в 2 раза.  

9. Создать новую таблицу, состоящую из таблиц «Продажи» и 

«Фирмы», с полями на ваш выбор (поле – количество обязательно).  

10. По новой созданной таблице создать запрос на обновление 

количества товара в 3 раза.  
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4  

Работа с формами  
  

Формы являются основой разработки диалоговых приложений 

пользователя с базой данных. Работая с формой, пользователь может 

добавлять, удалять и изменять записи таблиц, получать расчетные данные. 

Форма состоит из элементов управления, которые отображают поля таблиц и 

графические элементы, не связанные с полями таблиц. Элементы управления 

предназначены для разработки макета формы: размещение полей таблиц и 

запросов, надписей, внедряемых объектов (рисунков, диаграмм), вычисляемых 

полей, кнопок, выполняющих печать и открывающих др. объекты или задачи.  

Однотабличная форма предназначена для загрузки, просмотра и 

корректировки данных одной таблицы. Источником данных такой формы 

служит единственная таблица. Она может быть создана одним щелчком мыши 

с помощью команд автоматического создания формы: Форма, Разделенная 

форма или Несколько элементов, размещенных на вкладке Создание в 

группе Формы (рис. 4.1).  
  

  
Рис. 4.1. Команды группы формы на вкладке ленты Создание  

  
Задание 1. Создать однотабличную форму «Товары для ввода, 

просмотра и корректировки данных» таблицы «Товары». Чтобы 

источником записей формы стала таблица «Товары», выберите её в области 

навигации и выполните команду форма на вкладке Создание. Эта команда 

обеспечит автоматическое создание формы на основе только выбранной 

таблицы (рис. 4.2).  
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Рис. 4.2. Форма, полученная по команде Форма, для работы с таблицей «Товары»  

  

Условное форматирование элементов управления  
  

Для изменения внешнего вида элемента управления в форме, в 

зависимости от одного или нескольких условий используйте условное 

форматирование.  
  

Задание 2. Изменить в форме «Товары» цвет денежных значений в поле 

«Цена» на красный, заливку на желтый, шрифт жирный, когда они 

оказываются выше заданной величины, например, 100 000 руб.  
1. Выберите поле Цена, в котором нужно произвести изменения. На 

вкладке ленты Формат в группе Форматирование элементов управления 
выберите команду Условное форматирование. Откроется диалоговое окно 
Диспетчер правил условного форматирования (рис. 4.3).  

  

  



  

40  

  

Рис. 4.3. Окно с пустым списком правил форматирования  
2. Чтобы создать первое правило условного форматирования 

щелкните по кнопке Создать правило.  
3. В окне Новое правило форматирования выберите тип правила и 

сформируйте описание правил, согласно которым будет производиться 

заданное форматирование поля.  
4. В первом поле со списком выберите пункт Значения поля, во 

втором выберите тип сравнения – больше и введите постоянное значение в 

третье поле – 100000, не используя знака денежных единиц.  

5. Выберите начертание шрифта, цвет и другие параметры 

форматирования. Нажмите кнопку ОК (рис. 4.4).  

  

  
Рис. 4.4. Окно определения условий форматирования  

  

Задание 3. Создать однотабличную форму «Склады». Для создания 

выбрать таблицу «Склады», использовать команду Форма, автоматически 

будет создана форма, содержащая встроенную подчиненную таблицу 

«Товары». Источником записей главной формы будет таблица «Склады». 

Такое поведение команды Форма вызвано тем, что таблица «Склады» имеет 

подчиненную таблицу «Товары», с которой она находиться в отношении 1:∞, 

и эта связь определена в схеме данных (рис. 4.5).  
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Рис. 4.5. Форма по таблице «Склады» с встроенной подчиненной «Товары»  

Создание разделенной формы  
  

Разделенная форма позволяет синхронно отображать данные одного 

источника в двух представлениях: в режиме формы и в режиме таблицы.  
  

Задание 4. Создать однотабличную разделенную форму для работы с 

данными таблицы «Продажи». Выберите таблицу «Продажи» в области 

навигации и выполните команду Разделенная форма на вкладке ленты 

Создание в группе Формы. Эта команда обеспечит автоматическое создание 

формы на основе только одной выбранной таблицы. Созданная форма 

отобразится в режиме макета (рис. 4.6).  
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Рис. 4.6. Разделенная форма «Продажи»  

  

Многотабличные формы  
  

Многотабличная форма создается для работы с данными нескольких 

взаимосвязанных таблиц. Источником данных такой формы является 

многотабличный запрос. При этом форма может быть простой, отображающей 

одну запись в столбик, или ленточной, отображающей все записи в табличном 

виде с надписями в заголовке формы. Для такой формы могут быть 

использованы команды Форма или Несколько элементов.   
Многотабличная форма может быть составной: состоять из главной 

формы и одной или нескольких подчиненных включаемых форм.  
  
Задание 5. Создать составную форму воспользовавшись реляционным 

запросом. Выберите запрос «16_реляционный запрос» в области навигации и 

выполните команду Форма на вкладке Создание. Эта команда обеспечит 

автоматическое создание формы на основе выбранного запроса (рис. 4.7). В 

режиме Конструктора можно изменить заголовок.  
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Рис. 4.7. Составная форма  

  

Создание многотабличной формы с помощью мастера  
  

Основным средством создания многотабличной формы можно считать 

мастер форм, который, запросив у пользователя сведения о включаемых в 

форму полях из нескольких взаимосвязанных таблиц и запросов, создает 

составную или одиночную форму.  
  

Задание 6. С помощью мастера создайте форму для работы с данными о 

продажах товаров  
Для вызова мастера форм выполните на вкладке ленты Создание в 

группе Формы команду Мастер форм. Отобразится окно мастера Создания 

форм, представленное на рис. 4.8.  
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Рис. 4.8. Выбор таблиц и полей для создаваемой формы  
Если предварительно в области навигации не была выбрана таблица 

«Продажи», выберите её в раскрывающемся списке Таблицы и запросы 

диалогового окна мастера. Затем отберите из списка Доступные поля, в нашем 

случае все, кроме поля «Скидки» (рис. 4.9).  
  

  
Рис. 4.9. Выбранные поля таблицы «Продажи» для создаваемой формы  

  
Переходим к выбору полей из таблицы «Товары». Перетаскиваем все 

поля, кроме поля Код товара. После выбора полей для обеих таблиц и нажатия 

кнопки Далее в окне создание форм в списке Выберите тип представления 

данных надо выделить имя таблицы Продажи и щелкнуть по кнопке «Далее» 

(рис.  
4.10).  
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Рис. 4.10. Выбор вида представления данных  

В следующем диалоговом окне предоставляется возможность выбрать 

внешний вид формы и нажать кнопку «Готово» (рис. 4.11).  

  
Рис. 4.11. Выбор вида формы в один столбец  
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Рис. 4.12. Форма, открытая для просмотра, корректировки и ввода данных  

Одиночная многотабличная форма  
  

Одиночную форму, включающую поля из нескольких связанных таблиц, 

позволяет быстро построить инструмент Пустая форма. Выполните команду 

Пустая форма на вкладке ленты Создать в группе Формы. Откроется пустая 

форма в режиме макета и отобразится область Список полей. В списке 

перечислены все таблицы базы данных, и предоставляется возможность 

открыть список полей каждой из них (рис. 4.13). Чтобы добавить поле в форму, 

щелкните на нем двойным щелчком или перетащите его в форму. Для 

отображения каждого поля Access создает в форме соответствующий элемент 

управления и привязывает его к полю. Кроме того, для элемента управления 

создается присоединенная надпись.  
  

  
Рис. 4.13. Область Список полей при создании одиночной формы  

  
Задание 7. Создать одиночную многотабличную форму для просмотра 

всех данных базы. Выполните команду Пустая форма. В области Список 

полей откройте список полей таблицы «Продажи», щелкнув знак «Плюс» 
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рядом с её именем. Добавьте в форму необходимые поля (Дата продажи, Код 

фирмы, Код товара, Количество, Скидки). Далее последовательно добавляйте 

поля из таблицы «Товары» (Наименование, Марка, Цена), затем из таблицы 

«Склады» (Номер склада, Телефон, Адрес, Заведующий) и из таблицы 

«Фирмы поля» – (Название, Адрес, Телефон, Контактное лицо, Должность). 

Сохранить форму под именем «Общие данные».  
  

     
Рис. 4.14. Форма «Общие данные», созданная с помощью  

инструмента Пустая форма  
Задание 8. Создать одиночную форму с помещенной в неё гистограммой  
Для этого откройте таблицу «Товары». В группе Импорт и связи на 

вкладке Внешние данные выберите на ленте Экспорт в таблицу Excel (рис. 

4.15).  
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Рис. 4.15. Окно экспорта таблицы «Товары» на лист Excel   

  

Выберите место назначения для экспорта таблицы «Товары», для этого 

нажмите на кнопку Обзор, выберите соответствующую папку (рис. 4.16, 4.17).  
  

  
Рис. 4.16. Окно выбора места назначения для экспорта таблицы «Товары»  
  

  
Рис. 4.17. Таблица «Товары» в Excel, экспортируемая из Access  
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Построение гистограммы по колонкам «Наименование» и «Цена» (рис. 

4.18).  
  

  
Рис. 4.18. Гистограмма, соответствующая таблице «Товары»  

  
Скопируйте гистограмму в Excel. В Access выполните команду Пустая 

форма на вкладке ленты Создать в группе Формы. В режиме «Конструктор» 

произвести вставку гистограммы. Сохранить форму под названием 

Гистограмма (рис. 4.19).  
  

  
Рис. 4.19. Форма «Гистограмма»  
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Задание для самостоятельной работы  
  

1. Изменить в форме «Товары» цвет денежных значений в поле «Цена» на 

зеленый, заливку на светло-зеленый, начертание шрифта – жирный курсив, когда 

они оказываются меньше или равны 80000 руб.  
2. Создать форму «Фирмы» с подчиненной «Продажи».  

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5  

Работа с отчетами  
  

Средства Access по разработке отчетов предназначены для 

конструирования макета отчета, в соответствии с которым осуществляется 

вывод данных из определенного источника записей в виде выходного 

печатного документа.  
Отчет может создаваться с помощью Мастера или в режиме 

Конструктора отчетов.   
  

Задание 1. Выберем в области навигации таблицу «Фирмы», данные из 

которой будут источником записей отчета. На вкладке ленты Создание в 

группе Отчеты выполнить команду Отчет.  
Access создаст отчет и отобразит его в режиме макета (рис. 5.1). В отчете 

будут представлены все записи таблицы «Фирмы». Размещение полей 

таблицы – источника записей отчета – в разделах отчета представлено на рис. 

5.2.  
  

  
Рис. 5.1. Отчет в режиме «Макета»  
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Рис. 5.2. Разделы однотабличного отчета в режиме Конструктора  

  
В режиме макета легко привести созданный отчет в соответствие с 

заданными требованиями. Измените название отчета на «Контакты». Для этого 

выполните двойной щелчок на нем и введите новое название. Выделите макет 

отчета и измените заливку, размер шрифта, выбрав его на вкладке Главная в 

группе Форматирование текста или на вкладке Формат в группе Шрифт. 

Для изменения параметров страницы выполняйте команды соответствующей 

вкладки ленты. Пунктирной линией в отчете отмечена граница полей 

страницы. Отображение этой линии регулируется кнопкой Показать поля на 

вкладке ленты Параметры страницы. Для выбора размеров полей страницы 

может быть использована коллекция, отображаемая при нажатии кнопки Поля. 

На этой же вкладке можно выбрать размер бумаги, ориентацию страницы и ряд 

др. параметров (рис. 5.3).   
  

  
Рис 5.3. Отформатированный отчет в режиме Макета   
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Задание 2. Выберем в области навигации форму Продажи товаров, 
данные из которой будут источником записей отчета. На вкладке ленты 

Создание в группе Отчеты выполнить команду Отчет. Для группировки 

данных по дате продажи выполним команду Группировка, сортировка и 

итоги. Выберем для предлагаемого уровня группировки поле «Дата 

продажи». Откроем список, щелкнув на параметре по кварталам, и выберем 
по месяцам. Для закрытия списка щелкните на любом месте за его пределами 

(рис. 5.4, 5.5).  

 
 Рис. 5.4. Выбор для поля с датой группировки по месяцам    

  
Рис 5.5. Форма с датой группировки по месяцам   

  

Задание для самостоятельной работы  

  
Создать отчет по таблице «Объединенная», изображенного на рис. 5.6.  
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Рис. 5.6. Результат отчета  

    

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6  

Создание главной кнопочной формы  

с использованием макросов  

  

Использования макросов для автоматизации управления реакцией 

приложения на действия пользователя в формах или отчетах позволяет 

создавать полноценные интерактивные приложения без написания кода VBA.  
Макрос (от слова «макрокоманда») – программа, состоящая из 

последовательности макрокоманд. Макрокоманда – это инструкция, 

ориентированная на выполнение определенного действия над объектами 

Access и их элементами.  
Например, макрокомандой можно открыть форму, отчет, напечатать 

отчет, запустить на выполнение запрос, применить фильтр, присвоить значение 

и т. д.  
  
Задание 1. Создать главную форму управления приложением, в которой 

будут представлены:  
• элементы для кнопочных форм запросов и гистограмма;  
• макросы для таблиц и отчетов;  
• макрос, с помощью которого будет закрыта база данных.  
  
1. Выполним команду Пустая форма на вкладке ленты Создать в 

группе Формы, режим «Конструктор» (рис. 6.1).  
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Рис. 6.1. Пустая форма в режиме «Конструктор» с элементами управления  
  
2. Расположим в области Формы элемент Надпись, поместим в него 

название Реализация товаров со складов (рис. 6.2). Форматирование шрифта 

в надписях и кнопках осуществляется для выделенного объекта, при помощи 

Инструмента конструктора форм, в объекте Формат. Сохраним форму под 

именем «Главная форма».  
  

  
Рис. 6.2. Использование элемента управления Надпись  

  

Создание макроса осуществляется в диалоговом режиме и сводится к 

записи в окне конструктора макроса последовательности макрокоманд, для 

которых задаются аргументы. Каждому макросу присваивается имя. При 

выполнении макроса макрокоманды выполняются последовательно в порядке 

их расположения. При этом используются объекты или данные, указанные в 

аргументах макрокоманд.  
Создание макроса начинается с выполнением команды Макрос на 

вкладке ленты Создание в группе Макросы и код. В результате выполнения 

команды открывается окно макроса и каталог макрокоманд (рис. 6.3).  
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Рис. 6.3. Окно конструирования макроса с Каталогом макрокоманд  

  

3. Создадим первый макрос Таблицы, при выполнении которого 

откроются четыре таблицы: «Продажи», «Склады», «Товары» и «Фирмы». 

Сохраним его под именем Таблицы (рис. 6.4).  

  
Рис. 6.4. Блок конструирования Макроса «Таблицы»  

4. Создадим второй макрос, при выполнении которого откроется 

отчет «Продажи товаров» (рис. 6.5). Сохраним его под именем Отчет.  
  



  

56  

  

  
Рис. 6.5. Создание макроса ОткрытьОтчет  

  

5. Создадим третий макрос, при выполнении которого откроется 

отчет «Продажи товаров» (рис. 6.6). Сохраним под именем Выход.  
  

  
Рис. 6.6. Создание макроса ЗакрытьБазуДанных  

  

Создание управляющих кнопок на экране  
  

1. Создадим кнопки: Таблицы, Отчет и Выход из БД. Расположим в 

области Главной формы три кнопки с ранее созданными макросами. Для 

размещения кнопок предусмотрим, чтобы все действия осуществлялись при 

нажатой кнопке «Использовать мастера». Переместим элемент управления 

Кнопка на форму, появится окно для создания кнопок. Выберем категорию: 

Разное, затем – действия: Выполнить макрос, нажмем кнопку Далее (рис. 

6.7).   
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Рис. 6.7. Окно создания кнопок при работе с Макросами  

2. Выберем соответствующий макрос (рис. 6.8). Разместим текст на 

кнопке.  

  
Рис. 6.8. Окно выбора макроса  

  

3. В тексте напишем название Таблицы и выполним действия, 

указанные по кнопке Далее (рис. 6.9).  
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Рис. 6.9. Размещение текста на кнопке  

  

4. Таким образом, создадим все кнопки, которые будут открываться с 

помощью макросов (рис. 6.10).  
  

  
Рис. 6.10. Главная форма в режиме Макета  

5. Расположим в области Главной формы три кнопки: Составная 

форма, Общие данные и Гистограмма. Переместим элемент управления 

Кнопка на форму, появится окно для создания кнопок. Выберем категорию: 

Работа с формой, действия: Открыть форму, нажмем кнопку Далее (рис. 

6.11).   
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Рис. 6.11. Окно создания кнопок при работе с формами  

  
6. Выберем соответствующую форму (рис. 6.12).   
  

  
Рис. 6.12. Окно выбора формы  

  
Поместим текст на кнопке (рис. 6.13). В тексте напишем название 

Гистограмма и выполним действия, указанные по кнопке Далее.  Таким 

образом, создадим все кнопки, которые будут открываться с помощью Форм.  
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Рис. 6.13. Размещение текста на кнопке  

  
7. Для создания картинки воспользуемся элементом управления 

«Рисунок».  
8. По завершению разработки приложения, сохраним и закроем 

форму. Затем откроем и проверим работоспособность всех её элементов (рис. 

6.14).  
  

  
Рис. 6.14. Управляющая форма в режиме «Формы»  
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ВАРИАНТЫ  ЗАДАНИЙ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ  
  

Указания к выполнению работы  

  
• Создать логическую модель базы данных: для заданной 

предметной области, представленной в виде перечня реквизитов, 

сформировать таблицы, определить в них ключевые поля, описать имена, 

типы и свойства полей и создать связи между таблицами.  
• Создать формы для ввода данных в таблицы (простая и сложная 

формы). Заполнить таблицы. Каждая таблица должна содержать не менее 7 

строк.  
• Создать запросы по пунктам вариантов задания.  
• Создать кнопочную форму для вызова созданных объектов.  

Варианты заданий  
  

Вариант № 1  
Исходные данные:  
• Рабочие: табельный номер, фамилия, имя, отчество, дата 

рождения.  
• Цеха: наименование цеха, категория производства (основное, 

управление, вспомогательное).  
• Движение по службе: должность, оклад, тип работы (штатный, 

совместитель, почасовик). o Вычислить общую сумму выплат за месяц по 

выбранному цеху, а  
также среднемесячный заработок этого цеха.  

o Создать ведомость для начисления заработной платы рабочих  
этого цеха.  

  
Вариант № 2 
Исходные данные:  
• Сотрудники: фамилия, имя, отчество, дата рождения, дата 

поступления на работу  
• Оплата труда: должность, оклад  
• Отделы: номер отдела, фамилия сотрудника Определить: o 

 возраст сотрудников (количество полных лет) при поступлении  
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на работу и на текущее время; o  количество сотрудников 

заданного отдела младше 30 лет; o  минимальный 

размер оклада.  
• Создать таблицу, которая содержит сведения о 5-и самых 

высокооплачиваемых сотрудниках фирмы.  
  
Вариант № 3  
Исходные данные:  

Работники: фамилия, имя, отчество, цех.  
• Изделия: наименование изделия, категория изделия (А, В, С), 

стоимость изготовления.  
• Итоги: шифр сборщика, количество изготовленных изделий по 

категориям.  
Рассчитать: o  общее количество изделий 

каждой категории;  
o общее количество изделий, собранных всеми рабочими заданного цеха;  
• Создать ведомость для начисления заработной платы рабочих 

заданного цеха. Определить средний размер заработной платы работников 

этого цеха.  
  
Вариант № 4  
Исходные данные:  
• Абоненты: фамилия, имя, отчество, телефон, дата установки.  
• Расценки: тип заказа (по городу, область, Украина, Европа, …), 

цена 1 мин. разговора.  
• Заказ: телефон вызова, вызываемый пункт, время в минутах.  
o Рассчитать общее количество телефонов, установленных начиная с 

заданного года по сегодняшний день. Выдавать по вводимой фамилии абонента 

номер его телефона. o Создать таблицу, которая содержит фамилии 

задолжников и их  
телефоны.  

  
Вариант № 5  
Исходные данные:  
• Поставка: поставщик, дата поставки,  объем поставки.  
• Игрушки: артикул, наименование, цена, нижняя и верхняя 

возрастные границы.  
• Чеки: номер чека, дата продажи, сумма.  
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o Определить стоимость наиболее дорогой игрушки и ее наименование. По 

введенному значению A, B и X, выводить названия игрушек, которые по 

стоимости не превышают X и подходят ребенку от A до B лет. o Создать 

таблицу, которая содержит следующую информацию:  
наименование игрушек, которые подходят детям от 1 до 3 лет и их 

цены.  
  
Вариант № 6  
Исходные данные:  
• Студенты: фамилия, имя отчество студента; код группы, дата 

рождения.  
• Предметы: наименование предмета, категория предмета 

(фундаментальный, профессионально-ориентированный, на выбор), тип 

аттестации (зачет, экзамен).  
Журнал: оценки по 5 экзаменам, признак участия в общественной  

работе. o Определить общее число активистов в списке.  
o Создать таблицу, которая содержит сведения о начислении  

стипендии студентам заданной группы. Рассчитать размер стипендии 

по следующему алгоритму: студенту, который получил все оценки 

«5» и активно принимает участие в общественной работе, назначается 

повышенная стипендия – доплата 50 %; студенту, который получил 

«4» и «5», назначается обычная стипендия – ее необходимо задать; 

студенту, который получил одну оценку «3», но активно занимается 

общественной работой, также назначается обычная стипендия; другим 

студентам стипендия не назначается.  
  
Вариант № 7  
Исходные данные:  
• Авторы: фамилия, имя отчество, название книги.  
• Книги: год издания, количество экземпляров.  
• Местоположение: шифр книги, номер стеллажа, номер шкафа, 

номер полки. o Определить общее количество книг в коллекции, а также число 

книг заданного года издания. По заданному автору и названию книги выдать 

информацию о местонахождении книги. o Создать таблицу, которая содержит 

информацию о книгах за- 
данного автора, которые находятся в коллекции.  

  
Вариант № 8  
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Исходные данные:  
• Группа: факультет, шифр группы, фамилия куратора, должность.  
• Студент. Фамилия студента, шифр группы, номер зачетной 

книжки, дата рождения, дата поступления.  
• Результаты сессии: оценки по 5-и экзаменам и результаты сдачи 

5 зачетов («З» – зачет, «Н» – незачет). o Вычислить средний балл, полученный 

каждым студентом за- 
данной группы, и средний балл этой группы по каждому предмету. 

Определить общее количество задолженностей (по экзаменам и 

зачетам в сумме) каждого студента заданной группы и общее число 

студентов-должников той же группы.  
o Создать таблицу, которая содержит сведения о неуспевающих  

студентах: группу, фамилия и количество задолженностей.  
  
Вариант № 9 
Исходные данные:  
• Рейсы: номер рейса, пункт назначения, время вылета, время 

прибытия, стоимость билета.  
Самолеты: шифр самолета, марка, количество посадочных мест, 

срок службы.  
• Билеты: дата вылета, количество свободных мест в самолете.  

Определить: o  номера рейсов и время отправления самолетов в 

заданный го- 
род; o  по заданному городу и времени отправления наличие свобод- 
ных мест на рейс; o общее количество рейсов через сутки в заданный 

город.  Создать таблицу, которая содержит номера рейсов и время 

отправления самолетов в заданный город.  
  
Вариант № 10 
Исходные данные:  
• Поставка: артикул обуви (артикул начинается с буквы Ж – для 

женской обуви, М – для мужской, Д – для детской обуви, например:  Д0321), 
наименование, объем поставки.  

• Обувь: цвет, стоимость.  
• Наличие: размер, количество.  

Определить:  
o стоимость обуви заданного артикула, и какие размеры есть в  
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наличии; o  общее количество пар детской обуви, имеющейся в 

магазине, и  
ее суммарную стоимость.  

• Создать таблицу, которая содержит информацию обо всех 

моделях женской обуви.  
  
Вариант № 11 
Исходные данные:  
• Игроки: фамилия, имя, отчество, год рождения, название 

футбольного клуба.  
• Футбольный клуб: название клуба, фамилия директора, фамилия 

главного тренера.  
• Результаты: шифр игрока, число заброшенных им шайб, число 

сделанных им голевых передач, заработанное штрафное время. o Вычислить 
общее число шайб, забитых хоккеистами каждой ко- 

манды, и суммарное штрафное время. o Создать таблицу, которая 

содержит фамилии шести лучших  
игроков, и сумму очков каждого игрока (голы + передачи).  

  
Вариант № 12  
Исходные данные:  
• Студенты: фамилия, имя, дата рождения дата поступления.  

Выбор дисциплины: код студента, наименование пяти дисциплин 

(выбираемая дисциплина отмечается символом «1», иначе – пробел).  
• Успеваемость: средний балл, наличие задолженности.  

o Вычислить количество слушателей каждой дисциплины. Опре- 
делить число слушателей заданной дисциплины, у которых средний 

балл превышает заданный. o Создать таблицу, которая содержит 

фамилию, группу и сред- 
ний балл всех слушателей заданной дисциплины. Если число их 

превысит заданное, то отобрать студентов, которые имеют более 

высокий средний балл успеваемости.  
  
Вариант № 13 
Исходные данные:  
• Рейсы: номер поезда, станция назначения, время отправления, 

время прибытия, стоимость билета в вагоны каждого вида отдельно.  
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• Поезда: количество посадочных мест в купейных вагонах, 

плацкартных, количество мест в вагоны повышенной комфортности.  
• Билеты: дата отправления, номер поезда, наличие билетов в 

вагоны каждого вида отдельно.  
Определить:  

o количество свободных мест в купейные вагоны поезда с задан- 
ным номером; o  количество поездов, которые отправляются к 

заданной станции  
назначения.  

• Создать таблицу, содержащую информацию о поездах, которые 

отправляются к заданной станции в заданном интервале времени (временной 

интервал задать двумя значениями, например, 13:00 и 18:30).  
  
Вариант № 14 
Исходные данные:  
• Сотрудники: табельный номер фамилия, имя, отчество, дата 

рождения, дата поступления на работу.  
• Отделы: номер отдела, количество сотрудников, фамилия 

начальника.  
• Движение по службе: должность, оклад, тип работы (штатный, 

совместитель, почасовик). o Рассчитать стаж работы всех сотрудников; 

средний стаж работы сотрудников заданного отдела; количество сотрудников с 

окладом ниже заданного. o Создать таблицу, которая содержит список 

сотрудников пен- 
сионного возраста (на сегодняшний день) с указанием стажа работы.  

o Определить разницу в стаже работы женщин и мужнин пенси- 
онного возраста.  
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Вариант № 15 
Исходные данные:  
• Пациенты: фамилия, имя, отчество, пол, дата рождения, 

местожительство (город).  
• Палата: количество мест в палате.  
• Учет: дата поступления, диагноз поступления, уточненный 

диагноз, дата выписки, если выписался).  
Определить: o  количество иногородних граждан, 

прибывших в клинику; o  количество пациентов с 

заданным диагнозом; o  количество пациентов 

пенсионного возраста.  
• Создать таблицу, которая содержит список пациентов старше 

заданного возраста с заданным диагнозом.  
  
Вариант № 16  
Исходные данные:  
• Пассажир: фамилия, шифр багажа.  
• Багаж: количество вещей, вес.  
• Учет: дата сдачи, время сдачи, номер секции, номер стойки.  

Определить: o  общий средний вес 

одной вещи;  
o багаж, у которого средний вес одной вещи отличается  

не больше чем на 0,3 кг от общего среднего веса одной вещи; o 

количество пассажиров, которые имеют больше 2 вещей.  Создать таблицу, 
содержащую информацию о багаже, вес которого превышает заданный.  

  
Вариант № 17 
Исходные данные:  
• Компания: наименование компании, дата создания компании, 

фамилия директора, номинал акции.  
• Курс: дата, продажа, покупка.  
• Учет: количество проданных акций, количество купленных акций.  

Определить: o среднее количество проданных и купленных акций; o 

максимальное различие между курсом продажи и покупки акций; 

o суммарное количество акций, проданных всеми фирмами, и об- 
щую сумму, на которую они проданы.  

• Создать таблицу, которая содержит наименование фирмы и 

стоимость проданных акций.  
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Вариант № 18   
Исходные данные:  
• Заказчик: фамилия, адрес, телефон.  
• Ремонт: номер заказа, наименование оборудования, вид ремонта, 

стоимость.  
• Учет: фамилия мастера, дата начала ремонта, дата окончания 

ремонта.  
Определить: o  суммарную стоимость всех 

заказов; o  количество заказов на ремонт 

заданного вида; o  минимальная стоимость 

ремонта.  
• Создать таблицу, которая содержит сведения о 

продолжительности ремонта заказов, оформленных весной: номер заказа, 

фамилия заказчика, наименование оборудования, продолжительность заказа.  
  
Вариант № 19  
Исходные данные:  
• Абоненты: фамилия, имя, отчество, телефон, дата установки.  
• Расценки: код города, стоимость 1 минуты разговора.  
• Заказ: дата разговора, телефон вызова, вызываемый пункт, 

продолжительность в минутах. Определить: o максимальную стоимость 

разговора; o суммарную стоимость всех разговоров; o общее количество 

разговоров в город с заданным кодом.  Создать таблицу, которая содержит 

сведения о стоимости разговоров, которые состоялись в интервале между 

двумя заданными датами.  
  
Вариант № 20 
Исходные данные:  
• Товары: шифр товара, наименование товара, категория (А, В, С), 

страна-производитель.  
• Поставка: дата поставки, поставщик (наименование фирмы), 

объем, оптовая цена.  
• Учет: дата продажи, розничная цена,  количество проданного 

товара.  
o По заданному шифру товара выдавать информацию о нем.  

Определить: o  суммарную прибыль от продажи 

всех товаров;  
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o наименование товаров, продаваемых по наивысшей и наиболее  
низкой цене.  

• Создать таблицу, которая содержит наименование товара и 

суммарную выручку.  
  

Вариант № 21 
Исходные данные:  
• Продукция: номер цеха изготовителя,  наименование изделия  

• Стоимость: код изделия, себестоимость  
• Учет: дата изготовления, количество изготовленных  изделий, 

цена.  
Определить: o  суммарное различие между себестоимостью и 

ценой всех изго- 
товленных изделий; o общее количество изделий, изготовленных до 

заданной даты; o цену изделия по заданному наименованию.  
• Создать таблицу, которая содержит сведения о товарах, 

изготовленных в заданном цехе.  
  
Вариант № 22 
Исходные данные:  
• Рабочие: фамилия, имя, отчество, дата рождения, дата поступления 

на работу, номер цеха.  
• Расценки: разряд, стоимость одного часа.  
• Учет: дата, количество отработанных часов.  

Определить: o  среднее количество часов, 

отработанных за день; o  максимальную 

стоимость одного часа; o  по заданной дате 

количество отработанных часов.  
• Создать таблицу, которая содержит следующие сведения о 

работниках заданного цеха: o  фамилия работника; o  суммарная 

стоимость отработанного им времени.  
  
Вариант № 23   
Исходные данные:  
• Клиенты: фамилия, адрес, телефон.  
• Заказ: номер заказа, наименование изделия, фамилия мастера.  
• Учет: дата приема, дата выполнения заказа, стоимость заказа.  
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Определить: o  количество заказов, выполненных мастером с 

заданной фа- 
милией; o  стоимость самого дорого 

заказа; o  среднюю стоимость 

заказов.  
• Создать таблицу, которая содержит фамилию клиента, номер 

заказа и продолжительность его выполнения.  
  
Вариант № 24  
Исходные данные:  
• Импортеры: фирма-импортер, страна, наименование товара.  
• Поставка: шифр товара, объем партии в штуках, стоимость 1 

штуки в условных единицах.  
• Учет: дата поставки, дата получения, подтверждение приема 

партии. Определить: o суммарный объем товаров, импортированных заданной 

страной;  
o суммарную стоимость партии товара по заданному шифру; o 

 минимальную стоимость товара.  
• Создать таблицу, которая содержит сведения о стоимости товаров, 

импортированных заданной страной. Таблица должна содержать наименование 

товара и суммарную стоимость партии.  
  
Вариант № 25 
Исходные данные:  

• Рабочие: фамилия, имя, отчество, дата рождения, дата поступления 

на работу,  номер цеха.  

• Оплата: разряд, оплата за изготовление одной качественной 

детали.  

• Учет: дата, количество изготовленных деталей, количество 

бракованных деталей. Определить: o общее количество бракованных деталей, 

изготовленных всеми  

мастерами заданного цеха; o сумму штрафа за каждую бракованную 

деталь, которая состав- 

ляет 20 % от оплаты за качественную работу; o фамилию мастера, 

который изготовил максимальное количе- 

ство качественных деталей.  
• Создать таблицу, которая содержит сведения об оплате труда 

рабочих. Таблица должна содержать фамилию рабочего, номер цеха и сумму к 
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выплате с учетом штрафа и налога (налог составляет 15 % от стоимости 

оплаты).  
  

Вариант № 26 
Исходные данные:  

• Отделение: номер отделения, фамилию заведующего, номер 

корпуса, этаж.  

• Лечение: шифр болезни, продолжительность.  

• Оплата: диагностика, стоимость 1 дня лечения, затраты на 

лекарство.  

• Суммарная стоимость: отработанного им времени.  

Определить: o  по названию болезни затраты 

на лекарство; o  среднюю стоимость 1 дня 

лечения;  

o рассчитать суммарную стоимость лечения каждой болезни,  

включая затраты на лекарство.  
• Создать таблицу, которая содержит сведения о стоимости лечения 

в заданном отделении.  

  
Вариант № 27  

Исходные данные:  

• Книги: наименование книги, фамилия автора, издательство, год 

издания, тираж.  

• Магазины: шифр книги, номер магазина, цена.  

• Учет продаж:  код продажи, продано, остаток.  

Определить: o  количество проданных книг в 

заданном магазине; o  суммарную стоимость всех 

непроданных книг; o  среднюю цену одной книги.  

• Создать таблицу, которая содержит суммарную стоимость книг, 

проданных каждым магазином.  

  

Вариант № 28 
Исходные данные:  

• Детали: наименование детали, цех-изготовитель  

• Изготовление: шифр материала, шифр детали, затрата материала 

на 1 деталь.  
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• Учет: дата изготовления, количество изготовленных деталей, 

количество брака.  

Определить: o  для всех деталей суммарные затраты 

материала на брак; o  количество качественных деталей; o 

 деталь, на которую тратится более всего материала.  

 Создать таблицу, которая содержит шифр детали и процент 

брака.  

  
Вариант № 29 
Исходные данные:  
• Лекарство: название лекарства, категория (антибиотик, 

жаропонижающее, витамины, противовоспалительное, антидепрессант), дата 

изготовления, дата истечения срока.  
• Стоимость: шифр лекарства, код аптеки, цена за 1 упаковку.  
• Продажа: количество проданных упаковок, остаток.  

Определить: o  суммарное количество упаковок лекарства, 

проданных всеми  
аптеками и принадлежащее заданной категории. 

o  стоимость всех непроданных упаковок; 

o  среднюю стоимость лекарства.  
• Создать таблицу, которая содержит информацию о просроченных 

лекарствах: номер аптеки, название, категория и дату истечения срока.  
Вариант № 30  

Исходные данные:  

• Продавцы: табельный номер, фамилия, имя, отчество, дата 

рождения.  

• Товары: шифр товара, тип товара, сложность продажи (средняя, 

высокая);  

• Журнал регистрации: количество проданных товаров по дням 

недели  

(понедельник, вторник, ..., суббота); Определить: o общее количество товаров, 

проданных каждым продавцом; o фамилия продавца, который продал 

наибольшее число товаров, и определить день, когда он достиг 

наивысшей производительности труда.  

• Создать таблицу, которая содержит следующую информацию: 

фамилия продавца и общее количество товаров, проданное им за неделю.  
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ЧАСТЬ I. ПОНЯТИЕ ППП 

ТЕМА 1.1 ВВЕДЕНИЕ В ПРЕДМЕТ. ПОНЯТИЕ ППП 

Цели и задачи дисциплины 
• Изучение основных принципов, используемых в разработке интегрированных 

программных продуктов.  

• Изучение структуры, состава и назначения компонентов интегрированного ПО, а 

также средств организации взаимодействия между компонентами и 

инструментальных средств расширения функциональности.  

• Формирование навыков работы со средствами автоматизации решения прикладных 

задач.  

• Формирование навыков использования встроенных средств разработки.  

• Требования к уровню освоения дисциплины 

• В результате изучения дисциплины студенты должны: 

• знать принципы построения прикладных информационных систем  

• уметь использовать современные программные средства для обработки 

разнородной информации;  

• уметь автоматизировать процесс решения прикладных задач с помощью 

встроенных языков программирования;  

• иметь представление о современном состоянии и тенденциях развития рынка 

прикладного ПО.  

Основные понятия и определения 
Информационная система (ИС) - организационно упорядоченная совокупность 

документов (массивов документов) и информационных технологий, в том числе с 

использованием средств вычислительной техники и связи, реализующих информационные 

процессы. Информационные системы предназначены для хранения, обработки, поиска, 

распространения, передачи и представления информации. 

Автоматизированная (информационная) система (АС) - совокупность программных 

и аппаратных средств, предназначенных для хранения и/или управления данными и ин- 
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формацией и производства вычислений и управляемая человеком-оператором (в этом главное 

отличие автоматизированной системы от автоматической). 

Многоуровневое представление ИС - модель представления информационной системы в 

виде совокупности взаимосвязанных уровней, разделенных по функциональному назначению 

(рис. 1). 

 

Рис. 1. Многоуровневое представление информационных систем. 

Аппаратное обеспечение ИС - комплекс электронных, электрических и механических 

устройств, входящих в состав информационной системы или сети.  

Программное обеспечение (ПО) — совокупность программ и данных, предназначенных 

для решения определенного круга задач и хранящиеся на машинных носителях.  

Программа — последовательность формализованных инструкций, представляющих 

алгоритм решения некоторой задачи и предназначенная для исполнения устройством 

управления вычислительной машины. Инструкции программы записываются при помощи 

машинного кода или специальных языков программирования. В зависимости от контекста 

термин «программа» может относится к исходным текстам, при помощи которых записывается 

алгоритм, или к исполняемому машинному коду.  

Программист - специалист, занимающийся разработкой и проверкой программ. 

Различают системных и прикладных программистов.  

Пользователь - человек, принимающий участие в управлении объектами и система ми 

некоторой предметной области и являющийся составным элементом автоматизированной 

системы. 
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Прикладное программное обеспечение - программное обеспечение, ориентированное на 

конечного пользователя и предназначенное для решения пользовательских задач.  

Прикладное ПО состоит из:  

• отдельных прикладных программ и пакетов прикладных программ, предназначенных 

для решения различных задач пользователей;  

• автоматизированных систем, созданных на основе этих пакетов.  

Пакет прикладных программ - комплект программ, предназначенных для решения задач 

из определенной проблемной области. Обычно применение пакета прикладных программ 

предполагает наличие специальной документации: лицензионного свидетельства, паспорта, 

инструкции пользователя и т.п.  

Классификация программного обеспечения 
Любая классификация подразумевает выбор некоторого группировочного признака (или 

нескольких), на основании которого и производится отнесение объектов к тому или иному 

классу. Так, при классификации программного обеспечения по способу распространения можно 

выделить следующие категории список не полный): 

• Commercial Software - коммерческое (с ограниченными лицензией возможностями на 

использование), разрабатываемое для получения прибыли.  

• Freeware - свободное ПО, распространяемое без ограничений на использование, 

модификацию и распространение.  

• Shareware - условно-бесплатное ПО, с частичными ограничениями при работе в 

ознакомительном режиме (например, определенное количество запусков программы).  

• Abandonware - «заброшенное» ПО, поддержка которого непосредственным 

разработчиком прекращена, но продолжается третьими лицами (например, партнерами 

или энтузиастами).  

• Adware - ПО, в код которого включены рекламные материалы. Такое ПО 

распространяется бесплатно, но для отключения рекламных блоков необходима оплата.  

• Careware - «благотворительное» ПО, оплату за которое разработчик (или распро 

странитель) просит переводить на благотворительные нужды.  

При классификации программного обеспечения по назначению в качестве критерия 

используют уровень представления ИС, на который ориентирована та или иная программа.  

Соответственно выделяют следующие классы ПО:  
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1. Системное ПО - решает задачи общего управления и поддержания работоспособности 

системы в целом. К этому классу относят операционные системы, менеджеры загрузки, 

драйверы устройств, программные кодеки, утилиты и программные средства защиты 

информации.  

2. Инструментальное ПО включает средства разработки (трансляторы, отладчики, 

интегрированные среды, различные SDK и т.п.) и системы управления базами данных 

(СУБД).  

3. Прикладное ПО - предназначено для решения прикладных задач конечными 

пользователями.  

Прикладное ПО - самый обширный класс программ, в рамках которого возможна 

дальнейшая классификация, например, по предметным областям. В этом случае 

группировочным признаком является класс задач, решаемых программой. Приведем несколько 

примеров: 

• Офисные приложения - предназначены для автоматизации офисной деятельности 

(текстовые редакторы и процессоры, электронные таблицы, редакторы презентаций и 

т.п.)  

• Корпоративные информационные системы - бухгалтерские программы, системы 

корпоративного управления, системы управления проектами (Project Management), 

инструменты автоматизации документооборота (EDM-системы) и управления архивами 

документов (DWM-системы)  

• Системы проектирования и производства - системы автоматизированного 

проектирования (САПР, CAD/CAM-системы), системы управления технологическими  

(SCADA) и производственными (MES) процессами  

• Научное ПО - системы математического и статистического расчета, анализа и 

моделирования  

• Геоинформационные системы (ГИС)  
• Системы поддержки принятия решений (СППР)  

• Клиенты доступа к сетевым сервисам (электронная почта, веб-браузеры, передача 

сообщений, чат-каналы, клиенты файлообменных сетей и т.п.)  

• Мультимедийное ПО - компьютерные игры, средства просмотра и редактирования 

аудио- и видеоинформации, графические редакторы и вьюеры, анимационные редакторы 

и т.п.  
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С точки зрения конечного пользователя такая классификация оправданна и наглядна, для 

разработчика же более значимым фактором является структура прикладной программы, в 

общем случае состоящей из нескольких компонентов. Назначение этих компонентов, связи 

между ними и способность к взаимодействию определяют интеграцию прикладного ПО. Чем 

теснее связаны программные компоненты, тем выше степень интеграции.  

В зависимости от степени интеграции многочисленные прикладные программные 

средства можно классифицировать следующим образом1:  

1. отдельные прикладные программы;  

2. библиотеки прикладных программ;  

3. пакеты прикладных программ;  

4. интегрированные программные системы.  

Отдельная прикладная программа пишется, как правило, на некотором высокоуровневом 

языке программирования (Pascal, Basic и т.п.) и предназначается для решения конкретной 

прикладной задачи. Такая программа может быть реализована в виде набора модулей, каждый 

из которых выполняет некоторую самостоятельную функцию (например, модуль 

пользовательского интерфейса, модуль обработки ошибок, модуль печати и т.п.).  

При этом доступ к функциям модулей из внешних программ невозможен. 

Библиотека представляет собой набор отдельных программ, каждая из которых решает 

некоторую прикладную задачу или выполняет определенные вспомогательные функции 

(управление памятью, обмен с внешними устройствами и т.п.). Библиотеки программ 

зарекомендовали себя эффективным средством решения вычислительных задач. Они 

интенсивно используются при решении научных и инженерных задач с помощью ЭВМ.  

Условно их можно разделить на библиотеки общего назначения и специализированные 

библиотеки.  

Пакет прикладных программ (ППП) - это комплекс взаимосвязанных программ, 

ориентированный на решение определенного класса задач. Формально такое определение не 

исключает из числа пакетов и библиотеки программ, однако у ППП, как отдельной категории, 

есть ряд особенностей, среди которых: ориентация на решение классов задач, 

унифицированный интерфейс, наличие языковых средств.  

                                                      
1 Следует отметить отсутствие безусловных границ между перечисленными формами прикладного программного 

обеспечения 
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Интегрированная программная система - это комплекс программ, элементами которого 

являются различные пакеты и библиотеки программ. Примером служат системы 

автоматизированного проектирования, имеющие в своем составе несколько ППП различного 

назначения. Часто в подобной системе решаются задачи, относящиеся к различным классам или 

даже к различным предметным областям. 

Понятие пакета прикладных программ 
Итак, пакет прикладных программ (ППП) – это комплекс взаимосвязанных программ для 

решения определенного класса задач из конкретной предметной области. На текущем этапе 

развития информационных технологий именно ППП являются наиболее востребованным видом 

прикладного ПО. Это связано с упомянутыми ранее особенностями ППП. Рассмотрим их 

подробней: 

• Ориентация на решение класса задач. Одной из главных особенностей является 

ориентация ППП не на отдельную задачу, а на некоторый класс задач, в том числе и 

специфичных, из определенной предметной области. Так, например, офисные пакеты 

ориентированы на офисную деятельность, одна из задач которой - подготовка 

документов (в общем случае включающих не только текстовую информацию, но и 

таблицы, диаграммы, изображения). Следовательно, офисный пакет должен 

реализовывать функции обработки текста, представлять средства обработки табличной 

информации, средства построения диаграмм разного вида и первичные средства 

редактирования растровой и векторной графики.  

• Наличие языковых средств. Другой особенностью ППП является наличие в его составе 

специализированных языковых средств, позволяющих расширить число задач, 

решаемых пакетом или адаптировать пакет под конкретные нужды. Пакет может 

представлять поддержку нескольких входных языков, поддерживающих различные 

парадигмы. Поддерживаемые языки могут быть использованы для формализации 

исходной задачи, описания алгоритма решения и начальных данных, организации 

доступа к внешним источникам данных, разработки программных модулей, описания 

модели предметной области, управления процессом решения в диалоговом режиме и 

других целей. Примерами входных языков ППП являются VBA в пакете MS Office, 

AutoLISP/VisualLISP в Autodesk AutoCAD, StarBasic в OpenOffice.org  
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• Единообразие работы с компонентами пакета. Еще одна особенность ППП состоит в 

наличии специальных системных средств, обеспечивавших унифицированную работу с 

компонентами. К их числу относятся специализированные банки данных, средства 

информационного обеспечения, средства взаимодействия пакета с операционной 

системой, типовой пользовательский интерфейс и т.п.  

•  

ТЕМА 1.2 СТРУКТУРА И ОСНОВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ ППП 
Несмотря на разнообразие конкретных пакетных разработок, их обобщенную 

внутреннюю структуру можно представить в виде трех взаимосвязанных элементов1 (рис. 2):  

1. входной язык (макроязык, язык управления) - представляет средство общения 

пользователя с пакетом;  

2. предметное обеспечение (функциональное наполнение) - реализует особенности 

конкретной предметной области;  

3. системное обеспечение (системное наполнение) - представляет низкоуровневые 

средства, например, доступ к функциям операционной системы.  

 

Рис. 2. Структура ППП. 

Входной язык - основной инструмент при работе пользователя с пакетом прикладных 

программ. В качестве входного языка могут использоваться как универсальные (Pascal, Basic и 
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т.п.), так и специализированные, проблемно-ориентированные языки программирования (Cobol 

- для бизнес-приложений, Lisp - списочные структуры данных, Fortran и MathLAB - 

математические задачи и т.п.).  

Развитый пакет может обладать несколькими входными языками, предназначенными для 

выполнения различных функций в рамках решаемого класса задач. Так, например, в пакете 

OpenOffice.org поддерживаются языки StarBasic, Python, JavaScript и Java. StarBasic является 

основным входным языком, предназначенным для автоматизации работы с пакетом, для этого 

языка имеется интегрированная среда разработки и встроенный отладчик. Скрипты на языках 

Python и JavaScript загружаются и исполняются из внешних файлов. На Java (через SDK и 

функции API OpenOffice) можно создавать модули расширения и полнофункциональные 

приложения-компоненты.  

Входные языки отражают объем и качество предоставляемых пакетом возможностей, а 

также удобство их использования. Таким образом, именно входной язык является основным 

показателем возможностей ППП. Однако стоит отметить, что в современных пакетах 

обращение пользователя к языковым средствам обычно происходит косвенно, через 

графический интерфейс.  

Предметное обеспечение отражает особенности решаемого класса задач из конкретной 

предметной области и включает:  

• программные модули, реализующие алгоритмы (или их отдельные фрагменты) 

прикладных задач;  

• средства сборки программ из отдельных модулей.  

Наиболее распространено в настоящее время оформление программных модулей в виде 

библиотек, подключаемых статически или динамически. В зависимости от использованного 

разработчиками подхода к проектированию и реализации ППП такие библиотеки содержат 

встроенные классы и описания их интерфейсов (при использовании объектно-

ориентированного программирования). При использовании парадигмы структурного 

программирования в библиотечных модулях содержатся процедуры и функции, 

предназначенные для решения некоторых самостоятельных задач. В обоих случаях библиотеки 

связаны с другими модулями пакета лишь входной и выходной информацией.  

Системное обеспечение представляет собой совокупность низкоуровневых средств 

(программы, файлы, таблицы и т.д.), обеспечивающих определенную дисциплину работы 
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пользователя при решении прикладных задач и формирующих окружение пакета. К 

системному обеспечению ППП относят следующие компоненты:  

• монитор - программа, управляющая взаимодействием всех компонентов ППП;  

• транслятор(ы) с входных языков - для ППП характерно использование 

интерпретируемых языков;  

• средства доступа к данным - драйверы баз данных и/или компоненты, представляющие 

доступ через унифицированные интерфейсы (ODBC, JDBC, ADO, BDE и т.п.);  

• информационно-справочный модуль - предоставляет функции поддержки, среди 

которых информационные сообщения, встроенная справочная системы и т.п.  

различные служебные программы, выполняющие низкоуровневые операции (автосохранение, 

синхронизация совместно используемых файлов и т.д.)  

Приведенная логическая структура ППП достаточна условна и в конкретном ППП может 

отсутствовать четкое разделение программ на предметное и системное обеспечение. Например, 

программа планирования вычислений, относящаяся к прикладному обеспечению, может 

одновременно выполнять и ряд служебных функций (информационное обеспечение, связь с 

операционной системой и т.п.).  

Кроме того, одни и те же программы в одном пакете могут относиться к предметному 

обеспечению, а в другом - к системному. Так, программы построения диаграмм в рамках 

специализированного пакета машинной графики естественно отнести к предметному 

обеспечению. Однако те же программы следует считать вспомогательными и относящимися к 

системному обеспечению, например, в пакете решения вычислительных задач. 

 

ТЕМА 1.3 ЭВОЛЮЦИЯ ППП. ПРИМЕРЫ СОВРЕМЕННЫХ ППП 

Этапы развития ППП 
Первые ППП представляли собой простые тематические подборки программ для 

решения отдельных задач в той или иной прикладной области, обращение к ним выполнялось с 

помощью средств оболочки ОС или из других программ. Современный пакет является сложной 

программной системой, включающей специализированные системные и языковые средства. В 

относительно короткой истории развития вычислительных ППП можно выделить 4 основных 

поколения (класса) пакетов. Каждый из этих: классов характеризуется определенными 
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особенностями входящих состав ППП компонентов - входных языков, предметного и 

системного обеспечения.  

Первое поколение 

В качестве входных языков ППП первого поколения использовались универсальные 

языки программирования (Фортран, Алгол-60 и т.п.) или языки управления заданиями 

соответствующих операционных систем. Проблемная ориентация входных языков достигалась 

за счет соответствующей мнемоники в идентификаторах. Составление заданий на таком языке 

практически не отличалось от написания программ на алгоритмическом языке.  

Предметное обеспечение первых ППП, как правило, было организовано в форме 

библиотек программ, т.е. в виде наборов (пакетов) независимых программ на некотором 

базовом языке программирования (отсюда впервые возник и сам термин «пакет»). Такие ППП 

иногда называют пакетами библиотечного типа, или пакетами простой структуры.  

В качестве системного обеспечения пакетов первого поколения обычно использовались 

штатные компоненты программного обеспечения ЭВМ: компиляторы с алгоритмических 

языков, редакторы текстов, средства организации библиотек программ, архивные системы и т.д. 

Эти пакеты не требовали сколько-нибудь развитой системной поддержки, и для их 

функционирования вполне хватало указанных системных средств общего назначения. В 

большинстве случаев разработчиками таких пакетов были прикладные программисты, которые 

пытались приспособить универсальные языки программирования к своим нуждам.  

Второе поколение 

Разработка ППП второго поколения осуществлялась уже с участием системных 

программистов. Это привело к появлению специализированных входных языков на базе 

универсальных языков программирования. Проблемная ориентация таких языков достигалась 

не только за счет использования определенной мнемоники, но также применением 

соответствующих языковых конструкций, которые упрощали формулировку задачи и делали ее 

более наглядной. Транслятор с такого языка представлял собой препроцессор (чаще всего 

макропроцессор) к транслятору соответствующего алгоритмического языка.  

В качестве модулей в пакетах этого класса стали использоваться не только программные 

единицы (т.е. законченные программы на том или ином языке программирования), но и такие 

объекты, как последовательность операторов языка программирования, совокупность данных, 

схема счета и др.  
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Существенные изменения претерпели также принципы организации системного 

обеспечения ППП. В достаточно развитых пакетах второго поколения уже можно выделить 

элементы системного обеспечения, характерные для современных пакетов: монитор, 

трансляторы с входных языков, специализированные банки данных, средства описания модели 

предметной области и планирования вычислений и др.  

Третье поколение 

Третий этап развития ППП характеризуется появлением самостоятельных входных 

языков, ориентированных на пользователей-непрограммистов. Особое внимание в таких ППП 

уделяется системным компонентам, обеспечивающим простоту и удобство. Это достигается 

главным образом за счет специализации входных языков и включения в состав пакета средств 

автоматизированного планирования вычислений.  

Четвертое поколение 

Четвертый этап характеризуется созданием ППП, эксплуатируемых в интерактивном 

режиме работы. Основным преимуществом диалогового взаимодействия с ЭВМ является 

возможность активной обратной связи с пользователем в процессе постановки задачи, ее 

решения и анализа полученных результатов. Появление и интенсивное развитие различных 

форм диалогового общения обусловлено прежде всего прогрессом в области технических 

средств (графическая подсистема ЭВМ и средства мультимедиа, сетевые средства). Развитие 

аппаратного обеспечения повлекло за собой создание разнообразных программных средств 

поддержки диалогового режима работы (диалоговые операционные системы, диалоговые 

пакеты программ различного назначения и т. д.).  

Прикладная система состоит из диалогового монитора - набора универсальных 

программ, обеспечивающих ведение диалога и обмен данными, и базы знаний об области. 

Информация о структуре, целях и форма диалога задает сценарий, в соответствии с который 

монитор управляет ходом диалога. Носителями процедурных знаний о предметной области 

являются прикладные модули, реализующие функции собственной системы. Таким образом, 

создание прикладной системы сводится к настройке диалогового монитора на конкретный 

диалог, путем заполнения базы знаний. При этом программировать в традиционном смысле 

этого слова приходится лишь прикладные модули, знания о диалоге вводятся в систему с 

помощью набора соответствующих средств - редактора сценариев. Логично требовать, чтобы 

редактор сценариев также представлял собой диалоговую программу, отвечавшую 
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рассмотренным выше требованиям. Благодаря готовому универсальному монитору 

программист может сосредоточиться на решении чисто прикладных задач, выделение же 

знаний о диалоге в сценарий обеспечивает в значительной степени необходимая гибкость 

программного продукта.  

Большое внимание в настоящее время уделяется проблеме создания «интеллектуальных 

ППП». Такой пакет позволяет конечному пользователю лишь сформулировать свою задачу в 

содержательных терминах, не указывая алгоритма ее решения. Синтез решения и сборка 

целевой программы производятся автоматически. При этом детали вычислений скрыты от 

пользователя, и компьютер становится интеллектуальным партнером человека, способным 

понимать его задачи. Предметное обеспечение подобного ППП представляет собой некоторую 

базу знаний, содержащую как процедурные, так и описательные знания. Такой способ решения 

иногда называют концептуальным программированием, характерными особенностями которого 

является программирование в терминах предметной области использование ЭВМ уже на этапе 

постановки задач, автоматический синтез программ решения задачи, накопление знаний о 

решаемых задачах в базе знаний.  

 

Краткий обзор некоторых ППП 
Для иллюстрации ранее рассмотренных материалов приведем несколько примеров 

современных пакетов прикладных программ из различных предметных областей. Учитывая, что 

постоянно появляются новые версии программных продуктов, здесь будут рассматриваться не 

возможности конкретных версий, а лишь основные структурные компоненты, входящие в 

состав того или иного пакета.  

Autodesk AutoCAD 

Основное назначение ППП AutoCAD - создание чертежей и проектной документации. 

Современные версии этого пакета представляют существенно большие возможности, среди 

которых построение трехмерных твердотельных моделей, инженерно-технические расчеты и 

многое другое. 

Первые версии системы AutoCAD, разрабатываемой американской фирмой Autodesk, 

появились еще в начале 80-х годов двадцатого века, и сразу же привлекли к себе внимание 

своим оригинальным оформлением и удобством для пользователя. Постоянное развитие 

системы, учет замечаний, интеграция с новыми продуктами других ведущих фирм сделали 
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AutoCAD мировым лидером на рынке программного обеспечения для автоматизированного 

проектирования.  

Языковые средства 

В основе языковых средств ППП AutoCAD - технология Visual LISP, базирующаяся на 

языке AutoLISP (подмножество языка LISP) и используемая для создания приложений и 

управления в AutoCAD. Visual LISP представляет полное окружение, включающее:  

• Интегрированную среду разработки, облегчающую написание, отладку и сопровождение 

приложений на AutoLISP  

• Доступ к объектам ActiveX и обработчикам событий  

• Защиту исходного кода  

• Доступ к файловым функциям операционной системы  

• Расширенные функции языка LISP для обработки списочных структур данных.  

Для разработчиков совместимых приложений в AutoCAD включена поддержка  

ObjectARX. Это программное окружение представляет объектно-ориентированный интерфейс 

для приложений на языках C++, C# и VB.NET и обеспечивает прямой доступ к структурам БД, 

графической подсистеме и встроенным командам пакета. 

Кроме того, в AutoCAD имеется поддержка языка Visual Basic for  

Applications (VBA), что позволяет использовать этот пакет совместно с другими приложениями, 

в частности, из семейства Microsoft Office. 

Предметное обеспечение 

К предметному обеспечению пакета в первую очередь относятся функции построения 

примитивов - различных элементов чертежа. Простые примитивы - это такие объекты как 

точка, отрезок, круг (окружность) и т.д. К сложным примитивам относятся: полилиния, 

мультилиния, мультитекст (многострочный текст), размер, выноска, допуск, штриховка, 

вхождение блока или внешней ссылки, атрибут, растровое изображение. Кроме того, есть 

пространственные примитивы, видовые экраны и пр. Операции построения большей части 

примитивов могут быть выполнены через пользовательский интерфейс, все - через команды 

языка.  

Высокоуровневые средства представлены расширениями и приложениями AutoCAD для 

конкретных предметных областей. Например в машиностроении используется Autodesk 
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Mechanical Desktop - предназначенный для сложного трехмерного моделирования, в том числе 

валов и пружин. Для проектирования деталей из листовых материалов предназначена система 

Copra Sheet Metal Bender Desktop (разработчик - Data-M Software GmbH). Моделирование 

динамики работы механизмов может выполняться в системе Dynamic Designer (Mechanical 

Dynamics). В числе известных архитектурных и строительных приложений можно отметить 

системы АРКО (АПИО-Центр), СПДС GraphiCS (Consistent Software), ArchiCAD. Для 

проектирования промышленных объектов может использоваться система PLANT-4D (СЕА 

Technology). Это лишь некоторые из областей использования AutoCAD.  

Системное обеспечение 

Среди системного обеспечения следует отметить основной формат файлов AutoCAD 

.dwg, который стал стандартом «де факто» для прочих САПР.  

К системному же обеспечению относятся типовые и специализированные библиотеки 

деталей и шаблонов, использование которых позволяет существенно ускорить процесс 

проектирования. Здесь же упомянем требования отраслевых и государственных стандартов, 

которым должны соответствовать чертежи и спецификации. 

Конфигурация и настройки различных режимов AutoCAD устанавливаются через т.н. 

системные переменные. Изменяя их значения можно задавать пути к файлам, точность 

вычислений, формат вывода и многое другое. 

Adobe Flash 

Adobe (ранее Macromedia) Flash - это технология и инструментарий разработки 

интерактивного содержания с большими функциональными возможностями для цифровых, 

веб- и мобильных платформ. Она позволяет создавать компактные, масштабируемые 

анимированные приложения (ролики), которые можно использовать как отдельно, так и 

встраивая в различное окружение (в частности, в веб-страницы). Эти возможности 

обеспечиваются следующими компонентами технологии: языком Action Script, векторным 

форматом .swf и видеоформатом .flv, всевозможными flash-плейерами для просмотра и 

редакторами для создания.  

Рассмотрим интегрированную среду Adobe Flash как основное средство создания flash-

приложений. При этом отметим, что языковые и системные средства относятся не только к 

этому пакету, а к технологии в целом. 
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Язык ActionScript 

ActionScript — объектно-ориентированный язык программирования, который добавляет 

интерактивность, обработку данных и многое другое в содержимое Flash-приложений. 

Синтаксис ActionScript основан на спецификации ECMAScript (сюда же относятся языки 

JavaScript и JScript). Библиотека классов ActionScript, написанная на C++, представляет доступ 

к графическим примитивам, фильтрам, принтерам, геометрическим функциям и пр.  

ActionScript как язык появился с выходом 5 версии Adobe (тогда еще Macromedia) Flash, 

которая стала первой программируемой на ActionScript средой. Первый релиз языка назывался 

ActionScript 1.0. Flash 6 (MX). В 2004 году Macromedia представила новую версию ActionScript 

2.0 вместе с выходом Flash 7 (MX 2004), в которой было введено строгое определение типов, 

основанное на классах программирование: наследование, интерфейсы и т. д. Также Macromedia 

была выпущена модификация языка Flash Lite для программирования под мобильные 

телефоны. ActionScript 2.0 является не более чем надстройкой над ActionScript 1.0, то есть на 

этапе компиляции ActionScript 2.0 осуществляет некую проверку и превращает классы, методы 

ActionScript 2.0 в прежние прототипы и функции ActionScript 1.0. 

В 2005 году вышел ActionScript 3.0 в среде программирования Adobe Flex, а позже в 

Adobe Flash 9. 

ActionScript 3.0 (текущая версия на момент подготовки этого материала) представляет, 

по сравнению с ActionScript 2.0 качественное изменение, он использует новую виртуальную 

машину AVM 2.0 и дает взамен прежнего формального синтаксиса классов настоящее 

классовое (class-based) Объектно-ориентированное программирование. ActionScript 3.0 

существенно производительней предыдущих версий и по скорости приблизился к таким языкам 

программирования, как Java и C++. 

С помощью ActionScript можно создавать интерактивные мультимедиа-приложения, 

игры, веб-сайты и многое другое. 

Системное обеспечение 

ActionScript исполняется виртуальной машиной (ActionScript Virtual Machine), которая 

является составной частью Flash Player. ActionScript компилируется в байткод, который 

включается в SWF-файл. 



18 

SWF-файлы исполняются Flash Player-ом. Flash Player существует в виде плагина к веб-

браузеру, а также как самостоятельное исполняемое приложение. Во втором случае возможно 

создание исполняемых exe-файлов, когда swf-файл включается во Flash Player. 

Для создания и просмотра видеофайлов в формате flv используются программные 

кодеки, поддерживающие этот формат. 

Прикладное обеспечение 

К прикладному обеспечению в рамках технологии Flash относятся средства создания 

роликов в форматах .swf, .flv и .exe. Основным инструментом является среда среда Adode Flash, 

включающая различные средства для создания и редактирования мультимедийного 

содержания, в т.ч. видео- и аудиофайлов, интегрированную среду разработки на ActionScript и 

множество дополнительных функций упрощения процесса создания роликов. 

Пакет MatLab 

MatLab (сокращение от англ. «Matrix Laboratory») — пакет прикладных программ для 

решения задач технических вычислений, и язык программирования, используемый в этом 

пакете. По данным фирмы-разработчика, более 1000000 инженерных и научных работников 

используют этот пакет, который работает на большинстве современных операционных систем, 

включая GNU/Linux, Mac OS, Solaris и Microsoft Windows. 

Язык MatLab 

MATLAB как язык программирования был разработан Кливом Моулером (англ. Cleve 

Moler) в конце 1970-х годов. Целью разработки служила задача использования программных 

математических библиотек Linpack и EISPACK без необходимости изучения языка Фортран. 

Акцент был сделан на матричные алгоритмы. 

Программы, написанные на MATLAB, бывают двух типов — функции и скрипты. 

Функции имеют входные и выходные аргументы, а также собственное рабочее пространство 

для хранения промежуточных результатов вычислений и переменных. Скрипты же используют 

общее рабочее пространство. Как скрипты, так и функции не компилируются в машинный код, 

а сохраняются в виде текстовых файлов. Существует также возможность сохранять так 

называемые pre-parsed программы — функции и скрипты, приведенные в вид, удобный для 

машинного исполнения и, как следствие, более быстрые по сравнению с обычными.  



Пакеты прикладных программ Руководство по изучению дисциплины 

19 

Системное обеспечение 

Язык MATLAB является высокоуровневым интерпретируемым языком 

программирования, включающим основанные на матрицах структуры данных, широкий спектр 

функций, интегрированную среду разработки, объектно-ориентированные возможности и 

интерфейсы к программам, написанным на других языках программирования. Имеются 

интерфейсы для получения доступа к внешним данным, клиентам и серверам, общающимся 

через технологии Component Object Model (COM) или Dynamic Data Exchange (DDE), а также 

периферийным устройствам, которые взаимодействуют напрямую с MATLAB. Многие из этих 

возможностей известны под названием MATLAB API.  

Встроенная среда разработки позволяет создавать графические интерфейсы пользователя 

с различными элементами управления, такими как кнопки, поля ввода и другими. С помощью 

компонента MATLAB Compiler эти графические интерфейсы могут быть преобразованы в 

самостоятельные приложения. 

Для MATLAB имеется возможность создавать специальные наборы инструментов (англ. 

toolbox), расширяющие его функциональность. Наборы инструментов представляют собой 

коллекции функций, написанных на языке MATLAB для решения определенного класса задач. 

Прикладное обеспечение 

MATLAB предоставляет удобные средства для разработки алгоритмов, включая 

высокоуровневые с использованием концепций объектно-ориентированного 

программирования. В нем имеются все необходимые средства интегрированной среды 

разработки, включая отладчик и профайлер.  

MATLAB предоставляет пользователю большое количество (несколько сотен) функций 

для анализа данных, покрывающие практически все области математики, в частности: 

• Матрицы и линейная алгебра — алгебра матриц, линейные уравнения, собственные 

значения и вектора, сингулярности, факторизация матриц и другие.  

• Многочлены и интерполяция — корни многочленов, операции над многочленами и их 

дифференцирование, интерполяция и экстраполяция кривых и другие.  

• Математическая статистика и анализ данных — статистические функции, 

статистическая регрессия, цифровая фильтрация, быстрое преобразование Фурье и 

другие.  
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• Обработка данных — набор специальных функций, включая построение графиков, 

оптимизацию, поиск нулей, численное интегрирование (в квадратурах) и другие.  

• Дифференциальные уравнения — решение дифференциальных и дифференциально-

алгебраических уравнений, дифференциальных уравнений с запаздыванием, уравнений с 

ограничениями, уравнений в частных производных и другие.  

• Разреженные матрицы — специальный класс данных пакета MATLAB, использующийся 

в специализированных приложениях.  

В составе пакета имеется большое количество функций для построения графиков, в том 

числе трехмерных, визуального анализа данных и создания анимированных роликов, функции 

для создания алгоритмов для микроконтроллеров и других приложений. 

 

ЧАСТЬ II. ППП MS OFFICE 
ТЕМА 2.1 СТРУКТУРА И СОСТАВ MS OFFICE. ОСНОВНЫЕ 

ПРИЛОЖЕНИЯ 

Структура MS Office и назначение компонентов 
ППП Microsoft Office - это совокупность программных средств автоматизации 

офисной деятельности. В состав пакета входит множество приложений, каждое из 

которых предназначено для выполнения определенных функций и может быть 

использовано автономно и независимо от остальных. Весь набор офисных приложений 

можно разделить на основные и дополнительные. 

Основные компоненты Microsoft Office 

Список и назначение основных компонентов, входящих в состав Microsoft Office 

приведен в таб. 1.  

Таблица 1. Основные компоненты Microsoft Office 

Название приложения Функциональное назначение приложения 

Microsoft Word  Текстовый процессор 

Microsoft Excel  Табличный процессор 

Microsoft PowerPoint  Система подготовки презентаций 

Outlook  Система управления персональной информацией 
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Microsoft Access  Система управления базами данных 

Microsoft Binder  Система управления подшивками 

Microsoft FrontPage  Система управления Web-узлами 

Microsoft PhotoDraw  Графический редактор 

Microsoft Publisher  Настольная издательская система 

Microsoft Project  Система управления проектами 

Microsoft Team Manager  Система управления персоналом 

Дополнительные компоненты MS Office 

Кроме основных компонентов, в семейство Microsoft Office входит большое 

количество вспомогательных приложений, которые устанавливаются (или не 

устанавливаются) вместе с основными. Ими можно воспользоваться из основных 

приложений или вызвать независимо. В таб. 2 перечислены некоторые из 

вспомогательных приложений. 

Таблица 2. Некоторые вспомогательные приложения Microsoft Office 

Название 

приложения 
Функциональное назначение приложения 

Microsoft Query  Интерпретатор запросов к внешним базам данных 

Microsoft Organization 
Chart  Программа рисования блок-схем 

Microsoft WordArt Программа создания фигурных текстов 

Microsoft Equation Редактор математических формул 

Microsoft Map  Программа отображения данных на географических картах 

Microsoft Graph  Программа построения диаграмм 

Microsoft Photo Editor Графический редактор 

Microsoft Draw Средство рисования 

Microsoft Find Fast  Служба индексации документов 

Microsoft Extended 
Finder  

Средство поиска документов в папках файловой системы и 

электронной почты 

Microsoft Script Editor Редактор сценариев 

Microsoft ClipArt Коллекция картинок и клипов 
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Панель Microsoft Office  Средство быстрого доступа к приложениям Office 

Кроме основных и вспомогательных приложений, могут быть установлены и 

использованы различные расширения (надстройки). Их можно условно разделить на три 

группы: 

1. Самостоятельные приложения, разработанные фирмой Microsoft, которые 

являются компонентами семейства Microsoft Office, но формально не входят в 

состав пакета. Примерами являются приложения Microsoft Project и Microsoft Team 

Manager.  

2. Надстройки над компонентами Microsoft Office, разработанные фирмой Microsoft 

и представляющие собой дополнительные функции. Как правило, надстройки 

оформляются не в виде готовых к выполнению программ, а в виде документов 

специального типа: шаблонов, рабочих книг, библиотек динамической компоновки 

(DLL) и т.п.  

3. Приложения третьих фирм, разработанные для пользователей Microsoft Office. В 

этот класс попадают как продукты сторонних фирм, так и собственные разработки 

пользователей. Сюда можно отнести средства распознавания текстов (OCR), 

автоматического перевода текста, средства управления большими массивами 

документов (перечисленные задачи не реализованы или слабо развиты в самом 

пакете MS 

Office).  

Приведенный перечень основных компонентов носит условный характер, 

поскольку состав пакета зависит от следующих факторов: 

1. Устанавливаемый комплект (или редакция) пакета. Пакет выпускается в 

нескольких редакциях, и состав приложений в разных редакциях различен.  

2. Источник установки. Установка может быть выполнена с компакт-диска или с 

сетевого сервера. Наборы файлов, которые устанавливаются на компьютер, 

существенно различаются.  

3. Операционная система. Microsoft Office может работать под управлением 

различных ОС: MS Windows и Mac OS. Эти операционные системы могут иметь 

разные версии и модификации, что также влияет на состав устанавливаемых 

компонентов.  
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4. Наличие на компьютере в момент установки предшествующих версий. Некоторые 

компоненты старых версий автоматически включаются в состав обновляемой 

версии Microsoft Office (если они уже установлены на компьютере).  

5. Параметры, заданные при установке. В случае так называемой выборочной (т.е. 

по выбору пользователя) установки, можно указать несколько десятков 

независимых параметров, влияющих на состав пакета.  

Несмотря на большое число различных приложений в составе пакета, все они в 

совокупности образуют единое целое. Для каждого из приложений MS Office характерно 

наличие следующих отличительных признаков: 

1. совместимость по данным;  

2. унифицированный интерфейс;  

3. единые средства программирования.  

Документы Microsoft Office 
Единица данных самого верхнего уровня структуризации в Microsoft Office 

называется документом. 

Документы классифицируются по типам в зависимости от того, какого сорта 

информация в них хранится. Как правило, документы разных типов обрабатываются 

разными приложениями Microsoft Office. Основные типы документов, с которыми 

работают программы Microsoft Office, перечислены в таб. 3. 

Таблица 3. Основные типы документов Microsoft Office 

Название Расширение Приложение Краткое описание 

Документ .doc Word 

Основной тип документов Word. Содержит 

форматированный текст, т.е. текст с 

дополнительной информацией о шрифтах, 

отступах, интервалах и т.п., а также рисунки, 

таблицы и другие элементы 

Рабочая 

книга 
.xls Excel 

Основной тип документов Excel. Содержит 

данные различных типов: формулы, диаграммы и 

макросы 

База данных .mdb Access 

Основной тип документов Access. Содержит как 

собственно базу данных, то есть совокупность 

таблиц, так и соответствующие запросы, 

макросы, модули, формы и отчеты 
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Презентация .ppt PowerPoint 

Основной тип документов PowerPoint. Содержит 

презентацию, состоящую из набора слайдов, 

заметок выступающего, раздаточных материалов 

и другой информации 

Публикация .pub Publisher 
Основной тип документов Publisher. Как и Word, 

содержит форматированный текст, рисунки, 

таблицы и т.п. 

План 

проекта 
.mpp Project 

Основной тип документов Project. Содержит 

календарный план проекта, описание задач, 

ресурсов и их взаимосвязи 

Исходя из вышесказанного, можно сделать следующий вывод: входящие в состав 

пакета MS Office приложения способны тесно взаимодействовать при решении 

прикладных задач; они создают единую информационную среду и позволяют 

обмениваться объектами. Документы Microsoft Office являются частными примерами 

объектов. Поэтому Microsoft Office является документо-ориентированным пакетом 

(средой). 

Программная среда 
Основным средством разработки приложений в MS Office является комплексное 

решение на основе языка Visual Basic, а именно - Visual Basic for Application (VBA). Эта 

технология включает макрорекордер, интерпретатор Visual Basic, интегрированную среду 

разработки с встроенным отладчиком, библиотеки времени выполнения (runtime library) и 

библиотеки типов, представляющие объекты пакета. Эти средства позволяют расширять 

функциональность пакета и адаптировать его к решению специализированных задач. 

Интерфейс MS Office 
Приложения Microsoft Office имеют унифицированный интерфейс, суть которого 

заключается в следующем: сходные функции имеют одинаковое обозначение (название 

команды или значок на кнопке), а несходные функции имеют различные обозначения.  

В большей степени унификация коснулась интерфейсов таких приложений, как 

Microsoft Word, Microsoft Excel и Microsoft PowerPoint.  

Одним из достоинств пакета Microsoft Office является последовательное 

использование графического интерфейса пользователя (Graphical User Interface, GUI), 

представляемого операционной системой и различных элементов управления. Как 
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правило, отдельные элементы группируются в более крупные конструкции, такие как 

окна, панели инструментов, меню. Рассмотрим характеристику каждой из этих групп. 

Оконный интерфейс 

Оконный интерфейс - такой способ организации пользовательского интерфейса 

программы, когда каждая интегральная часть располагается в окне — собственном 

субэкранном пространстве, находящемся в произвольном месте «над» основным экраном. 

Несколько окон одновременно располагающихся на экране могут перекрываться, 

находясь  

«выше» или «ниже» друг относительно друг  

В MS Office использует окна четырех типов: 

• окно приложения; 

• окно документа; • диалоговое окно; 

• форма. 

Панели инструментов 

Панели инструментов - это элементы пользовательского интерфейса, на которых 

могут располагаются такие элементы управления, как кнопки быстрого вызова и 

раскрывающиеся списки. Панели инструментов разных приложений могут содержать 

кнопки, сходные по функциям и внешнему виду, что упрощает освоение интерфейса 

Microsoft Office. 

Панели инструментов могут быть: 

• пристыкованными вдоль границы окна приложения; 

• плавающими, т.е. находится в любой части окна приложения; 

• представленными в отдельных окнах; в этом случае форму и размеры панели 

инструментов можно менять произвольно. 

Меню 

Меню представляет доступ к иерархическим спискам доступных команд. 

Результатом выбора команды из меню может быть: 

• непосредственное выполнение некоторого действия; 

• раскрытие еще одного меню; 
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• раскрытие диалогового окна или формы. 

Меню интерфейса Microsoft Office, кроме строки меню любого приложения, можно 

разделить (по способу перехода к ним) на раскрывающиеся и контекстные (или 

всплывающие).  

Элементы управления 

Элементы управления - это объекты оконного интерфейса, реализующие типовые 

операции с интерфейсом: щелчок мышью, выбор из списка, выбор вариантов, прокрутка и 

т.п. К элементам управления относятся следующие: кнопки, текстовые поля (или поля 

ввода), флажки, переключатели, списки и раскрывающиеся списки, полосы прокрутки, 

палитры, счетчики и прочие, специфичные для некоторых приложений или условий. 

ТЕМА 2.2 ВВЕДЕНИЕ В ОФИСНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
Офисное программирование — это процесс разработки приложений, 

предназначенных для автоматизации офисной деятельности с использованием 

специализированных пакетов (MS Office, OpenOffice.org или подобных).  

Офисное программирование имеет ряд особенностей, отличающих его от 

программирования в общем смысле:  

• цели разработки;  

• область применения;  

• макроязык; 

• среда разработки;  

• поддержка объектно-ориентированного программирования.  

Рассмотрим эти особенности на примере MS Office. 

Цели разработки 
В офисной среде программный проект неразрывно связан с документом, хранится 

как часть документа и не может существовать независимо от него. Документ, а не 

программа, является целью разработки. 

Стандартные возможности среды по работе с документами велики. Однако 

возможность изменить типовой документ, снабдив его дополнительными функциями – это 

одна из важнейших задач офисного программирования. Для ее решения офисная среда 

представляет совокупность библиотек классов, которые составляют каркас (Framework) 
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текстовых документов, электронных таблиц, презентаций, баз данных и приложений на 

основе этих документов. Всякий раз, когда создается новый документ, его каркас 

составляют объекты библиотек, заданные по умолчанию. Этот каркас можно существенно 

изменить, добавив в документ новые свойства. Расширение каркаса не требует от 

программиста значительных усилий – достаточно включить в него необходимые 

библиотеки классов. 

Область применения 
Область применения офисного программирования широка – от настройки 

отдельных документов до решения задач автоматизации офисной деятельности масштаба 

предприятия, в т.ч. ориентированных на совместную работу в глобальной сети. 

Visual Basic for Application 
Visual Basic для приложений (Visual Basic for Application, VBA) – это инструмент 

разработки приложений, который позволяет создавать программные продукты, решающие 

практически все задачи, встречающиеся в среде Windows. Эти продукты можно 

использовать, например, для оформления документов (подготовки текстов) или анализа 

данных таблиц (электронных таблиц). VBA – уникальное приложение, поскольку оно 

встраивается в другое приложение и расширяет его функциональные возможности.  

Visual Basic for Application (VBA) - стандартный макроязык пакета Microsoft Office, 

предназначенный для расширения функциональных возможностей приложения в котором 

используется.  

С помощью VBA можно: 

• создать собственное диалоговое окно и придать ему требуемый внешний вид;  

• создать макросы, расширяющие функциональные возможности приложения, в 

которое встроен VBA;  

• изменить меню приложения Microsoft Office;  

• управлять другим приложением Microsoft Office или принадлежащими ему 

данными;  

• объединить данные из нескольких приложений Microsoft Office в одном документе;  

• автоматически создавать или изменять страницы Web, совместно используя 

приложения Microsoft Office и VBA. 
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Для разработчика доступны следующие инструменты и средства, которые 

используются при создании проекта VBA: 

• отладка приложений без предварительной компиляции;  

• средства Win32 API;  

• SQL и объекты доступа к данным для управления данными и извлечения их из 

внешних источников данных, таких как Microsoft SQL Server;  

• построение и проверка элементов интерфейса непосредственно в среде разработки 

VBA (Integrated Development Environment, IDE);  

• связывание программ и процедур с событиями, которые возникают в приложениях 

VBA. 

Среда разработки 
Среда приложений Office ориентирована в первую очередь на пользователей, а не 

на программистов и в ней можно создавать документы без всякого программирования. 

Поэтому программист обычно начинает работать с документами не на пустом месте, а с 

их заготовками, созданными пользователями, т.е. и сам программист может выступать в 

роли пользователя. Средства совместной работы над документами Office обеспечивают 

одновременную работу программистов и пользователей. 

Среда MS Office предлагает два способа создания программ, отличающихся 

подходом к процессу: использование макрорекордера и ручное кодирование (на языке 

VBA). Эти подходы ориентированы на разные категории: непосредственно пользователей 

и программистов соответственно. 

Макрорекордер (MacroRecorder) – это программный инструмент, записывающий 

действия пользователя при работе с документами и приложениями, с сохранением записи 

в виде макроса -исходного кода на языке VBA. При вызове сохраненного макроса 

воспроизводится вся сохраненная последовательность действий. 

Макрорекордер представляет возможность создания программного проекта или, по 

крайней мере, его отдельных компонентов автоматически, без программирования. Для 

записи и воспроизведения макроса не требуется специальных знаний, поэтому 

пользователь может самостоятельно создавать программы (макросы), в общем случае 

даже не представляя себе, как они работают. 
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Для программиста макрорекордер полезен тем, что позволяет создавать фрагменты 

программы автоматически, тем самым увеличивая скорость разработки и уменьшая время 

отладки. 

Интегрированная среда разработки на VBA (Visual Basic Environment, VBA) - 

встроенное в MS Office средство для написания, тестирования и отладки приложений на 

VBA. Среда VBA представляет все возможности для создания законченных офисных 

приложений, включая средства визуального проектирования пользовательского 

интерфейса. VBA ориентирована на использование программистами для разработки 

офисных приложений (это отнюдь не означает, что пользователи не могут применять 

VBA). 

 
Поддержка ООП 

Разработка приложений для MS Office тесно связана с парадигмой объектно-

ориентированного программирования. Все документы (более того, сами компоненты 

пакета) в MS Office - суть объекты, наделенные собственными наборами свойств 

(характеристик объекта), методов (подпрограмм управления свойствами) и событий 

(подпрограмм, обрабатывающих изменения состояния объекта в результате некоторых 

действий). Соответственно, для обеспечения более полной интеграции с пакетом, входной 

язык (VBA) также поддерживает ООП.  

Все объекты приложения MS Office образуют иерархическую структуру, которая 

определяет связь между ними и способ доступа. Такая структура называется объектной 

моделью (object model). За рамки объектной модели выходят, но также могут 

использоваться в офисных приложениях, внешние объекты, поддерживающие технологии 

DDE, OLE/ActiveX и ряд других.  

В объектно-ориентированную концепцию удачно вписывается технология 

визуального программирования. Все отображаемые элементы графического интерфейса, 

такие как формы, элементы управления, меню и панели инструментов являются 

объектами, наделенными набором свойств и методов и способными реагировать на 

события (например, щелчки мыши, нажатия клавиш и т.п.). При визуальном подходе не 

требуется программного задания (хотя это и возможно) их основных свойств (например, 

ширина или высота, цвет фона и т.п.). Эти свойства можно задать при помощи мыши 

(например, ширину и высоту формы путем операции "перетаскивания" маркеров) или 
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установить их в окне свойств (название формы, цвет фона формы и т. д.). Таким образом, 

визуальное программирование делает проектирование интерфейса программы более 

наглядным и быстрым. При этом сохраняется возможность управлять всеми объектами и 

программно. 

Преимущества офисного программирования 
Преимущества, которые получает конечный пользователь, использующий 

программируемые офисные документы: 

• Пользователь получает документы, обладающие новыми функциями и способные 

решать задачи, характерные для проблемной области пользователя.  

• Пользователь находится в единой офисной среде независимо от того, с каким 

документом он работает в данный момент и какой программист разрабатывал этот 

документ.  

• Большинство доступных при работе с документами функций являются общими для 

всех документов, поскольку их предоставляет сама офисная среда. Единый стиль 

интерфейса разных документов облегчает работу с ними.  

• Пользователь сам, не будучи программистом, способен создавать простые виды 

программируемых офисных документов, постепенно совершенствуясь в этой 

деятельности.  

Преимущества, которые получает программист, работающий в Office: 

• В распоряжении программиста находится мощная интегрированная среда. Для него 

эта среда представлена в виде совокупности хорошо организованных объектов, 

доступных в языке программирования и по принципу работы ничем не 

отличающихся от встроенных объектов языка или объектов, создаваемых самим 

программистом.  

• Большинство повседневных задач становятся для него простыми, – чтобы их 

решить, зачастую достаточно стандартных средств.  

• Там, где стандартных средств не хватает, где у документа должны появиться новые 

функциональные возможности, где необходимо создать документ по заказу, 

вступает в силу язык программирования – VBA, существенная особенность 

которого – возможность работы с объектами любого из приложений Office.  
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• Офисное программирование позволяет применять на практике идеи компонентного 

программирования. Компонентный подход предполагает взаимодействие 

компонентов, создаваемых в разных программных средах, на разных языках, на 

разных платформах и находящихся на разных машинах. Работа с компонентами 

(DLL, ActiveX, AddIns, ComAddIns) является неотъемлемой частью офисного 

программирования.  

 

ТЕМА 2.3 МАКРОСЫ. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАКРОРЕКОРДЕРА 

Макросы 
Независимо от используемых операционной системы и программных приложений 

MS Office пользователь часто выполняет одни и те же последовательности команд для 

многих рутинных задач. Вместо повторения последовательности команд каждый раз, 

когда необходимо выполнить какую-либо задачу, можно создать макрос (macro), который 

вместо пользователя будет выполнять эту последовательность. Термин macro произошел 

от греческого слова, означающего расширенный или растянутый.  

Макрос – это программа (в контексте офисного программирования - созданная 

автоматически), состоящая из списка команд, которые должны быть выполнены 

приложением. 

Основными преимуществами использования макросов являются: 

• повышение точности и скорости работы, поскольку компьютеры лучше 

приспособлены для выполнения повторяющихся задач, чем человек;  

• при выполнении макросов обычно нет необходимости в присутствии человека-

оператора; в случае, если макрос очень длинный и выполняет операции, 

требующие значительного времени (например, поиск в базе данных и сортировка), 

пользователь может переключиться на другое приложение. 

Макрос служит для объединения нескольких различных действий в одну 

процедуру, которую можно легко вызвать. Этот список команд состоит в основном из 

макрокоманд, которые тесно связаны с приложением, в котором создается макрос – т.е. с 

командами Word, Excel или других приложений Microsoft Office. 

Можно выделить три основные разновидности макросов: 
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1. Командные макросы – это наиболее распространенные макросы, обычно 

состоящие из операторов, эквивалентным тем или иным командам меню или 

параметрам диалоговых окон. Основным предназначением такого макроса является 

выполнение действий, аналогичных командам меню – т.е. изменение окружения и 

основных объектов приложения.  

2. Пользовательские функции – работают аналогично встроенным функциям 

приложения. Отличие этих функций от командных макросов состоит в том, что они 

используют значения передаваемых им аргументов, производят некоторые 

вычисления и возвращают результат в точку вызова, но не изменяют среды 

приложения.  

3. Макрофункции – представляют сочетание командных макросов и пользовательских 

функций. Они могут использовать аргументы и возвращать результат, подобно 

пользовательским функциям, а также могут изменять среду приложения, как и 

командные макросы. Чаще всего эти макросы вызываются из других макросов, и 

активно используются для модульного программирования.  

Поддержка макросов позволяет порой обойтись вообще безо всякого 

программирования: достаточно включить автоматическую запись выполняемых 

пользователем действий и в результате получить готовый макрос, а затем назначить ему 

кнопку на панели инструментов или новую команду меню, которые будут использоваться 

для вызова. Простые макросы удается создавать, не написав вручную ни одной строки 

программного кода.  

Для разработки же серьезных приложений приходится программировать. 

Таким образом, различают 2 способа разработки макроса: 

• автоматическое создание, с использованием макрорекордера; 

• написание макроса "с нуля", используя язык программирования VBA. 

Отметим, что возможен и комбинированный подход: фрагменты будущей 

программы записываются автоматически, а затем они корректируются и дополняются 

"рукописным" кодом.  

Для записи макросов из приложений Microsoft Office используется макрорекордер. 

Это встроенный инструмент, который фиксирует все действия пользователя, включая 

ошибки и неправильные запуски. При выполнении макроса интерпретируется каждая 
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записанная макрорекордером команда точно в такой последовательности, в которой 

пользователь выполнял их во время записи. 

Для записи макроса в приложении Microsoft Office можно использовать меню 

"Сервис/Макрос/Начать запись" или выбрать кнопку "Записать макрос" на панели 

инструментов Visual Basic. До начала записи нужно указать имя макроса и определить, где 

он будет храниться и как будет доступен. Затем выполнить действия, которые требуется 

сохранить в макросе. Для завершения записи нужно на панели инструментов "Остановка 

записи" щелкнуть кнопку "Остановить запись".  

Для выполнения макроса необходимо:  

1. Установить курсор в место вставки выполнения макроса.  

2. Выбрать пункт меню "Сервис/Макрос/Макросы".  

3. В появившемся диалоговом окне "Макрос" выбрать имя нужного макроса и 

выбрать "Выполнить". 

Чтобы просмотреть код записанного макроса, надо выбрать меню 

"Сервис/Макрос/Макросы". В появившемся диалоговом окне выбрать имя нужного 

макроса и щелкнуть кнопку "Изменить". Исходный код указанного макроса будет 

загружен в окно редактора Visual Basic.  

Структура записанного макроса 
Макросы, создаваемые макрорекордером MS Office, сохраняются в специальной 

части файла данных, называемой модулем. Модуль VBA содержит исходный код 

программы на языке VBA. Фактически макрос является подпрограммой (а точнее, 

процедурой) VBA. Записанный макрос имеет строго определенную структуру. Ниже 

представлен исходный код простого макроса, созданного в Microsoft Word. 

Листинг 1. Пример макроса 

Sub Hello() 

' Макрос изменяет размер, начертание шрифта, выравнивание абзаца и  

' выводит надпись в активный документ MS Word  

'  

Selection.Font.Size = 24 

Selection.Font.Bold = wdToggle 

Selection.ParagraphFormat.Alignment = wdAlignParagraphCenter 
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Selection.TypeText Text:="Hello, World!" 

End Sub 

В общем виде структуру кода макроса можно представить следующим образом2: 

Sub имяМакроса () 

' текст комментария 

Оператор1 

Оператор2 ... 

ОператорN 
End Sub 

Каждый макрос VBA начинается с ключевого слова Sub, за которым следует имя 

макроса. Строку, содержащую ключевое слово Sub и имя макроса, называют строкой 

объявления (declaration) макроса. За именем макроса всегда следуют пустые круглые 

скобки (т.к. макрос является процедурой VBA без параметров).  

За строкой объявления макроса следуют строки комментариев. Комментарий 

(comment) – это строка в макросе VBA, которая не содержит инструкций, являющихся 

частью этого макроса. Каждая строка комментария начинается с символа апострофа ( ' ). 

Комментарии содержат имя макроса и текст, который был введен пользователем в 

текстовое поле "Описание" ("Description") диалогового окна "Запись макроса" ("Record 

Macro") в момент записи этого макроса.  

Сразу за объявлением макроса следует тело макроса (body). Каждая строка в теле 

макроса состоит из одного или более операторов VBA. Оператор VBA (statement) – это 

последовательность ключевых слов и других символов, которые вместе составляют одну 

полную инструкцию для VBA. Макрос VBA состоит из одного или нескольких 

операторов. 

Конец макроса выделяется ключевой строкой End Sub, завершающей тело макроса. 

 
ТЕМА 2.4 СРЕДА РАЗРАБОТКИ VBA 

Visual Basic for Application (VBA) – это система программирования, которая 

используется как единое средство программирования во всех приложениях Microsoft 

                                                      
2 Локализованные версии пакета MS Office позволяют использовать в макросах символы национальных 

алфавитов (например, в идентификаторах). Однако не следует пользоваться этой сомнительной 
возможностью во избежании сложностей с отладкой и портированием приложений на VBA.  
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Office. Всякая система программирования включает в себя, по меньшей мере, три 

составные части:  

1. Язык (или языки) программирования.  

2. Среду разработки, т.е. набор инструментов для написания программ, 

редактирования, отладки и т.п.  

3. Библиотеку (или библиотеки) стандартных программ, т.е. набор готовых программ 

(процедур, функций, объектов и т.д.), которые можно использовать как готовые 

элементы при построении новых программ.  

Для создания офисных приложений в MS Office имеется интегрированная среда 

разработки (Integrated Development Environment, IDE) с унифицированным интерфейсом. 

VBA IDE – это набор инструментов разработки программного обеспечения, таких как 

редактор Visual Basic (Visual Basic Editor, VBA), средства отладки, средства управления 

проектом и т.д.  

Вызов VBA IDE из любого приложения выполняется через комбинацию клавиш 

Alt+F11 или меню "Сервис/Макрос/Редактор Visual Basic".  

Структура VBA 
VBA – это стандартное интерфейсное окно, содержащее меню, панели 

инструментов, другие окна и элементы, которые применяются при создании проектов 

VBA. Общий вид окна редактора Visual Basic представлен на рис. 3.  
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Рисунок 3. Окно редактора Visual Basic 

Основными (открывающимися по умолчанию) являются три окна: окно проекта, 

окно свойств и окно редактирования кода. Краткое описание этих и некоторых других 

компонентов VBA приведено в таб. 4. Все они доступны через команды, представленные в 

меню "Вид".  

Таблица 4. Назначение компонентов VBA  

Наименование окна Описание 

Project (Проект) 
Предназначено для отображения всех открытых проектов, а также их 

составляющих: модулей, форм и ссылок на другие проекты  

Toolbox (Панель 

элементов)  Содержит элементы управления для конструирования форм 

UserForm Используется для создания форм путем размещения на них элементов  



Пакеты прикладных программ Руководство по изучению дисциплины 

37 

Наименование окна Описание 

 управления 

Code (Программа) 

Предназначено для просмотра, написания и редактирования 

программы на языке VBA. Поскольку среда разработки является 

многооконной, то для каждого модуля проекта можно открыть 

отдельное окно 

Properties (Свойства) 
Отображает свойства выделенных объектов. В этом окне можно 

задавать новые значения свойств формы и элементов управления 

Object Browser  
(Просмотр объектов) 

Отображает классы, свойства, методы, события и константы 

различных библиотек объектов. Используется для быстрого 

получения информации об объектах 

Immediate (Проверка) 
Предназначено для быстрого выполнения вводимых в него 

инструкций. В данном окне также выводятся результаты выполнения 

вводимых инструкций 

Locals (Локальные 

переменные) Автоматически показывает все переменные данной процедуры 

Watches 
(Контрольные 

значения) 

Применяется при отладке программ для просмотра значений 

выражений 

Характеристики компонентов VBA 

Окно проекта (Project) 

Проект – это совокупность всех программных модулей, связанных с документом 

Microsoft Office. Окно Project (Проект) предназначено для быстрого получения 

информации о различных составляющих проекта.  

Проект может содержать модули следующих видов: 

• Объекты основного приложения. Проекты VBA выполняются совместно с другими 

приложениями. Приложение, в котором разрабатывается и выполняется проект 

VBA, называется основным.  

• Модули форм. В VBA имеется возможность создавать пользовательские формы, 

предназначенные для ввода или вывода данных, а также процедуры обработки 

событий, возникающие в этих формах.  
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• Модули кода. Модульность - один из основных принципов парадигмы 

структурного программирования. Каждый модуль, как правило, содержит 

подпрограммы, сход- 

ные по назначению. Небольшие модули проще отлаживать и использовать 

повторно. В частности, в VBA имеются средства импорта/экспорта готового кода.  

• Модули классов. VBA позволяет создавать и использовать собственные объекты. 

Описание объектов включается в модули класса. Каждый модуль класса содержит 

полную информацию об одном типе объекта. 

С помощью окна проекта можно добавить или удалить какой-либо объект из 

проекта. Модули кода добавляются в проект командой "Вставить/Модуль". Формы 

создаются командой "Вставить/UserForm", а модули класса командой "Вставить/Модуль 

класса".  

Окно проекта можно использовать также для быстрой навигации по формам 

проекта и программному коду. Для этого необходимо выбрать в контекстном меню 

соответственно команды "Объект" или "Программа".  

Окно свойств (Properties) 

Список свойств выделенного объекта выводится в окне Properties (Свойства). Для 

того чтобы выделить объект, необходимо с помощью окна проекта выбрать форму и 

перейти в режим конструктора, используя команду "View Object". Свойства объекта 

можно упорядочить в алфавитном порядке (Alphabetic (По алфавиту)) или по категориям 

(Categorized (По категориям)), выбрав соответствующую вкладку. Предусмотрена также 

возможность получения быстрой справки по какому-либо свойству объекта. Для этого 

достаточно установить курсор на нужное свойство и нажать клавишу F1.  

Окно просмотра объектов(Object Browser) 

Окно Object Browser (Просмотр объектов) предназначено для просмотра объектов, 

доступных при создании программы. Точнее, в этом окне отображаются не сами объекты, 

а структура соответствующего класса объектов. Окно просмотра объектов может 

использоваться для поиска метода или свойства объекта.  
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Окно Code (Окно редактирования кода)  

Окно Code (Программа) представляет собой текстовый редактор, предназначенный 

для написания и редактирования кода процедур приложения. Это окно появляется на 

экране, например, при создании нового модуля. Код внутри модуля организован в виде 

отдельных разделов для каждого объекта, программируемого в модуле. Переключение 

между разделами выполняется путем выбора значений из списка "Object" ("Объект"), 

который находится в левом верхнем углу окна. Каждый раздел может содержать 

несколько процедур, которые можно выбрать из списка "Procedure" ("Процедура") в 

правом верхнем углу.  

Интеллектуальные возможности редактора кода:  

1. При написании кода пользователю предлагается список компонентов, логически 

завершающих вводимую пользователем инструкцию.  

2. На экране автоматически отображаются сведения о процедурах, функциях, 

свойствах и методах после набора их имени.  

3. Автоматически проверяется синтаксис набранной строки кода сразу после нажатия 

клавиши Enter. В результате проверки выполняется выделение определенных 

фрагментов текста:  

• красным цветом – синтаксические ошибки; • синим цветом – 

зарезервированные ключевые слова;  

• зеленым цветом – комментарии. 

4. Если курсор расположить на ключевом слове VBA, имени процедуры, функции, 

свойства или метода и нажать клавишу F1, то на экране появится окно со 

справочной информацией об этой функции. 

Окно редактирования форм (UserForm) 

Для создания диалоговых окон, разрабатываемых приложений VBA, используются 

формы. Редактор форм является одним из основных средств визуального 

программирования. При добавлении формы в проект (команда "Insert" – "UserForm" 

("Вставить" – "UserForm")) на экран выводится незаполненная форма с панелью 

инструментов Toolbox (Панель элементов).  

Используя панель инструментов Toolbox (Панель элементов) из незаполненной 

формы конструируется требуемое для приложения диалоговое окно. Размеры формы и 



40 

размещаемых на ней элементов управления можно изменять. Также окно редактирования 

форм поддерживает операции буфера обмена. Кроме того, команды меню "Format" 

("Формат") автоматизируют и облегчают процесс выравнивания элементов управления 

как по их взаимному местоположению, так и по размерам.  

Окна отладочной информации 

Окно Immediate (Проверка) позволяет ввести инструкцию и выполнить ее. При этом 

инструкция должна быть записана в одну строку, директивы которой будут выполнены 

после нажатия клавиши Enter. Данное окно можно использовать для быстрой проверки 

действий, выполняемой той или иной инструкцией. Это позволяет не запускать всю 

процедуру, что удобно при отладке программ.  

Окно Locals (Локальные переменные) автоматически отображает все объявленные 

переменные текущей процедуры и их значения.  

Окно Watches (Контрольные значения) применяется при отладке программ для просмотра 
значений выражений. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студентов – это разнообразные виды деятельности 

студентов, осуществляемые под руководством, но без непосредственного участия 

преподавателя в аудиторное и/или внеаудиторное время. 
Это особая форма обучения по заданиям преподавателя, выполнение которых требует 

активной мыслительной, поисково-исследовательской и аналитической деятельности. 
Методологическую основу самостоятельной работы студентов составляет 

деятельностный подход, когда цели обучения ориентированы на формирование умений 

решать типовые и нетиповые задачи, то есть на реальные ситуации, где студентам надо 

проявить знание конкретной дисциплины, использовать внутрипредметные и 

межпредметные связи.  
Цель самостоятельной работы – закрепление знаний, полученных на аудиторных 

занятиях, формирование способности принимать на себя ответственность, решать проблему, 

находить конструктивные выходы из сложных ситуаций, развивать творческие способности, 
приобретение навыка организовывать своё время 

Кроме того самостоятельная работа направлена на обучение студента осмысленно и 

самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, 

заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в 

дальнейшем непрерывно повышать свой профессиональный уровень. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 
 углубление и расширение теоретических знаний; 
 формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
 развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
 формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
 формирование практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
 развитие исследовательских умений; 
 получение 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. 



4 

ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов определяются 

следующими параметрами: 
 содержание учебной дисциплины; 
 уровень образования и степень подготовленности студентов; 
 необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной работе. 

В соответствии с реализацией рабочей программы дисциплины в рамках 

самостоятельной работы студенту необходимо выполнить следующие виды работ: 
для подготовки ко всем видам текущего контроля: 
 повторение материала лекций; 
 самостоятельное изучение курса; 
 подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам; 
 подготовка к контрольной работе, написание контрольной работы; 
 выполнение и написание курсовой работы (проекта); 
для подготовки ко всем видам промежуточной аттестации: 
 подготовка к зачёту; 
 подготовка к экзамену. 
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. 
Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов как online, так 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 

контрольных и курсовых работ (проектов), защита зачётных работ в виде доклада с 

презентацией и др. 
Текущий контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине. 
Промежуточный контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов осуществляется в пределах времени, отведенного для сдачи экзамена / зачёта. 
В методических указаниях по каждому виду контроля представлены материалы для 

самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ  
КО ВСЕМ ВИДАМ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса 

Лекционный материал по дисциплине излагается в виде устных лекций преподавателя 

во время аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента во время лекционных 

аудиторных занятий заключается в ведении записей (конспекта лекций).  
Конспект лекций, выполняемый во время аудиторных занятий, дополняется 

студентом при самостоятельном внеаудиторном изучении некоторых тем курса. 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 

дополнительной литературы к дисциплине.  
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины приведён в рабочей программе дисциплины.  
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Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на повторение материала лекций и самостоятельное изучение тем курса: 
для овладения знаниями: 

 конспектирование текста; 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 составление плана текста; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 повторная работа над учебным материалом; 
 составление таблиц для систематизации учебного материала; 
 изучение нормативных материалов; 
 составление плана и тезисов ответа на вопросы для самопроверки; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 
приведены в рабочей программе дисциплины. 

Вопросы для самопроверки приведены учебной литературе по дисциплине или могут 

быть предложены преподавателем на лекционных аудиторных занятиях после изучения 

каждой темы.  

Подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам 

Практические занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для освоения 

профессиональных компетенций, а также умений определять, разрабатывать и применять 

оптимальные методы решения профессиональных задач. 
На практических занятиях происходит закрепление теоретических знаний, 

полученных в ходе лекций, осваиваются методики и алгоритмы решения типовых задач по 

образцу и вариантных задач, разбираются примеры применения теоретических знаний для 

практического использования, выполняются доклады с презентацией по определенным 
учебно-практическим, учебно-исследовательским или научным темам с последующим их 

обсуждением. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к практическим занятиям: 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 подготовка публичных выступлений; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
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 рефлексивный анализ профессиональных умений.  
Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 
Лабораторные занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов навыков работы с использованием лабораторного оборудования, планирования и 

выполнения экспериментов, оформления отчётной документации по выполнению 

лабораторных работ. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к лабораторным занятиям: 
для овладения знаниями: 

 изучение методик работы с использованием различных видов и типов 

лабораторного оборудования; 
 изучение правил безопасной эксплуатации лабораторного оборудования; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана проведения эксперимента; 
 составление отчётной документации по результатам экспериментирования; 
 аналитическая обработка результатов экспериментов. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению лабораторных работ. 

Подготовка и написание контрольной работы 

Контрольная работа – индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 

одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. Контрольная работа 

является средством проверки умений применять полученные знания для решения задач 

определенного типа по теме или разделу. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к контрольной работе: 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению контрольной работы.  

Контрольная работа может быть выполнена в виде доклада с презентацией.  
Доклад с презентацией – это публичное выступление по представлению полученных 

результатов знаний по определенной учебно-практической, учебно-исследовательской или 

научной теме. 
При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен продемонстрировать 

умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, структурирования основных 

положений рассматриваемых проблем, публичного выступления, позиционирования себя 

перед коллективом, навыки работы с библиографическими источниками и оформления 

научных текстов.  
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В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходимо: 
  выбрать тему и определить цель выступления; 
  осуществить сбор материала к выступлению; 
  организовать работу с источниками;  
 -во время изучения источников следует записывать вопросы, возникающие по 

мере ознакомления, ключевые слова, мысли, суждения; представлять наглядные 

примеры из практики; 
 сформулировать возможные вопросы по теме доклада, подготовить тезисы 

ответов на них; 
  обработать материал и представить его в виде законченного доклада и 

презентации. 
При выполнении контрольной работы в виде доклада с презентацией самостоятельная 

работа студента включает в себя:   
для овладения знаниями: 

 чтение основное и дополнительной литературы по заданной теме доклада; 
 составление плана доклада; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей по теме доклада  

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана и тезисов презентации по теме доклада; 
 составление презентации; 
 составление библиографического списка по теме доклада; 
 подготовка к публичному выступлению; 
 составление возможных вопросов по теме доклада и ответов на них. 

для формирования навыков и умений: 
 публичное выступление; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Варианты контрольных работ и темы докладов приведены в комплекте оценочных 

средств дисциплины. 

Подготовка к выполнению и написанию курсовой работы (проекта) 

Курсовая работа (проект) – форма контроля для демонстрации обучающимся умений 

работать с объектами изучения, критическими источниками, справочной и 

энциклопедической литературой, логично и грамотно излагать собственные умозаключения 

и выводы, обосновывать и строить априорную модель изучаемого объекта или процесса, 

создавать содержательную презентацию выполненной работы. 
При выполнении и защите курсовой работы (проекта) оценивается умение 

самостоятельной работы с объектами изучения, справочной литературой, логично и 

грамотно излагать собственные умозаключения и выводы, обосновывать выбранную 

технологическую схему и принятый тип и количество оборудования, создавать 

содержательную презентацию выполненной работы (пояснительную записку и графический 

материал). 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к курсовой работе (проекту): 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 составление плана выполнения курсовой работы (проекта);  
 составление списка использованных источников. 
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для закрепления и систематизации знаний: 
 работа учебно-методическими материалами по выполнению курсовой работы 

(проекта); 
 изучение основных методик расчёта технологических схем, выбора и расчёта 

оборудования; 
 подготовка тезисов ответов на вопросы по тематике курсовой работы (проекта). 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, компоновочных чертежей; 
 оформление текстовой и графической документации.  

Тематика курсовых работ (проектов) приведены в комплекте оценочных средств 

дисциплины. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Подготовка к зачёту 

Зачёт по дисциплине может быть проведён в виде теста или включать в себя защиту 

контрольной работы (доклад с презентацией).  
Тест – это система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося.  
При самостоятельной подготовке к зачёту, проводимому в виде теста, студенту 

необходимо: 
 проработать информационный материал (конспект лекций, учебное пособие, 

учебник) по дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу 

выбора дополнительной учебной литературы;  
 выяснить условия проведения теста: количество вопросов в тесте, 

продолжительность выполнения теста, систему оценки результатов и т. д.; 
 приступая к работе с тестом, нужно внимательно и до конца прочитать вопрос и 

предлагаемые варианты ответов, выбрать правильные (их может быть несколько), 
на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и буквы, соответствующие 

правильным ответам. 
В процессе выполнения теста рекомендуется применять несколько подходов в 

решении заданий. Такая стратегия позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант. Не нужно тратить слишком много 

времени на трудный вопрос, а сразу переходить к другим тестовым заданиям, к трудному 

вопросу можно обратиться в конце. Необходимо оставить время для проверки ответов, 

чтобы избежать механических ошибок.  
Зачёт также может проходить в виде защиты контрольной работы (доклад с 

презентацией). Методические рекомендации по подготовке и выполнению доклада с 

презентацией приведены в п. «Подготовка и написание контрольной работы».  

Подготовка к экзамену 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме 

экзамена. 
Билет на экзамен включает в себя теоретические вопросы и практико-

ориентированные задания. 
Теоретический вопрос – индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
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одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. 
Практико-ориентированное задание – средство проверки умений применять 

полученные знания для решения задач определенного типа по определенной теме. 
При самостоятельной подготовке к экзамену студенту необходимо: 

 получить перечень теоретических вопросов к экзамену; 
 проработать пройденный материал (конспект лекций, учебное пособие, учебник) 

по дисциплине, при необходимости изучить дополнительные источники;  
 составить планы и тезисы ответов на вопросы; 
 проработать все типы практико-ориентированных заданий; 
 составить алгоритм решения основных типов задач; 
 выяснить условия проведения экзамена: количество теоретических вопросов и 

практико-ориентированных заданий в экзаменационном билете, 
продолжительность и форму проведения экзамена (устный или письменный), 
систему оценки результатов и т. д.; 

 приступая к работе с экзаменационным билетом, нужно внимательно прочитать 

теоретические вопросы и условия практико-ориентированного задания;  
 при условии проведения устного экзамена составить план и тезисы ответов на 

теоретические вопросы, кратко изложить ход решения практико-
ориентированного задания; 

 при условии проведения письменного экзамена дать полные письменные ответы 

на теоретические вопросы; изложить ход решения практико-ориентированного 

задания с численным расчётом искомых величин. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Методические рекомендации для обучающихся по освоению учебной  
дисциплины (модуля) 

 
В процессе изучения учебной дисциплины (модуля) следует: 
1. Ознакомиться с рабочей учебной программой дисциплины (модуля). Рабочая учебная 

программа содержит перечень тем, которые необходимо изучить, планы лекционных и прак-

тических занятий, вопросы к текущей и промежуточной аттестации, перечень основной, до-

полнительной литературы и ресурсов информационно-коммуникационной сети «Интернет». 
2. Ознакомиться с календарно-тематическим планом самостоятельной работы обучаю-

щихся. 
3. Посещать теоретические (лекционные) и практические занятия. 
4. При подготовке к практическим занятиям, а также при выполнении самостоятельной 

работы следует  использовать методические указания для обучающихся. 
При подготовке к практическим занятиям требуется: 
 изучить теоретический материал, используя основную и дополнительную литературу, 

электронные ресурсы; 
 выполнить расчетно-графические работы; 
 ответить на вопросы опросного списка. 
Изучение дисциплины (модуля) производится в тематической последовательности. Са-

мостоятельному изучению материала, как правило, предшествует лекция. На лекции даются 

указания по организации самостоятельной работы, срокам сдачи заданий, порядке проведения 

зачета. Информацию о графике выполнения самостоятельных работ и критериях оценки учеб-

ной работы студента преподаватель сообщает на первой лекции курса. 
Для организации и контроля учебной работы студентов используется проверка расчетно-

графических работ, опрос, контрольная работа. Форма промежуточной аттестации: экзамен. 
Организация самостоятельной работы студентов 
Самостоятельная работа студентов (СРС) - обязательная и неотъемлемая часть учебной 

работы студента по данной учебной дисциплине (модулю). Объемы и виды трудозатрат по 

всем отдельным видам представлены в разделе 7. Общие планируемые затраты времени на 

выполнение всех видов аудиторных и внеаудиторных заданий соответствуют бюджету вре-

мени работы студентов, предусмотренному учебными планами по дисциплине (модулю)  в 

текущем семестре. 
Перечни аудиторных и внеаудиторных занятий и заданий (расчетно-графические ра-

боты), вносимых в графики СРС, определяются в соответствии с программой учебной дисци-

плины (модуля). 
Работа с книгой 
Изучать курс рекомендуется по темам, предварительно ознакомившись с содержанием 

каждой из них по программе. При первом чтении следует стремиться к получению общего 

представления об излагаемых вопросах, а также отмечать трудные или неясные моменты. При 

повторном изучении темы необходимо освоить все теоретические положения, математические 

зависимости и их выводы, а также принципы составления уравнений реакций. Рекомендуется 

вникать в сущность того или иного вопроса, но не пытаться запомнить отдельные факты и 
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явления. Изучение любого вопроса на уровне сущности, а не на уровне отдельных явлений 

способствует более глубокому и прочному усвоению материала. 
Для более эффективного запоминания и усвоения изучаемого материала, полезно иметь 

рабочую тетрадь (можно использовать лекционный конспект) и заносить в нее формулировки 

законов и основных понятий химии, новые незнакомые термины и названия, формулы и урав-

нения реакций, математические зависимости и их выводы и т.п. Весьма целесообразно пы-

таться систематизировать учебный материал, проводить обобщение разнообразных фактов, 

сводить их в таблицы. Такая методика облегчает запоминание и уменьшает объем конспекти-

руемого материала. 
Изучая курс, полезно обращаться и к предметному указателю в конце книги. Пока тот 

или иной раздел не усвоен, переходить к изучению новых разделов не следует. Краткий кон-

спект курса будет полезен при повторении материала в период подготовки к экзамену. 
Изучение курса должно обязательно сопровождаться выполнением упражнений и реше-

нием задач. Решение задач - один из лучших методов прочного усвоения, проверки и закреп-

ления теоретического материала. Этой же цели служат вопросы для самопроверки и трениро-

вочные тесты, позволяющие контролировать степень успешности изучения учебного матери-

ала.  
Консультации 
Изучение дисциплины (модуля)  проходит под руководством преподавателя на базе де-

лового сотрудничества. В случае затруднений, возникающих при изучении учебной дисци-

плины (модуля), студентам следует обращаться за консультацией к преподавателю, реализуя 

различные коммуникационные возможности: очные консультации (непосредственно в уни-

верситете в часы приема преподавателя), заочные консультации (посредством электронной 

почты).  
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САМОСТОЯТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ТЕМ КУРСА 

При самостоятельном изучении теоретического курса студентам необходимо: 
самостоятельно освоить и проработать темы теоретического курса в соответствии с 

учебной программой дисциплины (модуля), основательно подготовить ответы на вопросы, 

приведенные после каждой темы. 
Самостоятельно изучаемые вопросы курса в последующем включаются в экзаменаци-

онные билеты. 
ПОВТОРЕНИЕ МАТЕРИЛА ЛЕКЦИЙ 

Для приобретения прочных знаний и выработки навыков самостоятельной работы по 

учебной дисциплине (модулю)  «Маркшейдерское дело» необходимо повторить материал лек-

ционных занятий, а также прочитать  основную и дополнительную литературу, рекомендован-

ную для самостоятельного изучения по данной дисциплине (модулю)  [1-10]. Работа с матери-

алом должна носить системный характер. 

ПОДГОТОВКА К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ 

Для успешной подготовки к практическим занятиям студенту невозможно ограни-

читься слушанием лекций. Требуется предварительная самостоятельная работа студентов по 

теме планируемого занятия. Не может быть и речи об эффективности занятий, если студенты 

предварительно не поработают над конспектом, учебником, учебным пособием, чтобы осно-

вательно овладеть теорией вопроса. 

 
ПОДГОТОВКА К ОПРОСУ 

Тема 1: Содержание и задачи дисциплины (модуля)               
1. Основные задачи маркшейдерского дела. 
2. Основная цель маркшейдерских работ. 
3. Какие особенности ведения маркшейдерских работ? 
4. Какие разделы геодезии необходимо знать для изучения дисциплины? 
5. Основные исторические этапы развития маркшейдерии. 
6. Какова структура маркшейдерских отделов? 
Тема 2: Опорные маркшейдерские сети на карьерах               
1. Опорные маркшейдерские сети – цель и задачи. 
2. Что является главной геометрической основой всех видов съемки горного 

предприятия? 
3. Назовите исходные пункты для построения маркшейдерских опорных сетей. 
4. Кем создаются маркшейдерские опорные сети? 
5. Какие основные методы создания опорных сетей? 
6. Как закрепляются центры опорных сетей? 
7. Какой класс точности координат центров опорных сетей? 
Тема 3: Создание съемочных маркшейдерских сетей на карьерах               
1. Каковы цель и задачи съемочных маркшейдерских сетей? 
2. Кем создаются съемочные сети на карьерах? 
3. Назовите основные требования к созданию и реконструкции съемочных се-

тей? 
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4. Как подразделяются съемочные маркшейдерские сети? 
5. От чего зависит выбор способа создания съемочных сетей? 
6. Как закрепляются пункты съемочных сетей? 
7. Назовите классические способы создания съемочных сетей. 
Тема 4: Маркшейдерская съемка карьеров и отвалов              
1. Назовите цель и задачи маркшейдерской съемки на карьерах и отвалах. 
2. Какие способы съемки на карьерах и отвалах? 
3. Какова периодичность съемки на карьерах и отвалах? 
4. В каких масштабах выполняется маркшейдерская съемка на карьерах? 
5. Каковы особенности и перспективы аэрофотограмметрической съемки карье-

ров? 
6. Каковы особенности и перспективы наземной фотограмметрической съемки 

карьеров? 
7. Каковы особенности и перспективы маркшейдерской съемки с использова-

нием лазерного сканирования? 
Тема 5: Маркшейдерские работы при обеспечении буровзрывных работ 
1. Каковы цель и задачи маркшейдерских работ при обеспечении буровзрывных 

работ? 
2. Назовите маркшейдерские работы до производства буровзрывных работ. 
3. Какие маркшейдерские работы при производстве бурения взрывных сква-

жин? 
4. Назовите маркшейдерские работы после производства взрывных работ в ка-

рьере. 
5. Какие основные задачи маркшейдера при составлении плана – проекта на бу-

ровзрывные работы? 
6. Какие способы выноса в натуру взрывных скважин в карьере? 
7. Какие способы маркшейдерского контроля глубины и сетки взрывных сква-

жин? 
Тема 6: Маркшейдерские работы при проходке траншей 
1. Главная цель и задачи маркшейдера при проходке траншей. 
2. Какие горно-графические материалы составляются для проходки траншей? 
3. Методика расчета элементов параметра траншеи. 
4. Способы привязки и выноса в натуру параметров траншеи. 
5. Способы задания направления оси и параметров траншеи. 
6. Методика расчета уклона трассы траншеи. 
7. Маркшейдерский контроль проходки оси и параметров траншеи. 
Тема 7: Маркшейдерские работы при дражном и гидравлическом способах 

разработки 
1. Какими методами создаются опорные и съемочные сети на полигонах? 
2. Как контролируется процесс строительства драги? 
3. Как контролируется процесс добычи песков? 
4. Какие способы измерения глубины черпанья драги? 
5. Какие способы маркшейдерской съемки на полигонах? 
6. Маркшейдерский контроль объемов добычи дражных полигонов. 
7. Маркшейдерский контроль объемов добычи гидравлических полигонов. 



 6 

Тема 8: Применение спутниковой геодезии на карьерах 
1. Назовите основной принцип спутниковой геодезии. 
2. Какие основные спутниковые системы применяются в маркшейдерии? 
3. Какие в области спутниковых технологий маркшейдерских работ существуют 

схемы? 
4. Дайте краткую характеристику навигационных спутников. 
5. Что такое сегмент наземного контроля к управлению спутниковой системы? 
6. Что такое технология дифференциальной GPS для определения точных коор-

динат пунктов? 
7. Назовите схемы создания опорных, съемочных сетей и маркшейдерской 

съемки с использованием спутниковой геодезии. 
Тема 9: Маркшейдерские работы при рекультивации земель на горных 

предприятиях 
1. Основные задачи маркшейдерской службы при рекультивационных работах. 
2. Методы планового съемочного обоснования для производства маркшейдер-

ских работ. 
3. Методы высотного съемочного обоснования для производства маркшейдер-

ских работ. 
4. Методы прогнозирования нарушенности земной поверхности и планирования 

работ. 
5. Маркшейдерские работы при засыпке отработанных карьеров. 
6. Маркшейдерские работы по реализации агрохимического плана. 
7. Маркшейдерские работы при рекультивации породных отвалов. 

  
Тема 10: Маркшейдерские подземные опорные сети 

1. Цель и задачи маркшейдерских подземных опорных сетей. 
2. Способы создания опорных подземных сетей. 
3. Основные требования при создании и реконструкции подземных опорных 

сетей. 
4. Закрепление пунктов подземных опорных сетей. 
5. Методика и требования при измерении углов и длин подземных опорных 

сетей. 
6. Методика и способы определения высотной отметки пунктов подземных 

опорных сетей. 
7. Оценка точности определения плановых координат и высотной отметки 

пунктов подземных опорных сетей. 
Тема 11: Маркшейдерская съемка в подземных горных выработках 

1. Цель и задачи маркшейдерской съемки подземных горных выработок. 
2. Способы создания и реконструкции маркшейдерских съемочных сетей. 
3. Закрепление пунктов подземных съемочных сетей. 
4. Методика и требования при измерении углов и длин съемочных сетей. 
5. Цель и задачи маркшейдерской съемки контуров подземных горных выра-

боток. 



 7 

6. Схемы и методика производства маркшейдерской съемки контуров под-

земных горных выработок. 
7. Камеральная обработка и оценка точности съемочных сетей и съемки кон-

туров подземных горных выработок. 
Тема 12: Геометрический способ ориентирования подземных горных выра-

боток        

1. Цель и задачи геометрического способа ориентирования. 
2. Практическое значение геометрического способа ориентирования. 
3. Какие способы  ориентирования в зависимости от схемы вскрытия место-

рождения? 
4. Методика и схемы ориентирования через наклонный ствол или штольню. 
5. Схема ориентирования через один вертикальный ствол. 
6. Схема  ориентирования через два вертикальных ствола. 
7. Оценка точности геометрических способов ориентирования. 

Тема 13: Гироскопический способ ориентирования подземных горных вы-

работок     

1. Цель и задачи гироскопического способа ориентирования. 
2. Практическое значение гироскопического способа ориентирования. 
3. Какие схемы гироскопического ориентирования в зависимости от схемы 

вскрытия месторождения? 
4. Методика и схема гироскопического ориентирования через один верти-

кальный ствол. 
5. Методика и схема  гироскопического ориентирования через два верти-

кальных ствола. 
6. Основные понятия теории гироскопического ориентирования. 

7. Схема и методика определения поправки гирокомпаса. 
 
Тема 14: Вертикальная соединительная съемка подземных горных вырабо-

ток 

1. Цель и задачи вертикальной соединительной съемки. 
2. Практическое значение вертикальной соединительной съемки. 
3. Какие методы и схемы передачи высотной отметки в шахту? 
4. Методика и схема передачи высотной отметки в шахту глубиномером 

ДА-2. 
5. Методика и схема передачи высотной отметки в шахту шахтной лентой 

или рулеткой. 
6. Методика и схема передачи высотной отметки в шахту светодальномером 

или лазерной рулеткой. 
7. Оценка точности вертикальной соединительной съемки. 
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

При подготовке к экзамену по дисциплине (модулю) «Маркшейдерское 

дело» обучающемуся рекомендуется: 
Повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя кон-

спект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента недоста-

точно информации в лекционных материалах, то необходимо получить инфор-

мацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), рекомендо-

ванных для изучения дисциплины (модуля) «Маркшейдерское дело» 
  Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существен-

ными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении - это часть учеб-

ного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной деятельности, 

комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с запланиро-

ванными видом, типом, формами контроля. 

Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 

обучающихся по поручению и под методическим руководством преподавате-

ля.  

Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 

знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также способство-

вание развитию у студентов творческих навыков, инициативы, умению орга-

низовать свое время. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 

- предполагает освоение курса дисциплины; 

- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 

- способствует осознанию ответственности процесса познания;  

- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 

- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  

- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 

- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как целе-

устремленность, заинтересованность, исследование нового. 

Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 

- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение к 

творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способностей 

студентов); 
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- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на ауди-

торных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится мало 

результативной); 

- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 

- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные ка-

чества бакалавра и гражданина); 

- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 

Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 

- сложность осваиваемых знании должна соответствовать уровню разви-

тия студентов; 

- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 

- объем задания должен соответствовать уровню студента; 

- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 

Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных заданий, 

которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его деятель-

ности; с другой стороны - это способ деятельности студента по выполнению 

соответствующего теоретического или практического учебного задания.  

Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студен-

тов находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной 

деятельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 

Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе лекций, практических занятий по овладению специальными знания-

ми заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 

наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведе-

нии определенной информации. Цель и планирование самостоятельной рабо-
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ты студента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на 

основе ее воспроизведения. 

Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 

1) аудиторная самостоятельная работа - лекционные, практические заня-

тия; 

2) внеаудиторная самостоятельная работа – дополнение лекционных ма-

териалов, подготовка к практическим занятиям, подготовка к участию в дело-

вых играх и дискуссиях, выполнение письменных домашних заданий, докла-

дов и др. 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов опре-

деляются следующими параметрами: 

- содержание учебной дисциплины; 

- уровень образования и степень подготовленности студентов; 

- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 

Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  

Методические указания по организации самостоятельной работы и зада-

ния для обучающихся по дисциплине «Производственный менеджмент» об-

ращают внимание студента на главное, существенное в изучаемой дисци-

плине, помогают выработать умение анализировать явления и факты, связы-

вать теоретические положения с практикой, а также облегчают подготовку к 

сдаче зачета.  

Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и иссле-

довательской деятельности, и направлены на формирование компетенций, 

предусмотренных учебным планом поданному профилю. 
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Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Произ-

водственный менеджмент» являются: 

- повторение материала лекций; 

- самостоятельное изучение тем курса (в т. ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 

- ответы на вопросы для самопроверки (самоконтроля); 

- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т. ч. подготовка 

доклада с презентацией);  

- подготовка к тестированию; 

- выполнение самостоятельного письменного домашнего задания 

(практико-ориентированного задания); 

- подготовка к зачету. 

В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной 

работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 

Тема 1. Организация как объект управления 

 

1. Дайте определение организации. 

2. Перечислите основные задачи организации. 

3. Назовите основные факторы внутренней среды организации. 

4. Что понимается под внешней средой предприятия? 

5. Назовите основные характеристики внешней среды? 

6. Перечислите и дайте характеристику различным организационно-

правовым формам предприятий в соответствии с Гражданским кодексом РФ. 

7. Приведите характеристику форм объединения предприятий. 

8. Что понимают под производственной и организационной структурой 

предприятия? 

9. Какие виды организационных структур относятся к традиционным? 

10. Каковы преимущества и недостатки бюрократических (механиче-

ских) структур? 

11. Охарактеризуйте виды дивизиональных структур. Чем определяется 

выбор той или иной структуры? 

12. Дайте краткие определения адаптивных (органических) структур 

управления. 

 

Тема 2. Понятие и содержание менеджмента. Эволюция развития  

менеджмента и его основные концепции 

 

1. Эволюция организации и принципов управления.  

2. Характеристика системного подхода к управлению, его преимуще-

ства и недостатки. 

3. Ситуационный подход к управлению. Характеристика факторов 

внешней и внутренней среды предприятия 



8 
 

4. Сущность и задачи менеджмента. Менеджмент как наука, практика и 

искусство 

5. Характерные черты и стадии менеджмента 

6. Вклад в менеджмент различных школ управления 

7. Характеристика менеджмента как процесса. 

 

Тема 3. Функции менеджмента. Организационные процессы в  

менеджменте 

 

1. Делегирование, ответственность и полномочия в менеджменте. 

2. Сущность коммуникаций, виды коммуникаций. Коммуникационный 

процесс и повышение его эффективности. 

3. Характеристика межличностных коммуникаций. Преграды и пути их 

преодоления. 

4. Сущность и смысл контроля как функции управления. Виды контроля. 

Характеристика процесса контроля. Эффективность контроля. 

5. Характеристика методов управления,  область применения,  эффектив-

ность их использования. 

6. Организация как функция менеджмента. Какие факторы влияют на ор-

ганизационную структуру управления? 

7. Суть и назначение основных функций управления. Характер функций 

аппарата управления 

8. Виды и типы контроля. Эффективность контроля 

9. Сущность, функции и выгоды стратегического планирования. Характе-

ристика модели стратегического планирования. 

10. Эволюция мотивации. Характеристика содержательных и процессу-

альных теорий мотивации. 
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Тема 4. Теория принятия управленческих решений. Эффективность  

менеджмента 

 

1. Сущность и виды управленческих решений.  

2. Процесс принятия и реализации управленческих решений.  

3. Эффективность управленческих решений и ее составляющие.  

4. Методы расчета экономической эффективности подготовки и 

реализации управленческих решений.  

5. Модель предприятия как открытой системы, основные подсистемы, 

их состав и характеристика 

6. Информационное обеспечение менеджмента, совершенствование 

информационной системы  

7. Модели и методы принятия решений. Алгоритм принятия рацио-

нального управленческого решения 

8. Решение как продукт управленческого труда. Характеристика про-

цесса принятия решения 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Тема 1. Организация как объект управления 

 

1. Определение предприятия. 

2. Основные задачи предприятия. 

3. Внутренняя среда предприятия. 

4. Внешняя среда предприятия 

5. Формы объединения предприятий. 

6. Производственная структура предприятия 

7. Организационная структура предприятия 

8. Бюрократические (механические) структуры 

9. Дивизиональные структуры  

10. Адаптивные (органические) структуры управления. 

 

Тема 2. Понятие и содержание менеджмента. Эволюция развития  

менеджмента и его основные концепции 

 

1. Принципы управления.  

2. Система 

3. Системный подхода к управлению. 

4. Ситуационный подход к управлению.  

5. Делегирование 

6. Ответственность и полномочия в менеджменте. 

7. Методы управления. 

8. Управленческое решение. 
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Тема 3. Функции менеджмента. Организационные процессы в  

менеджменте 

 

1. Планирование 

2. Стратегическое планирование 

3. Организация 

4. Мотивация 

5. Контроль 

6. Лидерство 

7. Власть 

8. Влияние 

9. Организационная структура управления 

10. Иерархия 

 

Тема 4. Теория принятия управленческих решений. Эффективность  

менеджмента 

 

1. Коммуникации 

2. Управленческое решение 

3. Оптимальность 

4. Эффективность  
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САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 

 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики – это важнейшее условие формирования научного способа познания.  

Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  

• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 

• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и 

выпускных квалификационных работ (ВКР), а что выходит за рамками 

официальной учебной деятельности, и расширяет общую культуру);  

• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  

• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  

• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями и руководителями ВКР, которые помогут сориентироваться, 

на что стоит обратить большее внимание, а на что вообще не стоит тратить 

время;  

• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее 

яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  

• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги 

краткие пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать 

свой «предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  
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• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для 

этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое 

прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, 

либо с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким образом, 

чтение текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – 

извлечение из текста необходимой информации.  

От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, 

усвоить информацию полностью или частично, критически проанализировать 

материал и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. 

Грамотная работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, 

предполагает соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо 

настойчиво учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде всего, при 

такой работе невозможен формальный, поверхностный подход. Не 

механическое заучивание, не простое накопление цитат, выдержек, а 

сознательное усвоение прочитанного, осмысление его, стремление дойти до 

сути – вот главное правило. Другое правило – соблюдение при работе над 

книгой определенной последовательности. Вначале следует ознакомиться с 

оглавлением, содержанием предисловия или введения. Это дает общую 

ориентировку, представление о структуре и вопросах, которые 

рассматриваются в книге.  

Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с 

начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При 

повторном чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой 

главы, критического материала и позитивного изложения; выделение 

основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. 

Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, 

терминов, выражений, неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью 

рекомендуется заводить специальные тетради или блокноты. Важная роль в 

связи с этим принадлежит библиографической подготовке студентов. Она 
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включает в себя умение активно, быстро пользоваться научным аппаратом 

книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой 

информации, обрабатывать и систематизировать ее.  

Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  

- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  

- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  

- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  

- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии 

и т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 

разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).  

С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  

- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  

- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей работе;  

- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – познакомиться 

с характером информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на 

рассмотрение, провести сортировку материала;  

- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 
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изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 

- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие 

между собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  

Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 

поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной литературой 

накапливать знания в различных областях. Вот почему именно этот вид 

чтения в рамках образовательной деятельности должен быть освоен в первую 

очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются 

основные приемы, повышающие эффективность работы с текстом. Научная 

методика работы с литературой предусматривает также ведение записи 

прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, полученные при 

чтении, сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, 

закрепить их в памяти, а при необходимости вновь обратиться к ним.  

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 

Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  

Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  

Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  

Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  

Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или 
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статьи в логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе 

предыдущие виды записи, позволяет всесторонне охватить содержание книги, 

статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие 

записи определяет и технологию составления конспекта.  

Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте 

вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте 

план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, 

последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый элемент 

конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко 

сформулированное положение. Для лучшего усвоения и запоминания 

материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые в 

конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные 

доводы, доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте 

могут быть положения и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя 

пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими 

словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. 

Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. При оформлении 

конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 

автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 

написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для 

уточнения и дополнения необходимо оставлять поля.  

Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение 

навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 

повседневной самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение 

материала, экономит время при повторном, после определенного перерыва, 

обращении к уже знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности 
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каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя 

общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  

1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что 

внес его автор, основные методологические положения работы. Умение 

излагать мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с 

опытом и знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного важного 

правила – не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в 

конспект лишь то, что стало ясным.  

2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она 

может изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда 

должен с указания полного наименования работы, фамилии автора, года и 

места издания; цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на страницу 

книги.  

3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где 

записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления 

конспекта. 
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ПОДГОТОВКА ДОКЛАДА С ПРЕЗЕНТАЦИЕЙ 

 

Одной из форм текущего контроля является доклад с презентацией, ко-

торый представляет собой продукт самостоятельной работы студента.  

Доклад с презентацией - это публичное выступление по представлению 

полученных результатов решения определенной учебно-практической, учеб-

но-исследовательской или научной темы.  

Как правило, в основу доклада ложится анализ литературы по проблеме. 

Он должен носить характер краткого, но в то же время глубоко аргументиро-

ванного устного сообщения. В нем студент должен, по возможности, полно 

осветить различные точки зрения на проблему, выразить собственное мнение, 

сделать критический анализ теоретического и практического материала. 

Подготовка доклада с презентацией является обязательной для обучаю-

щихся, если доклад презентацией указан в перечне форм текущего контроля 

успеваемости в рабочей программе дисциплины. 

Доклад должен быть рассчитан на 7-10 минут.  

Презентация (от англ. «presentation» - представление) - это набор цвет-

ных слайдов на определенную тему, который хранится в файле специального 

формата с расширением РР.  

Целью презентации - донести до целевой аудитории полноценную ин-

формацию об объекте презентации, изложенной в докладе, в удобной форме.  

Перечень примерных тем докладов с презентацией представлен в рабо-

чей программе дисциплины, он выдается обучающимся заблаговременно вме-

сте с методическими указаниями по подготовке. Темы могут распределяться 

студентами самостоятельно (по желанию), а также закрепляться преподавате-

лем дисциплины. 

При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен проде-

монстрировать умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, 

структурирования основных положений рассматриваемых проблем, публично-
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го выступления, позиционирования себя перед коллективом, навыки работы с 

библиографическими источниками и оформления научных текстов.  

В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходи-

мо: 

- выбрать тему и определить цель выступления. 

Для этого, остановитесь на теме, которая вызывает у Вас больший инте-

рес; определите цель выступления; подумайте, достаточно ли вы знаете по 

выбранной теме или проблеме и сможете ли найти необходимый материал; 

- осуществить сбор материала к выступлению. 

Начинайте подготовку к докладу заранее; обращайтесь к справочникам, 

энциклопедиям, научной литературе по данной проблеме; записывайте необ-

ходимую информацию на отдельных листах или тетради; 

- организовать работу с литературой.  

При подборе литературы по интересующей теме определить конкретную 

цель поиска: что известно по данной теме? что хотелось бы узнать? для чего 

нужна эта информация? как ее можно использовать в практической работе? 

- во время изучения литературы следует: записывать вопросы, которые 

возникают по мере ознакомления с источником, а также ключевые слова, 

мысли, суждения; представлять наглядные примеры из практики; 

- обработать материал. 

Учитывайте подготовку и интересы слушателей; излагайте правдивую 

информацию; все мысли должны быть взаимосвязаны между собой. 

При подготовке доклада с презентацией особо необходимо обратить 

внимание на следующее: 

- подготовка доклада начинается с изучения источников, рекомендован-

ных к соответствующему разделу дисциплины, а также специальной литера-

туры для докладчика, список которой можно получить у преподавателя; 

- важно также ознакомиться с имеющимися по данной теме монографи-

ями, учебными пособиями, научными информационными статьями, опублико-

ванными в периодической печати. 
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Относительно небольшой объем текста доклада, лимит времени, отве-

денного для публичного выступления, обусловливает потребность в тщатель-

ном отборе материала, умелом выделении главных положений в содержании 

доклада, использовании наиболее доказательных фактов и убедительных при-

меров, исключении повторений и многословия. 

Решить эти задачи помогает составление развернутого плана.  

План доклада должен содержать следующие главные компоненты: крат-

кое вступление, вопросы и их основные тезисы, заключение, список литерату-

ры. 

После составления плана можно приступить к написанию текста. Во 

вступлении важно показать актуальность проблемы, ее практическую значи-

мость. При изложении вопросов темы раскрываются ее основные положения. 

Материал содержания вопросов полезно располагать в таком порядке: тезис; 

доказательство тезиса; вывод и т. д. 

Тезис - это главное основополагающее утверждение. Он обосновывается 

путем привлечения необходимых цитат, цифрового материала, ссылок на ста-

тьи. При изложении содержания вопросов особое внимание должно быть об-

ращено на раскрытие причинно-следственных связей, логическую последова-

тельность тезисов, а также на формулирование окончательных выводов. Вы-

воды должны быть краткими, точными, достаточно аргументированными всем 

содержанием доклада. 

В процессе подготовки доклада студент может получить консультацию у 

преподавателя, а в случае необходимости уточнить отдельные положения. 

Выступление 

При подготовке к докладу перед аудиторией необходимо выбрать спо-

соб выступления:  

 устное изложение с опорой на конспект (опорой могут также служить 

заранее подготовленные слайды); 

 чтение подготовленного текста.  
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Чтение заранее написанного текста значительно уменьшает влияние вы-

ступления на аудиторию. Запоминание написанного текста заметно сковывает 

выступающего и привязывает к заранее составленному плану, не давая воз-

можности откликаться на реакцию аудитории. 

Короткие фразы легче воспринимаются на слух, чем длинные.  

Необходимо избегать сложных предложений, причастных и деепричаст-

ных оборотов. Излагая сложный вопрос, нужно постараться передать инфор-

мацию по частям. 

Слова в речи надо произносить четко и понятно, не надо говорить слиш-

ком быстро или, наоборот, растягивать слова. Надо произнести четко особен-

но ударную гласную, что оказывает наибольшее влияние на разборчивость ре-

чи. 

Пауза в устной речи выполняет ту же роль, что знаки препинания в 

письменной. После сложных выводов или длинных предложений необходимо 

сделать паузу, чтобы слушатели могли вдуматься в сказанное или правильно 

понять сделанные выводы. Если выступающий хочет, чтобы его понимали, то 

не следует говорить без паузы дольше, чем пять с половиной секунд. 

Особое место в выступлении занимает обращение к аудитории. Извест-

но, что обращение к собеседнику по имени создает более доверительный кон-

текст деловой беседы. При публичном выступлении также можно использо-

вать подобные приемы. Так, косвенными обращениями могут служить такие 

выражения, как «Как Вам известно», «Уверен, что Вас это не оставит равно-

душными». Выступающий показывает, что слушатели интересны ему, а это 

самый простой путь достижения взаимопонимания. 

Во время выступления важно постоянно контролировать реакцию слу-

шателей. Внимательность и наблюдательность в сочетании с опытом позво-

ляют оратору уловить настроение публики. Возможно, рассмотрение некото-

рых вопросов придется сократить или вовсе отказаться от них.  

После выступления нужно быть готовым к ответам на возникшие у 

аудитории вопросы. 
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Стоит обратить внимание на вербальные и невербальные составляющие 

общения. Небрежность в жестах недопустима. Жесты могут быть приглаша-

ющими, отрицающими, вопросительными, они могут подчеркнуть нюансы 

выступления.  

Презентация 

Презентация наглядно сопровождает выступление. 

Этапы работы над презентацией могут быть следующими: 

 осмыслите тему, выделите вопросы, которые должны быть освещены 

в рамках данной темы; 

 составьте тезисы собранного материала. Подумайте, какая часть 

информации может быть подкреплена или полностью заменена 

изображениями, какую информацию можно представить в виде схем; 

 подберите иллюстративный материал к презентации: фотографии, 

рисунки, фрагменты художественных и документальных фильмов, материалы 

кинохроники, разработайте необходимые схемы; 

 подготовленный материал систематизируйте и «упакуйте» в 

отдельные блоки, которые будут состоять из собственно текста (небольшого 

по объему), схем, графиков, таблиц и т.д.; 

 создайте слайды презентации в соответствии с необходимыми 

требованиями; 

 просмотрите презентацию, оцените ее наглядность, доступность, 

соответствие языковым нормам.  

Требования к оформлению презентации 

Компьютерную презентацию, сопровождающую выступление докладчи-

ка, удобнее всего подготовить в программе MS Power Point.  

Презентация как документ представляет собой последовательность сме-

няющих друг друга слайдов. Чаще всего демонстрация презентации проециру-

ется на большом экране, реже – раздается собравшимся как печатный матери-

ал. 
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Количество слайдов должно быть пропорционально содержанию и про-

должительности выступления (например, для 5-минутного выступления реко-

мендуется использовать не более 10 слайдов).  

На первом слайде обязательно представляется тема выступления и све-

дения об авторах.  

Следующие слайды можно подготовить, используя две различные стра-

тегии их подготовки: 

1-я стратегия: на слайды выносится опорный конспект выступления и 

ключевые слова с тем, чтобы пользоваться ими как планом для выступления. 

В этом случае к слайдам предъявляются следующие требования:  

 объем текста на слайде – не больше 7 строк; 

 маркированный/нумерованный список содержит не более 7 элемен-

тов; 

 отсутствуют знаки пунктуации в конце строк в маркированных и ну-

мерованных списках; 

 значимая информация выделяется с помощью цвета, кегля, эффектов 

анимации. 

Особо внимательно необходимо проверить текст на отсутствие ошибок 

и опечаток. Основная ошибка при выборе данной стратегии состоит в том, что 

выступающие заменяют свою речь чтением текста со слайдов.  

2-я стратегия: на слайды помещается фактический материал (таблицы, 

графики, фотографии и пр.), который является уместным и достаточным сред-

ством наглядности, помогает в раскрытии стержневой идеи выступления. В 

этом случае к слайдам предъявляются следующие требования:  

 выбранные средства визуализации информации (таблицы, схемы, гра-

фики и т. д.) соответствуют содержанию; 

 использованы иллюстрации хорошего качества (высокого разреше-

ния), с четким изображением (как правило, никто из присутствующих не заин-

тересован вчитываться в текст на ваших слайдах и всматриваться в мелкие ил-

люстрации). 
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Максимальное количество графической информации на одном слайде – 

2 рисунка (фотографии, схемы и т.д.) с текстовыми комментариями (не более 

2 строк к каждому). Наиболее важная информация должна располагаться в 

центре экрана. 

Обычный слайд, без эффектов анимации, должен демонстрироваться на 

экране не менее 10 - 15 секунд. За меньшее время аудитория не успеет осо-

знать содержание слайда. 

Слайд с анимацией в среднем должен находиться на экране не меньше 

40 – 60 секунд (без учета времени на случайно возникшее обсуждение). В свя-

зи с этим лучше настроить презентацию не на автоматический показ, а на сме-

ну слайдов самим докладчиком.  

Особо тщательно необходимо отнестись к оформлению презентации. 

Для всех слайдов презентации по возможности необходимо использовать один 

и тот же шаблон оформления, кегль – для заголовков - не меньше 24 пунктов, 

для информации - не менее 18.  

В презентациях не принято ставить переносы в словах.  

Наилучшей цветовой гаммой для презентации являются контрастные 

цвета фона и текста (белый фон – черный текст; темно-синий фон – светло-

желтый текст и т. д.).  

Лучше не смешивать разные типы шрифтов в одной презентации.  

Рекомендуется не злоупотреблять прописными буквами (они читаются 

хуже).  
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 

 

Практико-ориентированные задания выступают средством 

формирования у студентов системы интегрированных умений и навыков, 

необходимых для освоения профессиональных компетенций. Это могут быть 

ситуации, требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), 

ситуации, требующие организации деятельности, выбора её оптимальной 

структуры личностно-ориентированных ситуаций (нахождение 

нестандартного способа решения). 

Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 

профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, возникающих на 

различных уровнях осуществления практики и формулируются в виде 

производственных поручений (заданий). 

Под практико-ориентированными задания понимают задачи из окружа-

ющей действительности, связанные с формированием практических навыков, 

необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием элементов 

производственных процессов.  

Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 

Задачи практико-ориентированных заданий: 

- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний студентов 

при решении конкретных задач; 

- развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности; 

- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 

- обучение приемам решения практических задач; 
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- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 

- обеспечение рационального сочетания коллективной и 

индивидуальной форм обучения. 

Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) яв-

ляются:  

- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, со-

циальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную мотива-

цию обучающегося; 

- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разделов 

основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет явного 

указания в тексте задания; 

- информация и данные в задании могут быть представлены в различной 

форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует рас-

познавания объектов; 

- указание (явное или неявное) области применения результата, полу-

ченного при решении задания. 

Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  

1) по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания не 

все его компоненты полностью определены; 

2) наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 

3) наличие нескольких способов решения (различная степень рацио-

нальности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и их 

потребуется сконструировать. 

При выполнении практико-ориентированных заданий следует руковод-

ствоваться следующими общими рекомендациями: 
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- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо вни-

мательно прочитать задание, повторить лекционный материал по соответ-

ствующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. дополнительную;  

- выполнение практико-ориентированного задания включает постановку 

задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма практических 

действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 

- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то по-

лучить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет вариан-

тов, то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя различ-

ные источники информации; 

- для выполнения практико-ориентированного задания может использо-

ваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает решение 

определенных образовательных задач в рамках небольших групп с последую-

щим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает навыки со-

трудничества, достижения компромиссного решения, аналитические способ-

ности. 
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ПОДГОТОВКА К ТЕСТИРОВАНИЮ 

 

Тесты – это вопросы или задания, предусматривающие конкретный, 

краткий, четкий ответна имеющиеся эталоны ответов. При самостоятельной 

подготовке к тестированию студенту необходимо:  

1) готовясь к тестированию, проработать информационный материал по 

дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу выбора 

учебной литературы;  

2) четко выяснить все условия тестирования заранее. Студент должен 

знать, сколько тестов ему будет предложено, сколько времени отводится на 

тестирование, какова система оценки результатов и т. д.; 

3) приступая к работе с тестами, внимательно и до конца нужно 

прочитать вопрос и предлагаемые варианты ответов; выбрать правильные (их 

может быть несколько); на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и 

буквы, соответствующие правильным ответам; 

- в процессе решения желательно применять несколько подходов в 

решении задания. Это позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант; 

- не нужно тратить слишком много времени на трудный вопрос, нужно 

переходить к другим тестовым заданиям; к трудному вопросу можно 

обратиться в конце; 

- обязательно необходимо оставить время для проверки ответов, чтобы 

избежать механических ошибок.  
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

При подготовке к зачету по дисциплине «Производственный менедж-

мент» обучающемуся рекомендуется: 

1. Повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента недо-

статочно информации в лекционных материалах, то необходимо получить ин-

формацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), реко-

мендованных для изучения дисциплины «Производственный менеджмент». 

Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существен-

ными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса. 

2. При изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо уделять 

схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как подобные гра-

фические материалы, как правило, в наглядной форме отражают главное со-

держание изучаемого вопроса. 

3. При изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на зачете (в случаях, когда отсутствует иллю-

стративный материал) особое внимание необходимо обращать на наличие в 

тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов 

и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как прави-

ло, позволяют структурировать ответ на предложенное задание.  

Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лек-

ций – это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, соот-

ветствующую информацию). 

4. Следует также обращать внимание при изучении материала для под-

готовки к зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог ска-

занному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и выводов 
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по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях выводы по 

теме (разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, воссо-

здать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе основ-

ные мысли и тезисы для ответа. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Данные методические рекомендации необходимы для студентов при органи-

зации самостоятельной работы по дисциплине «Экономика горного производства» 

в рамках подготовки и защиты курсовой работы. 

В методических рекомендациях содержатся особенности организации подго-

товки курсовой работы, требования к ее оформлению, а также порядок защиты и 

критерии оценки. 

Задачами выполнения курсовой работы по дисциплине «Экономика горного 

производства» являются: 

 расширение и закрепление теоретических знаний, полученных студентами 

в процессе лекционных и практических занятий по дисциплине; 

 углубленное изучение отдельных разделов дисциплины; 

 формирование умения собирать и анализировать материал по конкретной 

проблеме оценки бизнеса и управления стоимостью предприятия. 

Курсовая работа выполняется на тему «Характеристика организации как 

объекта управления (на примере …..)». Объект управления (организацию) студент 

выбирает самостоятельно, руководствуясь возможностями получения необходимой 

информации. Целесообразно в качестве объекта управления выбрать горное 

предприятие (организацию), в которой студент проходил производственную 

практику, работает или хотел бы работать. 

Цель курсовой работы – дать характеристику организации, провести анализ 

эффективности использования ресурсов организации, предложить и обосновать ре-

комендации по совершенствованию системы управления организацией, определить 

их экономическую и социальную эффективность. 
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1. ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 

1.1. Структура курсовой работы 

 

Правильно построенный план помогает систематизировать материал и обес-

печить последовательность его изложения. 

Структура курсовой работой приведена в табл. 1.1. 

Таблица 1.1 

Структура курсовой работы 

Элементы курсовой работы Объем, стр. 
Титульный лист 1 
СОДЕРЖАНИЕ 1-2 
ВВЕДЕНИЕ 1-2 
1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 15–20 
2. ПРАКТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 15–20 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 1-3 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 1–2 
ИТОГО: 35–50 
ПРИЛОЖЕНИЯ Неограниченно 

 

Образец оформления титульного листа приведен в приложении 1. 

Содержание работы с указанием разделов, подразделов и нумерацией стра-

ниц (образец оформления приведен в приложении 2). 

 

1.2. Рекомендации по выполнению курсовой работы 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Во введении кратко обосновывается актуальность темы, описывается объект 

исследования, формулируются цель и задачи курсовой работы.  
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

В теоретическом разделе раскрываются следующие понятия: 

- организация как объект управления; 

- внешняя и внутренняя среда организаций, их влияние на организации, 

«SWOT-анализ»; 

- миссия и цели организации; 

- деление организаций: по масштабам деятельности, по юридическому ста-

тусу, по признаку собственности, по источникам финансирования и др.; 

- жизненные циклы организации; 

- производственные структуры предприятий (организаций), описать суще-

ствующие производственные структуры, привести примеры; 

- организационные структуры управления (ОСУ), описать существующие ор-

ганизационные структуры, привести примеры; 

- организационная культура предприятия. 

 

ПРАКТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

В практическом разделе дается описание конкретной организации (привет-

ствуется горное предприятие): 

- описание объекта управления; 

- анализ факторов внутренней среды организации; 

- анализ факторов внешней среды организации. Привести SWOT-анализ; 

- миссия, ключевые цели и подцели объекта управления; 

- характеристика ресурсов организации; 

- производственная структура организации. Привести схему производствен-

ной структуры исследуемого предприятия; 
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- организационная структура управления. Привести схему ОСУ исследуемого 

предприятия; 

- рекомендации по совершенствованию системы управления; 

- организационная культура предприятия (организации). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В заключении курсовой работы обобщается изложенный материал, формули-

руются выводы, указывается, что нового лично для себя вынес автор работы, реко-

мендации по совершенствованию системы управления исследуемого предприятия 

(организации). 

 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

 

Список использованной литературы должен содержать перечень только тех 

источников, которые были использованы при написании курсовой работы. Все 

электронные ресурсы должны быть активными. 

 

ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

В приложении обязательно привести основные формы бухгалтерской отчет-

ности: Бухгалтерский баланс и Отчет о финансовых результатах исследуемого 

предприятия (организации), а также другие формы отчетности, используемые для 

написания курсовой работы. 
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2. ПРАКТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 

В данном разделе даются рекомендации по выполнению практической части 

курсовой работы. 

 

2.1. Описание объекта управления 

 

В этом разделе определяются потенциал и стратегические возможности кон-

кретной организации по следующим основным направлениям деятельности: 

1. История создания и развитие объекта: год образования, основные этапы 

развития (рост, объединение, разукрупнение, выделение в самостоятельный объект, 

изменение организационно-правовой формы и т. д.). 

2. Организационно-правовая форма и характер собственности, законодатель-

ная основа функционирования предприятия (организации). 

3. Вид деятельности предприятия (организации): производимая продукция 

(оказываемые услуги), ее конкурентоспособность, отраслевая принадлежность, гра-

ницы распространения (региональная, национальная, межгосударственная). 

4. Размер организации: «малое», «среднее», «крупное». 

5. Масштабы деятельности (объемные параметры работы предприятия в ко-

личественных измерителях за два последних года): 

- объем производимой продукции; 

- выручка от реализации продукции (работ, услуг); 

- себестоимость реализованной продукции (работ, услуг); 

- прибыль от реализации продукции (работ, услуг); 

- рентабельность реализованной продукции (работ, услуг); 

- среднесписочная численность работников; 

- производительность труда. 
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6. Определение и описание фазы жизненного цикла организации на момент 

исследования. 

 

2.2. Анализ факторов внутренней среды предприятия 

 

К факторам внутренней среды относят: цели, задачи, технологию, структуру 

и персонал. Обследование внутренней среды рекомендуется провести в следующих 

функциональных областях: маркетинг, финансы, производство (операции), персо-

нал, организационная культура. 

1. При анализе функций маркетинга выделяются следующие элементы иссле-

дования: 

- доля рынка и конкурентоспособность; 

- разнообразие и качество ассортимента; 

- рыночные исследования и разработки; 

- ценовая политика; 

- предпродажное и послепродажное (сервисное) обслуживание; 

- организация рекламы. 

Важно при этом оценить квалификацию работников службы маркетинга как 

одного из ключевых факторов повышения эффективности функционирования дан-

ной сферы деятельности. 

2. Анализ финансового состояния предприятия: 

- финансовая устойчивость и платежеспособность;  

- прибыльность и рентабельность;  

- собственные и заемные средства и их соотношение. 

3. Анализ производства (операций): 

- объем, структура, темпы производства;  

- номенклатура продукции предприятия;  
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- обеспеченность сырьем и материалами, уровень запасов, скорость их ис-

пользования, система контроля запасов;  

- наличный парк оборудования и степень его использования, резервные мощ-

ности, техническая эффективность мощностей; 

-  местонахождение производства и наличие инфраструктуры;  

- экология производства;  

- контроль качества и т. п. 

4. Анализ персонала организации: 

- компетентность и подготовка высшего руководства; 

- структура, потенциал, квалификация работников;  

- количественный состав работников;  

- производительность труда;  

- текучесть кадров; 

- система вознаграждения персонала. 

5. Анализ организационной культуры:  

- описать организационную культуру исследуемого предприятия; 

- дать характеристику имиджа организации; 

- уровень интеграции сотрудников в систему ценностей; 

- влияние организационной культуры на деятельность предприятия; 

- возможности совершенствования организационной культуры предприя-

тий; 

- рекомендации по оптимизации организационной культуры. 

 

Выявив сильные и слабые стороны внутри организации, и взвесив факторы 

по степени важности (SWOT-анализ), автор может определить функциональные об-

ласти, которые требуют немедленного вмешательства, а также те, на которые может 

опираться организация при реализации стратегических решений. 
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2.3. Анализ внешней среды предприятия (организации) 

 

Факторы внешней среды организации разделяют на две группы: 

- косвенного воздействия (макросреда): факторы, которые могут не оказы-

вать прямого немедленного воздействия на организацию, но влияют на ее функци-

онирование (политические, экономические, социальные, технологические, между-

народные). 

- прямого воздействия (микросреда): факторы, непосредственно влияющие 

на деятельность организации (поставщики ресурсов, потребители, конкуренты, ор-

ганы государственной и местной власти, деловые партнеры по бизнесу, инфра-

структура бизнеса, акционеры и др.). 

При проведении анализа внешней среды исследуемого предприятия необхо-

димо выделить потенциальные угрозы и возможности, которые могут появиться у 

предприятия в каждой группе факторов. 

1. Анализ факторов косвенного воздействия: 

- политические: правительственная политика, торговая политика, изменения 

в законодательстве, уровень правового регулирования и др. 

- экономические: краткий анализ экономической ситуации в отрасли, уровень 

инфляции, курсы валют, ставка банковского процента по кредитным ресурсам, 

налоговые ставки, покупательная способность населения и др.; 

- социальные: отношение людей к работе, средний уровень заработной платы, 

уровень образования, демографическая структура, особенности культуры, образа 

жизни людей и др.; 

- технологические (инновационные): изменения в технологии производства, 

развитие IT-технологий, финансирование исследований и др.; 

- международные: политика других стран, защита и расширение рынка сбыта 

продукции и др. 

2. Анализ факторов прямого воздействия: 
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- поставщики ресурсов: перечислить основных поставщиков, их количество, 

качество и регулярность поставок, степень зависимости предприятия от данного по-

ставщика, их ценовая политика, альтернативы поиска других поставщиков и другие 

условия; 

- потребители: их географическое местоположение, демографические и со-

циально-психологические характеристики, отношение покупателя к продукту (по-

чему он покупает данный продукт, как оценивает его, является ли сам его пользо-

вателем); 

- конкуренты: перечислить основных конкурентов, их конкурентные преиму-

щества, возможность появления новых конкурентов, барьеры на пути выхода на 

рынки и возможности изменения сложившейся ситуации; 

- органы государственной и местной власти: законодательные акты и дея-

тельность местных органов власти; налоговая политика; 

- деловые партнеры по бизнесу: привести основных деловых партнеров; 

- инфраструктура бизнеса: деловая среда, обеспечивающая организацию 

необходимыми для ее функционирования трудовыми, информационными, фи-

нансовыми ресурсами, аудиторскими, транспортными, консультационными, 

страховыми и иными услугами;  

- акционеры: назвать основных акционеров, доля внешних акционеров, их ин-

тересы, приоритеты и ожидания. 

Анализ внешней среды рекомендуется заканчивать составлением перечня 

внешних опасностей и возможностей, с которыми организация сталкивается в этой 

среде. Дать рекомендации по улучшению взаимодействия организации с внешней 

средой. 

Характеристики при оценке сильных, слабых сторон организации, ее возмож-

ностей и угроз (SWOT-анализ) следует представить в виде таблицы 2.1. 
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Таблица 2.1 
SWOT-анализ 

Функциональные области Сильные стороны Слабые стороны 
Оценка внутренней среды организации 

1. Маркетинг   
2. Финансы   
3. Производство   
4. Персонал   
5. Организационная культура, имидж ор-

ганизации 
  

Оценка влияния факторов внешней среды 

Факторы 
Благоприятные  
возможности 

Угрозы 

Рыночные   
Технологические   
Конкуренции   
Социальные   
Международные и др.   

 

В таблице 2.2 представлены примеры основных факторов, которые целесооб-

разно учитывать в SWOT-анализе. 

Таблица 2.2 
SWOT-анализ 

 
Потенциальные сильные стороны (S) Потенциальные слабые стороны (W) 

Четко проявляемая компетентность Потеря некоторых аспектов компетентности 
Адекватные финансовые источники Недоступность финансов, необходимых для из-

менения стратегии 
Высокое искусство конкурентной борьбы Рыночное искусство ниже среднего  
Хорошее понимание потребителей  Отсутствие анализа информации о потребителях 
Признанный рыночный лидер Слабый участник рынка 
Четко сформулированная стратегия Отсутствие четко выраженной стратегии, непо-

следовательность в ее реализации 
Использование экономии на масштабах про-

изводства, ценовое преимущество 
Высокая стоимость продукции в сравнении с 

ключевыми конкурентами  
Собственная уникальная технология, лучшие 

производственные мощности  
Устарелые технология и оборудование  

Проверенное надежное управление Потеря глубины и гибкости управления 
Надежная сеть распределения Слабая сеть распределения 
Высокое искусство НИОКР Слабые позиции в НИОКР 
Наиболее эффективная в отрасли реклама Слабая политика продвижения  
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Окончание табл. 2.2 
Потенциальные внешние благоприятные 

возможности (О) 
Потенциальные внешние угрозы (Т) 

Возможность обслуживания дополнительных 

групп потребителей 
Ослабление роста рынка, неблагоприятные де-

мографические изменения  ввода новых рыноч-

ных сегментов 
Расширение диапазона возможных товаров  Увеличение продаж заменяющих товаров, изме-

нение вкусов и потребностей покупателей  
Благодушие конкурентов  Ожесточение конкуренции 
Снижение торговых барьеров в выходе на 

внешние рынки  
Появление иностранных конкурентов с това-

рами низкой стоимости  
Благоприятный сдвиг в курсах валют Неблагоприятный сдвиг в курсах валют 
Большая доступность ресурсов Усиление требований поставщиков 
Ослабление ограничивающего законодатель-

ства  
Законодательное регулирование цены   

Ослабление нестабильности бизнеса Чувствительность к нестабильности внешних 

условий бизнеса  
 

По итогам SWOT-анализа составляется матрица стратегических мероприя-

тий: 

SO – мероприятия, которые необходимо провести, чтобы использовать силь-

ные стороны для увеличения возможностей компании; 

WO – мероприятия, которые необходимо провести, преодолевая слабые сто-

роны и используя представленные возможности; 

ST – мероприятия, которые используют сильные стороны организации для 

избегания угроз; 

WT – мероприятия, которые минимизируют слабые стороны для избегания 

угроз. 

 

2.4. Миссия, ключевые цели и подцели объекта управления 

 

Приводится формулировка миссии организации. Рекомендуется давать ее 

широкую трактовку, включающую описание не только предоставляемых услуг, 

производимую продукцию, но и указание на социальную значимость организации 

для общества. 
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Сформулированные миссии реализуются через ключевые цели, включающие 

общие цели организации, а также цели входящих в нее структурных подразделений 

и функциональных подсистем, логически вытекающие из общей цели. Желательно 

цели организации представить в виде дерева целей. 

В зависимости от специфики отрасли, особенностей состояния среды, харак-

тера и содержания миссии на каждом предприятии (организации) устанавливаются 

свои собственные цели. 

В курсовой работе необходимо рассмотреть наиболее распространенные 

направления, по которым устанавливаются цели: 

- в области маркетинга; 

- производственные цели; 

- финансовые цели; 

- организационные цели. 

 

2.5. Характеристика ресурсов предприятия (организации) 

 

Ресурсы необходимы для достижения стратегических и тактических целей 

организации. Организация зависима от внешней среды в отношении своих ресур-

сов. Основные ресурсы – это люди (человеческие ресурсы), основные и оборотные 

средства, капитал, технологии и информация:  

1. Человеческие ресурсы: следует привести численность по категориям трудя-

щихся, полу, возрасту, квалификации, уровню образования. Человеческие ресурсы 

являются основным решающим фактором конкурентоспособности организации. 

2. Основные фонды: состав, первоначальная и остаточная стоимость, коэффи-

циенты износа, обновления и выбытия фондов. Типы основного оборудования и со-

ответствие их современным требованиям. 

3. Оборотные средства: основные виды материалов, используемых для про-

изводства товарной продукции и оказания услуг; общая величина оборотных 
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средств, в т. ч. запасов товарно-материальных ценностей, коэффициент оборачива-

емости оборотных средств. 

Приводится также характеристика основных топливо-энергетических ресур-

сов, используемых предприятием. 

4. Капитал: при характеристике капитала достаточно указать общую его ве-

личину, существующие и возможные источники его привлечения (собственные, за-

емные, бюджетные и т. д.), оборачиваемость капитала. 

5. Технологию можно охарактеризовать как способ преобразования ресурсов 

в выпускаемые товары или оказываемые услуги. Соответствие технологии совре-

менным требованиям. 

6. Информация: наличие технических средств для сбора, передачи и обра-

ботки информации. Возможности электронизации бизнеса. 

В конце данного раздела приводится таблица, характеризующая эффектив-

ность использования каждого вида ресурсов за два последних года (табл. 2.3). 

Расчеты выполняются с использованием Бухгалтерского баланса и Отчета о 

финансовых результатах исследуемого предприятия (пример см. Приложение 3). 

 
Таблица 2.3 

Анализ эффективности использования ресурсов 
 

Показатели 
Предшеству-

ющий год 
Текущий 

год 
Отклонение 

абс. показ. % 
1 2 3 4 5 

1. Выручка от реализации продукции, тыс. руб.     
2. Себестоимость продаж, тыс. руб.     
3. Валовая прибыль, тыс. руб.     
4. Чистая прибыль, тыс. руб.     
5. Среднесписочная численность трудящихся, 

чел. 
    

6. Среднегодовая стоимость ОПФ, тыс. руб.      
7. Среднегодовая стоимость оборотных 

средств (оборотные активы), тыс. руб. 
    

8. Производительность труда, руб./чел.     
9. Фондоотдача ОПФ, руб./руб.     
10. Фондовооруженность труда, руб./чел.     
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Окончание табл. 2.3 

1 2 3 4 5 
11. Рентабельность продукции, %     
12. Рентабельность производства, %     
13. Рентабельность продаж, %     

 

Пояснение: привести расчеты к таблице 2.3. 

 

Далее приводится краткий анализ эффективности использования ресурсов. 

 

2.6. Производственная структура организации 

 

В этом разделе требуется привести схему производственной структуры иссле-

дуемого предприятия и ответить на следующие вопросы: 

- к какому типу относится производственная структура предприятия; 

- описать факторы, определяющие производственную структуру предприя-

тия; 

- привести основные пути совершенствования производственной структуры 

предприятия. 

 

2.7. Организационная структура управления (ОСУ) 

 

Организационная структура управления относится к факторам внутренней 

среды и зависит от выбранной стратегии. Анализируя организационную структуру 

управления, необходимо определить, соответствует ли структура достижению це-

лей организации. В этом разделе требуется изобразить схему организационной 

структуры исследуемого предприятия и ответить на следующие вопросы: 

- к какому типу относится организационная структура управления; 

- имеет ли место дублирование функций или отсутствие функций, необхо-

димых для достижения целей; 
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- соответствует ли структура технологии; 

- способствует ли структура эффективному достижению целей организации. 

 

2.8. Организационная культура предприятия 

 

Привести характеристику организационной культуры предприятия. Характе-

ристика культуры организации должна дать представление об организационных 

ценностях, об участии работающих в принятии решений. Следует также дать харак-

теристику имиджа организации. 

 

2.8. Рекомендации по совершенствованию системы управления 

 

На основе выполненного анализа предлагаются возможные направления из-

менений в системе управления: 

Ресурсы: предлагаются варианты повышения эффективности использования 

различных видов ресурсов. 

Структура: рекомендуется один из вариантов совершенствования структуры 

управления (создание нового отдела, изменение взаимоотношений, полномочий, 

переход на матричную структуру и т. п.). 

Люди: могут быть предложения о сокращении текучести кадров, найме опре-

деленного количества людей соответствующей квалификации, о совершенствова-

нии системы оплаты труда, о мотивации и др. 
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3. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 

3.1. Требования к оформлению текстовой части 

 

Текст в курсовой работе представляется в компьютерном исполнении, без 

стилистических и грамматических ошибок.  

Текст должен иметь книжную ориентацию, набираться через 1,5 интервала на 

листах формата А4 (210 х 297 мм). Для набора текста в текстовом редакторе 

Microsoft Word рекомендуется использовать шрифт: Times New Roman, размер 

шрифта – 14 пт. Цвет шрифта должен быть черным, необходимо соблюдать равно-

мерную плотность, контрастность и четкость изображения по всей работе. Следует 

включить автоматический перенос слов. 

При написании текста обязательно оставляют следующие поля:  

– верхнее, нижнее – 20 мм; 

– левое – 25–30 мм; 

– правое – 15 мм.  

Для создания в тексте абзацев следует использовать красные строки (отступ 

красной строки 1,25 см). 

Выравнивание текста на листах должно производиться по ширине строк 

(текст распределяется равномерно между левым и правым краями страницы). 

Нумерация страниц включает титульный лист, но номер страницы на нем не 

ставят. Номер страницы располагают внизу страницы посередине.  

Каждая структурная часть курсовой работы (введение, разделы основной ча-

сти, заключение и т. д.) начинается с новой страницы.  
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3.2. Требования к оформлению заголовков 

 

Рубрикация курсовой работы должна быть по возможности простой. В боль-

шинстве случаев она двухступенчатая: деление производится на разделы и пара-

графы (подразделы). 

Каждый раздел начинается с новой страницы, его название располагается по 

центру и отделяется от основного текста пустой строкой. Это правило относится и 

к другим основным структурным частям работы: введению, заключению, списку 

использованной литературы, приложениям. 

Подразделы (параграфы) начинаются с абзацного отступа. 

Нумерация разделов и параграфов пишутся арабскими цифрами с точкой в 

конце. Номер подраздела (параграфа) состоит из номера раздела и подраздела, раз-

деленных точкой. В конце номера также ставится точка. Например, второй пара-

граф первого раздела: 1.2. 

Введение, заключение, а также список использованной литературы не нуме-

руются. 

Названия разделов пишутся прописными буквами полужирным шрифтом. 

Подзаголовки (названия параграфа) печатают строчными буквами, отделяют до-

полнительными пустыми строками и выделяют полужирным шрифтом. 

Переносы в заголовках (названиях разделов и параграфов) не допускаются. 

Точку в конце заголовков не ставят. Если заголовок состоит из двух предложений, 

их разделяют точкой. 

Нельзя писать подзаголовок в конце страницы. Если на странице умещается 

менее трех строк идущего за рубрикой текста, то и подзаголовок, и текст следует 

перенести на др. страницу. 
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3.3. Требования к оформлению таблиц 
 

Цифровой материал оформляется в виде таблиц. 

Основные требования к содержанию и оформлению таблиц: существенность, 

полнота показателей, характеризующих процесс, предмет или явление, четкость и 

ясность представления, экономичность, единообразие. Ссылка на таблицу в тексте 

обязательна и должна быть размещена до расположения самой таблицы. Например: 

«Анализ эффективности использования ресурсов представлен в табл. 2.1». 

Слово «Таблица» и ее порядковый номер (арабскими цифрами) ставят над за-

головком в правом верхнем углу. Нумерация таблиц осуществляется в каждом раз-

деле самостоятельно, при этом в начале ставится номер раздела, а затем через точку 

номер таблицы, например, Таблица 3.4.  

Название помещают на следующей строке по центру. В конце ни нумераци-

онного, ни тематического заголовков точка не ставится. 

Таблицы (номер, заголовок, текст) набираются 12 кеглем шрифтом Times New 

Roman, междустрочный интервал – 1. Для написания цифр можно использовать раз-

мер кегля 10–12. 

При переносе таблицы на следующую страницу можно повторить «шапку» 

таблицы полностью со всеми заголовками граф (столбцов), а можно дополнительно 

привести номера граф (столбцов) и повторять их нумерацию на следующей стра-

нице. При этом вместо заголовка пишут «Окончание табл. 1.2». Если таблица про-

должается на трех и более страницах, то пишут сначала «Продолжение табл. 1.2», а 

на последней странице «Окончание табл. 1.2». 

Примечания и сноски к таблице размещают непосредственно под ней. 

При отсутствии в таблице каких-либо значений в соответствующей графе ста-

вится прочерк (тире). «Шапка» таблицы не должна содержать пустых граф. 
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Нельзя отделять на отдельном листе номер и заголовок таблицы от самой таб-

лицы. На листе должны быть: номер таблицы, заголовок, «шапка» таблицы, и, как 

минимум, одна строка таблицы. 

Нельзя заканчивать раздел или параграф таблицей. После таблицы обяза-

тельно нужно дать обобщение представленной информации. 

 

3.4. Требования к оформлению рисунков 

 

В курсовой работе понятие «рисунок» имеет достаточно широкий спектр зна-

чений. Так, к рисункам относятся графики и диаграммы, чертежи и схемы, фотома-

териалы и пр. 

Любой иллюстративный материал размещается после упоминания о нем в 

тексте работы. Если иллюстрация большая, то допустимо поместить ее на новой 

странице. Рисунки нумеруют в рамках разделов и подразделов, номер иллюстрации 

состоит из двух цифр: номер раздела и номера рисунка, разделенные между собой 

точкой. Например, «Как видно из рис. 3.2 …». Следует отметить, что нельзя завер-

шать раздел, параграф любым иллюстративным материалом без последующего ана-

лиза и пояснений. 

Каждая иллюстрация снабжается подрисуночной надписью, расположенной 

по центру страницы. Например: «Рис. 3.5. Организационная структура управле-

ния». Точка в конце надписи не ставится. 

Подрисуночная надпись и текст на рисунках печатаются 12 кеглем шрифтом 

Times New Roman.  
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3.5. Требования к оформлению формул  

 

При необходимости в тексте работы могут быть использованы формулы. 

Формулы набираются в редакторе формул шрифтом Times New Roman, 12-14 кег-

лем. 

Нумеровать следует наиболее важные формулы, на которые приводятся 

ссылки в тексте. Например: «Расчет производится по формуле (3.2)». Если ссылок 

в тексте на формулы нет, то их не нумеруют. 

Формулы следует выделять из текста в отдельную строку.  

Пояснения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу (если 

соответствующие пояснения не использованы ранее в тексте), приводят непосред-

ственно под формулой в той последовательности, в которой эти символы приве-

дены в формуле. После самой формулы перед пояснениями необходимо ставить за-

пятую. Первую строку пояснения начинают со слова «где», без отступа от левого 

края. За ним в этой же строке следует обозначение первой величины, после тире – 

ее расшифровка и далее, через запятую единица измерения. В конце каждого эле-

мента расшифровки ставят точку с запятой, а в конце последнего – точку. 

Например: 

С1 = (100 – 
пт

зп 100

I

I  )  ,    (3.2) 

где С1 – снижение себестоимости за счет роста производительности труда, %; 

Iзп – индекс заработной платы; 

Iпт – индекс производительности труда; 

 – удельный вес заработной платы в структуре себестоимости отчетного пери-

ода. 

Переносить формулы на следующую строку допускается только на знаках вы-

полняемых математических операций, причем знак в начале следующей строки по-

вторяют. 
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3.6. Требования к оформлению списка использованной литературы 

 

В конце работы располагается список использованной литературы, который 

позволяет автору документально подтвердить достоверность приводимых материа-

лов, и показывает степень изученности проблемы. 

Обращайте внимание на современность литературы (главным образом за по-

следние 5 лет), авторитет источников (должны принадлежать заслуженным иссле-

дователям, высококвалифицированным специалистам). 

На каждый источник, указанный в списке литературы, должна быть ссылка в 

тексте. Например: «Себестоимость – это выраженные в стоимостной форме теку-

щие затраты предприятия на производство и реализацию продукции (работ, услуг) 

[5, с. 25]».  

Список использованной литературы имеет сквозную единую нумерацию. Ис-

точники следует нумеровать арабскими цифрами и печатать с абзаца. 

В список использованной литературы включаются только те источники, ко-

торые непосредственно изучались при написании работы.  
 

Источники должны располагаться в следующем порядке: 

1. Официальные документы. Они занимают первое место в списке, причём 

располагаются в определённом порядке, где первенство отдаётся Конституции. За 

нею следуют Кодексы и законы. Следом перечисляются Указы Президента и По-

становления Правительства. Завершают список нормативные акты меньшей важно-

сти, например, приказы, письма и т. д. 

2. Книги. Пункты с книгами перечисляются в алфавитном порядке относи-

тельно фамилий их авторов, а если автор не указан – по названию работы. 

3. Статьи в журналах. Принцип алфавитного порядка схож с правилами пе-

речисления книг. 
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4. Электронные ресурсы. Статьи, опубликованные в интернете, обычно под-

писываются именем автора, поэтому располагаются в алфавитном порядке относи-

тельно фамилий авторов. 

Пример оформления списка использованной литературы приведен в прил. 6. 

 

3.7. Требования к оформлению приложений 
 

В приложениях обычно выносятся различные справочные материалы, гро-

моздкие таблицы, исходные первичные материалы. 

По содержанию приложения могут быть очень разнообразны: копии под-

линных документов, выдержки из отчетных материалов, отдельные положения из 

инструкций и правил и т. д. По форме они могут представлять собой текст, таблицы, 

графики, карты. Приложения размещаются после списка использованной литера-

туры. 

Каждое приложение должно начинаться с новой страницы с указанием в пра-

вом верхнем углу слова «Приложение». Номер приложения обозначают арабскими 

цифрами или заглавными буквами русского алфавита. 

Приложение должно иметь заголовок, который записывают симметрично от-

носительно текста, с прописной буквы и отдельной строкой. 

Приложения должны иметь общую с основным текстом работы сквозную ну-

мерацию страниц. 

Располагать приложения следует в порядке появления в тексте ссылок на них. 

Например: «Баланс предприятия приведен в прил. 2». 

Если в одно приложение входит несколько логически связанных структурных 

элементов, например, ряд таблиц или рисунков, то в пределах данного (т. е. одного) 

приложения они должны быть пронумерованы (например, «Таблица 1», «Таб-
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лица 2» или «Рис. 1.», «Рис. 2.»). При этом каждая таблица должна иметь свой заго-

ловок, а рисунок – свое наименование. Общий заголовок приложения в данном слу-

чае может отсутствовать. 

При оформлении приложений допускается использовать шрифты разной гар-

нитуры и размера. 
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4. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 

Объективность оценки работы преподавателем заключается в определении ее 

положительных и отрицательных сторон, по совокупности которых он оконча-

тельно оценивает представленную работу. При положительном заключении работа 

допускается к защите, о чем делается запись на титульном листе работы. При отри-

цательной оценке работа возвращается на доработку с последующим представле-

нием на повторную проверку с приложением замечаний, сделанных преподавате-

лем. После проведения преподавателем повторной проверки работы студента (ис-

правление замечаний), оценка за курсовую работу снижается на балл.  

Защита курсовой работы может проходить в форме собеседования во время 

консультаций (до начала экзамена).  

Оценка за курсовую работу определяется простым суммированием баллов: 

Таблица 4.1 

Критерии оценки курсовой работы 

Критерии оценки курсовой работы 
Количество  

баллов 
уровень эрудированности автора по изученной теме (знание автором состояния 

изучаемой проблематики, цитирование источников, степень использования в 

работе результатов исследований) 

0-1 

личные заслуги обучающегося (новизна материала и рассмотренной проблемы, 

научное значение исследуемого вопроса) 
0-1 

культура письменного изложения материала (логичность подачи материала, 

грамотность автора) 
0-1 

знания и умения на уровне требований стандарта данной дисциплины: знание 

фактического материала, усвоение общих понятий и идей 
0-1 

степень обоснованности аргументов и обобщений (полнота, глубина, всесто-

роннее раскрытие темы, характер и достоверность примеров, иллюстративного 

материала, наличие знаний интегрированного характера, способность к обоб-

щению) 

0-1 

Итого 0-5 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении - это часть учеб-

ного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной деятельности, 

комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с запланиро-

ванными видом, типом, формами контроля. 

Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 

обучающихся по поручению и под методическим руководством преподавате-

ля.  

Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 

знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также способство-

вание развитию у студентов творческих навыков, инициативы, умению орга-

низовать свое время. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 

- предполагает освоение курса дисциплины; 

- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 

- способствует осознанию ответственности процесса познания;  

- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 

- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  

- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 

- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как целе-

устремленность, заинтересованность, исследование нового. 

Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 

- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение к 

творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способностей 

студентов); 
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- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на ауди-

торных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится мало 

результативной); 

- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 

- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные ка-

чества бакалавра и гражданина); 

- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 

Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 

- сложность осваиваемых знании должна соответствовать уровню разви-

тия студентов; 

- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 

- объем задания должен соответствовать уровню студента; 

- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 

Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных заданий, 

которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его деятель-

ности; с другой стороны - это способ деятельности студента по выполнению 

соответствующего теоретического или практического учебного задания.  

Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студен-

тов находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной 

деятельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 

Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе лекций, практических занятий по овладению специальными знания-

ми заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 

наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведе-

нии определенной информации. Цель и планирование самостоятельной рабо-
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ты студента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на 

основе ее воспроизведения. 

Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 

1) аудиторная самостоятельная работа - лекционные, практические заня-

тия; 

2) внеаудиторная самостоятельная работа – дополнение лекционных ма-

териалов, подготовка к практическим занятиям, подготовка к участию в дело-

вых играх и дискуссиях, выполнение письменных домашних заданий, Кон-

трольных работ (рефератов и т.п.) и курсовых работ (проектов), докладов и др. 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов опре-

деляются следующими параметрами: 

- содержание учебной дисциплины; 

- уровень образования и степень подготовленности студентов; 

- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 

Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  

Методические указания по организации самостоятельной работы и зада-

ния для обучающихся по дисциплине «Экономика горного производства» об-

ращают внимание студента на главное, существенное в изучаемой дисци-

плине, помогают выработать умение анализировать явления и факты, связы-

вать теоретические положения с практикой, а также облегчают подготовку к 

выполнению курсовой работы и сдаче экзамена.  

Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и иссле-

довательской деятельности, и направлены на формирование компетенций, 

предусмотренных учебным планом поданному профилю. 
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Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Эконо-

мика горного производства» являются: 

- повторение материала лекций; 

- самостоятельное изучение тем курса (в т. ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 

- ответы на вопросы для самопроверки (самоконтроля); 

- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т. ч. подготовка 

доклада с презентацией);  

- подготовка к тестированию; 

- выполнение самостоятельного письменного домашнего задания 

(практико-ориентированного задания); 

- подготовка курсовой работы; 

- подготовка к экзамену. 

В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной 

работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 

Тема 1. Предприятие как субъект и объект предпринимательской  

деятельности 

 

1. Дайте определение предприятия. 

2. Перечислите основные задачи предприятия. 

3. Назовите основные факторы внутренней среды предприятия. 

4. Что понимается под внешней средой предприятия? 

5. Назовите основные характеристики внешней среды? 

6. Перечислите и дайте характеристику различным организационно-

правовым формам предприятий в соответствии с Гражданским кодексом РФ. 

7. Приведите характеристику форм объединения предприятий. 

8. Что понимают под производственной и организационной структурой 

предприятия? 

9. Какие виды организационных структур относятся к традиционным? 

10. Каковы преимущества и недостатки бюрократических (механиче-

ских) структур? 

11. Охарактеризуйте виды дивизиональных структур. Чем определяется 

выбор той или иной структуры? 

12. Дайте краткие определения адаптивных (органических) структур 

управления. 

 

Тема 2. Основные фонды предприятия. Оборотные средства  

предприятия 

 

1. Дайте определение основных фондов. 

2. Назовите признаки классификации основных средств. 

3. Каковы виды стоимостной оценки основных средств? 

4. Чем обусловлена необходимость переоценки основных средств? 
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5. Назовите виды воспроизводства основных средств. 

6. Дайте определение «амортизация основных средств». 

7. Какова взаимосвязь понятий «срок полезного использования» и 

«норма амортизации»? 

8. Какие способы начисления амортизации вы знаете? 

9. Назовите показатели, характеризующие наличие, состояние и 

движение основных средств. 

10. Какие показатели характеризуют эффективность использования 

основных средств? 

11. Дайте определение лизинга. Какие виды лизинговой деятельности вы 

знаете? 

12. Дайте определение нематериальных активов, их состав.  

13. Дайте понятие оборотных средств. 

14. Охарактеризуйте состав и структуру оборотных средств. 

15. Как определяется потребность предприятия в оборотных средствах? 

16. Приведите показатели кругооборота оборотных средств. 

17. Назовите источники формирования и пополнения оборотных 

средств. 

18. Перечислите пути сокращения потребности в оборотных средствах. 

19. Как определить оптимальную партию заказа материала? 

 

Тема 3. Трудовые ресурсы предприятия. Нормирование и оплата труда 

 

1. Приведите понятие персонала предприятия. В чем отличие промыш-

ленно-производственного и непромышленного персонала? 

2. Перечислите и охарактеризуйте категории трудящихся промышлен-

но-производственного персонала. 

3. Назовите показатели, характеризующие наличие, состояние и движе-

ние персонала. 

4. Назовите показатели эффективности использования персонала. 
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5. Перечислите методы определения производительности труда. Их 

преимущества и недостатки. 

6. Перечислите факторы, влияющие на производительность труда на 

горных предприятиях. 

7. Дайте определение сущности трудового дохода и заработной платы в 

условиях рыночной экономики. 

8. В чем отличие номинальной и реальной заработной платы? 

9. Перечислите основные элементы тарифной системы и дайте их ха-

рактеристику. 

10. Перечислите основные формы и системы заработной платы, приме-

няемые на горнодобывающих предприятиях, их преимущества и недостатки. 

11. Что включает в себя фонд оплаты труда предприятия? Назовите ис-

точники его образования. 

 

Тема 4. Формирование основных результатов хозяйственной и  

финансовой деятельности предприятия 

 

1. Дайте определение себестоимости продукции. 

2. В чем состоит отличие понятий «бухгалтерские издержки» и «нало-

говые издержки»? 

3. По каким признакам группируются затраты предприятия? 

4. Что такое прямые и косвенные затраты? 

5. Дайте характеристику экономических элементов затрат? 

6. Дайте характеристику затрат по отношению к объему производства, 

как они изменяются с изменением объема производства? 

7. Что представляет собой смета затрат на производство и реализацию 

продукции? 

8. Что такое калькуляция? Какие виды калькуляции вы знаете? 

9. Состав цеховых расходов? 

10. Как определить экономию от снижения себестоимости продукции? 
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11. Что такое прибыль как экономическая категория? 

12. В чем различия между валовой и чистой прибылью? 

13. Что такое чистая прибыль? 

14. В чем сущность показателя рентабельности? 

15. Какие выделяют показатели рентабельности? 

16. Каковы направления использования прибыли, остающейся в распо-

ряжении предприятия? 

 

Тема 5. Инновационная и инвестиционная политика предприятия 

 

1. Дайте понятие инвестиций 

2. Назовите виды и источники инвестиций 

3. В чем состоит значение временного фактора для оценки эффективно-

сти инвестиций? 

4. Дайте понятие чистого дисконтированного дохода. 

5. Что такое «норма дисконтирования» и как она устанавливается? 

6. Охарактеризуйте внутреннюю норму доходности проекта. 

7. Как определяется срок окупаемости капитальных вложений? 

8. В чем состоит особенность оценки инвестиционных проектов на дей-

ствующем предприятии? 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Тема 1. Предприятие как субъект и объект предпринимательской  

деятельности 

 

1. Определение предприятия. 

2. Основные задачи предприятия. 

3. Внутренняя среда предприятия. 

4. Внешняя среда предприятия 

5. Формы объединения предприятий. 

6. Производственная структура предприятия 

7. Организационная структура предприятия 

8. Бюрократические (механические) структуры 

9. Дивизиональные структуры  

10. Адаптивные (органические) структуры управления. 

11. Предпринимательская деятельность. 

 

Тема 2. Основные фонды предприятия. Оборотные средства  

предприятия 

 

1. Основные фонды. 

2. Признаки классификации основных средств. 

3. Виды стоимостной оценки основных средств 

4. Воспроизводство основных средств. 

5. Амортизация основных средств. 

6. Фондоотдача 

7. Фондоемкость 

8. Фондовооруженность. 

9. Лизинг.  

10. Нематериальные активы. 
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11. Оборотные средства. 

12. Состав и структура оборотных средств. 

13. Кругооборот оборотных средств. 

14. Коэффициент оборачиваемости 

15. Длительность оборота. 

 

Тема 3. Трудовые ресурсы предприятия. Нормирование и оплата труда 

 

1. Промышленно-производственный персонал 

2. Непромышленный персонал  

3. Текучесть кадров 

4. Эффективность использования персонала. 

5. Производительность труда. 

6. Трудоемкость. 

7. Выработка. 

8. Номинальная заработная плата 

9. Реальная заработная плата 

10. Тарифная система. 

11. Основные формы и системы заработной платы. 

12. Фонд оплаты труда. 

 

Тема 4. Формирование основных результатов хозяйственной и  

финансовой деятельности предприятия 

 

1. Себестоимость продукции. 

2. Бухгалтерские издержки 

3. Налоговые издержки 

4. Прямые затраты 

5. Косвенные затраты 

6. Экономические элементы затрат 
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7. Условно-постоянные затраты 

8. Переменные затраты 

9. Смета затрат на производство и реализацию продукции 

10. Калькуляция 

11. Прибыль как экономическая категория 

12. Валовая прибыль 

13. Чистая прибыль 

14. Рентабельность производства 

15. Рентабельность продукции 

16. Рентабельность продаж 

 

Тема 5. Инновационная и инвестиционная политика предприятия 

 

1. Инвестиции 

2. Источники инвестиций. 

3. Чистый дисконтированный доход 

4. Норма дисконтирования 

5. Внутренняя норма доходности проекта. 

6. Срок окупаемости капитальных вложений 
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САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 

 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики – это важнейшее условие формирования научного способа познания.  

Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  

• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 

• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и 

выпускных квалификационных работ (ВКР), а что выходит за рамками 

официальной учебной деятельности, и расширяет общую культуру);  

• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  

• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  

• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями и руководителями ВКР, которые помогут сориентироваться, 

на что стоит обратить большее внимание, а на что вообще не стоит тратить 

время;  

• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее 

яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  

• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги 

краткие пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать 

свой «предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  
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• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для 

этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое 

прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, 

либо с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким образом, 

чтение текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – 

извлечение из текста необходимой информации.  

От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, 

усвоить информацию полностью или частично, критически проанализировать 

материал и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. 

Грамотная работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, 

предполагает соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо 

настойчиво учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде всего, при 

такой работе невозможен формальный, поверхностный подход. Не 

механическое заучивание, не простое накопление цитат, выдержек, а 

сознательное усвоение прочитанного, осмысление его, стремление дойти до 

сути – вот главное правило. Другое правило – соблюдение при работе над 

книгой определенной последовательности. Вначале следует ознакомиться с 

оглавлением, содержанием предисловия или введения. Это дает общую 

ориентировку, представление о структуре и вопросах, которые 

рассматриваются в книге.  

Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с 

начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При 

повторном чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой 

главы, критического материала и позитивного изложения; выделение 

основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. 

Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, 

терминов, выражений, неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью 

рекомендуется заводить специальные тетради или блокноты. Важная роль в 

связи с этим принадлежит библиографической подготовке студентов. Она 
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включает в себя умение активно, быстро пользоваться научным аппаратом 

книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой 

информации, обрабатывать и систематизировать ее.  

Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  

- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  

- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  

- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  

- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии 

и т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 

разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).  

С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  

- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  

- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей работе;  

- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – познакомиться 

с характером информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на 

рассмотрение, провести сортировку материала;  

- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 
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изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 

- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие 

между собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  

Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 

поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной литературой 

накапливать знания в различных областях. Вот почему именно этот вид 

чтения в рамках образовательной деятельности должен быть освоен в первую 

очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются 

основные приемы, повышающие эффективность работы с текстом. Научная 

методика работы с литературой предусматривает также ведение записи 

прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, полученные при 

чтении, сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, 

закрепить их в памяти, а при необходимости вновь обратиться к ним.  

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 

Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  

Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  

Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  

Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  

Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или 
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статьи в логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе 

предыдущие виды записи, позволяет всесторонне охватить содержание книги, 

статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие 

записи определяет и технологию составления конспекта.  

Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте 

вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте 

план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, 

последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый элемент 

конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко 

сформулированное положение. Для лучшего усвоения и запоминания 

материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые в 

конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные 

доводы, доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте 

могут быть положения и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя 

пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими 

словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. 

Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. При оформлении 

конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 

автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 

написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для 

уточнения и дополнения необходимо оставлять поля.  

Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение 

навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 

повседневной самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение 

материала, экономит время при повторном, после определенного перерыва, 

обращении к уже знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности 
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каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя 

общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  

1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что 

внес его автор, основные методологические положения работы. Умение 

излагать мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с 

опытом и знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного важного 

правила – не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в 

конспект лишь то, что стало ясным.  

2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она 

может изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда 

должен с указания полного наименования работы, фамилии автора, года и 

места издания; цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на страницу 

книги.  

3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где 

записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления 

конспекта. 
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 

 

Практико-ориентированные задания выступают средством 

формирования у студентов системы интегрированных умений и навыков, 

необходимых для освоения профессиональных компетенций. Это могут быть 

ситуации, требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), 

ситуации, требующие организации деятельности, выбора её оптимальной 

структуры личностно-ориентированных ситуаций (нахождение 

нестандартного способа решения). 

Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 

профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, возникающих на 

различных уровнях осуществления практики и формулируются в виде 

производственных поручений (заданий). 

Под практико-ориентированными задания понимают задачи из окружа-

ющей действительности, связанные с формированием практических навыков, 

необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием элементов 

производственных процессов.  

Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 

Задачи практико-ориентированных заданий: 

- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний студентов 

при решении конкретных задач; 

- развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности; 

- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 

- обучение приемам решения практических задач; 
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- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 

- обеспечение рационального сочетания коллективной и 

индивидуальной форм обучения. 

Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) яв-

ляются:  

- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, со-

циальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную мотива-

цию обучающегося; 

- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разделов 

основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет явного 

указания в тексте задания; 

- информация и данные в задании могут быть представлены в различной 

форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует рас-

познавания объектов; 

- указание (явное или неявное) области применения результата, полу-

ченного при решении задания. 

Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  

1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания не 

все его компоненты полностью определены; 

2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 

3. наличие нескольких способов решения (различная степень рацио-

нальности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и их 

потребуется сконструировать. 

При выполнении практико-ориентированных заданий следует руковод-

ствоваться следующими общими рекомендациями: 
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- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо вни-

мательно прочитать задание, повторить лекционный материал по соответ-

ствующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. дополнительную;  

- выполнение практико-ориентированного задания включает постановку 

задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма практических 

действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 

- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то по-

лучить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет вариан-

тов, то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя различ-

ные источники информации; 

- для выполнения практико-ориентированного задания может использо-

ваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает решение 

определенных образовательных задач в рамках небольших групп с последую-

щим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает навыки со-

трудничества, достижения компромиссного решения, аналитические способ-

ности. 
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ПОДГОТОВКА К ТЕСТИРОВАНИЮ 

 

Тесты – это вопросы или задания, предусматривающие конкретный, 

краткий, четкий ответна имеющиеся эталоны ответов. При самостоятельной 

подготовке к тестированию студенту необходимо:  

1) готовясь к тестированию, проработать информационный материал по 

дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу выбора 

учебной литературы;  

2) четко выяснить все условия тестирования заранее. Студент должен 

знать, сколько тестов ему будет предложено, сколько времени отводится на 

тестирование, какова система оценки результатов и т. д.; 

3) приступая к работе с тестами, внимательно и до конца нужно 

прочитать вопрос и предлагаемые варианты ответов; выбрать правильные (их 

может быть несколько); на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и 

буквы, соответствующие правильным ответам; 

- в процессе решения желательно применять несколько подходов в 

решении задания. Это позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант; 

- не нужно тратить слишком много времени на трудный вопрос, нужно 

переходить к другим тестовым заданиям; к трудному вопросу можно 

обратиться в конце; 

- обязательно необходимо оставить время для проверки ответов, чтобы 

избежать механических ошибок.  
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

При подготовке к экзамену по дисциплине «Экономика горного произ-

водства» обучающемуся рекомендуется: 

1. Повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента недо-

статочно информации в лекционных материалах, то необходимо получить ин-

формацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), реко-

мендованных для изучения дисциплины «Экономика горного производства». 

Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существен-

ными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса. 

2. При изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на экзамене особое внимание необходимо уделять 

схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как подобные гра-

фические материалы, как правило, в наглядной форме отражают главное со-

держание изучаемого вопроса. 

3. При изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на экзамене (в случаях, когда отсутствует иллю-

стративный материал) особое внимание необходимо обращать на наличие в 

тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов 

и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как прави-

ло, позволяют структурировать ответ на предложенное задание.  

Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лек-

ций – это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, соот-

ветствующую информацию). 

4. Следует также обращать внимание при изучении материала для под-

готовки к экзамену на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог 

сказанному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и выво-
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дов по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях выводы по 

теме (разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, воссо-

здать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе основ-

ные мысли и тезисы для ответа. 
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Методические рекомендации к практическим занятиям 

Значительную роль в изучении предмета выполняют практические занятия, которые 

призваны, прежде всего, закреплять теоретические знания, полученные в ходе лекций, 

ознакомления с учебной литературой, а также выполнения самостоятельных заданий. Тем 

самым практические занятия способствуют более качественному усвоению знаний, 

помогают приобрести навыки самостоятельной работы. 

Приступая к подготовке к практическому занятию необходимо изучить 

соответствующие конспекты лекций по заданной теме, главы учебников или учебных 

пособий, разобрать примеры, ознакомиться с дополнительной литературой (например, 

словарями). Конспектирование дополнительных источников также способствует более 

плодотворному усвоению учебного материала. Следует обращать внимание на основные 

понятия и классификации, актуальные для темы практического занятия. 

Записи имеют первостепенное значение для самостоятельной работы студента. Они 

помогают понять построение изучаемого материала, выделить основные положения и 

проследить их логику. Ведение записей способствует превращению чтения в активный 

процесс, мобилизует, наряду со зрительной, и моторную память. Следует помнить: у 

студента, систематически ведущего записи, создается свой индивидуальный фонд подсобных 

материалов для быстрого повторения прочитанного, для мобилизации накопленных знаний. 

Все это находит свое отражение в процессе выполнения итогового зачетного теста. 

Очевидны три структурные части практического занятия: предваряющая (подготовка 

к занятию), непосредственно само практического занятия (обсуждение вопросов темы в 

группе, выполнение упражнений по теме) и завершающая часть (последующая работа 

студентов по устранению обнаружившихся пробелов). Не только само практическое занятие, 

но и предваряющая, и заключающая части его являются необходимыми звеньями целостной 

системы усвоения вынесенной на обсуждение темы. 

Перед очередным практическим занятием целесообразно выполнить все задания, 

предназначенные для самостоятельного рассмотрения, изучить лекцию, соответствующую 

теме практического занятия. В процессе подготовки к практическому занятию закрепляются 

и уточняются уже известные и осваиваются новые знания. Столкнувшись в ходе подготовки 

с недостаточно понятными моментами темы, необходимо найти ответы самостоятельно или 

зафиксировать свои вопросы для постановки и уяснения их на самом практическом занятии. 

В начале занятия следует задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему 

затруднения в его понимании и освоении, поскольку всегда сначала студенты под 

руководством преподавателя более глубоко осмысливают теоретические положения по теме 

занятия. 



В ходе практического занятия каждый должен опираться на свои конспекты, 

сделанные на лекции или по учебникам и учебным пособиям, на самостоятельно 

выполненные упражнения по данной теме. 

В процессе подготовки к занятиям рекомендуется взаимное обсуждение материала, во 

время которого закрепляются знания, а также приобретается практика в изложении и 

разъяснении полученных знаний, развивается речь. 

Значительную роль в изучении предмета выполняют практические занятия, которые 

призваны, прежде всего, закреплять теоретические знания, полученные в ходе 

прослушивания и запоминания лекционного материала, ознакомления с учебной и научной 

литературой, а также выполнения самостоятельных заданий. Тем самым практические 

занятия способствуют получению наиболее качественных знаний, помогают приобрести 

навыки самостоятельной работы. Планы практических занятий состоят из отдельных тем, 

расположенных в соответствии с рабочей программой изучаемой дисциплины. Каждая тема 

включает следующие элементы: 

 цель проведения занятия; 

 теоретические вопросы, необходимые для усвоения темы; 

 задания; 

 список литературы по теме для подготовки к практическому занятию. 

Работа на практических занятиях направлена на: 

 обобщение, систематизацию, углубление, закрепление полученных 

теоретических знаний по конкретным темам изучаемой дисциплины; 

 формирование умений применять полученные знания на практике, реализацию 

единства интеллектуальной и практической деятельности; 

 развитие интеллектуальных умений (например, аналитических). 

В ходе занятий у студентов формируются практические умения и навыки, отраженные 

в РПД. 

  



Методические материалы к практическим занятиям 

 
ТЕМА 1. СЛОВАРИ И СПРАВОЧНИКИ ПО КУЛЬТУРЕ РЕЧИ. 

СИСТЕМА СЛОВАРНЫХ ПОМЕТ 
 

Цель – вспомнить классификацию словарей и проверить у студентов умение работать 

с ними (лексикографическая грамотность). 
Основные понятия темы: 
Лексикография – раздел науки о языке, занимающийся теорией и практикой 

составления словарей. 
Энциклопедический словарь – книга, содержащая описание научных понятий и 

терминов, исторических событий, характеристику персоналий из разных областей или 

определенной области знания. 
Лингвистический словарь – книга, содержащая собрание слов (морфем, 

фразеологизмов и т. д.), расположенных по определённому принципу (как правило, по 

алфавиту), и дающая сведения об их значениях, употреблении, происхождении, 

переводе на другой язык и т. п. 
Словарная статья – отдельный текст, посвященный языковой единице (слову, 

морфеме и т. п.) или их группе (лексической группе, гнезду слов и т. п.). 
Помета – применяемое в словарях сокращенное указание на какие-либо характерные 

признаки слова или его употребления. 
 
Задание 1. Прочитайте и сравните словарные статьи, взятые из разных словарей. 

Найдите общую и различающую их дополнительную информацию. Объясните, чем вызвано 

различие. 
ФАЗА – 1. В геохимии: совокупность однородных частей системы, одинаковых по 

термодинамическим свойствам (тем, которые не зависят от количества вещества) и 

отграниченных от других частей поверхностью раздела. В природных процессах 

минералообразования могут принимать участие газовая Ф., жидкие Ф. и твердые Ф. – 
металлы. Системы, состоящие из одной Ф., называются однофазными, или гомогенными 

(напр., раствор различных солей в воде; кристалл кварца без включений; мономинеральная 

горная порода); состоящие из нескольких Ф. – многофазными, или гетерогенными (напр., 

раствор вместе с твердым осадком; кристалл кварца с газово-жидким включением; 

полиминеральная порода). 2. В исторической геологии: термин, иногда употребляющийся 

для обозначения времени, соответствующего длительности накопления отложений, 

составляющих зону как часть яруса. Термин был условно принят в этом значении VIII 

сессией МГК в Париже в 1900 г., но не стал общепринятым. При изучении четвертичного 

периода иногда фазой называют время каждого отдельного оледенения и промежутков 

между ними (Геологический толковый словарь1). 
ФÁЗА, -ы, ж. [нем. Phase < греч. phasis появление (о небесных светилах)]. 1. Момент, 

отдельная стадия в ходе развития и изменения чего-н., а также само положение, форма чего-
н. в данный момент; то же, что фазис. Новая ф. в развитии общества. Луна в первой фазе. 2. 

                                                           
1 Геологический толковый словарь [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://www.edudic.ru/geo/ 



физ. Величина, характеризующая состояние какого-н. процесса в каждый момент времени. 

Ф. колебания маятника. Газообразная ф. вещества. Фáзовый – относящийся к фазе (в 1-м и 

2-м знач.), фазам. 3. эл. Отдельная группа обмоток генератора. Фáзный – относящийся к 

фазе, фазам. (Крысин Л. П. Толковый словарь иноязычных слов. М., 2001. С. 810). 
ФÁЗА, -ы, ж. 1. Момент, отдельная стадия в ходе развития и изменения чего-н. (напр. 

положения планеты, формы или состояния вещества, периодического явления, 

общественного процесса), а также само положение, форма в этот момент (книжн.). Первая ф. 

Луны. Жидкая ф. Газообразная ф. Ф. колебания маятника. Вступить в новую ф. развития. 
2. Отдельная группа обмоток генератора (спец.). || прил. фáзовый, -ая, -ое (к 1 знач.) и 
фáзный, -ая, -ое (ко 2 знач.).  Фазовые глаголы – в лингвистике: глаголы со значением 

начала, продолжения или окончания действия. (Ожегов С. И. и Шведова Н. Ю. Толковый 

словарь русского языка. М., 2005. С. 847). 
 
Задание 2. Познакомьтесь с типами помет, используемых в толковых словарях. 

Объясните значение всех помет, приведенных в качестве примера. 
 

ТИПЫ ПОМЕТ ТОЛКОВОГО СЛОВАРЯ 

Типы помет Примеры помет 
Значение отсутствия 

помет 
1. Помета, указывающая на 

принадлежность к 

функциональному стилю 

науч., газет., публиц., оф.-дел.,  разг., 

книжн. и др. 
Слово межстилевое 

2. Помета, указывающая на сферу 

употребления слова 
обл., прост., жарг., спец. и др. Слово общеупотребительное 

3. Помета, указывающая на 

принадлежность к активному / 

пассивному запасу 

устар., ист., арх., нов. и др. Слово принадлежит к 

активному запасу 

4. Помета, указывающая на 

эмоционально-экспрессивную 

окраску слова 

ласк., ирон., шутл., унич., бран., 

пренебр., высок., неодобр. и др. 
Слово нейтральное 

 
Задание 3. Прочитайте словарные статьи, извлеченные из толкового словаря 

современного русского языка. Укажите пометы и объясните, что они означают. 
Аборигéн, -а, м. (книжн.) – коренной житель страны, местности. || ж. аборигéнка 

(разг.) 
Грамотéй, -я, м. (устар. и ирон.) – грамотный человек. 
Деяние, -я, ср. (высок. и спец.) – действие, поступок, свершение. 
Женáтик, -а, м. (прост. шутл.) – женатый человек (обычно о молодожене). 
Иждивéнчество, -а, ср. (неодобр.) – стремление во всем рассчитывать не на свои 

силы, а на помощь других, вообще жить за чужой счет. 
Карапýз, -а, м. (разг. шутл.) – толстый, пухлый малыш. 
Кляча, -и, ж. (разг. пренебр.) – плохая (обычно старая) лошадь. 
Лéнчик, -а, м. (спец.) – деревянная основа седла. 
Матéрщина, -ы, ж., собират. (прост. груб.) – неприличная брань. 
Мúшка, -и, м. (разг. ласк.) – то же, что медведь. 
Небезызвéстный, -ая, -ое; -тен, -тна (обычно ирон.) – достаточно, хорошо известный. 
Неулыба, -ы, м. и ж. (обл. и прост.) – человек, который редко улыбается, неулыбчив. 



Новодéл, -а, м. (разг.) – здание, сооружение, построенное на месте уничтоженного, 

исчезнувшего и воспроизводящее его прежний внешний вид. 
Нуворúш, -а, м. (книжн. презр.) – богач, наживший свое состояние на социальных 

переменах или бедствиях, на разорении других. 
Общепúт, -а, м. (офиц.) – сокращение: общественное питание – отрасль народного 

хозяйства, занимающаяся производством и продажей готовой пищи и полуфабрикатов. || 

прил. общепúтовский, -ая, -ое (разг.). 
Остолóп, -а, м. (прост. бран.) – глупец, болван. 
Отчúзна, -ы, ж. (высок.) – отечество, родина. 
Побóры, -ов. 1. Чрезмерные, непосильные налоги или сборы (устар.). 2. перен. 

Неофициальные сборы средств на что-нибудь (разг. неодобр.). 
Предувéдомить, -млю, -мишь; -мленный; сов., кого-что (устар. и офиц.) – заранее 

уведомить. 
Ристáлище, -а, ср. (стар.) – площадь для гимнастических, конных и других 

состязаний, а также само такое состязание. 
Свáра, -ы, ж. (прост.) – шумная перебранка, ссора. 
Торгáш, -а, м. 1. То же, что торговец (устар. неодобр.). 2. перен. Человек, который 

выше всего ставит свою выгоду, корысть, личный интерес (презр.). 
Умка, -и, м. (обл.) – белый медведь. 
Уповáние, -а, ср. (книжн., часто ирон.) – то же, что надежда. 
Хáм, -а, м. (презр. и бран.) – грубый, наглый человек. 
 
Задание 4. Познакомьтесь с пометами, используемыми в орфоэпических словарях, 

словарях грамматических трудностей и т. п. Какие пометы указывают на императивную 

норму, а какие на диспозитивную? Запишите их в предложенную ниже таблицу. 
 

НОРМАТИВНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СЛОВ2 
Словарь является не просто нормативным, а ставит своей задачей показать 

литературную норму во всем многообразии ее проявлений. В отличие от большинства 

нормативных словарей, словарь отражает и такие факты речи, которые считаются неверными 

с точки зрения литературной нормы. Все запретительные пометы, которые характеризуют 

неверные варианты, снабжаются значком «восклицательный знак» (!). В Словаре 

используются ясные и общедоступные способы нормативной оценки вариантов. 
 
1. Равноправные варианты соединяются союзом и: 
бáрхатка и бархóтка; 
ведёрцев и ведёрец. 
При этом на первом месте помещается обычно традиционный вариант, более 

частотный в употреблении. 
 
2. Помета «допустимо» (и доп.) свидетельствует о том, что оба варианта 

соответствуют нормам литературного языка. Естественно, что предпочтителен вариант, 

помещённый на первом месте. Такая помета используется, как правило, применительно к 

                                                           
2 Орфоэпический словарь русского языка для школьников / Сост. О. А. Михайлова. 

Екатеринбург: У-Фактория, 2002. С. 6-8. 



новым, входящим в норму вариантам ударения, произношения и грамматическим формам. 

Например: 
бредóвый и доп. бредовóй; 
белёсый и доп. белéсый; 
мáшет и доп. махáет. 
 
3. Помета «допустимо устаревшее» (доп. устар.) означает, что второй вариант, хотя и 

находится в пределах литературной нормы, всё реже встречается в речевой практике, 

постепенно утрачивается, переходя в пассивный языковой фонд. Например: 
ворвáлся и доп. устар. ворвался́ 
вспéненный, -ая, -ое, кратк. ф. вспéнен, вспéнена и доп. устар. вспенённый, вспенён, 

вспененá 
бýдо[чн]ик и доп. устар. бýдо[шн]ик. 
 
4. Помета «не рекомендуется» (не рек.) применяется в тех случаях, когда отмеченный 

ею вариант в данное время не признаётся нормативным. Однако его широкое употребление в 

современной речи и соответствие общим тенденциям языкового развития не исключают 

возможности признания этого варианта литературной нормой в будущем. Например: 
балóванный ! не рек. бáлованный; 
вручúт ! не рек. врýчит; 
грúфели, -ей ! не рек. грифеля́, -éй. 
 
5. Помета «не рекомендуется устаревшее» (не рек. устар.) означает, что снабжённый 

ею вариант, ныне находящийся за пределами нормы, представляет собой бывшую норму. 

Например: 
горшóчек, горшóчка ! не рек. устар. горшéчек; 
дáрит ! не рек. устар. дарúт. 
 
6. Помета «неправильно» (неправ.) служит для предупреждения распространённых 

речевых ошибок. Например: 
вы́боры, вы́боров ! неправ. выборá, выборóв; 
компрометúровать, -рую, -рует ! неправ. компроме[н]тúровать 
 

Рекомендательные пометы Запретительные пометы 
  

 
ТЕМА 2. ОРФОГРАФИЧЕСКИЕ И ПУНКТУАЦИОННЫЕ НОРМЫ 

 
Цель – повторить основные правила орфографии и пунктуации русского языка. 
Основные понятия темы: 
Орфографические нормы – это правила написания слов. 
Пунктуационные нормы – это правила расстановки знаков препинания. 

 



Задание 1. Повторите правописание гласных (безударных и чередующихся) и 

согласных в корне слова. Перепишите текст, вставив пропущенные буквы. Расставьте 

знаки препинания. Объясните свой выбор. 
Я р…шил в…рнуться д…мой. Быстрыми шагами я прошел зар…сли кустов. У моих 

ног т…нулась р…внина а дальше ст…ной возвышался мрачный лес. Я осм…трел 

окрес…ность и спустился с х…лма. Высокая тр…ва на дне д…лины б…лела р…вной 

скат…ртью. Я вышел на опушку и пошел полем. Трудно было проб…раться по у…кой 

тр…пинке. Кругом р…сла высокая ро…ь. Н…чная птица промчалась и к…снулась меня 

св…им крылом. В т…шине глухо разд…вались мои шаги. Но вот на в…чернем небе стали 

заж…гаться звезды. Забл…стел серп м…л…дого мес…ца. Теперь я узнал д…рогу и 

предпол…гал что через час буду дома. 
 
Задание 2. Повторите правописание приставок. Перепишите предложения, вставив 

пропущенные буквы. Расставьте недостающие знаки препинания при однородных членах 

предложения. 
Перед самым селом п…р…езжаем речку вброд. На спуске перед церковью 

ра…ливается море сарафанов мужицких голосов. Народ все пр…бывает мужики в пиджаках 

ребятишки со свистульками, на ра…пряженных телегах сидят пр…старелые пр…езжие. Над 

колокольнями белеют верхи палаток, а над ними – облака, и падают вьются стрелами свищут 

в воздухе стрижи. 
Медленно пр…бираясь в ра(с, сс)тупившейся толпе, по…ъезжаем к ограде 

пр…вязываем лошадей. На дощатом пр…лавке ра…ложены картинки и книги, и мещанин-
пр…давец по…совывает календари и книги с з…манчивыми названиями. Всё смех и ржанье 

лошадей крик бабы, ругающей мужика, (с, з)ливается в один ярмарочный гул. За время 

работы ярмарки хочется успеть (с, з)делать многое пр…смотреть липового меда п…дешевле 

п…торговаться в свое удовольствие пр…купить гостинцев родным. 
В обед негаданно с…бирается туча, и дождь, по…нимая пыль, барабанит по 

усыпанной по…солнечной шелухой дороге. Но летний дождь быстро пр…ходит, и яркая 

радуга, упершись в реку, широким полотенцем ра…кидывается над ярмаркой. С ярмарки 

народ ра…ъезжается только после обеда. (По И. Соколову-Микитову) 
 
Задание 3. Повторите правописание Ъ и Ь (учтите разные функции Ь). Перепишите, 

вставив, где необходимо, пропущенные буквы. 
Пред…юбилейное мероприятие, обжеч…ся огнем, решил удалит…ся проч…, кофе 

был горяч…, достан…те багаж…, чувствовать гореч… неудач…, выть по-волч…и, 

любител…ская кинос…емка, должность камен…щика, выйти замуж… осен…ю, береч… 

здоров…е, сроч…ный заказ, лечить кон…юнктивит, уловить фал…ш… в голосе, 

трех…этажный павил…он, заменить мед…ю, назнач…те время трех встреч…, с…еш… во 

время лан…ча, следить за своей реч…ю, купает…ся в реке, оформиш… пен…сию, остав…те 

антиквару старинную брош…, четырех…ядерный процессор, волосы до плеч…, сер…езный 

компан…он, умнож…те полученный резул…тат, он хорош… собой, выявить из…ян, 

декабр…ские морозы, с…агитировать на выборы, коротко стрич…ся, сверх…естественный 

об…ект, боиш…ся ос…минога, неб…ющаяся вещ…, об…емный текст п…есы, не забуд…те 

плащ…, невтерпеж… ждать, раз…яренный бык, разрабатывать кар…ер. 
 



Задание 4. Повторите правописание Н и НН в причастиях, прилагательных и 

образованных от них формах. Перепишите текст, вставив пропущенные буквы и расставив 

недостающие знаки препинания при причастных оборотах. Причастные обороты 

подчеркните. 
Было нестерпимо холодн…о, и даже не верилось, что днем придется жариться в 

раскален…ом пекле. Среди потрескавшихся от зноя пород обнаруживаются словно бы 

отполирован…ые плиты гранита. В этом заброшен…ом неповторимом уголке необозримой 

пустыни существование человека – никогда не прекращающееся сражение с природой. 

Палатки кочевников соседствуют с домами сложен…ыми из обожжен…ого кирпича. 
Снаружи жилище покрывает сетка сплетен…ая из жесткой травы. Узор наносится и 

на пленку, которой палатка скрепляется изнутри. 
Все палатки украшен…ы под цвет камен…ых глыб. Комнаты соединен…ы 

переходами из плетен…ых циновок. Все разложен…о аккуратн…о, повсюду чистота. Сбоку 

вышел мужчина в незаменимом традицион…ом облачении. На нем накидка казавшаяся 

накрахмален…ой. Бросался в глаза и меч повеш…н…ый к поясу. 
Геолог подходит к карте разукрашен…ой цветными пометками. Все, что нанесен…о 

на нее, – плод трудн…ых поисков в горах прокален…ых солнцем. Новые месторождения 

открывают разведчики недр. (По Б. Фетисову) 
 
Задание 5. Повторите правописание НЕ и НИ с разными частями речи. Перепишите 

текст, вставив пропущенные буквы и раскрыв скобки. 
Нет (н…)чего лучше Невского проспекта, по крайней мере в Петербурге. Чем 

(н…)блестит эта улица – красавица нашей столицы! Я знаю, что (н…)один из бедных 

чиновных ее жителей (н…)променяет на все блага Невского проспекта. Да и кому же он 

(н…)приятнен? Здесь единствен…ое место, где показываются люди 

(н…)по(н…)обходимости, куда загнала их надобность и меркантильный интерес, 

об…емлющий весь Петербург. Здесь житель Петербургской или Выборгской части, 

(н…)сколько лет (н…)бывавший у своего приятеля в Песках или у Московской заставы, 

может быть уверен, что встретится с ним (н…)пр…мен…о. 
Можно сказать решительно, что в это время, то есть до двенадцати часов, Невский 

проспект (н…)составляет (н…)(для)кого цели, он служит только средством: он постепен…о 

заполняется лицами, имеющими свои занятия, свои заботы, свои досады, но вовсе 

(н…)думающими о нем. В это время, что бы вы на себя (н…)надели, хотя бы даже вместо 

шляпы был картуз у вас на голове, хотя воротнички слишком высунулись из вашего 

галстука, – (н…)кто этого (н…)заметит. (по Н. В. Гоголю) 
 
Задание 6. Повторите правописание наречий и частиц. Перепишите текст, вставив 

пропущенные буквы и раскрыв скобки. Вставьте недостающие знаки при деепричастных 

оборотах. Деепричастия подпишите. 
Лето выдалось знойное и сокрушило все. Земля иссохла, прокалилась до того, что 

ящерицы (не)боясь (ни)кого прибегали на порог с отчаянно колотящимися глотками, 

лиш…(бы) куда(нибудь) спрятаться. А коршуны забирались (в)высь и (на)долго умолкали в 

горящем мареве. 
И ребят непоседливых сморила (не)померная жара. Они прятались от нее под стенами 

домов выглядывая (из)редк… (от)туда на проходящие мимо них пассажирские и товарные 

поезда. Когда у разъезда составы сбавляли ход, детям казалось, что уж… этот(то) поезд 



притормозит и остановится. Они бежали за ним (в)догонку заслоняясь ручонками от солнца 

и (по)детски наивно надеясь укатить из пекла. 
Тяжко было смотреть, с какой завистью и печалью малыши глядели (в)след уходящим 

в неизвестность, (на)стеж… раскрытым вагонам. Пассажиры выглядывали из открытых окон, 

то(же) сходили с ума от духоты и мечтали о том, что(бы) (на)утро очутиться там, где 

прохладные реки и зеленые леса. Вряд(ли) они задумывались о том, что жара может 

задержаться… (По Ч. Айтматову) 
 
Задание 7. Повторите правила постановки знаков препинания в сложных 

предложениях. Перепишите предложения, расставив знаки препинания. Обратите особое 

внимание на пунктуацию при однородных и обособленных членах предложения. Подчеркните 

грамматические основы. 
1. Сначала соседи смеялись между собою над высокомерием Троекурова и 

каждый день ожидали чтоб незваные гости посетили Покровское где было им чем 

поживиться но наконец принуждены были с ним согласиться и сознаться что и разбойники 

оказывали ему непонятное уважение. (А. С. Пушкин) 
2. Раза три в год Финский залив и покрывающее его серое небо нарядятся в 

голубой цвет и млеют любуясь друг другом и северный человек едучи из Петербурга в 

Петергоф не насмотрится на редкое чудо млеет в непривычном зное и все заликует дерево 

цветок и животное. (И. А. Гончаров) 
3. Я писал вам как мы гонимые бурным ветром дрожа от холода пробежали мимо 

берегов Европы как в первый раз пал на нас у подошвы гор Мадейры ласковый луч солнца и 

заплескали голубые волны засияли синие небеса как мы жадно бросились к берегу погреться 

горячим дыханием земли. (И. А. Гончаров) 
4. Иногда бывает что облака в беспорядке толпятся на горизонте а солнце прячась 

за них красит их и небо во всевозможные цвета в багряный оранжевый золотой лиловый 

грязно-розовый. (А. П. Чехов) 
5. Направо темнели холмы налево все небо было запито багровым заревом и 

трудно было понять был ли то пожар или же собиралась всходить луна. (А. П. Чехов) 
6. Живя здесь я реже попадался на глаза отцу и его гостям и мне казалось что 

если я живу не в настоящей комнате и не каждый день хожу в дом то слова отца что я сижу у 

него на шее звучат уже как будто не так обидно. (А. П. Чехов) 
7. Он пел и от каждого звука его голоса веяло чем-то родным и необозримо 

широким словно знакомая степь раскрывалась перед нами уходя в бесконечную даль. (И. С. 

Тургенев) 
8. Большая низкая лампа с непрозрачным абажуром стоящая на письменном 

столе горела ясно но освещала только поверхность стола да часть потолка образуя на нем 

дрожащее круглое пятно света в остальной комнате все было в полумраке в нем можно было 

разглядеть только шкаф с книгами большой диван еще кое-какую мебель. (В. Гаршин) 
9. Куда ни обращаешь взор всюду как будто встречаешь быстро удаляющийся 

образ лета которое время от времени оборачивается назад и бросает прощальную 

меланхолически-задумчивую улыбку. (Д. Григорович) 
10. А на него посмотришь и кажется что вся эта земная деятельность для него 

только лишь забава и ею занят он пока а настоящие его заботы где-то впереди куда порою 

устремлялись его бойкие но как бы неживые оловянного блеска глаза. (Ф. Сологуб) 



11. На седом фоне тумана ближайшие сосны однотонно плоско и неясно 

вырисовываются своими прямыми и голыми стволами и в их неподвижности среди этой 

голубой тишины и среди этого холодного тумана чувствуется что-то суровое печальное и 

покорное. (А. И. Куприн) 
 

ТЕМА 3. АКЦЕНТОЛОГИЧЕСКИЕ НОРМЫ 
 

Цель – повторить характеристику русского языка, составить собственный 

акцентологический словарь при выполнении упражнений3. 
Основные понятия темы: 
Акцентологические нормы – это правила постановки ударения в слове. 
Омонимы – слова, у которых от постановки ударения зависит значение. 

 
Задание 1. Расставьте ударения в следующих словах. Укажите варианты 

постановки ударения (например, стáртер и стартёр): 
1) Асимметрия, блага, кулинария, столяр, добыча, плато, диоптрия, творог, средства, 

шофер, туфля, эксперт, кремень, страховщик, нефтепровод, маркетинг, шасси, христианин, 

рассредоточение, досуг, жалюзи, танцовщица, шарфы, торты, искра, бармен, 

вероисповедание, квартал, симметрия, диспансер, обеспечение, склады, таможня, щебень, 

баржа, алкоголь, индустрия, приговор, генезис, договор, свекла, бижутерия, каталог, 

ходатайство, километр, пережитое, хвоя, полиграфия, ортопедия, пиццерия, стюард, овен, 

упрочение (имена существительные). 
2) Асбестовый, совестливый, мизерный, оптовый, мастерски, украинский, втридорога, 

важно, тотчас, просмотровый, завидно, правы, давнишний, стары, одновременный, красивее, 

красивейший, равны, семестровый, счастливо, досыта, иначе, поутру, начерно, зубчатый 

(имена прилагательные и наречия). 
3) Аранжировать, заржаветь, нормировать, убыстрить, заплесневеть, новорожденный, 

опошлить, баловать, балованный, расклешенный, дарит, включишь, включенный, 

копировать, повторишь, понял, звонит, закупорить, начался, начатый, положить, положил, 

вручит, врученный, доложишь, облегчить, осведомиться, премировать, черпать, ободрить, 

пломбировать, вогнутый, вскружит, буксировать, скрещенный, разрыхлить, плодоносить, 

наклоненный, окислить (глагольные формы). 
 
Задание 2. Поясните, как зависит значение от постановки ударения в следующих 

словах (омонимах): 
Глазки, замок, рожки, выкупать, ирис, характерный, полки, хлопок, мука, вычитать, 

орган, видение, острота, трусить, свойство, гвоздики, бронировать, кредит, угольный, 

правило, провидение, полнить, лавровый, электрик. 
Например: плáчу (1 лицо ед. число от глагола «плакать») – плачý (1 лицо ед. число от 

глагола «платить»). 
 

                                                           
3 При выполнении заданий пользуйтесь орфоэпическим словарем или словарем 

трудностей при постановке ударения. 



Задание 3. Прочитайте предложения, обращая внимание на постановку ударения в 

подчёркнутых словах. Составьте по аналогии свои предложения, использовав любые слова 

из задания 1 и / или 2. 
1. В последнем квартале этого года эксперты одной из фирм заключили выгодный 

договор на прокладку газопровода, за что были премированы. 2. Для обеспечения здорового 

образа жизни исключите из своего рациона арахис, торты и алкоголь, а включите в него 

творог, свеклу и щавель. 3. В мебельном отделе нашего торгового центра вы можете 

приобрести красивейшие кухонные гарнитуры по оптовым ценам. 
 

ТЕМА 4. ОРФОЭПИЧЕСКИЕ НОРМЫ 
 

Цель – повторить правила транскрибирования слов, выявить основные трудности в 

плане произношения, составить собственный орфоэпический словарь при выполнении 

упражнений4. 
Основные понятия темы: 

Орфоэпические нормы – это правила произношения слов. 
Транскрипция – графическая запись того, как произносится слово (всегда в квадратных 

скобках). 
 

Задание 1. Отметьте правильное произношение сочетания ЧН в следующих словах. 

Распределите слова на три группы: 
 

[шн] [шн] и [чн] [чн] 
   

1) Шуточный, копеечный, отличник, девичник, будничный, булочная, очечник, 

полуночник, нарочно, прачечная, скучно, скворечник, горчичник, Фоминична, яичница, 

достаточно, порядочный, горничная, Никитична, двоечник, пустячный, Ильинична, конечно, 

спичечный, подсвечник, Кузьминична. 
2) Шапочный мастер – шапочное знакомство, сердечные капли – друг сердечный, 

подаренная перечница – чертова перечница. 
 
Задание 2. Отметьте правильное произношение согласного перед Е в следующих 

словах. Распределите слова на три группы: 
Твёрдое произношение Варианты Мягкое произношение 

   
Автосервис, дефис, агрессия, дендрарий, бухгалтер, депрессия, гарем, термин, 

шинель, термос, патент, сессия, тенденция, рейд, газель, дезодорант, фанера, Одесса, 

академия, бизнесмен, деградация, менеджер, музей, деканат, темперамент, тезис, аксессуары, 

протекция, бандероль, гипотеза, детектив, кредо, бассейн, экспресс, дедукция, декада, темп, 

терапевт, дефицит, интервал, дебаты, рельсы, ниппель, компетентный, дезинформация, 

пресса, цистерна, стратегия, тренинг, сенсорный, сейф, портмоне. 
 

                                                           
4 При выполнении заданий пользуйтесь орфоэпическим словарем или словарем 

трудностей произношения. 
 



Задание 3. Прочитайте слова, обращая внимание на произношение ударного звука, 

обозначенного буквой Е: 
1) Острие, поблекший, афера, хребет, оседлый, одноименный, маневренный, опека, 

жернов, желчь, блеклый, желоб, безнадежный, бытие, повлекший, жердочка, никчемный, 

гладкошерстный, гашеный, недоуменный. 
2) Именительный падеж – падеж скота; 
Истекший срок – истекший кровью; 
Кричит как оглашенный – оглашенный приговор; 
Совершенные пропорции – совершенные поступки; 
Крестный ход – крестный отец. 
 
Задание 4. Прочитайте слова, обращая внимание на произношение выделенных 

согласных: 
1) Масса, суррогат, группа, грипп, терраса, аттестат, коллега, металл, сумма, 

аннотация, кристалл, одиннадцать, иллюзия, ванна, апелляция, касса, галлюцинация, нетто. 
2) Дрожжи, бухгалтер, позже, вожжи, изжарить, выжженный, песчаный, изжить, 

разжать, жестче, низший, дожди, резче, визжать, изжога, масштаб, можжевельник, 

безжизненный, расчет, съезжу, приезжай. 
 
Задание 5*. Прочитайте следующий текст, обращая внимание на правильное 

произношение и постановку ударения в подчёркнутых словах: 
Примером успешного ведения бизнеса в различных отраслях экономики является 

деятельность фирмы «Mihail-tur». За 11 лет ее существования удалось сформировать 

коллектив профессионалов из высококвалифицированных менеджеров, компетентных 
экспертов, торговых агентов. Компании принадлежат две трети долей уставного фонда АО 

«Лейбл-мастер», владельца одного из крупнейших торговых центров города. Занимаясь 

оптовым поставкам подростковой одежды, фирма поддерживает связи с модельными 
агентствами, что позволяет обновлять коллекции на 15 процентов каждый квартал. С 

ассортиментом одежды можно познакомиться по объемному каталогу, размещенному на 

корпоративном интернет-сайте. Руководство фирмы заявило о намерении углубить это 

направление, для чего налаживаются связи с другими поставщиками, проводятся 

маркетинговые исследования с целью изучения конъюнктуры рынка в трех крупнейших 

областях региона. В планы компании входит также сосредоточение средств в области 
дорожного строительства. Начата подготовка к тендерным торгам, намеченным на первую 

декаду ноября, к участию в которых приглашаются компании, заинтересованные в 

строительстве современного путепровода. 
 

ТЕМА 5. СЛОВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ НОРМЫ 
 

Цель – вспомнить состав слова, научиться находить в предложениях ошибки, 

связанные с неверным образованием слова. 
Основные понятия темы: 
Словообразовательные нормы – это правила образования новых слов. 

 



Задание 1. Найдите в предложениях слова, в которых нарушена 

словообразовательная норма, запишите их. Выделите неправильно выбранную часть слова 

(приставку, суффикс). Исправьте допущенные ошибки. 
1. Завесьте, пожалуйста, килограмм помидоров с витрины. 2. Студенты в очередной 

раз немного запоздали на лекцию. 3. Уважаемые пассажиры, проходите по-быстрому в 

середину вагона или садитесь взади. 4. Он был коренным курчанином и после учебы в 

Москве вернулся в родной Курск. 5. Чтобы сдать зачет, важно завсегда посещать занятия. 6. 
Одна из самых актуальных проблем современной России – это взятничество в 

государственных учреждениях. 7. После концерта микрофоны со сцены надо будет 

перенести взад. 8. Многие кавказские народы отличает их гостеприимчивость. 9. Моя жизнь 

в этом году была наполнена заботами о заканчивании школы и поступлении в университет. 

10. Сегодня у первого курса была лекция по химии заместо высшей математики. 
 

ТЕМА 6. ЛЕКСИЧЕСКИЕ НОРМЫ 
 

Цель – вспомнить основные типы речевых ошибок, связанных со значением слова. 
Основные понятия темы: 
Лексические нормы – это правила употребления слова в точном значении, которое 

закрепилось в литературном языке и зафиксировано в толковых словарях. 
Паронимы – это слова однокоренные, близкие по форме, но абсолютно разные по 

значению. 
Речевая избыточность – это употребление лишних слов (тавтология, плеоназм). 
Лексическая сочетаемость – это способность слова соединяться с другими 

словами по значению. 
Жаргонизм – слово, свойственные для речи той или иной социальной, 

профессиональной группы людей. 
Фразеологизм – устойчивое словосочетание, смысл которого не определяется 

значением отдельно взятых слов 
 

Задание 1. Объясните разницу в значении приведенных ниже паронимов. Составьте 

с каждым из них словосочетание, подобрав подходящее по смыслу слово. 
Осудить – обсудить, удачливый – удачный, соседний – соседский, жилой – 

жилищный, поступок – проступок, опечатки – отпечатки, командированный – 
командировочный, усвоить – освоить, эффектность – эффективность, невежа – невежда, 

представить – предоставить, цельный – целый, искусный – искусственный, практический – 
практичный; гуманный – гуманистический – гуманитарный; плодовитый – плодовый – 
плодотворный, экономический – экономичный – экономный. 

 
Задание 2. Найдите в следующих предложениях избыточные словосочетания, 

выпишите их. Объясните причину избыточности, указав на лишнее слово (или лишние 

слова). 
1. При входе в «Копирус» висит прейскурант цен на предлагаемые услуги. 2. Уезжая 

из Москвы, мы купили памятные сувениры в киоске у вокзала. 3. Для преподавателя важно 

то, какие взаимоотношения друг с другом сложились между студентами в группе. 4. 



Неприятно резал слух голос, доносившийся из конференц-зала. 5. Депутату приходится 

встречаться со всеми социальными слоями общества. 
 
Задание 3. Найдите в следующих предложениях иноязычные по происхождению 

слова, которые употреблены в неточном значении. Запишите свой вариант исправления. 
1. Рабочий станка допустил целый ряд дефектов при изготовлении деталей. 2. Пейзаж 

Екатеринбурга за последние десять лет обогатился современными постройками, хотя многие 

памятники архитектуры и были реконструированы до основания. 3. В целях профилактики 

основное внимание уделяется ранним проявлениям, т. е. дебюту гриппа. 4. Для окон 

актового зала мы долго искали гардины длиной 4 метра, а уже потом подбирали шторы в тон 

стен. 5. В январе состоялся бенефис талантливого исполнителя: он впервые выступал на 

профессиональной сцене. 
 
Задание 4. Найдите в следующих предложениях нарушения правил лексической 

сочетаемости слов. Запишите свой вариант исправления. 
1. Грамотный руководитель должен показывать образец своим подчиненным. 2. 

Нововведения сыграли важное значение в развитии горного комбината. 3. Красочное 

оформление детских книг издательства «Эгмонт» должно вызвать внимание и 

заинтересовать покупателей. 4. Новогодний спектакль в Театре кукол оказал на детей 

большое впечатление. 5. Первую лекцию по геологии в этом году провел молодой 

преподаватель. 
 
Задание 5. Найдите в предложениях жаргонные, просторечные, разговорные слова, 

замените их литературным вариантом и запишите исправленный вариант. 
1. Несколько студентов до сих пор не отнесло хвостовки в деканат. 2. В центре 

Екатеринбурга забабахали очередную свечку. 3. Я считаю, что необходимо избавляться от 

любой нецензурщины в нашей речи. 4. После окончания вуза мы решили замутить свой 

бизнес, решив, что в этом деле нам по-любому повезет. 5. Работяги привыкли вкалывать на 

заводе от зари до зари. 
 
Задание 6. Исправьте в следующих предложениях речевые ошибки, вызванные 

неправильным употреблением фразеологизма. 
1. Михаил на публике говорит очень убедительно, язык у него хорошо подвязан. 2. 

Туристам кинулась в глаза красота уральской природы. 3. Его обещания рубля ломаного не 

стоят. 4. Об умельцах у нас говорят: «Они в своем деле коня подковали». 5. К сожалению, 

студенты редко сейчас грызут камень науки по-настоящему. 
 
Задание 7*. Найдите и исправьте в следующих предложениях речевые ошибки. 

Запишите правильный вариант. 
1. Норвежские спортсмены по-прежнему остаются нашими самыми серьезными 

оппонентами в биатлоне. 2. В своей работе руководители горных предприятий 

руководствуются новейшей научной и методической литературой. 3. Многодетным семьям, 

чтобы жить достойно, приходится искать несколько истоков доходов. 4. Обычно мы 

общаемся, не придавая важности невербальным средствам коммуникации. 5. 
Екатеринбургская Епархия активно распространяет душевную литературу. 6. Продукты 

Черкашинского мясокомбината пользуются авторитетом у покупателей. 7. Исправьте 



ошибки в контрольной работе так, чтобы было правильно. 8. Все места на парковке были 

заняты, и поэтому много машин толпилось на обочине. 9. К маю ветераны ВОВ получили 

очередную добавку к пенсии. 10. После собеседования она сказала, что на должность 

промоутера брали только смазливых молодых людей. 11. В прошлом году выдался 

неурожайный год в плане картошки. 12. Ребенок с рождения имитирует поведение 

родителей. 13. На Неделе первокурсника нам сразу выдали студики и зачётки. 14. Команда 

нашего факультета заняла первенство в смотре художественной самодеятельности. 15. После 

первых же дней изнурительной работы на Севере очень хотелось вернуться назад домой. 
 

ТЕМА 7. МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ НОРМЫ 
 

Цель – вспомнить правила определения рода у существительных и аббревиатур, 

особенности несклоняемых существительных, образования некоторых грамматических форм 

разных частей речи и научиться исправлять ошибки, связанные с их неверным образованием 

(все это с опорой на учебную литературу и словари5). 
Основные понятия темы: 
Морфологические нормы – это правила образования грамматических форм 

слова. 
 

Задание 1. Определите род у следующих существительных и аббревиатур. 

Подберите к ним подходящие по смыслу прилагательные (или причастия), учитывая 

правила синтаксического согласования. 
1) Атташе, авеню, адвокат, амплуа, ассорти, аэрозоль, белоручка, бра, безе, боа, боди, 

бродяга, видео, визави, врач, выскочка, гну, гуру, денди, доцент, евро, жалюзи, жюри, 

зануда, иваси, какаду, кантри, каре, кашне, кенгуру, киви, кимоно, колибри, коллега, колли, 

кольраби, кофе, крупье, кутюрье, лама, левша, манго, мартини, маэстро, меню, миледи, 

монпансье, недоросль, непоседа, ниндзя, пани, пари, педагог, пенальти, пенсне, пони, 

преподаватель, протеже, профессор, растяпа, резюме, рефери, сабо, салями, сирокко, 

спагетти, табу, такси, тамада, танго, толь, торнадо, турне, тюль, фламинго, фрау, хачапури, 

хиппи, цеце, цунами, шасси (склоняемые и несклоняемые существительные). 
2) Айдахо, Бали, Борнео, Гоби, Дели, Калахари, Капри, Килиманджаро, Колорадо, 

Лимпопо, Мехико, Миссисипи, Онтарио, Сорренто, Тбилиси, Толедо, Чили (имена 

собственные). 
3) АО, АТС, БАМ, бомж, ВТО, вуз, ГАЗ, ГОК, ГУМ, ДК, дот, ДСП, ДТП, жэк, колхоз, 

КПП, ЛДПР, МВД, МИД, НИИ, НХЛ, НЭП, общепит, ООН, ПК, полпред, СЕ, СМУ, СНГ, 

СССР, ТАУ, ТВ, ТРЦ, УЗТМ, ФГБОУ, ФМС, ФСБ, ЦУМ (аббревиатуры). 
 
Задание 2. Определите род у следующих сложносоставных существительных. 

Составьте с ними словосочетания прил. + сущ. 
Диван-кровать, музей-квартира, генерал-губернатор, плащ-палатка, идея-фикс, 

конференц-зал, жар-птица, кафе-столовая, чудо-человек, матч-реванш, салон-
парикмахерская, программа-максимум, женщина-космонавт, альфа-излучение, ракета-
носитель, премьер-министр, кофе-пауза. 

                                                           
5 При выполнении заданий пользуйтесь орфоэпическим словарем или словарем 

грамматических трудностей. 



 
Задание 3. Определите, какие фамилии при заполнении бланка письма или заявления 

будут склоняться, а какие нет. Обращайте внимание на пол человека. Запишите эти имена 

и фамилии в нужном падеже. 
Кому: 
Сергей Левченко, Александр Живаго, Елена Сверчук, Анна Шевченко, Константин 

Ярош, Татьяна Чубинец, Вероника Лежава, Андрей Горенко, Борис Станкевич, Виталий 

Воробей, Ирина Шевчук, Иван Миклухо-Маклай, Виктор Доброво, Владислав Карамыш, 

Анна Диоп, Андрей Кожемяк, Мария Мицкевич, Петр Галаган, Маргарита Венда, Вадим 

Черных. 
От кого: 
Николай Черныш, Наталья Седых, Светлана Карась, Семен Фоменко, Лев Щерба, 

Сергей Соловьев-Седой, Александр Максимаджи, Екатерина Франюк, Леонид Березняк, 

Юлия Родных, Максим Жук, Алёна Ремесло, Николай Стрижак, Наталия Черных, Марат 

Ардзинба, Вера Ноздреватых, Виктория Приходько, Евгений Столпнер, Кирилл Шапиро, 

Станислав Горбачевич. 
 
Задание 33. Заполните таблицу следующими существительными, в зависимости от 

того, как у них образуется форма именительного падежа множественного числа. 
Окончание 

–а/ –я 
Окончание 

–ы/ –и 
Варианты 

–а/ –я и –ы/ –и 
   

Отдельно укажите существительные, у которых от выбора окончания в этой 

форме зависит значение (например, ордера – «документы» и ордеры – «элементы в 

архитектуре»). 
1) Брелок, бухгалтер, ветер, вексель, возраст, герб, год, директор, договор, жемчуг, 

инженер, инспектор, клин, колос, купол, лектор, медвежонок, небо, окорок, офицер, отпуск, 

пандус, паспорт, плинтус, почерк, прииск, прожектор, профессор, ребенок, редактор, сектор, 

семя, слесарь, столяр, сторож, табель, токарь, тополь, трактор, хозяин, цех, чудо, шило, 

шофёр, штемпель. 
2) Корпус, лагерь, образ, повод, полоз, полутон, провод, пропуск, прут, тормоз, хлеб. 
 
Задание 4. Образуйте форму родительного падежа множественного числа от 

следующих существительных. Отметьте наличие вариантов (например, лáсты – лáстов и 

лáст□). 
Армяне, апельсины, басни, блюдца, болгары, ботинки, брызги, буряты, валенки, 

гардемарины, гектары, граммы, грузины, дела, деньги, джинсы, заморозки, казахи, калории, 

кастрюли, килограммы, клавиши, комментарии, макароны, мандарины, мечты, микроны, 

мокасины, носки, осетины, партизаны, перила, перипетии, петли, плечи, полотенца, 

поместья, помидоры, просьбы, развилки, рельсы, русла, сани, сапоги, сбои, свадьбы, сваи, 

свечи, серьги, солдаты, тапочки, тиски, турки, туфли, цыгане, чукчи, чулки, южане, юнги, 

яблоки, ясли. 
 
Задание 5. Раскройте скобки, заменяя цифровые обозначения словами, правильно 

определяя падеж числительных и существительных. 



1. Выборы в Государственную Думу состоялись в (358 округов). 2. Появилась серия 

вспомогательных пособий с (5 735 чертежей). 3. Теплоход с (657 отдыхающих) плыл вниз по 

Волге. 4. За время последней экспедиции мы прошли свыше (2 580 километров). 5. 
Нарушения техники безопасности были выявлены на (4 893 предприятия). 

 
Задание 6. Исправьте неверное употребление числительных в следующих 

предложениях: 
1. Лекция по философии будет прочитана для обоих студенческих групп. 2. Мать-

героиня воспитала семерых сыновей и четверых дочерей. 3. Забор тянулся по обоим 

сторонам улицы и ограничивал движение. 4. Двоих подруг она уже встретила по приезде в 

родной город. 5. Главные достопримечательности Санкт-Петербурга расположены по обеим 

берегам Невы. 
 
Задание 7. Выпишите из предложений неправильно образованные грамматические 

формы. Запишите исправленный вариант. 
1. Всем стало понятно, что ейное предложение по реконструкции здания не будет 

одобрено. 2. После второго матча наша команда оказалась в более лучшем положении. 3. 
Староста пожаловалась преподавателю, что наша группа не влазиет в аудиторию 3519. 4. 
Съездя в другой город, она поняла, как хорошо на родине. 5. Ремонтники уже второй месяц 

не могли сменить треснутое стекло в окне. 6. Он схватился за канат двумями руками. 7. 
Хозяйка встретила гостей в бигудях и халате. 8. Наши альпинисты покорили самые 

высочайшие вершины мира. 9. Я надеялся, что к началу сессии выздоровлю. 10. В этот раз 

студенты справились с заданием еще более хуже. 
 
Задание 8. Найдите нарушения морфологических норм. Запишите исправленный 

вариант предложений. 
1. Новый преподаватель кажется более образованнее. 2. Студенческое общежитие 

находится в полтора километрах от здания университета. 3. ФНС был создан как 

федеральный орган исполнительной власти. 4. В магазине «Лео-строй» разнообразные 

варианты цветных жалюзей. 5. Куратор совсем не интересовался ихними проблемами в 

учебе. 6. МВФ выделило очередной транш в 1,5 миллиарда долларов. 7. В столовой нельзя 

пользоваться лопнутыми стаканами. 8. Эту сумму мы добавим к тысяче двести сорокам 

рублям. 9. На конференцию молодых ученых пригласили самых умнейших студентов 

старших курсов. 10. Вскоре Сергей Исаев стал популярной тамадой на свадьбах и других 

торжествах. 11. На вновь открытое предприятие требуются бухгалтера, сторожи и инженера 

АСУП. 12. Южнее Сочи находится солнечное Сухуми. 13. На дипломную практику горный 

комбинат принял троих девушек с нашего курса. 14. Мама традиционно купила пять 

килограмм мандарин и апельсин для праздничного новогоднего стола. 15. Увидя 

раздраженное состояние преподавателя, студентка решила с ним не спорить. 
 

ТЕМА 8. СИНТАКСИЧЕСКИЕ НОРМЫ 
 
Цель – повторить основные правила построения словосочетаний и предложений 
Основные понятия темы: 
Синтаксические нормы – это правила, регулирующие порядок и связь слов в 



словосочетании и предложении. 
 

Задание 1. Раскройте скобки, правильно определив падеж зависимого слова. При 

необходимости используйте предлоги. Запишите получившиеся словосочетания. 
Согласно (устав университета), точка зрения (события), благодаря (поддержка друга), 

анонс (предстоящие гастроли), вопреки (мнение большинства), наперекор (судьба), вклад 

(развитие науки), жажда (слава), заведующий (кафедра), по (возвращение) из отпуска, отзыв 

(курсовая работа), рецензия (новый фильм), оплачивать (проезд), свидетельствовать 

(необходимость перемен), доказывать (новая теория), поделиться (результаты исследования), 

апеллировать (здравый смысл), по (прибытие) поезда; предостеречь (опасность) – 
предупредить (опасность), обращать внимание (недостатки) – уделять внимание (подготовка 

к экзаменам), уверенность (свои силы) – вера (победа). 
 
Задание 2. Найдите предложения, в которых неверно употреблен деепричастный 

оборот. Предложите свой вариант исправления. 
Образец: Подводя итог проделанной работы, мною был вдвинут ряд предложений по 

модернизации (действие, названное деепричастием, не относится к подлежащему). 
Варианты исправления: 1) Подводя итог проделанной работы, я выдвинул ряд 

предложений по модернизации. 2) Когда я подвел итог проделанной работы, мною был 

вдвинут ряд предложений по модернизации. 3) После подведения ряда итогов проделанной 

работы мною был вдвинут ряд предложений по модернизации. 
1. Будучи ребенком, Дмитрия всегда интересовали вопросы, связанные с техникой. 

2. Читая произведения русской классики, меня охватывает чувство гордости за 

отечественную литературу. 3. Не чувствуя ни усталости, ни голода, наш путь к вершине 

продолжался. 4. Узнав эту прекрасную новость, радости студентов не было предела. 

5. Первым, слегка хромая, из автобуса вышел седой старик. 6. Записываясь на практику, у 

студентов были очень ограничены возможности выбора места ее прохождения. 7. Вспоминая 

родные места, мне видится наш маленький кирпичный домик в тени тополей. 8. Глядя на 

ярко освещенные стены Зимнего дворца, у меня возникло желание приехать сюда еще раз. 

9. Позвонив в третий раз, он с грустью понял, что никого нет дома. 10. Произведя ряд 

расчетов, задача была решена студентами в течение 15 минут. 
 
Задание 3. Найдите предложения, в которых неправильно согласовано подлежащее 

со сказуемым. Запишите исправленный вариант. 
1. Много знаменитых людей закончили наш университет. 2. Немало средств были 

потрачены на восстановление полуразрушенного памятника архитектуры. 3. Несколько 

важных дат будут отмечены в календаре помимо официальных государственных праздников. 

4. На собрание по поводу летней практики явились лишь 31 студент. 5. Часть студентов не 

справились с итоговой контрольной работой. 6. Множество горожан приняли участие в 

шествии «Бессмертного полка». 7. Ряд важных вопросов не были решены во время 

последнего заседания Ученого совета. 8. Половина участников соревнований были 

размещены в студенческом общежитии. 9. Тысяча периодических изданий имеются в 

открытом доступе в электронной библиотеке. 10. Газета «Екатеринбургские новости» 

опубликовали интересную статью о творчестве молодых поэтов и писателей Урала. 
 



Задание 4. Найдите нарушения синтаксических норм. Запишите исправленный 

вариант предложений. 
1. Согласно распоряжения ректора всем студентам и сотрудникам необходимо пройти 

флюорографический осмотр. 2. Открыв дверь в аудиторию, перед моими глазами предстала 

странная картина. 3. Важно изучать условия жизни человека и как они связаны с процессами, 

происходящими сегодня в нашем обществе. 4. Молодежь всегда принимали участие в 

студенческой самодеятельности и спортивных мероприятиях. 5. В своей новой статье автор 

исследует и размышляет о возможностях искусственного интеллекта. 6. Приказ был 

подписан ректором университета, устанавливающий обязательное посещение занятий, и 

доведен до сведения сотрудников вуза, преподавателей и студентов. 7. Несколько членов 

Ученого совета не присутствовали на очередном заседании. 8. В район приехал инструктор 

для подготовки специалистов по борьбе с сельскохозяйственными вредителями из местных 

жителей. 9. Ученики горного лицея поступают в престижные учебные заведения, родители 

которых гордятся их успехами в учебе. 10. Можно было согласиться лишь с теми 

положениями доклада, где приводились статистические данные для подтверждения 

гипотезы. 11. Сдав нормативы ГТО, большинству из нас был вручен золотой значок. 

12. Учебное пособие не только предназначено для преподавателей, а также и для студентов и 

аспирантов. 13. Скоро будет заселен многоквартирный дом, выросший на глазах за 

несколько месяцев и который уже приняла комиссия. 14. Нам предложили поселиться в 

номере-люкс новой гостиницы для туристов с видом на море. 15. Преподаватель попросил 

студентов, чтобы они ему напомнили на следующем занятии, чтобы он им распечатал 

раздаточный материал к семинарскому занятию. 
 

ТЕМА 9. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СТИЛЕЙ 
 
Цель – повторить систему функциональных стильных стилей русского языка, 

научиться определять стиль текста и доказывать свою точку зрения в этом вопросе. 
 
КОНСПЕКТ следующего материала к занятию (основные понятия выделены в 

тексте): 
Функциональный стиль – это исторически сложившаяся и социально осознанная 

разновидность языка, функционирующая в определенной сфере человеческой деятельности и 

общения, создаваемая особенностями употребления в этой сфере языковых средств и их 

специфической организацией. 
В основе классификации стилей лежат экстралингвистические факторы: сфера 

применения языка, обусловленная ею тематика и цели общения. Сферы применения языка 

соотносятся с видами деятельности человека, соответствующими формам общественного 

сознания: наука, идеология, право, искусство, религия. Выделяются стили официальной речи 

(книжные): научный, официально-деловой, публицистический, литературно-
художественный, церковно-религиозный. Им противопоставлен стиль неофициальной 

речи – разговорный, экстралингвистической основой которого является сфера бытовых 

отношений и общения (быт как область отношений людей вне их непосредственной 

производственной и общественно-политической деятельности). 
Сферы применения языка в значительной мере влияют на тематику и содержание 

высказывания. Каждая из них имеет свои актуальные темы. Например, в научной сфере 

обсуждаются проблемы научного познания мира, в сфере бытовых отношений – бытовые 



вопросы. Однако в разных сферах может обсуждаться одна и та же тема, но цели 

преследуются неодинаковые, вследствие чего высказывания различаются и по содержанию, 

и по форме (см. Задание 1). 
Каждый стиль обладает определёнными языковыми особенностями (прежде всего 

лексическими и грамматическими). Можно говорить лишь об относительной замкнутости 

функциональных стилей: большинство языковых средств в каждом стиле нейтральные, 

межстилевые. Однако ядро каждого стиля образуют присущие именно ему языковые 

средства с соответствующей стилистической окраской и едиными нормами употребления. 
Следует отбирать слова и конструкции в соответствии с выбранным стилем, 

особенно в письменной речи. Употребление разностилевых языковых средств в рамках 

одного текста ведет к появлению стилистических ошибок. Часто встречаются ошибки, 

связанные с неуместным употреблением канцеляризмов, а также злоупотреблением 

специальными терминами в ненаучном тексте и использованием разговорной и 

просторечной лексики в книжных текстах (см. Задание 2). 
Можно сделать вывод, что стилистические нормы – это 1) правила употребления 

языковых средств в соответствии с выбранным стилем и 2) правила выбора стиля, 

соответствующего условиям общения. 
Таким образом, специфические черты каждого функционального стиля можно 

описать, ориентируясь на целый ряд признаков, которые обознаются как стилеобразующие 
факторы, а также на его стилевые и языковые особенности. Кроме того, каждый стиль 

включает в себя тексты разных жанров (см. Задание 3). 
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Задание 1. Прочитайте тексты, посвященные одной теме. Определите 

функционально-стилевую принадлежность текстов, опираясь на стилеобразующие 

факторы и языковые особенности каждого из них. 
Текст 1 
Гроза – атмосферное явление, заключающееся в электрических разрядах между так 

называемыми кучево-дождевыми (грозовыми) облаками или между облаками и земной 

поверхностью, а также находящимися над ней предметами. Эти разряды – молнии – 
сопровождаются осадками в виде ливня, иногда с градом и сильным ветром (иногда до 

шквала). Гроза наблюдается в жаркую погоду при бурной конденсации водяного пара над 

перегретой сушей, а также в холодных воздушных массах, движущихся на более теплую 

подстилающую поверхность. 
Текст 2 
Как передает наш корреспондент, вчера над центральными районами Пензенской 

области прошла небывалой силы гроза. В ряде мест были повалены телеграфные столбы, 

порваны провода, с корнем вырваны столетние деревья. В двух деревнях возникли пожары в 

результате удара молнии. К этому прибавилось еще одно стихийное бедствие: ливневый 

дождь вызвал сильное наводнение. Нанесен значительный ущерб сельскому хозяйству. 

Временно было прервано железнодорожное и автомобильное сообщение между соседними 

районами. 
Текст 3 
Доводим до Вашего сведения, что вчера после полуночи над районным центром – 

городом Нижний Ломов и прилегающей к нему сельской местностью – пронеслась сильная 

гроза, продолжавшаяся около получаса. Скорость ветра достигала 30-35 метров в секунду. 

Причинен значительный материальный ущерб жителям деревень Ивановка, Щепилово и 

Вязники, исчисляемый, по предварительным данным, сотнями тысяч рублей. Имели место 

пожары, возникшие вследствие удара молнии. Сильно пострадало здание школы в деревне 

Курково, для его восстановления понадобится капитальный ремонт. Вышедшая из берегов в 

результате проливного дождя река Вад затопила значительную площадь. Человеческих 

жертв нет. Образована специальная комиссия для выяснения размеров причиненного 

стихийным бедствием ущерба и оказания помощи пострадавшему местному населению. О 

принятых мерах будет незамедлительно доложено. 
Текст 4 
Ты не поверишь, какая гроза прошла вчера над нами! Я человек не робкого десятка, и 

то испугался насмерть. 
Сначала все было тихо, нормально, я уже собирался было лечь, да вдруг как сверкнет 

молния, бабахнет гром! И с такой силищей, что весь наш домишко задрожал. Я уже подумал, 

не разломалось ли небо над нами на куски, которые вот-вот обрушатся на мою несчастную 

голову. А потом разверзлись хляби небесные... В придачу ко всему наша безобидная 

речушка вздулась, распухла и ну заливать своей мутной водицей все вокруг. А совсем рядом, 

что называется – рукой подать, загорелась школа. И стар и млад – все повысыпали из изб, 

толкутся, орут, скотина ревет – вот страсти какие! Здорово я перепугался в тот час, да, слава 

Богу, все скоро кончилось. 
Текст 5 
При Крещении священник крестообразно помазывает лоб христианина святым миром, 

говоря: «Печать дара Духа Святаго». Впоследствии всякий раз, когда христианин осеняет 

себя крестным знамением, он поклоняется спасительной Страсти Господней и призывает 



крестную силу, иже есть сила крестной смерти нашего Христа. Говоря: «Кресте Христов, 

спаси нас силою твоею», мы призываем силу крестной жертвы Господа. Поэтому крест 

обладает великой силой. Например, началась гроза. Сверкают молнии, и в большой 

железный крест на колокольне тоже может ударить молния. Однако, если стоящий под этим 

железным крестом христианин имеет на себе вот такой маленький крестик и говорит: 

«Кресте Христов, спаси мя силою твоею», то молния ему не повредит. В первом случае 

действуют природные законы: молния попадает в крест и сбивает его на землю. Во втором 

случае такой вот малюсенький крестик хранит верующего человека, призвавшего на помощь 

силу Креста. 
Текст 6 
Между далью и правым горизонтом мигнула молния, и так ярко, что осветила часть 

степи и место, где ясное небо граничило с чернотой. Страшная туча надвигалась не спеша, 

сплошной массой; на ее краю висели большие, черные лохмотья; точно такие же лохмотья, 

давя друг друга, громоздились на правом и на левом горизонте. Этот оборванный, 

разлохмаченный вид тучи придавал ей какое-то пьяное, озорническое выражение. Явственно 
и не глухо проворчал гром. Егорушка перекрестился и стал быстро надевать пальто. 

Вдруг рванул ветер и со свистом понесся по степи, беспорядочно закружился и 

поднял с травою такой шум, что из-за него не было слышно ни грома, ни скрипа колес. Он 

дул с черной тучи, неся с собой облака пыли и запах дождя и мокрой земли. Лунный свет 

затуманился, стал как будто грязнее, звезды еще больше нахмурились, и видно было, как по 

краю дороги спешили куда-то назад облака пыли и их тени. 
Чернота на небе раскрыла рот и дыхнула белым огнем; тотчас же опять загремел гром. 
Дождь почему-то долго не начинался... Было страшно темно. А молнии в потемках 

казались белее и ослепительнее, так что глазам было больно. 
Вдруг над самой головой его [Егорушки] со страшным, оглушительным треском 

разломалось небо; он нагнулся и притаил дыхание, ожидая, когда на его затылок и спину 

посыпятся обломки... Раздался новый удар, такой же сильный и ужасный. Небо уже не 

гремело, не грохотало, а издавало сухие, трескучие, похожие на треск сухого дерева звуки. 

(А. П. Чехов. Степь) 
 
Задание 2. Найдите в следующих предложениях стилистические ошибки и запишите 

исправленный вариант. 
1. Некоторым министрам необходимо включить мозги, чтобы до них дошло, что на 

прожиточный минимум люди в России могут только существовать. 2. В статье сообщается, 

что левые лекарства отследят по аптекам и конфискуют. 3. Мэр города рассказал, что в 

настоящее время ведется возведение двух бюджетных высоток в Пионерском поселке. 4. 
Новый сотрудник редакции сумел нарыть некий компромат на верхушку министерства, но 

опубликовать материалы ему не дали. 5. Директор гимназии был в ауте, когда ему сообщили, 

что гимназия получила-таки грант в размере 1 млн. рублей. 6. Бытие в хрущевках и 

интенсивные трудовые затраты скрашивала душевная атмосфера, царившая в те годы в 

коллективе. 7. Благополучие родных деревень отстаивает наш председатель, который по 

восемнадцать часов в сутки мотается по полям, фермам, частит по делам в Екатеринбург. 8. 
Трудно понять, почему ученый допустил такую промашку в расчетах. 9. Семь школ, которые 

дислоцируются в нашем районе, переполнены, поэтому некоторым детям приходится ездить 

за тридевять земель. 10. Избранников народа одолевает такое количество проблем, что у 

некоторых уже крыша поехала. 



 
Задание 3. Определите, к какому стилю принадлежит каждый из предложенных 

текстов6. Попытайтесь обосновать свою точку зрения. 
Текст 1 
В психологии и этике делового общения речь пойдет не столько об абстрактных 

общепсихологических категориях и принципах, сколько о профессиональных 

психологических и в то же время практически ориентированных знаниях, которые могут 

обеспечить успех той или иной деятельности. Под деловым понимается общение, 

обеспечивающее успех какого-то общего дела, создающее условия для сотрудничества 

людей, чтобы осуществить значимые для них цели. Деловое общение содействует 

установлению и развитию отношений сотрудничества и партнерства между коллегами по 

работе, руководителями и подчиненными, партнерами, соперниками и конкурентами. Оно 

предполагает такие способы достижения общих целей, которые не только не исключают, но, 

наоборот, предполагают также и достижение лично значимых целей, удовлетворение личных 

интересов. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 2 
Веруем в Единого Бога Отца Всемогущего, Творца неба и земли. 
Веруем также в Иисуса Христа, Его Единородного Сына и Господа нашего, Который 

был зачат Духом Святым, рожден девой Марией, Который страдал во времена Понтия 

Пилата, был распят, умер и был погребен, сошел в царство смерти, на третий день воскрес из 

мертвых, вознесся на Небо и воссел одесную Всемогущего Бога Отца, откуда вернется 

судить живых и мертвых. 
Веруем также во Святого Духа, Святую Соборную Церковь, собрание святых, в 

прощение грехов, воскресение мертвых и жизнь вечную. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 3 
В Горном университете прошел День открытых дверей. На площадке перед 

Большим актовым залом – Залом УГМК развернулся настоящий наукоград: кроме 

презентации различных направлений подготовки, школьников ждали 

специализированные мастер-классы. 
Об основах робототехники будущим абитуриентам рассказывали сотрудники кафедры 

горных машин и комплексов и робот Герман. О далеких экспедициях и романтике походов – 
студенты-геологоразведчики. У стенда Уральского геологического музея ребята 

рассматривали минералы под микроскопом, а вместе с инструкторами студенческого 

патриотического центра «Святогор» учились основам безопасного обращения с оружием. 

                                                           
6 Задание может быть выполнено как тестовое. 



Всего на День открытых дверей в Горный университет пришли около тысячи 

школьников. Многие из них уже серьезно задумались о том, чтобы стать частью дружной 

семьи горняков. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 4 
В соответствии с Федеральным законом от 18.06.2001 N 77-ФЗ «О предупреждении 

распространения туберкулеза в Российской Федерации», Постановлением Правительства РФ 

от 25.12.2001 N 892 «О реализации Федерального закона «О предупреждении 

распространения туберкулеза в Российской Федерации», санитарно-эпидемиологическими 

правилами СП 3.1.2.3114-13 «Профилактика туберкулеза» и в целях раннего выявления 

заболеваний органов грудной клетки среди студентов и сотрудников университета 
ПРИКАЗЫВАЮ: 
Организовать с 10 апреля по 12 мая 2017 года флюорографический профилактический 

осмотр студентов и сотрудников университета в передвижном цифровом 

флюорографическом кабинете, установленном во дворе I учебного здания, с предъявлением 

каждым студентом и сотрудником копии полиса обязательного медицинского страхования. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 5 
Страны, которые являются участниками процесса торговли минеральным сырьем, 

решают разные задачи, что отражается на структуре их экономики, влияет на характер 

воспроизводственных процессов, порождает специфические для каждой страны проблемы. 

Взаимодействие экспортеров и импортеров сырья накладывает отпечаток на международные 

отношения, являясь причиной возникновения конфликтов, создания экономических и 

военно-политических союзов. Стремление к поддержанию и расширению экспорта вызывает 

дополнительные потребности в производстве сырья внутри страны, в развитии минерально-
сырьевой базы. Импорт сырья следует рассматривать как источник удовлетворения 

потребностей и стимулирование развития несырьевых отраслей. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 6 
Отец наш шибко тада заболел // У него было очень больное сердце // А что такое 

больное сердце в те годы / это же неизлечимая болячка! Он работал у нас мастером в заводе / 

в формовочном цехе / где делались изделия для сталелитейного завода / для 

нижнетагильского // Ковшовые кирпичи / розетки / воронки всякие / сифоны / вообщем / 

всякая всячина // Всё было для фронта / всё для победы // Щас этого никто не понимает / 

особенно нынешняя молодёжь // Какие же тяжёлые дни пережило наше поколение! И не дай 



вам Бог узнать / что такое война! Да даже твои родители ещё воспитывались в этом 

послевоенном духе // Ну да ладно / всё равно меня трудно понять… 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 7 
Реклама работает на подсознательном уровне, обращается к иррациональному в 

природе человека. Ее влияние и глубже и сильнее, чем мы думаем, потешаясь над каким-
нибудь слабоумным персонажем вроде пропагандиста бытовой техники. Кого и в чем может 

убедить этот шут гороховый? Оказалось – нас. Но не в том, что его товары дешевле и лучше, 

а совсем в другом – в преимуществе нового образа жизни. 
От рекламы не требуется реализма. Задавая высокие нравственные стандарты, она 

порождает особое позитивное мышление. Задача рекламы состоит в том, чтобы потребитель 

подсознательно стремился отождествить себя с героем «коммершелз». Тогда он купит 

сковородку не для того, чтобы жарить яичницу, а для того, чтобы стать участником 

идеальной экранной жизни. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 8 
Наутро поднявшееся яркое солнце быстро съело тонкий ледок, подернувший воды, и 

весь теплый воздух задрожал от наполнивших его испарений отжившей земли. Зазеленела 

старая и вылезающая иглами молодая трава, надулись почки калины, смородины и липкой 

спиртовой березы, и на обсыпанной золотым светом лозине загудела выставленная 

облетавшаяся пчела. Залились невидимые жаворонки над бархатом зеленей и обледеневшим 

жнивьем, заплакали чибисы над налившимися бурою неубравшеюся водой низами и 

болотами, и высоко пролетели с весенним гоготаньем журавли и гуси. Заревела на выгонах 

облезшая, только местами еще не перелинявшая скотина, заиграли кривоногие ягнята вокруг 

теряющих волну блеющих матерей, побежали быстроногие ребята по просыхающим, с 

отпечатками босых ног тропинкам, затрещали на пруду веселые голоса баб с холстами, и 

застучали по дворам топоры мужиков, налаживающих сохи и бороны. Пришла настоящая 
весна. 

1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 9 
К нашему большому сожалению, мы должны сообщить Вам, что партия 

лакокрасочных материалов, отгруженных Вами на судне «Ленинград» по контракту 27-
005/40289, не соответствует по качеству нашим спецификациям, на основании которых был 

заключен контракт. 
Согласно параграфу № 03 в договоре, мы имеем право отказаться от приемки этой 

партии товара. Однако, принимая во внимание наши длительные деловые отношения и то 



обстоятельство, что предыдущие поставки лакокрасочных материалов в счет данного 

контракта были произведены в соответствии с условиями договора и надлежащего качества, 

мы согласны принять эту партию товара, если Вы предоставите нам скидку в 10 %. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 10 
Человек должен быть широк. Из универсализма вытекает креативность, а ЕГЭ не 

обеспечивает ни того, ни другого. Даже те ребята, которые прекрасно сдали тесты по 

выбранным предметам, далеко не всегда в состоянии объяснить, откуда взялись все эти 

ответы, вывести их самостоятельно. А предложение «докрутить» чуть дальше и глубже 

вообще ставит в тупик: «Почему вы у нас спрашиваете то, что вы нам не рассказали?» Но 

креативность как раз и состоит в умении давать такие ответы. Учащийся – это же не шляпа, в 

которую положили кролика, чтобы его же и достать. Это неинтересно. 
Убрать ЕГЭ нельзя. Но если оставить все как есть, мы обречены на дальнейшее 

отставание в науке, в любых творческих профессиях. Поэтому необходимо уточнить 

функционал ЕГЭ. А для этого надо все же назвать кошку кошкой и понять, что такое 

образование. 
1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
Текст 11 
На религию после революции 1917 года было наложено так называемое табу. 

Христианское вероисповедание и все реалии, связанные с ним, воспринимались только как 

культурное наследие и пережиток царского режима. Соборы и церкви были лишь 

памятниками архитектуры, жития святых – памятниками литературы, иконы и фрески – 
памятниками художественного творчества. Очень многие храмы были разрушены или 

применялись не по своему прямому назначению; они становились складами, конторами, 

монастыри превращались в тюрьмы и колонии. Люди, особенно священнослужители, 

преследовались за свою веру. Как следствие, лексика религиозного характера со временем 

стала постепенно переходить в пассивный состав языка, используясь в основном в составе 

фразеологизмов и афоризмов (как Бог на душу положит; как у Христа за пазухой; человек 

предполагает, а Бог располагает). Некоторые слова изменили свою семантику (воскресение, 
братия), многие приобрели в современном русском языке отрицательную окраску (вертеп). 

1) разговорному 4) научному 
2) художественному 5) публицистическому 
3) официально-деловому 6) церковно-религиозному 

 
ТЕМА 10. НАУЧНЫЙ СТИЛЬ 

 
Цель – познакомиться со спецификой научного стиля, научиться определять 

основные стилевые и языковые особенности научных текстов. 
 



КОНСПЕКТ следующего материала к занятию (основные понятия выделены в 

тексте): 
Научный стиль – один из важнейших функциональных стилей литературного языка, 

относящийся к письменно-книжному типу речи и обслуживающий сферу науки и 

производства. Цель текста научного стиля может заключаться в передаче объективной 

информации о природе, человеке и обществе, доказательстве ее новизны, истинности или 

ценности. 
Основные стилевые черты научного стиля: 

– объективность, которая проявляется в изложении разных точек зрения на 

рассматриваемую проблемы, в отсутствии субъективных оценок при передаче содержания, в 

безличности языкового выражения, в сосредоточенности на предмете высказывания; 
– логичность, которая проявляется в последовательности и непротиворечивости 

изложения научной теории и создается с помощью особых синтаксических конструкций 

(сложные предложения с придаточными причины, условия, следствия; предложения с 

вводными словами во-первых, во-вторых, наконец, итак, следовательно и др.); 
– доказательность, которая проявляется в цепочке рассуждений, аргументации 

определенных положений и гипотез; 
– точность, которая достигается благодаря использованию терминов (т. е. слов и 

словосочетаний, обозначающих понятия особой области знания или деятельности), 

однозначных слов; четким оформлением синтаксических связей; 
– обобщенность и отвлеченность, которые проявляются в отборе слов (преобладание 

имен существительных над глаголом, общенаучные слова, имена существительные с 
абстрактным значением, конкретные существительные в обобщенном значении), в 

употреблении грамматических форм (глаголы настоящего времени во «вневременном» 

значении, возвратные и безличные глаголы, преобладание форм 3-го лица, форм 

несовершенного вида), в использовании синтаксических конструкций (неопределенно-
личные предложения, страдательные обороты), в существовании авторского «мы», 

характерного только для научного стиля; 
– насыщенность фактической информацией; 
– отсутствие выражения эмоций (отсутствуют разговорные элементы, 

эмоционально-экспрессивная лексика, неполные конструкции и т. п.). 
 

Основные языковые особенности научного стиля: 
Языковые особенности Примеры 

Лексические 
1) термины обогащение полезных ископаемых, 

месторождение, осадочные породы, 

смешанослойный минерал, рудное тело и др. 
2) общенаучная лексика закон, теория, аспект, носитель, 

конструкция и др. 
3) книжная лексика абстрактного 

значения 
применение, явление, замедление, 

обязательство, подготовка и др. 
Морфологические 

1) частотность существительных (Примерно 40 % существительных на 

единицу текста) 



2) частотность форм родительного 

падежа существительных 
попадание в водоемы масло-

смазывающих продуктов (род. п.) отдельных 

узлов (род. п.) механического оборудования 
(род. п.) гидротехнических сооружений 
(род. п.) и т. п. 

3) широкое использование 

существительных среднего рода 
отношение, употребление, дело, 

доказательство, заполнение и др. 
4) преобладание глаголов 

несовершенного вида настоящего времени 
равняется, оказывается, возрастает, 

наблюдается, составляет и др. 
5) полузнаменательные глаголы-

связки 
есть, быть, являться 

6) употребление причастий и 

деепричастий 
подчеркнутый, обрабатываемый, 

соответствующий; замечая, решая, сменив 
и др. 

Синтаксические 
1) вводные слова и конструкции вероятно, возможно, таким образом; 

по словам ученых, по мнению большинства 

исследователей и др. 
2) бессубъектные конструкции карьер был разработан; оборудование 

было закуплено; проект был одобрен и др. 
3) безличные предложения необходимо отметить; следует 

подчеркнуть; можно сделать ряд выводов и 

др. 
4) обобщенно-личные предложения подчеркнем следующие положения; 

выделим важные особенности; отметим 

ряд недостатков и др. 
5) цепочки однородных членов Хорошие каталоги Интернета 

обеспечивают разнообразный 

дополнительный сервис: поиск по ключевым 

словам в базе данных, списки последних 

поступлений, списки наиболее интересных из 

них, выдачу случайной ссылки, 

автоматическое оповещение по электронной 

почте о свежих поступлениях. 
6) многокомпонентные сложные 

предложения с союзной связью 
Если эксперимент оправдывает 

надежды, то гипотеза детализируется и 

конкретизуется, а затем ставится новый 

эксперимент. 
 

Подстили научной речи: 

Тематические 

 

 
Научно- 

технический 

Научно-

естественный 

Научно-

гуманитарный 



Функциональные 

(с соответствующим жанром) 

 

 

 

 

 

 

 

Задание 1. Проанализируйте текст по следующей схеме: 
1. Охарактеризуйте текст по стилеобразующим факторам научного стиля. 
2. Докажите принадлежность текста к научному стилю с опорой на основные 

стилевые черты. 
3. Определите отнесенность текста к тематическому и функциональному 

подстилю научного стиля. 
4. Составьте план текста и сформулируйте главную мысль. 
5. Выделите в тексте языковые особенности научного стиля. 

Вариант 1: ПРИКЛАДНАЯ ГЕОЛОГИЯ7 
В геологии существует более ста различных специальностей и специализаций. Одни 

из них тесно связаны с химией (геохимическое направление), другие – с физикой 

(геофизическое направление), третьи – с биологией (палеонтологическое и 

палеобиологическое направления), четвертые – с математикой и кибернетикой 

(компьютерное моделирование геологических процессов), пятые – с астрономией и 

астрофизикой (космическая геология) и т. д. 
В недрах Земли находятся залежи полезных ископаемых, вопросами поиска и 

разведки которых занимается геология. На земной поверхности протекают разнообразные 

геологические процессы, люди возводят здания и различные инженерные сооружения, 

строят транспортные магистрали. Задачей геологов является обеспечение их устойчивости и 

безопасного функционирования. Правильное решение этих двух основных практических 

задач немыслимо без глубокого знания общих закономерностей строения и развития 

отдельных геосфер. Раскрытие данных закономерностей и познание лежащих в их основе 

причин невозможны без изучения всей Земли, так как наша планета представляет собой 

единую природную среду и развивается так же, как и все планеты Солнечной системы. 
Знание происхождения и эволюции Земли, условий образования и развития земной 

коры, ее строения и состава во взаимодействии с внешними оболочками – водной 

(гидросферой) и воздушной (атмосферой), а также с внутренними оболочками – земным 

ядром и мантией – составляет необходимое звено мировоззрения. Оно позволяет понять, как 

                                                           
7 Геология: учебник для студ. высш. учеб. заведений / Н. В. Короновский, 

Н. А. Ясаманов. – 7-е изд., перераб. – М.: Издательский центр «Академия», 2011. С. 6-7. 
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осуществляется постепенный переход от неживого неорганического мира к органическому, 

как эволюционируют живые существа и вместе с ними изменяются геологические процессы. 
Велико и познавательно значение геологии как науки о Земле, ее строении, 

происхождении и развитии. Она затрагивает проблемы происхождения и эволюции жизни и 

природных условий. Геология всегда стояла в центре ожесточенной борьбы научных 

воззрений и научных школ против религиозных предрассудков. 
Практическое значение геологии огромно и разнообразно. Весь арсенал современной 

науки и техники основан на использовании продуктов земных недр – нефти, угля, различных 

металлов, строительных материалов, подземных вод и др. Воды минеральных источников 

используют в лечебных и бальнеологических целях. Для поисков, разведки и извлечения 

разнообразного минерального сырья из земных недр требуется прежде всего разработка 

методов обнаружения залежей полезных ископаемых, которые необходимы для 

промышленности, сельского хозяйства и строительства. 
Среди полезных ископаемых различают рудные, или металлические, из которых 

добывают различные металлы, и нерудные, или неметаллические. Из последних добывают 

удобрения, каменную соль, серу, строительные материалы, драгоценные (алмаз, рубин, 

сапфир, изумруд), полудрагоценные (аметист, циркон, топаз, цитрин, нефрит, малахит и др.) 

и поделочные камни (яшма, кварциты и др.), а также горючие полезные ископаемые (нефть, 

каменный и бурый уголь, горючие сланцы, газ). Подземные воды (пресные и минеральные) 

также являются полезными ископаемыми. Поисками залежей подземных вод и практическим 

их использованием занимается специальная отрасль геологии – гидрогеология. В особые 

научные дисциплины выделились геология рудных и геология нерудных месторождений, 

геология горючих полезных ископаемых. Без знания геологического строения территории не 

обходится ни одно строительство промышленных и гражданских зданий, транспортных 

магистралей, трубопроводов и средств связи. Эта особая отрасль геологии именуется 

инженерной геологией. Работами, проводимыми в районах развития многолетней мерзлоты, 

занимается такая наука, как мерзлотоведение. 
Все перечисленные специальные научные дисциплины образуют самостоятельный 

раздел геологии, который называется практической, или прикладной, геологией. 
 

ВАРИАНТ 2: ГЕОЛОГИЯ И РАЗВЕДКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ 

ИСКОПАЕМЫХ8 
Современная мировая экономика характеризуется неуклонным ростом потребления 

минерального сырья, расширением круга используемых в промышленности элементов, 

вовлечением в производство новых типов месторождений полезных ископаемых. 

Укрепление и совершенствование минерально-сырьевой базы России – основная задача 

геологической службы. 
Обеспечение ресурсами и запасами не только действующих отраслей 

горнодобывающей промышленности, но и ее перспективных направлений требует 

оперативного решения проблемы освоения новых видов полезных ископаемых. Успешное 

осуществление геолого-разведочных работ возможно лишь при условии постоянного 

совершенствования теории и методов поисков и разведок месторождений полезных 

                                                           
8 Геология и разведка месторождений полезных ископаемых: учебник для студ. 

учреждений высш. проф. образования / [В. В. Авдонин, В. В. Мосейкин, Г. В. Ручкин и др.]; 

под ред. В. В. Авдонина. – М.: Издательский центр «Академия», 2011. С. 5-6. 



ископаемых. Результативность геолого-разведочной отрасли определяется уровнем научных 

и методических разработок, степенью использования современных поисково-разведочных 

средств. 
Научные основы поисков и разведок месторождений полезных ископаемых созданы 

трудами нескольких поколений отечественных геологов, среди которых в первую очередь 

необходимо назвать Г. Д. Ажгирея, Я. Н. Белевцева, А. Г. Бетехтина, Ю. А. Билибина, 

П. П. Бурова, А. Б. Каждана, В. М. Крейтера, В. А. Обручева, А. П. Прокофьева, 

В. И. Смирнова, С. С. Смирнова, А. А. Якжина и др. 
Многими ведущими учеными были написаны замечательные учебники и 

методические руководства по поискам и разведкам месторождений, не утратившие своего 

значения до настоящего времени. Тем не менее в последние годы произошли существенные 

изменения в самой структуре минерально-сырьевой базы, оценке перспектив использования 

природных ресурсов и методов их вовлечения в промышленное использование. 
В геолого-разведочной отрасли можно отметить несколько областей, в которых 

наблюдаются наиболее значимые изменения. 
Во-первых, это касается совершенствования теории и методики поисковых работ. Во-

вторых, широкое внедрение компьютерных технологий во все направления геолого-
разведочного процесса качественно изменило методику подсчета запасов и оценки 

месторождений на всех стадиях их освоения. 
Существенные изменения происходят и в методике добычных работ, в особенности в 

связи с требованиями экологической безопасности. 
Наконец, необходимо учитывать еще одно важное обстоятельство. Наряду с 

неуклонно возрастающей потребностью в различных видах минерального сырья отчетливо 

проявляется тенденция истощения минерально-сырьевой базы, снижения открываемости 

новых месторождений, вовлечения в промышленное производство неблагоприятных по 

геологической позиции месторождений и руд более низкого качества. Эти причины 

стимулируют повышенный интерес к минерально-сырьевому потенциалу Мирового океана. 

Вследствие интенсификации научно-исследовательских и поисково-разведочных работ в 

океане в последние годы сложилась качественно новая ситуация – возникла необходимость 

решения проблем освоения минерально-сырьевых ресурсов океана в практической 

плоскости, что ознаменовалось интенсивными усилиями по разработке теоретических основ, 

методики и технических средств морских геолого-разведочных работ. 
Авторский коллектив настоящего учебника постарался отразить в нем все важнейшие 

достижения, касающиеся поисков, разведки и эксплуатации месторождений и 

характеризующие современное состояние геолого-разведочной отрасли. 
 

Вариант 3: ОСНОВЫ ГОРНОГО ДЕЛА9 
Полезные ископаемые, располагающиеся в земной коре в пределах территории 

страны, образуют ее минерально-сырьевую базу. Эти природные ресурсы называют 

богатством недр государства. 

                                                           
9 Городниченко В. И., Дмитриев А. П. Основы горного дела: учебник для вузов. М.: 

Издательство «Горная Книга», Издательство московского государственного горного 

университета, 2008. С. 7-8. 



Добычу полезных ископаемых обеспечивают горно-добывающие отрасли 

промышленности, перспективы развития которых зависят прежде всего от состояния 

природных ресурсов. Их освоение играет важнейшую роль в развитии экономики России. 
В нашей стране выявлены в промышленных концентрациях все виды минерального 

сырья, используемого в мировой практике. 
Оценка прогнозных ресурсов, которую сегодня осуществляют в основном до глубины 

освоенных промышленностью недр, составляющей для твердых полезных ископаемых около 

1 км, свидетельствует о том, что в России в обозримом будущем исчерпания минеральных 

ресурсов не предвидится, тем более что результаты исследований сверхглубоких скважин 

подтверждают наличие промышленных концентраций полезных компонентов на глубинах до 

10 км. 
По данным Министерства природных ресурсов России, в нашей стране 60–70 % 

запасов важнейших видов полезных ископаемых сосредоточено в ограниченном числе 

крупных месторождений. В настоящее время сохраняют свое значение освоенные крупные 

месторождения полезных ископаемых и имеют большие перспективы развития 

месторождения в регионах Сибири, Дальнего Востока и Севера. 
В Сибири находится около 84 % разведанных запасов угля России (категории А, В, 

Ci), из них бурых и каменных углей примерно поровну. В этих запасах сосредоточено до 90 

% коксующихся углей России и около 85 % особо ценных для коксования углей марок ГЖ, 

Ж, КЖ, К, ОС. 
В настоящее время в Сибири, включая республику Саха, добывается около 70 % углей 

России. Как считают эксперты, этот показатель будет возрастать в связи с сокращением 

добычи угля в европейской части страны, а также на Урале и Дальнем Востоке. Можно 

предположить, что основная роль в обеспечении потребностей страны в углях в будущем 

будет принадлежать Кузбассу. 
Повышение эффективности производства имеет особое значение для горно-

добывающих отраслей промышленности, которые обеспечивают топливом, минеральным 

сырьем и материалами многие отрасли экономики страны: черную и цветную металлургию, 

энергетику, химическую, строительных материалов, сельское хозяйство и др. 
Результаты работы горных предприятий в значительной степени определяют уровень 

эффективности производства во всех других отраслях, потребляющих их продукцию. 
Так, в общих затратах на производство цветных металлов затраты на добычу руды 

составляют более 50 %. В затратах на производство электроэнергии 60–70 % составляют 

затраты на топливо. 
Повышение эффективности горного производства должно осуществляться путем его 

технического перевооружения, обеспечивающего снижение затрат на производство 

продукции, повышение качества продукции, экономное и рациональное использование 

трудовых и материальных ресурсов, комплексное освоение богатства земных недр. 
 
Задание 2. Отредактируйте предложения таким образом, чтобы они 

соответствовали научному стилю, запишите исправленный вариант. Определите, с чем 

связаны допущенные ошибки. 
1. В своей курсовой работе я хотел бы ответить на очень актуальные в наше нелегкое 

время вопросы. 2. Авторы этих статей абсолютно неправильно думают, что только их точка 

зрения имеет право на существование. 3. Выводы оказались неожиданными, на первый 

взгляд просто сумасшедшими. 4. Однако вначале необходимо разобраться, есть ли угроза 



энергетического голода. 5. Мне кажется, что первый способ решения проблемы более 

целесообразный. 6. Стоит представить, а какой будет польза от этого изобретения. 

7. Компьютерный вирус – это сильный паразит! 8. Современное состояние экономики, 

энергетики и экологии выдвигает необходимость проведения интердисциплинарных 

исследований. 9. Это приводит к необходимости изыскания и выделения огромных усилий 

общества, чтобы противостоять результатам экологически опасных действий. 10. В 

настоящее время сетевые технологии претерпевают бурное развитие. 11. Свобода в 

современной России – это не столько свобода сотрудничества и доброжелательного диалога, 

как своевольное навязывание своего понимания свободы ради сокрушения чужой. 12. 
Математическая модель включала в себя систему уравнений, описывающая течение газа 

около криволинейной поверхности. 13. Земля должна рассматриваться как некая 

квазизамкнутая система, ресурс жизнеобеспечения которой большой, но ограничен. 14. 
Изучение новых материалов дает свои плоды. 15. Используя метод аналогий, на кафедре 

систем управления разработан комплекс программных средств для изучения систем путем их 

моделирования. 
 

ТЕМА 11. ОФИЦИАЛЬНО-ДЕЛОВОЙ СТИЛЬ 
Цель – познакомиться со спецификой официально-делового стиля, научиться 

определять основные стилевые и языковые особенности документов, их жанр, видеть 

реквизиты. 
 
КОНСПЕКТ следующего материала к занятию (основные понятия выделены в 

тексте): 
Официально-деловой стиль – это стиль, который обслуживает правовую и 

административно-общественную сферы деятельности. Он используется при написании 

документов, деловых бумаг и писем в государственных учреждениях, суде, а также в разных 

видах делового устного общения. 
Среди книжных стилей официально-деловой стиль выделяется относительной 

устойчивостью и замкнутостью. С течением времени он, естественно, подвергается 

некоторым изменениям, но многие его черты: исторически сложившиеся жанры, 

специфическая лексика, морфология, синтаксические обороты – придают ему в целом 

консервативный характер. 
 

Основные стилевые черты официально-делового стиля: 
– объективный, абстрагированный (неличный) характер изложения, который 

проявляется в отсутствии субъективных оценок при передаче содержания, в безличности 

языкового выражения (отсутствуют местоименные и глагольные формы 2-го лица, 

ограничены – 1-го лица); 
– точность и детальность изложения, которые не допускают каких-либо 

разночтений; быстрота понимания не является важной, так как заинтересованный человек в 

случае необходимости прочитает документ несколько раз, стремясь к полному пониманию; 
– стандартизированность, стереотипность изложения, которая проявляется в том, 

что разнородные явления жизни в официально-деловом стиле укладываются в ограниченное 

количество стандартных форм (анкета, справка, инструкция, заявление, деловое письмо и 

т. д.);  



– долженствующе-предписующий характер изложения, т. е. волюнтативность 
(выражение воли), которая в текстах выражается семантически (подбором слов) и 

грамматически (формы первого лица глагола – предлагаю, приказываю, поздравляю; 
формами должествования – надлежит, необходимо, следует, предлагается); 

– отсутствие выражения эмоций и оценок (не употребляются эмоционально-
экспрессивные средства). 

Эти черты находят свое выражение 1) в отборе языковых средств (лексических, 

морфологических и синтаксических); 2) в оформлении деловых документов. 

 

Основные языковые особенности официально-делового стиля: 
Языковые особенности Примеры 

Лексические 
1) языковые штампы (канцеляризмы, 

клише) 
ставить вопрос, на основании 

решения, по собственному желанию, по 

семейным обстоятельствам, входящие-
исходящие документы, контроль за 

исполнением возложить, по истечении срока 
и др. 

2) профессиональная терминология недоимка, алиби, черный нал, теневой 

бизнес, жилищный найм, прокурорский 

надзор, единовременное пособие и др. 
3) архаизмы оным удостоверяю, сей документ, в 

надлежащем виде, во избежание и др. 
4) тяготение к использованию 

родовых понятий с широкой и бедной 

семантикой 

прибыть (вместо приехать, 

прилететь, прийти и т. д.), транспортное 

средство (вместо автобус, самолет, «Волга» 
и т. д.), населенный пункт (вместо деревня, 

город, село и т. д.), помещение (вместо: 

квартира, цех, ангар, вестибюль, кров, 

обитель, апартаменты и т. д.) 

Морфологические 
1) существительные-названия людей 

по признаку, обусловленному действием 
налогоплательщик, ответчик, 

арендатор, свидетель и др. 
2) существительные, обозначающие 

должности и звания в форме мужского рода 
сержант полиции Ушакова, 

инспектор Неверова, ответчик Прошина и 

др. 
3) отглагольные существительные с 

частицей не- 
нелишение, неявка, несоблюдение, 

непризнание и др. 
4) производные предлоги в связи, в течение, за счет, в силу, по 

мере, в отношении, на основании и др. 
5) инфинитивные конструкции провести осмотр, оказать помощь, 

доказать невиновность и др. 
6) глаголы настоящего времени в 

значении обычно производимого действия 
обвиняемому обеспечивается право на 

защиту, за неуплату взимается штраф и др. 



7) сложные слова, образованные от 

двух и более основ 
бракосочетание, правонарушение, 

налогообложение, землепользование, 

пассажироперевозки, дачевладелец, 

нетрудоспособность, работодатель, 

квартиросъемщик, материально-
технический, осенне-зимний, ремонтно-
эксплуатационный, вышеуказанный, 

нижепоименованный и др. 
8) нанизывание существительных с 

суффиксом -ние 
Приготовлением к преступлению 

признается приискание и приспособление 
средств или орудий или умышленное 

создание условий для совершения 
преступлений.... 

9) гигантский пласт официальных 

наименований номенклатуре учреждений, 

профессий, должностей и т. п. 

Российское акционерное общество 

«Единая энергетическая система России», 

Открытое акционерное общество 

«Нефтяная компания «Лукойл», 

Всероссийский научно-исследовательский 

институт документоведения и архивного 

дела, главный научный сотрудник, 

заместитель командира полка по 

инженерной службе, главный специалист 

сектора делопроизводства компании, 

председатель Военной коллегии Верховного 

Суда Российской Федерации, депутат 

Государственной Думы РФ и др. 
10) широкое использование 

аббревиатур 
РФ, МИД, МЧС, ФСБ, РЖД, 

Сбербанк, МОК, СМИ, РПЦ, УГГУ, ЕГЭ, 

ОСАГО, ТРЦ, ТК, УФМС, МОУ, ФГБОУ, 

ГТО, ГОСТ, ФГОС, КамАЗ, Роспечать и др. 
11) употребление цепочки имен 

существительных в родительном падеже 
Для применения (род. п.) мер (род. п.) 

общественного воздействия (род. п.); в целях 

широкой гласности (род. п.) работы (род. п.) 

Министерства (род. п.) высшего 

образования (род. п.); результаты 

деятельности (род. п.) органов (род. п.) 
налоговой полиции (род. п.) и др. 

Синтаксические 
1) употребление простых 

предложений с однородными членами, 

причем ряды этих однородных членов могут 

быть весьма распространенными (до 8–10) 

Объектами общей собственности 

крестьянского хозяйства является 

имущество: земельный участок, 
насаждения, хозяйственные или иные 

постройки, мелиоративные и другие 

сооружения, продуктивный и рабочий скот, 
птица, сельскохозяйственная и иная 



техника, оборудование, транспортные 

средства, инвентарь и другое имущество и 

др. 
2) наличие пассивных конструкций платежи вносятся в указанное время, 

сроки выплат установлены на год и др. 
3) преобладание сложных 

предложений, в особенности 

сложноподчиненных, с придаточными 

условия 

При наличии спора о размерах 

причитающихся уволенному работнику сумм 

администрация обязана уплатить указанное 

в настоящей статье возмещение в том 

случае, если спор решен в пользу работника. 
 
Документ – зафиксированная на материальном носителе информация с реквизитами, 

позволяющими её идентифицировать. 
Форма документа (схема, отражающая семантико-информативную структуру текста) 

предоставляет в распоряжение его составителя определенный набор реквизитов 
(необходимые элементы оформления документа) и определенную их композицию 
(последовательность и порядок их размещения в тексте). Состав реквизитов, требования к 

реквизитам и бланкам документов устанавливаются ГОСТом. В настоящее время это ГОСТ 

Р 6.30-2003 «Унифицированные системы документации. Унифицированная система 

организационно-распорядительной документации. Требования к оформлению документов». 
 

Состав реквизитов документа 

1.  Государственный герб Российской Федерации 
2.  Герб субъекта Российской Федерации 
3.  Эмблема организации или товарный знак 
4.  Код организации 
5.  Основной государственный регистрационный номер юридического лица (ОГРН) 
6.  Идентификационный номер налогоплательщика / код причины постановки на учет 

(ИНН / КПП) 
7.  Код формы документа 
8.  Наименование организации 
9.  Справочные данные об организации 
10.  Наименование вида документа (жанр документа) 
11.  Дата составления документа 
12.  Регистрационный номер документа 
13.  Ссылка на регистрационный номер или дату документа 
14.  Место составления или издания документа 
15.  Адресат 
16.  Гриф утверждения документа 
17.  Резолюция 
18.  Заголовок к тексту 
19.  Отметка о контроле 
20.  Текст документа 
21.  Отметка о наличии приложения 
22.  Подпись 



23.  Гриф согласования документа 
24.  Визы согласования документа 
25.  Оттиск печати 
26.  Отметка о заверении копии 
27.  Отметка об исполнителе 
28.  Отметка об исполнении документа и направлении его в дело 
29.  Отметка о поступлении документа в организацию 
30.  Идентификатор электронной копии документа 

 
Состав реквизитов конкретного документа определяется его видом и назначением. К 

наиболее частотным реквизитам можно отнести: адресата, адресанта, название жанра 
документа, основной текст документа, список приложений, дату и подпись. Логическому 

делению текста способствует его рубрикация, деление на части с помощью внутренних 

заголовков, подзаголовков, нумерация или графически единообразное выделение всех 

однотипных частей. 
Способы классификации документов: 

1. По месту составления: внутренние и внешние документы. Внутренний 
документ создаётся в рамках одной организации, где работают и составитель, и адресат 

текста (приказы администрации предприятия, служебные записки, должностные 
инструкции и др). Внешние документы предназначаются адресатам, работающим на других 

предприятиях (все виды деловых писем, приказы и распоряжения вышестоящих организаций 
и др.). 

2. По содержанию: простые и сложные. Простые документы посвящены 

решению одного вопроса (заявление, объяснительная записка и другие виды личной 

документации), сложные – двух и более (приказы, письма, инструкции). 
3. По форме: индивидуальные и типовые. Индивидуальные документы 

предполагают некоторую самостоятельность текста и элементы творческого подхода, что не 

исключает их стандартизованности (отдельные виды писем, служебных и докладных 

записок). Типовые документы строятся на базе заранее заданного текста путём 

видоизменения его отдельных элементов; чаще всего эти документы одинаковы для групп 

однородных предприятий (штатное расписание, положение о персонале и др.). Если в 

типовом документе постоянные элементы отпечатаны типографским способом, а для 

переменных предусмотрены пробелы, которые заполняются при его составлении, то такой 

документ называют трафаретным (анкеты, некоторые виды справок, трудовые договоры). 
4. По срокам исполнения: срочные и бессрочные. В срочных документах 

содержится указание на выполнение некоторых действий в ограниченный временной период 

(распоряжения, указания и др.). Действие бессрочных документов не ограничено 

временными рамками (указы, законы, некоторые виды инструкций). 
5. По происхождению: служебные и личные. Служебные документы 

направлены на реализацию интересов организации (приказы, деловые письма, контракты). 
Личные документы, как правило, отражают взаимодействие отдельного физического лица с 

официальными органами или другими лицами (заявление, доверенность, расписка, 

объяснительная записка и др.). 
6. По виду оформления: подлинник (подписанный и надлежащим образом 

оформленный экземпляр документа, составленный в первый раз), копия (абсолютно точно 
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воспроизводит подлинник, но имеет ограниченную юридическую силу, за исключением 

нотариально заверенных.), дубликат (копия, имеющая одинаковую силу с подлинником, 

выдающаяся в случае его утери) и выписки (воспроизведение только одной из частей 

подлинника). 
7. По функции: организационные документы, направленные на регламентацию 

деятельности организации или предприятия (устав, положение, штатное расписание, 

положение о персонале, должностную инструкцию), распорядительные документы, 

содержащие конкретные распоряжения (приказы, распоряжения, указания, решения)., 
информационно-справочные документы, документы по персоналу предприятия 
(трудовой договор, личные карточки, учётные карточки, анкеты), письма, договоры. 

 
Задание 1. Проанализируйте текст официально-делового стиля: 
1. Укажите характеристику данного текста с точки зрения классификации 

документов. 
2. Обозначьте реквизиты и композиционные элементы государственного документа. 
3. Опишите стилевые и языковые особенности текста10. 
 

Федеральный закон от 1 июня 2005 г. N 53-ФЗ 
«О государственном языке Российской Федерации» 

С изменениями и дополнениями от: 2 июля 2013 г., 5 мая 2014 г. 
Принят Государственной Думой 20 мая 2005 года 

Одобрен Советом Федерации 25 мая 2005 года 
 

Настоящий Федеральный закон направлен на обеспечение использования 

государственного языка Российской Федерации на всей территории Российской Федерации, 

обеспечение права граждан Российской Федерации на пользование государственным языком 

Российской Федерации, защиту и развитие языковой культуры. 
Статья 1. Русский язык как государственный язык Российской Федерации 
1. В соответствии с Конституцией Российской Федерации государственным языком 

Российской Федерации на всей ее территории является русский язык. 
2. Статус русского языка как государственного языка Российской Федерации 

предусматривает обязательность использования русского языка в сферах, определенных 

настоящим Федеральным законом, другими федеральными законами, Законом Российской 

Федерации от 25 октября 1991 года N 1807-I «О языках народов Российской Федерации» и 

иными нормативными правовыми актами Российской Федерации, его защиту и поддержку, а 

также обеспечение права граждан Российской Федерации на пользование государственным 

языком Российской Федерации. 
3. Порядок утверждения норм современного русского литературного языка при его 

использовании в качестве государственного языка Российской Федерации, правил русской 

орфографии и пунктуации определяется Правительством Российской Федерации. 
4. Государственный язык Российской Федерации является языком, способствующим 

взаимопониманию, укреплению межнациональных связей народов Российской Федерации в 

едином многонациональном государстве. 
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5. Защита и поддержка русского языка как государственного языка Российской 

Федерации способствуют приумножению и взаимообогащению духовной культуры народов 

Российской Федерации. 
6. При использовании русского языка как государственного языка Российской 

Федерации не допускается использование слов и выражений, не соответствующих нормам 

современного русского литературного языка (в том числе нецензурной брани), за 

исключением иностранных слов, не имеющих общеупотребительных аналогов в русском 

языке. 
7. Обязательность использования государственного языка Российской Федерации не 

должна толковаться как отрицание или умаление права на пользование государственными 

языками республик, находящихся в составе Российской Федерации, и языками народов 

Российской Федерации. 
<…> 
Статья 3. Сферы использования государственного языка Российской Федерации 
1. Государственный язык Российской Федерации подлежит обязательному 

использованию: 
1) в деятельности федеральных органов государственной власти, органов 

государственной власти субъектов Российской Федерации, иных государственных органов, 

органов местного самоуправления, организаций всех форм собственности, в том числе в 

деятельности по ведению делопроизводства; 
2) в наименованиях федеральных органов государственной власти, органов 

государственной власти субъектов Российской Федерации, иных государственных органов, 

органов местного самоуправления, организаций всех форм собственности; 
3) при подготовке и проведении выборов и референдумов; 
4) в конституционном, гражданском, уголовном, административном 

судопроизводстве, судопроизводстве в арбитражных судах, делопроизводстве в федеральных 

судах, судопроизводстве и делопроизводстве у мировых судей и в других судах субъектов 

Российской Федерации; 
5) при официальном опубликовании международных договоров Российской 

Федерации, а также законов и иных нормативных правовых актов; 
6) во взаимоотношениях федеральных органов государственной власти, органов 

государственной власти субъектов Российской Федерации, иных государственных органов, 

органов местного самоуправления, организаций всех форм собственности и граждан 

Российской Федерации, иностранных граждан, лиц без гражданства, общественных 

объединений; 
7) при написании наименований географических объектов, нанесении надписей на 

дорожные знаки; 
8) при оформлении документов, удостоверяющих личность гражданина Российской 

Федерации, за исключением случаев, предусмотренных законодательством Российской 

Федерации, изготовлении бланков свидетельств о государственной регистрации актов 

гражданского состояния, оформлении документов об образовании и (или) о квалификации 

установленного в соответствии с Федеральным законом от 29 декабря 2012 года N 273-ФЗ 

«Об образовании в Российской Федерации» образца, а также других документов, 

оформление которых в соответствии с законодательством Российской Федерации 

осуществляется на государственном языке Российской Федерации, при оформлении адресов 
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отправителей и получателей телеграмм и почтовых отправлений, пересылаемых в пределах 

Российской Федерации, почтовых переводов денежных средств; 
9) в продукции средств массовой информации; 
9.1) при показах фильмов в кинозалах; 
9.2) при публичных исполнениях произведений литературы, искусства, народного 

творчества посредством проведения театрально-зрелищных, культурно-просветительных, 

зрелищно-развлекательных мероприятий; 
10) в рекламе; 
11) в иных определенных федеральными законами сферах. 
1.1. В сферах, указанных в пунктах 9, 9.1, 9.2 и 10 части 1 настоящей статьи, и в иных 

предусмотренных федеральными законами случаях наряду с государственным языком 

Российской Федерации могут использоваться государственные языки республик, 

находящихся в составе Российской Федерации, другие языки народов Российской 

Федерации, а в случаях, предусмотренных законодательством Российской Федерации, также 

иностранные языки. 
<…> 
Статья 4. Защита и поддержка государственного языка Российской Федерации 
В целях защиты и поддержки государственного языка Российской Федерации 

федеральные органы государственной власти в пределах своей компетенции: 
1) обеспечивают функционирование государственного языка Российской Федерации 

на всей территории Российской Федерации; 
2) разрабатывают и принимают федеральные законы и иные нормативные правовые 

акты Российской Федерации, разрабатывают и реализуют направленные на защиту и 

поддержку государственного языка Российской Федерации соответствующие федеральные 

целевые программы; 
3) принимают меры, направленные на обеспечение права граждан Российской 

Федерации на пользование государственным языком Российской Федерации; 
4) принимают меры по совершенствованию системы образования и системы 

подготовки специалистов в области русского языка и преподавателей русского языка как 

иностранного языка, а также осуществляют подготовку научно-педагогических кадров для 
образовательных организаций с обучением на русском языке за пределами Российской 

Федерации; 
5) содействуют изучению русского языка за пределами Российской Федерации; 
6) осуществляют государственную поддержку издания словарей и грамматик русского 

языка; 
7) осуществляют контроль за соблюдением законодательства Российской Федерации о 

государственном языке Российской Федерации, в том числе за использованием слов и 

выражений, не соответствующих нормам современного русского литературного языка, путем 

организации проведения независимой экспертизы; 
8) принимают иные меры по защите и поддержке государственного языка Российской 

Федерации. 
<…> 

Президент Российской Федерации В. Путин 
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Задание 2. Проанализируйте следующий текст11: 
1. Обозначьте реквизиты и структурно-содержательные элементы документа. 
2. Опишите стилевые и языковые особенности. 
3. Имеются ли в тексте документа средства, не соответствующие требованиям 

официально-делового стиля? Докажите свою точку зрения. 

 

УТВЕРЖДАЮ: 
Ректор УГГУ, профессор 

 
_________ Н.П. Косарев 

 
РЕГЛАМЕНТ 

ношения форменной одежды преподавателями, 
сотрудниками и студентами УГГУ 

1. Общие положения 
Форменная одежда УГГУ – важнейший наряду с флагом и гербом символ 

корпоративной чести и достоинства, принадлежности преподавателей, сотрудников и 

студентов к высшему учебному заведению – Уральскому государственному горному 

университету. 
Ношение форменной одежды в установленных случаях является почетным правом и 

обязанностью (моральным долгом) всех преподавателей, сотрудников и студентов УГГУ, 

облегченных этим доверием. По решению ректора почетное право ношения форменной 

одежды предоставляется заслуженным выпускникам. 
Отказ от форменной одежды рассматривается как пренебрежение горняцким 

единством и неуважение к корпоративной символике Уральского государственного горного 

университета. 
2. Руководящий состав университета: члены Ученого совета, включая ректорат, 

деканов, заведующих кафедрами, представителей студенческого, ветеранского и 

профсоюзного актива, а также руководителя управления отделов и служб, не входящие в 

Ученый совет, обязаны носить форму в следующих случаях: 
– на всех рабочих совещаниях, проводимых ректором, первым проректором и 

проректором по научной работе; 
– на заседаниях Ученого совета и Президиума Ученого совета университета, ученых 

советах факультетов; 
– на торжественных собраниях сотрудников и студентов, митингах, конференциях, 

проводимых по планам ректората и деканатов; 
– при участии в совещаниях, конференциях, торжественных собраниях и других 

официальных мероприятиях, проводимых органами власти, а также 

политическими, общественными и научными организациями. 
3. Преподаватели университета, имеющие форму, обязаны быть в форменной одежде 

в следующих случаях: 
– во время лекционных занятий; 
– при участии в собраниях студентов, преподавателей, конференциях и митингах; 
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– при посещениях ректората и деканатов. 
4. Сотрудники из числа административно-управленческого персонала (помощники 

ректора, проректоров, референты, секретари) обязаны быть в форменной одежде в 

следующих случаях: 
– при нахождении на рабочем месте в дни проведения крупных 

общеуниверситетских мероприятий, при приеме делегаций, гостей и в иных 

случаях по распоряжению ректора; 
– при участии, в том числе при орг. техническом обеспечении заседании Ученого 

совета и ректорских совещаний; 
– при сопровождении ректора, проректоров во время официальных мероприятий вне 

университета. 
5. Студенты – представители студенческого актива, имеющие форму, обязаны быть в 

форменной одежде: 
– при посещении ректората, деканатов; 
– на всех официальных мероприятиях, проводимых в университете; 
– при участии в официальных мероприятиях, проводимых вне стен университета 

органами власти, политическими, общественными, научными и образовательными 

учреждениями. 
6. По собственной инициативе студенты, сотрудники и преподаватели университета 

могут находиться в форменной одежде во всех случаях, если это не наносит ущерба 

почетному статусу формы и ее функциональному назначению. 

Ученый секретарь совета, профессор  О. В. Ошкордин 
28.09.2005 г. 

 
Задание 3. Проанализируйте текст12 с точки зрения использованных языковых 

средств, характерных для официально-делового стиля. Опишите средства, с помощью 

которых в тексте реализуется такая стилевая черта, как волюнтативность. 
Есть ли в Правилах отступления от требований официально-делового стиля? 

Подтвердите свою точку зрения, опираясь на текст документа. 

 
 

Правила внутреннего распорядка обучающихся 
в ФГБОУ ВПО «Уральский государственный горный университет» 

Дата введения 01 сентября 2014 года 
<…> 
5. Основные права и обязанности обучающихся 
                                                           
12 Текст Правил внутреннего распорядка приводится без изменений и исправлений. 



5.1 Права обучающихся 
Обучающиеся в университете имеют право: 
– получать образование в соответствии с ГОС и ФГОС (в т. ч. актуализированными 

ФГОС) обучаться в пределах этих стандартов по индивидуальным учебным планам, 

ускоренным курсам обучения; 
– бесплатно пользоваться библиотечно-информационными ресурсами, получать 

дополнительные (в том числе платные) образовательные услуги; 
– участвовать в управлении университетом; 
– свободно выражать собственные мнения и убеждения; 
– выбирать факультативные (необязательные для данного направления подготовки 

(специальности) и элективные (избираемые в обязательном порядке) курсы, предлагаемые 

факультетом и кафедрой; 
– участвовать в формировании содержания своего образования при условии 

соблюдения требований ГОС и ФГОС (в т. ч. актуализированными ФГОС) среднего 

профессионального и высшего образования; указанное право может быть ограничено 

условиями договора, заключенного между студентом и физическим или юридическим 

лицом, оказывающим ему содействие в получении образования и последующем 

трудоустройстве; 
– осваивать помимо учебных дисциплин по избранным направлениям подготовки 

(специальностям) любые другие учебные дисциплины, преподаваемые в университете, в 

порядке, предусмотренном Уставом, а также преподаваемые в других высших учебных 

заведениях (по согласованию между их руководителями); 
– определять по согласованию с деканатом и кафедрами набор дисциплин по 

специальности в пределах, установленных учебным планом, а также посещать 

дополнительно любые виды учебных занятий, проводимых в университете; 
– ставить перед деканом и ректором, руководителем территориально обособленного 

учебного подразделения вопрос о замене преподавателей, не обеспечивающих должное 

качество учебного материала, нарушающих расписание занятий, иные правила организации 

учебно-воспитательного процесса; 
– участвовать в обсуждении и решении важнейших вопросов деятельности 

университета и его обособленных структурных подразделений, в том числе через 

общественные организации и органы управления; 
– бесплатно пользоваться услугами учебных, научных, лечебных и других 

подразделений университета в порядке, установленном Уставом; 
– принимать участие во всех видах научно-исследовательских работ, конференциях, 

симпозиумах; 
– совмещать учебу с профессиональной деятельностью и иной работой; 
– представлять свои работы для публикации, в том числе в изданиях университета; 
– обжаловать приказы и распоряжения администрации высшего учебного заведения в 

установленном законодательством РФ порядке; 
– переходить с платного договорного обучения на бесплатное обучение в порядке, 

предусмотренном Уставом университета; 
– получать от университета информацию о положении дел в сфере занятости 

населения и возможностях трудоустройства по специальности в соответствии с 

заключенными договорами и законодательством о занятости выпускников образовательных 

учреждений. 



Обучающиеся в университете по заочной форме, выполняющие учебный план, имеют 

право на дополнительный оплачиваемый и не оплачиваемый отпуск по месту работы, на 

сокращенную рабочую неделю и на другие льготы, которые предоставляются в порядке, 

устанавливаемом законодательством РФ (ст. 173-176 ТК РФ). 
Обучающиеся в университете имеют право на свободное посещение мероприятий, не 

предусмотренных учебным планом. 
Обучающиеся в университете имеют право на перевод в другое образовательное 

учреждение, реализующее образовательную программу соответствующего уровня, при 

согласии этого образовательного учреждения и успешном прохождении ими аттестации. 
Обучающиеся в университете по очной форме обучения имеют право на получение 

отсрочки от призыва на военную службу в соответствии с Федеральным законом «О 

воинской обязанности и военной службе». 
 
5.2 Обязанности обучающихся 
Обучающиеся в университете обязаны: 
– добросовестно посещать учебные занятия, глубоко овладевать теоретическими 

знаниями, практическими навыками и современными методами для работы по избранной 

специальности; 
– выполнять в установленные сроки все виды заданий, предусмотренных 

соответствующими учебными планами и программами обучения; 
– постоянно повышать общую культуру, нравственность и физическое совершенство; 
– нетерпимо относиться к недостаткам в учебно-воспитательном процессе и быту; 
– бережно и аккуратно относиться к учебным и иным помещениям, оборудованию, 

учебным пособиям, литературе, приборам, другому имуществу университета; без 

соответствующего разрешения студентам запрещается выносить предметы и оборудование 

из лабораторий, кабинетов, аудиторий, учебных, бытовых корпусов и других помещений; 
– нести материальную ответственность за ущерб, причиненный имуществу 

университета в соответствии с нормами действующего законодательства; 
– незамедлительно сообщать в администрацию университета о возникновении 

ситуации, представляющей угрозу жизни и здоровью людей, сохранности имущества 

университета; 
– соблюдать требования Устава университета, настоящие Правила и Правила 

проживания в общежитиях; 
– поддерживать деловую репутацию, честь и престиж университета. 
Обучающиеся в территориально обособленном учебном подразделении университета 

(филиале) помимо указанных выше правомочий пользуются правами и исполняют 

обязанности, предусмотренные Положением о соответствующем структурном 

подразделении или договорами о профессиональной подготовке, включая договоры на 

индивидуальную подготовку специалиста. 
При неявке на занятия по уважительным причинам обучающийся ставит об этом в 

известность декана факультета, руководителя (уполномоченного работника) иного учебного 

структурного подразделения и в первый день явки на учебу представляет данные о причине 

неявки и документы установленного образца (справки, письма, телеграммы и т. п.), 

содержащие сведения оправдательного характера. 
 
5.3 Требования к ношению формы 



Обучающиеся в университете должны быть дисциплинированными и опрятными, 
вести себя достойно в университете, на улице, в общественном месте и в быту. В 

соответствии с решением Ученого совета университета от 25.06.2004 года, обучающиеся 

обязаны носить форменную одежду в ниже перечисленных случаях: 
– на всех совещаниях, проводимых ректором, проректорами и деканами факультетов; 
– на торжественных собраниях коллектива, митингах и конференциях;  
– при участии в совещаниях, конференциях, торжественных собраниях и иных 

официальных мероприятиях, проводимых органами власти, а также общественными и 

научными организациями, на которых обучающиеся университета являются его 

представителями; 
– при участии, в т. ч. организационно-техническом обеспечении заседаний Ученого 

совета университета и ректорских совещаний; при сопровождении ректора, проректоров во 

время официальных мероприятий вне университета. 
– в иных случаях по распоряжению ректора. 
По собственной инициативе обучающиеся университета могут находиться в 

форменной одежде в иных случаях, если это не наносит ущерба почетному статусу формы и 

её функциональному назначению. 
Запрещается ношение предметов формы одежды измененных или неустановленных 

образцов, а также знаков различия, не предусмотренных Положением о форменной одежде. 
<…> 

 
ТЕМА 12. ОФОРМЛЕНИЕ ДЕЛОВЫХ БУМАГ 

 
Цель – научиться оформлять основные жанры деловых бумаг. 

 
КОНСПЕКТ следующего материала к занятию (требуется записать определение, 

основные реквизиты и образец): 
Заявление – это документ, содержащий просьбу, предложение или жалобу какого-

либо лица. 
Заявление, как и большинство деловых бумаг, составляется в произвольной форме от 

руки или печатается на листе бумаги формата А4. 
Основные реквизиты заявления: 

1. Сведения об адресате (должность, фамилия, инициалы). 
2. Сведения об адресанте (должность, ФИО полностью, в некоторых случаях адрес 

или другая контактная информация). 
3. Наименование жанра документа. 
4. Основной текст заявления с точным изложением просьбы, предложения или 

жалобы. 
5. Опись приложений к документу, если они имеются. 
6. Дата. 
7. Подпись. 

  



Образец оформления заявления 
 

Декану ФГиГ 
проф. Фролову С. Г. 
от студента группы МПГ-22 
Волкова Михаила Владимировича 

 
 

Заявление 
 
Прошу отпустить меня с занятий на 3 дня с 25 по 27 октября 2023 года в связи с участием в 

областных соревнованиях по футболу. 
Копию справки-вызова прилагаю. 
 
 

01.10.2023 г.         

___________________________________________________ 
 
 
Доверенность – это документ, выдаваемый одним лицом (доверителем) другому лицу 

(доверенному) для представительства перед третьими лицами и дающий право доверенному 

лицу действовать от имени доверителя. 
Доверенность предоставляет полномочия доверенному лицу предпринимать за 

доверителя какое-либо действие. В зависимости от вида полномочий различают три вида 

доверенности: 1) разовая (дает право на совершение одного конкретного действия), 2) 

специальная (дает право на совершение однородных действий), 3) генеральная (дает право 

на общее управление имуществом доверителя). 
Основные реквизиты разовой доверенности: 

1. Наименование жанра документа. 
2. Наименование доверителя (ФИО полностью, должность, паспортные данные, адрес 

регистрации или проживания). 
3. Наименование доверенного лица (ФИО полностью, должность, паспортные данные, 

адрес регистрации или проживания). 
4. Формулировка доверяемой функции. 
5. Дата. 
6. Подпись. 

Образец оформления разовой доверенности 

 

Доверенность 
 
Я, Зорянова Евгения Михайловна, студентка группы ВД-21 (паспорт: серия 3209 № 

345177, выдан Отделом УФМС России по Свердловской области в Чкаловском районе гор. 
Екатеринбурга 09.06.2016 г., проживающая по адресу: г. Екатеринбург, ул. 8 марта, д. 
104, кв. 190), доверяю Соловчуку Сергею Станиславовичу, студенту группы ГМО-21-1 
(паспорт: серия 5404 № 654321, выдан Железнодорожным РУВД г. Ульяновска 13.09.2016 
г., проживающему по адресу: г. Екатеринбург, ул. Сулимова, д. 63, кв. 77), получить в 
кассе УГГУ мою стипендию за март 2023 года. 



 

25.02.2023 г.        
___________________________________________________ 

 

Расписка – это документ, подтверждающий произведенное кем-либо определенное 

действие (получение ценных предметов). 
Расписка всегда составляется от руки. Если она имеет особо важное значение, ее 

необходимо заверить. 
Основные реквизиты расписки: 

1. Наименование жанра документа. 
2. Наименование лица, получившего ценности (ФИО полностью, должность, 

паспортные данные, адрес регистрации или проживания). 
3. Наименование лица, выдавшего ценности (ФИО полностью, должность, 

паспортные данные, адрес регистрации или проживания). 
4. Точное наименование полученных ценностей с указанием количества (цифрами и 

прописью). 
5. Дата, до которой необходимо вернуть полученные ценности. 
6. Дата. 
7. Подпись. 

Образец оформления расписки 

 

Расписка 

 

Я, Воробьева Наталия Александровна, студентка группы ГПЭ-22 (паспорт: серия 

5009 № 2435672, выдан отделом УФМС Ленинского района г. Новосибирска 25.09.2017 г., 

проживающая по адресу: Свердловская область, г. Первоуральск, ул. Горького, д. 7, кв. 5), 

получила от Штиппеля Артемия Павловича, инженера кафедры ГД (паспорт: серия 6507 

№ 575849, выдан Отделом УФМС России по Свердловской области в Кировском районе г. 

Екатеринбурга 07.10.2014 г., проживающего по адресу: г. Екатеринбург, пер. Красный, д. 

34, кв. 33), 10 000 (десять тысяч) рублей. 

Обязуюсь вернуть указанную сумму до 31 декабря 2023 г. 

 

07 ноября 2023 г.        

___________________________________________________ 

 
Докладная записка – это документ, информирующий адресата о сложившейся 

ситуации, а также содержащий выводы и предложения составителя. 
Основной текст докладной записки делится на две части: 
 в первой излагаются причины, послужившие поводом для ее написания; 

 во второй анализируется сложившаяся ситуация, содержатся выводы и предложения 

о действиях, которые необходимо предпринять. 
Основные реквизиты докладной записки: 

1. Сведения об адресате (должность, фамилия, инициалы). 



2. Наименование жанра документа. 
3. Основной текст, состоящий из двух смысловых частей. 
4. Опись приложений к документу, если они имеются. 
5. Подпись автора документа, состоящая из трех частей (должность, собственно 

личная подпись и расшифровка подписи). 
6. Дата. 

Образец оформления докладной записки 
 

Ректору УГГУ 

проф. Душину А. В. 

 

Докладная записка 

 

22 декабря 2022 г. примерно в 12.30 я сдал свой пуховик в гардероб 4 учебного 

корпуса. Через два часа (после окончания праздничных мероприятий) я попытался 

получить пуховик по бирке, но его не оказалось на вешалке. Студенты, дежурившие в 

гардеробе в тот день, отказались объяснять, что произошло и куда пропала моя одежда. 

Прошу разобраться в сложившейся ситуации и помочь с поисками пуховика. 

Описание прилагается. 

 

 

Студент группы ОПИ-21    /Вутенко Б. Н./ 

23 декабря 2022 г. 

___________________________________________________ 
 
Объяснительная записка – это документ, объясняющий причины какого-либо 

события, факта, поступка (нарушения трудовой или учебной дисциплины, невыполнение 

задания, поручения и т. д.). 
Основной текст объяснительной записки делится на две части: 
 в первой излагаются, констатируются факты нарушения; 

 во второй объясняются причины нарушения. 
Основные реквизиты объяснительной записки: 

1. Сведения об адресате (должность, фамилия, инициалы). 
2. Наименование жанра документа. 
3. Основной текст, состоящий из двух смысловых частей. 
4. Опись приложений к документу, если они имеются. 
5. Подпись автора документа, состоящая из трех частей (должность, собственно 

личная подпись и расшифровка подписи). 
6. Дата. 

Образец оформления объяснительной записки 

 

Зав. кафедрой ИЯДК 

доц. Юсуповой Л. Г. 

 

Объяснительная записка 



 

03.03.2023 г. я не явилась на практическое занятие по иностранному языку по 

причине транспортной аварии на перекрестке улиц Малышева и Гагарина. 

Выданную транспортным предприятием справку прилагаю. 

 

 

Студентка группы ШС-22    /Вайслер Ю. М./ 

04.03.2023 г. 

___________________________________________________ 

 

Задание 1. Напишите от своего имени следующие жанры деловых бумаг: 
а) заявление с просьбой продлить Вам сессию на неделю; 
б) заявление с просьбой принять Вас на работу; 
в) доверенность на получение Вашей стипендии в этом месяце; 
г) расписку в получении Вами образцов минералов для выполнения лабораторной 

работы; 
д) докладную записку о пропаже Ваших личных вещей из аудитории; 
е) объяснительную записку о пропуске Вами занятий в течение недели; 
ж) объяснительную записку о неявке на экзамен. 
 
Задание 2. Исправьте допущенные ошибки в оформлении и содержании следующих 

документов. Обратите внимание на нарушение разного типа языковых норм 

(орфографических, пунктуационных, лексических и грамматических). Запишите 

исправленный вариант. 
 
Текст 1 

 
Декану УГГУ 
От студента III курса очной формы 
обучения факультета горно 
технологического 
 Волк Василия Васильевича 

 
заявление 

В связи с отъездом на лидерские сборы очень прошу разрешить не посещать мне 
занятия на следующей неделе. 

 
 

09.09.22 г.                                                                             
 

 

  



Текст 2 

 
Ректору УГГУ 
А. В. Душину 

 
 

доверенность. 
Я, Задорин Виктор, студент УГГУ, даю право на получение получаемой мной 

стипендии студенту Гудину Александру Геннадьевичу (паспорт 6509 номер 124338, ул. 
Мира, 90-1). 

 
 
 

1.5.23 г.                                  /Задорин В. З./ 
 

 

Текст 3 

Кафедре ИЯДК 
 

расписка 
Я – Пустник Валентин Тимурович, прошу выдать мне учебные пособия для 

практических занятий. Автор – Мясникова Юлия Марковна в размере одной штуки. 
Паспортные данные – серия 6102, номер 879521, УФМС России, дата рождения – 
19.02.2003 года, проживаю в городе Лангепас на улице Парковая, 7. 

Обязуюсь вернуть в срок. 
 

25 сентября                                                                                            
 
 

Текст 4 

Декану ГМФ 
Козину Владимиру 
Зиновьевичу 

 
Докладная 

Уважаемый Владимир Зиновьевич! 
Сегодня я, Курпатова Вера, студентка ГМФ, оставила без присмотра свои вещи в 

учебной аудитории 2240. При возвращении моих вещей в аудитории не было. Я очень 
расстроилась. 

Пропали: куртка черная кожанная, красная сумка в цветочек, белый платок. 
 
 



                                                    1 октября 2023 года 
 

 

Текст 5 

Зав. кафедры ГТФ Волкову М. Н. 
От студента Хлебникова Семена. 
 

Объяснительная о прогуле 
Я, Семен Хлебников, отсутствовал на занятиях два месяца всвязи болезни. Справку 

из 6 городской больницы прилогаю. 
 
 
 
01.11.23                                                                                    Хлебников С. 
 



СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
Основная литература 

№ 

п/п 
Наименование 

1 Веселкова Т. В. Культура устной и письменной коммуникации: учебное 

пособие / Т. В. Веселкова, И. С. Выходцева, Н. В. Любезнова. – Саратов: 

Вузовское образование, ИЦ «Наука», 2020. – 264 c. – ISBN 978-5-4487-0707-0. – 
Текст: электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. – 
URL: http://www.iprbookshop.ru/94281.html 

2 Культура устной и письменной речи делового человека: Справочник. 

Практикум. М.: Флинта: Наука, 2012 (и другие издания). 
3 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. 87 с. 
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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; 
 развития исследовательских 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); 
 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 /экзамена, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 
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Технология организации самостоятельной работы студентов включает 

использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 

учреждения. 
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. 
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 алгоритмизации1. Формально можно выделить следующие 
этапы: 

 ознакомление студентов с 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, 

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. 

                                                           

1 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 

обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 

http://evolkov.net/case/case.study.html/
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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 

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; 
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• 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. 
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. 
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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: 
 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 методам.



 

 

2. Методические рекомендации по составлению тестовых заданий 
 
Требования к составлению тестовых заданий 

 
Тестовое задание (ТЗ) - варьирующаяся по элементам содержания и по трудности 

единица контрольного материала, сформулированная в утвердительной форме 

предложения с неизвестным. Подстановка правильного ответа вместо неизвестного 

компонента превращает задание в истинное высказывание, подстановка неправильного 

ответа приводит к образованию ложного высказывания, что свидетельствует о незнании 

студентом данного учебного материала. 
Для правильного составления ТЗ необходимо выполнить следующие требования: 
1. Содержание каждого ТЗ должно охватывать какую-либо одну смысловую 

единицу, то есть должно оценивать что-то одно. 
2. Ориентация ТЗ на получение однозначного заключения. 
3. Формулировка содержания ТЗ в виде свернутых кратких суждений. 

Рекомендуемое количество слов в задании не более 15. В тексте не должно быть 

преднамеренных подсказок и сленга, а также оценочных суждений автора ТЗ. 

Формулировка ТЗ должна быть в повествовательной форме (не в форме вопроса). По 

возможности, текст ТЗ не должен содержать сложноподчиненные конструкции, 

повелительного наклонения («выберите», «вычислите», «укажите» и т.д). Специфический 

признак (ключевое слово) выносится в начало ТЗ. Не рекомендуется начинать ТЗ с 

предлога, союза, частицы. 
4. Соблюдение единого стиля оформления ТЗ. 

 
Требования к формам ТЗ 
 

ТЗ может быть представлено в одной из четырех стандартизованных форм: 
 закрытой (с выбором одного или нескольких заключений); 
 открытой; 
 на установление правильной последовательности; 
 на установление соответствия. 
Выбор формы ТЗ зависит от того, какой вид знаний следует проверить. Так, для 

оценки фактологических знаний (знаний конкретных фактов, названий, имён, дат, понятий) 

лучше использовать тестовые задания закрытой или открытой формы. 
Ассоциативных знаний (знаний о взаимосвязи определений и фактов, авторов и их теорий, 
сущности и явления, о соотношении между различными предметами, законами, датами) - 
заданий на установление соответствия. Процессуальных знаний (знаний правильной 

последовательности различных действий, процессов) - заданий на определение правильной 

последовательности. 
Тестовое задание закрытой формы 
Если к заданиям даются готовые ответы на выбор (обычно один правильный и 

остальные неправильные), то такие задания называются заданиями с выбором одного 

правильного ответа или с единичным выбором. 
При использовании этой формы следует руководствоваться правилом: в каждом 

задании с выбором одного правильного ответа правильный ответ должен быть. 
Помимо этого, бывают задания с выбором нескольких правильных ответов или с 

множественным выбором. Подобная форма заданий не допускает наличия в общем перечне 

ответов следующих вариантов: «все ответы верны» или «нет правильного 
ответа». 

Вариантов выбора (дистракторов) должно быть не менее 4 и не более 7. Если 

дистракторов мало, то возрастает вероятность угадывания правильного ответа, если 

слишком много, то делает задание громоздким. Кроме того, дистракторы в большом 



 

 

количестве часто бывают неоднородными, и тестируемый сразу исключает их, что также 

способствует угадыванию. 
Дистракторы должны быть приблизительно одной длины. Не допускается наличие 

повторяющихся фраз (слов) в дистракторах. 
Тестовое задание открытой формы 
В заданиях открытой формы готовые ответы с выбором не даются. Требуется 

сформулированное самим тестируемым заключение. Задания открытой формы имеют вид 

неполного утверждения, в котором отсутствует один или несколько ключевых элементов. 

В качестве ключевых элементов могут быть: число, буква, слово или словосочетание. При 

формулировке задания на месте ключевого элемента, необходимо поставить прочерк или 

многоточие. Утверждение превращается в истинное высказывание, если ответ правильный 

и в ложное высказывание, если ответ неправильный. Необходимо предусмотреть наличие 

всех возможных вариантов правильного ответа и отразить их в ключе, поскольку 

отклонения от эталона (правильного ответа) могут быть зафиксированы проверяющим как 

неверные. 
Тестовые задания на установление правильной последовательности 
Такое задание состоит из однородных элементов некоторой группы и четкой 

формулировки критерия упорядочения этих элементов. 
Задание начинается со слова: «Последовательность». 
Тестовые задания на установление соответствия 
Такое задание состоит из двух групп элементов и четкой формулировки критерия 

выбора соответствия между ними. 
Соответствие устанавливается по принципу 1:1 (одному элементу первой группы 

соответствует только один элемент второй группы) или 1:М (одному элементу первой 

группы соответствуют М элементов второй группы). Внутри каждой группы элементы 

должны быть однородными. Количество элементов второй группы должно превышать 

количество элементов первой группы. Максимальное количество элементов второй группы 

должно быть не более 10, первой группы - не менее 2. 
Задание начинается со слова: «Соответствие». Номера и буквы используются как 

идентификаторы (метки) элементов. Арабские цифры являются идентификаторами первой 

группы, заглавные буквы русского алфавита - второй. Номера и буквы отделяются от 

содержания столбцов круглой скобкой. 

  



 

 

3. 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 
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 для освещения 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 энциклопедии 2.  
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).    

                                                           

2 Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf


 

 

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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

3Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf


 

 

4. 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 

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. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

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 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.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

6.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 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 



 

 

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;  
 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. Правильная организация 

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) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 

навыков;  
2) добросовестное выполнение заданий;  
3) выяснение и 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;  
6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 

нескольким актуальным проблемам;  
7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 

выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 

научных обществ, круглых столах и диспутах.  
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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; 
 развития исследовательских 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); 
 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 /экзамена, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 
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Технология организации самостоятельной работы студентов включает 

использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 

учреждения. 
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. 
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. 
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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 алгоритмизации1. Формально можно выделить следующие 
этапы: 

 ознакомление студентов с 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, 

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. 

                                                           

1 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 

обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 

http://evolkov.net/case/case.study.html/
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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 

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; 
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• 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. 
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. 
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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: 
 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 методам.



 

9 
 

2. Методические рекомендации по составлению тестовых заданий 
 
Требования к составлению тестовых заданий 

 
Тестовое задание (ТЗ) - варьирующаяся по элементам содержания и по трудности 

единица контрольного материала, сформулированная в утвердительной форме 

предложения с неизвестным. Подстановка правильного ответа вместо неизвестного 

компонента превращает задание в истинное высказывание, подстановка неправильного 

ответа приводит к образованию ложного высказывания, что свидетельствует о незнании 

студентом данного учебного материала. 
Для правильного составления ТЗ необходимо выполнить следующие требования: 
1. Содержание каждого ТЗ должно охватывать какую-либо одну смысловую 

единицу, то есть должно оценивать что-то одно. 
2. Ориентация ТЗ на получение однозначного заключения. 
3. Формулировка содержания ТЗ в виде свернутых кратких суждений. 

Рекомендуемое количество слов в задании не более 15. В тексте не должно быть 

преднамеренных подсказок и сленга, а также оценочных суждений автора ТЗ. 

Формулировка ТЗ должна быть в повествовательной форме (не в форме вопроса). По 

возможности, текст ТЗ не должен содержать сложноподчиненные конструкции, 

повелительного наклонения («выберите», «вычислите», «укажите» и т.д). Специфический 

признак (ключевое слово) выносится в начало ТЗ. Не рекомендуется начинать ТЗ с 

предлога, союза, частицы. 
4. Соблюдение единого стиля оформления ТЗ. 

 
Требования к формам ТЗ 
 

ТЗ может быть представлено в одной из четырех стандартизованных форм: 
 закрытой (с выбором одного или нескольких заключений); 
 открытой; 
 на установление правильной последовательности; 
 на установление соответствия. 
Выбор формы ТЗ зависит от того, какой вид знаний следует проверить. Так, для 

оценки фактологических знаний (знаний конкретных фактов, названий, имён, дат, понятий) 

лучше использовать тестовые задания закрытой или открытой формы. 
Ассоциативных знаний (знаний о взаимосвязи определений и фактов, авторов и их теорий, 
сущности и явления, о соотношении между различными предметами, законами, датами) - 
заданий на установление соответствия. Процессуальных знаний (знаний правильной 

последовательности различных действий, процессов) - заданий на определение правильной 

последовательности. 
Тестовое задание закрытой формы 
Если к заданиям даются готовые ответы на выбор (обычно один правильный и 

остальные неправильные), то такие задания называются заданиями с выбором одного 

правильного ответа или с единичным выбором. 
При использовании этой формы следует руководствоваться правилом: в каждом 

задании с выбором одного правильного ответа правильный ответ должен быть. 
Помимо этого, бывают задания с выбором нескольких правильных ответов или с 

множественным выбором. Подобная форма заданий не допускает наличия в общем перечне 

ответов следующих вариантов: «все ответы верны» или «нет правильного 
ответа». 

Вариантов выбора (дистракторов) должно быть не менее 4 и не более 7. Если 

дистракторов мало, то возрастает вероятность угадывания правильного ответа, если 

слишком много, то делает задание громоздким. Кроме того, дистракторы в большом 
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количестве часто бывают неоднородными, и тестируемый сразу исключает их, что также 

способствует угадыванию. 
Дистракторы должны быть приблизительно одной длины. Не допускается наличие 

повторяющихся фраз (слов) в дистракторах. 
Тестовое задание открытой формы 
В заданиях открытой формы готовые ответы с выбором не даются. Требуется 

сформулированное самим тестируемым заключение. Задания открытой формы имеют вид 

неполного утверждения, в котором отсутствует один или несколько ключевых элементов. 

В качестве ключевых элементов могут быть: число, буква, слово или словосочетание. При 

формулировке задания на месте ключевого элемента, необходимо поставить прочерк или 

многоточие. Утверждение превращается в истинное высказывание, если ответ правильный 

и в ложное высказывание, если ответ неправильный. Необходимо предусмотреть наличие 

всех возможных вариантов правильного ответа и отразить их в ключе, поскольку 

отклонения от эталона (правильного ответа) могут быть зафиксированы проверяющим как 

неверные. 
Тестовые задания на установление правильной последовательности 
Такое задание состоит из однородных элементов некоторой группы и четкой 

формулировки критерия упорядочения этих элементов. 
Задание начинается со слова: «Последовательность». 
Тестовые задания на установление соответствия 
Такое задание состоит из двух групп элементов и четкой формулировки критерия 

выбора соответствия между ними. 
Соответствие устанавливается по принципу 1:1 (одному элементу первой группы 

соответствует только один элемент второй группы) или 1:М (одному элементу первой 

группы соответствуют М элементов второй группы). Внутри каждой группы элементы 

должны быть однородными. Количество элементов второй группы должно превышать 

количество элементов первой группы. Максимальное количество элементов второй группы 

должно быть не более 10, первой группы - не менее 2. 
Задание начинается со слова: «Соответствие». Номера и буквы используются как 

идентификаторы (метки) элементов. Арабские цифры являются идентификаторами первой 

группы, заглавные буквы русского алфавита - второй. Номера и буквы отделяются от 

содержания столбцов круглой скобкой. 
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3. 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 
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 для освещения 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 энциклопедии 2.  
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).    

                                                           

2 Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf
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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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

3Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf
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4. 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 

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; 
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 использование программного обеспечения при проведении занятий, связанных с 

моделированием социально-экономических процессов. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

15 

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 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 
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необходимо дополнительно изучить при подготовке к семинару (новые официальные 

документы, статьи в периодических журналах, вновь вышедшие монографии и т.д.). 
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6.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 на то, что это не 
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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.  
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;  
 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.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 

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) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 

навыков;  
2) добросовестное выполнение заданий;  
3) выяснение и 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;  
6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 

нескольким актуальным проблемам;  
7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 

выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 

научных обществ, круглых столах и диспутах.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Проведение горных выработок буровзрывным способом осуществляется 

по паспортам буровзрывных работ (БВР). Паспорта утверждаются руководите-

лем того предприятия, которое ведёт взрывные работы. С паспортом БВР озна-

комляется весь персонал, осуществляющий буровзрывные работы в данной вы-

работке. 
Паспорт составляется для каждого забоя выработки на основании расчетов 

и утверждается с учётом результатов не менее трёх опытных взрываний. По 

разрешению руководителя предприятия (шахты, рудника) допускается вместо 

опытных взрываний использовать результаты взрывов, проведённых в анало-

гичных условиях. 
Расчёт, необходимый для составления паспорта, сводится к выбору и 

определению основных параметров буровзрывных работ для проведения выра-

ботки. К основным параметрам относятся: тип взрывчатого вещества (ВВ) и 

средства инициирования (СИ), диаметр и глубина шпуров, тип  вруба, удель-

ный заряд ВВ, количество шпуров и конструкции зарядов, расход взрывчатых 

материалов. 
Отчёт по контрольной работе оформляется на листах стандартного форма-

та А4 (210 мм х 297 мм). Обложка отчёта выполняется в соответствии с образ-

цом, приведённым в Приложении 1. 
На первой странице отчёта приводится его содержание с указанием стра-

ниц, далее – содержание задания по следующей форме (для примера взято за-

дание № 1 настоящего пособия – Приложение 3): 
 

Задание № 1 
 

Выполнить расчёт и составить паспорт буровзрывных работ 
для проведения выработки при следующих данных: 

 
– наименование выработки: квершлаг однопутный; 
– форма поперечного сечения выработки – сводчатая; 
– размеры выработки (высота и ширина) – 3,4х3,3 м; 
– площадь сечения вчерне – 10,5 м

2; 
– коэффициент крепости пород по шкале проф. М. М. Протодьяконова 

f = 15; 
– категория пород – I; 
– обводнённость – с; 
– категория шахты по газу или пыли и наличие метана  в выработке – не 

опасная. 
После выполнения и оформления расчётной части отчёта приводится пас-

порт БВР, в котором указываются: характеристика выработки; характеристика 

пород; исходные данные; схема расположения шпуров в трёх проекциях; кон-
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струкция вруба; конструкции зарядов во врубовых, вспомогательных (отбой-

ных) и оконтуривающих шпурах; основные показатели взрывных работ; меры 

безопасности. Пример заполнения паспорта приведён в Приложении 2. 
Студенты, обучающиеся по заочной форме и работающие на горном 

предприятии, в качестве исходных данных для выполнения настоящей работы 

(характеристики выработки и пород) могут по согласованию с преподавателем 

взять фактические исходные данные предприятия. Выполнив расчёты и соста-

вив паспорт в соответствии с рекомендациями пособия, студент приводит в от-

чёте также фактически действующий паспорт по принятой выработке и даёт 

краткий анализ расчётного и фактически действующего паспортов БВР. 

1. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

1.1. Общие положения 
Буровзрывной комплекс работ занимает от 30 до 60 % общего времени 

проходческого цикла в зависимости от горнотехнических условий. 
При проведении горных выработок буровзрывные работы должны обеспе-

чить заданные размеры и форму поперечного сечения выработки, точное окон-

туривание её профиля, качественное дробление породы и сосредоточенное раз-

мещение её в забое, нормативную величину коэффициента излишка сечения 

(КИС), высокий коэффициент использования шпуров (КИШ). 
Эти требования соблюдаются при условии правильного выбора парамет-

ров буровзрывных работ: типа ВВ, типа и параметров вруба, величины и кон-

струкции заряда в шпуре, диаметра и глубины шпуров, числа и расположения 

их в забое, способа и очередности взрывания зарядов, типа бурового оборудо-

вания, качества буровых работ, организации проходческих работ и т. д. 

1.2. Определение параметров буровзрывных работ 

1.2.1. Выбор взрывчатых материалов 
При выборе взрывчатых материалов (ВМ) руководствуются требования-

ми безопасного производства взрывных работ, регламентированных «Едиными 

правилами безопасности при взрывных работах» (ЕПБ) [1] с учетом физико-
механических свойств горных пород и горнотехнических условий. 

Рекомендуемые взрывчатые вещества (ВВ) [2] в зависимости от условий 

работ, обводнённости и крепости пород, способа заряжания представлены в 

табл. 1.1. 
В шахтах, не опасных по газу или пыли, при проведении горизонтальных 

выработок допускается применение электрического взрывания и систем неэлек-

трического взрывания с низкоэнергетическими волноводами. 
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Таблица 1.1 

Рекомендуемые ВВ 

Условия 

взрывных 
работ 

Условия 
размещения 

зарядов 

Коэффициент 

крепости пород f 
Тип ВВ Способ 

заряжания 

Выработки, 

не опасные 
по взрыву га-

за или пыли 

Сухие 
шпуры 

до 12 

Гранулит М 
Граммонит 79/21 
Гранулит АС-4В 
Гранулит- 
игданит 

Механизи-
рованный 

Аммонит № 6ЖВ Ручной 

более 12 

Гранулит АС-8В 
 

Механизи-
рованный 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Ручной 

Обводнённые 

шпуры 

до 12 Аммонит № 6ЖВ 

Ручной 
более 12 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Выработки, 

опасные 
по взрыву га-

за и пыли 

Сухие и об-

воднённые 

шпуры 

Для взрывания 
по породе 

Аммонит АП–5ЖВ 
 

Ручной 

Для взрывания 
по углю с учетом 

степени опасно-

сти 

IV кл. Аммонит Т-19 
Аммонит ПЖВ-20 
V кл. Угленит Э-6 
VI кл. Угленит 12ЦБ 

Для водорас-

пыления Открытый заряд 
Ионит 

 
На угольных шахтах, опасных по газу или пыли, разрешается только взры-

вание с применением электродетонаторов. При полном отсутствии в забоях 

проходимых выработок метана или угольной пыли, допускается применение 

непредохранительных ВВ II класса и электродетонаторов мгновенного, корот-

козамедленного и замедленного действия со временем замедления до 2 с без 

ограничения количества приёмов и пропускаемых серий замедлений. 
Основные характеристики ВВ, применяемых при проходке подземных 

горных выработок, приведены в табл. 1.2. 
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Таблица 1.2 

Характеристики ВВ 

Наименование 

ВВ 

 И
д

еа
л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

 в
зр

ы
в
а,

 
 к

Д
ж

/к
г 

 П
л
о
тн

о
ст

ь
 в

 п
ат

р
о
н

ах
 и

л
и

 
 н

ас
ы

п
н

ая
, 
к
г/

м
3  

 У
д

ел
ь
н

ая
 о

б
ъ

ем
н

ая
 э

н
ер

ги
я
 

 в
зр

ы
в
а 

п
р
и

 с
р
ед

н
ей

  
 п

л
о
тн

о
ст

и
, 
к
Д

ж
/к

г 

 К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

в
зр

ы
в
н

о
й

  
 э

ф
ф

ек
ти

в
н

о
ст

и
 п

р
и

  
 п

л
о
тн

о
ст

и
 В

В
 1

0
0
0
 к

г/
м

3  Расстояние 
передачи 

детонации 
между 

патронами, см 

 Д
и

ам
ет

р
 п

ат
р
о
н

о
в
, 
м

м
 

 М
ас

са
 п

ат
р
о
н

а,
 к

г 

 Д
л
и

н
а 

п
ат

р
о
н

а,
 м

м
 

 С
у
х
и

е 

 П
о
сл

е 
 в

ы
д

ер
ж

к
и

 
 в

 в
о
д

е 

Аммонит 
№ 6ЖВ 

3561 
1000-
1100 

3917 1,0 5-9 3-6 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал 
М-10 

4410 
950-
1100 

4520 1,15 4 3 32 0,2 250 

Детонит М 4316 
1000-
1200 

4963 1,27 8-18 5-15 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал  
скальный № 1 

4420 
1000-
1100 

4641 1,18 8-14 5-10 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонит 
АП-5ЖВ 

2991 
1000-
1150 

3215 0,82 5-10 2-7 36 0,3 250 

Аммонит 
Т-19 

2564 
1000-
1200 

2820 0,72 7-12 4-8 36 0,3 240 

Угленит  
Э-6 

1946 
1100-
1250 

2289 0,58 5-12 3-10 36 0,3 240 

Угленит 
12 ЦБ 

1770 
1200-
1350 

2256 0,58 4 2 36 0,3 240 

Ионит  1482 
1000-
1200 

1704 0,44 – – 36 0,3 240 

Гранулит М 3163 

780-
820 

(1000-
1150)* 

3384 0,86      

Гранулит 
АС-4В 

З645 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4192 1,07      

Гранулит 

АС-8В 
3997 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4597 1,17      

Гранулит- 
игданит 

3150 

800-
850 

(1100-
1200)* 

3760 0,85      

* Плотность при механизированном заряжании 
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Технические характеристики электродетонаторов, применяемых при про-

ведении горных выработок, приведены в табл. 1.3. Все электродетонаторы яв-

ляются водоустойчивыми. 

Таблица 1.3 

Электродетонаторы для шахт и рудников 

Тип 
электроде-
тонаторов 

Кол-во 
cерий 

Интервалы 
замедления, мс 

(с) 

Безопа-
сный 
ток, А 

Гаран-
тийный 
ток, А  

Сопроти-
вление, 

Ом 

Примечание 

ЭД-8Ж(Э) 1 0 

0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные нор-

мальной чувстви-

тельности 

ЭД-З-Н 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭД-1-8-Т 1 0 

1,0 5,0 0,5-0,75 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные по-

ниженной чувстви-

тельности 
к блуждающим то-

кам 

ЭД-З-Т 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭДКЗ-ОП 1 0 0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы предохра-
нительные нор-
мальной чувст-

вительности 
 

ЭДКЗ-П 5 
25, 50, 75, 100, 
125 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭДКЗ-ПМ 7 
15, 30, 45, 60, 
80, 100, 
120 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭД-КЗ-
ПКМ 

9 
4, 20, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 
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Детонирующие шнуры ДША, ДШВ и ДШЭ-12 и др. применяют при необ-

ходимости одновременного взрывания врубовых, нижних подошвенных шпу-

ров, а также в рассредоточенных зарядах с целью передачи детонации всем ча-

стям шпурового заряда. 
В последние годы на подземных взрывных работах получил широкое рас-

пространение новый способ инициирования зарядов ВВ – система неэлектриче-

ского взрывания различных модификаций: Нонель (Швеция), СИНВ, Эдилин 

(Россия) и др. 
В табл. 1.4 представлены характеристики систем СИНВ и ДБИ для  взрыв-

ных работ в рудниках и угольных шахтах, где допущено применение непредо-

хранительных взрывчатых веществ II класса. 
Устройства СИНВ-Ш и ДБИ3 служат для трансляции инициирующего 

сигнала и инициирования боевиков шпуровых зарядов с заданной временной 

задержкой. В боевике каждого шпурового заряда размещается КД устройства 

СИНВ-Ш или ДБИ3 заданного интервала замедления. 

Таблица 1.4 

Характеристики систем неэлектрического инициирования 

Устройство Интервал замедления, мс Назначение 

СИНВ-Ш 
 

0, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 250, 
300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 
2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 
10000  Изготовление 

патронов-боевиков 

ДБИ3 

0, 17, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 
250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 
1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 
9000, 10000 

Примечание. Интервалы замедлений приведены при длине ударно-волновой трубки 

(УВТ) 1 м. Добавление каждого метра длины УВТ увеличивает время замедления на 0,5 мс. 
 

УВТ, выходящие из шпуров, инициируются одновременно от устройств 

СИНВ-П мгновенного действия (СИНВ-П-0), смонтированных в единую сеть. 

Длина УВТ стартового устройства (магистральной части сети) выбирается из 

условия безопасного подрыва и может составлять несколько сот метров. 
При проходке подземных выработок обычно применяется следующая схе-

ма: УВТ, выходящие из шпуров, собираются в связки (пучки), которые соеди-

няются в единую сеть детонирующим шнуром. Детонирующий шнур обвязыва-

ется вокруг связки двойной петлёй. Количество УВТ в одной связке не должно 

превышать 15 шт. Инициирование сети из детонирующего шнура производится 

электродетонатором или электрозажигательной трубкой. 
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1.2.2. Выбор типа вруба и глубины шпуров 

Расположение шпуров в забое, величина заходки и показатели взрыва во 

многом определяются типом вруба. Врубы по характеру действия делятся на 

две группы: 
– врубы с наклонными к оси выработки шпурами – наклонные врубы;  
– врубы с параллельными к оси выработки шпурами – прямые врубы. 
Тип вруба и глубину шпуров с учетом горнотехнических условий следует 

принимать по данным табл. 1.5. 

Таблица 1.5 

Тип вруба и глубина шпуров 

Тип буровой техники 
Сечение выработки, м

2 

менее 6 более 6 

Переносные перфораторы, 

ручные электросвёрла и 

пневмосвёрла 

Прямые врубы 
при глубине шпуров 

более 1,5 м 

Наклонные врубы при глубине 

шпуров не более (0,35–0,5) ши-

рины выработки; 
прямые врубы при глубине шпу-

ров до 2–2,5 м 
Установки  
механизированного  
бурения 

– 
Прямые врубы с максимально 

возможной глубиной по техниче-

ской характеристике машины 
 
Из наклонных врубов наибольшее распространение имеет вертикальный 

клиновой вруб. Другие врубы с наклонными шпурами (пирамидальный, гори-

зонтальный клиновой и его разновидности, веерный и т. д.) не получили доста-

точно широкого распространения из-за сложности обуривания и узкой реко-

мендуемой области применения (забои, проводимые по пласту угля при малой 

его мощности, при наличии слабых прослоек пород по забою, при ярко выра-

женном контакте слабых пород с более крепкими вмещающими породами и т. 

д.). 
Высокая эффективность врубов с наклонными шпурами и преимущества 

их по сравнению с прямыми врубами достигаются только при ограниченной 

глубине шпуров и определенном сечении выработки. При проходке выработок 

в крепких породах (f  12) с применением вертикального клинового вруба дли-

на заходки не превышает обычно 0,35 ширины выработки (B) из-за технической 

невозможности бурения врубовых шпуров под углом наклона, обеспечиваю-

щим эффективную работу вруба. При глубине шпуров более 0,5 B, применении 

буровых кареток, а также в выработках малого сечения (менее 6 м2
) наиболее 

эффективны прямые врубы, глубина которых ограничивается точностью буре-

ния в зависимости от типа буровой техники. 
При глубине шпуров, принятой по рекомендациям табл. 1.5, проектную 

величину КИШ следует принимать равной 0,85-0,95 с учётом крепости горных 

пород. 



 

 12 

1.2.3. Выбор конструкции и параметров врубов 

1.2.3.1. Вертикальный клиновой вруб 
При ограниченной глубине шпуров (1,2–2,0 м) наибольшее распростране-

ние имеет вертикальный клиновой вруб. Параметры вертикального клинового 

вруба в зависимости от крепости пород применительно к аммониту № 6ЖВ в 

патронах диаметром 32 мм в шпурах диаметром 42 мм ориентировочно по дан-

ным практики можно принять по данным табл. 1.6. 

Таблица 1.6 

Параметры вертикального клинового вруба 

Группа 

крепости 

пород по 

СНиП 

Коэф-
фициент 
крепости 
пород f 

Расстояние по 

вертикали 

между парами 

шпуров, мм 

Количество шпуров 
во врубе при сечении 

выработки (м
2) 

Угол наклона 

шпуров к 

плоскости  
забоя α, град. 

до 12 более 12 
IV-V 1-6 500 4 4-6 75-70 

VI 6-8 450 4-6 6-8 68 
VII 8-10 400 6-8 8-10 65 
VIII 10-13 350 8-10 10-12 63 
IX 13-16 300 10-12 12-14 60 
X 16-18 300 10-12 12-14 58 
XI 20 250 10-12 12-14 55 

 
При применении другого типа ВВ и изменении диаметра шпуров расстоя-

ние между парами врубовых шпуров определяется с учётом поправочного ко-

эффициента по формуле: 

 k = 1,25 е ·dз/d, (1.1) 

где e – коэффициент взрывной эффективности (см. табл. 1.2), 
dз – диаметр заряда, 
d – диаметр заряжаемой полости (шпура или скважины). 
С увеличением коэффициента крепости пород (см. табл. 1.6) угол наклона 

врубовых шпуров к плоскости забоя уменьшается. Поэтому предельную глуби-

ну вертикального клинового вруба (рис. 1.1) при бурении шпуров ручными 

перфораторами в зависимости от коэффициента крепости пород и ширины вы-

работки рекомендуется принимать по табл. 1.7 или по формуле: 

 ,3,0
2

α
tg25,0вр  Вh  (1.2) 

где В – ширина выработки, м 
α – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. (см. рис. 1.1). 
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Таблица 1.7 

Предельная глубина вертикального клинового вруба hвр, м 

Ширина 
выработки, м 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
2,0 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 
2,5 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 
3,0 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 
3,5 2,4 2,2 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 
4,0 2,8 2,6 2,2 2,1 1,9 1,8 1,7 
4,5 3,2 2,9 2,5 2,4 2,3 2,0 1,9 
5,0 3,5 3,1 2,9 2,7 2,4 2,2 2,1 

 

Рис. 1.1. Схема вертикального клинового вруба 

Глубину врубовых шпуров следует принимать на 0,1-0,2 м больше длины 

вспомогательных и оконтуривающих шпуров: 

 hвр = hшп  + (0,1÷0,2), (1.3) 

где hшп – глубина (длина) вспомогательных и оконтуривающих шпуров, м. 
Длину шпуров клинового вруба определяют с учетом угла их наклона: 

 lвр = hвр /sin , (1.4) 

где  – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. 
Расстояние между устьями в паре шпуров клинового вруба определяют по 

зависимости: 

 b = 2 hвр /tg  + a, (1.5) 

a 

  lвр 

h в
р
 

B 

b 
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где a – расстояние между забоями пары сходящихся шпуров клинового вруба, м 

(в зависимости от коэффициента крепости пород a = 0,15-0,2 м). 
После расчета основных параметров вруба следует проверить графическим 

способом техническую возможность обуривания вертикального клинового вру-

ба с учетом принятого бурового оборудования. С этой целью в масштабе 1:20 – 
1:50 вычерчивается план забоя (вид сверху) с наложением пары врубовых шпу-

ров и обязательного соблюдения принятого угла наклона шпуров . 
Если ширина выработки не позволяет с учётом габаритов бурильной ма-

шины (см. рис. 1.1) обурить рассчитанный вруб, то следует уменьшить глубину 

врубовых шпуров или принять другой тип вруба. При применении бурильных 

установок стрела автоподатчика должна свободно размещаться при заданном 

угле наклона врубовых шпуров между точкой забуривания врубового шпура и 

стенкой выработки. При бурении переносными перфораторами или ручными 

электросвёрлами врубовые шпуры могут буриться в 2-3 приёма комплектом 

штанг различной длины (например: 0,5 м; 1,2 м; 2,0 м). 

1.2.3.2. Прямые врубы 

Из прямых врубов (рис. 1.2) наиболее широкое распространение получили 

следующие конструкции: призматический  симметричный а; щелевой б; спи-

ральный в и двойной спиральный г. 
Прямые врубы представляют собой комбинацию параллельных заряжен-

ных шпуров, взрыв которых работает на компенсационную полость, создавае-

мую холостым шпуром (системой холостых шпуров) или скважиной. Взрыв по-

следующих шпуров расширяет врубовую полость до размеров, достаточных 

для последующей отбойки вспомогательными (отбойными) шпурами с посто-

янной, предельной для конкретных горнотехнических условий линией сопро-

тивления. 
Параметры прямых врубов принимаются в зависимости от конструкции 

вруба, крепости пород, диаметра компенсационной полости (шпура или сква-

жины, их количества). Наиболее ответственными являются первый шпур или 

серия шпуров, взрываемых на компенсационную полость. Поэтому для повы-

шения эффективности взрыва целесообразно в качестве компенсационной по-

лости использовать шпур увеличенного диаметра, систему холостых шпуров 

или скважину.  
Расстояние между компенсационной полостью и первым взрываемым 

шпуром или серией шпуров (пробивное расстояние W1) рекомендуется прини-

мать для шпуров диаметром 42 мм при использовании аммонита № 6 ЖВ в па-

тронах диаметром 32 мм по табл. 1.8. 
При применении другого типа ВВ или другой конструкции заряда пробив-

ное расстояние W1, определенное по табл. 1.7, умножается на поправочный ко-

эффициент, рассчитанный по формуле (1.1). 
Пробивные расстояния W1 учитывают возможное отклонение шпуров от 

заданного направления. С увеличением глубины шпуров растет их отклонение, 

поэтому при глубине шпуров до 2,5 м достаточно принимать диаметр первона-
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чальной компенсационной полости не более 50-60 мм; при шпурах глубиной до 

3 м – 70-105 мм и при шпурах до 4 м – 105-125 мм, что позволит сохранить 

КИШ в пределах 0,85-0,9. 
Пробивные расстояния для шпуров, взрываемых вторыми и последующи-

ми во врубе (W1, W2, W3 и т. д.), принимаются равными 0,8 от ширины 

(наибольшего размера) ранее образованной врубовой полости. 
 

 

Рис. 1.2. Конструкции прямых врубов: 
а – призматический симметричный; б – щелевой; в – спиральный;  

г – двойной спиральный 
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Таблица 1.8 

Пробивные расстояния W1, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 115 100 90 80 60 60 55 
51 125 110 100 90 80 70 65 
56 150 130 110 95 90 85 75 
75 170 150 130 105 100 95 85 

105 190 170 150 120 110 105 95 
125 230 200 170 140 120 110 100 

 
Например, пробивное расстояние для шпуров спирального вруба, взрывае-

мых вторыми, т. е. на обнаженную поверхность, образованную взрывом перво-

го шпура, определяют по данным табл. 1.9 или по зависимости, мм: 

 W2  = 0,8·(W1 + Dx + d), (1.6) 

где W1 – пробивное расстояние для первого шпура (см. табл. 1.7); 
Dx – диаметр компенсационной полости (холостого шпура или скважины); 
d – диаметр заряженных шпуров. 
Пробивные расстояния (W2, W3 и т. д.) для любого типа вруба могут быть 

определены графически путем последовательного построения расширяющейся 

врубовой полости (см. рис. 1.2) в масштабе 1:5. 

Таблица 1.9 

Пробивные расстояния W2, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 170 150 140 130 120 115 110 
51 180 160 150 140 130 120 115 
56 210 180 170 160 150 140 130 
75 260 210 200 185 170 150 140 

105 300 260 240 215 200 185 175 
125 340 300 270 250 230 220 215 

 
Расчёты и построения выполняются до тех пор, пока не образуется врубо-

вая полость размером в пределах от 0,90,9 до 1,21,2 м. Такой размер врубо-

вой полости является достаточным и позволяет в дальнейшем производить от-

бойку породы вспомогательными и оконтуривающими шпурами уже с посто-

янной линией наименьшего сопротивления, которая соответствует предельному 

пробивному расстоянию шпурового заряда при взрывании его на неограничен-

ную свободную поверхность. 
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Предельные пробивные расстояния для вспомогательных и оконтуриваю-

щих шпуров при их диаметре 42 мм, заряженных аммонитом № 6ЖВ в патро-

нах диаметром 32 мм, приведены в табл. 1.10. 

Таблица 1.10 

Предельные пробивные расстояния 
для вспомогательных и оконтуривающих шпуров, мм 

Диаметр шпуров, мм Коэффициент крепости пород f 
2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 

42 1000-900 800 700 650 600 550 500 
 
Опыт работы и расчёты показывают, что для образования врубовой поло-

сти сечением 0,8-1,4 м
2 

необходимо принять 8-12 шпуров в зависимости от 

диаметра компенсационной полости и коэффициента крепости пород. 
При применении щелевого вруба пробивное расстояние между заряжае-

мыми и холостыми шпурами принимается по данным табл. 1.8. Количество за-

ряжаемых Nз и холостых Nх шпуров в щелевом врубе при их одинаковом диа-

метре определяют по формулам: 

 1
)(2 1





dW

H
N з , (1.7) 

 
)(2 1 dW

H
N х


 , (1.8) 

где H – высота вруба, мм; 
W1 – пробивное расстояние, мм; 
d – диаметр шпуров, мм. 
Щелевой вруб (рис. 1.2, б) высотой 1000 мм с последующим расширением 

полости четырьмя шпурами дает высокие показатели в породах любой крепо-

сти и в выработках любого сечения. Пробивное расстояние W2 для шпуров, 
взрываемых во вторую очередь, принимается равным 500 мм, а расстояние 

между шпурами по вертикали 700–800 мм в породах любой крепости. 
Могут быть приняты другие конструкции прямых врубов, но принцип рас-

чета их параметров будет аналогичен. 
После расчета параметров принятого прямого вруба (пробивных расстоя-

ний и числа шпуров во врубе) определяется площадь вруба по забою выработ-

ки, что необходимо для определения количества остальных шпуров. 
Глубина (длина) холостых и заряжаемых шпуров прямого вруба должна 

приниматься больше на 10 % по сравнению с глубиной вспомогательных и 

оконтуривающих шпуров. 
При ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по газу или 

пыли, при определении расстояний между смежными шпурами следует при-

держиваться дополнительных требований ЕПБ. 
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Расстояние от заряда ВВ до ближайшей поверхности должно быть не ме-

нее 0,5 м по углю и не менее 0,3 м по породе, в том числе и при взрывании за-

рядов в породном негабарите. В случае применения ВВ VI класса при взрыва-

нии по углю это расстояние допускается уменьшать до 0,3 м. 
Минимально допустимые расстояния между смежными (взрываемыми по-

следовательно) шпуровыми зарядами должны соответствовать данным 

табл. 1.11. 
В породах с f >10 расстояние между смежными шпуровыми зарядами 

должно определяться нормативами, разработанными по согласованию с орга-

низацией-экспертом по безопасности работ. 
Поскольку при применении прямых врубов с незаряжаемыми шпурами 

(см. рис. 1.2) данные требования, как правило, невыполнимы, то в угольных 

шахтах, опасных по газу или пыли, применяются прямые врубы, работающие 

по принципу воронкообразования. 

Таблица 1.11 

Минимально допустимые расстояния 
между смежными шпуровыми зарядами 

Условия  
взрывания 

Класса ВВ  
II III-IV V VI 

По углю 0,6 0,6 0,5 0,4 
По породе:     

при f <7 
при f >10 

0,5 
0,4 

0,45 
0,3 

0,3 
– 

0,25 
– 

 
В породах с коэффициентом крепости f < 6 обычно применяется прямой 

призматический вруб из 4–6 шпуров, которые располагаются по контуру 

окружности или периметру прямоугольника и взрываются одновременно в 

один приём. Расстояние между врубовыми шпурами следует принимать в соот-

ветствии с рекомендациями табл. 1.11. При проведении выработок в более 

крепких породах целесообразно использовать двойной призматический вруб из 

6–8 шпуров с соблюдением тех же требований, которые взрываются короткоза-

медленно и последовательно в два приёма. 

1.2.4. Определение удельного заряда ВВ 

Величина удельного заряда ВВ, т. е. количество ВВ, необходимое для за-

ряжания в шпуры единицы объёма обуренного массива (с учетом эффективного 

разрушения), зависит от крепости пород, сечения выработки, типа ВВ и усло-

вий взрывания (наличия обнажённой поверхности, структуры породы, плотно-

сти ВВ при заряжании, типа вруба). 
Удельный заряд при врубах с наклонными шпурами рекомендуется 

определять по видоизменённой формуле Н. М. Покровского: 

 ,/1,0 1 еvffq   (1.9) 
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где q – удельный заряд ВВ, кг/м
3; 

f – коэффициент крепости по М. М. Протодьяконову. В породах с f > 16 в 

формуле (1.9) принимать 0,08 вместо 0,1; 
f1 – коэффициент структуры породы; 
v – коэффициент зажима породы, зависящий от площади поперечного се-

чения выработки и количества обнажённых поверхностей; 
e – коэффициент взрывной эффективности заряда ВВ. 
Коэффициент относительной эффективности заряда ВВ определяется из 

выражения 

 ,
ид.э

ид

эQ

Q
e




  (1.10) 

где Qид, Qид.э – идеальная работа взрыва принятого и эталонного ВВ, кДж/кг; 
ρ, ρэ – плотность заряда принятого и эталонного ВВ, кг/м

3. 
Необходимые данные для расчета величины e принимают из табл. 1.2. При 

средней плотности заряда ВВ значение коэффициента взрывной эффективности 

можно принять из этой же таблицы. В качестве эталонного ВВ в формуле (1.10) 
и в табл. 1.2 принят аммонит № 6ЖВ. 

Значение коэффициента структуры породы f1 принимается из табл. 1.12. 

Таблица 1.12 

Коэффициент структуры породы f 1 

Характеристика пород 
Категория 

пород 
Коэффициент структуры  

породы f1 

Монолитные, крепкие, вязкие, упругие I 1,6 
Трещиноватые, крепкие II 1,2-1,4 
Массивно-хрупкие III 1,1 
Сильнотрещиноватые, мелкослоистые, 
большинство пород угольных бассейнов 

IV 0,8-0,9 

 
Коэффициент зажима породы при одной обнаженной поверхности в забоях 

горизонтальных и наклонных выработок определяется из выражения 

 
вч

5,6

S
v  , (1.11) 

где Sвч – площадь поперечного сечения вчерне, м
2. 

При двух обнаженных поверхностях коэффициент зажима принимается в 
пределах v = 1,1–1,4 (меньшие значения – для больших сечений выработок). 

При щелевом врубе на полную высоту выработки для определения 

удельного заряда для шпуров по забою, кроме врубовых, в формуле (1.9) следу-

ет принимать коэффициент зажима породы v = 1,4. 



 

 20 

Прямые (дробящие) врубы требуют повышенного удельного заряда ВВ. 

По формуле (1.9) при применении прямых врубов определяют удельный заряд 

только для вспомогательных и оконтуривающих шпуров с коэффициентом за-

жима породы v = 1,1–1,4. 

1.2.5. Выбор диаметра шпура 

Диаметр шпуров выбирается в зависимости от стандартного диаметра па-

трона принятого типа ВВ. В табл. 1.2 указаны стандартные диаметры патронов 

промышленных ВВ. При выпуске ВВ в патронах различных диаметров следует 

принимать диаметр патрона с учётом сечения выработки и типа буровой техни-

ки. При использовании мощных бурильных машин и при больших сечениях 

выработки принимают патроны с большим диаметром или механизированное 
заряжание гранулированными ВВ. 

При применении метода контурного взрывания в оконтуривающих шпурах 

следует уменьшить линейную плотность заряжания. С этой целью рекоменду-

ется применять, например, специальные патроны типа ЗКВК из аммонита № 

6ЖВ диаметром 26 мм длиной 360 мм в полиэтиленовых оболочках. Эти па-

троны имеют соединительные муфты с лепестками, позволяющими стыковать 

их и центрировать по оси шпура с созданием воздушного промежутка между 

патронами и стенками шпура. 
Диаметр шпуров при использовании патронированных ВВ принимается не 

менее чем на 5 мм больше диаметра патрона. При применении машин ударно-

го-поворотного и вращательного-ударного бурения и патронированных ВВ 

диаметр шпуров обычно составляет 38–42 мм (см. раздел 3). При механизиро-

ванном заряжании шпуров гранулированными ВВ в горнорудной промышлен-

ности диаметр шпуров принимается в пределах от 38 до 52 мм в зависимости от 

сечения выработки, детонационной способности ВВ и взрываемости пород. 
При бурении по углю и породам угольной формации используются шпуры 

диаметром 37–46 мм. 

1.2.6. Определение количества шпуров 

Количество шпуров в забое зависит от физико-механических свойств по-

род, поперечного сечения выработки, параметров зарядов и типа принятого 

вруба. 
Количество шпуров на забой при врубах с наклонными шпурами 

определяют по формуле проф. Н. М. Покровского 

 N = q·Sвч /γ, (1.12) 

где q – удельный заряд ВВ, определяемый по формуле (1.9), кг/м
3; 

Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м
2; 

γ – весовое количество ВВ (вместимость), приходящееся на 1 м 

шпура, кг/м. 

 γ = 3,14 d 2α/4, (1.13) 
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где d – диаметр заряда (патрона ВВ или шпура), м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м

3; 
α – коэффициент заполнения шпуров. 
При ручном заряжании без уплотнения ВВ в шпуре используется параметр 

«диаметр патрона», а параметр «диаметр шпура» – при уплотнении патронов 

вручную с разрезанием оболочки или при механизированном заряжании. 
При разрезании оболочки патронов плотность ВВ в шпуре принимается 

равной 0,9 от плотности ВВ в патроне (см. табл. 1.2). При механизированном 

заряжании шпуров гранулированными ВВ плотность ВВ в шпуре составляет 

1150–1200 кг/м
3. 

Коэффициент заполнения шпуров в выработках шахт, не опасных по взры-

ву газа или пыли, проходимых в крепких породах, принимается максимальным 
(0,7-0,9). 

В выработках шахт, опасных по газу или пыли и в породах с f = 2-8 – ко-

эффициент заполнения принимается 0,35-0,55; в более крепких породах – 0,5-
0,6. При этом при ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по 

взрыву газа или пыли, величина забойки должна быть не менее 0,5 м. 
Во всех случаях с увеличением длины шпуров коэффициент заполнения 

шпуров увеличивается. 
Полученное по формуле (1.12) количество шпуров является ориентировоч-

ным (см. табл. 1.13) и может быть изменено при необходимости на 10–15 %. 
Окончательно число шпуров принимается после вычерчивания схемы располо-

жения шпуров в сечении выработки (рекомендуемый масштаб – 1:50-1:20), и 

только затем возобновляется расчёт (раздел 1.2.7). 

Таблица 1.13 

Ориентировочное количество шпуров на забой в зависимости 
от коэффициента крепости пород и сечения выработок 

Коэффициент крепости 
 пород f 

Сечение выработки вчерне, м
2 

4 6 8 10 12 14 16 

2-4 8-11 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 35-42 
5-7 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 39-42 43-46 

8-10 16-20 21-26 27-32 33-37 38-42 42-46 47-50 
12-14 20-24 26-30 32-36 37-42 42-46 46-50 50-54 

более 14 26-28 32-36 36-40 44-48 48-52 52-54 56-60 
 
При вычерчивании схемы расположения шпуров при любом типе вруба 

среднее расстояние между рядами вспомогательных шпуров, между вспомога-

тельными и оконтуривающими и между шпурами в рядах должно быть при-

мерно одинаковым и приниматься в соответствии с рекомендациями табл. 1.10 

или определяться из выражения 

 
вр

врвч

NN

SS
a




 , (1.14) 



 

 22 

где Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м
2; 

Sвр – площадь сечения врубовой полости (для вертикального клинового 

вруба принимается равной половине площади прямоугольника, образованного 

устьями врубовых шпуров на плоскости забоя), м
2; 

N, Nвр – общее число на забой и число врубовых шпуров. 
Оконтуривающие шпуры располагают с наклоном 85–87о к плоскости за-

боя с таким расчетом, чтобы их концы вышли за проектный контур сечения вы-

работки вчерне только за линией уходки. Забуриваются оконтуривающие шпу-

ры на минимальном расстоянии (150–200 мм) от проектного контура выработки 

с учётом принятой буровой техники. 
При применении прямых врубов количество шпуров определяется по 

формуле 

 N = Nвр + q·(Sвч–Sвр)/γ, (1.15) 

где Nвр – количество врубовых шпуров (см. раздел 1.2.3.2); 
Sвр – площадь поперечного сечения прямого вруба, м

2. 
При контурном взрывании число оконтуривающих шпуров необходимо 

увеличивать. При этом параметры зарядов в оконтуривающих шпурах (удель-

ный заряд, расстояние между шпурами и др.) рассчитываются по специальным 

методикам ([3] и др.). 

1.2.7. Определение расхода взрывчатых материалов 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с наклонными шпурами 

 Q = q ·Sвч · lшп, (1.16) 

где lшп – глубина заходки, равная глубине вспомогательных и оконтуривающих 

шпуров, м. 
Средняя величина заряда (кг) на один шпур 

 q′ср = Q / N. (1.17) 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с прямыми шпурами (кг) 

 Q = Qвр + q ·(Sвч  – Sвр) · lшп, (1.18) 

где Qвр – количество ВВ во врубовых шпурах, принимается как сумма зарядов 

врубовых шпуров. Величина заряда (кг) во врубовый шпур принимается 

 q′вр = 0,785 · d 2 · ρ · α · lвр, (1.19) 

где d – диаметр патрона ВВ или шпура, в зависимости от способа заряжания, м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м

3; 
α – коэффициент заполнения врубового шпура, 0,7-0,95 (в зависимости от 

длины шпуров и крепости пород); 
lвр – длина врубовых шпуров, м (принимается на 10 % больше длины вспо-

могательных и оконтуривающих шпуров). 
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Средняя величина заряда (кг) на один вспомогательный и оконтуриваю-

щий шпур при прямых врубах 

 
вр

шпврвч

ср

)(

NN

lSSq
q




//

. (1.20) 

При распределении ВВ по шпурам величину заряда во врубовые шпуры 

при наклонных врубах следует принимать на 10-20 % больше средней вели-

чины q′ср (кг) 

 q*
вр = (1,1 ÷1,2) q′ср. (1.21) 

В оконтуривающих шпурах, кроме почвенных, при любых типах врубов 

величину заряда следует уменьшать на 10-20 % по сравнению со средней вели-

чиной q′ср (кг) 

 q*
ок = (0,9 ÷ 0,8) q′ср.  (1.22) 

Обычно в практике взрывных работ величина заряда во вспомогательных 

шпурах принимается равной средней величине заряда в шпурах q′ср: 

 q*
всп = q′ср. (1.23) 

Полученные величины зарядов во врубовых, вспомогательных и оконту-

ривающих шпурах при ручном заряжании патронированными ВВ принимают 

кратными массе патронов ВВ. 
При механизированном заряжании заряд ВВ в шпуре состоит из патрона-

боевика (0,2 или 0,25 кг) и собственно заряда гранулированного ВВ, масса ко-

торого принимается кратной 0,1 кг. 
После определения величин зарядов ВВ  в шпурах каждой группы следует 

проверить возможность размещения их в шпурах, учитывая длину и массу па-

тронов, а также линейную плотность заряжания при применении гранулиро-

ванных ВВ. 
Фактический расход ВВ (кг) на цикл 

 Qф = ∑ q*
вр + ∑ q*

всп + ∑ q*
ок.  (1.24) 

Расход ВВ (кг) на погонный метр выработки 

 Qм = Qф / (lшп η) , (1.25) 

где η – КИШ (принимается равным 0,85-0,95 в зависимости от крепости пород). 
Объём горной массы за взрыв 

 Qгм = Sпр lшп η, (1.26) 

где Sпр = Sвч·КИС – сечение выработки в проходке, м
2
, которое следует опреде-

лять в соответствии с рекомендациями таблицы 1.14 [4]. 
Удельный расход ВВ (кг) на 1 м

3 взорванной породы 
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 qp = Qф / Qгм. (1.27) 

Таблица 1.14 

Допустимое нормативное увеличение (в %) поперечного сечения 
горизонтальных горных выработок при проходке буровзрывным способом 

Поперечное сечение горных 

выработок вчерне (по проекту), м
2 

Коэффициент крепости пород f 

1–2 2–9 10–20 

до 8 5* 10 12 
от 8 до 15 4 8 10 
более 15 3 5 7 

*Коэффициент излишка сечения: КИС = 1 +  = 1 + 5/100 = 1,05. 
 

Расход ЭД, КД (систем неэлектрического взрывания) определяется по чис-

лу взрываемых зарядов. 
Расход ЭД, КД на 1 метр выработки: 

 Nм = Nкд /(lшп η). (1.28) 

Удельный расход ЭД, КД на 1 м
3 взорванной породы: 

 Np = Nкд /(Sпр lшп η). (1.29) 

Заводы-изготовители производят неэлектрические системы инициирова-

ния с длинами волноводов, определяемыми заказами потребителей. 
Длина УВТ ориентировочно определяется по формуле: 

 Lувm = lшт +В / 4 + 0,5, (1.30) 

где В – ширина выработки, м; 
0,5 –длина УВТ для сборки пучков, м. 

2. РАСЧЕТ ЭЛЕКТРОВЗРЫВНОЙ СЕТИ 

При расчете электровзрывной сети определяют её сопротивление и сопро-

тивление её отдельных ветвей. Для проверки обеспечения безотказности взры-

вания всех электродетонаторов, включённых в сеть, при известном напряжении 

(принятом источнике тока) выполняется проверочный расчет, при котором 

определяют общую величину тока в сети и величину тока, поступающего в 

каждый электродетонатор. 
Если необходимо выбрать источник тока, определяют общее сопротивле-

ние сети и минимальную силу тока в цепи, обеспечивающую безотказное взры-

вание всех электродетонаторов, после чего находят необходимое напряжение и 

подбирают источник тока (табл. 2.1). 
Сопротивление магистральных и соединительных проводов, а также 

участковых, если они имеются при конкретной схеме взрывания, принимается 

по табличным данным или вычисляется по формуле 
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 R = ρ (l/S), (2.1) 

где R – сопротивление проводов, Ом; 
ρ – удельное сопротивление материала проводов, которое принимается для 

медных проводов 0,0172·10
-6

, для алюминиевых 0,0286·10
-6  и для стальных 

0,12·10
-6 Ом·м; 

l – длина проводов, м. Длину проводов принимают на 10 % больше расчёт-

ной, учитывая изгибы и сростки; 
S – сечение проводов, м

2. 
Сопротивление электродетонаторов при расчёте сети принимается по таб-

личным данным с учётом длины выводных проводов (см. табл. 1.3). Сопротив-

ление электродетонаторов нормальной чувствительности в зависимости от 

длины выводных медных проводов с диаметром жилы 0,5 мм составляет от 1,8 

до 3,6 Ом. При расчёте величину сопротивления электродетонаторов нормаль-

ной чувствительности обычно принимают равной 3 Ом. 

Таблица 2.1 

Взрывные приборы и машинки 

Наименование 
прибора 

(исполнение) 

Напря-
жение, 

В 

Масса, 
кг 

Максимальное 
сопротивление 

электровзрывной 

сети, Ом 

Назначение  
и область  

применения 

Конденсаторный 
взрывной прибор 
КВП-1/100М (РВ) 
КВП-2/200М (РН) 

 
 

600 
1700 

 
 

2 
2,5 

 
 

320 
1700 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 

поверхности и в шахтах, 
опасных и не опасных по 

взрыву газа или пыли 
Конденсаторный 
взрывной прибор 
ПИВ-100М (РВ) 

 
 

610 

 
 

2,7 

 
 

320 

Конденсаторная 
взрывная машинка 
КПМ-3 (РН) 

 
 

1600 

 
 

3,0 

 
 

200 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 

поверхности и в шахтах, 
не опасных по взрыву 

газа или пыли 
 
При электрическом способе взрывания в каждый электродетонатор нор-

мальной чувствительности должен поступать постоянный гарантийный ток си-

лой не менее Iгар = 1 А при числе ЭД до 100 штук и не менее Iгар = 1,3 А при 

числе ЭД более 100 штук, или переменный ток силой не менее Iгар = 2,5 А. 
Для электродетонаторов пониженной чувствительности к блуждающим 

токам (ЭД-1-8-Т, ЭД-1-З-Т) гарантийный ток следует принимать не менее 5 А. 
Проверочный расчёт электровзрывной сети производится по следующим 

формулам в зависимости от схемы соединения: 
а) при последовательном соединении 

 
rnR

E
I


 ,    i = I ≥ Iгар,  (2.2) 



 

 26 

б) при параллельном соединении 

 
nrR

E
I

/
 ,    i = I/n ≥ Iгар,  (2.3) 

в) при смешанном последовательно-параллельном соединении 

 
mrnR

E
I

/
 ,    i = I/m ≥ Iгар, (2.4) 

г) при смешанном параллельно-последовательном соединении 

 
nrmR

E
I

/
 ,    i = I/m ≥ Iгар, (2.5) 

где I – сила тока в электровзрывной сети, А; 
E – электродвижущая сила источника тока или напряжение на клеммах, В; 
R – сопротивление всех проводов (магистральных, соединительных, участ-

ковых) и внутреннее сопротивление источника, Ом; 
n – число последовательно соединённых электродетонаторов в сети или 

группе; 
m – число параллельно включённых групп электродетонаторов при сме-

шанном соединении; 
i – сила тока, поступающего в каждый электродетонатор, А; 
Iгар – гарантийная сила тока, необходимая для безотказного взрывания 

электродетонаторов, А; 
r – сопротивление электродетонатора, Ом. 
При проведении горизонтальных выработок обычно применяется последо-

вательная схема соединения электродетонаторов во взрывной сети. В этом слу-

чае общее сопротивление взрывной сети можно определить по формуле: 

 Rобщ = rn + rcLc + rмLм , (2.6) 

где rс, rм – сопротивление соответственно 1 м соединительных и магистральных 

проводов, Ом (принимается по данным табл. 2.2 или рассчитывается по форму-

ле (2.1)); 
Lс, Lм – длина соответственно соединительных и магистральных проводов, м. 

Таблица 2.2 

Характеристики проводов для электровзрывания 

Обозначение Назначение Диаметр  
жилы, мм 

Площадь 
 сечения, мм

2 
Сопротивление  

1 м провода, Ом/м 
ВП-05 соединительные 0,5 0,196 0,090 
ВП-08 магистральные 0,8 0,502 0,034 

ВП-07х2 магистральные 0,7х2 0,769 0,024 
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Магистральные провода (постоянная взрывная магистраль) подключаются 

обычно на расстоянии не ближе 30 м от забоя и могут отставать от места взры-

ва не более чем на 100 м. Место укрытия взрывника при проходке горизонталь-

ных выработок должно находиться не ближе 150 м от забоя. Электровзрывная 

сеть должна быть двухпроводной. 
В шахтах (рудниках), опасных по газу или пыли, должны применяться 

электродетонаторы только с медными проводами. Это требование также рас-

пространяется на соединительные и магистральные провода (кабели) электро-

взрывной сети. 
Если проверочный расчет показывает неприменимость последовательной 

схемы соединения электродетонаторов (ввиду того, что i < Iгар), следует прини-

мать последовательно-параллельную схему соединения. Тогда число последо-

вательно включённых электродетонаторов в сети или группе и число групп, 

включённых параллельно, определяют по формулам 

 
RI

E
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гар2
, (2.7) 
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гар2
. (2.8) 

Если общее число электродетонаторов, подлежащих взрыванию, равно 

M = n·m, то, определив один из множителей, вычисляют другой. 

3. ВЫБОР БУРОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Тип бурильной машины выбирается в зависимости от коэффициента кре-

пости горных пород, глубины шпуров и необходимой производительности ма-

шины при выполняемом объёме буровых работ. 
Бурение шпуров производится ручными, колонковыми электро- и пневмо-

свёрлами, переносными перфораторами и бурильными установками. 
Выбор типа бурильной машины и установочного приспособления в зави-

симости от крепости пород ориентировочно можно производить по табл. 3.1.  
Ручные электросвёрла ЭР14Д-2М, ЭР18Д-2М, СЭР-19М применяются для 

бурения шпуров диаметром 36-44 мм и глубиной до 3 м по углю и породам с 

коэффициентом крепости до 4. 
При бурении по крепким углям и породам средней крепости применяются 

электросвёрла ЭРП18Д-2М и СРП-1 с принудительной подачей. 
Ручные пневматические свёрла СР-3, СР-3М, СПР-8 применяются на шах-

тах, опасных по газу или пыли, для бурения шпуров диаметром 36 мм и глуби-

ной до 3 м при проведении выработок по углю и породам с коэффициентом 

крепости до 4. Сверло СГ-3Б с применением пневмоподдержки применяются 

для бурения шпуров в породах с коэффициентом крепости до 6. 
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При проведении горизонтальных и наклонных выработок при бурении 

шпуров диаметром 40-46 мм и глубиной до 5 м в крепких и средней крепости с 

коэффициентом более 5 применяют переносные перфораторы ПП36В, ПП54В, 

ПП54ВБ, ПП63В, ПП63ВБ, ПП63П, ПП63С, ПП63СВП массой 24-33 кг с энер-

гией удара от 36 до 63 Дж. Обычно глубина шпуров при бурении переносными 

перфораторами составляет 1,5-2,5 м. 

Таблица 3.1 

Область применения бурильных машин 
и установочных приспособлений 

Коэффициент  
крепости пород 

Тип бурильных машин и установочных  
приспособлений 

1,5–3 
Ручные электросвёрла и пневмосвёрла, лёгкие перфораторы на 

пневмоподдержках 

4–6 
Бурильные установки вращательного действия, перфораторы лёг-

кого и среднего веса на пневмоподдержках, колонковые или длин-

ноходовые электросвёрла на манипуляторах 

7–9 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, перфорато-

ры среднего веса и тяжёлые на пневмоподдержках, колонковые 

или длинноходовые электросвёрла на манипуляторах 

10–20 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, тяжёлые 

перфораторы на пневмоподдержках, колонковые перфораторы на 

распорных колонках или манипуляторах 
 
Телескопные перфораторы ПТ-29М, ПТ36М, ПТ38, ПТ48 применяются 

при проведении восстающих выработок и для бурения шпуров в крепких поро-

дах под анкерную (штанговую) крепь. 
Для облегчения труда бурильщиков и повышения скорости бурения при-

меняются колонковые электросвёрла, электросвёрла на манипуляторах и ко-

лонковые перфораторы. 
Колонковые электросвёрла применяются при бурении шпуров диаметром 

36-50 мм в породах с коэффициентом крепости 5-10. Промышленностью вы-

пускаются колонковые электросвёрла ЭБГП-1, ЭБГП-2У5, которые устанавли-

ваются на распорных колонках или на манипуляторах бурильных установок. 
Съёмные бурильные машины типа БУЭ вращательного действия приме-

няют на бурильных установках при бурении шпуров диаметром 42 мм, длиной 

до 3 м в породах с f <8. 
Колонковые перфораторы, более мощные чем ручные, применяются для 

бурения шпуров с колонок, манипуляторов и буровых кареток при проведении 

выработок в крепких и очень крепких породах. 
В горнодобывающей промышленности применяют колонковые перфора-

торы ПК-50, ПК-65, ПК-75, ПК-120, ПК-150. Применение колонковых перфо-

раторов и электросвёрл на распорных колонках при проходке выработок огра-

ничено из-за значительных затрат времени на монтаж, демонтаж и переуста-
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новку колонок. Поэтому чистое время бурения составляет 20-35 % от общих за-

трат времени на бурения шпуров. 
Механизированное бурение шпуров производят бурильными установками 

(каретками) и навесным оборудованием, смонтированным на погрузочных ма-

шинах. 
Отечественной промышленностью выпускаются бурильные установки (ка-

ретки) вращательного бурения с колонковыми электросверлами БУЭ-1м, БУЭ-
2, вращательно-ударного и ударно-поворотного бурения БУ-1, БУР-2, СБУ-2м, 

СБУ-2К, УБШ. 
В угольной промышленности наибольшее распространение получили 

установки БУ-1, БУР-2, БУЭ-1 и БУЭ-2. С использованием этих установок про-

водят около 50 % выработок. 
Установки вращательного бурения применяют при проведении выработок 

в породах с f < 8; ударно вращательного действия с машинами БГА-1 в породах 

с f = 6-10, с машинами БГА-1М, БГА-2М в породах с f = 10-14; ударно-
поворотного действия в породах с f = 10-20. 

Технические характеристики бурильных установок приведены в табл. 3.2 – 
3.3. 

При определении бурильного оборудования следует принимать один пер-

форатор (сверло) не менее чем на 2 м
2 площади забоя горизонтальной или 

наклонной выработки; на каждые три рабочие машины одну резервную. 
Одну бурильную установку принимают не менее чем на 9 м

2 площади за-

боя горизонтальной выработки. На каждую работающую в забое установку – 
рабочий и резервный комплекты инструмента. 

Таблица 3.2 

Характеристики отечественных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 

Характеристики Тип бурильной установки 
УБШ-204 
(БУЭ-1М) 

УБШ-
214А 

УБШ-308У 
(1СБУ-2) 

УБШ-303 
(1БУР-2) 

УБШ-254 УБШ-
332Д 

Коэффициент крепо-

сти пород f 
4-8 4-16 8-14 4-16 8-14 8-14 

Диаметр шпуров, мм 42 42-52 42-52 42-52 42-52 42-52 
Длина шпуров, м 2,75 2,75 2,8 2,8 2,4 3,0 
Зона бурения, м

2 6-12 4,2-12 до 20 до 20 до 12 8-22 
Бурильная 

машина 
тип 

БУЭ 
М2 

(БГА-2М) 
М2 

(БГА-2М) 
М2 

(БГА-2М) 
«Норит-1» 

(гидравл.) 
М2 

(БГА-2М) 
кол-во 1 1 2 2 1 2 

Тип платформы рельс. рельс. гусен. рельс. гусен. пневм. 
Размеры (м)  
в транспортном  
положении: длина 

ширина 
высота 

 
 

8,2 
1,3 
0,9 

 
 

6,0 
1,0 
1,5 

 
 

7,8 
1,6 
1,7 

 
 

7,1 
1,15 
1,65 

 
 

7,2 
1,4 
1,8 

 
 

11,0 
1,75 
2,3 

Масса, т 5,4 4 8,6 5 7,2 12 
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Таблица 3.3 

Характеристики зарубежных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 

Характеристики Тип бурильной установки 
Minimatic 

205-40 
Mini 

206-60 
Paramatic 

305-60 
Rocket Bomer 

104S  
Rocket Bomer 

282S  
Коэффициент крепости 

пород f 
8-20 8-20 8-20 8-20 8-20 

Диаметр шпуров, мм 32-50 32-50 32-50 32-50 32-50 
Длина шпуров, м 3,4 3,4 3,4 4,0 4,0 
Высота обуривания, м  6,0 6,4 7,1 4,7 6,3 
Ширина обуривания, м 8,8 9,8 10,4 4,7 8,7 
Зона бурения, м

2 8-49 8-60 12-68 до 20 до 45 
Бурильная 

машина 
тип HL 

510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

кол-во 2 2 3 1 2 
Тип платформы пневм. пневм. пневм. пневм. пневм. 
Размеры (м) в транс-

портном положении: 
длина 
ширина 
высота 

 
 

12,3 
1,98 
2,35 

 
 

12,7 
2,24 
2,35 

 
 

5,3 
2,5 
2,8 

 
 

9,8 
2,0 
2,6 

 
 

12,1 
2,0 
3,1 

Масса, т 19 20 36 14 18 
 
При применении бурильных установок глубина шпуров изменяется от 2 до 

3,75 м. В этом случае необходимо использование прямых врубов, так как обу-

ривание вертикального клинового вруба в большинстве случаев технически не-

осуществимо из-за невозможности соблюдения требуемого угла наклона вру-

бовых шпуров. 
При ручном бурении шпуров площадь забоя, приходящаяся на одну бу-

рильную машину, изменяется в широких пределах – от 2 до 5 м
2. 

 

4. СОСТАВЛЕНИЕ ПАСПОРТА БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

На основании выполненных расчетов составляется паспорт буровзрывных 

работ, который включает в себя [1]: характеристику выработки; характеристику 

пород; схему расположения шпуров в трёх проекциях; наименования ВМ; спо-

соб взрывания; данные о способе заряжания, числе шпуров, их глубине и диа-

метре, массе и конструкции зарядов, последовательности и количестве приёмов 

взрывания зарядов, материале забойке и её длине, длинах ударно-волновых 

трубок систем неэлектрического взрывания; схему монтажа взрывной (электро-

взрывной) сети с указанием длины (сопротивления), замедлений, схемы и вре-

мени проветривания забоя. 
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Дополнительно указывается величина радиуса опасной зоны, места укры-

тий взрывника и рабочих, установки постов охраны и предупредительных зна-

ков. 
В шахтах, опасных по взрыву газа или пыли, в паспорте должны быть ука-

заны количество и схема расположения специальных средств по предотвраще-

нию взрывов газа (пыли), а также режим взрывных работ. 
Образец заполнения паспорта буровзрывных работ приведён в Приложе-

нии 2. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
 

Пример паспорта БВР на проведение выработки 
 

Утверждаю: 
Главный инженер 
_______________ 

Паспорт 
буровзрывных работ на проведение 
_______________________________ 

(наименование выработки) 
 

1. Характеристика выработки 
1.1. Форма сечения выработки ____________________________________ 
1.2. Площадь поперечного сечения выработки вчерне, м

2 _____________ 
1.3. Размеры сечения выработки - высота, м _________ 
                                                        - ширина, м _________ 
1.4. Категория шахты по газу или пыли ____________________________ 

2. Характеристика пород 
2.1. Наименование пород _________________________________________ 
2.2. Коэффициент крепости пород по шкале М. М. Протодьяконова _____ 
2.3. Трещиноватость пород _______________________________________ 
2.4. Обводнённость пород ________________________________________ 

3. Исходные данные 
3.1. Наименование ВВ и средств инициирования _____________________ 
3.2. Способ взрывания ___________________________________________ 
3.3. Диаметры  - шпуров, мм ______ 
                          - патронов, мм _____ 
3.4. Тип вруба _________________________________________________ 
3.5. Материал забойки ___________________________________________ 
3.6. Схема соединения электродетонаторов _________________________ 
3.7. Источник электрического тока ________________________________ 

4. Расчётные данные по шпурам 
 

№
№

 ш
п

у
р
о
в
 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

ш
п

у
р
о
в
 п

о
 

н
аз

н
ач

ен
и

ю
 

Г
л
у
б

и
н

а 
ш

п
у
р
о
в
, 
м

 

У
го

л
 н

ак
л
о
н

а 
ш

п
у
р
о
в
, 
гр

ад
. 

Р
ас

ст
о
я
н

и
е 

м
еж

д
у
 ш

п
у
р
ам

и
, 

м
 

В
ел

и
ч
и

н
а 

за
р
я
д

а 
в
 ш

п
у
р
е,

 к
г 

Д
л
и

н
а 

за
р
я
д

а,
 м

 
 Д

л
и

н
а 

за
б

о
й

к
и

 
в
 ш

п
у
р

е,
 м

 

О
ч
ер

ед
н

о
ст

ь
 в

зр
ы

в
ан

и
я
, 

и
н

те
р
в
ал

 з
ам

ед
л
ен

и
я
, 
м

с 

Примечания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
          

 



 

 34 

5. Схема расположения шпуров 
Схема расположения вычерчивается в масштабе 1:50 или 1:20 в трёх про-

екциях (см. Приложение 3). При применении прямых врубов дополнительно в 

масштабе 1:20 или 1:10 приводится схема вруба. 
6. Конструкции зарядов  
В схемах конструкций врубовых, вспомогательных (отбойных) и оконту-

ривающих зарядов указывается место установки патронов-боевиков, количе-

ство патронов, длина заряда и забойки. 
7. Основные показатели буровзрывных работ 
 
№ 
п/п 

Показатели Единица 
измерения 

Количество 

1 Коэффициент использования шпуров -  
2 Подвигание забоя за взрыв -  
3 Объём горной массы за взрыв м

3  
4 Количество шпуров на цикл шт.  
5 Количество шпурометров на цикл м  
6 Количество шпурометров 

 на 1 погонный метр выработки 
м шп./м 

 

7 Количество шпурометров 
 на 1 м

3 взорванной породы 
м шп./м

3 
 

8 Расход ВВ на цикл кг  
9 Расход ВВ на 1 метр выработки кг/м  
10 Расход ВВ на 1 м

3 взорванной породы  кг/м
3  

11 Расход средств инициирования  
на цикл:  

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего шнура 

 
шт. 
шт. 
м 

 

12 Расход средств инициирования  
на 1 метр выработки: 

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего 

шнура 

 
 

шт. 
шт. 
м 

 

 
8. Меры безопасности 
8.1. Место укрытия взрывника и рабочих на момент взрыва____________ 
8.2. Место выставления постов____________________________________ 
8.3. Время проветривания после взрыва_____________________________ 
8.4. Мероприятия по подавлению пыли_____________________________ 
8.5. Другие дополнительные меры безопасности_____________________ 
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Схема расположения шпуров 

М 1:20 (50) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Конструкции зарядов 
 

 
 
 
 
 

а – врубовые шпуры; 
б – вспомогательные (отбойные) и оконтуривающие шпуры; 

1 – патрон-боевик (аммонит № 6ЖВ); 
2 – патроны ВВ (аммонит № 6ЖВ); 

3 – забойка (песчано-глиняная, водяная) 

Примечание. В шахтах, не опасных по взрыву газа или пыли, допускается взрывание зарядов 

без забойки (устанавливается руководителем предприятия и указывается в паспорте БВР). 
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Примечание: линейные размеры 

указываются в мм; 
угловые размеры – в градусах. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Таблица П3.1 

Задания по расчету параметров и составлению паспорта бвр на проведение выработки 
 

№№ 
заданий 

Наименование 
выработки 

Форма 
сечения 

выработки* 

Размеры 
выработки 

H × B, м 
 

Площадь  
сечения 

вчерне, м
2 

Характеристика пород Категория шахты 

по газу или пыли 

и наличие метана 

в выработке 

Коэффициент 

крепости f 
Категория 
пород по 
табл. 1.12 

Обводнён-
ность

** 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 

Квершлаг Сводчатая 

3,4  3,3 10,5 15 I с 

Не опасная 

2 3,4 × 4,0 12,0 12 I у 
3 3,4 × 3,6 11,3 14 I о 
4 3,4 × 3,2 10,2 10 I у 
5 3,3 × 3,5 10,7 12 I о 
6 3,1 × 3,2 9,2 10 I о 
7 3,3 × 3,7 11,3 6 II о 
8 3,5 × 3,2 10,5 8 II c 
9 3,6 × 3,8 12,7 8 IV у 
10 3,5 × 3,9 12,6 10 II с 
11 3,4 × 3,4 10,8 6 III о 
12 3,2 × 3,0 9,0 12 IV у 
13 3,5 × 3,9 12,6 18 IV о 
14 3,1 × 3,2 9,2 5 III о 
15 3,4 × 3,6 11,3 8 III с 
16 3,3 × 3,5 10,7 18 II с 
17 3,5 × 3,2 10,5 14 I о 
18 3,1 × 3,2 9,2 20 II у 
19 3,4 × 4,0 12,5 16 I о 
20 3,4 × 4,0 12,5 4 III о 

36 



 

 

Продолжение табл. П3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
21 

Квершлаг 

Трапецевид. 

3,5 × 3,7 / 3,3 12,3 8 II c 

 

22 3,5 × 3,9 / 3,1 12,3 10 I о 
23 3,5 × 3,7 / 3,0 11,7 12 III c 
24 3,6 × 3,9 / 3,1 12,6 14 III у 
25 3,0 × 3,6 / 2,9 9,8 16 I о 
26 3,8 × 3,4 / 2,8 11,8 18 I с 
27 3,6 × 4,0 / 3,3 13,1 6 VI с 
28 3,6 × 4,2 / 3,5 13,9 8 III о 
29 3,6 × 4,0 / 3,3 13,1 10 III у 
30 3,6 × 4,2 / 3,5 13,9 15 I с 
31 3,6 × 4,0 / 3,3 13,1 18 II у 
32 3,5 × 3,9 / 3,1 12,3 6 IV о 
33 3,2 × 3,9 / 3,1 11,2 8 III о 
34 3,5 × 3,9 / 3,1 12,3 9 III о 
35 3,2 × 3,9 / 3,1 11,2 14 III у 
36 3,6 × 3,8 / 3,0 12,2 18 I с 
37 3,6 × 3,8 / 3,0 12,2 8 III о 
38 3,4 × 3,8 / 3,0 11,6 12 II у 
39 

Сводчатая 

3,7 × 5,0 16,8 6 IV с 
40 3,7 × 5,0 16,8 9 III у 
41 3,7 × 4,5 15,2 11 IV с 
42 3,7 × 5,0 16,8 13 II с 
43 3,7 × 4,4 14,9 14 I о 
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Продолжение табл. П3.1 

1  2 3 4 5 6 7 8 9 
44 

Квершлаг Сводчатая 

3,5 × 4,6 15,5 16 II о 

Не опасная 

45 3,6 × 4,9 16,0 4 IV о 
46 3,6 × 4,7 15,4 8 III у 
47 3,6 × 4,9 16,0 10 II с 
48 3,6 × 4,2 13,9 12 II о 
49 3,6 × 4,9 16,0 14 II о 
50 3,6 × 4,9 16,0 6 II с 
51 3,6 × 4,3 14,2 8 III о 
52 3,7 × 4,3 14,2 4 IV о 
53 3,7 × 4,0 13,7 6 IV c 
54 3,7 × 4,3 14,2 9 III о 
55 3,7 × 3,9 13,4 10 II о 
56 3,7 × 4,9 16,5 10 II о 
57 3,7 × 4,1 14,0 14 II c 
58 3,9 × 4,0 14,5 16 I у 
59 

Штрек Арочная 

3,0 × 3,2 8,5 4 IV о I 

60 3,0 × 3,4 8,9 6 IV о II 

61 3,3 × 3,3 9,7 8 III c III 

62 3,3 × 3,4 10,0 4 III у II 

63 3,2 × 3,2 9,1 6 II c III – выделения ме-

тана отсутствуют 
64 2,8 × 3,4 8,3 4 IV о II 

65 3,0 × 3,2 8,5 10 II о III – выделения ме-

тана отсутствуют 
66 3,0 × 2,8 7,5 2 (уголь) IV c II 

67 3,2 × 4,0 11,0 2 (уголь) IV о II 

68 3,6 × 3,8 12,1 2 IV о III 
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Окончание табл. П3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
69 

Штрек Сводчатая 

3,2 × 4,0 11,0 5 IV у II 

70 3,2 × 4,0 11,0 8 II у IV – выделения метана 

отсутствуют 71 3,4 × 4,0 11,8 6 III c 

72 3,2 × 4,0 11,0 12 I у II – выделения метана 

отсутствуют 
73 4,2 × 4,4 16,4 1,5 (уголь) IV c I 
74 4,0 × 4,2 14,9 4 IV у I 
75 4,2 × 4,4 16,4 6 III c II 

76 4,0 × 4,2 14,9 8 II c IV – выделения метана 

отсутствуют 
77 3,8 × 4,4 14,6 7 II о III 
78 4,2 × 5,0 18,3 8 IV c I 
79 3,8 × 4,4 14,6 10 I о II – выделения метана 

отсутствуют 80 3,4 × 4,0 11,8 10 II о 
 
* Рекомендации для вычерчивания контура поперечного сечения выработки приведены в Приложении 4. 
** В столбце 8 «Обводнённость пород» приняты следующие обозначения: с – сухие, у – увлажнённые и о – обводнённые. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
 

Формы поперечного сечения горизонтальных выработок 

 

 
 
 
 
 

h0 = B / 3; 
h1 = B – h0; 

R = 0,694 B; 
R = 0,262 B. 
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Рис. П4.1. Формы поперечного сечения горизонтальных выработок: 
а – сводчатая с трёхциркульным (коробовым) сводом; 

б – трапецевидная; 
в – арочная с полуциркульным сводом 
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Формулы для вычисления площади поперечного сечения и периметра вы-

работок приведены в табл. П4.1. 
 

Таблица П4.1 

Форма поперечного сечения  
выработки 

Площадь поперечного сечения Периметр 

Сводчатая с коробовым 
сводом 

 B,hB  2601  B,h  3322 1  

Трапециевидная H
BB




2
21  

αcos

2
21

H
BB   

Арочная с полуциркульным 
сводом 

 B,hB  3901  B,h  5722 1  
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью 

образовательной программы подготовки дипломированного специалиста. В 

соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего 

профессионального образования объем учебной нагрузки студента составляет 

180 часов или 5 зачетных единиц. Из них 89 часов отводится на 

самостоятельную работу студентов. 
По курсу «Разрушение горных пород» обязательная самостоятельная 

работа студента осуществляется в следующих направлениях –  освоение 

материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую учебную программу 

дисциплины; подготовка, оформление, защита практико-ориентированных 

заданий; подготовка и защита контрольной работы. Дополнительная 

самостоятельная работа связана с углубленным изучением отдельных разделов 

курса на основе научно-исследовательской работы студента (НИРС). 
Данное учебно-методическое пособие предназначено для организации 

самостоятельной работы студентов – освоения отдельных тем дисциплины. 
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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 
 

В следующем разделе пособия приведена развернутая программа 

дисциплины «Разрушение горных пород». Она содержит названия 30 основных 

тем с указанием основных вопросов и разделов каждой темы. Каждая тема 

является основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по 

курсу преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на 

самостоятельную проработку студентами. Причем в экзаменационный билет 

может включаться один из вопросов по такой теме. Основной объем 

информации по каждой теме содержится в учебнике по курсу [1].  
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. 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.  
 
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.  
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2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА, КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

Тема 1. Краткая история развития взрывных работ.  
Значение взрывных работ в горнодобывающей промышленности и в 

строительстве. История развития взрывных работ.  
Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Охарактеризуйте основные вехи развития взрывных работ. 
2. Опишите первую технологию ведения взрывных работ в горном деле. 
3. Назовите первое нитроглицериновое взрывчатое вещество. 
4. Опишите историю развития средств инициирования. 

 
Тема 2. Современные виды взрывных работ. 

Современные виды взрывных работ в промышленности. Основные виды 

взрывных работ. Специальные виды взрывных работ. 
Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите современные виды взрывных работ. 
2. Назовите современные виды специальных взрывных работ. 

 
Тема 2. Способы бурения шпуров и скважин. 
Классификация способов бурения шпуров и скважин. Механическое 

бурение и его виды. Термическое бурение и его виды. Специальные виды 

бурения шпуров и скважин. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Приведите классификацию способов бурения шпуров и скважин. 
2. Опишите суть механических видов бурения шпуров и скважин. 
3. Опишите суть термических видов бурения шпуров и скважин. 
4. Опишите суть специальных видов бурения шпуров и скважин. 
5. Укажите рациональные области применения механических, термических 

и специальных видов бурения шпуров и скважин. 
 
Тема 3. Ударно-поворотный способ бурения. 
Механизм разрушения горных пород при ударно-поворотном бурении. 

Механизмы скола и выкола. Зависимость скорости ударно-поворотного 

бурения от осевого усилия, частоты вращения. Оборудование.   
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 
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1. Укажите рациональную область применения ударно-поворотного 

бурения. 
2. Охарактеризуйте механизмы скола и выкола. 
3. Опишите механизм разрушения горных пород при ударном внедрении 

инструмента. 
4. Укажите бурильные машины ударно-поворотного бурения. 
5. Отметьте факторы, которые повышают энергоемкость ударного бурения 

по сравнению с другими способами. 
6. Укажите последовательность процессов, происходящих при разрушении 

породы при ударном бурении. 
 
Тема 4. Вращательный способ бурения. 
Технические средства вращательного бурения. Работа ядра уплотнения 

при резании пород. Зависимость объема разрушения от толщины стружки. 

Режимы самозаточки и затупления режущей грани сверла. Оборудование. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите преимущества вращательного бурения. 
2. Укажите бурильные машины вращательного бурения. 
3. Охарактеризуйте основные механизмы износа и затупления бурового 

инструмента при вращательном бурении. 
4. Опишите механизм разрушения горных пород при вращательном 

бурении. 
 
Тема 5. Ударно-вращательный и вращательно-ударный способ 

бурения. 
Технические средства бурения. Совместное действие механизмов удара и 

резания. Зависимость энергоемкости бурения от усилий полдачи на 

инструмент. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите область применения вращательно-ударного бурения. 
2. Укажите область применения ударно-вращательного бурения. 
3. Назовите преимущества вращательно-ударного бурения. 
4. Охарактеризуйте зависимость энергоемкости бурения от усилия подачи. 
5. Назовите машины и механизмы, реализующие ударно-вращательный 

способ бурения. 
6. Назовите машины и механизмы, реализующие вращательно-ударный 

способ бурения. 
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Тема 6. Шарошечное бурение. 
Технические средства бурения. Механизм шарошечного бурения. 

Режимы бурения в зависимости от осевого усилия. Контактная прочность 

пород как критерий буримости. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите особенности шарошечного бурения. 
2. Опишите зависимость скорости бурения от величины осевого усилия. 
3.  Назовите машины и механизмы, реализующие шарошечное бурение. 
4. Укажите область применения шарошечного бурения. 

 
Тема 7. Основы теории взрыва и взрывчатых веществ. 
Виды взрыва: механический, тепловой, электрический, ядерный, 

химический. Необходимые условия химического взрыва. Взрывчатое вещество. 

Классификация взрывчатых систем по физическому состоянию. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию взрыв. 
2. Приведите пример механического взрыва. 
3. Приведите пример Теплового взрыва. 
4. Приведите примеры тепловых взрывов. 
5. Охарактеризуйте химический взрыв. 
6.  Назовите необходимые условия химического взрыва. 

 
Тема 8. Свойства взрывчатых веществ. 
Классификация свойств взрывчатых веществ. Технологические свойства 

взрывчатых веществ. Специальные свойства взрывчатых веществ. 
Литература: [1, 2] 
Контрольные вопросы: 

1. Приведите классификацию свойств взрывчатых веществ. 
2. Назовите основные технологические свойства взрывчатых веществ. 
3. Что такое кислородный баланс. 
4. Назовите виды кислородного баланса. 
5. Какие газы выделяются при положительном кислородном балансе. 
6. При каком кислородном балансе образуется окись углерода (CO)? 

 
Тема 9. Начальный импульс и чувствительность взрывчатых 

веществ. 
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Начальный импульс. Виды начального импульса. Инициирование. 

Чувствительность взрывчатых веществ. Способы изменения чувствительности. 
Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию «Начальный импульс». 
2. Охарактеризуйте тепловой начальный импульс. 
3. Какой вид начального импульса является основным для горного дела? 
4. Перечислите пробы на чувствительность. 
5. Что такое сенсибилизатор? 
6. Приведите пример веществ вводимых в состав взрывчатых веществ для 

флегматизации. 
 
Тема 10. Формы химического превращения взрывчатых веществ. 
Основные формы химического превращения взрывчатых веществ. 

Режимы химического превращения: термический распад, горение, 

конвективное горение, детонация 
Литература: [1, 2, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите основные формы химического превращения. 
2. Дайте характеристику горению как форме химического превращения. 
3. Дайте характеристику детонации как форме химического превращения. 

 
Тема 11. Основные положения теории детонации. 
Механизм детонации. Графическая интерпретация процесса детонации – 

адиабата Гюгонио. Количественная оценка характеристик процесса детонации. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите особенности детонационной волны. 
2. Дайте определение понятию «Детонация». 
3. Приведите основные детонационные характеристики взрывчатых 

веществ.  
 
Тема 12. Экспериментальные методы определения скорости 

детонации. 
Классификация методов определения скорости детонации взрывчатых 

веществ. Метод Дотриша. Осциллографический метод. Метод скоростной 

фотосъемки. Реостатный метод. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 
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1. Охарактеризуйте метод Дотриша, для определения скорости детонации 

взрывчатых веществ. 
2. Назовите отличительные особенности осциллографического метода для 

определения скорости детонации взрывчатых веществ. 
3. Опишите процедуру измерения скорости детонации используя 

реостатный метод. 
 
Тема 13. Факторы, влияющие на скорость и устойчивость детонации. 
Группы факторов влияющие на скорость и устойчивости детонации. 

Влияние внутреннего состава и строения на скорость и устойчивость 

детонации. Влияние условий взрывания на скорость детонации. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Как влияет дисперсность взрывчатого вещества на скорость и 

устойчивость детонации? 
2. Как влияет плотность взрывчатого веществ на скорость детонации? 
3. Дайте определение понятию «критический диаметр детонации». 
4. Как влияет на скорость и устойчивость детонации наличие плотной 

оболочки на заряде взрывчатого вещества. 
5. Влияние величины начального импульса на устойчивость детонации. 

 
Тема 14. Работа взрыва. 
Работа взрыва: баланс энергии при взрыве. Потери при переходе 

потенциальной энергии взрывчатого вещества в механическую работу взрыва. 

Полезная работа взрыва. Бризантность и фугасность. Пробы на бризантность и 

фугасность. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Опишите переход потенциальной энергии взрывчатого вещества в 

механическую работу взрыва. 
2. Чем обусловлены химические потери при взрыве? 
3. Чем обусловлены тепловые потери при взрыве? 
4. Охарактеризуйте бесполезные формы работы взрыва. 
5. Что такое бризантность взрывчатых веществ. 
6. Назовите формы проявления фугасной работы взрыва. 

 
Тема 15. Основные положения теории предохранительных 

взрывчатых веществ. 



12 
 

Необходимость применения предохранительных взрывчатых веществ. 

Теории предохранительных взрывчатых веществ. Методы испытаний 

предохранительных взрывчатых веществ. 
Литература: [1, 2] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию пламегаситель. 
2. Дайте определение понятию ингибитор. 
3. Перечислите основные гипотезы воспламенения горючих шахтных сред. 
4. Перечислите возможные пути предотвращения воспламенения горючих 

шахтных сред. 
5. Охарактеризуйте методы испытаний предохранительных взрывчатых 

веществ. 
 
Тема 16. Заряд взрывчатого вещества. 
Заряды взрывчатых веществ. Классификация. Воронка взрыва и ее 

элементы. Показатель действия взрыва. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. По каким признакам классифицируются заряды взрывчатых веществ. 
2. Перечислите элементы воронки взрыва. 
3. Что такое показатель действия взрыва. 
4. Как классифицируются заряды взрывчатых веществ по показателю 

действия взрыва. 
 
Тема 17. Действие взрыва. 
Действие сосредоточенного заряда в твердой однородной безграничной 

среде и при наличии обнаженной поверхности. Стадии разрушения: 

образование газовой полости, зоны дробления, зона радиальных и кольцевых 

трещин, откольные явления. Соотношение бризантного и фугасного действия 

взрыва в зависимости от акустической жесткости разрушаемых пород. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Отразите последовательность развития взрыва в горных породах. 
2. Отметьте области действия взрыва, образующие зону регулируемого 

дробления. 
3. Какие трещины образуются в горной породе при падении давления и 

обратной деформации пород в сторону зарядной полости? 
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4. Какие трещины образуются при отражении волны сжатия от свободной 

поверхности горной породы? 
 
Тема 18. Классификации промышленных взрывчатых веществ. 
Классификация ВВ: по характеру воздействия на окружающую среду, по 

чувствительности к простым формам начального импульса, физическому 

состоянию. Классификация по химическому составу – индивидуальные ВВ и 

взрывчатые смеси. Классы ВВ по условиям применения. 
Литература: [1, 2, 4, 6] 
Контрольные вопросы: 

1. К какой группе относятся взрывчатые вещества, имеющие скорость 

детонации 4000 м/с?  
2. Какие классы промышленных ВВ выделяют по химическому составу? 
3. К какому классу промышленных ВВ по химическому составу относится 

тротил, детонит? 
4. Какие ВВ можно использовать только при взрывных работах на 

поверхности, в шахтах опасных по газу и пыли? Укажите номер класса и 

цвет оболочки. 
5. Какой цвет имеют патроны предохранительных ВВ? 
6. По какому характерному признаку выделяют первичные и вторичные 

ВВ? 
 
Тема 19. Непредохранительные взрывчатые вещества I класса по 

условиям применения. 
Предъявляемые требования. Нитросоединения: свойства, ассортимент, 

область применения. Аммиачно-селитренные взрывчатые вещества: свойства, 

ассортимент, область применения. Эмульсионные взрывчатые вещества: 

свойства, ассортимент, область применения. 
Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные свойства гранулотола. 
2. Особенности аммиачно-селитренных взрывчатых веществ. 
3. Бестротиловые взрывчатые вещества: особенности, свойства. 
4. Назовите отличительные особенности эмульсионных взрывчатых 

веществ.  
 
Тема 20. Непредохранительные взрывчатые вещества II класса по 

условиям применения. 
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Предъявляемые требования. Аммиачно-селитренные взрывчатые 

вещества: свойства, ассортимент, область применения. Эмульсионные 

взрывчатые вещества: свойства, ассортимент, область применения. 
Порошкообразные ВВ – аммониты и аммоналы. Свойства и область 

применения. 
Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные свойства граммонита 79/21. 
2. Особенности аммиачно-селитренных взрывчатых веществ, применяемых 

в подземных условиях. 
3. Назовите отличительные особенности патронированных аммонитов.  
4. Назовите отличительные особенности эмульсионных взрывчатых 

веществ, применяемых в подземных условиях. 
 
Тема 21. Предохранительные взрывчатые вещества III – VII классов 

по условиям применения. 
Требования к энергетическим и детонационным характеристикам 

предохранительных ВВ. Требования к кислородному балансу. Требования к 

составу и строению зарядов. 
Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите названию взрывчатых веществ III класса по условиям 

применения. 
2. Какие добавки вводят в состав предохранительных взрывчатых веществ? 
3. Укажите требования, предъявляемые к предохранительным ВВ. 

 
Тема 22. Методы производства взрывных работ. 
Классификация методов производства взрывных работ. Метод шпуровых 

зарядов. Метод скважинных зарядов. Метод камерных зарядов. Метод 

наружных зарядов. Область применения, достоинства и недостатки методов. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите области применения метода шпуровых зарядов в подземных 

условиях. 
2. Укажите область применения метода шпуровых зарядов при открытой 

разработке месторождений. 
3. Укажите область применения метода скважинных зарядов. 
4. Укажите область применения метода наружных зарядов. 
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Тема 23. Метод шпуровых зарядов при проведении подземных 

горных выработок. 
Состав проходческого цикла. Коэффициент использования шпуров 

(КИШ). Коэффициент излишка сечения (КИС). Врубовые, отбойные и 

оконтуривающие шпуры. Очередность взрывания. Конструкции шпуровых 

зарядов. Размер и качество забойки. Прямое и обратное инициирование 

зарядов. Назначение и типы врубов. Конструкции наклонных врубов; их 

достоинства и недостатки. Конструкции прямых врубов; их достоинства и 

недостатки. Комбинированные врубы. Принципы расчета параметров 

буровзрывных работ. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите типы шпуров при проходке выработки. 
2. Укажите очередность взрывания шпуров в типовой технологии проходки 

выработок. 
3. Укажите условия, соответствующие обратному инициированию заряда. 
4. Отметьте достоинства прямого инициирования заряда ВВ по сравнению с 

обратным. 
5. Отметьте достоинства обратного инициирования заряда ВВ по сравнению 

с прямым. 
 
Тема 24. Метод шпуровых зарядов при подземной разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Технология шпуровой отбойки при разработке рудных месторождений. 

Расчет параметров БВР. Технология шпуровой отбойки угля. Правила 

безопасности при использовании метода шпуровой отбойки. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Опишите существо метода шпуровых зарядов при добыче полезных 

ископаемых подземным спопобом. 
2. Укажите классы ВВ допущенные к применению при шпуровой отбойке 

по углю. 
3. Какой способ взрывания допущен к применению при шпуровой отбойке 

угля? 
4. Какова допустимая величина уходки (м) при добыче угля методом 

шпуровых зарядов? 
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5. Какова величина предельного содержание метана в забое (в %), при 

котором разрешена отбойка угля методом шпуровых зарядов? 
 
Тема 25. Метод скважинных зарядов при подземной разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Отбойка вертикальными и горизонтальными слоями. Параллельное и 

веерное расположение скважин – преимущества и недостатки. Схемы отбойки 

руды в блоке. Расчет параметров скважинной отбойки. Бурение, заряжание и 

взрывание скважин. Правила безопасности при скважинной отбойке. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите преимущества параллельного расположения скважин при 

подземной отбойке руды (по сравнению с веерным расположением 

скважин). 
2. Укажите преимущества веерного расположения скважин при подземной 

отбойке руды (по сравнению с параллельным расположением скважин). 
3. Укажите способы бурения скважин при отбойке руды в подземных 

условиях. 
4. Какой тип ВВ обычно применяют при механизированном заряжании 

скважин? 
5. Укажите показатели, входящие в формулу определения удельного 

расхода ВВ при скважинной отбойке руды в подземных условиях. 
 
Тема 26. Метод скважинных зарядов при открытой разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Расположение скважин на уступе и их бурение. Принципы расчета 

параметров буровзрывных работ. Схемы взрывания скважинных зарядов при 

однорядном и многорядном взрывании скважин. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите рациональные способы бурения скважин при открытой 

разработке месторождений. 
2. Удельный расход ВВ на карьерах определяется по эталонному qэ с учетом 

поправочных коэффициентов. Укажите факторы, определяющие 

величину данных коэффициентов. 
3. Укажите основные способы взрывании зарядов взрывчатых веществ, 

используемых на земной поверхности. 
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4. Перечислите основные взрывчатые вещества, используемые при ведении 

взрывных работ на земной поверхности. 
 
Тема 27. Метод камерных зарядов. 
Расположение выработок при использовании камерных зарядов. 

Камерные заряды рыхления и их расчет. Камерные заряды выброса и их расчет. 

Камерные заряды на сброс и их расчет. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. В каких случаях целесообразно использовать метод камерных зарядов 

при открытой разработке месторождений? 
2. Назовите достоинства и недостатки метода камерных зарядов. 

 
Тема 28. Взрывное разрушение негабарита. 
Характеристики, область применения, достоинства и недостатки 

различных способов разделки негабарита: наружными, шпуровыми, 

кумулятивными зарядами, гидровзрывание. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите достоинства и недостатки способа разделки негабарита 

накладными зарядами. 
2. Укажите достоинства и недостатки способа разделки негабарита 

шпуровыми зарядами. 
3. Укажите способы взрывного дробления негабарита при открытой 

разработке месторождений. 
 
Тема 29. Техническая документация для производства взрывных 

работ. 
Необходимая техническая документация для производства взрывных 

работ: типовой проект взрывных работ, проект массового взрыва, паспорт 

буровзрывных работ, схема взрывных работ. 
Литература: [1, 4, 6, 8] 
Контрольные вопросы: 

1. Что входит в состав типового проекта взрывных работ? 
2. Опишите процедуру составления и утверждения паспорта буровзрывных 

работ. 
3. Для каких работ составляется схема взрывных работ. 
4. В каких случаях составляется проект массового взрыва? 
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Тема 30. Персонал для взрывных работ. 
Требования к лицам, допущенным к ведению взрывных работ: 

руководитель взрывных работ, мастер-взрывник, заведующий складом ВМ, 

раздатчики ВМ и лаборанты складов ВМ. 
Литература: [1, 4, 6, 8] 
Контрольные вопросы: 

1. Какие требования предъявляются к руководителям взрывных работ? 
2. Какие требования предъявляются к взрывникам? 
3. В течение какого периода времени проходит стажировка взрывника? 
4. Требования в заведующему склада взрывчатых материалов. 
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3. ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ 
 

Практико-ориентированное задание №1 
Расчет кислородного баланса и составление рецептур промышленных 

взрывчатых веществ. 
 

Цель: овладение методикой расчета кислородного баланса взрывчатых 

веществ и принципами составления рецептур промышленных взрывчатых 

веществ. 
Краткая теория 

 
Определение кислородного баланса 

Кислородным балансом называется отношение избытка или недостатка 

кислорода во взрывчатом веществе (ВВ) для полного окисления горючих 

элементов (водорода, углерода, металлов и т. п.), выраженное в грамм-атомах, к 

грамм-молекулярной массе ВВ. Кислородный баланс выражается в долях или 

процентах. 
Под полным окислением понимается окисление водорода в воду, а 

углерода в углекислый газ. При этом выделяется также молекулярный азот и 

кислород. Если в составе ВВ находится металл, то образуется его высший 

окисел. 
Реакции полного окисления: 

             кДж/моль; 

   
 

 
          кДж/моль при воде жидкой; 

   
 

 
           кДж/моль при воде парообразной; 

                     кДж/моль. 

Следовательно, если ВВ имеет состав в виде CaHbNcOd, то кислородный 

баланс (%)  

                   
[  (   

 
 )
]    

   
      (1.1) 

где 16 – относительный атомная масса кислорода; MBB – молекулярная масса 

ВВ.  
При 

     
 

 
 (1.2) 

имеет положительный кислородный баланс; 
при 
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 (1.3) 

нулевой кислородный баланс; 
при 

     
 

 
 (1.4) 

отрицательный кислородный баланс. 
 

Взрывчатые вещества с нулевым кислородным балансом выделяют 

максимальное количество энергии и минимальное количество ядовитых газов. 
При взрыве ВВ с отрицательным кислородным балансом в зависимости 

от относительного количества кислорода образуются либо ядовитая окись 
углерода (угарный газ) с меньшим выделением тепла, чем при образовании 

углекислоты, т. е. 
               кДж/моль; 

либо чистый углерод в виде сажи, резко снижающий образование газов. 
При положительном кислородном балансе уменьшается выделение 

энергии, так как образуется ядовитая окись азота с поглощением тепла по 

реакции 
                    кДж/моль. 

 
Пример 1. Определить кислородный баланс тротила С7Н5(NO2)3, 

относительная молекулярная масса которого 227. 
Для полного окисления необходимо        или              

атомов кислорода. 
В наличии имеется 6 атомов кислорода. 

Следовательно, 

   
[  (    

 
 )
]    

   
           

 
Пример 2. Определить кислородный баланс граммонита 30/70. Граммонит 

30/70 состоит из 30% аммиачной селитры NH4NO3 и 70% тротила. 
Кислородный баланс аммиачной селитры АС, определенный 

вышеуказанным способом, равен +20%. 
Кислородный баланс граммонита 30/70: 
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Составление рецептуры промышленных ВВ 

При изготовлении промышленных ВВ обычно состав подбирается таким, 

чтобы был нулевой кислородный баланс. Для изготовления патронированных 

ВВ принимается небольшой положительный кислородный баланс для 

окисления материала оболочки патронов. Для подземных работ при взрыве 1 кг 

ВВ должно выделятся не более 40 л ядовитых газов в пересчете на условную 

окись углерода. Если образуются окислы азота и сернистый газ, то для 

перевода их к условной окиси углерода принимается поправочный 

коэффициент соответственно 6,5 и 2,5. 
Для открытых горных работ, особенно для ВВ, применяемых в 

обводненных условиях, требования к кислородному балансу ВВ не такие 

жесткие. 
Пример 1. Составить рецептуру игданита с нулевым кислородным 

балансом па основе аммиачной селитры и дизельного топлива (ДТ) с 

кислородным балансом – 320%.  

Количество весовых частей аммиачной селитры для окисления одной 

части дизельного топлива равно 

  
[    ]

[    ]
  

где      – кислородный баланс дизельного топлива; 
     – кислородный баланс аммиачной селитры. 

  
   

  
     

Содержание дизельного топлива во взрывчатом веществе: 

  
   

   
  

  
   

    
        

Соответственно содержание аммиачной селитры 

                     

Следовательно, формула игданита: 
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Пример 2. Определить рецептуру ВВ с пулевым кислородным балансом 

на основе аммиачной селитры (NH4NO3) и тротила (С7Н5(NO2)3). 

Кислородный баланс тротила –74%, относительная молекулярная 

масса 227. Кислородный баланс аммиачной селитры +20%, относительная 

молекулярная масса 80. 

Состав смеси должен отвечать условию: 

x (–74%) + (100 – x) 20% = 0, 

где x – содержание в смеси тротила, %. 

Решение данного уравнения показывает, что x ≈ 21% и (100 – x) = 79%. 
Такому составу смеси отвечают граммонит 79/21 и аммонит 6ЖВ. 

Обозначим число молей аммиачной селитры через у, число молей тротила 

через z. Тогда из соотношения 
    

     
 
  

  
  

получим  

  
        

     
        

Приняв z = 1, получим y = 10,7. 
Следовательно, молекулярное уравнение граммонита имеет вид 

z + 10,7y = С7Н5(NO2)3 + 10,7NH4NO3. 
 

Пример 3. Определить молекулярную формулу гранулита АС-8, 
имеющего следующий состав: 89% аммиачной селитры NH4NO3; 3% 
солярового масла С16Н34 (относительная молекулярная масса 226); 8% 
алюминиевой пудры А1 (относительная молекулярная масса — 27). 

Обозначив число молей солярового масла х, аммиачной селитры у, 
алюминиевой пудры z, можно написать химическую формулу в виде 

yNH4NO3 + x С16Н34 + z А1. 
В соответствии с весовым составом можно записать следующие 

соотношения 
    

     
 
  

 
  

 

    

     
 
 

 
  

 
Отсюда у = 83,9х; z = 22,4х. 
Примем x = 1, тогда молекулярное уравнение гранулита АС-8 имеет вид 

83,9 NH4NO3 + С16Н34 + 22,4 А1. 
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Практико-ориентированное задание №2 
 

Определение работоспособности взрывчатых веществ и работы взрыва. 

Цель: овладение методикой определения работоспособности взрывчатых 

веществ и работы взрыва. 
 

Краткая теория 

Расчет идеальной работоспособности ВВ 
Из первого закона термодинамики следует, что изменение внутренней 

энергии газов равно количеству тепла, сообщенного окружающей среде и 

произведенной работе: 
          .                  (2.1) 

Если техническим назначением взрыва ВВ является производство 

механической работы, то затраты на теплообмен продуктов взрыва (ПВ) с 

окружающей средой являются энергетическими потерями (dQ). Эти потери 

называются термодинамическими. 
Идеальным с точки зрения отсутствия термодинамических потерь 

является адиабатический процесс расширения ПВ, т.е. dQ = 0. В этом случае 

изменение внутренней энергии ПВ равно количеству работы, совершаемой 

газами, т.е. 
          .                (2.2) 

В реальных условиях взрывания наиболее близким к адиабатическому 

процессу является взрыв ПВ в воздушной среде, а, например, в горных породах 

термодинамические потери возрастают. Они существенно выше в пористых, 

хрупких, легко дробимых породах и минимальны в пластичных средах типа 

глин. 
Мерой идеальной работоспособности ВВ может служить максимальная 

работа, которую совершают ПВ при своем адиабатическом расширении до 

давления окружающей среды (воздушной, водной, горной), т.е. когда 

остаточное давление ПВ уравновешивается противодавлением среды 

атмосферным, гидростатическим или горным давлением. 
Идеальная работоспособность ВВ является одной из важнейших 

энергетических характеристик ВВ. Она дополняет теплоту взрыва, показывая 

теоретическую возможность реализации энергетического потенциала ВВ в 

механическую работу. 
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Идеальную работоспособность (полную идеальную работу взрыва) 

можно определить, как разность между значениями внутренней энергии ПВ в 

момент их образования и к концу расширения: 

   ∫   ∫   ̅̅ ̅   
  
  

  ̅̅ ̅  (     )    ̅̅ ̅  (  
  

  
)      (  

  

  
)  (2.3) 

где   ̅̅ ̅ - средняя теплоемкость продуктов взрыва в интервалах изменения 

температуры взрыва от T1 до T2; 
T1 - начальная температура взрыва; 
T2 - конечная температура ПВ. 

Для газовых взрываемых систем, расширение ПВ которых происходит вдоль 

изоэнтропы вида pV' = const, пользуясь уравнением Клайперона (PV'=RT), 
получаем 

  

  
 (

  

  
)
   

 (
  

  
)

   

 
                                          (2.4) 

Окончательно получаем 

       (  
  

  
);             (2.5) 

       (  (
  

  
)
   

);                   (2.6) 

       (  (
  

  
)

   

 
);                   (2.7) 

где     - потенциальная энергия ВВ (полная тепловая энергия), кДж/кг; 

V1 и V2 - начальный и конечный удельные объемы ПВ, м
3
/кг;  

Р1 и P2 - начальное и конечное давление ПВ, Па;  
y = Cp/Cv – показатель адиабаты. 

Эти же формулы могут быть использованы для расчета Аu 

конденсированных ВВ. 
При взрыве в воздухе (Р2 = 1,01·105

Па) полная идеальная работа взрыва 

определяется 

        (  (
        

   
)

   

 
), кДж/кг.         (2.8) 

 
Расчет полного термодинамического КПД взрыва 
Вышеприведенную формулу (2.8) можно представить в виде 

                                                    (2.9) 
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Здесь величина                   - термодинамические потери 

энергии ВВ в продуктах взрыва по достижении ими атмосферного давления. 

Это остаточное тепло идет на свечение ПВ после их расширения. 
Отношение идеальной работоспособности к выделившейся тепловой 

энергии взрыва называется идеальным термодинамическим КПД взрыва 

   
  

    
, (2.10) 

 или с учетом формулы (2.7) 

     (
  

  
)

   

 ,                                        (2.11) 

Идеальный термодинамический КПД взрыва определяет часть тепловой 

энергии, которая может быть использована для совершения механической 

работы взрыва. 
Величины идеальной работоспособности (Аu) и полного 

термодинамического КПД (П) существенно зависят от свойств продуктов 

взрыва, влияющих на показатель адиабаты, y= Cp/Cv. Если в ПВ содержится 

2/3 молекул двухатомных газов и 1/3 — одноатомных (гексоген), то у = 1,25. 
Если в ПВ содержится 2/3 трехатомных газов и 1/3 двухатомных 

(нитроглицерин), то у = 1,2. Величина у снижается (соответственно снижается 

Аu и ƞ), если в ПВ содержатся четырех и пятиатомные газы, а также твердые 

продукты (NaCl, A12O3 и др.). В этих случаях у = 1,15, и 1,05. 
Пример 1. Определить полную идеальную работоспособность и 

термодинамический КПД аммонита 6ЖВ при плотности заряжания 900 кг/м
3 и 

следующих параметрах взрывного превращения: 
Vпв= 0,86 м

3
/кг, 

Qвзр = 4300кДж/кг;  
Твзр=2600о 

К. 
Для расчета показатель адиабаты принимается y=1,25. Определение давления 

ПВ при взрыве аммонита 6ЖВ:  

  
                      

    (                )
        , 

Откуда полная идеальная работоспособность 

       (  (
        

   
)

   
 

)       (  (
        

       
)

      
    

)        
   

  
  

Полный термодинамический КПД взрыва  

   
  

    
 
      

    
       

или         
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Практико-ориентированное задание №3 
Расчет параметров и составление паспорта буровзрывных работ на проведение 

горизонтальной горной выработки. 
 
Цель: овладение методикой расчета параметров буровзрывных работ (БВР) при 

проведении подземных горных выработок и составления паспорта БВР. 
 

Краткая теория 

Проведение горных выработок буровзрывным способом осуществляется 

по паспортам буровзрывных работ (БВР). Паспорта утверждаются 

руководителем того предприятия, которое ведёт взрывные работы. С паспортом 

БВР ознакомляется весь персонал, осуществляющий буровзрывные работы в 

данной выработке. 
Паспорт составляется для каждого забоя выработки на основании расчетов 

и утверждается с учётом результатов не менее трёх опытных взрываний. По 

разрешению руководителя предприятия (шахты, рудника) допускается вместо 

опытных взрываний использовать результаты взрывов, проведённых в 

аналогичных условиях. 
Расчёт, необходимый для составления паспорта, сводится к выбору и 

определению основных параметров буровзрывных работ для проведения 

выработки. К основным параметрам относятся: тип взрывчатого вещества (ВВ) 

и средства инициирования (СИ), диаметр и глубина шпуров, тип вруба, 
удельный заряд ВВ, количество шпуров и конструкции зарядов, расход 

взрывчатых материалов. 
 
3.1. Общие положения 
 

Буровзрывной комплекс работ занимает от 30 до 60 % общего времени 

проходческого цикла в зависимости от горнотехнических условий. 
При проведении горных выработок буровзрывные работы должны обеспечить 

заданные размеры и форму поперечного сечения выработки, точное 

оконтуривание её профиля, качественное дробление породы и сосредоточенное 

размещение её в забое, нормативную величину коэффициента излишка сечения 

(КИС), высокий коэффициент использования шпуров (КИШ). 
Эти требования соблюдаются при условии правильного выбора 

параметров буровзрывных работ: типа ВВ, типа и параметров вруба, величины 

и конструкции заряда в шпуре, диаметра и глубины шпуров, числа и 

расположения их в забое, способа и очередности взрывания зарядов, типа 
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бурового оборудования, качества буровых работ, организации проходческих 

работ и т. д. 
 

3.2. Определение параметров буровзрывных работ 
 

3.2.1. Выбор взрывчатых материалов 
 

При выборе взрывчатых материалов (ВМ) руководствуются 

требованиями безопасного производства взрывных работ, регламентированных 

«Правилами безопасности при взрывных работах» [6] с учетом физико-
механических свойств горных пород и горнотехнических условий. 

Рекомендуемые взрывчатые вещества (ВВ) [7] в зависимости от условий 

работ, обводнённости и крепости пород, способа заряжания представлены в 

табл. 3.1. 
В шахтах, не опасных по газу или пыли, при проведении горизонтальных 

выработок допускается применение электрического взрывания и систем 

неэлектрического взрывания с низкоэнергетическими волноводами. 
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Таблица 3.1 

Рекомендуемые ВВ 

Условия 

взрывных 
работ 

Условия 
размещения 

зарядов 

Коэффициент 

крепости пород f 
Тип ВВ Способ 

заряжания 

Выработки, 

не опасные 
по взрыву га-

за или пыли 

Сухие 
шпуры 

до 12 

Гранулит М 
Граммонит 79/21 
Гранулит АС-4В 
Гранулит- 
игданит 

Механизи-
рованный 

Аммонит № 6ЖВ Ручной 

более 12 

Гранулит АС-8В 
 

Механизи-
рованный 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Ручной 

Обводнённые 

шпуры 

до 12 Аммонит № 6ЖВ 

Ручной 
более 12 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Выработки, 

опасные 
по взрыву га-

за и пыли 

Сухие и об-

воднённые 

шпуры 

Для взрывания 
по породе 

Аммонит АП–5ЖВ 
 

Ручной 

Для взрывания 
по углю с учетом 

степени опасно-

сти 

IV кл. Аммонит Т-19 
Аммонит ПЖВ-20 
V кл. Угленит Э-6 
VI кл. Угленит 12ЦБ 

Для водорас-

пыления Открытый заряд 
Ионит 

 
На угольных шахтах, опасных по газу или пыли, разрешается только взры-

вание с применением электродетонаторов. При полном отсутствии в забоях 

проходимых выработок метана или угольной пыли, допускается применение 

непредохранительных ВВ II класса и электродетонаторов мгновенного, корот-

козамедленного и замедленного действия со временем замедления до 2 с без 

ограничения количества приёмов и пропускаемых серий замедлений. 
Основные характеристики ВВ, применяемых при проходке подземных 

горных выработок, приведены в табл. 3.2. 
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Таблица 3.2 

Характеристики ВВ 

Наименование 

ВВ 

 И
д

еа
л
ь
н

ая
 р

аб
о
та
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а,

 
 к

Д
ж
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л
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о
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и
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ы
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3  
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 э
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я
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а 

п
р
и

 с
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н
ей
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л
о
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о
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и
, 
к
Д
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 К
о
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ф
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н

о
й

  
 э

ф
ф
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ти

в
н

о
ст

и
 п

р
и

  
 п

л
о
тн

о
ст

и
 В

В
 1

0
0
0
 к

г/
м

3  Расстояние 
передачи 

детонации 
между 

патронами, см 

 Д
и

ам
ет

р
 п

ат
р
о
н

о
в
, 
м

м
 

 М
ас

са
 п

ат
р
о
н

а,
 к

г 

 Д
л
и

н
а 

п
ат

р
о
н

а,
 м

м
 

 С
у
х
и

е 

 П
о
сл

е 
 в

ы
д

ер
ж

к
и

 
 в

 в
о
д

е 

Аммонит 
№ 6ЖВ 

3561 
1000-
1100 

3917 1,0 5-9 3-6 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал 
М-10 

4410 
950-
1100 

4520 1,15 4 3 32 0,2 250 

Детонит М 4316 
1000-
1200 

4963 1,27 8-18 5-15 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал  
скальный № 1 

4420 
1000-
1100 

4641 1,18 8-14 5-10 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонит 
АП-5ЖВ 

2991 
1000-
1150 

3215 0,82 5-10 2-7 36 0,3 250 

Аммонит 
Т-19 

2564 
1000-
1200 

2820 0,72 7-12 4-8 36 0,3 240 

Угленит  
Э-6 

1946 
1100-
1250 

2289 0,58 5-12 3-10 36 0,3 240 

Угленит 
12 ЦБ 

1770 
1200-
1350 

2256 0,58 4 2 36 0,3 240 

Ионит  1482 
1000-
1200 

1704 0,44 – – 36 0,3 240 

Гранулит М 3163 

780-
820 

(1000-
1150)* 

3384 0,86      

Гранулит 
АС-4В 

З645 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4192 1,07      

Гранулит 

АС-8В 
3997 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4597 1,17      

Гранулит- 
игданит 

3150 

800-
850 

(1100-
1200)* 

3760 0,85      
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* Плотность при механизированном заряжании 
Технические характеристики электродетонаторов, применяемых при про-

ведении горных выработок, приведены в табл. 3.3. Все электродетонаторы яв-

ляются водоустойчивыми. 

Таблица 3.3 

Электродетонаторы для шахт и рудников 

Тип 
электроде-
тонаторов 

Кол-во 
cерий 

Интервалы 
замедления, мс 

(с) 

Безопа-
сный 
ток, А 

Гаран-
тийный 
ток, А  

Сопроти-
вление, 

Ом 

Примечание 

ЭД-8Ж(Э) 1 0 

0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные нор-

мальной чувстви-

тельности 

ЭД-З-Н 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭД-1-8-Т 1 0 

1,0 5,0 0,5-0,75 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные по-

ниженной чувстви-

тельности 
к блуждающим то-

кам 

ЭД-З-Т 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭДКЗ-ОП 1 0 0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы предохра-
нительные нор-
мальной чувст-

вительности 
 

ЭДКЗ-П 5 
25, 50, 75, 100, 
125 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭДКЗ-ПМ 7 
15, 30, 45, 60, 
80, 100, 
120 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭД-КЗ-
ПКМ 

9 
4, 20, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 
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Детонирующие шнуры ДША, ДШВ и ДШЭ-12 и др. применяют при необ-

ходимости одновременного взрывания врубовых, нижних подошвенных шпу-

ров, а также в рассредоточенных зарядах с целью передачи детонации всем ча-

стям шпурового заряда. 
В последние годы на подземных взрывных работах получил широкое рас-

пространение новый способ инициирования зарядов ВВ – система неэлектриче-

ского взрывания различных модификаций: Нонель (Швеция), СИНВ, Эдилин 

(Россия) и др. 
В табл. 3.4 представлены характеристики систем СИНВ и ДБИ для  взрыв-

ных работ в рудниках и угольных шахтах, где допущено применение непредо-

хранительных взрывчатых веществ II класса. 
Устройства СИНВ-Ш и ДБИ3 служат для трансляции инициирующего 

сигнала и инициирования боевиков шпуровых зарядов с заданной временной 

задержкой. В боевике каждого шпурового заряда размещается КД устройства 

СИНВ-Ш или ДБИ3 заданного интервала замедления. 

Таблица 3.4 

Характеристики систем неэлектрического инициирования 

Устройство Интервал замедления, мс Назначение 

СИНВ-Ш 
 

0, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 250, 
300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 
2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 
10000  Изготовление 

патронов-боевиков 

ДБИ3 

0, 17, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 
250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 
1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 
9000, 10000 

Примечание. Интервалы замедлений приведены при длине ударно-волновой трубки 

(УВТ) 1 м. Добавление каждого метра длины УВТ увеличивает время замедления на 0,5 мс. 
 

УВТ, выходящие из шпуров, инициируются одновременно от устройств 

СИНВ-П мгновенного действия (СИНВ-П-0), смонтированных в единую сеть. 

Длина УВТ стартового устройства (магистральной части сети) выбирается из 

условия безопасного подрыва и может составлять несколько сот метров. 
При проходке подземных выработок обычно применяется следующая схе-

ма: УВТ, выходящие из шпуров, собираются в связки (пучки), которые соеди-

няются в единую сеть детонирующим шнуром. Детонирующий шнур обвязыва-

ется вокруг связки двойной петлёй. Количество УВТ в одной связке не должно 

превышать 15 шт. Инициирование сети из детонирующего шнура производится 

электродетонатором или электрозажигательной трубкой. 
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3.2.2. Выбор типа вруба и глубины шпуров 

Расположение шпуров в забое, величина заходки и показатели взрыва во 

многом определяются типом вруба. Врубы по характеру действия делятся на 

две группы: 
– врубы с наклонными к оси выработки шпурами – наклонные врубы;  
– врубы с параллельными к оси выработки шпурами – прямые врубы. 
Тип вруба и глубину шпуров с учетом горнотехнических условий следует 

принимать по данным табл. 3.5. 

Таблица 3.5 

Тип вруба и глубина шпуров 

Тип буровой техники 
Сечение выработки, м

2 

менее 6 более 6 

Переносные перфораторы, 

ручные электросвёрла и 

пневмосвёрла 

Прямые врубы 
при глубине шпуров 

более 1,5 м 

Наклонные врубы при глубине 

шпуров не более (0,35–0,5) ши-

рины выработки; 
прямые врубы при глубине шпу-

ров до 2–2,5 м 
Установки  
механизированного  
бурения 

– 
Прямые врубы с максимально 

возможной глубиной по техниче-

ской характеристике машины 
 
Из наклонных врубов наибольшее распространение имеет вертикальный 

клиновой вруб. Другие врубы с наклонными шпурами (пирамидальный, гори-

зонтальный клиновой и его разновидности, веерный и т. д.) не получили доста-

точно широкого распространения из-за сложности обуривания и узкой реко-

мендуемой области применения (забои, проводимые по пласту угля при малой 

его мощности, при наличии слабых прослоек пород по забою, при ярко выра-

женном контакте слабых пород с более крепкими вмещающими породами и т. 

д.). 
Высокая эффективность врубов с наклонными шпурами и преимущества 

их по сравнению с прямыми врубами достигаются только при ограниченной 

глубине шпуров и определенном сечении выработки. При проходке выработок 

в крепких породах (f  12) с применением вертикального клинового вруба дли-

на заходки не превышает обычно 0,35 ширины выработки (B) из-за технической 

невозможности бурения врубовых шпуров под углом наклона, обеспечиваю-

щим эффективную работу вруба. При глубине шпуров более 0,5 B, применении 

буровых кареток, а также в выработках малого сечения (менее 6 м2
) наиболее 

эффективны прямые врубы, глубина которых ограничивается точностью буре-

ния в зависимости от типа буровой техники. 
При глубине шпуров, принятой по рекомендациям табл. 1.5, проектную 

величину КИШ следует принимать равной 0,85-0,95 с учётом крепости горных 

пород. 
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1.2.3. Выбор конструкции и параметров врубов 

1.2.3.1. Вертикальный клиновой вруб 
При ограниченной глубине шпуров (1,2–2,0 м) наибольшее распростране-

ние имеет вертикальный клиновой вруб. Параметры вертикального клинового 

вруба в зависимости от крепости пород применительно к аммониту № 6ЖВ в 

патронах диаметром 32 мм в шпурах диаметром 42 мм ориентировочно по дан-

ным практики можно принять по данным табл. 3.6. 

Таблица 3.6 

Параметры вертикального клинового вруба 

Группа 

крепости 

пород по 

СНиП 

Коэф-
фициент 
крепости 
пород f 

Расстояние по 
вертикали 

между парами 

шпуров, мм 

Количество шпуров 
во врубе при сечении 

выработки (м
2) 

Угол наклона 

шпуров к 

плоскости  
забоя α, град. 

до 12 более 12 
IV-V 1-6 500 4 4-6 75-70 

VI 6-8 450 4-6 6-8 68 
VII 8-10 400 6-8 8-10 65 
VIII 10-13 350 8-10 10-12 63 
IX 13-16 300 10-12 12-14 60 
X 16-18 300 10-12 12-14 58 
XI 20 250 10-12 12-14 55 

 
При применении другого типа ВВ и изменении диаметра шпуров расстоя-

ние между парами врубовых шпуров определяется с учётом поправочного ко-

эффициента по формуле: 

 k = 1,25 е ·dз/d, (3.1) 

где e – коэффициент взрывной эффективности (см. табл. 1.2), 
dз – диаметр заряда, 
d – диаметр заряжаемой полости (шпура или скважины). 
С увеличением коэффициента крепости пород (см. табл. 3.6) угол наклона 

врубовых шпуров к плоскости забоя уменьшается. Поэтому предельную глуби-

ну вертикального клинового вруба (рис. 3.1) при бурении шпуров ручными 

перфораторами в зависимости от коэффициента крепости пород и ширины вы-

работки рекомендуется принимать по табл. 1.7 или по формуле: 

 ,3,0
2

α
tg25,0вр  Вh  (3.2) 

где В – ширина выработки, м 
α – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. (см. рис. 3.1). 
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Таблица3.7 

Предельная глубина вертикального клинового вруба hвр, м 

Ширина 
выработки, м 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
2,0 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 
2,5 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 
3,0 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 
3,5 2,4 2,2 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 
4,0 2,8 2,6 2,2 2,1 1,9 1,8 1,7 
4,5 3,2 2,9 2,5 2,4 2,3 2,0 1,9 
5,0 3,5 3,1 2,9 2,7 2,4 2,2 2,1 

 

Рис. 3.1. Схема вертикального клинового вруба 

Глубину врубовых шпуров следует принимать на 0,1-0,2 м больше длины 

вспомогательных и оконтуривающих шпуров: 

 hвр = hшп  + (0,1÷0,2), (3.3) 

где hшп – глубина (длина) вспомогательных и оконтуривающих шпуров, м. 
Длину шпуров клинового вруба определяют с учетом угла их наклона: 

 lвр = hвр /sin , (3.4) 

где  – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. 
Расстояние между устьями в паре шпуров клинового вруба определяют по 

зависимости: 

 b = 2 hвр /tg  + a, (3.5) 

a 

  lвр 

h в
р
 

B 

b 
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где a – расстояние между забоями пары сходящихся шпуров клинового вруба, м 

(в зависимости от коэффициента крепости пород a = 0,15-0,2 м). 
После расчета основных параметров вруба следует проверить графическим 

способом техническую возможность обуривания вертикального клинового вру-

ба с учетом принятого бурового оборудования. С этой целью в масштабе 1:20 – 
1:50 вычерчивается план забоя (вид сверху) с наложением пары врубовых шпу-

ров и обязательного соблюдения принятого угла наклона шпуров . 
Если ширина выработки не позволяет с учётом габаритов бурильной ма-

шины (см. рис. 3.1) обурить рассчитанный вруб, то следует уменьшить глубину 

врубовых шпуров или принять другой тип вруба. При применении бурильных 

установок стрела автоподатчика должна свободно размещаться при заданном 

угле наклона врубовых шпуров между точкой забуривания врубового шпура и 

стенкой выработки. При бурении переносными перфораторами или ручными 

электросвёрлами врубовые шпуры могут буриться в 2-3 приёма комплектом 

штанг различной длины (например: 0,5 м; 1,2 м; 2,0 м). 

3.2.3.2. Прямые врубы 

Из прямых врубов (рис. 1.2) наиболее широкое распространение получили 

следующие конструкции: призматический  симметричный а; щелевой б; спи-

ральный в и двойной спиральный г. 
Прямые врубы представляют собой комбинацию параллельных заряжен-

ных шпуров, взрыв которых работает на компенсационную полость, создавае-

мую холостым шпуром (системой холостых шпуров) или скважиной. Взрыв по-

следующих шпуров расширяет врубовую полость до размеров, достаточных 

для последующей отбойки вспомогательными (отбойными) шпурами с посто-

янной, предельной для конкретных горнотехнических условий линией сопро-

тивления. 
Параметры прямых врубов принимаются в зависимости от конструкции 

вруба, крепости пород, диаметра компенсационной полости (шпура или сква-

жины, их количества). Наиболее ответственными являются первый шпур или 

серия шпуров, взрываемых на компенсационную полость. Поэтому для повы-

шения эффективности взрыва целесообразно в качестве компенсационной по-

лости использовать шпур увеличенного диаметра, систему холостых шпуров 

или скважину.  
Расстояние между компенсационной полостью и первым взрываемым 

шпуром или серией шпуров (пробивное расстояние W1) рекомендуется прини-

мать для шпуров диаметром 42 мм при использовании аммонита № 6 ЖВ в па-

тронах диаметром 32 мм по табл. 1.8. 
При применении другого типа ВВ или другой конструкции заряда пробив-

ное расстояние W1, определенное по табл. 1.7, умножается на поправочный ко-

эффициент, рассчитанный по формуле (1.1). 
Пробивные расстояния W1 учитывают возможное отклонение шпуров от 

заданного направления. С увеличением глубины шпуров растет их отклонение, 

поэтому при глубине шпуров до 2,5 м достаточно принимать диаметр первона-
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чальной компенсационной полости не более 50-60 мм; при шпурах глубиной до 

3 м – 70-105 мм и при шпурах до 4 м – 105-125 мм, что позволит сохранить 

КИШ в пределах 0,85-0,9. 
Пробивные расстояния для шпуров, взрываемых вторыми и последующи-

ми во врубе (W1, W2, W3 и т. д.), принимаются равными 0,8 от ширины 

(наибольшего размера) ранее образованной врубовой полости. 
 

 

Рис. 3.2. Конструкции прямых врубов: 
а – призматический симметричный; б – щелевой; в – спиральный;  

г – двойной спиральный 
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Таблица 3.8 

Пробивные расстояния W1, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 115 100 90 80 60 60 55 
51 125 110 100 90 80 70 65 
56 150 130 110 95 90 85 75 
75 170 150 130 105 100 95 85 

105 190 170 150 120 110 105 95 
125 230 200 170 140 120 110 100 

 
Например, пробивное расстояние для шпуров спирального вруба, взрывае-

мых вторыми, т. е. на обнаженную поверхность, образованную взрывом перво-

го шпура, определяют по данным табл. 3.9 или по зависимости, мм: 

 W2  = 0,8·(W1 + Dx + d), (3.6) 

где W1 – пробивное расстояние для первого шпура (см. табл. 1.7); 
Dx – диаметр компенсационной полости (холостого шпура или скважины); 
d – диаметр заряженных шпуров. 
Пробивные расстояния (W2, W3 и т. д.) для любого типа вруба могут быть 

определены графически путем последовательного построения расширяющейся 

врубовой полости (см. рис. 1.2) в масштабе 1:5. 

Таблица 3.9 

Пробивные расстояния W2, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 170 150 140 130 120 115 110 
51 180 160 150 140 130 120 115 
56 210 180 170 160 150 140 130 
75 260 210 200 185 170 150 140 

105 300 260 240 215 200 185 175 
125 340 300 270 250 230 220 215 

 
Расчёты и построения выполняются до тех пор, пока не образуется врубо-

вая полость размером в пределах от 0,90,9 до 1,21,2 м. Такой размер врубо-

вой полости является достаточным и позволяет в дальнейшем производить от-

бойку породы вспомогательными и оконтуривающими шпурами уже с посто-

янной линией наименьшего сопротивления, которая соответствует предельному 

пробивному расстоянию шпурового заряда при взрывании его на неограничен-

ную свободную поверхность. 
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Предельные пробивные расстояния для вспомогательных и оконтуриваю-

щих шпуров при их диаметре 42 мм, заряженных аммонитом № 6ЖВ в патро-

нах диаметром 32 мм, приведены в табл. 3.10. 

Таблица 3.10 

Предельные пробивные расстояния 
для вспомогательных и оконтуривающих шпуров, мм 

Диаметр шпуров, мм Коэффициент крепости пород f 
2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 

42 1000-900 800 700 650 600 550 500 
 
Опыт работы и расчёты показывают, что для образования врубовой поло-

сти сечением 0,8-1,4 м
2 

необходимо принять 8-12 шпуров в зависимости от 

диаметра компенсационной полости и коэффициента крепости пород. 
При применении щелевого вруба пробивное расстояние между заряжае-

мыми и холостыми шпурами принимается по данным табл. 1.8. Количество за-

ряжаемых Nз и холостых Nх шпуров в щелевом врубе при их одинаковом диа-

метре определяют по формулам: 

 1
)(2 1





dW

H
N з , (3.7) 

 
)(2 1 dW

H
N х


 , (3.8) 

где H – высота вруба, мм; 
W1 – пробивное расстояние, мм; 
d – диаметр шпуров, мм. 
Щелевой вруб (рис. 3.2, б) высотой 1000 мм с последующим расширением 

полости четырьмя шпурами дает высокие показатели в породах любой крепо-

сти и в выработках любого сечения. Пробивное расстояние W2 для шпуров, 
взрываемых во вторую очередь, принимается равным 500 мм, а расстояние 

между шпурами по вертикали 700–800 мм в породах любой крепости. 
Могут быть приняты другие конструкции прямых врубов, но принцип рас-

чета их параметров будет аналогичен. 
После расчета параметров принятого прямого вруба (пробивных расстоя-

ний и числа шпуров во врубе) определяется площадь вруба по забою выработ-

ки, что необходимо для определения количества остальных шпуров. 
Глубина (длина) холостых и заряжаемых шпуров прямого вруба должна 

приниматься больше на 10 % по сравнению с глубиной вспомогательных и 

оконтуривающих шпуров. 
При ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по газу или 

пыли, при определении расстояний между смежными шпурами следует при-

держиваться дополнительных требований ЕПБ. 
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Расстояние от заряда ВВ до ближайшей поверхности должно быть не ме-

нее 0,5 м по углю и не менее 0,3 м по породе, в том числе и при взрывании за-

рядов в породном негабарите. В случае применения ВВ VI класса при взрыва-

нии по углю это расстояние допускается уменьшать до 0,3 м. 
Минимально допустимые расстояния между смежными (взрываемыми по-

следовательно) шпуровыми зарядами должны соответствовать данным 

табл. 3.11. 
В породах с f >10 расстояние между смежными шпуровыми зарядами 

должно определяться нормативами, разработанными по согласованию с орга-

низацией-экспертом по безопасности работ. 
Поскольку при применении прямых врубов с незаряжаемыми шпурами 

(см. рис. 3.2) данные требования, как правило, невыполнимы, то в угольных 

шахтах, опасных по газу или пыли, применяются прямые врубы, работающие 

по принципу воронкообразования. 

Таблица 3.11 

Минимально допустимые расстояния 
между смежными шпуровыми зарядами 

Условия  
взрывания 

Класса ВВ  
II III-IV V VI 

По углю 0,6 0,6 0,5 0,4 
По породе:     

при f <7 
при f >10 

0,5 
0,4 

0,45 
0,3 

0,3 
– 

0,25 
– 

 
В породах с коэффициентом крепости f < 6 обычно применяется прямой 

призматический вруб из 4–6 шпуров, которые располагаются по контуру 

окружности или периметру прямоугольника и взрываются одновременно в 

один приём. Расстояние между врубовыми шпурами следует принимать в соот-

ветствии с рекомендациями табл. 3.11. При проведении выработок в более 

крепких породах целесообразно использовать двойной призматический вруб из 

6–8 шпуров с соблюдением тех же требований, которые взрываются короткоза-

медленно и последовательно в два приёма. 

3.2.4. Определение удельного заряда ВВ 

Величина удельного заряда ВВ, т. е. количество ВВ, необходимое для за-

ряжания в шпуры единицы объёма обуренного массива (с учетом эффективного 

разрушения), зависит от крепости пород, сечения выработки, типа ВВ и усло-

вий взрывания (наличия обнажённой поверхности, структуры породы, плотно-

сти ВВ при заряжании, типа вруба). 
Удельный заряд при врубах с наклонными шпурами рекомендуется 

определять по видоизменённой формуле Н. М. Покровского: 

 ,/1,0 1 еvffq   (3.9) 
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где q – удельный заряд ВВ, кг/м
3; 

f – коэффициент крепости по М. М. Протодьяконову. В породах с f > 16 в 

формуле (3.9) принимать 0,08 вместо 0,1; 
f1 – коэффициент структуры породы; 
v – коэффициент зажима породы, зависящий от площади поперечного се-

чения выработки и количества обнажённых поверхностей; 
e – коэффициент взрывной эффективности заряда ВВ. 
Коэффициент относительной эффективности заряда ВВ определяется из 

выражения 

 ,
ид.э

ид

эQ

Q
e




  (3.10) 

где Qид, Qид.э – идеальная работа взрыва принятого и эталонного ВВ, кДж/кг; 
ρ, ρэ – плотность заряда принятого и эталонного ВВ, кг/м

3. 
Необходимые данные для расчета величины e принимают из табл. 3.2. При 

средней плотности заряда ВВ значение коэффициента взрывной эффективности 

можно принять из этой же таблицы. В качестве эталонного ВВ в формуле (3.10) 
и в табл. 3.2 принят аммонит № 6ЖВ. 

Значение коэффициента структуры породы f1 принимается из табл. 3.12. 

Таблица 3.12 

Коэффициент структуры породы f 1 

Характеристика пород 
Категория 

пород 
Коэффициент структуры  

породы f1 

Монолитные, крепкие, вязкие, упругие I 1,6 
Трещиноватые, крепкие II 1,2-1,4 
Массивно-хрупкие III 1,1 
Сильнотрещиноватые, мелкослоистые, 
большинство пород угольных бассейнов 

IV 0,8-0,9 

 
Коэффициент зажима породы при одной обнаженной поверхности в забоях 

горизонтальных и наклонных выработок определяется из выражения 

 
вч

5,6

S
v  , (3.11) 

где Sвч – площадь поперечного сечения вчерне, м
2. 

При двух обнаженных поверхностях коэффициент зажима принимается в 

пределах v = 1,1–1,4 (меньшие значения – для больших сечений выработок). 
При щелевом врубе на полную высоту выработки для определения 

удельного заряда для шпуров по забою, кроме врубовых, в формуле (3.9) следу-

ет принимать коэффициент зажима породы v = 1,4. 
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Прямые (дробящие) врубы требуют повышенного удельного заряда ВВ. 

По формуле (3.9) при применении прямых врубов определяют удельный заряд 

только для вспомогательных и оконтуривающих шпуров с коэффициентом за-

жима породы v = 1,1–1,4. 

3.2.5. Выбор диаметра шпура 

Диаметр шпуров выбирается в зависимости от стандартного диаметра па-

трона принятого типа ВВ. В табл. 1.2 указаны стандартные диаметры патронов 

промышленных ВВ. При выпуске ВВ в патронах различных диаметров следует 

принимать диаметр патрона с учётом сечения выработки и типа буровой техни-

ки. При использовании мощных бурильных машин и при больших сечениях 

выработки принимают патроны с большим диаметром или механизированное 
заряжание гранулированными ВВ. 

При применении метода контурного взрывания в оконтуривающих шпурах 

следует уменьшить линейную плотность заряжания. С этой целью рекоменду-

ется применять, например, специальные патроны типа ЗКВК из аммонита № 

6ЖВ диаметром 26 мм длиной 360 мм в полиэтиленовых оболочках. Эти па-

троны имеют соединительные муфты с лепестками, позволяющими стыковать 

их и центрировать по оси шпура с созданием воздушного промежутка между 

патронами и стенками шпура. 
Диаметр шпуров при использовании патронированных ВВ принимается не 

менее чем на 5 мм больше диаметра патрона. При применении машин ударно-

го-поворотного и вращательного-ударного бурения и патронированных ВВ 

диаметр шпуров обычно составляет 38–42 мм. При механизированном заряжа-

нии шпуров гранулированными ВВ в горнорудной промышленности диаметр 

шпуров принимается в пределах от 38 до 52 мм в зависимости от сечения выра-

ботки, детонационной способности ВВ и взрываемости пород. 
При бурении по углю и породам угольной формации используются шпуры 

диаметром 37–46 мм. 

3.2.6. Определение количества шпуров 

Количество шпуров в забое зависит от физико-механических свойств по-

род, поперечного сечения выработки, параметров зарядов и типа принятого 

вруба. 
Количество шпуров на забой при врубах с наклонными шпурами 

определяют по формуле проф. Н. М. Покровского 

 N = q·Sвч /γ, (3.12) 

где q – удельный заряд ВВ, определяемый по формуле (1.9), кг/м
3; 

Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м
2; 

γ – весовое количество ВВ (вместимость), приходящееся на 1 м 

шпура, кг/м. 

 γ = 3,14 d 2α/4, (3.13) 
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где d – диаметр заряда (патрона ВВ или шпура), м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м

3; 
α – коэффициент заполнения шпуров. 
При ручном заряжании без уплотнения ВВ в шпуре используется параметр 

«диаметр патрона», а параметр «диаметр шпура» – при уплотнении патронов 

вручную с разрезанием оболочки или при механизированном заряжании. 
При разрезании оболочки патронов плотность ВВ в шпуре принимается 

равной 0,9 от плотности ВВ в патроне (см. табл. 3.2). При механизированном 

заряжании шпуров гранулированными ВВ плотность ВВ в шпуре составляет 

1150–1200 кг/м
3. 

Коэффициент заполнения шпуров в выработках шахт, не опасных по взры-

ву газа или пыли, проходимых в крепких породах, принимается максимальным 
(0,7-0,9). 

В выработках шахт, опасных по газу или пыли и в породах с f = 2-8 – ко-

эффициент заполнения принимается 0,35-0,55; в более крепких породах – 0,5-
0,6. При этом при ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по 

взрыву газа или пыли, величина забойки должна быть не менее 0,5 м. 
Во всех случаях с увеличением длины шпуров коэффициент заполнения 

шпуров увеличивается. 
Полученное по формуле (3.12) количество шпуров является ориентировоч-

ным (см. табл. 3.13) и может быть изменено при необходимости на 10–15 %. 
Окончательно число шпуров принимается после вычерчивания схемы располо-

жения шпуров в сечении выработки (рекомендуемый масштаб – 1:50-1:20), и 

только затем возобновляется расчёт. 

Таблица 3.13 

Ориентировочное количество шпуров на забой в зависимости 
от коэффициента крепости пород и сечения выработок 

Коэффициент крепости 
 пород f 

Сечение выработки вчерне, м
2 

4 6 8 10 12 14 16 

2-4 8-11 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 35-42 
5-7 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 39-42 43-46 

8-10 16-20 21-26 27-32 33-37 38-42 42-46 47-50 
12-14 20-24 26-30 32-36 37-42 42-46 46-50 50-54 

более 14 26-28 32-36 36-40 44-48 48-52 52-54 56-60 
 
При вычерчивании схемы расположения шпуров при любом типе вруба 

среднее расстояние между рядами вспомогательных шпуров, между вспомога-

тельными и оконтуривающими и между шпурами в рядах должно быть при-

мерно одинаковым и приниматься в соответствии с рекомендациями табл. 1.10 

или определяться из выражения 

 
вр

врвч

NN

SS
a




 , (3.14) 
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где Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м
2; 

Sвр – площадь сечения врубовой полости (для вертикального клинового 

вруба принимается равной половине площади прямоугольника, образованного 

устьями врубовых шпуров на плоскости забоя), м
2; 

N, Nвр – общее число на забой и число врубовых шпуров. 
Оконтуривающие шпуры располагают с наклоном 85–87о к плоскости за-

боя с таким расчетом, чтобы их концы вышли за проектный контур сечения вы-

работки вчерне только за линией уходки. Забуриваются оконтуривающие шпу-

ры на минимальном расстоянии (150–200 мм) от проектного контура выработки 

с учётом принятой буровой техники. 
При применении прямых врубов количество шпуров определяется по 

формуле 

 N = Nвр + q·(Sвч–Sвр)/γ, (3.15) 

где Nвр – количество врубовых шпуров (см. раздел 1.2.3.2); 
Sвр – площадь поперечного сечения прямого вруба, м

2. 
При контурном взрывании число оконтуривающих шпуров необходимо 

увеличивать. При этом параметры зарядов в оконтуривающих шпурах (удель-

ный заряд, расстояние между шпурами и др.) рассчитываются по специальным 

методикам ([3] и др.). 

3.2.7. Определение расхода взрывчатых материалов 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с наклонными шпурами 

 Q = q ·Sвч · lшп, (3.16) 

где lшп – глубина заходки, равная глубине вспомогательных и оконтуривающих 

шпуров, м. 
Средняя величина заряда (кг) на один шпур 

 q′ср = Q / N. (3.17) 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с прямыми шпурами (кг) 

 Q = Qвр + q ·(Sвч  – Sвр) · lшп, (3.18) 

где Qвр – количество ВВ во врубовых шпурах, принимается как сумма зарядов 

врубовых шпуров. Величина заряда (кг) во врубовый шпур принимается 

 q′вр = 0,785 · d 2 · ρ · α · lвр, (3.19) 

где d – диаметр патрона ВВ или шпура, в зависимости от способа заряжания, м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м

3; 
α – коэффициент заполнения врубового шпура, 0,7-0,95 (в зависимости от 

длины шпуров и крепости пород); 
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lвр – длина врубовых шпуров, м (принимается на 10 % больше длины вспо-

могательных и оконтуривающих шпуров). 
Средняя величина заряда (кг) на один вспомогательный и оконтуриваю-

щий шпур при прямых врубах 

 
вр

шпврвч

ср

)(

NN

lSSq
q




//

. (3.20) 

При распределении ВВ по шпурам величину заряда во врубовые шпуры 

при наклонных врубах следует принимать на 10-20 % больше средней вели-

чины q′ср (кг) 

 q*
вр = (1,1 ÷1,2) q′ср. (3.21) 

В оконтуривающих шпурах, кроме почвенных, при любых типах врубов 

величину заряда следует уменьшать на 10-20 % по сравнению со средней вели-

чиной q′ср (кг) 

 q*
ок = (0,9 ÷ 0,8) q′ср.  (3.22) 

Обычно в практике взрывных работ величина заряда во вспомогательных 

шпурах принимается равной средней величине заряда в шпурах q′ср: 

 q*
всп = q′ср. (3.23) 

Полученные величины зарядов во врубовых, вспомогательных и оконту-

ривающих шпурах при ручном заряжании патронированными ВВ принимают 

кратными массе патронов ВВ. 
При механизированном заряжании заряд ВВ в шпуре состоит из патрона-

боевика (0,2 или 0,25 кг) и собственно заряда гранулированного ВВ, масса ко-

торого принимается кратной 0,1 кг. 
После определения величин зарядов ВВ  в шпурах каждой группы следует 

проверить возможность размещения их в шпурах, учитывая длину и массу па-

тронов, а также линейную плотность заряжания при применении гранулиро-

ванных ВВ. 
Фактический расход ВВ (кг) на цикл 

 Qф = ∑ q*
вр + ∑ q*

всп + ∑ q*
ок.  (3.24) 

Расход ВВ (кг) на погонный метр выработки 

 Qм = Qф / (lшп η) , (3.25) 

где η – КИШ (принимается равным 0,85-0,95 в зависимости от крепости пород). 
Объём горной массы за взрыв 

 Qгм = Sпр lшп η, (3.26) 
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где Sпр = Sвч·КИС – сечение выработки в проходке, м
2
, которое следует опреде-

лять в соответствии с рекомендациями таблицы 3.14. 
Удельный расход ВВ (кг) на 1 м

3 взорванной породы 

 qp = Qф / Qгм. (3.27) 

Таблица 3.14 

Допустимое нормативное увеличение (в %) поперечного сечения 
горизонтальных горных выработок при проходке буровзрывным способом 

Поперечное сечение горных 

выработок вчерне (по проекту), м
2 

Коэффициент крепости пород f 

1–2 2–9 10–20 

до 8 5* 10 12 
от 8 до 15 4 8 10 
более 15 3 5 7 

*Коэффициент излишка сечения: КИС = 1 +  = 1 + 5/100 = 1,05. 
 

Расход ЭД, КД (систем неэлектрического взрывания) определяется по чис-

лу взрываемых зарядов. 
Расход ЭД, КД на 1 метр выработки: 

 Nм = Nкд /(lшп η). (3.28) 

Удельный расход ЭД, КД на 1 м
3 взорванной породы: 

 Np = Nкд /(Sпр lшп η). (3.29) 

Заводы-изготовители производят неэлектрические системы инициирова-

ния с длинами волноводов, определяемыми заказами потребителей. 
Длина УВТ ориентировочно определяется по формуле: 

 Lувm = lшт +В / 4 + 0,5, (3.30) 

где В – ширина выработки, м; 
0,5 –длина УВТ для сборки пучков, м. 

3.3 РАСЧЕТ ЭЛЕКТРОВЗРЫВНОЙ СЕТИ 

При расчете электровзрывной сети определяют её сопротивление и сопро-

тивление её отдельных ветвей. Для проверки обеспечения безотказности взры-

вания всех электродетонаторов, включённых в сеть, при известном напряжении 

(принятом источнике тока) выполняется проверочный расчет, при котором 

определяют общую величину тока в сети и величину тока, поступающего в 

каждый электродетонатор. 
Если необходимо выбрать источник тока, определяют общее сопротивле-

ние сети и минимальную силу тока в цепи, обеспечивающую безотказное взры-
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вание всех электродетонаторов, после чего находят необходимое напряжение и 

подбирают источник тока (табл. 3.15). 
Сопротивление магистральных и соединительных проводов, а также 

участковых, если они имеются при конкретной схеме взрывания, принимается 

по табличным данным или вычисляется по формуле 

 R = ρ (l/S), (3.31) 

где R – сопротивление проводов, Ом; 
ρ – удельное сопротивление материала проводов, которое принимается для 

медных проводов 0,0172·10
-6

, для алюминиевых 0,0286·10
-6  и для стальных 

0,12·10
-6 Ом·м; 

l – длина проводов, м. Длину проводов принимают на 10 % больше расчёт-

ной, учитывая изгибы и сростки; 
S – сечение проводов, м

2. 
Сопротивление электродетонаторов при расчёте сети принимается по таб-

личным данным с учётом длины выводных проводов (см. табл. 1.3). Сопротив-

ление электродетонаторов нормальной чувствительности в зависимости от 

длины выводных медных проводов с диаметром жилы 0,5 мм составляет от 1,8 

до 3,6 Ом. При расчёте величину сопротивления электродетонаторов нормаль-

ной чувствительности обычно принимают равной 3 Ом. 

Таблица 3.15 

Взрывные приборы и машинки 

Наименование 
прибора 

(исполнение) 

Напря-
жение, 

В 

Масса, 
кг 

Максимальное 
сопротивление 

электровзрывной 

сети, Ом 

Назначение  
и область  

применения 

Конденсаторный 
взрывной прибор 
КВП-1/100М (РВ) 
КВП-2/200М (РН) 

 
 

600 
1700 

 
 

2 
2,5 

 
 

320 
1700 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 

поверхности и в шахтах, 
опасных и не опасных по 

взрыву газа или пыли 
Конденсаторный 
взрывной прибор 
ПИВ-100М (РВ) 

 
 

610 

 
 

2,7 

 
 

320 

Конденсаторная 
взрывная машинка 
КПМ-3 (РН) 

 
 

1600 

 
 

3,0 

 
 

200 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 

поверхности и в шахтах, 
не опасных по взрыву 

газа или пыли 
 
При электрическом способе взрывания в каждый электродетонатор нор-

мальной чувствительности должен поступать постоянный гарантийный ток си-

лой не менее Iгар = 1 А при числе ЭД до 100 штук и не менее Iгар = 1,3 А при 

числе ЭД более 100 штук, или переменный ток силой не менее Iгар = 2,5 А. 
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Для электродетонаторов пониженной чувствительности к блуждающим 

токам (ЭД-1-8-Т, ЭД-1-З-Т) гарантийный ток следует принимать не менее 5 А. 
Проверочный расчёт электровзрывной сети производится по следующим 

формулам в зависимости от схемы соединения: 
а) при последовательном соединении 

 
rnR

E
I


 ,    i = I ≥ Iгар,  (3.32) 

б) при параллельном соединении 

 
nrR

E
I

/
 ,    i = I/n ≥ Iгар,  (3.33) 

в) при смешанном последовательно-параллельном соединении 

 
mrnR

E
I

/
 ,    i = I/m ≥ Iгар, (3.34) 

г) при смешанном параллельно-последовательном соединении 

 
nrmR

E
I

/
 ,    i = I/m ≥ Iгар, (3.35) 

где I – сила тока в электровзрывной сети, А; 
E – электродвижущая сила источника тока или напряжение на клеммах, В; 
R – сопротивление всех проводов (магистральных, соединительных, участ-

ковых) и внутреннее сопротивление источника, Ом; 
n – число последовательно соединённых электродетонаторов в сети или 

группе; 
m – число параллельно включённых групп электродетонаторов при сме-

шанном соединении; 
i – сила тока, поступающего в каждый электродетонатор, А; 
Iгар – гарантийная сила тока, необходимая для безотказного взрывания 

электродетонаторов, А; 
r – сопротивление электродетонатора, Ом. 
При проведении горизонтальных выработок обычно применяется последо-

вательная схема соединения электродетонаторов во взрывной сети. В этом слу-

чае общее сопротивление взрывной сети можно определить по формуле: 

 Rобщ = rn + rcLc + rмLм , (3.36) 

где rс, rм – сопротивление соответственно 1 м соединительных и магистральных 

проводов, Ом (принимается по данным табл. 3.16 или рассчитывается по фор-

муле (3.31)); 
Lс, Lм – длина соответственно соединительных и магистральных проводов, м. 
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Таблица 3.16 

Характеристики проводов для электровзрывания 

Обозначение Назначение Диаметр  
жилы, мм 

Площадь 
 сечения, мм

2 
Сопротивление  

1 м провода, Ом/м 
ВП-05 соединительные 0,5 0,196 0,090 
ВП-08 магистральные 0,8 0,502 0,034 

ВП-07х2 магистральные 0,7х2 0,769 0,024 
 
 
Магистральные провода (постоянная взрывная магистраль) подключаются 

обычно на расстоянии не ближе 30 м от забоя и могут отставать от места взры-

ва не более чем на 100 м. Место укрытия взрывника при проходке горизонталь-

ных выработок должно находиться не ближе 150 м от забоя. Электровзрывная 

сеть должна быть двухпроводной. 
В шахтах (рудниках), опасных по газу или пыли, должны применяться 

электродетонаторы только с медными проводами. Это требование также рас-

пространяется на соединительные и магистральные провода (кабели) электро-

взрывной сети. 
Если проверочный расчет показывает неприменимость последовательной 

схемы соединения электродетонаторов (ввиду того, что i < Iгар), следует прини-

мать последовательно-параллельную схему соединения. Тогда число последо-

вательно включённых электродетонаторов в сети или группе и число групп, 

включённых параллельно, определяют по формулам 

 
RI

E
n




гар2
, (3.37) 

 
rI

E
m




гар2
. (3.38) 

Если общее число электродетонаторов, подлежащих взрыванию, равно 

M = n·m, то, определив один из множителей, вычисляют другой. 

3.4 ВЫБОР БУРОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Тип бурильной машины выбирается в зависимости от коэффициента кре-

пости горных пород, глубины шпуров и необходимой производительности ма-

шины при выполняемом объёме буровых работ. 
Бурение шпуров производится ручными, колонковыми электро- и пневмо-

свёрлами, переносными перфораторами и бурильными установками. 
Выбор типа бурильной машины и установочного приспособления в зави-

симости от крепости пород ориентировочно можно производить по табл. 3.1.  
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Ручные электросвёрла ЭР14Д-2М, ЭР18Д-2М, СЭР-19М применяются для 

бурения шпуров диаметром 36-44 мм и глубиной до 3 м по углю и породам с 

коэффициентом крепости до 4. 
При бурении по крепким углям и породам средней крепости применяются 

электросвёрла ЭРП18Д-2М и СРП-1 с принудительной подачей. 
Ручные пневматические свёрла СР-3, СР-3М, СПР-8 применяются на шах-

тах, опасных по газу или пыли, для бурения шпуров диаметром 36 мм и глуби-

ной до 3 м при проведении выработок по углю и породам с коэффициентом 

крепости до 4. Сверло СГ-3Б с применением пневмоподдержки применяются 

для бурения шпуров в породах с коэффициентом крепости до 6. 
 
При проведении горизонтальных и наклонных выработок при бурении 

шпуров диаметром 40-46 мм и глубиной до 5 м в крепких и средней крепости с 

коэффициентом более 5 применяют переносные перфораторы ПП36В, ПП54В, 

ПП54ВБ, ПП63В, ПП63ВБ, ПП63П, ПП63С, ПП63СВП массой 24-33 кг с энер-

гией удара от 36 до 63 Дж. Обычно глубина шпуров при бурении переносными 

перфораторами составляет 1,5-2,5 м. 

Таблица 3.17 

Область применения бурильных машин 
и установочных приспособлений 

Коэффициент  
крепости пород 

Тип бурильных машин и установочных  
приспособлений 

1,5–3 
Ручные электросвёрла и пневмосвёрла, лёгкие перфораторы на 

пневмоподдержках 

4–6 
Бурильные установки вращательного действия, перфораторы лёг-

кого и среднего веса на пневмоподдержках, колонковые или длин-

ноходовые электросвёрла на манипуляторах 

7–9 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, перфорато-

ры среднего веса и тяжёлые на пневмоподдержках, колонковые 

или длинноходовые электросвёрла на манипуляторах 

10–20 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, тяжёлые 

перфораторы на пневмоподдержках, колонковые перфораторы на 

распорных колонках или манипуляторах 
 
Телескопные перфораторы ПТ-29М, ПТ36М, ПТ38, ПТ48 применяются 

при проведении восстающих выработок и для бурения шпуров в крепких поро-

дах под анкерную (штанговую) крепь. 
Для облегчения труда бурильщиков и повышения скорости бурения при-

меняются колонковые электросвёрла, электросвёрла на манипуляторах и ко-

лонковые перфораторы. 
Колонковые электросвёрла применяются при бурении шпуров диаметром 

36-50 мм в породах с коэффициентом крепости 5-10. Промышленностью вы-

пускаются колонковые электросвёрла ЭБГП-1, ЭБГП-2У5, которые устанавли-

ваются на распорных колонках или на манипуляторах бурильных установок. 
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Съёмные бурильные машины типа БУЭ вращательного действия приме-

няют на бурильных установках при бурении шпуров диаметром 42 мм, длиной 

до 3 м в породах с f <8. 
Колонковые перфораторы, более мощные чем ручные, применяются для 

бурения шпуров с колонок, манипуляторов и буровых кареток при проведении 

выработок в крепких и очень крепких породах. 
В горнодобывающей промышленности применяют колонковые перфора-

торы ПК-50, ПК-65, ПК-75, ПК-120, ПК-150. Применение колонковых перфо-

раторов и электросвёрл на распорных колонках при проходке выработок огра-

ничено из-за значительных затрат времени на монтаж, демонтаж и переуста-

новку колонок. Поэтому чистое время бурения составляет 20-35 % от общих за-

трат времени на бурения шпуров. 
Механизированное бурение шпуров производят бурильными установками 

(каретками) и навесным оборудованием, смонтированным на погрузочных ма-

шинах. 
Отечественной промышленностью выпускаются бурильные установки (ка-

ретки) вращательного бурения с колонковыми электросверлами БУЭ-1м, БУЭ-
2, вращательно-ударного и ударно-поворотного бурения БУ-1, БУР-2, СБУ-2м, 

СБУ-2К, УБШ. 
В угольной промышленности наибольшее распространение получили 

установки БУ-1, БУР-2, БУЭ-1 и БУЭ-2. С использованием этих установок про-

водят около 50 % выработок. 
Установки вращательного бурения применяют при проведении выработок 

в породах с f < 8; ударно вращательного действия с машинами БГА-1 в породах 

с f = 6-10, с машинами БГА-1М, БГА-2М в породах с f = 10-14; ударно-
поворотного действия в породах с f = 10-20. 

Технические характеристики бурильных установок приведены в табл. 3.2 – 
3.3. 

При определении бурильного оборудования следует принимать один пер-

форатор (сверло) не менее чем на 2 м
2 площади забоя горизонтальной или 

наклонной выработки; на каждые три рабочие машины одну резервную. 
Одну бурильную установку принимают не менее чем на 9 м

2 площади за-

боя горизонтальной выработки. На каждую работающую в забое установку – 
рабочий и резервный комплекты инструмента. 

Таблица 3.18 

Характеристики отечественных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 

Характеристики Тип бурильной установки 
УБШ-204 
(БУЭ-1М) 

УБШ-
214А 

УБШ-308У 
(1СБУ-2) 

УБШ-303 
(1БУР-2) 

УБШ-254 УБШ-
332Д 

Коэффициент крепо-

сти пород f 
4-8 4-16 8-14 4-16 8-14 8-14 

Диаметр шпуров, мм 42 42-52 42-52 42-52 42-52 42-52 
Длина шпуров, м 2,75 2,75 2,8 2,8 2,4 3,0 
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Зона бурения, м
2 6-12 4,2-12 до 20 до 20 до 12 8-22 

Бурильная 

машина 
тип 

БУЭ 
М2 

(БГА-2М) 
М2 

(БГА-2М) 
М2 

(БГА-2М) 
«Норит-1» 

(гидравл.) 
М2 

(БГА-2М) 
кол-во 1 1 2 2 1 2 

Тип платформы рельс. рельс. гусен. рельс. гусен. пневм. 
Размеры (м)  
в транспортном  
положении: длина 

ширина 
высота 

 
 

8,2 
1,3 
0,9 

 
 

6,0 
1,0 
1,5 

 
 

7,8 
1,6 
1,7 

 
 

7,1 
1,15 
1,65 

 
 

7,2 
1,4 
1,8 

 
 

11,0 
1,75 
2,3 

Масса, т 5,4 4 8,6 5 7,2 12 

Таблица 3.9 

Характеристики зарубежных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 

Характеристики Тип бурильной установки 
Minimatic 

205-40 
Mini 

206-60 
Paramatic 

305-60 
Rocket Bomer 

104S  
Rocket Bomer 

282S  
Коэффициент крепости 

пород f 
8-20 8-20 8-20 8-20 8-20 

Диаметр шпуров, мм 32-50 32-50 32-50 32-50 32-50 
Длина шпуров, м 3,4 3,4 3,4 4,0 4,0 
Высота обуривания, м  6,0 6,4 7,1 4,7 6,3 
Ширина обуривания, м 8,8 9,8 10,4 4,7 8,7 
Зона бурения, м

2 8-49 8-60 12-68 до 20 до 45 
Бурильная 

машина 
тип HL 

510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

кол-во 2 2 3 1 2 
Тип платформы пневм. пневм. пневм. пневм. пневм. 
Размеры (м) в транс-

портном положении: 
длина 
ширина 
высота 

 
 

12,3 
1,98 
2,35 

 
 

12,7 
2,24 
2,35 

 
 

5,3 
2,5 
2,8 

 
 

9,8 
2,0 
2,6 

 
 

12,1 
2,0 
3,1 

Масса, т 19 20 36 14 18 
 
При применении бурильных установок глубина шпуров изменяется от 2 до 

3,75 м. В этом случае необходимо использование прямых врубов, так как обу-

ривание вертикального клинового вруба в большинстве случаев технически не-

осуществимо из-за невозможности соблюдения требуемого угла наклона вру-

бовых шпуров. 
При ручном бурении шпуров площадь забоя, приходящаяся на одну бу-

рильную машину, изменяется в широких пределах – от 2 до 5 м
2. 
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3.5. СОСТАВЛЕНИЕ ПАСПОРТА БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

На основании выполненных расчетов составляется паспорт буровзрывных 

работ, который включает в себя: характеристику выработки; характеристику 

пород; схему расположения шпуров в трёх проекциях; наименования ВМ; спо-

соб взрывания; данные о способе заряжания, числе шпуров, их глубине и диа-

метре, массе и конструкции зарядов, последовательности и количестве приёмов 

взрывания зарядов, материале забойке и её длине, длинах ударно-волновых 

трубок систем неэлектрического взрывания; схему монтажа взрывной (электро-

взрывной) сети с указанием длины (сопротивления), замедлений, схемы и вре-

мени проветривания забоя. 
Дополнительно указывается величина радиуса опасной зоны, места укры-

тий взрывника и рабочих, установки постов охраны и предупредительных зна-

ков. 
В шахтах, опасных по взрыву газа или пыли, в паспорте должны быть ука-

заны количество и схема расположения специальных средств по предотвраще-

нию взрывов газа (пыли), а также режим взрывных работ. 
 

 
Пример оформления графической части: 

 
Паспорт 

буровзрывных работ на проведение 
_______________________________ 

(наименование выработки) 
 

1. Характеристика выработки 
1.1. Форма сечения выработки ____________________________________ 
1.2. Площадь поперечного сечения выработки вчерне, м

2 _____________ 
1.3. Размеры сечения выработки - высота, м _________ 

- ширина, м _________ 
1.4. Категория шахты по газу или пыли ____________________________ 

2. Характеристика пород 
2.1. Наименование пород _________________________________________ 
2.2. Коэффициент крепости пород по шкале М. М. Протодьяконова _____ 
2.3. Трещиноватость пород _______________________________________ 
2.4. Обводнённость пород ________________________________________ 

3. Исходные данные 
3.1. Наименование ВВ и средств инициирования _____________________ 
3.2. Способ взрывания ___________________________________________ 

3.3. Диаметры  - шпуров, мм ______ 
- патронов, мм _____ 

3.4. Тип вруба _________________________________________________ 
3.5. Материал забойки ___________________________________________ 
3.6. Схема соединения электродетонаторов _________________________ 
3.7. Источник электрического тока ________________________________ 
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4. Расчётные данные по шпурам 
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5. Схема расположения шпуров 
Схема расположения вычерчивается в масштабе 1:50 или 1:20 в трёх про-

екциях (см. Приложение 3). При применении прямых врубов дополнительно в 

масштабе 1:20 или 1:10 приводится схема вруба. 
 
6. Конструкции зарядов  
В схемах конструкций врубовых, вспомогательных (отбойных) и оконту-

ривающих зарядов указывается место установки патронов-боевиков, количе-

ство патронов, длина заряда и забойки. 
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7. Основные показатели буровзрывных работ 
 
№ 
п/п 

Показатели Единица 
измерения 

Количество 

1 Коэффициент использования шпуров -  
2 Подвигание забоя за взрыв -  
3 Объём горной массы за взрыв м

3  
4 Количество шпуров на цикл шт.  
5 Количество шпурометров на цикл м  
6 Количество шпурометров 

 на 1 погонный метр выработки 
м шп./м 

 

7 Количество шпурометров 
 на 1 м

3 взорванной породы 
м шп./м

3 
 

8 Расход ВВ на цикл кг  
9 Расход ВВ на 1 метр выработки кг/м  
10 Расход ВВ на 1 м

3 взорванной породы  кг/м
3  

11 Расход средств инициирования  
на цикл:  

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего шнура 

 
шт. 
шт. 
м 

 

12 Расход средств инициирования  
на 1 метр выработки: 

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего 

шнура 

 
 

шт. 
шт. 
м 

 

 
8. Меры безопасности 
8.1. Место укрытия взрывника и рабочих на момент взрыва____________ 
8.2. Место выставления постов____________________________________ 
8.3. Время проветривания после взрыва_____________________________ 
8.4. Мероприятия по подавлению пыли_____________________________ 
8.5. Другие дополнительные меры безопасности_____________________ 
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Схема расположения шпуров 

М 1:20 (50) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Конструкции зарядов 
 

 
 
 
 
 

а – врубовые шпуры; 
б – вспомогательные (отбойные) и оконтуривающие шпуры; 

1 – патрон-боевик (аммонит № 6ЖВ); 
2 – патроны ВВ (аммонит № 6ЖВ); 

3 – забойка (песчано-глиняная, водяная) 

Примечание. В шахтах, не опасных по взрыву газа или пыли, допускается взрывание зарядов 

без забойки (устанавливается руководителем предприятия и указывается в паспорте БВР). 
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Формы поперечного сечения горизонтальных выработок 

 

 
 
 
 
 

h0 = B / 3; 
h1 = B – h0; 

R = 0,694 B; 
R = 0,262 B. 
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2
arctg

BB
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Рис. П4.1. Формы поперечного сечения горизонтальных выработок: 
а – сводчатая с трёхциркульным (коробовым) сводом; 

б – трапецевидная; 
в – арочная с полуциркульным сводом 
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Формулы для вычисления площади поперечного сечения и периметра вы-

работок: 
 

Форма поперечного сечения  
выработки 

Площадь поперечного сечения Периметр 

Сводчатая с коробовым 
сводом 

 B,hB  2601  B,h  3322 1  

Трапециевидная H
BB




2
21  

αcos

2
21

H
BB   

Арочная с полуциркульным 
сводом 

 B,hB  3901  B,h  5722 1  
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью 

образовательной программы подготовки дипломированного специалиста. В 

соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего 

профессионального образования объем учебной нагрузки студента составляет 

144 часов или 4 зачетных единиц.  
По курсу «Технология и безопасность взрывных работ» обязательная 

самостоятельная работа студента осуществляется в следующих направлениях –  
освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую учебную 

программу дисциплины; подготовка, оформление, защита практико-
ориентированных заданий; подготовка и защита контрольной работы. 
Дополнительная самостоятельная работа связана с углубленным изучением 

отдельных разделов курса на основе научно-исследовательской работы 

студента (НИРС). 
Данное учебно-методическое пособие предназначено для организации 

самостоятельной работы студентов – освоения отдельных тем дисциплины. 
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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 
 

В следующем разделе пособия приведена развернутая программа 

дисциплины «Технология и безопасность взрывных работ». Она содержит 

названия 30 основных тем с указанием основных вопросов и разделов каждой 

темы. Каждая тема является основой вопросов в экзаменационном билете. При 

чтении лекций по курсу преподаватель указывает те темы дисциплины, 

которые выносятся на самостоятельную проработку студентами. Причем в 

экзаменационный билет может включаться один из вопросов по такой теме. 

Основной объем информации по каждой теме содержится в учебнике по курсу 

[1].  
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. 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.  
 
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.  
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2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА, КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

Тема 1. Краткая история развития взрывных работ.  
Значение взрывных работ в горнодобывающей промышленности и в 

строительстве. История развития взрывных работ.  
Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Охарактеризуйте основные вехи развития взрывных работ. 
2. Опишите первую технологию ведения взрывных работ в горном деле. 
3. Назовите первое нитроглицериновое взрывчатое вещество. 
4. Опишите историю развития средств инициирования. 

 
Тема 2. Современные виды взрывных работ. 

Современные виды взрывных работ в промышленности. Основные виды 

взрывных работ. Специальные виды взрывных работ. 
Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите современные виды взрывных работ. 
2. Назовите современные виды специальных взрывных работ. 

 
Тема 2. Способы бурения шпуров и скважин. 
Классификация способов бурения шпуров и скважин. Механическое 

бурение и его виды. Термическое бурение и его виды. Специальные виды 

бурения шпуров и скважин. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Приведите классификацию способов бурения шпуров и скважин. 
2. Опишите суть механических видов бурения шпуров и скважин. 
3. Опишите суть термических видов бурения шпуров и скважин. 
4. Опишите суть специальных видов бурения шпуров и скважин. 
5. Укажите рациональные области применения механических, термических 

и специальных видов бурения шпуров и скважин. 
 
Тема 3. Ударно-поворотный способ бурения. 
Механизм разрушения горных пород при ударно-поворотном бурении. 

Механизмы скола и выкола. Зависимость скорости ударно-поворотного 

бурения от осевого усилия, частоты вращения. Оборудование.   
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 
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1. Укажите рациональную область применения ударно-поворотного 

бурения. 
2. Охарактеризуйте механизмы скола и выкола. 
3. Опишите механизм разрушения горных пород при ударном внедрении 

инструмента. 
4. Укажите бурильные машины ударно-поворотного бурения. 
5. Отметьте факторы, которые повышают энергоемкость ударного бурения 

по сравнению с другими способами. 
6. Укажите последовательность процессов, происходящих при разрушении 

породы при ударном бурении. 
 
Тема 4. Вращательный способ бурения. 
Технические средства вращательного бурения. Работа ядра уплотнения 

при резании пород. Зависимость объема разрушения от толщины стружки. 

Режимы самозаточки и затупления режущей грани сверла. Оборудование. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите преимущества вращательного бурения. 
2. Укажите бурильные машины вращательного бурения. 
3. Охарактеризуйте основные механизмы износа и затупления бурового 

инструмента при вращательном бурении. 
4. Опишите механизм разрушения горных пород при вращательном 

бурении. 
 
Тема 5. Ударно-вращательный и вращательно-ударный способ 

бурения. 
Технические средства бурения. Совместное действие механизмов удара и 

резания. Зависимость энергоемкости бурения от усилий полдачи на 

инструмент. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите область применения вращательно-ударного бурения. 
2. Укажите область применения ударно-вращательного бурения. 
3. Назовите преимущества вращательно-ударного бурения. 
4. Охарактеризуйте зависимость энергоемкости бурения от усилия подачи. 
5. Назовите машины и механизмы, реализующие ударно-вращательный 

способ бурения. 
6. Назовите машины и механизмы, реализующие вращательно-ударный 

способ бурения. 
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Тема 6. Шарошечное бурение. 
Технические средства бурения. Механизм шарошечного бурения. 

Режимы бурения в зависимости от осевого усилия. Контактная прочность 

пород как критерий буримости. 
Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите особенности шарошечного бурения. 
2. Опишите зависимость скорости бурения от величины осевого усилия. 
3.  Назовите машины и механизмы, реализующие шарошечное бурение. 
4. Укажите область применения шарошечного бурения. 

 
Тема 7. Основы теории взрыва и взрывчатых веществ. 
Виды взрыва: механический, тепловой, электрический, ядерный, 

химический. Необходимые условия химического взрыва. Взрывчатое вещество. 

Классификация взрывчатых систем по физическому состоянию. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию взрыв. 
2. Приведите пример механического взрыва. 
3. Приведите пример Теплового взрыва. 
4. Приведите примеры тепловых взрывов. 
5. Охарактеризуйте химический взрыв. 
6.  Назовите необходимые условия химического взрыва. 

 
Тема 8. Свойства взрывчатых веществ. 
Классификация свойств взрывчатых веществ. Технологические свойства 

взрывчатых веществ. Специальные свойства взрывчатых веществ. 
Литература: [1, 2] 
Контрольные вопросы: 

1. Приведите классификацию свойств взрывчатых веществ. 
2. Назовите основные технологические свойства взрывчатых веществ. 
3. Что такое кислородный баланс. 
4. Назовите виды кислородного баланса. 
5. Какие газы выделяются при положительном кислородном балансе. 
6. При каком кислородном балансе образуется окись углерода (CO)? 

 
Тема 9. Начальный импульс и чувствительность взрывчатых 

веществ. 
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Начальный импульс. Виды начального импульса. Инициирование. 

Чувствительность взрывчатых веществ. Способы изменения чувствительности. 
Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию «Начальный импульс». 
2. Охарактеризуйте тепловой начальный импульс. 
3. Какой вид начального импульса является основным для горного дела? 
4. Перечислите пробы на чувствительность. 
5. Что такое сенсибилизатор? 
6. Приведите пример веществ вводимых в состав взрывчатых веществ для 

флегматизации. 
 
Тема 10. Формы химического превращения взрывчатых веществ. 
Основные формы химического превращения взрывчатых веществ. 

Режимы химического превращения: термический распад, горение, 

конвективное горение, детонация 
Литература: [1, 2, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите основные формы химического превращения. 
2. Дайте характеристику горению как форме химического превращения. 
3. Дайте характеристику детонации как форме химического превращения. 

 
Тема 11. Основные положения теории детонации. 
Механизм детонации. Графическая интерпретация процесса детонации – 

адиабата Гюгонио. Количественная оценка характеристик процесса детонации. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите особенности детонационной волны. 
2. Дайте определение понятию «Детонация». 
3. Приведите основные детонационные характеристики взрывчатых 

веществ.  
 
Тема 12. Экспериментальные методы определения скорости 

детонации. 
Классификация методов определения скорости детонации взрывчатых 

веществ. Метод Дотриша. Осциллографический метод. Метод скоростной 

фотосъемки. Реостатный метод. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 
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1. Охарактеризуйте метод Дотриша, для определения скорости детонации 

взрывчатых веществ. 
2. Назовите отличительные особенности осциллографического метода для 

определения скорости детонации взрывчатых веществ. 
3. Опишите процедуру измерения скорости детонации используя 

реостатный метод. 
 
Тема 13. Факторы, влияющие на скорость и устойчивость детонации. 
Группы факторов, влияющие на скорость и устойчивости детонации. 

Влияние внутреннего состава и строения на скорость и устойчивость 

детонации. Влияние условий взрывания на скорость детонации. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Как влияет дисперсность взрывчатого вещества на скорость и 

устойчивость детонации? 
2. Как влияет плотность взрывчатого веществ на скорость детонации? 
3. Дайте определение понятию «критический диаметр детонации». 
4. Как влияет на скорость и устойчивость детонации наличие плотной 

оболочки на заряде взрывчатого вещества. 
5. Влияние величины начального импульса на устойчивость детонации. 

 
Тема 14. Работа взрыва. 
Работа взрыва: баланс энергии при взрыве. Потери при переходе 

потенциальной энергии взрывчатого вещества в механическую работу взрыва. 

Полезная работа взрыва. Бризантность и фугасность. Пробы на бризантность и 

фугасность. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Опишите переход потенциальной энергии взрывчатого вещества в 

механическую работу взрыва. 
2. Чем обусловлены химические потери при взрыве? 
3. Чем обусловлены тепловые потери при взрыве? 
4. Охарактеризуйте бесполезные формы работы взрыва. 
5. Что такое бризантность взрывчатых веществ. 
6. Назовите формы проявления фугасной работы взрыва. 

 
Тема 15. Основные положения теории предохранительных 

взрывчатых веществ. 
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Необходимость применения предохранительных взрывчатых веществ. 

Теории предохранительных взрывчатых веществ. Методы испытаний 

предохранительных взрывчатых веществ. 
Литература: [1, 2] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию пламегаситель. 
2. Дайте определение понятию ингибитор. 
3. Перечислите основные гипотезы воспламенения горючих шахтных сред. 
4. Перечислите возможные пути предотвращения воспламенения горючих 

шахтных сред. 
5. Охарактеризуйте методы испытаний предохранительных взрывчатых 

веществ. 
 
Тема 16. Заряд взрывчатого вещества. 
Заряды взрывчатых веществ. Классификация. Воронка взрыва и ее 

элементы. Показатель действия взрыва. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. По каким признакам классифицируются заряды взрывчатых веществ. 
2. Перечислите элементы воронки взрыва. 
3. Что такое показатель действия взрыва. 
4. Как классифицируются заряды взрывчатых веществ по показателю 

действия взрыва. 
 
Тема 17. Действие взрыва. 
Действие сосредоточенного заряда в твердой однородной безграничной 

среде и при наличии обнаженной поверхности. Стадии разрушения: 

образование газовой полости, зоны дробления, зона радиальных и кольцевых 

трещин, откольные явления. Соотношение бризантного и фугасного действия 

взрыва в зависимости от акустической жесткости разрушаемых пород. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Отразите последовательность развития взрыва в горных породах. 
2. Отметьте области действия взрыва, образующие зону регулируемого 

дробления. 
3. Какие трещины образуются в горной породе при падении давления и 

обратной деформации пород в сторону зарядной полости? 
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4. Какие трещины образуются при отражении волны сжатия от свободной 

поверхности горной породы? 
 
Тема 18. Классификации промышленных взрывчатых веществ. 
Классификация ВВ: по характеру воздействия на окружающую среду, по 

чувствительности к простым формам начального импульса, физическому 

состоянию. Классификация по химическому составу – индивидуальные ВВ и 

взрывчатые смеси. Классы ВВ по условиям применения. 
Литература: [1, 2, 4, 6] 
Контрольные вопросы: 

1. К какой группе относятся взрывчатые вещества, имеющие скорость 

детонации 4000 м/с?  
2. Какие классы промышленных ВВ выделяют по химическому составу? 
3. К какому классу промышленных ВВ по химическому составу относится 

тротил, детонит? 
4. Какие ВВ можно использовать только при взрывных работах на 

поверхности, в шахтах опасных по газу и пыли? Укажите номер класса и 

цвет оболочки. 
5. Какой цвет имеют патроны предохранительных ВВ? 
6. По какому характерному признаку выделяют первичные и вторичные 

ВВ? 
 
Тема 19. Непредохранительные взрывчатые вещества I класса по 

условиям применения. 
Предъявляемые требования. Нитросоединения: свойства, ассортимент, 

область применения. Аммиачно-селитренные взрывчатые вещества: свойства, 

ассортимент, область применения. Эмульсионные взрывчатые вещества: 

свойства, ассортимент, область применения. 
Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные свойства гранулотола. 
2. Особенности аммиачно-селитренных взрывчатых веществ. 
3. Бестротиловые взрывчатые вещества: особенности, свойства. 
4. Назовите отличительные особенности эмульсионных взрывчатых 

веществ.  
 
Тема 20. Непредохранительные взрывчатые вещества II класса по 

условиям применения. 
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Предъявляемые требования. Аммиачно-селитренные взрывчатые 

вещества: свойства, ассортимент, область применения. Эмульсионные 

взрывчатые вещества: свойства, ассортимент, область применения. 
Порошкообразные ВВ – аммониты и аммоналы. Свойства и область 

применения. 
Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные свойства граммонита 79/21. 
2. Особенности аммиачно-селитренных взрывчатых веществ, применяемых 

в подземных условиях. 
3. Назовите отличительные особенности патронированных аммонитов.  
4. Назовите отличительные особенности эмульсионных взрывчатых 

веществ, применяемых в подземных условиях. 
 
Тема 21. Предохранительные взрывчатые вещества III – VII классов 

по условиям применения. 
Требования к энергетическим и детонационным характеристикам 

предохранительных ВВ. Требования к кислородному балансу. Требования к 

составу и строению зарядов. 
Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите названию взрывчатых веществ III класса по условиям 

применения. 
2. Какие добавки вводят в состав предохранительных взрывчатых веществ? 
3. Укажите требования, предъявляемые к предохранительным ВВ. 

 
Тема 22. Методы производства взрывных работ. 
Классификация методов производства взрывных работ. Метод шпуровых 

зарядов. Метод скважинных зарядов. Метод камерных зарядов. Метод 

наружных зарядов. Область применения, достоинства и недостатки методов. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите области применения метода шпуровых зарядов в подземных 

условиях. 
2. Укажите область применения метода шпуровых зарядов при открытой 

разработке месторождений. 
3. Укажите область применения метода скважинных зарядов. 
4. Укажите область применения метода наружных зарядов. 
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Тема 23. Метод шпуровых зарядов при проведении подземных 

горных выработок. 
Состав проходческого цикла. Коэффициент использования шпуров 

(КИШ). Коэффициент излишка сечения (КИС). Врубовые, отбойные и 

оконтуривающие шпуры. Очередность взрывания. Конструкции шпуровых 

зарядов. Размер и качество забойки. Прямое и обратное инициирование 

зарядов. Назначение и типы врубов. Конструкции наклонных врубов; их 

достоинства и недостатки. Конструкции прямых врубов; их достоинства и 

недостатки. Комбинированные врубы. Принципы расчета параметров 

буровзрывных работ. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите типы шпуров при проходке выработки. 
2. Укажите очередность взрывания шпуров в типовой технологии проходки 

выработок. 
3. Укажите условия, соответствующие обратному инициированию заряда. 
4. Отметьте достоинства прямого инициирования заряда ВВ по сравнению с 

обратным. 
5. Отметьте достоинства обратного инициирования заряда ВВ по сравнению 

с прямым. 
 
Тема 24. Метод шпуровых зарядов при подземной разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Технология шпуровой отбойки при разработке рудных месторождений. 

Расчет параметров БВР. Технология шпуровой отбойки угля. Правила 

безопасности при использовании метода шпуровой отбойки. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Опишите существо метода шпуровых зарядов при добыче полезных 

ископаемых подземным спопобом. 
2. Укажите классы ВВ допущенные к применению при шпуровой отбойке 

по углю. 
3. Какой способ взрывания допущен к применению при шпуровой отбойке 

угля? 
4. Какова допустимая величина уходки (м) при добыче угля методом 

шпуровых зарядов? 
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5. Какова величина предельного содержание метана в забое (в %), при 

котором разрешена отбойка угля методом шпуровых зарядов? 
 
Тема 25. Метод скважинных зарядов при подземной разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Отбойка вертикальными и горизонтальными слоями. Параллельное и 

веерное расположение скважин – преимущества и недостатки. Схемы отбойки 

руды в блоке. Расчет параметров скважинной отбойки. Бурение, заряжание и 

взрывание скважин. Правила безопасности при скважинной отбойке. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите преимущества параллельного расположения скважин при 

подземной отбойке руды (по сравнению с веерным расположением 

скважин). 
2. Укажите преимущества веерного расположения скважин при подземной 

отбойке руды (по сравнению с параллельным расположением скважин). 
3. Укажите способы бурения скважин при отбойке руды в подземных 

условиях. 
4. Какой тип ВВ обычно применяют при механизированном заряжании 

скважин? 
5. Укажите показатели, входящие в формулу определения удельного 

расхода ВВ при скважинной отбойке руды в подземных условиях. 
 
Тема 26. Метод скважинных зарядов при открытой разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Расположение скважин на уступе и их бурение. Принципы расчета 

параметров буровзрывных работ. Схемы взрывания скважинных зарядов при 

однорядном и многорядном взрывании скважин. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите рациональные способы бурения скважин при открытой 

разработке месторождений. 
2. Удельный расход ВВ на карьерах определяется по эталонному qэ с учетом 

поправочных коэффициентов. Укажите факторы, определяющие 

величину данных коэффициентов. 
3. Укажите основные способы взрывании зарядов взрывчатых веществ, 

используемых на земной поверхности. 
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4. Перечислите основные взрывчатые вещества, используемые при ведении 

взрывных работ на земной поверхности. 
 
Тема 27. Метод камерных зарядов. 
Расположение выработок при использовании камерных зарядов. 

Камерные заряды рыхления и их расчет. Камерные заряды выброса и их расчет. 

Камерные заряды на сброс и их расчет. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. В каких случаях целесообразно использовать метод камерных зарядов 

при открытой разработке месторождений? 
2. Назовите достоинства и недостатки метода камерных зарядов. 

 
Тема 28. Взрывное разрушение негабарита. 
Характеристики, область применения, достоинства и недостатки 

различных способов разделки негабарита: наружными, шпуровыми, 

кумулятивными зарядами, гидровзрывание. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите достоинства и недостатки способа разделки негабарита 

накладными зарядами. 
2. Укажите достоинства и недостатки способа разделки негабарита 

шпуровыми зарядами. 
3. Укажите способы взрывного дробления негабарита при открытой 

разработке месторождений. 
 
Тема 29. Техническая документация для производства взрывных 

работ. 
Необходимая техническая документация для производства взрывных 

работ: типовой проект взрывных работ, проект массового взрыва, паспорт 

буровзрывных работ, схема взрывных работ. 
Литература: [1, 4, 6, 8] 
Контрольные вопросы: 

1. Что входит в состав типового проекта взрывных работ? 
2. Опишите процедуру составления и утверждения паспорта буровзрывных 

работ. 
3. Для каких работ составляется схема взрывных работ. 
4. В каких случаях составляется проект массового взрыва? 
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Тема 30. Персонал для взрывных работ. 
Требования к лицам, допущенным к ведению взрывных работ: 

руководитель взрывных работ, мастер-взрывник, заведующий складом ВМ, 

раздатчики ВМ и лаборанты складов ВМ. 
Литература: [1, 4, 6, 8] 
Контрольные вопросы: 

1. Какие требования предъявляются к руководителям взрывных работ? 
2. Какие требования предъявляются к взрывникам? 
3. В течение какого периода времени проходит стажировка взрывника? 
4. Требования в заведующему склада взрывчатых материалов. 
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3. ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ 
 

Практико-ориентированное задание №1 
Расчет кислородного баланса и составление рецептур промышленных 

взрывчатых веществ. 
 

Цель: овладение методикой расчета кислородного баланса взрывчатых 

веществ и принципами составления рецептур промышленных взрывчатых 

веществ. 
Краткая теория 

 
Определение кислородного баланса 

Кислородным балансом называется отношение избытка или недостатка 

кислорода во взрывчатом веществе (ВВ) для полного окисления горючих 

элементов (водорода, углерода, металлов и т. п.), выраженное в грамм-атомах, к 

грамм-молекулярной массе ВВ. Кислородный баланс выражается в долях или 

процентах. 
Под полным окислением понимается окисление водорода в воду, а 

углерода в углекислый газ. При этом выделяется также молекулярный азот и 

кислород. Если в составе ВВ находится металл, то образуется его высший 

окисел. 
Реакции полного окисления: 

𝐶 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 396 кДж/моль; 

𝐻2 +
1

2
𝑂 → 𝐻2𝑂 + 283 кДж/моль при воде жидкой; 

𝐻2 +
1

2
𝑂2 → 𝐻2𝑂 + 241 кДж/моль при воде парообразной; 

2𝐴𝑙 + 1.5𝑂2 → 𝐴𝑙2𝑂3 + 1671 кДж/моль. 

Следовательно, если ВВ имеет состав в виде CaHbNcOd, то кислородный 

баланс (%)  

                𝐾б =
[𝑑 − (2𝑎 +

𝑏
2)] ∙ 16

𝑀𝐵𝐵
100%, (1.1) 

где 16 – относительный атомная масса кислорода; MBB – молекулярная масса 

ВВ.  
При 

𝑑 > 2𝑎 +
𝑏

2
 (1.2) 

имеет положительный кислородный баланс; 
при 



20 
 

𝑑 = 2𝑎 +
𝑏

2
 (1.3) 

нулевой кислородный баланс; 
при 

𝑑 < 2𝑎 +
𝑏

2
 (1.4) 

отрицательный кислородный баланс. 
 

Взрывчатые вещества с нулевым кислородным балансом выделяют 

максимальное количество энергии и минимальное количество ядовитых газов. 
При взрыве ВВ с отрицательным кислородным балансом в зависимости 

от относительного количества кислорода образуются либо ядовитая окись 

углерода (угарный газ) с меньшим выделением тепла, чем при образовании 

углекислоты, т. е. 
𝐶 + 0,5𝑂2 → 𝐶𝑂 + 109 кДж/моль; 

либо чистый углерод в виде сажи, резко снижающий образование газов. 
При положительном кислородном балансе уменьшается выделение 

энергии, так как образуется ядовитая окись азота с поглощением тепла по 

реакции 
0,5𝑁2 + 0,5𝑂2 → 𝑁𝑂 − 90,5 кДж/моль. 

 
Пример 1. Определить кислородный баланс тротила С7Н5(NO2)3, 

относительная молекулярная масса которого 227. 
Для полного окисления необходимо 2𝑎 + 𝑏/2 или 2 ∙ 7 + 5/2 = 16,5 

атомов кислорода. 
В наличии имеется 6 атомов кислорода. 

Следовательно, 

𝐾б =
[6 − (2 ∙ 7 +

5
2)] ∙ 16

227
100% = −74%. 

 
Пример 2. Определить кислородный баланс граммонита 30/70. Граммонит 

30/70 состоит из 30% аммиачной селитры NH4NO3 и 70% тротила. 
Кислородный баланс аммиачной селитры АС, определенный 

вышеуказанным способом, равен +20%. 
Кислородный баланс граммонита 30/70: 
 

0,3 ∙ 20 + 0,7 ∙ −74 = −45,5%. 
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Составление рецептуры промышленных ВВ 

При изготовлении промышленных ВВ обычно состав подбирается таким, 

чтобы был нулевой кислородный баланс. Для изготовления патронированных 

ВВ принимается небольшой положительный кислородный баланс для 

окисления материала оболочки патронов. Для подземных работ при взрыве 1 кг 

ВВ должно выделятся не более 40 л ядовитых газов в пересчете на условную 

окись углерода. Если образуются окислы азота и сернистый газ, то для 

перевода их к условной окиси углерода принимается поправочный 

коэффициент соответственно 6,5 и 2,5. 
Для открытых горных работ, особенно для ВВ, применяемых в 

обводненных условиях, требования к кислородному балансу ВВ не такие 

жесткие. 
Пример 1. Составить рецептуру игданита с нулевым кислородным 

балансом па основе аммиачной селитры и дизельного топлива (ДТ) с 

кислородным балансом – 320%.  

Количество весовых частей аммиачной селитры для окисления одной 

части дизельного топлива равно 

𝑛 =
[КБ𝐷𝑇]

[КБАС]
, 

где КБ𝐷𝑇 – кислородный баланс дизельного топлива; 
КБАС – кислородный баланс аммиачной селитры. 

𝑛 =
320

20
= 16. 

Содержание дизельного топлива во взрывчатом веществе: 

𝑥 =
100

1 + 𝑛
, 

𝑥 =
100

1 + 16
= 5,9 %. 

Соответственно содержание аммиачной селитры 

100 − 𝑥 = 100 − 5,9 = 94,1%. 

Следовательно, формула игданита: 

94,1% аммиачной селитры;  5,9% дизельного топлива. 
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Пример 2. Определить рецептуру ВВ с пулевым кислородным балансом 

на основе аммиачной селитры (NH4NO3) и тротила (С7Н5(NO2)3). 

Кислородный баланс тротила –74%, относительная молекулярная 

масса 227. Кислородный баланс аммиачной селитры +20%, относительная 

молекулярная масса 80. 

Состав смеси должен отвечать условию: 

x (–74%) + (100 – x) 20% = 0, 

где x – содержание в смеси тротила, %. 

Решение данного уравнения показывает, что x ≈ 21% и (100 – x) = 79%. 
Такому составу смеси отвечают граммонит 79/21 и аммонит 6ЖВ. 

Обозначим число молей аммиачной селитры через у, число молей тротила 

через z. Тогда из соотношения 
𝑦 ∙ 80

𝑥 ∙ 227
=

79

21
, 

получим  

𝑦 =
79 ∙ 𝑧 ∙ 227

21 ∙ 80
= 10,7𝑧. 

Приняв z = 1, получим y = 10,7. 
Следовательно, молекулярное уравнение граммонита имеет вид 

z + 10,7y = С7Н5(NO2)3 + 10,7NH4NO3. 
 

Пример 3. Определить молекулярную формулу гранулита АС-8, 
имеющего следующий состав: 89% аммиачной селитры NH4NO3; 3% 
солярового масла С16Н34 (относительная молекулярная масса 226); 8% 
алюминиевой пудры А1 (относительная молекулярная масса — 27). 

Обозначив число молей солярового масла х, аммиачной селитры у, 
алюминиевой пудры z, можно написать химическую формулу в виде 

yNH4NO3 + x С16Н34 + z А1. 
В соответствии с весовым составом можно записать следующие 

соотношения 
𝑦 ∙ 80

𝑥 ∙ 226
=

89

3
; 

 

𝑧 ∙ 27

𝑥 ∙ 226
=

8

3
, 

 
Отсюда у = 83,9х; z = 22,4х. 
Примем x = 1, тогда молекулярное уравнение гранулита АС-8 имеет вид 

83,9 NH4NO3 + С16Н34 + 22,4 А1. 
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Практико-ориентированное задание №2 
 

Определение работоспособности взрывчатых веществ и работы взрыва. 

Цель: овладение методикой определения работоспособности взрывчатых 

веществ и работы взрыва. 
 

Краткая теория 

Расчет идеальной работоспособности ВВ 
Из первого закона термодинамики следует, что изменение внутренней 

энергии газов равно количеству тепла, сообщенного окружающей среде и 

произведенной работе: 
−𝑑𝐸 = 𝑑𝑄 + 𝑝𝑑𝑉.                  (2.1) 

Если техническим назначением взрыва ВВ является производство 

механической работы, то затраты на теплообмен продуктов взрыва (ПВ) с 

окружающей средой являются энергетическими потерями (dQ). Эти потери 

называются термодинамическими. 
Идеальным с точки зрения отсутствия термодинамических потерь 

является адиабатический процесс расширения ПВ, т.е. dQ = 0. В этом случае 

изменение внутренней энергии ПВ равно количеству работы, совершаемой 

газами, т.е. 
−𝑑𝐸 = 𝑝𝑑𝑉 = 𝑑𝐴.                (2.2) 

В реальных условиях взрывания наиболее близким к адиабатическому 

процессу является взрыв ПВ в воздушной среде, а, например, в горных породах 

термодинамические потери возрастают. Они существенно выше в пористых, 

хрупких, легко дробимых породах и минимальны в пластичных средах типа 

глин. 
Мерой идеальной работоспособности ВВ может служить максимальная 

работа, которую совершают ПВ при своем адиабатическом расширении до 

давления окружающей среды (воздушной, водной, горной), т.е. когда 

остаточное давление ПВ уравновешивается противодавлением среды 

атмосферным, гидростатическим или горным давлением. 
Идеальная работоспособность ВВ является одной из важнейших 

энергетических характеристик ВВ. Она дополняет теплоту взрыва, показывая 

теоретическую возможность реализации энергетического потенциала ВВ в 

механическую работу. 
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Идеальную работоспособность (полную идеальную работу взрыва) 

можно определить, как разность между значениями внутренней энергии ПВ в 

момент их образования и к концу расширения: 

Аи = ∫ 𝑑𝐸 = ∫ 𝐶𝑉
̅̅ ̅𝑑𝑇 =

𝑇2

𝑇1
𝐶𝑉
̅̅ ̅ ∗ (𝑇1 − 𝑇2) = 𝐶𝑉

̅̅ ̅𝑇1 (1 −
𝑇2

𝑇1
) = 𝑄взр (1 −

𝑇2

𝑇1
)  (2.3) 

где 𝐶𝑉
̅̅ ̅ - средняя теплоемкость продуктов взрыва в интервалах изменения 

температуры взрыва от T1 до T2; 
T1 - начальная температура взрыва; 
T2 - конечная температура ПВ. 

Для газовых взрываемых систем, расширение ПВ которых происходит вдоль 

изоэнтропы вида pV' = const, пользуясь уравнением Клайперона (PV'=RT), 
получаем 

𝑇2

𝑇1
= (

𝑉1

𝑉2
)

𝑦−1
= (

𝑃2

𝑃1
)

𝑦−1

𝑦
                                          (2.4) 

Окончательно получаем 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 −
𝑇2

𝑇1
);             (2.5) 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
𝑉1

𝑉2
)

𝑦−1

);                   (2.6) 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
𝑃2

𝑃1
)

𝑦−1

𝑦
);                   (2.7) 

где 𝑄взр- потенциальная энергия ВВ (полная тепловая энергия), кДж/кг; 

V1 и V2 - начальный и конечный удельные объемы ПВ, м3/кг;  
Р1 и P2 - начальное и конечное давление ПВ, Па;  
y = Cp/Cv – показатель адиабаты. 

Эти же формулы могут быть использованы для расчета Аu 

конденсированных ВВ. 
При взрыве в воздухе (Р2 = 1,01·105Па) полная идеальная работа взрыва 

определяется 

 𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
1,01∗105

𝑃пв
)

𝑦−1

𝑦
), кДж/кг.         (2.8) 

 
Расчет полного термодинамического КПД взрыва 
Вышеприведенную формулу (2.8) можно представить в виде 

𝐴𝑢 = 𝑄взр − 𝑞𝑇                                          (2.9) 
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Здесь величина 𝑞𝑇 = 𝑄взр − 𝐴𝑢 = 𝐶𝑣2 ∗ 𝑇2 - термодинамические потери 

энергии ВВ в продуктах взрыва по достижении ими атмосферного давления. 

Это остаточное тепло идет на свечение ПВ после их расширения. 
Отношение идеальной работоспособности к выделившейся тепловой 

энергии взрыва называется идеальным термодинамическим КПД взрыва 

ƞ =  
𝐴𝑢

𝑄взр
, (2.10) 

 или с учетом формулы (2.7) 

ƞ =  1 − (
𝑃2

𝑃1
)

𝑦−1

𝑦 ,                                        (2.11) 

Идеальный термодинамический КПД взрыва определяет часть тепловой 

энергии, которая может быть использована для совершения механической 

работы взрыва. 
Величины идеальной работоспособности (Аu) и полного 

термодинамического КПД (П) существенно зависят от свойств продуктов 

взрыва, влияющих на показатель адиабаты, y= Cp/Cv. Если в ПВ содержится 

2/3 молекул двухатомных газов и 1/3 — одноатомных (гексоген), то у = 1,25. 
Если в ПВ содержится 2/3 трехатомных газов и 1/3 двухатомных 

(нитроглицерин), то у = 1,2. Величина у снижается (соответственно снижается 

Аu и ƞ), если в ПВ содержатся четырех и пятиатомные газы, а также твердые 

продукты (NaCl, A12O3 и др.). В этих случаях у = 1,15, и 1,05. 
Пример 1. Определить полную идеальную работоспособность и 

термодинамический КПД аммонита 6ЖВ при плотности заряжания 900 кг/м3 и 

следующих параметрах взрывного превращения: 
Vпв= 0,86 м3/кг, 
Qвзр = 4300кДж/кг;  
Твзр=2600о К. 
Для расчета показатель адиабаты принимается y=1,25. Определение давления 

ПВ при взрыве аммонита 6ЖВ:  

𝑃 =
1,01∗105∗0,86∗2600∗900

273∗(1−0,001∗0,86∗900)
= 3,3 ∗ 109, 

Откуда полная идеальная работоспособность 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
1,01 ∗ 105

𝑃пв
)

𝑦−1
𝑦

) = 4300 ∗ (1 − (
1,01 ∗ 105

3,3 ∗ 109
)

1,25−1
1,25

) = 3762,2
кДж

кг
. 

Полный термодинамический КПД взрыва  

ƞ =  
𝐴𝑢

𝑄взр
=

3762,2

4300
= 0,875 

или ƞ = 87,5% 



 

26 
 

Практико-ориентированное задание №3 
 

Расчет скважинного заряда при уступной отбойке на карьере 
 

Цель работы – овладение методикой проектирования параметров 

буровзрывных работ при открытой разработке месторождений скважинным 

способом 
 

Краткая теория 

При разработке месторождений открытым способом (на карьерах и 

разрезах) используют в основном метод скважинных зарядов. В слабых 

породах используют вращательное (шнековое) бурение. В более прочных 

породах преобладает шарошечное бурение. В крепчайших породах с 

коэффициентом крепости f > 14-16 наиболее эффективно термическое бурение 

скважин. Скважины на уступе карьера располагают в один или несколько рядов 

по различным схемам в зависимости от свойств разрушаемых пород и 

требуемой конфигурации забоя. Расположение скважин на уступе 

характеризуют следующими показателями (рис. 1): 
 

 
 

Рис. 3.1 Схема расположения скважин на уступе  
Ну – высота уступа, м; Wп – линия сопротивления по подошве (ЛСПП); а – расстояние между 

скважинами, м; b – расстояние между рядами скважин, м; Z – безопасное расстояние от оси скважины до 

верхней бровки уступа, м; lзар – длина заряда, м; lпер – длина перебура, м; lзаб – длина забойки, м; lскв – 
длина (глубина) скважины, м;  - угол откоса уступа. 

 
Характеристики и расположение скважин в первую очередь зависят от 

удельного расхода ВВ. Оптимальная величина удельного расхода ВВ 

определяется множеством факторов. При этом определяющую роль играют 

свойства разрушаемого массива, размеры его блоков (расстояние между 

трещинами), степень и качество заполнения трещин, их расположение 
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 Z 
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относительно вектора смещения породы и т. п. Учесть все эти факторы в 

единой теоретической модели не представляется возможным. Поэтому во 

многом оптимальные параметры процесса определяются путем опытного 

взрывания и интерпретации его результатов на основе общефизических 

представлений.  
Удельный расход «эталонного» ВВ (qэ) может быть определен по данным 

таблицы 1. 
Таблица 3.1 

Эталонный удельный расход ВВ, кг/м3 

 
Категория пород по степени 

трещиноватости 
Коэффициент крепости горных пород  f   по шкале проф. 

М. М. Протодьяконова 
2 - 6 6 - 10 10 – 14      более 14 

I 
II 
III 
IV 
V 

0,2 
0,3 
0,45 
0,67 
0,9 

0,25 
0,35 
0,5 
0,75 
1,0 

0,3 
0,4 
0,6 
0,8 
1,1 

0,35 
0,45 
0,67 
0,9 
1,2 

 
Реальный удельный расход ВВ рекомендуется определять путем 

введения серии поправочных коэффициентов, учитывающих тип ВВ, 

конструкцию заряда, наличие свободных поверхностей, заданную степень 

дробления и др: 

𝑞р = 𝑞э ∙ 𝑒 ∙ 𝑘𝑑 ∙
𝜌гп

2,6
, (3.1) 

где qэ – эталонный расход Граммонита 79/21, кг/м3; 
е – коэффициент относительной работоспособности ВВ, определяемый по 

формуле  

ВВэт / AAе  , (3.2) 

       Aэт = 3560 кДж/кг - идеальная работа взрыва эталонного ВВ (Граммонит 79/21); 
       AВВ – идеальная работа взрыва принятого ВВ, кДж/кг; 

kd - поправочный коэффициент на кондиционный размер куска; 
ρгп – плотность горных пород, т/м3. 

 
Таблица 3.2 

Значения поправочного коэффициента на кондиционный размер куска kd 
 

Допустимый размер крупных кусков, мм 250 500 750 1000 1250 1500 
kd 1,3 1,0 0,85 0,75 0,7 0,65 
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Диаметр заряда определяется диаметром рабочего органа буровой 

машины (долота, коронки или резца) dскв с учетом характеристик 

разрабатываемых пород: 
 

dзар = kpdскв,                                                       (3.3) 
 

где kp = 1,06 – (f – 2) 0,003 – коэффициент расширения скважин. 
 

Удельная вместимость 1 м скважины: 
 

𝑃 = 0,785 ∙ 𝑑зар
2 ∙ ∆,                                                     (3.4)  

 
где Δ, кг/м3 -  плотность заряда в скважине. 
 

Линия сопротивления по подошве (ЛСПП) для одиночной скважины: 
 

р

п
9,0

q

P
W  ,                                                    (3.5) 

В соответствии с правилами безопасности при бурении первого ряда 

скважин станок располагается перпендикулярно верхней бровке уступа, за 

призмой обрушения, но не ближе 2 м от верхней бровки уступа, поэтому 

минимально допустимая по условиям безопасного расположения бурового 

станка линия сопротивления по подошве (Wmin) для вертикальных скважин 

рассчитывается из соотношения 
 

ZHW  ctgymin ,                                           (3.6) 

 
где α – угол откоса рабочего уступа, град; 
      Z – ширина призмы обрушения, Z  2 м.  

Величина принимаемой при расчетах линии сопротивления по подошве 

(Wп) должна удовлетворять соотношению:  

        Wmin< Wп .                                                     (3.7) 

 
Если значения Wmin > Wп, это означает, что принятые параметры скважин 

и характеристики ВВ не обеспечивают проработку подошвы уступа. В этом 

случае следует изменить диаметр скважины, тип применяемого ВВ или перейти 

к наклонным скважинам.  
 
Глубина перебура: 

𝑙пер = 0,6 ∙ 𝑑скв ∙ 𝑓 + 0,75. (3.8) 
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Глубина скважины: 

𝑙скв = 𝐻у + 𝑙пер (3.9) 

Масса заряда в скважине: 

𝑄 = 𝑙скв ∙ 𝑃 ∙ 𝑘зап (3.10) 
где kзап – коэффициент заполнения скважины, принимаемый по 

таблице 3.3. 
 

Таблица 3.3 
Коэффициент заполнения скважин 

 
Категория 

блочности 
Высота уступа 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,51 0,52 0,53 0,53 

2 0,51 0,52 0,53 0,53 0,54 0,55 0,56 0,56 0,57 0,58 0,58 

3 0,56 0,57 0,58 0,58 0,59 0,60 0,61 0,61 0,62 0,63 0,63 

4 0,62 0,62 0,63 0,64 0,64 0,65 0,66 0,66 0,67 0,67 0,68 

5 0,67 0,68 0,68 0,69 0,69 0,70 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72 

 

Длина заряда:  

𝑙зар = 𝑙скв ∙ 𝑘зап (3.11) 
Длина забойки: 

𝑙заб = 𝑙скв − 𝑙зар (3.12) 
 

Расстояние между скважинами: 

При квадратной сетке расположения, расстояния между рядами скважин 

(b) равно расстоянию между скважинами в ряду (a), тогда: 

𝑆𝑎∙𝑏 =
𝑄

𝐻у ∙ 𝑞р
 (3.13) 

𝑆𝑎∙𝑏 = 𝑎 ∙ 𝑏 

𝑎 = 𝑏 

𝑎 = √𝑆𝑎∙𝑏 
 

Окончательные расстояния между рядами скважин и между скважинами в ряду 

округляются с шагом 0,5 м. 

Задание: рассчитать параметры буровзрывных работ при скважинной 

отбойке в условиях открытой разработки месторождений полезных 

ископаемых. 
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Практико-ориентированное задание №4 
 

Расчёт безопасных расстояний по разлету кусков породы при взрывании 

скважинных зарядов 

Цель работы – овладение методикой расчета безопасных расстояний по 

разлету кусков породы при взрывании скважинных зарядов. 

При определении зон, опасных по разлету отдельных кусков породы при 

взрывании скважинных зарядов на земной поверхности, следует выделять и 

отдельно рассчитывать безопасные расстояния для людей зданий и 

сооружений, машин и механизмов. 

При взрывании скважинных зарядов рыхления (дробления) расстояние 

опасное для людей, рассчитывается по формуле: 

                   1250
1разл З

заб

f d
r h

h a
   


 (4.1) 

где hз – коэффициент заполнения скважины взрывчатым веществом, 

определяемый по формуле 

                   ,зар

З

с

l
h

l
  (4.2) 

lзар – длина заряда ВВ, м; 

lзар – глубина скважины, м; 

f – коэффициент крепости горных пород; 

hз – коэффициент заполнения скважины забойкой: 

                   ,заб
З

н

l
h

l
  (4.3) 

lзар – длина забойки, м; 

lн – длина свободной от заряда верхней части скважины, м; 

d – диаметр взрываемой скважины, м; 

a – расстояние между скважинами в ряду или между рядами, м. 

Расчётные значения радиусов разлета осколков округляются в большую 

сторону до значения, кратного 50 м. Окончательно принимаемое безопасное 

расстояние не должно быть меньше указанных в табл. 4.1. 
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Таблица 4.1 

Минимально допустимые безопасные расстояния для людей при 

взрывных работах 

№ 

п/п 
Методы взрывных работ 

Минимально 

допустимые радиусы 

опасных зон, м 

1.  
Наружных зарядов, в том числе 

кумулятивных 
300 (по проекту) 

2.  Шпуровых зарядов 200 
3.  Котловых шпуров 200 
4.  Малокамерных зарядов (рукавов) 200* 
5.  Скважинных зарядов Не менее 200** 
6.  Котловых скважин Не менее 300 
7.  Камерных зарядов Не менее 300 

* - при взрывании на косогорах в направлении вниз по склону величина 

радиуса опасной зоны должна приниматься не менее 300 м. 
** - радиус опасной зоны указан для взрывания зарядов с забойкой. 
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Практико-ориентированное задание №5 
Составление паспорта буровзрывных работ на проведение горизонтальной 

горной выработки. 
 

Цель работы – овладение методикой расчета параметров буровзрывных 

работ (БВР) при проведении подземных горных выработок и составления 

паспорта БВР. 
 

Краткая теория 

Проведение горных выработок буровзрывным способом осуществляется 

по паспортам буровзрывных работ (БВР). Паспорта утверждаются 

руководителем того предприятия, которое ведёт взрывные работы. С паспортом 

БВР ознакомляется весь персонал, осуществляющий буровзрывные работы в 

данной выработке. 
Паспорт составляется для каждого забоя выработки на основании расчетов 

и утверждается с учётом результатов не менее трёх опытных взрываний. По 

разрешению руководителя предприятия (шахты, рудника) допускается вместо 

опытных взрываний использовать результаты взрывов, проведённых в 

аналогичных условиях. 
Расчёт, необходимый для составления паспорта, сводится к выбору и 

определению основных параметров буровзрывных работ для проведения 

выработки. К основным параметрам относятся: тип взрывчатого вещества (ВВ) 

и средства инициирования (СИ), диаметр и глубина шпуров, тип вруба, 
удельный заряд ВВ, количество шпуров и конструкции зарядов, расход 

взрывчатых материалов. 
 
5.1. Общие положения 
 

Буровзрывной комплекс работ занимает от 30 до 60 % общего времени 

проходческого цикла в зависимости от горнотехнических условий. 
При проведении горных выработок буровзрывные работы должны обеспечить 

заданные размеры и форму поперечного сечения выработки, точное 

оконтуривание её профиля, качественное дробление породы и сосредоточенное 

размещение её в забое, нормативную величину коэффициента излишка сечения 

(КИС), высокий коэффициент использования шпуров (КИШ). 
Эти требования соблюдаются при условии правильного выбора 

параметров буровзрывных работ: типа ВВ, типа и параметров вруба, величины 

и конструкции заряда в шпуре, диаметра и глубины шпуров, числа и 
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расположения их в забое, способа и очередности взрывания зарядов, типа 

бурового оборудования, качества буровых работ, организации проходческих 

работ и т. д. 
 

5.2. Определение параметров буровзрывных работ 
 

5.2.1. Выбор взрывчатых материалов 
 

При выборе взрывчатых материалов (ВМ) руководствуются 

требованиями безопасного производства взрывных работ, регламентированных 

«Правилами безопасности при взрывных работах» [6] с учетом физико-
механических свойств горных пород и горнотехнических условий. 

Рекомендуемые взрывчатые вещества (ВВ) [7] в зависимости от условий 

работ, обводнённости и крепости пород, способа заряжания представлены в 

табл. 5.1. 
В шахтах, не опасных по газу или пыли, при проведении горизонтальных 

выработок допускается применение электрического взрывания и систем 

неэлектрического взрывания с низкоэнергетическими волноводами. 
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Таблица 5.1 

Рекомендуемые ВВ 

Условия 

взрывных 
работ 

Условия 
размещения 

зарядов 

Коэффициент 

крепости пород f 
Тип ВВ Способ 

заряжания 

Выработки, 

не опасные 
по взрыву га-

за или пыли 

Сухие 
шпуры 

до 12 

Гранулит М 
Граммонит 79/21 
Гранулит АС-4В 
Гранулит- 
игданит 

Механизи-
рованный 

Аммонит № 6ЖВ Ручной 

более 12 

Гранулит АС-8В 
 

Механизи-
рованный 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Ручной 

Обводнённые 

шпуры 

до 12 Аммонит № 6ЖВ 

Ручной 
более 12 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Выработки, 

опасные 
по взрыву га-

за и пыли 

Сухие и об-

воднённые 

шпуры 

Для взрывания 
по породе 

Аммонит АП–5ЖВ 
 

Ручной 

Для взрывания 
по углю с учетом 

степени опасно-

сти 

IV кл. Аммонит Т-19 
Аммонит ПЖВ-20 
V кл. Угленит Э-6 
VI кл. Угленит 12ЦБ 

Для водорас-

пыления Открытый заряд 
Ионит 

 
На угольных шахтах, опасных по газу или пыли, разрешается только взры-

вание с применением электродетонаторов. При полном отсутствии в забоях 

проходимых выработок метана или угольной пыли, допускается применение 

непредохранительных ВВ II класса и электродетонаторов мгновенного, корот-

козамедленного и замедленного действия со временем замедления до 2 с без 

ограничения количества приёмов и пропускаемых серий замедлений. 
Основные характеристики ВВ, применяемых при проходке подземных 

горных выработок, приведены в табл. 5.2. 
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Таблица 5.2 

Характеристики ВВ 

Наименование 

ВВ 

 И
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о
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 к
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3  
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ги
я
 

 в
зр

ы
в
а 

п
р
и

 с
р
ед

н
ей

  
 п

л
о
тн

о
ст

и
, 
к
Д

ж
/к

г 

 К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

в
зр

ы
в
н

о
й
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и
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р
и

  
 п

л
о
тн

о
ст

и
 В

В
 1

0
0
0
 к

г/
м

3  Расстояние 
передачи 

детонации 
между 

патронами, см 

 Д
и

ам
ет

р
 п

ат
р
о
н

о
в
, 
м

м
 

 М
ас

са
 п

ат
р
о
н

а,
 к

г 

 Д
л
и

н
а 

п
ат

р
о
н

а,
 м

м
 

 С
у
х
и

е 

 П
о
сл

е 
 в

ы
д

ер
ж

к
и

 
 в

 в
о
д

е 

Аммонит 
№ 6ЖВ 

3561 
1000-
1100 

3917 1,0 5-9 3-6 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал 
М-10 

4410 
950-
1100 

4520 1,15 4 3 32 0,2 250 

Детонит М 4316 
1000-
1200 

4963 1,27 8-18 5-15 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал  
скальный № 1 

4420 
1000-
1100 

4641 1,18 8-14 5-10 
32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонит 
АП-5ЖВ 

2991 
1000-
1150 

3215 0,82 5-10 2-7 36 0,3 250 

Аммонит 
Т-19 

2564 
1000-
1200 

2820 0,72 7-12 4-8 36 0,3 240 

Угленит  
Э-6 

1946 
1100-
1250 

2289 0,58 5-12 3-10 36 0,3 240 

Угленит 
12 ЦБ 

1770 
1200-
1350 

2256 0,58 4 2 36 0,3 240 

Ионит  1482 
1000-
1200 

1704 0,44 – – 36 0,3 240 

Гранулит М 3163 

780-
820 

(1000-
1150)* 

3384 0,86      

Гранулит 
АС-4В 

З645 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4192 1,07      

Гранулит 

АС-8В 
3997 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4597 1,17      

Гранулит- 
игданит 

3150 

800-
850 

(1100-
1200)* 

3760 0,85      
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* Плотность при механизированном заряжании 
Технические характеристики электродетонаторов, применяемых при про-

ведении горных выработок, приведены в табл. 5.3. Все электродетонаторы яв-

ляются водоустойчивыми. 

Таблица 5.3 

Электродетонаторы для шахт и рудников 

Тип 
электроде-
тонаторов 

Кол-во 
cерий 

Интервалы 
замедления, мс 

(с) 

Безопа-
сный 
ток, А 

Гаран-
тийный 
ток, А  

Сопроти-
вление, 

Ом 

Примечание 

ЭД-8Ж(Э) 1 0 

0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные нор-

мальной чувстви-

тельности 

ЭД-З-Н 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭД-1-8-Т 1 0 

1,0 5,0 0,5-0,75 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные по-

ниженной чувстви-

тельности 
к блуждающим то-

кам 

ЭД-З-Т 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭДКЗ-ОП 1 0 0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы предохра-
нительные нор-
мальной чувст-

вительности 
 

ЭДКЗ-П 5 
25, 50, 75, 100, 
125 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭДКЗ-ПМ 7 
15, 30, 45, 60, 
80, 100, 
120 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭД-КЗ-
ПКМ 

9 
4, 20, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 
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Детонирующие шнуры ДША, ДШВ и ДШЭ-12 и др. применяют при необ-

ходимости одновременного взрывания врубовых, нижних подошвенных шпу-

ров, а также в рассредоточенных зарядах с целью передачи детонации всем ча-

стям шпурового заряда. 
В последние годы на подземных взрывных работах получил широкое рас-

пространение новый способ инициирования зарядов ВВ – система неэлектриче-

ского взрывания различных модификаций: Нонель (Швеция), СИНВ, Эдилин 

(Россия) и др. 
В табл. 3.4 представлены характеристики систем СИНВ и ДБИ для  взрыв-

ных работ в рудниках и угольных шахтах, где допущено применение непредо-

хранительных взрывчатых веществ II класса. 
Устройства СИНВ-Ш и ДБИ3 служат для трансляции инициирующего 

сигнала и инициирования боевиков шпуровых зарядов с заданной временной 

задержкой. В боевике каждого шпурового заряда размещается КД устройства 

СИНВ-Ш или ДБИ3 заданного интервала замедления. 

Таблица 5.4 

Характеристики систем неэлектрического инициирования 

Устройство Интервал замедления, мс Назначение 

СИНВ-Ш 
 

0, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 250, 
300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 
2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 
10000  Изготовление 

патронов-боевиков 

ДБИ3 

0, 17, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 
250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 
1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 
9000, 10000 

Примечание. Интервалы замедлений приведены при длине ударно-волновой трубки 

(УВТ) 1 м. Добавление каждого метра длины УВТ увеличивает время замедления на 0,5 мс. 
 

УВТ, выходящие из шпуров, инициируются одновременно от устройств 

СИНВ-П мгновенного действия (СИНВ-П-0), смонтированных в единую сеть. 

Длина УВТ стартового устройства (магистральной части сети) выбирается из 

условия безопасного подрыва и может составлять несколько сот метров. 
При проходке подземных выработок обычно применяется следующая схе-

ма: УВТ, выходящие из шпуров, собираются в связки (пучки), которые соеди-

няются в единую сеть детонирующим шнуром. Детонирующий шнур обвязыва-

ется вокруг связки двойной петлёй. Количество УВТ в одной связке не должно 

превышать 15 шт. Инициирование сети из детонирующего шнура производится 

электродетонатором или электрозажигательной трубкой. 
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5.2.2. Выбор типа вруба и глубины шпуров 

Расположение шпуров в забое, величина заходки и показатели взрыва во 

многом определяются типом вруба. Врубы по характеру действия делятся на 

две группы: 
– врубы с наклонными к оси выработки шпурами – наклонные врубы;  
– врубы с параллельными к оси выработки шпурами – прямые врубы. 
Тип вруба и глубину шпуров с учетом горнотехнических условий следует 

принимать по данным табл. 5.5. 

Таблица 5.5 

Тип вруба и глубина шпуров 

Тип буровой техники 
Сечение выработки, м

2 

менее 6 более 6 

Переносные перфораторы, 

ручные электросвёрла и 

пневмосвёрла 

Прямые врубы 
при глубине шпуров 

более 1,5 м 

Наклонные врубы при глубине 

шпуров не более (0,35–0,5) ши-

рины выработки; 
прямые врубы при глубине шпу-

ров до 2–2,5 м 
Установки  
механизированного  
бурения 

– 
Прямые врубы с максимально 

возможной глубиной по техниче-

ской характеристике машины 
 
Из наклонных врубов наибольшее распространение имеет вертикальный 

клиновой вруб. Другие врубы с наклонными шпурами (пирамидальный, гори-

зонтальный клиновой и его разновидности, веерный и т. д.) не получили доста-

точно широкого распространения из-за сложности обуривания и узкой реко-

мендуемой области применения (забои, проводимые по пласту угля при малой 

его мощности, при наличии слабых прослоек пород по забою, при ярко выра-

женном контакте слабых пород с более крепкими вмещающими породами и т. 

д.). 
Высокая эффективность врубов с наклонными шпурами и преимущества 

их по сравнению с прямыми врубами достигаются только при ограниченной 

глубине шпуров и определенном сечении выработки. При проходке выработок 

в крепких породах (f  12) с применением вертикального клинового вруба дли-

на заходки не превышает обычно 0,35 ширины выработки (B) из-за технической 

невозможности бурения врубовых шпуров под углом наклона, обеспечиваю-

щим эффективную работу вруба. При глубине шпуров более 0,5 B, применении 

буровых кареток, а также в выработках малого сечения (менее 6 м2
) наиболее 

эффективны прямые врубы, глубина которых ограничивается точностью буре-

ния в зависимости от типа буровой техники. 
При глубине шпуров, принятой по рекомендациям табл. 5.5, проектную 

величину КИШ следует принимать равной 0,85-0,95 с учётом крепости горных 

пород. 
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5.2.3. Выбор конструкции и параметров врубов 

5.2.3.1. Вертикальный клиновой вруб 
При ограниченной глубине шпуров (1,2–2,0 м) наибольшее распростране-

ние имеет вертикальный клиновой вруб. Параметры вертикального клинового 

вруба в зависимости от крепости пород применительно к аммониту № 6ЖВ в 

патронах диаметром 32 мм в шпурах диаметром 42 мм ориентировочно по дан-

ным практики можно принять по данным табл. 5.6. 

Таблица 5.6 

Параметры вертикального клинового вруба 

Группа 

крепости 

пород по 

СНиП 

Коэф-
фициент 
крепости 
пород f 

Расстояние по 
вертикали 

между парами 

шпуров, мм 

Количество шпуров 
во врубе при сечении 

выработки (м
2) 

Угол наклона 

шпуров к 

плоскости  
забоя α, град. 

до 12 более 12 
IV-V 1-6 500 4 4-6 75-70 

VI 6-8 450 4-6 6-8 68 
VII 8-10 400 6-8 8-10 65 
VIII 10-13 350 8-10 10-12 63 
IX 13-16 300 10-12 12-14 60 
X 16-18 300 10-12 12-14 58 
XI 20 250 10-12 12-14 55 

 
При применении другого типа ВВ и изменении диаметра шпуров расстоя-

ние между парами врубовых шпуров определяется с учётом поправочного ко-

эффициента по формуле: 

 k = 1,25 е ·dз/d, (5.1) 

где e – коэффициент взрывной эффективности (см. табл. 5.2), 
dз – диаметр заряда, 
d – диаметр заряжаемой полости (шпура или скважины). 
С увеличением коэффициента крепости пород (см. табл. 5.6) угол наклона 

врубовых шпуров к плоскости забоя уменьшается. Поэтому предельную глуби-

ну вертикального клинового вруба (рис. 5.1) при бурении шпуров ручными 

перфораторами в зависимости от коэффициента крепости пород и ширины вы-

работки рекомендуется принимать по табл. 5.7 или по формуле: 

 ,3,0
2

α
tg25,0вр  Вh  (5.2) 

где В – ширина выработки, м 
α – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. (см. рис. 3.1). 
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Таблица 5.7 

Предельная глубина вертикального клинового вруба hвр, м 

Ширина 
выработки, м 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
2,0 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 
2,5 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 
3,0 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 
3,5 2,4 2,2 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 
4,0 2,8 2,6 2,2 2,1 1,9 1,8 1,7 
4,5 3,2 2,9 2,5 2,4 2,3 2,0 1,9 
5,0 3,5 3,1 2,9 2,7 2,4 2,2 2,1 

 

Рис. 5.1. Схема вертикального клинового вруба 

Глубину врубовых шпуров следует принимать на 0,1-0,2 м больше длины 

вспомогательных и оконтуривающих шпуров: 

 hвр = hшп  + (0,1÷0,2), (5.3) 

где hшп – глубина (длина) вспомогательных и оконтуривающих шпуров, м. 
Длину шпуров клинового вруба определяют с учетом угла их наклона: 

 lвр = hвр /sin , (5.4) 

где  – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. 
Расстояние между устьями в паре шпуров клинового вруба определяют по 

зависимости: 

 b = 2 hвр /tg  + a, (5.5) 

a 

  lвр 

h в
р
 

B 

b 
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где a – расстояние между забоями пары сходящихся шпуров клинового вруба, м 

(в зависимости от коэффициента крепости пород a = 0,15-0,2 м). 
После расчета основных параметров вруба следует проверить графическим 

способом техническую возможность обуривания вертикального клинового вру-

ба с учетом принятого бурового оборудования. С этой целью в масштабе 1:20 – 
1:50 вычерчивается план забоя (вид сверху) с наложением пары врубовых шпу-

ров и обязательного соблюдения принятого угла наклона шпуров . 
Если ширина выработки не позволяет с учётом габаритов бурильной ма-

шины (см. рис. 3.1) обурить рассчитанный вруб, то следует уменьшить глубину 

врубовых шпуров или принять другой тип вруба. При применении бурильных 

установок стрела автоподатчика должна свободно размещаться при заданном 

угле наклона врубовых шпуров между точкой забуривания врубового шпура и 

стенкой выработки. При бурении переносными перфораторами или ручными 

электросвёрлами врубовые шпуры могут буриться в 2-3 приёма комплектом 

штанг различной длины (например: 0,5 м; 1,2 м; 2,0 м). 

5.2.3.2. Прямые врубы 

Из прямых врубов (рис. 5.2) наиболее широкое распространение получили 

следующие конструкции: призматический  симметричный а; щелевой б; спи-

ральный в и двойной спиральный г. 
Прямые врубы представляют собой комбинацию параллельных заряжен-

ных шпуров, взрыв которых работает на компенсационную полость, создавае-

мую холостым шпуром (системой холостых шпуров) или скважиной. Взрыв по-

следующих шпуров расширяет врубовую полость до размеров, достаточных 

для последующей отбойки вспомогательными (отбойными) шпурами с посто-

янной, предельной для конкретных горнотехнических условий линией сопро-

тивления. 
Параметры прямых врубов принимаются в зависимости от конструкции 

вруба, крепости пород, диаметра компенсационной полости (шпура или сква-

жины, их количества). Наиболее ответственными являются первый шпур или 

серия шпуров, взрываемых на компенсационную полость. Поэтому для повы-

шения эффективности взрыва целесообразно в качестве компенсационной по-

лости использовать шпур увеличенного диаметра, систему холостых шпуров 

или скважину.  
Расстояние между компенсационной полостью и первым взрываемым 

шпуром или серией шпуров (пробивное расстояние W1) рекомендуется прини-

мать для шпуров диаметром 42 мм при использовании аммонита № 6 ЖВ в па-

тронах диаметром 32 мм по табл. 5.8. 
При применении другого типа ВВ или другой конструкции заряда пробив-

ное расстояние W1, определенное по табл. 1.7, умножается на поправочный ко-

эффициент, рассчитанный по формуле (5.1). 
Пробивные расстояния W1 учитывают возможное отклонение шпуров от 

заданного направления. С увеличением глубины шпуров растет их отклонение, 

поэтому при глубине шпуров до 2,5 м достаточно принимать диаметр первона-
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чальной компенсационной полости не более 50-60 мм; при шпурах глубиной до 

3 м – 70-105 мм и при шпурах до 4 м – 105-125 мм, что позволит сохранить 

КИШ в пределах 0,85-0,9. 
Пробивные расстояния для шпуров, взрываемых вторыми и последующи-

ми во врубе (W1, W2, W3 и т. д.), принимаются равными 0,8 от ширины 

(наибольшего размера) ранее образованной врубовой полости. 
 

 

Рис. 5.2. Конструкции прямых врубов: 
а – призматический симметричный; б – щелевой; в – спиральный;  

г – двойной спиральный 
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Таблица 5.8 

Пробивные расстояния W1, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 115 100 90 80 60 60 55 
51 125 110 100 90 80 70 65 
56 150 130 110 95 90 85 75 
75 170 150 130 105 100 95 85 

105 190 170 150 120 110 105 95 
125 230 200 170 140 120 110 100 

 
Например, пробивное расстояние для шпуров спирального вруба, взрывае-

мых вторыми, т. е. на обнаженную поверхность, образованную взрывом перво-

го шпура, определяют по данным табл. 3.9 или по зависимости, мм: 

 W2  = 0,8·(W1 + Dx + d), (5.6) 

где W1 – пробивное расстояние для первого шпура (см. табл. 5.7); 
Dx – диаметр компенсационной полости (холостого шпура или скважины); 
d – диаметр заряженных шпуров. 
Пробивные расстояния (W2, W3 и т. д.) для любого типа вруба могут быть 

определены графически путем последовательного построения расширяющейся 

врубовой полости (см. рис. 5.2) в масштабе 1:5. 

Таблица 5.9 

Пробивные расстояния W2, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 170 150 140 130 120 115 110 
51 180 160 150 140 130 120 115 
56 210 180 170 160 150 140 130 
75 260 210 200 185 170 150 140 

105 300 260 240 215 200 185 175 
125 340 300 270 250 230 220 215 

 
Расчёты и построения выполняются до тех пор, пока не образуется врубо-

вая полость размером в пределах от 0,90,9 до 1,21,2 м. Такой размер врубо-

вой полости является достаточным и позволяет в дальнейшем производить от-

бойку породы вспомогательными и оконтуривающими шпурами уже с посто-

янной линией наименьшего сопротивления, которая соответствует предельному 

пробивному расстоянию шпурового заряда при взрывании его на неограничен-

ную свободную поверхность. 
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Предельные пробивные расстояния для вспомогательных и оконтуриваю-

щих шпуров при их диаметре 42 мм, заряженных аммонитом № 6ЖВ в патро-

нах диаметром 32 мм, приведены в табл. 5.10. 

Таблица 5.10 

Предельные пробивные расстояния 
для вспомогательных и оконтуривающих шпуров, мм 

Диаметр шпуров, мм Коэффициент крепости пород f 
2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 

42 1000-900 800 700 650 600 550 500 
 
Опыт работы и расчёты показывают, что для образования врубовой поло-

сти сечением 0,8-1,4 м
2 

необходимо принять 8-12 шпуров в зависимости от 

диаметра компенсационной полости и коэффициента крепости пород. 
При применении щелевого вруба пробивное расстояние между заряжае-

мыми и холостыми шпурами принимается по данным табл. 5.8. Количество за-

ряжаемых Nз и холостых Nх шпуров в щелевом врубе при их одинаковом диа-

метре определяют по формулам: 

 1
)(2 1





dW

H
N з , (5.7) 

 
)(2 1 dW

H
N х


 , (5.8) 

где H – высота вруба, мм; 
W1 – пробивное расстояние, мм; 
d – диаметр шпуров, мм. 
Щелевой вруб (рис. 5.2, б) высотой 1000 мм с последующим расширением 

полости четырьмя шпурами дает высокие показатели в породах любой крепо-

сти и в выработках любого сечения. Пробивное расстояние W2 для шпуров, 
взрываемых во вторую очередь, принимается равным 500 мм, а расстояние 

между шпурами по вертикали 700–800 мм в породах любой крепости. 
Могут быть приняты другие конструкции прямых врубов, но принцип рас-

чета их параметров будет аналогичен. 
После расчета параметров принятого прямого вруба (пробивных расстоя-

ний и числа шпуров во врубе) определяется площадь вруба по забою выработ-

ки, что необходимо для определения количества остальных шпуров. 
Глубина (длина) холостых и заряжаемых шпуров прямого вруба должна 

приниматься больше на 10 % по сравнению с глубиной вспомогательных и 

оконтуривающих шпуров. 
При ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по газу или 

пыли, при определении расстояний между смежными шпурами следует при-

держиваться дополнительных требований ЕПБ. 
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Расстояние от заряда ВВ до ближайшей поверхности должно быть не ме-

нее 0,5 м по углю и не менее 0,3 м по породе, в том числе и при взрывании за-

рядов в породном негабарите. В случае применения ВВ VI класса при взрыва-

нии по углю это расстояние допускается уменьшать до 0,3 м. 
Минимально допустимые расстояния между смежными (взрываемыми по-

следовательно) шпуровыми зарядами должны соответствовать данным 

табл. 5.11. 
В породах с f >10 расстояние между смежными шпуровыми зарядами 

должно определяться нормативами, разработанными по согласованию с орга-

низацией-экспертом по безопасности работ. 
Поскольку при применении прямых врубов с незаряжаемыми шпурами 

(см. рис. 3.2) данные требования, как правило, невыполнимы, то в угольных 

шахтах, опасных по газу или пыли, применяются прямые врубы, работающие 

по принципу воронкообразования. 

Таблица 5.11 

Минимально допустимые расстояния 
между смежными шпуровыми зарядами 

Условия  
взрывания 

Класса ВВ  
II III-IV V VI 

По углю 0,6 0,6 0,5 0,4 
По породе:     

при f <7 
при f >10 

0,5 
0,4 

0,45 
0,3 

0,3 
– 

0,25 
– 

 
В породах с коэффициентом крепости f < 6 обычно применяется прямой 

призматический вруб из 4–6 шпуров, которые располагаются по контуру 

окружности или периметру прямоугольника и взрываются одновременно в 

один приём. Расстояние между врубовыми шпурами следует принимать в соот-

ветствии с рекомендациями табл. 5.11. При проведении выработок в более 

крепких породах целесообразно использовать двойной призматический вруб из 

6–8 шпуров с соблюдением тех же требований, которые взрываются короткоза-

медленно и последовательно в два приёма. 

5.2.4. Определение удельного заряда ВВ 

Величина удельного заряда ВВ, т. е. количество ВВ, необходимое для за-

ряжания в шпуры единицы объёма обуренного массива (с учетом эффективного 

разрушения), зависит от крепости пород, сечения выработки, типа ВВ и усло-

вий взрывания (наличия обнажённой поверхности, структуры породы, плотно-

сти ВВ при заряжании, типа вруба). 
Удельный заряд при врубах с наклонными шпурами рекомендуется 

определять по видоизменённой формуле Н. М. Покровского: 

 ,/1,0 1 еvffq   (5.9) 
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где q – удельный заряд ВВ, кг/м
3; 

f – коэффициент крепости по М. М. Протодьяконову. В породах с f > 16 в 

формуле (5.9) принимать 0,08 вместо 0,1; 
f1 – коэффициент структуры породы; 
v – коэффициент зажима породы, зависящий от площади поперечного се-

чения выработки и количества обнажённых поверхностей; 
e – коэффициент взрывной эффективности заряда ВВ. 
Коэффициент относительной эффективности заряда ВВ определяется из 

выражения 

 ,
ид.э

ид

эQ

Q
e




  (5.10) 

где Qид, Qид.э – идеальная работа взрыва принятого и эталонного ВВ, кДж/кг; 
ρ, ρэ – плотность заряда принятого и эталонного ВВ, кг/м

3. 
Необходимые данные для расчета величины e принимают из табл. 5.2. При 

средней плотности заряда ВВ значение коэффициента взрывной эффективности 

можно принять из этой же таблицы. В качестве эталонного ВВ в формуле (5.10) 
и в табл. 5.2 принят аммонит № 6ЖВ. 

Значение коэффициента структуры породы f1 принимается из табл. 5.12. 

Таблица 5.12 

Коэффициент структуры породы f 1 

Характеристика пород 
Категория 

пород 
Коэффициент структуры  

породы f1 

Монолитные, крепкие, вязкие, упругие I 1,6 
Трещиноватые, крепкие II 1,2-1,4 
Массивно-хрупкие III 1,1 
Сильнотрещиноватые, мелкослоистые, 
большинство пород угольных бассейнов 

IV 0,8-0,9 

 
Коэффициент зажима породы при одной обнаженной поверхности в забоях 

горизонтальных и наклонных выработок определяется из выражения 

 
вч

5,6

S
v  , (5.11) 

где Sвч – площадь поперечного сечения вчерне, м
2. 

При двух обнаженных поверхностях коэффициент зажима принимается в 

пределах v = 1,1–1,4 (меньшие значения – для больших сечений выработок). 
При щелевом врубе на полную высоту выработки для определения 

удельного заряда для шпуров по забою, кроме врубовых, в формуле (5.9) следу-

ет принимать коэффициент зажима породы v = 1,4. 
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Прямые (дробящие) врубы требуют повышенного удельного заряда ВВ. 

По формуле (5.9) при применении прямых врубов определяют удельный заряд 

только для вспомогательных и оконтуривающих шпуров с коэффициентом за-

жима породы v = 1,1–1,4. 

5.2.5. Выбор диаметра шпура 

Диаметр шпуров выбирается в зависимости от стандартного диаметра па-

трона принятого типа ВВ. В табл. 5.2 указаны стандартные диаметры патронов 

промышленных ВВ. При выпуске ВВ в патронах различных диаметров следует 

принимать диаметр патрона с учётом сечения выработки и типа буровой техни-

ки. При использовании мощных бурильных машин и при больших сечениях 

выработки принимают патроны с большим диаметром или механизированное 
заряжание гранулированными ВВ. 

При применении метода контурного взрывания в оконтуривающих шпурах 

следует уменьшить линейную плотность заряжания. С этой целью рекоменду-

ется применять, например, специальные патроны типа ЗКВК из аммонита № 

6ЖВ диаметром 26 мм длиной 360 мм в полиэтиленовых оболочках. Эти па-

троны имеют соединительные муфты с лепестками, позволяющими стыковать 

их и центрировать по оси шпура с созданием воздушного промежутка между 

патронами и стенками шпура. 
Диаметр шпуров при использовании патронированных ВВ принимается не 

менее чем на 5 мм больше диаметра патрона. При применении машин ударно-

го-поворотного и вращательного-ударного бурения и патронированных ВВ 

диаметр шпуров обычно составляет 38–42 мм. При механизированном заряжа-

нии шпуров гранулированными ВВ в горнорудной промышленности диаметр 

шпуров принимается в пределах от 38 до 52 мм в зависимости от сечения выра-

ботки, детонационной способности ВВ и взрываемости пород. 
При бурении по углю и породам угольной формации используются шпуры 

диаметром 37–46 мм. 

5.2.6. Определение количества шпуров 

Количество шпуров в забое зависит от физико-механических свойств по-

род, поперечного сечения выработки, параметров зарядов и типа принятого 

вруба. 
Количество шпуров на забой при врубах с наклонными шпурами 

определяют по формуле проф. Н. М. Покровского 

 N = q·Sвч /γ, (5.12) 

где q – удельный заряд ВВ, определяемый по формуле (1.9), кг/м
3; 

Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м
2; 

γ – весовое количество ВВ (вместимость), приходящееся на 1 м 

шпура, кг/м. 

 γ = 3,14 d 2α/4, (5.13) 
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где d – диаметр заряда (патрона ВВ или шпура), м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м

3; 
α – коэффициент заполнения шпуров. 
При ручном заряжании без уплотнения ВВ в шпуре используется параметр 

«диаметр патрона», а параметр «диаметр шпура» – при уплотнении патронов 

вручную с разрезанием оболочки или при механизированном заряжании. 
При разрезании оболочки патронов плотность ВВ в шпуре принимается 

равной 0,9 от плотности ВВ в патроне (см. табл. 5.2). При механизированном 

заряжании шпуров гранулированными ВВ плотность ВВ в шпуре составляет 

1150–1200 кг/м
3. 

Коэффициент заполнения шпуров в выработках шахт, не опасных по взры-

ву газа или пыли, проходимых в крепких породах, принимается максимальным 
(0,7-0,9). 

В выработках шахт, опасных по газу или пыли и в породах с f = 2-8 – ко-

эффициент заполнения принимается 0,35-0,55; в более крепких породах – 0,5-
0,6. При этом при ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по 

взрыву газа или пыли, величина забойки должна быть не менее 0,5 м. 
Во всех случаях с увеличением длины шпуров коэффициент заполнения 

шпуров увеличивается. 
Полученное по формуле (5.12) количество шпуров является ориентировоч-

ным (см. табл. 5.13) и может быть изменено при необходимости на 10–15 %. 
Окончательно число шпуров принимается после вычерчивания схемы располо-

жения шпуров в сечении выработки (рекомендуемый масштаб – 1:50-1:20), и 

только затем возобновляется расчёт. 

Таблица 5.13 

Ориентировочное количество шпуров на забой в зависимости 
от коэффициента крепости пород и сечения выработок 

Коэффициент крепости 
 пород f 

Сечение выработки вчерне, м
2 

4 6 8 10 12 14 16 

2-4 8-11 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 35-42 
5-7 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 39-42 43-46 

8-10 16-20 21-26 27-32 33-37 38-42 42-46 47-50 
12-14 20-24 26-30 32-36 37-42 42-46 46-50 50-54 

более 14 26-28 32-36 36-40 44-48 48-52 52-54 56-60 
 
При вычерчивании схемы расположения шпуров при любом типе вруба 

среднее расстояние между рядами вспомогательных шпуров, между вспомога-

тельными и оконтуривающими и между шпурами в рядах должно быть при-

мерно одинаковым и приниматься в соответствии с рекомендациями табл. 1.10 

или определяться из выражения 

 
вр

врвч

NN

SS
a




 , (5.14) 
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где Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м
2; 

Sвр – площадь сечения врубовой полости (для вертикального клинового 

вруба принимается равной половине площади прямоугольника, образованного 

устьями врубовых шпуров на плоскости забоя), м
2; 

N, Nвр – общее число на забой и число врубовых шпуров. 
Оконтуривающие шпуры располагают с наклоном 85–87о к плоскости за-

боя с таким расчетом, чтобы их концы вышли за проектный контур сечения вы-

работки вчерне только за линией уходки. Забуриваются оконтуривающие шпу-

ры на минимальном расстоянии (150–200 мм) от проектного контура выработки 

с учётом принятой буровой техники. 
При применении прямых врубов количество шпуров определяется по 

формуле 

 N = Nвр + q·(Sвч–Sвр)/γ, (5.15) 

где Nвр – количество врубовых шпуров (см. раздел 1.2.3.2); 
Sвр – площадь поперечного сечения прямого вруба, м

2. 
При контурном взрывании число оконтуривающих шпуров необходимо 

увеличивать. При этом параметры зарядов в оконтуривающих шпурах (удель-

ный заряд, расстояние между шпурами и др.) рассчитываются по специальным 

методикам ([3] и др.). 

3.2.7. Определение расхода взрывчатых материалов 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с наклонными шпурами 

 Q = q ·Sвч · lшп, (5.16) 

где lшп – глубина заходки, равная глубине вспомогательных и оконтуривающих 

шпуров, м. 
Средняя величина заряда (кг) на один шпур 

 q′ср = Q / N. (3.17) 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с прямыми шпурами (кг) 

 Q = Qвр + q ·(Sвч  – Sвр) · lшп, (5.18) 

где Qвр – количество ВВ во врубовых шпурах, принимается как сумма зарядов 

врубовых шпуров. Величина заряда (кг) во врубовый шпур принимается 

 q′вр = 0,785 · d 2 · ρ · α · lвр, (5.19) 

где d – диаметр патрона ВВ или шпура, в зависимости от способа заряжания, м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м

3; 
α – коэффициент заполнения врубового шпура, 0,7-0,95 (в зависимости от 

длины шпуров и крепости пород); 
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lвр – длина врубовых шпуров, м (принимается на 10 % больше длины вспо-

могательных и оконтуривающих шпуров). 
Средняя величина заряда (кг) на один вспомогательный и оконтуриваю-

щий шпур при прямых врубах 

 
вр

шпврвч

ср

)(

NN

lSSq
q




//

. (5.20) 

При распределении ВВ по шпурам величину заряда во врубовые шпуры 

при наклонных врубах следует принимать на 10-20 % больше средней вели-

чины q′ср (кг) 

 q*
вр = (1,1 ÷1,2) q′ср. (5.21) 

В оконтуривающих шпурах, кроме почвенных, при любых типах врубов 

величину заряда следует уменьшать на 10-20 % по сравнению со средней вели-

чиной q′ср (кг) 

 q*
ок = (0,9 ÷ 0,8) q′ср.  (5.22) 

Обычно в практике взрывных работ величина заряда во вспомогательных 

шпурах принимается равной средней величине заряда в шпурах q′ср: 

 q*
всп = q′ср. (5.23) 

Полученные величины зарядов во врубовых, вспомогательных и оконту-

ривающих шпурах при ручном заряжании патронированными ВВ принимают 

кратными массе патронов ВВ. 
При механизированном заряжании заряд ВВ в шпуре состоит из патрона-

боевика (0,2 или 0,25 кг) и собственно заряда гранулированного ВВ, масса ко-

торого принимается кратной 0,1 кг. 
После определения величин зарядов ВВ  в шпурах каждой группы следует 

проверить возможность размещения их в шпурах, учитывая длину и массу па-

тронов, а также линейную плотность заряжания при применении гранулиро-

ванных ВВ. 
Фактический расход ВВ (кг) на цикл 

 Qф = ∑ q*
вр + ∑ q*

всп + ∑ q*
ок.  (5.24) 

Расход ВВ (кг) на погонный метр выработки 

 Qм = Qф / (lшп η) , (5.25) 

где η – КИШ (принимается равным 0,85-0,95 в зависимости от крепости пород). 
Объём горной массы за взрыв 

 Qгм = Sпр lшп η, (5.26) 
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где Sпр = Sвч·КИС – сечение выработки в проходке, м
2
, которое следует опреде-

лять в соответствии с рекомендациями таблицы 5.14. 
Удельный расход ВВ (кг) на 1 м

3 взорванной породы 

 qp = Qф / Qгм. (5.27) 

Таблица 5.14 

Допустимое нормативное увеличение (в %) поперечного сечения 
горизонтальных горных выработок при проходке буровзрывным способом 

Поперечное сечение горных 

выработок вчерне (по проекту), м
2 

Коэффициент крепости пород f 

1–2 2–9 10–20 

до 8 5* 10 12 
от 8 до 15 4 8 10 
более 15 3 5 7 

*Коэффициент излишка сечения: КИС = 1 +  = 1 + 5/100 = 1,05. 
 

Расход ЭД, КД (систем неэлектрического взрывания) определяется по чис-

лу взрываемых зарядов. 
Расход ЭД, КД на 1 метр выработки: 

 Nм = Nкд /(lшп η). (5.28) 

Удельный расход ЭД, КД на 1 м
3 взорванной породы: 

 Np = Nкд /(Sпр lшп η). (5.29) 

Заводы-изготовители производят неэлектрические системы инициирова-

ния с длинами волноводов, определяемыми заказами потребителей. 
Длина УВТ ориентировочно определяется по формуле: 

 Lувm = lшт +В / 4 + 0,5, (5.30) 

где В – ширина выработки, м; 
0,5 –длина УВТ для сборки пучков, м. 

5.3 РАСЧЕТ ЭЛЕКТРОВЗРЫВНОЙ СЕТИ 

При расчете электровзрывной сети определяют её сопротивление и сопро-

тивление её отдельных ветвей. Для проверки обеспечения безотказности взры-

вания всех электродетонаторов, включённых в сеть, при известном напряжении 

(принятом источнике тока) выполняется проверочный расчет, при котором 

определяют общую величину тока в сети и величину тока, поступающего в 

каждый электродетонатор. 
Если необходимо выбрать источник тока, определяют общее сопротивле-

ние сети и минимальную силу тока в цепи, обеспечивающую безотказное взры-
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вание всех электродетонаторов, после чего находят необходимое напряжение и 

подбирают источник тока (табл. 5.15). 
Сопротивление магистральных и соединительных проводов, а также 

участковых, если они имеются при конкретной схеме взрывания, принимается 

по табличным данным или вычисляется по формуле 

 R = ρ (l/S), (5.31) 

где R – сопротивление проводов, Ом; 
ρ – удельное сопротивление материала проводов, которое принимается для 

медных проводов 0,0172·10
-6

, для алюминиевых 0,0286·10
-6  и для стальных 

0,12·10
-6 Ом·м; 

l – длина проводов, м. Длину проводов принимают на 10 % больше расчёт-

ной, учитывая изгибы и сростки; 
S – сечение проводов, м

2. 
Сопротивление электродетонаторов при расчёте сети принимается по таб-

личным данным с учётом длины выводных проводов (см. табл. 5.3). Сопротив-

ление электродетонаторов нормальной чувствительности в зависимости от 

длины выводных медных проводов с диаметром жилы 0,5 мм составляет от 1,8 

до 3,6 Ом. При расчёте величину сопротивления электродетонаторов нормаль-

ной чувствительности обычно принимают равной 3 Ом. 

Таблица 5.15 

Взрывные приборы и машинки 

Наименование 
прибора 

(исполнение) 

Напря-
жение, 

В 

Масса, 
кг 

Максимальное 
сопротивление 

электровзрывной 

сети, Ом 

Назначение  
и область  

применения 

Конденсаторный 
взрывной прибор 
КВП-1/100М (РВ) 
КВП-2/200М (РН) 

 
 

600 
1700 

 
 

2 
2,5 

 
 

320 
1700 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 

поверхности и в шахтах, 
опасных и не опасных по 

взрыву газа или пыли 
Конденсаторный 
взрывной прибор 
ПИВ-100М (РВ) 

 
 

610 

 
 

2,7 

 
 

320 

Конденсаторная 
взрывная машинка 
КПМ-3 (РН) 

 
 

1600 

 
 

3,0 

 
 

200 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 

поверхности и в шахтах, 
не опасных по взрыву 

газа или пыли 
 
При электрическом способе взрывания в каждый электродетонатор нор-

мальной чувствительности должен поступать постоянный гарантийный ток си-

лой не менее Iгар = 1 А при числе ЭД до 100 штук и не менее Iгар = 1,3 А при 

числе ЭД более 100 штук, или переменный ток силой не менее Iгар = 2,5 А. 
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Для электродетонаторов пониженной чувствительности к блуждающим 

токам (ЭД-1-8-Т, ЭД-1-З-Т) гарантийный ток следует принимать не менее 5 А. 
Проверочный расчёт электровзрывной сети производится по следующим 

формулам в зависимости от схемы соединения: 
а) при последовательном соединении 

 
rnR

E
I


 ,    i = I ≥ Iгар,  (5.32) 

б) при параллельном соединении 

 
nrR

E
I

/
 ,    i = I/n ≥ Iгар,  (5.33) 

в) при смешанном последовательно-параллельном соединении 

 
mrnR

E
I

/
 ,    i = I/m ≥ Iгар, (5.34) 

г) при смешанном параллельно-последовательном соединении 

 
nrmR

E
I

/
 ,    i = I/m ≥ Iгар, (5.35) 

где I – сила тока в электровзрывной сети, А; 
E – электродвижущая сила источника тока или напряжение на клеммах, В; 
R – сопротивление всех проводов (магистральных, соединительных, участ-

ковых) и внутреннее сопротивление источника, Ом; 
n – число последовательно соединённых электродетонаторов в сети или 

группе; 
m – число параллельно включённых групп электродетонаторов при сме-

шанном соединении; 
i – сила тока, поступающего в каждый электродетонатор, А; 
Iгар – гарантийная сила тока, необходимая для безотказного взрывания 

электродетонаторов, А; 
r – сопротивление электродетонатора, Ом. 
При проведении горизонтальных выработок обычно применяется последо-

вательная схема соединения электродетонаторов во взрывной сети. В этом слу-

чае общее сопротивление взрывной сети можно определить по формуле: 

 Rобщ = rn + rcLc + rмLм , (5.36) 

где rс, rм – сопротивление соответственно 1 м соединительных и магистральных 

проводов, Ом (принимается по данным табл. 3.16 или рассчитывается по фор-

муле (5.31)); 
Lс, Lм – длина соответственно соединительных и магистральных проводов, м. 
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Таблица 5.16 

Характеристики проводов для электровзрывания 

Обозначение Назначение Диаметр  
жилы, мм 

Площадь 
 сечения, мм

2 
Сопротивление  

1 м провода, Ом/м 
ВП-05 соединительные 0,5 0,196 0,090 
ВП-08 магистральные 0,8 0,502 0,034 

ВП-07х2 магистральные 0,7х2 0,769 0,024 
 
 
Магистральные провода (постоянная взрывная магистраль) подключаются 

обычно на расстоянии не ближе 30 м от забоя и могут отставать от места взры-

ва не более чем на 100 м. Место укрытия взрывника при проходке горизонталь-

ных выработок должно находиться не ближе 150 м от забоя. Электровзрывная 

сеть должна быть двухпроводной. 
В шахтах (рудниках), опасных по газу или пыли, должны применяться 

электродетонаторы только с медными проводами. Это требование также рас-

пространяется на соединительные и магистральные провода (кабели) электро-

взрывной сети. 
Если проверочный расчет показывает неприменимость последовательной 

схемы соединения электродетонаторов (ввиду того, что i < Iгар), следует прини-

мать последовательно-параллельную схему соединения. Тогда число последо-

вательно включённых электродетонаторов в сети или группе и число групп, 

включённых параллельно, определяют по формулам 

 
RI

E
n




гар2
, (5.37) 

 
rI

E
m




гар2
. (5.38) 

Если общее число электродетонаторов, подлежащих взрыванию, равно 

M = n·m, то, определив один из множителей, вычисляют другой. 

5.4 ВЫБОР БУРОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Тип бурильной машины выбирается в зависимости от коэффициента кре-

пости горных пород, глубины шпуров и необходимой производительности ма-

шины при выполняемом объёме буровых работ. 
Бурение шпуров производится ручными, колонковыми электро- и пневмо-

свёрлами, переносными перфораторами и бурильными установками. 
Выбор типа бурильной машины и установочного приспособления в зави-

симости от крепости пород ориентировочно можно производить по табл. 3.1.  



 

55 
 

Ручные электросвёрла ЭР14Д-2М, ЭР18Д-2М, СЭР-19М применяются для 

бурения шпуров диаметром 36-44 мм и глубиной до 3 м по углю и породам с 

коэффициентом крепости до 4. 
При бурении по крепким углям и породам средней крепости применяются 

электросвёрла ЭРП18Д-2М и СРП-1 с принудительной подачей. 
Ручные пневматические свёрла СР-3, СР-3М, СПР-8 применяются на шах-

тах, опасных по газу или пыли, для бурения шпуров диаметром 36 мм и глуби-

ной до 3 м при проведении выработок по углю и породам с коэффициентом 

крепости до 4. Сверло СГ-3Б с применением пневмоподдержки применяются 

для бурения шпуров в породах с коэффициентом крепости до 6. 
 
При проведении горизонтальных и наклонных выработок при бурении 

шпуров диаметром 40-46 мм и глубиной до 5 м в крепких и средней крепости с 

коэффициентом более 5 применяют переносные перфораторы ПП36В, ПП54В, 

ПП54ВБ, ПП63В, ПП63ВБ, ПП63П, ПП63С, ПП63СВП массой 24-33 кг с энер-

гией удара от 36 до 63 Дж. Обычно глубина шпуров при бурении переносными 

перфораторами составляет 1,5-2,5 м. 

Таблица 5.17 

Область применения бурильных машин 
и установочных приспособлений 

Коэффициент  
крепости пород 

Тип бурильных машин и установочных  
приспособлений 

1,5–3 
Ручные электросвёрла и пневмосвёрла, лёгкие перфораторы на 

пневмоподдержках 

4–6 
Бурильные установки вращательного действия, перфораторы лёг-

кого и среднего веса на пневмоподдержках, колонковые или длин-

ноходовые электросвёрла на манипуляторах 

7–9 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, перфорато-

ры среднего веса и тяжёлые на пневмоподдержках, колонковые 

или длинноходовые электросвёрла на манипуляторах 

10–20 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, тяжёлые 

перфораторы на пневмоподдержках, колонковые перфораторы на 

распорных колонках или манипуляторах 
 
Телескопные перфораторы ПТ-29М, ПТ36М, ПТ38, ПТ48 применяются 

при проведении восстающих выработок и для бурения шпуров в крепких поро-

дах под анкерную (штанговую) крепь. 
Для облегчения труда бурильщиков и повышения скорости бурения при-

меняются колонковые электросвёрла, электросвёрла на манипуляторах и ко-

лонковые перфораторы. 
Колонковые электросвёрла применяются при бурении шпуров диаметром 

36-50 мм в породах с коэффициентом крепости 5-10. Промышленностью вы-

пускаются колонковые электросвёрла ЭБГП-1, ЭБГП-2У5, которые устанавли-

ваются на распорных колонках или на манипуляторах бурильных установок. 
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Съёмные бурильные машины типа БУЭ вращательного действия приме-

няют на бурильных установках при бурении шпуров диаметром 42 мм, длиной 

до 3 м в породах с f <8. 
Колонковые перфораторы, более мощные чем ручные, применяются для 

бурения шпуров с колонок, манипуляторов и буровых кареток при проведении 

выработок в крепких и очень крепких породах. 
В горнодобывающей промышленности применяют колонковые перфора-

торы ПК-50, ПК-65, ПК-75, ПК-120, ПК-150. Применение колонковых перфо-

раторов и электросвёрл на распорных колонках при проходке выработок огра-

ничено из-за значительных затрат времени на монтаж, демонтаж и переуста-

новку колонок. Поэтому чистое время бурения составляет 20-35 % от общих за-

трат времени на бурения шпуров. 
Механизированное бурение шпуров производят бурильными установками 

(каретками) и навесным оборудованием, смонтированным на погрузочных ма-

шинах. 
Отечественной промышленностью выпускаются бурильные установки (ка-

ретки) вращательного бурения с колонковыми электросверлами БУЭ-1м, БУЭ-
2, вращательно-ударного и ударно-поворотного бурения БУ-1, БУР-2, СБУ-2м, 

СБУ-2К, УБШ. 
В угольной промышленности наибольшее распространение получили 

установки БУ-1, БУР-2, БУЭ-1 и БУЭ-2. С использованием этих установок про-

водят около 50 % выработок. 
Установки вращательного бурения применяют при проведении выработок 

в породах с f < 8; ударно вращательного действия с машинами БГА-1 в породах 

с f = 6-10, с машинами БГА-1М, БГА-2М в породах с f = 10-14; ударно-
поворотного действия в породах с f = 10-20. 

Технические характеристики бурильных установок приведены в табл. 5.2 – 
5.3. 

При определении бурильного оборудования следует принимать один пер-

форатор (сверло) не менее чем на 2 м
2 площади забоя горизонтальной или 

наклонной выработки; на каждые три рабочие машины одну резервную. 
Одну бурильную установку принимают не менее чем на 9 м

2 площади за-

боя горизонтальной выработки. На каждую работающую в забое установку – 
рабочий и резервный комплекты инструмента. 

Таблица 5.18 

Характеристики отечественных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 

Характеристики Тип бурильной установки 
УБШ-204 
(БУЭ-1М) 

УБШ-
214А 

УБШ-308У 
(1СБУ-2) 

УБШ-303 
(1БУР-2) 

УБШ-254 УБШ-
332Д 

Коэффициент крепо-

сти пород f 
4-8 4-16 8-14 4-16 8-14 8-14 

Диаметр шпуров, мм 42 42-52 42-52 42-52 42-52 42-52 
Длина шпуров, м 2,75 2,75 2,8 2,8 2,4 3,0 



 

57 
 

Зона бурения, м
2 6-12 4,2-12 до 20 до 20 до 12 8-22 

Бурильная 

машина 
тип 

БУЭ 
М2 

(БГА-2М) 
М2 

(БГА-2М) 
М2 

(БГА-2М) 
«Норит-1» 

(гидравл.) 
М2 

(БГА-2М) 
кол-во 1 1 2 2 1 2 

Тип платформы рельс. рельс. гусен. рельс. гусен. пневм. 
Размеры (м)  
в транспортном  
положении: длина 

ширина 
высота 

 
 

8,2 
1,3 
0,9 

 
 

6,0 
1,0 
1,5 

 
 

7,8 
1,6 
1,7 

 
 

7,1 
1,15 
1,65 

 
 

7,2 
1,4 
1,8 

 
 

11,0 
1,75 
2,3 

Масса, т 5,4 4 8,6 5 7,2 12 

Таблица 5.19 

Характеристики зарубежных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 

Характеристики Тип бурильной установки 
Minimatic 

205-40 
Mini 

206-60 
Paramatic 

305-60 
Rocket Bomer 

104S  
Rocket Bomer 

282S  
Коэффициент крепости 

пород f 
8-20 8-20 8-20 8-20 8-20 

Диаметр шпуров, мм 32-50 32-50 32-50 32-50 32-50 
Длина шпуров, м 3,4 3,4 3,4 4,0 4,0 
Высота обуривания, м  6,0 6,4 7,1 4,7 6,3 
Ширина обуривания, м 8,8 9,8 10,4 4,7 8,7 
Зона бурения, м

2 8-49 8-60 12-68 до 20 до 45 
Бурильная 

машина 
тип HL 

510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

кол-во 2 2 3 1 2 
Тип платформы пневм. пневм. пневм. пневм. пневм. 
Размеры (м) в транс-

портном положении: 
длина 
ширина 
высота 

 
 

12,3 
1,98 
2,35 

 
 

12,7 
2,24 
2,35 

 
 

5,3 
2,5 
2,8 

 
 

9,8 
2,0 
2,6 

 
 

12,1 
2,0 
3,1 

Масса, т 19 20 36 14 18 
 
При применении бурильных установок глубина шпуров изменяется от 2 до 

3,75 м. В этом случае необходимо использование прямых врубов, так как обу-

ривание вертикального клинового вруба в большинстве случаев технически не-

осуществимо из-за невозможности соблюдения требуемого угла наклона вру-

бовых шпуров. 
При ручном бурении шпуров площадь забоя, приходящаяся на одну бу-

рильную машину, изменяется в широких пределах – от 2 до 5 м
2. 
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5.5. СОСТАВЛЕНИЕ ПАСПОРТА БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

На основании выполненных расчетов составляется паспорт буровзрывных 

работ, который включает в себя: характеристику выработки; характеристику 

пород; схему расположения шпуров в трёх проекциях; наименования ВМ; спо-

соб взрывания; данные о способе заряжания, числе шпуров, их глубине и диа-

метре, массе и конструкции зарядов, последовательности и количестве приёмов 

взрывания зарядов, материале забойке и её длине, длинах ударно-волновых 

трубок систем неэлектрического взрывания; схему монтажа взрывной (электро-

взрывной) сети с указанием длины (сопротивления), замедлений, схемы и вре-

мени проветривания забоя. 
Дополнительно указывается величина радиуса опасной зоны, места укры-

тий взрывника и рабочих, установки постов охраны и предупредительных зна-

ков. 
В шахтах, опасных по взрыву газа или пыли, в паспорте должны быть ука-

заны количество и схема расположения специальных средств по предотвраще-

нию взрывов газа (пыли), а также режим взрывных работ. 
 

 
Пример оформления графической части: 

 
Паспорт 

буровзрывных работ на проведение 
_______________________________ 

(наименование выработки) 
 

1. Характеристика выработки 
1.1. Форма сечения выработки ____________________________________ 
1.2. Площадь поперечного сечения выработки вчерне, м

2 _____________ 
1.3. Размеры сечения выработки - высота, м _________ 

- ширина, м _________ 
1.4. Категория шахты по газу или пыли ____________________________ 

2. Характеристика пород 
2.1. Наименование пород _________________________________________ 
2.2. Коэффициент крепости пород по шкале М. М. Протодьяконова _____ 
2.3. Трещиноватость пород _______________________________________ 
2.4. Обводнённость пород ________________________________________ 

3. Исходные данные 
3.1. Наименование ВВ и средств инициирования _____________________ 
3.2. Способ взрывания ___________________________________________ 

3.3. Диаметры  - шпуров, мм ______ 
- патронов, мм _____ 

3.4. Тип вруба _________________________________________________ 
3.5. Материал забойки ___________________________________________ 
3.6. Схема соединения электродетонаторов _________________________ 
3.7. Источник электрического тока ________________________________ 
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4. Расчётные данные по шпурам 
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5. Схема расположения шпуров 
Схема расположения вычерчивается в масштабе 1:50 или 1:20 в трёх про-

екциях (см. Приложение 3). При применении прямых врубов дополнительно в 

масштабе 1:20 или 1:10 приводится схема вруба. 
 
6. Конструкции зарядов  
В схемах конструкций врубовых, вспомогательных (отбойных) и оконту-

ривающих зарядов указывается место установки патронов-боевиков, количе-

ство патронов, длина заряда и забойки. 
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7. Основные показатели буровзрывных работ 
 
№ 
п/п 

Показатели Единица 
измерения 

Количество 

1 Коэффициент использования шпуров -  
2 Подвигание забоя за взрыв -  
3 Объём горной массы за взрыв м

3  
4 Количество шпуров на цикл шт.  
5 Количество шпурометров на цикл м  
6 Количество шпурометров 

 на 1 погонный метр выработки 
м шп./м 

 

7 Количество шпурометров 
 на 1 м

3 взорванной породы 
м шп./м

3 
 

8 Расход ВВ на цикл кг  
9 Расход ВВ на 1 метр выработки кг/м  
10 Расход ВВ на 1 м

3 взорванной породы  кг/м
3  

11 Расход средств инициирования  
на цикл:  

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего шнура 

 
шт. 
шт. 
м 

 

12 Расход средств инициирования  
на 1 метр выработки: 

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего 

шнура 

 
 

шт. 
шт. 
м 

 

 
8. Меры безопасности 
8.1. Место укрытия взрывника и рабочих на момент взрыва____________ 
8.2. Место выставления постов____________________________________ 
8.3. Время проветривания после взрыва_____________________________ 
8.4. Мероприятия по подавлению пыли_____________________________ 
8.5. Другие дополнительные меры безопасности_____________________ 
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Схема расположения шпуров 

М 1:20 (50) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Конструкции зарядов 
 

 
 
 
 
 

а – врубовые шпуры; 
б – вспомогательные (отбойные) и оконтуривающие шпуры; 

1 – патрон-боевик (аммонит № 6ЖВ); 
2 – патроны ВВ (аммонит № 6ЖВ); 

3 – забойка (песчано-глиняная, водяная) 

Примечание. В шахтах, не опасных по взрыву газа или пыли, допускается взрывание зарядов 

без забойки (устанавливается руководителем предприятия и указывается в паспорте БВР). 
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Формы поперечного сечения горизонтальных выработок 

 

 
 
 
 
 

h0 = B / 3; 
h1 = B – h0; 

R = 0,694 B; 
R = 0,262 B. 
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2
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Рис. П4.1. Формы поперечного сечения горизонтальных выработок: 
а – сводчатая с трёхциркульным (коробовым) сводом; 

б – трапецевидная; 
в – арочная с полуциркульным сводом 

 H
 

h 1
 

 h
0 

 B 

R 

 r 

B2 

H
 

 B1 

 α 

 H
 

h 1
 

 h
0 

 B 

R 

 

 а 

 б 
 

 

 в 



 

63 
 

Формулы для вычисления площади поперечного сечения и периметра вы-

работок: 
 

Форма поперечного сечения  
выработки 

Площадь поперечного сечения Периметр 

Сводчатая с коробовым 
сводом 

 B,hB  2601  B,h  3322 1  

Трапециевидная H
BB




2
21  

αcos

2
21

H
BB   

Арочная с полуциркульным 
сводом 

 B,hB  3901  B,h  5722 1  
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 Введение  

Сегодня перед руководителями предприятий остро стоят вопросы 

конкуренции с отечественными и зарубежными производителями, проблемы 

выбора поставщиков материалов и субподрядных организаций, взаимоотношений с 

акционерами, угрозы высокой инфляции и снижения деловой активности, 

трудностей с получением кредитов и другие вопросы, которых во времена 

плановой экономики не существовало.  

В прошлом предприятия пытались смягчить влияние этих факторов 

программами снижения издержек. В развитых странах эта проблема решалась за 

счет приобретения капиталоемкого оборудования, заменявшего относительно 

более дорогой ручной труд. Таким образом, предприятия повышали 

продуктивность без увеличения числа работников. В России же, наоборот, 

оборудование не обновлялось из-за высокой цены, а увеличивалось использование 

живого труда. Однако и у данных мер были свои ограничения: при дальнейшем 

увеличении использования одного ресурса снижалась рентабельность. Таким 

образом, возникла потребность в альтернативных способах решения 

существующих проблем. Одним из таких способов является изучение и внедрение 

в практику положений теории управления проектами. Это помогает усилить 

контроль и повысить эффективность использования всех ресурсов предприятия.  

  

I ПОНЯТИЕ ПРОЕКТА И ПРОГРАММЫ  

1 Проектная деятельность. Необходимость управления проектами  

План  

1. Проектная и операционная деятельность  

2. Функциональное управление  

3. Проектное управление  

4. Управление инвестициями  

5. Основные понятия управления проектами и программами  



 

 
  4  

6. Классификация проектов  

7. Методы управления проектами и программами  

8. Организационные структуры и участники проекта  

Проектная и операционная деятельность  

Операционная деятельность – циклически повторяемая и не имеет явного 

срока окончания. Пример – серийное производство тракторов конкретной модели, 

производство остановят, когда модель устареет или исчезнет спрос на неё. В то же 

время существует вид деятельности, где строго определены даты начала и 

окончания, действия участников скоординированы и определён ожидаемый 

результат. Такая деятельность называется проектной.  

Хотя проектное управление -  одно из современных направлений 

менеджмента, проекты существовали довольно давно. Некоторые результаты этих 

проектов существуют до сих пор. Например, великая пирамида Хеопса.  

Пример. В 2612 году до н.э. Умер фараон Хеопс. Он был похоронен в 

пирамиде, строительство которой длилось 20 лет и для строительства 

потребовалось 7 млн. человеко-часов. Пирамида состоит из 2 млн. каменных 

блоков, средним весом 2,5 тонны. Высота пирамиды 146 м, длина стороны 

квадратного основания 230 м. 43 века это было самое высокое искусственное 

сооружение на планете. Даже по современным меркам – это грандиозный проект. 

До нас дошли и другие результаты проектов древности и средневековья – это 

Колизей, Стоунхендж, Великая стена.  

Однако реализация таких проектов было весьма редким явлением.  

Функциональное управление  

В эпоху промышленной революции и индустриальной экономики 

сформировалась практика функционального управления. Функциональное 

управление - это управление по отдельным функциям (финансами, снабжением, 

сбытом, кадрами, проектно-конструкторскими и технологическими разработками, 

делопроизводством, внешними экономическими связями и др.), при котором 
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высшее звено руководит всеми или частью низовых, но только в пределах одной 

функции.1 Необходимость в проектах возникала нечасто, а для операционной 

деятельности (циклически повторяющейся) функциональное управление 

подходило как нельзя лучше.   

  

Рисунок 1 – Схема функционального управления  

Плановой экономике СССР больше подходило функциональное управление. 

Государственный план, возведённый в ранг закона, часто ставил задачи отдельно в 

области объёмов производства, качества, финансов. Это можно считать одной из 

причин, по которым проектное управление в СССР применялось недостаточно 

широко. Хотя можно привести примеры успешных проектов, таких как 

космический или ядерный.  

Проектное управление  

Инновационной экономике, пришедшей на смену индустриальной, 

характерны непрерывные изменения в продукции, технологии, поставках. В 

условиях функционального управления, когда у каждого подразделения свои 

функции и цели, часто терялась цель самих изменений (инноваций). Для новых 

условий инновационные компании стали использовать проектное управление.  

                                              
1 Большая энциклопедия нефти и газа. Режим доступа http://www.ngpedia.ru/id540280p1.html  



 

 
  6  

  

Рисунок 2 – Основные элементы проекта  

Проектное управление – это управление важными видами деятельности в 

организации, которые требуют постоянного руководства в условиях строгих 

ограничений по затратам, срокам и качеству работ.  

Необходимость в самостоятельной дисциплине «Управление проектами» 

(Project Management) была осознана в развитых странах Запада с рыночной 

экономикой в 50-х гг. XX в. Это было вызвано массовым ростом количества и 

масштабов проектов и тем, что понятие успешности проекта стало измеряться, в 

первую очередь, соответствием его окончательной стоимости объему выделенных 

ассигнований, величиной экономии и размерами прибыли.   

В числе первых методов управления проектами в конце 50-х гг. были 

разработаны методы сетевого планирования и управления (методы СРМ и PERT). 

Впервые они были использованы для управления ракетной программой «Атлас» и 

при строительстве крупного завода синтетического волокна. В середине 60-х гг. 

эти методы стали активно изучаться и, в меньшей степени, внедряться в практику 

капитального строительства СССР. Следует отметить, что еще в конце 30-х гг. 

советскими учеными были разработаны теоретические основы и практические 

методы календарного планирования и поточного строительства с использованием 

диаграмм Ганта и т. н. циклограмм, что во многом можно считать фундаментом 

созданного позднее аппарата управления проектами. В тот же период Леонид 

Канторович нашел метод оптимизации решений в экономике, который в 

послевоенный период стал известен как Линейное программирование.  

Таблица 1 – Этапы развития методов управления проектами  

Область применения и методы  
Годы    

1970  1975  1980  1985  1990  1995  2000  

Техника сетевого планирования  +  +  +  +  +  +  +  
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Организация работ над проектом    +  +  +  +  +  +  

Системное планирование проекта      +  +  +  +  +  

Логистика      +  +  +  +  +  

Разработка специальных пакетов прикладных 

программ  
    +  +  +  +  +  

Системное управление функциями        +  +  +  +  

Системное управление подсистемами        +  +  +  +  

Системное представление о фазе закрытия 

проекта и эксплуатационной фазе  
      +  +  +  +  

Управление специальными — в т.ч. особо 

сложными — проектами  
      +  +  +  +  

Формирование объектно-ориентированных 

структур управления  
      +  +  +  +  

Управление рисками          +  +  +  

Разработка целостной теории управления 

психологическими аспектами управления 

проектами  

        +  +  +  

Методология формирования команд проектов            +  +  

Философия управления проектами              +  

  

К настоящему времени управление проектами стало признанной во всех 

развитых странах методологией инвестиционной деятельности.  

Однако подлинно самостоятельной дисциплиной управление проектами 

стало благодаря знаниям, полученным в результате изучения общих 

закономерностей, присущих проектам во всех областях деятельности, благодаря 

методам и средствам, успешно используемым для самых различных проектов.  

Методы управления проектами позволяют:  

 определить цели проекта и провести его обоснование;  

 выявить структуру проекта (подцели, основные этапы работы, 

которые предстоит выполнить);  

 определить необходимые объемы и источники финансирования;  

 подобрать исполнителей — в частности, через процедуры торгов и 

конкурсов;  
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 подготовить и заключить контракты;  

 определить сроки выполнения проекта, составить график его 

реализации, рассчитать необходимые ресурсы;  

 рассчитать смету и бюджет проекта;  

 планировать и учитывать риски;  

 обеспечить контроль за ходом выполнения проекта и многое другое. 

Таблица 2 – Сравнение функционального и проектного управления  

Функциональный менеджмент  Проектный менеджмент  

ответственность за поддержание «статускво»;  

полномочия определены структурой 

управления;  

устойчивый круг задач;  

ответственность ограничена утвержденными 

функциями;  

работы выполняются в стабильных 

организационных структурах;  

круг задач, подлежащих выполнению, 

незыблем;  

успех определяется достижением 

промежуточных функциональных 

результатов; ограниченная изменчивость 

условий и ситуаций.  

ответственность за возникающие 

изменения; неопределенность полномочий; 

постоянно изменяющийся круг задач; 

ответственность за пакет 

межфункциональных задач;  

работа в структурах, действующих в пределах 

проектного цикла;  

преобладание нестандартной 

(инновационной) деятельности;  

успех определяется достижением 

установленных конечных целей;  

неопределенность внутренне присуща 

деятельности.  

  

Представляет интерес «процессная» концепция управления проектами, 

получившая распространение на Западе.   

Различают следующие варианты схем управления проектом:  

«Основная» система. Руководитель (менеджер) проекта — представитель 

заказчика, финансовой ответственности за принимаемые решения не несет. Им 

может быть любое юридическое или физическое лицо — участник проекта, 

имеющее лицензию на профессиональное управление. В этом случае менеджер 

проекта обеспечивает координацию и управление ходом разработки и реализации 

проекта, в контрактных отношениях с другими участниками проекта (кроме 

заказчика) не состоит.  
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Преимущество системы — объективность проект-менеджера, недостаток 

— ответственность за результаты проекта целиком возлагается на заказчика.  

Система «расширенного управления». Руководитель (менеджер) проекта — 

принимает ответственность за проект в пределах фиксированной (сметной) цены. 

Менеджер обеспечивает управление и координацию процессов проекта по 

соглашениям между ним, заказчиком и участниками проекта. Как и в «основной» 

системе, им может быть любое юридическое или физическое лицо — участник 

проекта, имеющее лицензию на профессиональное управление и способное 

отвечать по своим обязательствам перед заказчиком. Проект-менеджер управляет 

проектом, координирует поставки и работы по инжинирингу. В этом случае 

ответственность возлагается на менеджера проекта в пределах контрактных 

условий.  

Система «под ключ». Руководитель (менеджер) проекта — проектно-

строительная фирма, с которой заказчик заключает контракт «под ключ» с 

объявленной стоимостью проекта.  

Управление инвестициями  

Основу концепции проекта составляет взгляд на проект как на изменение 

исходного состояния любой системы (например, предприятия), связанное с 

затратой времени и средств. Процесс этих изменений, осуществляемых по заранее 

разработанным правилам в рамках бюджета и временных ограничений, и 

составляет сущность этой новой синтетической дисциплины. Такой подход 

позволяет свести все изменения в экономике, управлении, к системе 

инвестиционных проектов, а управление ими — к управлению инвестициями 

(говорят также инвестиционному менеджменту).  

В современных условиях совокупность методов и средств управления 

проектами представляет собой высокоэффективную методологию управления 

инвестициями, позволяющую:  
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 осуществить анализ инвестиционного рынка и сформировать 

инвестиционный портфель компании с его оценкой по критериям 

доходности, риска и ликвидности;  

 оценить эффективность инвестиций с учетом факторов риска и 

неопределенности в рамках обоснования инвестиций и бизнес-плана;  

 разработать стратегию формирования инвестиционных ресурсов 

компании с оценкой общей потребности в инвестиционных ресурсах, 

целесообразности использования привлеченных и заемных средств;  

 произвести отбор и оценку инвестиционной привлекательности 

конкретных проектов;  

 оценить инвестиционные качества отдельных финансовых 

инструментов и отобрать наиболее эффективные из них;  

 осуществить планирование и оперативное управление реализацией 

конкретных инвестиционных проектов и программ;  

 организовать процедуру закупок и поставок, а также управление 

качеством проекта;  

 обеспечить эффективное осуществление инвестиционного процесса, 

включая управление изменениями и подготовку решений о 

своевременном закрытии неэффективных;  

 организовать завершение проекта;  

 в полной мере учесть психологические аспекты управления 

инвестициями, нередко оказывающие решающее воздействие на 

показатели проекта в целом.  

Основные понятия управления проектами и программами  

Проект – это временное предприятие, предназначенное для создания 

уникальных продуктов, услуг или результатов. 2  

                                              
2 Свод знаний по управлению проектами PMBOK  
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 Временный характер проекта означает, что у любого проекта есть 

определенное начало и завершение. Завершение наступает, когда 

достигнуты цели проекта; или признано, что цели проекта не будут 

или не могут быть достигнуты; или исчезла необходимость в 

проекте.   

 «Временный» не обязательно предполагает краткую длительность 

проекта. «Временный», как правило, не относится к создаваемому в 

ходе проекта продукту, услуге или результату. Большинство 

проектов предпринимается для достижения устойчивого, 

длительного результата.   

 Проекты также могут приводить к воздействиям на социальную, 

экономическую и окружающую среду, превышающим длительность 

самого проекта.  

 Проект функционирует в определенном окружении, включающем 

внутренние и внешние компоненты, учитывающие экономические, 

политические, социальные, технологические, нормативные, 

культурные и иные факторы.  

 Проект всегда нацелен на результат, на достижение определенных 

целей, на определенную предметную область. Реализация проекта 

осуществляется полномочным руководством проекта, менеджером 

проекта и командой проекта, работающей под этим руководством, 

другими участниками проекта, выполняющими отдельные 

специфические виды деятельности, процессы по проекту.  

Управление проектом представляет собой методологию организации, 

планирования, руководства, координации человеческих и материальных ресурсов 

на протяжении жизненного цикла проекта, направленную на эффективное 

достижение его целей путем применения системы современных методов, техники и 

технологий управления для достижения определенных в проекте результатов по 

составу и объему работ, стоимости, времени, качеству.  
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Для эффективного управления проект должен быть хорошо 

структурирован. Суть структуризации сводится к разбивке проекта и системы 

его управления на подсистемы и компоненты, которыми можно управлять.  

Жизненный цикл проекта (промежуток времени между моментом появления, 

зарождения проекта и моментом его ликвидации, завершения) является исходным 

понятием для исследования проблем финансирования работ по проекту и принятия 

соответствующих решений. Укрупнено жизненный цикл проекта можно разделить 

на три основные смысловые фазы: прединвестиционную, инвестиционную и 

эксплуатационную.  

Функции управления проектом включают: планирование, контроль, анализ, 

принятие решений, составление и сопровождение бюджета проекта, организацию 

осуществления, мониторинг, оценку, отчетность, экспертизу, проверку и приемку, 

бухгалтерский учет, администрирование.  

Подсистемы управления проектом включают: управление содержанием и 

объемами работ, управление временем, продолжительностью, управление 

стоимостью, управление качеством, управление закупками и поставками, 

управление распределением ресурсов, управление человеческими ресурсами, 

управление рисками, управление запасами ресурсов, интеграционное управление, 

управление информацией и коммуникациями.  

Программа – совокупность взаимосвязанных проектов и другой 

деятельности, направленных на достижение общей цели и реализуемых в 

условиях общих ограничений.  

Управление программой – централизованные координирующие действия, 

предпринимаемые для достижения целей и реализации (извлечения) выгод 

программы.  

Классификация проектов  

Таблица 3 – Классификация проектов  

Классификационные 

признаки  
Типы проектов  
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По уровню проекта  Проект  Программа  Система  

По масштабу (размеру) 

проекта  
Малый  Средний  Мегапроскт  

По сложности  Простой  
Организационно 

сложный  Технически 

сложный  
Ресурсно 

сложный  
Комплексно 

сложный  

По срокам реализации  
Краткосрочный  

Средний  Мегапроект  

Классификационные 

признаки  
Типы проектов  

По требованиям к качеству 

и способам его обеспечения  
Бездефектный  

Модульный  Стандартный  

По требованиям к 

ограниченности ресурсов 

совокупности проектов  
Мультипроект  Монопроект  

По характеру 

проекта/уровню участников  Международный (совместный)  

Отечественный:  

—государственный  

—территориальный  

—местный  

По характеру целевой 

задачи проекта  

Антикризисный  Реформирование/реструктуризация  

Маркетинговый  Инновационный  

Образовательный  Чрезвычайный  

По объекту инвестиционной 

деятельности  

Финансовый  Реальный  

Инвестиционный  Инвестиционный  

По главной причине 

возникновения проекта  

Открывшиеся возможно- 
сти  Необходимость 

структурно 

функциональных 

преобразовании  

Реорганизация  

Чрезвычайная ситуация  
Реструктуризация  

Реинжиниринг  

Методы управления проектами и программами Методы 

управления проектами позволяют:  

 определить цели проекта и провести его обоснование; выявить 

структуру проекта (подцели, основные этапы работы, которые 

предстоит выполнить);  

 определить необходимые объемы и источники финансирования;  



 

 
  14  

 подобрать исполнителей — в частности, через процедуры торгов и 

конкурсов, — подготовить и заключить контракты;  

 определить сроки выполнения проекта, составить график его 

реализации, рассчитать необходимые ресурсы;  

 рассчитать смету и бюджет проекта, планировать и учитывать риски; 

 обеспечить контроль за ходом выполнения проекта.  

Методы управления проектами включают: сетевое планирование и 

управление, календарное планирование, логистику, стандартное планирование, 

структурное планирование, ресурсное планирование, имитационное моделирование 

на ЭВМ и другие.  

Организационная структура управления программами может в значительной 

степени различаться в зависимости от их специфики, но в каждой программе 

должны быть определены следующие роли:  

заказчик программы – физическое или юридическое лицо, определяющее цели 

программы, заинтересованное в получении выгод от реализации программы;  

руководитель программы – лицо, осуществляющее управление программой, 

непосредственно ответственное за достижение целей и выгод программы;  

куратор программы — лицо, осуществляющее административную, 

организационную, финансовую и иную поддержку программы;  

руководитель проекта программы — лицо, осуществляющее управление 

отдельным проектом, входящим в программу, и ответственное за результаты 

этого проекта.  

Портфель проектов - набор компонентов, которые группируются вместе с 

целью эффективного управления и для достижения стратегических целей 

организации.  



 

 
  15  

Организационные структуры и участники проекта  

Реализация проекта происходит в рамках организации, структура которой в 

значительной степени влияет на успех проекта. Выделяют следующие 

принципиальные организационные формы:  

 функциональная структура, предполагающая использование 

существующей функциональной иерархической структуры 

организации. Менеджер проекта осуществляет лишь общую 

координацию работ;  

 дивизиональная форма организации управления (разновидность 

функциональной структуры, сформированная по региональному, 

продуктовому или технологическому признакам;  

 проектная структура — данный подход предполагает, что комплекс 

работ проекта разрабатывается независимо от иерархической 

структуры организации;  

 матричная структура — промежуточная форма, объединяющая 

преимущества проектной и функциональной структур управления. 

Могут быть выделены 3 разновидности матричной структуры 

организации: слабая матрица — координатор проекта отвечает за 

координацию задач по проекту, но имеет ограниченную власть над 

ресурсами; сбалансированная матрица — менеджер проекта 

координирует все работы и разделяет ответственность за достижение 

цели с руководителями функциональных подразделений; жесткая 

матрица — менеджер проекта обладает максимальными 

полномочиями, но и несет полную ответственность за выполнение 

задач проекта.  

Участники проекта — основной элемент его структуры, т. к. именно они 

обеспечивают реализацию его замысла.  
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В зависимости от типа проекта в его реализации могут принимать участие от 

одной до нескольких десятков (иногда сотен) организаций. У каждой из них свои 

функции, степень участия в проекте и мера ответственности за его результат.  

Все эти организации, в зависимости от выполняемых ими функций, 

принято объединять в конкретные группы участников проекта.  

Главный участник — заказчик — будущий владелец и пользователь 

результатов проекта. В качестве такового может выступать и физическое, и 

юридическое лицо. При этом заказчиком бывает как одна единственная 

организация, так и несколько, объединивших усилия, интересы и капиталы для 

реализации проекта и использования его результатов.  

Заказчиками могут быть инвесторы а также иные физические и юридические 

лица, уполномоченные инвесторами осуществлять реализацию инвестиционных 

проектов.  

Не менее важная роль принадлежит инвестору — стороне, вкладывающей 

средства в проект. В некоторых случаях это — одно лицо с заказчиком. Если 

инвестор и заказчик — не одно и то же лицо, инвестор заключает договор с 

заказчиком, контролирует выполнение контрактов и осуществляет расчеты с 

другими участниками проекта.  

Инвесторами в Российской Федерации могут быть:  

 органы, уполномоченные управлять государственным и 

муниципальным имуществом;  

 организации и предприятия, предпринимательские объединения, 

общественные организации и другие юридические лица всех форм 

собственности;  

 международные организации, иностранные юридические лица;  

 физические лица — граждане Российской Федерации и иностранные 

граждане.  
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Проектно-сметную документацию разрабатывают специализированные 

проектные организации, обобщенно называемые Проектировщиком. При этом 

ответственной за выполнение всего комплекса этих работ обычно является одна 

организация, называемая Генеральным Проектировщиком.  

Материально-техническое обеспечение проекта (закупки и поставки) 

обеспечивают организации-поставщики, которые можно объединить под названием 

Поставщик.  

Подрядчик — юридическое лицо, несущее ответственность за выполнение 

работ в соответствии с контрактом.  

Особое место в осуществлении проекта занимает Руководитель Проекта 

(Project Manager). Это — юридическое лицо, которому Заказчик делегируют 

полномочия по руководству работами по проекту: планированию, контролю и 

координации работ участников проекта. Под руководством Менеджера проекта 

работает Команда проекта.  

    
II РАЗРАБОТКА ПРОЕКТА  

2 Старт проекта  

План  

1. Жизненный цикл проекта  

2. Концепция проекта  

3. Прединвестиционные исследования  

4. Проектный анализ  

5. Финансовая реализуемость проекта  

6. Технико-экономическое обоснование  

7. Бизнес-план  
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Жизненный цикл проекта  

Проекты различаются по размеру и сложности. Независимо от размеров и 

степени сложности, все проекты могут иметь следующую структуру жизненного 

цикла (Рисунок 3)  

  

Рисунок 3 – Жизненный цикл проекта  

  

Рисунок 4 – Стоимость изменений, риск и неопределённость проекта  

Концепция проекта  

В основе проекта всегда определённая идея, часто называемая 

инвестиционным замыслом. Различают внешние и внутренние источники идей 

(Таблица 4)  

Таблица 4 – Источники идей  
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Источники идей   

Внешние  Внутренние  

Новые технологии и знания  

Изменения рыночной ситуации  

Изменение законодательных норм и правил  

Интересы кредиторов  

Избыточные ресурсы  

Предпринимательская инициатива  

Собственные исследования и разработки 

Интересы акционеров (собственников)  

Идей всегда великое множество. Задача предварительной экспертизы - 

исключение из дальнейшего рассмотрения заведомо неприемлемых идей. Среди 

критериев оценки затраты, риск, доступность необходимых ресурсов (в том числе 

и интеллектуальных).  

Распространена экспертная оценка осуществимости проекта (метод 

весовых коэффициентов).  

1. Эксперт выделяет факторы, существенно влияющие на осуществимость 

проекта;  

2. Ранжирует эти факторы (располагает в порядке убывания их важности);  

3. Оценивает весомость (ранг) каждого фактора. Сумма рангов должна 

равняться 1;  

4. Оценивает каждый фактор каждого инвестиционного замысла в баллах  

(от 0 до 100);  

5. Результат оценки – это сумма произведений веса каждого фактора на 

его оценку.  

Пример.  
  

№  

  

Фактор влияния  

  

Весовой 

коэффициент  

Оценка фактора для 

инвестиционного 

замысла №  

Интегральная оценка для 

инвестиционного 

замысла №   

1  2  3  1  2  3  

1  Спрос  0,33  90  80  60  30  26,7  20  

2  Ресурсы  0,27  65  75  100  17,3  20  26,7  

3  Интеллектуальные 

права  0,17  

20  80  100  

3,3  13,3  16,7  
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4  Лицензирование  0,13  0  0  100  0  0  13,3  

5  Затраты  0,1  100  60  10  10  6  1  

  Всего:  1        60, 7  66  77, 7  

Весовые коэффициенты можно получить, используя балльную оценку 

факторов, оценив каждый фактор по 10 балльной системе и поделив оценку на 

сумму всех баллов.  
Спрос  10  0,33  

Ресурсы  8  0,27  

Интеллектуальные 

права  5  0,17  

Лицензирование  4  0,13  

Затраты  3  0,1  

Сумма  30  1  

  

Важное значение имеют цель и задачи проекта. Это необходимо для 

описания основных характеристик проекта:  

 Наличие альтернативных технических решений;  

 Спрос на продукцию проекта;  

 Продолжительность проекта;  

 Цены на продукцию (услуги), базовые, текущие, прогнозные;  

 Перспективы экспорта;  

 Степень сложности;  

 Разрешительная документация;  

 Инвестиционный климат;  

 Соотношение затрат и результатов.  

Замысел оформляют  в виде Декларации о намерениях, включающую 

заказчика, инвестора, объект инвестирования, его технические и технологические 

данные, потребность в ресурсах, земельных участках, коммуникациях, возможное 

влияние на окружающую среду.  
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Прединвестиционные исследования  

Факторы, влияющие на проект, изменяются с течением времени. Диапазон 

возможных изменений этих факторов может быть чрезвычайно широк. Для 

уменьшения неопределённости прибегают к прогнозированию.  

  

Рисунок 5 – Прогнозирование  

  

Это могут быть прогнозы социально-экономического развития региона, 

отрасли, региональные и федеральные программы, генеральные планы развития 

городов, демографический прогноз, прогноз деловой активности. Прогноз и 

Декларацию о намерениях используют при составлении Обоснования инвестиций. 

Главная цель Обоснования инвестиций – предоставить информацию, достаточную 

для принятия инвестором решения о целесообразности дальнейшего 

инвестирования. Документ должен соответствовать требованиям государственных 

органов и заинтересованных организаций. Обоснование инвестиций содержит:  

1. Резюме  

2. Общую характеристику отрасли и предприятия  

3. Исходные данные (производственная мощность, продукция, технологии, 

размещение, обеспечение ресурсами)  

4. Анализ рынка (оценка конкурентоспособности, прогноз развития рынка, 

прогноз спроса)  

5. Управление проектом (укрупнённая структура работ, план, команда)  

6. Оценка эффективности  
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Проектный анализ  

Цель проектного анализа — определить результаты (ценность) вариантов 

проекта. Для этого используют выражение:  

  

Результаты и затраты по проекту можно определить следующим образом:  

  

Различают семь видов проектного анализа:  

1. Технический (варианты расположения, масштаб, доступность ресурсов)  

2. Финансовый  

3. Коммерческий (с точки зрения конечных потребителей)  

4. Экологический  

5. Организационный (организационная структура, планирование, набор и 

обучение персонала)  

6. Социальный (социокультурные и демографические последствия, 

организация населения, приемлемость для местной культуры,   

7. Экономический  

Финансовая реализуемость проекта  

Финансовая реализуемость - показатель (принимающий два значения — 

«да» или «нет»), характеризующий наличие финансовых возможностей 

осуществления проекта. Требование финансовой реализуемости определяет 

необходимый объем финансирования проекта. При выявлении финансовой 

нереализуемости схема финансирования и, возможно, отдельные элементы 
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организационно-экономического механизма проекта должны быть 

скорректированы.  

Финансовая реализуемость проверяется для совокупного капитала всех 

участников проекта. Денежные потоки, поступающие от каждого участника в 

проект, являются в этом случае притоками (и берутся со знаком «плюс»), а потоки, 

поступающие к каждому участнику из проекта, — оттоками (со знаком «минус»). 

Помимо этого, рассматривается денежный поток самого проекта (в данном случае 

сумма потоков от выручки и прочих доходов — это притоки, записывающиеся со 

знаком «плюс», плюс инвестиционные и производственные затраты, не считая 

налогов, — оттоки, записывающиеся со знаком «минус»). Пример [Ошибка! 

Источник ссылки не найден.] анализа финансовой реализуемости на конкретном 

шаге проекта приведён в таблице (Таблица 5)  

Таблица 5 – Анализ финансовой реализуемости  
№ п/п  Наименование элемента денежного потока  Значение, мнл. 

руб.  

1.  Выручка от реализации (с НДС, акцизами и пошлинами)  + 2100   

2.  Производственные затраты (с НДС за материальные затраты)  - 600   

3.  Налоги, получаемые государством  - 500   

4.  Поток фирмы № 1 (фирма получает деньги на этом шаге)  - 600   

5.  Поток фирмы № 2 (фирма получает деньги па этом шаге)  - 700   

6.  Поток фирмы № 3 (фирма вкладывает деньги на этом шаге)  + 200   

7.  Поток банка № 1 (получение банком процентов)  - 100   

8.  Поток банка № 2 (выдача банком займа)  + 300   

В проекте участвуют три фирмы и 2 банка. Денежный поток на 

рассматриваемом шаге равен  

2100+(-600)+(-500)+(-600)+(-700)+200+(-100)+300=100  

Так как эта сумма неотрицательна, средств для осуществления проекта на 

рассматриваемом шаге хватает. Если наращенная сумма аналогичных величин 

неотрицательная на любом шаге расчета, проект является финансово реализуемым; 

в противном случае — финансово нереализуемым.  
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Для оценки жизнеспособности проекта сравнивают варианты проекта с 

точки зрения их стоимости, сроков реализации и прибыльности. В результате такой 

оценки инвестор (заказчик) должен быть уверен, что на продукцию, являющуюся 

результатом проекта, в течение всего жизненного цикла будет держаться 

стабильный спрос, достаточный для назначения такой цены, которая обеспечивала 

бы покрытие расходов на эксплуатацию и обслуживание объектов проекта, 

выплату задолженностей и удовлетворительную окупаемость капиталовложений.  

Работа по оценке жизнеспособности проекта обычно проводится в 2 этапа:  

 из альтернативных вариантов проекта выбирается наиболее 

жизнеспособный;  

 для выбранного варианта проекта подбираются методы 

финансирования и структура инвестиций, обеспечивающие 

максимальную жизнеспособность проекта.  

Технико-экономическое обоснование  

В ТЭО определяются основные решения — технологические, объемно-

планировочные, конструктивные, природоохранные; достоверно оценивается 

экологическая, санитарно-эпидемиологическая и эксплуатационная безопасность 

проекта, а также его экономическая эффективность и социальные последствия.  

В качестве возможных источников финансирования капитальных вложений 

в объекты могут рассматриваться:  

 ассигнования из государственных бюджетов РФ, республик в составе  

РФ, местных бюджетов и соответствующие внебюджетные фонды;  

 собственные финансовые ресурсы и внутрихозяйственные резервы 

инвестора;  

 заемные и привлеченные финансовые средства заказчиков;   



 

 
  25  

              денежные средства, централизуемые объединениями (союзами) 

предприятий;  

 иностранные инвестиции.  

ТЭО состоит из следующих разделов:  

 общая пояснительная записка;  

 генеральный план и транспорт;  

 технологические решения;  

 управление производством, предприятием и организация условий и 

охраны труда рабочих и служащих;  

 архитектурно-строительные решения;  

 инженерное оборудование, сети и системы;  

 организация строительства;  охрана окружающей среды;  

 инженерно-технические мероприятия гражданской обороны. 

Мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций;  

 сметная документация;  

 эффективность инвестиций.  

ТЭО (проект) строительства является обязательным документом в случае, 

если финансирование капитальных вложений в основные фонды соответствующих 

предприятий осуществляется полностью или на долевых началах из 

государственного бюджета Российской Федерации и ее внебюджетных фондов, 

централизованных фондов министерств и ведомств, а также собственных 

финансовых ресурсов государственных предприятий.  

Решение о необходимости разработки ТЭО для обоснования 

целесообразности инвестиций за счет других источников финансирования 

принимается самостоятельно инвестором (заказчиком).  

Разработка ТЭО осуществляется юридическими и физическими лицами 

(проектировщиками), получившими в установленном порядке лицензию на 
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выполнение соответствующих видов проектных работ, и на основании договора 

(контракта) с заказчиком. Для выбора лучшего предложения со стороны 

проектировщиков заказчик проводит конкурс (торги) на разработку ТЭО.  

Если в результате выполненного в ТЭО инвестиций анализа выявлена 

нецелесообразность инвестирования средств в строительство намечаемого объекта, 

стоимость разработки ТЭО списывается на убытки заказчика в установленном 

порядке. После утверждения ТЭО и принятия инвестиционного решения заказчик 

обращается в орган местного самоуправления, обладающий правом изъятия и 

предоставления земельных участков, с ходатайством об изъятии предварительно 

согласованного земельного участка и предоставлении его для строительства 

объекта  

Бизнес-план  

Бизнес-план — это подробный, структурированный и тщательно 

подготовленный документ, описывающий цели и задачи, которые необходимо 

решить предприятию (компании), способы достижения поставленных целей и 

технико-экономические показатели проекта в результате их достижения. В нем 

содержится оценка текущего момента, сильных и слабых сторон проекта, анализ 

рынка и информация о потребителях продукции или услуг. Бизнес-план:  

 дает возможность определить жизнеспособность проекта в условиях 

конкуренции;  

 содержит ориентир развития проекта (предприятия, компании);  

 служит важным инструментом получения финансовой поддержки от 

внешних инвесторов.  

Бизнес-план предназначен, прежде всего, для трех категорий участников 

проекта:  
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 менеджеров — создателей бизнес-плана, разработка которого, 

помимо вышеуказанных результатов, позволяет получить очевидные 

преимущества от самого процесса планирования;  

 собственников, заинтересованных в составлении бизнес-плана с 

точки зрения перспектив развития фирмы;  

кредиторов — обычно банков, для которых бизнес-план является 

обязательным документом, подтверждающим коммерческую 

привлекательность проекта.  

В настоящее время бизнес-планирование — общепринятая форма 

ознакомления потенциальных инвесторов, кредиторов и прочих партнеров с 

проектом, в котором им предлагается принять участие.  

Состав бизнес-плана и степень его детализации зависят от размеров 

будущего проекта и сферы, к которой он относится. Если предполагается наладить 

производство нового вида какой-либо продукции, то должен быть разработан 

весьма подробный план, диктуемый сложностью самого продукта и сложностью 

рынка этого продукта. Если же речь идет только о розничной продаже какого-либо 

продукта, бизнес-план может быть более простым.  

Таким образом, состав и детализация бизнес-плана зависят от характера 

создаваемого предприятия — относится ли оно к сфере услуг или к 

производственной сфере. Если предприятие производственное, то на состав и 

детализацию бизнес-плана повлияет вид товара и будет ли этот товар выпускаться 

для потребителей или для производителей. Состав бизнес-плана также зависит от 

размера предполагаемого рынка сбыта, наличия конкурентов и перспектив роста 

создаваемого предприятия.  

Примерный состав Бизнес-плана:  

1.Вводная часть  
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 название и адрес фирмы  

 учредители  

 суть и цель проекта  

 стоимость проекта  

 потребность в финансах  

 ссылка на конфиденциальность  

2.Анализ положения дел в отрасли  

 текущая ситуация и тенденции развития отрасли  
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             направление и задачи деятельности проекта  

3.Сущность предлагаемого проекта  

 продукция (услуги или работы)  

 технология — лицензии  

 патентные права  

4.Анализ рынка  

 потенциальные потребители продукции  

 потенциальные конкуренты  

 размер рынка и его рост  

 оценочная доля на рынке  

5.План маркетинга  

 цены  

 ценовая политика  

 каналы сбыта  

 реклама  

 прогноз новой продукции  

6.Производственный план  

 производственный процесс  

 производственные помещения  

 оборудование  

 источники поставки сырья, материалов, оборудования и рабочих 

кадров  

 субподрядчики  

7. Организационный план и управление персоналом  

 форма собственности  
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 сведения о партнерах, владельцах предприятия  

 сведения о руководящем составе - организационная структура  

8. Степень риска  

слабые стороны предприятия - вероятность появления новых 

технологий  

 альтернативные стратегии  

9.Финансовый план  

 отчет о прибыли  

 отчет о движении денежных средств  

 балансовый план  

 точка безубыточности  

10.Приложения  

 копии контрактов, лицензии и т. п.  

 копии документов, из которых взяты исходные данные  

прейскуранты поставщиков.  
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Рисунок 6 – Схема инициации проекта  

    
3 Финансы проекта  

План  

1. Что такое финансы?  

2. Источники финансирования  

3. Организационные формы финансирования  

4. Проектное финансирование. Преимущества и недостатки  

Что такое финансы?  

«Престиж государства измеряется не количеством солдат и не огневой 

мощью пушек, а прочностью национальной валюты». С.Ю Витте.  

В конце 1892 С. Витте был назначен на пост министра финансов, который он 

занимал 11 лет. Несомненной заслугой Витте является проведение им денежной 

реформы в 1897. В результате Россия на период до 1914 получила устойчивую 

https://ru.wikipedia.org/wiki/1892
https://ru.wikipedia.org/wiki/1892
https://ru.wikipedia.org/wiki/1892
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0_1897
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0_1897
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0_1897
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0_1897
https://ru.wikipedia.org/wiki/1897
https://ru.wikipedia.org/wiki/1897
https://ru.wikipedia.org/wiki/1914
https://ru.wikipedia.org/wiki/1914
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валюту, обеспеченную золотом. Это способствовало усилению инвестиционной 

активности и увеличению притока иностранных капиталов.  

Денежные отношения становятся финансовыми, когда движение денег 

приобретает некоторую самостоятельность. Поскольку заказчиком, инвестором, 

генеральным подрядчиком проекта являются предприятия, то финансирование 

проекта тесно связано с финансами предприятия.   

Финансы предприятия – это совокупность денежных отношений, связанных 

с формированием и использованием денежных доходов и накоплений предприятия. 

Финансы выполняют две важные функции предприятия: воспроизводственную и 

контрольную. Воспроизводственная функция состоит в обслуживании денежными 

ресурсами кругооборота основного и оборотного капитала в процессе 

коммерческой деятельности. Контрольная функция – это финансовый контроль за 

производственно-хозяйственной деятельностью предприятия. Источники 

финансирования проектной деятельности показаны на рисунке (Рисунок 7). 

Финансирование могут осуществлять из собственных средств (Амортизационный 

фонд и нераспределённая прибыль) либо за счёт привлечения средств с рынка 

ссудных капиталов (кредит, ценные бумаги).   
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Рисунок 7 – Финансы предприятия  

Величина средств для финансирования проектов будет зависеть от:  

 Налогообложения;  

 Амортизационных отчислений;  Поведения на кредитном рынке;  

 Поведения на рынке ценных бумаг.  

Одной из основополагающих задач управления проектом является 

организация его финансирования, что подразумевает обеспечение проекта 

инвестиционными ресурсами. В их состав входят не только денежные средства, но 

и выражаемые в денежном эквиваленте прочие инвестиции, в том числе основные 

и оборотные средства, имущественные права и нематериальные активы, кредиты, 

займы и залоги, права землепользования и пр.  

Финансирование проектов - один из видов инвестиционной деятельности, 

которая всегда является рисковой.  

Финансирование проекта должно осуществляться при соблюдении 

следующих условий:  
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 динамика инвестиций должна обеспечивать реализацию проекта в 

соответствии с временными и финансовыми ограничениями;  

 снижение затрат финансовых средств и рисков проекта должно 

обеспечиваться за счет соответствующей структуры и источников 

финансирования и определенных организационных мер, в том числе: 

налоговых льгот, гарантий, разнообразных форм участия.  

Финансирование проекта включает следующие основные стадии:  

 предварительное изучение жизнеспособности проекта (определение 

целесообразности проекта по затратам и планируемой прибыли);  

 разработку плана реализации проекта (оценка рисков, ресурсное 

обеспечение и пр.);  

 организацию финансирования  (оценку возможных форм 

финансирования и выбор конкретной формы; определение 

финансирующих организаций; определение структуры источников 

финансирования);  контроль выполнения плана и условий 

финансирования.  

Источники финансирования  

Основные источники финансирования инновационного бизнеса приведены 

на рисунке (Рисунок 8).  

Самофинансирование  

Как правило, возможности самофинансирования малых и средних 

предприятий ограничены и могут применяться только для небольших проектов в 

масштабе предприятия. Для проектов могут использоваться следующие источники 

самофинансирования:  

 из накопленных капитализированных прибылей (за счет фонда 

развития фирмы);  
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 из накопленного амортизационного фонда и текущих 

амортизационных отчислений;  

 использование резервного фонда для покрытия временных текущих 

убытков предприятия, планируемых на период до выхода предприятия  

на проектные показатели объёмов продаж, превышающих порог 

безубыточности;  

 из собственного капитала предприятия, помещенного в уставной фонд.  

Рисунок 8 – Источники финансирования  

  

  

Заемные средства  

Более крупные проекты отраслевого масштаба как правило нуждаются во 

внешнем финансировании. Для финансирования инновационного проекта могут 

использоваться следующие виды заемных средств:  

 банковские и бюджетные кредиты (в первую очередь долгосрочный и 

среднесрочный инвестиционный кредит)  

 размещение облигаций предприятия;  

 коммерческий кредит поставщиков ресурсов (запасов сырья, 

полуфабрикатов, комплектующих изделий, услуг) при покупке этих 

ресурсов в рассрочку или с отсроченным платежом;  
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 лизинг капитального оборудования с последующим его выкупом по 

остаточной стоимости. Возможен как оперативный, так и финансовый 

лизинг.  

Финансирование проекта из заёмных средств более рискованно как для 

фирмы, так и для кредитора. Не зависимо от результатов получения прибыли 

кредит придется возвращать. Зато при хорошем обеспечении кредита со стороны 

предприятия и хорошей репутации получить кредит бывает проще, чем разместить 

на рынке новый выпуск акций.   

Привлеченные средства  

К привлеченным средствам относят:  

 средства акционеров-учредителей (пайщиков) и от поступлений при 

продаже акций предыдущих эмиссий (в открытых акционерных 

компаниях);  

 размещение на фондовом рынке дополнительных выпусков акций или 

привлечение дополнительных пайщиков в закрытое АО.  

Привлеченные средства разделяют на инвестиции портфельных и 

стратегических инвесторов. Портфельные инвесторы ориентированы на покупку 

сравнительно небольших пакетов акций, не дающих им право на своих 

представителей в совете директоров и правлении компании. Стратегические 

инвесторы наоборот стремятся к приобретению крупных, или даже контрольных 

пакетов акций, для того чтобы иметь возможность влиять на дела в компании и тем 

самым получать дополнительный доступ к активам и прибылям компании, 

например в форме выгодных сделок, завышенных премий и так далее.  

Финансирование проекта из привлеченных средств иногда считают 

«внешним самофинансированием». Полученные таким образом средства с точки 

зрения баланса фирмы являются собственными, просто дополнительно 

прибавилось число совладельцев. Эти средства ничего не стоят предприятию в том 

смысле, что не возникает никаких безусловных обязательств предприятия перед 

акционерами.   
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Прочие нетрадиционные источники финансирования К 

прочим источникам финансирования можно отнести:  

 инновационный кредит, предусматривающий конвертацию 

первоначально выданного кредита в пакет акций предприятия-

заёмщика;  

 получение фьючерских контрактов на осваиваемую продукцию с 

предоплатой.  

Принято считать, что наибольшую динамичность развитию фирмы на основе 

инноваций придает использование привлеченных и заемных средств (equity and 

debt finance). Они делают возможным финансирование проектов, поддерживающих 

конкурентоспособность предприятия, не дожидаясь накопления фирмой 

достаточных собственных средств.  

Организационные формы финансирования  

Основные организационные формы привлечения инвестиций для 

финансирования инвестиционных проектов в мировой практике:  

 дефицитное финансирование, означающее государственные заимствования 

под гарантию государства с образованием государственного долга и 

последующим распределением инвестиций по проектам и субъектам 

инвестиционной деятельности. Государство гарантирует и осуществляет 

возврат долга. Различают государственные бюджетные кредиты на 

возвратной основе; ассигнования из бюджета на безвозмездной основе; 

финансирование по целевым федеральным инвестиционным программам; 

финансирование проектов из государственных международных 

заимствований;  

 акционерное, или корпоративное финансирование, при котором 

инвестируется конкретная деятельность отрасли или предприятия, в том 
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числе участие в уставном капитале предприятия; корпоративное 

финансирование, заключающееся в покупке ценных бумаг;  

 проектное финансирование, при котором инвестируется непосредственно 

проект. Различают проектное финансирование с полным регрессом на 

заемщика; с ограниченным правом регресса; без права регресса на заемщика.  

  

  

  

  

  

  

  

  
Таблица 6 – Основные организационные формы финансирования  

Форма  Возможные 

инвесторы  
Получатели 

заемных средств  

Преимущества 

использования 

формы  

Сложности 

использования в 

условиях нашей страны  

Дефицитное 

финансирование  
Правительства 

иностранных 

государств;  

Международные 

финансовые 

институты;  

Предприятия и 

организации РФ  

Правительство 

Российской 

Федерации  

Возможность 

государственного 

регулирования и 

контроля 

инвестиций  

Нецелевой характер 

финансирования;  

Рост внешнего и 

внутреннего 

государственного 

долга;   

Увеличение расходной 

части бюджета  
Акционерное 

(корпоративное) 

финансирование  

Коммерческие 

банки;  

Институциональные 

инвесторы  

Корпорации;  

Предприятия  

Вариабельность 

использования 

инвестиций у 

корпорации 

(предприятия)  

Нецелевой характер 

инвестиций;  

Работа только на рынке 

ценных бумаг, а не на  
рынке реальных проек- 
тов;   

Высокий уровень риска 

инвестора  
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Проектное 

финансирование  
Правительства;  

Международные 

финансовые 

институты;  

Коммерческие 

банки;  

Отечественные 

предприятия; 

Иностранные 

инвесторы; 

Институциональные 

инвесторы  

Инвестиционный 

проект  
Целевой 

характер 

финансирования; 

Распределение 

рисков;  

Гарантии 

государств — 
участников 

финансовых 

учреждений;  

Высокая степень 

контроля  

Зависимость от 

инвестиционного 

климата;  

Высокий уровень 

кредитных рисков;  

Неустойчивое 

законодательство и 

налоговый режим  

  

Одним из источников финансирования проекта может быть государственный 

бюджет. Используют целевое финансирование государственных унитарных 

предприятий и конкурсное финансирование через  бюджетные и внебюджетные 

фонды. Правила долевого финансирования определены Указом Президента от 17 

сентября 1994 г. № 1928 «О частных инвестициях в Российской федерации». 

Обязательное условие долевого финансирования – доля частного инвестора не 

менее 20%.  

Федеральный фонд производственных инноваций http://ffpi.ru/ создан для 

поддержки на возвратной основе важных для промышленности инновационных 

проектов в 1995 году. Основные направления деятельности Фонда:  

 обеспечение финансирования выделяемых государством капитальных 

вложений, предназначенных для поддержки инновационной деятельности в 

области строительства, реконструкции, технического перевооружения 

объектов, на возвратной основе с оплатой за использование средств 

федерального бюджета в соответствии с действующим законодательством;   

 выполнение своих уставных задач в качестве поручителя, гаранта по 

обязательствам юридических и физических лиц;   

 контроль целевого использования финансовых средств, выделяемых Фондом 

хозяйствующим субъектам или полученных ими при содействии Фонда, и 

http://ffpi.ru/
http://ffpi.ru/
http://ffpi.ru/
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приостановка финансирования в случае выявления нарушений целевого 

использования средств;   

 проведение мероприятий, направленных на привлечение средств 

отечественных и иностранных инвесторов и их эффективное использование, 

в том числе организация конкурсов, выставок, аукционов;   

 организация обучения, переподготовки и повышения квалификации 

специалистов.   

 Работа Фонда строится на возвратной основе. Отличительной чертой 

программ и мероприятий, осуществляемых Фондом, является быстрая 

окупаемость проектов (1-2 года).  

Фонд содействия развитию малых форм предпринимательства в 

научнотехнической сфере (http://www.fasie.ru/) образован Постановлением 

Правительства Российской Федерации от 3 февраля 1994 года № 65. В фонд 

направляется 1,5% средств федерального бюджета на науку. Основные задачи 

фонда – проведение государственной политики развития и поддержки малых 

предприятий в научнотехнической сфере, оказание прямой финансовой и 

информационной помощи исследователям, реализующим проекты по разработке и 

освоению новых видов наукоемкой продукции и технологий, создание и развитие 

инфраструктуры поддержки малого инновационного предпринимательства.  

Российский фонд технологического развития (http://www.rftr.ru/) был 

учрежден в соответствии с постановлением Правительства РСФСР от 24 декабря 

1991 г. № 60 приказом Министерства науки, высшей школы и технической 

политики Российской Федерации от 26 февраля 1992 г. № 212 в качестве 

внебюджетного фонда. Распоряжением Правительства Российской Федерации от 

13 апреля 2010 года № 544-р путем изменения типа существующего федерального 

государственного учреждения «Российский фонд технологического развития» 

создано федеральное государственное автономное учреждение «Российский фонд 

технологического развития» (далее Фонд). Целью создания Фонда является 
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содействие реализации государственной политики в сфере научной, научно-

технической и инновационной деятельности. Для этого Фонд оказывает 

российским организациям финансовую и консультационную поддержку в 

реализации научно-технических проектов и экспериментальных разработок, в том 

числе в рамках международного научно-технического сотрудничества.  

Таблица 7 – Организационные формы финансирования  
  

Организационные формы 

финансирования  

Источники финансирования   

Собственные 

и 

привлеченные 

средства 

предприятия  

Бюджетные и 

внебюджетные 

государственные 

средства  

Иностранные 

инвестиции  
  

Заёмные 

средства  

Акционерное финансирование:          

- участие в уставном капитале  +  +  +  -  

-корпоративное финансирование  +  +  +  +  

Государственное финансирование:          

-бюджетные кредиты на 

возвратной основе  
-  +  -  -  

-ассигнования из бюджета на 

безвозвратной основе  
-  +  -  -  

-целевые федеральные 

инвестиционные программы  
-  +  -  -  

-финансирование проектов из 

государственных заимствований  
-  +  +  +  

Проектное финансирование  -  +  +  +  

Заёмное финансирование:          

  

Организационные формы 

финансирования  

Источники финансирования    

Собственные 

и 

привлеченные 

средства 

предприятия  

Бюджетные и 

внебюджетные 

государственные 

средства  

Иностранные 

инвестиции  
  

Заёмные 

средства  

-лизинг  -  -  +  +  

-банковские кредиты  -  +  +  +  

-иностранные кредиты  -  -  +  +  

-инвестиции коллективных 

инвесторов  
-  -  +  +  
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Проектное финансирование. Преимущества и недостатки  

Под проектным финансированием понимается предоставление финансовых 

ресурсов для реализации инвестиционных проектов в виде кредита без права 

регресса, с ограниченным или полным регрессом на заемщика со стороны кредитора. 

Под регрессом понимается требование о возмещении предоставленной в заем 

суммы. При проектном финансировании кредитор несет повышенные риски, 

выдавая, с точки зрения традиционных банковских кредитов, необеспеченный или 

не в полной мере обеспеченный кредит. Погашение этого кредита осуществляется за 

счет денежных потоков, образующихся в ходе эксплуатации объекта 

инвестиционной деятельности. В целом, проектное финансирование как способ 

организации финансирования имеет историю, составляющую около четверти века. 

В 70-е гг. развитие инвестиций в нефтегазовую промышленность, обеспечивающее 

прибыльность в сотни и тысячи процентов в год, заставило банки перейти от 

пассивной роли кредиторов (когда потенциальные заемщики идут в банк и просят 

денег) к активному поиску форм и методов кредитования высокоприбыльных 

инвестиционных проектов — прежде всего, в нефтяном и газовом секторе 

экономики. Банки брали на себя повышенные риски и кредитовали заемщиков на 

условиях проектного финансирования («без регресса», «с ограниченным 

регрессом»).  

В одном из последних справочников проектное финансирование 

определяется как «крупные средне- и долгосрочные кредиты под конкретные 

промышленные проекты».  

Различают три основные формы проектного финансирования:  

 финансирование с полным регрессом на заемщика, т. е. наличие 

определенных гарантий или требование определенной формы 

ограничений ответственности кредиторов проекта. Риски проекта 

падают, в основном, на заемщика, зато «цена» займа при этом 

относительно невысока и позволяет быстро получить финансовые 

средства для реализации проекта. Финансирование с полным 
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регрессом на заемщика используется для малоприбыльных и 

некоммерческих проектов;  

 финансирование без права регресса на заемщика, т. е. кредитор при 

этом не имеет никаких гарантий от заемщика и принимает на себя все 

риски, связанные с реализацией проекта. Стоимость такой формы 

финансирования достаточно высока для заемщика, т. к. кредитор 

надеется получить соответствующую компенсацию за высокую 

степень риска. Таким образом, финансируются проекты, имеющие 

высокую прибыльность и дающие в результате реализации 

конкурентоспособную продукцию. Проекты для такой формы 

финансирования должны использовать прогрессивные технологии 

производства продукции, иметь хорошо развитые рынки продукции, 

предусматривать надежные договоренности с поставщиками 

материально-технических ресурсов для реализации проекта и пр.;  

 финансирование с ограниченным правом регресса. Такая форма 

финансирования проектов предусматривает распределение всех 

рисков проекта между его участниками — так, чтобы каждый из них 

брал на себя зависящие от него риски. В этом случае все участники 

принимают на себя конкретные коммерческие обязательства, и цена 

финансирования умеренна. Все участники проекта заинтересованы в 

эффективной реализации последнего, поскольку их прибыль зависит 

от их деятельности.  

Проектное финансирование впрямую не зависит от государственных 

субсидий или финансовых вложений корпоративных источников. В развитых 

странах этот метод используется уже десятилетия. У нас он начал применяться 

недавно, с принятием Закона о соглашении о разделе продукции.  

Мировой рынок проектного финансирования определяется предложениями 

инвестиционных ресурсов, готовых быть вложенными в реализацию проектов на 

условиях, определенных формами и методами проектного финансирования, и 
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спроса на эти ресурсы со стороны заказчиков, потребителей инвестиционных 

проектов.  

В отличие от традиционных форм кредитования, проектное финансирование 

позволяет:  

 более достоверно оценить платежеспособность и надежность 

заемщика;  

 рассмотреть весь инвестиционный проект с точки зрения 

жизнеспособности, эффективности, реализуемости, обеспеченности, 

рисков;  прогнозировать результат реализации инвестиционного 

проекта.  

В качестве трудностей применения проектного финансирования следует 

отметить то, что в промышленно развитых странах в расчеты финансово-

коммерческой эффективности проектов сегодня закладывается возможное 

отклонение основных показателей в худшую сторону в размере 5—10%, в наших 

же условиях необходимы «допуски» не менее 20—30%. А это дополнительные 

затраты, связанные с резервированием средств для покрытия непредвиденных 

издержек. Тем не менее, альтернативы проектному финансированию нет. 

Проектное финансирование открыло новые направления на рынке банковских 

услуг. Банки выступают при нем в разных качествах:  

 банки-кредиторы;   

 гаранты;  

 инвестиционные брокеры (инвестиционные банки);  

 финансовые консультанты;  

 инициаторы создания и/или менеджеры банковских консорциумов;  

 институциональные инвесторы, приобретающие ценные бумаги 

проектных компаний;  

 лизинговые организации и т. д.  
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Новый и важный вид деятельности на рынке проектного финансирования — 

консалтинг, осуществляемый специализированными банками-консультантами по 

следующему набору услуг:  

 поиск, отбор и оценка инвестиционных проектов;  

 подготовка всех технико-экономических обоснований по проекту;  

 разработка схем финансирования проектов, ведение предварительных 

переговоров с банками, фондами и другими институтами на предмет 

их совокупного участия в финансировании проекта;  

 подготовка всего пакета документов по проекту;  

 оказание содействия в ведении переговоров и подписания кредитных 

соглашений, соглашений о создании консорциумов и т. д.  

Банки-консультанты подготавливают комплект документов по проекту чаще 

всего по специальному заказу коммерческих банков или промышленных компаний. 

В некоторых странах банк-консультант имеет право и сам участвовать в 

финансировании проекта, доказывая тем самым объективность своих оценок и 

серьезность рекомендаций.   

Помимо преимуществ этой схемы (выражающихся в ограниченной 

ответственности перед кредитором), проектное финансирование имеет, с точки 

зрения заемщика средств, и определенные недостатки:  

 предварительные высокие затраты потенциального заемщика для 

разработки детальной заявки банку на финансирование проекта на 

предынвестиционной фазе по подготовке технико-экономического 

обоснования, на уточнение запасов полезных ископаемых, 

экологическую оценку воздействия будущего проекта на окружающую 

среду, обширные маркетинговые исследования и другие 

вспомогательные предпроектные работы и исследования);  

 сравнительно долгий период до принятия решения о финансировании, 

что связано с тщательной оценкой пред-проектной документации 
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банком и большим объемом работ по организации финансирования 

(создание банковского консорциума и т. д.);  

 сравнительное повышение процента по кредиту в связи с высокими 

рисками, а также рост расходов на оценку проекта, на организацию 

финансирования, на надзор и т. д.;  

 гораздо более жесткий контроль за деятельностью заемщика, чем при 

традиционном банковском кредитовании по всем аспектам 

деятельности со стороны банка (банковского консорциума);  

 определенную потерю заемщиком независимости, если кредитор 

оговаривает за собой право приобретения акций компании в случае 

удачной реализации проекта.  

Проектное финансирование не всегда целесообразно. Иногда для заемщика 

предпочтительнее традиционные схемы финансирования инвестиционных 

проектов: кредиты под залоговое обеспечение, гарантии и поручительства; эмиссия 

акций и облигаций; лизинг и т. д.  
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4 Оценка эффективности инвестиционных проектов  

План  

1. Эффект и эффективность  

2. Технический эффект  

3. Понятие о дисконтировании  

4. Простейшие методы определения эффективности  

5. Методические рекомендации ГКНТ  

6. Методика определения эффективности UNIDO  

7. Метод эквивалентного аннуитета  

Эффект и эффективность  

Эффектом называют результат, полученный при реализации проекта. 

Главный результат – это цель проекта, вернее, её достижение. Но могут быть и 

другие результаты (экология, занятость, уровень профессионализма команды 

проекта). Все результаты разнородны и, если позволяют численную оценку, имеют 

собственные единицы измерения. Общественная значимость, например, важный 

вид эффекта, но не имеет численного измерения. Для анализа эффектов проекта 

достаточно рассмотрения его жизненного цикла.  

Эффективность инвестиционного проекта — это категория, отражающая 

сравнение затрат и результатов проекта в целом и его отдельных участников.   

Эффективность проекта в целом оценивается с целью определения 

потенциальной привлекательности проекта для возможных участников и поисков 

источников финансирования. Она включает в себя:  

 коммерческую эффективность;  

 экологическую эффективность;  

 социально-экономическую эффективность проекта.  
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Эффективность участия в проекте определяется с целью проверки 

реализуемости проекта и заинтересованности в нем всех его участников и 

включает:  

 эффективность участия предприятий и организаций в проекте;  

 эффективность инвестирования в проект;  

 эффективность участия в проекте структур более высокого уровня, в 

том числе:  

 региональную и народнохозяйственную;  

 отраслевую;  

 бюджетную эффективность.  

При анализе эффективности проекта следует рассматривать не только 

жизненный цикл самого проекта, но и жизненный цикл созданного продукта или 

технологии. Причина в том, что окупаемость затрат проекта происходит при 

использовании его результатов.  

Технический эффект  

Со времен плановой экономики в России сложилась практика использования 

технических или упрощенных экономических показателей для первоначальной 

оценки эффективности технических нововведений. При оценке перспективности 

какой либо идеи, еще до проведения исследований и разработок, рассматривался в 

основном технический результат. Проводимое технико-экономическое 

обоснование (ТЭО) основывалось на упрощенных методах расчета и давало весьма 

приближенную оценку. Если этот результат был положительным, нововведение 

реализовывалось, и только потом, для его использования в конкретных условиях, 

определялся экономический эффект.   

Похожая проблема возникает при оценке перспективности различных 

вариантов развития технологии, когда для каждого из вариантов требуются 

различные инвестиции, и каждый из вариантов имеет свой жизненный цикл и 

может дать свой эффект. На этапе ТЭО мы не можем иметь детальную 
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информацию о расходах и доходах, но в то же время уже сейчас необходимо 

выбрать перспективные варианты.   

Приведем несколько примеров.  

Исследования, проведенные Бершадским А.Л., показали, что скорости 

резания древесины 50 м/с соответствует наименьшая энергоемкость, после чего в 

нормативных технологических материалах появилось требование использовать 

именно эту скорость резания при эксплуатации круглых пил. Для некоторых 

тонких круглых пил и пил большого диаметра соответствующая этой скорости 

резания частота вращения оказалась закритической. Это привело к повышенному 

аварийному расходу таких пил.   

По данным компании Vollmer использование пил с пластинками из 

поликристаллического алмаза при распиловке древесностружечных плит позволяет 

повысить их стойкость до 30 смен по сравнению с 2 сменами при использовании 

твердого сплава. Технический эффект очевиден. Но для заточки алмазных 

пластинок необходим специальный дорогостоящий электроэрозионный заточной 

станок, который, к тому же, будет очень слабо загружен.  

  

Рисунок 9 – Пила с PCD  

  

При замене изношенного технологического оборудования перед 

лесопильными предприятиями стоит дилемма: продолжать использовать 

традиционную технологию (лесопильные рамы) или переходить на использование 

ленточнопильных и агрегатных станков. Возможно, из-за использования различных 

подходов к определению эффективности, эту проблему решали по-разному в 

России и странах Северной Америки и Европы с развитой лесопильной 

промышленностью.  
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Исследования, проведенные в ЦНИИМОДе, а так же в АГТУ Сметаниным 

А.С. и Цветковой Т.В. показали, что при рамной распиловке сортировка 

пиловочного сырья с точностью 0,5 см вместо 2 см позволит повысить выход 

пиломатериалов на 1,4%. Технический показатель эффективности положительный, 

при годовой производственной программе 100 тыс. куб. м это 1400 куб. м 

пиломатериалов, или $140000 при разности между стоимостью дополнительных 

пиломатериалов и дополнительными затратами на их доработку $100 на кубометр 

пиломатериалов. Но, как пишут авторы, для такой сортировки количество 

карманов в линии сухопутной сортировки может возрасти с 20 до 80. Капитальные 

затраты и затраты на эксплуатацию такой линии могут свести на нет весь эффект от 

повышения выхода пиломатериалов.  

Рисунок 10 – Линия сортировки  

  

  

Из приведенных примеров видно, что прежде чем начать работу над 

реализацией проекта, необходимо оценить не только технический, но и  

экономический эффект. Проблема в том, что на этом этапе информации для такой 

оценки крайне недостаточно. Действительно, как видно из последнего примера, 

перед началом разработки можно лишь приближенно оценить только размер 

инвестиций и среднегодовой доход.  

Понятие о дисконтировании  

В основе дисконтирования понятие о том, что одни и те же денежные 

средства в разное время представляют различную ценность. Свободную сумму 

денег всегда можно использовать для получения дохода (например, положить в 

банк на депозит). Это отражает модель сложных процентов  
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𝐹𝑉 = 𝑃𝑉 ∙ (1 + 𝐸)𝑛  

где     𝐹𝑉 – будущая сумма вклада через 𝑛 лет;  

𝑃𝑉 – текущая сумма вклада;  

   𝐸 – доходность инвестиций.  

Обратный процесс называют 

дисконтированием, он 

выражается формулой  

  
Рисунок 11 - 

Дисконтирование  

  

Ежегодное пополнение депозита одинаковыми суммами в начале каждого 

года, начиная с первого, в течении 𝑛 лет лежит в основе модели будущей 

стоимости аннуитета  

  

Используя формулу для суммы n членов геометрической прогрессии со знаменате- 

лем 𝑞  

  

получаем  

  

Рисунок 12 – Будущая стои- 

   мость аннуитета  
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Обратная задача – текущая стоимость аннуитета (в начале года 0 при 

одинаковых платежах начиная с начала года 1 до начала года n).  

  

при   

Рисунок 13 – Текущая стоимость 

аннуитета  

  

Для определения стоимости бесконечного потока платежей (𝑛 = ∞) 

используют модель Гордона  

  

Простейшие методы определения эффективности  

Это наиболее старые методы, использовавшиеся до появления концепции 

дисконтирования. К ним можно отнести срок окупаемости, годовой экономический 

эффект, рентабельность. Недостаток этих методов в том, что они не учитывают 

фактор времени, предполагают неизменными расходы и доходы в течение года, 

считают продолжительность использования результата проекта неопределённо 

долгой.   

Так, при размере инвестиций 𝐾 и при ежегодных доходах (результате) по  

проекту Рг, ежегодных затратах Иг (без учёта амортизации) можно определить:  

1. срок окупаемости  

  

2. годовой экономический эффект  

Эг = Рг − Иг − 𝐴  
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где 𝐴 – величина отчислений на амортизацию в год.  

Такой подход, как правило, приводит к завышению показателей 

эффективности. Если для последнего примера величина инвестиций равна $700000, 

то при разности результата и затрат в год $140000 срок окупаемости будет равен 5 

годам. Такой показатель можно посчитать приемлемым и начать соответствующие 

разработки.   

Простейшие методы могут применяться только при экспертизе замысла 

проекта, когда по проекту, кроме идеи, нет никаких других данных.  

Методические рекомендации ГКНТ  

Эти рекомендации (Методические рекомендации по комплексной оценке 

мероприятий, направленных на ускорение НТП) [12] были утверждены в 1988 году 

и представляют собой компромисс между простейшими методами и методами, 

основанными на дисконтированном денежном потоке. Методические 

рекомендации позволяют использовать принцип аннуитета, то есть одинаковые 

ежегодные расходы и доходы, а фактор времени учитывается путем использования 

норматива приведения 𝐸 = 0.1 и нормы реновации 𝑘𝑝, зависящей от норматива 

приведения и срока службы основных фондов. Принцип аннуитета здесь 

оказывается очень удобным, так как позволяет обойтись без подробной 

информации о планируемых расходах и доходах и получать показатели в годовом 

выражении, что позволяет сравнивать их между собой даже при различной 

продолжительности жизненного цикла. А норма реновации позволяет пересчитать 

инвестиции к «годовому» выражению.   

  

Где  Эт – экономический эффект мероприятия за расчётный период;  

  Рг – стоимостная оценка результата в год;  

 Зг – затраты на реализацию мероприятия в год,  

Зг = Иг + (𝑘𝑝 + 𝐸)𝐾  
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  Иг – годовые текущие издержки без учёта амортизации;  

𝑘𝑝 – норма реновации,  

  

𝐾 –единовременные затраты;  

𝑛 – срок эксплуатации результата проекта в годах.  

Норма реновации вытекает из текущей стоимости аннуитета, если 𝑃𝑉 

заменить на 𝐾, то задача сводится к определению размера периодических 

платежей, повторяющихся ежегодно 𝑛 раз, текущая стоимость которых равна 𝐾.  

  

К недостаткам методики следует отнести сложность ее использования и 

чрезмерную «зарегулированность», свойственную всем документам той эпохи. 

Если для нашего примера заменить явно устаревшее значение норматива 

приведения на 𝐸 = 0.16 (стоимость кредита), то для срока эксплуатации 10 лет 

годовой экономический эффект составит -$4831, а общий эффект по проекту будет 

-$23349, то есть будет отрицательным.  

  

  

Методика определения эффективности UNIDO  

Эта методика основана на дисконтированном денежном потоке [1, 11], 

учитывает фактор времени, ожидаемую инфляцию, жизненный цикл товара или 

технологии (динамику продаж), налогообложение, расчет с кредиторами и многое 

другое. Такой подробной информации в начале технической разработки просто не 

может быть.   
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Рисунок 14 – Денежные потоки 

проекта  

  

Эффективность определяется 

соотношением финансовых затрат и результатов по проекту в целом или для 

каждого из его участников. В качестве эффекта на шаге проекта i выступает чистый 

денежный поток CFi , определяемый как разность между притоком и оттоком 

денежных средств за время этого шага. Для инвестора отодвинутые во времени 

денежные поступления будут представлять меньшую ценность  

 d CFi 
 CFi  i ,  

1 E  

где E - ставка дисконта инвестора, равная приемлемой для инвестора норме дохода 

на капитал.  

Ставка дисконтирования уже учитывает инфляцию. Это демонстрирует 

формула Фишера  

(1 + 𝐸) = (1 + 𝑘)(1 + 𝑖)  

где 𝑘 – реальная доходность (реальная ставка дисконтирования); 

𝑖 – инфляция. Откуда  

𝐸 = 𝑘 + 𝑖 + 𝑘 ∙ 𝑖  

Ставка дисконтирования должна так же учитывать и различные риски в 

реализации проектов. Это делают в виде дополнительных премий (надбавок к 

ставке дисконтирования) за различные виды риска.  
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Поскольку денежные потоки CFi осуществляются в разные периоды времени, 

возникает необходимость приведения их к одному, обычно начальному периоду. 

Для такого приведения используют технику дисконтирования.  

NPV i
n

0 

1C

F  

Ei 

 
. i 

Приведенная формула показывает, что значение NPV зависит от значения 

ставки дисконта E . С увеличением ставки дисконта значение NPV уменьшается и 

может стать отрицательным. Особый интерес представляет решение уравнения  

i
n
0 1CF

 Ei 
i 0 относительно 𝐸.  

  
Рисунок 15 - Влияние ставки 

дисконтирования на показатель 𝑁𝑃𝑉  

  

Значение ставки дисконта, являющееся корнем этого уравнения, называется 

внутренней нормой доходности проекта и обозначается IRR  

Если мы будем вычислять накопленные на текущий шаг проекта i денежные 

потоки, то мы получим величину накопленных дисконтированных денежных 

потоков CCFi . Сначала эта величина будет отрицательной, так как положительным 

денежным потокам всегда предшествуют инвестиции, затем инвестиции начинают 

NPV 

р. -200,00 
0 ,00р. 

р. 200,00 
р. 400,00 
р. 600,00 
р. 800,00 

 000,00р. 1 
1  200,00р. 
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окупаться и окупаются к моменту времени PP, называемому сроком окупаемости 

инвестиций. Для любого шага проекта, следующего после момента времени PP,  

величина CCFi положительна.  

Эта методика, как правило, используются при составлении бизнес-плана, 

когда техническая разработка уже закончена и имеется подробный план ее 

внедрения.  

Для рассматриваемого примера необходима детализация доходов и расходов 

по проекту  

Таблица 8 – Денежные потоки проекта  

  

Доходы и затраты в году номер, $млн.  

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9    

K  -0,700                      

Р  0,070  0,130  0,140  0,140  0,140  0,140  0,140  0,140  0,140  0,140    

З  0,050  0,050  0,050  0,050  0,050  0,050  0,050  0,050  0,060  0,100    

CF  -0,680  0,080  0,090  0,090  0,090  0,090  0,090  0,090  0,080  0,040  NPV  

  -0,680  0,069  0,067  0,058  0,050  0,043  0,037  0,032  0,024  0,011  -0,290  

Значение чистого дисконтированного дохода по проекту -$290000  

Метод эквивалентного аннуитета  

Отбор проектов с различным жизненным циклом по показателю 𝑁𝑃𝑉 не 

вполне корректен, так как учитывает абсолютное значение чистого приведённого 

дохода без привязки к продолжительности проекта. При сравнении и отборе 

проектов различной продолжительности необходим показатель, учитывающий и 

продолжительность проектов. Таким показателем может быть эквивалентный 

аннуитет [11]. Эквивалентный аннуитет - это аннуитет, имеющий ту же 

продолжительность и то же значение  NPV , что и оцениваемый проект. 

Эквивалентный аннуитет еще называют NPV в годовом исчислении. Напишем 

выражение для NPV проекта, в котором в результате инновационной деятельности 
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ежегодные денежные потоки в течение срока t увеличиваются на одинаковую 

величину CF .  

  

где  K  - величина инвестиций;  

  CFi - значение ежегодных денежных потоков;  

  E  - норматив эффективности;  

 EA- эквивалентный аннуитет;    

n - срок службы.  

Решение уравнения относительно EA с использованием формулы для суммы 

геометрической прогрессии дает следующее выражение  

  

Если вернуться к последнему примеру, то при E  0,16 величина EA, 

определенная по этой формуле, составит -$51725. Отрицательное значение EA 

говорит о бесперспективности как рассматриваемого проекта, так и всего 

рассматриваемого направления совершенствования технологии лесопильного  

предприятия.   

  

  

    
5 Планирование проекта  

План  

1. Основные задачи планирования  

2. Процессы и уровни планирования  

3. Иерархическая структура работ  

4. Вехи проекта  
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5. Сетевое планирование  

6. Ресурсное планирование  

7. Календарное планирование  

8. Сметное планирование  

9. Матрица ответственности  

10. Программное обеспечение планирования  

Основные задачи планирования  

Планирование – это принятие целевых установок и определение путей их 

наиболее эффективного достижения. Целевые установки часто представляют в 

виде дерева целей (Рисунок 16).  

  

Рисунок 16 – Дерево целей  

К необходимости составления планов приводят следующие причины:  

1. Неопределённость будущего (необходимость установления границ, в 

которых могут изменяться параметры проекта);  

2. Координация действий участников проекта (согласование усилий);  

3. Оптимизация результатов проекта, в том числе и финансовых 

(«железный» треугольник).  
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План – это логически упорядоченные действия в рамках проекта, 

выполнение которых должно привести к достижению целей проекта.  

План-график получают на основе плана, учитывая ресурсы, необходимые 

для выполнения действий, изложенных в плане проекта.  

Рисунок 17 - 
Укрупнённая структура 

планирования проекта  

  

  

При планировании проекта решают следующие задачи (Рисунок 17):  

 Уточнение и детализация результатов проекта;  

 Уточнение состава и объёма работ;  

 Разработка расписания и бюджета проекта;  

 Уточнение потребности в ресурсах;  

 Оценка и учёт рисков;  

 Уточнение порядка взаимодействия участников проекта;  Разработка 

и уточнение процедур управления проектом.  

Процессы и уровни планирования  

Объем и детализация планирования определяется полезностью информации, 

которую можно получить в результате планирования и зависит от содержания  

проекта.  

Процессы планирования могут повторяться и входить в состав итерационной 

процедуры, выполняемой до достижения определенного результата. Например, 
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если первоначальная дата завершения проекта неприемлема, то требуемые 

ресурсы, стоимость, а иногда и содержание проекта должны быть изменены. 

Результатом в этом случае будут согласованные сроки, объемы, номенклатура 

ресурсов, бюджет и содержание проекта, соответствующие его целям. Сам процесс 

планирования не может быть полностью алгоритмизирован и автоматизирован, так 

как содержит много неопределенных параметров и часто зависит от случайных 

факторов. Поэтому предлагаемые в результате планирования варианты плана могут 

отличаться, если они разрабатываются разными командами, специалисты в 

которых поразному оценивают влияние на проект внешних факторов.  

Основные процессы планирования могут повторяться несколько раз, как в 

течение всего проекта, так и его отдельных фаз. К основным процессам относят:  

 планирование содержания проекта и его документирование;  

 описание содержания проекта, определение основных этапов 

реализации проекта, декомпозиция их на более мелкие и управляемые 

элементы;  

 составление сметы, оценку стоимости ресурсов, необходимых для 

выполнения работ проекта;  

 определение работ, формирование списка конкретных работ, которые 

обеспечивают достижение целей проекта;  

 расстановку (последовательность) работ, определение и 

документирование технологических зависимостей и ограничений на 

работы;  

 оценку продолжительности работ, трудозатрат и других ресурсов, 

необходимых для выполнения отдельных работ;  

 расчет расписания, анализ технологических зависимостей выполнения 

работ, длительностей работ и требований к ресурсам;  

 планирование ресурсов, определение того, какие ресурсы (люди, 

оборудование, материалы) и в каких количествах потребуются для 
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выполнения работ проекта. Определение, в какие сроки работы могут 

быть выполнены с учетом ограниченности ресурсов;  

 составление бюджета, привязка сметных затрат к конкретным видам 

деятельности;  

 создание (разработку) плана проекта, сбор результатов остальных 

процессов планирования и их объединение в общий документ.  

Вспомогательные процессы выполняются по мере необходимости. К ним 

относят:  

 планирование качества, определение стандартов качества, 

соответствующих данному проекту, и поиск путей их достижения;  

 организационное планирование (проектирование), определение, 

обследование, документирование и распределение проектных ролей, 

ответственности и отношений подчиненности;  

 подбор кадров, формирование команды проекта на всех стадиях 

жизненного цикла проекта, набор необходимых людских ресурсов, 

включенных в проект и работающих в нем;  

 планирование коммуникаций, определение информационных и 

коммуникационных потребностей участников проекта: кому и какая 

информация необходима, когда и как она им должна быть доставлена;  

 идентификацию и оценку рисков, определение того, какой фактор 

неопределенности и в какой степени может повлиять на ход 

реализации проекта, определение благоприятного и неблагоприятного 

сценария реализации проекта, документирование рисков;  

 планирование поставок, определение того, что, каким образом, когда и 

с помощью кого закупать и поставлять;  

 планирование предложений, документирование товарных требований 

и определение потенциальных поставщиков.  
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Уровни (агрегирования) плана должны соответствовать уровням управления. 

Чем выше уровень, тем более агрегированная, обобщенная информация 

используется для управления.   

Сетевые планы укрупняют из-за того, что общий сетевой план состоит из 

множества частных сетевых планов. В каждом из таких частных планов 

определяют самый длинный путь. Эти пути затем ставят на место отдельных 

частей сети. При помощи такого постепенного агрегирования получают 

многоуровневые сетевые планы.  

Обычно выделяют следующие уровни планов:  

 концептуальный план;  

 стратегический план реализации проекта;  

 тактические (детальные, оперативные) планы.   

Концептуальное планирование, результатом которого является 

концептуальный план, представляет собой процесс разработки основной 

документации по проекту, технических требований, оценок, укрупненных 

календарных планов, процедур контроля и управления. Концептуальное 

планирование проводится в начальный период жизненного цикла проекта.  

Стратегическое планирование представляет собой процесс разработки 

стратегических, укрупненных, долгосрочных планов. Уровень стратегического 

планирования связан с двумя основными вопросами:  

 что мы собираемся сделать?  

 как мы это сделаем?  

Как правило, частные цели проекта по мере его реализации могут меняться, в 

то время как стратегические цели проекта остаются неизменными. Поэтому этапу 

стратегического планирования придается особое значение. Здесь должна быть 
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получена предельная ясность по проекту, по основным этапам его реализации, по 

целям, которые должны быть достигнуты.  

Детальное (оперативное, тактическое) планирование связано с разработкой 

тактических, детальных планов (графиков) для оперативного управления на уровне 

ответственных исполнителей.  

Иерархическая структура работ  

Иерархическая структура работ (WBS – Work Breakdown Structure) – это 

инструмент, позволяющий разбить проект на составные части. В ходе WBS 

выполняют декомпозицию проекта на подпроекты, пакеты работ различного 

уровня и пакетов детальных работ. При декомпозиции элементов одного уровня 

WBS должно быть необходимое и достаточное количество для создания 

соответствующего элемента верхнего уровня. WBS должна включать все работы по 

проекту.  

  

Рисунок 18 – Дерево работ  

Некоторую проблему представляет выбор рационального размера пакетов 

работ. Здесь могут помочь три правила:  

1. Правило 8/80 – означает, что задача не должна иметь объём, меньший 

8 чел.час. и больший 80 чел.час. Это связано с рабочим днём и рабочей 

неделей при двух сменах.  

2. Правило отчётного периода ограничивает продолжительность задачи 

периодичностью совещаний, где рассматривают ход проекта.  
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3. Поводом для дробления задачи могут быть причины:  

a. Задачу легче оценить;  

b. Легче распределить между исполнителями;  

c. Легче проконтролировать исполнение.  

На рисунке приведена укрупненная WBS изготовления партии станков  

Задачи могут быть трёх видов:  

 Фиксированной длительности (время выполнения не зависит от 

трудозатрат и ресурсов);  

 С фиксированными трудозатратами (время выполнения зависит от 

количества назначенных на неё сотрудников);  

 С фиксированным объёмом ресурсов (работ).  

Для каждого из трёх типов задач продолжительность их выролнения 

определяют по-разному.  

  

 

Рисунок 19 – WBS проекта изготовления партии станков  

Вехи проекта  

Веха (milestone) — контрольная точка, значимый, ключевой момент 

(например, переход на новую стадию, новый этап в ходе выполнения проекта). Как 

правило, с этим моментом связано завершение какого-либо ключевого 
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мероприятия, подписание важных документов или любые другие значительные 

действия, предусмотренные планом проекта. Сдвиг вехи приводит к сдвигу всего 

проекта. Определение основных вех следует непосредственно после построения 

WBS. Вехи удобно использовать для согласования основных стадий, этапов, фаз и 

т. д., разработки и реализации проекта, а также для анализа и контроля хода 

реализации проекта на соответствующих этим вехам уровнях управления. Так как 

для определения вех необходима минимальная, доступная в начале проекта 

информация, их можно использовать на самых ранних стадиях процесса 

планирования. Планирование вех составляет начальную, наиболее обобщенную 

часть плана, который потом развертывается в укрупненный и, наконец, детальный 

график.  

Сетевое планирование  

Сетевое планирование – это метод анализа сроков начала и работ (операций) 

по проекту, позволяет увязать выполнение различных работ и процессов во 

времени, получив прогноз общей продолжительности реализации всего проекта. 

Для начала необходимо составить таблицу предшествования.  

Таблица 9 – Таблица предшествования  
Код 

операции  
Описание операции  Предшествующая 

операция  

A  Составление сметы затрат проекта   -    

B  Согласование сметы  A  

C  Подготовка конструкторской и технологической документации  B  

D  Закупка необходимого оборудования  C  

E  Реконструкция здания цеха  C  

F  Монтаж оборудования  D, E  

G  Пусконаладочные работы  F  

H  Закупка материалов  C  

I  Закупка комплектующих  C  

J  Изготовление деталей и узлов  G, H  

K  Сборка  J,I  

L  Контроль качества  K  



 

 
  67  

Распространены два инструмента планирования: гистограммы и сети. 

Гистограммы происходят от диаграмм Ганта, предложенной Генри Гантом, 

американским инженером (1861-1919). Сети представляют собой схему 

выполнения работ (сетевой граф), оформленную в виде узлов (событий) и 

операций.  

Гистограммы более наглядны, легки в понимании и применимы почти для 

всех видов проектирования. Гистограммы строят в масштабе, где горизонтальная 

ось пропорциональна времени (дни, недели, месяцы – в зависимости от 

продолжительности проекта и уровня плана). Каждая горизонтальная полоса 

представляет проектную задачу, а её длина – продолжительность. Название и 

характеристики задачи помещают в боковике слева. Для отражения 

взаимозависимости задач к гистограмме добавляют линии связи. Связи отражают 

дополнительные требования к задачам: некоторые задача можно начинать только 

после выполнения других задач; другие задачи должны начинаться только 

одновременно; третьи – одновременно закончиться. В результате получается 

диаграмма Ганта (Рисунок 20).  

Основные недостатки гистограмм:  

 Трудоёмкость внесения изменений при большом количестве задач;  

При большом количестве задач теряется визуальное восприятие.  

По этим причинам гистограммы применяют для относительно небольших 

проектов.   

Построение сетей более сложное и менее наглядное. Сети бывают двух 

видов:  

 Сети стрелок (ADM – arrow diagram method);  

 Сети предшествования (PDM – precedence diagram method).  

В ADM  сетях узлы – это событие в проекте. Стрелка, соединяющая два узла 

– это операция (задача), которую необходимо выполнить для достижения события, 

соответствующего второму узлу. Вдоль стрелки располагают описание операции.  
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Рисунок 20 – Диаграмма Ганта  

  

Рисунок 21 – Элемент  
ADM сети  

  

Сетевые диаграммы рисуют без учёта масштаба. Для идентификации узлов 

используют номера. Несколько операций могут сходится в одном узле, это 

означает, что для события, соответствующего этому узлу, необходимо выполнить 

эти операции (Рисунок 23).  

Рисунок 22 - Сходящиеся операции  

  

Операции могут быть фиктивными, такую операцию обозначают пунктирной 

стрелкой. Фиктивная (мнимая) операция не содержит фактических работ, имеет 

нулевую продолжительность и обозначает только зависимости между различными 

операциями.  
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Рисунок 23 - Фиктивная операция  

  

Сети позволяют выполнять анализ времени.   

Прямой путь. Поскольку от начала до конца сети можно дойти различными 

путями, то сумма затрат времени будет зависеть от выбранного пути. В примере 

это 20, 47, 70 и 63 дней (Рисунок 24).  

  

Рисунок 24 – ADM-сеть  

При анализе прямого пути наиболее ранний срок выполнения события 

находят сложением оценок продолжительности предыдущих операций на пути, 

который занимает наибольшее время. Ранний срок окончания операции 

определяют как  

EF  ES To  

где ES - ранний срок начала операции (early start – ES); EF - 

ранний срок окончания операции (early finish- EF); To - 

время выполнения операции.  

ESi  ESi 1 Ti 1 на пути, который занимает наибольшее время.  
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Обратный путь. При анализе обратного пути определяют наиболее поздний 

допустимый срок начала операции. Резерв времени получают как разность между 

наиболее ранним и наиболее поздним сроком начала операции. На рисунке под 

каждым узлом наиболее поздний срок начала операции в числителе, наиболее 

ранний – в знаменателе (Рисунок 25). Поздний срок окончания операции 

определяют по формуле  

LF  LS To ,  

где LF - поздний срок окончания операции; LS 

- поздний срок начала операции.  

LSi  LSi 1 Ti на пути, который занимает наибольшее время.  

  

Рисунок 25 – Критический путь  

  

Резерв времени определяют как Ti рез LSi ESi  

Всегда найдётся хотя бы одна цепочка событий, где наиболее ранние и 

наиболее поздние сроки совпадают, а резерв времени – нулевой. Эти события 

образуют критический путь. Для операций на критическом пути ранние и поздние 

сроки начала и окончания операций совпадают.  
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PDM-сети составляют на более позднем этапе планирования, когда основные 

проблемы решены и согласованы с использованием сетей стрелок. В PDM-сетях 

каждая операция – это небольшая таблица с параметрами операции.  
Наиболее 

ранний срок 

начала  

Оценка 

продолжительности  
Наиболее 

ранний срок 

завершения  

Номер операции  

Описание операции  

 

Наиболее 

поздний 

срок начала  

Резерв времени  Наиболее 

поздний 

срок 

завершения  
Каждой операции присваивают уникальный идентификационный номер (ID). 

Обычно это буквенно-цифровые коды, отражающие структуру проекта. Все 

операции соединяют линиями, которые обозначают только ограничения. В 

фиктивных операция в сетях предшествования нет необходимости.  

  

Рисунок 26 – Сеть предшествования  

На практике сроки выполнения работ невозможно определить точно, всегда 

будут отклонения, вызванные неконтролируемыми причинами. Это вносит 

неопределённость в определение времени всего проекта. С учётом 

неопределённости может поменяться и критический путь. При неопределённости 

времени выполнения работ используют метод оценки и пересмотра проектов PERT 

(Project Evaluation and Review Technic). Метод предполагает β-распределение 

времени выполнения работы и нормальное распределение выполнения проекта в 

целом. Ожидаемую продолжительность операции определяют  

tопт 4tнв tпес 

 
t
o   ,  

6 
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где to - оптимистический прогноз; tпес - 

пессимистический прогноз; tнв - наиболее 

вероятная продолжительность.  

Дисперсию разброса отклонений от полученной величины определяют по 

формуле  

2 

t2 tпес tопт   

  6  

Дисперсия времени выполнения всего проекта будет равна сумме дисперсий 

операций критического пути. Для приведённого примера (Таблица 10)  

  

  

  

  
Таблица 10 – Время выполнения проекта  

Код 

операции  
Описание операции  Время, дней      

to  

  

2  tнв  tпес   tопт   

A  Составление сметы затрат 

проекта  
1  1  

  
 1  

  
 1,0  0,00  

B  Согласование сметы  1  1   1   1,0  0,00  

C  Подготовка конструкторской и 

технологической документации  
12  14   11   

12,2  0,25  
D  Закупка необходимого 

оборудования  
21  18   24   

21  1,0  
E  Реконструкция здания цеха  14  12   16   14,0  0,44  

F  Монтаж оборудования  5  4   6   5,0  0,11  

G  Пусконаладочные работы  2  2   3   2,2  0,03  

H  Закупка материалов  5  4   6   5,0  0,11  

I  Закупка комплектующих  5  4   6   5,0  0,11  

J  Изготовление деталей и узлов  21  20   22   21,0  0,11  
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K  Сборка  6  5   7   6,0  0,11  

L  Контроль качества  1  1   1   1,0  0,00  

Сумма    70,3  2,28  

Среднеквадратичное отклонение времени выполнения проекта будет   

 2  2,28 1,51 дней  

Ресурсное планирование  

Работы проекта для своего выполнения требуют разнообразных ресурсов. В 

задачах управления проектами обычно выделяют два основных типа.  

Невоспроизводимые, складируемые, накапливаемые ресурсы в процессе 

выполнения работ расходуются полностью, не допуская повторного 

использования. Не использованные в данный отрезок времени, они могут 

использоваться в дальнейшем. Иными словами, такие ресурсы можно накапливать 

с последующим расходованием запасов. Поэтому их часто называют ресурсами 

типа «энергия». Примерами таких ресурсов являются топливо, предметы труда, 

средства труда однократного применения, а также финансы. В MS Project такой 

ресурс называется «ма- 

териальным».  

Воспроизводимые, нескладируемые, ненакапливаемые ресурсы в ходе работы 

сохраняют свою натурально-вещественную форму и по мере высвобождения могут 

использоваться на других работах. Если эти ресурсы простаивают, то их 

неиспользование в данный отрезок времени не компенсируется в будущем, т. е. они 

не накапливаются. Поэтому ресурсы второго типа называют еще ресурсами типа 

«мощности». Примерами ресурсов типа «мощности» являются люди и средства 

труда многократного использования (машины, механизмы, станки и т. п.). В MS 

Project такой ресурс называется «трудовым».  

Функции потребности и наличия ресурсов. Потребность операции в 

складируемом ресурсе описывается функцией интенсивности затрат, 

показывающей скорость потребления ресурса в зависимости от фазы работы, либо 
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функцией затрат, показывающей суммарный, накопленный объем требуемого 

ресурса в зависимости от фазы. Простейший вид функции затрат – разовое 

потребление в начале или в конце работы (невоспроизводимые ресурсы) или 

линейное равномерное потребление.  

Потребность операции в нескладируемом ресурсе задается в виде функции 

потребности, показывающей количество единиц данного ресурса, необходимых для 

выполнения работ, в зависимости от фазы.  

Наряду с функциями потребности, характеризующими задачи проекта, 

необходимо рассматривать и функции наличия (доступности) ресурсов. Функции 

наличия задаются аналогично функциям потребности. Отличие заключается в том, 

что функции наличия задаются на проект в целом, так что их аргументом 

выступает не фаза работы, а время (рабочее или календарное). Проверка ресурсной 

реализуемости календарного плана требует сопоставления функций наличия и 

потребности в ресурсах проекта в целом.  

Одним из преимуществ представления проекта в виде сетевой модели 

является возможность легко получать информацию о ресурсных потребностях на 

каждом промежутке времени.  

В общем виде алгоритм ресурсного планирования проекта включает в себя 

три основных этапа:  

 определение ресурсов (описание ресурса и определение максимально 

доступного количества данного ресурса);  

 назначение ресурсов задачам;  

 анализ расписания и разрешение возникших противоречий между 

требуемым количеством ресурса и количеством, имеющимся в 

наличии.  

Поскольку наличие необходимых для выполнения работ ресурсов часто 

является ключевым фактором управления проектом, руководитель может 
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разработать реальный план только в том случае, если описан набор доступных 

ресурсов.  

Процесс назначения ресурсов заключается в указании для каждой работы 

требуемых ресурсов и определении их необходимого количества.   

  

Рисунок 27 – Алгоритм распределения ресурсов проекта  

Ресурсное планирование при ограничении по времени предполагает 

фиксированную дату окончания проекта и назначение на проект дополнительных 

ресурсов на периоды перегрузок.  

Планирование при ограниченных ресурсах предполагает, что первоначально 

заданное количество доступных ресурсов не может быть изменено и является 

основным ограничением проекта. При данном подходе наличное количество 

ресурса остается неизменным, а разрешение конфликтных ситуаций производится 

за счет смещения даты окончания работ.  

Информация, полученная на основе использования обоих этих подходов, 

позволяет руководителю проекта более обоснованно проводить переговоры, 

касающиеся дат окончания и ресурсного обеспечения с высшим руководством, 

руководством заказчика и функциональными менеджерами.  
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Даже в рамках каждого из этих двух подходов возможно применение 

различных критериев выравнивания ресурсов. Это может быть минимизация 

затрат, минимизация времени проекта, минимизация максимальных потребностей в 

ресурсах, максимальное использование ресурсов. Применяют несколько методов 

выравнивания: линейное программирование, эвристические методы, на основе 

аналогов.  

  

Рисунок 28 – Выравнивание ресурсов проекта  

Календарное планирование  

Календарное планирование используют для составления календарных 

графиков выполнения работ. Оно требует определенных входных данных. После их 

ввода производят процедуру прямого и обратного прохода по сети и вычисляют 

выходную информацию.  

Для расчета календарного графика требуются следующие входные данные:  

 набор работ;  

 зависимости между работами;  

 оценки продолжительности каждой работы;  

 календарь рабочего времени проекта (продолжительность рабочего 

дня, количество смен, выходные и праздники);  

 календари ресурсов;  

 ограничения на сроки начала и окончания отдельных работ или 

этапов;  
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 календарная дата начала проекта.  

Любое изменение даты начала проекта повлечет пересчет сроков 

выполнения каждой работы. Для процессов детального планирования даты начала 

проектов более низкого уровня или пакетов работ определяются на основании 

укрупненных планов. При наличии входных данных производится процедура 

расчета расписания вперед, если назначена дата начала работ, или назад, если 

задана дата окончания работ.  

Расчет расписания вперед начинают с работ, не имеющих 

предшественников. В его ходе определяют ранние даты работ, под которыми 

понимают наиболее ранние возможные сроки начала и окончания работ при 

условии, что предыдущие работы завершены.  

Расчет расписания назад начинают с работ, не имеющих последователей. В 

его ходе определяют поздние даты работ, под которыми понимаются наиболее 

поздние возможные сроки начала и окончания работ при условии, что дата 

завершения проекта не будет задержана.  

На основании рассчитанных ранних и поздних дат начала работ 

определяются величины резервов времени каждой работы.  

Результаты вычислений по МКП позволяют получить:  

 общую продолжительность проекта и календарную дату его 

окончания. Для выявления командой приемлемых результатов с точки 

зрения целей возможно проведение дальнейших исследований по 

сценарию «что, если»;  

 работы, лежащие на критическом пути. Любая задержка таких работ 

приведет к задержке даты завершения проекта. Все критические 

работы имеют резерв времени, в общем случае равный нулю, что 

означает, что их ранние и поздние сроки выполнения совпадают;  

 ранние и поздние календарные даты начала и окончания каждой 

работы.  
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Для многих проектов уже на стадии временного анализа выясняется, что в 

поставленные директивные сроки проект выполнить будет очень сложно. Для 

получения приемлемых с точки зрения целей проекта сроков возможно проведение 

дальнейшей коррекции расписания по сценарию «что, если». Если расписание не 

укладывается в директивные сроки, то можно попытаться сократить сроки 

выполнения отдельных задач или изменить зависимости (ввести, например, где это 

возможно, зависимости с опережением времени).  

Сметное планирование  

Смета (оценка, предварительный расчет, estimate) — документ, 

содержащий обоснование и расчет стоимости проекта, обычно на основе объемов 

работ проекта, требуемых ресурсов и цен. После согласования с заказчиком, 

руководством и т. п. смета становится бюджетом (budget). На основе сметы 

определяют не только стоимость проекта, но и организуют контроль и анализ 

расхода денежных средств на проект.   

На современном этапе развития информационных технологий большая часть 

работ по составлению смет и календарно-сетевому планированию выполняется с 

использованием программного обеспечения.   

  

  

Рисунок 29 – Сметное и календарное планирование  
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Взаимосвязь календарно-сетевого планирования и разработки сметной 

документации на разных уровнях управления представлена на рис. (Рисунок 29).  

Матрица ответственности  

Иерархическая структура работ (WBS) служит основой для понимания 

членами команды состава и зависимостей работ по проекту. Однако весь проект и 

любая его часть могут быть выполнены только в процессе согласованной 

деятельности участников проекта.  

Структурная схема организации (OBS) и матрица ответственности 

являются двумя инструментами, призванными помогать руководителю проекта в 

создании команды, отвечающей целям и задачам проекта. OBS является описанием 

организационной структуры, необходимой для выполнения работ, определенных в 

WBS. Целью OBS является определение состава и распределение обязанностей 

исполнителей для работ, входящих в СРР. Использование этих структур в процессе 

построения матрицы ответственности можно видеть на рис. (Рисунок 30). Состав и 

порядок реализации работ во многом определяют форму организационной 

структуры, создаваемой для достижения целей проекта.  

  

Рисунок 30 – Матрица ответственности  

Матрица ответственности обеспечивает описание и согласование структуры 

ответственности за выполнение пакетов работ. Она представляет собой форму 

описания распределения ответственности за реализацию работ по проекту, с 
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указанием роли каждого из подразделений в их выполнении. Матрица содержит 

список пакетов работ WBS по одной оси, список подразделений и исполнителей, 

принимающих участие в выполнении работ, — по другой. Элементами матрицы 

являются коды видов деятельности (из заранее определенного списка) и (или) 

стоимость и продолжительность работ.  

Таблица 11 – Матрица ответственности  
  

  

Задачи  

Исполнители     

Сидор

ов  
Директ

ор по 

финанс

ам  

Главный 

конструк

тор  

Бригади

р 

строите

лей  

Бригадир 

ремонтни

ков  

Начальник 

механичес

кого цеха  

Начальн

ик 

сборочн

ого цеха  

Руководи

тель 

проекта  

Составление 

сметы  
1                 

Согласовани

е сметы  
  1              

Закупка 

оборудовани

я  

21                

Реконструкц

ия цеха  
      14          

Монтаж 

оборудовани

я  

        5        

Пусконаладо

чные работы  
        2        

Закупка 

материалов  
5                

Закупка 

комплектую

щих  

5                

Изготовлени

е деталей  
          21      

Сборка              6    

Контроль 

качества  
            1    

Мониторинг                70  

Матрица может также отображать виды ответственности конкретных 

руководителей за те или иные работы. Кроме того, в матрице могут быть 
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отображены роли людей, не задействованных непосредственно в проекте, но 

которые могут оказывать поддержку в работе команды.  

Назначение ответственных происходит на этапе планирования, так как 

необходимо иметь точное представление не только о затратах, но и об имеющихся 

доступных ресурсах до того, когда план начнет выполняться. После того как все 

ресурсы будут определены, необходимо выяснить, каким образом их можно 

получить, в особенности это касается трудовых ресурсов с требуемой 

квалификацией. Исполнители конкретных работ по проекту должны быть 

доставлены в нужное место и в определенное время и иметь при этом все 

необходимое для их выполнения.  

Программное обеспечение планирования  

В настоящее время предлагают много программ для работы с проектами.  

Наиболее доступная из них – Microsoft Project. Это приложение интегрируется в 

пакет Microsoft Office.   

Как правило, приложение для работы с проектами представляет собой 

специфическую базу данных, хранящую данные о задачах, ресурсах и назначениях.  

  

Рисунок 31 – Схема данных  

Работу начинают со сведений о проекте (Рисунок 32).  
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Рисунок 32 – Окно сведений о проекте  

В окне сведений задают самые общие данные о проекте: планирование от 

даты начала или даты окончания, календарь проекта. Затем, используя WBS, 

вводят задачи  и их параметры. Получается «скелетный» план. Затем задают связи 

между задачами. Связи могут быть:  

 окончание-начало;  

 начало-начало (задачи должны начинаться одновременно);  

 окончание-окончание (задачи должны заканчиваться одновременно);  

 начало-окончание (вторая задача не может закончиться, пока не 

началась первая).  

Задача может быть типа «гамак». В этой задаче начало связано с началом 

определённой задачи, а окончание – с окончанием другой задачи. При задании 

связей можно использовать задержки и опережения.  

Фазой считают задачу, которая включает подчинённые задачи, и выполнение 

всех подчинённых задач означает выполнение задачи-фазы.  
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Рисунок 33 – Фаза  

Задачей может быть веха, для этого в свойствах задачи в специальном поле 

ставят флажок. Веха, как правило, имеет нулевую продолжительность.  

В свойствах задачи указывают тип задачи (фиксированное время, 

фиксированная трудоёмкость, фиксированный объём ресурсов), календарь, тип 

ограничения и прочее. Задача может иметь свой собственный календарь. Задачи 

приобретают вид гистограмм. Часто добавляют суммарную задачу, означающую 

весь проект.  

Затем составляют список ресурсов.  

  

Рисунок 34 – Ресурсы  

Для каждого ресурса задают тип, единицу измерения, максимальный объём 

использования, стандартную ставку, ставку сверхурочных (для трудовых ресурсов), 

затраты на использование, календарь.   
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Теперь можно перейти к назначению ресурсов задачам.  

  

Рисунок 35 – Назначение ресурсов  

Выравнивание ресурсов, устранение конфликтов и превышения доступности 

ресурсов можно выполнять в автоматическом режиме. При выравнивании может 

измениться время проекта, его стоимость, могут потребоваться дополнительные 

ресурсы.   

Отчёты и диаграммы проекта позволяют получать сведения о расходах и 

стоимости проекта, его бюджет, загрузку ресурсов и прочее.  

  

Рисунок 36 – Диаграмма Ганта для проекта  
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III УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТОМ  

6 Управление стоимостью и регулирование проекта  

План  

1. Основные принципы управления стоимостью проекта  

2. Оценка стоимости проекта  

3. Бюджетирование  

4. Методы управления стоимостью проекта  

5. Отчётность по затратам  

6. Мониторинг работ по проекту  

7. Управление изменениями  

Основные принципы управления стоимостью проекта  

Стоимость проекта определяется совокупностью стоимостей ресурсов 

проекта, стоимостями и временем выполнения работ проекта. Оценка всех затрат 

по проекту эквивалентна оценке общей стоимости проекта.  

Управление стоимостью проекта включает в себя процессы, необходимые 

для обеспечения и гарантии того, что проект будет выполнен в рамках 

утвержденного бюджета. В контексте настоящей главы управление стоимостью и 

управление затратами практически являются тождественными понятиями. Целями 

системы управления стоимостью (затратами) является разработка политики, 

процедур и методов, позволяющих осуществлять планирование и своевременный 

контроль затрат.  

Управление стоимостью (затратами) проекта включает в себя следующие 

процессы:  

 оценку стоимости проекта;  

 бюджетирование проекта, т. е. установление целевых показателей 

затрат на реализацию проекта;  
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 контроль стоимости (затрат) проекта, постоянной оценки фактических 

затрат, сравнения с ранее запланированными в бюджете и выработки 

мероприятий корректирующего и предупреждающего характера.  

Основным документом, с помощью которого осуществляется управление 

стоимостью проекта, является бюджет. Бюджетом называется директивный 

документ, представляющий собой реестр планируемых расходов и доходов с 

распределением по статьям на соответствующий период времени. Бюджет является 

документом, определяющим ресурсные ограничения проекта, поэтому при 

управлении стоимостью на первый план выходит затратная его составляющая, 

которую принято называть сметой проекта.  

Смета проекта — документ, содержащий обоснование и расчет стоимости 

проекта (контракта), обычно на основе объемов работ проекта, требуемых ресурсов 

и цен.  

  

Рисунок 37 – Работа программы составления сметы  

Одним из способов, позволяющих управлять затратами проекта, является 

использование структуры счетов затрат (планов счетов).   
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Каждый счёт состоит из двух частей: дебета (левая сторона) счета и кредита 

(правая сторона). Основным принципом учёта при этом является выполнение в 

любой момент времени равенства по всем счетам (уравнения баланса):  

Активы = Пассивы  
Активы отражают информацию (состав и стоимость) имущества и 

имущественных прав организации на определённую дату. Пассивы  указывают на 

источники возникновения активов.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%82_(%D0%B1%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D1%87%D1%91%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%82_(%D0%B1%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D1%87%D1%91%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%82_(%D0%B1%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D1%87%D1%91%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%82_(%D0%B1%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D1%87%D1%91%D1%82)
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Рисунок 38 - Баланс  

Все изменения оформляют в виде двойных записей. Каждая двойная запись 

— проводка — изменяет обе эти части, обязательно сохраняя баланс. Увеличение 

активов отражается в дебете счетов, увеличение пассивов в их кредите. Действует 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BA%D0%B0
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закон сохранения: сумма дебетов всех счетов всегда равна сумме их кредитов 

(обеспечивая нулевое общее сальдо).   

Главное: метод двойной записи позволяет отследить источники получения и 

направления расходования средств: например, расходование денежных средств 

(отражаемое по кредиту счёта «Денежные средства») сопровождается сокращением 

кредиторской задолженности (в дебете счёта «Кредиторская задолженность») или 

увеличением сумм выданных авансов (в дебете счёта «Авансы выданные»). Также 

это позволяет через бухгалтерский баланс показать сводное финансовое положение 

организации.  

Сметы составляют для каждой работы, используя иерархическую структуру 

работ (WBS). Для выполнения работ требуются ресурсы, которые могут 

выражаться как в труде рабочих, материалах, оборудовании, так и в виде денежных 

затрат, когда нет необходимости или возможности знать, какие конкретно ресурсы 

их составляют. На стадии формирования бюджета работы все ресурсы, 

привлекаемые для ее выполнения, списываются на различные статьи затрат.  

Так как структура счетов затрат разрабатывается по принципам 

декомпозиции, то путем агрегирования информации со счетов нижних уровней 

структуры можно получить данные о затратах на требуемом уровне детализации, 

вплоть до верхнего, характеризующего бюджет проекта.  

При выполнении работ проекта фактическая информация о затратах также 

учитывается на соответствующих счетах затрат, что позволяет на соответствующих 

уровнях детализации проводить сравнение запланированных затрат (бюджетных) с 

фактическими.  

Управление стоимостью осуществляется на протяжении всего жизненного 

цикла проекта. Это находит отражение в современной концепции управления 

стоимостью проекта — управления стоимостью на протяжении проекта (life-

cycle costing — LCC).  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%85%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D1%81
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Рисунок 39 – Управление стоимостью на протяжении жизненного цикла 

проекта  

  

Рисунок 40 – Распределение затрат в течение жизненного цикла проекта  

Оценка стоимости проекта  

Стоимость проекта определяется ресурсами, необходимыми для 

выполнения работ, в том числе:  

 оборудование (покупка, взятие в аренду, лизинг);  

 приспособления, устройства и производственные мощности;   

 рабочий труд (штатные сотрудники, нанятые по контракту);  

 расходные товары (канцелярские принадлежности и т. д.);  
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 материалы;  

 обучение, семинары, конференции;  

 субконтракты;  

 перевозки и т. д.  

Таблица 12 – Оценка стоимости проекта  

Стадия проекта  Вид оценки  Цель оценок  
Погрешность, 

%  

Концепция проекта  

Предварительная  Оценка  

жизнеспособности/ 

реализуемости проекта  
Оценка жизнеспособности/финансовой 

реализуемости проекта  

25-40  

Обоснование 

инвестиций  

Факторная   

Укрупненный расчет 

стоимости/ 

предварительная смета  

Сопоставление планируемых затрат с 

бюджетными ограничениями, основа для 

формирования предварительного 

бюджета  

20-30  

Технико-
экономическое 

обоснование  
Приближенная  

Сметно-финансовый 

расчет  

Принятие окончательного 

инвестиционного решения, 

финансирование проекта. Проведение 

переговоров и тендеров, основа для 

формирования уточненного бюджета  

15-20  

Тендеры, переговоры 

и контракты  

Разработка рабочей 

документации  

Окончательная  

Сметная документация  
Основа для расчетов и для управления 

стоимостью проекта  

3-5  

Реализация проекта  

Фактическая  

По уже реализованным 

работам  

Оценка стоимости уже произведенных 

работ  

0  

Прогнозная  

По предстоящим работа  
Оценка стоимости работ, предстоящих к 

реализации  

3-5  

Сдача в 

эксплуатацию  

Фактическая    0  

Прогнозная    3-5  

Эксплуатация  
Фактическая    0  

Прогнозная    3-5  

Завершение проекта  Фактическая  Полная оценка стоимости проекта  0  

  

Все затраты можно классифицировать как:  

 прямые и накладные расходы;  
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 повторяющиеся и единовременные. Например, ежемесячные платежи 

за использование производственных мощностей — повторяющиеся 

затраты, закупка комплекта оборудования — единовременые затраты;  

 постоянные и переменные по признаку зависимости от объема работ; 

 плату за сверхурочное рабочее время.  

Структура стоимости проекта в разрезе статей затрат обычно базируется на 

структуре плана счетов проекта, представляющего собой декомпозицию затрат от 

самого верхнего уровня стоимости всего проекта до нижнего уровня стоимости 

одной единицы ресурсов. Для конкретного проекта выбирается свой план счетов 

или семейство таковых. В качестве базовых вариантов могут использоваться 

бухгалтерские планы счетов.  

Различают три вида затрат:   

 обязательства;  

 бюджетные затраты (сметная стоимость работ, распределенная во 

времени);  

 фактические затраты (отток денежной наличности).  

Обязательства возникают, например, при заказе каких-либо товаров или 

услуг заблаговременно до момента их использования в проекте. В результате 

выставляются счета, оплата по которым может производиться либо в момент 

готовности товаров к поставке, либо в момент его получения, либо согласно 

принятой в организации политики оплат. В любом случае при заказе бюджет 

уменьшается на сумму этого заказа. В ряде случаев она не учитывается до момента 

получения счета, что некорректно отражает текущее состояние бюджета. В связи с 

этим возникает потребность в системе планирования и учета обязательств проекта. 

Кроме выполнения своих основных функций, данная система позволит 

прогнозировать будущие выплаты.  

Бюджетные затраты характеризуют расходы, планируемые при 

производстве работ.  
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Фактические затраты отражают расходы, возникающие при выполнении 

работ проекта, либо в момент выплаты денежных средств.  

  
Бюджетирование  

Под бюджетированием понимается определение стоимостных значений 

выполняемых в рамках проекта работ и проекта в целом, процесс формирования 

бюджета проекта, содержащего установленное (утвержденное) распределение 

затрат по видам работ, статьям затрат, по времени выполнения работ, по центрам 

затрат или по иной структуре. Структура бюджета определяется планом счетов 

стоимостного учета конкретного проекта. Бюджет может быть сформирован как в 

рамках традиционного бухгалтерского плана счетов, так и с использованием 

специально разработанного плана счетов управленческого учета. Практика 

показывает, что в большинстве случаев бухгалтерского плана счетов бывает 

недостаточно. Для каждого конкретного проекта требуется учет определенной 

специфики с точки зрения управления стоимостью, поэтому каждый проект должен 

иметь свой уникальный план счетов, но который базируется на установившихся 

показателях управленческого учета.  

Бюджетирование является планированием стоимости, т. е. определением 

плана затрат: когда, сколько и за что будут выплачиваться денежные средства.  

Таблица 13 – Виды бюджетов  

Стадия проекта  Вид бюджета  Назначение бюджета  
Погрешность, 

%  

Концепция проекта  Бюджетные ожидания  
Предварительное 

планирование платежей и 

потребности в финансах  

25-40  

Обоснование 

инвестиций  
Предварительный 

бюджет  

Обоснование статей затрат, 

обоснование и планирование 

привлечения и использования 

финансовых средств  

15-20  

Технико-
экономическое 

обоснование  
Тендеры, переговоры и 

контракты  Уточненный бюджет  
Планирование расчетов с 

подрядчиками и 

поставщиками  

8-10  

Разработка рабочей 

документации  
Окончательный 

бюджет  
Директивное ограничение 

использования ресурсов  
5-8  



 

 
  94  

Реализация проекта  

Фактический бюджет  Управление стоимостью (учет 

и контроль)  

0-5  

Сдача в эксплуатацию  

Эксплуатация  

Завершение проекта  

  
Рисунок 41 – Требования к финансированию проекта  

  

  

Методы управления стоимостью проекта  

Контроль стоимости проекта возникает из-за влияния факторов, 

обусловливающих отклонения от ранее запланированного бюджета, и направлен на 

управление изменениями в стоимости проекта с целью снижения отрицательных 

аспектов и увеличения позитивных последствий изменения стоимости проекта. 

Контроль стоимости проекта включает:  

 мониторинг стоимостных показателей реализации проекта с целью 

обнаружения отклонений от бюджета;  

 управление изменениями в бюджете с целью обеспечения выполнения 

бюджета;  

 предотвращение ранее запланированных ошибочных решений;  
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 информирование всех заинтересованных лиц о ходе выполнения 

проекта с точки зрения соблюдения бюджета.  

Контроль стоимости проекта имеет две составляющие: учетную -  оценку 

фактической стоимости выполненных работ и затраченных ресурсов, и прогнозную 

-  оценку будущей стоимости проекта. Базовыми показателями, используемыми 

при контроле стоимости проекта, являются следующие:  

 необходимо для завершения (НДЗ): устанавливается оценка затрат, 

которые предстоят для завершения работы или проекта;  

 расчетная стоимость (PC): оценка общей стоимости, которую будет 

иметь работа или проект при завершении. Расчетная стоимость 

вычисляется как сумма фактических затрат на текущую дату и НДЗ;  

Существуют два основных метода контроля стоимости: традиционный 

метод и метод освоенного объема.  

Традиционный метод контроля использует следующие значения:  

Плановые (бюджетные) затраты — BCWS (Budgeted Cost of Work 

Scheduled). Это бюджетная стоимость работ, запланированных в соответствии с 

расписанием, или количество ресурса, предполагаемые для использования к 

текущей дате.   

Фактические затраты — ACWP (Actual Cost of Work Performed). Это 

стоимость фактически выполненных работ на текущую дату или количество 

ресурса, фактически потраченное на выполнение работ до текущей даты. 

Фактические затраты не зависят от плановых показателей по затратам или 

потреблению ресурсов.  
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Рисунок 42 - Традиционный 

метод контроля  

  

Расхождение по затратам 

при традиционном методе 

рассчитывается как разница между 

фактическими и плановыми 

затратами.   

Основной недостаток традиционного метода заключается в том, что он не 

учитывает, какие работы были фактически выполнены за счет потраченных 

денежных средств.   

Метод освоенного объема основан на определении отношения фактических 

затрат к объему работ, которые должны быть выполнены к определенной дате. При 

этом учитывается информация по стоимости, плановому и фактическому графику 

работ и дается обобщенная оценка по состоянию работ на текущий момент. 

Выявленные тенденции используются для прогноза будущей стоимости объема 

работ при завершении и определении факторов, оказывающих влияние на график 

выполнения работ.  

При анализе освоенного объема используют три показателя для определения 

расхождения в графике работ и стоимости:  

 плановые (бюджетные) затраты — BCWS;  

 фактические затраты — ACWP;  
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 освоенный объем — BCWP (Budgeted Cost of Work Performed). Это 

плановая стоимость фактически выполненных. Освоенный объем не 

зависит от фактически произведенных затрат по работе.  

Так как метод освоенного объема учитывает фактор времени, то он 

позволяет определить как реальное отклонение по затратам, так и отставание по 

графику выполнения работ.  

Отклонение по затратам (перерасход денежных средств CV – Cost Variance) 

представляет собой величину, полученную из разности фактической стоимости 

выполненных работ (ACWP) и плановой стоимости выполненных работ (BCWP).   

CV ACWP BCWP  

Отставание от графика определяется разностью между плановой стоимостью 

работ по графику (BCWS) и плановой стоимостью выполненных работ (BCWP).  

  

Рисунок 43 – Метод освоенного объёма  

Основным достоинством методики освоенного объема является возможность 

«раннего обнаружения» (обнаружения на ранних стадиях реализации проекта) 

несоответствия фактических показателей проекта плановым, прогнозирования на 

их основе результатов выполнения проекта и принятия своевременных 

корректирующих воздействий, вплоть до прекращения проекта.  
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Допустим, бюджет проекта составляет $100 млн. На выполнение работ до 

текущей даты планировалось израсходовать $25 млн, а фактически было 

израсходовано $22 млн., т. е. BCWS = 25, а ACWP = 22. При этом, согласно плану, 

на выполнение работ нужно было израсходовать 20 ед., т. е. BCWP = 20.  

В соответствии с традиционным подходом отклонение по затратам 

составляет 25—22=3 млн., т. е. наблюдается экономия. В соответствии с методом 

освоенного объема реальное отклонение по затратам составляет 20—22=2 млн., т. 

е. имеет место перерасход денежных средств. При этом отклонение от графика 

расхода денежных средств составляет 25—20=5 млн., что говорит об отставании 

реального хода выполнения проекта от запланированного на 20%.  

Отчётность по затратам  

Отчетность обеспечивает основу для координации работ, оперативного 

планирования и управления. Исходной информацией для отчетности являются 

данные о планируемых затратах работ и фактических расходах на их выполнение.  

На стадии планирования проекта формируют отчеты о бюджетной 

стоимости работ, распределении бюджетных средств по счетам затрат.  

На стадии контроля, как правило, собираются стоимостные данные о:  

 трудозатратах;  

 материалах;  

 других прямых издержках;  

 перерасходе денежных средств.  

Значения фактических затрат (ACWP) и освоенного объема (BCWP) для 

каждой работы являются основными элементами, на которых строится отчетность 

о состоянии затрат. Эти данные собираются на уровне счетов затрат и попадают в 

отчеты. Обычно эти отчеты подготавливают ежемесячно для каждого уровня WBS 

в зависимости от требуемого уровня агрегирования информации. В дополнение к 

ним формируют еженедельные отчеты о фактических трудовых затратах, на основе 

которых можно проводить анализ использования человеческих ресурсов.  
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Мониторинг работ по проекту  

Мониторинг — контроль, слежение, учет, анализ и составление отчетов о 

фактическом выполнении проекта в сравнении с планом.  

Первый шаг в процессе контроля заключается в сборе и обработке данных по 

фактическому состоянию работ. Руководство обязано непрерывно следить за ходом 

выполнения проекта, определять степень завершенности работ и исходя из 

текущего состояния делать оценки параметров выполнения будущих работ. Для 

этого необходимо иметь эффективные обратные связи, дающие информацию о 

достигнутых результатах и затратах.  

Эффективным средством сбора данных являются заполненные фактическими 

данными и возвращенные наряды на выполнение работ или специальные отчеты, 

заполняемые исполнителями.  

При разработке системы сбора информации менеджер проекта должен в 

первую очередь определить состав собираемых данных и периодичность сбора. 

Решения по данным вопросам зависят от задач анализа параметров проекта, 

периодичности проведения совещаний и выдачи заданий. Детальность анализа в 

каждом конкретном случае определяется исходя из целей и критериев контроля 

проекта. Например, если основным приоритетом является своевременность 

выполнения работ, то методы контроля использования ресурсов и затрат можно 

задействовать в ограниченном виде.  

Методы контроля фактического выполнения подразделяются на:  

 метод простого контроля, который также называют методом «0— 

100», поскольку он отслеживает только моменты завершения 

детальных работ (существуют только две степени завершенности 

работы: 0% и 100%). Другими словами, считается, что работа 

выполнена только тогда, когда достигнут ее конечный результат;  

 метод детального контроля, который предусматривает выполнение 

оценок промежуточных состояний выполнения работы (например, 

завершенность детальной работы на 50% означает, что, по оценкам 
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исполнителей и руководства, цели работы достигнуты наполовину). 

Данный метод более сложный, поскольку требует от менеджера 

оценивать процент завершенности для работ, находящихся в процессе 

выполнения. Для этого организации, реализующие проекты 

разрабатывают свои внутрикорпоративные шкалы для оценки степени 

выполнения работ. Как правило, эта информация является закрытой, 

так как содержит данные о применяемых в организации технологиях 

выполнения работ и специфичной для каждого конкретного проекта и 

выполняющей его организации.   

  

  

  

  

  
Таблица 14 – Критерии контроля  

Критерий контроля  Количественные данные  Качественные данные  

Время и 

стоимость  
Планируемая дата начала/окончания  

Фактическая дата начала/окончания 

Объем выполнения работ Объем 

предстоящих работ Другие 

фактические затраты Другие 

предстоящие затраты  

  

  

Качество    Проблемы качества  

Организация    Внешние задержки Проблемы 

внутренней координации 

ресурсов  

Содержание работы    

  

Изменения в объеме работ  

Технические проблемы  

  

Управление изменениями  

Управление изменениями представляет собой процесс прогнозирования и 

планирования будущих изменений, регистрации всех потенциальных изменений (в 

содержании проекта, спецификации, стоимости, плане, сетевом графике и т. д.) для 
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детального изучения, оценки последствий, одобрения или отклонения, а также 

организации мониторинга и координации исполнителей, реализующих изменения в 

проекте.  

Под изменением понимается замещение одного решения другим вследствие 

воздействия различных внешних и внутренних факторов при разработке и 

реализации проекта. Изменения могут вноситься в различные разделы проекта. 

Инициировать изменения могут и заказчик, и инвестор, и проектировщик, и 

подрядчик. Заказчик, как правило, вносит изменения, улучшающие конечные 

технико-экономические характеристики проекта. Проектировщик может вносить 

изменения в первоначальную проектно-сметную документацию, спецификации. 

Подрядчик по ходу реализации проекта вносит изменения в календарный план, 

методы и технологии производства работ, последовательность (технологическую, 

пространственную) возведения объектов и т. д.  

Причинами внесения изменений обычно являются невозможность 

предвидения на стадии разработки проекта новых проектных решений, более 

эффективных материалов, конструкций и технологий и т. д., а также отставание в 

ходе реализации проекта от запланированных сроков, объемов вследствие 

непредвиденных обстоятельств.  

Общий контроль изменений осуществляется: для оценки влияния факторов, 

приводящих к положительным или негативным изменениям в проекте; для 

определения уже совершившихся изменений в проекте; для управления 

изменениями в проекте по мере их появления. Общий контроль изменений 

включает:  

 поддержание и обновление базового (целевого, директивного, 

опорного и т. д.) плана (графика) проекта, применяемого для 

сравнения с планами, формируемыми в процессе выполнения проекта; 

корректировка базового плана связана исключительно с изменениями 

содержания проекта, но не с какими-либо другими изменениями, 
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которые должны учитываться в текущем плане проекта в процессе его 

реализации;  

 обязательное изменение содержания проекта при изменении 

содержания его результата (продукта, товара, услуги и т. д.);  

 координацию и согласование изменений во взаимосвязанных видах 

информации, функциях, процессах и процедурах управления 

проектом.  

Входные данные общего контроля изменений содержат базовый (целевой, 

директивный, опорный и т. д.) план (график) проекта, отчетность о ходе 

реализации проекта и требования на изменения в проекте.  

Для общего контроля изменений используют систему документооборота, 

принятую в организации.   

Результаты общего контроля изменений содержат: модифицированный 

базовый план проекта с учетом утвержденных изменений, которые в обязательном 

порядке доводятся до сведения участников проекта.  

Функции общего контроля изменений закрепляют за группой контроля 

изменений, которая несет ответственность за утверждение или отклонение запросов 

на изменения.   

Контроль изменений содержания проекта осуществляется: для оценки 

влияния факторов, приводящих к положительным или негативным изменениям 

содержания проекта; для определения изменений содержания проекта; для 

управления изменениями содержания проекта при их появлении. Контроль 

изменений содержания тесно связан с другими процессами контроля.  

Перепланирование является одним из характерных моментов практически 

для любого проекта, так как проект редко выполняется в соответствии с планом. 

Возможные изменения содержания могут привести к изменениям WBS и 

необходимости переутверждения базового плана.  
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Для обеспечения эффективного контроля за содержанием работ проекта 

должны быть определены формальные процедуры управления изменениями.  

Могут меняться следующие элементы проекта и факторы, влияющие на его 

реализацию:  

 цели и планы проекта;  

 механизмы реализации проекта;  

 использование ресурсов;  

 контракты и обязательства по ним;  

 используемые стандарты и нормативы;  

 география размещения объектов;  

 внешние факторы, влияющие на проект.   

Причинами изменений в содержании работ могут быть:  

 изменения конъюнктуры на рынке;  

 действия и намерения конкурентов;  

 технологические изменения, изменения в ценах и доступности 

ресурсов;  

 экономическая нестабильность;  

 ошибки в планах и оценках;  

 ошибки в выборе методов, инструментов, организационной структуре 

или стандартах;  

 изменения в контрактах и спецификациях;  

 задержки поставок или поставки, не соответствующие требованиям 

качества;  

 необходимость ускорения работ;  влияние других проектов.  

Все множество изменений можно разделить на осознанные (желательные) 

изменения и вынужденные. Например, когда необходимо ускорить выполнение 

проектов с тем, чтобы быстрее запустить производство или выпустить товар на 
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рынок, принимается решение сократить сроки выполнения проекта. В данном 

случае руководство проекта осознанно осуществляет временные изменения с тем, 

чтобы получить выгоду от более раннего окончания проекта. Когда же график 

работ должен быть передвинут на более поздние сроки из-за недоброкачественных 

поставок, низкой производительности труда, руководство вынуждено пойти на 

пересмотр временных параметров выполнения работ.  

Вынужденные изменения должны быть вовремя распознаны и реализованы с 

наименьшими убытками. Возможность же выполнения желаемых изменений 

должна быть дифференцирована и реализована с выгодой для проекта.  

Неконтролируемые изменения, производящиеся в процессе реализации 

проекта, могут носить разрушающий характер для всего процесса управления.   

Вынужденные изменения должны быть вовремя распознаны и реализованы с 

наименьшими убытками. Возможность же выполнения желаемых изменений 

должна быть дифференцирована и реализована с выгодой для проекта.  

Неконтролируемые изменения, производящиеся в процессе реализации 

проекта, могут носить разрушающий характер для всего процесса управления.   

  

    
7 Управление работами  

План  

1. Основные понятия  

2. Взаимосвязь объёмов, продолжительности и стоимости работ  

3. Пример. Использование линейного программирования для 

планирования работ  

4. Управление содержанием работ  

5. Структура и объёмы работ  

6. Эффективное управление временем  

7. Производительность труда  
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Основные понятия  

Работа определяется как совокупность взаимосвязанных действий, 

направленных на достижение желаемого результата за заданный интервал времени 

и к определенному сроку. Работа наследует основные черты проекта — сроки, 

объем, бюджет, ресурсы, риск, — и является его составной частью. В этом смысле 

проект может быть представлен как комплекс взаимосвязанных работ.  

Объем работы относится к важнейшим ее характеристикам и может 

выражаться в разных величинах: трудоемкости, продолжительности, стоимости.  

Выделяют продолжительность, сроки начала работы (раннее начало и 

позднее начало) и сроки окончания работы (раннее окончание и позднее окончание). 

Точные значения сроков начала и окончания работ определяют при расчете 

расписания. Кроме того, работа обычно имеет планируемые продолжительность, 

стоимость и потребность в ресурсах.  

Планируемую потребность в ресурсах определябт на основании того, какие 

ресурсы и в каких количествах должны быть использованы для выполнения работ 

проекта. Источником информации для этого могут служить нормативные 

показатели, WBS, содержание работ, цели проекта.  

Планируемую стоимость работ в общем случае определяют на основании 

планируемой потребности в ресурсах, необходимых для ее выполнения, и 

стоимости единицы ресурса. Возможны ситуации, когда нецелесообразно или 

трудно оценивать потребность в конкретных ресурсах на работу 

(административные работы, услуги). В этом случае планируемую стоимость 

определяют либо по нормативам на данные виды работ, либо на основании 

заключенных договоров, либо в результате экспертных оценок и предыдущего 

опыта.  

Продолжительность работы, планируемые потребность в ресурсах и 

стоимость являются взаимосвязанными показателями: изменение одного из них 

приведет к изменению остальных показателей.  
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Взаимосвязь объёмов, продолжительности и стоимости работ  

Объем является одной из важнейших характеристик работы. Его определяют 

после разработки WBS на основе нормативов, экспертных оценок или имеющегося 

опыта. Понятие «объем» может использоваться для описания величины 

трудоемкости, продолжительности, стоимости.  

Продолжительность проекта, а следовательно, и составляющих его работ, 

ограничивается фиксированной датой его завершения, установленной либо 

контрактом с заказчиком, либо другими внешними условиями (например, выходом 

конкретного продукта на рынок). С другой стороны, продолжительность работы, 

имеющей фиксированную трудоёмкость, может быть определена из ее объема и 

производительности ресурсов, необходимых для ее выполнения:  

,  

где 𝑉 – объём работы;  

𝑄 – производительность ресурса.  

В общем случае объем работы является величиной фиксированной и 

продолжительность ее выполнения на практике определяется общей 

производительностью основного ресурса. Основным считается ресурс, время 

работы которого непосредственно влияет на продолжительность работы. 

Например, в строительстве вначале определяют продолжительность 

механизированных работ, ритм которых определяет все построение графика 

реализации проекта, а затем рассчитывают продолжительность работ, 

выполняемых вручную.  

Стоимость работы с фиксированной трудоёмкостью напрямую зависит от 

количества и производительности ресурсов, назначенных для ее выполнения. 

Ввиду того, что наиболее значимым и невосполнимым элементом проекта является 

время его выполнения, то именно за счет эффективного планирования ресурсов и 

затрат проекта можно добиться оптимального срока его завершения. Поэтому на 

этапах инициации и разработки графика проекта необходимо учесть следующее:  
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 можно ли обеспечить завершение работ и проекта в целом за более 

короткие сроки при наличии дополнительных ресурсов и 

финансирования?  

 стоит ли применять новые технологии при выполнении работ и как это 

отразится на времени реализации проекта и его затратах?  

 правильно ли рассчитана потребность в ограниченных ресурсах и 

оптимально ли они распределены между работами проекта?  

  

Рисунок 44 – Оптимальное соотношение времени и затрат  

Суммарные затраты проекта для каждого периода определяются как сумма 

прямых и косвенных затрат (административных расходов). Последние связаны с 

обеспечением процесса реализации проекта. Административные расходы 

напрямую не связаны ни с одним из пакетов работ или конкретной работой. Любое 

сокращение сроков реализации проекта приведет к их уменьшению. Как следствие, 

если данный вид затрат составляет существенную долю общих затрат проекта, то 

сокращение его продолжительности выразиться в экономии финансовых средств.  

Прямые затраты связаны с расходом на оплату труда рабочих, закупку 

материалов, оборудования, обязательствами по субдоговорам. Они могут быть 

назначены на пакеты работ и отдельные работы. В идеальном случае длительность 

работы планируют таким образом, чтобы прямые затраты на ее выполнение были 
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минимальны. Природа прямых затрат такова, что они увеличиваются в объеме при 

сокращении длительности выполнения работы. Поэтому, если необходимо 

сократить сроки реализации проекта при минимальном увеличении прямых затрат, 

следует прежде всего уменьшать длительность тех критических работ, стоимость 

которых «сравнительно мало» зависит от продолжительности либо является 

наименьшей при одинаковых сроках сокращения длительности.  

В результате кривая суммарных затрат по проекту имеет точку, в которой 

для реализации проекта требуется минимальный бюджет.  

Таким образом, продолжительность, ресурсы и затраты, как основные 

элементы управления проектами, являются взаимозависимыми — изменения в 

одном приводят к изменениям в других.  

  

Рисунок 45 – Проектный треугольник  

  

Пример. Использование линейного программирования для 

планирования работ  

Рассмотрим пример.  Необходимо обработать партию деталей: 400 

коленчатых валов, 400 блоков цилиндров, 400 корпусов КПП и 400 крышек блока 

цилиндров. В цехе имеется четыре токарных, два расточных станка и один 

обрабатывающий центр. Стоимость минуты работы токарного станка 5 руб., 

расточного – 9 руб., обрабатывающего центра – 40 руб. Каждую деталь можно 
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обрабатывать на любом из станков. Время обработки приведено в таблице (Таблица 

15).  

Таблица 15 – Время обработки детали на станке  
  

Индекс  
детали 𝑖  

Деталь  

Время обработки, мин, на станке  

Токарном  Расточном  

Обрабатывающем 

центре  

1  Коленвал  60  90  9  

2  Блок цилиндров  100  90  10  

3  Корпус КПП  90  70  8  

4  Крышка БЦ  40  25  5  

  

Обозначим индексом 𝑖 деталь, а индексом 𝑗 станок. Время обработки детали 𝑖  

на станке 𝑗 - 𝑡𝑖𝑗. Количество станков с индексом 𝑗 - 𝑘𝑗, а стоимость минуты работы 

станка 𝑗 - 𝑃𝑗. Количество деталей 𝑖 обработанных на станке 𝑗 обозначим 𝑥𝑖𝑗.  

Время работы станков каждой группы определим как  

  

при ограничении  

𝑚 

∑ 𝑥𝑖𝑗 = 400  
𝑗=1 

означающем, что количество каждой детали в партии равно 400.  

Тогда затраты на обработку всех деталей можно определить как сумму  

  

Подбирая различное распределение деталей по станкам, можно получать 

различное время выполнения работы и её стоимость. Задача линейного 
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программирования – найти экстремальное значение линейной функции, 

называемой «целевой», при заданных ограничениях.   

Поставим целью выполнения работ как можно быстрее. Тогда недопустим 

простой любого оборудования, следовательно,  

𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇3  

Используя это выражение как дополнительное ограничение и рассматривая 

выражение для 𝑇𝑗 как целевую функцию, которая должна получить минимальное 

значение, получаем решение (Таблица 16).  

Таблица 16 – Решение при минимизации времени выполнения работы  
  

Индекс  
детали 𝑖  

Деталь  

Количество деталей, обработанных на станке    

Сумма  

Токарном  Расточном  

Обрабатывающем 

центре  

1  Коленвал  400  0  0  400  

2  Блок цилиндров  24  20  356  400  

3  Корпус КПП  0  20  380  400  

4  Крышка БЦ  0  400  0  400  

Время выполнения работы, 

мин  6600  6600  6600  
  

  Стоимость, руб.  132000  118800  26400  514800  

  

Таким образом, работа выполнена за 6600 минут (13,8 смен) и 514800 руб.  

Поставим другую цель – выполнить работу с минимальными затратами. 

Целевой функцией будет выражение для затрат на обработку всех деталей.   

Решение приведено в таблице (Таблица 17)  

Таблица 17 – Решение при минимизации стоимости работ  
  

Индекс  
детали 𝑖  

Деталь  

Количество деталей, обработанных на станке    

Сумма  

Токарном  Расточном  

Обрабатывающем 

центре  
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1  Коленвал  400  0  0  400  

2  Блок цилиндров  0  0  400  400  

3  Корпус КПП  0  0  400  400  

4  Крышка БЦ  0  0  400  400  

Время выполнения работы, 

мин  6000  0  9200  
  

  Стоимость, руб.  120000  0  36800  488000  

  
При таком решении на выполнение работы уйдёт 9200 минут (19,2 смен, на 

5,4 смены больше), а стоимость составит 488000 руб. (разница 26800 руб.).  

Управление содержанием работ  

Под содержанием работ понимают описание работ, которые должны быть 

выполнены, и ресурсов, которые должны быть обеспечены. С другой стороны, для 

эффективного управления содержанием необходимо определить:  

 работы для выполнения;  последовательность работ;  

 продолжительность работ;  

 потребность в ресурсах и стоимость работ.  

Определение работ включает в себя идентификацию и документальное 

оформление отдельных работ, которые должны быть выполнены для достижения 

целей проекта, определенных в структуре разбиения работ (WBS). Инструментарий 

для определения работ включает:  

 декомпозицию, которая представляет собой разделение элементов 

проекта на более мелкие и управляемые компоненты. Основная 

разница между применением декомпозиции и определением 

содержания проекта состоит в том, что результаты здесь описываются 

в терминах работ, а не целей;  

 список работ. Список работ для элемента WBS из текущего проекта 

может быть использован как шаблон для схожих элементов WBS.  
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Результатом определения работ являются:  

 список работ, который должен включать в себя все работы, которые 

будут выполнены в ходе проекта. Он должен быть оформлен как 

расширение WBS для удостоверения в том, что он является полным и 

не включает работы, которые не требуются для реализации  проекта;  

 дополнительные детали для списка работ (например, ограничения), 

которые должны быть задокументированы для их дальнейшего 

использования;  

 модернизация структур разбиения видов деятельности. При 

использовании WBS для определения работ, команда проекта может 

определить отсутствующие предметы цели или выявить 

необходимость в корректировке описания целей.  

Описание ресурсов включает в себя определение того, какие физические 

ресурсы (люди, оборудование, материалы) и в каких количествах должны быть 

использованы для выполнения работ проекта. Планирование потребности в 

ресурсах осуществляется на основании:  

 определения содержания проекта;  

 разработки WBS;  

 опыта ранее реализованных проектов;  

 нормативной или проектной документации;  

 описания существующих в организации запасов ресурсов. Описание 

включает в себя определение потенциально имеющихся ресурсов в 

организации, которые будут учитываться при планировании ресурсов;  

 политики в отношении набора персонала, закупки материалов, аренды 

оборудования и т. д.  

Методы управления планированием ресурсов сводятся к методам, 

позволяющим оптимально планировать потребность и распределение ресурсов 
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между невыполненными работами с учётом фактического выполнения 

запланированных работ и занятости ресурсов.  

Возможны ситуации, когда один и тот же ресурс необходим для выполнения 

нескольких работ. В этом случае такой ресурс имеют собственный ресурсный 

календарь. При назначении работам ограниченных ресурсов необходимо учитывать 

их пределы потребления, что в дальнейшем позволит проводить анализ профилей 

их использования.   

При анализе профилей использования ограниченных ресурсов определяют 

соответствие между пределами их потребления (возможностью) и потребностью 

для выполнения работы. В ряде случаев возникает ресурсный конфликт, когда 

потребность в каком-либо ресурсе превышает его максимальный предел 

потребления (например, одновременно выполняемые работы используют один и 

тот же ресурс).  

  

Рисунок 46 – Профиль ресурсов  

Для оптимизации распределения ресурсов и, в частности, разрешения 

ресурсных конфликтов, используются методы выравнивания, которые учитывают 

пределы потребления ресурсов и позволяют использовать их наиболее эффективно. 

Выравнивание ресурсов устраняет пики в использовании ресурсов и устанавливает 
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уровень использования ресурсов ниже максимального предела, смещая выполнение 

некоторых работ на более поздние даты.   

Используют следующие методы выравнивания:  

 нормальное — работу переносят на более поздний срок за счет резерва 

времени до появления необходимого количества ресурса;  

 разбиение — работу разбивают на несколько частей, для выполнения 

каждой из которых имеется требуемое количество ресурса;  

 растяжение — уменьшение интенсивности использования ресурса за 

счет увеличения продолжительности работы;  

 сжатие — в случае избытка ресурса — уменьшение 

продолжительности выполнения работы за счет увеличения 

интенсивности использования ресурса.  

Структура и объёмы работ  

Под структурой работы подразумеваются следующие её параметры.  

Идентификатор — это уникальный код, однозначно определяющий работу 

в проекте. Обычно он отражает иерархическую структуру работ (подчинённость 

работ).  

  

Рисунок 47 – Система обозначений работ  

Описание — это краткая характеристика, используемая в сетевой диаграмме 

(графике) проекта.   
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Исходная продолжительность – это оценка времени, требуемого для 

выполнения работы с учетом ее характера и необходимых ресурсов. На оценку 

продолжительности работ оказывают влияние ограничения по времени, 

предположения потребности в трудовых ресурсах, их квалификация и опыт 

выполнения предыдущих проектов. Основные методы  оценки продолжительности 

работ:  

 экспертная оценка;   

 оценка по аналогам, называемая также оценкой сверху вниз, 

подразумевает использование истинной продолжительности имевшей 

место ранее работы в качестве базы для оценки продолжительности 

похожей работы в будущем. Этот метод часто используется при 

оценке продолжительности проекта при ограниченном объеме 

детальной информации, например на ранних стадиях. Данная оценка 

наиболее надежна, когда проекты являются однотипными, и лица, 

осуществляющие оценку, имеют необходимый опыт;  

 имитация (моделирование). Имитация представляет собой расчет 

продолжительности при различных наборах предположений.   

Назначение количества ресурса и времени выполнения для работы с 

фиксированной трудоёмкостью означает косвенное задание её объёма в единицах 

производительности ресурса. Увеличение количества назначенного ресурса будет 

приводить к уменьшению времени выполнения работы.  

Процент выполнения — доля завершенной части работы в процентах.  

Оставшаяся длительность для выполняемых работ. Рассчитывается либо 

исходя из процента выполнения, либо путем оценки.  

Календарь — список рабочих и нерабочих периодов, принятый для 

выполнения работы в проекте. Различные ресурсы могут иметь свой календарь. Во 

время выполнения работ календари могут меняться.  
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Ранние начало и окончание, поздние начало и окончание. Так же может 

меняться во время выполнения работ по проекту.  

Резервы времени — свободный и полный. Свободный резерв определяет 

время, на которое можно задержать выполнение работ, не изменяя раннего начала 

всех последующих работ. Полный резерв определяет время, на которое может быть 

задержано выполнение работы без изменения продолжительности или сроков 

окончания всего проекта.   

Фактические начало и окончание — фактические даты начала и окончания 

работы.  

Предшествующая работа — работа, от которой зависят сроки выполнения 

данной работы, являющейся технологически предшествующей.  

Последующая работа — работа, сроки выполнения которой зависят от 

выполнения данной работы, технологически  следующая за данной.  

Основными методами для определения последовательности работ являются:  

 ограничения — характеризуют внешние или внутренние условия по 

отношению к работам проекта, влияющие на сроки их выполнения.   

 код WBS — код, определяющий, к какому пакету работ в рамках WBS 

принадлежит данная работа;  

 ресурсы — оборудование, материалы, людские ресурсы, необходимые 

для выполнения работ;  

 затраты — выраженные в денежных измерителях затраты на 

выполнение работ.  

Эффективное управление временем  

Эффективное управление временем связано с достижением результатов 

деятельности. Схема деятельности с ориентацией на результат отличается от 

традиционной — с ориентацией на задание. Она составляется на каждый отчетный 

период путем установки новых целей.  
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Важнейшим звеном схемы с точки зрения управления индивидуальной 

работой и использованием времени является определение ключевых результатов 

деятельности в предстоящем отчетном периоде. Ключевые результаты 

определяются индивидуально, в порядке их значимости и с оценкой их взаимного 

влияния. На основе ключевых результатов составляются личный план деятельности 

и календарный план работы на предстоящий год (годовое распределение времени).  

В ходе осуществления деятельности в определенных временных интервалах 

производится контроль полученных результатов и использования времени. На 

основе этих оценок составляется план повышения эффективности работы и 

использования времени.  
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Рисунок 48 – Схема управления временем 

Причины потери времени следующие.  

1. Дополнительные затраты на перепланирование графика работ по 

причинам:  

 допущены ошибки на стадии определения содержания работ, 

выражающиеся в потере некоторых целей проекта, неточностях в 

определении участников проекта, основных вех выполнения проекта и 

разработке структуры разбиения работ;  

 процесс планирования основывается на неполных данных;  
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 на оценку показателей проекта отводилось мало времени;  

 при выполнении оценок не учитывали исторические данные и 

предыдущий опыт;  

 планирование графика работ проводили исключительно группой 

планирования, тогда как в этом процессе обязательно должны 

участвовать те, кто будет выполнять график;  

 неправильно спланированы потребности в ресурсах;  

 при планировании графика работ не учтены риски;  

 план проекта не содержит необходимой детальной информации;  

 фактическое состояние проекта не находит отражения в текущем 

графике выполнения работ. Это может быть связано с нечеткой 

организацией обмена информацией между исполнителями работ и 

проектным офисом.  

2.Устранение брака  

3. Простои и задержки в выполнении работ в связи с отсутствием условий 

для их выполнения.  

Производительность труда  

Экономика – метод рационального ведения хозяйства в условиях 

ограниченности ресурсов. Возникает необходимость оценивать эффективность 

использования этих ресурсов.  

Производительность – мера эффективности использования ресурсов, 

которая выражается отношением выхода продукции к затратам ресурсов.  

Неполная производительность отражает эффективность использования 

одного ресурса (производительность труда, производительность машин и 

оборудования, производительность капитала, выход пиломатериалов, глубина 

переработки нефти). Если из одного вида сырья получают несколько видов 

продукции, исполь- 
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зуют производительность по сырью .  

Мультифакторная производительность отражает эффективность 

использования нескольких видов ресурсов.  

Общая производительность отражает эффективность использования всех 

вовлеченных в производственный процесс ресурсов. При объединении нескольких 

видов ресурсов возникает необходимость перехода к их стоимостному измерению.  

Производительность труда — плодотворность, продуктивность 

производственной деятельности людей, т. е. способность конкретного труда 

создавать в единицу рабочего времени определенное количество продукции.  

Управление производительностью включает в себя следующие процессы:  

 Измерение и оценку производительности;  

 Планирование контроля и повышения производительности на основе 

информации, полученной в процессе измерения и оценки;  

Осуществление мер контроля и повышения производительности;  

Измерение и оценку воздействия этих мер.  

Задание для самостоятельной работы  

Отдел, состоящий из пяти программистов, получил задание на разработку 

четырёх программных продуктов. Каждый программист может работать только над 

одной программой. Время выполнения работы каждым программистом приведено 

в таблице.  
  

Программист  

Время, необходимое для выполнения работы, дни  

1  2  3  4  

Иванов  46  59  24  62  

Петров  47  56  32  55  

Сидоров  44  52  19  61  

Ширшов  47  59  17  64  

Ершов  43  65  20  60  

Распределить работы так, чтобы общая трудоёмкость была минимальной.  

    
8 Управление качеством  
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План  

1. Концепция управления качеством  

2. Понятие о квалиметрии  

3. Менеджмент качества проекта  

4. Метод Тагучи  

5. Стандарты управления качеством  

6. Обеспечение функционирования системы менеджмента качества  

7. Сертификация продукции проекта  

Концепция управления качеством  

Качество — это целостная совокупность характеристик объекта, 

относящихся к его способности удовлетворять установленные или предполагаемые 

потребности.  

Принято различать четыре ключевых аспекта качества:  

 Качество, обусловленное соответствием рыночным потребностям и 

ожиданиям. Этот аспект качества достигается благодаря 

эффективному определению и актуализации потребностей и ожиданий 

потребителя в целях их удовлетворения требований потребителя и 

точному анализу возможностей рынка.  

 Качество разработки и планирования проекта. Это качество, 

достигаемое благодаря тщательной разработке самого проекта и его 

продукции;  

 Качество выполнения работ по проекту в соответствии с плановой 

документацией. Это качество, обеспечиваемое благодаря 

поддержанию соответствия реализации проекта его плану и 

обеспечению разработанных характеристик продукции проекта и 

самого проекта и произведенных ценностей для потребителей и других 

заинтересованных лиц.  
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 Качество материально-технического обеспечения проекта на 

протяжении всего его жизненного цикла.  

  
Обычно потребности формулируются с помощью характеристик на основе 

установленных критериев. Потребности могут включать в себя, например, 

эксплуатационные характеристики, функциональную пригодность, надежность 

(готовность, безотказность, ремонтопригодность), безопасность, воздействие на 

окружающую среду, экономические, эстетические и культурно-исторические 

требования.  

Показатели надёжности дополняют качество, показывая, какую часть 

времени эксплуатации объект готов к использованию. Надёжность относится к 

объекту в целом, а не к отдельным его свойствам.  

Источники качества  

Степень, в которой объект соответствует своему назначению и ожиданиям 

потребителей, определяется четырьмя источниками:  

 проект;  

 соответствие проекту (исполнение);  

 удобство использования;  

 послепродажное обслуживание.  

Домик качества  

Поскольку качество – это соответствие ожиданиям потребителя, то при 

проектировании товара или услуги очень важно учесть его позицию. Для целей 

производства важно соотнести пожелания потребителя с материалами, 

параметрами обработки, свойствами изделия. Для этого используют развёртывание 

функции качества, основанное на использовании комплекса матриц. Главная 

матрица соотносит требования потребителя с техническими характеристиками 

изделия. Для технических требований выстраивают матрицу корреляции. 

Дополнительные характеристики могут отражать значимость требования для 

потребителя и оценку конкурентоспособности.  
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Рисунок 49 – Домик качества  

Современная концепция менеджмента качества имеет в своей основе 

следующие основополагающие принципы:  

 качество — неотъемлемый элемент проекта в целом (а не некая 

самостоятельная функция управления);  

 качество — это то, что говорит потребитель, а не изготовитель;  

 ответственность за качество должна быть адресной;  

 повысить качество можно только усилиями всех работников 

предприятия;  
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 политика в области качества должна быть частью общей политики 

предприятия.  

  

Эти принципы лежат в основе наиболее популярного и методологически 

сильного направления в управлении качеством — Всеобщего управления 

качеством Total Quality Management (TQM).  

Основные положения концепции TQM можно выразить следующими 

тезисами:  

1. Роль руководства. Стиль руководства должен быть сменен с 

авторитарного, административного на кооперативный, либеральный.  

2. Основное внимание — клиентам. Внимание к клиентам должно 

проявляться не в лозунгах, а в практической, повседневной деятельности.   

3. Стратегическое планирование. Большое внимание в TQM уделяется 

процессам планирования вообще и стратегического планирования, в частности. 

При этом планируется достижение не только традиционных производственно-

хозяйственных целей, но и таких, которые до последнего времени рассматриваются 

как неосязаемые и неизмеримые, как уровень удовлетворенности потребителей, 

положительный деловой образ компании, престиж торговых марок и прочее.  

4. Вовлечение всех сотрудников. В TQM предполагается делегировать 

больше ответственности на нижние уровни управления. При этом не следует 

забывать, что сотрудники должны быть специально подготовлены для принятия 

этой новой для них ответственности.   

5. Подготовка персонала. При расширении полномочий и обогащении 

функциональных обязанностей возникает необходимость постоянной подготовки 

персонала, причем не только узко профессиональной. Другой новой 

характеристикой подготовки в TQM является обязательная оценка эффективности 

обучения.  
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6. Награды и признание. Для того чтобы новая система работала, 

необходимо, чтобы она была подкреплена соответствующей системой мотивации.   

7. Разработка продукции и услуг должна адекватно реагировать на 

постоянно изменяющиеся и усложняющиеся потребности и ожидания 

потребителей.  

Важнейшими являются такие показатели как улучшение качества разработки, т. е. 

соответствие разработок требованиям клиента, а также продолжительность цикла 

разработка-внедрение.  

8. Управление процессом. Основополагающим принципом TQM является 

концентрация усилий на конкретных процессах, в особенности на процессах, 

непосредственно влияющих на качество конечной продукции проекта.  

9. Качество поставщиков. Требования к качеству продукции 

поставщиков аналогичны требованиям к своей собственной. Соответственно 

необходимо организовать действенный контроль за работой и своевременно 

отказываться от услуг ненадежных (если это возможно).  

10. Информационная система. Для нормального функционирования 

системы TQM необходимо разработать и внедрить информационную систему, 

позволяющую эффективно собирать, хранить и использовать данные, информацию 

и знания. Для этого следует четко определить, какие данные собирать и как их 

обрабатывать и распространять.  

11. Лучший опыт. Одним из действенных инструментов повышения 

качества и улучшения системы управления является определение и использование 

лучшего опыта других компаний (так называемый benchmarking).   

12. Оценка эффективности работы системы управления качеством. Для 

такой оценки необходимо разработать систему критериев и порядок проведения 

таких оценок. Полученные и проанализированные результаты должны быть 

использованы для дальнейшего совершенствования управления проектом.  
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Понятие о квалиметрии  

Квалиметрия – научная область, в рамках которой изучают методы и 

проблемы комплексной оценки качества объектов независимо от их природы.  

Зарождение квалиметрии обусловлено двумя факторами:  

 Появление в начале ХХ столетия многочисленных эмпирических 

методик количественной оценки качества продукции;  

 Необходимость теоретического обоснования, повышение точности 

и надежности этих методик.  

Термин «Квалиметрия» предложен в 1967 году группой энтузиастов (Г.Г.  

Азгальдов, З.Н. Крапивинский, Ю.П. Кураченко, Д.М. Шпекторова, А.В. Гличева, 

В.П. Панов, М.В. Федоров). Убедившись в общности существующих 

количественных оценок качества, они предложили теоретически обобщить эти 

способы в рамках новой самостоятельной научной дисциплины – квалиметрии. 

Первый номер журнала «Стандарты и качество» за 1968 год опубликовал статью с 

их коллективной позицией. Европейская организация по контролю качества 

(ЕОКК) с 1971 года регулярно обсуждает вопросы квалиметрии. В 1971 году в 

СССР издана первая «Методика оценки уровня и качества промышленной 

продукции».  

Использование квалиметрии позволяет включить качество в число факторов, 

на которых основана социально-экономическая информация. В настоящее время в 

квалиметрии разработано несколько подходов к количественной оценке качества. 

Наиболее простой из них – упрощенный метод. Он базируется на следующих 

принципах:  

 Качество – это совокупность свойств объекта, которые 

проявляются при его использовании в соответствии с его 

назначением. Эти свойства связаны только с достигаемыми при 

использовании объекта результатами и не зависят от понесенных 

затрат;  
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 Свойства объекта подразделяются по степени сложности на 

сложные и простые. По отношению к процессу удовлетворения 

потребностей на потребительские и свойства надежности 

(сохраняемость, безотказность, ремонтопригодность, 

долговечность);  

 Отдельные свойства могут быть измерены в специфических для 

каждого свойства единицах. Измерения могут поводиться 

методами метрологии, экспериментальной психологии (экспертная 

оценка) или аналитическими методами (известна функциональная 

зависимость абсолютного показателя сложного свойства от 

составляющих его свойств (например, годовая 

производительность). В этом случае сложное свойство называют 

квазипростым;  

 Взаимосвязь между качеством и определяющими его свойствами 

может быть представлена в виде иерархической структуры – дерева 

свойств. Свойства надежности в дерево свойств не включают;  

 Каждое простое или квазипростое свойство характеризуется 

относительным показателем 𝐾𝑖, отражающим уровень проявления 

свойства относительно некоторого эталонного 𝑄𝑖эт и браковочного 

𝑄𝑖бр показателей.   

 

Величины 𝑄𝑖эт и 𝑄𝑖бр отражают уровень меняющихся во времени 

общественных потребностей и возможности используемых 

технологий. Со временем значение 𝐾для одного и того же свойства 

объекта будет изменяться (как правило, уменьшаться);  

 Каждое свойство объекта характеризуется своей весомостью среди 

остальных свойств коэффициентом весомости свойства 𝐺𝑖. Для 

определения этих коэффициентов применяют две группы методов  
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– экспертные и аналитические;  

 Свойства надежности используют коэффициент сохранения 

эффективности 𝐾эф, выражающего отношение суммарного 

времени, когда объект полностью пригоден к использованию, к его 

общему сроку жизни.   

 Для количественного выражения качества используют 

относительный показатель, определяемый функцией  

𝐾о = 𝜑(𝐾𝑖, 𝐺𝑖, 𝐾эф),  

где 𝑖 = 1 … . 𝑛 – количество простых и квазипростых свойств 

объекта. Исследования в области квалиметрии показали, что 

функция 𝜑 может быть представлена формулой средневзвешенной 

величины  

  
 Если кроме свойств объекта, формирующих качество, учитывать 

затраты на производство и потребление объекта, то совокупность 

этих свойств образует интегральное качество объекта 𝐾Σ.  
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Рисунок 50 – Дерево свойств  

Построение дерева свойств объекта – единственный этап оценки, не 

поддающийся формализации. Квалиметрия однозначно доказывает, что следует 

рассматривать все свойства объекта, влияющие на его функционирование. 

Недопустимо рассматривать только подмножество свойств, исключать 

малозначащие свойства, не учитывать свойства, имеющие одинаковые значения 

при сравнении качества двух объектов.  

При определении коэффициентов важности следует ориентироваться на 

аналитические методы, если это возможно.  

К сожалению, часто экспертный метод является единственно возможным. 

Существует несколько разновидностей экспертных методов: ранжирования, 

попарного сравнения, балльной оценки.  

В некоторых методиках эталонные значения определяют одним из двух 

способов:  

 Выбирают несколько аналогов и из них определяют лучший по 

качеству. Значения показателей свойств этого аналога принимают за 

эталонные;  

 Выбирают несколько аналогов и определяют лучшие для всей группы 

значения показателей каждого свойства.  

Оба эти подхода с точки зрения квалиметрии теоретически неправильные. За 

эталонные значения свойств следует принимать лучшие в мире значения 

показателя оцениваемого свойства, достигнутые на момент оценки. Значения 

браковочных показателей должны приниматься как наихудшие, допускаемые где 

то в мире на момент оценки для аналогичных оцениваемому объектах.  

Для обеспечения сопоставимости значений абсолютных показателей 𝑄𝑖их  

переводят в относительные показатели 𝐾𝑖, используя операцию нормирования:  
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где   i – номер свойства; j – номер 

оцениваемого объекта.  

Получаемые значения 𝐾𝑖𝑗 будут находиться в диапазоне (0…1). Такое 

нормирование основано на предположении линейной зависимости между 

абсолютным и относительным показателем свойства.  

Многие старые методики оценки качества рассматривают надежность как 

одно из свойств объекта. Исследования в области квалиметрии показали, что такой 

подход принципиально неверен по следующим причинам:  

 При таком подходе не удаётся включить в рассмотрение все свойства, 

определяющие понятие «Надёжность» в соответствии с ГОСТ 

27.00390 «Надежность в технике. Состав и общие правила задания 

требований по надежности». В числе этих требований сохраняемость, 

безотказность, ремонтопригодность, долговечность;  

 Надежность не нужна сама по себе. Она представляет собой не цель, а 

средство реализации тех свойств объекта, ради которых этот объект 

создавался.  

По этим причинам надёжность должна учитываться в виде коэффициента 

сохранения эффективности, изменяющегося в пределах 0…1 и характеризующего 

ту долю времени существования объекта, в течение которого он находится в 

состоянии готовности к немедленному использованию (не находится в ремонте, на 

техобслуживании, в состоянии отказа и т.д.). При приближенном подходе  

  

где   𝑇о – среднее время наработки на отказ;  

  𝑇р – среднее время ремонта.  
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Определение обобщенного показателя качества – общая проблема различных 

многокритериальных задач. Квалиметрия решает её при помощи 

средневзвешенного среднего значения:  

  

Среди свойств объекта следует выявлять критические свойства, для которых 

недопустимо 𝑄𝑖𝑗 ≤ 𝑄𝑖бр, это может относиться, например, к пищевым продуктам.  

Если хотя бы для одного критического свойства существует такое неравенство, то 

𝐾о = 0.  

Менеджмент качества проекта  

Процесс управления качеством включает следующие управленческие 

мероприятия:  

 Планирование качества;  

 Обеспечение качества;  Контроль качества.  

В ходе планирования определяют стандарты качества, которым должен 

соответствовать проект и действия по обеспечению этих стандартов. Результат 

планирования – план управления качеством. План описывает систему обеспечения 

качества проекта, распределение полномочий и ответственности. Этот план 

определяет и затраты на качество. Затраты включают:  

 Стоимость работ по обеспечению соответствия (обучение, 

исследования, контроль, аудит);  

 Стоимость работ по устранению несоответствия (отходы, брак, 

рекламации, гарантийный ремонт, возврат).  
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Рисунок 51 – Оптимальное качество  

  

  

План управления качеством содержит список контролируемых свойств 

проекта, целевое значение каждого свойства и допустимые отклонения.   

Обеспечение качества – это комплекс систематических управленческих 

мероприятий, направленный на обеспечение требуемых характеристик проекта.  

Контроль качества – это комплекс технических и технологических 

мероприятий по проверке соответствия продукции, процедур и процессов проекта 

требованиям качества, анализу 

отклонений и внесению 

корректирующих воздействий.  

Рисунок 52 – Контрольная карта 

реализации проекта  
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Рисунок 53 – Классификация методов контроля качества  

Метод Тагучи  

В конце 60-х годов японский специалист по статистике Джениши Тагучи 

завершил разработку идей математической статистики применительно к задачам 

планирования эксперимента и контроля качества. Совокупность своих идей Тагучи 

назвал "методом надежного проектирования". Он предложил вместо непрерывной 

наладки и переналадки производственного оборудования позаботиться о том, 

чтобы проект продукции был достаточно хорош для достижения высокого уровня 

качества в условиях возможных колебаний производственного процесса. Эта 

простая идея принята на вооружение такими крупными компаниями, как Ford 

Motor, ITT и IBM, которые в результате сэкономили миллионы долларов, 

значительно сократив издержки производства.  

Тагучи предложил характеризовать производимые изделия устойчивостью 

технических характеристик. Он внес поправку в понятие случайного отклонения, 

утверждая, что существуют не случайности, а факторы, которые иногда трудно 

поддаются учету. Важное отличие методов Тагучи заключается в отношении к 

основополагающим характеристикам произведенной продукции - качеству и 

стоимости. Отдавая приоритет экономическому фактору (стоимости), он тем не 

менее увязывает стоимость и качество в одной характеристике, названной 

функцией потерь. При этом одновременно учитываются потери как со стороны 
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потребителя, так и со стороны производителя. Задачей проектирования является 

удовлетворение обеих сторон.   

 

Рисунок 54 – Функция потерь Тагучи  

Тагучи создал надежный метод расчета, использовав отношение сигнал - 

шум, применяемое в электросвязи, которое стало основным инструментом 

инжиниринга качества. Он ввел понятие идеальной функции изделия, 

определяемой идеальным отношением между сигналами на входе и выходе. 

Факторы, являющиеся причиной появления отличий реальных характеристик 

продукции от идеальных, Тагучи называет шумом. Специалист, использующий 

методы Тагучи, должен владеть методами предсказания шума в любой области, 

будь то технологический процесс или маркетинг.  

Внешние шумы - это вариации окружающей среды: влажность, пыль, 

индивидуальные особенности человека и т. д. Шумы при хранении и эксплуатации 

- это старение, износ и т. п.  

Внутренние шумы - это производственные неполадки, приводящие к 

различиям между изделиями даже внутри одной партии продукции. При 

перенесении своего метода из лабораторных в реальные условия Тагучи использует 

для характеристики отношения сигнал - шум показатель устойчивости, 

понимаемый как высокая повторяемость реагирования. Расчет устойчивости 
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характеристик проводится в инжиниринге качества не сложными и трудоемкими 

методами, а на основе нового метода планирования эксперимента с 

использованием дисперсного анализа.   

Стандарты управления качеством  

Изложенные выше принципы TQM легли в основу разнообразных концепций 

менеджмента качества, таких как ИСО 9000, многих национальных 

государственных моделей управления качеством, а также явились базой для 

выработки системы менеджмента качества проекта.  

Стандарты серии ISO 9000 основаны на восьми принципах:  

 ориентация на потребителя;  

 лидерство руководителя;  

 вовлечение работников;  

 процессный подход;  

 системный подход к менеджменту;  

 постоянное улучшение;  

 принятие решений, основанных на фактах;  

 взаимовыгодные отношения с поставщиками.  

Семейство стандартов ISO 9000 проводит различие между требованиями к 

системам менеджмента качества и требованиями к продукции.   

Требования к системам менеджмента качества установлены в ISO 9001 и 

являются общими и применимыми к организациям в любых секторах 

промышленности или экономики независимо от категории продукции. ISO 9001 не 

устанавливает требований к продукции.   

Требования к продукции могут быть установлены потребителями или 

организацией, исходя из предполагаемых запросов потребителей или требований 

технических регламентов. Требования к продукции и в ряде случаев также к 

связанным с ней процессам могут быть установлены в технических условиях, 
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стандартах на продукцию, стандартах на процессы, контрактных соглашениях и 

регламентах.  

  

Рисунок 55 – Модель системы менеджмента качества по ISO 9000  

ISO 9001 устанавливает требования к системе менеджмента качества, 

которые могут быть использованы для внутреннего применения организациями, а 

также в целях сертификации или заключения контрактов. Стандарт направлен на 

результативность системы менеджмента качества при выполнении требований 

потребителей и соответствующих законодательных и других обязательных 

требований.  

ИСО 9004 дает рекомендации по более широкому кругу целей системы 

менеджмента качества, чем ИСО 9001, особенно по постоянному улучшению 

деятельности, повышению эффективности и результативности организации. ИСО 

9004 рекомендуется в качестве руководящих указаний для тех организаций, 

высшее руководство которых в стремлении постоянного улучшения деятельности 

желает выйти за пределы требований ИСО 9001.   

Обеспечение функционирования системы менеджмента качества  

Для обеспечения эффективного функционирования системы менеджмента 

качества необходимо проводить регулярные мероприятия по выявлению 

отклонений системы от заданных параметров ее работы.  
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Методом выявления отклонений системы менеджмента качества является 

аудит. Различают:  

 аудит системы;  аудит процесса;  

 аудит продукта.  

Различают так называемые внешние и внутренние аудиты (далее — 

проверки) качества. Результаты внутренней проверки в виде документированного 

«Обзора состояния менеджмента качества» оцениваются руководством 

предприятия.  

Плановые проверки проводятся по годовому плану, который должен 

включать:  

 проверяемые подразделения/процессы;  

 важные элементы системы качества;  

 временные интервалы проведения этапов проверки.  

Сертификация продукции проекта  

Сертификация продукции является обязательным требованием со стороны 

государства и поэтому представляет собой важнейшую деятельность в рамках 

управления проектом. В России в соответствии с Законом о сертификации 

продукции и услуг создана государственная система сертификации продукции, 

которая действует под руководством Госстандарта России как Национального 

органа по сертификации. Эта система соответствует правилам ISO.  

Основанием для сертификации по показателям обеспечения безопасности 

людей и охраны окружающей среды являются отечественные или зарубежные 

стандарты.  

Основными схемами сертификации, принятыми в системе, являются:  

 проведение типовых испытаний образцов продукции и последующий 

надзор за стабильностью качества сертифицированной продукции;  
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 предварительная проверка производства на способность обеспечить 

выпуск продукции стабильного качества, типовые испытания образцов 

продукции и последующий надзор за стабильностью качества 

сертифицированной продукции.  

Выбор, доработка и принятие нормативно-технических документов, 

проверка производства сертифицируемой продукции, испытания базируются на 

действующих в стране:  

 системе стандартизации и фонде нормативно-технической 

документации;  

 системе сертификации систем качества;  

 системе аккредитации испытательных лабораторий и сети таких 

лабораторий.  

Правила проведения этих работ устанавливаются соответствующими 

руководящими документами Госстандарта РФ.  

Испытания для сертификации проводятся в испытательных лабораториях 

(центрах), аккредитованных и признанных Госстандартом РФ.  

Расходы по проведению обязательной сертификации оплачивают 

изготовители или поставщики продукции (при импорте), добровольной — 

заявители. Оплата проводится по тарифам, утвержденным в установленном 

порядке, или, при их отсутствии — по договорам.  

  

  

    
9 Управление ресурсами проекта  

План  

1. Процессы управления ресурсами проекта  

2. Основные принципы управления ресурсами  
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3. Управление закупками  

4. Управление поставками  

5. Управление запасами  

6. Нелинейная модель пополнения запасов 7. Логистика в управлении 

ресурсами  

Процессы управления ресурсами проекта  

Управление ресурсами — одна из главных подсистем управления проектом. 

Включает процессы планирования, закупок, поставок, распределения, учета и 

контроля ресурсов (трудовых и материально-технических).   

В принципе понятие ресурс в методологии управления проектами трактуется 

широко: все, чем располагает проект, — в том числе трудовые, финансовые и 

материально-технические ресурсы, команда проекта, время (продолжительности, 

сроки ограничения), информация, знания и технологии — является 

взаимосвязанными ресурсами проекта. И основная задача управления ресурсами — 

обеспечить их оптимальное использование для достижения конечной цели 

управления проектом —результата проекта с запланированными показателями.  

Выделяют два основных типа ресурсов:  

 Невоспроизводимые, складируемые, накапливаемые — в процессе 

выполнения работ расходуются полностью, не допуская повторного 

использования. Не задействованные в данный отрезок времени, они 

могут использоваться в дальнейшем. Иными словами, такие ресурсы 

можно накапливать с последующим расходованием запасов. Поэтому 

их часто называют ресурсами типа «энергия». Примеры: топливо, 

предметы труда, средства труда однократного применения, а также 

финансовые средства.  

 Воспроизводимые, нескладируемые, ненакапливаемые — в ходе работы 

сохраняют свою натурально-вещественную форму и, по мере 

высвобождения, могут задействоваться на других работах. Если эти 
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ресурсы простаивают, то их неиспользованная способность к 

функционированию в данный отрезок времени не компенсируется в 

будущем,  

т. е. они не накапливаются. Поэтому ресурсы второго типа называют 

еще ресурсами типа «мощности».  

Понятие ресурсов взаимосвязано с понятием «работа», поскольку ресурсы 

соотносятся не с проектом в целом, а с определенными работами, выполняемыми в 

запланированной последовательности, соответствующей календарному плану 

работ по проекту.   

В рамках календарного планирования работ по проекту описывают 

потребности в ресурсах по работам в виде функции потребности. Потребность 

работы в складируемом ресурсе описывается функцией интенсивности затрат, 

показывающей скорость потребления ресурса в зависимости от фазы работы, либо 

функцией затрат, показывающей суммарный, накопленный объем требуемого 

ресурса в зависимости от фазы.  

Потребность работы в нескладируемом ресурсе задают в виде функции 

потребности, показывающей количество единиц данного ресурса, необходимых 

для выполнения работы, в зависимости от фазы.  

Наряду с функциями потребности, характеризующими задачи проекта, 

необходимо рассматривать и функции наличия (доступности) ресурсов, которые 

задаются аналогично функциям потребности. Отличие заключается в том, что 

функции наличия задают на проект в целом. Проверка ресурсной реализуемости 

календарного плана требует сопоставления функций наличия и потребности в 

ресурсах проекта в целом.  

В каждый текущий момент времени ресурсы проекта ограничены, и потому 

основными задачами управления ресурсами являются:  

 оптимальное планирование ресурсов;  

 управление материально-техническим обеспечением, в том числе:  
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 управление закупками ресурсов;  

 управление снабжением;  

 управление поставками ресурсов;  

 управление запасами ресурсов;  

 управление распределением ресурсов по работам проекта.  

На рисунке (Рисунок 56) представлена структура материально-технического 

обеспечения проектов.  

 
  

Рисунок 56 – Материально-техническое обеспечение проекта  

Управление ресурсами предусматривает ряд основных процессов: закупки, 

поставки, распределение ресурсов и управление запасами ресурсов.  

Под закупками понимают мероприятия, направленные на обеспечение 

проектов ресурсами —имуществом (товарами), выполнением работ (услуг), 

передачей результатов интеллектуального творчества в связи с конкретным 

проектом. Закупки и поставки взаимосвязаны и, по сути, являются двумя 

сторонами процессов материально-технического обеспечения проекта.  

Управление закупками — подсистема управления проектом, включающая 

процессы приобретения товаров, продукции и услуг по проекту от внешних 
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организаций-поставщиков. Подсистема состоит из планирования материально-

технического обеспечения, выбора поставщиков, заключения контрактов и их 

ведения, обеспечения поставок, завершения контрактов.  

Управление поставками выделяют в качестве самостоятельной подсистемы:  

 планирование поставок;  

 организацию бухгалтерского учета;  доставку, приемку 

и хранение товара;  учет и контроль доставки.  

 

Рисунок 57 – Управление ресурсами проекта  

Планирование и организация закупок и поставок — первый этап в 

управлении ресурсами проекта. Планирование и организацию осуществляют на 

основе данных проектно-сметной документации в увязке с общим планом проекта 

и учитывают длительность цикла закупок и доставки грузов. Состоит из этапов, 

включающих выбор поставщиков, размещение заказов и контроль поставок.  

Выбор поставщиков осуществляют на основе изучения квалификационных 

анкет, призванных осветить управленческие, технические, производственные и 

финансовые возможности; список претендентов, разрабатываемый на основе 

  

Управление ресурсами 

Планирование 

Разрабока графиков  
обеспечения ресурсами 

Обеспечение закупок  
ресурсов 

Регулирование 

Регулирование поставок 
Регулирование  
распределения 
Регулирование  
распределения 

Контроль 

Оценка обеспеченности  
работ ресурсами 

Оценка затрат на ресурсы 
Контроль запасов 
Контроль качества 

Контроль показателей по  
срокам и стоимости 



 

 
  143  

изучения анкет, согласуют с заказчиком и руководителем проекта; окончательный 

выбирают по результатам торгов.  

При размещении заказов разрабатывают мероприятия по стандартизации 

(сокращению номенклатуры) закупок; общие заказы оформляют только на основе 

работ по сокращению номенклатуры закупок; оценка заявок и проведение торгов 

предшествуют заключению контрактов.  

Контроль за поставками  осуществляют на основе специальных графиков. 

Такой контроль организуют по каждому из видов поставок (оборудование, работы, 

материалы, услуги), все изменения вносят в общий график проекта.  

Процессы закупок являются наиболее сложными в управлении ресурсами и 

требуют тщательной проработки. Ниже приведен ряд основных понятий в 

логической последовательности.  

Среда, влияющая на закупки, — сочетание внутренних и внешних сил, как по 

отдельности, так и во взаимодействии друг с другом, которое способствует или 

препятствует достижению цели закупок. Эти силы могут быть связаны с бизнесом, 

проектом или обусловлены политическими, экономическими, технологическими 

или организационными обстоятельствами.  

Проверка (оценка) поставщиков для закупок по проекту — 

квалификационные проверки соответствия конкретных поставщиков целям проекта 

на стадии переговоров на контрактной фазе проекта.  

Рассмотрение технической компетентности поставщиков на этапе закупок 

(обеспечения проекта) — оценка соответствия поставщиков и их продукции 

(материалов, услуг) техническим требованиям проекта.  

Переговоры по закупкам (поставкам) — этап проекта, включающий оценки 

поставщиков, обсуждения условий поставок, проекты контрактов по поставкам.  

Часть системы поддержки процессов закупок.  
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Оценка выполнения закупок по проекту — система слежения, оценок 

процессов закупок (обеспечения) по фазам проекта для ведения статистики и базы 

информации с целью будущих применений в других проектах.  

  
Основные принципы управления ресурсами  

Планирование ресурсов по проекту — основа определения во времени 

потребностей в ресурсах и определения возможности обеспечения ресурсами для 

заключения контрактов по закупкам ресурсов, планирования поставок ресурсов, а 

также основой распределения уже закупленных ресурсов по работам проекта.  

Как основная составляющая управления проектами ресурсное планирование 

включает в себя ряд компонентов, в том числе:  

 разработку и сбалансированный анализ комплексов работ и ресурсов, 

направленных на достижение целей проекта;  

 разработку системы распределения ресурсов и назначение 

ответственных исполнителей;  

 контроль за ходом работ — сравнение плановых параметров работ с 

фактическими и выработка корректирующих воздействий.  

Ресурсы выступают как компоненты, обеспечивающие работы по проекту. 

Они включают исполнителей, энергию, материалы, оборудование. Соответственно 

с каждой работой можно связать функцию потребности в ресурсах и рассчитать 

методами календарного планирования потребности в ресурсах по проекту в целом 

и методами выравнивания обеспечить соответствие потребностей наличию или 

возможностям обеспечения ресурсами.  

Имеются два основных метода планирования ресурсов проекта:  

 ресурсное планирование при ограничении по времени;  

планирование при ограниченных ресурсах.  

Первый подход предполагает фиксированную дату окончания проекта и 

назначение на проект дополнительных ресурсов на периоды перегрузок.  
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Второй подход предполагает, что первоначально заданное количество 

доступных ресурсов не может быть изменено и является основным ограничением 

проекта.  

В результате ресурсного планирования менеджер проекта получает 

возможность перейти к следующей фазе управления ресурсами — к организации 

закупок и поставок ресурсов.  

Управление закупками  

Основная задача проектно-закупочной фазы проекта — обеспечить 

поступление оборудования, конструкций, материалов и услуг в точном 

соответствии с планом проекта. Этот процесс можно разделить на две части:  

 закупки ресурсов и услуг на конкурсной основе;  

поставки на место производства работ.  

  

Рисунок 58 – Проектно-закупочный цикл  

Структура задач материально-технического обеспечения проектов укрупнено 

сводится к следующим шагам:  

1. подготовка спецификаций и технических условий, характеризующих 

количество и качество необходимого оборудования, машин и 

механизмов, конструкций, материалов, работ, услуг;  
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2. планирование процесса закупок;  

3. изучение возможных источников закупки ресурсов и переговоры с 

возможными поставщиками;  

4. предварительный отбор участников торгов;  

5. подготовка документов для торгов;  

6. проведение торгов и принятие решения о контрактах с заявителями, 

выигравшими торги;  

7. размещение заказа, включая переговоры о поставках;  

8. контроль поставок (своевременность, комплектность, количество и 

качество) с принятием необходимых мер в случае появления 

отклонений;  

9. разрешение конфликтов;  

10. взаиморасчеты;  

11. наем на работу необходимых специалистов;  

12. планирование поставок;  

13. организация бухгалтерского учета; 14. доставка, приемка и хранение 

товара;  

15. учет и контроль доставки.  

Имеющиеся в распоряжении ресурсы следует распределить по работам.  

 

Рисунок 59 – Разделение ресурсов  

Различают следующие организационные формы закупок:  

  

Управление разделением ресурсов 

Планирование процесса  
распределения: 

- графики доставки 
- размещение складов 

Организация доставки к  
месту использования: 

- организация  
транспортных потоков 

Организация хранения  
запасов: 

- контроль 
- хранение 

- комплектация 
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 прямые, в которых правовая связь существует между двумя 

субъектами закупок; между ними заключается соответствующий 

договор. Предваряют прямые закупки, как правило, торги, но могут 

осуществляться и прямые закупки без торгов;  

 посреднические, в которых лицо, осуществляющее проект, вступает в 

правовые отношения с посредником, т. е. лицом, которое способствует 

обеспечению проекта необходимыми ресурсами;  

 биржевые, в которых участники биржи осуществляют биржевую 

торговлю: а) непосредственно от своего имени и за свой счет; б) от 

имени клиента и за его счет; в) от своего имени за счет клиента; г) от 

имени клиента за свой счет.   

Защита нарушенных или оспариваемых прав и интересов предприятия и 

предпринимателей при совершении закупок осуществляется арбитражными судами 

(как правило) и общими судами (в некоторых случаях). Споры, возникающие в 

связи с внешнеторговой деятельностью, разрешаются в Международном 

коммерческом арбитражном суде при Торгово-промышленной палате РФ.  

Управление поставками  

Можно выделить следующие типы товарных рынков:  

1. Рынки продукции, при приобретении которой потребитель 

руководствуется установленными стандартами, достаточно полно 

характеризующими ее с точки зрения возможностей использования. К 

их числу относятся рынки металлопродукции, топлива, химических 

материалов, цемента, строительных материалов, универсального 

оборудования. Для этого типа рынков определены следующие формы 

хозяйственных связей: торговля через товарные биржи или 

специализированные посреднические организации различных типов 

(федеральные, республиканские, региональные).  

2. Рынки продукции, которую потребитель может приобретать по 

образцам или руководствуясь каталогами предприятий-изготовителей. 
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Это — рынки приборной продукции, инструмента, 

электрооборудования, изделий электронной и радиопромышленности, 

торгового оборудования и т. д. Для данного типа рынков наиболее 

естественным является широкое участие универсальных оптово-

посреднических организаций, фирм — «интеграторов» через 

промышленные ярмарки, а для изделий, требующих наладки и 

технического обслуживания, — через фирменную торговлю, 

специализированные оптово-сервисные фирмы.  

3. Рынки продукции, реализуемой по индивидуальным заказам 

потребителей. Это рынки уникального оборудования, прокатных 

станов, крупного энергооборудования, автоматических линий, 

химического оборудования и др. Для таких рынков наиболее 

естественны прямые связи предприятий, фирменный принцип 

организации торговли, наличие специализированных комплектующих 

организаций.  

Независимо от характера рынка, в состав услуг, оказываемых оптово-

посредническими организациями, могут входить:  

 приобретение продукции для потребителей (подбор поставщиков, 

размещение заказов, посредничество в заключении договоров на 

поставку, организация снабжения);  

 сбыт продукции изготовителями (анализ спроса на продукцию и 

конъюнктуры рынка, рекламы и другие маркетинговые услуги, 

формирование портфеля заказов, посредничество в заключении 

договоров, организация сбыта);  

 предоставление коммерческой информации, оптовая закупка 

продукции и продажа ее потребителям или другим оптово-

посредническим организациям.  
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Особое значение при управлении поставками имеет организация 

транспортных потоков. Эффективно решить эту задачу помогает линейное 

программирование (транспортная задача).   

Транспортная задача – это задача транспортировки продукта, который в 

определенных количествах предлагается различными производителями. Продукт 

предлагается несколькими производствами в объёме ai , расположенными в разных 

местах (i 1...n) и поставляется потребителям ( j 1...m)с известным спросом b j .  

Ограничения по величине предложения каждым производством  

  

Ограничение по величине спроса на каждом рынке  

  
Необходимо найти такие значения объёмов перевозки от производителей к 

потребителям, при которых сумма расходов на перевозку будет минимальной.  

 Целевая функция имеет вид  

  

 где 𝑐𝑖𝑗 – стоимость доставки единицы товара от производителя i на рынок j.  

В замкнутой транспортной задаче обще предложение равно общему спросу. 

В открытой транспортной задаче имеется излишек или дефицит продукта. В 

первом случае добавляют фиктивный рынок с ёмкостью, равной разнице спроса и 

предложения и стоимостью доставки, равной штрафу за нереализованный продукт, 

во втором – добавляют фиктивного производителя. Транспортная задача может 

учитывать запреты на транспортировку, ограничения на пропускную способность.  

Пример.   
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Имеются 3 фабрики 1, 2 и 3, производящие одинаковый продукт. Фабрика 1 

производит 100 ед. в год, 2 – 200, 3 – 150. Потребители продукта – 4 оптовых 

склада A – D. Склад A способен принять 80 ед. в год, B – 90, C – 120, D – 160. 

Стоимость доставки единицы продукта с каждой фабрики на любой склад 

приведена в транспортной таблице. Определить оптимальные транспортные 

потоки.  

  

Рисунок 60 – Решение замкнутой транспортной задачи  

В предыдущей задаче фабрика 1 была расширена и вышла на 

производственную мощность 150 ед. в год.  

Для решения этой задачи добавляем фиктивный склад E ёмкостью 50 ед. в 

год. Стоимость доставки на этот склад равна 0. Решение показывает, что 50 ед. 

товара с фабрики 3 остались невостребованные. Любые другие варианты будут 

предусматривать более высокие транспортные расходы.  
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Рисунок 61 – Решение открытой транспортной задачи  

Управление запасами  

Вопросы управления закупками и поставками взаимоувязаны с вопросами 

управления запасами ресурсов. За решением вопросов «что нужно закупить», 

следуют решения: сколько нужно приобрести (какими объемами и с какой частотой 

поставок), а в соответствии с этим определяется — какой объем каждого ресурса 

необходимо иметь в виде определенного запаса с целью:  

 минимизации риска приостановки производственного процесса в связи 

с нехваткой ресурса для производства работ;  

 обеспечения ритмичного производства между моментами поставок 

ресурса.   

По статистике средние затраты на содержания запасов составляют почти 

треть стоимости этих запасов. Это очень много, и это показатель растет с 

усложнением современного производства, где номенклатура всего, что 

используется, измеряется десятками и сотнями тысяч наименований, и поэтому 
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очень высокий риск сбоя или остановки производства из-за отсутствия хотя бы 

одной составляющей.  

Задача определения регламента и объемов поставок и запасов относится к 

классу оптимизационных задач управления ресурсами. В качестве целевой 

функции в управлении запасами выступают суммарные затраты на содержание 

запасов, на складские операции, потери от порчи при хранении и пр. Естественно, 

что такие затраты должны минимизироваться. Управляемыми параметрами в этой 

задаче выступают объемы запасов; частота, сроки и объемы их пополнения 

(поставок); степень готовности ресурса, хранящегося в виде запаса.  

Точка заказа, или пороговый запас — минимальная величина запаса ресурса, 

при которой необходим новый заказ для его пополнения, или момент времени, 

когда должен быть произведен заказ.  

Страховой (резервный) запас — минимальный целесообразный запас 

ресурсов, предназначенный для бесперебойного снабжения производства в случае 

нарушения хода поставок по сравнению с запланированным. Резервный запас 

определяется путем оптимизационного расчета; при этом принимаются во 

внимание условия поставок ресурсов, существенность (критичность) ресурса для 

планомерного хода работ по проекту, наличие рисков поставок и пр.  

Понятие запасы относится не ко все видам ресурсов. В самом общем виде 

запасы определяются как ресурсы, хранящиеся на складах, и включают:  

 товарно-материальные запасы (сырье и материалы);  

 незавершенное производство;   

 готовую продукцию на складе.  

Под управлением запасами понимается контроль за состоянием запасов и 

принятие решений, нацеленных на экономию времени и средств за счет 

минимизации затрат по содержанию запасов, необходимых для эффективной 

реализации проекта.  
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Если запасов много, это, одновременно хорошо (надежно обеспечивается 

спрос) и плохо (большие затраты на хранение) – потому должна быть «золотая 

середина» в виде оптимального запаса.  

Оптимально управлять запасом – значит, определить такие моменты и 

объемы закупок для пополнения запасов, чтобы минимизировать общие затраты на 

создание и получение запасов соответственно с их использованием.  

Для эффективного управления запасами необходимо эффективно выполнять 

учёт и контроль запасов и грамотно принимать решение – когда и сколько 

заказывать.  

Учёт запасов  

Учёт может быть периодическим (закрыто на УЧЁТ) или непрерывным. 

Непрерывные системы могут быть очень простыми (двухбункерная система). Но 

обычно непрерывные системы используют информационные технологии. 

Серийные системы предусматривают периодический ввод данных, синхронные 

отслеживают все изменения в реальном времени. Пример синхронной системы – 

супермаркет, использующий универсальный товарный код (UPC) – штрихкод.  

  

Рисунок 62 – Универсальный товарный код (UPC)  

При любом движении товара сканер считывает код и отображает изменение 

в базе данных. Штриховое кодирование оказалось настолько удобным, что с 

успехом используется в промышленном производстве.  

Система классификации  

При управлении запасами следует учитывать, что запасы отличаются по 

цене, потенциальной прибыли, возможному ущербу от нехватки. Разумно уделять 
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различным товарам разное внимание при управлении запасами. Метод A-B-C делит 

товары на классы по их важности для производства. А – самый важный класс, С – 

самый незначимый. Класс А составляет примерно  20% по объёму и до 80 % по 

цене. Класс С – наоборот, до 5 % по цене и 50% по объёму хранения. Наибольшее 

внимание при прогнозировании спроса, оценке затрат и инвентаризации следует 

уделять товарам группы А.  

Модели экономичного объёма заказа  

Основная модель  

При использовании основной модели допускают следующие условия:  

• Все расчёты относятся только к одному виду товара;  

• Известны нормы годового спроса;  

• Спрос равномерно распределён по всему годовому периоду;  

• Время исполнения заказов не меняется;  
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• Каждый заказ поступает единой поставкой;  Количественные скидки 

не действуют.   
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Рисунок 64 – Средний уровень запасов и годовое число заказов  

Оптимальный объём заказа – это разумный компромисс между стоимостью 

хранения и стоимостью выполнения заказа. Годовая стоимость хранения будет 

равна , где 𝐻 – годовая стоимость хранения единицы запаса.   

Годовая стоимость выполнения заказа будет уменьшаться по мере 

увеличения объёма заказа, так как на количество заказов уменьшается, а стоимость 

заказа остаётся постоянной. Годовая стоимость заказа равна , где 𝐷 – годовой 

спрос; 𝑆 - стоимость оформления заказа.  

Общие расходы на хранение и заказы будут  

  

где   𝑇𝐶 – общие расходы;  

𝐷 – спрос, количество единиц в год;  

𝑄 – объём заказа;  

𝑆 – стоимость оформления заказа;  

𝐻 – стоимость хранения единицы заказа в год.  

Приравнивая первую производную по объёму заказа к нулю, получаем 

оптимальный размер оптимального объёма заказа  

  

где 𝐸𝑂𝑄 – экономичный объём заказа (economic order quantity).  

Впервые эту модель разработал Р. Уильсон (R. H. Wilson) в 1927 году и 

эта формула носит название «формула Уильсона». Продолжительность цикла 

заказа  
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 EOQ Объём партии  

Рисунок 65 – Экономичный объём заказа  

В формуле Уильсона некоторые значения невозможно определить точно. Но 

неизбежная ошибка в определении EOQ не приводит к большим потерям, как 

видно из рисунка.  

EOQ с постепенным пополнением запасов  

В некоторых случаях, например, когда предприятие является одновременно 

производителем и потребителем, или когда часть поставок рассредоточены во 

времени, запасы пополняются постепенно а не разово.  

Если темпы производства и потребления одинаковы, то запасы вовсе не 

создают. А вот если темпы производства выше темпов потребления, производство 

будет работать периодически, а для обеспечения непрерывного потребления 

потребуется запас.  

 

Рисунок 66 – EOQ с постепенным пополнением запаса  

  

Время 

Производство 
и потребление Производство 

и потребление 
Производство 
и потребление 

Только 
потребление 

Только 
потребление 

Только 
потребление 
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Вместо стоимости заказа в данной ситуации будут выступать затраты на 

подготовку производства (настройка оборудования, смена инструмента).  

Время производства равно  

  

где   𝑇 – время производства, лет; 𝑄 – 

объём производственной партии; 𝑝 – 

темп производства.  

Максимальный уровень запасов  

  

где   𝑢 – темп потребления.  

Суммарные затраты на хранение и подготовку производства   

  

Откуда  

  

Продолжительность цикла производства   

  

Периодичность заказа  

  

Максимальный и средний уровень запасов соответственно  

  
Количественные скидки  
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При закупке крупных партий товаров продавцы часто делают оптовые 

скидки. Это означает, что при увеличении объёма заказа цена единицы товара 

снижается. При выборе экономичного объёма заказа количественные скидки 

должны быть учтены. Это делает необходимым включение цены товара в общую 

стоимость.  

  

где 𝑃 – закупочная цена единицы товара.  

Поскольку имеется несколько вариантов закупочной цены (в зависимости от 

объёма партии), на графике суммарных затрат будет несколько U-образных 

кривых.  

Существует два основных варианта модели: в первом стоимость хранения 

постоянная и не меняется; во втором стоимость хранения определяется как процент 

от закупочной цены (например при ответственном хранении или страховке).  

В первом варианте каждая U-образная кривая будет находиться на своём 

уровне, в зависимости от закупочной цены.  

Рисунок 67 – Стоимость хранения 

постоянная  

  

При постоянной стоимости хранения алгоритм определения EOQ 

следующий:  

• Определите EOQ по основной модели (все кривые имеют одно и то же 

значение);  

  



 

 
  160  

• Если EOQ находится в диапазоне наименьшей цены, то он и будет 

решением;  

• Если EOQ по основной модели не в диапазоне наименьшей цены, 

определите суммарную стоимость для найденного EOQ и для всех 

точек изменения цены с меньшей закупочной стоимостью. 

Оптимальным объёмом партии будет то значение, которое даст 

наименьшую суммарную стоимость.  

Если стоимость хранения определяется как процент от цены, каждая 

Uобразная кривая будет иметь своё значение EOQ.  

Рисунок 68 – Стоимость хранения как 

процент от цены  

  

При стоимости хранения, пропорциональной цене, алгоритм определения 

EOQ следующий:  

• Определите EOQ по основной модели для каждой кривой. Оставьте то 

значение, которое находится в диапазоне соответствующей ему цены  

(реальное значение);  

• Если это EOQ для самой низкой цены, то он и будет решением;  

• Если реальное значение EOQ по основной модели не попадает в 

диапазон самой низкой цены, определите суммарную стоимость для 

самого большого реального EOQ и для всех точек изменения цены с 

меньшей закупочной стоимостью. Оптимальным объёмом партии 

будет то значение, которое даст наименьшую суммарную стоимость.  
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Возобновление заказа  

Модель EOQ отвечает на вопрос «сколько заказывать?», но не отвечает на 

вопрос «когда заказывать?». Эту задачу решают модели, определяющие точку 

возобновления заказа ROP (reorder point). Точка возобновления заказа –это 

уменьшение наличного запаса до определённого уровня. Обычно это 

предполагаемый спрос за время выполнения заказа и некоторый резерв. Точка 

возобновления заказа зависит от четырёх факторов:  

• Уровень спроса (темпы потребления);  

• Продолжительность исполнения заказа;  

• Возможное изменение спроса или времени выполнения заказа;  

Приемлемая степень риска исчерпания запасов. При постоянном 

спросе и времени выполнения заказа  

𝑅𝑂𝑃 = 𝑑 × 𝐿𝑇  

где   𝑑 – ежедневный спрос;  

𝐿𝑇 – время выполнения заказа, дни.  

Если время выполнения заказа или спрос могут меняться, необходим 

резервный запас. Резервный запас снижает риск исчерпания запасов во время 

выполнения заказа. Вероятность того, что во время выполнения заказа запасы не 

будут исчерпаны, называют уровнем обслуживания.   

Объём резервного запаса зависит от следующих факторов:  

• Средняя норма потребления и среднее время выполнения заказа;  

• Подверженность изменениям показателей спроса и времени 

выполнения заказа;  

• Желаемый уровень обслуживания.  

Увеличение уровня обслуживания ведёт к увеличению резервного запаса и, 

как следствие, к увеличению затрат, но в то же время уменьшает вероятность 

издержек, связанных с исчерпанием запаса.  
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Рисунок 70 – Риск исчерпания запасов  

Если изменениям подвержен только спрос, точку возобновления заказа 

определяют  

  

где  – средний дневной спрос;  

 – стандартное отклонение спроса вдень;  

 – время выполнения заказа, дней;  

 – параметр нормального распределения для заданного уровня 

обслуживания. При уровне обслуживания 0,97 в Excel функция 

НОРМ.СТ.ОБР(0,97). Если меняется только срок выполнения заказа  

  
где   𝑑 – дневной спрос;  

𝐿𝑇     – среднее время выполнения заказа, дней;  

Резервный запас 
ROP 

LT 

Размещение 
заказа 

Получение 
заказа 

Время 

Максимальный 
спрос 

Ожидаемый 
спрос 

  

Рисунок  69   –   Образование ре- 
зервного запаса   
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𝑠𝐿𝑇 – стандартное отклонение срока выполнения заказа.  

Если меняются и спрос и время выполнения заказа  

  

Нелинейная модель пополнения запасов  

На практике часто бывает необходимо рассмотреть поставку не одного а 

нескольких товаров, при этом уесть ограничения по площади склада и бюджету. В 

нашем примере нужно определить оптимальный размер заказа четырех видов 

инструмента лесопильного предприятия, для каждого и них известны цены для 

покупки, годовая потребность (спрос), затраты на оформление и хранение единицы 

продукции, а также ограничения на размер склада и общую суму финансирования 

покупки.  

Экономико-математическая модель.  

1. Найти оптимальный план заказа, чтобы   

2. Общие затраты = Затраты на оформление + Затраты на хранение были 

минимальными;   

3. При ограничениях: Занятая площадь на складе <= Площадь склада; 

Финансирование покупки <= Бюджет.   

Реализация в Excel  

Создаем таблицу с формулами, которые связывают план, ограничения и 

целевую функцию:  

   



 

 
  164  

Рисунок 71 – условия задачи  

Для сравнения результатов определим размеры заказа по формуле Уильсона.  

 

Рисунок 72 – Допустимое решение  

Составляя допустимое решение, воспользуемся оптимальным объёмом 

заказа, определённым по формуле Уильсона. Вводим формулы в таблицу:  

• в столбец ЭРЗ (экономичный размер заказа) вводим формулы Уильсона;  

• в столбец Стоимость вводим формулы: Размер заказа * Цена;  

• в столбец Затраты на хранение вводим формулы: (Размер заказа * Затраты 

на хр.)/2;  

• в столбец Затраты на оформление вводим формулы: (Затраты на оформ. * 

Спрос)/ Размер заказа;  

• в столбец Общие затраты вводим формулы сумы столбцов Затраты на 

хранение и оформление;  

• столбец Место на складе заполняем формулами: (Размер заказа * Размер 

товара)/2;  

• в строку Всего вводим формулы сумы по соответствующим столбцам.  

Как видим, в этом случае бюджет закупки 646200 руб. превышает 

установленное ограничение 550000 руб.  
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Рисунок 73 –  
Ввод ограничений  

Модель нелинейная (объём 

заказа присутствует в знаменателе), 

поэтому симплекс-метод 

неприменим. Запускаем программу Поиск решений командой Данные/Анализ/Поиск 

решения. В полях Установить целевую ячейку, Изменяя ячейки, Ограничения 

вводим соответствующие адреса ячеек. Не забываем фиксировать в окне 

Параметры поиска решений переключатель на позицию Неотрицательные 

значения. Нажимаем кнопку Выполнить.  

 

Рисунок 74 – Оптимальный размер партий при учёте ограничений  

  

  

http://exsolver.narod.ru/solver.html
http://exsolver.narod.ru/solver.html
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Размеры полученных заказов меньше оптимальных (ЭРЗ), поскольку они 

ограничены бюджетом финансирования покупки товаров.   

Логистика в управлении ресурсами  

В последние годы в практике материально-технического обеспечения 

проектов стали использоваться новые методы и технологии, базирующиеся на 

концепции логистики.  

Понятие логистики многогранно. В самом общем виде она определяется как 

наука управления движением материальных и связанных с ними информационных 

и финансовых потоков от первичного источника до конечного потребителя.  

Логистика в сфере материально-технического обеспечения понимается как 

наука о:  

 рациональной организации производства и распределения, которая 

комплексно изучает снабжение, сбыт и распределение средств 

производства;  

 совокупности различных видов деятельности в целях получения 

необходимого количества продукции в установленное время и заранее 

установленном месте, в котором сложилась потребность в этой 

продукции;  

 взаимодействии всех элементов производственно-транспортных 

систем — от производства до потребления;  

 управлении процессом физического распределения продукции в 

пространстве и времени;  

 взаимосвязях и взаимодействии снабжения со сбытом и транспортом;  

 интеграции производственного и перевозочного процессов, включая 

все транспортные, погрузочно-разгрузочные и другие операции, 

затребованные клиентурой, и их необходимым информационным 

обеспечением;  
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 планировании, управлении и контроле поступающего на предприятие, 

обрабатываемого там и покидающего это предприятие материального 

потока и соответствующего ему информационного потока;  

 планировании, управлении и контроле материальных, 

информационных, людских и энергетических потоков;  

 физическом распределении материальных ресурсов, техническом, 

технологическом, организационном и информационном обеспечении 

данного процесса.  

Целью логистики является удовлетворение потребностей потребителей на 

основе оптимального управления материальными потоками, для чего в логистике 

организуются информационные потоки.  

Материальный поток — продукция, рассматриваемая в процессе 

приложения к ней различных логистических операций и отнесенная к временному 

интервалу.  

Наиболее часто встречающимися логистическими операциями с 

материальными потоками являются складирование, транспортировка, 

комплектация, погрузка, разгрузка транспортных средств. К логистическим 

операциям с информационными потоками, соответствующими материальным 

потокам, могут быть отнесены также сбор, хранение и обработка данных.  

Таким образом, материальные потоки образуются в результате 

транспортировки, складирования, выполнения операций с сырьем, 

полуфабрикатами, готовыми изделиями, начиная от первичного источника вплоть 

до конечного потребителя.  

Классификация материальных потоков приведена в таблице (Таблица 18). 

Таблица 18 - Виды материальных потоков  

Вид  Определение  

Внешний  Протекает во внешней по отношению к логистической системе среде  

Внутренний  Результат осуществления логистических операций внутри системы  

Входной  Поступает в логистическую систему из внешней среды  
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Выходной  Поступает из логистической системы во внешнюю среду  

  

Информационный поток — совокупность циркулирующих в логистической 

системе, а также между логистической системой и внешней средой, сообщений, 

необходимых для управления и контроля логистических операций.  

Информационный поток соответствует потоку материальному и может 

существовать в виде, например, бумажного или электронного документа. 

Информационные потоки характеризуются источником возникновения, 

направлением движения потока, скоростью передачи и приема, интенсивностью.  

Основная цель логистической системы — доставка ресурсов в нужном 

количестве и ассортименте и в максимально возможной степени готовых к 

потреблению в нужное место при заданном уровне логистических издержек.  

Рисунок 75 – Материальный поток  

  

В рамках управления проектом функционируют материальные потоки 

ресурсов и сопровождающие потоки информации, которые отражают 

эффективность процессов управления проектом или сигнализируют о нарушениях 

в запланированном ходе работ.  
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Таким образом, логистика, имея целью повышение эффективности 

функционирования системы управления проектом, является его неотъемлемой 

частью и занимается управлением потоками материальных ресурсов.  

  

  

Задача для самостоятельного решения  

Компания, занимающаяся добычей железной руды, имеет четыре карьера. 

Производительность карьеров соответственно 170, 130, 190 и 200 тыс. т 

ежемесячно. Железная руда направляется на три принадлежащие этой компании 

обогатительные фабрики, мощности которых соответственно 250, 150 и 270 тыс. т 

в месяц.  

Транспортные затраты (в тыс. руб.) на перевозку 1 тыс. т руды с карьеров на 

фабрики указаны в следующей таблице:  

Карьер  Фабрика   

1  2  3  

1  7  3  5  

2  5  4  6  

3  4  5  6  

4  3  2  5  

  

Определите план перевозок железной руды на обогатительные фабрики, 

который обеспечивает минимальные совокупные транспортные издержки. Как 

изменится план перевозок, если дорогу с карьера 3 на фабрику 1 закроют на ремонт.  
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10 Управление рисками  

План  

1. Основные понятия  

2. Качественный анализ проектных рисков  

3. Количественный анализ рисков  

4. Методы снижения рисков  

5. Организация управления рисками  

Основные понятия  

Процессы принятия решений в управлении проектами происходят, как 

правило, в условиях наличия неопределенности, объясняемой следующими 

факторами:  

 неполным знанием всех параметров ситуации для выбора 

оптимального решения и наличием вероятностных характеристик 

поведения среды;  

 наличием фактора случайности, т. е. реализации факторов, которые 

невозможно предусмотреть и спрогнозировать даже в вероятностной 

реализации;  

 наличием субъективных факторов противодействия, когда принятие 

решений идет в ситуации игры партнеров с противоположными или не 

совпадающими интересами.  

Таким образом, реализация проекта идет в условиях неопределенности и 

рисков и эти две категории взаимосвязаны.  

Неопределенность в широком смысле это неполнота информации об 

условиях реализации проекта.  

Риск — это численно измеримая возможность неблагоприятных ситуаций и 

связанных ними потерь в связи с неопределенностью.  
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Мера неопределённости – вероятность того, что в результате принятия 

решения произойдут некоторые события. Существует два метода определения 

вероятности нежелательных событий: объективный и субъективный. Объективный 

метод основан на вычислении частоты, с которой результат был получен в 

аналогичных условиях. Субъективная вероятность является предположением 

относительно определенного результата. Этот метод определения вероятности 

основан на личном опыте руководителя и команды проекта.  

  

Рисунок 76 – Классификация рисков  

Величина риска зависит от вероятности наступления события и размера 

возможного ущерба.  

Риском можно управлять. Принимая различные решения, руководитель 

проекта может уменьшить вероятность неблагоприятной ситуации, величину 
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ущерба, или, обеспечить компенсацию ущерба при наступлении страхового случая. 

Управление рисками – это часть (подсистема) управления проектом.  

  

Рисунок 77 – Подсистема управления рисками проекта  

Выявление и идентификация предполагаемых рисков — систематическое 

определение и классификация событий, которые могут отрицательно повлиять на 

проект. По сути - это классификация рисков.  

Анализ рисков включает оценку рисков и методы снижения рисков или 

уменьшения связанных с ним неблагоприятных последствий. Оценка может быть 

как качественной, так и количественной. Для снижения рисков используют:  

 распределение;  

 страхование;  

 резервирование.  

Методы управления рисками (уменьшение неблагоприятных последствий) 

приведены на рисунке (Рисунок 78).  
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Рисунок 78 – Методы управления рисками  

Управление рисками — это совокупность методов анализа и нейтрализации 

факторов рисков, объединенных в систему планирования, мониторинга и 

корректирующих воздействий.  

Качественный анализ проектных рисков  

Анализ проектных рисков подразделяют на качественный (описание всех 

предполагаемых рисков проекта, а также стоимостная оценка их последствий и мер 

по снижению) и количественный (непосредственные расчеты изменений 

эффективности проекта в связи с рисками).  

Качественные анализ включает определение возможных угроз (рисков) и 

выбор стратегии управления (смягчения влияния риска на проект).   

Практически невозможно выполнить анализ рисков для всех работ проекта, 

это займёт слишком много времени. В большинстве случаев достаточно выполнить 

такой анализ для работ, находящихся на критическом пути, и работ, которые могут 

стать критическими. Риски определяют для трёх аспектов проекта: расписание, 

ресурсы, бюджет.  

Риски в расписании  

Риски в расписании связаны с вероятностью срыва срока выполнения работ 

проекта. Это произойдёт, если реальное время выполнения работ с использованием 

назначенных ресурсов не будет соответствовать запланированному времени. Для 

этого могут быть две причины:  
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 неточность составления плана;  

 работа требует больше времени, чем запланировано.  

Причина неточностей – недостаточная детализация плана. Чем детальнее и 

точнее план, тем меньше будет работ с отклонением времени выполнения. 

Основной метод преодоления таких рисков – разработка детальных планов работ. 

Тем не менее, останутся работы, которые не имеют аналогов среди ранее 

выполняемых и персонал не имеет опыта их выполнения (каждый проект по-

своему уникален). При планировании таких работ им назначают предварительную 

(неточную) длительность. Как правило, такие работы связаны с новым 

оборудованием, новыми технологиями, новыми видами сырья и комплектующих. 

Для преодоления риска длительность таких работ увеличивают до 

пессимистического ожидания и, если это возможно,  добавляют дополнительную 

работу, связанную с освоением технологии или оборудования (обучение).  

Опасность представляют и слишком быстрые (короткие) работы. 

Источником времени выполнения работ могут быть сотрудники (если 

руководитель проекта проводил опрос). В такой ситуации, как правило, дают 

оптимистический ответ. Другим источником быстрых работ может быть сам 

руководитель проекта, который назначал длительность исходя из сроков проекта. 

Реалистичность времени выполнения слишком быстрых работ (менее одного дня) 

нуждается в дополнительном анализе.  

Опасность могут представлять и слишком длительные работы и работы с 

большим количеством ресурсов.  Как правило, это работы с недостаточной 

детализацией. Такие задачи разбивают на более короткие задачи, которые образуют 

фазу проекта, заменяющую работу. Такой подход позволяет дополнительно 

выравнивать ресурсы, так как с большой работой было связно большое количество 

ресурсов, и они считались занятыми на протяжении всего времени выполнения 

этой работы.  

Дробление так же облегчает и контроль за выполнением работ.  
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Рисунок 79 – Дробление работ  

Источником риска могут быть работы с большим количеством зависимостей. 

Если имеется только одна предшествующая работа, и вероятность что она будет 

выполнена вовремя 𝑝𝑠 = 0.99, то вероятность задержки равна 0.01 (1%). Если же 

предшествующих работ пять, и вероятность того, что каждая из них будет 

выполнена вовремя равна 𝑝𝑠 = 0.99, то вероятность того, что все они будут 

выполнены вовремя равна 0.995 = 0.95, а вероятность задержки становится равной 

5%. Для преодоления таких рисков используют резерв времени, увеличивают 

продолжительность работ с большим количеством зависимостей. Некоторые 

задачи могут иметь внешние зависимости.  

Ресурсные риски  

Ресурсные риски связаны с использованием несоответствующих 

требованиям ресурсов. Это могут быть как трудовые, так и материальные  ресурсы:  

 сотрудники с недостаточным опытом;  

 сотрудники с большим количеством работ;  

 сотрудники со сверхурочной работой;  

 сотрудники с уникальными знаниями и навыками;  

 изношенное оборудование;  
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 оборудование с большим количеством работ;  

 материалы, поставляемые единственным поставщиком.  

Бюджетные риски  

При ограниченных затратах на проект появляется риск превышения затрат.   

К незапланированным затратам приводит увеличение времени выполнения работ 

(для работ с фиксированными ресурсами) и увеличение количества ресурсов (для 

работ с фиксированным временем выполнения). Если при планировании работ 

были даны пессимистические и оптимистические оценки, то необходимо выявить 

работы, для которых пессимистическая оценка значительно отличается от 

нормальной.  

Основными результатами качественного анализа рисков являются:  

 выявление конкретных рисков проекта и порождающих их причин;  

 анализ и стоимостный эквивалент последствий возможной реализации 

отмеченных рисков;   

 предложение мероприятий по минимизации ущерба и их стоимостная 

оценка.   

Кроме того, на этом этапе определяют граничные значения (минимум и 

максимум) возможного изменения всех факторов проекта, проверяемых на риски.  

Количественный анализ рисков  

Количественный анализ рисков предполагает использование численных 

характеристик. Математический аппарат анализа рисков опирается на методы 

теории вероятностей, что обусловлено вероятностным характером 

неопределенности. Задачи количественного анализа рисков разделяются на три 

типа:  

 прямые, в которых оценка уровня рисков происходит на основании 

известной вероятностной информации;  
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 обратные, когда задают приемлемый уровень рисков и определяют 

значения исходных параметров с учетом устанавливаемых 

ограничений на один или несколько варьируемых исходных 

параметров;  

 задачи исследования чувствительности, устойчивости показателей 

проекта по отношению к изменению исходных параметров. Это 

необходимо в связи с неизбежной неточностью исходной информации 

и отражает степень достоверности полученных при анализе проектных 

рисков результатов.  

  

Рисунок 80 – Методы анализа и оценки рисков  

В основе оценки вероятности – частота события. Частоту определяют как 

отношение количества наблюдений события к общему количеству наблюдений. 

Например, за 80 лет наблюдений зафиксировано 3 засушливых лета, частота засухи 

будет 0,0375 или 3,75%. Частоту события можно приближенно считать его 

вероятностью.   

Число успехов μ при n независимых испытаниях с вероятностью успеха в 

каждом испытании p задаётся биноминальным законом распределения. 

Вероятность того, что при n испытаниях m из них будут успешными  

𝑃(𝜇 = 𝑚) = 𝐶𝑛𝑚𝑝𝑚(1 − 𝑝)𝑛−𝑚  
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где  – биноминальные коэффициенты  
! 

Например, при анализе проекта создания аграрного предприятия на срок 20 

лет 𝑛 = 20, 𝑝 = 0.0375. Для 𝑚 = 0 (не будет ни одной засухи) вероятность равна 

0,466; для 𝑚 = 1 (одна засуха) – 0,363; 𝑚 = 2 – 0.134.  

  

Рисунок 81 – Анализ вероятности засухи  

Биноминальное распределение подходит для анализа дискретных факторов 

(Засуха – она есть или её нет). Некоторые случайные факторы меняются 

непрерывно, например, средняя температура воздуха за летние месяцы. Тогда 

результатом наблюдения должно быть среднее значение параметра 𝑎 и 

среднеквадратичное отклонение 𝜎.   

Например, для 𝑎 = 14 и 𝜎 = 3 получим график плотности распределения 

вероятностей (Рисунок 82).  
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Рисунок 82 – Плотность распределения средней температуры.  

Различные диапазоны средней температуры за лето будут соответствовать 

различным потерям урожайности.  

При невозможности вычисления частоты события используют экспертную 

оценку. Для уменьшения субъективной составляющей увеличивают количество 

экспертов.  

При известной вероятности вычисляют численные характеристики рисков.  

Математическое ожидание определяют как сумму произведений результата 

на вероятность его появления.   

  

Например, при отсутствии засухи прогнозируемая урожайность пшеницы  

500 т, в засуху -200 т. Математическое ожидание урожая за 20 лет будет  

20 

𝑀 = ∑[500 ∙ (20 − 𝑖) + 200 ∙ 𝑖] ∙ 𝑝𝑖 = 500 ∙ 20 ∙ 0.466 + (500 ∙ 19 + 200) ∙ 0.363 
𝑖=0 

+ (500 ∙ 18 + 2 ∙ 200) ∙ 0.134+. . = 9775  

Дисперсия показывает меру разброса результатов.  
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Для приведённого примера дисперсия равна 64969.  

Относительную изменчивость показывает коэффициент вариации  

  

Изменение различных параметров проекта может приводить к различным 

изменениям показателей его эффективности. Анализ чувствительности происходит 

при изменении по отдельности ключевых параметров проекта, на основе чего 

пересчитывают новое значение используемого критерия (например, NPV). После 

этого оценивают процентное изменение критерия по отношению к базисному 

случаю и рассчитывают показатель чувствительности, представляющий собой 

отношение процентного изменения критерия к изменению значения параметра на 

один процент (так называемая эластичность изменения параметра). Таким же 

образом исчисляются показатели чувствительности по каждому из остальных 

параметров. Анализ чувствительности позволяет выявить параметры проекта, к 

изменению которых эффективность проекта наиболее чувствительна.  

Изменение некоторых неуправляемых параметров (платежеспособный 

спрос) приводит к изменению объёма продаж. Точка безубыточности (Break Even, 

BE) показывает минимальный объём продаж, при котором еще нет убытков.  

Рисунок 83 – Точка безубыточности  

  

  

Переменные издержки пропорциональны объёму производства  

𝑉𝐶 = 𝑄 ∙ 𝑣𝑐  
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где 𝑣𝑐 – переменные издержки на единицу продукции.  

  

Анализ сценариев развития проекта позволяет оценить влияние на проект 

возможного одновременного изменения нескольких переменных через вероятность 

каждого сценария.   

Формируют 3—5 сценариев развития проекта. Каждому сценарию должны 

соответствовать:  

 набор значений исходных переменных;  

 рассчитанные значения результирующих показателей;  

 некоторая вероятность наступления данного сценария, определяемая 

экспертным путем.  

В результате расчета определяют средние (с учетом вероятности 

наступления каждого сценария) значения результирующих показателей.  

Таблица 19 - Сценарии развития проекта  
  

Сценарий  Вероятность  
NPV, млн. 

руб.  
NPV с учетом 

вероятности, млн. руб.  

«Оптимистичный»  0,1  100  10  

«Нормальный»  0,5  80  40  

«Пессимистичный»  0,4  50  20  

Всего  1  -  70  

  

Анализ рисков с использованием метода моделирования Монте-Карло 

представляет собой сочетание методов анализа чувствительности и анализа 

сценариев. Результатом такого анализа выступает распределение вероятностей 

возможных результатов проекта. Имитационное моделирование по методу Монте-

Карло позволяет построить математическую модель для проекта с 

неопределенными значениями параметров, и, зная вероятностные распределения 
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параметров проекта, а также связь между изменениями параметров (корреляцию) 

получить распределение доходности проекта.  

В случае небольшого числа параметров и возможных сценариев развития 

проекта для анализа рисков можно также воспользоваться методом дерева 

решений. Преимущество данного метода — в его наглядности. Последовательность 

сбора данных для построения дерева решений при анализе рисков включает 

следующие шаги:  

 определение состава и продолжительности фаз жизненного цикла 

проекта;  

 определение ключевых, событий, которые могут повлиять на 

дальнейшее развитие проекта;  

 определение времени наступления ключевых событий;  

 формулировка всех возможных решений, которые могут быть приняты 

в результате наступления каждого ключевого события;  

 определение вероятности принятия каждого решения;  

 определение стоимости каждого этапа осуществления проекта 

(стоимости работ между ключевыми событиями).  

На основании полученных данных строят дерево решений. Его узлы 

представляют собой ключевые события, а стрелки, соединяющие узлы, — 

проводимые работы по реализации проекта. Кроме того, на дереве решений 

приводится информация относительно времени, стоимости работ и вероятности 

принятия того или иного решения.  

В результате построения дерева решений определяют вероятность каждого 

сценария развития проекта, эффективность по каждому сценарию, а также 

интегральная эффективность проекта. Положительная величина показателя 

эффективности проекта (например, чистого дисконтированного дохода) указывает 

на приемлемую степень рисков, связанного с осуществлением проекта.  
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Рисунок 84 – Дерево решений  

Методы снижения рисков  

 Диверсификация, или распределение рисков (распределение усилий 

предприятия между видами деятельности, результаты которых непосредственно не 

связаны между собой), позволяющая распределить риски между участниками 

проекта. Распределение проектных рисков между его участниками является 

эффективным способом его снижения.  

Рассмотрим простой пример. Организация имеет возможность одновременно 

заниматься несколькими проектами, для каждого из которых известна вероятность 

неудачи, равная 𝑝 = 0.2. В случае неудачи – это серьёзные потери. При 

одновременной реализации двух независимых проектов вероятность неудачи обоих 

будет равна произведению вероятностей, или 0,04; а трёх – 0,008. Затраты будут 

расти пропорционально количеству проектов, а вероятность того, что все они 

закончатся неудачей – уменьшаться по закону экспоненты. С увеличением 

количества проектов математическое ожидание потерь будет быстро уменьшаться. 

Но для большого числа проектов необходимо больше ресурсов, для этого 

приглашают дополнительных участников, которые согласны разделить риск.  

Распределение рисков фактически реализуется в процессе подготовки плана 

проекта и контрактных документов. Следует иметь в виду, что повышение рисков у 

одного из участников должно сопровождаться адекватным изменением в 

распределении доходов от проекта. Поэтому при переговорах необходимо:  
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 определить возможности участников проекта по предотвращению 

последствий наступления рисковых событий;  

 определить степень рисков, которую берет на себя каждый участник 

проекта;  

 договориться о приемлемом вознаграждении за риски;  

 следить за соблюдением паритета в соотношении рисков и дохода 

между всеми участниками проекта.  

Резервирование средств на покрытие непредвиденных расходов 

представляет собой способ борьбы с риском, предусматривающий установление 

соотношения между потенциальными рисками, влияющими на стоимость проекта, 

и размером расходов, необходимых для преодоления сбоев в выполнении проекта.  

Величина резерва должна быть равна или превышать величину колебания 

параметров системы во времени. Зарубежный опыт допускает увеличение 

стоимости проекта от 7 до 12% за счет резервирования средств на форс-мажор. 

Резервирование средств предусматривает установление соотношения между 

потенциальными рисками, изменяющими стоимость проекта, и размером расходов, 

связанных с преодолением нарушений в ходе его реализации.  

Страхование рисков. В случае если участники проекта не в состоянии 

обеспечить реализацию проекта при наступлении того или иного рискового 

события собственными силами, необходимо осуществить страхование рисков. 

Страхование рисков есть, по существу, передача определенных рисков страховой 

компании.  

Выбор рациональной схемы страхования представляет собой достаточно 

сложную задачу. Рассмотрим основные положения данного способа снижения 

рисков.  

Правительством  утверждена Классификация по видам страховой 

деятельности, в которой предусмотрено страхование финансовых рисков 

договором, предусматривающим обязанности страховщика по страховым выплатам 
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в размере полной или частичной компенсации потери доходов (дополнительных 

расходов) лица, вызванных следующими событиями:  

 остановкой производства или сокращением объема производства в 

результате оговоренных событий;  

 потерей работы (для физических лиц);  

 банкротством;  

 непредвиденными расходами;  

 неисполнением (ненадлежащим исполнением) договорных 

обязательств контрагентом застрахованного лица, являющегося 

кредитором по сделке;  

 понесенными застрахованным лицом судебными расходами 

(издержками);  

 иными событиями.  

В законодательстве РФ введено понятие предпринимательского риска. 

Страхование предпринимательского риска предполагает заключение договора 

имущественного страхования, по которому одна сторона (страховщик) обязуется за 

обусловленную договором плату (страховую премию) при наступлении 

предусмотренного в договоре события (страхового случая) возместить другой 

стороне (страхователю) или иному лицу, в пользу которого заключен договор 

(выгодоприобретателю), причиненные вследствие этого события убытки в 

застрахованном имуществе либо убытки в связи с иными имущественными 

интересами страхователя (выплатить страховое возмещение) в пределах 

определенной договором суммы (страховой суммы).  

Организация управления рисками  

Система управления рисками — это особый вид деятельности, направленный 

на смягчение воздействия рисков на конечные результаты реализации проекта. 

Управление риском — новое для российской экономики явление, которое 

появилось при переходе экономики к рыночной системе хозяйствования.  
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Управление рисками осуществляется на всех фазах жизненного цикла 

проекта с помощью мониторинга, контроля и необходимых корректирующих 

воздействий.   

  

Таблица 20- Управление рисками в течение жизненного цикла проекта  

Фаза 

жизненного 

цикла 

проекта  

Этап проекта  

Этап 

определения и 

контроля за 

эффективностью  

Задачи управления риском  

 

Концепция 

проекта  

Определение 

эффективности 

проекта  

Идентификация факторов рисков и неопределенности   

Определение значимости факторов рисков и 

неопределенности экспертными методами Анализ 

чувствительности  

Технико-
экономическое 
обоснование  
(ТЭО)  

Дерево решений  

Проверка устойчивости  

Определение точки безубыточности  

Формализованное описание неопределенности и рисков   

Анализ сценариев   
Фаза 

жизненного 

цикла 

проекта  

Этап проекта  

Этап 

определения и 

контроля за 

эффективностью  

Задачи управления риском  

   Метод Монте-Карло  

 

План проекта  
Разработка 

сметы и 

бюджета 

проекта  

Корректировка дерева решений  

Распределение рисков  

Определение структуры и объема резервирования 

средств на покрытие непредвиденных расходов  Учет 

рисков в финансовом плане проекта:  

•налоговый риск  

•риск неуплаты задолженностей  

•риск не завершения строительства  

Рабочая 

документация  

Корректировка параметров проекта по результатам 

анализа рисков  

Разработка сметы проекта с учетом непредвиденных 

расходов  
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Контракты  
Мониторинг 

эффективности 

реализации 

проекта  

Формирование рабочего бюджета проекта  

Страхование рисков  

Метод частных рисков  

Строительство  

Контроль за исполнением средств на непредвиденные 

расходы   

Корректировка бюджета  

 

Сдача-
приемка  Анализ 

эффективности 

проекта  

Анализ использования средств на непредвиденные 

расходы  

Закрытие 

проекта  
Анализ обобщение фактических проявлений рисков и 

неопределенности по результатам проекта  

  

  

Рисунок 85 – Модель организации работ по управлению рисами  

В основе концепции приемлемого риска лежит утверждение о 

невозможности полного устранения потенциальных причин, которые могут 

привести к нежелательному развитию событий и в результате — к отклонению от 

выбранной цели. Однако процесс достижения выбранной цели может происходить 

на базе принятия таких решений, которые обеспечивают некоторый 

компромиссный уровень риска, называемый приемлемым. Этот уровень 
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соответствует определенному балансу между ожидаемой выгодой и угрозой потерь 

и основан на серьезной аналитической работе, включая и специальные расчеты.  

  

    
  

11 Команда проекта  

План  

1. Планирование управления человеческими ресурсами  

2. Что такое команда  

3. Набор команды проекта  

4. Развитие команды  

5. Организация работы команды  

6. Управление командой проекта  

Планирование управления человеческими ресурсами  

Планирование управления человеческими ресурсами — процесс 

идентификации и документирования ролей в проекте, сфер ответственности, 

требуемых навыков и отношений подотчетности, а также создания плана 

обеспечения персоналом. Ключевая выгода данного процесса состоит в том, что он 

устанавливает роли в проекте, сферы ответственности, организационные 

диаграммы проекта и план обеспечения персоналом, включая график набора и 

высвобождения персонала.  

  

Рисунок 86 – Планирование управления человеческими ресурсами  
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Планирование человеческих ресурсов используется для определения и 

идентификации человеческих ресурсов, а также навыков, необходимых для успеха 

проекта. План управления человеческими ресурсами описывает, как будут 

определены и структурированы роли, сферы ответственности, отношения 

подотчетности и управление обеспечением персоналом в рамках проекта. План 

управления человеческими ресурсами также содержит план обеспечения 

персоналом, включая графики набора и высвобождения персонала, определение 

потребностей в обучении, стратегии укрепления команды, планы признания заслуг 

и вознаграждения, рекомендации в отношении соответствия установленным 

требованиям, вопросы безопасности, а также воздействие плана обеспечения 

персоналом на организацию.  

  

Рисунок 87 – Потоки данных при планировании управления человеческими 

ресурсами  

Результативное планирование человеческих ресурсов должно учитывать и 

планировать доступность ограниченных ресурсов или конкуренцию за них. Роли в 

проекте могут быть назначены командам или членам команды. Данные команды 
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или члены команды могут быть в составе организации, исполняющей проект, или 

за ее пределами. На ресурсы с тем же уровнем квалификации или тем же набором 

навыков могут претендовать другие проекты. Данные факторы могут значительно 

повлиять на стоимость, сроки, риски, качество и другие области проекта.  

Факторы среды предприятия, которые могут оказывать влияние на процесс 

разработки плана управления человеческими ресурсами, включают в себя, среди 

прочего:  

 организационную культуру и структуру,  

 существующие человеческие ресурсы,  

 географическое расположение членов команды,  

 политики администрирования персонала,  ситуацию на рынке.  

Существуют различные форматы документирования распределения ролей и 

сфер ответственности членов команды. Большинство форматов относятся к одному 

из трех типов: иерархический, матричный и текстовый.  

  

Рисунок 88 – Форматы представления ролей и ответственности  
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Рисунок 89 – Матрица RACI  

План обеспечения персоналом — компонент плана управления 

человеческими ресурсами, описывающий, когда и как будут привлекаться члены 

команды проекта и как долго в них будет необходимость. Он описывает способ 

выполнения требований к человеческим ресурсам.   

Для отражения текущих мероприятий по пополнению и развитию команды 

проекта этот план в ходе проекта постоянно обновляется. Информация, 

содержащаяся в плане обеспечения персоналом,  должна включать в себя 

следующие элементы:  

 набор персонала;  

 ресурсные календари;  

 план высвобождения персонала;  

 потребность в обучении;  

 признание заслуг и вознаграждение;  

 соответствие нормам;  безопасность.  

Что такое команда  

Проект существует для того, чтобы создать продукт или услугу за 

ограниченный период времени. Для реализации проекта необходимы люди, при 

этом для выполнения всех операций требуется больше чем один человек. Если над 
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проектом работает несколько человек, то это команда. В команде есть 

определенные обязанности, знания, умения и потребности.   

Команда – это не просто группа людей. В группе людей объединяют общие 

интересы или обязанности, и люди поступают независимо друг от друга. Это может 

быть группа футбольных фанатов, коллектив функционального подразделения. 

Участники команды, наоборот, имеют одну общую цель, действуют сообща, 

результат работы команды конкретный и измеримый.  
ГРУППА   КОМАНДА  

Объединяют интересы или обязанности  Объединяет цель, с которой все согласны  

Независимые за пределами обязанностей  Взаимозависимы  

Цели индивидуальные  Цель общая  

ГРУППА   КОМАНДА  

Поступают независимо друг от друга  Действуют сообща  

Результат неопределённый или отсутствует 

вовсе  
Конкретный измеримый результат  

Существуют неопределённый срок  Существуют в период выполнения работ для 

достижения цели  

  

Команда проекта — это группа сотрудников, непосредственно работающих 

над осуществлением проекта и подчиненных руководителю проекта. Основная 

задача этой группы — обеспечение достижения целей проекта. Создается целевым 

образом на период осуществления проекта. Включает также всех внешних 

исполнителей и консультантов. Команду создают на период реализации проекта и 

после его завершения распускают.  

Команда управления проектом — члены команды проекта, которые 

непосредственно вовлечены в управление проектом, включая представителей 

некоторых участников проекта и технический персонал. В небольших проектах эта 

команда может включать всех членов команды проекта.   

Главная задача команды управления проектом — осуществление функций 

управления проектом для эффективного достижения целей проекта. Команды 

проекта могут существовать на разных уровнях организации: совет директоров, 
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группы менеджеров, занимающихся планированием или реорганизацией, 

проектные группы.   

Имеются специфические критерии эффективности, присущие только 

команде. Различают эффективность с позиций профессиональной деятельности 

по проекту и эффективность организационно-психологического климата 

деятельности.  

В профессиональном отношении эффективность — это, прежде всего, 

нацеленность всей команды на конечный результат, инициатива и творческий 

подход к решению задач. Высокая производительность и ориентированность на 

лучший вариант решения, активное и заинтересованное обсуждение возникающих 

проблем дополняют ее характеристику.  

С позиций организационно-психологического климата эффективной можно 

назвать такую команду, в которой:  

 неформальная атмосфера;  

 задача хорошо понята и принимается;  

 ее члены прислушиваются друг к другу;  

 обсуждают задачи, в которых участвуют все члены;  

 ее выражают как свои идеи, так и чувства;  

 конфликты и разногласия присутствуют, но выражаются и 

центрируются вокруг идей и методов, а не личностей;  

 группа осознает, что делает, решение основывается на согласии, а не 

на голосовании большинства.  

Работа команды обязательно основана на синергетическом эффекте, когда 

команда в целом может выполнить значительно больше, чем каждый из её 

участников.  
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Набор команды проекта  

Формирование команды проекта согласно своду правил РМВОК можно 

назвать созданием открытой, поддерживаемой участниками проекта, эффективной, 

функциональной, скоординированной группы. Проекты выполняют отдельные 

служащие, и чем лучше они работают вместе, тем успешнее будет выполнение 

проекта.  

Компонентами процесса формирования команды проекта являются персонал 

проекта, план проекта, план управления персоналом, отчеты о выполнении и 

внешняя обратная связь. Внешняя обратная связь — это информация относительно 

ожидаемых результатов, которая сообщается команде проекта теми, кто не 

участвует в проекте.   

Команда проекта формируется часто из людей, которые не знают друг друга. 

Они не обязательно знают цели проекта и не обязательно хотят быть частью 

команды. Возможно, и руководитель проекта не работал ранее с этими людьми. 

Звучит как предстоящий провал? Это не так. Тысячи проектов начинаются с 

команды и руководителя проекта, которые не знают друг друга и становятся 

успешной командой. Как этого можно добиться? Это результат умений 

руководителя проекта в создании команды и его коммуникативных умений.  

Задача руководителя проекта состоит в том, чтобы собрать вместе команду, 

сообщить им правильное направление, мотивировать, признавать их достижения и 

поощрять. Этого можно добиться благодаря использованию различных методов 

создания команды.   

  

Рисунок 90 – Набор команды проекта  
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На практике можно выделить три основные модели формирования команды 

проекта:   

 Привлечение руководителей или специалистов к работе над проектом 

по совместительству с основной работой. Эта модель выбирается для 

ограниченных по времени и ресурсам проектов. Руководство 

предприятия назначает руководителя проекта из числа штатных 

сотрудников. При этом руководитель проекта продолжает выполнять 

обязанности по основной должности и по совместительству руководит 

проектной командой. Ему предоставляются права по доступу к 

необходимой информации и по планированию и координации 

использования ресурсов, требующихся для реализации проекта. 

Проблемы при использовании такой модели могут заключаться в том, 

что менеджер проекта лишь в малой степени может влиять на 

сотрудников из других подразделений из-за приоритета их подчинения 

линейным руководителям подразделений. Повышенная нагрузка из-за 

работы над проектом и по основной должности может приводить к 

небрежностям по проектным заданиям.   

 «Предприятие в предприятии» (классическая модель). Эта модель 

выбирается при комплексных и объемных задачах и необходимости 

тесной интеграции проекта с основной деятельностью предприятия. 

Работа в команде проекта имеет однозначный приоритет перед 

отношениями подчинения руководителям традиционных 

подразделений. Проект курируется непосредственно руководством, а 

руководитель и отдельные сотрудники проекта полностью или 

частично освобождаются от своей обычной деятельности.   

 Смешанные формы. Чаще всего такая модель используется на средних 

предприятиях, исполняющих проекты. При этом, как правило, для 

руководства проектом подбирается опытный руководитель проекта 

(возможно — извне) и, в зависимости от проекта, привлекаются 

квалифицированные специалисты из функциональных подразделений 
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по совместительству с основной работой (под отдельные задачи могут 

быть привлечены также специалисты извне на время выполнения 

конкретной задачи). Вся ответственность при этом возлагается на 

руководителя проекта, который обычно имеет поддержку от 

руководства предприятия.   

Место и роль команд в проекте определяется целями входящих в них лиц и 

представителей участников проекта, степенью участия команды в процессах 

проекта и ее ответственностью. Состав и функции команды управления проекта 

зависят от масштабов, сложности и других характеристик проекта, однако во всех 

случаях ее состав должен обеспечить высокий профессиональный уровень всех 

возложенных на нее обязанностей.   

Основные этапы жизненного цикла команды проекта   

Специалисты выделяют пять этапов в жизненном цикле команды проекта:   

1. Формирование. На этом этапе члены команды знакомятся друг с 

другом. Менеджер проекта занимается формированием благоприятных 

взаимоотношений и эффективного взаимодействия в команде, сплочением 

участников на основе главной цели проекта, начинается выработка общих норм и 

согласование ценностей.  

Кроме этого менеджер выстраивает эффективные отношения с окружением и 

внешними участниками проекта.   

2. Этап срабатываемости участников. В процессе совместной работы над 

проектом проявляются различия в подходах и методах, используемых участниками, 

возникают трудности и конфликтные ситуации в работе команды. Менеджер 

проекта уделяет особое внимание формированию конструктивных позиций у 

участников проекта при решении возникающих проблем и оптимальному 

распределению ролей в команде.   

3. Этап нормального функционирования. К этому этапу у участников 

уже формируется чувство команды, все они, как правило, понимают, что от них 

требуется для достижения общей цели, и выполняют определенную для них в 
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рамках проекта часть работы. Этот этап является самым продолжительным и 

самым продуктивным для проекта.   

4. Этап реорганизации. На этом этапе менеджер, как правило, 

производит изменения в количественном и качественном составе команды. Это 

связано с различными причинами, в том числе и с такими, как изменения в объемах 

и видах работ, необходимость замены некоторых работников из-за их 

непригодности, потребность в привлечении новых специалистов или временных 

экспертов.   

5. Этап расформирования команды. По завершении проекта команда 

расформировывается. Два типичных сценария развития событий на этом этапе 

таковы.   

В первом случае, когда команда достигает успеха в реализации проекта, все 

ее участники получают удовлетворение от совместной работы и готовы к 

дальнейшему сотрудничеству. При открытии нового проекта менеджер, как 

правило, и приглашает в команду этих же людей. Во втором случае, когда проект 

неуспешен, команда расформировывается и чаще всего далее уже не собирается в 

таком составе.   

Опыт реализации различных проектов показывает, что оптимальный период 

работы проектной команды 1,5–2 года. Затем ее эффективность падает. Для 

решения данной проблемы специалисты рекомендуют периодически возвращать 

участников проекта обратно в функциональные подразделения и привлекать новых 

сотрудников.   

Развитие команды  

Развитие команды проекта — процесс совершенствования компетенций, 

взаимодействия членов команды и общих условий работы команды для улучшения 

исполнения проекта. Ключевая выгода данного процесса состоит в том, что его 

результатом является улучшение командной работы, расширение навыков и 

компетенций, повышение мотивации сотрудников, уменьшение текучести кадров и 

улучшение общего исполнения проекта.  
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Рисунок 91 – Развитие команды проекта  

Развитие команды проекта направлено на развитие навыков сотрудников, их 

технических компетенций, а также улучшение общего климата в команде и 

повышение эффективности исполнения проекта. Для этого требуются четкие, 

своевременные, результативные и эффективные коммуникации между членами 

команды на всем протяжении жизненного цикла проекта. Цели развития команды 

проекта включают:  

 повышение уровня знаний и навыков членов команды для увеличения 

их способности достигать поставляемых результатов проекта при 

снижении стоимости, сокращении сроков и улучшении качества;  

 повышение чувства доверия и сплоченности среди членов команды 

для повышения морального духа, уменьшения конфликтов и 

улучшения командной работы;  

 создание динамичной и сплоченной командной культуры для (1) 

повышения как индивидуальной, так и командной 

производительности, стимулирования командного духа и 

сотрудничества, а также (2) создания возможностей для взаимного 

обучения и наставничества, направленных на обмен знаниями и 

опытом между членами команды.  

Частью процесса развития команды является признание заслуг и 

вознаграждение желаемого образа действий членов команды. Первоначальные 

планы порядка вознаграждения разрабатываются в рамках процесса планирования 

управления человеческими ресурсами. Важно понимать, что каждое конкретное 
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вознаграждение, назначенное любому лицу, будет результативно только в том 

случае, если оно удовлетворяет потребность, представляющую ценность для 

данного лица.  

После того как выполнены действия по развитию команды проекта, 

например обучение, укрепление команды и совместное расположение, команда 

управления проектом может давать формальные или неформальные оценки 

эффективности и результативности работы команды проекта.   

Для оценки эффективности и результативности команды могут 

использоваться следующие показатели:  

 улучшение навыков членов команды, позволяющих им более 

эффективно выполнять порученные задания;  

 совершенствование компетенций, помогающих группе лучше работать 

как единой команде;  

 сокращение текучести кадров;  

 повышение сплоченности команды, когда члены команды могут 

открыто делиться информацией и опытом друг с другом для 

улучшения исполнения проекта в целом.  

Организация работы команды  

Тип совместной деятельности — это способ взаимодействия в рамках 

коллективного труда, способ организации коллективного труда.  

Совместно-взаимодействующий тип характеризуется обязательностью 

участия каждого в решении общей задачи, интенсивность труда исполнителей 

примерно одинакова, особенности их деятельности определяются руководителем и, 

как правило, мало изменчивы. Эффективность общей деятельности в равной 

степени зависит от труда каждого из участников.  

Для людей, работающих в ситуации совместно взаимодействующей 

деятельности, характерны высокая ориентация на коллективные цели, 

приверженность авторитету лидера, ориентация на групповую нравственность 
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(нормы и ценности), а также традиционные способы поведения. Для участника 

организации с подобным типом технологии характерна высокая приверженность к 

группе, и самым тяжким наказанием будет изгнание из группы себе подобных.  

Совместно-последовательный тип отличается от совместно 

индивидуального временным распределением, а также порядком участия каждого в 

работе. Последовательность предполагает, что вначале в работу включается один 

участник, затем второй, третий и т. д. Особенности деятельности каждого 

участника задаются спецификой целей преобразования средства в результат, 

характерных именно для этого участка технологического процесса. Для 

сотрудников организации с совместно-последовательным типом деятельности 

характерны высокая технологическая дисциплинированность, следование нормам и 

правилам, сформулированным в инструкциях, положениях и других нормативных 

документах.  

Совместно-индивидуальный тип деятельности отличается тем, что 

взаимодействие между участниками труда минимизируется. Каждый из 

исполнителей выполняет свой объем работы, специфика деятельности задается 

индивидуальными особенностями и профессиональной позицией каждого. Каждый 

из участников процесса представляет результат труда в оговоренном виде и в 

определенное место. Для участников процесса совместно-индивидуальной 

деятельности характерны высокая инициативность, пассионарность, ориентация на 

результат и индивидуальные достижения. Такие специалисты во главу угла ставят 

свои собственные цели и ценности, склонны самостоятельно разрабатывать 

способы достижения цели и способны эффективно действовать в ситуации 

внутриорганизационной конкуренции.  

В последнее время стали выделять особый тип совместной деятельности — 

совместно-творческий. Подобный тип организации коллективной деятельности 

зародился в сферах науки и искусства, где участники научного или творческого 

проекта создавали нечто совершенно новое, зачастую уникальное, что нельзя было 

создать по имеющимся правилам и технологиям. В этих коллективах создается 
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особый тип деятельности — сотворчество, когда каждый участник процесса 

является равноправным создателем нового. Этот тип характеризуется особой 

активностью каждого из участников процесса взаимодействия, а именно: 

активностью в плане повышения собственной профессиональной компетентности 

за счет участия в коллективной деятельности. Участникам совместно-творческой 

деятельности свойственна ориентация на профессиональное развитие. Они 

обладают ярко выраженной ориентацией на сотрудничество со специалистами 

разных областей, гибкостью смены позиций, ориентацией на индивидуальное 

развитие. Для коллективов, работающих в таком типе деятельности, основной 

ценностью становится достижение нового знания, создание условий для 

индивидуального развития, уважение прав каждого.  

Организационная культура — интегральная характеристика команды 

проекта как организационной структуры, включающая такие элементы, как система 

ценностей, образцы поведения, способы оценки результатов, типы управления. 

Команда проекта выступает как единый организм и объект управленческой 

деятельности. Организационная культура является мощным стратегическим 

инструментом, позволяющим ориентировать команду проекта на общие цели и 

результаты. В состав организационной культуры входят:  

 осознание своего места в команде;   

 ценности и нормы поведения;  

 обычаи деловой практики деятельности;  

 коммуникационная система и культура общения;  

 критерии и правила полномочий и ответственности, статуса и власти;  

 правила неформальных отношений;  

 сложившиеся в команде привычки и традиции;   

 взаимоотношения между людьми;  

 трудовая и деловая этика.  
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Тип управления — это характеристика того, как принимаются 

(управленческая форма) и каким способом реализуются (рычаг управления) 

управленческие решения. Типы управления должны соответствовать 

организационной культуре команды проекта, и, следовательно, особенностям 

персонала, который в ней работает.  

Можно выделить следующие типы управления.  

1. Первый тип характеризуется коллективистской управленческой 

формой, которая предполагает единоличное принятие решений 

лидером коллектива, его вождем. Такая управленческая форма 

соответствует органической организационной культуре, при которой 

сотрудники организации являются послушными исполнителями, 

включенными в семейный тип отношений. Главный рычаг управления 

в этом случае — авторитет руководителя.  

2. Следующий тип характеризуется рыночной управленческой формой. 

При ее использовании решения принимаются в соответствии с 

законами рынка, и рынок является основным мерилом их 

эффективности. Главным рычагом воздействия на персонал служат 

деньги, что вполне соответствует рассмотрению персонала как 

субъектов рынка труда. Такая управленческая форма соответствует 

предпринимательской организационной культуре, в которой 

существуют, как правило, активные сотрудники, ориентированные на 

такое повышение в должности, которое будет сопряжено с 

увеличением ответственности, объема выполняемой работы, и 

соответствующий рост уровня вознаграждения.  

3. Еще один тип управления связан с бюрократической управленческой 

формой. В этом случае решения принимаются, как правило, 

вышестоящим руководителем. Главным рычагом воздействия на 

подчиненных оказывается силовое воздействие, часто основанное на 

использовании методов прямого воздействия (приказов, наказаний). 

Такого типа управленческая форма характерна для бюрократической 
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организационной культуры, которая характеризуется наличием 

технологически дисциплинированных сотрудников, строго 

выполняющих свои функции и приказы начальства.  

4. Относительно новый тип управления характеризуется 

демократической управленческой формой. Этот тип управления связан 

с использованием закона как главного рычага управления. Для 

подобной организационной культуры характерно присутствие 

профессионалов, с одной стороны, ориентированных на достижение, с 

другой стороны, стремящихся к собственному профессиональному 

развитию. Достижение подобных целей в группе, включающих разно 

ориентированных, активных личностей, невозможно, если не будут 

установлены определенные правила поведения — законы. Но эти 

законы должны быть демократическими и обеспечивать как 

достижение интересов законопослушного большинства, так и 

соблюдение законных прав меньшинства.  

5. В последнее время исследователи стали упоминать еще один новый, 

только возникающий тип управления, характеризующийся диалоговой 

управленческой формой. Для этого типа управления характерна 

распределенность управленческих функций, которые могут быть 

эффективно реализованы только при активном, равноправном участии 

всех субъектов управления. Основная его особенность — 

использование в качестве главного рычага управления — знаний.   

Таблица 21 – Организационная культура, управленческие формы и типы 

совместной деятельности  

Тип совместной деятельности  Управленческая форма  Рычаг управления  

Совместно-
взаимодействующий  

Коллективистская  Авторитет  

Совместно-индивидуальный  Рыночная  Деньги  

Совместно-последовательный  Бюрократическая  Сила  

Совместно-творческий  Демократическая Диалоговая  Закон Знания  
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Управление командой проекта  

Управление командой проекта — процесс отслеживания деятельности 

членов команды, обеспечения обратной связи, решения проблем и управления 

изменениями в команде с целью оптимизации исполнения проекта. Ключевая 

выгода данного процесса состоит в оказании влияния на поведение команды, 

управлении конфликтами, решении проблем и оценивании работы членов 

команды.  

Наблюдение и обсуждение используются для того, чтобы быть в курсе 

работы и настроений членов команды проекта. Команда управления проектом 

отслеживает прогресс в отношении поставляемых результатов проекта, 

достижения, которыми члены команды могут гордиться, и проблемы, вызванные 

межличностными противоречиями.  

Цели проведения оценки исполнения на протяжении проекта могут включать 

в себя уточнение распределения ролей и сфер ответственности, обеспечение 

конструктивной обратной связи членам команды, обнаружение неизвестных или 

нерешенных проблем, разработку индивидуальных планов обучения и постановку 

конкретных целей на будущие периоды времени.  

  

Рисунок 92 – Управление командой проекта  

Формирование атмосферы сотрудничества и взаимодействия в команде не 

исключает возможности конфликтов. Руководитель проекта должен понимать, что 

без конфликтов, без противоречий, являющихся источником развития, не может 

быть продвижения вперед. Поэтому он должен уметь распознать категорию 
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конфликта и выбрать стратегию управления, позволяющую не только разрешить 

конфликт, но и обеспечить целесообразную реализацию проекта.  

В психологическом плане конфликт — это столкновение несовместимых, 

противоположно направленных тенденций, отдельно взятого эпизода в сознании 

человека, в межличностных или межгрупповых отношениях, связанных с острыми 

эмоциональными переживаниями. Отсюда следует, что основу конфликтов 

составляют столкновения несовместимых интересов, мнений, потребностей, 

ценностей, различных представлений о способах их достижений.  

Конфликты можно подразделить на горизонтальные (между сотрудниками, 

не находящимися в подчинении друг другу), вертикальные (между людьми, 

которые находятся в подчинении друг другу), смешанные (в которых участвуют и 

те и другие).  

Выделяют следующие типы конфликтов:  

 внутриличностный;  

 межличностный;  

 между личностью и группой;  между группами.  

Причины конфликтов. В основном, конфликты вызывают три группы 

причин, обусловленных:  

 трудовым процессом;  

 психологическими особенностями взаимоотношений людей 

(симпатии, антипатии, культурные и другие различия людей, действия 

руководства и т. д.);  

 личностными особенностями членов группы (наличие или отсутствие 

самоконтроля, коммуникабельность, агрессивность, грубость, 

бестактность и т. д.).  

В конфликтной ситуации присутствует объект конфликта, являющийся его 

причиной, и участники конфликта, которые могут являться как отдельными 

людьми, так и группами людей. Участники конфликта могут иметь внутреннюю и 
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внешнюю позицию в конфликте. Внешняя позиция представляет собой ту 

мотивировку участия в конфликте, которую открыто предъявляет каждая из сторон 

своим оппонентам. Внутренняя позиция — это совокупность истинных интересов, 

мотивов и ценностей, которые принуждают человека или группу включаться в 

конфликт. Внутренняя позиция может совпадать или не совпадать с внешней. 

Часто внутренняя позиция скрыта не только от оппонентов, но и от самого 

человека так как не осознается им. Осознание внутренней мотивации является 

важным этапом в продуктивном разрешении конфликта.  

Динамика конфликта включает четыре основные стадии:  

 возникновение объективной конфликтной ситуации;   

 осознание конфликта;  

 конфликтные действия;  

 снятие или разрешение конфликта.  

  
Две промежуточные стадии могут быть исключены, если конфликт, 

объективно возникнув, так и остался неосознанным вплоть до исчезновения 

конфликтной ситуации, или конфликт может найти разрешение на стадии 

осознания, без перехода к действиям. Однако, большинство конфликтов проходят 

все стадии протекания.  

В связи с этим следует выделить две функции конфликта:  

 конструктивная;  деструктивная.  
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Рисунок 93 – Функции конфликтов  

Существует пять основных методов, используемых для разрешения 

конфликтов. Поскольку каждый из них имеет свое собственное предназначение и 

применение, методы приведены в произвольном порядке:  

1. Уклонение/избегание. Отступление от фактической или потенциальной 

конфликтной ситуации, перенос решения проблемы на более поздний 

срок, чтобы лучше подготовится к ее разрешению или передать ее 

разрешение другим лицам.  

2. Сглаживание/приспосабливание. Подчеркивание точек 

соприкосновения вместо областей противоречий, отказ от своей 

позиции в пользу потребностей других, чтобы сохранить гармонию и 

взаимоотношения.  

3. Компромисс/урегулирование. Поиск решений, которые будут в 

определенной степени удовлетворительными для всех сторон, чтобы 

временно или частично разрешить конфликт.  

4. Принуждение/указания. Лоббирование чьей-либо точки зрения за счет 

других, предлагая только решения «один выиграл — все проиграли», 

  

Функции  
конфликтов 

Конструктивные 

- развитие личности, группы,  
межличностных отношений; 

- развитие взаимопонимания; 

- снижение вероятности застоя и  
упадка в команде. 

Деструктивные 

- снижение эффективности   
работы команды. 
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обычно со стороны позиции власти, чтобы разрешить критическую 

ситуацию.  

5. Сотрудничество/разрешение проблем. Объединение множества точек 

зрения и взглядов с различных перспектив, необходимость в 

готовности к сотрудничеству и открытому диалогу, которая обычно 

приводит к достижению консенсуса и поддержанию решения всеми 

сторонами.  

Использование соответствующих навыков межличностного общения 

помогает руководителям проектов извлекать выгоду из сильных сторон всех 

членов команды. Примеры навыков межличностного общения, которые наиболее 

часто использует руководитель проекта, включают:  

Лидерство. Для успеха проекта требуются развитые лидерские навыки. 

Лидерство важно на всех фазах жизненного цикла проекта. Существует множество 

теорий лидерства, определяющих его стили, которые, при необходимости, каждая 

команда должна использовать в соответствующей ситуации. Особенно важно 

передавать членам команды общее видение проекта и вдохновлять их на 

достижение высокой эффективности и результативности в работе.  

Влияние. Поскольку руководители проектов зачастую обладают лишь 

незначительными прямыми полномочиями в отношении членов своих команд в 

матричных условиях или вовсе не обладают таковыми, их способность 

своевременно оказывать влияние на заинтересованные стороны проекта является 

критически важной для успеха проекта. Ключевые навыки оказания влияния 

включают:  

 способность убедительно и четко излагать точку зрения и позицию;  

 высокий уровень навыков активного и результативного 

выслушивания;  

 понимание и рассмотрение различных перспектив в любой ситуации;  
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 сбор существенной и критически важной информации для решения 

важных проблем и достижения соглашений при сохранении взаимного 

доверия.  

Результативное принятие решений. Это подразумевает способность 

проведения переговоров и оказания влияния на организацию и команду управления 

проектом.  

    
12 Мониторинг и завершение проекта  

План  

1. Мониторинг работ проекта  

2. Измерение прогресса и анализ результатов  

3. Принятие решений и управление изменениями  

4. Пусконаладочные работы  

5. Сдача в эксплуатацию  

6. Закрытие контрактов  

7. Выход из проекта  

Мониторинг работ проекта  

Содержание контроля проекта состоит в определении результатов 

деятельности на основе оценки фактических показателей выполнения работ и 

сравнения их с плановыми показателями. Система контроля проекта представляет 

часть общей системы управления проектом, между элементами которой имеются 

обратные связи и возможность изменения ранее заданных показателей. При любом 

нарушении хода выполнения проекта формируется ответное воздействие, 

направленное на уменьшение возникшего отклонения от плана с учетом изменений 

в окружающей среде.  
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Рисунок 94 – Система управления с обратной связью  

С точки зрения организационной структуры проекта совокупность процессов 

управления представляется как иерархическая система нескольких контуров 

регулирования. В этом случае в системе управления должно быть введено столько 

контуров, сколько типов показателей необходимо учитывать при управлении 

процессом, например по входным показателям, показателям самого процесса и 

показателям плана (система управления третьего порядка — по числу типов 

показателей).  

  

Рисунок 95 – Обратная связь третьего порядка  

На практике только 5% проектов реализуются в соответствии с 

первоначальными планами. Чем сложнее и технологичнее проект, тем чаще 

возникает необходимость перепланирования, и тем большая нагрузка ложится на 

систему управления проектом, на её подсистемы планирования и контроля. Кроме 
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того, с течением времени могут измениться и потребности, для удовлетворения 

которых разрабатывался проект.   

Требования к системе контроля вырабатывают до начала реализации 

проекта с участием всех заинтересованных сторон и определяют состав 

анализируемой информации, структуру отчетов и ответственность за сбор данных, 

анализ информации и принятие решений. Для создания эффективной системы 

контроля необходимы:  

 тщательное планирование всех работ, выполнение которых 

необходимо для завершения проекта;  

 точная оценка времени, ресурсов и затрат;  

 учет фактического выполнения и затрат во временном разрезе;  
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периодическая переоценка времени и затрат, необходимых для 

выполнения оставшейся работы;  

 многократное, периодическое сравнение фактического выполнения и 

затрат с графиком и бюджетом.  

Процессы контроля проекта подразделяются на основные и 

вспомогательные. Основные процессы:  

 общий контроль изменений — координация изменений по проекту в 

целом;  

 ведение отчетности по проекту — сбор и передача отчетной 

информации о ходе реализации проекта, включая отчеты о 

выполненных работах, о выполнении плановых показателей, прогноз 

с учетом имеющихся результатов.  

Вспомогательные процессы:  

 контроль изменений содержания — контроль за изменениями 

содержания проекта;  

 контроль расписания — контроль за изменениями в расписании 

проекта;  

 контроль затрат — контроль затрат по работам и изменений бюджета 

проекта (гл. 14);  

 контроль качества — отслеживание конкретных результатов проекта 

для определения их соответствия установленным стандартам и 

принятие необходимых мер по устранению причин, приводящих к 

нарушению качества;  

 контроль риска — реагирование на изменение уровня риска в ходе 

реализации проекта.  

Мониторинг — это контроль, слежение, учет, анализ и составление отчетов о 

фактическом выполнении проекта в сравнении с планом. Первый шаг в процессе 
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контроля заключается в сборе и обработке данных по фактическому состоянию 

работ.  

Эффективным средством сбора данных являются заполненные фактическими 

данными и возвращенные наряды на выполнение работ или специальные отчеты, 

заполняемые исполнителями.   

  

Таблица 22 – Критерии контроля  
Критерий контроля  Количественные данные  Качественные данные  

Время и 

стоимость  
Планируемая дата начала/окончания  

Фактическая дата начала/окончания 

Объем выполнения работ Объем 

предстоящих работ Другие 

фактические затраты Другие 

предстоящие затраты  

  

  

Качество    Проблемы качества  

Организация    Внешние задержки Проблемы 

внутренней координации 

ресурсов  

Содержание работы    

  

Изменения в объеме работ  

Технические проблемы  

Измерение прогресса и анализ результатов  

Собранные данные используют для расчета прогресса выполнения работ 

проекта по показателям:  

 время;  

 стоимость;   

 качество;  

 организация проекта;  содержание работ.  

Для измерения прогресса используют различные шкалы в зависимости от 

специфики выполняемой работы:  

 Измеримые работы, для которых могут определяться дискретные 

приращения в соответствии с определенным графиком выполнения, 
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завершение которых приведет к конкретным материальным 

результатам.  

Работы влияния, которые нельзя разбить на дискретные 

запланированные приращения — работы типа поддержки и 

руководства проектом, лоббирования во властных структурах и т. д.  

 Контроль прогресса в реализации проекта — это сравнение 

запланированных и реализованных к соответствующему сроку 

промежуточных или конечных результатов.  

С момента начала исполнения проекта задача оценки фактических 

параметров работ и сравнения их с запланированными параметрами становится 

основной обязанностью руководителя проекта. Для этого необходима фиксация 

базового плана. Плановые показатели должны быть утверждены 

соответствующими руководящими органами и документально оформлены до 

начала работ.  
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Рисунок 96 – Процент выполнения задач в MS Project  

  
Рисунок 97 – Инструменты для ввода данных прогресса  

В процессе выполнения проекта проводят анализ состояния проекта по 

факту, принимая в расчет полностью законченные работы, достигнутые 

промежуточные результаты, а также поддающиеся измерению и оценке 

завершенности работы, находящиеся в процессе выполнения.  

Оценки по выполненным и предстоящим объемам работ также могут быть 

полезны для:  

 пересмотра оценок длительностей работ;  

 определения причин задержек;  

 стоимостного анализа на основе факта.  

Пересмотр оценок длительностей работ проводится, если на стадии 

планирования использовались ошибочные оценки для определения длительностей 

работ на основе их объема, это неизбежно проявится в отчетах о фактическом 

выполнении.  

Принятие решений и управление изменениями  

Определив отклонения проекта от плана, руководитель проекта должен 

предпринять соответствующие действия. Чем раньше корректирующие действия 

предприняты, тем лучше. Пять основных вариантов действий, которые чаще всего 

используют в случае отклонения проекта от плана:  

 найти альтернативное решение. В первую очередь необходимо 

рассмотреть возможности, связанные с повышением эффективности 

работ за счет новых технологических или организационных решений;  

 пересмотр стоимости. Данный подход означает увеличение объемов 

работ и назначение дополнительных ресурсов. Решение может 
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заключаться в увеличении нагрузки на существующие ресурсы или 

привлечении дополнительных людей, оборудования, материалов. 

Данный подход обычно применяется в случае необходимости 

устранения временных задержек проекта;  

 пересмотр сроков. Данный подход означает, что сроки выполнения 

работ будут отодвинуты. Заказчик может пойти на такое решение в 

случае жестких ограничений по стоимости;  

пересмотр содержания работ. Данный подход предполагает, что 

объем работ по проекту может быть уменьшен и соответственно 

лишь часть запланированных результатов проекта будет достигнута;  

 прекращение проекта. Это, пожалуй, наиболее сложное решение. 

Однако оно должно быть принято, если прогнозируемые затраты по 

проекту превышают ожидаемые выгоды. Решение, связанное с 

прекращением проекта, кроме чисто экономических аспектов, связано 

с преодолением проблем психологического характера, связанных с 

интересами различных участников проекта.  

Под изменением понимают замещение одного решения другим вследствие 

воздействия различных внешних и внутренних факторов при разработке и 

реализации проекта. Изменения могут вносить в различные разделы проекта. 

Инициировать изменения могут и заказчик, и инвестор, и проектировщик, и 

подрядчик. Заказчик, как правило, вносит изменения, улучшающие конечные 

технико-экономические характеристики проекта. Проектировщик может вносить 

изменения в первоначальную проектно-сметную документацию. Подрядчик по ходу 

реализации проекта вносит изменения в календарный план, методы и технологии 

производства работ, последовательность выполнения.  

Причинами внесения изменений обычно являются невозможность 

предвидения на стадии разработки проекта новых проектных решений, более 

эффективных материалов, конструкций и технологий и т. д., а также отставание в 
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ходе реализации проекта от запланированных сроков, объемов вследствие 

непредвиденных обстоятельств.  

Кто-либо из участников проекта — заказчик, команда проекта или третья 

сторона — могут инициировать запросы на изменение. Любые из этих вопросов на 

функциональную модификацию должны быть надлежащим образом 

задокументированы и пройти через процесс контроля за реализацией изменений. 

Без такого контроля руководителю проекта будет трудно контролировать 

исполнение работ оставшейся части проекта.  

Пусконаладочные работы  

К пусконаладочным работам относится комплекс работ, выполняемых в 

период подготовки и проведения индивидуальных испытаний и комплексного 

опробования оборудования. При этом под оборудованием понимают всю 

технологическую систему объекта, обеспечивающую выпуск первой партии 

продукции или оказания услуг, предусмотренных проектом.  

Период индивидуальных испытаний включает в себя проведение 

монтажных и пусконаладочных работ с целью подготовки отдельных машин, 

устройств, агрегатов и сооружений к их приемке рабочей комиссией для 

комплексного опробования.  

До начала индивидуальных испытаний осуществляют пусконаладочные 

работы по электротехническим устройствам, автоматизированным системам 

управления, санитарно-техническому и силовому оборудованию.  

Объем и условия выполнения пусконаладочных работ определяются 

отраслевыми правилами приемки в эксплуатацию законченных объектов.  

Сдача в эксплуатацию  

Приемку законченных строительством объектов от исполнителя работ 

(генерального подрядчика) может производить как заказчик, так и любое другое 

уполномоченное инвестором лицо. Заказчик вправе привлекать к приемке 

пользователя объекта, авторов проекта, специализированные фирмы, страховые 



 

 
  218  

общества и других юридических и физических лиц, создавая в необходимых 

случаях приемочные  комиссии.  

Приемка объектов производственного назначения, строительство которых 

производилось за счет средств федерального бюджета или льготного кредитования, 

осуществляется с учетом отраслевых особенностей, устанавливаемых 

министерствами Российской Федерации и другими органами центральной 

исполнительной власти по согласованию с Минстроем России, включая приемку 

объектов в эксплуатацию государственными приемочными комиссиями. Объекты 

подобного рода подлежат приемке только в том случае, когда они подготовлены к 

эксплуатации: укомплектованы эксплуатационными кадрами, обеспечены 

энергоресурсами, сырьем и др.; на них  
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устранены недоделки и начат выпуск продукции или оказание услуг в объеме, 

предусмотренном договором подряда. Заказчик производит приемку объекта на 

основе результатов проведенных им проверок, контрольных испытаний и 

измерений, документов исполнителя работ, подтверждающих соответствие 

принимаемого объекта утвержденному проекту, нормам, правилам и стандартам, а 

также заключений органов надзора.  

Заказчик, исполнитель работ, проектная организация и другие участники 

инвестиционного процесса в установленном порядке несут ответственность за 

нарушение требований законодательства, техники безопасности, строительных, 

санитарных и других норм, а также за ущерб, который может нанести объект правам и 

интересам граждан, юридических лиц и государства.  

Таблица 23 – Распределение ответственности  

Заказчик (застройщик)  Подготовка к эксплуатации и выпуску продукции (оказанию услуг) 

вводимых в действие объектов;  

Проведение комплексного опробования оборудования;  

Наладка технологических процессов;  

Ввод в эксплуатацию производственных мощностей и объектов в 

установленные сроки;  

Выпуск продукции (оказание услуг) и освоение проектных мощностей в 

нормативные сроки  
Проектные организации  Соответствие мощностей и других технико-экономических показателей 

объектов проекту; Вопросы, связанные с проектированием  

Научно-
исследовательские 

организации  

Соответствие выданных ими исходных данных для проектирования 

достижениям научно-технического прогресса  

Строительно-
монтажные организации  

Качество и сроки выполнения строительно-монтажных работ;  

Проведение индивидуальных испытаний смонтированного оборудования;  

Устранение недоделок;  

Своевременный ввод в действие производственных мощностей и объектов  
  

Закрытие контрактов  

Основными этапами закрытия контракта являются:  

 проверка финансовой отчетности;  
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 паспортизация;  

 выявление невыполненных обязательств;  

 завершение невыполненных обязательств;  

 гарантийное обслуживание и окончательные расчеты.   

Проверка финансовой отчетности включает проверку финансовой отчетности 

заказчика и подрядчика, а именно:  

 проверку полноты выписки счетов на весь объем завершенных работ;  

 согласование полученных платежей с представленными счетами-

фактурами;  

 проверку наличия документации по изменениям;  

 проверку платежей поставщикам и субподрядчикам;  

 соответствие суммы заказов закупкам по накладным поставщиков;  

 поиск просроченных платежей поставщику;  

 подтверждение соответствующих удержаний.  

Результаты такой проверки позволяют получить данные для подготовки 

окончательных финансовых отчетов по проекту.  

Паспортизация заключается в регистрации заказчиком ранее представленной 

ему документации. В качестве последней могут выступать: документация, 

характеризующая технические условия используемого сырья и материалов, 

сертификаты и т. д. При правильном управлении инвестиционным процессом 

вопросы паспортизации решаются своевременно, а не только на этапе закрытия 

контракта.  

Невыполненные обязательства должны быть завершены полностью на этапе 

закрытия контракта, однако их выявление должно осуществляться постоянно в течение 

всего времени выполнения контракта.  

На этапе завершения невыполненных обязательств предпринимают усилия 

для исправления брака и устранения недоделок. В случае если эти усилия 



 

 
  221  

дорогостоящи и длительны, руководитель проекта должен урегулировать проблемы 

с заказчиком путем уступок с его стороны в отношении некоторых требований и 

уплаты штрафа.  

Если работа своевременно не выполнена, то необходимо рассмотреть вопрос 

об изменении контракта. Ведение переговоров с целью изменения условий контракта 

производят до его закрытия и окончательных платежей. Все изменения в контракте 

утверждает заказчик, и до его утверждения никакие дополнительные работы не 

выполняют. Информацию о выполнении всех работ по контрактам руководитель 

проекта передает комиссии, принимающей объект.  

При окончательных расчетах учитывают экономию или перерасход 

денежных средств на проект. Если в процессе строительства подрядчик сократил 

издержки производства по каким-либо работам по сравнению с контрактной ценой, 

он получает вознаграждение. При завершении проекта составляют итоговый отчет, 

в котором описаны все проблемы строительства, пусконаладочных работ и 

эксплуатации. Этот отчет отражает опыт реализации проекта и используется для 

последующих проектов.  

Выход из проекта  

Выход из проекта – это прекращение работ по проекту без достижения его 

цели. Для выхода из проекта необходимо проанализировать причины снижения 

эффективности реализации проекта: по показателям продолжительности 

строительства, роста цен на основные строительные материалы, повышения 

стоимости выполнения работ, роста расходов на оплату труда, повышения уровня 

конкуренции и спада экономической активности в отрасли, в которой реализуется 

инвестиционный проект; возрастания объемов инвестиционных ресурсов, 

повышения ставки процента за кредит, недостаточно обоснованного выбора 

подрядчиков для реализации проекта, ужесточения системы налогообложения.  

Управление инвестиционным портфелем предполагает одновременно с 

принятием решения о выходе из реального инвестиционного проекта выработать 
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решение о возможных формах реинвестирования капитала. Если у инвестора 

имеются новые проекты, то следует отдавать предпочтение им, в противном случае 

следует в портфель финансовых инвестиций подобрать эффективные финансовые 

инструменты.   

    
13 Управление проектами в госучреждениях   

Особенности управления проектами в госучреждениях  

По фильму Андрея Кувшинова (см. группу В Контакте САФУУправление 

проектами и программами)  

1. Органы власти ориентированы на работу по функциональному принципу и на 

процессную (операционную) деятельность. Даже такой инструмент, как 

программно-целевое управление (ПЦУ), представляет собой сложное 

мероприятие с размытыми целями, внутри не содержащее проектов.  

2. Функциональная замкнутость оргструктур. Оценка деятельности происходит 

по степени выполнения функциональных обязанностей.  

3. Необходимость нормативных документов (Всё регламентировано, без 

нормативных документов работать никто не будет).   

4. Мотивация. Нематериальное стимулирование. Материальное стимулирование 

затруднено (закон о государственной службе)  

5. Проект – инструмент реализации стратегии развития территории. Матрица 

Кипиани  
Индикатор  Проекты       

А  Б  В  Г  Д  Е  

1              

2              

3              

4              

6. Финансирование. Источник финансирования - бюджет. Финансирование 

крайне неравномерно.  
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IV УПРАВЛЕНИЕ ПРОГРАММАМИ  

14 Управление программами  

План  

1. Программа и стратегические изменения  

2. Управление программой  

3. Финансы программы  

4. Риски программы  

5. Качество программы  

6. Особенности управления государственными программами  

Программа и стратегические изменения  

Каждый проект предпринимается для достижения определенного результата, 

например, целью проекта может быть переоборудование предприятия, внедрение 

новой информационной системы и т.д. И во многих случаях причиной инициации 

того или иного проекта, является то, что без достижения результата данного проекта 

невозможно добиться какой-то важной стоящей перед организацией цели. Например, 

целью организации может быть модернизация производства, и для ее достижения 

будет предпринят целый ряд проектов, в том числе переоборудование предприятия, 

внедрение новой информационной системы, обучение персонала и  

т.п. В таком случае «Модернизация производства» будет являться программой 

проектов, а перечисленные проекты будут входить в нее.  

В чем заключаются особенности управления программой проектов?   

Первая заключается в том, что цели, сроки выполнения и бюджет определяются 

для программы в целом и затем менеджер программы распределяет их дальше между 

входящими в программу проектами. То есть, планирование программ в большинстве 

случае осуществляется по методу «сверху вниз».   

Вторая особенность заключается в том, что проекты, входящие в программу, 

взаимосвязаны между собой. Поэтому часто лишь по завершению одного проекта 

можно начинать выполнение следующего проекта или по завершению этапа одного 

проекта можно начинать этап в другом проекте и т.п. Если проект входит в программу, 
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то его успешное завершение намного сильнее зависит от результатов выполнения 

других проектов.   

Наконец, последняя особенность заключается в отчетности и 

документировании программы. Организация ставит цели всей программы и 

выделяет ресурсы на всю программу, а не на отдельные ее проекты. Поэтому 

программа зачастую контролируется на верхнем уровне, а не на уровне отдельных 

проектов, и вся отчетность и документация должны консолидироваться на уровне 

программы для передачи заинтересованным сторонам в организации.  

Британский стандарт MSP определяет программу как временную гибкую 

организацию, созданную для координации, обеспечения направленности и надзора 

внедрения связанных между собой проектов и действий с целью приведения 

результатов и выгод в соответствие со стратегическими целями организации.  

Основные причины возникновения программ:  

1. Сложность задач, возникающих при достижении стратегических 

результатов;  

2. Многообразие характера задач;  

3. Масштабность;  

4. Неопределённость.  

Одну и ту же совокупность проектов можно рассматривать как портфель 

(совокупность инвестиций) и как программу (организация исполнения), если 

предполагается скоординированное управление проектами для получения общей 

результирующей выгоды.  

Стратегические изменения – это крупные преобразования в организации, 

объединяющие процессы в различных областях её деятельности и приводящие к 

созданию новых долгосрочных возможностей.  

Поскольку проектами в составе программы нужно управлять синхронно и 

координировать их совместно, перед руководителем программы стоят следующие 

задачи:  
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 фиксирование целей, сроков и бюджета программы;   

 определение входящих в программу проектов;   

 распределение целей, сроков и бюджета между проектами программы;   

 назначение проектов менеджерам проектов и составление ими планов 

проектов;   

 определение взаимосвязей планов проектов программы, созданных 

менеджерами проектов;   

 определение и анализ критического пути программы;   

 формирование единой библиотеки документации программы проектов.  

Таблица 24 – Области изменений в программах [7]  
Области изменений  Предсказуемость результатов изменений   

Высокая  Средняя  Низкая  

Технологии  Повышение 

комплексности 

известных продуктов 

и технологических 

процессов  

Глобализация 

обслуживания и 

распространения 

технологий  

Адаптация технологий 

к новой организации  

Пионерная 

производственная 

техника  

Неотработанные 

технологии  

Большие масштабы 

внедрения  
Трансформация 

бизнеса  
Заимствование 

подходов, 

используемых в 

аналогичных 

организациях  

Заимствование 

лучших практик 

изменения бизнес-
процессов  

Изменения в 

компетенции и 

поведении 

организации  

Вызовы для 

исторически 

работающей практики  

Изменения  в цепочке 

ценностей  

Высокая 

изменчивость 

рыночной позиции  

Изменения внешнего 

и внутреннего 

окружения и 

потребителей  

Диверсификация или 

новые продукты и 

услуги  
Общество  Изменение текущего 

законодательства, 

ведущее к 

предсказуемому 

изменению поведения 

стейкхолдеров  

Новое 

законодательство, 

влияющее на 

социальные тренды и 

приводящее к 

изменению 

экономического 

поведения в 

Изменения 

социальных ценностей  

Изменения, 

направленные на 

стиль жизни и 

экономическое 

поведение  
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среднесрочном 

периоде  
Долгосрочный 

социальный эффект  

  

Рисунок 98 – Распределение усилий по реализации программы 

Можно выделить три типа программ:  

1. Приоритетно-стратегические;  

2. Проектно-надстроечные;  

3. Вынужденные.  

Стратегическое управление программой нацелено на формирование её целостной 

концепции и способов реализации.   

Управление программой  

Организационная структура управления программами может в значительной 

степени различаться в зависимости от их специфики, но в каждой программе 

должны быть определены следующие роли:  

 заказчик программы – физическое или юридическое лицо, 

определяющее цели программы, заинтересованное в получении выгод 

от реализации программы;  
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 руководитель программы – лицо, осуществляющее управление 

программой, непосредственно ответственное за достижение целей и 

выгод программы;  

 куратор программы — лицо, осуществляющее административную, 

организационную, финансовую и иную поддержку программы;  

 руководитель проекта программы — лицо, осуществляющее 

управление отдельным проектом, входящим в программу, и 

ответственное за результаты этого проекта.  

  

Рисунок 99 – Участники программы  

Управление программой – это централизованные координирующие действия, 

предпринимаемые для достижения целей и реализации (извлечения) выгод 

программы. Эти действия направлены на подготовку и получение выгод 

организации от проведения изменений при реализации программы. Они касаются 

планирования, координации, интеграции, синергии.  

С позиции строения программы можно выделить её архитектуру, 

инфраструктуру и организационную структуру.  
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Рисунок 100 – Структурное представление программы  

Архитектура – это состав входящих в программу проектов и действий. 

Инфраструктура – состав объектов обеспечения функционирования программы. 

Организационная структура – это состав участников программы и отношения между 

ними.  

  

Рисунок 101 – Жизненный цикл программы  

Предварительное формулирование программы (Pre Program Setup):  

 определение стратегической ценности предложенного изменения;  

Программа 

Архитектур 
а 

Проект 1 Проект  n 

Инфрастру 
ктура 

Офис Технически 
е средства 

Оргструкту 
ра 

Участники Заказчик 



 

 
  229  

 определение ключевых участников, ответственных за принятие решения, 

их ожиданий и заинтересованности;  

 Определение целей программы и приведение их в соответствие со 

стратегическими целями организации;  

 Разработка устава программы, демонстрирующего понимание 

потребностей, осуществимости и обоснования программы;  

 Одобрение устава ключевыми участниками;  

 Назначение руководителя программы;  

 Разработка плана инициации программы.  

Формулирование программы (Program Setup):  
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Согласование миссии, видения и ценности со стратегическими целями 

организации;  

 Определение бюджета и календарного плана для разработки 

программы и эскиза плана для балансирования программы;  

 Анализ осуществимости (техническая, экономическая);  

 Установление правил для принятия решений (производить или 

покупать, выбор подрядчиков);  

 Разработка архитектуры программы;  

 Экономическое обоснование каждого проекта;  

 Получение поддержки каждым участником программы.  

Определение управления программой и технических условий (Establish 

Program Management and Technical infrastructure):  

 Определение процессов и процедур управления программой;  

 Определение команды программы;  

 Определение технических средств программы.  

Получение выгод программы (Deliver Benefits):  

 Установление структуры управления программой для мониторинга и 

управления проектами;  

 Инициация проектов для достижения целей программы;  

 Управление переходом от состояния «как есть» к состоянию «как 

должно быть»;  

 Обеспечение соблюдения руководителями проектов методики 

управления проектами;  

 Обеспечение соответствия поставок проекта техническим и 

экономическим требованиям;  

 Анализ состояния относительно плана;  
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 Анализ изменений внешней среды на предмет влияния на план 

управления программой и выгоды;  

 Обеспечение координации между проектами и другими 

программами портфеля;  

Идентификация рисков и обеспечение своевременного реагирования;  

 Отслеживание проблем и обеспечение правильных решений;  

 Скоординированное и эффективное использование ресурсов внутри 

программы;  

 Рассмотрение запросов на изменения и утверждение изменений;  

 Установлении критического уровня для корректирующих 

воздействий;  

 Взаимодействие с участниками программы и Советом по 

управлению программой.  

Завершение программы (Close the Program):  

 Рассмотрение отчёта о достигнутых выгодах программы;  

 Расформирование организационной структуры программы;  

 Расформирование команды программы;  

 Демонтаж оборудования;  

 Организация поддержки клиента продукта;  

 Получение практического опыта;  

 Обеспечение обратной связи и рекомендаций о внесённых 

изменениях;  

 Архивирование документации;  Сдача в эксплуатацию.  

Управление программой включает совокупность процессов управления, 

которые могут выполняться как последовательно, так и параллельно [2]. 

Отдельные процессы могут выполняться многократно в ходе реализации 
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программы. Последовательность процессов управления программой определяется 

условиями и спецификой конкретной программы, при этом:  

 программа должна начинаться с процесса инициации программы;  

программа должна оканчиваться процессом завершения программы.  

 
Рисунок 102 – Концептуальная модель 

Группы процессов программы:  

 Инициации;  

 Планирования;  

 Исполнения;  

 Мониторинга и управления;  Закрытия.  

Цель группы процессов инициации - обоснование необходимости 

реализации программы, определение основных параметров программы и 

формальный запуск программы. В группу входят процессы:  

 Инициация программы;  

 Утверждение проектов;  Инициация команды.  

Выходы процесса: определены и документированы следующие параметры 

программы:  
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 наименование программы;  

 цели и критерии успешности программы;  

 основные результаты программы;  

выгоды, которые должны быть достигнуты в результате реализации 

программы;  

 предварительное укрупненное расписание программы по этапам;  

 ограничения и допущения программы;  

 предварительный укрупненный план финансирования программы;  

 дата старта программы;  

 заказчик программы;  

 руководитель программы;  куратор программы. Процессы 

планирования:   

 Разработка плана управления программой;  

 Планирование взаимодействия;  

 Планирование передачи;  

 Планирование ресурсов;  

 Определение содержания;  

 Создание WBS программы;  

 Разработка расписания;  

 Оценка затрат и планирование бюджета;  

 Планирование качества;  

 Планирование человеческих ресурсов;  

 Планирование коммуникаций;  

 Планирование управления рисками;  

 Планирование закупок и поставок;  

 Планирование контрактов программы.  
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Цель процессов планирования - определение оптимального пути достижения 

целей и выгод программы, планирование содержания, а также уточнение, 

детализация и документирование промежуточных и итоговых результатов 

программы и выгод программы. Выходы процесса:  

 определен и документирован список выгод программы;  

определены и документированы измеримые критерии достижения 

(получения) выгод программы;  

 определен и документирован список промежуточных и итоговых 

результатов программы;  

 определены и документированы требования к результатам 

программы, их взаимосвязи, последовательность и сроки получения;  

 определены проекты программы, а также перечень и состав другой 

деятельности (в том числе процессов), выполняемой в рамках 

программы;  

 определена последовательность получения промежуточных и 

итоговых выгод программы;  

 определена последовательность выполнения проектов программы и 

другой деятельности, выполняемой в рамках программы;  

 определены и документированы цели и результаты для каждого 

проекта программы, а также для другой деятельности, выполняемой 

в рамках программы;  

 определен и документирован порядок передачи результатов проекта, 

а также результатов выполнения другой деятельности, выполняемой 

в рамках программы, в программу.  

Цель группы процессов исполнения программы - скоординированное 

обеспечение проектов программы и другой деятельности, выполняемой в рамках 

программы, необходимыми трудовыми, материальными, финансовыми и 
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информационными ресурсами для своевременного достижения целей и извлечения 

выгод программы с учетом существующих ограничений. В группу процессов 

входят:  

 руководство исполнением программы;  

 Обеспечение качества;  

 Формирование команды программы;  

 Развитие команды программы;  

 Распределение информации;  

 Запрос на предложения поставщиков;  

Выбор поставщиков.  

Выходы процесса:  

 заключены контракты с поставщиками в соответствии с расписанием 

программы;  

 получены и документально зафиксированы промежуточные и/или 

окончательные результаты программы, а также достигнутые 

(полученные) выгоды;  

 выполнены намеченные корректирующие и предупреждающие 

действия;  

 документация по программе (в том числе отчетность) 

актуализирована и размещена в архиве согласно принятым в 

программе правилам;  

 изменения осуществлены согласно принятым в программе правилам.  

Процессы мониторинга и управления программой – это оперативное 

выявление отклонений между фактическими и плановыми показателями 

программы по целям, выгодам, содержанию, срокам и затратам и управление 

изменениями в соответствии с принятой процедурой. В группу процессов входят:  
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 интегрированный контроль изменений;  

 контроль ресурсов;  

 мониторинг и контроль работ программы;  

 мониторинг и управление проблемами;  

 контроль содержания;  

 контроль расписания;  

 контроль затрат;  

 контроль качества;  

 контроль коммуникаций;  

 отчётность о выполнении;  

 мониторинг и управление рисками;  управление контрактами.  
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Завершение программы – формальное закрытие программы. В группу входят:  

 закрытие программы;  

 закрытие компонентов программы;  закрытие контрактов.  

Выходы процесса:  

 сформирован финальный отчет о выполнении программы;  

 дана формальная оценка успешности программы в соответствии с 

определенными для программы критериями успешности;  

 сформирован отчет о достигнутых целях и полученных в рамках 

программы выгодах и предоставлен основным заинтересованным 

сторонам программы;  

 расформирована организационная структура, ответственная за 

обеспечение управления и реализации программы;  

 сформирован архив документов программы;  

 команда программы и основные заинтересованные стороны 

проинформированы об окончании программы.  

Комплекс взаимосвязанных проектов и скоординированное управление ими 

позволяют получить новую ценность, превышающую суммарную ценность входящих 

в программу проектов, создание которой было бы невозможно при использовании 

других подходов.  

При управлении программой главная цель управления – это её ценность. 

Ценность программы меняется с течением времени. По этой причине программа с 

течением времени может не соответствовать ожиданиям некоторых стейкхолдеров, 

что может привести к пересмотру индикаторов ценности.  

Финансы программы  

Программа имеет свой состав капитальных и текущих затрат.   
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Таблица 25 – Виды затрат программы  

Затраты на разработку проектов  Текущие затраты на разработку и поставку Затраты 

на непредвиденные обстоятельства  

Затраты на реализацию выгод  Затраты, связанные с измерением, внедрением, 

мониторингом, подготовкой отчётности по реализации 

выгод  
Затраты, связанные с бизнес-
изменениями и передачей 

результатов  

Затраты по подготовке, обучению, перемещению, 

поддержке операционного подразделения до момента 

внедрения изменения  

Прирост операционных затрат  Увеличение затрат при увеличении объёмов деятельности, 

требуемых для обслуживания выгод  

Затраты на управление 

программой  
Затраты на содержание руководителя программы, 

программного офиса и проч.  

Капитальные затраты  Единовременные затраты (здания, оборудование)  

   

Денежный поток программы – это разница между выгодами программы и 

затратами на её осуществление и проведение изменений в отдельные периоды 

времени.  

  

Рисунок 103 – Денежный поток программы  
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Рисунок 104 – Факторы и механизмы финансирования программы  

Риски программы  

Риски программы – это комплекс взаимодействующих рисков, поэтому это 

нечто большее, чем просто сумма рисков проектов программы. Различают риски 

окружения программы, риски уровня программы, риски проектов, операционные 

риски, риски портфеля (распределение ресурсов), риски получения выгод на 

уровне организации.  
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ВВЕДЕНИЕ  

Научно-исследовательская работа (НИР) студентов является составной частью ос-

новной профессиональной образовательной программы высшего образования, одним из ви-

дов занятий, предусмотренных учебным планом, непосредственно ориентированных на 

профессионально-практическую подготовку. Система практического обучения способ-

ствует овладению предметными знаниями и умениями, развитию и повышению мотивации 

к профессиональной деятельности, осознанию себя как компетентного специалиста. Кроме 

того, она позволяет студенту попробовать свои силы в выбранной профессии, научиться 

применять теоретические знания, полученные в ходе теоретического обучения.  

Научно-исследовательская работа позволяет заложить основы формирования у сту-

дентов навыков проектно-изыскательской и научно-исследовательской деятельности для 

решения следующих профессиональных задач: 

проектно-изыскательская деятельность: 
- руководство проектированием объектов природообустройства и водопользования, раз-

работкой 
- проектов восстановления природных объектов; 
- контроль выполнения правил разработки проектной и рабочей технической документа-

ции, 
- соответствия ее стандартам, техническим условиям и другим нормативным докумен-

там; 
- разработка и руководство осуществлением инновационных проектов реконструкции 

объектов природообустройства и водопользования; 
- руководство изысканиями по оценке состояния природных и природно-климатических 

условий; 

научно-исследовательская деятельность: 
- планирование и организация исследований антропогенного воздействия на компо-

ненты природной среды; 
- анализ опыта работ по природообустройству и водопользованию с целью использова-

ния результатов для совершенствования деятельности в этой области. 
- результатов для совершенствования деятельности в этой области. 

Основная цель НИР овладение на основе полученных теоретических знаний профес-

сиональными навыками и умениями по производству основных видов работ по снижению 

последствия антропогенной деятельности объектов различного назначения. 
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Раздел 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

1 Задачи теоретических исследований 
 
Теория – это учение, система научных принципов, идей, обобщающих практический 

опыт и отражающих закономерности природы, общества, мышления. Это также совокуп-

ность обобщенных положений, образующих науку или раздел какой-либо науки. 
Теория проходит в своем развитии различные стадии от качественного объяснения 

и количественного измерения процессов до их формализации и в зависимости от стадии 

может быть представлена как в виде качественных правил, так и в виде математических 

уравнений (соотношений). Однако формирование теории не всегда связано с построением 

ее математического аппарата. 
Теоретическое исследование – это исследование без постановки эксперимента. 

Естественные явления и процессы описываются языком формул и чисел, и математически 

достигается цель исследования. Теоретические исследования являются функцией мышле-

ния и играют большую роль в процессе познания объективной действительности.  
Целью теоретических исследований является выделение в процессе синтеза знаний 

существенных связей между исследуемым объектом и окружающей средой, объяснение и 

обобщение результатов эмпирического исследования, выявление общих закономерностей 

и их формализация. 
Задачами теоретического исследования являются: 
– обобщение результатов исследования, нахождение общих закономерностей путем 

обработки и интерпретации опытных данных; 
–    расширение результатов исследования на ряд подобных объектов без повторения 

всего объема исследований; 
– изучение объекта, недоступного для непосредственного исследования, 
–     повышение надежности экспериментального исследования объекта (обоснова-

ния параметров и условий наблюдения, точности измерений). 
  

2 Методы теоретических исследований 
 

Метод исследования – это способ, который позволяет решить задачи и достичь цели 

исследования. С помощью методов исследователь получает информацию об изучаемом 

предмете. Каждая наука использует свои методы, которые отражают особенности изучае-

мых явлений. 
Теоретические методы (анализ и синтез, обобщение, абстрагирование, конкретиза-

ция, моделирование и др.) связаны с мысленным проникновением в сущность изучаемого 

явления или процесса, построением моделей их идеальных состояний. Теоретические ме-

тоды предполагают глубокий анализ фактов, раскрытие существенных закономерностей, 

образование мысленных моделей, использование гипотез и др. 
Для решения конкретных задач применяется множество исследовательских методов. 
Выбор методов выполнения теоретического исследования основывается на следую-

щих принципах: 
- совокупности (комплекса) методов исследования; 
- их адекватности существу изучаемого явления, тем результатам, которые предпо-

лагается получить, возможностям исследователя; 
- запрета экспериментов и использования исследовательских методов, противореча-

щих нравственным нормам, способных нанести вред испытуемым. 
Выбранные адекватно задачам, методы и способы поисковой деятельности позво-

ляют воплотить идею и замысел, проверить гипотезы, разрешить поставленные проблемы. 
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Критериями выбора исследовательского подхода могут служить принципы диалек-

тической логики: 
- объективность рассмотрения (при исследовании объекта следует исходить из него 

самого, а не из нашего мышления о нем); 
- конкретность (при изучении объекта необходимо учитывать его особенности, спе-

цифические условия существования, а принципы и методы исследования объекта исполь-

зовать лишь в качестве ориентиров); 
- всесторонность рассмотрения (объект требуется рассматривать во всех его связях 

и отношениях); 
- историзм (познавая объект, нельзя игнорировать его развитие, самовыдвижение, 

изменение). 
При проведении теоретического исследования используются как общелогические 

методы познания, так и специальные. 
Из общелогических можно выделить следующие (они относятся и к теоретическим 

и эмпирическим): 
⮚ анализ – мысленное или физическое расчленение целостного объекта на состав-

ляющие элементы (признаки, свойства, отношения) и исследование этих частей независимо 

от целого; 
⮚ синтез – мысленное или физическое соединение отдельных составляющих эле-

ментов (признаков, свойств, отношений) объекта в единое целое с учетом знания, получен-

ного при независимом изучении составляющих элементов; 
⮚ абстрагирование – мысленное отвлечение от ряда признаков (свойств) объекта 

при одновременном выделении других признаков (свойств, предметов и проч.), представ-

ляющих интерес для исследователя при решении конкретной задачи; 
⮚ аналогия – предположение о сходстве объектов в каких-то свойствах на основа-

нии выявленного сходства в других свойствах; 
⮚ обобщение – установление признаков и свойств общих для некоей группы объек-

тов; 
⮚ индукция – выработка общего вывода на основе частных посылок; 
⮚ дедукция – выведение заключений частного характера на основе общих посылок; 
⮚ моделирование – создание и изучение модели, замещающей исследуемый объект, 

с последующим переносом полученной информации на оригинал. 
Из методов, имеющих распространение при теоретическом исследовании, являются 

методы: 
⮚ мысленный эксперимент – на комбинации образов, материальная реализация ко-

торых невозможна; 
⮚ идеализация – на формировании мысленного представления об объекте путем ис-

ключения условия, необходимого для его реального существования; 
⮚ формализация – на создании обобщенной знаковой модели, позволяющей путем 

операций со знаками представлять структуру объекта и закономерности протекающих про-

цессов; 
⮚ аксиоматический метод – на принимаемых в качестве истинных принимаемых без 

доказательства положений, из которых на основании формально-логических доказательств 

выводятся все остальные; 
⮚ гипотетико-дедуктивный метод – на создании системы взаимосвязанных гипотез, 

из которых дедуктивным методом выводятся утверждения, непосредственно сопоставляе-

мые с опытными данными; 
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⮚ математическая гипотеза – на экстраполяции определенной математической 

структуры с изученной области явлений на неизученную; 
⮚ восхождение от абстрактного к конкретному – на выявлении исходной абстрак-

ции, воспроизводящей основное противоречие изучаемого объекта, в процессе теоретиче-

ского разрешения которого выявляются более конкретные противоречия, вобравшие в себя 

более обширный эмпирический материал. 
Большинство изучаемых явлений и процессов являются сложными объектами иссле-

дований. Для таких объектов наиболее часто сегодня применяют в теоретических исследо-

ваниях системный подход, который также относится к общенаучным методам. 
При проведении теоретических исследований, основанных на общенаучных методах 

анализа и синтеза, широко используются расчленение и объединение элементов исследуе-

мой системы (объекта, явления). 
 

2.1 Методы расчленения и объединения элементов исследуемой си-

стемы (объекта, явления) 

 
При проведении теоретических исследований, основанных на общенаучных методах 

анализа и синтеза, широко используются расчленение и объединение элементов исследуе-

мой системы (объекта, явления). 
Метод расчленения предложен французским философом и естествоиспытателем Р. 

Декартом. В своей работе «Правила для руководства ума» он пишет: «Освободите вопрос 

от всех излишних представлений и сведите его к простейшим элементам». Следует, однако, 

отметить, что каждый объект можно расчленить разными способами и это существенно 

влияет на проведение теоретических исследований, так как в зависимости от способа рас-

членения процесс изучения объекта может упроститься или при неправильном расчлене-

нии, наоборот, усложниться. После расчленения объекта изучается вид взаимосвязи эле-

ментов и осуществляется моделирование этих элементов. Наконец, элементы объединя-

ются в сложную модель объекта. 
На всех этапах построения модели объекта производится его упрощение, и вводятся 

определенные допущения. Последние должны быть осознанными и обоснованными. Не-

верные допущения могут приводить к серьезным ошибкам при формулировании теорети-

ческих выводов. При построении моделей объекта исследования должны использоваться 

наиболее общие принципы и закономерности. Это позволяет учесть все допущения, приня-

тые при получении формализованных теорий, и точно определять область их применения. 
Суть метода расчленения заключается в том, что система взаимосвязи объектов (па-

раметров) расчленяется на простейшие составные части и выделяются значимые и незна-

чимые параметры, а также связи между ними. Изучается вид взаимосвязи элементов и осу-

ществляется моделирование. С учетом значимости параметров модель претерпевает упро-

щения и вводятся некоторые допущения. 
Противоположным расчленению является метод объединения и связанный с ним 

комплексный подход к изучению объекта, которые чаще всего объединяются под назва-

нием «общая теория систем» или «системология». 
Суть метода объединения заключается в том, что реализуется комплексный подход 

к изучению объекта. Осуществляется переход от дифференциации к интеграции. Система 

не дробится, а рассматривается как единое целое. Находят решение, удовлетворяющее 

условиям решения этой системы. 
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2.2 Методы творческого мышления при теоретических исследова-

ниях 
 

Из распространенных методов творческого мышления при теоретических исследо-

ваниях можно назвать: 
 «мозговой штурм»; 
 экспертный метод; 
 метод «маленьких человечков»; 

 теория решений изобретательских задач; 
 морфологический анализ. 

При «мозговом штурме» группа специалистов (до 10 человек) из различных обла-

стей знаний в течение 40 – 50 минут генерирует идеи для решения поставленной задачи 

теоретического исследования. Идеи фиксируются, анализируются учеными, которые будут 

решать поставленную задачу. 
При экспертном методе используют знания и опыт экспертов в исследуемой области. 
При методе «маленьких человечков» процессы, происходящие в системе, представ-

ляют для наглядности в виде рисунков (схем), что облегчает получение единой картины 

взаимодействий. 
При использовании теории решений изобретательских задач реализуется алгоритм 

со следующими этапами: анализ исходной ситуации; анализ задачи; анализ модели задачи; 

разрешение противоречий; анализ возможности устранения противоречий; развитие полу-

ченного решения; анализ хода решения. 
При морфологическом анализе из массива возможных решений выбирается лучшее, 

соответствующее требованиям технического задания. Решается оптимизационная задача. 
 

2.3 Основные понятия общей теории систем 

 
Общая теория систем (ОТС) – научная дисциплина, изучающая самые фундамен-

тальные понятия и аспекты систем. Она изучает различные явления, отвлекаясь от их кон-

кретной природы и основываясь лишь на формальных взаимосвязях между различными со-

ставляющими их факторами и на характере их изменения под влиянием внешних условий, 

при этом результаты всех наблюдений объясняются лишь взаимодействием их компонен-

тов, например характером их организации и функционирования, а не с помощью непосред-

ственного обращения к природе вовлечённых в явления механизмов (будь они физиче-

скими, биологическими, экологическими, социологическими или концептуальными).  
ОТС возникла на основе изучения некоторых биологических объектов и явлений и 

впервые была сформулирована Л. Берталанфи. 
Со временем в структуре общей теории систем выделились два направления.  
Цель первого направления – развитие ОТС как некоторой философской концепции, 

включающей в себя такие понятия, как принцип системности, системный подход, систем-

ный анализ и т. д. 
  В другом направлении общая теория систем представляет собой некоторый мате-

матический аппарат, претендующий на строгое описание закономерностей формирования 

и развития любых систем. 
ОТС базируется на трех постулатах:  
- первый постулат утверждает, что функционирование систем любой природы может 

быть описано на основе рассмотрения формальных структурно-функциональных связей 

между отдельными элементами систем. Влияние материала, из которого состоят элементы 
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систем, проявляется в формальных характеристиках системы (ее структуре, динамике и 

т.д.).  
- второй постулат состоит в том, что организация системы может быть определена 

на основе наблюдений, проведенных извне посредством фиксирования состояний только 

тех элементов системы, которые непосредственно взаимодействуют с ее окружением.  
- третий постулат заключается в том, что организация системы полностью опреде-

ляет ее функционирование и характер взаимодействия с окружающей средой.  
Эти постулаты дают возможность определить организацию системы, исходя из ха-

рактеристик взаимодействия с внешней средой, и характеристики взаимодействия, исходя 

из организации системы. 
Диалектическое требование изучать объект во всех его связях получило в общей тео-

рии систем свое дальнейшее развитие в форме ряда принципов: 
- системности (целостное представление объектов);  
- релятивности системы (любое множество предметов можно рассматривать как си-

стему и как не систему);  
- универсальности системы. Этот принцип направлен против абсолютизации отдель-

ных систем и способов их образования, т. е. любое множество можно рассматривать как 

систему и как не систему в определенных аспектах и фиксированных условиях. 
 

2.3.1 Системный подход 
 

Система – это множество объектов вместе с отношениями этих объектов. Термины 

«отношение» и «взаимодействие» используются в самом широком смысле, включая весь 

набор родственных понятий таких как ограничение, структура, организационная связь, со-

единение, зависимость и т.д. Таким образом, система S представляет собой упорядоченную 

пару: 
 S = (A, R),          (1) 
где A — множество элементов;  
R — множество отношений между A.  
Другими словами: Система – это полный, целостный набор элементов (компонен-

тов), взаимосвязанных и взаимодействующих между собой так, чтобы могла реализоваться 

функция системы. 
Иерархическое представление системы основано на понятии подсистемы, получае-

мом при разложении (декомпозиции) системы, обладающей системными свойствами, кото-

рые следует отличать от её элемента – неделимого на более мелкие части (с точки зрения 

решаемой задачи). Система может быть представлена в виде совокупностей подсистем раз-

личных уровней, составляющую системную иерархию, которая замыкается снизу только 

элементами. 
Объектом познания является часть реального мира, которая выделяется и восприни-

мается как единое целое в течение длительного времени. Объект может быть материальным 

и абстрактным, естественным и искусственным. Реально объект обладает бесконечным 

набором свойств различной природы. Практически в процессе познания взаимодействие 

осуществляется с ограниченным множеством свойств, лежащих в пределах возможности 

их восприятия и необходимости для цели познания. Поэтому система как образ объекта 

задаётся на конечном множестве отобранных для наблюдения свойств. 
Внешняя среда. Понятие «система» возникает там и тогда, где и когда мы матери-

ально или умозрительно проводим замкнутую границу между неограниченным или неко-

торым ограниченным множеством элементов. Те элементы с их соответствующей взаимной 

обусловленностью, которые попадают внутрь, – образуют систему. Те элементы, которые 

остались за пределами границы, образуют множество, называемое в теории систем «систем-

ным окружением» или просто «окружением», или «внешней средой». Из этих рассуждений 
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вытекает, что немыслимо рассматривать систему без ее внешней среды. Система форми-

рует и проявляет свои свойства в процессе взаимодействия с окружением, являясь при этом 

ведущим компонентом этого воздействия. Всякая система может рассматриваться, с одной 

стороны, как подсистема более высокого порядка (надсистемы), а с другой, как надсистема 

системы более низкого порядка (подсистема). Например, система «производственный цех» 

входит как подсистема в систему более высокого ранга — «фирма». В свою очередь, надси-

стема «фирма» может являться подсистемой «корпорации». Обычно в качестве подсистем 

фигурирует более или менее самостоятельные части систем, выделяемые по определённым 

признакам, обладающие относительной самостоятельностью, определённой степенью сво-

боды. 
Компонент – любая часть системы, вступающая в определённые отношения с дру-

гими частями (подсистемами, элементами.) 
Элементом системы является часть системы с однозначно определёнными свой-

ствами, выполняющие определённые функции и не подлежащие дальнейшему разбиению в 

рамках решаемой задачи (с точки зрения исследователя). Понятие элемент, подсистема, си-

стема взаимопреобразуемы, система может рассматриваться как элемент системы более вы-

сокого порядка (метасистема), а элемент при углубленном анализе, как система. То обсто-

ятельство, что любая подсистема является одновременно и относительно самостоятельной 

системой приводит к 2 аспектам изучения систем: на макро- и микроуровнях. При изучение 

на макроуровне, основное внимание уделяется взаимодействию системы с внешней средой. 

Причём системы более высокого уровня можно рассматривать как часть внешней среды. 

При таком подходе главными факторами являются целевая функция системы (цель), усло-

вия её функционирования. При этом элементы системы изучаются с точки зрения органи-

зации их в единое целое, влияние на функции системы в целом. На микроуровне основными 

становятся внутренние характеристики системы, характер взаимодействия элементов 

между собой, их свойства и условия функционирования. Для изучения системы сочетаются 

оба компонента. 
Структура системы. Под структурой системы понимается устойчивое множество от-

ношений, которое сохраняется длительное время неизменным, по крайней мере в течение 

интервала наблюдения. Структура системы опережает определенный уровень сложности 

по составу отношений на множестве элементов системы или что эквивалентно, уровень раз-

нообразий проявлений объекта. 
Связи – это элементы, осуществляющие непосредственное взаимодействие между 

элементами (или подсистемами) системы, а также с элементами и подсистемами окруже-

ния. 
Связь – одно из фундаментальных понятий в системном подходе. Система как еди-

ное целое существует именно благодаря наличию связей между ее элементами, т.е., иными 

словами, связи выражают законы функционирования системы. Связи различают по харак-

теру взаимосвязи как прямые и обратные, а по виду проявления (описания) как детермини-

рованные и вероятностные. 
Прямые связи предназначены для заданной функциональной передачи вещества, 

энергии, информации или их комбинаций – от одного элемента к другому в направлении 

основного процесса. 
Обратные связи, в основном, выполняют осведомляющие функции, отражая измене-

ние состояния системы в результате управляющего воздействия на нее. Открытие принципа 

обратной связи явилось выдающимся событием в развитии техники и имело исключительно 

важные последствия. Процессы управления, адаптации, саморегулирования, самоорганиза-

ции, развития невозможны без использования обратных связей. 
Критерии – признаки, по которым производится оценка соответствия функциониро-

вания системы желаемому результату (цели) при заданных ограничениях. 
Эффективность системы – соотношение между заданным (целевым) показателем ре-

зультата функционирования системы и фактически реализованным. 
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Функционирование любой произвольно выбранной системы состоит в переработке 

входных (известных) параметров и известных параметров воздействия окружающей среды 

в значения выходных (неизвестных) параметров с учетом факторов обратной связи. 
 

 
Рисунок 1. Функционирование системы 

 
 Вход – все, что изменяется при протекании процесса (функционирования) системы.  
Выход – результат конечного состояния процесса.  
Процессор – перевод входа в выход. 
Обратная связь – предназначена для выполнения следующих операций: 
 сравнение данных на входе с результатами на выходе с выявлением их каче-

ственно- количественного различия; 

 оценка содержания и смысла различия; 
 выработка решения, вытекающего из различия; 

 воздействие на ввод. 
Ограничение – обеспечивает соответствие между выходом системы и требованием к 

нему. Определение функционирования системы связано с понятием «проблемной ситуа-

ции», которая возникает, если имеется различие между необходимым (желаемым) выходом 

и существующим (реальным) входом. 
Состоянием системы называется совокупность существенных свойств, которыми си-

стема обладает в каждый момент времени. 
Системные исследования – термин, который предполагает более конструктивное ис-

пользование теории систем: определяется класс систем, вводится понятие структуры и пра-

вила ее формирования и т.п. В системных исследованиях часто используется аппарат ис-

следований операций. Развитие системных исследований привело к формированию систе-

мотехники, системологии, геосистемологии и др. 
Большинство изучаемых явлений и процессов являются сложными объектами иссле-

дований. Для таких объектов наиболее часто сегодня применяют в теоретических исследо-

ваниях системный подход, который также относится к общенаучным методам.  
Системный подход – термин, который предполагает использование общей теории 

систем для практических приложений и подчеркивает необходимость исследования объ-

екта с различных сторон, комплексно, в отличие от ранее принятого разделения исследова-

ний на химические, физические и др. Системный подход позволяет с помощью многоас-

пектных исследований получить более правильное представление о реальных объектах, вы-

явить новые свойства, лучше определить взаимоотношения с внешней средой, другими объ-

ектами. В первых работах, где использовался термин “системный подход”, часто подразу-

мевалось – комплексный подход или комплексные исследования. 
В процессе его применения исследователь проводит вначале декомпозицию слож-

ного объекта или события на систему отдельных составляющих элементов, а затем, выявив 

реальные или виртуальные отношения (связи) между ними, осуществляет системный син-

тез объекта (структуризацию). 
Степень декомпозиции ограничивается требованием рациональности и полноты де-

тализации системы, исходя из условий максимального упрощения и достаточной полноты 

отражения свойств и целей исследования объекта исследований. Это может быть сделано 

только на основе логического анализа имеющихся сведений.  
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2.3.2 Системный анализ 
 

Системный анализ – наиболее конструктивное направление. Этот термин применя-

ется неоднозначно. В одних источниках он определяется как “приложение системных кон-

цепций к функциям управления, связанный с планированием”. В других – как синоним тер-

мина “анализ систем” (Э. Квейд) или термина “системные исследования” (С. Янг), в тре-

тьих, как методология исследований целенаправленных систем (Д. Килад, В. Кинг). В 

настоящее время системный анализ развивается применительно к проблемам планирования 

и управления и стал практически неотделим от терминов “целеобразование” и “програм-

мно-целевое планирование и управление”. 
 В процессе такого анализа может быть осуществлено расширение или, наоборот, 

сужение перечня элементов системы. 
Структуризация начинается с выделения системы и внешней среды. Затем произво-

дится последовательное рассмотрение всех объектов и процессов, включенных в систему 

на стадии декомпозиции объекта, на возможность определения влияния внутренних и 

внешних факторов на процесс функционирования системы и достижения целей, стоящих 

перед исследователем объекта, как системы. В процессе перебора и анализа таких струк-

турных составляющих системы осуществляется априорное, а затем и количественное ран-

жирование входных и выходных величин по степени их влияния на функционирование си-

стемы. Целью этого этапа является выделение наиболее значимых из них. Завершается 

структуризация выделением и описанием составных частей изучаемой системы, а также 

возможных внешних воздействий. 
Под системой в этом случае понимают особую организацию специализированных 

элементов, объединенных в единое целое для решения конкретной задачи. 
Основное достоинство организации такой системы состоит в несводимости ее 

свойств к свойствам образующих ее элементов. Система обычно функционирует в той или 

иной среде, взаимодействуя с другими системами. Свойства систем, их содержание и функ-

ции устанавливают посредством выделения системообразующих элементов и связей между 

ними. Системы анализируются, как правило, с той или иной степенью детализации. Это 

означает, что системный анализ приводит к «огрублению» изучаемого объекта и переходу 

от реальных объектов к моделям.  
 

2.3.3 Системная модель 
 

Системная модель – это модель, построенная по методологии системного анализа, 

т.е. для которой установлена иерархия целей и ее структура, выполнена декомпозиция на 

отдельные подсистемы, определены критерии однофакторной и многофакторной оптими-

зации внутри подсистем и их взаимосвязь в системе в целом. 
 К достоинствам применения системного подхода к изучению сложных объектов от-

носится возможность создания наиболее полного представления о самом объекте при всей 

его сложности. 
Процедура исследования системы с применением методов идентификации, наиболее 

применяемых в настоящее время для решения подобных задач, предусматривает последо-

вательное прохождение следующих этапов: 
- содержательное описание объекта исследований (явления, процесса), как системы; 
- обобщение априорной информации; 
- анализ и формирование целей, постановку задач исследований; 
- выбор критериев эффективности функционирования системы; 
- декомпозицию системы; 
- составление формализованной схемы объекта (проведение его структуризации); 
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- обоснование допустимой идеализации элементов системы и выбор показателей ка-

чества подсистем и отдельных элементов (параметров); 
- построение математической модели (этап идентификации); 
- преобразование математической модели в моделирующий алгоритм. 
Исследование закономерностей функционирования системы как модели объекта ис-

следований осуществляется с помощью современной компьютерной техники. С этой целью 

сегодня может быть использовано значительное число методов и программ. Соискатель 

должен (сам или же с помощью квалифицированных специалистов) оценить их примени-

мость для своего направления исследований. 
  

3 Проведение теоретических исследований 
 
Теоретические исследования позволяют глубоко проникнуть в суть протекания тех 

или иных процессов и реализуются, опираясь на следующие этапы: 
1. анализ физической сущности процесса; 
2. формулирование гипотезы исследования; 
3. разработка модели; 
4. проведение исследования, опираясь на полученную модель, как правило, с при-

влечением ЭВМ, используя стандартное или оригинальное программное обеспечение; 
5. анализ полученных решений; 
6. теоретические умозаключения (выводы). 
Стадии проведения теоретических исследований: 
Первая стадия (оперативная) включает проверку возможности устранения техниче-

ского противоречия, оценку возможных изменений в среде, окружающей объект, анализ 

возможности переноса решения задачи из других отраслей знания (ответить на вопрос: 

«Как решаются в других отраслях знаний задачи, подобные данной?»), применение «обрат-

ного» решения (ответить на вопрос: «Как решаются задачи, обратные данной, и нельзя ли 

использовать эти решения, взяв их со знаком минус?») или использования «прообразов» 

природы (ответить на вопрос: «Как решаются в природе более или менее сходные за-

дачи?»). 
Вторая стадия исследования является синтетической, в процессе которой определя-

ется влияние изменения одной части объекта на построение других его частей, определя-

ются необходимые изменения других объектов, работающих совместно с данным, оцени-

вается возможность применения измененного объекта по-новому, и найденной технической 

идеи при решении других задач. 
Третья стадия, называемая постановкой задачи, определяет цель решения задачи. На 

этой стадии проверяется возможность достижения той же цели решения задачи «обход-

ными» (может быть, более простыми) средствами, выбирается наиболее эффективный путь 

решения задачи и определяются требуемые количественные показатели. В связи с этим, при 

необходимости, уточняются требования применительно к конкретным условиям практиче-

ской реализации полученного решения задачи. 
Четвертая стадия (аналитическая) включает определение идеального конечного ре-

зультата (ответить на вопрос: «Что желательно получить в самом идеальном случае?»), вы-

являются помехи, мешающие получению идеального результата, и их причины, определя-

ются условия, обеспечивающие получение идеального результата с целью найти, при каких 

условиях исчезнет «помеха». 
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Следует заметить, что постановка задачи является наиболее трудной частью иссле-

дования. Четкая формулировка основных целей задачи – важнейший этап ее решения. Сле-

дует при этом иметь в виду, что преобразование в начале расплывчатой формулировки за-

дачи в четкую, определенную (переформулировку) часто облегчает решение задач. 
Решение теоретических задач должно носить творческий характер. Творческие ре-

шения часто не укладываются в заранее намеченные планы. Иногда оригинальные решения 

появляются «внезапно», после, казалось бы, длительных и бесплодных попыток. Часто 

удачные решения возникают у специалистов смежных областей знания, на которых не да-

вит груз известных решений. Творческие решения представляют, по существу, разрыв при-

вычных представлений и взгляд на явления с другой точки зрения. Следует особо подчерк-

нуть, что собственные творческие мысли (оригинальные решения) возникают тем чаще, чем 

больше сил, труда, времени затрачивается на постоянное обдумывание путей решения тео-

ретической задачи, чем глубже научный работник увлечен исследовательской работой. 
 

3.1 Структурные компоненты решения задачи 
 

Научная задача – представляет собой несогласованные, противоречивые информа-

ционные системы, соотношение между которыми вызывает потребность в их преобразова-

нии. В процессе решения задачи несогласованность между информационными системами 

устраняется.  
Любая задача включает исходные данные (условия) и исходную цель (требования). 

При недостатке исходных данных исследователь вынужден привлекать новые данные, 

называемые привлеченными. При невозможности достижения цели посредством использо-

вания имеющихся данных исследователь корректирует требования и цель. Исходные дан-

ные и цель находятся в противоречии. В процессе решения задачи они неоднократно до-

полняются, корректируются и сопоставляются между собой. Такое преобразование продол-

жается до тех пор, пока не будет решена сама задача (рисунок 2). 
 

 
Рисунок 2. Научная задача 

3.2 Использование математических методов в исследованиях 
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Применение математических методов в науке и технике за последнее время значи-

тельно расширилось, проникло в ранее недоступные сферы. Эффективность применения 

этих методов зависит как от специфики предмета данной науки, степени ее теоретической 

зрелости, так и от совершенствования самого математического аппарата, позволяющего 

отобразить все более сложные свойства и закономерности качественно многообразных яв-

лений. 
Использование математических методов в процессе проведения научного исследо-

вания позволяет достичь следующих целей. 
Во-первых, применение математики побуждает исследователя четко сформулиро-

вать свои представления об изучаемом объекте.  
Во-вторых, использование математических методов позволяет четко выдержать аб-

страгирование от неисчислимого количества реальных свойств изучаемых объектов, не 

дает уйти в сторону от принятого исследователем понимания изучаемого явления.  
В-третьих, с помощью математики можно получить содержательные выводы, не ле-

жащие "на поверхности", за счет расширения круга используемых логических умозаключе-

ний. Математика по существу и предоставляет человеку возможность пользоваться всеми 

теми интеллектуальными достижениями, которые накопило человечество при изучении 

именно таких-то объектов (т.е. объектов, удовлетворяющих рассматриваемым формальным 

свойствам) и именно при таком-то понимании интересующего нас явления (т.е. при адек-

ватности заложенной в методе модели характеру этого явления). 
В-четвертых, не лежащие на поверхности выводы могут быть получены за счет со-

здания возможности анализа огромных массивов информации. 
 

3.2.1 Математическая формулировка задачи (разработка математиче-

ской модели) 
 
Математическая модель – математическое представление реальности, один из вари-

антов модели, как системы, исследование которой позволяет получать информацию о не-

которой другой системе. 
Математические модели основываются на математическом описании объекта. В ма-

тематическое описание, прежде всего, входят, и это естественно, взаимосвязи параметров 

объекта, что характеризует его особенности функционирования. 
В качестве дополнения к классификации математические модели в зависимости от 

природы объекта, решаемых задач и применяемых методов, могут различаться следую-

щими видами. 
1) Детерменированные модели – это модели, в которых установлено взаимно-

однозначное соответствие между переменными, описывающими объект или явления. Такой 

подход основан на знании механизма функционирования объектов. Часто моделируемый 

объект сложен, и расшифровка его механизма может оказаться очень трудоемкой и длинной 

во времени. В этом случае поступают следующим образом: на оригинале проводят экспе-

рименты, обрабатывают полученные результаты и, не вникая в механизм и теорию модели-

руемого объекта с помощью методов математической статистики и теории вероятности, 

устанавливают связи между переменными, описывающими объект. В этом случае полу-

чают стахостическую модель.  
2) В стахостической модели связь между переменными носит случайный харак-

тер, иногда это бывает принципиально. Воздействие огромного количества факторов, их 

сочетание приводит к случайному набору переменных описывающих объект или явление.  
По характеру режимов модель бывают статистическими и динамическими. 
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Статистическая модель включает описание связей между основными переменными 

моделируемого объекта в установившемся режиме без учета изменения параметров во вре-

мени. 
В динамической модели описываются связи между основными переменными моде-

лируемого объекта при переходе от одного режима к другому. 
Процесс построения и изучения математических моделей называется математиче-

ским моделированием. 
Требования, предъявляемые к моделям: 
 Универсальность (характеризует полноту отображения моделью изучаемых 

свойств реального объекта). 
 Адекватность (характеризует способность отражать нужные свойства объекта с 

погрешностью, не выше заданной). 

 Точность (оценивается степенью совпадения значений характеристик реального 

объекта и значения этих характеристик полученных с помощью моделей). 
 Экономичность (определяется затратами ресурсов ЭВМ памяти и времени на ее 

реализацию и эксплуатацию). 

 

3.2.2 Основные этапы моделирования 
 
Основные этапы моделирования математического моделирования: 
1) Постановка задачи. 
Определение цели анализа и пути ее достижения и выработки общего подхода к ис-

следуемой проблеме.  
2) Изучение теоретических основ и сбор информации об объекте оригинала. 
На этом этапе подбирается или разрабатывается подходящая теория. Если ее нет, 

устанавливаются причинно-следственные связи между переменными описывающими объ-

ект. Определяются входные и выходные данные, принимаются упрощающие предположе-

ния. 
3) Формализация. 
Заключается в выборе системы условных обозначений и с их помощью записывать 

отношения между составляющими объекта в виде математических выражений. Устанавли-

вается класс задач, к которым может быть отнесена полученная математическая модель 

объекта. Значения некоторых параметров на этом этапе еще могут быть не конкретизиро-

ваны. 
4) Выбор метода решения. 
На этом этапе устанавливаются окончательные параметры моделей с учетом условия 

функционирования объекта. Для полученной математической задачи выбирается какой- 
либо метод решения или разрабатывается специальный метод.  

5) Реализация модели. 
Разработав алгоритм, пишется программа, которая отлаживается, тестируется и по-

лучается решение нужной задачи. 
6) Анализ полученной информации. 
Сопоставляется полученное и предполагаемое решение, проводится контроль по-

грешности моделирования. 
7) Проверка адекватности реальному объекту. 
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3.2.3 Анализ полученного математического результата 
 

Результаты, полученные по модели, сопоставляются либо с имеющейся 

об объекте информацией, или проводится эксперимент, и его результаты со-

поставляются с расчётными. 
 

3.2.4 Математический аппарат для построения математических моде-

лей исследуемых объектов 
 

На этапе выбора типа математической модели при помощи анализа данных поиско-

вого эксперимента устанавливаются: линейность или нелинейность, динамичность или ста-

тичность, стационарность или нестационарность, а также степень детерминированности ис-

следуемого объекта или процесса. 
Линейность устанавливается по характеру статической характеристики исследуе-

мого объекта. Под статической характеристикой объекта понимается связь между величи-

ной внешнего воздействия на объект и максимальной величиной его реакции на внешнее 

воздействие. Под выходной характеристикой системы понимается изменение выходного 

сигнала системы во времени. 
При выборе типа модели вероятностного объекта важно установление его стацио-

нарности. Обычно о стационарности или нестационарности вероятностных объектов судят 

по изменению во времени параметров законов распределения случайных величин. Чаще 

всего для этого используют среднее арифметическое случайной величины и среднее квад-

ратическое отклонение случайных величин среднего арифметического и среднего квадра-

тического отклонения во времени. 
Как видно из схемы (рисунок 3), выбор математического аппарата не является одно-

значным и жестким. 
  

 
Рисунок 3. Математический аппарат для построения математической модели 
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В непрерывных объектах все сигналы представляют собой непрерывные функции 

времени. В дискретных объектах все сигналы квантуются по времени и амплитуде. 
Установление непрерывности объекта позволяет использовать для его моделирова-

ния дифференциальные уравнения. В свою очередь, дискретность объекта предопределяет 

использование для математического моделирования аппарата теории автоматов. 
Результаты поискового эксперимента и априорный информационный массив позво-

ляют установить схему взаимодействия объекта с внешней средой по соотношению вход-

ных и выходных величин. В принципе возможно установление четырех схем взаимодей-

ствия: 
1. одномерно-одномерная схема - на объект воздействует только один фактор, а его 

поведение рассматривается по одному показателю (один выходной сигнал); 
2. одномерно-многомерная схема - на объект воздействует один фактор, а его пове-

дение оценивается по нескольким показателям; 
3. многомерно-одномерная схема - на объект воздействует несколько факторов, а 

его поведение оценивается по одному показателю; 
4. многомерно-многомерная схема - на объект воздействует множество факторов и 

его поведение оценивается по множеству показателей. 
Выбор вида модели динамического объекта сводится к составлению дифференци-

альных уравнений. Модель динамического объекта может быть построена и в классе алгеб-

раических функций. Однако такой подход является ограниченным, так как не позволяет в 

математическом описании учесть влияния входных воздействий на динамику выхода без 

перестройки самих алгебраических функций. 
Поэтому по полноте модели отдается предпочтение математическим моделям, по-

строенным в классе дифференциальных уравнений. 
Если интересующие исследователя переменные являются только функциями вре-

мени, то для моделирования используются обыкновенные дифференциальные уравнения. 

Если же эти переменные являются также функциями пространственных координат, то для 

описания таких объектов недостаточно обыкновенных и следует пользоваться более слож-

ными дифференциальными уравнениям в частных производных. 
 

3.2.5 Выбор математической модели объекта 
 

Следующим этапом является выбор типа математической модели. Обычно строится 

несколько моделей, на основе сравнения результатов, исследования которых с реальностью 

устанавливается наилучшая. Если оказывается, что для формирования математической мо-

дели недостаточно исходных данных, то выполняется поисковый эксперимент, в ходе ко-

торого устанавливаются: линейность или нелинейность, динамичность или статичность, 

стационарность или нестационарность, а также степень детерминированности исследуе-

мого объекта или процесса. 
Линейность устанавливается по характеру статической характеристики исследуе-

мого объекта. Под статической характеристикой объекта понимается связь между величи-

ной внешнего воздействия на объект (значением входного сигнала) и его реакцией на внеш-

нее воздействие (значением выходного сигнала). Под выходной характеристикой системы 

понимается изменение выходного сигнала системы во времени. Если значения выходного 

и входного сигналов прямо пропорциональны, то моделирование объекта осуществляется 

с использованием линейных функций. Нелинейность статической характеристики и нали-

чие запаздывания в реагировании объекта на внешнее воздействие являются яркими при-

знаками нелинейности. В этом случае для моделирования объекта должна быть принята 

нелинейная математическая модель. 
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Установление динамичности или статичности осуществляется по поведению иссле-

дуемых показателей объекта во времени. Применительно к детерминированной системе 

можно говорить о статичности или динамичности по характеру ее выходной характери-

стики. Если среднее арифметическое значение выходного сигнала по разным отрезкам вре-

мени не выходит за допустимые пределы, определяемые точностью методики измерения 

исследуемого показателя, то это свидетельствует о статичности объекта. Весьма важным 

является выбор отрезков времени, на которых устанавливается статичность или динамич-

ность объекта. Если объект на малых отрезках времени оказался статичным, то при увели-

чении этих отрезков результат не изменится. Если же статичность установлена для крупных 

отрезков времени, то при их уменьшении результат может измениться и статичность объ-

екта может перейти в динамичность. 
Объект исследования можно считать стационарным, если в ходе ряда экспериментов 

установлено, что значение фиксируемого параметра в течение всего времени наблюдения 

не выходит за пределы отклонения, соответствующего ошибке измерения. 
 

3.2.6. Предварительный контроль математической модели 
 

Процесс выбора математической модели объекта заканчивается ее предварительным 

контролем, который также является первым шагом на пути к исследованию модели. При 

этом осуществляются следующие виды контроля (проверки): размерностей; порядков; ха-

рактера зависимостей; экстремальных ситуаций; граничных условий; математической за-

мкнутости; физического смысла; устойчивости модели. 
Контроль размерностей сводится к проверке выполнения правила, согласно кото-

рому приравниваться и складываться могут только величины одинаковой размерности. 
Контроль порядков величин направлен на упрощение модели. При этом определя-

ются порядки складываемых величин и явно малозначительные слагаемые отбрасываются. 
Анализ характера зависимостей сводится к проверке направления и скорости изме-

нения одних величин при изменении других. Направления и скорость, вытекающие из Мат-

Модели, должны соответствовать физическому смыслу задачи. 
Анализ экстремальных ситуаций сводится к проверке наглядного смысла решения 

при приближении параметров модели к нулю или бесконечности. 
Контроль граничных условий состоит в том, что проверяется соответствие МатМо-

дели граничным условиям, вытекающим из смысла задачи. При этом проверяется, действи-

тельно ли граничные условия поставлены и учтены при построении искомой функции и что 

эта функция на самом деле удовлетворяет таким условиям. 
Анализ математической замкнутости сводится к проверке того, что МатМодель дает 

однозначное решение. 
Анализ физического смысла сводится к проверке физического содержания проме-

жуточных соотношений, используемых при построении МатМодели. 
Проверка устойчивости модели состоит в проверке того, что варьирование исход-

ных данных в рамках имеющихся данных о реальном объекте не приведет к существенному 

изменению решения. 
 

3.2.7 Моделирование как метод практического или теоретического опо-

средованного оперирования объектом 
 

Моделирование можно определить как метод практического или теоретического 

опосредованного оперирования объектом. При этом исследуется не сам объект, а промежу-

точный вспомогательный, находящийся в некотором объективном соответствии с самим 
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познаваемым объектом и способный на отдельных этапах познания представлять в опреде-

ленных отношениях изучаемый объект, а также давать по исследованию модели информа-

цию об объекте. При моделировании важна та помощь, которую оно оказывает при вскры-

тии качественных и количественных свойств явлений одинаковой физической природы и 

явлений, разнородных по своей физической сущности. 
 

3.2.8 Подобие явлений как характеристика соответствия величин, 

участвующих в изучаемых явлениях, происходящих в оригиналах и моде-

лях 
 

Моделирование требует установление критериев подобия, т.е. словесной или мате-

матической формулировки тех условий, при которых модель может считаться закономерно 

отражающей оригинал. 
Подобие явлений, характеризующееся соответствием (в частном случае пропорцио-

нальностью) величин, участвующих в изучаемых явлениях, происходящих в оригиналах и 

в моделях, по степени соответствия параметров модели и оригинала может быть трех видов. 
Абсолютное подобие, требующее полного тождества состояний или явлений в про-

странстве и времени, представляет собой абстрактное понятие, реализуемое только умозри-

тельно. 
Полное подобие – подобие тех процессов, протекающих во времени и пространстве, 

которые достаточно полно для целей данного исследования определяют изучаемое явление. 

Например, можно считать, что синхронный генератор имеет полное электромеханическое 

подобие другому генератору, если все процессы изменений токов, напряжений, вращающих 

моментов на валу, изменение во времени и пространстве распределения магнитных и элек-

трических полей отличаются в этих генераторах только масштабами. 
Неполное подобие связано с изучением процессов только во времени или только в 

пространстве. 
Приближенное подобие реализуется при некоторых упрощающих допущениях, при-

водящих к искажениям, заранее оцениваемым количественно. 
С точки зрения адекватности физической природы модели и оригинала моделирова-

ние может быть физическое, осуществляемое при одинаковой физической природе изучае-

мых явлений; аналоговое, требующее соответствия в том или ином смысле параметров 

сравниваемых процессов. 
 

3.2.9 Виды моделей  
 

Приведем наиболее важные типы моделей (моделирования) с краткими определени-

ями, примерами. 
- Модель называется статической, если среди параметров, участвующих в описании 

модели, нет временного параметра. Статическая модель в каждый момент времени дает 

лишь «фотографию» системы, ее срез. 
Пример: Закон Ньютона F = am - это статическая модель движущейся с ускорением 

а материальной точки массой т. Эта модель не учитывает изменение ускорения от одной 

точки к другой. 
- Модель динамическая, если среди параметров модели есть временной параметр, т. 

е. она отображает систему (процессы в системе) во времени. 
Пример: Модель S = gtz/2 - динамическая модель пути при свободном падении тела. 

Динамическая модель типа закона Ньютона: F(t) = a(t)m(t). Еще лучшей формой динамиче-

ской модели Ньютона является: F(t) = s"(t)m(t). 



20 
 

- Модель дискретная, если она описывает поведение системы только в дискретные 

моменты времени. 
Пример: Если рассматривать только t - 0, 1, 2, ..., 10 (с), то модель S1 = gt2/2, или 

числовая последовательность S0 = 0, S = g/2, S2 = 2g, S3 = 9g/2, ..., S10= 50g, может служить 

дискретной моделью движения свободно падающего тела. 
- Модель непрерывная, если она описывает поведение системы для всех моментов 

времени из некоторого промежутка. 
Пример: Модель S = gt2/2, 0 < t < 100 непрерывна на промежутке времени (0; 100). 
- Модель имитационная, если она предназначена для испытания или изучения, про-

игрывания возможных путей развития и поведения объекта путем варьирования некоторых 

или всех параметров модели. 
Пример: Пусть модель экономической системы производства товаров двух ви-

дов 1 и 2, в количестве х1 и х2 единиц соответственно, со стоимостью единиц то-

вара a1 и а2 описана в виде соотношения: а1х1 + а2х2 = S, где S - общая стоимость произве-

денной предприятием всей продукции (видов 1 и 2). Можно эту модель использовать в ка-

честве имитационной модели, по которой определять (варьировать) общую стоимость S в 

зависимости от тех или иных значений объемов производимых товаров. 
- Модель детерминированная, если каждому входному набору параметров соответ-

ствует вполне определенный и однозначно определяемый набор выходных параметров; в 

противном случае модель недетерминированная, стохастическая (вероятностная). 
Пример: Приведенные выше физические модели - детерминированные. Если в мо-

дели S(p) = g(p)t2/2, 0 < t < 100 мы учли бы случайный параметр - порыв ветра с силой р при 

падении тела, например, так: S = gt2/2, 0 < t < 100, то мы получили бы стохастическую 

модель (уже не свободного) падения. 
- Модель теоретико-множественная, если представима с помощью некоторых мно-

жеств и отношений принадлежности им и между ними. 
Пример: Пусть заданы множество X = {Николай, Петр, Николаев, Петров, Елена, 

Екатерина, Михаил, Татьяна} и отношения: Николай — супруг Елены, Екатерина - супруга 

Петра, Татьяна - дочь Николая и Елены, Михаил - сын Петра и Екатерины, семьи Николая 

и Петра дружат друг с другом. Тогда множество X и множество перечисленных отноше-

ний Y могут служить теоретико-множественной моделью двух дружественных семей. 
- Модель логическая, если она представима предикатами, логическими функциями. 
Пример: Совокупность двух логических функций вида: z =  ^y v = ^y, p = x^y мо-

жет служить математической моделью одноразрядного сумматора. 
- Модель игровая, если она описывает, реализует некоторую игровую ситуацию 

между участниками игры (лицами, коалициями). 
Пример: Пусть игрок 1 - добросовестный налоговый инспектор, а игрок 2 - недобро-

совестный налогоплательщик. Идет процесс (игра) по уклонению от налогов (с одной сто-

роны) и по выявлению сокрытия налогов (с другой стороны). Игроки выбирают натураль-

ные числа i и j, которые можно отождествить, соответственно, со штрафом, назначаемым 

игроку 2 за неуплату налогов при обнаружении факта неуплаты игроком 1, и с временной 

выгодой игрока 2 от сокрытия налогов (в средне- и долгосрочном плане штраф за сокрытие 

может оказаться намного более ощутимым). Рассмотрим матричную игру с матрицей вы-

игрышей А порядка n. Каждый элемент этой матрицы определяется по правилу aij=/ i — j /. 
Модель игры описывается этой матрицей и стратегией уклонения и поимки. Эта игра - ан-

тагонистическая, бескоалиционная (эти формализуемые в математической теории игр по-

нятия мы пока будем понимать интуитивно). 
- Модель алгоритмическая, если она описана некоторым алгоритмом или комплек-

сом алгоритмов, определяющим ее функционирование, развитие. Введение такого на пер-

вый взгляд непривычного типа моделей кажется нам вполне обоснованным, так как не все 

модели могут быть исследованы или реализованы алгоритмически. 

http://matmetod-popova.narod.ru/theme11/example1_1_10.htm
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Пример: Моделью вычисления суммы бесконечного убывающего ряда чисел может 

служить алгоритм вычисления конечной суммы ряда с некоторой заданной степенью точ-

ности. Алгоритмической моделью квадратного корня из числа х может служить алгоритм 

вычисления его приближенного сколь угодно точного значения по известной рекуррентной 

формуле. 
- Модель языковая, лингвистическая, если она представлена некоторым лингвисти-

ческим объектом, формализованной языковой системой или структурой. Иногда такие мо-

дели называют вербальными, синтаксическими и т. п. 
Пример:  
1. Правила дорожного движения - языковая, структурная модель движения 

транспорта и пешеходов на дорогах. 
2. Пусть В - множество производящих основ существительных,  
S - множество суффиксов,  
Р - множество прилагательных,  
+ - операция конкатенации слов,  
:= - операция присваивания, 
 => - операция вывода,  
Z - множество значений (смысловых) прилагательных. 
Языковая модель М словообразования:  
<zi> <= <рi> := <bi>+ <Si>.  
При bi = pыб, Si = н получаем по этой модели:  
рi - рыбный, zi - приготовленный из рыбы. 
- Модель визуальная, если она позволяет визуализировать отношения и связи моде-

лируемой системы, особенно в динамике. 
Пример: На экране компьютера часто пользуются визуальной моделью того или 

иного объекта, например клавиатуры в программе-тренажере по обучению работе на кла-

виатуре. 
- Модель натурная, если она есть материальная копия объекта моделирования. 
Пример: Глобус - натурная географическая модель земного шара. 
- Модель геометрическая, графическая, если она представима геометрическими об-

разами и объектами. 
Пример:  
1. Макет дома является натурной геометрической моделью строящегося дома. 
2. Вписанный в окружность многоугольник дает модель окружности. Именно эта 

модель используется при изображении окружности на экране компьютера. 
3. Прямая линия является моделью числовой оси. 
4. Параллелограммом часто изображается плоскость. 
Тип модели зависит от информационной сущности моделируемой системы, от свя-

зей и отношений ее подсистем и элементов, а не от ее физической природы. 
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4 Примеры 
 

Пример 1. Целесообразность и эффективность системного подхода при решении задач 

производства торфяных композиционных материалов обусловлена возможностью статиче-

ской и динамической оценки технического уровня, экологической безопасности, экономиче-

ской эффективности всего процесса - от разведки сырьевых источников до получения конеч-

ного продукта и его использования потребителями. Системный анализ на основе модельных 

представлений системы позволяет взаимно увязать решение различных задач - технических, 

экологических, экономических. Система производства и потребления торфяных композици-

онных материалов может быть представлена в виде полного графа производства G, являю-

щегося топологической моделью системы (рисунок 4). Граф G позволяет отобразить в сжа-

той и наглядной форме большое количество информации. Вершины графа соответствуют 

элементам, представляющим отдельные операции процесса, ребра - потокам между верши-

нами графа, благодаря чему уже заранее получается картина некоторых свойств и качествен-

ных отношений рассматриваемой системы. 
 

 
Рисунок 4. Топологическая модель системы 

 
Граф отображает полное множество событий: транспортные процессы сырья, транс-

формационные процессы переработки, пространственное расположение процессов, потоки 

энергии, затрат, материалов, необходимые для процесса переработки, связи технологиче-

ского оборудования, т.е. логику работы системы, транспортные процессы распределения 

продукции. Вершины графа G разбиты по уровням. 
Вершины первого уровня образуют подграф G1, соответствующий подсистеме “сы-

рьевые ресурсы". Вершины второго уровня образуют подграф G2, соответствующий подси-

стеме "добыча сырья и его переработка", и вершины третьего уровня - подграф G3, соответ-

ствующий подсистеме "потребление торфяных композиционных материалов и их марке-

тинг".  
Выделенные подграфы G1, G2 и G3 соответствуют ключевым подсистемам модели. 

Элементы подсистем находятся во взаимосвязи, через которые осуществляется влияние од-

ной подсистемы на другую и обратно. При создании системной модели производства и по-

требления торфяных композиционных материалов необходимо в комплексе решать ряд 

сложных задач, методы решения для многих, из которых известны и получены результаты 

для условий, весьма близких к рассматриваемым условиям (рисунок 5). 
Решение некоторых задач осуществляется в рамках одной подсистемы. Для решения 

других необходимо использование элементов подсистем, расположенных на соседних 
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уровнях графа G. В общем случае каждая отдельная задача может быть представлена неко-

торым подграфом, вершины которого могут принадлежать как одной, так и нескольким 

подсистемам. Использование полного графа производства G позволяет применить систем-

ный подход для комплексной оценки эффективности производства и потребления торфя-

ных композиционных материалов. 
Отличительной особенностью системного подхода является взаимосвязь оптимиза-

ционных решений одной подсистемы с входными и выходными параметрами другой. При 

системном анализе есть единая идеология, модель, объединяющая решения разрозненных 

задач в единое целое и позволяющая, на основе комплексного подхода, решить вопросы 

технической возможности осуществления новой технологии, ее экологической безопасно-

сти и экономической эффективности. Выбор технологии производства торфяных компози-

ционных материалов выполняется на базе системного обобщения основных физических, 

физико-химических и химических закономерностей, лежащих в основе трансформацион-

ных процессов переработки, с учетом технологических, экологических, экономических ас-

пектов производства и потребления готовой продукции, которое представлено в виде мате-

матической модели, обеспечивающей выполнение многокритериальной оптимизации си-

стемы.  
 

 ПОДСИСТЕМА 
“СЫРЬЕВЫЕ РЕСУРСЫ” 

 

   

- Координатная дискретно-точечная модель тор-

фяного месторождения (ТО) 
- Оценка запасов торфа по категориям сырья и 

направления их использования 

- Информационная база данных по техногенным 

объектам (ТО) 
- Оценка качественных показателей наполнителей 

-  

   
 

- Объем производства по запасам торфяного сырья и наполнителя 
- Расчет платежей за природопользование и ущербы, нанесенные природной 

среде при разработке (ТМ) и (ТО) 
- Оптимизация транспортных потоков сырья 

 

 

ПОДСИСТЕМА 
“Добыча сырья и его переработка” 

 

 ПОДСИСТЕМА 
“Потребление композиционных 

материалов и их маркетинг” 
     

- Обоснование ресурсосберегающего освоения тор-

фяного месторождения 
- Выбор оптимальной рецептуры композиционных 

материалов 
- Выбор оптимальной технологической схемы произ-

водства композиционных материалов 
- Расчет платежей, связанных с природопользованием 

и ущербами, нанесенными природной среде при пе-

реработке сырья  
- Расчет экономических показателей производства и 

объемов необходимых инвестиций 

 

- Системная оценка уровня производства с уче-

том спроса на продукцию 
- Стратегия маркетинга новых технологий и но-

вых видов композиционных материалов 
- Оценка экологических последствий потребле-

ния композиционных материалов и их утилиза-

ции 
- Оптимизация распределения готовой продук-

ции 

 

Рисунок 5.  Структура системной модели 
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На основе обобщения результатов исследований в области физикохимии торфа, фи-

зико-химической механики, системного анализа предложен алгоритм выбора состава тор-

фяных композиций и технологии их получения (рисунок 6). 

 
Рисунок 6. Алгоритм выбора состава композиционных материалов 

 
Основной целью выбора состава и технологии производства торфяных композиций 

является обеспечение заданных свойств готовой продукции. При этом свойства композици-

онной продукции формируются свойствами отдельных компонентов, их количественным 

соотношением, а также содержанием влаги в смеси и характером операций, которым смесь 

подвергается в процессе дальнейшей переработки (прессование, формирование, сушка и 

др.). Между составом смеси и характером операций есть причинно-следственная связь, так 

смесь с определенной качественной характеристикой может быть переработана с использо-

ванием определенных энерготехнологических методов. 
Пример 2. Сформулируем задачу теоретического исследования: «Установить функ-

циональную взаимосвязь конструктивно-технологических факторов процесса электроэро-

зионного вырезания цилиндрических эвольвентных зубчатых изделий с одним из показате-

лей точности взаимного расположения боковых поверхностей зубьев зубчатого изделия – 
отклонением шага зацепления fpbr и определить условия обеспечения заданной точности по 

этому параметру». Реализуем решение задачи теоретического исследования (укрупненно). 

Установлено, что математическая модель, связывающая fpbr с конструктивно-технологиче-

скими факторами, имеет следующий вид в кодированных показателях:  
ŷ = F (X1; X2; X3; X4; X5; X6; X7; X8), 
где ŷ – наибольшее отклонение шага зацепления (fpbr(max)); 
Х1 – модель зубчатого изделия m, мм; 
Х2 – число зубьев зубчатого изделия z; 
Х3 – погрешность линейных перемещений инструмента (калиброванная проволока) 

по оси ХΔх(2), мкм; 
Х4 – погрешность линейных перемещений инструмента (калиброванная проволока) 

по оси ХΔy(2), мкм; 
X5 – дискретность системы ЧПУ станка Д, мм;  
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X6 – число формообразующих точек траектории торцового эвольвентного профиля 

зуба зубчатого изделия N1;  
X7– вариант задания координат точек траектории;  
X8 – тип интерполятора системы ЧПУ станка.  
Факторы X1, X2, X6 – варьируемые, X3, X4, X5– принимаются по модели станка, 

X7, X8 – постоянные.  
С учетом установленных ограничений и условий: m = 1,25 … 10 мм; z = 20 … 80; N1 

= 7 … 30; координаты задают в абсолютных величинах; интерполятор – линейный. Реали-

зовав методику проведения полнофакторного эксперимента, для условий обработки на вы-

резном станке СВЭИ-7, при ∆x(2) = 5 мкм, ∆y(2) = 5 мкм и Д = 1 мкм, получили зависимость:  

 

По зависимости (модели) (2) можно рассчитать |fpbr(max)| при раз личных m, z и N1, 

учитывая заданную степень точности зубчатого изделия, и построить графики, опираясь на 

которые, определить условия обеспечения заданной точности по анализируемому пара-

метру. Например, для зубчатого изделия восьмой степени точности при z = 40 и m = 1,25 … 

10 мм получаем графики, показанные на рисунке 7.  

 
Рисунок 7. Зависимость отклонения шага зацепления |fpbr(max)| от модуля m: 

1 − теоретическая кривая зависимости |fpbr(max)|   от модуля m на станке СВЭИ-7 (∆x(2) 
= 5 мкм, ∆y(2)  = 5 мкм, Д = 1 мкм);  

2 − верхняя граница допустимых значений |fpbr(max)|  в соответствии с ГОСТ 1643 для 

зубчатых изделий 8-й степени точности 
 

(2) 
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Анализ графиков, показанных на рисунке 7, привел к выводу о том, что рекоменду-

емыми для обработки на станке СВЭИ-7, с учетом обеспечения восьмой степени точности, 

будут зубчатые изделия с числом зубьев z = 40 и модулем m от 1,25 до 4,6 мм. При даль-

нейшем увеличении m заданная точность параметра |fpbr(max)| обеспечиваться не будет (дей-

ствительные значения отклонения шага зацепления выходят за границу допустимых).  
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Раздел 2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

1 Классификация, типы и задачи эксперимента  
Само слово эксперимент происходит от лат. experimentum − проба, опыт. В научном 

языке и исследовательской работе термин «эксперимент» обычно используется в значении, 

общем для целого ряда сопряженных понятий: опыт, целенаправленное наблюдение, вос-

произведение объекта познания, организация особых условий его существования, проверка 

предсказания. В это понятие вкладываются научная постановка опытов и наблюдение ис-

следуемого явления в точно учитываемых условиях, позволяющих следить за ходом явле-

ний и воссоздавать его каждый раз при повторении этих условий.  
Само по себе понятие «эксперимент» означает действие, направленное на создание 

условий в целях осуществления того или иного явления и по возможности наиболее чи-

стого, то есть не осложняемого другими явлениями. Основной целью эксперимента явля-

ются выявление свойств исследуемых объектов, проверка справедливости гипотез и на этой 

основе широкое и глубокое изучение темы научного исследования.  
Таким образом, эксперимент представляет собой процесс изучения объекта (явления), 

основанный на целенаправленном воздействии на него искусственно созданных условий, 

позволяющий наблюдать, сравнивать и измерять его свойства, устанавливать их зависи-

мость от внешних воздействий.  
Постановка и организация эксперимента определяются его назначением. Экспери-

менты, которые проводятся в различных отраслях науки, являются химическими, биологи-

ческими, физическими, психологическими, социальными и т. п. Они различаются:  
• по способу формирования условий (естественных и искусственных);  
• по целям исследования (преобразующие, констатирующие, контролирующие, поис-

ковые, решающие);  
• по организации проведения (лабораторные, натурные, полевые, производственные и 

т. п.);  
• по структуре изучаемых объектов и явлений (простые, сложные);  
• по характеру внешних воздействий на объект исследования (вещественные, энерге-

тические, информационные);  
• по характеру взаимодействия средства экспериментального исследования с объек-

том исследования (обычный и модельный);  
• по типу моделей, исследуемых в эксперименте (материальный и мысленный);  
• по контролируемым величинам (пассивный и активный);  
• по числу варьируемых факторов (однофакторный и многофакторный);  
• по характеру изучаемых объектов или явлений (технологические, социометриче-

ские) и т. п.  
Конечно, для классификации могут быть использованы и другие признаки. Из числа 

названных признаков естественный, натурный эксперимент предполагает проведение опы-

тов в естественных условиях существования объекта исследования (чаще всего использу-

ется в биологических, социальных, педагогических и психологических науках).  
Искусственный эксперимент предполагает формирование искусственных условий 

(широко применяется в естественных и технических науках).  
Преобразующий (созидательный) эксперимент включает активное изменение 

структуры и функций объекта исследования в соответствии с выдвинутой гипотезой, фор-

мирование новых связей и отношений между компонентами объекта или между исследуе-

мым объектом и другими объектами. Исследователь в соответствии со вскрытыми тенден-

циями развития объекта исследования преднамеренно создает условия, которые должны 

способствовать формированию новых свойств и качеств объекта.  
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Констатирующий эксперимент используется для проверки определенных предпо-

ложений. В процессе этого эксперимента констатируется наличие определенной связи 

между воздействием на объект исследования и результатом, выявляется наличие опреде-

ленных фактов. 
Контролирующий эксперимент сводится к контролю за результатами внешних воз-

действий на объект исследования с учетом его состояния, характера воздействия и ожидае-

мого эффекта.  
Поисковый эксперимент проводится в том случае, если затруднена классификация 

факторов, влияющих на изучаемое явление вследствие отсутствия достаточных предвари-

тельных (априорных) данных. По результатам поискового эксперимента устанавливается 

значимость факторов, осуществляется отсеивание незначимых.  
Решающий эксперимент ставится для проверки справедливости основных положе-

ний фундаментальных теорий в том случае, когда две или несколько гипотез одинаково 

согласуются со многими явлениями. Это согласие приводит к затруднению, какую именно 

из гипотез считать правильной. Решающий эксперимент дает такие факты, которые согла-

суются с одной из гипотез и противоречат другой. Примером решающего эксперимента 

служат опыты по проверке справедливости Ньютоновской теории истечения света и волно-

образной теории Гюйгенса. Эти опыты были поставлены французским ученым Фуко. Они 

касались вопроса о скорости распространения света внутри прозрачных тел. Согласно ги-

потезе истечения скорость света внутри таких тел должна быть больше, чем в пустоте. Но 

Фуко своими опытами доказал обратное, то есть что в менее плотной среде скорость света 

большая. Этот опыт Фуко и был тем решающим опытом, который решил спор между двумя 

гипотезами (в настоящее время гипотеза Гюйгенса заменена электромагнитной гипотезой 

Максвелла). Другим примером решающего эксперимента может служить спор между Пто-

лемеем и Коперником о движении Земли. Решающий опыт Фуко с маятником окончательно 

решил спор в пользу теории Коперника.  
Лабораторный эксперимент проводится в лабораторных условиях с применением 

типовых приборов, специальных моделирующих установок, стендов, оборудования и т. д. 

Чаще всего в лабораторном эксперименте изучается не сам объект, а его образец. Этот экс-

перимент позволяет доброкачественно, с требуемой повторяемостью изучить влияние од-

них характеристик при варьировании других, получить хорошую научную информацию с 

минимальными затратами времени и ресурсов. Однако такой эксперимент не всегда полно-

стью моделирует реальный ход изучаемого процесса, поэтому возникает потребность в про-

ведении натурного эксперимента.  
Натурный эксперимент проводится в естественных условиях и на реальных объек-

тах. Этот вид эксперимента часто используется в процессе натурных испытаний изготов-

ленных систем. В зависимости от места проведения испытаний натурные эксперименты 

подразделяются: на производственные, полевые, полигонные, полунатурные и т. п. Натур-

ный эксперимент всегда требует тщательного продумывания и планирования, рациональ-

ного подбора методов исследования. Практически во всех случаях основная научная про-

блема натурного эксперимента − обеспечить достаточное соответствие (адекватность) 

условий эксперимента реальной ситуации, в которой будет работать впоследствии создава-

емый объект. Поэтому центральными задачами натурного эксперимента являются:  
• изучение характеристик воздействия среды на испытуемый объект;  
• идентификация статистических и динамических параметров объекта;  
• оценка эффективности функционирования объекта и проверка его на соответствие 

заданным требованиям.  
Эксперименты могут быть открытыми и закрытыми, они широко распространены в 

психологии, социологии, педагогике.  
В открытом эксперименте его задачи открыто объясняются испытуемым, в закры-

том − в целях получения объективных данных эти задачи скрываются от испытуемого. Лю-

бая форма открытого эксперимента влияет (часто активизирует) на субъективную сторону 
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поведения испытуемых. В этой связи открытый эксперимент целесообразен только тогда, 

когда имеются возможность и достаточная уверенность в том, что удастся вызвать у испы-

туемого живое участие и субъективную поддержку намечаемой работе.  
Закрытый эксперимент характеризуется тем, что его тщательно маскируют; испы-

туемый не догадывается об эксперименте, и работа протекает внешне в естественных усло-

виях. Такой эксперимент не вызывает у испытуемых повышенной настороженности и из-

лишнего самоконтроля, стремления вести себя не так, как обычно.  
Простой эксперимент используется для изучения объектов, не имеющих разветвлен-

ной структуры, с небольшим количеством взаимосвязанных и взаимодействующих элемен-

тов, выполняющих простейшие функции.  
В сложном эксперименте изучаются явления или объекты с разветвленной структу-

рой (можно выделить иерархические уровни) и большим количеством взаимосвязанных и 

взаимодействующих элементов, выполняющих сложные функции. Высокая степень связ-

ности элементов приводит к тому, что изменение состояния какого-либо элемента или связи 

влечет за собой изменение состояния многих других элементов системы. В сложных объ-

ектах исследования возможно наличие нескольких разных структур, нескольких разных це-

лей. Но все же конкретное состояние сложного объекта может быть описано. В очень слож-

ном эксперименте изучается объект, состояние которого по тем или иным причинам до сих 

пор не удается подробно и точно описать. Например, для описания требуется больше вре-

мени, чем то, которым располагает исследователь между сменами состояний объекта или 

когда современный уровень знаний недостаточен для проникновения в существо связей 

объекта (либо они непонятны).  
Информационный эксперимент используется для изучения воздействия определен-

ной (различной по форме и содержанию) информации на объект исследования (чаще всего 

информационный эксперимент используется в биологии, психологии, социологии, кибер-

нетике и т. п.). С помощью этого эксперимента изучается изменение состояния объекта ис-

следования под влиянием сообщаемой ему информации.  
Вещественный эксперимент предполагает изучение влияния различных веществен-

ных факторов на состояние объекта исследования. Например, влияние различных добавок 

на качество стали и т. п.  
Энергетический эксперимент используется для изучения воздействия различных 

видов энергии (электромагнитной, механической, тепловой и т. д.) на объект исследования. 

Этот тип эксперимента широко распространен в естественных науках.  
Обычный (или классический) эксперимент включает экспериментатора как позна-

ющего субъекта и объект или предмет экспериментального исследования, а также средства 

(инструменты, приборы, экспериментальные установки), при помощи которых осуществ-

ляется эксперимент.  
В обычном эксперименте экспериментальные средства непосредственно взаимодей-

ствуют с объектом исследования. Они являются посредниками между экспериментатором 

и объектом исследования.  
Модельный эксперимент в отличие от обычного имеет дело с моделью исследуе-

мого объекта. Модель входит в состав экспериментальной установки, замещая не только 

объект исследования, но часто и условия, в которых изучается некоторый объект. Модель-

ный эксперимент при расширении возможностей экспериментального исследования одно-

временно имеет и ряд недостатков, связанных с тем, что различие между моделью и реаль-

ным объектом может стать источником ошибок и, кроме того, экстраполяция результатов 

изучения поведения модели на моделируемый объект требует дополнительных затрат вре-

мени и теоретического обоснования правомочности такой экстраполяции.  
Различие между средствами эксперимента при моделировании позволяет выделить 

мысленный и материальный эксперименты. Средствами мысленного (умственного) экспе-
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римента являются мысленные модели исследуемых объектов или явлений (чувственные об-

разы, образнознаковые модели, знаковые модели). Для обозначения мысленного экспери-

мента иногда пользуются термином: идеализированный, или воображаемый, эксперимент.  
Мысленный эксперимент является одной из форм умственной деятельности позна-

ющего субъекта, в процессе которой воспроизводится в воображении структура реального 

эксперимента. Структура мысленного эксперимента включает: построение мысленной мо-

дели объекта исследования, идеализированных условий эксперимента и воздействий на 

объект; сознательное и планомерное изменение, комбинирование условий эксперимента и 

воздействий на объект; сознательное и точное применение на всех стадиях эксперимента 

объективных законов науки, благодаря чему исключается абсолютный произвол. В резуль-

тате такого эксперимента формируются выводы.  
Материальный эксперимент имеет аналогичную структуру. Однако в материальном 

эксперименте используются материальные, а не идеальные объекты исследования. Основ-

ное отличие материального эксперимента от мысленного в том, что реальный эксперимент 

представляет собой форму объективной материальной связи сознания с внешним миром, 

между тем как мысленный эксперимент является специфической формой теоретической де-

ятельности субъекта.  
Сходство мысленного эксперимента с реальным в значительной мере определяется 

тем, что всякий реальный эксперимент, прежде чем быть осуществленным на практике, сна-

чала проводится человеком мысленно в процессе обдумывания и планирования. Поэтому 

мысленный эксперимент нередко выступает в роли идеального плана реального экспери-

мента, в известном смысле предваряя его.  
Мысленный эксперимент имеет более широкую сферу применения, чем реальный экс-

перимент, так как применяется не только при подготовке и планировании последнего, но и 

в тех случаях, когда проведение реальных опытов представляется невозможным. Так, Га-

лилей в мысленном эксперименте пришел к выводу о существовании движения по инерции, 

опрокинувшему аристотелевскую точку зрения, согласно которой движущееся тело оста-

навливается, если сила, его толкающая, прекращает свое действие. Этот вывод мог быть 

получен только с помощью мысленного эксперимента. По этому поводу А. Эйнштейн го-

ворил следующее: «Мы видели, что закон инерции нельзя вывести непосредственно из экс-

перимента, его можно вывести лишь умозрительно − мышлением, связанным с наблюде-

нием. Этот эксперимент никогда нельзя выполнить в действительности, хотя он ведет к глу-

бокому пониманию действительных экспериментов».  
Мысленный эксперимент, заменяя собой реальный, расширяет границы познания, ибо 

обеспечивает получение такой информации, которую иными средствами добыть невоз-

можно. Мысленный эксперимент позволяет преодолеть неизбежную ограниченность реаль-

ного опыта путем абстрагирования от действия нежелательных, затемняющих причин, пол-

ное устранение которых в реальном эксперименте практически недостижимо.  
Мысленный эксперимент является существенным моментом всякой творческой дея-

тельности. А. Эйнштейн в автобиографических воспоминаниях в связи с разработкой спе-

циальной теории относительности писал: «В этом году у меня возник вопрос: если бы 

можно было погнаться за световой волной со скоростью света, то мы имели бы перед собой 

не зависящее от времени волновое поле. Но все-таки это кажется невозможным! Это было 

первым детским мысленным экспериментом, который относится к специальной теории от-

носительности. Открытие не является делом логического мышления, даже если конечный 

продукт связан с логической формой».  
Мысленный эксперимент используется не только учеными, но и писателями, худож-

никами, педагогами, врачами. Мысленное экспериментирование ярко проявляется в мыш-

лении шахматистов. Огромна роль мысленного эксперимента в техническом конструирова-

нии и изобретательстве. Результаты мысленного эксперимента находят отражение в фор-

мулах, чертежах, графиках, набросках, эскизных проектах и т. п.  
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Пассивный эксперимент предусматривает измерение только выбранных показате-

лей (параметров, переменных) в результате наблюдения за объектом без искусственного 

вмешательства в его функционирование. Примерами пассивного эксперимента являются 

наблюдения за интенсивностью, составом, скоростями движения транспортных потоков; за 

числом заболеваний вообще или какой-либо определенной болезнью; за работоспособно-

стью определенной группы лиц; за показателями, изменяющимися с возрастом; за числом 

дорожно-транспортных происшествий и т. п.  
Пассивный эксперимент, по существу, является наблюдением, которое сопровожда-

ется инструментальным измерением выбранных показателей состояния объекта исследова-

ния.  
Активный эксперимент связан с выбором специальных входных сигналов (факто-

ров) и контролирует вход и выход исследуемой системы. Однофакторный эксперимент 

предполагает:  
• выделение нужных факторов;  
• стабилизацию мешающих факторов;  
• поочередное варьирование интересующих исследователя факторов. Стратегия мно-

гофакторного эксперимента состоит в том, что варьируются все переменные сразу и каж-

дый эффект оценивается по результатам всех опытов, проведенных в данной серии экспе-

риментов.  
Технологический эксперимент направлен на изучение элементов технологического 

процесса (продукции, оборудования, деятельности работников и т. п.) или процесса в це-

лом.  
Социометрический эксперимент используется для измерения существующих меж-

личностных социально-психологических отношений в малых группах с целью их последу-

ющего изменения. Как уже отмечалось, приведенная классификация экспериментальных 

исследований не может быть признана полной, поскольку с расширением научного знания 

расширяется и область применения экспериментального метода. Кроме того, в зависимости 

от задач эксперимента различные его типы могут объединяться, образуя комплексный, или 

комбинированный, эксперимент. Для проведения эксперимента любого типа необходимо: 

разработать гипотезу, подлежащую проверке; создать программы экспериментальных ра-

бот; определить способы и приемы вмешательства в объект исследования; обеспечить усло-

вия для осуществления процедуры экспериментальных работ; разработать пути и приемы 

фиксирования хода и результатов эксперимента; подготовить средства эксперимента (при-

боры, установки, модели и т. п.); обеспечить эксперимент необходимым обслуживающим 

персоналом.  

2. Методика проведения эксперимента 
 Особое значение имеет правильная разработка методик эксперимента. Методика − 

это совокупность мыслительных и физических операций, размещенных в определенной по-

следовательности, в соответствии с которой достигается цель исследования. При разра-

ботке методик проведения эксперимента необходимо предусматривать: проведение пред-

варительного целенаправленного наблюдения над изучаемым объектом или явлением с це-

лью определения исходных данных (гипотез, выбора варьирующих факторов); создание 

условий, в которых возможно экспериментирование (подбор объектов для эксперименталь-

ного воздействия, устранение влияния случайных факторов); определение пределов изме-

рений; систематическое наблюдение за ходом развития изучаемого явления и точные опи-

сания фактов; проведение систематической регистрации измерений и оценок фактов раз-

личными средствами и способами; создание повторяющихся ситуаций, изменение харак-

тера условий и перекрестные воздействия, создание усложненных ситуаций с целью под-

тверждения или опровержения ранее полученных данных; переход от эмпирического изу-

чения к логическим обобщениям, к анализу и теоретической обработке полученного фак-

тического материала.  
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Правильно разработанная методика экспериментального исследования предопре-

деляет его ценность. Поэтому разработка, выбор, определение методики, должны прово-

диться особенно тщательно. При определении методики необходимо использовать не 

только личный опыт, но и опыт товарищей и других коллективов. Необходимо убедиться в 

том, что она соответствует современному уровню науки, условиям, в которых выполняется 

исследование. Целесообразно проверить возможность использования методик, применяе-

мых в смежных проблемах и науках.  
Выбрав методику эксперимента, исследователь должен удостовериться в ее прак-

тической применимости. Это необходимо сделать даже в том случае, если методика давно 

апробирована практикой других лабораторий, так как она может оказаться неприемлемой 

или сложной в силу специфических особенностей климата, помещения, лабораторного обо-

рудования, персонала, объекта исследований и т. п.  
Перед каждым экспериментом составляется его план (программа), который вклю-

чает: цель и задачи эксперимента; выбор варьирующих факторов; обоснование объема экс-

перимента, числа опытов; порядок реализации опытов, определение последовательности 

изменения факторов; выбор шага изменения факторов, задание интервалов между буду-

щими экспериментальными точками; обоснование средств измерений; описание проведе-

ния эксперимента; обоснование способов обработки и анализа результатов эксперимента. 

Применение математической теории эксперимента позволяет уже при планировании опре-

деленным образом оптимизировать объем экспериментальных исследований и повысить их 

точность.  
Важным этапом подготовки к эксперименту является определение его целей и за-

дач. Количество задач для конкретного эксперимента не должно быть слишком большим 

(лучше 3...4, максимально 8... 10).  
Перед экспериментом надо выбрать варьируемые факторы, то есть установить ос-

новные и второстепенные характеристики, влияющие на исследуемый процесс, проанали-

зировать расчетные (теоретические) схемы процесса. На основе этого анализа все факторы 

классифицируются, и составляется из них убывающий по важности для данного экспери-

мента ряд. Правильный выбор основных и второстепенных факторов играет важную роль в 

эффективности эксперимента, поскольку эксперимент и сводится к нахождению зависимо-

стей между этими факторами. Иногда бывает трудно сразу выявить роль основных и вто-

ростепенных факторов. В таких случаях необходимо выполнять небольшой по объему 

предварительный поисковый опыт.  
Основным принципом установления степени важности характеристики является ее 

роль в исследуемом процессе. Для этого процесс изучается в зависимости от какой-то одной 

переменной при остальных постоянных. Такой принцип проведения эксперимента оправ-

дывает себя лишь в тех случаях, когда подобных характеристик мало − 1...3. Если же пере-

менных величин много, целесообразен принцип многофакторного анализа, рассматривае-

мый ниже.  
Необходимо также обосновать набор средств измерений (приборов) оборудования, 

машин и аппаратов, необходимых для проведения экспериментов. В связи с этим экспери-

ментатор должен быть хорошо знаком с используемой в исследуемой области измеритель-

ной аппаратурой (при помощи ежегодно издающихся каталогов, по которым можно зака-

зать те или иные средства измерений). Естественно, что в первую очередь следует исполь-

зовать стандартные, серийно выпускаемые машины и приборы, работа на которых регла-

ментируется инструкциями и другими официальными документами.  
В отдельных случаях возникает потребность в создании уникальных приборов, 

установок, стендов, машин для разработки темы. При этом разработка и конструирование 

приборов и других средств должны быть тщательно обоснованы теоретическими расчетами 

и практическими соображениями о возможности изготовления оборудования. При созда-

нии новых приборов желательно использовать готовые узлы выпускаемых приборов или 



34 
 

реконструировать существующие приборы. Ответственный момент − установление точно-

сти измерений и погрешностей.  
Методы измерений должны базироваться на законах специальной науки − метро-

логии, изучающей средства и методы измерений.  
При экспериментальном исследовании одного и того же процесса (наблюдения и 

измерения) повторные отсчеты на приборах, как правило, неодинаковы. Отклонения объ-

ясняются различными причинами − неоднородностью свойств изучаемого тела (материал, 

конструкция и т. д.), несовершенностью приборов и классов их точности, субъективными 

особенностями экспериментатора и др. Чем больше случайных факторов, влияющих на 

опыт, тем больше расхождения цифр, получаемых при измерениях, то есть тем больше от-

клонения отдельных измерений от среднего значения. Это требует повторных измерений, а 

следовательно, необходимо знать их минимальное количество. Под потребным минималь-

ным количеством измерений понимают такое количество измерений, которое в данном 

опыте обеспечивает устойчивое среднее значение измеряемой величины, удовлетворяющее 

заданной степени точности. Установление потребного минимального количества измере-

ний имеет большое значение, поскольку обеспечивает получение наиболее объективных 

результатов при минимальных затратах времени и средств.  
В методике подробно разрабатывается процесс проведения эксперимента, состав-

ляется последовательность (очередность) проведения операций измерений и наблюдений, 

детально описывается каждая операция в отдельности с учетом выбранных средств для про-

ведения эксперимента, обосновываются методы контроля качества операций, обеспечива-

ющие при минимальном (ранее установленном) количестве измерений высокую надеж-

ность и заданную точность. Разрабатываются формы журналов для записи результатов 

наблюдений и измерений. После разработки и утверждения методики устанавливаются 

объем и трудоемкость экспериментальных исследований, которые зависят от глубины тео-

ретических разработок, степени точности принятых средств измерений (чем четче сформу-

лирована теоретическая часть исследования, тем меньше объем эксперимента). В зависи-

мости от предварительной теоретической подготовки возможны три случая проведения экс-

перимента:  
f если теоретически получена аналитическая зависимость, которая однозначно 

определяет исследуемый процесс, то объем эксперимента для подтверждения данной зави-

симости оказывается минимальным, поскольку функция однозначно определяется экспери-

ментальными данными;  
f если теоретическим путем установлен лишь характер функциональной зависимо-

сти, то есть задано семейство кривых, то экспериментальным путем необходимо определять 

многие неизвестные параметры и, следовательно, объем эксперимента возрастает;  
f если теоретически не удалось получить каких-либо зависимостей и разработаны 

лишь предположения о качественных закономерностях процесса, то целесообразен поиско-

вый эксперимент, при котором объем экспериментальных работ резко возрастает.  
В таких случаях уместно применять метод математического планирования экс-

перимента.  
На объем и трудоемкость проведения экспериментальных работ существенно вли-

яет вид эксперимента. Например, полевые эксперименты, как правило, всегда имеют боль-

шую трудоемкость, что следует учитывать при планировании. После установления объема 

экспериментальных работ составляются перечень необходимых средств измерений, объем 

материалов, список исполнителей, календарный план и смета расходов.  
План-программу рассматривает научный руководитель, обсуждают в научном 

коллективе и утверждают в установленном порядке.  
При разработке плана-программы эксперимента всегда необходимо стремиться к 

его упрощению, наглядности без потери точности и достоверности. Это достигается пред-

варительным анализом и сопоставлением результатов измерений одного и того же пара-
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метра различными техническими средствами, а также методов обработки полученных ре-

зультатов. В условиях интенсификации проведения научных исследований важнейшее ме-

сто в процессе подготовки эксперимента должно отводиться его автоматизации, то есть ис-

пользованию автоматизированных систем научных исследований (АСНИ) с вводом экспе-

риментальных данных непосредственно в ЭВМ, с расчетом результирующих показателей, 

с автоматическим управлением хода эксперимента (последовательности и повторяемости 

замеров, определение средних значений, построение и т. д.).  
 

3 Основы планирования эксперимента  
Эксперимент занимает центральное место в науке, однако возникает вопрос – насколько 

эффективно он используется? В некоторых работах отмечается, что большинство научных 

исследований организуются и проводятся настолько хаотично, что коэффициент их полез-

ного действия может быть оценен величиной порядка 2%. Одним из возможных путей по-

вышения эффективности исследований является применение математических методов, по-

строение математической теории планирования эксперимента. 
Планирование эксперимента – это процедура выбора числа и условий провидения 

опытов, необходимых и достаточных для решения поставленной задачи с требуемой точ-

ностью. При этом существенно следующее: 
стремление к минимизации числа опытов; 

одновременное варьирование всеми переменными, определяющими процесс; 

использование математического аппарата, формализующего многие действия 

экспериментатора. 

Для определения объекта исследования используется кибернитический принцип ”черного 

ящика”, схема которого представлена на рисунке 5.1. 

 
Рис. 5.1. Схема ”черного ящика”. 

Стрелки y1, y2, yk изображают характеристики целей исследования, которые назы-

вают параметры оптимизации. Для проведения эксперимента необходимо иметь возмож-

ность воздействовать на поведения ”черного ящика”. Способы воздействия, обозначенные 

стрелками x1, x2, xk называются факторами. Уравнение, связывающее параметр оптимиза-

ции с факторами, называется функцией отклика. 
Каждый фактор в опыте может принимать одно или несколько значений, которые 

называются уровнями. Фиксированный набор уровней факторов определяет одно из воз-

можных состояний ”черного ящика”. Одновременно это есть условия проведения одного из 

возможных опытов. Если перебрать все возможные наборы состояний данной системы, по-

лучим число возможных различных опытов. Чтобы узнать число различных состояний, до-

статочно число уровней факторов Р возвести в степень числа факторов k. Выбор минималь-

ного числа опытов осуществляется методами планирования эксперимента, основными эта-

пами которого являются следующие: 
1.Определяется параметр, который нужно оптимизировать. Параметр оптимизации 

должен быть: 

эффективным с точки зрения достижения цели; 
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универсальным, то есть всесторонне характеризовать объект; 

количественным и выражаться одним числом; 

имеющим физический смысл, простым и легко вычисляемым; 

существующим, для всех различных состояний. 

Если один параметр оптимизации определить затруднительно, строят так называемый 

обобщенный параметр оптимизации. 
2.После того как выбран объект исследований и параметр оптимизации, нужно 

включить в рассмотрение все существующие факторы, влияющие на процесс. 

Основные требования, предъявляемые к факторам – это управляемость и 

однозначность. 

Управлять фактором – это значит установить нужное значение и поддерживать его посто-

янным в течение опыта или менять по заданной программе. 
Факторы должны непосредственно воздействовать на объект исследования. Основные тре-

бования к совокупности факторов – совместимость и отсутствие линейной корреляции. 
3.Следующим этапом является выбор модели, то есть. определение вида функции 

отклика: 

Y= (X1, X2, …, Xk). 

Обычно функция отклика представляется в виде полинома некоторой степени. На первом 

этапе планирования эксперимента ограничиваются полиномом первой степени: 

(5.1) 
Основными требованиями, предъявляемыми к модели, является адекватность и про-

стота. 
Под адекватностью понимают способность модели предсказывать результаты в не-

которой области с заданной точностью. Адекватность определяется после проведения опы-

тов. 
Кроме того, функции отклика должна быть присуща аналитичность, то есть ее 

можно было бы разложить в степенной ряд в окрестностях любой точки из области опреде-

ления. 
4. При выборе области проведения эксперимента, прежде всего надо оценить гра-

ницы области определения факторов. При этом должны учитываться различные ограниче-

ния, связанные с принципиальными ограничениями на значения некоторых факторов (аб-

солютный нуль для температуры), технико-экономическими соображениями и конкрет-

ными условиями проведения эксперимента. 
5. Для каждого фактора должен быть выбран основной уровень и интервал варьиро-

вания. При выборе основного уровня используются сведения о приблизительных коорди-

натах” наилучшей” точки, либо о границах определения факторов. 
Для каждого фактора определяется значение двух уровней, на которых он будет ва-

рьироваться в эксперименте. Значения уровней устанавливаются путем прибавления (вы-

читания) некоторого числа, называемого интервалом варьирования, к основному уровню. 

Таким образом, задача выбора уровней сводится к более простой задаче выбора интервалов 

варьирования. 
На выбор интервала варьирования накладываются естественные ограничения сверху 

и снизу. Интервал варьирования не может быть меньше той ошибки, с которой эксперимен-

татор фиксирует уровень фактора, иначе верхний и нижний уровни окажутся неразличи-

мыми. С другой стороны, интервал не может быть настолько большим, чтобы верхний или 

нижний уровни оказались за пределами области определения. Внутри этих ограничений 
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обычно еще остается значительная неопределенность выбора, которая устраняется за счет 

индивидуальных решений. Для упрощения записи условий эксперимента и обработки экс-

периментальных данных, масштабы по осям изменения факторов выбираются так, чтобы 

верхний уровень соответствовал +1, нижний –1, а основной 0. На рис. 1 показана  интер-

претация кодирования фактора xi .  

 
Для факторов с непрерывной областью определения это можно сделать с помощью норми-

рования: 

 
где  – кодированное значение фактора, 
Xj – натуральное значение фактора на данном уровне, 

Xjo - натуральное значение основного уровня, 

Ij – интервал варьирования, 

j – номер фактора. 
 

4 Обработка результатов эксперимента 
 Обработка данных сводится к систематизации всех цифр, классификации, анализу. 

Результаты экспериментов должны быть сведены в удобночитаемые формы записи − таб-

лицы, графики, формулы, номограммы, позволяющие быстро и доброкачественно сопо-

ставлять полученное и проанализировать результаты. Все переменные должны быть оце-

нены в единой системе единиц физических величин.  
Особое внимание в методике должно быть уделено математическим методам обра-

ботки и анализу опытных данных, например установлению эмпирических зависимостей, 

аппроксимации связей между варьирующими характеристиками, установлению критериев 

и доверительных интервалов и др. Диапазон чувствительности (нечувствительности) кри-

териев должен быть стабилизирован (эксплицирован). Результаты экспериментов должны 
отвечать трем статистическим требованиям:  

• эффективности оценок, то есть минимальность дисперсии отклонения относительно 

неизвестного параметра;  
• состоятельности оценок, то есть при увеличении числа наблюдений оценка пара-

метра должна стремиться к его истинному значению;  
• несмещенности оценок, то есть отсутствию систематических ошибок в процессе вы-

числения параметров.  
Важнейшей проблемой при проведении и обработке эксперимента является совмести-

мость этих трех требований. При обработке полученных экспериментальным путем данных 

можно выделить два этапа. На первом этапе главным является наглядность представления 

полученных данных с целью облегчения работы по последующей их обработке. Второй 

этап обработки результатов эксперимента является наиболее важным. На этом этапе резуль-

таты эксперимента обобщаются и представляются в виде аналитических зависимостей.  
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Раздел 3. ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 

1 Понятие, цели и задачи производственного эксперимента 
Эксперимент – это метод исследования, состоящий в целенаправленном воздействии 

на объект в заданных контролируемых условиях, позволяющих следить за ходом его про-

ведения с точным фиксированием значений заранее намеченных параметров исследуемого 

объекта с требуемой надежностью и точностью и воссоздавать его каждый раз по мере 

необходимости при повторении тех же условий его проведения. При этом как условия, так 

и параметры исследуемого объекта (параметры рабочих органов машин и оборудования, 

отдельных операций технологических процессов, характеристики явлений т.д.) могут ме-

няться в заранее заданных интервалах варьирования. 
Обязательным свойством научного эксперимента является его повторяемость (вос-

производимость). Эксперимент позволяет изучить объект исследования в «чистом виде» 

как единое целое без воздействия каких-то неблагоприятных факторов, если при этом усло-

вия реализации эксперимента не вызывают разрушения этого объекта. В науке часто реша-

ется задача исследования объектов в экстремальных условиях, чтобы знать пределы воз-

можного существования объекта и особенности его поведения в необычных ситуациях.[1] 
Эксперимент, проведенный в условиях производства на реальном объекте с целью 

изучения взаимосвязей входных и выходных параметров технологического процесса, явля-

ется производственным.  На основе данных, полученных в ходе такого эксперимента, 

можно создать модель изучаемого объекта и проверить ее адекватность. 
Целью эксперимента является получение новых знаний. Экспериментальные иссле-

дования дают критерии оценки обоснованности и приемлемости на практике любых теорий 

и теоретических предположений. 
 Основной задачей любого эксперимента является не только получение неизвестных 

ранее сведений об объекте исследования, но и достоверное установление закономерностей 

его поведения в изменяющихся условиях, совпадающих с условиями его функционирова-

ния его в природе, технике, общественной жизни и т.д. С помощью эксперимента могут 

быть получены данные, обработка которых позволит получить математические модели, до-

стоверно описывающие изучаемый объект, вскрыть закономерности его поведения с изме-

няющихся условиях, т.е. решить задачу идентификации. 
Иногда, при обработке данных эксперимента ставится задача оптимизации парамет-

ров объекта по каким-то количественным или качественным критериям. С этой целью при-

меняются известные методики, соответствующая программа и технические средства обра-

ботки данных. Достоверность того, что параметры оптимизации действительно позволяют 

оптимизировать свойства объекта, должна быть подтверждена прямым экспериментом, 

условия проведения которого соответствуют оптимизированным параметрам. Лишь в этом 

случае можно говорить о достоверности полученных практических выводов и рекоменда-

ций. 
Для получения надежных и достоверных результатов экспериментальных исследова-

ний необходимо осуществить: 
- анализ характеристик исследуемого объекта во всем многообразии свойств, преду-

смотренных целью проведения диссертационного исследования, на основе имею-

щихся сведений, полученных другими исследованиями и опубликованных в литера-

туре; 
- разработку программы экспериментальных исследований; 
- обоснование выбора количественных параметров (критериев или измеряемых вели-

чин) оценки свойств объекта, выбрать их размерности и способы измерения в ходе 

эксперимента; 
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- определение всех факторов, влияющих на выбранные на основе поисковых исследо-

ваний (если в этом есть необходимость) для наблюдения параметры рассматривае-

мого объекта в условиях протекания изучаемых явлений и процессов; 
- рассмотрение причинно-следственных связей между параметрами оценки свойств 

объекта и выявленными факторами; 
- ранжирование факторов по степени их влияния на параметры (критерии) оценки 

свойств объекта и выделение из них основных; 
- определение рациональных интервалов варьирования выделенных факторов для 

установления соответствующих закономерностей, предусмотренных программой 

исследований по диссертации; 
- фиксирование остальных факторов на определенных (возможно лучших) уровнях 

варьирования; 
- разработку конструктивно-технологических схем опытно-экспериментальных уста-

новок или стендов, обеспечивающих реализацию намеченной программы исследо-

ваний; 
- изучение возможностей моделирования объекта; 
- подбор соответствующей существующей или разработка новой измерительной ап-

паратуры, фиксирующей во время проведения экспериментов измеряемые величины 

через исполнительные органы (датчики, усилители т.п.); 
- разработку методики тарировки выбранных средств измерения, их установки для 

надежного измерения или регистрации контролируемых величин; 
- разработку методики обработки первичной документации, в том числе журналов 

наблюдений, протоколов и актов исследований, с обеспечением требований надеж-

ности, точности и достоверности результатов эксперимента. 
В зависимости от особенностей объекта и поставленных целей экспериментальные 

исследования могут проводиться в различных условиях. При этом различают лаборатор-

ные эксперименты, лабораторно-полевые, промышленные и т.д. 
В прикладных диссертационных работах, особенно технического профиля, заключи-

тельным этапом обычно является проведение испытаний исследуемого объекта в условиях 

производства. 
Испытание – это разновидность научных экспериментальных исследований, при ко-

торых исследуемый объект подвергается оценке в производственных условиях. При испы-

таниях не изменяют параметров его эксплуатации, кроме тех, которые предусмотрены со-

ответствующими требованиями инструкций по эксплуатации и техническому обслужива-

нию в виде отдельных регулировок механизмов. Цель таких испытаний состоит в опреде-

лении соответствия данного объекта диссертационного исследования тем производствен-

ным требованиям, которые были первоначально поставлены перед исследователями (раз-

работчиками). 
Государственными нормативными документами сегодня предусматривается прове-

дение почти 40 различных видов испытаний, из которых можно выделить следующие: 
- предварительные заводские или полевые испытания опытного образца; 
- приемочные испытания доработанных образцов или опытных партий (установочной 

серии); 
- контрольные испытания при массовом производстве машин; 
- испытания образцов после капитального ремонта. 

Первые два вида испытаний применяются на стадии проектирования, научных ис-

следований и доработки новых конструкций машин и оборудования до их работоспособ-

ного состояния. С их помощью оценивается эффективность идей,  технологических и тех-

нических решений, обоснованность выбора величины отдельных параметров, конструк-

тивно-технологических и компоновочных схем, заложенных в такие машины и оборудова-

ние, степень обоснованности и оптимальности базовых (основных) величин параметров. 

При этом выявляются ошибки, допущенные при проектировании, уточняются параметры 
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основных элементов исследуемого объекта, возможные отклонения, надежность работы в 

производственных условиях и дается вывод о перспективности дальнейшего использова-

ния его по основному назначению. Наличие таких протоколов в приложении к диссерта-

ции является свидетельством высокой практической значимости проведенных диссерта-

ционных исследований, что упрощает проведение экспертизы диссертации. 
Результаты экспериментальных наблюдении излагаются в виде отдельной главы 

(или нескольких глав, если в цели диссертации входила постановка и обобщение несколь-

ких разрозненных групп экспериментов), которую обычно называют «Методика экспери-

мента». 
Эта глава должна в полной мере раскрыть цель и задачи экспериментальных иссле-

дований, предусмотренные первоначальной программой. Результаты эксперимента и их 

анализ (обсуждение) описывают в отдельных главах. Состав, объем и содержание отдель-

ных разделов и подразделов этих глав определяются самим соискателем. 
 

2 Организация эксперимента 
 

Перед началом эксперимента следует обсудить организацию его проведения с науч-

ным руководителем, со старшими коллегами (уже прошедшими этап защиты диссертации), 

а также предварительно хорошо продумать формы протоколов, в которые будут заноситься 

промежуточные результаты. К данным, получаемым в ходе исследования, следует отно-

ситься очень бережно. Результаты исследования следует хранить так, чтобы их можно было 

понять и спустя несколько лет, проверить их, обработать с помощью других методов. Не 

надейтесь на свою память, все нюансы фиксируйте на бумаге или компьютере (в лучше - и 

там и там). Иначе говоря, запись должна быть понятна любому достаточно квалифициро-

ванному читателю, а не только ее автору. 
       Все записи, касающиеся выполнения эксперимента, ведутся в специальном рабо-

чем журнале (тетради). Рабочий журнал – толстая тетрадь, где на первом месте указаны: 

автор, лаборатория, кафедра, университет, адрес и телефон (а вдруг…?).  Страницы рабо-

чего журнала рекомендуется заранее пронумеровать, во-первых, чтобы быть уверенным в 

сохранности всех записей, а во-вторых, чтобы облегчить ссылки на формулы, вычисления, 

данные и т.п. Все записи должны быть датированными. 
       В рабочий журнал вносится следующее: 
 Результат теоретической подготовки к работе. Записываются задача работы, по-

рядок измерений, все рабочие схемы, краткие описания приборов, рабочие формулы (с обя-

зательной расшифровкой обозначений), вывод формул для вычисления погрешностей, ре-

комендованные значения и пределы измерения различных параметров. Отдельно зано-

сятся все указания о предельных нагрузках и других возможных опасностях для при-

боров. Запись должна быть конспективной, но достаточно полной, чтобы пользуясь ею 

можно было полностью провести эксперимент. Рекомендуется заносить также в рабочий 

журнал очень краткую конспективную запись проработки теории рассматриваемого во-

проса. 
 Данные, полученные при ознакомлении с установкой. Перед выполнением экспери-

мента, при знакомстве с установкой, на которой будут производиться измерения, уточня-

ются и записываются в журнал все недостающие данные о приборах: для электрических 

приборов составляется подробная спецификация (приводится полная расшифровка всех 

обозначений, имеющихся на шкале). Записываются все рекомендации и уточнения, кото-

рые возникли в результате предварительного ознакомления с работой установки. Для опти-

ческих приборов записываются результаты контроля юстировки. 
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 Данные измерений при выполнении эксперимента. Все результаты прямых изме-

рений записываются без какой-либо обработки (даже такой элементарной, как умноже-

ние на переводные множители) с целью уменьшения вероятности появления ошибок при 
записи. 

 Предварительные вычисления и прикидки, которые делаются во время измерения, а 

также возникающие в процессе работы соображения относительно необходимого числа 

измерений, наличия и происхождения систематических ошибок, необходимости добавоч-

ных измерений и т.п. Результаты, вызывающие сомнения, отмечаются вопросительными 

знаками и проверяются дополнительными измерениями. 
 Вычисления, проводимые во время обработки результатов. Чтобы не путать записи 

результатов измерений, вычисления следует вести на отдельных страницах. Удобно вести 

записи на одной стороне листа, оставляя другую сторону для вычислений. А также остав-

лять несколько страниц между концом одной работы и началом другой. Только такие рас-

четы, как вычисление среднего и погрешности, пересчет от деления шкалы к единицам из-

меряемой величины, введение поправок, разумно вести рядом с записанными результатами, 

и для этого при записи надо оставлять достаточно места. 
 Рабочие и иллюстративные графики (вклеиваются в журнал). 
 Окончательный результат, а также заключение по работе: в какой мере полученный 

результат удовлетворяет поставленной цели, как его можно было бы улучшить и т.п. 
В рабочем журнале существенные результаты будут перемежаться с промежуточ-

ными вычислениями и другой информацией, обращаться к которой придется только при 

поисках возможных ошибок. Следует четко выделять отдельные части записей (заголов-

ками, рамками, подчеркиванием и т.п.) и вести все записи и вычисления достаточно акку-

ратно, что способствует уменьшению вероятности вычислительных ошибок. 
Научиться правильно и грамотно вести записи в рабочем журнале – одна из важных 

задач начинающего экспериментатора. 
Рабочий журнал хранится в лаборатории (на кафедре) и в любое время может быть 

проверен. Кроме него, в лаборатории хранят все образцы, негативы, рентгенограммы, ос-

циллограммы, ленты с самописцев и цифропечатающих устройств, диаграммы с испыта-

тельных машин, протоколы анализов и сделанных «на стороне» испытаний. 
Хранят так же все черновики вычислений, массивы данных и программы для компь-

ютера, распечатки программ и выведенных массивов. Все эти материалы должны быть за-

регистрированы и описаны в рабочем журнале (в день получения), на каждом из них по-

ставлены дата и номер, отсылающие к соответствующей странице журнала. 
       Правила и сроки хранения в разных учреждениях различны, но общий принцип: 

материал следует сохранять, пока можно ожидать каких-либо возражений и сомнений в его 

надежности – после публикации, при использовании результатов в производстве, при вы-

полнении следующих исследований в развитие этого. Чтобы спать спокойно, большинство 

экспериментаторов хранят свои рабочие журналы пожизненно, а образцы - по меньшей 

мере, несколько лет. (В сохранившихся поныне записных книжках Фарадея последний 

опыт имел номер – 16041). 
       Рабочий журнал должен полностью отражать всю проделанную работу (не только 

успехи, но и неудачи). Кроме протокола проведения эксперимента полезны соображения о 

причинах неудач, о том, что проверить, как переделать, что учесть при обработке. В рабо-

чем журнале уместен и конкретный план действий на некоторый срок: перечень измерений 

и прочих дел (предвидимая цепь событий для контроля), текущие задания руководителя, 

результаты обсуждений и т.д. 
Черновые записи в других тетрадях и на отдельных листах не допускаются, так 

как переписывание данных с черновиков вносит дополнительную возможность ошибок, а 

при уничтожении «ненужного» черновика может быть потеряна важная информация. Не 

должно быть никаких листочков-черновиков. Записи «по памяти» за прошлые дни недопу-

стимы – это уже не протокол, а легенда. Науку нельзя строить на воспоминаниях отдельных 
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личностей. Вымарывания, исправления, вырывания листов совершенно недопу-

стимы. 
       Все результаты измерений, а также вычисленный по ним окончательный ре-

зультат обязательно приводятся вместе с погрешностью. 
Абсолютную погрешность всегда указывают вместе с найденным значением измеря-

емой величины: 
s = (3,74 ±0,02) мм. 

Для окончательного результата работы приводят также и относительную погреш-

ность, которую записывают отдельно: 
Δ s/s = 0,5%. 

3 Элементы планирования эксперимента 
 
Успех научного эксперимента в значительной мере определяется умением правильно 

спланировать опыт при предварительной подготовке и внести коррективы и уточнения в 

процессе самой работы, исходя из анализа полученных результатов. Для этого применяется 

математическая теория планирования эксперимента. 
   Большое значение имеет рациональный выбор оборудования, приборов, условия 

опыта, значения переменных, при которых проводятся измерения, число повторных изме-

рений, порядок их проведения. Такой выбор должен обеспечить получение выводов об изу-

чаемом явлении, т.е. о значении измеряемой величины или о форме зависимости между 

величинами, с требуемой степенью надежности при минимальной затрате труда и времени. 

Для облегчения этой задачи нужно стараться проводить хотя бы черновую обработку дан-

ных непосредственно в лаборатории, до разборки установки, когда еще есть возможность 

провести необходимые дополнительные измерения. 
       При окончательной обработке полученных результатов следует проанализиро-

вать, насколько разумно был проведен эксперимент и как следовало бы его спланировать, 

если бы нужно было повторить работу заново. Этот анализ должен включать также крити-

ческие замечания по постановке работы, подбору оборудования, приборов и т.п. 
Предварительный план проведения эксперимента. Физический эксперимент не 

может быть успешно проведен путем «слепого экспериментирования». Работа должна ве-

стись сознательно на основе ясного понимания поставленной задачи. При подготовке к ра-

боте нужно четко усвоить, какие физические явления будут исследоваться; какие величины 

следует измерить (их определение); на какой теоретической основе базируется метод изме-

рения данной величины; каков принцип действия установки в целом и каждого из приме-

няемых приборов. 
       Понимание теории измерительного метода предполагает умение описать работу 

по следующей общей схеме: что делаю я; что происходит в приборе (установке); что пока-

зывают приборы; как показания приборов связаны с интересующей меня величиной (фор-

мула). 

4 Первичная обработка результатов 

 

То, что измерено, — это еще не то, что мы хотим знать. Все измерения обрабатывают. 

Первичная обработка – вычисление искомых функций от набора измеренных величин для 
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данного образца в данном состоянии, усреднение и описание рассеяния результатов повтор-

ных измерений «в одной точке». 
       Все расчеты должны быть доступны для перепроверки, все промежуточные ре-

зультаты – в таблицах в журнале, без черновиков. Лучше вести все первичные записи чер-

нилами, а обработку карандашом, чтобы не спутать измеренное (раз и навсегда) с расчетом, 

который еще не поздно перепроверить. Здесь уместно привести слова академика Л. А. Ар-

цимовича: «Запомните, экспериментатор, в отличие от теоретика, ошибается только один 

раз, а потом ему уже не верят». 
       Соискатель должен сделать правилом анализ результатов своих наблюдений по 

мере их накопления, не дожидаясь завершения эксперимента. В ходе такого анализа может 

выясниться, что для получения желаемого результата нужно скорректировать условия экс-

перимента. 
       В ходе обработки результатов эксперимента устанавливаются закономерности ис-

следуемых явлений и процессов, происходящих с участием изучаемого объекта, которые 

позволяют получить достоверный ответ на интересующие исследователя задачи и вопросы. 
       Получив некий массив экспериментальных данных, соискатель должен проанали-

зировать, все ли они статистически достоверны, и отбросить те, которые лежат вне области 

достоверных измерений. В противном случае есть опасность получить ложные выводы. 
       Соблюдая обычные правила округления; недоразумения неизбежны, когда не пи-

шут «для краткости» нули (21,0 и 21,00 – это совсем разные числа). В ряде случаев округ-

ление регламентирует ГОСТ: так, предел текучести, упругости округляют до 5 МПа при 

100 < σ < 500 МПа, до  МПа – ниже и до 10 МПа – выше этого интервала σ. Округление 

среднего из измерений на нескольких образцах ГОСТ не регламентирует, но ясно, что га-

рантировать следующий знак могут не менее 10 образцов на точку. 
   Не слишком длинные вычисления (в несколько действий) делают, как обычно, с од-

ним лишним знаком. Для большей точности нужен компьютер. 
   При сотне первичных измерений даже для простых вычислений полезно обзавестись 

графиком, например, диагональ отпечатка (в делениях именно этого окуляра) – число мик-

ротвёрдости. Если первичные вычисления сложны, стоит потратить время на специальную 

номограмму (например, толщина образца-прогиб-относительная деформация при сильном 

нелинейном изгибе ленты, где в расчет входят эллиптические интегралы). Даже на квадрат-

ном метре миллиметровки ошибка графика или номограммы будет не менее 0,1 % от диа-

пазона изменения. Поэтому номограммы приемлемы там, где допустимо округление до 1 

%. Графические методы быстрее численных, когда надо найти много корней трансцендент-

ного уравнения (на плоскости), неявные, многозначные обратные функции. Точность гра-

фического метода определена ошибкой проведения кривой по точкам. 

Только численное решение с оценкой дисперсий параметров напомнит, что информа-

ция исчерпана и пора остановиться – с учетом наследования ошибок все новые параметры 

значимо не отличаются от нуля. При графической обработке автор добивается цели, невзи-

рая на подобные мелочи – наметанному глазу не трудно слегка повернуть прямую, куда 

следует, или дорисовать пик, там, где он явно должен быть. Когда нет никаких вычисли-

тельных средств графическая обработка проще, но это, видимо, тот самый случай, когда 

«простота хуже воровства». Графическая обработка полезна лишь для предварительных 

прикидок, а «чистовая» обработка – почти всегда численная. При комбинированной обра-
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ботке (например, графическое отделение фона «на глаз» с последующим вычислением па-

раметров линии на компьютере) чаще всего тоже получается недопустимая диспропорция 

точности (произвол в выборе фона делает бессмысленным дальнейший точный счет). 

5 Статистическая обработка результатов 

 

Одним из основных этапов любого эксперимента является статическая обработка 

экспериментальных данных. Она направлена, как правило, на построение математической 

модели исследуемого объекта или явления, а также на получение ответа на вопрос: 

«Достоверны ли полученные опытные данные в пределах требуемой точности или 

допусков?» 

Конечной целью любой обработки экспериментальных данных является 

выдвижение гипотез о классе и структуре математической модели исследуемого явления, 

определения состава и объема дополнительных измерений, выбор возможных методов 

последующей статистической обработки и анализ выполнения основных предпосылок, 

лежащих в их основе. Для ее достижения необходимо решить некоторые частные задачи, 

среди которых можно выделить следующие:  
1. Анализ выбраковка и восстановление аномальных и пропущенных измерений, так 

как исходная экспериментальная информация обычно неоднородна по качеству. В основ-

ной массе результатов прямых измерений, получаемых с возможно малыми погрешно-

стями, в экспериментальных данных имеются грубые ошибки, вызванные разными причи-

нами. К ним могут быть отнесены просчеты экспериментатора, сбои вычислительной тех-

ники, аномалии в работе измерительных приборов и т.д. Без глубокого анализа качества 

данных, устранения или, хотя бы существенного уменьшения влияния аномальных данных 

на результаты последующей обработки можно сделать ложные выводы об изучаемом объ-

екте или явлении.  
2. Экспериментальная проверка законов распределения экспериментальных данных, 

оценка параметров и числовых характеристик наблюдаемых случайных величин или про-

цессов. Выбор методов последующей обработки, направленной на построение и проверку 

адекватности математической модели исследуемому явлению, существенно зависит от за-

кона распределения наблюдаемых величин. При использовании для обработки процедур 

классического регрессивного анализа в первую очередь необходимо дать ответ на вопрос: 

«Является ли закон распределения наблюдаемых величин гауссовским и некоррелирован-

ным?» Получаемы при решении этой задачи выводы о природе экспериментальных данных 

могут быть как общими (независимость измерений, их равноточность, характер погрешно-

стей и др.), так и содержать детальную информацию о статистических свойствах данных 

(вид закона распределения, его параметры). Решение центральной задачи предварительной 

обработки не является чисто математическим, а требует также и содержательного анализа 

изучаемого процесса, схемы и методики проведения эксперимента. 
3. Группировка исходной информации при большом объеме экспериментальных дан-

ных. При этом должны быть учтены особенности их законов распределения, которые выяв-

лены на предыдущем этапе обработки. 
4. Объединение нескольких групп измерений, полученных, возможно, в различное время 

или в различных условиях, для совместной обработки. 
5. Выявление статистических связей и взаимовлияния различных измеряемых факто-

ров и результирующих переменных, последовательных измерений одних и тех же величин. 
Решение этой задачи позволяет отобрать те переменные, которые оказывают наиболее 

сильное влияние на результирующий признак. Выделенные факторы используются для 
дальнейшей обработки, в частности, методами регрессивного анализа. 
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       Анализ корреляционных связей делает возможным выдвижение гипотез о структуре 

взаимосвязи переменных и, в конечном итоге, о структуре модели объекта исследований. 
       В ходе предварительной обработки кроме указанных выше задач часто решают и дру-

гие, имеющие частный характер: отображение, преобразование и унификацию типа наблю-

дений, визуализацию многомерных данных и др. 
 

6 Ошибки и точность измерений 

 

На уровень рассеивания оценок значительное влияние оказывают ошибки, имеющие 

место при эксперименте. 
Как известно, при выборочном наблюдении встречаются ошибки трех видов: гру-

бые, систематические, случайные. Грубые ошибки, отличающиеся большим отклоне-

нием от центра группирования выборки, отсеиваются на этапе первичного анализа матери-

алов. 
Точность измерения любой физической величины характеризуется, как известно, 

абсолютной ((Дх = х − х⃐ ) и относительной (Дх х⃐ ⁄ ) · 100 ошибками (здесь истинное значе-

ние), которые, в свою очередь, состоят их суммы систематических Д и случайных  ошибок. 
Систематические ошибки постоянны при определении каждого члена выборки и 

зависят от технического уровня измерительной аппаратуры и техники эксперимента. Эти 

ошибки можно свести к минимуму периодической тарировкой приборов с помощью более 

совершенных и повышением точности метода определения исследуемых переменных. 

Случайные ошибки обусловлены влиянием большого количества факторов. Их появление 

неодинаково и случайно от измерения к измерению и не может быть предварительно учтено 

из-за их зависимости от изменения условий измерений и изменчивости самих измеряемых 

величин. Однако при достаточно большом количестве экспериментов суммарное значение 

случайных ошибок, изменяющихся примерно одинаково в положительную и отрицатель-

ную сторону, приближается к нулю. 
Случайные ошибки в подавляющем большинстве подчиняются нормальному за-

кону распределения с математическим ожиданием, равным «0». В практике исследований 

горных машин систематические и случайные ошибки близки друг к другу и совместно опре-

деляют ошибку измерений. 
При оценке точности измерений рекомендуется учитывать суммарную ошибку 

𝜀∑ = 𝛿 + 𝜁
𝜎𝜁

√𝑛
 (6.1) 

где 𝜎𝜁 – среднеквадратическое отклонение случайной величины ε при числе изме-

рений n. 
Для величин, определяемых косвенно – методом расчета по другим измеренным 

случайным величинам, оценка погрешностей осуществляется вычислением статистических 

оценок по соответствующим функциональным зависимостям. 
         Выборочные характеристики 𝑀𝑖, 𝜎𝑖 и др. определяемые на основе ограниченного 

числа наблюдений, могут приближаться к истинным значениям характеристик генеральной 

совокупности 𝑀𝑥
0, 𝜎𝑥лишь с определенной точностью: ε: 

                   𝑀𝑥
0 = 𝑀𝑥 + 𝜀;   𝜎𝑥

0 = 𝜎𝑥 + 𝜎𝑟                              (6.2) 
Точность выборочного наблюдения (эксперимента) может заканчиваться в единицах из-

мерения исследуемой величины, в единицах выборочного значения 𝜎𝑥 и в процентах иссле-

дуемой величины или характеристики. 
         Систематическая ошибка, будучи постоянной, при этом может не учитываться. 
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Вероятность того, что истинное значение характеристик генеральной совокупности 

находится в отмеченных пределах, равна: 
𝑃(𝑀𝑥 − 𝜀 < 𝑀𝑥

0 < 𝑀𝑥 + 𝜀);    𝑃(𝜎𝑥 − 𝜎𝑟 < 𝜎0 + 𝜎𝑟)(6.3) 
 и называется надежностью данной оценки. 
         Так как математическое ожидание любой выборки само является случайной величи-

ной, то полезно установить такой интервал, в котором с заданной степенью достоверности 

будет заключено значение оцениваемого параметра. 
       Интервал, который в общем случае может быть произвольным [a; b], называется дове-

рительными границами, а соответствующая вероятность – доверительной вероятно-

стью, или, как часто говорят, надежностью, Доверительную вероятность для удобства 

обозначают: 
(1 − 𝛼) − 𝑃(𝑎𝑖 < 𝑀𝑥 < 𝑏𝑖).                               (6.4) 

         Соответственно a есть вероятность ошибки, которая на кривой распределения изобра-

жается в виде двух половинок a/2. 
Вероятность ошибки характеризует долю риска в оценке истинного значения оценивае-

мой величины и часто называется уровнем значимости. Для удобства величину достовер-

ного интервала устанавливают в долях среднеквадратического отклонения. Тогда довери-

тельную вероятность определяют как площадь, ограниченную кривой нормального распре-

деления на интервале. Используя формулу стандартного нормального распределения. 
 

𝑧 =
𝑥−𝑀𝑥

𝜎𝑥
, при𝑀𝑥 = 0 и𝑠𝑥 = 1.  (6.5) 

Доверительную вероятность, согласно выражению (4.8) записывают: 

𝑃 (�̅� − 𝑧
𝜎𝑥

√𝑛
) ≤ 𝑀𝑥 ≤ �̅� +

𝜎𝑥

√𝑛
,                                   (6.6) 

где – оценка среднего значения генеральной совокупности. Доверительный интервал для 

дисперсии: 

[
𝑛𝜎𝑥

2

𝑥𝛼/2
2 ≤ 𝐷𝑥 ≤

𝑛𝜎𝑥
2

𝑥𝛼/2
2 ].                                           (6.7)   

         Определяют доверительный интервал в такой последовательности: вычисляют пара-

метр выборки �̅� ≈ 𝑀𝑥, выбирают доверительную вероятность, определяют соответствую-

щее выбранному значению (1 – α) число из таблицы табулированных значений стандарт-

ного нормального распределения; вычисляют доверительный интервал 𝛼 ≤ 𝑀𝑥 < 𝑏. 
         С увеличением количества замеров достоверность эксперимента возрастает, а довери-

тельный интервал уменьшается. Таблица используется в том случае, когда о дисперсии ис-

следуемой величины нельзя составить определенного мнения. Если же на основании апри-

орных сведений или предварительных опытов известно 𝜎𝑥, то по формуле случайной выбо-

рочной ошибки, равной половине длины доверительного интервала определяют необходи-

мое: 
𝜀0,5 = 𝑧

𝜎𝑥

√𝑛
                                                     (6.8) 

число замеров, гарантирующее требуемую надежность: 

𝑛 =
𝑧2𝜎𝑥

2

𝛼2 .                                                     (6.9) 

         Точность и надежность оценки выборочных характеристик не следует смешивать с 

точностью исследования, которую часто вычисляют по формуле: 
 

∆𝑢 =
𝜈

√𝑛
𝛿,                                                      (6.10) 

где ν – коэффициент вариации выборочного наблюдения, %. 
         Кроме установления доверительных интервалов задачи оценки случайных величин 

включают анализ законов распределения изучаемых величин, проверку принадлежности 

двух выборок к одной генеральной совокупности, сравнивая средних дисперсий для раз-

личных выборок и др. 
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         Рабочим инструментом статистического анализа при решении отмеченных задач 

оценки являются статистические гипотезы. Статистическими гипотезами именуются 

суждения, применяемые при различных видах анализа, касающегося, по существу, выясне-

ния свойств некоторой генеральной совокупности случайных величин.  Гипотеза в стати-

стике трактуется как предположение о распределении случайных величин. Гипотеза, откло-

нения от которой приписываются данному случаю, называются нулевой и обозначаются ℎ𝑞. 
Альтернативная или противоположная гипотеза называется конкурирующей и обозначается 

𝐻𝜎. 
         Гипотезы проверяют при помощи специально подобранной случайной величины, рас-

пределение которой известно или может быть установлено при малом объеме выборки. 
         В качестве наиболее распространенных критериальных распределений применяются 

𝜒2-, t -, F -  и нормальное распределение. 
         Критерий Пирсона –( 𝜒2 – распределение) представляет собой распределение суммы 

нормально распространенных случайных величин: 
𝜒2 = ∑ 𝑥𝑖

2𝑛
𝑖=1 ,                                               (6.11) 

которое при n >30 переходит в нормальное. 
       Критерий Стьюдента – (t – распределение) описывает распределение случайной вели-

чины: 

𝑡 =
𝑋

𝑌

𝑛
                                                   (6.12) 

Критерий Фишера - (F – распределение) представляет собой распределение случайной 

величины: 

𝐹 =
1

𝑛
𝑋

1

𝑚
𝑌
       (6.13) 

Функция того или иного критерия используется для установления доверительной границы 

для 𝐻𝜎– гипотезы. Для проверки согласия данных с принятым законом распределения чаще 

используется критерий Пирсона. Однако показания по этому критерию рекомендуется до-

полнить другими критериями. Из них наиболее часто применяют критерии Романовского и 

Колмагорова-Смирнова. Критерий Романовского вычисляется по формуле: 
 

𝐾𝑗 =
𝜒2−𝑓

√2𝑓
.                                                    (6.14) 

где f – число степеней свободы. 
         Критерий Колмогорова-Смирнова устанавливает близость теоретических и экспери-

ментальных распределений путем сравнения их интегральных распределений и определя-

ется по формуле: 

𝜆 =
𝐷

√𝑛
,                                                      (6.15) 

где D – максимальная защита разности накопленных теоретических m´ и эксперименталь-

ныхm частот. 
       В случае выборок одинакового объема для проверки гипотезы о равенстве дисперсий 

нескольких гауссовских случайных величин по независимым выборкам применяется кри-

терий Кохрена, при наличии выборок различного объема – критерий Бартлетта. Методика 

их применения приведена в специальной литературе. Общим правилом применения этих 

критериев является то, что если расчетное значение каждого из них меньше табличных, то 

можно принять гипотезу о выбранном законе распределения. 
 

7 Многофакторный эксперимент 
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Непосредственному проведению многофакторного эксперимента предшествует под-

готовительная работа – предпланирование или организация эксперимента, которая состоит 

из следующих этапов: 
1) изучение объекта и формулировка цели экспериментального исследования; 
2) выбор отклика или откликов (для многооткликовых моделей); 
3) выбор факторов и их интервалов варьирования; 
4) разработка экспериментальной установки и программного обеспечения; 
5) составление таблицы условий и плана эксперимента. 

   Рассмотрим многоткликовый объект, т.е. объект, в котором исследователя ин-

тересует несколько выходных переменных. Например, для импульсных устройств откли-

ками могут быть ширина и амплитуда импульса, временное запаздывание. Эти параметры-
отклики зависят от ряда внутренних или первичных параметров устройства и различных 

внешних воздействий: напряжение питания, , температуры окружающей среды, внешних 

электромагнитных полей. 
На рис.7.1 показана схема объекта многофакторного эксперимента. Выходные 

переменные, определяющие состояние объекта обозначены буквами y1, y2, … ym. Отклики 

y1, y2, … ym зависят от трех типов воздействий, обозначенных векторами X,U,V. 

 
Рис. 7.1.  Объект исследования многофакторного эксперимента 

 
Первая группа воздействий X1, X2, …, Xn – это наблюдаемые и управляемые в процессе экс-

перимента, независимые между собой переменные, которые принято называть факторами. 
Вторая группа воздействий U 1, U 2, …, U n – это наблюдаемые, но неуправляемые в процессе 

эксперимента переменные. 
Третья группа воздействий V 1, V 2, …, V n – это ненаблюдаемые и неуправляемые перемен-

ные. 

В общем случае вектор отклика Y зависит от всех групп переменных. Задача эксперимента 

состоит в том,чтобы раскрыть зависимость вектора отклика Y от воздействия факторов Xi. i 
=1,2,…k: 

                             Y = f(X1, X2, …, Xk.).(7.1) 
Воздействия U,V являются шумом или возмущениями, которые могут искажать 

искомую зависимость (7.1). Чтобы получить приемлемое описание объекта, необходимо 

устранить или ослабить действие возмущений на вектор отклика Y. С этой целью 

используются обычные методы стабилизации условий эксперимента и защиты объекта  от 

воздействия помех.  
Рассмотрим сущность и основные понятия многофакторного эксперимента. 

Положим, что мы имеем однооткликовую модель и требуется найти зависимость: 
          y = f(X1, X2, …, Xk)                                               (7.2) 
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где y – единственная выходная величина-отклик; Xi. i = 1,2,…, k - факторы. Зависимость 

(7.2) заранее не известна, но предполагается, что в окрестности некоторой точки 𝑋1
0, 𝑋2

0 , 
…, 𝑋𝑘

0 , она может быть разложена в ряд Тейлора, т.е. поверхность отклика, описываемая 

этой зависимостью, является достаточно гладкой. В этом случае в окрестности точки раз-

ложения зависимость (7.2) можно представить в виде полинома первой, второй и, реже, бо-

лее высокой степени. Пространство, образованное координатамиX1, X2, …, Xk, называется 

факторным. Каждому набору значений факторов в факторном пространстве соответствует 

вектор или точка X, а также некоторое значение отклика y. 
На рис.7.2 изображенодвухфакторное пространство X1,0, X2, точками 1-4 отме-

чены четыре набора факторов, эти точки называются опытными. В каждой опытной точке 

производится одно или несколько независимых измерений откликов y. Измеренные 

значения отклика отложены по оси ОY и отмечены незачерненными точками y1, y2, y3, y4. 
Полученные значения отклика используются для построения поверхности y(X1, X2), кото-

рую называют поверхностью отклика. 
Наборы значений факторов (точки 1 – 4) образуют область эксперимента. По-

верхность отклика y(X1, X2) стоится только в прямоугольной области эксперимента ω (рис. 

7.2) 
Многофакторный эксперимент состоит из ряда опытов. В каждом из них уста-

навливается заданный набор факторов и измеряется отклик. Один опыт дает одно значение 

отклика, соответствующее конкретной точке факторного пространства. 
 

 
Рис. 7.2.  Двухфакторное пространство и результаты эксперимента, состоящего из четырех 

опытов. 
Рис. 7.3. Дискретный принцип «обзора» факторного пространства 

 
       Иногда, для повышения точности проводят несколько независимых опытов. Такие по-

вторные опыты называются параллельными. 
       Точность аппроксимации экспериментальных точек y1, y2, y3, y4 поверхностью отклика 
y(X1, X2) зависит от ряда условий, в том числе от размеров области эксперимента ω. При 

большой кривизне изучаемой поверхности с увеличением области ω степень полинома надо 

увеличивать, это усложняет эксперимент и обработку его результатов. Область не может 

быть и слишком малой. Во многих практических случаях она оказывается во много раз 

меньше той области, в которой могут измениться факторы и которая интересует исследо-

вателя. Такая область в дальнейшем обозначается буквой Ω и называется областью иссле-

дований. Если область исследований Ω больше области эксперимента ω, применяется прин-

цип дискретного обзора факторного пространства (рис.7.3). 
         Сначала эксперимент ставится в некоторой области ω1 с центром О1. Опыты прово-

дятся в вершинах этой области. Затем, если цель эксперимента не достигнута, переходят в 
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область ω2 и т.д. области каждого эксперимента должны находиться в области исследова-

ния Ω. В областях ω1, ω2 имеются четыре опытные точки, расположенные в их вершинах. В 

области ω3 отклик измеряется в девяти опытных точках. 
 
 

8 Формулирование цели эксперимента и выбор откликов 

 

Экспериментальные исследования могут проводиться на различных стадиях разра-

ботки, производства, наладки и эксплуатации систем. В зависимости от условий экспери-

мент может ставиться для получения модели объекта в интересах определения количе-

ственного влияния факторов на выходные величины для набора оптимальных параметров 

и для решения других задач. Как правило, на практике встречаются многооткликовые объ-

екты и целью эксперимента может быть оптимизация объекта или получение модели для 

нескольких откликов, то есть в общем случае задача является многокритериальной, в кото-

рой надо искать компромиссные решения. Принятие таких решений не может быть строго 

формализовано – последнее слово остается за человеком. Здесь широко применяется метод 

проб и ошибок, итеративные процедуры и др. В некоторых случаях несколько откликов 

(критериев) можно свести в один общий. [2]. Поэтому в дальнейшем будем рассматривать 

объект с одним откликом. 
Отклик определяется объектом исследования и целью эксперимента. Его выбору 

предшествует изучение объекта и литературных источников по предмету исследования. От-

клик должен удовлетворять следующим основным требованиям [2]. 
1.Быть количественной величиной, доступной непосредственному или косвенному измере-

нию с необходимой точностью. Если его нельзя измерить, могут применяться ранговые 

подходы. 
2.Иметь простой физический смысл. 
3.Обладать однозначностью, т.е. данному набору факторов должно соответствовать одно с 

точностью до ошибок опыта значение отклика. Обратное вообще не верно – одному значе-

нию отклика могут соответствовать несколько различных наборов факторов. 
4.Быть достаточно универсальным, т.е. наиболее полно характеризовать объект, его функ-

циональное назначение, тактико-технические требования. 
 

9 Выбор и кодирование факторов 

 

Факторы – это независимые переменные, которые в процессе эксперимента могут 

измениться по воле экспериментатора. Факторы делятся на: количественные и качествен-

ные. 
Количественные – факторы, которые являются физическими величинами и могут 

быть измерены. 
Качественные – факторы, которые не могут быть выражены количественно (сорт 

или класс некоторого продукта, квалификация оператора, радиоэлементы различных пар-

тий заводов-изготовителей). 
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         При постановке эксперимента учитываются все факторы, существенно влияющие на 

отклик. Одной из основных задач эксперимента является раскрытие или аппроксимация не-

известной, но реально существующей зависимости (7.2). Если не будет учтен какой-либо 

существенный фактор Xi, изменение этого фактора в процессе производства или эксплуата-

ции может сильно исказить зависимость (7.2). Полученная модель не будет соответствовать 

объекту. 
         Включение в эксперимент факторов, слабо влияющих на отклик, ведет к излишним 

затратам, усложняет обработку и затрудняет интерпретацию результатов эксперимента. Та-

ким образом, в эксперименте надо учитывать все существенные факторы и желательно ис-

ключить те из них, от которых отклик зависит слабо. 
         В сложных объектах, может быть, несколько десятков или даже сотен различных фак-

торов, по-разному действующих на отклик. В теории эксперимента разработаны различные 

методы выделения различных факторов. При небольшом числе факторов (10 – 15) выделе-

ние существенных переменных обычно производится методами однофакторного экспери-

мента. В этом случае все переменные, влияющие на отклик, изменяются по одной на 10 – 
20% от своего среднего или номинального значения и регистрируются соответствующие 

изменения отклика. К числу факторов относят те переменные, которые примерно одина-

ково существенно влияют на отклик. 
         Если один-два фактора влияют сильно на отклик (изменяют его на 50 – 100%), а по-

давляющее большинство факторов – слабо (изменяют отклик на 10-20%), необходимо 

уменьшить диапазон изменения этих одного или двух факторов настолько, чтобы отклик 

изменялся в том же диапазоне, т.е. на 10 – 20%. 
         Таким образом, предварительный однофакторный эксперимент позволяет исключить 

из рассмотрения несущественные факторы. 
         При проведении эксперимента факторы должны отвечать следующим требованиям. 
5.При изменении любого фактора остальные не изменяют своего значения, т.е. являются 

функционально и статистически независимыми. 
6.В процессе эксперимента каждый фактор принимает два или более дискретных значений, 

устанавливаемых оператором. Поэтому выбирают такие переменные, которые могут изме-

няться по воле оператора. 
7.Количественные факторы при обработке результатов эксперимента принимаются неслу-

чайными, точно известными величинами. Для выполнения этого допущения факторы 

должны быть доступны измерению с точностью, примерно на порядок большей точности 

измерения отклика. 
8.В исследованиях устройств могу возникать наборы значений факторов, которые приводят 

к аварийным ситуациям. Поэтому факторы должны обладать свойством совместимости во 

всей области эксперимента. 
Иногда параметры могут быть связаны функционально. Так сила тока, сопротивле-

ние, напряжение связаны законом Ома. Следовательно, можно независимо менять только 

две величины. 
После выбора факторов можно приступить в разработке плана эксперимента. 
Планирование и обработка данных эксперимента осуществляются не в физических, 

а в кодированных переменных. Кодированные переменные обозначаются малой буквой x с 

соответствующим индексом. Формула кодирования для i –ой переменной имеет вид: 

𝑥𝑖 =
𝑋𝑖−𝑋𝑖

0

ℎ𝑖
, 𝑖 = 1, 2, … , 𝑘,                                    (9.1) 

где 𝑋𝑖
0 - основной уровень i –ого фактора;ℎ𝑖 - интервал варьирования того же фактора. 
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         Кодирование фактора означает переход от некоторой физической величины к 

ее изображению в относительных величинах. 
На рис 9.1 показана интерпретация кодирования фактора𝑋𝑖. Основным, или нулевым 

фактором называется то его значение, относительно которого фактор изменяется в процессе 

эксперимента. 

 
Рис. 9.1.  Кодирование i –ого фактора 

 
Интервалом варьирования называется половина диапазона, в котором изменяется фактор: 

ℎ𝑖 =
1

2
(𝑋𝑖в − 𝑋𝑖н),      (9.2) 

где индексами «в» и «н» обозначены верхнее и нижнее значения факторов соответственно. 

Основной уровень лежит в середине диапазона 

𝑋𝑖
0 =

1

2
(𝑋𝑖в + 𝑋𝑖н).      (9.3) 

Смысл соотношений (9.1) – (9.3) ясен из рис. 9.1. В многофакторном эксперименте 

наиболее часто применяются двухуровневые полные и дробные факторные эксперименты. 

В таких экспериментах каждый фактор варьируется на двух уровнях, т.е. принимает только 

два (нижнее 𝑋𝑖ни верхнее𝑋𝑖в) значения. В этом случае кодированные значения𝑥𝑖 будут 

иметь два значения: -1; +1. Это значит, что интервал варьирования всех кодированных фак-

торов будет один и тот же и равен единице. 
         Для кодирования факторов и проведения эксперимента необходимо выбрать две вели-

чины – основной уровень 𝑋𝑖
0   и интервал варьирования ℎ𝑖. Рассмотрим, как выбираются 

эти величины. 
1. Основной уровень 𝑋𝑖

0 определяет центр или положение области эксперимента ω в 

факторном пространстве. Изменяя 𝑋𝑖
0, 𝑖 = 1, 2, … , 𝑘, можно исследовать интересую-

щую часть факторного пространства. Обычно такой частью является область номи-

нальных значений параметров электрорадиоэлементов, нагрузок, источников пита-

ния. В этом случае в качестве основных уровней выбираются номинальные или рас-

четные значения указанных величин. 
2. Интервалы варьирования ℎ𝑖определяют размер области эксперимента ω и влияют на 

достоверность или информативность экспериментальных данных, на адекватность 

модели. 
       С точки зрения информативности эксперимента интервал варьирования надо брать до-

статочно большим, т.е. примерно на порядок больше СКО измерения фактора. Если интер-

вал варьирования соизмерим с СКО, нарушаются предпосылки регрессивного анализа. [2] 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Основная задача высшего образования заключается в формировании творческой 

личности специалиста, способного к саморазвитию, самообразованию, инновационной де-

ятельности. 
Самостоятельная работа студентов является одной из важнейших составляющих об-

разовательного процесса. Независимо от полученной профессии и характера работы любой 

начинающий специалист должен обладать фундаментальными знаниями, профессиональ-

ными умениями и навыками деятельности своего профиля, опытом творческой и исследо-

вательской деятельности по решению новых проблем, опытом социально-оценочной дея-

тельности. 
Все эти составляющие образования формируются именно в процессе самостоятель-

ной работы студентов, так как предполагает максимальную индивидуализацию деятельно-

сти каждого студента и может рассматриваться одновременно и как средство совершен-

ствования творческой индивидуальности. 
Основным принципом организации самостоятельной работы является комплексный 

подход, направленный на формирование навыков репродуктивной и творческой деятельно-

сти, при внеаудиторных контактах с преподавателем на консультациях и домашней подго-

товке. 
Среди основных видов самостоятельной работы традиционно выделяют:  подготовка 

к лекциям, семинарским и практическим занятиям, зачетам и экзаменам, презентациям и 

докладам; написание рефератов, выполнение лабораторных и контрольных работ, написа-

ние эссе; решение кейсов и ситуационных задач; проведение деловых игр; участие в науч-

ной работе. 
Цель самостоятельной работы студента – осмысленно и самостоятельно работать 

сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, заложить основы самоорга-

низации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повы-

шать свою профессиональную квалификацию. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

 аудиторная – самостоятельная работа на учебных занятиях под непосредственным ру-

ководством преподавателя и по его заданию; 
 внеаудиторная – самостоятельная работа студентом по заданию преподавателя, но без 

его непосредственного участия, работа с научной литературой. 

Самостоятельная работа помогает: 
1) овладеть знаниями: 

 - чтение текста (учебника, первоисточника, дополнительной литературы и т.д.); 
 - составление плана текста, графическое изображение структуры текста, конспектиро-

вание текста, выписки из текста и т.д.; 
 - работа со справочниками и др. справочной литературой; 
 - ознакомление с нормативными и правовыми документами; 

 - учебно-методическая и научно-исследовательская работа; 
 - использование компьютерной техники и Интернета и др.; 

2) закреплять и систематизировать знания: 
 - работа с конспектом лекции; 



3 
 

 - обработка текста, повторная работа над учебным материалом учебника, первоисточ-

ника, дополнительной литературы, аудио и видеозаписей; 
 - подготовка плана; 

 - составление таблиц для систематизации учебного материала; 
 - подготовка ответов на контрольные вопросы; 
 - заполнение рабочей тетради; 

 - аналитическая обработка текста; 
 - подготовка мультимедиа презентации и докладов к выступлению на семинаре (конфе-

ренции, круглом столе и т.п.); 
 - подготовка реферата; 
 - составление библиографии использованных литературных источников; 

 - разработка тематических кроссвордов и ребусов; 
 - тестирование и др.; 

3) формировать умения: 
 - решение ситуационных задач и упражнений по образцу; 
 - выполнение расчетов (графические и расчетные работы); 

 - решение профессиональных кейсов и вариативных задач; 
 - подготовка к контрольным работам; 

 - подготовка к тестированию; 
 - подготовка к деловым играм; 
 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов профессиональной де-

ятельности; 
 - опытно-экспериментальная работа; 
 - анализ профессиональных умений с использованием аудио- и видеотехники и др. 

 
Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами сту-

дентов в зависимости от цели, объема, конкретной тематики самостоятельной работы, 
уровня сложности и уровня умений студентов. 

Контроль результатов самостоятельной работы студентов осуществляться в преде-

лах времени, отведенного на обязательные учебные занятия и внеаудиторную самостоя-

тельную работу студентов по дисциплине, может проходить в письменной, устной или сме-

шанной форме. 

По оценкам текущего (в течение семестра) и промежуточного (во время сессии) кон-

троля по сформулированным ниже критериям выставляется оценка: 

 «отлично» - обучающийся продемонстрировал знания, умения и навыки, являющи-

еся результатами освоения компетенций по дисциплине (продвинутый показатель); 
«хорошо» - обучающийся продемонстрировал знания, умения и навыки, являющи-

еся результатами освоения компетенций по дисциплине (углубленный показатель); 
«удовлетворительно» - обучающийся продемонстрировал знания, умения и 

навыки, являющиеся результатами освоения компетенций по дисциплине (базовый показа-

тель); 
«неудовлетворительно» - обучающийся продемонстрировал знания, умения и 

навыки, являющиеся результатами освоения компетенций по дисциплине (недостаточный 

показатель, не соответствующий базовому). 
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1 ВИДЫ ВНЕАУДИТОРНОЙ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1.1 Работа с научной литературой.  
При работе с книгой необходимо подобрать литературу, научиться правильно ее чи-

тать, вести записи. Для подбора литературы в библиотеке используются алфавитный и си-

стематический каталоги. Важно помнить, что рациональные навыки работы с книгой поз-

воляют экономить время и повышают продуктивность. Правильный подбор учебников ре-

комендуется преподавателем, читающим лекционный курс. Необходимая литература ука-

зана в методических разработках по данному курсу. 

Самостоятельная работа с учебниками и книгами (а также самостоятельное теорети-

ческое исследование проблем, обозначенных преподавателем на лекциях) – это важнейшее 

условие формирования научного способа познания. 

 
Основные приемы работы с учебниками и книгами: 

 составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
 перечень должен быть систематизированным (что необходимо для семинаров, что 

для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и дипломных работ, а что выходит 

за рамками официальной учебной деятельности, и расширяет общую культуру); 
 обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при написании кур-

совых и дипломных работ это позволит экономить время); 

 определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать более внима-

тельно, а какие – просто просмотреть; 
 при составлении перечней литературы следует посоветоваться с преподавателями и 

научными руководителями, которые помогут сориентироваться, на что стоит обратить 

большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время; 
 все прочитанные книги, учебники и статьи следует конспектировать, но это не озна-

чает, что надо конспектировать «все подряд»: можно выписывать кратко основные идеи 

автора и иногда приводить наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием страниц); 
 если книга – собственная, то допускается делать на полях книги краткие пометки 

или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой «предметный указатель», 

где отмечаются наиболее интересные мысли и обязательно указываются страницы в тексте 

автора; 
 следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для этого луч-

ший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое прочитанное слово (а 

если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо с помощью преподавателя обяза-

тельно его узнать). 

Таким образом, чтение научного текста является частью познавательной деятельно-

сти. Ее цель – извлечение из текста необходимой информации. От того на сколько осо-

знанна читающим собственная внутренняя установка при обращении к печатному слову 

(найти нужные сведения, усвоить информацию полностью или частично, критически про-

анализировать материал и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого дей-

ствия. 

Грамотная работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, предпо-

лагает соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо настойчиво учиться. 
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Прежде всего, при такой работе невозможен формальный, поверхностный подход. Не ме-

ханическое заучивание, не простое накопление цитат, выдержек, а сознательное усвоение 

прочитанного, осмысление его, стремление дойти до сути – вот главное правило.  

Другое правило – соблюдение при работе над книгой определенной последователь-

ности. Вначале следует ознакомиться с оглавлением, содержанием предисловия или введе-

ния. Это дает общую ориентировку, представление о структуре и вопросах, которые рас-

сматриваются в книге.  

Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с начала до 

конца, чтобы получить о ней цельное представление. При повторном чтении происходит 

постепенное глубокое осмысление каждой главы, критического материала и позитивного 

изложения; выделение основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. 

Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, терминов, выра-

жений, неизвестных имен, названий. С этой целью заводятся специальные тетради или 

блокноты. Важная роль в связи с этим принадлежит библиографической подготовке. Она 

включает в себя умение активно, быстро пользоваться научным аппаратом книги, справоч-

ными изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой информации, обрабатывать 

и систематизировать ее.  

Выделяют четыре основные установки в чтении научного текста: 
 информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую информацию); 

 усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно полнее осознать 

и запомнить как сами сведения, излагаемые автором, так и всю логику его рассуждений); 
 аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить материал, про-

анализировав его, определив свое отношение к нему); 
 творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как отправной 

пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и т.п. – использовать 

суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, разработанную методику, допол-

нить их, подвергнуть новой проверке). 

С наличием различных установок обращения к научному тексту связано существо-

вание и нескольких видов чтения: 
 библиографическое – просматривание карточек каталога, рекомендательных спис-

ков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.; 
 просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих нужную инфор-

мацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со списками литературы и катало-

гами, в результате такого просмотра читатель устанавливает, какие из источников будут 

использованы в дальнейшей работе; 
 ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное прочтение ото-

бранных статей, глав, отдельных страниц, цель – познакомиться с характером информации, 

узнать, какие вопросы вынесены автором на рассмотрение, провести сортировку материала; 
 изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе такого чтения 

проявляется доверие читателя к автору, готовность принять изложенную информацию, ре-

ализуется установка на предельно полное понимание материала; 
 аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие между 

собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  
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Первый из них предполагает направленный критический анализ, как самой инфор-

мации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – поиск тех суждений, фак-

тов, по которым или в связи с которыми, читатель считает нужным высказать собственные 

мысли. 

Из всех рассмотренных видов чтения основным является изучающее – именно оно 

позволяет в работе с учебной литературой накапливать знания в различных областях. Вот 

почему именно этот вид чтения в рамках учебной деятельности должен быть освоен в 

первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются основные 

приемы, повышающие эффективность работы с научным текстом. 

Научная методика работы с литературой предусматривает также ведение записи 

прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, полученные при чтении, сосредо-

точить внимание на главных положениях, зафиксировать, закрепить их в памяти, а при 

необходимости вновь обратиться к ним. 

1.2 Конспектирование 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной или прочи-

танной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения. 
Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая содержание 

и структуру изучаемого материала. 
Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений автора без при-

влечения фактического материала. 
Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, наиболее 

существенно отражающих ту или иную мысль автора. 
Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания прочитан-

ного. 
Конспект – сложный способ изложения содержания книги или статьи в логической 

последовательности. Конспект аккумулирует в себе предыдущие виды записи, позволяет 

всесторонне охватить содержание книги, статьи. 
Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие записи опреде-

ляет и технологию составления конспекта. 

1.2.1 Методические рекомендации по составлению конспекта. 

Внимательно прочитайте текст. Уточните в справочной литературе непонятные 

слова. При записи не забудьте вынести справочные данные на поля конспекта. 

Выделите главное, составьте план, представляющий собой перечень заголовков, 

подзаголовков, вопросов, последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый 

элемент конспекта. 

Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко сформулирован-

ное положение. Для лучшего усвоения и запоминания материала следует записывать тезисы 

своими словами. Тезисы, выдвигаемые в конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий 

элемент конспекта - основные доводы, доказывающие истинность рассматриваемого те-

зиса. В конспекте могут быть положения и примеры. 

Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При конспектировании 

старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, ясно. 

Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость 

мысли. 

При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложе-

ния. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 
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написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть логически обосно-

ванным, записи должны распределяться в определенной последовательности, отвечающей 

логической структуре произведения. Для уточнения и дополнения необходимо оставлять 

поля. 

Овладение навыками конспектирования требует целеустремленности, повседневной 

самостоятельной работы. 

Конспект ускоряет повторение материала, экономит время при повторном, после 

определенного перерыва, обращении к уже знакомой работе. 

1.2.2 Общие правила конспектирования: 

1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть отражены ос-

новные принципиальные положения источника, то новое, что внес его автор, основные ме-

тодологические положения работы. Умение излагать мысли автора сжато, кратко и соб-

ственными словами приходит с опытом и знаниями. Но их накоплению помогает соблюде-

ние одного важного правила – не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в 

конспект лишь то, что стало ясным. 

2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она может изме-

няться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда должен с указания полного 

наименования работы, фамилии автора, года и места издания; цитаты берутся в кавычки с 

обязательной ссылкой на страницу книги. 

3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из сплошного текста. 

Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях специаль-

ными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где запи-

сываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления конспекта. 

1.2.3 Конспект первоисточника 

(Первоисточники - лекции, статьи, монографии, учебника, книги и пр.) 

Представляет собой вид самостоятельной работы по созданию обзора информации, 

содержащейся в объекте конспектирования, в более краткой форме. В конспекте должны 

быть отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что внес его 

автор, основные методологические положения работы, аргументы, этапы доказательства и 

выводы. Ценность конспекта значительно повышается, если студент излагает мысли сво-

ими словами, в лаконичной форме. 

Конспект должен начинаться с указания реквизитов источника (фамилии автора, 

полного наименования работы, места и года издания). 

Особо значимые места, примеры выделяются цветным подчеркиванием, взятием в 

рамку, пометками на полях, чтобы акцентировать на них внимание и прочнее запомнить. 

Работа выполняется письменно. Озвучиванию подлежат главные положения и вы-

воды работы в виде краткого устного сообщения (3-4 мин) в рамках теоретических и прак-

тических занятий. Контроль может проводиться и в виде проверки конспектов преподава-

телем. 

Задачи студента: 

 прочитать материал источника, выбрать главное и второстепенное; 
 установить логическую связь между элементами темы; 
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 записывать только то, что хорошо уяснил; 

 выделять ключевые слова и понятия; 
 заменять сложные развернутые обороты текста более лаконичными (свертывание); 

 разработать и применять свою систему условных сокращений. 

Критерии оценки: 

 содержательность конспекта, соответствие плану; 

 отражение основных положений, результатов работы 
 автора, выводов; 

 ясность, лаконичность изложения мыслей; 
 наличие схем, графическое выделение особо значимой информации; 

 соответствие оформления требованиям; 
 грамотность изложения; 

1.2.4 Опорный конспект 

Представляет собой вид  самостоятельной работы по созданию краткой информаци-

онной структуры, обобщающей и отражающей суть материала лекции, темы учебника. 

Опорный конспект призван выделить главные объекты изучения, дать им краткую характе-

ристику, используя символы, отразить связь с другими элементами. 

Основная цель опорного конспекта – облегчить запоминание. В его составлении ис-

пользуются различные базовые понятия, термины, знаки (символы) – опорные сигналы. 

Опорный конспект – это наилучшая форма 

подготовки к ответу и в процессе ответа. Составление опорного конспекта к темам 

особенно эффективно у студентов, которые столкнулись с большим объемом информации 

при подготовке к занятиям и, не обладая навыками выделять главное, испытывают трудно-

сти при ее запоминании. Опорный конспект может быть представлен системой взаимосвя-

занных геометрических фигур, содержащих блоки концентрированной информации в виде 

ступенек логической лестницы; рисунка с дополнительными элементами и др. Задание со-

ставить опорный конспект по теме может быть как обязательным, так и дополнительным. 

Опорные конспекты могут быть проверены в процессе опроса по качеству ответа 

студента, его составившего, или эффективностью его использования при ответе другими 

студентами, либо в рамках семинарских занятий. 

Задачи студента: 

 изучить материалы темы, выбрать главное и второстепенное; 
 установить логическую связь между элементами темы; 
 представить характеристику элементов в краткой форме; 

 выбрать опорные сигналы для акцентирования главной 
 информации и отобразить в структуре работы; 

 оформить работу и предоставить в установленный срок. 

Критерии оценки: 

 соответствие содержания теме; 

 правильная структурированность информации; 
 наличие логической связи изложенной информации; 

 соответствие оформления требованиям; 
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 аккуратность и грамотность изложения; 

 работа сдана в срок. 
 
 

2 ВИДЫ РАБОТ ДЛЯ АУДИТОРИИ 

2.1 Информационное сообщение 
Это вид внеаудиторной самостоятельной работы по подготовке небольшого по объ-

ему устного сообщения для озвучивания на семинаре, практическом занятии.  

Сообщаемая информация может носить характер уточнения или обобщения, , отра-

жать современный взгляд по определенным проблемам. 

Возможно письменное оформление задания, оно может включать элементы нагляд-

ности (иллюстрации, презентацию). 

Регламент времени на озвучивание сообщения – до 5 мин. 

Задачи студента: 

 собрать и изучить лекции, литературу по теме; 
 составить план или графическую структуру сообщения; 

 выделить основные понятия; 
 ввести в текст дополнительные данные, характеризующие объект изучения; 

 оформить текст письменно (если требуется); 
 сдать на контроль преподавателю и озвучить в установленный срок. 

Критерии оценки: 

 актуальность темы; 
 соответствие содержания теме; 

 глубина проработки материала; 
 грамотность и полнота использования источников; 
 наличие элементов наглядности. 

2.2 Реферат 
Это более объемный, чем сообщение, вид самостоятельной работы, содержащий ин-

формацию, дополняющую и развивающую основную тему, изучаемую на аудиторных за-

нятиях. Ведущее место занимают темы, представляющие профессиональный интерес, не-

сущие элемент новизны. Реферативные материалы должны представлять письменную мо-

дель первичного документа – научной работы, монографии, статьи. Реферат может вклю-

чать обзор нескольких источников и служить основой для доклада на определенную тему 

на семинарах, конференциях. 

Регламент озвучивания реферата – 7-10 мин. 

Слово "реферат" (от латинского – referre – докладывать, сообщать) означает сжатое 

изложение в устной или письменной форме содержаниякакого–либо вопроса или темы на 

основе критического обзора информации. 

При подготовке реферата необходимо соблюдать следующие правила. 
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Определить идею и задачу реферата. Следует помнить, что реферат будут читать 

другие. Поэтому постоянно задавайте себе вопрос, будет ли понятно написанное осталь-

ным, что интересного и нового найдут они в работе. 

Ясно и четко сформулировать тему или проблему. Она не должна быть слишком об-

щей. 

Найти нужную литературу по выбранной теме. Составить перечень литературы, ко-

торая обязательно должна быть прочитана. 

Только после предварительной подготовки следует приступать к написанию рефе-

рата. Прежде всего, составить план, выделить в нем части. 

 Введение, в котором раскрывается цель и задачи сообщения; здесь  необходимо сфор-

мулировать проблему, которая будет проанализирована в реферате, изложить своё от-

ношение к ней, то есть мотивацию выбора; определить особенность постановки данной 

проблемы авторами изученной литературы; объяснить актуальность и значимость вы-

бранной темы. 
 Основная часть. Разделы, главы, параграфы основной части должны быть направлены 

на рассмотрение узловых моментов в теме реферата. Изложение содержания изученной 

литературы предполагает его критическое осмысление, глубокий логический анализ. 

Каждый раздел основной части реферата предполагает детальное изучение отдельного 

вопроса темы и последовательное изложение структуры текстового материала с обяза-

тельными ссылками на первоисточник. В целом, содержание основной части должно 

отражать позиции отдельных авторов, сравнительную характеристику этих позиций, 

выделение узловых вопросов дискурса по выбранной для исследования теме. Нужно по-

казать свободное владение основными понятиями и категориями авторского текста. Для 

лучшего изложения сущности анализируемого материала можно проиллюстрировать 

его таблицами, графиками, сравнением цифр, цитатами. 

 Заключение. В заключении автор реферата должен сформулировать личную позицию 

в отношении изученной проблемы и предложить, может быть, свои способы её решения. 

Целесообразно сделать общие выводы по теме реферата и ещё раз отметить её актуаль-

ность и значимость. 

 Список использованных источников и литературы. 

Начать реферат можно с изложения яркого, впечатляющего факта, который требует 

пояснения. Далее изложение должно идти от простого – к сложному. Не останавливайтесь 

на подробностях. Главное требование к реферату – максимум пользы для читателя при ми-

нимуме информации. 

Рефераты можно подразделить на две основные группы (типы): научно-проблемные 

и обзорно-информационные. 

Научно-проблемный реферат. При написании такого реферата надо изучить и 

кратко изложить имеющиеся в литературе суждения по определенному, спорному в теории, 

вопросу (проблеме) по данной изучаемой теме, высказать по этому вопросу (проблеме) соб-

ственную точку зрения с соответствующим ее обоснованием.  

Обзорно-информационный реферат. Разновидностями такого реферата могут быть: 

1) краткое изложение основных положений той или иной книги, монографии,дру-

гого издания (или их частей: разделов, глав и т.д.) как правило, только что опубликованных, 

содержащих материалы, относящиеся к изучаемой теме по курсу дисциплины. 
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2) подбор и краткое изложение содержания статей по определенной проблеме (теме, 
вопросу), опубликованных в различных журналах за тот или иной период, либо в сборниках 

(«научных трудах», «ученых записках» и т.д.). 

Объем реферата должен быть в пределах 15-20 страниц машинописного текста через 

1,5 интервала. При оформлении реферата необходимо ориентироваться на правила, уста-

новленные для оформления курсовых работ. 

Написание реферата и его защита перед преподавателем или группой предполагает, 

что студент должен знать правила написания и оформления реферата, а также уметь подго-

товить сообщение по теме своего реферата, быть готовым отвечать на вопросы преподава-

теля и студентов по содержанию реферата. 

Задачи студента: идентичны подготовке информационного сообщения, но имеют 

особенности, касающиеся: 

 выбора литературы (основной и дополнительной); 

 изучения информации (уяснение логики материала источника, выбор основного мате-

риала, краткое изложение, формулирование выводов); 
 оформления реферата согласно установленной форме. 

 

Критерии оценки: 

 актуальность темы; 

 соответствие содержания теме; 
 глубина проработки материала; 
 грамотность и полнота использования источников; 

 соответствие оформления реферата требованиям. 

2.2.1 Создание материалов-презентаций 

Это вид самостоятельной работы студентов по созданию наглядных информацион-

ных пособий, выполненных с помощью мультимедийной компьютерной программы 

PowerPoint. Этот вид работы требует координации навыков по сбору, систематизации, пе-

реработке информации, оформления ее в виде подборки материалов, кратко отражающих 

основные вопросы изучаемой темы, в электронном виде. То есть создание материалов пре-

зентаций расширяет методы и средства обработки и представления учебной информации, 

формирует навыки работы на компьютере. 

Материалы-презентации готовятся в виде слайдов с использованием программы 

Microsoft PowerPoint. В качестве материалов презентаций могут быть представлены резуль-

таты любого вида внеаудиторной самостоятельной работы, по формату соответствующие 

режиму презентаций. 

2.2.2 Создание реферата-презентации.  

Данная форма выполнения самостоятельной работы отличается от написания рефе-

рата и доклада тем, что результаты своего исследования представляются в виде презента-

ции. Серия слайдов передаёт содержание темы исследования, её главную проблему и соци-

альную значимость. 

Слайды позволяют значительно структурировать содержание материала и, одновре-

менно, заостряют внимание на логике его изложения. Происходит постановка проблемы, 

определяются цели и задачи, формулируются вероятные подходы её разрешения. 
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Слайды презентации должны содержать логические схемы реферируемого матери-

ала. При выполнении работы можно использовать картографический материал, диаграммы, 

графики, звуковое сопровождение, фотографии, рисунки и другое. 

Каждый слайд должен быть аннотирован, то есть он должен сопровождаться крат-

кими пояснениями того, что он иллюстрирует.  

Во время презентации-доклада устно дополняется материал комментариями слай-

дов. 

После проведения демонстрации слайдов реферата студент должен дать личную 

оценку значимости изученной проблемной ситуации и ответить на заданные вопросы. 

Задачи студента: 

 изучить материалы темы, выделяя главное и второстепенное; 

 установить логическую связь между элементами темы; 
 представить характеристику элементов в краткой форме; 

 выбрать опорные сигналы для акцентирования главной 
 информации и отобразить в структуре работы; 
 оформить работу и предоставить к установленному сроку. 

Критерии оценки: 

 соответствие содержания теме; 

 правильная структурированность информации; 
 наличие логической связи изложенной информации; 
 эстетичность оформления, его соответствие требованиям; 

 работа представлена в срок. 

 

2.3 Кейсы (ситуационные задачи ) 
Это вид самостоятельной работы по систематизации информации в рамках поста-

новки или решения конкретных проблем. 

Решение ситуационных задач – чуть менее сложное действие, чем их создание. И в 

первом, и во втором случае требуется самостоятельный мыслительный поиск самой про-

блемы, ее решения. Такой вид самостоятельной работы направлен на развитие мышления, 

творческих умений, усвоение знаний, добытых в ходе активного поиска и самостоятельного 

решения проблем. Такие знания более прочные, они позволяют видеть, ставить и разрешать 

как стандартные, так и не стандартные задачи, которые могут возникнуть в дальнейшем в 

профессиональной деятельности. 

Продумывая систему проблемных вопросов, надо  опираться на уже имеющуюся 

базу данных, но не повторять вопросы уже  содержащиеся в прежних заданиях по теме. 

Проблемные вопросы должны отражать интеллектуальные затруднения и вызывать целе-

направленный мыслительный поиск. Решения ситуационных задач относятся к частично 

поисковому методу и предполагают третий (применение) и четвертый (творчество) уровень 

знаний. Характеристики выбранной для ситуационной задачи проблемы и способы ее ре-

шения являются отправной точкой для оценки качества этого вида работ. Оформляются за-

дачи и эталоны ответов к ним письменно. 

Задачи студента: 
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 изучить учебную информацию по теме; 

 провести системно – структурированный анализ содержания темы; 
 выделить проблему, имеющую интеллектуальное затруднение, согласовать с препода-

вателем; 
 дать обстоятельную характеристику условий задачи; 
 критически осмыслить варианты и попытаться их модифицировать (упростить в плане 

избыточности); 
 выбрать оптимальный вариант (подобрать известные и стандартные алгоритмы дей-

ствия) или варианты разрешения проблемы (если она на стандартная); 

 оформить и сдать на контроль в установленный срок. 

Критерии оценки: 

 соответствие содержания задачи теме; 

 содержание задачи носит проблемный характер; 
 решение задачи правильное, демонстрирует применение 

 аналитического и творческого подходов; 
 продемонстрированы умения работы в ситуации неоднозначности и неопределенности; 

 задача представлена на контроль в срок. 
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3 СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

ВВЕДЕНИЕ 
Объекты изучения, цель и основные задачи дисциплины. Роль научных исследова-

ний на различных этапах хозяйственных отношений. Особенности организации научных 

исследований.       Структура курса, его роль и место в подготовке бакалавра, связь с дру-

гими дисциплинами. 
 

Тема 1. Методологические основы научных исследований в области  
природообустройства 

Понятие научного знания. Общая характеристика процесса научного познания. Ме-

тодология как философское учение о методах познания и преобразования действительно-

сти, применение принципов мировоззрения к процессу познания, духовному творчеству и 

практике. Методы теоретических и эмпирических исследований.  Особенности научных ис-

следований в области природообустройства  Элементы теории и методологии научно-тех-

нического творчества.  
 

Тема  2. Методы научных исследований в области природообустройства 
Методы психологической активации коллективной творческой деятельности: «мозговой 

штурм», алгоритм решения изобретательских задач (АРИЗ). 
 

Тема 3. Организация научно-исследовательской работы 
Организационная структура науки в Российской Федерации. Подготовка, использование и 

повышение квалификации научно-технических кадров и специалистов. Общественные 

научные организации. Научно-исследовательская работа студентов в высшей школе. 
 

Тема 4.Этапы научно-исследовательской работы 
Общая классификация научных исследований. Особенности фундаментальных, приклад-

ных и поисковых научно-исследовательских работ (НИР). Научное направление как наука 

или комплекс наук, в области которых ведутся исследования. Структурные единицы науч-

ного направления: комплексные проблемы, проблемы, темы и научные вопросы. Технико-
экономическое обоснование как база для определения направления исследований. Оценка 

экономической эффективности темы. Последовательность выполнения НИР. Основные 

этапы НИР, их цели, задачи, содержание и особенности выполнения.    
 

Тема 5.  Поиск,  накопление  и  обработка  научной информации 
Полнота, достоверность и оперативность информации о важнейших научных дости-

жениях и лучших мировых и отечественных образцах продукции  как необходимый фактор 

организации научных исследований и современного решения научно-технических задач.  
 Применение методов информатики для создания эффективных информационных си-

стем как основы для автоматизации научных исследований, проектирования, технологиче-

ских процессов. Информационные системы. Системы  научной коммуникации. Информа-

ционные продукты и технологии, базы и банки данных. Информационные сети. 
Научные документы и издания, их классификация. Первичные документы и издания: книги, 

брошюры (монографии, сборники научных трудов), учебные издания (учебники, учебные 

пособия), официальные издания (законодательные,  нормативные, директивные), специаль-

ные виды технических изданий (стандарты, инструкции, типовые положения, методические 

указания и др.), патентная документация, периодические и продолжающиеся издания, пер-

вичные непубликуемые документы. Вторичные документы и издания: справочные, обзор-

ные, реферативные и библиографические. Вторичные непубликуемые документы. Универ-

сальная десятичная классификация (УДК) публикаций. 
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 Государственная система научно-технической информации. Автоматизированные 

информационно-поисковые системы. Научно-техническая патентная информация. Прове-

дение патентных исследований. Описание и формула изобретения. Классификация изобре-

тений. Государственная система патентной информации (ГСПИ). Организация работы с 

научной литературой. 
 

Тема 6. Теоретические исследования 
Задачи и методы теоретических исследований. Методы расчленения и объединения элемен-

тов исследуемой системы (объекта, явления). Использование системного анализа при изу-

чении сложных, взаимосвязанных друг с другом проблем.  
. Научно-техническое творчество как поиск и решение задач в области техники на основе 

использования достижений науки. Основные понятия общей теории систем. Проведение 

теоретических исследований: анализ физической сущности процессов, явлений; формули-

рование гипотезы исследования; построение (разработка) физической модели; проведение 

математического исследования; анализ теоретических решений; формулирование выводов. 

Структурные компоненты решения задачи. 
 Использование математических методов в исследованиях. Математическая форму-

лировка задачи (разработка математической модели), выбор метода проведения исследова-

ния полученной математической модели, анализ полученного математического результата. 

Математический аппарат для построения математических моделей исследуемых объектов. 

Выбор математической модели объекта и ее предварительный контроль: контроль размер-

ностей, контроль порядков, контроль характера зависимостей, контроль экстремальных си-

туаций, контроль граничных условий, контроль математической замкнутости, контроль фи-

зического смысла, контроль устойчивости модели. 
 Моделирование как метод практического или теоретического опосредованного опе-

рирования объектом.  Подобие явлений как характеристика соответствия величин, 

участвующих в изучаемых явлениях, происходящих в оригиналах и моделях. Виды моде-

лей.  
Тема 7. Экспериментальные исследования 

Классификация, типы и задачи эксперимента.  
Методика и программа эксперимента. Содержание и разработка методики экспери-

мента.  
Основные элементы плана эксперимента.  
Обработка и анализ экспериментальных результатов. 

 
Тема 8. Оформление результатов научной работы 

Оформление полученных результатов в виде отчета, доклада, статьи и т.д. Требова-

ния, предъявляемые к научной рукописи. Общий план изложения научной работы: название 

(заглавие), оглавление (содержание), предисловие, введение, обзор литературы, основное 

содержание, выводы, заключение, перечень литературных источников, приложения. Анно-

тация и реферат научной работы. 
 Оформление заявки на предполагаемое изобретение. Объекты изобретения. Описа-

ние изобретения: название и класс Международной классификации изобретений; область 

техники, к которой относится изобретение; характеристика и критика аналогов изобрете-

ния; характеристика прототипа, выбранного заявителем; критика прототипа; цель изобре-

тения; сущность изобретения и его отличительные (от прототипа) признаки; перечень фи-

гур графических изображений (если они необходимы); примеры конкретного выполнения; 

технико-экономическая или иная эффективность; формула изобретения. Требования к фор-

муле изобретения, правила построения и виды формул изобретения. 
 Устное представление результатов научной работы. Подготовка доклада и выступ-

ление с докладом. Требования к демонстрационному материалу и его подготовка. 
 



16 
 

Тема 9.Внедрение и эффективность научных исследований 
Внедрение как конечная форма реализации результатов научно-исследовательской 

работы (НИР). Этапы внедрения результатов НИР. Опытно-конструкторская работа (ОКР) 

как этап опытно-промышленного внедрения результатов НИР. Этап серийного  внедрения 

результатов НИР. 
 Эффективность и критерии оценки научной работы. Понятие о годовом экономиче-

ском эффекте. Виды годового экономического эффекта: предварительный, ожидаемый, 

фактический, потенциальный. Оценка эффективности работы научного работника и науч-

ного коллектива. 
Заключение 

Краткое обобщение основных вопросов курса. Направления дальнейшей работы над 

углублением и расширением полученных знаний в процессе изучения общепрофессиональ-

ных и специальных дисциплин. Практическое использование полученных знаний в учеб-

ной, производственной и других видах деятельности. 
 

Рекомендованное время самостоятельной работы  
Для студентов очной формы обучения: 
 
Для студентов очной формы обучения: 

№ Тема, раздел 
Самостоя-

тельная  
работа 

1 Введение 2 

2 
ТЕМА 1. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛА-

СТИ ПРИРОДООБУСТРОЙСТВА 
4 

3 
ТЕМА 2. МЕТОДЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛАСТИ ПРИРОДООБУСТРОЙ-

СТВА 
6 

4  ТЕМА 3. ОРГАНИЗАЦИЯ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ  6 

5 
ТЕМА 4.   
ЭТАПЫ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ   

6 

6 ТЕМА 5. ПОИСК,  НАКОПЛЕНИЕ  И  ОБРАБОТКА  НАУЧНОЙ ИНФОРМАЦИИ 4 
7 ТЕМА Л 6. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  6 
8 ТЕМА 7. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  6 
9 РАЗДЕЛ 8. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ НАУЧНОЙ РАБОТЫ         4 

10 ТЕМА 9. ВНЕДРЕНИЕ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    4 
 ВЫПОЛНЕНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 72 
 ИТОГО 120 
Для студентов заочной формы обучения: 

№ Тема, раздел 
Самостоя-

тельная  
работа 

1 Введение 8 

2 
ТЕМА 1. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛА-

СТИ ПРИРОДООБУСТРОЙСТВА 
8 

3 
ТЕМА 2. МЕТОДЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛАСТИ ПРИРОДООБУСТРОЙ-

СТВА 
8 

4  ТЕМА 3. ОРГАНИЗАЦИЯ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ  8 

5 
ТЕМА 4.   
ЭТАПЫ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ   

8 

6 
ТЕМА 5. ПОИСК, НАКОПЛЕНИЕ И ОБРАБОТКА НАУЧНОЙ ИНФОРМА-

ЦИИ 
10 

7 ТЕМА Л 6. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  10 
8 ТЕМА 7. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  10 
9 РАЗДЕЛ 8. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ НАУЧНОЙ РАБОТЫ         10 
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№ Тема, раздел 
Самостоя-

тельная  
работа 

10 ТЕМА 9. ВНЕДРЕНИЕ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    10 
 ПОДГОТОВКА К ЭКЗАМЕНУ 9 
 ИТОГО 187 

 

4 ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ И СИСТЕМА ОЦЕНИВАНИЯ  

4.1 Текущий контроль (в течение семестра) 
Оценочное средство и его описа-

ние 
Балловая  

стоимость  
Критерии начисления баллов 

Доклад с презентацией - про-

дукт самостоятельной работы 

студента, представляющий 

собой публичное выступле-

ние с презентацией по пред-

ставлению полученных ре-

зультатов решения опреде-

ленной учебно-практической, 

учебно-исследовательской и 

научной темы. 

0-5 баллов Правильность представления материала; 

всесторонность и глубина ответа (пол-

нота); наличие выводов; соблюдение 

норм литературной речи; эстетическое 

оформление презентации; умение от-

вечать на вопросы 
 
 

Практико-ориентированное 

задание - задание для оценки 

умений и навыков обучающе-

гося, в котором обучающе-

муся предлагают решить ре-

альную профессионально-
ориентированную ситуацию 

0-5 баллов Самостоятельность и правильность вы-

полнения задания; аргументированность 

изложения решения. 

Кейс-задача - проблемное за-

дание, в котором обучающе-

муся предлагают осмыслить 

реальную профессионально-
ориентированную ситуацию, 

необходимую для решения 

данной проблемы 

0-5 баллов Полнота и обоснованность ответов на 

поставленные вопросы; правильность 

решения кейс-задачи; владение про-

фессиональной лексикой; активность в 

участии в решении кейс-задачи; само-

стоятельность в анализе фактов, собы-

тий, явлений, процессов. 
Тест - система стандартизи-

рованных заданий, позволяю-

щая автоматизировать проце-

дуру измерения уровня зна-

ний обучающегося. 

за 1 правильный 

ответ – 1 балл 
Правильность ответа. 

Оценка за доклад с презентацией определяется простым суммированием баллов: 
 

Критерии оценивания доклада 
Количество  

баллов 

правильность представления материала 0-2 
всесторонность и глубина ответа (полнота) 0-2 
наличие выводов 0-2 
эстетическое оформление презентации 0-2 
умение отвечать на вопросы 0-2 
Итого 0-10 

10 баллов (90-100%) - оценка «отлично»   
8 балла (70-89%) - оценка «хорошо»   
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6 балла (50-69%) - оценка «удовлетворительно»  
0-4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно»  
 
Оценка за практико-ориентированное задание определяется простым суммирова-

нием баллов: 

Критерии оценивания выполнения задания 
Количество  

баллов 

правильность выполнения задания 0-3 
самостоятельность выполнения задания 0-1 
аргументированность изложения решения 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»  
 
Оценка за кейс-задачу определяется простым суммированием баллов: 

Критерии оценивания решения кейс-задачи 
Количество  

баллов 
полнота и обоснованность ответов на поставленные вопросы 0-1 
правильность решения кейс-задачи 0-1 
владение профессиональной лексикой 0-1 
активность в участии в решении кейс-задачи 0-1 
самостоятельность в анализе фактов, событий, явлений, процессов 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»  
 
Оценка за тест определяется простым суммированием баллов за правильные ответы 

на вопросы: 1 правильный ответ = 1 балл. Ответ считается правильным, если в тестовом 

задании закрытой формы с выбором ответа выбран правильный ответ. 
 
Результаты текущего контроля фиксируются преподавателем. 

 

4.1.1 Практико-ориентированные задания 
Задание 1.  

Для заданных  исходных данных выполнить: 
Установления зависимости данных наблюдений для исследуемой реки и аналога реки; 
Создание вариационного ряда (n=50) для исследуемой реки; 
Построение гистограммы для своего ряда; 
Построение полигона распределение; 
Построение интегральной (кумулятивной) кривой распределения; 
Определение характеристик вариационного ряда (описательная статистика); 
Генерация вариационного ряда с заданным видом закона распределения. Построение ги-

стограммы для нового вариационного ряда.  
 

Задание 2.  
Для заданных  исходных данных выполнить: 
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Дать определение закона распределения случайной величины; 
Перечислить наиболее распределения законы распределения и дать им краткую характе-

ристику; 
Анализ двух вариационных рядов; 
Сравнение дисперсий распределения; 
Сравнение средних значений; 
Дать определения моды и медианы с приведением расчетных формул; 
Выполнить графическое определение на полигоне распределения моды, медианы и сред-

него арифметического; 
Дать определение асимметрии и эксцесса распределения; 

Задание 3.  
Для заданных  исходных данных выполнить: 
  Изучить методику расчета материального баланса цикла производства фрезерного торфа; 
Построить блок- схему расчета материального баланса цикла производства фрезерного 

торфа; 
Исследовать влияние начальной и конечной влажности на сбор торфа с 1 м2 поля сушки. 

Построить графики зависимости Рг.т.=f(ωн) при значениях ωк= 45%; 50% ,  ωн от 74 до 82 

%.  Для полученных графиков построить линию тренда. 
 Исследовать изменение сбора торфа с 1 м2 сушки в период устойчивой сухой погоды при 

последовательном повторении 6 циклов; Для полученных графиков построить линию 

тренда.  
Определение технологического топливного числа ТТЧ полевой сушки торфа 
  

Задание 4.  
Для заданных  исходных данных выполнить: 
  Изучить методику расчета испаряемости ;  
 Построить блок- схему расчета; 
 Исследовать влияние интенсивности лучистого потока и скорости ветра на величину 

испаряемости. Построить графики зависимости  при изменении интенсивности лучистого 

потока от 0,05 до 0,7 кВт/м2 и скорости ветра от 1-10 м/с.  Для полученных графиков 

построить линию тренда. 
 Изучить методику экспериментальных наблюдений за процессом испарения с 

использованием испарителя системы Топольницкого. 
 Выбрать и обосновать показания испарителя системы Топольницкого соответсвующие 

реальным метеорологическим условиям заданного района.  
 Для выбранных показателей провести расчеты величин испаряемости. 
 

Задание 5.  
Для заданных  исходных данных выполнить: 
 
  Изучить методы планирования эксперимента: полный факторный эксперимент и дроб-

ный факторный эксперимент. Спланировать эксперимент. 
  

Задание 6.  
Для заданных  исходных данных выполнить: 
анализ иновационных технологий природообустройства и водопользования и сбор 

информации необходимых для их проектирования. 
 Поиск аналогов (На примере разработки концепция использования местных видов топ-

лива: бурого угля и торфа Березовского района Ханты-Мансийского автономного округа – 
Югры в целях обеспечения генерации тепловой и электрической энергии); 
 Обзор ранее выполненных НИР и ОКР () 
 Патентный поиск () 
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 Характеристика района проектирования  
 Географическое расположение (сайт Муниципального Образования) 
 Климатические характеристики (справочник по климату, СССР; сайт гидрометеослу-

жбы) 
 Геологические характеристики (сайт Росгеофонда, Роснедра; геологические карты, от-

четы). 
Задание 7.  

Для заданных  исходных данных выполнить: 
 
4.5 Принципы выбора наилучших доступных технологий (НДТ). 
4.5.1 Применение алгоритма перехода к НДТ. 
4.5.2  Этапы решения: 
Этап 1. Анализ существующего состояния предприятия 
Этап 2. Определение области применения альтернативных технологий.  
Этап 3. Анализ альтернативных технологий 
Этап 4. Оценка всех видов воздействий на окружающую среду 
Этап 5. Описание способа оценки экологических проблем 
Этап 6. Анализ дополнительной доступной информации для описания альтернативных 

технологий.  
Этап 7. Сбор данных о затратах на внедрение технологий 
Этап 8. Определение состава (структуры) затрат на внедрение технологий 
Этап 9. Оценка доходов и выгод 
Этап 10. Обработка и предоставление информации о затратах и доходах 
Этап 11. Оценка и сравнение альтернативных технологий 

 

4.1.2 Темы докладов с презентацией  

Тема 1. Методологические основы научных исследований в области  
природообустройства 

 Понятие научного знания.  
 Общая характеристика процесса научного познания. 
 Методология как философское учение о методах познания и преобразования дей-

ствительности, применение принципов мировоззрения к процессу познания, духов-

ному творчеству и практике. 
 Методы теоретических и эмпирических исследований. 
 Особенности научных исследований в области природообустройства  Элементы тео-

рии и методологии научно-технического творчества.  

 
Тема  2. Методы научных исследований в области природообустройства 

 
 Методы психологической активации коллективной творческой деятельности. 
  «Мозговой штурм».  
 Алгоритм решения изобретательских задач (АРИЗ). 
 Применение методов информатики. 
 Использование математических методов в исследованиях. 

 
Тема 3. Организация научно-исследовательской работы 

 
 Организационная структура науки в Российской Федерации. 
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  Подготовка, использование и повышение квалификации научно-технических кад-

ров и специалистов.  
 Общественные научные организации. Научно-исследовательская работа студентов 

в высшей школе. 
 Научное направление как наука или комплекс наук, в области которых ведутся ис-

следования. 
 Структурные единицы научного направления: комплексные проблемы, проблемы, 

темы и научные вопросы.  

 
Тема 4.Этапы научно-исследовательской работы 

 Общая классификация научных исследований.  
 Особенности фундаментальных, прикладных и поисковых научно-исследователь-

ских работ (НИР). 
 Технико-экономическое обоснование как база для определения направления иссле-

дований.  
 Оценка экономической эффективности темы. 
 Последовательность выполнения НИР. 
 Основные этапы НИР, их цели, задачи, содержание и особенности выполнения.    

 
Тема 5.  Поиск,  накопление  и  обработка  научной информации 

  Информационные системы. 
  Системы  научной коммуникации. 
  Информационные продукты и технологии, базы и банки данных. Информационные 

сети. 
 Научные документы и издания, их классификация.  
 Государственная система научно-технической информации.  
 Автоматизированные информационно-поисковые системы. 
  Научно-техническая патентная информация.  
 Проведение патентных исследований.  
 Описание и формула изобретения. Классификация изобретений. Государственная 

система патентной информации (ГСПИ). Организация работы с научной литерату-

рой. 

 
Тема 6. Теоретические исследования 

 
 Задачи и методы теоретических исследований.  
 Методы расчленения и объединения элементов исследуемой системы (объекта, яв-

ления). Использование системного анализа при изучении сложных, взаимосвязан-

ных друг с другом проблем.  
 Основные понятия общей теории систем. 
 Этапы проведение теоретических исследований. 
 Структурные компоненты решения задачи. 
 Использование математических методов в исследованиях.. 

Тема 7. Экспериментальные исследования 
 

 Классификация, типы и задачи эксперимента.  
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 Методика и программа эксперимента. Содержание и разработка методики экспери-

мента.  
 Основные элементы плана эксперимента.  
 Обработка и анализ экспериментальных результатов. 

 
Тема 8. Оформление результатов научной работы 

 
 Оформление полученных результатов в виде отчета, доклада, статьи и т.д. Требова-

ния, предъявляемые к научной рукописи.  
 Оформление заявки на предполагаемое изобретение.. 
 Устное представление результатов научной работы. Подготовка доклада и выступ-

ление с докладом. 
  Требования к демонстрационному материалу и его подготовка. 

 
Тема 9.Внедрение и эффективность научных исследований 

 
 Этапы внедрения результатов НИР.  
 Эффективность и критерии оценки научной работы.  
 Понятие о годовом экономическом эффекте. 
 Оценка эффективности работы научного работника и научного коллектива. 
 Практическое использование полученных знаний в учебной, производственной и 

других видах деятельности. 

4.1.3 Кейс-задачи 
 

МИНИ - КЕЙС №1.  
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК Р. «Х»  С ИСПОЛЬЗО-

ВАНИЕМ ЭЛЕМЕНТОВ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ ПРИ ВЫБОРЕ В 

КАЧЕСТВЕ АНАЛОГА Р. «ШИРОКАЯ». 
1. Краткая теория 
1.1. Понятие генеральной и выборочной совокупности 
1.2. Вариационные ряды  и их графическое представление  
1.3. Характеристика вариационного ряда. 
2.1 Алгоритм решения мини - кейса 
Анализ исходных данных; 
Установления зависимости данных наблюдений для исследуемой реки и аналога реки; 
Создание вариационного ряда (n=50) для исследуемой реки; 
Построение гистограммы для своего ряда; 
Построение полигона распределение; 
Построение интегральной (кумулятивной) кривой распределения; 
Определение характеристик вариационного ряда (описательная статистика); 
Генерация вариационного ряда с заданным видом закона распределения. Построение ги-

стограммы для нового вариационного ряда; 
Дать определение закона распределения случайной величины; 
Перечислить наиболее распределения законы распределения и дать им краткую характе-

ристику; 
Анализ двух вариационных рядов; 
Сравнение дисперсий распределения; 
Сравнение средних значений; 
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Дать определения моды и медианы с приведением расчетных формул; 
Выполнить графическое определение на полигоне распределения моды, медианы и сред-

него арифметического; 
Дать определение асимметрии и эксцесса распределения; 
Проверка закона распределения; 
Дисперсионный анализ; 
Корреляционный анализ. 
Примечание (п.п.10-12 по индивидуальному заданию) 
 
МИНИ -  КЕЙС №. 2. 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ ТАБЛИЦ EXCEL В  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  

РАСЧЕТАХ ПРОЦЕССОВ ПРИРОДООБУСТРОЙСТВА И ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ.

 (На примере расчета материального баланса цикла производства фрезерного 

торфа); 
Краткая теория 
Алгоритм решения мини - кейса 
2.1.  Изучить методику расчета материального баланса цикла производства фрезерного 

торфа;  
2.2. Построить блок- схему расчета материального баланса цикла производства 

фрезерного торфа; 
2.2. Исследовать влияние начальной и конечной влажности на сбор торфа с 1 м2 поля 

сушки. Построить графики зависимости Рг.т.=f(ωн) при значениях ωк= 45%; 50% ,  ωн от 74 

до 82 %.  Для полученных графиков построить линию тренда. 
2.3. Исследовать изменение сбора торфа с 1 м2 сушки в период устойчивой сухой погоды 

при последовательном повторении 6 циклов; Для полученных графиков построить линию 

тренда.  
2.4. Определение технологического топливного числа ТТЧ полевой сушки торфа 
Примечание (п.п. 2.3 и 2.4 по индивидуальному заданию) 
МИНИ - КЕЙС №. 3 
РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ  И ПРОВЕДЕНИЕ ПОИСКОВЫХ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПРОЦЕССА 

ИСПАРЕНИЯ С ВОДОНАСЫЩЕННОЙ ПОВЕРХНОСТИ.  
3.1.  Изучить методику расчета испаряемости ;  
3.2. Построить блок- схему расчета; 
3.3. Исследовать влияние интенсивности лучистого потока и скорости ветра на величину 

испаряемости. Построить графики зависимости  при изменении интенсивности лучистого 

потока от 0,05 до 0,7 кВт/м2 и скорости ветра от 1-10 м/с.  Для полученных графиков 

построить линию тренда. 
3.4. Изучить методику экспериментальных наблюдений за процессом испарения с 

использованием испарителя системы Топольницкого. 
3.5. Выбрать и обосновать показания испарителя системы Топольницкого 

соответсвующие реальным метеорологическим условиям заданного района.  
3.6. Для выбранных показателей провести расчеты величин испаряемости. 
3.7.  Изучить методы планирования эксперимента: полный факторный эксперимент и 

дробный факторный эксперимент. Спланировать эксперимент. 
Примечание (п.п. 3.7. по индивидуальному заданию) 
  
МИНИ - КЕЙС №. 4 
АНАЛИЗ ИНОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИРОДООБУСТРОЙСТВА И 

ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ И СБОР ИНФОРМАЦИИ НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ИХ 

ПРОЕКТИРОВАНИЯ. 
. Алгоритм решения мини - кейса: 
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4.1 Поиск аналогов (На примере разработки концепция использования местных видов топ-

лива: бурого угля и торфа Березовского района Ханты-Мансийского автономного округа – 
Югры в целях обеспечения генерации тепловой и электрической энергии); 
4.2 Обзор ранее выполненных НИР и ОКР () 
4.3 Патентный поиск () 
4.4 Характеристика района проектирования  
4.4.1 Географическое расположение (сайт Муниципального Образования) 
4.4.2 Климатические характеристики (справочник по климату, СССР; сайт гидрометео-

службы) 
3.4.3 Геологические характеристики (сайт Росгеофонда, Роснедра; геологические карты, 

отчеты). 
4.5 Принципы выбора наилучших доступных технологий (НДТ). 
4.5.1 Применение алгоритма перехода к НДТ. 
4.5.2  Этапы решения: 
Этап 1. Анализ существующего состояния предприятия 
Этап 2. Определение области применения альтернативных технологий.  
Этап 3. Анализ альтернативных технологий 
Этап 4. Оценка всех видов воздействий на окружающую среду 
Этап 5. Описание способа оценки экологических проблем 
Этап 6. Анализ дополнительной доступной информации для описания альтернативных 

технологий.  
Этап 7. Сбор данных о затратах на внедрение технологий 
Этап 8. Определение состава (структуры) затрат на внедрение технологий 
Этап 9. Оценка доходов и выгод 
Этап 10. Обработка и предоставление информации о затратах и доходах 
Этап 11. Оценка и сравнение альтернативных технологий 
Примечание (п.п.4.4.- 4.5 по индивидуальному заданию) 
 
МИНИ - КЕЙС 5. 
РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ И МЕТОДИКИ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ 

РАБОТЫ В ОБЛАСТИ  
ПРИРОДООБУСТРОЙСТВА И ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ 
(На примере составления конкурсной заявки); 

 
 
 

  



25 
 

4.2 Промежуточный контроль (во время сессии) 
 

Оценочное средство (форма  
контрольного мероприятия) 

Балловая 

стоимость 

контрольн

ого 

мероприят

ия 

Критерии начисления баллов 

Экзаменационный билет состоит из:   
 теста из 10 заданий  
 теоретического вопроса 
 задачи 

0-30 бал-

лов 
Полнота и последовательность ответа на вопрос 

(верное, четкое и достаточно глубокое изложе-

ние идей, понятий, фактов и т.д.), степень ис-

пользования и понимания научных, норматив-

ных источников, демонстрация умения анализи-

ровать материал, соблюдение норм литератур-

ной речи, использование профессиональной лек-

сики 
Курсовая работа МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КУРСОВОЙ РА-

БОТЫ В ОТДЕЛЬНОМ ДОКУМЕНТЕ 
. 

Оценка за ответ на теоретический вопрос определяется простым суммированием баллов:  

Критерии оценки ответа на вопрос 
Количество  

баллов 
Полнота и последовательность ответа 0-2 
Степень использования и понимания научных, нормативных источников 0-2 
Умение анализировать материал 0-1 
Соблюдение норм литературной речи 0-3 
Владение профессиональной лексикой 0-2 
Итого 0-10 

 
Количество баллов за экзамен складывается из суммы баллов за каждый вопрос: 

17-20 баллов (90-100%) – оценка «отлично» 
13-16 баллов (70-89%) – оценка «хорошо» 
9-12 баллов (50-69%)) – оценка «удовлетворительно» 
0-8 балла (менее 50%) – оценка «неудовлетворительно. 

4.2.1 Теоритические  вопросы для подготовки к экзамену 
1. Генеральная и выборочная совокупности 
2. Вариационные ряды и их графическое представление 
3. Вероятностные законы распределения дискретной случайной величины 
4. Нормальное распределение и его свойства 
5. Моменты распределения. Асимметрия и эксцесс 
6. Характеристики инженерного эксперимента 
7. Обобщенная стратегия эксперимента 
8. Организация экспериментальных исследований 
9. Последовательность проведения эксперимента.  
10. В чем сущность планирования эксперимента 
11. Характеристика вариационного ряда. 
12. Методики расчета материального баланса цикла производства фрезерного торфа 
13. Особенности диссертационных исследований 
14. Разработка методики экспериментальных исследований 
15. Теоретические исследования процесса испарения 
16. Принципы принятия решения по наилучшим доступным технологиям 
17. Методика СЭЭА применительно к циклу по добычи фрезерного торфа 
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18. Закон о патентном исследовании 
19. Методика патентного исследования 
20. Понятие научного знания. Общая характеристика процесса научного познания. 
21. Методы теоретических и эмпирических исследований 
22. Элементы теории и методологии научно-технического творчества 
23. Общая классификация научных исследований 
24. Особенности фундаментальных, прикладных и поисковых научно-исследователь-

ских работ (НИР). 
25. Технико-экономическое обоснование как база для определения направления иссле-

дований 
26. Оценка экономической эффективности темы. 
27. Последовательность выполнения НИР. Основные этапы НИР, их цели, задачи, со-

держание и особенности выполнения.    
28. Информационные системы. Системы  научной коммуникации 
29. Информационные продукты и технологии, базы и банки данных. Информационные 

сети. 
30. Научные документы и издания, их классификация.  
31. Научно-техническая патентная информация. Проведение патентных исследований. 
32. Организация работы с научной литературой. 
33. Задачи и методы теоретических исследований 
34. Классификация, типы и задачи эксперимента 
35. Аннотация и реферат научной работы. 
36. Оформление заявки на предполагаемое изобретение. Объекты изобретения. 
37. Этапы внедрения результатов НИР 
38. Эффективность и критерии оценки научной работы. 
39. Виды годового экономического эффекта: предварительный, ожидаемый, фактиче-

ский, потенциальный. 
40. Оценка эффективности работы научного работника и научного коллектива. 

 
 

5 ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯ-

ТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ  

Основная литература 
№ 

п/п 
Наименование Кол-во экз. 

1 Математические методы в горном деле: учебник для вузов / О.Г. Латышев, О.О. Ка-

зак; Урал. гос. горный. ун-т. – Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2013. – 146 с. 
100 

2 Маюрникова Л.А. Основы научных исследований в научно-технической сфере 

[Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Л.А. Маюрникова, С.В. Но-

восёлов. — Электрон. текстовые данные. — Кемерово: Кемеровский технологиче-

ский институт пищевой промышленности, 2009. — 123 c. — 978-5-89289-587-3. — 
Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/14381.html.— ЭБС «IPRbooks», по па-

ролю 

Эл. ресурс 

3 Ли Р.И. Основы научных исследований [Электронный ресурс] : учебное пособие / 

Р.И. Ли. — Электрон. текстовые данные. — Липецк: Липецкий государственный 

технический университет, ЭБС АСВ, 2013. — 190 c. — 978-5-88247-600-6. — Ре-

жим доступа: http://www.iprbookshop.ru/22903.html.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

Эл. ресурс 

4 Вайнштейн М.З. Основы научных исследований [Электронный ресурс] : учебное 

пособие / М.З. Вайнштейн, В.М. Вайнштейн, О.В. Кононова. — Электрон. тексто-

вые данные. — Йошкар-Ола: Марийский государственный технический универси-

тет, Поволжский государственный технологический университет, ЭБС АСВ, 2011. 

Эл. ресурс 

http://www.iprbookshop.ru/14381.html
http://www.iprbookshop.ru/22903.html
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— 216 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/22586.html.— 
ЭБС «IPRbooks», по паролю  

5 Шутов А.И. Основы научных исследований [Электронный ресурс] : учебное посо-

бие / А.И. Шутов, Ю.В. Семикопенко, Е.А. Новописный. — Электрон. текстовые 

данные. — Белгород: Белгородский государственный технологический университет 

им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2013. — 101 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/28378.html.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

Эл. ресурс 

Дополнительная литература 
№ 

п/п 
Наименование Кол-во экз. 

1 Лонцева И.А. Основы научных исследований [Электронный ресурс] : учебное посо-

бие / И.А. Лонцева, В.И. Лазарев. — Электрон. текстовые данные. — Благовещенск: 

Дальневосточный государственный аграрный университет, 2015. — 185 c. — 978-5-
9642-0321-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/55906.html.— ЭБС 

«IPRbooks», по паролю 

Эл. Ресурс 

2 Леонова О.В. Основы научных исследований [Электронный ресурс] : учебное посо-

бие / О.В. Леонова. — Электрон. текстовые данные. — М. : Московская государ-

ственная академия водного транспорта, 2015. — 70 c. — 2227-8397. — Режим до-

ступа: http://www.iprbookshop.ru/46493.html.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

Эл. Ресурс 

3 История и методология природообустройства: учебное пособие / Б.М. Александров; 

Уральский гос. Горный университет. Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2010. 164 с.  
40 

4 Чернов С.С. Основы инновационной деятельности энергетического предприятия 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / С.С. Чернов, Д.В. Безродный, П.В. Хво-

стенко. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государ-

ственный технический университет, 2009. — 356 c. — 978-5-7782-1148-3. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/47707.html.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

Эл. ресурс 

5 Ермошина Н.П. Основы инновационной деятельности на предприятии [Электрон-

ный ресурс] : учебное пособие / Н.П. Ермошина, В.А. Хмелева. — Электрон. тек-

стовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государственный архитектурно-
строительный университет (Сибстрин), ЭБС АСВ, 2009. — 301 c. — 978-5-7795-
0421-8. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/68806.html.— ЭБС «IPRbooks», 

по паролю 

Эл. ресурс 

6 Ли Г.Т. Основы научных исследований (учебно-методический комплекс) [Элек-

тронный ресурс] : монография / Г.Т. Ли. — Электрон. текстовые данные. — М. : Ру-

сайнс, 2015. — 103 c. — 978-5-4365-0568-8. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/61633.html.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

Эл. ресурс 
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студентов – это разнообразные виды деятельности 

студентов, осуществляемые под руководством, но без непосредственного участия 

преподавателя в аудиторное и/или внеаудиторное время. 
Это особая форма обучения по заданиям преподавателя, выполнение которых требует 

активной мыслительной, поисково-исследовательской и аналитической деятельности. 
Методологическую основу самостоятельной работы студентов составляет 

деятельностный подход, когда цели обучения ориентированы на формирование умений 

решать типовые и нетиповые задачи, то есть на реальные ситуации, где студентам надо 

проявить знание конкретной дисциплины, использовать внутрипредметные и 

межпредметные связи.  
Цель самостоятельной работы – закрепление знаний, полученных на аудиторных 

занятиях, формирование способности принимать на себя ответственность, решать проблему, 

находить конструктивные выходы из сложных ситуаций, развивать творческие способности, 
приобретение навыка организовывать своё время 

Кроме того самостоятельная работа направлена на обучение студента осмысленно и 

самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, 

заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в 

дальнейшем непрерывно повышать свой профессиональный уровень. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 
 углубление и расширение теоретических знаний; 
 формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
 развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
 формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
 формирование практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
 развитие исследовательских умений; 
 получение 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. 
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ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов определяются 

следующими параметрами: 
 содержание учебной дисциплины; 
 уровень образования и степень подготовленности студентов; 
 необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной работе. 

В соответствии с реализацией рабочей программы дисциплины в рамках 

самостоятельной работы студенту необходимо выполнить следующие виды работ: 
для подготовки ко всем видам текущего контроля: 
 повторение материала лекций; 
 самостоятельное изучение курса; 
 подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам; 
 подготовка к контрольной работе, написание контрольной работы; 
 выполнение и написание курсовой работы (проекта); 
для подготовки ко всем видам промежуточной аттестации: 
 подготовка к зачёту; 
 подготовка к экзамену. 
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. 
Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов как online, так 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 

контрольных и курсовых работ (проектов), защита зачётных работ в виде доклада с 

презентацией и др. 
Текущий контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине. 
Промежуточный контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов осуществляется в пределах времени, отведенного для сдачи экзамена / зачёта. 
В методических указаниях по каждому виду контроля представлены материалы для 

самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ  
КО ВСЕМ ВИДАМ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса 

Лекционный материал по дисциплине излагается в виде устных лекций преподавателя 

во время аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента во время лекционных 

аудиторных занятий заключается в ведении записей (конспекта лекций).  
Конспект лекций, выполняемый во время аудиторных занятий, дополняется 

студентом при самостоятельном внеаудиторном изучении некоторых тем курса. 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 

дополнительной литературы к дисциплине.  
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины приведён в рабочей программе дисциплины.  
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Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на повторение материала лекций и самостоятельное изучение тем курса: 
для овладения знаниями: 

 конспектирование текста; 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 составление плана текста; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 повторная работа над учебным материалом; 
 составление таблиц для систематизации учебного материала; 
 изучение нормативных материалов; 
 составление плана и тезисов ответа на вопросы для самопроверки; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 
приведены в рабочей программе дисциплины. 

Вопросы для самопроверки приведены учебной литературе по дисциплине или могут 

быть предложены преподавателем на лекционных аудиторных занятиях после изучения 

каждой темы.  

Подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам 

Практические занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для освоения 

профессиональных компетенций, а также умений определять, разрабатывать и применять 

оптимальные методы решения профессиональных задач. 
На практических занятиях происходит закрепление теоретических знаний, 

полученных в ходе лекций, осваиваются методики и алгоритмы решения типовых задач по 

образцу и вариантных задач, разбираются примеры применения теоретических знаний для 

практического использования, выполняются доклады с презентацией по определенным 
учебно-практическим, учебно-исследовательским или научным темам с последующим их 

обсуждением. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к практическим занятиям: 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 подготовка публичных выступлений; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
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 рефлексивный анализ профессиональных умений.  
Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 
Лабораторные занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов навыков работы с использованием лабораторного оборудования, планирования и 

выполнения экспериментов, оформления отчётной документации по выполнению 

лабораторных работ. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к лабораторным занятиям: 
для овладения знаниями: 

 изучение методик работы с использованием различных видов и типов 

лабораторного оборудования; 
 изучение правил безопасной эксплуатации лабораторного оборудования; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана проведения эксперимента; 
 составление отчётной документации по результатам экспериментирования; 
 аналитическая обработка результатов экспериментов. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению лабораторных работ. 

Подготовка и написание контрольной работы 

Контрольная работа – индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 

одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. Контрольная работа 

является средством проверки умений применять полученные знания для решения задач 

определенного типа по теме или разделу. 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к контрольной работе: 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению контрольной работы.  

Контрольная работа может быть выполнена в виде доклада с презентацией.  
Доклад с презентацией – это публичное выступление по представлению полученных 

результатов знаний по определенной учебно-практической, учебно-исследовательской или 

научной теме. 
При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен продемонстрировать 

умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, структурирования основных 

положений рассматриваемых проблем, публичного выступления, позиционирования себя 

перед коллективом, навыки работы с библиографическими источниками и оформления 

научных текстов.  
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В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходимо: 
  выбрать тему и определить цель выступления; 
  осуществить сбор материала к выступлению; 
  организовать работу с источниками;  
 -во время изучения источников следует записывать вопросы, возникающие по 

мере ознакомления, ключевые слова, мысли, суждения; представлять наглядные 

примеры из практики; 
 сформулировать возможные вопросы по теме доклада, подготовить тезисы 

ответов на них; 
  обработать материал и представить его в виде законченного доклада и 

презентации. 
При выполнении контрольной работы в виде доклада с презентацией самостоятельная 

работа студента включает в себя:   
для овладения знаниями: 

 чтение основное и дополнительной литературы по заданной теме доклада; 
 составление плана доклада; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей по теме доклада  

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана и тезисов презентации по теме доклада; 
 составление презентации; 
 составление библиографического списка по теме доклада; 
 подготовка к публичному выступлению; 
 составление возможных вопросов по теме доклада и ответов на них. 

для формирования навыков и умений: 
 публичное выступление; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Варианты контрольных работ и темы докладов приведены в комплекте оценочных 

средств дисциплины. 

Подготовка к выполнению и написанию курсовой работы (проекта) 

Курсовая работа (проект) – форма контроля для демонстрации обучающимся умений 

работать с объектами изучения, критическими источниками, справочной и 

энциклопедической литературой, логично и грамотно излагать собственные умозаключения 

и выводы, обосновывать и строить априорную модель изучаемого объекта или процесса, 

создавать содержательную презентацию выполненной работы. 
При выполнении и защите курсовой работы (проекта) оценивается умение 

самостоятельной работы с объектами изучения, справочной литературой, логично и 

грамотно излагать собственные умозаключения и выводы, обосновывать выбранную 

технологическую схему и принятый тип и количество оборудования, создавать 

содержательную презентацию выполненной работы (пояснительную записку и графический 

материал). 
Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к курсовой работе (проекту): 
для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 составление плана выполнения курсовой работы (проекта);  
 составление списка использованных источников. 
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для закрепления и систематизации знаний: 
 работа учебно-методическими материалами по выполнению курсовой работы 

(проекта); 
 изучение основных методик расчёта технологических схем, выбора и расчёта 

оборудования; 
 подготовка тезисов ответов на вопросы по тематике курсовой работы (проекта). 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, компоновочных чертежей; 
 оформление текстовой и графической документации.  

Тематика курсовых работ (проектов) приведены в комплекте оценочных средств 

дисциплины. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Подготовка к зачёту 

Зачёт по дисциплине может быть проведён в виде теста или включать в себя защиту 

контрольной работы (доклад с презентацией).  
Тест – это система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося.  
При самостоятельной подготовке к зачёту, проводимому в виде теста, студенту 

необходимо: 
 проработать информационный материал (конспект лекций, учебное пособие, 

учебник) по дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу 

выбора дополнительной учебной литературы;  
 выяснить условия проведения теста: количество вопросов в тесте, 

продолжительность выполнения теста, систему оценки результатов и т. д.; 
 приступая к работе с тестом, нужно внимательно и до конца прочитать вопрос и 

предлагаемые варианты ответов, выбрать правильные (их может быть несколько), 
на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и буквы, соответствующие 

правильным ответам. 
В процессе выполнения теста рекомендуется применять несколько подходов в 

решении заданий. Такая стратегия позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант. Не нужно тратить слишком много 

времени на трудный вопрос, а сразу переходить к другим тестовым заданиям, к трудному 

вопросу можно обратиться в конце. Необходимо оставить время для проверки ответов, 

чтобы избежать механических ошибок.  
Зачёт также может проходить в виде защиты контрольной работы (доклад с 

презентацией). Методические рекомендации по подготовке и выполнению доклада с 

презентацией приведены в п. «Подготовка и написание контрольной работы».  

Подготовка к экзамену 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме 

экзамена. 
Билет на экзамен включает в себя теоретические вопросы и практико-

ориентированные задания. 
Теоретический вопрос – индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
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одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. 
Практико-ориентированное задание – средство проверки умений применять 

полученные знания для решения задач определенного типа по определенной теме. 
При самостоятельной подготовке к экзамену студенту необходимо: 

 получить перечень теоретических вопросов к экзамену; 
 проработать пройденный материал (конспект лекций, учебное пособие, учебник) 

по дисциплине, при необходимости изучить дополнительные источники;  
 составить планы и тезисы ответов на вопросы; 
 проработать все типы практико-ориентированных заданий; 
 составить алгоритм решения основных типов задач; 
 выяснить условия проведения экзамена: количество теоретических вопросов и 

практико-ориентированных заданий в экзаменационном билете, 
продолжительность и форму проведения экзамена (устный или письменный), 
систему оценки результатов и т. д.; 

 приступая к работе с экзаменационным билетом, нужно внимательно прочитать 

теоретические вопросы и условия практико-ориентированного задания;  
 при условии проведения устного экзамена составить план и тезисы ответов на 

теоретические вопросы, кратко изложить ход решения практико-
ориентированного задания; 

 при условии проведения письменного экзамена дать полные письменные ответы 

на теоретические вопросы; изложить ход решения практико-ориентированного 

задания с численным расчётом искомых величин. 



1 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 
 

 
 
 
 
 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ И ЗАДАНИЯ  
ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ  
И РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ 

  
 

ЭЛЕКРОТЕХНИЕСКОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 
 
 
 

Специальность  
21.05.04 Горное дело 

 
 

Направленность (профиль) 

 Горнопромышленная и нефтегазовая экология 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Екатеринбург 

 
 

 



2 

СОДЕРЖАНИЕ 
 
Часть 1. ЦЕЛИ, ЗАДАЧИ И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ ............... 5 

1.1. Цель преподавателя дисциплины .................................................. 5 
1.2. Задачи изучения дисциплины ........................................................ 5 
1.3. Перечень дисциплин с указанием разделов (тем),  

усвоение которых необходимо для изучения  
данной дисциплины ........................................................................ 5 

1.4. Содержание дисциплины ............................................................... 6 
 
Часть 2. ДИЭЛЕКТРИКИ .................................................................................. 12 

2.1. Основные сведения о пробое диэлектриков ................................ 12 
2.2. Пробой газообразных диэлектриков ............................................. 13 
2.3. Пробой твердых диэлектриков ...................................................... 18 
2.4. Практическая работа № 1. Определение  

электрической прочности твердых и  
газообразных диэлектриков. Цель работы ................................... 21 

2.5. Объект исследования ...................................................................... 21 
2.6. Средства измерения ........................................................................ 21 
2.7. Рабочее задание ............................................................................... 21 
2.8. Методические указания по выполнению  

рабочего задания  ............................................................................ 22 
2.9. Контрольные вопросы .................................................................... 27 

 
Часть 3. МАГНИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ......................................................... 28 

3.1. Основные характеристики магнитных веществ .......................... 28 
3.2. Физическая природа магнетизма .................................................. 29 
3.3 Классификация веществ по магнитным свойствам ....................... 32 
3.4. Строение ферромагнетиков ........................................................... 33 
3.5. Явления магнитной анизотропии и магнитострикции................ 36 
3.6. Намагничивание ферромагнетика ................................................. 38 
3.7. Свойства ферромагнитных материалов в квазипостоянных 

магнитных полях ............................................................................. 41 
3.8. Дифференциальная магнитная проницаемость ........................... 44 
3.9. Свойства ферромагнетиков в переменных  

магнитных полях ............................................................................. 46 
3.10. Индукционный метод определения параметров  

магнитных материалов с использованием  
осциллографа ................................................................................. 53 



3 

3.11. Объект исследования .................................................................... 58 
3.12. Средства измерения и вспомогательные средства  

исследования ................................................................................. 59 
3.13. Подготовка осциллографа к работе ............................................ 59 
3.14. Калибровка осциллографа и определение масштабов 

по напряженности и индукции магнитного поля ...................... 60 
3.15. Подготовка звукового генератора к работе ............................... 61 
3.16. Практическая работа №1. «Исследование свойств  

магнитных материалов в магнитных полях постоянной  
частоты». Цель работы ................................................................. 62 

3.17. Рабочее задание ............................................................................. 62 
3.18. Методические рекомендации к выполнению  

рабочего задания ........................................................................... 63 
3.19. Содержание отчета ....................................................................... 66 
3.20. Вопросы для самоконтроля .......................................................... 67 
3.21. Практическая работа №2. «Исследование свойств  

магнитных материалов в магнитных полях  
переменной частоты». Цель работы ............................................ 67 

3.22. Рабочее задание ............................................................................. 68 
3.23. Методические указания к выполнению  

рабочего задания ........................................................................... 68 
3.24. Содержание отчета ....................................................................... 70 
3.25. Вопросы для самоконтроля .......................................................... 70 

 
Часть 4. РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1.  

«ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
ИЗОЛЯЦИИ ДВУХЖИЛЬНОГО КАБЕЛЯ» ................................ 72 
4.1. Требование к оформлению контрольной работы ........................ 72 
4.2. Задание на контрольную работу ................................................... 72 
4.3. Методические указания к выполнению  

контрольной работы ....................................................................... 74 
4.4. Экзаменационные вопросы ............................................................ 78 
Учебно-методические материалы .................................................... 80 

  



4 

Часть 1 
ЦЕЛИ, ЗАДАЧИ И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
1.1. Цель преподавателя дисциплины 

 
В дисциплине «Электротехническое и конструкционное материаловедение» 

излагается широкий круг вопросов, связанных со свойствами различных 

материалов по отношению к электрическому и магнитному полям. Излагаются 

свойства разновидностей электротехнических материалов, применяемых в технике. 
Целью преподавания дисциплины является изложение основных 

сведений о процессах, происходящих в электротехнических материалах под 

воздействием электрического и магнитного полей, ознакомление с основными 

характеристиками и параметрами, посредством которых оцениваются свойства 

материалов к этим полям, методами их практического определения, 

ознакомление с основными видами электротехнических материалов, областями 

и способами их применения. 
Дисциплина «Электротехническое и конструкционное материаловедение» 

является одним из основных предметов, необходимых для последующего 

успешного освоения специальных дисциплин, изучаемых студентами 

направления подготовки бакалавров «Электроэнергетика и электротехника». 
 

1.2. Задачи изучения дисциплины 
 
В результате изучения дисциплины «Электротехническое и 

конструкционное материаловедение» студенты должны иметь ясное 

представление о процессах, происходящих  в электротехнических материалах 

при воздействии на них электрического и магнитных полей, знать основные 

характеристики и параметры материалов, научится определять их 

экспериментально, усвоить требования, которым должны удовлетворять 

материалы при использовании в устройствах, предназначенных для работы в 

условиях горной промышленности,  уметь производить выбор конкретных 

видов электротехнических материалов. 
  

1.3.  Перечень дисциплин с указанием разделов (тем), усвоение которых 

необходимо для изучения данной дисциплины 
 
Успешное усвоение дисциплины «Электротехническое и 

конструкционное материаловедение» базируется на знаниях, полученных 

студентами при изучении физики (разделы: физика твёрдого тела, 
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электричество, магнетизм), химии, теоретических основ электротехники 

(разделы: электрические цепи постоянного и переменного тока, магнитные 

цепи), электрических измерений (разделы: основы метрологии, методы 

измерения электрических величин). 
 

1.4. Содержание дисциплины 
 

1.4.1. Введение 
Краткий исторический обзор развития производства и использования 

электротехнических материалов. Значение электротехнических материалов в 

развитии и совершенствовании современного электромашиностроения. 
Роль русских и советских учёных в создании и совершенствовании 

современных электротехнических материалов. 
Предмет дисциплины «Электротехническое и конструкционное 

материаловедение». Классификация электротехнических материалов. 
 
Вопросы для самопроверки 
1. Какое значение имеют электротехнические материалы в развитии 

электромашиностроения? 
2. Перечислите основные классы электротехнических материалов по 

свойствам, которыми обладают по отношению к электромагнитному 

полю. 
3. Каковы перспективы развития производства электротехнических 

материалов? 
 
1.4.2. Диэлектрики 
Понятие о диэлектриках. Поляризация диэлектриков и основные виды 

поляризации. 
Классификация диэлектриков. Понятие о диэлектрической 

проницаемости, абсолютная и относительная диэлектрические проницаемости. 

Зависимость величины диэлектрической проницаемости от внешних факторов. 
Понятие о электропроводности диэлектриков. Удельные объёмное и 

поверхностное сопротивления и методика их определения.  
Диэлектрические потери. Угол диэлектрических потерь. Схемы 

замещения диэлектриков для учёта диэлектрических потерь. Виды 

диэлектрических потерь. 
Понятие о электрическом пробое диэлектриков. Пробивное напряжение и 

электрическая прочность. Пробой газообразных диэлектриков. Виды пробоев 

жидких и твёрдых диэлектриков. 



6 

Физико-механические свойства диэлектриков. Основные механические 

свойства  диэлектриков. Нагревостойкость. Классы нагревостойкости. 

Температура воспламенения и температура вспышки. Морозостойкость и 

тропикостойкость. Гигроскопичность и влагопроницаемость. Химические и 

радиационные свойства. 
 
Вопросы для самопроверки 
1. Какие вещества называются диэлектриками? 
2. По каким признакам классифицируются диэлектрики? 
3. Какой процесс называется поляризацией диэлектриков? 
4. Как происходит электронная поляризация? 
5. Как зависит диэлектрическая проницаемость от температуры и 

частоты электрического поля при электронной поляризации? 
6. Как происходит ионная поляризация, и в каких веществах она 

наблюдается? 
7. Как происходит дипольная поляризация? 
8. Как зависит величина диэлектрической проницаемости от 

температуры и частоты электрического поля? 
9. Как происходит ионно-релаксационная, электронно-релаксационная и 

миграционная (структурная) поляризации? 
10. Как осуществляется спонтанная поляризация и для каких 

диэлектриков она характерна? 
11. На какие группы подразделяются диэлектрики в соответствии с 

видами поляризации, которыми они обладают? 
12. Как зависит диэлектрическая проницаемость газообразных 

диэлектриков от давления и температуры, величины напряжённости и 

частоты внешнего электрического поля? 
13. Как зависит диэлектрическая проницаемость жидких диэлектриков от 

температуры, величины напряженности и частоты электрического 

поля? 
14. Как зависит диэлектрическая проницаемость твёрдых диэлектриков от 

температуры, величины напряженности и частоты электрического поля? 
15. Как определяется диэлектрическая проницаемость сложных 

диэлектриков? 
16.  Назовите причины возникновения электрического тока в диэлектрике 

под воздействием внешнего электрического поля. 
17.  Что такое объёмное и поверхностное удельные сопротивления и как 

они определяются? 
18. Как зависит электропроводность газообразных диэлектриков от 

напряжения и почему? 
19. Чем обуславливается электропроводность твёрдых диэлектриков и как  

она зависит от температуры и напряжённости электрического поля? 
20. Чем обуславливается электропроводность жидких диэлектриков, как  

она зависит от температуры и напряжённости электрического поля? 
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21. Какие потери называются диэлектрическими? 
22. Какой угол называется углом диэлектрических потерь? 
23. Нарисуйте схемы замещения диэлектрика и соответствующие им 

векторные диаграммы для учёта величины диэлектрических потерь. 
24. Установите связь между параметрами параллельной и 

последовательной схем замещения диэлектрика с потерями. 
25. Какие виды диэлектрических потерь существуют в диэлектриках? 
26. Какое явление называется электрическим пробоем диэлектриков? 
27. Каким образом происходит пробой газообразных диэлектриков? 
28. От каких факторов зависит электрическая прочность газообразных 

диэлектриков? 
29. Объясните, как осуществляется электрический пробой жидких 

диэлектриков с высокой степенью очистки? 
30. Как осуществляется электрический пробой технически чистых 

диэлектриков? 
31.  Назовите виды пробоев твёрдых диэлектриков. 
32. Как происходит электрический, электротепловой и электрохимический 

пробой? 
33. Что такое гигроскопичность диэлектрика и как она влияет на его 

электрические свойства? 
34. Перечислите основные механические свойства диэлектриков. 
35. Назовите основные параметры, с помощью которых характеризуются 

тепловые свойства диэлектриков. 
36. Перечислите классы нагревостойкости диэлектриков и дайте краткую 

характеристику каждого из них. 
 
1.4.3. Изоляционные материалы 
Газообразные изоляционные материалы. Сравнительные характеристики 

основных газообразных изоляционных материалов и области их применения. 
Жидкие изоляционные материалы. Нефтяные масла. Трансформаторное 

масло, его основные харктеристики и свойства, старение и регенерация, методы 

испытаний и области применения.  
Синтетические жидкие диэлектрики, сравнительные характеристики и 

области применения. Компаунды. 
Полимерные изоляционные материалы. Волокнистые изоляционные 

материалы и слоистые пластики. 
Слюда и материалы на основе слюды. Керамика и стекло. 
 
Вопросы для самопроверки 
1. Какие из газообразных изоляционных материалов нашли наибольшее 

практическое применение? 
2. Произведите сравнительный анализ свойств газообразных 

изоляционных материалов. 
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3. В чём заключается старение трансформаторного масла и как оно 

восстанавливается? 
4. Какими параметрами характеризуется трансформаторное масло как 

электроизоляционный материал? 
5. Перечислите основные синтетические жидкие диэлектрики, 

используемые на практике, их основные свойства и области 

применения. 
6. Какие органические высокомолекулярные изоляционные материалы, 

используемые на практике, вам известны? 
7.  Какими свойствами обладают компаунды и основные области их 

применения? 
 
1.4.4. Магнитные материалы 
Природа магнетизма. Условия возникновения ферромагнитных свойств у 

веществ. Классификация веществ по магнитным свойствам. 
Строение ферромагнетиков. Явление магнитной анизотропии и 

магнитострикции. Использование этих явлений в технике. 
Основные характеристики магнитных материалов.  Петля гистерезиса и 

основная кривая намагничивания. Остаточная индукция и коэрцитивная сила, 

индукция технического насыщения. 
Относительная и абсолютная магнитные проницаемости. Потери на 

гистерезис и вихревые токи при перемагничивании в переменных магнитных 

полях. Явление вытеснения магнитного поля и его последствия. 
Магнитомягкие, магнитотвёрдые материалы и магнитные материалы 

специального назначения. 
Разновидности магнитных материалов. Листовые электротехнические 

стали и пермаллой, основные характеристики и применение. 
 
Вопросы для самопроверки 
1. Какие элементарные круговые точки существуют в атоме? 
2. Какой круговой ток создаёт наибольший магнитный момент в атоме? 
3. Чем объяснить то, что не у всех химических элементов атомы 

обладают собственным магнитным моментом? 
4. Как называются области в ферромагнетиках, в пределах которых 

магнитные моменты атомов ориентированы параллельно? 
5. Как происходит намагничивание ферромагнетиков? 
6. Какое явление в ферромагнетиках называется магнитной 

анизотропией? 
7. Где и как учитывается явление магнитной анизотропии? 
8. В чём заключается явление магнитострикции и где оно используется? 
9. Чем отличается основная кривая намагниченности от петли 

гистерезиса? 
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10. Назовите основные характеристики ферромагнитных материалов. 
11.  Как зависит величина магнитной проницаемости от напряжённости 

магнитного поля? 
12. Как зависит магнитная проницаемость от частоты переменного 

магнитного поля? 
13. Как расшифровать обозначения марок электротехнических сталей? 
14. Назовите основные характеристики листовых электротехнических 

сталей и области их применения. 
15. Что представляют собой сплавы пермаллои? 
16. В чём преимущество холоднокатаных сталей перед горячекатаными? 
17. Какие основные виды магнитотвёрдых материалов используется на 

практике? 
18. Какие материалы специального назначения используются на 

практике? 
19. Что представляют собой ферриты и в чём их преимущество перед 

другими видами магнитных материалов? 
 
1.4.5. Полупроводники 
Понятие о полупроводниках. Классификация полупроводников. Понятия 

о видах электропроводности полупроводников. 
 
Вопросы для самопроверки 
1. Какие вещества называются полупроводниками? 
2. Какие виды электропроводности свойственны собственным полупроводникам? 
3. Как получить полупроводник с основной электронной электропроводностью? 
4. Как получить полупроводник с основной дырочной электропроводностью? 
5. Как зависит удельная электропроводность полупроводников от 

температуры? 
6. Как влияет механическая деформация на электропроводность 

полупроводника? 
7. Как зависит электропроводность полупроводников от частоты и 

интенсивности световой энергии? 
8. Как влияет напряжённость электрического поля на электропроводность 

полупроводника? 
 
1.4.6.  Проводники 
Понятие о проводниках природа электропроводности проводников. 

Основные характеристики. Классификация проводниковых материалов. 

Понятие о сверхпроводимости проводников. 
  
Вопросы для самопроверки 
1. Какой механизм электропроводности свойственен металлам? 
2. Какой механизм электропроводности свойственен электролитам? 
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3. В чём разница в объяснении механизма электропроводности с позиций 

классической электронной теории строения металлов и кантовой 

механики? 
4. Какими параметрами характеризуются свойства проводников? 
5. Чем объяснить зависимость удельной электропроводности металлов от 

температуры? 
6. Почему удельное сопротивление металла зависит от его деформации? 
7. Какие материалы относятся к материалам высокой проводимости? 
8. Дайте сравнительную характеристику меди и алюминия. 
9. Какие сплавы высокого сопротивления применяются в технике? 
10.Что такое явление сверхпроводимости? 
11.Каким материалам и при каких условиях свойственно явление 

сверхпроводимости? 
 
1.4.7. Примерный перечень лабораторных работ 
1. Определение электрической прочности газообразных и твёрдых 

диэлектриков. 
2. Определение динамических характеристик ферромагнетиков при 

постоянной частоте магнитного поля. 
3. Определение динамических характеристик ферромагнетиков при 

изменяющейся частоте магнитного поля. 
  



11 

Часть 2  
ДИЭЛЕКТРИКИ 

 
2.1. Основные сведения о пробое диэлектриков 

 
Важнейшей областью использования диэлектриков в технических целях 

является применение их в качестве изоляционных материалов, 

предназначающихся для предотвращения протекания электрического тока по 

путям, не предусмотренным электрической схемой установки. Такое 

использование диэлектриков связано с их исключительно малой 

электропроводностью. 
Так, удельная объемная электропроводность этих материалов при 

комнатной температуре не превышает 10-8 см/м, а удельное объемное 

сопротивление соответственно больше 108 Ом·м. 
Такое значение электропроводности и удельного объемного 

сопротивления сохраняется только для определенного напряжения. 

Превышение этого напряжения приводит к резкому (скачкообразному) 

возрастанию электропроводности и уменьшению сопротивления диэлектрика. 
Потеря диэлектриком изоляционных свойств под воздействием внешнего 

электрического поля называется пробоем. 
Напряжение, при котором в диэлектрике возникает электрический 

пробой, называется пробивным или напряжением пробоя. 
Пробивное напряжение обозначается Uпр. Единицей измерения 

пробивного напряжения в системе СИ является вольт (В). Допускается 

использовать в качестве единицы измерения пробивного напряжения киловольт 

(кВ). 
Значение пробивного напряжения зависит от химического состава, 

структуры строения, толщины диэлектрика и воздействия ряда других 

факторов. 
Другой важнейшей характеристикой способности диэлектриков 

выдерживать воздействие высоких напряжений без потери изоляционных 

свойств является электрическая прочность (Епр). Под электрической 

прочностью понимается отношение пробивного напряжения диэлектрика к его 

толщине: 

h

U
Е

пр
пр  , 

где h – толщина диэлектрика. 
Единицей измерения электрической прочности в системе СИ является 

В/м. В связи с тем, что использование этой единицы на практике неудобно из-за 
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малой толщины изоляции в различных электромеханических установках и 

больших значений пробивных напряжений, ГОСТом допускается применение 

внесистемной единицы измерения, равной кВ/мм. Соотношение между этими 

единицами – кВ/мм = 106 В/м. 
Если на диэлектрик воздействует внешнее однородное электрическое 

поле, то электрическая прочность представляет собой напряженность этого 

поля, при которой происходит пробой.  
В зависимости от механизма развития и причин возникновения 

различают следующие виды пробоев: электрический, тепловой и 

электрохимический. 
Электрический пробой  связан с развитием процессов ударной и 

фотонной ионизации, возникающих в сильных электрических полях и 

приводящих к быстрому росту концентрации свободных носителей 

электрических зарядов к скачкообразному увеличению электрического тока в 

месте пробоя при превышении значения напряженности электрического поля, 

равного электрической прочности диэлектрика. 
Тепловой пробой возникает под воздействием тепловой энергии, 

выделяющейся в диэлектриках за счет диэлектрических потерь или 

поступающей от посторонних источников тепловой энергии. Тепловая энергия 

вызывает уменьшение активного сопротивления диэлектриков и возрастание 

активного потока, приводящих к дальнейшему увеличению температуры 

диэлектриков с последующим их термическим разрушением. 
Электрохимический пробой возникает при длительной эксплуатации 

диэлектриков в электрических полях и связан с изменением химического 

состава в результате протекающих в диэлектриках электрохимических 

процессов. 
Более подробно каждый из видов пробоя диэлектриков рассмотрен в 

последующих параграфах. 
 

2.2. Пробой газообразных диэлектриков 
 
В газообразных диэлектриках пробой является электрическим и связан с 

развитием процессов ударной и фотонной ионизации под воздействием 

сильных электрических полей. 
В любом газообразном диэлектрике содержится малое количество 

положительных и отрицательных ионов и электронов, находящихся в 

хаотическом тепловом движении. Под воздействием электрического поля эти 

частицы начинают перемещаться либо в направлении напряженности поля 
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(положительные ионы), либо в направлении, противоположном ей (электроны, 

отрицательные ионы). 
При этом каждая из частиц получает добавочную энергию за счет 

электрического поля 

λч UgW  ,             (2.1) 

где g – электрический заряд напряженной частицы; Uλ – разность потенциалов 

на длине свободного пробега заряженной частицы. 
В однородном электрическом поле 

λλ  ЕU ,             (2.2) 

где Е – напряженность однородного электрического поля; λ – длина свободного 

пробега частицы. 
Таким образом, в однородном электрическом поле добавочная энергия, 

приобретенная частицей в результате воздействия электрического поля: 
λч  ЕgW .             (2.3) 

В конце пути свободного пробега заряженная частица сталкивается с 

нейтральной молекулой. Если при этом энергия заряженной частицы 

оказывается больше энергии ионизации нейтральной молекулы газообразного 

диэлектрика, то последняя расщепляется на электрон и положительно 

заряженный ион. Этот процесс получил название процесса ударной ионизации. 
Таким образом, условие возникновения ударной ионизации описывается 

уравнением 

ич WW  .             (2.4) 

С учетом уравнений (2.2) и (2.3) получим: 

ин λ WgЕ  , 

а 

инλ λ WЕU  ,             (2.5) 

где Uλ – ионизационный потенциал газообразного диэлектрика; Ен – начальная 

напряженность поля. 
Ионизационный потенциал характеризует энергию ионизации 

диэлектрика. У различных газообразных диэлектриков он лежит в диапазоне от 

4 до 25 В, что соответствует энергии ионизации от 4 до 25 эВ. 
Так как λ и g для каждого из газообразных диэлектриков постоянны, то 

ударная ионизация начинается при определенной напряженности поля, 

называемой начальной напряженностью. 
В ряде случаев столкновение заряженной частицы с нейтральной 

молекулой может не ионизировать последнюю, а принести ее в возбужденное 

состояние. Через определенный промежуток времени возбужденная молекула 

испускает фотон, отдавая при этом избыточную энергию. Фотон поглощается 
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другой нейтральной молекулой, которая в этом случае ионизируется, 

расщепляясь на электрон и положительно заряженный ион. Такая ионизация 

называется фотонной. Фотонная ионизация приводит к быстрому развитию 

канала пробоя в газообразном промежутке. 
Развитие процессов ударной и фотонной ионизации при напряженности 

электрического поля большей, чем начальная, приводит к резкому возрастанию 

количества свободных носителей электрических зарядов и возникновению двух 

встречных источников разноименно заряженных частиц в канале пробоя. 
В результате пробоя пространство, занимаемое каналом пробоя, 

заполнено движущимися заряженными частицами газа. Такое состояние 

газообразного диэлектрика получило название газоразрядной плазмы. 
За счет фотонной ионизации пробой газов осуществляется практически 

мгновенно. 
Электрическая прочность газообразного диэлектрика зависит от 

длительности воздействия электрического поля. При кратковременном 

воздействии напряжение пробоя диэлектрика, выше чем при длительном 

воздействии. Повышение пробивного напряжения характеризуется 

коэффициентом импульса 

пр50

пр
β

U

U
 ,                                                      (2.6) 

где Uпр – пробивное напряжение при данной длительности импульса; Uпр50 – 
пробивное напряжение при постоянном или переменном напряжении частотой 

50 Гц. 
Значения коэффициента импульса находятся в диапазоне от 1 до 1,5. 
Электрическая прочность газообразных диэлектриков зависит от 

расстояния между электродами или толщины диэлектрика. Зависимость 

Епр=f(h) представлена на рисунке 2.1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 0 h 

Eпр 

Uпр 

Eпр Uпр 
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Рис. 2.1. Зависимость электрической прочности и пробивного напряжения газообразного диэлектрика 

от расстояния между электродами 
 

Из рис. 2.1 видно, что с ростом толщины диэлектрика его электрическая 

прочность уменьшается, а пробивное напряжение увеличивается. Это 

объясняется тем, что при малых расстояниях между электродами затрудняется 

возникновение процесса ударной ионизации. Это видно из анализа уравнения 

(2.5). 
Решив уравнение (2.5) относительно Ен, получим 

λ 

 и
н




g

W
Е . 

При малых расстояниях между электродами, когда h≥λ, можно записать  

hg

W
Е




 

 и
н .                                                     (2.7) 

Из уравнения (2.7) видим, что чем меньше толщина газообразного 

диэлектрика, тем больше начальная напряженность электрического поля, при 

которой энергия движущийся заряженной частицы обеспечивает ионизацию 

молекулы газообразного диэлектрика и возникновение процессов ударной и 

фотонной ионизации. 
Электрическая прочность газообразного диэлектрика зависит также и от 

давления газа. Эта зависимость представлена на рисунке 2.2. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Рис. 2.2. Зависимость электрической прочности газа от давления 
 

Как видно из рис. 2.2, при малых значениях давления наблюдается 

уменьшение электрической прочности с ростом давления. Такое явление  

объясняется тем, что при малых давлениях вероятность столкновения 

заряженной частицы с нейтральной молекулой незначительная, и затрудняется 

развитие процессов ударной и фотонной ионизации. С ростом давления 

плотность молекул газа увеличивается, что приводит к возрастанию 

η 

Eпр 
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вероятности столкновений заряженных частиц с молекулами газа и облегчает 

развитие процессов ударной ионизации. При сверхвысоких давлениях 

существенно  уменьшается длина свободного пробега заряженной частицы, что, 

согласно уравнению (2.7), приводит к росту начальной напряженности поля. 
Электрическая прочность газообразного диэлектрика существенно 

зависит от однородности электрического поля (рис. 2.3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.3. Зависимости электрической прочности и пробивного напряжения газообразного 

диэлектрика от расстояния между электродами в однородном и неоднородном электрических полях 
В однородных электрических полях, возникающих между плоскими 

электродами с закругленными краями, либо между сферическими электродами 

большого диаметра, электрическая прочность значительно выше, чем в 

неоднородных электрических полях между электродами типа «игла – игла», 

«полусфера – игла», « плоскость – игла» и т. п. Неоднородное электрическое 

поле возникает также между двумя полусферами, когда расстояние между ними 

больше радиуса сферы. 
Меньшее значение электрической прочности газообразных диэлектриков 

в неоднородных электрических полях по сравнению с электрической 

прочностью в однородных полях объясняется тем, что при одной и той же 

разности потенциалов между электродами напряженность поля в точках, 

расположенных по кратчайшему расстоянию между двумя электродами, в 

неоднородных полях значительно выше, чем напряженность однородного 

электрического поля. Следовательно и электрический пробой газообразного 

диэлектрика в неоднородном электрическом поле произойдет при меньшем 

напряжении, приложенном к электродам, чем в однородном поле. 

0 h 

Eпр 

Uпр Eпр Uпр 

Uпр 

Eпр 
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По разному развивается электрический пробой в однородных и 

неоднородных электрических полях. 
В однородном электрическом поле при определенном значении 

напряжения, зависящем от температуры, давления газа и расстояния между 

электродами возникает искровой разряд, переходящий в дуговой при 

дальнейшем росте напряжения. 
В неоднородных электрических полях вначале возникает частичный 

разряд в местах, где напряженность достигает максимальных значений 

(коронный разряд). При дальнейшем возрастании напряжения коронный разряд 

переходит в искровой, а затем и в дуговой разряды. 
Электрическая прочность газообразного диэлектрика зависит от 

полярности электродов типа «игла – плоскость», «игла – сфера». 
При положительной полярности иглы пробой происходит при меньшем 

напряжении, чем при обратной полярности. Это явление объясняется тем, что 

ионизация газа начинается в районе кончика иглы, независимо от ее 

полярности, так как именно в этой области напряженность поля максимальная. 

При положительной полярности иглы у ее кончика возникает положительный 

объемный заряд из положительно заряженных ионов газа, который как бы 

является продолжением иглы, способствуя уменьшению длины газообразного 

промежутка и соответствующему уменьшению пробивного напряжения. 
При отрицательной полярности иглы образовавшийся объемный 

положительный заряд как бы экранизирует иглу, препятствуя перемещению 

электронов от иглы к поверхности положительно заряженной плоскости или 

сферы. Наличие экрана из положительно заряженных ионов около кончика 

иглы и приводит к возрастанию пробивного напряжения при отрицательной 

полярности иглы, по сравнению с пробивным напряжением при обратной 

полярности иглы. 
 

2.3. Пробой твердых диэлектриков 
 

В твердых диэлектриках могут возникать четыре вида пробоев:  
 электрический пробой макроскопически однородных твердых 

диэлектриков; 
 электрический пробой макроскопически неоднородных твердых 

диэлектриков; 
 электротепловой (тепловой) пробой; 
 электрохимический пробой. 
Электрический пробой макроскопически однородных твердых 

диэлектриков развивается аналогично электрическому пробою в газообразных 

диэлектриках в результате осуществления процесса ударной ионизации, когда 
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исключено влияние электропроводности и диэлектрических потерь, 

обуславливающих разогрев диэлектрика. 
В связи с этим, зависимости электрической прочности и пробивного 

напряжения твердых диэлектриков от толщины и конфигураций электродов 

анологичны таким же зависимостям для газообразных диэлектриков (рис. 2.1, 

рис. 2.3). 
Электрический пробой неоднородных диэлектриков характерен для 

технических диэлектриков, в структуре которых имеются поры и капилляры, 

заполненные газообразным диэлектриком. Чаще всего таким газообразным 

диэлектриком является воздух. Так как электрическая прочность воздуха 

значительно меньше электрической прочности твердых диэлектриков, то 

наличие капилляров и пор в структуре твердых диэлектриков обуславливает 

значительную меньшую электрическую прочность неоднородных диэлектриков 

сравнению с однородными. 
С ростом толщины неоднородного твердого диэлектрика наблюдается 

уменьшение его электрической прочности, так как возрастает количество 

газовых включений. 
Электрическая прочность неоднородных твердых диэлектриков зависит 

от однородности и неоднородности электрического поля. Но, в отличие от 

газообразных и однородных твердых диэлектриков, электрическая прочность 

неоднородных твердых диэлектриков может быть в неоднородном поле 

больше, чем в однородном. Это связано с тем, что при большей площади 

электродов, между которыми создается однородное поле, возрастает 

количество слабых мест (пор, капилляров, трещин и т. д.), приводящих к 

снижению электрической прочности твердого диэлектрика. 
Электротепловой (тепловой) пробой связан с разогревом материала в 

электрическом поле за счет возрастания сквозной электропроводности и 

диэлектрических потерь, приводящих к потере изоляционных свойств 

материала. Пробивное напряжение при электротепловом пробое зависит от 

частоты поля, условий охлаждения, температуры окружающей среды и т. п. 
Установившийся температурный режим возникает тогда, когда 

выделение тепла в изоляционном материале равняется теплоотдаче в 

окружающую среду. Этот режим описывается следующим уравнением  

 
ораб

2 σtgδсω ttSU  ,             (2.8) 

где U – напряжение на электродах; ω – угловая частота; с – емкость 

изоляционного материала; tgδ – тангенс угла диэлектрических потерь 

изоляционного материала σ – коэффициент теплоотдачи; S – поверхность 

изоляционного материала; tраб – температура изоляционного материала; tо – 
температура окружающей среды. 
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На рисунке 2.4 построены зависимости мощности диэлектрических 

потерь Ра и мощности теплоотдачи Pt от температуры. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Рис. 2.4. Зависимость мощности диэлектрических потерь и мощности теплоотдачи изоляционного 

материала от температуры 
 

Как видно из рис. 2.4, зависимость Ра1=f(t) имеет две точки пересечения с 

прямой Рt =f(t) и следовательно, два установившихся режима при t1раб и t1кр. 
Учитывая, что в условиях эксплуатации не исключается дополнительный 

разогрев изоляционного материала за счет посторонних источников тепловой 

энергии, рабочая температура может случайно возрасти. Если с учетом 

возможного возрастания t1раб<t1кр, то тепловой пробой не произойдет, так как 

количество тепла, выделяемое внутри диэлектрика, возрастает медленнее, чем 

увеличивается теплоотдача. Если за счет дополнительного нагрева установится 

соотношение  t1раб>t1кр, то количество тепловой энергии, выделяемой в 

изоляционном материале, превысит теплоотдачу, и температура будет расти до 

полного разрушения диэлектрика. С ростом напряжения зависимость Ра=f(t) 
смещается вверх (см. кривую 3, полученную при U2>U1). При тех же самых 

условиях охлаждения повышение напряжения приводит к росту рабочей 

температуры (t2раб>t1раб) и уменьшению критической температуры (t1кр>t2кр). 
Таким образом, как видно из рис. 2.4, увеличение напряжения приводит к 

возрастанию рабочей температуры за счет роста количества тепла, выделяемого 

в материале. 
Выделение тепловой энергии вследствие диэлектрических потерь 

приводит к увеличению электрической прочности диэлектрика. На рисунке 2.5 

приведены зависимости электрической прочности и пробивного напряжения 
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Рt 
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твердого диэлектрика от толщины при электрическом и электротепловом 

пробоях. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Рис. 2.5. Зависимости электрической прочности и пробивного напряжения                  от 

толщины диэлектрика 
 

Как видно из рис. 2.5, электрическая прочность изоляционного материала 

при электротепловом пробое меньше, чем при чисто электрическом пробое. 
Уменьшение электрической прочности при электротепловом пробое 

связано с одной стороны с разрушением структуры строения изоляционного 

материала (растрескивание, обугливание и т. д.), когда рабочая температура 

превышает критическую. С другой стороны, электрическая прочность при 

электротепловом пробое меньше, чем при электрическом даже в том случае, 

когда рабочая температура не превышает критическую. Такое явление можно 

объяснить следующим образом: с ростом температуры изоляционного 

материала увеличивается кинетическая энергия теплового хаотического 

движения заряженных частиц и нейтральных молекул твердого диэлектрика. 

Возрастание энергии теплового хаотического движения молекул приводит к 

тому, что полю необходимо сообщить меньшую дополнительную энергию 

движущихся заряженных частиц, чтобы последняя могла ионизировать 

нейтральную молекулу при столкновении с ней. И, следовательно, выполнение 

условия развития ударной ионизации наступает при меньшем напряжении, 

подаваемом на электроды. 
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2.4. Лабораторная работа № 1. Определение электрической прочности 

твердых и газообразных диэлектриков. Цель работы 
 
Целью лабораторной работы является научить студентов определять 

электрическую прочность твердых и газообразных диэлектриков и выявлять 

зависимости электрической прочности от толщины диэлектрика и 

конфигурации электродов, формирование навыков использования 

теоретических сведений к объяснению результатов эксперимента. 
 

2.5. Объект исследования 
 
1. Образцы твердых диэлектриков. Материал, размеры образцов и их 

толщины задаются преподавателем. 
2. Воздух. Длины воздушных зазоров задаются преподавателем. 

 
2.6. Средства измерения 

 
1. Испытательная высоковольтная установка с максимальным 

напряжением до 10 кВ. Принципиальная электрическая схема 

установки приведена на рис. 2.6. 
2. Вольтметр переменного тока с пределом измерения до 150 В. 
3. Микрометр типа МК с пределом измерения 0 – 25 мм. Цена деления 

микрометра – 0,1 мм. 
4. Штангенциркуль. Цена деления – 0,1 мм. 

 
2.7. Рабочее задание 

 
1. Испытать на электрический пробой образцы твердого диэлектрика 

различной толщины, определяя пробивное напряжение каждого из них. 

Число образцов и измерений определяет преподаватель. 
2. Рассчитать электрическую прочность каждого образца. 
3. Произвести электротепловой пробой аналогичных по химическому 

составу и толщине образцов твердого диэлектрика, определяя 

пробивное напряжение каждого образца. Количество образцов и 

измерений такое же, как и при испытании на электрический пробой. 
4. Рассчитать электрическую прочность каждого образца при 

электротепловом пробое. 
5. Построить для одних и тех же образцов: 
 зависимости Uпр=f(h) при электрическом и электротепловом пробоях 

в одних осях координат; 
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 зависимости Епр=f(h) при электрическом и электротепловом пробоях 

в одних осях координат. 
6. Осуществить электрический пробой воздуха при различных толщинах 

воздушного зазора h, определяя каждый раз значение пробивного 

напряжения. Электрический пробой произвести для двух сочетаний 

электродов с различной конфигурацией, заданных преподавателем. 
7. Рассчитать электрическую прочность воздуха для каждого пробоя. 
8. Построить: 
 зависимости Uпр=f(h) для каждого из сочетаний электродов в одних 

осях координат; 
 зависимости Епр=f(h) для каждого из сочетаний электродов в одних 

осях координат. 
9. Сделать выводы по работе. 

 
2.8. Методические указания по выполнению рабочего задания 

 
2.8.1. Устройство и принцип действия лабораторной установки 
Принципиальная электрическая схема лабораторной установки для 

определения пробивного напряжения и электрической прочности твердых и 

газообразных диэлектриков приведена на рис. 2.6.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.6. Принципиальная электрическая схема установки 

 
В состав установки входят: 
– линейный автотрансформатор Т1, предназначенный для регулирования 

напряжения, подаваемого на испытательный образец; 

«образец» 

Rогр 

Т2 V 

«работа» 

«измерение» 

П 

Т1 

«пуск» 

«стоп» 

I > 

КВ 

КВ 

П 

I > 
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– высоковольтный трансформатор Т2 с максимальным напряжением 

вторичной обмотки U2max=10 кВ и коэффициентом К=10; 
– сопротивление Rогр, предназначенное для ограничения тока в обмотке 

высокого напряжения при возникновении пробоя образца; 
– электромагнитный пускатель: кнопки «пуск» и «стоп»; 
– сигнальная лампа «напряжение подано»; 
– переключатель режима работы установки «работа – измерение»; 
– многопредельный вольтметр. 
В нижней части лабораторной установки находится высоковольтный 

трансформатор и токоограничивающее сопротивление. Эта часть установки 

закрыта металлическим заземленным экраном, исключающим возможность 

попадания работающего на установке под высокое напряжение. 
На верхней, горизонтально расположенной части установки находятся 

линейный автотрансформатор, вольтметр, переключатель режима работы и 

высоковольтная камера со сменными электродами. 
Принцип действия лабораторной установки заключается в следующем. 

При закрытой дверце высоковольтной камеры контакты концевых 
выключателей КВ замкнуты и электрическая цепь установки подготовлена к 

работе. 
При нажатии кнопки «пуск», расположенной в левом верхнем углу 

стенда, срабатывает электромагнитный пускатель П и через его замкнутые 

контакты напряжение подается на автотрансформатор Т1. Одновременно в 

камере высокого напряжения загорается сигнальная лампа «напряжение 

подано». Вторая пара контактов пускателя блокирует кнопку «пуск». 

Напряжение с выхода автотрансформатора поступает на обмотку низкого 

напряжения высоковольтного трансформатора, если переключатель режима 

работы установлен в положении «работа». Это напряжение измеряется 

многопредельным вольтметром переменного тока. На обмотке высокого 

напряжения трансформатора создается напряжение, значение которого может 

быть вычислено по формуле 

12 UКU  .              (2.9) 

Когда напряжение U2 достигает значения, равного напряжению пробоя 

Uпр, происходит пробой образца, и в цепи вторичной обмотки возрастает ток, 

амплитуда которого ограничивается сопротивлением Rогр. Возрастание тока 

вторичной обмотки вызывает соответствующее увеличение тока первичной 

обмотки трансформатора, в результате которого срабатывает реле 

максимального тока I >. Контакты этого реле размыкаются, разрывая цепь 

питания обмотки электромагнитного пускателя. Контакты пускателя 

размыкаются и отключают стенд от сети. 
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Обычно пробой образца происходит внезапно, что затрудняет отсчет по 

вольтметру напряжения, при котором произошел пробой. Поэтому для 

облегчения отсчета напряжения пробоя предусмотрена возможность работы 

установки в режиме «измерение». Для перевода установки в этот режим 

переключатель режима работы устанавливается в положение «измерение». В 

этом режиме высоковольтный трансформатор отключается от выхода 

автотрансформатора. Если положение рукояти автотрансформатора, 

регулирующей его выходное напряжение, сохранить таким же, как и в момент 

пробоя, то после нажатия на кнопку «пуск» вольтметр покажет то же 

напряжение, что было установлено при пробое. 
 
 
2.8.2. Методика экспериментального определения пробивного 

напряжения и электрической прочности твердых диэлектриков при 

электрическом пробое 
1. Перед началом эксперимента необходимо проверить правильность 

подключения элементов установки (рис. 2.7), предварительно установив 

рукоятку автотрансформатора в нулевое положение и открыв дверку камеры 

высокого напряжения. Лампа «напряжение подано» не должна гореть. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 7. Схема соединения элементов лабораторной установки: 
1 – высоковольтная камера; 2 – линейный автотрансформатор; 3 – вольтметр;                    4 – 

переключатель режима работы установки; 5 – кнопки «пуск» и «стоп» 
 

2. Установить по указанию преподавателя сменные электроды. 

1 

4 

«измерение» 2 
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«работа» 
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3. Измерить микрометром толщину испытываемого образца 

диэлектрика. Рекомендуется начинать эксперимент с образца наибольшей 

величины. Данные измерений записать в таблицу 2.1. 
Таблица 2.1 

Экспериментальное определение напряжение пробоя и электрической 

прочности твердых диэлектриков при электрическом пробое 
 

№ п/п h, мм U1, В Uпр, кВ Епр, кВ/мм 
Конфигурация 

электродов 

      

Примечание: высота столбцов таблицы должна быть рассчитана для записи результатов 

пробоя 7 – 8 образцов. 
 

4. Разместить образец между электродами в высоковольтной камере. Для 

этого необходимо отвернуть стопорный винт верхнего электрода до тех пор, 

пока последний не начнет свободно перемещаться. Поднять верхний электрод и 

поместить образец в образовавшийся зазор. Опустить верхний электрод на 

образец и повернуть стопорный винт в обратном направлении до упора. 
5. Закрыть крышку камеры высокого напряжения. 
6. Установить переключатель режима работы в положение «работа». 
7. Нажать кнопку «пуск». При этом загорается лампа «напряжение 

подано». 
8. Плавно вращая рукоятку автотрансформатора, увеличивать 

напряжение, подаваемое на образец, до тех пор, пока не произойдет 

автоматическое отключение напряжения, свидетельствующее о пробое образца. 

Сигнальная лампа «напряжение подано» должна погаснуть. 
9. Переключатель режима работы установить в положение «измерение». 
10. Нажать на кнопку «пуск». Сигнальная лампа «напряжение подано» 

должна загореться. 
11. По вольтметру отсчитать напряжение U1, при котором произошел 

пробой диэлектрика и записать в табл. 2.1. 
12. Нажать кнопку «стоп». Сигнальная лампа «напряжение подано» 

должна погаснуть. 
13. Установить рукоятку линейного автотрансформатора в нулевое 

положение, открыть дверцу камеры высокого напряжения и убрать пробитый 

образец. 
14. Рассчитать пробивное напряжение и электрическую прочность 

образца по формуле 

1000
1

пр

UК
U


 ;           (2.10) 

h

U
Е

пр

пр  ,           (2.11) 

где U1 – действующее значение выходного напряжения автотрансформатора, В;     

Uпр – действующее значение напряжения пробоя образца, кВ; К=100 – коэффициент 
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трансформации высоковольтного трансформатора; Епр – электрическая прочность 

образца, кВ/мм. 
Рассчитанные значения Uпр и Епр записать в таблицу 2.1. 
 
2.8.3. Методика экспериментального определения электрической 

прочности твердых диэлектриков при электротепловом пробое 
1. Электротепловой пробой производится на образцах диэлектриков, 

аналогичных по химическому составу и геометрическим размерам образцам, 

использованным при электрическом пробое. Количество испытываемых 

образцов и их толщины задаются преподавателем. 
2. Перед началом испытаний необходимо рассчитать значения 

начального напряжения Uнач и интервал, через который будет изменяться 

напряжение установки ΔU по следующим формулам: 
10006,0 прнач  UU ;          (2.12) 

 
1000

76

4,0

76

6,01
1000 прпр 







 UUU ,         (2.13) 

где Uпр – пробивное напряжение образца, полученное при электрическом 

пробое, кВ;  ΔU – интервал, через который изменяется напряжение, 

приложенное к образцу при электротепловом пробое, В. 
3. Выполнить пункты 3 – 7 из 2.8.2. данных методических указаний. 
4. Плавно вращая рукоятку автотрансформатора, установить 

напряжение, подаваемое на образец, равным ___. 
5. Выдержать образец под действием напряжения Uнач и в течение 

интервала времени, указанного преподавателем. 
6. Вращая рукоятку автотрансформатора увеличить напряжение на 

образец на ΔU. 
7. Выдержать образец под действием напряжения в течение указанного 

преподавателем интервала времени. 
8. Повторить операции, перечисленные в пунктах 6 и 7, до тех пор пока 

не произойдет пробой образца. 
9. Измерить пробивное напряжение в соответствии с пунктами 9 – 13 из 

методики 2.8.2. 
10. Рассчитать пробивное напряжение и электрическую прочность 

образца при электротепловом пробое по формулам (2.10) и (2.11). Данные 

измерений и расчётов записываются в таблицу 2.2. Пример заполнения таблицы 

приведен ниже. 
Таблица 2.2 

Экспериментальное определение напряжение пробоя и электрической 

прочности твердых диэлектриков при электротепловом пробое 
 

№ п/п h, мм Uнач, В ΔU, В U1, В Uпр, кВ Епр, кВ/мм 
Конфигурация 

электродов 
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11. Построить зависимости Uпр=f(h) при электротепловом и электрическом 

пробоях в одних осях координат. 
12. Построить зависимости Епр=f(h) при электротепловом и электрическом 

пробоях твердого диэлектрика в одних осях координат. 
 

2.8.4. Методика экспериментального определения электрической 

прочности воздуха 
1. Установить электроды заданной преподавателем конфигурации в 

высоковольтной камере стенда. 
2. Установить необходимую толщину воздушного зазора между 

электродами. Для этого отвернуть стопорный винт верхнего электрода и 

разместить калиброванные пластины между электродами. Опустить верхний 

электрод на поверхность пластин и зафиксировать его положение с помощью 

стопорного винта. Убрать калиброванные пластины из камеры. 
3. Осуществить электрический пробой воздуха в соответствии с 

пунктами 5 – 14 из 2.8.2. данных методических указаний. Электрический 

пробой воздуха произвести для двух сочетаний электродов различной формы в 

соответствии с указаниями преподавателя. 
4. Построить зависимости Uпр=f(h) для обоих сочетаний электродов в 

одних осях координат. 
5. Построить зависимости Епр=f(h) для обоих сочетаний электродов в 

одних осях координат. 
 

2.9. Контрольные вопросы 
 

1. С помощью каких показателей характеризуется способность 

диэлектрика противостоять электрическому пробою? 
2. Какая из величин (пробивное напряжение или электрическая 

прочность) более точно оценивает способность различных 

диэлектриков противостоять электрическому пробою? 
3. Чем объяснить, что электрическая прочность пористых твердых 

диэлектриков ниже прочности однородных по структуре строения 

твердых диэлектриков? 
4. Какими процессами обуславливается развитие электрического пробоя 

в газообразных диэлектриках? 
5. В чем разница между электротепловым и чисто электрическим 

пробоем диэлектриков? 
6. Какое явление называется пробоем диэлектриков? 
7. В каком из электрических полей (однородном или неоднородном) 

электрическая прочность диэлектриков выше? Чем это можно 

объяснить? 
8. По каким причинам электрическая прочность диэлектриков при 

тепловом пробое меньше, чем при электрическом? 
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9. Зависит ли электрическая прочность воздуха от полярности 

электродов при следующих сочетаниях электродов: игла – плоскость, 

игла – полусфера? Ответ аргументируйте. 
10. Чем объяснить, что электрическая прочность воздуха при сочетании 

электродов игла плоскость или игла полусфера уменьшается в 

большем диапазоне, чем его прочность при сочетании электродов 

плоскость – плоскость, полусфера – полусфера, с ростом толщины 

воздушного зазора? 
11. Чем объяснить, что электрическая прочность диэлектриков 

уменьшается с ростом толщины? 
12. При каких условиях в твердых диэлектриках может произойти 

электротепловой пробой? 
13. Почему необходимо учитывать процесс старения электрической 

изоляции при определении рабочего напряжения различных 

электрических машин? 
14. Как изменяется электрическая прочность газообразных диэлектриков 

с ростом давления и почему? 
15. Влияет ли температура на электрическую прочность диэлектриков? 

Ответ аргументируйте. 
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Часть 3 
 МАГНИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

 
3.1. Основные характеристики магнитных веществ 

 
Магнитное состояние вещества оценивается намагниченностью. 

Намагниченностью называется сумма элементарных магнитных моментов в 

единице объема вещества 

V

m

М

n

i
i

 1 ,             (3.1) 

где mi – элементарный магнитный момент (спин электрона); V – объем образца. 
Значение намагниченности зависит от напряженности магнитного поля Н 

и связано с последней в соответствии с уравнением: 
НМ  χ  

где χ – магнитная восприимчивость вещества. 
В системе СИ магнитная восприимчивость является безразмерной 

величиной. 
Под воздействием напряженности магнитного поля в веществе создается 

магнитная индукция, зависимость которой от напряженности поля и 

намагниченности материала описывается уравнением  
 HHB  χ0 ,            (3.2) 

где μ0=1,256·10-6 – магнитная постоянная вакуума, Гн/м. 
В системе СИ индукция измеряется в теслах (Тл), а в ситстеме СГС – в 

гауссах (ГС). 
Связь между индукцией и напряженностью магнитного поля может быть 

также описана следующим уравнением: 
HНB rа  μμμ 0 ,            (3.3) 

где μа – абсолютная магнитная проницаемость; μr – относительная  
магнитная проницаемость. 

Абсолютная магнитная проницаемость имеет ту же размеренность, что и 

магнитная постоянная вакуума, а относительная магнитная проницаемость 

является безразмерной величиной. 
Абсолютная и относительная магнитная проницаемости связаны между 

собой соотношением 

rа μμμ 0  .             (3.4) 

Если учесть, что 
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становится ясным физический смысл относительной магнитной 

проницаемости. Она показывает, во сколько раз магнитная индукция в 

веществе больше, чем индукция в вакууме под воздействием намагничивающих 

полей одинаковой напряженности. 
 

3.2. Физическая природа магнетизма 
 

Известно, что элементарный замкнутый круговой электрический ток i 
создает магнитное поле, основной характеристикой которого является 

магнитный элемент  
Sim  , 

где S  – векторная величина площади, охватываемой током. 

На уровне атома можно условно выделить три основные формы движения 

электрических зарядов, создающих элементарные магнитные моменты: 
 движение электронов по круговой орбите вокруг ядра; 
 вращение электронов вокруг собственной оси; 
 вращение протонов ядра атома.  
Наибольший магнитный момент создается за счет вращения электрона 

вокруг собственной оси. Этот магнитный момент получил название – спин 

электрона. Спины электронов могут принимать только вполне определенные 

дискретные значения, кратные постоянной Планка. Минимальное значение 

спина электрона превышает магнитный момент, создаваемый протоном, 

примерно в 650 раз. 
Но не все электроны, создающие электронные оболочки атома, участвуют 

в создании магнитного момента атома. Рассмотрим, как создается 

результирующий магнитный момент атома вещества. Электроны в атомах 

вещества занимают различные энергетические уровни, которые принято 

изображать в виде ряда электронных оболочек. Количество оболочек в атоме 

химического элемента определяется номером периода таблицы Менделеева, в 

котором расположен данный элемент. Каждая из электронных оболочек состоит 

из ряда подоболочек, число которых колеблется от 1 до 4. Номер электронной 

оболочки индексируется цифрами от 1 до 7, а номер подоболочки буквами S, p, 
d, f. Пример обозначения оболочек и подоболочек приведен на рис. 3.1. 
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В подоболочках с индексом S могут находиться максимально 2, в 

подоболочках p – 6, в подоболочках d – 10 и в подоболочках f – 14 электронов. 
Заполнение электронами оболочек и подоболочек у подавляющего 

большинства элементов подчиняются следующему правилу. 
Прежде всего заполняются наиболее близко расположенные к ядру атома 

оболочки и подоболочки. Заполнение последующих электронных подоболочек 

начинается после того, как полностью заполнена предыдущая. 
В полностью заполненных подоболочках половина количества 

электронов, заполнивших электронную подоболочку, вращаются в одном 

направлении, создавая спиновые моменты, направление которых условно 

принимается за положительное.  
Другая половина электронов данной подоболочки вращается в 

противоположном направлении, создавая спиновые моменты, направление 

которых принимается за отрицательное. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.1. Распределение электронов по оболочкам и подоболочкам в атоме железа 

 

Так как количество положительных и отрицательных спинов в полностью 

заполненной электронной подоболочке одинаково, то они взаимокомпенсируются. 
Следовательно, атомы элементов, электронные оболочки и подоболочки 

которых полностью заполнены электронами, не имеют собственных магнитных 

моментов, а сами вещества слабо намагничиваются в магнитном поле. 
Но у ряда химических элементов такой порядок заполнения электронами 

оболочек и подоболочек нарушается. 
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Как видно из рис. 3.1, у атома железа не заполнена полностью 

подоболочка 3d, на которой находится всего 6 электронов вместо 10, а уже 

заполнена следующая, валентная для железа, подоболочка 4S. 
Пять из шести электронов подоболочки 3d вращаются в одном 

направлении, создавая положительные спины электронов. Шестой электрон 

вращается в направлении обратном, создавая противоположно направленный 

спин – отрицательный. 
Таким образом в подоболочке 3d атома железа существует 4 

нескомпенсированных спинов электронов, которые, суммируясь, вызывают 

появление магнитного момента у атома. 
Наличие нескомпенсированных спинов электронов в различных 

подоболочках наблюдается и у атомов ряда других элементов: кобальта, 

никеля, марганца и др. 
Электроны, находящиеся в наружной валентной подоболочке, служить 

источником магнитных моментов не могут, т. к. при образовании молекул и 

кристаллов их магнитные моменты компенсируются спинами валентных 

электронов соседних атомов. 
Учитывая вышеизложенное, можно сформулировать первое условие 

возникновения ферромагнетизма у веществ. 
Для того чтобы вещество хорошо намагничивалось и в нем создавалась 

большая магнитная индукция, необходимо, чтобы у атомов этого вещества 

существовали нескомпенсированные спины электронов в подоболочках, 

предшествующих валентной. 
Однако выполнения только одного этого условия недостаточно для того, 

чтобы вещество являлось ферромагнетиком. Связано это с тем, что в любом 

объеме вещества, с которым приходится иметь дело на практике, содержится 

большое количество атомов. Электроны атомов образуют многоэлектронный 

коллектив. 
Между атомами происходит постоянный обмен электронами. При обмене 

между электронами соседних атомов возникает сильное электростатическое 

взаимодействие. Данное взаимодействие получило название «обменного», а 

энергия этого взаимодействия называется «обменной энергией». 
Такое электростатическое взаимодействие электронов соседних атомов 

способно ориентировать нескомпенсированные спины электронов 

определенным образом. Направление ориентации спинов электронов соседних 

атомов определяется значением обменной энергии. 
График зависимости обменной энергии от отношения К приведен на рис. 3.2. 
Известно, что обменная энергия зависит от отношения 
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r

a
k  , 

где а – расстояние между центрами соседних атомов; r – радиус электронной 

подоболочки с некомпенсированными спинами электронов. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 2.2. Зависимость «обменной» энергии от геометрических размеров  
кристаллической решетки вещества 

 

При k > 3 обменная энергия положительна, но настолько мала, что спины 

электронов соседних атомов ориентируются хаотично, вещества с такой 

ориентацией спинов намагничиваются слабо и относятся к классу 

парамагнетиков. С уменьшением k значение обменной энергии возрастает, что 

заставляет спиновые моменты соседних атомов ориентироваться параллельно 

друг другу. Это приводит к тому, что спиновые моменты атомов складываются и 

возникает самопроизвольное намагниченное состояние вещества. При k = 3,5 
обменная энергия достигает максимума и при дальнейшем сближении атомов 

начинает убывать. Когда k < 3, обменная энергия становится отрицательной. При 

отрицательной обменной энергии энергетически выгодным становится 

взаимопротивоголожная ориентация спинов электронов соседних атомов, 

приводящая к их взаимной компенсации. Вещества с отрицательной обменной 

энергией называются антиферромагнетиками. 
Таким образом, второе условие возникновения ферромагнетизма в 

веществе заключается в том, что оно должно обладать достаточно большей 

положительной обменной энергией, т. е. отношение k должно находиться в 

диапазоне 3 < k < 6. 
При выполнении обоих условий в веществе возникает внутреннее 

магнитное поле, характеризуемое намагниченностью М, определяемой в 

соответствии с уравнением (3.1). 
 

3.3. Классификация веществ по магнитным свойствам 
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В 3.2. показано, что магнитные свойства веществ зависят от наличия или 

отсутствия нескомпенсированных спиновых моментов в электронных 

подоболочках атомов и от длины междуатомных расстояний между соседними 

атомами (отношение k). 
По способности намагничиваться под воздействием магнитного поля все 

вещества подразделяются на следующие большие группы: диамагнетики, 

парамагнетики, магнетики. 
Магнетики, в свою очередь, подразделяются на ферромагнетики, 

ферримагнетики и антиферромагнетики. Краткая характеристика каждой из 

групп материалов приведена в табл. 3.1. 
Таблица 3.1. 

Классификация веществ по магнитным свойствам 
 

Группа Ориентация спиновых 
электронов соседних атомов 

Краткая характеристика свойств 

Диамагнетики нескопенсированные спины 

электронов, отсутствуют 
при отсутствии намагничивающего 

поля (Н=0), намагниченность М=0. При 

Н≠0 появляются индуктированные 

магнитные моменты и М≠0. Отсюда χ=-
10-6, а μr<1. Магнитная проницаемость 

μr не зависит от напряженности поля 
Парамагнетики ориентация спиновых 

моментов соседних атомов 

хаотичная 

при Н=0, у атомов существуют 

собственные магнитные моменты m, но 

намагниченность М=0, из-за 

хаотической оринетации спиновых 

моментов, 10-6< χ<10-3. Магнитная 

проницаемость μr>1, но не значительно 

и не зависит от напряженности 

магнитного поля 

Продолжение табл. 3.1 
Группа Ориентация спиновых 

электронов соседних атомов 
Краткая характеристика свойств 

Ферромагнетики ориентация спиновых моментов 

паралельная 
при Н=0, у атомов существуют 

собственные магнитные моменты m, 
возникают области с 

самопроизвольной намагниченностью 

(М≠0). Но в целом намагниченность 

всего атома вещества равна 0. 

Χ=105…107. Магнитная 

проницаемость μr>>1 и ее значение 

зависит от напряженности магнитного 

поля  
Ферримагнетики 

(ферриты) 
антипаралельная ориентация 

магнитных моментов разного 

материалы, получаемые спеканием 

оксидов железа, никеля, цинка, 
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значения марганца и других металлов, являются 

нескомпенсированными 

антиферомагнетиками. При Н=0 
существуют области 

самопроизвольного намагничивания с 

М≠0. В целом вещество остается 

ненамагниченным. Магнитная 

проницаемость μr>>1 и зависит от 

напряженности поля 
Антиферомагнетики антипаралельная ориентация 

спиновых моментов соседних 

атомов 

атомы имеют собственные магнитные 

моменты, одинаковые по значению и 

противоположно направленные. При 

Н=0, намагниченность М=0, т. к. эти 

вещества обладают отрицательной 

обменной энергией. Легированием 

других веществ могут быть 

превращены в ферримагнетики. 

 
Из таблицы видно, что наиболее высокими свойствами обладают 

ферромагнетики и ферримагнетики, в которых можно создавать значительно 

большие магнитные индукции, чем в других материалах, из-за наличия у них 

самопроизвольной намагниченности. 
 

3.4. Строение ферромагнетиков 
 

Все процессы намагничивания и перемагничивания обусловлены 

магнитным взаимодействием атомов. Это взаимодействие приводит к тому, что 

при отсутствии внешнего магнитного поля ферромагнитные тела разбиваются 

на области с самопроизвольным намагничиванием, называемые доменами. 
Объем домена колеблется в пределах 10-1  10-6 см3. Каждый из доменов 

намагничен до насыщения в направлении, отличном от направления 

намагниченности соседних доменов. Насыщенное магнитное состояние домена 

оценивается намагниченностью насыщения МS, которая определяется из 

следующего уравнения: 














 



n
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V
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lim .            (3.6) 

Направление намагниченности каждого из доменов устанавливается 

таким, чтобы магнитные моменты их взаимокомпенсировались, и 

намагниченность ферромагнетика в целом равнялась нулю при отсутствии 

внешнего намагничивающего поля. 
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Рассмотрим подробнее, почему это происходит. Допустим, что 

ферромагнетик имеет однодоменную структуру, при которой магнитные 

моменты атомов ориентированы параллельно. 

 
 

Рис. 3.3. Однодоменная структура строения ферромагнетика 

 
При такой структуре строения (рис. 3.3.) силовые линии магнитного поля 

замыкаются через окружающее образец воздушное пространство, и, 

следовательно, в нем возникает размагничивающее поле напряженностью: 
 Sp MNH  ,            (3.7) 

где N – коэффициент размагничивания, значение которого зависит от 

структуры строения, ферромагнетика (числа доменов). 
В отсутствие внешнего магнитного поля свободная магнитостатическая 

энергия образца в собственном размагничивающем поле зависит от 

коэффициента размагничивания и может быть определена из уравнения  

 2
ст 0,50,5 SSp MNMHNW  .          (3.8) 

Так как коэффициент размагничивания имеет наибольшее значение при 

однодоменной структуре строения, то и свободная магнитостатическая энергия 
максимальна именно при такой структуре строения. 

Известно, что при отсутствии внешних источников энергии вещество 

стремится приобрести такую структуру строения, при которой его собственная 

энергия была бы минимальна. С этой точки зрения однодоменная структура 

строения для ферромагнетика является энергетически невыгодной, так как в 

этом случае он обладает максимальной свободной магнитостатической 

энергией. 
Стремясь уменьшить значение магнитостатической энергии, 

ферромагнетик начинает самопроизвольно делиться на области со спонтанным 

намагничиванием. 
Энергетически более выгодными являются структуры с двумя и четырьмя 

доменами, рис. 3.4. 
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MS 
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Рис. 3.4. Двухдоменная и четырехдоменная  структура строения ферромагнетика 

 
При двухдоменной структуре коэффициент размагничивания и, 

следовательно, свободная магнитостатическая энергия приблизительно в два 

раза меньше, чем при однодоменной. 
Энергетически еще более выгодной является структура с четырьмя 

доменами. При самопроизвольном разбиении образца на 4 домена в каждом из 

них устанавливаются такие направления спонтанной намагниченности, при 

которых магнитный поток замыкается внутри образца и размагничивающее 

поле отсутствует, Нр = 0. 
При переходе от домена к домену направление намагниченности 

изменяется плавно в пределах слоя, расположенного между соседними 

доменами. Этот слой получил название стенки, или границы (рис. 3.5). 
В пределах границы происходит постепенный поворот спинов от одного 

направления намагниченности к другому. Толщина стенок соответствует 

определенному значению общей свободной энергии стенки, которая 

складывается из обменной энергии, магнитоупругой энергии и энергии 

магнитной анизотропии. 
Спонтанное деление образца ферромагнетика на домены приводит к 

уменьшению свободной магнитостатической энергии образца. Но 

одновременно возрастает количество стенок между доменами, что приводит к 

увеличению свободной энергии, равной сумме свободных энергий всех стенок. 
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Рис. 3.5. Схема поворота спинов атома в пределах границы домена 
Деление ферромагнетика на домены будет продолжаться до тех пор, пока 

затраты энергии на создание нового домена, равные свободной энергии стенки, 
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не сравняются с уменьшением магнитостатической энергии. Дальнейшее 

деление ферромагнетика на домены становится энергетически невыгодным.  
Доменная структура строения ферромагнетика сохраняется только до 

определенной температуры, называемой температурой Кюри, или точкой Кюри. 
Точка Кюри соответствует равенству кинетической энергии теплового 

движения и обменной энергии. Поэтому у разных ферромагнетиков точка Кюри 

различна. Так, у железа она равна 770 °С, у никеля – 358 °С, у кобальта – 1127 °С. 
При температуре выше, чем точка Кюри, кинетическая энергия теплового 

движения становится достаточной для преодоления ориентирующего действия 

обменной энергии, и состояние самопроизвольной намагниченности доменов 

нарушается. Ферромагнетик превращается в парамагнетик. 
 

3.5. Явления магнитной анизотропии и магнитострикции 
 
Практически все ферромагнетики состоят из большого числа кристаллов. 

Кристаллы различных материалов имеют разные пространственные 

кристаллические решетки, в узлах которых находятся атомы вещества. Так, 

кристалл железа представляет собой куб, в вершинах и в центре которого 

располагаются атомы железа (рис. 3.6, а). 

110
111

100

б

NiFe

a
111

110

100

 
Рис. 3.6. Основные кристаллографические направления железа и никеля 

 
В кристаллах железа различают три основные кристаллографических 

направления: 

 100 – направление по ребру куба; 
 110 – направление по диагонали грани куба; 
 111 – направление по диагонали грани самого куба. 
Если ферромагнетик намагничивать по различным кристаллографическим 

направлениям, то состояние насыщения будет достигаться при разных 

значениях напряженности магнитного поля. 
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Состояние магнитного насыщения железа достигается при наименьшей 

напряженности намагничивающего поля, если намагничивание производится 

по направлению 100, т. е. по ребру куба. И наоборот, насыщение железа 

происходит при максимальной напряженности намагничивающего поля, если 

намагничивание производится по кристаллографической оси 111. 
Направление 100 называется осью легкого намагничивания, направление 

111 – осью трудного намагничивания. 
Если железо намагничивать по кристаллографическому направлению 110, 

то насыщение материала достигается при меньшей напряженности 

намагничивающего поля, чем при намагничивании по оси 111 и большей, чем при 

намагничивании по кристаллографическому направлению 100. 
Кристаллографическое направление 110 называется осью среднего 

намагничивания. Кривые намагничивания для разных направлений железа 

приведены на рисунке 3.7. 
B

Bнас

100
110

111

Hнас1 Hнас2 Hнас3 H  
Рис. 3.7. Кривые намагничивания для разных направлений железа 

 
В отличие от железа, у кристалла никеля атомы располагаются в 

вершинах и в центрах каждой грани куба. Такое расположение атомов в 

кристалле никеля приводит к изменению осей легкого и трудного 

намагничивания. У никеля осью легкого намагничивания является направление 

111, а осью трудного намагничивания – кристаллографическое направление 100 

(рис. 3.6, б). Направление среднего намагничивания у никеля остается таким 

же, что и у железа –110. 
Различие магнитных свойств у ферромагнетиков при намагничивании по 

различным кристаллографическим направлениям называется м а г н и т н о й  

а н и з о т р о п и е й .  
Явление магнитной анизотропии учитывается при изготовлении 

холоднокатаных анизотропных текстурованных электротехнических сталей. У 

таких сталей оси легкого намагничивания всех кристаллов совпадают с 

направлением прокатки. Применение анизотропных холоднокатаных сталей 

позволяет уменьшить вес электрических машин примерно на одну треть, по 
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сравнению с электрическими машинами такой же мощности, в которых 

используется изотропная горячекатаная сталь. 
Намагничивание ферромагнетиков сопровождается изменением 

линейных размеров образца за счет магнитного взаимодействия электронов, 

вызывающего изменение расстояний и деформацию кристаллической решетки. 

Это явление называется магнитострикцией. Относительное изменение 

линейных размеров ферромагнетика при намагничивании оценивается 

коэффициентом магнитострикции: 

l

lΔ
λ  , 

где l – удлинение образца ферромагнетика при намагничивании; l – исходная 

длина образца до намагничивания. 
Значение и знак коэффициента магнитострикции зависят от направления 

намагничивания и вида ферромагнетика. 
Так, при намагничивании кристалла железа по оси легкого 

намагничивания происходит его удлинение вдоль этой оси и, следовательно, 

коэффициент магнитострикции является положительным. 
Если же железо намагничивать по оси трудного намагничивания, то 

происходит укорочение образца вдоль данной оси, т. е. коэффициент 

магнитострикции отрицателен. 
В отличие от железа, у кристаллов никеля коэффициент магнитострикции 

отрицателен при намагничивании по оси легкого намагничивания 111, и 

положителен, если намагничивать кристалл по оси трудного намагничивания. 
Удлинение или сжатие ферромагнетика в направлении 

намагничивающего поля сопровождается сжатием или удлинением, 

соответственно, в поперечном направлении. 
Явление магнитострикции обнаруживается и во влиянии внешних 

механических воздействий на магнитные свойства ферромагнетиков. 
Растяжение ферромагнетика внешними механическими силами вызывает 

облегчение, а сжатие – затруднение процесса намагничивания, если у 

ферромагнетика положительный коэффициент магнитострикции. Для 

материалов с отрицательным коэффициентом магнитострикции сжатие 

приводит к облегчению, а растяжение – к затруднению процесса 

намагничивания. Явление магнитострикции широко используется в технике. 

Например, в области ультразвуковой локации магнитострикционные материалы 

широко используются как источники ультразвука. 
Явление магнитострикции, свойственное магнитным материалам, 

приводит к тому, что линейные размеры магнитопроводов машин переменного 

тока колеблются с частотой, равной частоте переменного магнитного поля. Это 
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приводит к возникновению дополнительных механических напряжений в 

местах крепления магнитопровода к корпусу электрической машины и 

появлению шума, что является нежелательным. 
 

3.6. Намагничивание ферромагнетика 
 

Если размагниченный ферромагнетик поместить в магнитное поле, то под 

воздействием напряженности поля начинается перераспределение магнитных 

моментов доменов, в результате которого появляется намагниченность 

ферромагнетика в направлении напряженности намагничивающегося поля. 
Внутри ферромагнетика создается магнитная индукция, значение которой 

определяется намагниченностью ферромагнетика и напряженностью Н 
намагничивающего поля: 

M).(HB  0μ                     (3.9) 

В ферромагнетиках внутренняя намагниченность значительно больше 

напряженности намагничивающего поля (Н > М). В связи с этим значение 

магнитной индукции, в основном, определяется внутренней намагниченностью 

ферромагнетика, а не напряженностью внешнего поля. 
Рассмотрим подробнее процесс намагничивания ферромагнетика.             

На рис. 3.8. приведена основная кривая намагничивания . 
Выделим на этой кривой участки, в пределах которых возрастание 

магнитной индукции обусловливается различными процессами. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.8. Основная кривая намагничивания ферромагнетика 
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Рис. 3.9. Схема намагничивания ферромагнетика 

 
Из параграфа 3.4. известно, что размагниченный образец 

ферромагнитного материала при отсутствии магнитного поля (H = 0) 
самопроизвольно разбивается на домены, направление намагниченности 

каждого из которых такое, что суммарная намагниченность образца в целом 

равна 0 (рис. 3.9, а). 
Намагничиваем образец, плавно увеличивая напряженность магнитного 

поля. В диапазоне изменения напряженности Н от 0 до На  происходит рост 

объема (смещение границ) тех доменов, у которых направление собственной 

намагниченности наиболее близко к направлению напряженности внешнего 

намагничивающего поля (рис. 3.9, б). Процесс роста домена в этом диапазоне 

осуществляется вполне упруго и без потерь энергии. Если напряженность поля 

опять уменьшить до 0, то ферромагнетик вернется в исходное размагниченное 

состояние (см. рис. 3.9, а). 
При возрастании напряженности в диапазоне На < Н < Нб магнитная 

индукция за счет продолжающегося смягчения границ доменов с наименьшим 

углом между собственностью и напряженностью намагничивающегося поля 

(рис. 3.9, б). Только этот процесс приобретает необратимый характер и связан с 

потерями энергии. Необратимость процесса на участке II кривой 

намагничивания (см. рис. 3.8) обусловлена тем, что неоднородные внутренние 

напряжения, инородные включения, пустоты и дефекты, всегда имеющиеся в 

материале, препятствуют смещению границ доменов. Наличие препятствий 

приводит к тому, что при плавном повышении напряженности поля индукция в 

ферромагнетике изменяется скачкообразно. Скачкообразное изменение 

индукции вызывает появление микроскопических вихревых токов, при 
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протекании которых происходит нагрев образца, т.е. в материале возникают 

потери энергии на намагничивание. 
Чтобы размагнитить образец после того, как напряженность поля 

возросла до Н > На, необходимо изменить направление напряженности поля на 

обратное и опять затратить энергию. Когда напряженность поля    Н = Нб, 
ферромагнетик приобретает однодоменную структуру строения (рис. 3.9, в), но 

направление намагниченности отлично от направления напряженности 

намагничивающегося поля. 
Дальнейшее повышение напряженности поля вызывает рост магнитной 

индукции в образце за счет процесса ориентации магнитных моментов в 

направлении поля (поворот моментов). Когда направление магнитных 

моментов домена совпадает с направлением напряженности намагничивающего 

поля, рост магнитной индукции практически прекратится с ростом 

напряженности поля (рис. 3.9, г). 
Такое состояние ферромагнетика называется техническим насыщением. 

Напряженность поля в точке «в» кривой намагничивания обозначается НS  и 

называется напряженностью насыщения. 
С дальнейшим ростом напряженности поля (Н > Нв ) наблюдается медленное и 

весьма незначительное повышение намагниченности за счет парапроцесса, 

заключающегося в дополнительной ориентации спиновых моментов 

электронов, направление которых отлично от направления поля из-за теплового 

движения частиц. 
 

3.7. Свойства ферромагнитных материалов в квазипостоянных 
магнитных полях 

 
Квазипостоянным магнитным полем называется такое переменное поле, 

напряженность которого изменяется с частотой, близкой к 0, и амплитудой, 

равной Нm .  
Если предварительно размагниченный образец поместить в 

квазипостоянное магнитное поле, то при возрастании напряженности поля от 0 

до + Нm индукция в образце увеличивается в соответствии с основной кривой 

намагничивания (участок ОА, рис. 3.10). 
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Рис. 3.10. Петля гистерезиса ферромагнетика 

 
После того, как напряженность намагничивающего поля достигнет 

значения, равного амплитудному, она начинает уменьшаться до 0, вызывая 

снижение магнитной индукции за счет обратного поворота магнитного момента 

домена в направлении ближайшей оси легкого намагничивания. Когда 

напряженность поля станет равной 0, в ферромагнетике сохранится остаточная 

магнитная индукция Br  (участок АС, см. рис. 3.10). В дальнейшем 

напряженность намагничивающего поля изменяет свое направление на обратное 

и становится «отрицательной», вызывая дальнейшее уменьшение магнитной 

индукции (участок СD, см. рис. 3.10). На этом участке происходит необратимое 

разделение однодоменной структуры ферромагнетика на ряд доменов с 

различными направлениями собственных магнитных моментов. Когда 

напряженность поля Н становится равной – НС (коэрцитивная сила), 

ферромагнетик приобретает структуру, аналогичную структуре строения до 

начала намагничивания, а индукция образца становится равной нулю (точка D, 
см. рис. 3.10). 

На участке DЕ напряженность поля изменяется в пределах от – НC до – 
Нm. Магнитная индукция в образце возрастает за счет смещения границ 

доменов и последующей ориентации векторов намагниченности в направлении 

действия поля. 
Достигнув амплитудного значения, напряженность магнитного поля 

начинает изменяться от – Нm до 0. 
Индукция в образце уменьшается до значения, равного остаточной 

магнитной индукции (участок EF) за счет процесса, аналогичного процессу 

размагничивания ферромагнетика на участке АС. 
При изменении напряженности поля от 0 до +НС (участок FG) продолжается 

процесс размагничивания образца аналогично размагничиванию на участке СD. 
Когда СНН  , индукция в образце равна 0. 
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Дальнейшее возрастание напряженности поля до амплитудного значения 

приводит к намагничиванию образца и возрастанию индукции. 
Таким образом, зависимость магнитной индукции от напряженности 

квазипостоянного поля за полный цикл перемагничивания представляет петлю, 

называемую петлей гистерезиса. 
Площадь петли гистерезиса пропорциональна потерям на гистерезис. 
Если после каждого цикла перемагничивания увеличивать амплитуду 

напряженности квазипостоянного магнитного поля, то получится семейство 

петель гистерезиса. Причем большему значению амплитуды напряженности 

поля будет соответствовать петля с большей амплитудой магнитной индукции 

и площадью петли (рис. 3.11). Когда напряженность поля достигает значения, 

при котором наступает насыщение ферромагнетика, площадь петли гистерезиса 

максимальна. При дальнейшем возрастании амплитуды напряженности 

площадь петли остается постоянной, а в концах петли появляются 

прямолинейные участки со слабым возрастанием магнитной индукции. 
Петля с наибольшей площадью называется п р е д е л ь н о й  п е т л е й  

г и с т е р е з и с а . 
По предельной петле гистерезиса определяются основные характеристики 

магнитных материалов, значения которых приводятся в справочниках; 

индукция технического насыщения, Bs; напряженность поля, при которой 

достигается насыщение ферромагнетика, Hs; остаточная индукция, Br; 
коэрцитивная сила, Hc.  

Если через вершины семейства петель гистерезиса провести линию, то 

полученная кривая  mm HfB   представляет собой основную кривую 

намагничивания. 
По основной кривой намагничивания определяются абсолютная и 

относительная магнитные проницаемости: 

m

m
H

B
aμ ;             (3.10) 

 m

m
r H

B




oμ
μ ,          (3.11) 

где aμ  – абсолютная магнитная проницаемость. 
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Рис. 3.11. Семейство петель гистерезиса 

 
Определяя значение относительной магнитной проницаемости для каждого 

значения напряженности намагничивающего поля по основой кривой 

намагничивания, можно получить зависимость  mr Hfμ , (рис. 3.12). 
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Рис. 3.12. Зависимость относительной магнитной проницаемости 

от напряженности поля 
 
Как видно из рис. 3.12,относительная магнитная проницаемость с ростом 

напряженности поля вначале возрастает от начμ  до maxμ , а затем уменьшается. 

Неоднозначный характер изменения rμ  связан с видом основной кривой 

намагничивания. Покажем это на примере. Допустим, что необходимо 

определить проницаемость материала rμ  в точках 1, 2 и 3. 

Тогда, в соответствии с формулой (3.11): 

 1o
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В1 и Н1, В2 и Н2, В3 и Н3 с учетом масштабов по индукции и 

напряженности представляют собой катеты прямоугольных треугольников с 

вершинами O11, O22 и O33 соответственно, а отношения В1/Н1, В2/Н2, В3/Н3 
являются тангенсами углов наклона, образованных прямыми, проведенными из 

начала координат в точки 1, 2, 3, на кривой намагничивания. 
Вследствие переменной крутизны основной кривой намагничивания, угол 

наклона этих прямых сначала возрастает, затем, когда ферромагнетик входит в 

состояние насыщения, уменьшается с ростом напряженности 

намагничивающего поля. Максимальное значение магнитной проницаемости 

rμ  достигается в той точке кривой намагничивания, в которой прямая, 

соединяющая эту точку с началом координат, является касательной к кривой 

намагничивания. Значение магнитной проницаемости в этой точке 

обозначается maxμr  и обычно находится в начале участка б – в кривой 

намагничивания (см. рис. 3.8). 
Определение магнитной проницаемости rμ  при напряженности поля        

Н = 0 в соответствии с уравнением (3.11) лишено смысла, так как значение 

относительной магнитной проницаемости в этом случае неопределенно. В 

связи с этим введено понятие начальной магнитной проницаемости начμr . 

З а  н а ч а л ь н у ю  м а г н и т н у ю  п р о н и ц а е м о с т ь  
принимается предельное значение отношения индукции, деленной на 

магнитную постоянную, к напряженности при стремлении напряженности 

магнитного поля к нулю: 

H

B

H
r

0о
нач lim

μ

1
μ


 .           (3.12) 

Практически начальная магнитная проницаемость начμr  определяется 

при напряженности поля Н  0,1 А/м. 
Значения начальной начμr  и максимальной maxμr  магнитных 

проницаемостей для каждого магнитного материала приводятся в справочниках. 
 

3.8. Дифференциальная магнитная проницаемость 
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Неоднозначность зависимости магнитной индукции от напряженности 

поля существенно усложняет расчет и анализ цепей, содержащих магнитные 

элементы. С целью упрощения, расчеты и анализ электромагнитных цепей 

часто ведутся по основной кривой намагничивания B=f(H), что в ряде случаев 

приводит к существенным ошибкам. Особенно это касается тех 

ферромагнитных устройств, форма и значение выходного напряжения которых 

зависят от того, как и в каких пределах изменяется на напряженность 

магнитного поля. Для таких устройств введена еще одна характеристика 

магнитного материала – дифференциальная магнитная проницаемость: 

dH

dB
rg 

0μ

1
μ  ,          (3.13) 

где 
dH

dB
– производная от магнитной индукции по напряженности поля в 

заданной точке петли гистезиса. 
Если определить µrg в каждой точке петли гистезиса, то можно получить 

зависимость µrg=f(H), представленную на рис. 3.13. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.13. Зависимость дифференциальной магнитной проницаемости  
от напряженности магнитного поля 

 

Полученная зависимость µrg=f(H) за полный цикл перемагничивания 

представляет собой замкнутую петлю с двумя максимумами. Максимальные 

значения µrg достигаются при напряженностях магнитного поля, 

приблизительно равных коэффициентной силе Н=±Нс. Минимальные значения 

µrg соответствуют вершинам предельной петли гистезиса. 

µrg 

0 
Н 

+Нс –Нс 
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В диапазоне напряженности от 0 до +Нс дифференциальная магнитная 

проницаемость возрастает до µrgmax, т. к. возрастает производная от индукции 

по напряженности (крутизна петли гистезиса) 
dH

dB
 (участок FG, рис. 3.10). 

При изменении напряженности поля от +Нс до +Нm µrg уменьшается из-за 

уменьшения крутизны петли гистезиса (участок GA рис. 3.10). 
Последующее уменьшение Н от +Нm до 0, вызывает медленное 

возрастание дифференциальной магнитной проницаемости, т. к. крутизна петли 

гистезиса на участке АС (рис. 3.10) медленно растет. 
Характер зависимости µrg=f(H) при отрицательных значениях 

напряженности аналогичен характеру этой же зависимости при положительных 

значениях напряженности. 
 
 
 
 
3.9. Свойства ферромагнетиков в переменных магнитных полях 
 
3.9.1. Динамическая петля намагничивания 
Когда на магнитный материал воздействует переменное магнитное поле, 

напряженность которого изменяется с частотой f, то он периодически 

перемагничивается с той же самой частотой. При таком циклическом 

перемагничивании зависимость магнитной индукции от напряженности 

магнитного поля представляет собой петлю, которая называется 

д и н а м и ч е с к о й  п е т л е й  намагничивания. 
Площадь динамической петли намагничивания больше площади петли 

гистерезиса, полученной при той же амплитуде напряженности поля. Это 

объясняется тем, что потери на перемагничивание в переменных магнитных 

полях больше, чем в квазипостоянных. Если изменять амплитуду 

напряженности переменного магнитного поля, то можно получить семейство 

динамических петель намагничивания (рис. 3.14).  
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B
Bm3=BS

Hm3=Hнас HHm2

Hm1

Bm2

Bm1

 
Рис. 3.14. Семейство динамических петель намагничивания 

 
Как видно из рис. 3.14, с увеличением амплитуды напряженности 

магнитного поля растут амплитуда магнитной индукции и площадь 

динамической петли намагничивания. После того, как амплитуда 

напряженности поля достигает значения, при котором наступает насыщение 

магнитного материала, возрастание индукции и площади петли прекращается, а 

в вершинах петли появляются линейные участки, практически параллельные 

оси напряженности поля. 
Петля с наибольшей площадью называется п р е д е л ь н о й  

динамической петлей намагничивания. 
Если через вершины семейства динамических петель намагничивания 

провести линию, то полученная зависимость  mm HfB   называется 

о с н о в н о й  д и н а м и ч е с к о й  к р и в о й  н а м а г н и ч и в а н и я . 
По предельной динамической петле намагничивания и динамической 

кривой намагничивания определяются основные характеристики магнитных 

материалов в переменном магнитном поле аналогично определению 

характеристик этих материалов в квазипостоянном магнитном поле. 
3.9.2. Эффект вытеснения магнитного поля при перемагничивании 

ферромагнетиков в переменном поле 
Перемагничивание в переменном магнитном поле приводит к появлению 

в магнитных материалах вихревых токов, протекание которых вызывает 

появление эффекта вытеснения магнитного поля из центра к периферии 

образца. 
Рассмотрим подробнее это явление. 
Пусть имеется образец магнитного материала площадью сечения S      

(рис. 3.15). 
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Можно разбить сечение такого образца на ряд элементарных замкнутых 

контуров толщиной h. Переменный магнитный поток, сцепляясь с каждым из 

элементарных витков, наводит в них ЭДС. 
Под воздействием наведенной ЭДС в каждом из витков начнет протекать 

макроскопический вихревой ток, который создает свою магнитодвижущую 

силу Fвт, направленную противоположно основной магнитодвижущей силе, 

создающей переменный магнитный поток в образце. Таким образом, в 

переменном магнитном поле на магнитный материал воздействуют две 

магнитодвижущие силы, направленные встречно друг другу. В результате 

возникает результирующая магнитодвижущая сила (МДС), которая может быть 

определена как разность двух магнитодвижущих сил: 

втp FFF  , 

где Fp – результирующая МДС; F – основная МДС, создаваемая 

намагничивающим током;  Fвт – МДС вихревого тока. 

iвт

1

2

Z
1

Z
2

h

 
 

Рис. 3.15. К объяснению эффекта вытеснения 
 

Известно, что значение магнитодвижущей силы вихревого тока в какой-
либо точке сечения образца зависит от числа элементарных контуров, 

охватывающих данную точку. Поскольку точка 2 охвачена большим числом 

элементарных контуров с вихревыми токами, чем точка 1, то можно сделать 

вывод, что магнитодвижущая сила вихревого тока возрастает по мере удаления 

от поверхности образца к центру (рис. 3.16). Экспериментально установлено, 

что МДС вихревого тока зависит от расстояния до заданной точки от 

поверхности образца по экспоненциальному закону (кривые Fвт1 и Fвт2).  

F
F

F1

F2

F`1

Z1 Z2

Fвт2
Fвт1

Fp1
Fp2

Z  
Рис. 3.16. Зависимость изменения результирующей МДС от расстояния до поверхности 
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образца 
 
На рис. 3.16 построены зависимости магнитодвижущих сил от расстояния 

Z для двух различных частот намагничивающего поля f1 и f2 (f1  f2). Тогда 

результирующая магнитодвижущая сила по мере удаления от поверхности 

образца к его центру убывает также по экспоненциальному закону (кривые Fр1 

и Fр2). Аналогично результирующей магнитодвижущей силе уменьшается и 

напряженность магнитного поля по мере удаления от поверхности образца к 

центру. Зависимость напряженности поля от расстояния определяется из 

уравнения: 

  bzeHZH  max . 
где Hmax – напряженность поля на поверхности образца; Z – расстояние от 

поверхности образца; 
С

Тb

γμ

2π

р 

 ; С – константа, обусловленная выбором 

системы единиц; Т – период волны напряженности поля;  – удельная 

проводимость образца. 
В соответствии с изменением напряженности переменного магнитного 

поля уменьшается индукция в образце с увеличением расстояния от его 

поверхности. При достаточно большой толщине образца уменьшение индукции 

может привести к тому, что в центральной части сечения образца индукция 

будет равна 0, а магнитный поток в ней отсутствовать. Таким образом, за счет 

макроскопических вихревых токов возникает эффект вытеснения магнитного 

потока из центральной части сечения образца к периферии. Следовательно, из-за 

эффекта-вытеснения магнитного поля уменьшается площадь сечения образца, по 

которой проходит магнитный поток. Уменьшение площади сечения приводит к 

возрастанию магнитного сопротивления образца и соответствующему падению 

величины магнитного потока. Зависимость магнитного потока Ф в 

ферромагнетике от магнитодвижущей силы F и от сопротивления магнитной 

цепи Rм описывается формулой 

м

Ф
R

F
 . 

 
 
Магнитное сопротивление определяется по уравнению: 

a
м

μ


S

l
R , 
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где и S' – длина и площадь сечения образца ферромагнетика, через которую 

проходит магнитный поток; aμ  – абсолютная магнитная проницаемость 

ферромагнетика. 
Как видно из вышеприведенных равенств, уменьшение площади, по 

которой проходит магнитный поток, вызываем возрастание магнитного 

сопротивления образца. А увеличение магнитного сопротивления уменьшает 

магнитный поток в ферромагнетике при неизменной магнитодвижущей силе. 

Т.к. геометрические размеры образца (длина и площадь сечения) остаются 

постоянными при намагничивании, то уменьшение магнитного потока к 

снижению магнитной индукции в образце:  

S
B

Ф
 , 

где S – геометрическая площадь сечения образца. 
Для оценки влияния эффекта вытеснения на магнитное сопротивление 

образца используется характеристика, называемая глубиной проникновения 

переменного магнитного поля в ферромагнетик: 

b
Z

1
1  , 

где Z1 – глубина проникновения переменного магнитного поля. 
Г л у б и н о й  п р о н и к н о в е н и я  называется расстояние от 

поверхности образца, на котором амплитудное значение напряженности 

магнитного поля уменьшается в 2,7 раза, по сравнению с напряженностью поля 

на поверхности образца. 
Глубина проникновения определяется химическим составом 

ферромагнетика и частотой магнитного поля. 
Для ослабления эффекта вытеснения магнитопроводы электрических 

машин собирают из отдельных листов электротехнической стали, толщина 

которых не превышает Z1. На поверхности листов стали наносятся 

электроизоляционные покрытия (лаковые, оксидные и т. п.), обладающие 

высокими электрическими сопротивлениями, наличие участков с высоким 

электрическим сопротивлением на пути протекания вихревых токов приводит к 

их уменьшению и соответственному ослаблению эффекта вытеснения. 
При больших толщинах листов, чем Z1 или цельнолитых 

магнитопроводах, магнитные свойства ферромагнетиков используются плохо 

из-за ярко выраженного эффекта вытеснения. 
Существенное влияние на эффект вытеснения оказывает частота 

переменного магнитного поля. Это объясняется тем, что с ростом частоты 

увеличивается ЭДС Евт, наводимая в элементарном контуре, так как значение ее 

прямо пропорционально частоте. Возрастание ЭДС приводит к увеличению 
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вихревого тока и МДС Fвт. Поэтому на одном и том же расстоянии Z от 

поверхности образца (см. рис. 3.16) результирующая магнитодвижущая сила 

при большей частоте окажется меньше, чем при меньшей частоте 

намагничивающего тока. Следовательно, с ростом частоты глубина 

проникновения переменного магнитного поля уменьшается, что вызывает 

соответствующее снижение среднего значения индукции в образце. 
На рис. 3.16 приведены зависимости Fp = f(Z) для двух значений частоты 

магнитного поля. Зависимость Fp2 = f(Z) соответствует большей частоте 

магнитного поля, чем у Fp1 = f(Z). 
 
3.9.3. Потери на перемагничивание в переменном магнитном поле 
Потери мощности на перемагничивание в переменном магнитном поле 

больше, чем в квазипостоянном поле. Это связано с тем, что в переменном 

магнитном поле помимо потерь на гистерезис существуют также потери от 

вихревых токов и добавочные потери. 
Потери мощности на перемагничивание определяются следующим 

образом: 

gr PPPP  вт ,  (3.14) 

где потери мощности на гистерезис: 

VBfP n
r  max , (3.15) 

то же от вихревых токов: 

VBfP  2
max

2
вт ξ , (3.16) 

где  – коэффициент, зависящий от марки ферромагнетика;   – коэффициент, 

зависящий от марки ферромагнетика, толщины листа и формы образца; V – 
объем ферромагнитного образца; Pg – добавочные потери; n – коэффициент, 

значение которого определяется величиной индукции в ферромагнетике. 
Коэффициент n принимает следующие значения: 

n = 1 при Bmax  0,1 Тл; 
n = 1,6 при Bmax  0,1 – 1,0 Тл; 
n = 2 – 3 при Bmax  1,0 Тл. 

Природа добавочных потерь полностью не выяснена. Эти потери связаны 

со структурой строения ферромагнетика, формой и размерами зерен вещества. 

При практических расчетах потерь их значение принимается примерно равным 

(0,2 – 0,3) от суммы потерь на гистерезис и вихревые токи:  
   вт0,30,2 PPP rg  . 

 
3.9.4. Потери на перемагничивание в переменном магнитном поле 
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Определение свойств ферромагнитных материалов может производиться 

двумя методами. Первый из них заключается в следующем. Изменяется частота 

магнитного поля, а индукция, создаваемая в образце, поддерживается неизменной (

arVf  , constmB ). При втором методе с изменением частоты поля 

поддерживается неизменной напряженность магнитного поля ( arVf  , 

constmH ). 

С увеличением частоты переменного магнитного поля, при условии 

постоянства амплитуды магнитной индукции, в образце constmB , форма 

динамической петли приближается к эллипсу, вытянутому по оси Н (рис. 3.17). 

B

0
f1

f2

Hm1 Hm2 H

Bm=const

 
Рис. 3.17. Семейство динамических петель намагничивания 

 
Площадь динамической петли с ростом частоты увеличивается 

пропорционально потерям мощности на перемагничивание. 
Определив значения относительной магнитной проницаемости в 

вершинах семейства динамических петель намагничивания и потери на 

перемагничивание, можно построить зависимости  fFr μ  и  fFP  . Эти 

зависимости приведены на рис. 3.18. 

P

f f

µr

 
Рис. 3.18. Зависимости  fFr μ  

 
Из рис. 3.18 видно, что с ростом частоты относительная магнитная 

проницаемость уменьшается. Это явление можно объяснить следующим. С 
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возрастанием частоты переменного магнитного поля уменьшается среднее 

значение индукции в образце за счет усиления эффекта вытеснения магнитного 

поля. 
Для того чтобы компенсировать уменьшение индукции, необходимо 

увеличивать напряженность намагничивающего поля. А так как 

oμ
μ




m

m
r H

B
, 

то относительная магнитная проницаемость rμ  уменьшается с ростом частоты 

из-за увеличения амплитуды напряженности поля mH . 

При неизменной магнитной индукции характер изменения потерь 

мощности на перемагничивание определяется зависимостью этих потерь от 

вихревых токов. А так как потери мощности пропорциональны квадрату 

частоты переменного поля, то и зависимость этих потерь в ферромагнетике 

имеет квадратичный характер от изменения частоты (см. рис. 3.18). 
Если увеличивать частоту переменного магнитного поля, поддерживая 

постоянной его напряженность, то форма динамической петли приближается к 

эллипсу, а амплитуда магнитной индукции уменьшается (рис. 3.19). 
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Рис. 3.19. Семейство динамических петель намагничивания при constmН  

 
Определив по семейству динамических петель намагничивания значения 

магнитной проницаемости rμ  и потери мощности на перемагничивание, 

строим зависимости  fFr μ  и  fFP   (рис. 3.20). 
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Рис. 3.20. Зависимости  fFr μ  и  fFP   

 
С ростом частоты относительная магнитная проницаемость 

ферромагнетика уменьшается, но в меньших пределах, по сравнению с 

пределом изменения ее при constmB  в одном и том же интервале изменения 

частоты. Это объясняется тем, что с ростом частоты уменьшается амплитуда 

магнитной индукции ферромагнетика из-за усиления эффекта вытеснения. 

Электродвижущая сила, наводимая в элементарном контуре Евт, зависит от 

индукции mB  и частоты f магнитного поля: 

fBSЕ m вт , 

где S – поперечное сечение образца. 
Из приведенного уравнения видно, что электродвижущая сила вихревого 

тока при неизменной напряженности поля возрастает с увеличением частоты 

медленнее, чем при постоянной амплитуде магнитной индукции, так как рост 

ЭДС за счет частоты частично компенсируется ее уменьшением из-за снижения 

магнитной индукции. Медленное возрастание электродвижущей силы, а 

следовательно, и вихревого тока, протекающего по элементарному контуру, 

приводит к тому, что эффект вытеснения при неизменной амплитуде 

напряженности выражен менее ярко, чем при constmB . 

Поэтому относительная магнитная проницаемость изменяется в меньшем 

диапазоне по сравнению со случаем, когда магнитная индукция 

поддерживалась неизменно. 
Анализ уравнений (3.15, 3.16) показывает, что потери на гистерезис и 

вихревые токи возрастают незначительно с повышением частоты, так как их 

рост с повышением частоты частично компенсируется за счет уменьшения 

магнитной индукции в образце. Таким образом, потери на перемагничивание 

ферромагнетика в целом медленно увеличиваются с ростом частоты 

магнитного поля. 
 
3.10. Индукционный метод определения параметров магнитных 

материалов с использованием осциллографа 
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Общие сведения 

В связи с тем, что невозможно с достаточной степенью точности 

рассчитать характеристики магнитных материалов при намагничивании в 

переменном поле, широко используются экспериментальные методы их 

определения. 
В настоящее время разработаны и используются на практике различные 

методы испытаний ферромагнитных материалов в переменном магнитном поле. 
Основными из них являются: 
 индукционный с использованием амперметра и вольтметра; 
 индукционный с использованием фазочувствительного вольтметра 

(феррометр); 
 индукционный с использованием осциллографического способа 

измерения (феррограф); 
 индукционный с использованием компенсатора переменного тока; 
 параметрический (мостовой). 
При испытаниях индукционными методами измеряются ЭДС, 

индуктируемые в измерительных обмотках, и токи, протекающие по 

намагничивающим обмоткам, намотанным на образцах исследуемого 

магнитного материала. 
Измерение ЭДС, пропорциональной магнитной индукции и 

намагничивающего тока, пропорционально магнитодвижущей силе 

намагничивающей обмотки, осуществляется с помощью либо показывающих 

приборов (амперметров и вольтметров) либо электронных осциллографов либо 

компенсаторов переменного тока. 
Наиболее простым из индукционных методов является метод с 

использованием амперметра и вольтметра для определения магнитной 

проницаемости и потерь в образцах, основной динамической кривой 

намагничивания и динамических петель намагничивания. Недостатком этого 

метода является погрешность при перемагничивании материала до индукции 

свыше 1,2 Тл из-за отклонения формы кривой индукции от синуссидальной. 
Наиболее точным из индукционных методов испытания магнитных 

материалов является компенсационный, основанный на измерении напряжений, 

пропорциональных индукций и напряженности магнитного поля с помощью 

компенсаторов переменного напряжения. С помощью этого метода 

определяется зависимости индукции от напряженности поля, потери на 

перемагничивание и т. д. Достоинствами способа являются полнота 

информации, высокая точность измерения, широкий диапазон измерения 

измеряемых величин. Недостатки заключаются в большой длительности 

процесса измерения, сложности и высокой стоимости аппаратуры. 
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Параметрический (мостовой) метод испытаний магнитных материалов, 

обеспечивающий высокую точность измерения в широком частотном 

диапазоне, заключается в определении индуктивности и сопротивления 

катушки с испытуемым образцом путем уравновешивания мостовой схемы 

изменением двух переменных параметров. Метод позволяет исследовать 

зависимости максимальной индукции от максимального значения 

напряженности поля, определять магнитную проницаемость, потери на 

перемагничивание и составляющие комплексного магнитного сопротивления. В 

основном мостовой метод предназначен для определения характеристик в 

слабых полях, когда индукция в образце не превышает 80 % от индукции 

насыщения исследуемого материала. 
Достоинствами данного метода являются высокая точность измерения, 

возможность определения практически всех характеристик, широкий 

частотный диапазон испытаний. 
Наиболее удобным и наглядным методом исследования динамических 

характеристик магнитных материалов является индукционный с 

использованием осциллографа, суть которого заключается в измерении 

электрических напряжений, пропорциональных магнитной индукции и 

напряженности поля, с помощью электронно-лучевого осциллографа. Этот 

метод используется для измерения показателей и визуального наблюдения 

основной динамической кривой намагничивания, семейств динамических 

петель намагничивания, определения потерь на перемагничивание, 

дифференциальной магнитной проницаемости, абсолютной и относительной 

магнитных проницаемостей в диапазоне частот магнитного поля от 20 Гц до 

нескольких десятков кГц. 
Основной недостаток этого метода заключается в сравнительно высокой 

погрешности используемого средства регистрации, составляющей несколько 

процентов. 
Вышеперечисленные достоинства осциллографического метода 

измерения, обусловили его использование для исследования свойств магнитных 

материалов в лабораторной работе. 
Рассмотрим более подробно суть этого метода. 
Принципиальная электрическая схема установки для исследования 

магнитных материалов индукционным методом с использованием электронно-
лучевого осциллографа приведена на рис. 3.21. 
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Рис. 3.21. Принципиальная электрическая схема установки: 
1 – звуковой генератор; 2 – исследуемый образец; 3 - электронно-лучевой осциллограф 

 
Для обеспечения необходимой точности измерений лучше всего 

применять образцы, в которых исключено влияние воздушных зазоров и 

рассеяния магнитного тока и в которых напряженность поля во всех точках 

образца практически одна и та же. 
Чтобы выполнить данные требования, используются кольцевые 

(тороидальные) образцы и образцы в виде стержней с различным отношением 

длины к поперечному сечению. 
Кольцевые образцы, намагничиваемые по замкнутому контуру, наиболее 

широко применяются для испытания магнитных материалов с максимальной  

напряженностью магнитного поля до 50 кА/м. Площадь сечения образца 

должна быть постоянной по всей длине. Разность между наибольшей и 

наименьшей площадями сечения допускается не более 1 %.  Кольцевые 

образцы листовых и ленточных материалов изготавливают сборкой из 

штампованных и точеных колец или спиральной навивкой. Ферритовые 

образцы изготавливаются прессованием. 
Внешний диаметр образца не должен превышать внутренний более чем в 

1,3 раза. Это объясняется тем, что в кольцевых образцах с большим 

отношением внешнего диаметра к внутреннему наблюдается сильная 

неравномерность намагничивания, приводящая к значительным погрешностям 

при исследовании. 
В работе исследуются образцы из различных магнитных материалов 

тороидальной формы, на каждом из которых намотано по две обмотки: 

намагничивающая Wн и измерительная Wи. 
Последовательно с намагничивающей обмоткой включено активное 

сопротивление Rо, а к зажимам измерительной обмотки подключена 



61 

интегрирующая цепь, состоящая из пассивных элементов: активного 

сопротивления Rи и конденсатора емкостью Си. 
При подаче на зажим «~» выходного напряжения звукового генератора 

Uвых по намагничивающей обмотке образца начнет протекать 

намагничивающий ток iн, который создает магнитодвижущую силу, 

вызывающую появление в образце магнитного поля. 
Мгновенное значение магнитодвижущей силы Ft связано с мгновенным 

значением напряженности поля в любой точке образца Ht следующим 

соотношением: 

tсрнн 2π HrWiFt  ,           (3.17) 

где iн – мгновенное значение намагничивающего тока; rср – средний радиус 

кольцевого образца, равный  

2
внвш

ср
rr

r


 , 

где rвш – внешний радиус сердечника образца; rвш – внутренний радиус 

сердечника образца. 
Из уравнения (3.17) выразим Ht через намагничивающий ток. Получим:  

ср

нн
t 2π r

Wi
H




 .          (3.18) 

Из выражения (3.18) видно, что мгновенное значение напряженности 

магнитного поля в любой точке образца прямопропорционально 

намагничивающему току iн. 
Таким образом, измерив значение намагничивающего тока и зная число 

витков намагничивающей обмотки и средний радиус образца, можно 

определить по уравнению (3.18) мгновенное значение напряженности 

магнитного поля. 
Преобразовав выражение (3.18), получим уравнение для амплитудных 

значений напряженности поля и намагничивающего тока. 

ср

нн

2π r

WI
H m

m



 .          (3.19) 

Учитывая, что отклонение луча в электронно-лучевом осциллографе 

пропорционально значению напряжения, подаваемого на вход усилителя, 

возникает необходимость преобразования намагничивающего тока в 

напряжение. Это осуществляется последовательным включением с 

намагничивающей обмоткой эталонного активного сопротивления Rо           
(рис. 3.21). При протекании тока iн по сопротивлению Rо, на последнем 

создается падение напряжения 

нo iRU x  . 
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Амплитудное значение этого напряжения 

нo IRUmx  .          (3.20) 

Подставив в уравнение (3.19) вместо тока Imн его выражение из (3.20), 

получим 

mxm U
Rr

W
H 




oср

н

2π
.          (3.21) 

Из уравнения (3.21) видно, что если на вход «x» падать напряжение Umx с 

сопротивления Rо, то отклонение луча осциллографа по горизонтальной оси 

прямопропорционально напряженности магнитного поля в образце. 
Магнитодвижущая сила тока iн создает в сердечнике образца магнитный 

поток, который наводит в измерительной наводке ЭДС 

dt

dB
SW

td

d
Wе tt  ии

Ф
.         (3.22) 

где Wи – число витков измерительной обмотки; Фt – мгновенное значение 

магнитного потока в сердечнике образца; S – площадь поперечного сечения 

сердечника образца; Bt – мгновенное значениемагнитной индукциив сердечнике 

образца. 
Чтобы получить на экране осциллографа динамическую петлю 

намагничивания надо на вход «y» электронно-лучевого осциллографа подать 

напряжение, которое должно быть пропорционально магнитной индукции, 

создаваемой в образце. С этой целью измерительная обмотка образца 

подсоединяется по входу интегрирующей цепи с пассивными элементами Rи и 

Си (рис. 3.21). 
Тогда мгновенное значение тока, протекающего по интегрирующей цепи, 

определяется 

иZ

e
i  .                 (3.23) 

Если выполнить условие Rи >>
иCx , то можно считать, что ток в 

интегрирующей цепи является практически активным (i=ia). Тогда напряжение 

на входе интегратора будет равно интегралу от ЭДС, наводимой в 

измерительной обмотке 

t
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Решив уравнение (3.24) относительно величины Bt получим  

вых
и

ии U
SW
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Bt 




 ,           (3.25) 
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где Rи – активное сопротивление интегрирующей цепи; Си – емкость 

конденсатора этой цепи. 
Из уравнения (3.25) видно, что индукция в образце пропорциональна 

выходному напряжению интегрирующей цепи. 
Переходя к амплитудным значениям индукции и выходного напряжения 

интегрирующей цепи, получим  
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SW
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 ,           (3.26) 

Подав напряжение с выхода интегратора Umвых на вход «у» и напряжение 

с сопротивления Rо на вход «х» осциллографа, на экране последнего получим 

динамическую петлю намагничивания. 
Чтобы реакция измерительной цепи не влияла на форму динамической 

петли, желательно, чтобы магнитодвижущая сила тока измерительной обмотки 

была значительно меньше, чем магнитодвижущая сила тока намагниченной  

обмотки, т. е.  

001,0
и

ии 




SW

CR
. 

Для получения неискаженной формы динамической петли постоянная 

времени интегратора должна удовлетворять следующему требованию: 

 
min

иии
π2

1
10060τ

f
СR


 ,         (3.27) 

где fmin – наименьшая частота переменного магнитного поля. 
По активному сопротивлению Rи и емкости конденсатора Си, 

рассчитывается постоянная времени интегрирующей цепи τи по уравнению  

иииτ СR  .           (3.28) 

Затем определяется наименьшая частота магнитного поля, при которой 

выходное напряжение интегратора пропорционально магнитной индукции в 

образце: 

и
min

τπ2

60


f .          (3.29) 

При частоте магнитного поля f<fmin исследовать образец нельзя из-за 

больших искажений формы динамической петли намагничивания, вызываемых 

интегрирующей цепью образца. 
 

3.11. Объект исследования 
 

Образцы ферромагнитных материалов тороидальной формы с двумя 

обмотками: намагничивающей и измерительной. Параметры образцов и 
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обмоток приведены в таблицах, расположенных на корпусах образцов. 

Параметры образцов и обмоток записываются в табл. 3.2. 
Таблица 3.2 

Данные исследуемого образца 
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3.12. Средства измерения и вспомогательные средства исследования 

 
Осциллограф универсальный типа СI-73. 
Звуковой генератор с регулируемым напряжением и частотой. 
 

3.13. Подготовка осциллографа к работе 
 

Перед включением осциллографа установить органы управления на 

передней панели в следующие положения: 
 ручку «яркость» – в крайнее левое; 
 ручку «фокус» – в среднее; 
 переключатель «V/дел» – 0,01; 
 ручку «усиление» - крайнее правое; 
 ручку «↕» – в среднее; 
 переключатель « ~~ » в «~»; 
 ручку «уровень» – в крайнее правое» 
 ручку «↔» – в среднее. 
Далее установить тумблер «разверт. X» на правой боковой панели в 

положение «   Х». Подключить осциллограф кабелем питания к сети 220 В и 

включить тумблер «питание» на передней панели осциллографа. При этом 

должна загореться сигнальная лампочка. В течение 2-3 минут прогреть 
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осциллограф. Пока осциллограф прогревается, необходимо нанести 

координатную сетку осциллографа на листки кальки. После прогрева 

осциллографа установите ручкой «яркость» удобную яркость точки. Рукояткой 

«↕» установите точку на горизонтальную ось экрана осциллографа. Рукояткой 

«↔» установите точку точно по центру экрана. 
В результате выполнения вышеперечисленных операций осциллограф 

подготовлен к выполнению экспериментальной части лабораторной работы. 
 

3.14. Калибровка осциллографа и определение масштабов по 

напряженности и индукции магнитного поля 
 

Для определения амплитудных значений индукции и напряженности 

магнитного поля образца по динамическим петлям необходимо определить 

чувствительность осциллографа по входам «х» и «у». Если при зарисовке 

динамических петель намагничивания ручка «усиление» находится в крайнем 

правом положении, то чувствительность осциллографа по оси «у» определяется 

по числу, против которого находилась риска переключателя «V/дел», если 

осциллограф был правильно откалиброван. Для проверки правильности 

калибровки необходимо переключатель «V/дел» установить в положение «5 

дел». При правильной калибровке на экране осциллографа появятся две 

горизонтальные линии или две точки, смещенные на 5 клеток (делений) 

относительно друг друга. 
Пример: при зарисовке динамических петель намагничивания ручка 

«усиление» находится в крайнем правом положении, а переключатель     

«V/дел» – против числа 0,02. При переключении переключателя «V/дел» в 

положение «5 дел» на экране появились две горизонтальные линии на 

расстоянии 5 клеток друг от друга. 
В этом случае масштаб осциллографа по входу «н» составляет 

В/дел.02,0в m  

Масштаб mв необходимо записать в табл. 3.3. 
Таблица 3.3 

Определение масштабов по напряженности и индукции магнитного поля 
 

Измерено Вычислено 
nв ḿв nr Ur mв mr Mв Mн 

дел. В/дел. дел. В В/дел. В/дел. Т\мм А/м/мм 
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Если ручка «усиление» находилась в положении, отличном от крайнего 

правого, то расчет масштаба осуществляется следующим образом. Сохраняя 

ручку «усиление» в том же положении, что и при зарисовке динамических 

петель намагничивания, переключатель «V/дел» установить в положение «5 

дел». Измерить расстояние по вертикальной оси между двумя горизонтальными 

линиями или точками nв и записать в таблицу 3.3. Тогда чувствительность 

осциллографа по оси «у» может быть рассчитана следующим образом: 

5
'

в

в
в 

n

m
m ,           (3.30) 

где ḿв – чувствительность осциллографа, определенная числом напротив 

переключателя «V/дел» в рабочем положении; nв – расстояние между 

горизонтальными линиями в дел. 
Результат расчета записывается в табл. 3.3. 
При калибровке усилителя сигнала на оси «х» необходимо соединить 

гнездо «   Х», расположенное на правой боковой панели. С гнездом «      1V», 

расположенным на левой боковой панели. Определить расстояние между двумя 

вертикальными линиями nr и записать в табл. 3.3. Напряжение, подаваемое на 

вход усилителя х, равно 1 В. Тогда чувствительность осциллографа по 

горизонтальной оси (оси «х») рассчитывается по уравнению 

r

r
r n

U
m  .           (3.31) 

Рассчитанное значение mr записывается в табл. 3.3. 
По определенным масштабам mв и mн рассчитываются масштабы по 

индукции и напряженности магнитного поля Мв и Мн по уравнениям 

SW

СRm
М






и

иив
в 6

;          (3.32) 

сро

н
н

π26 rR

Wm
М r




 ,          (3.33) 

где rср – средний радиус сердечника, м; Rо – образцовое сопротивление в цепи 

намагничивающей обмотки; Wн – число витков намагничивающей обмотки;   

Wи – число витков измерительной обмотки; Rи – сопротивление интегрирующей 

цепи, Ом; Си – емкость интегрирующей цепи, ф; S – площадь поперечного 

сечения сердечника образца м2. 
Определенные масштабы Мв и Мн записываются в таблицу 3.3. 
 

3.15. Подготовка звукового генератора к работе 
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Методика подготовки звукового генератора к работе, написана 

применительно к генератору Г3-53. При использовании генератора другого 

типа необходимо производить подготовку к работе согласно инструкции по 

эксплуатации или в соответствии с указанием преподавателя. 
Перед включением звукового генератора необходимо установить органы 

управления на передней панели прибора в следующие положения: 
 переключатель «поддиапазоны» – «Ок Нz»; 
 рукоятку «частота Нz» – в положение при котором риска указателя 

частоты оказывается против цифры 0 на шкале частоты 

соответствующей поддиапазону 0 – 5 кГц; 
 переключатель «пределы шкал, ослабление» – 3 в; 
 рукоятка «регулировка выхода» – в положение, соответствующее 

значению выходного напряжения, равного нулю. 
Затем следует подключить генератор кабелем питания к сети 220 В и 

включить переключатель «сеть». При этом должна загореться сигнальная 

лампа. 
В течение 2 – 3 минут прогреть генератор. Если после прогрева вольтметр 

«напряжение выхода» покажет напряжение, отличное от нуля, необходимо 

плавным вращением рукоятки «уст. нуля» добиться нулевого показания 

вольтметра. 
После выполнения вышеуказанных операций звуковой генератор 

подготовлен к работе.   
 

3.16. Лабораторная работа №1. «Исследование свойств магнитных 

материалов в магнитных полях постоянной частоты». Цель работы 
 

Целью лабораторной работы является ознакомление студентов с 

индукционным методом измерения магнитных величин и экспериментальное 

определение свойств и характеристик ферромагнитных материалов при 

воздействии на них магнитного поля постоянной частоты с изменяющейся по 

амплитуде напряженностью. 
 

3.17. Рабочее задание 
 

Собрать схему установки (рис. 3.21). 
Зарисовать с экрана осциллографа семейство динамических петель 

намагничивания, начиная с предельной динамической петли до минимально 

различимой (6 – 7 петель.) 
Произвести калибровку осциллографа. 
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По данным калибровки рассчитать масштабы по напряженности и 

индукции магнитного поля. 
Для каждой из динамических петель намагничивания определить 

амплитудные значения напряженности и магнитной индукции. 
Для каждой из динамических петель намагничивания определить 

удельные потери на перемагничивание. 
Определить для каждой динамической петли значение магнитной 

проницаемости. 
Рассчитать по предельной динамической петле дифференциальную 

магнитную проницаемость при различных значениях напряженности поля в 

диапазоне изменения ее от 0 до Нm и обратно. 
Построить зависимости Bm=F(Hm), µr=(Hm), µrg=(H), P=F(Bm). 
Сделать выводы по работе. 
 
 
 
 

 
3.18. Методические рекомендации к выполнению рабочего задания 

 
3.18.1. Подготовка к проведению эксперимента 
Перед началом выполнения лабораторной работы необходимо получить у 

лаборанта комплект соединительных проводов, осциллограф, звуковой 

генератор и исследуемый образец по указанию преподавателя. 
Данные образца записать в табл. 3.2. 
По известным параметрам интегрирующей цепи образца рассчитайте 

наименьшую частоту магнитного поля fmin в соответствии с уравнением (3.29) и 

запишите ее в таблицу 3.2. 
Соберите схему установки (рис. 3.21). 
При сборке схемы, в соответствии с рис. 3.21, гнезда «вход у» и «⊥» 

исследуемого образца соединить с гнездом «   УIМ Ω 35pF» тракта 

вертикального отклонения луча осциллографа, а гнезда «вход х» и «⊥» образца 

с гнездом «   Х» осциллографа. 
Произведите подготовку осциллографа к работе в соответствии с 

методикой, изложенной в разделе 3.13 данных методических указаний и 

звукового генератора (раздел 3.15). 
 
3.18.2. Рекомендации по зарисовке семейства динамических петель 

намагничивания 
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Увеличивая выходное напряжение генератора, получите на экране 

осциллографа предельную динамическую петлю намагничивания. Предельной 

динамической петлей является наибольшая по площади динамическая петля, у 

которой появляются «усы», свидетельствующие о начале насыщения. Наложив 

кальку с нанесенной координатной сеткой, зарисуйте предельную 

динамическую петлю намагничивания. 
Уменьшая выходное напряжение звукового генератора, зарисуйте на 

кальку семейство 6 – 7 динамических петель от предельной до минимально 

различимой петли намагничивания. 
 
3.18.3. Калибровка осциллографа 
Калибровка осциллографа осуществляется в соответствии с пунктом 3.14 

данных методических указаний. При калибровке положение точки «усиление» 

должно быть таким же как и во время зарисовки динамических петель. 
 
3.18.4. Определение амплитудных значений индукции, напряженности 

магнитного поля и потерь в сердечнике образца на перемагничивание 
По имеющимся на кальках изображениям определяются для каждой 

динамической петли намагничивания координаты вершин H́m и В́m в 

миллиметрах. Значения H́m и В́m записываются в табл. 3.4. Пример определения 

координат H́m и В́m приведен на рис. 3.22. 
 
 

Таблица 3.4 
Определение амплитудных значений индукции, напряженности магнитного 

поля и потерь в сердечнике образца на перемагничивание 
 

Номер 

опыта 
Измерено Вычислено 

f B́m H́m Sn Bm Hm μr Р 
 Гц мм мм мм2 Т А/м 103 Вт/кг 
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B́ 
Bm1

H́ m1 H́ H́ m20

 
Рис. 3.22. Определение координат вершин динамических петель намагничивания 

 

Амплитудные значения индукции и напряженности магнитного поля 

рассчитываются: 

вMB'B mm  .           (3.34) 

нMН'Н mm  .           (3.35) 

Для определения потерь на перемагничивание образца подсчитываются 

площади каждой из динамических петель намагничивания по клеткам 

миллиметровой бумаги, на которую накладывается калька с динамическими 

петлями намагничивания. Значения площадей записываются в табл. 3.4. 
По найденным значениям Bm, Hm, Sn вычисляются значения 

относительной магнитной проницаемости и потери на перемагничивание для 

каждой петли 

m

m
r H

B




oμ
μ ;           (3.36) 

f
MMS

Р n 



γ

нв ,          (3.37) 

где μо=1,256·10-6 Гн/м – магнитная постоянная вакуума; f – частота 

намагничивающего потока, Гц; γ – плотность сердечника образца, кг/м3. 
Результаты расчетов записываются в табл.3.4. 
 
3.18.5. Определение дифференциальной магнитной проницаемости 
Определение дифференциальной магнитной проницаемости производится 

по предельной динамической петле намагничивания в следующем порядке. В 

интервале изменения Н́ от 0 до Н́m откладываются 6 – 7 значений Н́ (Н́0, Н́1, Н́2 
… Н́m) на одинаковом расстоянии друг от друга. Затем в окрестности каждого 

значения Н́ задаются приращениями ΔН́ так, чтобы эти значения Н́ находились 

посередине отрезка равного ΔН́ (рис. 3.23). 
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Проведя из концов ΔН́ линии, параллельные оси В до пересечения с 

восходящей и нисходящей ветвями предельной динамической петли 

намагничивания, определяем для каждого значения напряженности поля 

приращение индукции ΔВ́1 и ΔВ́2. ΔВ́1 – приращение индукции, когда 

размагничивание осуществляется по нисходящей ветви при уменьшении 

напряженности поля от Н́m до 0. 

B́ 

H́ 

ΔB́1 

ΔB́2 

ΔН́ 

0 Н́1 Н́2 Н́3 Н́4 

 
Рис. 3.23. К определению дифференциальной магнитной проницаемости 

 

Значения напряженности ΔН́, приращений ΔН́, ΔВ́1, ΔВ́2 записываются в 

таблицу 3.5. 
Таблица 3. 5 

Определение дифференциальной магнитной проницаемости 
 

Н́, мм ΔН́, мм ΔВ́1, мм ΔВ́2, мм Н, А/м ΔН, А/м ΔВ1, Тл ΔВ2, Тл μ́rg μ́́́́ ́rg 
          

  
Затем производится перерасчет значений напряженности Н́ по уравнению 

(3.35), а ΔН́, ΔВ́1, ΔВ́2 по нижеследующим формулам 

нMН'Н  ,          (3.38) 

в11 MВВ '  ,          (3.39) 

в22 MВВ '  .          (3.40) 

Значения дифференциальной магнитной проницаемости рассчитывается 

по формулам  

H

B'
rg 




o

1
μ

μ ,           (3.41) 

H

B"
rg 




o

2
μ

μ .           (3.42) 
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При построении зависимости μrg=F (Н) по оси абсцисс откладываются 

значения напряженности Н, а по оси ординат соответствующие им значения μŕg 
и μ́́́́ ́rg. В результате построения должен получится график, представленный на 

рис. 3.24. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Рис. 3.25. Зависимость μrg=F (Н) 
 

3.19. Содержание отчета 
 
Отчет по лабораторной работе должен иметь следующее содержание: 
1. Цель лабораторной работы. 
2. Характеристика и основные параметры исследуемого образца. 
3. Характеристики средства измерения и вспомогательных средств 

исследования. 
4. Таблицы с записью результатов экспериментальных исследований и 

расчетов. 
5. Основные расчетные формулы. 
6. Зависимости магнитной индукции Bm=F(Hm) и относительной магнитной 

проницаемости μr=F (Нm), дифференциальной магнитной проницаемости         

μrg=F (Н) от напряженности магнитного поля. 
7. Зависимость потерь на перемагничивание от индукции в образце 

Р=F(Вm). 
Зависимости магнитной индукции Bm=F(Hm) и относительной магнитной 

проницаемости μr=F (Нm) необходимо строить в одной системе координат, 

откладывая по оси абсцисс значения Hm, а по оси ординат значения Bm и μr, в 

выбранных для каждой из этих величин масштабах. 
Отчет заканчивается выводами, в которых в краткой форме должны быть 

описаны характеры полученных экспериментально зависимостей и дано их 

теоретическое обоснование. 

µrg 

0 
Н 

Н1 

µ́́́́΄rg 

µ́́́́rg 

Н2 Н3 Н4 
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3.20. Вопросы для самоконтроля 
 
1. Как зависит относительная магнитная проницаемость от 

напряженности магнитного поля? 
2. Чем объяснить, что сначала магнитная проницаемость возрастает с 

ростом напряженности, а затем уменьшается при дальнейшем 

возрастании последней? 
3. Как изменяется магнитная индукция в образце с ростом 

напряженности намагничивающего поля? 
4. На чем основан принцип действия лабораторной установки? 
5. Какими параметрами установки ограничивается наименьшая частота 

намагничивающего тока? 
6. Определите наименьшую частоту магнитного поля, при которой 

можно исследовать образец. 
7. Как зависят потери на перемагничивание от магнитной индукции, 

создаваемой в образце? 
8. Какие причины обуславливают рост потерь на перемагничивание с 

ростом магнитной индукции? 
9. Объясните, как осуществляется намагничивание ферромагнетиков на 

различных участках основной кривой намагничивания? 
10. В какой точке основной кривой намагничивания относительная 

магнитная проницаемость максимальна? 
11. Каким основным условиям должно удовлетворять вещество, 

являющееся ферромагнетиком? 
12. Какой из видов элементарного движения электрических зарядов 

создает основной магнитный момент в атоме? 
13. Какое явление называется магнитной анизотропией? 
14. Какое явление называется магнитострикцией? 
15. Почему ферромагнетик самопроизвольно делится на отдельные 

области, домены? 
16. Какая область ферромагнетика называется доменом? 
17. Как и где происходит изменение направления намагниченности 

между доменами? 
 

3.21. Лабораторная работа №2. «Исследование свойств магнитных 

материалов в магнитных полях переменной частоты». Цель работы 
 

Целью лабораторной работы является ознакомление студентов с 

индукционным методом измерения магнитных величин и экспериментальное 
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определение свойств и характеристик магнитных материалов при воздействии 

на них магнитного поля переменной частоты. 
 

 
 

3.22. Рабочее задание 
 

Рассчитать для полученного образца постоянную времени 

интегрирующей цепочки τи и минимальную частоту магнитного поля, при 

которой его можно исследовать. 
Собрать схему установки (рис. 3.21). 
Зарисовать с экрана осциллографа семейство динамических петель 

намагничивания при различных частотах намагничивающего тока, 

поддерживая неизменной магнитную индукцию Bm=const. 
Зарисовать семейство динамических петель намагничивания при 

различных частотах намагничивающего тока, поддерживая неизменной 

напряженность магнитного поля Нm=const. 
Произвести калибровку осциллографа. 
По данным калибровки рассчитать масштаб по напряженности и 

индукции магнитного поля. 
Для каждой из динамических петель намагничивания рассчитать 

амплитудные значения напряженности и магнитной индукции. 
Для каждой из динамических петель намагничивания определить потери 

на перемагничивание образца. 
Рассчитать для каждой динамической петли значение относительной 

магнитной проницаемости. 
Построить зависимости μr=F (f), Р=F (f) для обоих семейств динамических 

петель намагничивания. 
Сделать выводы по работе. 
 

3.23. Методические указания к выполнению рабочего задания 
 

3.23.1. Подготовка к проведению эксперимента. 
Подготовка к проведению эксперимента осуществляется в соответствии с 

пунктом 3.18.1. 
 
3.23.2. Рекомендации по зарисовке семейств динамических петель 

намагничивания. 
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Перед началом экспериментальных исследований выбирается диапазон 

частот магнитного поля в пределах от fmin до fmax, который задается 

преподавателем. 
Зарисовка динамических петель намагничивания при различных частотах 

магнитного поля с неизменной магнитной индукцией в образце Bm=const 
производится в следующем порядке. Необходимо установить на генераторе 

частоту f=fmax. Увеличивая выходное напряжение генератора добиться, чтобы 

динамическая петля намагничивания касалась двух горизонтальных линий, 

отстоящих друг от друга на расстоянии 5 клеток (рис. 3.26) и зарисовать на 

кальку. 
Затем уменьшить частоту генератора на Δ f. При этом амплитуда Bm 

возрастает. Уменьшая выходное напряжение генератора, восстановить прежнее 

значение индукции Bm в образце и снова зарисовать динамическую петлю 

намагничивания. В диапазоне изменения частоты генератора от fmax до fmin 
необходимо зарисовать шесть – семь петель, сохраняя индукцию в образце 

неизменной при каждой частоте. 
 
 

B΄ 

0 H΄m2 H΄m1 H

В΄m

1

2

 
Рис. 3.26. Свойство динамических петель намагничивания с постоянной магнитной индукцией и 

различной частотой магнитного поля 
 

Зарисовка семейства динамических петель намагничивания на различных 

частотах магнитного поля при постоянной напряженности магнитного поля в 

образце производится следующим образом. Частота звукового генератора 

устанавливается равной fmin. Увеличивая выходное напряжение генератора 

добиваются максимальной по размеру экрана магнитной индукции Bm. Через 

вершины петель паралельно оси Bm проводятся две вертикальные линии на 

кальке. Затем увеличивают частоту генератора до следующего значения. При 

этом ширина динамической петли или Нm уменьшится. Увеличивая выходное 

напряжение генератора, добиваются, чтобы динамическая петля касалась 
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линий, проведенных параллельно оси Bm и зарисовывают петлю на кальку (см. 

рис. 3.27). 
Изменяя частоту генератора в диапазоне от fmin до fmax зарисовывают 6 – 7 

динамических петель намагничивания на различных частотах, сохраняя 

Нm=const по вышеприведенной методике. 

B΄ 
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1

2

H΄H΄m

 
 

Рис. 3.27. Семейство динамических петель намагничивания при Нm=const 
 

3.23.2. Рекомендации по зарисовке семейств динамических петель 

намагничивания. 
Определение амплитудных значений индукции и напряженности 

магнитного поля потерь в сердечнике, значений относительной магнитной 

проницаемости для вершин каждой из зарисованных динамических петель 

намагничивания производится в соответствии с методикой, изложенной в 

пункте 3.18.4 данных методических указаний. 
 

3.24. Содержание отчета 
 

Содержание отчета по данной лабораторной работе должно отличаться от 

содержания отчета по лабораторной работе 1 (см. 3.19) полученными 

экспериментально зависимостями. 
В этой работе определяются и строятся графики зависимостей μr=F (f), 

Р=F (f), когда Bm=const, и эти же зависимости, когда Нm=const. Необходимо 

строить зависимости μr=F (f) при Bm=const и μr=F (f) при Нm=const в одной 

системе координат откладывая по оси абсцисс значения Нm, а по оси ординат – 
значения μr. 

Аналогично, в одной системе координат строятся зависимости Р=F (f) для 

обоих режимов испытания образца. 
 

3.25. Вопросы для самоконтроля 
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1. Чем отличается динамическая петля намагничивания от петли 

гистерезиса? 
2. Какие виды потерь существуют при перемагничивании 

ферромагнетика в переменном магнитном поле? 
3. От каких параметров намагничивающего поля и как зависят потери на 

гистерезис? 
4. От каких параметров намагничивающего поля и как зависят потери на 

вихревые токи? 
5. Объясните суть явления вытеснения магнитного поля. 
6. К каким последствиям приводит явление вытеснения магнитного 

поля? 
7. Почему с ростом частоты уменьшается индукция, если Bm=const? 
8. Почему с ростом частоты уменьшается магнитная индукция, если 

Нm=const? 
9. Как и почему изменяются потери на перемагничивание с ростом 

частоты при Bm=const? 
10. Как и почему изменяются потери на перемагничивание с ростом 

частоты при Нm=const? 
11. Почему в одном и том же диапазоне изменения частоты 

относительная магнитная проницаемость изменяется в больших 

пределах, когда, как и почему изменяются потери на 

перемагничивание с ростом частоты при Bm=const, а не при Нm=const? 
12. Почему в одном и том же диапазоне изменения частоты потери на 

перемагничивание ферромагнетика изменяются в больших пределах 

при Bm=const, а не при Нm=const? 
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Часть 4 
 КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1. «ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

СВОЙСТВ ИЗОЛЯЦИИ ДВУХЖИЛЬНОГО КАБЕЛЯ» 
 

4.1. Требование к оформлению контрольной работы 
 

Контрольная работа состоит из двадцати вариантов с нумерацией 

вариантов от 0 до 19. 
Номер варианта задачи, решаемой студентов в контрольной работе, 

определяется суммой двух последних цифр шифра студента. Например, если 

номер шифра студента 4298, то номер варианта задачи – 17. 
К оформлению контрольной работы предъявляются следующие требования: 
1. Контрольная работа выполняется в тетради, на обложке которой 

должны быть указаны фамилия, имя, отчество студента, учебный шифр, 

наименование дисциплины и домашний адрес. 
2. Условия задачи переписываются полностью, без сокращений. 
3. Текстовая часть, формулы, числовые выкладки должны быть 

выполнены чернилами без помарок и исправлений. 
4. Графическая часть работы выполняется в карандаше с помощью 

чертёжных инструментов. 
5. Электрические схемы вычерчиваются с соблюдением установленных 

стандартом условных обозначений. 
6. Ответы на вопросы должны быть аргументированы теоретически с 

использованием в необходимом объёме рисунков, графиков. 
7. В конце работы необходимо привести список использованной при 

выполнении контрольной работы литературы. 
8. После списка литературы необходимо проставить дату выполнения 

работы и подпись. 
 

4.2. Задание на контрольную работу 
 
Питание электротехнической установки осуществляется с помощью 

кабельной линии длиной l. Кабель со свинцовой оболочкой имеет две 

токопроводящие жилы радиусом R (Рис.1). В качестве электрической изоляции 

жил друг от друга и жил от оболочки использована кабельная бумага. В 

пористой структуре диэлектрика имеются капилляры, заполненные воздухом. К 

жилам кабеля приложено переменное напряжение, действующее значение 

которого  U, частотой f . При расчёте считать, что электрическое поле внутри 

кабеля однородно. 
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Требуется определить: 
1) ёмкость между жилами кабеля, Cк; 
2) сопротивление изоляции между жилами кабеля, Zиз; 
3) значение тока утечки между жилами кабеля, Iу; 
4) диэлектрические потери в изоляции кабеля, P; 
5) пробивное напряжение изоляции между жилами кабеля, Uпр; 
6) ёмкость Cкп, сопротивление изоляции Zизп  и ток утечки Iуп  

диэлектрические потери Pп, пробивное напряжение Uпрп при условии, что 

оболочка кабеля заполнена газообразным либо жидким диэлектриком. При 

расчёте принять, что поры и капилляры полностью заполнены этим 

диэлектриком; 
7) после расчёта составить таблицу сравнительных данных кабелей без 

пропитки и с пропиткой и произвести анализ влияния пропитки изоляции 

кабеля на его электрические свойства; 
8) определить соответствие изоляционных свойств электрической 

изоляции кабеля требованиям правил установки электропотребителей (ПУЭ); 
Геометрические размеры кабеля и электрические параметры 

диэлектриков, использованных в качестве изоляции, приведены в таблице 4.1. 
 

Вопросы к контрольной работе 
1. Дайте расшифровку цифр, используемых в обозначениях марок 

электрических сталей. 
2. На основной кривой намагничивания укажите участки, на которых 

намагничивание осуществляется за счёт роста доменов. В чём отличие 

процессов намагничивания на этих участках? 
3. Как влияют на магнитные свойства материалов вихревые токи. В 

каких магнитных полях возникают эти токи? 
Таблица 4.1 

Исходные данные для решения контрольной работы 
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 м мм мм В Гц кг/м3 кг/м3    10-4 10-6 10-3 кВ/мм кВ/мм кВ/мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

0 120 1,38 7,5 220 50 1550 780 6,6 1,00059 2,1 65,0 4,0 3,0 15,0 3,2 20,0 

1 50 1,78 8,3 380 50 1550 850 6,6 1,00059 2,7 65,0 4,0 10,0 15,0 3,2 60,0 
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2 1000 2,25 12,24 2200 50 1550 1100 6,6 1,00059 4,5 65,0 4,0 25,0 15,0 3,2 50,0 

3 800 2,82 13,58 1100 50 1550 1090 6,6 1,00059 4,1 65,0 4,0 15,0 15,0 3,2 55,0 

4 150 3,34 17,92 6600 50 1550 780 6,6 1,00059 2,8 65,0 4,0 0,2 15,0 3,2 43,0 

5 1500 3,99 19,42 3300 50 1550 770 6,6 1,00059 5,2 65,0 4,0 30,0 15,0 3,2 35,0 

6 3000 4,72 14,18 6600 50 1550 900 6,6 1,00059 4,8 65,0 4,0 5,0 15,0 3,2 20,0 

Окончание табл. 4.1 
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 м мм мм В Гц кг/м3 кг/м3    10-4 10-6 10-3 кВ/мм кВ/мм кВ/мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

7 500 5,5 15,74 380 50 1550 970 6,6 1,00059 2,4 65,0 4,0 3,0 15,0 3,2 18,0 

8 250 6,18 19,5 2200 50 1550 800 6,6 1,00059 1,01 65,0 4,0 4,0 15,0 3,2 20,0 

9 2000 6,91 20,76 1100 50 1550 1100 6,6 1,00059 3,8 65,0 4,0 0,2 15,0 3,2 45,0 

10 200 7,68 24,8 3300 50 1550 1100 6,6 1,00059 2,1 65,0 4,0 3,0 15,0 3,2 20,0 

11 4000 8,74 27,3 6600 50 1550 850 6,6 1,00059 2,3 65,0 4,0 1,0 15,0 3,2 18,0 

12 3500 1,38 11,2 1100 50 1550 780 6,6 1,00059 5,0 65,0 4,0 20,0 15,0 3,2 42,0 

13 1600 1,78 11,2 2200 50 1550 900 6,6 1,00059 4,4 65,0 4,0 5,0 15,0 3,2 45,0 

14 600 7,68 20,1 220 50 1550 770 6,6 1,00059 2,8 65,0 4,0 0,2 15,0 3,2 24,0 

15 800 8,74 22,2 660 50 1550 970 6,6 1,00059 4,8 65,0 4,0 8,0 15,0 3,2 25,0 

16 300 2,25 16,14 3300 50 1550 1090 6,6 1,00059 2,7 65,0 4,0 10,0 15,0 3,2 25,0 

17 1400 3,34 17,92 6600 50 1550 780 6,6 1,00059 1,019 65,0 4,0 0,2 15,0 3,2 50,0 

18 700 6,18 17,1 660 50 1550 780 6,6 1,00059 3,8 65,0 4,0 20,0 15,0 3,2 32,0 

 
4.3. Методические указания к выполнению контрольной работы 
  
Кабельная бумага представляет собой механическую смесь целлюлозы и 

воздуха с неодинаковой относительной диэлектрической проницаемостью. 

Определение относительной диэлектрической проницаемости такого диэлектрика 

производится в соответствии с уравнением Лихтенеккера для последовательного 

расположения компонентов. В связи с тем, что при использовании этого 

уравнения необходимо знать объёмные концентрации компонентов, расчёт 
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следует начать с определения последних по заданным значениям плотности 

целлюлозы и кабельной бумаги в соответствии с уравнениями 

1
1θ D

D
  ;              (4.1) 

1
2 1θ

D

D
 ,              (4.2) 

где θ1 – объёмная концентрация целлюлозы; θ2 – объёмная концентрация 

воздуха; D – плотность кабельной бумаги, кг/м3; D1 – плотность целлюлозы, 

кг/м3. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4.1. Сечение двужильного кабеля 
1- оплётка кабеля; 2- жила кабеля; 3- изоляция кабеля 

 
По вычисленному значению относительной диэлектрической 

проницаемости непропитанной кабельной бумаги и заданным геометрическим 

размерам кабеля рассчитывается ёмкость кабельной линии. 
Для двухжильного кабеля ёмкость между жилами может быть определена 

из уравнения: 
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S – расстояние между центрами жил кабеля, м; R – радиус жил кабеля, м;            

l – длинна кабельной линии, м. 
Тангенс угла диэлектрических потерь кабельной бумаги вычисляются по 

заданным значениям тангенсов углов диэлектрических потерь целлюлозы  и 

воздуха по формуле 
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 .                    (4.4) 

Удельная активная (γа) и удельная реактивная (γр) проводимости 

изоляции в переменном электрическом поле с частотой f вычисляются по 

формулам, приведённым в основных учебных пособиях. 
Удельная полная проводимость изоляции кабеля связана с удельными 

активной и реактивной проводимостями соотношением 

2
р

2
aиз                                                       (4.5) 

Полная проводимость Yиз изоляции кабеля определяется по удельной 

проводимости γиз и геометрическим размерам кабеля 

2изиз
ln

π2

K

l
Y


               (4.6) 

Ток утечки кабеля, возникающий под воздействием приложенного 

напряжения, сопротивление изоляции между жилами в двухжильных кабелях 

рассчитываются на основании соотношений 

изy YUI  ;             (4.7) 

из
из

1

Y
Z  .              (4.8) 

Диэлектрические потери в изоляции кабеля P находятся по 

действующему значению приложенного переменного напряжения, ёмкости 

кабельной лини, тангенсу угла диэлектрических потерь и частоте питающей 

сети 

tgδπ22  kCfUP ,            (4.9) 

где  U – рабочее напряжение кабельной линии, В; f – частота, Гц; Ck – ёмкость 

кабельной линии, Ф; tgδ – тангенс угла диэлектрических потерь;                          

P – диэлектрические потери, Вт. 
Для упрощения расчёта величины пробивного напряжения делаем 

допущение, что электрическое поле внутри кабеля однородное, то есть 

напряженность поля в любой его точке одинакова. Тогда электрическая 

прочность кабельной бумаги может быть получена по заданным значениям 
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электрической прочности компонентов (целлюлозы и воздуха) из следующего 

уравнения 
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r

rEE

EE
E




 .          (4.10) 

Пробивное напряжение изоляции: 

изпрпр hЕU  ,            (4.11) 

где   hиз – минимальная толщина изоляции, мм. 
Минимальная толщина изоляции между жилами кабеля для двухжильного 

кабеля определяется из уравнения 
RSh 2из             (4.12) 

Вычислив электрические параметры линии, в кабеле которой в качестве 

изоляции использована непропитанная кабельная бумага, следует произвести 

расчёт параметров этой линии при условии, что оболочка кабеля заполнена 

вместо воздуха либо газообразным диэлектриком, либо жидким изоляционным 

материалом. При этом считаем, что в порах капиллярах воздух полностью 

замещается этими диэлектриками. 
Последовательность расчёта остаётся той же, что для непропитанной 

кабельной бумаги. В уравнениях (4.2), (4.4) и (4.10) необходимо вместо 

электрических параметров воздуха подставлять аналогичные параметры 

замещающего воздух другого диэлектрика согласно условию задачи. При 

записи расчётного уравнения необходимо индекс 2, обозначающий, что это 

параметр воздуха, изменить на индекс 3. 
Например, при определении tgδп пропитанной жидким диэлектриком 

кабельной бумаги уравнение (4.4) нужно записать в следующем виде: 
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 . 

При расчёте следует полагать, что объёмные концентрации целлюлозы и 

заменяющего воздух другого газообразного или жидкого диэлектрика остались 

такими же, как целлюлозы и воздуха, то есть 
     23 θθ  . 

После окончания расчёта следует обязательно проанализировать, как 

влияет на электрические параметры кабельной линии пропитка её изоляции 

жидким диэлектриком. Для удобства анализа необходимо составить таблицу 

расчётных значений электрических параметров кабельной линии дои после 

пропитки. Образец такой таблицы представлен ниже. 
Таблица 4.2 
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Таблица сравнительных данных кабельной линии 
 

Обозначение параметра ξr Ck, Ф Xиз, См/м Zиз, Ом Yиз, См P, Вт Uпр, кВ 
Кабель без пропитки        
Кабель с пропиткой        

  
При анализе необходимо указывать, как влияет пропитка изоляции на 

значение каждого из рассчитанных параметров с использованием 

теоретических сведений. 
В конце анализа необходимо сделать вывод о соответствии изоляции 

пропитанного и непропитанного кабелей требованиям, предъявляемых к 

кабельной линии правилами устройства электроустановок (ПУЭ). 
В соответствии с этими требованиями кабельные линии с рабочим 

напряжением до 1000 В должны обладать сопротивлением изоляции Rиз>0,5 
МОм при прозвонке их мегаомметром на напряжение 2,5 кВ. 

Изоляция кабельных линий с рабочим напряжением более 1 кВ должна 

выдерживать воздействия постоянных напряжений, значение которых 

приводятся в табл. 4.3. 
 
 

Таблица 4.3 
Испытательное напряжение выпрямленного тока для силовых кабелей 

 

Изоляция 
Напряжение, кВ, для кабелей на рабочее напряжение, кВ Продолжительность 

2 3 6 10 20 35 110 220  
Бумажная 12 18 36 60 100 175 300 450  

 
Для установления соответствия изоляции кабельных линий с рабочим 

напряжением до 1 кВ требованиям ПУЭ необходимо рассчитать сопротивление 

изоляции Rиз постоянному току. Расчёт Rиз осуществляется по активной 

удельной проводимости в соответствии с уравнениями 

2aиз
ln

π2
γ

K

l
g


 ;            (4.13) 

из
из

1

g
R  ,            (4.14) 

где   gиз – активная проводимость кабельной линии, См; γа – удельная активная 

проводимость кабельной линии, См/м; Rиз – сопротивление изоляции постоянному 

току, Ом. 
Если рассчитанное значение сопротивления изоляции Rиз больше           

0,5 мОм, то кабельная линия удовлетворяет требованиям ПУЭ. 
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Для кабельных линий с рабочим напряжением свыше 1000В проверка 

изоляции на соответствие требованиям ПУЭ производится путём сравнения 

рассчитанного пробивного напряжения с Uпр с испытательным напряжением, 

приведённым в табл. 4.3. 
 

4.4. Экзаменационные вопросы 
 
1. Понятия об электротехнических материалах. Классификация 

(определения). 
2. Диэлектрики. Основные понятия. Определения.  Классификация. 
3. Понятия поляризации. Механизм поляризации. 
4. Виды поляризации. Электронная поляризация. 
5. Виды поляризации. Ионная поляризация. 
6. Виды поляризации. Спонтанная (остаточная) поляризация. 
7. Обобщенная схема замещения диэлектрика. 
8. Относительная диэлектрическая проницаемость газообразных 

диэлектриков. 
9. Относительная диэлектрическая проницаемость твердых диэлектриков 
10. Относительная диэлектрическая проницаемость сложных 

диэлектриков. Уравнение Лихтеннекера. 
11. Понятия об электропроводности диэлектриков. Электропроводность 

твердых диэлектриков. Объемное и поверхностное удельные 

сопротивления диэлектриков. 
12.  Диэлектрические потери. Основные понятия. Схемы замещения. 

Виды диэлектрических потерь. 
13. Понятие пробоя диэлектриков.  Электрический пробой газообразных 

диэлектриков.  
14. Понятие электрического пробоя диэлектриков. Электротепловой 

пробой. 
15. Механические, физические и тепловые свойства диэлектриков. 
16. Электроизоляционные материалы. Газообразные, жидкие твердые и 

твердеющие изоляционные материалы. 
17. Физика магнетизма. Условия возникновения ферромагнетизма. 
18. Основные характеристики магнитных веществ. 
19. Строение ферромагнетиков. 
20. Явление магнитной анизотропии и магнитострикции. 
21. Намагничивание ферромагнетиков. 
22. Свойства ферромагнетиков в квазипостоянных магнитных полях. 
23. Динамическая петля намагничивания. 
24. Эффект вытеснения магнитного поля диэлектрика в переменном 

магнитном поле. 
25. Потери мощности на перемагничивание ферромагнетиков в 

переменном магнитном поле. 



86 

26. Магнитные материалы. Магнитомягкие и магнитотвердые магнитные 

материалы. 
27. Исследование ферромагнетика в переменном магнитном поле. 
28. Полупроводники. Основные понятия. Классификация. 
29. Электропроводность полупроводников. 
30. Электронно-дырочный переход полупроводников. 
31. Проводники. Классификация. Основные понятия. 
32. Удельное сопротивление проводников. Температурный коэффициент 

удельного сопротивления. 
33. ТермоЭДС. Температурный коэффициент линейного расширения 

металлических проводников. 
34. Основы конструкционного и электротехнического материаловедение. 
35. Агрегатные состояния и дефекты строения материалов. 
36. Термическая обработка. 
37. Металлы и сплавы. 
38. Искусственные и синтетические материалы. 
39. Классификация материалов. 
40. Технологии получения материалов. 
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Учебно-методические материалы 
 
Основная литература 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Учебная геологическая практика после первого курса является 

неотъемлемой и важнейшей частью высшего образования, способствует 

формированию у студентов практических профессиональных навыков. На 

практике студенты учатся наблюдать, документировать и обобщать 

геологические факты, что способствует закреплению пройденного материала 

по теоретическому курсу «Общая геология», «Геология», «Динамическая 

геология». Кроме того, учебная практика играет важную роль в подготовке 

студентов к последующему изучению других специальных дисциплин, а также 

в трудовом воспитании, развитии чувства коллективизма, организаторских 

способностей. 
При выборе места проведения практики и основных маршрутов 

выпускающая кафедра исходила из того, что наиболее удачным районом 

практики по динамической геологии является такой, где на относительно 

небольшой территории располагаются разнообразные геологические объекты. 
Их специфика определяется: 1 – сложным геологическим строением; 
2 – продуктами различных процессов – магматизма, метаморфизма, тектоники; 

3 – большим количеством разнообразных месторождений полезных 

ископаемых; 4 – выходами подземных вод; 5 – проявлениями опасных 

геологических и антропогенных процессов, включая жизнедеятельность 

человека. Таким районом с большим разнообразием процессов и их продуктов 

являются, прежде всего, окрестности г. Екатеринбурга.  
Сам город Екатеринбург строился как город-крепость, для которого была 

необходима разведка новых полезных ископаемых. Многие из них 

эксплуатируются до сих пор. Район Екатеринбургского геологического 

полигона географически размещается в пределах лесной зоны, а в 

орографическом отношении охватывает зону главного водораздела и пологого 

восточного эродированного восточного склона Среднего Урала, и, частично, 

краевую зону Зауралья. Рельеф этого района грядовый, неравномерно 

всхолмленный, с общим понижением на восток, максимальная абсолютная 

отметка 545 м, относительные превышения 70-250 м.  
Гидрографическая сеть представлена системой рр. Исети, Пышмы, 

Чусовой и их притоков, принадлежащих бассейнам рек Тобола и Камы. На 

реках Исети и Чусовой искусственно созданы крупные водоемы – оз. Исетское, 

Нижне-Исетский и Верх-Исетский пруды, Верхне-Макаровское и 

Волчихинское водохранилища. На площади  имеются крупные естественные 

водоемы – озера Аятское, Таватуй, Щитовское, Балтым, Шарташ. Значительные 

площади, особенно в западной части района, заняты болотами. Территория 

Екатеринбургского геологического полигона являются частью одного из 

старейших горнорудных районов Урала, где и в настоящее время 

эксплуатируются месторождения коренного золота (Березовское, 

Крылатовское), россыпного золота (Чусовская группа), титаномагнетита 

(Первоуральск), благородного змеевика (Шабровская группа), мрамора 
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(Мраморское, Шабровское), кирпичных глин и строительного камня. Район 

густо населен и экономически развит, хорошо развиты пути сообщения: 

железные, шоссейные и улучшенные грунтовые дороги, благодаря чему 

большая часть района доступна для проведения геологических исследований. 

Многочисленные грунтовые дороги пригодны для проезда в сухое время года. 

Обнаженность района неравномерная и в целом удовлетворительная. 
В настоящем пособии описаны геологические маршруты в окрестностях 

города Екатеринбурга, где можно увидеть результаты процессов, 

происходивших в далеком прошлом и зафиксированных в каменной книге. 

Маршруты открывают  многообразие геологических процессов и их продуктов: 

хрупкие и пластические деформации, различные формы рельефа, 

магматические, метаморфические и осадочные породы, минералогические 

редкости, а также проявления оползней, карста, подтоплений и других опасных 

явлений. 
Особый интерес для представителей студентов направления 

«Техносферная безопасность» представляют отдельные формы эрозионного 

рельефа (речные террасы, долины, овраги), проявления тектоники (складки, 

разрывные нарушения), причудливые скальные городища, возникшие в 

результате выветривания и геологической деятельности ветра. Многие из этих 

геологических образований являются памятниками природы. К сожалению, 

человек нередко вносит изменения в природу, которые часто приводят к 

необратимым последствиям. Это необходимо иметь в виду при проведении 

маршрутов, чтобы не изуродовать скальные выходы при взятии образцов, 

иногда лучше зафиксировать объект на фотопленку, чем выколачивать его из 

скалы. Интересные объекты можно также зарисовать в пикетажную книжку, 

сохраняя их для будущих поколений. 
Климат района континентальный. Среднегодовое количество 

осадков 450-550 мм, высота снежного покрова 0,4-0,6 м, глубина промерзания 

грунтов 0,5-2,0 м. Большая часть района покрыта хвойными, смешанными и 

лиственными лесами (сосна, лиственница, кедр, береза, осина). 
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1. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ УЧЕБНОЙ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ 

ПРАКТИКИ 
 

1.1. Организация практики, цели и задачи 
 

Учебная геологическая практика после первого курса проводится в 

течение двух недель, состоит из нескольких этапов и заканчивается написанием 

отчета, который составляется составом бригады. 
 
Цель практики: Знакомство с результатами естественных геологических 

процессов в окрестностях г. Екатеринбурга путем их полевого наблюдения и 

документации. Овладение профессиональными навыками описания 

естественных и искусственных обнажений закрепляет теоретические знания, 

полученные в процессе изучения курсов «Общая геология», «Геология» и 
«Динамическая геология». 

 
Задачи практики: 
 знакомство с методиками полевых геологических, 

геоморфологических, и гидрогеологических наблюдений; 
 обучение студентов методики работы с горным компасом; 
 знакомство с методикой документации полевых объектов: 

естественных обнажений, опорных разрезов, горных выработок, особенностей 

рельефа местности и т. д.; 
 обучение приемам камеральной обработки полевых материалов, 

оформлению геологического отчета с необходимыми графическими 

приложениями; 
 знакомство с некоторыми промышленными предприятиями и их 

влиянием на среду обитания. 
Студенты, прошедшие геологическую практику, должны: 
 иметь представление об эндогенных и экзогенных геологических 

процессах, потенциально несущих угрозу катастроф; 
 различать экзогенные процессы, которые в последнее время все 

больше стимулируются антропогенными факторами, связанными с 

деятельностью человека; 
 уметь делать предварительную оценку возможных потенциальных 

катастроф, связанных с теми или иными экзогенными, эндогенными и 

антропогенными процессами в районе практики. 
После завершения практики студенты должны уметь: 
 различать между собой магматические, метаморфические и 

осадочные породы; 
 наблюдать и документировать обнажения горных пород; 
 уметь вести абрис маршрута; 
 вести дневник наблюдений (пикетажную книжку); 
 отбирать образцы пород и вести их каталог; 
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 замерять элементы залегания слоистости, трещиноватости, 

сланцеватости; 
 работать с горным компасом, составлять с его помощью 

фрагментарные схемы и планы, разрезы; 
 анализировать геологические структуры, возрастные 

взаимоотношения различных геологических образований, как в обнажениях, 

так и на картах.  
 

1.2. Содержание практики 
 

Геологическая практика проводится сотрудниками кафедры Геологии и 

защиты в чрезвычайных ситуациях. Как и любые другие полевые геологические 

исследования, она состоит из трех основных этапов – подготовительного, 

полевого и камерального. 
 

Подготовительный этап 

 
П о д г о т о в и т е л ь н ы й  э т а п  продолжается один день, в 

течении которого со студентами проводятся лекции о целях и задачах практики, 

формируются учебные бригады из 4-5 человек, выбирается бригадир, готовится 

и выдается полевое снаряжение (рюкзак, полевая сумка, мешочки под образцы, 

компас, фотоаппарат, рулетка, геологический молоток, лупа, складной нож, 

ручка, карандаш, линейка, медицинская аптечка), а также документы (карты, 

полевой дневник, журнал образцов, этикетки). Перечисленным снаряжением и 

документами должна располагать каждая учебная бригада, полевой дневник 

должен иметь каждый студент для самостоятельного ведения записей и 

зарисовок обнажений. 
Для успешного проведения учебной геологической практики необходимо 

осуществить ряд мероприятий, направленных на строгое выполнение правил  

техники безопасности в полевых условиях. Прежде всего, нужно организовать 

медицинский осмотр студентов, которые будут проходить практику, сделать 

предохранительные прививки. Эти мероприятия осуществляются до 

экзаменационной сессии в течение учебного семестра. Вторым обязательным 

мероприятием является ознакомление студентов с правилами безопасности и 

трудовой дисциплины. Студенты, сдавшие зачет по технике безопасности, 

расписываются в соответствующей ведомости, удостоверяя, тем самым, что 

они знакомы с правилами безопасности и дисциплины на учебной практике. 

Особое внимание в правилах техники безопасности уделяется следующим 

разделам: 
- организация полевого лагеря; 
- ведение маршрута; 
- работа в горной местности; 
- работа в карстовых областях; 
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- переправа через водные преграды; 
- использование автотранспорта; 
- пртивоэнцефалитная подготовка; 
- обеспечение питьевой водой; 
- оказание до врачебной помощи; 
- правила  передвижения группами по городским улицам и 

автомобильным дорогам; 
- правила поведения  в общественном транспорте. 

В подготовительный период студентам читаются лекции о геологическом 

строении окрестностей г. Екатеринбурга, истории его геологического развития, 

а также знакомят с коллекцией образцов данного района. 
 

Полевой период 
 

В п о л е в о й  п е р и о д  проводятся полевые маршруты на 

хорошо вскрыытых природных обнажениях, а также на участках с 

проявлениями антропогенного влияния на устойчивость промышленных и 

хозяйственных объектов. 
Первые маршруты предусматривают усвоение студентами общих 

навыков работы в полевых условиях. С этой целью преподаватели 

рассказывают о методике полевых геологических наблюдений, показывают 

следствия их проявлений на рельефе местности. 
Выполнение маршрутного задания зависит, прежде всего, от четкой 

организации работы студенческих бригад в полевых условиях. Этому 

способствует предварительное распределение обязанностей между членами 

бригады перед очередным маршрутом. В каждом маршруте посменно одни 

студенты отвечают за один из участков работы, на следующий день они 

отвечают за другой и т. д. 
Объем геологической информации возрастает от маршрута к маршруту. 

Своевременная обработка этого материала определяет качество итоговых 

геологических документов, в связи, с чем эту работу следует проводить до 

периода составления отчета. 
Основная форма проведения полевых геологических 

наблюдений – маршруты, которые являются  составной частью учебного 

процесса практики. Количество их и содержание определяются целями и 

задачами, планом обучения и программой геологической практики с учетом 

специфики специальности.  
Практически во всех случаях маршруты являются комплексными, когда 

одновременно ведутся наблюдения над несколькими процессами и объектами. 

Целесообразность таких маршрутов обусловлена выявлением взаимосвязи 

отдельных геологических процессов и явлений. Например, в одном маршруте 

полезно проследить связи между формами рельефа, литологией пород и 

тектоникой района, выходами подземных вод на поверхность и определенным 

стратиграфическим  горизонтом, выветриванием и составом горных пород. 
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Необходимо особо подчеркнуть, что геологические наблюдения в 

маршруте должны вестись непрерывно. 
Основная работа в маршрутах – изучение горных пород, описание 

результатов тектонических, геоморфологических и других процессов, включая 

опасные. Записи проводятся на специальных остановках – точках наблюдения 

(Т.Н.). По характеру изучаемых явлений «Т.Н.» можно условно разделить на 

три вида. На одних проводится изучение и описание геолого-географических 

особенностей (тектоники, рельефа, деятельности подземных и поверхностных 

вод, выветривания и т. д.); на других - изучение и описание горных пород и 

условий их залегания в обнажениях; и, наконец, на третьих – (наиболее частый 

случай) исследуются и те и другие вопросы одновременно. Остановка на «Т.Н.» 

даже на небольшом объекте отнимает много времени, поэтому нужно выбирать 

каждую точку так, чтобы была возможность изучать наибольшее число 

объектов и явлений. 
При остановке на «Т.Н.» прежде всего, следует сориентироваться по 

сторонам света (с использованием компаса, по солнцу, или другому способу) и 

определить нахождение точки на карте и местности, т. е. дать ее адрес. 

Определение местонахождения производится методом засечек по азимутам на 

хорошо заметные элементы рельефа, гидрографии и т. д. или методом 

глазомерной привязки точки по азимуту и расстоянию, определяемому, 

например, шагами. После привязки наносят местонахождение данной точки на 

карту под соответствующим номером (нумерация точек наблюдения должна 

быть сквозной). Сегодня следует осваивать переходить на новейшие методики 

ориентации на местности – ГЛОНАС и GPS. 
Изучая на точке наблюдения геологическое строение отдельного участка, 

целесообразно, прежде всего, описать общегеологические 
явления – геоморфологию, гидрографию, тектонику и т. д. Переходя к 

конкретному описанию пород обнажения, прежде всего, отмечают его размер 

по высоте и ширине, а также тип (обрывистый склон, скальный выход на 

склоне, обнажение в русле рек, стенка карьера, элювиальный развал и т. д.). 

После этого приступают к описанию пород. В зависимости от целей и задач 

такое описание дается либо в общем виде, либо более подробно и послойно, 

либо по отдельным пачкам. В последнем случае лучше описывать слои и пачки 

снизу вверх. 
В описании пород должна быть приведена сжатая характеристика их 

отличительных генетических свойств: текстура, структура, минеральный 

состав, тектонические дислокации и т. д. В описании указываются элементы 

залегания пород, их слоистости, сланцеватости, крыльев складок, плоскостей 

сместителей и т. д. Отмечаются места отбора образцов и их нумерация. На 

левой стороне пикетажной книжки приводятся зарисовки и указываются места 

фотоиллюстраций. 
При описании породы рекомендуется следующий порядок работы на 

обнажении. Прежде всего, следует внимательно осмотреть обнажение, отобрать 

серию образцов, определить все имеющиеся здесь породы, выделить отдельные 
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пласты, магматические тела, метасоматические зоны, контакты. Определить 

элементы залегания. При этом руководитель контролирует и направляет работу 

отдельных студентов и всей группы для того, чтобы прояснилась общая 

картина обнажения. После этого делают полное описание, а затем 

схематическую зарисовку обнажения, которая дублируется 

фотографированием. При необходимости делают зарисовки и фотографии 

деталей обнажения.  
В первых маршрутах и при изучении принципиально новых объектов 

преподаватель должен сам давать соответствующие описания. Позднее, когда 

студенты овладеют соответствующими навыками и усвоят общую схему 

описания, можно поручить одному из них рассказать о том, что он мог бы 

написать в своем полевом дневнике на данной «Т.Н.». Остальные студенты 

делают свои замечания и дополнения и, наконец, преподаватель обобщает все 

сказанное и формулирует итоги для общей записи. 
Ниже приведены лишь наиболее важные методические положения из 

этой области. 
 

Основные правила ведения первичной документации 
 
Формы первичной документации включают: 

1 – дневники, полевые книжки; 
2 – журналы документации горных выработок; 
3 – журналы образцов, проб и т. д.; 
4 – этикетки; 
5 – зарисовки обнажений, горных выработок; 
6 – фотографии естественных и искусственных обнажений. 

В процессе документации исполнитель обязан придерживаться следующих 

правил: 
1 – все записи ведутся максимально разборчиво;  
2 – записи должны выполняться по одинаковой схеме; 
3 – записи должны вестись карандашом или чернилами, которые не 

расплываются во влажных условиях; 
4 – записные книжки или дневники должны иметь сквозную нумерацию 

листов. 
 

Ниже приведены основные правила ведения дневников 

(полевых книжек). 
Дневник (полевая книжка) – основной первичный 

документ регистрации геологических наблюдений всех видов 

(собственно геологических, поисковых, геоморфологических и 

т. п.). Он изготовляется в виде книжки в твѐрдом переплѐте, 

покрытом дерматином или другим материалом, 

предохраняющим его от сырости, механических и иных 

повреждений. На случай потери рекомендуется использование 
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материалов яркого цвета, хорошо заметных на фоне растительного и 

почвенного покрова. 
На третьей странице обложки помещается карман. С внутренней стороны 

клапана располагается держатель для карандаша (ручки). 
Формат книжки допускается в пределах от 10-12 х 15-18 см (для кармана 

одежды) до 13-15 х 20-22 см (для полевой сумки). Большие форматы не 

рекомендуются вследствие неудобства для использования в маршруте, 

меньшие – как неоправданно дробящие запись на чрезмерно короткие строки и 

затрудняющие еѐ чтение. 
Рекомендуемый объѐм дневника – 100–130 листов. Дневник должен 

изготовляться из писчей бумаги, 6-10 листов миллиметровки и нескольких 

листов кальки. 
Титульный лист дневника должен содержать название организаций, 

экспедиций (партий, отрядов), фамилию, имя, отчество исследователя, даты 

начала и окончания дневника, номера точек наблюдения и адрес, по которому 

следует вернуть утерянный дневник. 
На обороте титульного листа помещается оглавление дневника. 
На первой странице дневнике помещаются условные обозначения к 

зарисовкам, список сокращений, принятых в тексте, и необходимые замечания. 

Далее при необходимости могут быть помещены вспомогательные таблицы 

(определение истиной мощности и глубины залегания наклонных пластов, 

поправки к углам падения при пересечениях, не перпендикулярных к 

простиранию пластов и др.) и необходимые пояснения к ним. 
На правой стороне дневника ведѐтся запись наблюдений. Здесь же 

отмечаются взятые пробы, образцы и другие виды каменного материала. 
Перед описанием маршрута, разреза и т. п. указываются день, месяц, год 

и цель работы. Описание каждой точки наблюдения начинается с красной 

строки. Привязка точки к местности или предыдущей точке помещается рядом 

с еѐ номером и образует вместе с ним отдельную точку или абзац. Номера точек 

наблюдения рекомендуется выделить прямоугольными рамками (в примерах 

выделены полужирным шрифтом), номера образцов и проб и т. п. 

подчѐркиваются или заключаются в овальную рамку. Измерения элементов 

залегания, радиоактивности, содержания химических элементов и т. п. 

выделяются отдельной строкой. 
На левой стороне дневника помещаются вспомогательные записи, 

облегчающие пользование документацией. На неѐ выносятся все номера 

образцов, проб и других видов каменного материала, номера фотографий 
(с указанием их содержания), могут выноситься также элементы залегания. На 

этой же стороне помещаются зарисовки геологических объектов и их деталей, а 

также различные схемы для обнажений (отбора образцов и проб, расположение 

рисунков и фотографий и т. п.) или участков (расположении е геологических 

тел на местности, кроки местности с расположением обнажений, горных 

выработок и т. п.). Здесь же излагаются предположения и соображения 
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исследования, возникающие в процессе наблюдения, но требующие 

подтверждения или детализации. 
В конце описания каждого маршрута должны быть приведены основные 

выводы исследователя и протяжѐнность маршрута в километрах. 
Законченный дневник подписывается исполнителем, проверяется и 

подписывается начальником  партии (отряда, участка).  
 

Камеральный этап 

 
К а м е р а л ь н ы й  э т а п  проводится последовательно после 

завершения одного или двух маршрутов и включает в себя время на обработку 

полевых материалов, составление отчета и его защиту. 
В камеральный этап выполняются следующие виды работ: 

- обработка полевых книжек; 
- занесение в каталог образцов отобранных проб; 
- оформление рисунков к отчету; 
- изготовление и описание разрезов, схем и карт; 
- изготовление фотографий и вынесение на них геологической 

информации; 
- окончательное уточнение полевых определений горных пород, 

составление рабочей коллекции каменного материала; 
- написание и оформление отчета; 
- защита отчета. 

Главная цель написания отчета – овладение анализом и обобщением 

геологических наблюдений и умение грамотно изложить результаты такого 

обобщения. При этом вырабатываются навыки правильного оформления 

отчетов, подбора и изготовления графических приложений, составление списка 

литературы и т. д. Поскольку цель настоящей практики состоит в закреплении 

теоретических знаний по курсу «Динамическая геология», то вопросам 

динамики эндогенных и экзогенных процессов, деформаций пород, формам 

рельефа, гидрогеологическим особенностям района работ необходимо уделить 

максимальное внимание. 
Повышенные требования к методике наблюдения природных объектов и 

их документации особенно важны для будущих специалистов в области защиты 

в чрезвычайных ситуациях, поскольку они обязаны не только фиксировать 

природные и техногенные процессы, но научиться  их прогнозировать. 
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1.3. Правила техники безопасности 
 

Введение 
 

Настоящая инструкция по технике безопасности предназначена для 

студентов, проходящих учебную геологическую практику в окрестностях 

г. Екатеринбурга. Опыт показывает, что незнание правил техники 

безопасности, пренебрежение элементарными правилами влекут за собой 

несчастные случаи. 
Молодые люди, юноши и девушки, решив посвятить свою жизнь трудной 

профессии должны отчетливо представлять свою будущую специальность. 
Полевые исследования выполняются в различных природных и климатических 

условиях. Они требуют от человека физической выносливости, самообладания, 

умения в сложных условиях, в любой обстановке не теряться. Поэтому 

подготавливать свой организм, воспитывать в себе необходимые качества и 

навыки студент должен с первого курса. Участие в экскурсиях, геологических и 

туристических походах помогает закрепить и приобретать навыки полевой 

жизни. В этом случае студент на самостоятельной работе будет физически 

вынослив и морально подготовлен. Очень важным является то, что для 

успешного выполнения программы геологической практики необходимо знание 

и умение соблюдать на практике правила личной гигиены и правила 

безопасности ведения работ. 
В данной инструкции приводятся основные положения Правил 

безопасности при полевых работах. 
 

1. Общие правила безопасности 
 

Геологическая практика должна проводиться по утвержденным в 

установленном порядке программам, в которых предусматриваются 

мероприятия по технике безопасности с учетом местных условий в 

соответствии с настоящей Инструкцией. 
Перед геологической практикой все студенты должны пройти 

медицинское освидетельствование и сделать предохранительные прививки 

против энцефалита. 
Руководители практики перед ее началом обязаны провести специальный 

инструктаж всех студентов об условиях практики, правилам безопасности и 

дисциплине. Врач проводит инструктаж об оказании необходимой 

медицинской помощи на маршруте. О прохождении инструктажа каждый 

студент расписывается в «Книге регистрации обучения и инструктирования 

студентов по технике безопасности». В процессе проведения полевых работ 

руководители групп должны также систематически проводить дополнительный 

инструктаж о мерах предотвращения наиболее вероятных для данного района 

работ опасностей и несчастных случаев. 
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Каждый работающий, заметивший опасность, угрожающую людям, 

обязан принять зависящие от него меры для ее устранения и немедленно 

сообщить об этом своему непосредственному руководителю. Руководитель 

обязан принять меры к устранению опасности; при невозможности устранения 

опасности – прекратить работы, вывести работающих в безопасное место. 
Запрещается во время работы и во время перерывов располагаться в 

траве, кустарнике и других, не просматриваемых местах, если на участке работ 

используются транспортные средства. 
Запрещается допускать к работе лиц в состоянии алкогольного, 

наркотического или токсического опьянения, а также в болезненном состоянии. 
 
 

2. Требования безопасности работы в маршрутах 
 

Перед выходом группы в маршрут руководитель группы обязан: 
а) проверить готовность группы к маршруту (обеспеченность ее 

топоосновой, снаряжением, продовольствием, инструментом, защитными и 

спасательными средствами); 
б) дать указание старосте о порядке проведения маршрута, о правилах 

передвижения применительно к местным условиям; 
в) нанести на свою карту линию намеченного маршрута группы. 
В дни, когда по прогнозу погоды затяжной дождь, сильный ветер, то 

выходить в маршруты запрещается. Если затяжной дождь, густой туман 

застают группу в пути, необходимо прервать маршрут, укрыться в безопасном 

месте и переждать непогоду. 
 

2.1. Порядок передвижения в маршрутах 
 

Движение группы должно быть компактным, обеспечивающим 

постоянную зрительную или голосовую связь между людьми и возможность 

взаимной помощи. При отставании кого-либо из участников маршрута с 

потерей видимости или голосовой связи, старший группы обязан остановить 

движение и подождать отставшего. 
При ухудшении метеорологической обстановки (снегопад, гроза, густой 

туман и т.п.), появлении признаков пожара, при агрессивном поведении 

хищных зверей следует прекратить маршрут и принять меры, обеспечивающие 

безопасность работающих. 
В маршрутах каждому студенту рекомендуется надевать яркий шарф, 

косынку или рубашку для обеспечения лучшей взаимной видимости. 
Запрещается употреблять в пищу неизвестные грибы, ягоды и рыбу во 

избежание возможного отравления. 
Использование для питьевой воды минеральных источников, 

бальнеологические свойства которых неизвестны, запрещается, не 

рекомендуется также купаться в них. 
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При передвижении и на привалах необходимо соблюдать питьевой режим 

в соответствии с разделом 4 «Инструкции по оказанию первой помощи при 

несчастных случаях на производстве». Пить сырую воду из луж, ям и других 

поверхностных водоемов запрещается. Употребление сырой воды для питья 

допускается только с разрешения санитарно-противоэпидемической службы. 
Особое внимание в маршрутах необходимо уделять мерам 

предупреждения тепловых и солнечных ударов. В жаркие безветренные дни 

работать с непокрытой головой не разрешается. 
Одежда не должна стеснять движений при работе, обувь обязательно 

подбираться по ноге. 
Для защиты от кровососущих насекомых рекомендуется надевать 

накомарники или периодически смазывать лицо, шею, руки репеллентами. 
В маршруте каждый студент должен иметь нож, индивидуальный 

перевязочный пакет и запасную коробку спичек в непромокаемом чехле. 
Перевозить и переносить острые колющие инструменты (топоры, пилы, 

ножи и пр.) следует в предохранительных чехлах или в обертке. 
 

2.2. Маршруты в сложных условиях, в горных местностях 
 

При движении и работе на скалах сбрасывать камни и отваливать 

неустойчивые глыбы без надобности запрещается. 
При передвижении по узким тропам и карнизам выступы камней, корни 

деревьев и т. п. следует обходить очень осторожно, т. к. при резких поворотах 

можно зацепиться рюкзаком, потерять равновесие и сорваться с обрыва. В 

таких условиях ремни рюкзаков должны быть ослаблены, связывать их на 

груди запрещается. 
При работе на обрывистых и крутых (более 30

о
) склонах при отсутствии 

необходимой опоры следует организовать взаимную страховку работающих. 
При движении по осыпям и скалам всегда следует иметь в виду 

возможность срыва сверху камней и каменных лавин. В таких местах, особенно 

с карнизными скальными развалами, в узких ущельях со слабоустойчивыми 

стенками и нависшими каменными глыбами, срыв камней может быть вызван 

звуком. Поэтому крики без надобности в подобных условиях запрещаются. 
Выходить на скальные карнизы, на края обрывов и крутых склонов без 

соответствующей страховки запрещается. 
Подниматься и спускаться по крутым склонам и осыпям следует 

длинными зигзагами («серпантином»). Подъем вверх «в лоб» и спуск прямо во 

избежание травмирования камнями идущих ниже не рекомендуется. В случае 

вынужденного движения таким способом необходимо держаться на 

максимально близком расстоянии друг от друга. 
Подъем и спуск по крутым склонам должны производиться с 

обязательной взаимопомощью. 
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При подъеме на гору в залесенной местности, а также при передвижении 

в густых кустарниках расстояние между людьми должно быть не менее 3 м во 

избежание травмирования ветками идущего следом. 
Подъем и спуск по крутым склонам в местах, где водятся ядовитые 

паукообразные и змеи, должны проводиться особенно осторожно во избежание 

внезапного укуса. 
 

2.3. Маршруты в сложных условиях: в речных долинах и оврагах 
 

При работе в речных долинах и оврагах с крутыми обрывистыми 

склонами передвижение и осмотр обнажений (во избежание опасности обвала, 

оплыва, падения камней и деревьев) должны производиться очень осторожно. 
В случае внезапных грозовых ливней работа в овраге должна быть 

немедленно прекращена. 
Запрещается движение вблизи кромки берегового обрыва. 
При передвижении по долинам рек, особенно в местах впадения притоков 

со спокойным течением, илистые и заболоченные участки следует по 

возможности обходить или преодолевать их с помощью охранных средств 

(веревки, шесты, настилы). 
 

2.4. Маршруты в сложных условиях; в лесных районах 
 

При проведении маршрутов в лесу особенно строго должны соблюдаться 

правила зрительной и голосовой связи. 
Передвижение через лесные завалы разрешается только с соблюдением 

соответствующих мер предосторожности 
На участках, заросшей высокой и густой травой, рекомендуется начинать 

работу после высыхания росы. 
При работе в лесу следует строго соблюдать меры пожарной 

безопасности. 
Бросать в лесу непотушенные спички и окурки запрещается. Костры 

разрешается разводить лишь в местах, где исключена возможность 

возникновения пожара. 
При малейшем признаке лесного пожара (запах дыма, гари, бег зверей и 

полет птиц в одном направлении) группа должна выйти к ближайшей речной 

долине или поляне. 
При возникновении пожара необходимо приступить к его тушению с 

помощью всех имеющихся средств и одновременно сообщить об этом местным 

органам власти. 
При передвижении по горелым лесам и торфяникам следует соблюдать 

особую осторожность. 
При проведении маршрутов в местах распространения энцефалитных 

клещей рекомендуется плотно застегивать одежду и 3-4 раза в день 

осматривать тело и одежду. 
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Запрещается: 
а) работать в зоне возможного падения сухостойных деревьев; 
б) передвигаться по участкам леса с сухостойными деревьями во время 

сильного ветра; 
в) ударять по сухостойным деревьям инструментом, рукой и т. п.; 
г) укрываться во время грозы под высокими и отдельно стоящими 

деревьями. 
 

2.5. Маршруты в сложных условиях: карст 
 

При движении по закарстованным площадям следует обходить 

блюдцеобразные и воронкообразные впадины. 
Запрещается: 
а) производить обследование вновь обнаруженных карстовых пустот; 
б) разводить костры перед входом в пещеру. 

 
2.6. Опробование 

 
При отборе образцов в выработках должны применяться меры по защите 

от падения кусков породы со склона и бортов выработки. 
При одновременной работе двух или более пробоотборщиков на одном 

уступе расстояние между участками их работ должно быть не менее 1,5м. 
 
 

3. Требования безопасности в аварийных ситуациях 
 

3.1. Если произошел несчастный случай или студент почувствовал 

недомогание, то следует: 
 прекратить работу, сохранить обстановку места происшествия, если 

это не представляет опасности для окружающих; 
 сообщить руководителю, вызвать скорую помощь. 
3.2. При получении травмы оказать первую помощь пострадавшему, 

сообщить руководителю, при необходимости  вызвать скорую помощь или 

отправить  пострадавшего в ближайшее лечебное учреждение. Для оказания 

первой помощи при ранениях и кровотечениях необходимо на рану наложить 

стерильный бинт, предварительно смазать настойкой йода очищенный от грязи 

участок вокруг раны. При сильном кровотечении необходимо наложить выше 

раны жгут не более, чем на 1.0 - 1.5 часа. 
3.3. При возникновении пожара немедленно сообщить о нем 

преподавателю и в пожарную часть, известить руководителя практики, 

обезопасить людей и приступить к тушению очага возгорания с помощью 

первичных средств пожаротушения. 
3.4. При обнаружении опасных ситуаций (оголенный электрический 

провод), оградить опасную зону и сообщить руководителю. 
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4. Требования безопасности по окончании практической работы 
 

4.1. Привести в порядок снаряжение и другие принадлежности.  
4.2. Провести мероприятия личной гигиены. Провести осмотр всех 

участников экскурсии на предмет обнаружения клещей. 
4.3. Организованно пройти на автобусную остановку для возврата в 

город. 
4.4. Ожидать транспорт разрешается только на посадочных площадках, а 

при их отсутствии – на тротуаре или обочине. 
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2. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ФОРМИРОВАНИИ 
ЗЕМНОЙ КОРЫ И РЕЛЬЕФА ЗЕМЛИ 

 
Облик Земли в ходе ее развития непрерывно изменяется в результате 

разнообразных геологических процессов. Многие из них протекают настолько 

медленно, что человек за всю свою жизнь не может обнаружить каких-либо 

существенных изменений. Но когда процессы действуют в течение длительных 

отрезков геологического времени, исчисляемых миллионами лет, они приводят 

к крупным преобразованиям лика Земли. Другие процессы, например 

извержения вулканов, землетрясения, протекают быстро, и их проявления 

можно наблюдать непосредственно. Созидающие и разрушающие 

геологические процессы вызываются различными источниками энергии. 
Одни из них связаны с силами, действующими внутри Земли, 

и называются процессами внутренней динамики или 
э н д о г е н н ы м и  (от греческого «эндо» – внутри). Другие проявляются 

на поверхности Земли и в верхних частях земной коры и связаны с 

воздействием внешних по отношению к земной коре факторов. Эти процессы 

называются э к з о г е н н ы м и  (от греческого «экзо» – внешний). В 

результате взаимодействия внешних и внутренних процессов формируется 

рельеф Земли (горы, равнины, ущелья, речные террасы). 
 
 

2.1. Эндогенные процессы и их продукты 
 

К эндогенным относят процессы, протекающие преимущественно внутри 

Земли, однако главным их признаком являются источники энергии, за счет 

которых они развиваются. Главным источником внутренней энергии считают 

гравитационный, второстепенными – радиоактивный и ротационный. К 

эндогенным процессам, например, относят формирование эффузивных пород, 

хотя застывание лавовых потоков происходит на дневной поверхности. К 

эндогенным относят магматические процессы, метаморфические 

преобразования пород, а также процессы движения литосферных 

плит (тектонику). 
 

2.1.1. Магматизм и его продукты 
 

Под магматизмом понимают совокупность геологических процессов, 

связанных с деятельностью магмы и ее производными. Магма представляет 

собой высокотемпературный расплав (800-1500 градусов Цельсия), 

возникающий в астеносфере. В силу определенных физико-химических 

процессов расплав может оставаться на месте его рождения или подниматься 

по подводящим каналам на дневную поверхность. 
В случае если магматический расплав достигает поверхности, после его 

остывания образуются так называемые эффузивные породы (от «эффузио» – 



20 
 

излияние). Сама магма при достижении поверхности называется лавой. Всю 

совокупность процессов, связанных с магматической деятельностью и 

протекающих на дневной поверхности, называют вулканизмом или 

эффузивным магматизмом. 
Различия в химическом составе эффузивных и интрузивных пород 

незначительны. Значимые различия ощущаются лишь в содержании газов, 

которые при снижении давления в приповерхностных условиях из лавовых 

потоков  быстро удаляются. В верхних частях таких  потоков их остатки иногда 

сохраняются в виде газовых пузырьков. 
Химический состав магматических пород определяют около 10-ти 

основных (породообразующих) компонентов. Однако ведущую роль в составе 

магмы играет компонент кремнезем – SiO2, его количество, определяет 

минеральный состав пород, а также их классификацию. В магматических 

породах содержание кремнезема колеблется в пределах 35-75 %. Все 

породообразующие минералы магматических пород являются силикатами, т. е. 

соединениями разных химических элементов с кремнеземом. Такие соединения 

с кремнеземом образуют: Al2O3, Fe2O3, FeO, MgO, CaO, Na2O, K2O, TiO2, 
MnO, H2O.  

Кроме главных (породообразующих) компонентов магматические породы 

могут содержать другие химические элементы, называемые редкими, их 

содержание обычно не превышает 1 %. 
Все многообразие магматических горных пород представляет собой 

комбинацию одного или нескольких упомянутых выше химических 

компонентов, образующих один из семи породообразующих минералов 

(силикатов): оливин, пироксен, роговая обманка, слюда (темноцветные 

минералы), а также плагиоклаз, калиевый полевой шпат, кварц 

(светлоокрашенные минералы). Если горная порода состоит из одного 

минерала, то она называется м о н о м и н е р а л ь н о й , если из 

нескольких – п о л и м и н е р а л ь н о й . 
Классификация магматических пород основана на их химическом, а 

значит минеральном составе. Все магматические породы разделяются по 

содержанию кремнезема (SiO2) на 4 класса:  
 кислые – более 63 %, 
 средние – 52-63 %, 
 основные – 45-52 %, 
 ультраосновные – менее 45 %.  
Максимальное количество кремнезема содержится, естественно, в 

кварце (100 %), минимальное – в оливине (40 %). 
Минеральный состав магматических пород является отражением их 

химического состава. Например, кислые породы состоят из минералов с 

наибольшим  содержанием SiO2, а ультраосновные – с наименьшим. Исходя из 

этих соображений, минеральный состав различных классов магматических 

пород будет следующим: 
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К и с л ы е  – кварц, полевые шпаты (кислые плагиоклазы, калиевые 

полевые шпаты), биотит. 
С р е д н и е  – полевые шпаты (средние плагиоклазы), роговая обманка. 
О с н о в н ы е  – полевые шпаты (основные плагиоклазы), пироксен. 
У л ь т р а о с н о в н ы е  – оливин, пироксен, редко роговая обманка. 
Так как в природе не бывает дискретных (четко ограниченных) составов 

по химизму и минеральному составу, то выделяют промежуточные породы: 
 гранодиорит (между гранитом и диоритом), 
 граносиенит (между гранитом и сиенитом), 
 габбро-диорит (между габбро и диоритом). 
Выделение их визуально основано на совместном присутствии в 

породе двух темноцветных минералов. Например, у гранодиорита и 
граносиенита одновременно присутствуют роговая обманка и биотит, а у 
габбро-диорита – пироксен и роговая обманка. 

Необходимо также знать еще некоторые правила: 
1. В кислых породах в обязательном порядке присутствует кварц, с 

переходом к породам среднего состава его содержание постепенно 

приближается к нулю, а темноцветный минерал слюда сменяется роговой 

обманкой. 
2.  В средних породах темноцветом выступает роговая обманка, которая 

доминирует и в диоритах и в сиенитах. Различие между диоритом и сиенитом в 

соотношении полевых шпатов: в диоритах доминирует плагиоклаз, а в 
сиенитах – два полевых шпата (плагиоклаз и калишпат). 

3.  В основных породах темноцветом является пироксен, который при 

приближении состава породы к среднему может частично замещаться роговой 

обманкой. При смещении состава в сторону ультраосновных пород темноцветы 

могут быть представлены, кроме пироксена, оливином. 
4. В состав ультраосновных пород не входят светлые минералы. В них 

доминирует, как правило, оливин и пироксен. 
Если минеральный состав определить сложно вследствие очень мелкого 

размера зерен, класс породы определяется по ее цвету: кислые породы 

обладают светлой окраской, средние – серой, основные – темной (черной), 
иногда со светлыми пятнами, ультраосновные – только черной. 

Таким образом, магматическая порода определяется в следующей 

последовательности: сначала по структурно-текстурным особенностям 

определяется генезис (условия образования), т. е. принадлежность к 

глубинным, плутоническим (интрузивным) или поверхностным, вулканическим 

(эффузивным) образованиям. Затем по минеральному составу устанавливается 

ее наименование (см. табл.1). 
Трудности возникают с диагностикой магматических пород при изучении 

вулканических пород, когда в них выкристаллизованными могут быть: один, 

два или три минерала. Иногда таких минералов нет вообще, например, в 

обсидиане (вулканическом стекле). В некоторых случаях окончательная 
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диагностика возможна только с использованием микроскопических или 

химических исследований, что не входит в круг наших задач. 
Среди плутонических пород следует выделять разновидность жильных 

или гипабиссальных образований, которые формируются в полуглубинных или 
малоглубинных условиях и выполняют трещины в земной коре. По условиям 

формирования (температура, давление, скорость остывания) они занимают 

промежуточное положение между глубинными интрузиями (плутонами), и 

поверхностными покровами (эффузивами). Для них наиболее часто 

употребляются  комбинированные названия: гранит-порфир, сиенит-порфир.  
 

Таблица 1 
Классификация магматических горных пород 

 
 

Текстуры и структуры пород 
 

Текстуры магматических пород разделяются по степени и характеру 

заполнения пространства минеральным веществом. Различают следующие 

текстуры: 
м а с с и в н а я  – обусловлена 

компактным, плотным и однородным 

сложением составляющих породу 

минералов;  
 
 
 
 
 

Тип породы по 

содержанию SiO2 
Интрузивные 

породы 
Эффузивные 

породы 
Породообразующие 

минералы 
Кислые 

(более 65 %) 
Гранит 

Риолит, 
липарит 

Кварц, калишпат, кислый 

плагиоклаз, биотит 

Средние 
(65-53%) 

Щелоч-
ной ряд 

Сиенит Трахит 
Калишпат, средние 

плагиоклазы, роговая 

обманка 
Норма-
льный 

ряд 
Диорит Андезит 

Средние плагиоклазы, 

роговая обманка 

Основные 
(53-44 %) 

Габбро Базальт 
Основные плагиоклазы, 

пироксен 

Ультраосновные 
(менее 44 %) 

Пироксенит 

Редко 

пикриты, 

коматииты 

Пироксен 

Перидотит Пироксен, оливин 

Дунит, оливинит Оливин 
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п о р и с т а я  – определяется наличием 

округлых или неправильной формы 
пустот размером 1-10 мм; 

н о з д р е в а т а я  – определяется 

наличием округлых или неправильной 

формы пустот размером более 10 мм; 
м и к р о п о р и с т а я  – 

определяется наличием округлых или 

неправильной формы, невидимых для 

невооруженного глаза, пустот размером  

менее 0,1 мм; 
м и н д а л е к а м е н н а я  – образуется при заполнении пустот 

вторичными минералами (кальцитом, опалом, халцедоном, хлоритом). От 

пористой текстуры миндалекаменная отличается лишь тем, что мы имеем дело 

с заполненными пустотами. 
Структуры магматических пород обусловлены степенью 

кристалличности, а также наличием или отсутствием вулканического стекла. 

Выделяют следующие структуры: 
п о л н о к р и с т а л л и ч е с к а я  - порода полностью сложена 

кристаллическими зернами; 
п о р ф и р о в а я  – порода сложена крупными и мелкими зернами и 

вулканическим стеклом (крупные кристаллы называют п о р ф и р о в ы м и  

в к р а п л е н н и к а м и , а мелкие в совокупности с нераскристаллизованным 

стеклом – о с н о в н о й  м а с с о й ); 
с к р ы т о к р и с т а л л и ч е с к а я  (афировая)– обусловлена 

наличием в породе очень мелких, различимых только под микроскопом, 

кристаллов и вулканического стекла;  
с т е к л о в а т а я  – возникает, когда вулканическая лава застывает 

в водной среде, не успевая раскристаллизоваться. 
 

Основные разновидности магматических пород 
 

Кислые породы 
 

Г р а н и т  – плутоническая или интрузивная порода с массивной 

текстурой и полнокристаллической, от мелко- до крупнокристаллической, 

структурой. Минеральный состав: кварц, калиевый полевой шпат, кислые 

плагиоклазы, биотит. Наличие кварца в породе является главным признаком 

кислых пород. Зерна кварца характеризуются жирным стеклянным  блеском, 

дымчато-серым цветом, отсутствием спайности. 
Р и о л и т  (липарит) – эффузивный аналог гранита. Имеет 

мелкопористую текстуру и порфировую структуру: на фоне светлой 

скрытокристаллической основной массы выделяются мелкие вкрапленники 

кварца, калиевого полевого шпата, плагиоклаза. Темноцветные минералы 
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встречаются редко, представлены биотитом, реже игольчатыми кристаллами 

роговой обманки. 
О б с и д и а н  – застывшее вулканическое стекло. Текстура 

массивная, иногда флюидальная (со следами течения), структура стекловатая. 

Чаще всего встречаются обсидианы кислого состава, но имеются также стекла 

основного и среднего состава. Цвет у них различный: серый, бурый, черный. 

Образуются при быстром застывании излившейся на поверхность магмы. 
П е м з а  – «вспененное» стекло; текстура пористая, структура 

стекловатая. Образуется при быстром затвердевании бурно вскипающей 

богатой газами и парами лавы. По химическому составу пемзы обычно кислого 

состава, редко отмечаются разновидности среднего и основного состава. 
Средние породы 

 
В этом классе выделяются два ряда – щелочной и нормальный. Породы 

щелочного ряда характеризуются наличием большого количества калиевого 

полевого шпата, который доминирует над плагиоклазом. В породах 

нормального ряда резко доминирует плагиоклаз. 
 

Щелочной ряд 
 

С и е н и т  – плутоническая или интрузивная порода; текстура 

массивная, структура полнокристаллическая. Состоит из калиевого полевого 

шпата, плагиоклазов (кислых и средних) и роговой обманки, количество 

которой колеблется от 10 до 20 %. 
Т р а х и т  – эффузивный аналог сиенита. Текстура тонкопористая, 

обуславливающая шероховатость породы на ощупь; структура 

мелкопорфировая, во вкрапленниках желто-розовые калиевые полевые шпаты и 

один или несколько темноцветных минералов (чешуйчатый биотит и 

игольчатая роговая обманка). В трахитах часто наблюдаются текстуры 

течения, т. е. взаимопараллельное расположение игольчатых минералов. 
 

Нормальный ряд 
 

Д и о р и т  – плутоническая (интрузивная) порода. Текстура массивная, 

структура полнокристаллическая. Минеральный состав: средний 

плагиоклаз, (60-65 %) и роговая обманка (30-35 %). Плагиоклаз образует белые 

или зеленовато-серые зерна неправильной формы; роговая обманка – в виде 

черных, удлиненной формы кристаллов. 
А н д е з и т  – эффузивный аналог диорита. Текстура пористая, 

структура скрытокристаллическая, поэтому минеральный состав не 

определяется визуально. Класс породы устанавливается по ее цвету – андезит 

имеет цвет от светло-серого до серого. Иногда структура породы 

мелкопорфировая, тогда во вкрапленниках содержатся мелкие прямоугольные 

кристаллы среднего плагиоклаза серого цвета.  
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Основные породы 
 

Г а б б р о  – плутоническая (интрузивная порода). Текстура массивная, 

структура полнокристаллическая, часто крупно- или гигантозернистая. Состоит 

из белых или зеленовато-серых основных плагиоклазов и черного пироксена. 

На Урале пироксен часто замещается  роговой обманкой, такое габбро 

называют уралитизированным. 
Б а з а л ь т  – эффузивный аналог габбро. Текстура крупнопористая, 

структура скрытокристаллическая, поэтому минеральный состав не 

определяется. Класс породы устанавливается по черному цвету. Иногда в 

базальте наблюдаются мелкие порфировые вкрапленники основного 

плагиоклаза, пироксена, иногда оливина. При сравнении андезита и базальта, у 

последнего поры обычно более крупные и более темная черная окраска. 
 

Ультраосновные породы 
 

П и р о к с е н и т  – плутоническая (интрузивная) порода. Текстура 

массивная, структура полнокристаллическая, крупнозернистая. Состоит из 

изометрических кристаллов пироксена черного цвета, часто с зеленым или 

бурым оттенком. 
П е р и д о т и т  – плутоническая (интрузивная) порода. Текстура 

массивная, структура полнокристаллическая, неравномерно-зернистая. Состоит 

из крупных изометричных кристаллов пироксена и мелких зерен оливина, 

распределенных между зерен пироксена. 
Д у н и т  (оливинит) – плутоническая (интрузивная) порода. Текстура 

массивная, структура полнокристаллическая, мелкозернистая. Состоит из 

мелких зерен темно-зеленого оливина. При выветривании оливин становится 

бурым, поэтому дуниты с поверхности имеют бурую корочку. 
Вулканических (эффузивных) аналогов ультраосновных пород обычно 

нет. 
 

2.1.2. Метаморфизм и его продукты 
 

М е т а м о р ф и з м  - процесс преобразования любых исходных 

пород под воздействием изменившихся физико-химических условий среды. Он 

реализуется преимущественно путем перекристаллизации пород без 

существенного плавления под воздействием меняющихся температур, 

давлений, газовой (флюидной) среды. Преобразуя свой минеральный состав, 

порода, таким образом, приспосабливается к изменившимся 

термодинамическим (Т-Р) условиям. 

Название термина происходит от греческого слова 
метаморфосис – преобразование. Метаморфическим преобразованием могут 

подвергаться изначально осадочные, магматические и (повторно) 
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метаморфические породы. При этом исходные породы, как правило, после 

таких преобразований полностью теряют свой  первоначальный облик. 

Факторами метаморфизма, т. е. непосредственными причинами 

преобразования пород, являются: давление (Р), температура (Т), а также 

растворы и газы (флюиды), пронизывающие толщи горных пород. 

Д а в л е н и е  при метаморфических преобразованиях может быть 

обусловлено рядом причин: давлением нагрузки вышележащих толщ 

(литостатическим - Рл), динамическим давлением тектонического движения 

(стрессовым - Рс), давлением движущейся магмы (Рм), а также давлением 

поровых (гидротермальных и флюидных) растворов (Рф). Главным среди 

отмеченных причин следует считать тектоническое или стрессовое давление, 

способное достигать десятков тысяч атмосфер и распространяться на огромные 

пространства. При проявлении тектонического или стрессового давления роль 

нагрузки вышележащих пород может оказаться незаметной, а проявление 

магматического и порового давления флюидов на таком фоне может повлиять 

на характер минеральных преобразований лишь локально, в местах их 

проявления. 

Т е м п е р а т у р ы  метаморфических преобразований могут быть 

обусловлены несколькими причинами и достигать уровней, когда порода 

начинает плавиться, т. е. 800-1200 оС. Всегда существует температурный фон, 

обусловленный глубиной погружения пород, т. е. геотермическим 

градиентом (Тг), составляющим обычно около 30
о/1 км. Однако основные 

тепловые превращения в породе осуществляются за счет тектонических 

подвижек (Тс), и сопровождающих такие движения аномальных глубинных 

тепловых потоков (Тф). На контакте с магматическими породами 

преобразование осуществляется за счет прогрева пород очагом остывающей 

магмы (Тм). 

Г и д р о т е р м а л ь н ы е  р а с т в о р ы  и  ф л ю и д ы , 
которые способны привносить или выносить различные химические 

компоненты, влиять на характер минералообразования, создавать 

специфическую окислительную или восстановительную (Еh), а также кислую 

либо щелочную (рН) среды. Глубинные флюиды насыщены, прежде всего, 

парами воды и углекислоты, а также более редкими соединениями  водорода, 

хлора, фтора и др. 

 

Типы метаморфизма 

В зависимости от сочетания упомянутых выше факторов выделяются те 

или иные типы метаморфизма. Наиболее простая схема типов метаморфизма, 

выделяющихся в зависимости от термодинамических (Р, Т) параметров, 

показана на рис. 2, а геологические условия их проявления – на рис.1.  
Можно говорить о термальном типе метаморфизма, когда порода 

преобразуется под преимущественным воздействием температуры, а также 
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динамическом, когда основным фактором выступает давление, 
 и динамо-термальном, когда проявляются оба фактора одновременно. Каждый 

из этих типов обладает своими специфическими геологическими условиями 

проявления (рис. 3). 
Т е р м а л ь н ы й  т и п  проявляется обычно в обрамлении 

магматических тел, на контакте с ними, поэтому он обычно называется 

к о н т а к т о в ы м . Температура магматических тел может колебаться в 

интервале 800-1200 оС, а вмещающие породы, разогретые первоначально за 

счет  геотермического градиента, могут быть относительно «холодным». 

Ширина зоны (ореол) контактового метаморфизма зависит, главным образом, 

от объема магматического очага и может достигать  нескольких километров. 

Если вмещающая порода разогрета жильным магматическим телом, то 

прогретой может быть лишь узкая полоса в несколько метров. 
Весьма существенную роль при контактовом метаморфизме играет 

химический состав магмы и вмещающих пород, а точнее, контрастность 

состава между ними. В случае резкого контраста между многокомпонентной 

магмой и вмещающими породами на их контакте, в соответствии с законами 

Фика, протекают диффузионные процессы взаимного проникновения, 

меняющие как состав внешней оболочки магматического тела, так и состав 

вмещающих пород. Такой процесс перекристаллизации пород, протекающий с 

существенным изменением их химического состава, называется 

м е т а с о м а т о з о м .  
Обычно метасоматоз сопровождается интенсивной гидротермальной 

и флюидной проработкой, способствующей привносу и выносу 
химических компонентов. Типичными представителями таких 
контактово-метасоматических процессов (на границе между силикатными 

магмами и известняками) являются с к а р н ы  (см. описание ниже). С другой 

стороны, в случае, если силикатная магма находится в контакте с близкими ей 

по химическому составу вмещающими породами, то формируются 

р о г о в и к и  – прогретые и перекристаллизованные продукты метаморфизма 

без проявления метасоматоза (см. описание ниже). 
Д и н а м и ч е с к и й  м е т а м о р ф и з м , который чаще 

называют д и с л о к а ц и о н н ы м , протекает в относительно «холодных» 

условиях под воздействием тектонических движений по разрывным 

нарушениям (разломам). При этом происходит дробление пород, их истирание. 

Обломки различной величины при последующих процессах, 

сопровождающихся проникновением в ослабленные зоны флюидов и 

гидротермальных растворов, могут подвергаться частичной или полной 

перекристаллизации и цементации с образованием структур катаклаза.  
Среди новообразованных минералов – индикаторов высоких 

давлений – выделяют: кианит, глаукофан, пироп, омфацит (пироксен), алмаз и 

другие. Эти минералы фиксируют давления больших глубин, где всегда 

имеется и некоторый температурный фон, создаваемый геотермальным 
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градиентом. В приповерхностных условиях можно наблюдать 

неперекристаллизованные брекчии, милониты, филлониты. 
Контактовый и дислокационный типы метаморфизма развиваются в 

ограниченных пространствах, локально. Первый тип проявляется в виде полосы 

вокруг магматических тел, а второй такой же полосой сопровождает 

тектонические трещины. Поэтому тот и другой типы объединяются названием 

л о к а л ь н ы й  (рис. 3). 
В противоположность локальному выделяют р е г и о н а л ь н ы й  

м е т а м о р ф и з м , проявление которого охватывает большие 

пространства (регионы). Он протекает в широком интервале температур и 

давлений, поэтому его можно называть д и н а м о т е р м а л ь н ы м . Породы 

регионального метаморфизма, естественно, имеют наиболее широкое 

распространение. Одновременное проявление температур и давлений создает 

условия для новообразования широкого диапазона пород, которые можно 

разделить на фации – совокупности (семейства) пород, формирование которых 

протекало в близких термодинамических (Р-Т) условиях. Эта близость 

устанавливается по т. н. индекс-минералам с известными параметрами 

устойчивости в тех или иных Р-Т условиях. Известен, например, ряд слюд, 

устойчивость которых возрастает от 200-300 оС для серицита, до 300-400 оС для 

мусковита и 500 оС и более для биотита. Известны температуры устойчивости и 

для других минералов. 
Название фации определяется по типичной породе. По мере возрастания 

Р-Т условий регионального метаморфизма выделяют: 1 – зеленосланцевую 
фацию; 2 – эпидот-амфиболитовую фацию; 3 – амфиболитовую фацию 
и 4 – гранулитовую фацию. В области термодинамических условий 

гранулитовой (иногда амфиболитовой) фации в породе может отмечаться 

частичное плавление, такое преобразование называют 

у л ь т р а м е т а м о р ф и з м о м . Это переходная зона от метаморфизма к 

магматизму.  
 

Особенности минерального состава 

Широкий диапазон термодинамических условий проявления 

метаморфизма обусловил большое разнообразие минерального состава пород. 

Кроме того, этот набор минералов зависит от состава исходных пород. Сам 

механизм перекристаллизации пород, протекающий в твердом виде, 

представляет собой сложный процесс замещения одних минералов 

(неустойчивых при новых Р-Т условиях) другими, более устойчивыми. При 

этом важную роль играют поровые флюиды как катализаторы реакций 

замещения. 
Кроме упоминавшихся минералов, входящих в состав магматических 

пород, выделяется группа минералов, характерных преимущественно для 

метаморфических пород. 
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Т а л ь к  – низкотемпературный чешуйчатый минерал, возникающий 

при гидротермальной проработке магнезиальных пород. Мягкий, с жирным 

блеском. 
Х л о р и т  – низкотемпературный чешуйчатый минерал часто с 

зеленоватым оттенком. Образуется при гидротермальной проработке основных 

пород.  
С е р п е н т и н  – возникает как продукт гидротермальной 

проработки ультраосновных пород. Не обладает четко выраженной формой 

(иногда образует волокнистые агрегаты у хризотил-асбеста), серого с 

зеленоватыми оттенками цвета. 
С е р и ц и т  – низкотемпературная, мелкочешуйчатая, наиболее 

гидроксилнасыщенная разновидность слюды – мусковита. Присутствие в 

породе серицита обусловливает ее шелковистый блеск. 
А к т и н о л и т  – низкотемпературная разновидность роговой 

обманки. Образует волосовидные, тонколучистые неориентированные 

агрегаты. Цвет светло-зеленый. 
Г л а у к о ф а н  – разновидность роговой обманки, образующаяся 

при высоких давлениях. Образует тонколучистые агрегаты. Цвет густо 

фиолетовый до черного. 
С т а в р о л и т  – кристаллы в виде коротких ромбического сечения 

призм; характерные двойники, напоминающие прямой или косой (угол 60 о) 
крест. Цвет коричневый, красно-бурый до черного. Легко узнается по цвету и 

двойниковым формам. 
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Рис. 1. Схематическая карта метаморфизма 
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К и а н и т  – кристаллы длинные, уплощенные. Имеет анизотропию 

твердости. Цвет голубой или синий. 
Э п и д о т  – образует призматические кристаллы; лучистые или 

зернистые агрегаты. Цвет светло-зеленый. Блеск сильный стеклянный. 
 

 

Рис. 2. Типы и фации метаморфизма 
1 – зеленосланцевая;  2 – эпидот-амфиболитовая; 3 – амфиболитовая; 

4 – гранулитовая 
 

 
Г р а н а т  – кристаллы изометричные в виде ромбододекаэдров, реже 

зернистые агрегаты. Цвет – от коричневого до красного. Макроскопически 

легко узнается по характерному облику кристаллов и цвету. 
 

 

Рис. 3. Локальный метаморфизм
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Текстуры и структуры 

Текстуры и структуры метаморфических пород зависят от специфических 

физических условий их образования. Эти условия отличаются от 

термодинамических параметров кристаллизации магматических пород, для 

которых действует в полной мере известный закон Паскаля, обеспечивающий 

при любом направленном тектонических движений одинаковое давление во все 

стороны. Этим условием обеспечивается повсеместная массивная текстура 

глубинных магматических пород. Слюды в гранитах, например, благодаря 

действию закона Паскаля, не ориентированы в одном направлении. 
Метаморфические процессы не достигают условий плавления, поэтому 

они изменяются в твердом или пластичном состоянии, когда закон Паскаля 

работает лишь частично или не проявляется вовсе. Для регионального 

метаморфизма, например, ориентированное давление влияет на форму 

возникающих минералов, а также на их параллельную или субпараллельную 

ориентировку. Поэтому у низкотемпературных продуктов регионального 

метаморфизма отмечаются, как правило, с л а н ц е в а т ы е  текстуры с 

параллельным и субпараллельным расположением вытянутых, уплощенных 

или чешуйчатых минералов. 
С повышением температуры, в условиях амфиболитовой фации, когда 

вещество начинает проявлять пластические свойства, а значит частично 

проявляется закон Паскаля, четкая ориентировка удлиненных, уплощенных 

минералов постепенно исчезает, т. к. давление становится, до определенной 

степени, всесторонним. Такая текстура со слабо выраженной ориентировкой 

минералов называется г н е й с о в о й , по названию главного и типичного 

представителя пород амфиболитовой фации – гнейса. 
Максимальное проявление закона Паскаля достигается в условиях 

гранулитовой фации, поэтому ее продукты не несут следов ориентировки 

минералов, а текстура называется м а с с и в н о й  как у глубинных 

магматических пород. 
Так как региональный метаморфизм протекает в условиях тектонического 

давления, то сланцеватые текстуры могут усложняться мелкой складчатостью. 

Тогда текстура называется п л о й ч а т о й . Нередко метаморфические 

процессы высокотемпературных фаций сопровождаются расслоением первично 

однородной массы на слои контрастного минерального состава. Образуются 

темно-окрашенные (с амфиболом, слюдами) и светлоокрашенные (с кварцем, 

полевым шпатами) слои. В этом случае говорят о п о л о с ч а т о й  текстуре 

пород. 
Более широкий диапазон текстур характерен для продуктов локального 

(контактового и дислокационного) метаморфизма. Для скарнов, роговиков, 

березитов, лиственитов, мраморов, образующихся при контактовом 

метаморфизме без проявления тектонического (стрессового) давления, 

наиболее часто отмечается м а с с и в н а я  текстура. 
Структурные особенности метаморфических пород также в существенной 

степени определяются Р-Т условиями среды минералообразования. Очевидно 
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ведь, что в условиях полной анизотропии среды, когда относительно 

«холодная» твердая порода подвергается тектоническому направленному 

сжатию, легче кристаллизоваться и расти чешуйчатым минералам, которые 

относительно легко могут  наращивать свой размер вкрест, перпендикулярно 

вектору давления. 
В то же время в условиях изотропной среды гранулитовой фации, когда 

давление становится всесторонним, возникают благоприятные условия для 

кристаллизации изометричных, объемных минералов.  
Так как для метаморфических процессов отмечается тесная 

обусловленность внешними факторами формы минералов, эта особенность 

заложена в понятие с т р у к т у р ы  (в противоположность магматическим 

и осадочным породам, где в понятие структуры вкладывается не форма, а 

размер минералов, зерен и т. д.). Форма минералов, а значит и структура 

породы, совместно с ее текстурными особенностями позволяют 

восстанавливать Р-Т условия образования продуктов метаморфизма. 
Конкретные названия структур определяются несколькими латинскими 

названиями упомянутых форм минералов: л е п и д о с  – ч е ш у й к а ; 
н е м а т о с  –  н и т ь , и г о л к а ; г р а н о с  – з е р н о . Кроме того, 

следует помнить, что метаморфизм – процесс постоянного обновления 

минерального состава породы, все минералы вновь выросшие, возникшие. Этот 
процесс называется б л а с т е з о м  (от греческого б л а с т о с  – р о с т о к ). 

В итоге  структуры продуктов регионального метаморфизма, в 

зависимости от формы слагающих ее минералов, могут называться: 

лепидобластовая, гранобластовая, нематобластовая, либо более сложными 

комбинированными названиями: лепидогранобластовая, нематогранобластовая 

и т. д. 
Г р а н о б л а с т о в а я  структура чаще отмечается для пород 

амфиболовой и гранулитовой фаций метаморфизма при наличии зерен 

изометричной формы – кварца, полевых шпатов, гранатов, карбонатов и др. 
Л е п и д о б л а с т о в а я  характерна обычно для зеленосланцевой фации 

при обилии чешуйчатых, листоватых минералов – серицита, мусковита, 

биотита, хлорита, талька, серпентина. 
Н е м а т о б л а с т о в а я  в чистом виде встречается редко (амфиболы, 

актинолитовые сланцы) и отличаются наличием минералов игольчатой, 

длиннопризматической формы (эпидот, роговая обманка, актинолит, кианит, 

рутил). 
Однако, как уже отмечалось, в природе чаще встречаются 

комбинированные структуры, когда в наличии имеется несколько минералов 

разной формы, например, лепидонематогранобластовая структура. В этом 

случае название структуры формируется по определенному правилу. В начале 

такого наименования ставится структура, определяющая форму наименее 

распространенного минерала, а в конце – наиболее распространенного. 
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Иногда в породе отмечаются разнозернистые агрегаты, когда один из 

новообразованных минералов резко выделяется по размеру среди остальных. В 

этом случае можно говорить о п о р ф и р о б л а с т о в о й  структуре. 
Значительно меньшую информацию об условиях образования несут 

структуры контактового метаморфизма, продукты которого чаще всего 

обладают к р и с т а л л о б л а с т о в ы м и  структурами.  
Среди пород регионального метаморфизма имеется два характерных 

исключения. В зависимости от Р-Т условий различные формы минералов 

возникают лишь в том случае, если в исходном химическом составе имелись в 

наличии необходимые породообразующие компоненты, позволяющие строить 

все многообразие решеток минералов (чешуйчатых, игольчатых, зернистых). 

Среди осадочных пород известны два мономинеральные, а значит простые по 

составу,  образования – известняки (CaCO3, MgCO3) и кварцевые пески (SiO2). 
При метаморфизме эти простые по составу породы не способны формировать 

игольчатые, чешуйчатые и другие, кроме зернистых, формы. Поэтому 

известняки при метаморфизме переходят в мономинеральную (с одним 

кальцитом) породу – мрамор с возможным укрупнением зерна по мере роста 

температуры. Аналогично ведут себя кварцевые пески, которые способны 

образовать только зернистый агрегат кварцита. Так как отмеченные породы не 

способны реагировать на давление изменением формы зерен, то для них, 

обычно, трудно восстановить тип метаморфизма – региональный или 

контактовый. 
 

Основные разновидности метаморфических пород 
 

Продукты регионального метаморфизма 

Продукты регионального метаморфизма отличаются большим 

разнообразием. Это обусловлено, во-первых, разнообразием исходного состава 

горных пород (эдукта), во-вторых, зависимостью минерального состава пород 

от термодинамических условий (породы одного химического состава в 

условиях разных фаций имеют различный минеральный состав). Некоторым 

исключением выглядят две упомянутые выше породы: мрамор и кварцит, 

краткое описание которых приведено ниже. 

М р а м о р  – карбонатная порода, образующаяся при метаморфизме 

известняков и доломитов и сложенная преимущественно кальцитом. Мраморы 

высокой степени метаморфизма лишь немногим отличаются от мраморов 

низкой степени. При увеличении температуры может возрастать крупность 

минеральных зерен. В остальном породы идентичны, хотя их генезис может 

быть весьма разнообразным.  
Чистые разности мраморов имеют белый цвет, различные минеральные 

примеси окрашивают их в розовые (гематит), желтые (лимонит), серые 

(органическое вещество), зеленые (хлорит, эпидот) оттенки. Текстура 

массивная, реже полосчатая; структура гранобластовая. 
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К в а р ц и т  – горная порода, состоящая существенно из кварца. 

Образуется при метаморфизме кварцевых песчаников и некоторых кислых 

магматических пород (кварцевых порфиров). Так как кварц слабо реагирует на 

изменение термодинамических условий, фациальный уровень того или иного 

кварцита (если нет других минеральных примесей) определить очень трудно.  
Кварциты низких и высоких степеней метаморфизма, в силу упомянутых 

причин, очень похожи. Цвет чистых кварцитов белый, в зависимости от 

примесей может обладать розовым, черным, желтым, зеленым оттенками. 

Текстура массивная; структура гранобластовая. 
Внешне кварцит очень похож на мрамор, но отличается от него 

следующими свойствами: твердостью (кварцит царапает стекло, мрамор - нет), 

спайностью зерен (у кальцита совершенная спайность в трех направлениях, у 

кварца отсутствует), реакцией с соляной кислотой (мрамор «вскипает» в 

кислоте, кварцит не реагирует). 
Полиминеральные породы изменяют свой минеральный состав в 

зависимости от фациальных условий, поэтому эти породы будут рассмотрены в 

рамках минеральных фаций. 
 

Фация зеленых сланцев 

Ф и л л и т  образуется в самой  низкотемпературной области фации 

зеленых сланцев. Исходной породой филлитов  обычно являются аргиллиты 

(глинистые сланцы). Глинистые минералы в результате метаморфизма 

преобразуются в кварц, серицит, иногда хлорит, альбит (полевой шпат), часто с 

примесью графита. Так как зерна очень мелкие визуально минеральный состав 

не устанавливается, а внешне это темная, почти черная (за счет примеси 

графита) сланцеватая порода с шелковистым блеском на плоскостях 

сланцеватости, обусловленным присутствием серицита.  
Часть исходного минерального состава может оставаться не 

перекристаллизованной. Текстура сланцеватая, структура чаще всего 

гранолепидобластовая. Гранулярность породы нередко обусловлена 

сохранившимся зернистым кварцем. 
К в а р ц  –  с е р и ц и т о в ы й  с л а н е ц  является продуктом 

зеленосланцевой фации прогрессивного регионального метаморфизма и 

образуется либо по аргиллитам (глинистым сланцам), либо по аркозовым 

песчаникам, или кислым магматическим породам. Основными минералами 

являются кварц, серицит, альбит (полевой шпат). В зависимости от исходного 

состава пород могут присутствовать хлорит, эпидот или карбонаты. Размер 

зерен еще очень невелик (до 0,5 мм), поэтому отдельные минералы 

определяются с трудом. Цвет породы светло-серый, иногда с зеленоватым 

оттенком (за счет хлорита и эпидота); на плоскостях спайности – шелковистый 

блеск, обусловленный присутствием серицита. Текстура сланцевая, иногда 

плойчатая; структура гранолепидобластовая. 
Х л о р и т о в ы й  ( з е л е н ы й )  с л а н е ц  – продукт зеленосланцевой 

фации прогрессивного регионального метаморфизма основных магматических 
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пород. Это сланцеватые зеленые породы, цветом своим обязаны обилию одного 

или более зеленых минералов (хлорита, эпидота и актинолита), из других 

минералов практически всегда отмечается альбит (полевой шпат) и кварц. 

Структура породы гранолепидобластовая. 
Т а л ь к о в ы й  с л а н е ц  образуется за счет низкотемпературного 

гидротермального метаморфизма ультраосновных магматических пород 

(перидотитов и серпентинитов). Основным минералом породы является тальк 

(не менее 75 %, обычно 90 %), может присутствовать хлорит, актинолит, 

серпентин, карбонаты. Текстура сланцеватая, структура лепидобластовая. 
 

Эпидот-амфиболитовая фация 

С л ю д я н о й  ( к р и с т а л л и ч е с к и й )  с л а н е ц  – продукт 

регионального метаморфизма эпидот-амфиболитовой фации. Исходными 

породами кристаллических сланцев могут быть осадочные (аргиллиты и 

песчаники) и кислые магматические породы. Основными минералами этих 

сланцев являются биотит, мусковит, кварц, полевые шпаты. При этом в сланцах 

преобладают слюды (биотит и мусковит), поэтому для них характерна грубая 

рассланцованность. Помимо этих минералов в кристаллических сланцах, как 

правило, присутствуют порфиробласты граната, кианита, ставролита и других 

минералов. Текстура сланцеватая; структура порфиробластовая, 

лепидогранобластовая, гранолепидобластовая. 
 

Амфиболитовая фация 

Г н е й с  – продукт дальнейшего метаморфизма слюдяных 

кристаллических сланцев, т. е. исходными породами гнейсов являются 

осадочные и кислые породы. Главные минералы гнейсов – кварц, полевые 

шпаты, слюды (биотит, мусковит) и роговая обманка; может присутствовать 

гранат, кианит и др. Наиболее характерным отличием гнейсов от 

кристаллических сланцев является гнейсовая (полосчатая) 
текстура – чередование светлых кварц-полевошпатовых и темных 
биотит-роговообманковых прослоев – без отчетливой ориентировки 

удлиненных и чешуйчатых зерен. Такая расслоенность является результатом 

«метаморфической дифференциации» прогретых до высокой пластичности 

пород, при которой обычно не образуется сланцеватых структур. Структура 

лепидогранобластовая.  
А м ф и б о л и т  – типичная порода амфиболитовой фации 

регионального метаморфизма, производная от основных магматических пород. 

Сложена преимущественно роговой обманкой и плагиоклазом. В ней могут 

присутствовать в небольших количествах гранат, биотит и кварц. Текстура 

визуально массивная, но под микроскопом часто заметна ориентировка призм 

роговой обманки. Нередко наблюдается полосчатая «гнейсовая» текстура. 

Структура нематогранобластовая или гранонематобластовая. 
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Гранулитовая фация 

Г р а н у л и т ы  представляют собой среднезернистую до 

крупнозернистой породу по облику, состоящую в основном из калиевого 

полевого шпата,  натриевого плагиоклаза и пироксена, а также кварца, граната 

и других минералов. Гранулиты похожи на гнейсы, но поскольку у них обычно 

нет слюды, эти породы имеют массивную текстуру. Структура породы 

преимущественно гранобластовая. 
 

Продукты дислокационного метаморфизма 

При дислокационном метаморфизме основным фактором является 

одностороннее (стрессовое) давление, которое возникает при тектонических 

подвижках (взбросах, сдвигах, надвигах и т. д.). 
Т е к т о н и ч е с к и е  б р е к ч и и  – сильно раздробленные породы, 

состоящие из угловатых обломков различных размеров, сцементированных тем 

же, но мелко раздробленным, материалом. Разновидностью тектонической 

брекчии может считаться яшма – кремнистая пестро окрашенная порода, 

продукт тектонического дробления осадочных, вулканогенно-осадочных 

кремнеземсодержащих  образований.  
К а т а к л а з и т  – сильно раздробленная, перетертая горная порода, 

состоящая из деформированных, изогнутых, раздробленных зерен минералов. 
М и л о н и т  – еще более тонкоперетертая горная порода. От катаклазита 

отличается большей степенью раздробленности минеральных зерен и наличием 

линзовидно-полосчатой, сланцеватой текстуры, которая возникает вследствие 

неоднократных разнонаправленных перемещений блоков породы. В результате 

образуются линзы грубо раздробленного материала, сцементированные тонко 

раздробленной полосчатой, частично перекристаллизованной массой. 
При более высоких температурах в зонах дислокационного метаморфизма 

происходит перекристаллизация и новообразование минералов, устойчивых 

при высоких давлениях – кианита, пиропа, омфацита (пироксена). Примером 

таких пород  может служить эклогит. 
Э к л о г и т  – продукт метаморфизма высоких температур и очень 

высоких давлений. Исходными породами эклогитов являются основные 

магматические породы. Состоят преимущественно из пироксена (омфацита) и 

граната (пиропа). Иногда отмечается кианит и полевые шпаты. Омфацит 
темно-зеленого цвета, призматической формы. Гранат в эклогите представлен 

пиропом, который образует крупные порфиробласты красно-коричневого 

цвета. Текстура массивная, иногда слабо сланцеватая, структура 

гранонематобластовая. 
Кроме того, хорошо известно, что алмазы образуются в «трубках взрыва», 

в кимберлитах при высоких давлениях. Минералами-спутниками алмазов 

служат те же омфацит и красный пироп. 
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Продукты контактового метаморфизма и метасоматизма 

В случае если контактовый метаморфизм протекает в зоне сочленения 

разогретой силикатной магмы с близкими ей по химическому составу 

вмещающими породами, здесь происходит лишь прогрев пород без 

существенного перемещения химических компонентов. В таких условиях, при 

отсутствии контраста химических составов обеих пород, образуется, например, 

роговик. 
Р о г о в и к  – плотная порода, обычно с высоким содержанием 

кремнезема, Следствием такого состава является присутствие у неѐ раковистого 

излома. Текстура массивная, структура гранобластовая (роговиковая). В состав 

роговика могут входить различные минералы: кварц, слюды, полевые шпаты, 

гранат и др. Но вследствие тонкозернистой (роговиковой) структуры эти 

минералы обычно не определяются. 
При наличии градиента концентрации (контраста) химического состава 

на границе магма – вмещающие породы, такой контактовый метаморфизма 

обычно сопровождается метасоматизмом – существенной миграцией 

химических компонентов, что, в конечном счете, приводит к значительному 

изменению состава как магмы (в эндоконтакте), так и во вмещающих породах 

(в экзоконтакте). Так образуются скарны. 
С к а р н  – контактово-метасоматическая порода, образующаяся на 

контакте мраморов или известняков и кислых (до средних) магматических 

пород. В зоне контакта под действием высоких температур магматического 

очага на начальной стадии образуются роговики, которые при дальнейшей их 

проработке высокотемпературными растворами преобразуются в 

метасоматическую породу – скарн. 
Растворы имеют высокую минерализацию и пропитывают эндо- и 

экзоконтакты интрузии. В мраморы и известняки из интрузии обычно 

мигрируют элементы Fe, Mg, Si, Al и др., а в известняках растворы 

обогащаются Ca и СO2. В результате взаимодействия этих растворов 

происходит образование новых минералов – граната (андрадита), кальцита, 

реже везувиана, эпидота, роговой обманки и актинолита. Очень часто скарны  

бывают рудными, т. е. содержат большое количество магнетита, сульфидов, 

иногда золота. Все крупнейшие на Урале месторождения железа, 

разрабатываемые еще Демидовым, на базе которых выросли такие города, как 

Н.Тагил, Екатеринбург, Магнитогорск, являются скарново-магнетитовыми. 
В целом для скарнов характерны следующие признаки: разнообразие и 

непостоянство минерального состава; резкое изменение размеров зерен даже в 

пределах одного штуфа; обязательное  присутствие граната и кальцита; частое 

наличие рудных минералов (магнетита и др.). Текстура у них массивная, 

структура гранобластовая. 
Метасоматизм, или метасоматоз, протекает без проявления ощутимого 

стрессового, тектонического давления. Поэтому объем исходных и конечных 

продуктов всегда сохраняется неизмененным. В некоторых случаях 

метасоматические породы образуются благодаря «пропариванию» пород 
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проникающими с глубин горячими растворами (серпентиниты, листвениты, 

березиты). 
С е р п е н т и н и т ы  – гидротермально изменѐнные ультраосновные 

породы (дуниты, перидотиты). Серпентинизация может быть как 

автометаморфической, т. е. вызванной гидротермами самой интрузии, так и 

аллометаморфической, связанной с воздействием на ультраосновные породы 

гидротерм других, более молодых интрузий. Сущность процесса 

серпентинизации заключается в замещении первично безводных 
Fe-Mg-силикатов (оливина и пироксена) водным силикатом Mg (серпентином) 

и вторичным окислом железа (магнетитом). Цвет породы тѐмно-зелѐный, 

пятнистый, текстура массивная, структура лепидогранобластовая. 
Л и с т в е н и т ы  – конечный продукт единого процесса 

гидротермального преобразования ультраосновных пород, состоящего из 3-х 

стадий – серпентинизации, карбонатизации и лиственитизации. Гидротермы, 

вызвавшие серпентинизацию ультраосновных пород, с понижением 

температуры обогащаются углекислотой (СО2), что вызывает интенсивную 

карбонатизацию серпентинитов с образованием талька и карбоната Mg. На 

следующем этапе, когда весь серпентин заместился тальком и карбонатом, 

начинается карбонатизация талька. Освобождающаяся при этом 
кремнекислота (SiO2) образует кварц. В результате появляется 
кварц-карбонатная порода – лиственит. Обычно она имеет зелѐный цвет за счѐт 

примеси фуксита – зелѐной хромовой слюды. Характерны также примесь 

золотоносного пирита, поэтому листвениты используются как поисковый 

признак на золото. Текстура массивная, структура гранолепидобластовая. 
Б е р е з и т ы  – гидротермально изменѐнные кислые магматические 

породы, в которых полевые шпаты под воздействием гидротерм были 

замещены серицитом. Состоят из кварца и серицита часто с примесью 

золотоносного пирита. Цвет серый, текстура массивная, структура 

гранолепидобластовая. 
 

2.1.3. Тектоника 
 

Конвективные движения в пластичной астеносферной оболочке приводят 

в постоянное движение внешнюю хрупкую оболочку земли – литосферу. Ее 

движения осуществляются, главным образом, по двум направлениям: 

вертикальному и горизонтальному. И те, и другие приводят к нарушению 

первоначального залегания пластов литосферы, формируют ее внутреннюю 

структуру. Всесторонним изучением таких движений литосферы занимается 

наука геотектоника. В сфере ее изучения как сами процессы движения, их 

характер, причины, так и последствия – деформации литосферы. Как правило, 

именно после изучения и анализа деформаций восстанавливают характер 

процесса движения.  
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Классификация тектонических явлений 
 

Согласно современной классификации профессора МГУ В. Е. Хаина, 

тектонические движения делятся на два типа: вертикальные и горизонтальные. 

Давно и хорошо изучены вертикальные движения литосферы, которые имеют 

множество аргументированных доказательств. Здесь выделяют колебательные 

(эпейрогенические) и горообразующие (или орогенические) движения. 
Колебательными, или эпейрогеническими, называют медленные 

радиальные движения литосферы вверх-вниз, которые обычно не 
приводят к существенным деформациям ее пластов. При орогенических 

(горообразовательных) движениях напряжения передаются тангенциально, по 

касательной к поверхности Земли, и в результате такого горизонтального 

сталкивания литосферных плит (коллизии) формируются складчатые 
пояса - геосинклиналии. Некоторые исследователи увязывают отмеченные два 

типа движений генетически, как имеющие единую, общую природу. 
В середине XX века в геологии доминировали представления об 

исключительно вертикальных движениях литосферы. С ними связывались 

также складчатые и разрывные нарушения, т. е. формирование 

геосинклинальных структур. Их физико-химическая природа очевидна: 

движение вниз (прогибание) обеспечивает сила гравитации, 
а подъем вверх – тепловое расширение, подъем нагретого на глубинах 
тепло-массопотока. 

За последние годы доминирующей стала концепция (теория) 

горизонтальных движений литосферных пластин, формирующих зоны 

растяжения (рифтинга) и зоны сжатия (геосинклиналии). Механизм и причины 

таких горизонтальных движений до конца не выяснены, однако обычно 
увязываются с так называемыми «вихревыми» движениями в подстилающем их 

слое – астеносфере. В настоящее время горизонтальные и вертикальные 

движения литосферы не являются взаимно исключающими друг друга. 
С началом космической эры, когда начали внедрять лазерные методы 

инструментальных наблюдений, масштабы вертикальных и горизонтальных 

движений были надежно обоснованы. Речь идет обычно о движениях, 

достигающих первых сантиметров в год. Максимальный горизонтальный дрейф 

сегодня испытывает Австралийский континент, который перемещается к 

северо-западу со скоростью 16 см в год. 
 

Вертикальные движения 
 

В недалеком прошлом в качестве свидетельств современных 

вертикальных движений привлекались, например, погруженные в прибрежные 

акватории древние города, а точнее - их остатки. Сегодня таким примером 

может служить Венеция, фундамент домов которой погружен в воду. Быстро 

поднимается Скандинавия, погружается северо-запад Европы, где Голландия, 

Бельгия спасают от наступающего моря свои северные территории при помощи 
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высотных дамб. Масштабы вертикальных перемещений сопоставимы с 

горизонтальными и достигают первых сантиметров в год. 
Надежным индикатором современных вертикальных движений могут 

служить речные террасы. На Урале, например, реки бассейна Оби имеют 

четыре горизонтальные площадки, возвышающиеся над поймой. Обычно такие 

площадки (террасы) имеют высоту несколько метров (обычно 3-5 м). Они в 

свое время были поймой, однако, вследствие эпейрогенических движений, на 

фоне которых амплитуда восходящих движений была каждый раз больше, чем 

нисходящих, такие горизонтальные площадки оказывались приподнятыми. 

Русло реки каждый раз врезалось все глубже, а новая пойма все ниже. За 

последний миллион лет геологической истории на восточном склоне Урала по 

наличию речных террас устанавливается четыре колебательных движения с 

общей тенденцией к поднятию. 
 

 

Рис.4. Схематический разрез речных террас 

 
Характер движения и их масштабы фиксируются разрезом террас (рис. 4). 

Цокольные террасы, сложенные исключительно скальными, коренными 

породами, могут рассматриваться как свидетели подъема территории без 

предшествующего опускания, а аккумулятивные террасы, сложенные речными 

наносами, свидетельствуют о предшествующем опускании территории и т. д. 
Классическими геологическими доказательствами вертикальных 

тектонических движений являются разрезы осадочных терригенных толщ. 

Быстрая смена вверх по разрезу грубообломочных пород (конгломератов) более 

мелкообломочными (гравелитами), а затем песчаниками и, наконец, 

глинистыми породами может рассматриваться как доказательство погружения 

дна моря, отступания береговой линии. Такой разрез называется 
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трансгрессивным (трансгрессия – наступление моря). Обратное чередование 

слоев, когда вверх по разрезу размер зерен становится все более крупным, 

может служить доказательством обратного тектонического 
процесса – поднятием морского дна. Такой разрез называется регрессивным. 

Аргументом в пользу такого толкования разреза может служить распределение 

осадков в современных морях: чем дальше от береговой линии – тем мельче 

осадочный материал. Волноприбойные движения строго сортируют 

привносимый с континента материал, крупный галечник остается в зоне пляжа, 

а мелкий глинистый материал выносится в глубинные и удаленные от берега 

зоны моря. 
 

Горизонтальные движения 
 

Убедительные доказательства горизонтальных перемещений 

литосферных плит (пластин) получены лишь в последние десятилетия, хотя о 

расколе Пангеи (бывшего единого континента) говорили давно. До недавнего 

времени трудно было объяснить механизм такого перемещения, его причины и 

источники энергии. Известная с начала века теория «дрейфа континентов» 
Вегенера была вскоре опровергнута физико-математическими расчетами 

советских геофизиков, что надолго затормозило развитие исследований в этой 

области. Лишь в последние десятилетия теория горизонтальных перемещений 

литосферных пластин была аргументированно обоснована. 
Серьезный сдвиг в восстановлении теории горизонтального дрейфа был 

получен с открытием астеносферы – слоя размягчения в верхней мантии. Ведь 

до сих пор главным контраргументом против возможного горизонтального 

смещения одного слоя верхней оболочки Земли по отношению к другому была 

математически доказанная невозможность процесса, способного оторвать 

отдельные слои по горизонтальным плоскостям с последующим движением по 

ним. Открытие астеносферы сняло это главное возражение геофизиков. 

Механизм горизонтального скольжения как своеобразного «транспортера» 
литосферных плит был установлен. Началась интенсивная разработка теории 

горизонтальных перемещений, известной в последующем как «новая 

глобальная тектоника», теория мобилизма, плейт-тектоника.  
Первые аргументы в пользу горизонтальных перемещений верхней 

оболочки Земли привел в начале 20-го века немецкий геофизик Вегенер в своей 

книге «Дрейф континентов». Этот ученый полагал, что континентальные блоки 

коры перемещаются по океаническим. Как в последствии оказалось, это было 

невозможно. Возражение было снято лишь во второй половине века, когда 

была открыта астеносфера. Это открытие стало глобальной вехой в развитии 

геологических представлений вообще и стало основным аргументом в пользу 

горизонтальных перемещений литосферных плит в послевегенеровское время. 

Сегодня можно уверенно говорить о том, что двигаются не только континенты 

(континентальные блоки), но и блоки океанической коры, захватывая часть 

верхней мантии. 
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Тектонические деформации (дислокации) 
 

Естественным следствием тектонических движений являются 

деформации слоев литосферы, которые нарушают их первоначальные 

залегания. Складчатые, или пликативные деформации, обычно развиваются на 

фоне горизонтальных сжатий и проявляются без разрыва сплошности пластов. 

При этом может наблюдаться их уплотнение, утончение или утолщение, хотя 

следует отметить, что на практике складчатые деформации обычно всегда 

сопровождаются сетью тонкой трещиноватости, называемой кливажом. 

Трещины кливажа могут иметь различную ориентировку, а их образование 

связывается с неравномерным движением вещества при формировании 

складок. При изгибе пласта внешние слои растягиваются, а внутренние 

сжимаются.  
По форме складки делятся на а н т и к л и н а л ь н ы е  – выпуклые вверх 

и с и н к л и н а л ь н ы е  – вогнутые вниз, однако в природе, на отдельных 

обнажениях, нередко видна лишь часть складки, когда пласты наклонены в 

одну сторону. Такой фрагмент складки называется моноклиналью. 
В относительно спокойных тектонических областях, без проявления 

интенсивных горизонтальных сжатий, антиклинальные складки могут иметь 

вид купола – слабо выпуклой складки, изометричной в плане. Если эта 

изометричность в плане нарушена, но отношение длины складки к ее ширине 

не превышает 2:1, такие деформации называют брахискладками, в данном 

случае – б р а х и а н т и к л и н а л ь ю . Аналогичные синклинальные 

структуры называют мульдой или чашей, а в некоторых 
случаях – б р а х и с и н к л и н а л ь ю . Более напряженные складки называют 

линейными, изоклинальными. 
Наиболее часто употребляют классификации складок по 

морфологическому (форме складок) или генетическому (по происхождению) 

принципу. Кратко коснемся лишь морфологии складок и, прежде всего, 

геометрических элементов отдельной складки. 
У каждой складки выделяют ряд элементов: замок, крылья, ядро, шарнир, 

ось, осевая плоскость (рис. 5).  
З а м о к  с к л а д к и  – место перегиба пласта; к р ы л ь я  – боковые, 

расходящиеся части складки, которые сочленяются в замке; 
я д р о  с к л а д к и  – внутренняя часть складки, осевая плоскость делит 

складку на две симметричные части и проходит через ш а р н и р  – линию, 

соединяющую все точки максимального перегиба пласта. 
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Рис. 5. Элементы складок 

 
Если складка горизонтальна, то шарнир складки совпадает с ее осью, 

которая представляет собой линию пересечения осевой плоскости с 

горизонтальной плоскостью. Если складка наклонена, то шарнир, как 

материальная линия перегиба пласта, тоже наклоняется, или ундулирует. Ось 

же складки как воображаемая линия пересечения осевой плоскости с 

горизонтальной остается неизменной, т. е. всегда лежит в горизонтальной 

плоскости. 
По морфологии и положению осевой плоскости складки делятся на 

прямые (а), наклонные (б), опрокинутые (в), лежачие (г), ныряющие (д). 
В прямых складках осевая поверхность вертикальна, крылья наклонены в 

разные стороны, а их наклон одинаковый. В наклонных (косых) – осевая 

плоскость наклонна, а крылья падают под разными углами в разные стороны. 

Опрокинутые складки обладают наклонной осевой плоскостью, а их крылья 

падают в одну сторону. У лежачих складок осевая плоскость совпадает с 

горизонтальной, а у опрокинутых «ныряет» под углом к горизонтальной 

плоскости (рис. 6). 
По форме замка выделяются следующие морфологические типы складок 

(рис. 6): нормальные или гребневидные (а), изоклинальные (б) – с 

приблизительно параллельными крыльями и узким замком, 
веерообразные (в) – напоминающие веер с широким замком, сундучные (г) – с 

широким замком и круто наклонными крыльями. 
Кроме отмеченных типов складок выделяют более сложные 

модификации, которые образуются при наложении нескольких этапов 

деформаций. В этом случае более сложные гармоники складок, естественно, 

характерны для более древних пластов, залегающих на более глубоких 

горизонтах. 
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Рис. 6. Типы складок: вверху – по положению осевых плоскостей 
(а – прямая, б – косая, наклонная, в – опрокинутая, г – лежачая, 

д – ныряющая); внизу – по морфологии (а – нормальная, гребневидная, б – изоклинальная, 
в – веерообразная, г – сундучная, д – флексура) 

 
Разрывные (дизъюнктивные) нарушения формируются при достижении 

предела текучести пласта, когда происходит разрыв его сплошности. Поэтому 

хрупкие деформации обычно следуют за пластичными, а вместе они обычно 

сопровождают друг друга. 
Трещины, разрывы сплошности геологических тел, бывают самого 

различного происхождения. В глубинных частях коры микротрещиноватость 

нетектонического происхождения обычно связывают с контракционными 

процессами в обрамлении магматических массивов, а также с диагенезом 

осадочных пород. Микротрещины обычно имеют петрогенетическую природу. 

На дневной поверхности трещиноватость обусловлена, прежде всего, 
экзогенными процессами, обусловленными энергией Солнца. 

Рассмотрим главный тип разрывных нарушений в земной коре, 

обусловленный тектоническими причинами. В условиях больших 

динамических напряжений дизъюнктивные нарушения приводят к смещению 

пластов по т.н. плоскости сместителя, или по сместителю. В таких разрывах 

перемещение отдельных блоков единого в прошлом пласта может происходить 

как в горизонтальной, так и в вертикальной плоскостях. Геометрия таких 

перемещений иллюстрируется рисунком элементов с б р о с а  – разрывного 

нарушения в условиях растяжения, когда сместитель (плоскость сместителя) 

наклонен в сторону опущенного блока (рис. 7). 
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Рис. 7. Элементы сброса 
А-Б – вертикальная амплитуда сброса, Б-В – горизонтальная амплитуда сброса, 

А-В – амплитуда истинного смещения 
 

Аналогичные элементы выделяются у в з б р о с а  – разрывного 

нарушения, развивающегося в условиях сжатия, когда сместитель наклонен в 

сторону поднятого блока (под него). Похожая на взброс структура, у которой 

сместитель образует острый угол (<30 ) по отношению к горизонтальной 

плоскости, называется надвигом. Видимое смещение пластов в горизонтальной 

плоскости (на карте) называют сдвигами. В природе такие смещения 

происходят как в горизонтальной, так и в вертикальной плоскостях и тогда они 

называются сбросо-сдвигами, взбросо-сдвигами и т.д. (рис. 8). 
Нередко в природе наблюдаются более сложные комбинации упомянутых 

структур: ступенчатые сбросы, грабены, горсты, сложные грабены и др. 
Несколько особо следует упомянуть г л у б и н н ы е  

р а з л о м ы  – разрывные нарушения литосферного порядка. О них трудно 

говорить как о трещине, чаще это довольно мощная (до первых десятков 

километров в ширину) зона дробления, деструкции литосферы, корни которой 

нередко достигают мантии. Это особые зоны проницаемости литосферы, по 

которым происходит дренаж глубинной энергии в виде тепло-массопотоков, 

определяющих геологический режим целого региона. Такие разрывные 

нарушения планетарного порядка можно называть разломами первого порядка. 
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Рис. 8. Основные виды разрывных тектонических нарушений: 
 а – взброс, б – сдвиг, в – надвиг, г – сбросо-сдвиг, д – горст, е – грабен 

 
К таковым можно отнести, прежде всего, планетарную систему СОХ 

(срединно-океанических хребтов), зоны Заварицкого-Беньофа, разлом Красного 

моря, в США – известный разлом Сан-Андреас и др. Нередко такие глубинные 

разломы на поверхности трассируются ультраосновными массивами, 

представляющими вещество мантии. 
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2.2. Экзогенные процессы 
 

К экзогенным процессам относят такие превращения внешней оболочки 

Земли, которые протекают при участии солнечной энергии. Сюда относят 

геологическую деятельность ветра, постоянных и временных водотоков, озер и 

болот, морей, ледников, подземных вод, выветривания. Все они преобразуют 

лишь тонкую внешнюю оболочку коры.  
Несколько отдельно стоят процессы, связанные с гравитационным 

воздействием на Землю Луны. Они вызывают в пределах морских акваторий 

приливы и отливы. При реализации этих природных явлений отмечается ряд 

последовательных стадий (разрушение горных пород, их перенос и 

транспортировка, сортировка и аккумуляция, осаждение и диагенез), конечным 

продуктом которых являются осадочные горные породы. 
 

2.2.1. Литогенез 
 

Под литогенезом понимают совокупность экзогенных процессов, 

позволяющих, в конечном счете, формировать осадочные породы. Сюда 

относят процессы разрушения горных пород, слагающих континентальную 

кору, последующую транспортировку и осаждение продуктов разрушения в 

морских бассейнах, а также процессы формирования и седиментации 

органогенных и хемогенных образований в пределах морских и океанических 
акваторий. 

Осадочные горные породы представляют собой скопления минерального 

или органического вещества, образующегося на дне водоѐмов или на 

поверхности суши как результат действия экзогенных процессов. Они 

покрывают около 75 % поверхности континентов. При этом многие из 

осадочных горных пород являются полезными ископаемыми: три четверти 

ежегодно добываемого сырья имеет осадочное происхождение. Это уголь, 

нефть, газ, вода, железные и марганцевые руды, бокситы, гипсы и ангидриты, 

соли, фосфориты, цементное сырьѐ, известняки, пески и глины. 
Образуются осадочные горные породы, преимущественно, за счет 

разрушения и последующего переноса в водные бассейны всех типов пород: 

магматических, метаморфических и осадочных. Кроме того, они могут 

формироваться за счет жизнедеятельности и отмирания живых организмов, а 

также в процессе химических реакций осаждения из водных растворов. 
Механизмы формирования осадочных пород, их вещественный и 

химический состав, в отличие от магматических и метаморфических 

разновидностей, намного более сложные и разнообразные. Выделяют 

терригенные («рожденные на суше»), органогенные (образованные за счет 

жизнедеятельности и отмирания живых организмов) и хемогенные (за счет 

химических реакций осаждения) разновидности. Широкий диапазон 

химического и вещественного состава объясняется тонким разделением 

продуктов разрушения первичных пород и переходом в раствор их составных 
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частей. Минералогический состав осадочных пород характеризуется 

широчайшим диапазоном минералов, устойчивых в экзогенных условиях: 

кварц, халцедон, опал, минералы группы каолинита, силикаты и оксиды железа, 

марганца, алюминия. Кроме того, осадочные породы могут содержать обломки 

других пород, скелетные остатки организмов, или продукты их 

жизнедеятельности (например, зубы акул, коралловые постройки и т. д.), а 

также состоять из солей. 
Такое многообразие пород, обусловленное различиями условий их 

образования, стало причиной широкого диапазона их текстур и структур. Этим 

же обстоятельством обусловлены трудности, связанные с классификацией, 

разночтениями в определении некоторых разновидностей пород. 
 

Современное осадкообразование 

Большая часть описываемых пород образуется за счѐт осаждения 

вещества, представляющего собой, в основном, продукты вывѐтривания, 

разрушения более древних пород суши. Отсюда их название – терригенные 

(образованные на континенте). Скопления таких продуктов, образующихся в 

современных условиях, называют осадками. Образование осадочного 

материала осуществляется в различных физико-географических условиях: на 

поверхности суши и в водных бассейнах в результате различных 
геологических процессов и явлений, ведущим из которых является 

выветривание – механическое дробление и химическое разложение пород 

различного состава и генезиса. 
Механическое дробление происходит на поверхности Земли и 

осуществляется под воздействием внешних климатических факторов (перепада 

температур днѐм и ночью, который приводит к формированию сети трещин в 

породах), а также ветра, речных вод, временных водотоков, морских 
течений и т. д. Химическое разложение происходит, главным образом, под 

действием природных вод, заметное влияние при этом оказывают также 

свободный кислород и углекислый газ. Интенсивность и скорость химического 

разложения зависит от климатических условий, их величина резко возрастает с 

приближением к экватору, по мере увеличения температуры. Осадочный 

материал, образующийся на поверхности суши, перемещается водой, ветром и 

льдом по еѐ поверхности в водные бассейны. Основным фактором-регулятором 

распределения обломочного материала, является гидродинамика бассейна, 

связанная с расстоянием от суши и его глубиной. По мере увеличения глубин и 

расстояния от суши происходит осаждение всѐ более и более мелких частиц, 

так как крупные частицы имеют большую скорость осаждения, чем мелкие.  
В прибрежной зоне с активной динамикой вод наблюдается механическая 

дифференциация вещества – накопление валунов и гальки на пляже и на 

глубинах в несколько метров, ниже – песка, а ещѐ ниже (глубины 
более 60-80 м) – глинистых пород. В прибрежной зоне и на мелководье 

(глубины до 100 м) в результате жизнедеятельности моллюсков, иглокожих, 

известковых водорослей и других организмов образуются карбонатные осадки: 
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ракушняки, пески с ракушками, пески из раковинного детрита (мелких 

обломков), алевриты и илы, биогермы – постройки водорослей и т.п. 
В процессе переноса и осаждения материала происходит осадочная 

дифференциация, в результате которой под влиянием механических, 

химических, биологических и физико-химических процессов происходит 

сортировка или избирательное выделение в твѐрдую фазу растворѐнных и 

газообразных веществ с последующим переходом отделившихся однородных 

продуктов в осадок. Образовавшиеся из таких осадков горные породы 

отличаются простым химическим составом, высокой концентрацией отдельных 

компонентов или большой однородностью частиц по размеру. Многие 

осадочные породы благодаря дифференциации представляют собой ценные 

полезные ископаемые (кварцевые пески, железные руды, каменная соль и др.). 
В общем балансе осадочных пород значительно меньший объѐм 

занимают органогенные образования, которые представляют собой продукты 

жизнедеятельности или отмирания живых организмов. Сюда относятся, прежде 

всего, известняки – продукты отмирания организмов, извлекающих обычно из 

среды обитания CaCO3, а также опоки, имеющие состав SiO2, nН2О, и угли, 

представляющие собой различные углеродистые соединения. 
Ещѐ реже в разрезе осадочных пород отмечаются хемогенные 

образования, которые формируются в процессе химических реакций осаждения 

из пересыщенных вод (рассолов). Типичными представителями являются соли. 
 

Процессы образования и изменения 
 

Образование осадочных пород (литогенез) представляет собой 

совокупность ряда последовательных стадий (рис.9): 
1. Выветривание (физическое разрушение, дробление пород и 

последующее химическое разложение до состояния глин), которое приводит к 

разрушению верхней части всей континентальной коры.  
2. Перенос преимущественно речными потоками, а также ветром, 

ледниками, временными водотоками в сторону водных бассейнов. Продукты 

выветривания при этом продолжают истираться, измельчаться. 
3. Отложение или седиментация рыхлых осадков в водных бассейнах с 

проявлением процессов дифференциации. 
Диагенез включает процессы уплотнения осадка, его цементацию и 

дегидратацию (удаление воды) вследствие постепенного погружения на 

большие глубины, увеличения лито- и гидростатической нагрузки, а также 

повышения температур (до 200-300 оС) за счѐт геотермического 
градиента. Вследствие диагенеза рыхлый, мокрый песок 
превращается в сцементированный песчаник, глина – в алевролит, 
галечник – в конгломерат и т.д. 
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Рис. 9. Соотношение этапов образования и существования 
осадочных горных пород 

 
Вся упомянутая выше совокупность рыхлых продуктов, вынесенных с 

территории суши, называется терригенными (рождѐнными на континентах, в 

дословном понимании) породами. Нередко образуются смешанные продукты, 

когда с терригенными осадками смешиваются с останками органики. Тогда 

имеем дело с известковистыми песчаниками, глинистыми известняками и т. д. 

В случае смешивания терригенных осадков с продуктами вулканизма получаем 

туфогенные песчаники, песчанистые туфы и т. д. Следует отметить, что 

прилагательное в названии породы относится к тому компоненту, который 

содержится в меньшем количестве. И, наоборот, существительным 

обозначается та часть, которая доминирует в породе. Для случаев, когда оба 

компонента содержатся в примерно одинаковых соотношениях, названия пород 

обозначаются специальными терминами. Туффитом, например, называют 

породу, в которой примерно одинаковое соотношение туфового и песчанистого 
материала.  В аналогичном случае для терригенно-карбонатных пород 

используется термин мергель. 
 

Классификация осадочных горных пород 
 

Общепризнанных классификаций осадочных горных пород нет, что 

связано, прежде всего, с разнообразием процессов и факторов, 
контролирующих образование осадков. В нашей стране распространением 

пользуется классификация осадочных пород, предложенная в 1958 г. 

М. С. Шевцовым, в основу, которой положено с одной стороны их 

происхождение, а с другой – их химический и минеральный состав. Подобная 

классификация осадочных пород по Г. А. Кейльману и В. Б. Болтырову  (1985) 

приведена в виде таблицы 2. 
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По генетическим признакам среди осадочных горных пород выделяют 

три главные группы. 
Т е р р и г е н н ы е  (обломочные) породы, образуются в результате 

механического разрушения ранее существовавших горных пород, и накопления 

обломочного материала. Сюда относят большую группу песчаников, 

гравелитов, конгломератов, а также их не сцементированные и не окатанные 

разности: пески, гравий, дресву, галечник и щебень. В эту же группу можно 

отнести глинистые породы, являющиеся продуктом преимущественно 

химического разрушения пород, а также переотложения глинистых минералов, 

освободившихся при выветривании глинистых толщ и тончайшего дробления 

химически стойких минералов. 
О р г а н о г е н н ы е  породы, которые образуются в результате 

жизнедеятельности организмов (коралловые постройки) и их отмирания (кости 

рыб, зубы акул и т. д.). В отдельную группу могут выделяться каустобиолиты, 

образующиеся из растительных и животных (планктон) останков, 

преобразованных под влиянием биохимических, химических и других 

геологических факторов и обладающих горючими свойствами. Сюда относят 

угли, торф, сапропель и др. 
Х е м о г е н н ы е  породы, образующиеся при химическом разрушении, 

растворении минералов материнских пород и последующем выпадении новых 

минералов в осадок из пересыщенных растворов. 
Дальнейшее подразделение в пределах выделяемых генетических групп 

осадочных пород производится по вещественному и минеральному составу. 

Терригенные осадочные горные породы по размеру обломков (частиц) 

подразделяются на грубообломочные (псефиты), песчаные (псаммиты), 

пылеватые (алевролиты) и глинистые (пелиты). По характеру связи 

(цементации) обломочного материала они делятся на сцементированные и 

несцементированные (рыхлые). 
При классификации органогенных и хемогенных пород определяющим 

является их химический состав (табл.2.). 
 

Текстуры, структуры, цвет 
 

Т е к с т у р а  – это общий рисунок породы, черты ее строения, 

определяемые способом заполнения пространства, характером сочетания 

между собой элементарных частиц (минералов, зерен, обломков). Текстура 

породы формируется с этапа накопления осадка. Возникшие в процессе 

осадконакопления первичные текстуры отражают состояние среды в момент 

накопления осадочного материала и результаты еѐ взаимодействия с осадком. 

Вторичные текстуры возникают в уже сформировавшейся породе при 

процессах диагенеза и гипергенеза. 
С т р у к т у р а  осадочной породы – это особенности еѐ строения, 

которые определяются размером, формой, степенью однородности составных 

частей, а также количеством, размером и степенью сохранности органических 
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остатков. Элементы структуры породы формируются на протяжении всех 

этапов образования и жизни породы. Напомним, что для магматических пород 

важным диагностическим признаком был размер зерен, поэтому структуры 

назывались, например, крупно- или мелкозернистыми. Для метаморфических 

пород  понятие структуры обуславливал другой важный диагностический 

признак – форма зерна (например, лепидо- или гранобластовая).  
Важнейшим признаком, характеризующим строение осадочных пород, 

является их слоистая текстура. Образование слоистости связано с условиями 

накопления осадков. Любые перемены этих условий вызывают либо изменение 

отлагающегося материала, либо обстановку в его поступлении, что внешне 

выражается в появлении слоѐв. 
Слои представляют собой более или менее плоские тела, горизонтальные 

размеры которых во много раз больше их толщины (мощности), и 

отделяющиеся друг от друга поверхностями напластования. Слоистая текстура 

обусловлена чередованием слоѐв нескольких разностей осадочных пород и 

может быть вызвана резким изменением размера обломочных частиц и 

вещественного состава пород, либо ориентировкой осадочного материала. 
Для осадочных пород характерна также пористая текстура, 

характеризующая степень еѐ проницаемости. По степени пористости 

выделяются следующие породы: 
 микропористые, в которых пористость незаметна на глаз, но 

устанавливается специальными методами; 
 мелкопористые, в которых можно различить мелкие частые поры; 
 крупнопористые – с колебанием размера пор в пределах 

от 0,5 до 2,5 мм; 
 кавернозные – имеют крупные поры (каверны) на месте 

выщелоченных раковин и остатков других организмов, а также отдельных 

частей горной породы. 
Для однородных, преимущественно зернистых хемогенных и 

органогенных пород, характерны массивные текстуры. 
Все несцементированные осадочные горные породы имеют рыхлую 

текстуру. 
Структура осадочных пород отражает их происхождение. Структуры 

осадочных пород определяются, главным образом, размером и отчасти формой 

слагающих их частиц. По величине обломков для терригенных горных пород 

выделяются следующие структуры: 
- галечная (окатанные обломки) – размер обломков – 10-100 мм; 
- щебеночная (остроугольные обломки) – 10-100 мм; 
- гравийная (окатанные обломки) – 1-10 мм; 
- дресвяная (остроугольные обломки) – 1-10 мм; 
- псаммитовая – 0,1-1 мм; 
- алевролитовая – 0,01-0,1 мм; 
- пелитовая – < 0,01 мм; 
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Таблица 2. 
Классификация осадочных горных пород 

 
Т Е Р Р И Г Е Н Н Ы Е  породы 

Рыхлые, несцементированные Сцементированные Размер, мм 
п

се
ф

и
ты

 неокатанные окатанные   

Глыбы, 
щебень 

Валуны, 
галечники 

Конгломераты > 10 

Дресва Гравий Гравелит 1-10 

п
са

м
м

и
ты

 

 

Песок 

Песчаник 0,1-1 

 песчаник мелкозернистый 0,1-0,25 
 песчаник среднезернистый 0,25-0,5 
 песчаник крупнозернистый 0,5-1,0 

п
ел

и
ты

 Алевриты Алевролиты 0,01-0,1 

Глины Аргиллиты <0,01 

О Р Г А Н О Г Е Н Н Ы Е  породы 
Название Химический состав 

Известняки, мел Ca CO 3 

Доломит Ca, Mg (CO 3) 2 
Опоки, трепела Si O 2 

. n H 2 O 
Сапропеллиты, торф, угли Органические соединения углерода 

Х Е М О Г Е Н Н Ы Е  п о р о д ы  
Название Химический состав 

Соли галоидные: галит Na Cl 

 сильвин K Cl 

Соли сернокислые: гипс Ca SO 4 
. 2 H 2 O 

 ангидрит Ca SO 4 

Соли фосфатные: апатит Ca 3 (PO 4) 3 

Бурые железняки 
лимонит 

гематит 

Fe O . n H 2 O,  Fe (OH) 2 

Fe2 O3 

Бокситы  Al 2 O 3 
. n H 2 O,  Al (OH) 3 Al O (OH) 

 

Для хемогенных пород (известняки, доломит, гипс) характерна 

кристаллически-зернистая структура. В зависимости от размера 
 слагающих породу зерен выделяют крупнозернистую (преобладают зерна 

величиной 1,0- 0,5 мм), среднезернистую (0,5-0,25 мм), мелкозернистую 
(0,25-0,1 мм), иногда выделяют разнозернистую, когда порода плохо 

отсортирована.  
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Оолитовая структура наблюдается в случаях, когда в  породе в массовых 

количествах присутствуют мелкие шаровидные стяжения (оолиты) различного 

размера (боксит, оолитовый известняк). 
Структуры пород, в составе которых большое участие принимают 

остатки организмов (свыше 20-30 % объема породы), определяются степенью 

сохранности этих останков и их количеством. Выделяются следующие 

структуры: биоморфная – в случае хорошей сохранности скелетных остатков 

организмов; детритовая – порода почти полностью состоит из скелетных 

обломков размером крупнее 0,1 мм. 
Осадочные породы имеют самую разнообразную окраску и оттенки. При 

этом иногда окраска является признаком, характерным для определения этих 

пород и зависит от: 1) – окраски минералов, слагающих пород, 2) – окраски 

рассеянных в породе примесей  и цемента и 3) – цвета тончайшей корочки, 

часто обволакивающей зерна составляющих породу минералов. Белый и 

светло-серый цвета обычно обусловлены окраской главных минералов 

осадочных пород (кварца, каолинита, кальцита, доломита и др.) и 

свидетельствует до некоторой степени о чистоте породы. Темно-серый и 

черный цвета чаще всего появляются в результате примеси углеродистого 

вещества и, реже, оксидов и гидрооксидов марганца. Красный и розовый цвета 

связаны с примесью в породе оксидов железа, а  зеленый цвет зависит от 

примеси закисного железа и присутствия минералов с зеленой окраской – чаще 

глауконита, реже хлорита и малахита. 
 

Основные разновидности осадочных пород 

 

Терригенные породы 

Грубообломочные породы (псефиты) в зависимости от размера и формы 

обломков подразделяются на: 
 глыбы и валуны, имеющие соответственно угловатые и окатанные  

обломки размером свыше 100 мм в поперечнике; 
 щебень и галечник – угловатые и окатанные обломки размером от 

100 до 10 мм в поперечнике; 
 дресву и гравий – угловатые и окатанные обломки размером 

от 10 до 1 мм в поперечнике. 
Окатанность материала свидетельствует о длительности времени и 

дальнем пути переноса обломков от места разрушения породы до места 

аккумуляции, не окатанные обломки – о кратковременности и незначительных 

расстояниях переноса. 
Сцементированные породы, состоящие из окатанных, округленных 

обломков, размеры которых превышают 10 мм – называются конгломераты; 
соответственно порода, состоящая из не окатанных, угловатых обломков 

крупнее 10 мм, называется брекчией. Гальки в конгломератах состоят из 

магматических, метаморфических и осадочных пород, цементом служит 
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песчано-глинистый, известково-глинистый, карбонатный, кремнистый или 

иной материал. Возможно выделение олигомиктовых конгломератов, 

характеризующихся существенно кварцевым составом галек (белый жильный 

кварц, кварциты) и полимиктовых конгломератов, где гальки имеют 

разнообразный состав. Брекчии обычно обладают однообразным составом 

обломков и цементирующего материала. 
Гравелиты слагаются обломками различных пород и, реже, минералов с 

преобладающим размером обломков 1-10 мм. Цемент – карбонатный, 

карбонатно-глинистый или песчано-глинистый. 
Практическое применение грубообломочные породы находят в дорожном 

строительстве, при отсыпке железнодорожного балласта и изготовлении 

бетона, иногда используются в строительстве как декоративный материал 

(некоторые разности брекчий и конгломератов). Иногда грубообломочные 

породы содержат ценные полезные ископаемые (золото, уран и др.). 
Песчаные породы (псаммиты) состоят из зерен, размеры которых 

составляют 0,1-1 мм, и представлены песками и песчаниками. 
Первые сложены несцементированными скоплениями обломков, 
вторые – сцементированные обломками той же величины. В зависимости от 

размера обломков  выделяются крупнозернистые (0,5-1 мм), среднезернистые 

(0,25-0,5 мм) и мелкозернистые (0,1-0,25 мм) пески и песчаники. В породах 

существенно преобладает кварц, далее идут полевые шпаты, слюды, халцедон, 

глауконит, а также глинистые минералы, Цементирующая часть песчаных 

пород чаще всего представлена глинистым материалом и кальцитом, 
реже – доломитом, опалом, оксидами железа. 

Мономинеральные песчаные породы состоят в основном из кварца, 

полимиктовые пески и песчаники состоят из зерен различных минералов 

(кварца, полевых шпатов, слюды). 
Пески и песчаники имеют широкое применение для получения кирпича и 

бетона, а также в дорожном строительстве. Кварцевые пески и песчаники 

служат сырьем для получения динаса, оконного стекла, в литейном и 

керамическом производстве. 
Пылеватые породы (алевриты) состоят из зерен, имеющих 

размер 0,1-0,01 мм. Рыхлые скопления таких обломков называются 

алевритами, а сцементированные – алевролитами. Минеральный состав 

обломочной части примерно такой же, как и в песчаных породах, но здесь 

выше доля устойчивых минералов – кварца, мусковита, халцедона. 

Характерными компонентами их являются частицы глинистых минералов и 

хлорит. Цементами алевролитов служат кремнисто-глинистая, 
хлорит-глинистая масса, карбонаты и гидрооксиды железа.  

Наиболее характерным представителем является лесс.  
Лесс – светлая палево-желтая легкая однородная порода, обычно слабо 

сцементированная, состоящая, главным образом, из частиц кварца и, меньше, 

полевых шпатов с примесью глинистых частиц и карбонатов. Наличие 
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последних легко обнаруживается с помощью соляной кислоты, от которой лесс 

«вскипает». 
Алевролит – сцементированная порода различной окраски, 

алевролитовой структуры, часто имеет тонкослоистую текстуру с 

горизонтальной или косой слоистостью. Окраска породы определяется 

преимущественно окраской цементирующего материала (глинистыми 

минералами). Характерной особенностью алевролитов является шероховатость 

пород в изломе, что определяется размером (0,1-0,01 мм) обломочных зерен. 
Глинистые породы состоят из мельчайших ( 0,01 мм) кристаллических 

и аморфных частиц различных глинистых минералов, в меньшей степени, из 

зерен хлоритов, оксидов и гидроксидов алюминия, глауконита, опала, кварца и 

других минералов – продуктов химического разложения горных пород в 

поверхностных условиях. Образование глинистых пород происходит в 

результате химических процессов, ведущих к накоплению глинистых 

минералов, и одновременном переносе мельчайших частиц.  
Глины – это легко размокающие породы. В сухом состоянии являются 

или землистыми, рыхлыми, легко растирающимися в порошок, или плотными 

крепкими агрегатами с землистым или раковистым изломом, имеющими 

микропористую текстуру. В состав глин входят различные минералы, поэтому 

окраска глин разнообразна и зависит как от состава глин, так и от примесей.  
Каолинитовые глины или каолины имеют преимущественно белый или 

светло-серый цвет, монтмориллонитовые или бентониты – светло-серый  или с 

желтоватым, или с зеленоватым оттенком, гидрослюдистые – от белой до 

зеленой или пестрой окраски. 
Глины являются ценным сырьем для изготовления фарфора, фаянса, 

огнеупорного кирпича и др. 
Аргиллиты – уплотненные в процессе диагенеза глины. Обладают 

землистым или раковистым изломом. Цвет может быть различным, чаще всего, 

это серые или темно-серые породы. По минеральному составу это 

преимущественно гидрослюдистые породы с примесью кварца, полевых 

шпатов, слюд и др. 
Мергели – породы смешанного состава, состоящие из кальцита 

и на 45-75 % из глинистых частиц. Мергели образуются в морских бассейнах, 

лагунах и пресноводных озерах при одновременном поступлении глинистого и 

карбонатного материала. В зависимости от содержания глины различают 

известковистый аргиллит, мергель и глинистый известняк. По внешнему виду 

это плотная и однородная порода белого, серого, желтоватого цвета. Вскипает 

при взаимодействии с соляной кислотой, оставляя желтые пятна за счет 

концентрации на месте реакции глинистых частиц. Мергели широко 

применяются в цементной промышленности. 
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Хемогенные и органогенные породы 

Отмеченные продукты настолько часто представляют собой смешанные 

образования, что их разделение иногда не представляется возможным. Поэтому 

они рассматриваются под общим названием. 
Известняки – наиболее распространенные карбонатные породы. Это 

обычно мономинеральные породы, состоящие из кальцита. Наиболее типичный 

признак известняков – интенсивная реакция с соляной кислотой. Цвет их 

обычно светлый-белый, светло-желтый, светло-серый. Интенсивность окраски 

определяется присутствием органического вещества. У них обычно массивная 

и слоистая текстуры. Структура биоморфная, детритовая, 
биогенно-шламовая, зернистая. 

По генетическим признакам выделяют: 1) органогенные известняки, 

образующиеся из скоплений раковин, их обломков, скелетов кораллов, 

внутренних слепков, сложенных кальцитом; 2) хемогенные известняки с 

характерной оолитовой структурой, пористой текстурой, образующиеся за счет 

реакций осаждения; 3) обломочные известняки, состоящие в основном из 

обломков известняков или ракушек в различной мере окатанных. 
Мел – специфическая карбонатная порода, состоящая из кальцита. 

Окраска породы белая, иногда с сероватым или буроватым оттенком. Мел 

непрочен, легко поддается обработке ножом, стеклом, пачкает руки, высоко 

порист (до 40-50 %). Порода интенсивно «вскипает» при взаимодействии с 

соляной кислотой. Основная составная часть породы – органические остатки 

(раковинки фораминифер, остатки известковых водорослей). Структура мела 

пелитоморфная. 
Доломиты внешне сходны с известняками, но основной составной 

частью их является минерал доломит. Окраска доломитов преимущественно 

светлая, серая, кремовая, зеленовато-серая. Структура мелко- и 

тонкозернистая, текстура массивная и слабо выраженная слоистая. 
Карбонатные породы широко используются в различных отраслях 

промышленности: для производства цемента, в виде флюса при выплавке 

металлов, для известкования кислых почв и др. 
Опоки – твердые породы белого, серого до черного цвета, часто 

обладающие раковистым изломом. Состоят из мельчайших округлых стяжений 

(глобулей) опала. Окраска пород в целом более темная, чем у 
трепелов – от серой до темно-серой и черной. 

Трепелы – породы, состоящие из мельчайших зернышек опала, 

скрепленных опаловым цементом. Трепел может быть рыхлым, компактным, 

плотным и пористым. Цвет от белого, сероватого до желтовато-серого. 
Опоки и трепелы – кремнистые породы, в значительной части состоят из 

опала  SiO2.nH2O и халцедона SiO2. Содержание этих минералов в породах 

составляет от 50 до 98 %. 
Кремнистые породы применяются как теплоизоляционные, строительные 

и фильтрационные материалы, как наполнители,  катализаторы, адсорбенты. 
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Каустобиолиты образуются из остатков  растительных или животных 

организмов, преобразованных под влиянием различных геологических 

факторов и способных гореть на воздухе. 
Торф представляет собой скопление относительно малоизмененных 

останков растительных тканей, образующихся в условиях  болот. Это более или 

менее рыхлая бурая или черная гумусовая масса, содержащая в большем или 

меньшем количестве видимые останки  растительности (листья, стебли, корни, 

древесину, мох), высушенный торф обычно рыхлый, легкий. 
Каменные уголь – порода черного цвета, хрупкая, пачкающая руки. 

Излом раковистый. Образуется, в частности, при преобразовании торфа в 

результате химического процесса его изменения (углефикации). Большинство 

углей обладает хорошо выраженной слоистостью. В зависимости от степени 

преобразования в них могут сохраняться следы растительных тканей, либо они 

могут состоять из однородной, практически бесструктурной матовой массы. 
Каустобиолиты широко используются как промышленное топливо, а 

также в качестве сырья для химической промышленности. 
Соли галлоидные. Каменная соль. Главная составная часть ее – галит 

(NaCl). Окраска породы светло-серая, белая, но иногда может быть красной, 

черной или синей. Структура породы кристаллически-зернистая, текстура 

массивная или слоистая. Характерный диагностический признак – соленый 

вкус. 
Каменная соль используется в пищевой промышленности для  сохранения 

скоропортящихся продуктов и как приправа к пище. Взрослый человек в 

течение года потребляет 6 кг соли. 
Калийная соль (сильвинит) – наиболее распространенная калийная 

соляная порода. Состоит из сильвина (KCl), обычно с существенной примесью 

карналлита (KCl, MgCl2 .6H2O) и галита. По характеру окраски выделяются 

красные и пестрые сильвиниты. Текстура их слоистая, массивная, структура 

разнозернистая с преобладанием мелко- и среднезернистой. 
Основным потребителем калийных солей является сельское хозяйство, 

где калий  применяется для удобрения почвы. Остальное  количество калийных 

солей потребляется химической промышленностью, выпускающей несколько 

продуктов, в которых  основной составной частью является калий. 
Соли сернокислые. Гипс – мономинеральная порода, состоит из 

минерала гипса. Окраска  породы светлая: белая, кремовая, реже серая или 

бурая. Структура мелко- и среднезернистая, текстура массивная, реже 

слоистая. Порода невысокой  твердости, царапается ногтем. 
Ангидрит имеет также светлый, голубовато-серый, серый, белый цвета. 

Плотность его выше, чем у гипса, поэтому по удельному весу он легко 

отличается от последнего. Отчетливо фиксируется различие по твердости 

(породы ногтем не царапается). Структура ангидрита средне- и 

мелкозернистая, текстура массивная и слоистая. 
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Гипсы и ангидриты используются в строительстве для приготовления 

вяжущих материалов – алебастра, формовочного гипса и др., а также в 

производстве серной кислоты, бумаги, в медицине. 
Соли фосфатные. Фосфориты – довольно распространенная порода, 

образование которой связано с гибелью, разложением и химической 

переработкой останков морских организмов. Это осадочные горные породы 

более чем на 50 % состоящие из фосфатов кальция. Окраска фосфоритов 

обычно темная, серая, черная, коричнево-серая и зеленовато-серая 

определяется, главным образом,  присутствием органического вещества, 

сульфидов железа и глауконита. Встречаются и светлоокрашенные разности. 
Фосфориты являются сырьем для производства фосфорных удобрений 

для сельского хозяйства. 
Бурые железняки. Образование железистых и марганцевых пород, 

содержащих минералы железа и марганца (оксиды, гидроксиды и карбонаты) и 

являющихся рудами, связывается обычно с выветриванием богатых этими 

минералами горных пород. Из них в процессе диагенезе возникают морские, 

озерные, болотные  и другие руды. 
Бурые железняки обладают бурой окраской различных оттенков до 

черной и сравнительно большой плотностью. Характерна оолитовая, 

землистая, конкреционная, натечная структура, пористая текстура. В 

составе бурых железняков преобладают минералы – оксиды и гидроксиды 

железа: гетит, гидрогетит, лимонит, гематит. 
Глауконитовые песчаники – глауконит-железистая разновидность 

гидрослюды характерного ярко-зеленого цвета, является аутигенным 

минералом морских бассейнов нормальной солености. Для глауконита 

характерно образование округлых  комочков размером 0,2-0,4 мм. Песчаники, 

содержащие округлые зерна глауконита, называют глауконитовыми. Структура 

породы псаммитовая, текстура слабо выраженная слоистая. 
Бокситы состоят преимущественно из минералов - гидрооксидов 

алюминия: гидраргиллита, диаспора и бемита, а также  постоянной примеси 

гидроксидов железа. Цвет бокситов буровато-красный, кирпично-красный, 

охряно-желтый, серый. Встречаются в виде землистых или оолитовых масс. 
Бокситы – основная руда для получения алюминия, кроме того, 

используются для получения огнеупоров, абразивов и в качестве химического 

сырья. 
Вулканические туфы, генетически связаны с магматическими 

процессами, по условиям образования и внешнему облику относятся к 

осадочным горным породам. Продукты вулканических извержений, 

выброшенные в атмосферу, падают на землю и становятся обычными 

обломками. Этот материал в процессе диагенеза превращается в горные  
породы – туфы. Текстуры туфов слабо  выраженные слоистые, пористые. 
Структура определяется размерностью  обломочного материала. 
Состав туфов – обломки вулканических пород, минералов, вулканического 

стекла. 
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3. ОПИСАНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ МАРШРУТОВ 
 

Ниже приведено описание ряда геологических маршрутов в окрестностях 

г. Екатеринбурга, представляющих наибольший интерес для студентов 

специальности «Защита в чрезвычайных ситуациях». Большинство из них 

расположены в пределах городской черты, и лишь некоторые – за ее пределами. 

Участки характеризуются разнообразием геологического строения, а также 

опасными потенциальными угрозами. За отведенное для практики время 

предполагается проведение пяти-шести экскурсий. 
 

3.1. По Уктусскому массиву 
 

Нечасто встречаются геологические массивы, в развитии и 

преобразовании которых принимают участие различные эндогенные и 

экзогенные процессы. 
Наиболее интересными из таких является Уктусский дунит-

клинопироксенит-габбровый массив, который расположен на южной окраине 

Екатеринбурга и слагает денудационную возвышенность с относительным 

превышением около 60 м над уровнем р. Исеть. Массив площадью около 50 км
2 

имеет в плане овальную форму, слегка вытянут в меридиональном направлении 

и залегает среди вулканогенно-осадочных толщ предположительно 

силурийского возраста. 
Массив слагают интрузивные породы – пироксениты, дуниты и габбро. 

Дуниты образуют три обособленных тела – южное, центральное и северное. 

Габбро отделены от дунитов полем пироксенитов и слагают восточную часть 

массива (рис. 10). 
В пределах описываемого участка проявляются также многочисленные 

экзогенные процессы и их продукты. Особенностью строения данного участка 

является широкое проявление процессов речной деятельности с развитием 

разных типов террас.  
 

Описание маршрута 
 

Маршрут начинается в пос. Уктус, на правом берегу р. Исети, в устьевой 

части р. Патрушихи, у каменного моста, сложенного из бутового камня, 

памятника архитектуры начала XIX в. (троллейбусная остановка «Уктус»).  
Поселок Уктус был основан вокруг казенного железоделательного завода 

(одновременно с Алапаевским, Каменским и др.) в 1704 г., когда для войны со 

шведами Петру I потребовалось большое количество металла для пушек.  
Т.Н. I. В 500 м выше каменного моста сохранились остатки плотины 

пруда Уктусского завода. Место для пруда было выбрано весьма удачно. Здесь 

река имеет широкую (300-400 м) корытообразную долину с крутым скальным 

правым берегом и террасированным высоким левым берегом, где разместились 
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цеха завода (ныне лифтостроительный) и основные гражданские постройки 

поселка Уктус. 
 

 
 
 
 

Рис. 10. Схема геологического 

строения Уктусского дунит 

клинопироксенит-габбрового 

массива. 
1 – вмещающие вулканогенно-осадочные и 

метаморфические породы палеозоя; 
2 – дуниты; 3 – клинопироксениты и 

верлиты; 4 – оливиновые и амфибол-
пироксеновые габброиды;5 – гранитоиды; 
6 – тектонические нарушения; 7 – зоны 

развития эруптивных гипербазит-
гранитных брекчий 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Скальные выходы сложены породами черного, темно-зеленого цвета 

средне- и крупнозернистой структуры, массивной текстуры, по составу 

представлены слабо серпентинизированными пироксенитами и перидотитами. 
В настоящее время, когда воды пруда спущены, хорошо просматривается 

строение русла, которое можно описать. Можно также построить поперечный 

профиль р. Патрушихи в районе развилки автомобильных дорог.  
Т.Н. 2. На данном участке русло реки делает меандрирующий 

(извивающийся) изгиб, обусловленный зонами дробления и выветривания в 

тектонических нарушениях. С этой точки хорошо видны надпойменные 

террасы левого берега, представленные эрозионно-аккумулятивным типом, 

верхний  плодородный слой которых жители используют под огороды.  
В пойменной части отчетливо выделяются пойменные и старичные 

отложения. На берегу реки можно видеть отложения русловой отмели и 

береговой вал. Экскурсанты составляют поперечный профиль реки. 
Следует обратить внимание, что профиль реки асимметричный: левый 

борт пологий, а правый крутой. В случае аварийного спуска воды из 

Елизаветинского пруда могут пострадать строения, находящиеся в пойме реки 

на левом берегу. Поэтому строить объекты на левом берегу не рекомендуется. 
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Т.Н. 3. Карьер по разработке дунитов, которые в 50-е гг. XX столетия 

добывали в качестве сырья для получения магнезиальных огнеупоров. Размеры 

60х30 м, борта отвесные, высота до 12 м. Выработкой вскрываются дуниты 

черного цвета с зеленоватым оттенком, массивные, мелко- и среднезернистые. 

С поверхности породы выветрелые, из-за чего их цвет становится 
светло-коричневым. Толщина корки выветривания 1-2 см. Окраска корочки 

выветривания обусловлена наличием глинистого минерала – керолита и 

гидрокарбоната магния. Дуниты разбиты густой сетью тектонических трещин. 
По плоскостям некоторых трещин развита серпентинизация с 

образованием корок  толщиной до 0,5 см. Серпентин светло-желто-зеленый. На 

плоскостях трещин видны борозды скольжения и уступчики, по которым 

участники экскурсии могут определить направление перемещения блоков. 
На этой точке наблюдения можно сделать зарисовки одной из стенок 

карьера и произвести массовый замер для последующего построения 

диаграммы трещиноватости. Студентам напоминают устройство горного 

компаса, учат пользоваться им при  определении элементов залегания пород и 

трещин. 
По ходу движения к следующей точке наблюдения маршрут проходит у 

подножия техногенного отвала, образованного при строительстве трассы 

большого лыжного трамплина, и вдоль старицы р. Патрушихи. Здесь внимание 

участников экскурсии акцентируется на гравитационной дифференциации 

техногенного делювия (от лат. Deluer – смывать). 
Т.Н. 4. Карьер размером 35х45 м с высотой бортов до 15 м. Карьером 

вскрыты те же дуниты, что и в Т.Н. 3. На этой точке наблюдения можно 

произвести хорошие зарисовки обнажения и набрать дополнительный материал 

для статистического измерения трещиноватости. Трещины более пологие и в 

верхней части имеют куполообразный изгиб. По некоторым плоскостям 

трещиноватости развивается корочка серпентинитов, что может способствовать 

перемещению больших блоков при искусственной встряске или при 

землетрясении. Необходимо обратить внимание студентов на то, что борта 

карьера в Т.Н. 3 почти вертикальные, а в Т.Н. 4 – не более 30 градусов. Пологие 

борта обусловлены соответствующей системой трещин. Рекомендуется сделать 

массовые замеры трещиноватости с последующим обобщением результатов. 
Т.Н. 5. Выше по течению р. Патрушиха запружена. Выше плотины 

расположен Ново-Елизаветинский пруд. Водохранилище, к сожалению, 

затопило практически полностью старые песчано-глинистые карьеры 

кирпичного завода. Карьеры вскрывали аллювиальные (от лат. alluvio – нанос) 

отложения первой и второй надпойменных террас, в которых были найдены 

кости и бивни мамонтов, шерстистых носорогов и других животных, часть из 

которых можно видеть в экспозиции Уральского геологического музея. Разрез 

террасы можно наблюдать в западном борту пруда, у самой плотины. Возле 

плотины можно видеть небольшое зарастающее озерко, по-видимому, имеющее 

старичное происхождение. Здесь же можно проследить начальную стадию 

процесса торфообразования. Сама плотина имеет длину более 100 метров. Ее 
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восточная часть упирается в плотные магматические породы, а западная – в 

рыхлые песчано-глинистые отложения, что может быть причиной ее подмыва, 

если контакт недостаточно надежно закреплен. 
 

 

Рис.11. Забой во 2-м дунитовом карьере 

 
Т.Н. 6. На крутом склоне реки (Ново-Елизаветинского пруда) небольших 

размеров коренные выходы перидотитов. Горные породы темного цвета, чаще 

полосчатые или рассланцованные, реже массивные, мелко- среднезернистые. 

Пространство между коренными выходами задерновано, но геологическим 

молотком можно вскрыть растительный слой и докопаться до делювия, 

представленного остроугольными обломками перидотитов и 

сцементированных глинистой породой темно-зеленого цвета. 
Т.Н. 7. Коренные гребневидные выходы пироксенитов на берегу водоема. 

Горные породы от черного до темно-зеленого цвета, средне- и 

крупнозернистые, массивные. В обнажении хорошо наблюдаются 

тектонические трещины различных направлений, элементы, залегания которых 

легко измерить. 
Отчетливо видно, что пироксениты имеют высокую механическую 

устойчивость, чего нельзя сказать о перидотитах в предыдущем обнажении, 

которые образуют значительно сглаженные небольшие выходы.  
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Рис.12. Ново-Елизаветинский пруд. На противоположном берегу видны выходы 

пород Камышловской террасы 
 
Т.Н. 8. Двигаясь дальше по тропе вдоль берега пруда до места впадения 

реки, наблюдаем практически непрерывно коренные скальные выходы, чаще 

гребневидного характера, пироксенитов, довольно сильно трещиноватых. 
Особенностью данного участка горного массива является появление 

хорошо выраженной трещиноватости уже северо-восточного направления, что 

проявляется в тектонических ограничениях выходов пород и ориентировке 

логов и оврагов на склоне массива. 
Северо-западное направление тектонических нарушений выражается 

здесь в спрямленных субпараллельных участках меандрирующей реки и 

частично в образовании оврагов на склоне. 
Т.Н. 9. Маршрут переходит по склону на хребет Уктусского габбро-

пироксенит-дунитового массива, по которому прорублена меридиональная 

просека. Двигаясь на юг по ходу маршрута, встречаем коренные выходы 

преимущественно пироксенитов. Породы черного, темно-зеленого цвета, 

массивной текстуры, крупнозернистой структуры, состоят преимущественно из 

пироксена с небольшим количеством оливина. 
Хребтовая часть массива представлена чередованием небольших увалов и 

понижений. На вершинах этих увалов пироксениты образуют гребневидные 

выходы с тектоническими ограничениями северо-восточного простирания и 

углами падения 80-90 °. 
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Рис. 13. Крупный лог на западном склоне Уктусского массива, 

сформированный вдоль тектонического нарушения 
 

В понижениях на хребте постоянно наблюдаются родники, которые 

свидетельствуют о заложении этих понижений на зонах трещиноватости, по 

которым циркулируют трещинные воды. Можно определить дебит (расход 

воды) источников, вкусовые качества воды. 
Подытоживая маршрут, преподаватель делает акценты на потенциально 

возможном развитии на участке природных угроз. Сюда относится 

возможность прорыва плотины Елизаветинского пруда, суффозионных 

процессов вдоль русла реки с рыхлыми отложениями, подтопления построек на 

пойме реки, обвалов техногенного делювия с крутых склонов. При знакомстве с 

зеркалами скольжения преподаватель показывает механизм реализации 

тектонических движений, которые протекают и в новейшее время. 
 

3.2. Елизаветинское месторождение 
 
Маршрут начинается в пос. Рудном (куда доставит автобус № 17). На 

юго-западной окраине поселка размещается Елизаветинское месторождение 

природно-легированных бурых железняков. Месторождение было открыто в 

1829 г. и отрабатывалось около 150 лет. 
На месторождении рудоносной является кора выветривания в различной 

степени серпентизированных дунитов. 
По генезису кора выветривания остаточная. 
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По морфологии – площадная, с линейными участками заглубления, 

развитыми по тектоническим нарушениям, образующими значительное 

количество глубоких карманов в палеозойском фундаменте. 
Общая мощность элювиальных (от лат. eluo – вымываю) отложений 

колеблется от 5 до 80 и более метров, в среднем составляет 30-40 м. 
Считают, что древний элювий сформировался в юрско-меловое время и 

отвечает тропическому или субтропическому, теплому и влажному климату. 
Наиболее полно профиль коры выветривания описан 

А. Л. Яницким (1965), который приводит его в таком виде (снизу вверх):  
1) зона дезинтеграции в различной степени серпентинизированных 

дунитов; 
2) зона выщелачивания, сложенная карбонатизированными, слабо 

нонтронитизированными дунитами и аподунитовыми серпентинитами 

(мощность 1-5 и более метров); 
3) зона охр представлена охристыми порошковатыми глинистыми рудами 

и кремнисто-железистыми породами. 
З о н а  д е з и н т е г р а ц и и  серпентинизированных дунитов. Дуниты, 

обнажающиеся в основании и по бортам карьера, мелко- или тонкозернистые, 

плотные. Крепкие, иногда почти свежие или слабо выветрелые дуниты 

наиболее полно вскрыты в щебеночном карьере в 200 м к западу от основного 

карьера. 
Породы по тектоническим трещинам разбиты на блоки и практически 

превращены в щебень. По плоскостям трещин нередко можно видеть зеркала 

скольжения, свидетельствующие о тектонических перемещениях отдельных 

блоков.  
В южном борту карьера можно в миниатюре увидеть всю зональность 

химического выветривания с образованием зон выщелачивания.  
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З о н а  в ы щ е л а ч и в а н и я . Дуниты и серпентинизированные дуниты, 
как у поверхности, так и на глубине вдоль зон тектонических нарушений в 

разной степени подвергались процессам выветривания. Процессы 

выветривания выразились в разложении и выщелачивании материнских пород, 

в их карбонатизации, частичной нонтронитизации и керолитизации. Породы в 

большей части сохраняют основные черты первичной структуры материнских 

пород, в некоторых случаях эти породы могут переходить в 
кавернозно-пористые образования различной крепости. 

Под влиянием процессов выветривания породы принимают 
зеленовато-серую или серовато-белую окраску, иногда с бурыми, желтыми или 

черными пятнами. Эта пестроцветная окраска обусловлена скоплениями 

различных минеральных агрегатов: магнезита, кальцита, нонтронита, керолита, 

минералов марганца и др. 
 

 

Рис.14. Карман коры выветривания серпентинизированных дунитов в борту 

щебеночного карьера (Елизаветинское месторождение). 
Условные обозначения: 1 – почвенно-растительный слой; 2 – глины, суглинки; 3 – осыпь; 
4 – скопления магнезита; 5 – жеоды бурых железняков; 6 – охристые бурые железняки; 

7 – нонтронитизированные серпентиниты; 8 – зона дезинтеграции дунитов; 
9 – дуниты с корочкой выветривания; 10 – геологические границы. 
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Тектонические трещины (сместители, разломы), многочисленные 

трещины отдельности, а также микропоры и пустоты, образовавшиеся 

вследствие выветривания и выщелачивания эндогенных минералов, выполнены 

преимущественно магнезитом, местами кальцитом, доломитом или керолитом, 

кварцем, опалом с образованием их гнезд и прожилков. Мощность некоторых 

прожилков магнезита достигает 2-3 см и более. 
Рыхлые, землистые выветрелых дунитов представляют собой породы, 

подвергшиеся более глубокому изменению. Они не только дезинтегрированы 

механически, но и разложены и преобразованы химически. Они находятся в 

таком состоянии, что при слабом ударе рассыпаются на мелкий щебень или 

сыпучую землистую массу зеленовато-серого или грязно-серого цвета. На 

некоторых участках поверхность щебня покрыта многочисленными 

мельчайшими черными дендритами марганцевых минералов, а иногда 

пленками карбонатов, на которых также наблюдаются ветвистые дендриты 

марганцевых образований. 
З о н а  о х р  залегает в верхней части разреза и представлена рыхлой 

буровато-желтой или лимонно-желтой слабо сцементированной массой, 

состоящей из порошковатых и комковатых образований гетита, гидрогетита, 

гематита, магнетита, и марганцовых минералов. Охристые порошковатые руды 

заполняют также имеющиеся на поверхности карманообразные и 

воронкообразные углубления, развитые вдоль зон тектонических нарушений и 

уходящие на глубину на многие метры.  
Такие взаимоотношения руд с подстилающими породами можно 

наблюдать в основном карьере. Среди охристых руд в железорудном карьере 

можно наблюдать останцовые глыбы и куски выветрелых 

карбонатизированных дунитов и серпентинитов, выделяющихся на буром фоне 

серовато-зеленой окраской. Здесь же отмечаются отдельные глыбы и куски 

кремнисто-железистых пород желтовато-бурого или бурого цвета. 
Описываемые породы относятся к природно-легированным 

хромоникелевым железным рудам. 
В ряде мест кремнисто-железистые породы слагают значительные 

участки. В некоторых обнажениях они образуют скальные выступы, 

положительные формы рельефа, что объясняется их сравнительно высокой 

прочностью. В карьере студенты могут познакомиться с различными формами 

выветривания: физического, химического, органического.  
Здесь видно как разные продукты выветривания влияют на величину 

естественных откосов. Уменьшение механической прочности первичных 

ультраосновных пород приводит к уменьшению угла откоса искусственных 

выработок (карьера). Рыхлые породы в результате воздействия на них талой 

воды очень быстро оплывают. Здесь же в карьере можно проследить процессы 

естественной рекультивации земель. 
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3.3. Шабровское рудное поле 
 

Шабровский рудный район расположен в 25 км к юго-западу от 

г. Екатеринбурга. В пределах Шабровского рудного района (рис.15) развиты 

месторождения железистых кварцитов, гондитов, родонитов, мраморов, 
тальк-магнезитового камня, талька, декоративно-облицовочного серпентинита 

и золота. Все они достаточно тесно сопряжены в пространстве, часто 

приурочиваются к одним и тем же тектоническим структурам – шовным зонам.  
Шабровское рудное поле приурочено к полосе метаморфических пород, 

образующих крупную Шабровскую моноклиналь с крутопадающими крыльями 

и разделяющих Сысертский и Шабровский массивы гранодиоритов – гранитов 

(рис. 15).  
 

 

Рис. 15. Геологическое строение Шабровского рудного поля: 
1 – мраморы; 2 – сланцы преимущественно углисто-графит-кварцевые; 

3 – серицит-кварцевые, филлитовидные сланцы; 4 – зеленые сланцы по афировым 

базальтам; 5 – кристаллические сланцы; 6 – серпентиниты; 7 – тальк-карбонатные 

породы; 8 – габбро; 9 – граниты; 10 – гранодиориты; 11 – кварциты магнетит- и 

марганецсодержащие; 12 – 16 месторождения: 12 –антигоритовых змеевиков,  
13 – тальк-магнезитового камня, 14 – золота, 15 – мрамора, 16 – железистых кварцитов; 

17 границы разломов (а), стратиграфические (б); 18 – карьеры; 19 - отвалы 
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Среди метаморфических толщ в Шабровском районе, по последним 

данным геологосъемочных работ (Г. В. Ярославцев и др., 1995 г.), выделяется 

четыре свиты (сверху вниз): кунгурковская (D1kn), андреевская (S2-D1an), 
тенякская (O3-S1tn) и саитовская (R2st). 

Основание разреза слагают высокометаморфизованные породы 

саитовской свиты (R2st): кристаллические сланцы мусковитовые, биотитовые 

и мусковит-биотитовые, часто с гранатом, частично мигматизированные; 

амфиболиты, участками биотитизированные, часто с гранатом, частично 

мигматизированные; прослои железистых кварцитов, единичные линзы 

мраморов. Мощность более 1000 м. 
Тенякская свита (O3-S1tn) представлена преимущественно 

вулканогенными образованиями основного состава, преобразованными в 

зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фациях регионального 
метаморфизма. Мощность 600-800 м. Породы свиты имеют преимущественно 

моноклинальное падение на СВ под углом 30-60 . Контакт пород свиты с 

нижележащими образованиями саитовской свиты везде тектонический, а с 

породами вышележащей андреевской свиты согласный. 
Андреевская свита (S2-D1an) развита в виде широкой полосы 

и ряда небольших линз в юго-западной части района. 
В составе свиты преобладают серицит-кварцевые (филлитовидные), 
хлорит-серицит-кварцевые, альбит-серицит-кварцевые, серицит-биотит-
кварцевые и слюдисто-кварцитовые сланцы по алевролитам и песчаникам; 

углисто-графит-кварцевые сланцы; кварциты железистые, 

магнетитсодержащие, марганецсодержащие и углисто-графитсодержащие. 

Мощность свиты превышает 1700 м. 
Кунгурковская свита (D1kn) развита в северной части площади и 

представлена метаморфизованными вулканогенными и вулканогенно-
осадочными образованиями. Мощность более 2000 м. Границы свиты, как 

нижняя, так и верхняя, повсеместно тектонические. На контакте с телами 

гранитоидов породы свиты ороговикованы. 
Среди пород метаморфизованного вулканогенно-осадочного комплекса 

широко развиты протрузии гипербазитов дунит-гарцбургитовой 

(альпинотипной) формации, контролируемые зонами глубинных разломов. 

Возраст протрузий ультрабазитов 401+12 млн. лет (Пушкарев,1999), 
габбро, габбро-диабазов D2-3, гранитоидов поздней фазы 312-262 млн. лет 

(А. А. Машаров, 1990 г.). 
Тела ультрабазитов фиксируются в виде линейно вытянутого пояса, 

согласного с общим простиранием пород района. Все эти массивы по существу 

представляют собой бескорневые тектонические линзы, залегающие согласно 

со сланцеватостью вмещающих их метаморфизованных вулканогенных и 

осадочных пород. Ультрабазиты гидротермально изменены, представлены 

серпентинитами, тальк-карбонатными и другими породами. На Шабровском 

тальковом месторождении среди тальк-карбонатных пород встречаются 
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жильные  тела талько-хлоритов и хлоритолитов (мощностью до 0,1-1,0 м). Они 

характеризуются повышенным (до 5-10 %) содержанием магнетита. 
Формирование интрузивных тел Шабровского комплекса (С1) 

происходило в три фазы: в первую формировались гранодиориты; 
во вторую – граниты и адамеллиты; в третью – мелкозернистые граниты, 

граниты, гранит-порфиры, лейкократовые граниты, пегматиты. Шабровский 

массив округлой формы занимает площадь 50-55 км
2
. В массиве много 

ксенолитов, провесов кровли, что свидетельствует о незначительном 

эрозионном срезе. Вмещающие породы – преимущественно пироксениты и 

габбро. 
Сложен массив среднезернистыми, часто порфировидными, 

биотитовыми, реже роговообманково-биотитовыми гранодиоритами. 

Вмещающими массив породами являются: с севера ультрабазиты и габбро 

Уктусского массива, с запада, юга и востока – сланцы андреевской свиты и 

частично вулканиты кунгурковской свиты. Мощность массива 2,0 - 2,5 км. 

Западный контакт массива тектонический.  
Осиновский комплекс (С1) сложнопостроенный, формировался в четыре 

фазы: 1 – кварцевые диориты, гранодиориты; 2 – мелко- среднезернистые 

граниты; 3 – дайки лейкократовых гранитов, пегматитов; 4 – дайки 

порфировидных, мелкозернистых гранитов. В объеме массива резко 

преобладают граниты второй фазы. 
 
 

Описание маршрута 
 

Т.Н. 1. Начинается маршрут на Белоусовском месторождении 

благородных змеевиков, расположенном в 500 м к северу от автобусной 

остановки (автобус № 105). Карьер по отработке Белоусовского месторождения  

расположен на небольшой возвышенности в пределах поселка Шабровский. 

Проходка карьера проводилась с применением буро-взрывных работ, поэтому 

по причинам безопасности разработка месторождения остановлена. 
Карьер вскрывает небольшую часть Большой линзы тальк-карбонатных 

пород, в зоне преимущественного развития благородных змеевиков. Здесь по 

художественно-декоративным свойствам выделено три разновидности 
змеевика - пятнистый, полосчатый и пятнисто-полосчатый. 

Тальк-карбонатные породы занимают здесь не менее половины площади 

месторождения. Форма их залежей чрезвычайно сложная и обусловлена 

очертаниями пород кровли массива ультрабазитов, с одной стороны, и тел 

антигоритовых серпентинитов, с другой. 
Т.Н. 2. Далее маршрут переходит на Северо-Шабровское месторождение 

железистых кварцитов, которое находится в районе п. Шабровского к западу от 

Белоусовского карьера. Месторождение в центральной части рассекается 

затопленным карьером после отработки Вознесенской золотой 
россыпи (рис. 16). 
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Рис. 16. Схематическая геологическая карта Шабровского рудного поля: 
1 – амфиболиты; 2 – актинолитовые сланцы; 3 – серицито-кварцевые сланцы с 

карбонатом; 4 – филлиты; 5 – серицит-хлоритовые сланцы; 6 – железистые кварциты; 
7 – мраморы; 8 – гранодиориты; 9 – серпентиниты; 10 – тальк-карбонатные породы; 

11 – золотопроявления и контуры россыпей; 12 – месторождения талька (а) и 
змеевиков (б); 13 – месторождения мрамора; 14 – тектонические нарушения; 

15 – шахта (а) и контуры карьеров (б); 16 – поселок Шабры 
 
При отработке россыпи старатели породы вскрыши укладывали в узкие 

отвалы, которые расположены по бортам карьера. Взяв пробы 
песчано-глинистого материала с днища россыпи в западной сухой части 

выработки, где раньше размещалась промывальная установка, промываем их 

здесь же в карьере. Увидеть мелкие знаки золота в ковше – обычное дело. 
От Вознесенской россыпи по бетонному тротуару перемещаемся в 

южном направлении к тальковой обогатительной фабрике, посещение которой 

можно предусмотреть в программе экскурсии, далее по асфальтовой дороге к 

карьеру тальк-магнезитового камня «Старая линза». 
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По возрасту выросших на отвалах деревьев студенты могут определить 

время отработки россыпи, а также наблюдать регуляторы естественной 

рекультивации открытой горной выработки. 
Т.Н. 3. Шабровское месторождение тальк-магнезитового камня известно 

с 80-х годов 19-го столетия. В этот период оно отрабатывалось кустарным 

способом, и только возросшие потребности горно-металлургического и 

цементного производства в огнеупорном сырье в 1927 г положили начало 

планомерным разведочным работам на месторождении с последующей его 

механизированной эксплуатацией. Добыча тальк-магнезитового камня 

производилась  карьерным способом со специальной технологией отработки и 

была прекращена в 1978 г. На момент остановки добычных работ глубина 

карьера составила чуть более 50 м. Буровыми скважинами месторождение 

разведано до глубины 200-220 м. 
Производство огнеупорных тальк-магнезитовых блоков осуществлялось 

непосредственно в карьере машинами вертикальной и горизонтальной резки 

состемы А. М. Столярова. Отходы от распиловки шли на получение чистого 

высококачественного талька, который извлекался здесь же на обогатительной 

фабрике путем флотации. Подъем на поверхность нарезанных кирпичей 

осуществлялось с помощью трех лебедочных установок, которые в настоящее 

время можно видеть на бортах карьера. 
Борта карьера очень крутые, а в некоторых участках с высокими 

вертикальными уступами (стенками), поэтому при подходе к краю этой 

искусственной выработки со стороны обогатительной фабрики перед 

исследователем открывается потрясающая панорама – идеальный срез 

ультраосновного массива со всеми деталями его внутреннего 
строения (рис. 18). 

 

 

Рис. 17. Панорама карьера «Старая линза» 
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Маршрут по Шабровскому карьеру «Старая линза» начинается с его 

общего обзора (рис. 17). При спуске в карьер во вскрышных более пологих 

бортах выходят вмещающие породы, представленные в основном филлитовыми 

сланцами с тонкими маломощными прослойками мраморизованных 

известняков, слюдисто-кварцевых, серицит-хлоритовых и хлоритовых сланцев, 

с тонкими кварцевыми прожилками и будинками. 
При переходе со вскрышных бортов на добычные, хорошо наблюдается 

северо-восточный контакт между вмещающими сланцами и продуктивным 

телом гипербазитов, превращенных в тальк-карбонатные породы (рис. 18). 

Контакт резкий, достаточно ровный с крутым, почти вертикальным падением. 

Участками фиксируются полости отслоения, в некоторых из них можно 

наблюдать разгрузку трещинных подземных вод в виде красочных водопадов. 

Вода пригодная для питья. 
 

 

Рис. 18. Геологический план карьера «Старая линза»: 
1 – серпентиниты; 2 – тальк-карбонатные породы; 3 – филлитовидные сланцы; 

4 – габброиды; 5 – плагиограниты; 6 – листвениты; 7 – хлоритолиты по дайкам основного 

состава; 8 – железистые кварциты; 9 – контуры бортов карьера и лестницы; 
10 – выходы трещинных вод; 11 – дренажные канавы; 12 – точки наблюдений 

 
Наибольшую площадь вскрытых бортов карьера «Старая линза» 

(см. рис. 18) занимают тальк-карбонатные породы светло-серого цвета, 

массивной или сланцевой текстуры. На 40-50 % порода состоит из талька и на 

50-60 % из карбоната, представленного магнезит-брейнеритовой 

разновидностью. Из рудных минералов чаще всего встречается гематит, очень 

редко встречаются кристаллики магнетита и хромита. Эта порода и являлась 

объектом добычных работ.  
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В юго-восточной части юго-западной стенки карьера хорошо 

«отпрепарированы» две дайки основного состава, секущие массив в 

субмеридиональном направлении. На дневной поверхности дайки выходов 

скорей всего не имели и вскрываются только карьером. Габброиды имеют 

мелкозернистую структуру, массивную текстуру. Окраска темная, 
серовато-зеленая. Породы метаморфизованные и состоит из вторичного 

амфибола, полевого шпата, карбоната и эпидота. 
В западном борту карьера вскрыто тектоническое нарушение, которое 

сопровождается мощными излияниями трещинных вод. 
Поднявшись на поверхность, на борту карьера можно осмотреть систему 

лебедочного хозяйства.  
 При спуске в карьер следует обратить внимание на технику безопасности 

работы в карьерах. Крутые борта карьера обусловлены крутым падением 

рудного тела, углы падения в сланцах также составляют 
70-90 градусов. По вскрытым тектоническим трещинам и разломам в карьере 

наблюдается дренирование подземных вод. Следует обратить внимание на то, 

что спуск по лестнице может осуществляться только небольшими партиями  
(не более 5 человек на одном прогоне). 

Необходимо также обратить внимание студентов на осыпи и оползни на 

стенках карьера обусловленные просачивающимися подземными водами. 

Накапливаемые на дне карьера воды поднимаются трубами на дневную 

поверхность. Вся территория в плане обвалована по бортам карьера для 

предотвращения прорыва  поверхностных вод, а также прохода к обрывистым 

бортам скота. 
Т.Н. 4. Продолжая маршрут, по дороге, выходим на северный борт 

карьера «Новая линза» (рис. 19), вскрывающим крупное тело 
тальк-магнезитовых пород. Перед нами разворачивается панорама карьера, 

показывающая технологию разработки с применением буровзрывных работ, 

экскавации с последующей вывозкой горной массы железнодорожными 

составами по узкоколейке на обогатительную фабрику.  
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Рис. 19. Геологический план карьера «Новая линза»: 
1 – сланцы; 2 – серпентиниты; 3 – амфиболиты; 4 – плагиограниты; 5 – диориты; 

6 – хлоритовые метасоматиты; 7 – тальк-карбонатные породы; 
8 – карьер: а - борта, б - водосборный зумф 

 
Геологическое строение «Новой линзы» во многом схоже с таковым 

«Старой линзы». Отличие состоит в том, что здесь развиты дайки только 

среднего и кислого состава.  
Т.Н.5. В западной части пос. Шабровский расположен отработанный 

мраморный карьер, а вблизи дороги на Б.Седельниково недавно заложен новый 

мраморный карьер. Он вскрывает полосу мрамора мощностью 80-90 м вдоль 

гранитоидов шабровской интрузии. Падение полосчатого мрамора на 
северо-восток под углом 70 о. Мрамор мелкозернистый, светло-серого цвета с 

оттенками от светло-голубого до темно-синего. Текстура неотчетливо 

полосчатая. Полируемость породы хорошая. В верхних горизонтах широко 

проявлены процессы карста. Пустоты в настоящее время заполнены  глинами и 

бурыми железняками. На борту старого мраморного карьера расположен цех по 

обработке крупноблочных глыб мрамора, змеевика, гранитов и других 

облицовочных пород. Здесь можно ознакомиться с технологией обработки 

камня. 
 

3.4. Шиловское месторождение 
 

Шиловское месторождение более известно как меднорудное на восточной 

окраине пос. Медный (авт. № 185). Оно открыто в 1703 г. крестьянином 

И. Шиловым «со товарищами». Собственно Шиловское месторождение 
(рис. 21) расположено на краю поселка Медный, представлено 
карьером (35х15х10 м) и группой небольших горных выработок. В карьере 

обнажаются тела скарнов (в торцевой части карьера) на контакте габбро, 
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габбро-диоритов (забой слева) с мраморизованными известняками (правая 

часть карьера). Золотосодержащая медная минерализация наблюдается в 

маломощных зонах бортов карьера.  
К северо-востоку от карьера на расстоянии нескольких сот метров по 

простиранию рудных скарнов размещаются еще несколько заросших карьеров 

со штольнями в их бортах и около десятка обрушенных шахт. Поэтому при 

движении по лесу необходимо соблюдать осторожность. 
Шиловское месторождение локализуется в юго-восточном экзоконтакте 

Верхисетского массива гранитоидов. В этом экзоконтакте развиты 

сравнительно небольшие интрузии среднего-основного (от диоритов до габбро) 

состава. На контакте одного из них (Решетинского) с известняками 

сформировались скарны Шиловского месторождения. На контакте диоритов 

(реже габбро) с известняками развиты гранатовые, гранат-пироксеновые, 

гранат-эпидотовые скарны с магнетитом и наложенной медно-сульфидной 

минерализацией (Мурзин, Сазонов, 1990; Сазонов и др., 1994). 
Месторождение локализовано в тектонической структуре с простиранием 

на северо-восток. Скарновые тела встречаются на всем протяжении этого 

разлома. Однако они вскрывались преимущественно шахтным способом. На 

современном этапе крепление шахт прогнило и поэтому горные выработки 

представляют большую опасность для посетителей. 
 
 
Рис. 20. Географическая схема 

Шиловской экскурсии: 
1 — Шиловское медно-скарное 

месторождение; 
2 — Пушкинское золоторудное 

месторождение. 
На врезке: 1, 2 - обнажения доступные для 

осмотра; 
3 – карьер Шиловского месторождения 

 
 
 
 
 
 
 

 
Медно-магнетитовые руды отработаны практически полностью. 

Медно-судьфидная минерализация фиксируется в тектонических нарушениях 

северо-западной ориентировки, локализуясь как в скарнах, так и в 

пропилитизированных габбро.  
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Рис. 22. Геологическая карта 

Шиловского месторождения: 
1 – мраморизованные известняки, 

участками с сульфидами (черные 

квадраты); 
2 – меланократовые габбро; 
3 – диориты;  
4 – скарны (гранатовые, гранат-
пироксеновые, гранат-эпидотовые с 

магнетитом и сульфидами); 
5 – грано-диориты (иногда дайки 

аплитов) с участками развития кварц-
серицитовых метасоматитов; 
6 – места развития эпидотизации (э) и 

сульфидизации (черные квадраты); 
7 – контакты пород и разрывные 

нарушения; 8 – границы карьера 
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В скарнах выделяются участки перекристаллизованных эпидозитов, 

сложенные зеленым эпидотом и кальцитом.  
Характерной для месторождения является повышенная (участками до 

промышленной) золотоносность руд. На окраине поселка можно видеть 

затопленные выработки на месте старательской отработки небольших 

золоторудных россыпей. Бассейн р. Шиловки, вдоль русла которой сейчас 

размещается крупный торфяник, является золотоносным.  
Здесь, в окрестностях пос. Медный расположено одно из наиболее 

крупных на Урале месторождений торфа. Размер торфяника здесь 
достигает 20 квадратных километров, мощность достигает 6-9 метров. Торф 

древесно-осоковый, в кусках коричневого цвета, с остатками древесины и коры, 

главным образом березы, реже ольхи и ивы. Осоковыми формами сложена 

большая часть залежей торфяников, которые залегают непосредственно на 

магматических породах. Заторфовывание водоемов – одна из природных угроз 

для человека, она приводит к постепенному сокращению водоемов и 

последующему их исчезновению. Начало такого процесса несколько 

различается для озер с пологими и крутыми берегами. При зарастании болот с 

пологими берегами зарастание дна происходит в строгом порядке и зависит от 

глубины. На глубоких местах (2,0-2,5 м) поселяются водные лилии, на глубинах 

1,0-1,5 м растут камыш и тростник, а прибрежных зонах – осоки. После 

отмирания этих растений на дне водоема отлагаются их остатки – стебли, 

корневища, листья. При этом лишь часть этих остатков разлагается, другая 

остается в полуразрушенном состоянии. Такое накопление растительных 

остатков со временем приводит к обмелению водоема. В дальнейшем более 

молодые растения вынуждены сдвигать свои ареалы обитания на большую 

глубину, отдаляясь от берега. В конце концов, все озеро высыхает, покрываясь 

осокой. 
Несколько иной способ зарастания озер отмечается в случае наличия 

крутых берегов. При глубине прибрежных зон более 2,0 метров развитием 

пользуются растения, способные держаться на поверхности воды. Они 

прикрепляются ко дну у береговой линии и распространяют свои стебли далеко 

от берега. Переплетаясь между собой, стебли таких растений образуют 

прочную сеть, на которой могут развиваться другие растения-сателлиты. 

Питательной средой таких растений являются: растворенные в воде соли, 

мелкая пыль, попадающая в воду из атмосферы. Разрастание таких колоний 

растений приводит, в конечном счете, к полному покрытию всей водной 

поверхности озер. В процессе отмирания растительности происходит 

естественное обмеление водоемов и последующее их исчезновение. Однако при 

обмелении озера до приемлемых глубин в нем могут поселяться упомянутые 

выше растения, характерные для мелководных водоемов которые ускоряют 

процессы его исчезновения.  
В связи с интенсивным проведением дренажных работ ранее 

заболоченные участки торфяников стали сухими. В летнее время, особенно в 

засушливую погоду, над торфяниками носится пыль, что является чрезвычайно 
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опасным в случае возгорания торфа. При такой большой мощности отложений 

торфа тушение сильно затруднено из-за возможности подземных пожаров. В 

настоящее время разработка торфа на участке Медном временно прекращена, 

за несколько лет площадь покрылась подлеском, который в определенной 

степени спасает торфяник от случайных пожаров. Торфяники поселка Медный 

являются главным объектом наблюдения студентов групп ЗЧС. 
В данном районе, наряду с заторфовыванием озер, можно наблюдать 

процессы заболачивания лесов и лугов. Здесь, наряду с природными 

процессами, определенную роль играют техногенные процессы, связанные, 

прежде всего, со строительством плотин, запруд и других гидротехнических 

сооружений. Заболачивание связывается с созданием условий избыточной 

увлажненности участков, когда полезная для человека луговая или лесная 

растительность меняется на болотную. При этом из обращения изымается часть 

полезных земель 
Кроме упомянутых выше процессов  заболачивания культурных угодий и 

заторфовывания водоемов, значительную опасность на данном участке 

представляют собой древние шахты и глубокие шурфы, крепления которых 

давно прогнили. Студентам запрещается подходить близко к этим горным 

выработкам  и заглядывать в них во избежание осыпей и провалов, что имело 

место в прошлом. Студентам следует напомнить некоторые правила поведения 

в таких участках. Все опасные участки развития старых горных выработок 

должны быть ограждены, а также иметь предупредительные знаки. 
Кроме того, на участке Шиловского месторождения студентам следует 

напоминать правила противопожарной безопасности в связи с широким 

развитием здесь легковоспламеняющихся торфяников. 
 

3.5. Березовское рудное поле 
 
Березовское рудное поле расположено в 12км на северо-восток от 

г. Екатеринбурга. Оно является крупнейшим на Урале собственно золоторудным 

объектом. Ввод его в эксплуатацию (1748 г.) определил начало золотой 

промышленности региона, да и Российского государства в целом. Практически до 

конца 50-х гг. XX столетия Березовское рудное поле было крупнейшим по запасам 

золота в бывшем СССР. Месторождение на сегодня отрабатывается на горизонте 

до 520 м. Структурным бурением установлено, что в центральной и южной частях 

месторождения оруденение прослеживается до глубины 1 - 1,2 км.  
Березовское рудное поле широко известно в мире. Оно рассматривается как 

классический золоторудный объект кварц-жильного типа во всех курсах полезных 

ископаемых практически во всем мире. Березовское месторождение представлено 

крупной серией даек гранитоид-порфиров, имеющих преимущественно 

субмеридиональное и северо-восточное, реже субширотное простирание. 

Большая часть даек имеет крутое (до вертикального) падение. Дайки по большей 

части березитизированы, вмещают «лестничные» кварцевые жилы, 

ориентированные по нормали к зальбандам даек. Кроме лестничных, на 
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месторождении развиты красичные кварцевые жилы. Последние представляют 

собой разновиднсти жил, вышедших из даек во  вмещающие породы или же 

не имеющие связи с дайками иформирующиеся по тектонически ослабленным 

зонам (разломам), ориентированным, как правило, широтно или субширотно. 
Вулканиты и вулканогенно-осадочные толщи в пределах Березовского 

рудного поля имеют моноклинальное залегание, полого падают на север и 

подразделяются на две толщи: нижнюю – чередование базальтовых лав, 

туфобрекчий, туффитов, кремнистых осадков, и верхнюю – диабазы. Общая 

мощность толщ превышает 1,2 км.  
 

Описание маршрута 
 

Начало маршрута — южный фланг Березовского рудного поля.  
Т.Н.1. На остановке общественного транспорта «Каменные Палатки» в 

скальном обнажении с этим же названием можно наблюдать типичные 

шарташские адамеллиты, а также разноориентированные трещины, 

характерные для Шарташского массива в целом, горизонтальные и 

пологопадающие, волнисто изогнутые трещины обусловливают матрацевидную 

отдельность, отчетливо подчеркнутую процессами выветривания.  
На примере фигур «Каменных палаток» наблюдают результаты 

физического выветривания в гранитах, а также продукты эоловой деятельности: 

дефляции и коррозии. Подобные изменения потенциально можно ожидать на 

техногенных объектах. 
Т.Н.2. Далее маршрут проходит через Шарташский щебеночный карьер. 

Борта карьера представлены средне-крупнозернистыми адамеллитами. 

Величина зерен биотита в них составляет 0,1 – 3 мм, а количество не 

превышает 5 – 10 % от общей массы. 
Т.Н.З. Карьер расположен в северо-восточном эндоконтакте 

Шарташского массива адамеллитов. Здесь можно наблюдать адамеллиты, а 

также даечный комплекс, гранит-пегматиты и кварцевые жилы. Шарташский 

каменный карьер эксплуатируется как щебеночный — запасы 
составляют 33,6 млн. м3.В бортах, а также в донной части карьера можно 

наблюдать дайки гранит-порфиров, лампрофиров, аплитов, пегматитов, 

кварцевых с калишпатом жил. 
Шарташский и Изоплитовый карьеры в настоящее время 

разрабатываются частными предпринимателями. Значительно проще 

посещение «Сибирского» карьера, вскрывающего южную часть 

Шарташского массива. Карьер расположен вблизи Сибирского тракта 

(остановка автобусов № 31, 1 - «Путевка»).  
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Рис. 22. Сибирский карьер по добыче облицовочных блоков гранитоидов 

 

Сибирский разрабатывает монументальные блоки для облицовки или 

каменных архитектурных изделий, особенно на ранних стадиях разработки. 
Отбор блоков гранитоидов осуществляется газо-плазменной резкой и 

клиновым отслоением через серию шпуров. Данную технологию можно видеть 

в северном забое карьера. Здесь же можно наблюдать самую мощную 
(около 1 м) дайку лампрофиров, выполняющую субмеридиональную 

трещину скалывания. Более мелкие дайки широко развиты в южном борту 

карьера (рис. 24). В бортах карьера картируются многочисленные дайки кислого 

состава: аплиты, гранит-порфиры, пегматиты.  
 

 

Рис. 23. Дайка лампрофира (справа) и пересечение двух пегматитовых 

прожилков (слева) в гранитоидах Сибирского карьера 
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Во всех карьерах, пройденных в гранитоидах, следует обратить 

внимание студентов на крутые борта карьеров, что возможно только в 

крепких, устойчивых породах. На этих же объектах следует обратить 

внимание на систему водоотлива, которая защищает карьеры от затопления. 

Продолжаем маршрут в г. Березовском. 
Т.Н. 5. Расположена на северной окраине г. Березовский в районе 

хвостохранилища. Здесь на правом берегу р. Пышмы высятся отходы от 

обогащения золотосодержащих руд. Отходы представлены тонко- и 

мелкозернистым кварцевым материалом. На хвостохранилище хорошо 

наблюдаются процессы ветровой и дождевой эрозии. В ветреную погоду 

поднимается кварцевая пыль, которая может вызвать у человека болезнь, 

известную под названием силикоз. 
В данном маршруте в окрестностях г. Березовского для студентов 

специальности ЗЧС следует особое внимание обратить на провалы, которые 

расположены над шахтными полями. Здесь категорически нельзя вести 

строительство жилых зданий и сооружений. Обратить внимание на 

возможностях  защиты таких территорий от  потенциальной угрозы провалов. 
 

3.6. Гора Хрустальная 
 
На Среднем Урале в южной эндоконтактовой части Верх-Исетского 

гранитоидного массива расположен ряд крупных месторождений стекловидного и 

молочно-белого кварца.  
 

 

Рис. 24. Географическая схема размещения месторождений кварцевого сырья 
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Наиболее значительными и разведанными из них являются 
гора Хрустальная (1) и Светлореченское (2). 

Кварц является наиболее распространенным минералом в природе, на 

описываемых месторождениях содержит большое количество минеральных и 

газово-жидких включений, довольно сильно «загрязнен» химически. В основном 

используется для варки различных специальных стекол, в качестве шихты для 

выращивания искусственных кристаллов кварца, в качестве заполнителя 

фильтров водоочистки, для футеровки различных агрегатов, в строительстве и 

для других нужд. При желании и дополнительных затратах всегда можно выбрать 

участки кварца, пригодные и для более ответственных назначений, но обычно это 

пока экономически нецелесообразно. 
Понятие «молочно-белый кварц» сложилось исторически и не несет 

генетической или минералогической информации, в какой-то мере определяя 

лишь его замутненность газово-жидкими включениями. 
Район месторождений характеризуется напряженной 

структурно-тектонической обстановкой. Восточная часть южного замыкания 

Верх-Исетского гранитоидного массива разбита многочисленными различно 

ориентированными тектоническими нарушениями преимущественно 

субмеридионального простирания. В эндоконтактовой зоне главного тела 

Верх-Исетского гранитоидного массива почти повсеместно развиты 

гранитоиды повышенной основности – диориты, кварцевые диориты, 

залегающие среди биотит-амфиболовых гнейсов. Возраст гранитоидов 
установлен как позднепалеозойский, т. к. они прорывают все породы района. 

Это подтверждается и определением абсолютного возраста (260-340 млн. лет). 
Месторождение горы Хрустальной представляет собой 

(Оболкин, 1981) крупное тело, вытянутое на 370-380 м в СВ (330-340 °) 

направлении. Форма его каплевидная в плане и неправильная 
в разрезе (рис. 26). 

На глубину месторождение имеет тупое выклинивание с пологим 

падением (погружением) ЮЗ контакта к СВ под углом 8-10 °. Падение 

восточного контакта жильного тела крутое (75-90 °) к востоку, западный 

контакт до гор. 310-270 м падает к западу. Длина тела по вертикали 

непостоянная и колеблется от 90 м в его западной части до 190 м восточной. 

Ширина тела достигает 140 м. 
Восточный контакт тела четкий крутопадающий (75-90 °) и 

контролируется тектоническим нарушением, западный контакт имеет более 

сложную конфигурацию, обусловленную заполнением пегматоидным и 

кварцевым материалом крупноглыбовой зоны брекчирования в диоритах. 
Породы западного блока представлены сильно метаморфизованными 

диоритами. В них встречается тонкая и редкая вкрапленность пирита и 

халькопирита, а темноцветный минерал превращен в агрегат мелкочешуичатого 

биотита. 
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В породах восточного блока наблюдаются метасоматические 

образования, состоящие из биотита (флогопита), хлорита и тальковых сланцев, 

образованных по серпентинитам. 
В жильном кварце месторождения выявлено и исследовано 22 минерала, 

являющихся вредными примесями: сера самородная, пирит, рутил, брусит, 

псиломелан, гематит, гидрогетит, апатит, графит, опал, магнетит, серицит, 

флогопит, альмандин, эпидот, мусковит, биотит, хлорит, актинолит, микроклин, 

калишпат, кальцит. 
По степени минерализации кварц месторождения разделяется на две 

природные разновидности: мономинеральный или слабоминерализованный 
(до 8 %) и сильноминерализованный (более 8 %). По данным минералогических 

анализов (60 проб), содержание твердых минералогических примесей в первом 

типе кварце в среднем составляет 1,1 %, а во втором – 16,1 %. 
 

 

Рис.25. Панорама Светлореченского месторождения кварца. 
Кварцевая жила светлого оттенка 

 
Другой характерной особенностью жильного кварца месторождения горы 

Хрустальной является его разлистованность. Впервые это подробно описано 

Г. Н. Вертушковым в начале 40-х годов и объяснено разлистованием кварца по 

плоскостям срастания полисинтетических бразильских двойников. 
Кварц месторождения горы Хрустальной содержит значительное 

количество газово-жидких включений. Большинство из них располагаются в 

системах трещин и являются вторичными.  
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Светлореченское месторождение жильного кварца расположено 
в юго-восточной части Верх-Исетского антиклинория. Данные разведочных 

работ показывают, что месторождение имеет зональное строение. Внешняя 

зона представлена пегматоидной породой, иногда с выделением в них 

кристаллов мусковита и калиевого шпата, размером от 1 до 5 см и 

измененными окварцованными диоритами, представляющими собой 

эруптивную брекчию, внутренняя – сложена массивным кварцем (кварцевое 

ядро). 
Кварцевое ядро представляет собой крупное тело, простирающееся в 

северо-западном (330 °) направлении на 300 м. 
Выклинивание жильного тела по простиранию в северо-западной 

и юго-восточной частях. А восточный и западный контакты падают в разные 

стороны (рис. 26). На глубину тело имеет тупое выклинивание с пологим 
юго-восточным падением (погружением) под углом 5-10 °. Форма тела 

линзовидная в плане и приближающаяся к трапециевидной в разрезе. 
Восточный и западный контакт тела четкий и контролируется 

тектоническими нарушениями. Кварцевое тело рассечено системами трещин, в 

основном северо-западного и северо-восточного простирания с углами 
падения 30-70 °. Трещины обычно ожелезнены. В кварцевом ядре, особенно в 

нижнем эндоконтакте, достаточно много ксенолитов вмещающих пород, 

представленных диоритами и мусковитизированными гранитами. Размеры их 

достигают 7,5x30 м. Длинные оси ориентированы по простиранию тела 

параллельно его нижнему контакту. 
Кварцевое ядро сложено кварцем светло-серого, серого, белого или 

дымчато-серого цвета с участками прозрачного или полупрозрачного кварца. 

Структура кварца среднезернистая, местами крупнозернистая до 

гигантозернистой. Текстура массивная, реже сланцеватая. Последняя, 

обусловлена разлистованием кварца по плоскостям срастания 

полисинтетических бразильских двойников.  
Длина тела по вертикали не постоянна и колеблется от 120 м в его 

центральной части, постепенно уменьшаясь, до 20 м в направлении северного 

выклинивания и до 80 м в направлении южного выклинивания. Ширина тела 

достигает 140 м. 
В кварце месторождения выявлены и исследованы 17 минералов, 

являющихся вредными примесями: группа полевых шпатов (в основном 

микроклин), кальцит, мусковит, биотит, альмандин, хлорит, эпидот, лимонит, 

гематит, пирит, актинолит, молибденит, пиролюзит, графит, турмалин, рутил, 

сфен. Наиболее распространены микроклин, мусковит, биотит, эпидот, 

лимонит, актинолит, кальцит. 
Кварц Светлореченского месторождения содержит значительное 

количество газово-жидких включений. Большинство из них располагаются в 

системах трещин и являются вторичными. Гораздо реже встречаются 

первичные включения, которые в основном сгруппированы по зонам роста 
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индивидов. Их цепочки косо ориентированы по плоскостям трещин с 

вторичными включениями. 
 

 

Рис. 26. Геологическое строение Светлореченского месторождения 
Условные обозначения:  

1 - рыхлые отложения; 2 - диориты; 3 - диориты окварцованные, полевошпатизированные, 

мусковитизированные, аплитовой структуры; 4 -граниты биотитовые; 5 - пегматиты; 
6 - тектонические нарушения; 7-9 - зоны распространения кварца с различным 

коэффициентом светопропускания, 10 - граница изменения диоритов; 
11 - геологические границы. 

 
Характерной особенностью локализации крупных месторождений 

жильного кварца является их приуроченность к большим тектоническим 

нарушениям (месторождение горы Хрустальной) или тектоническим 

нарушениям, оперяющим под острым углом более мощную тектоническую 

зону (Светлореченское месторождение).  
Формирование кварцевых тел происходило путем многократного 

раскрытия и заполнения трещин, образующихся при перемещении и 

расхождении блоков вмещающих пород и кристаллизации кварца в трещинных 

полостях в тектонически ослабленных зонах. Полученные результаты 

показывают несомненную связь крупных кварцевых месторождений с 
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тектоническими нарушениями южного обрамления Верх-Исетского 

гранитоидного массива. 
Наиболее важными объектами наблюдения на участке с позиций 

специальности «Защита в чрезвычайных ситуациях» являются процессы 

формирования коры выветривания по породам различной устойчивости. 

Кварцевое тело в силу большой прочности образует в рельефе гребневидное 

тело, в то время как рыхлые продукты выветривания по измененным диоритам 

создают понижения в рельефе. Следует отметить, как меняется уровень 

обводненности карьера в зависимости от работы откачных насосов. С 

месторождениями кварца следует знакомить также как с объектами 

народнохозяйственного значения.  Кварц данных месторождений потенциально 

может стать объектом получения особо чистого сырья – ценного продукта 

современных технологий. На промплощадке следует знакомить студентов с 

технологиями получения кварцевой продукции. 
 

3.7. Билимбаевское месторождение 
 

Участок расположен в 3,5 км южнее от г. Билимбай Свердловской 

области. От железнодорожной станции Билимбай карьер расположен в 7 км на 

восток. Добыча известняка ведется здесь, главным образом в Галкинском 

карьере, который в плане имеет изометричную форму, высота его бортов 

составляет около 20 метров. 
Участок исследований расположен в Улсовско-Билимбаевской  

складчато-блоковой зоне, разделяющей два антиклинория: Уфалейский и 

Вишерско-Чусовской, которые, в свою очередь, входят в пределы 
Центрально-Уральского поднятия.  

Галкинский карьер вскрывает известняки Билимбаевской свиты 

ордовикской системы. В разрезе свиты, кроме упомянутых известняков 

встречаются также: слабо метаморфизованные породы (филлиты), алевролиты, 

эффузивные образования. В известняках встречается фауна ордовикского 

возраста – остатки морских лилий, головоногих моллюсков. В известняках 

отмечаются находки остатков флоры в виде битуминозных примесей. 

Известняки в карьере сильно трещиноваты, преобладают разрывы 
с юго-восточными и юго-западными падениями. Углы падения 
пологие – 23-37 градусов. Мощность мезозойских пород, слагающих породы 

вскрыши составляет 4-5 метров, однако на отдельных участках она возрастает 

до 30-40 метров. 
Известняки состоят преимущественно из кальцита – СаСО3. Изредка 

встречается примесь доломита. Содержание двух минералов в породе 

составляет более 99,0 %, поэтому они представляют высококачественное 

флюсовое сырье для металлургической промышленности. Окраска известняков 

светлая, светло-серая, примеси железа местами придают породе рыжую 

окраску. 
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Рис. 27. План Галкинского карьера 
Условные обозначения: 1 – зумпф карьера, 2 – водоотлив 

 
Состав пород в карьере, а также обильные водопритоки создают на этом 

участке условия для карстовых процессов, которые здесь наблюдаются в 

изобилии. Следует, однако, отметить, что на поверхности пород чаще 

отмечаются суффозионные процессы, связанные с вымыванием (выносом) 

механических частиц фильтрующейся водой, что сопровождается оседанием 

пород с образованием провалов и воронок. Такая суффозия называется 

механической, при химическом растворении ее называют химической и в этом 

случае растворимая часть породы выносится в виде раствора. 
Внимание студентов обращается на многочисленных следах начальных 

процессов суффозии, проявленных в геоморфологи. Делается акцент на 

различиях карстовой и суффозионной деятельности в различных по литологии 

породах. 
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Рис. 28. Вид северо-восточного борта Галкинского карьера 

 
Закарстованность района Галкинского карьера составляет на поверхности 

около 25 %, с глубиной она уменьшается и к глубине 100 м практически не 

фиксируется. Под закарстованностью принимают соотношение закарстованных 

площадей участка к его общей, суммарной, площади. Снижение общей 

закарстованности с глубиной обусловлено несколькими причинами. Главная из 

них – снижение количества трещин и их объема по мере увеличения глубины, 

что, в свою очередь, снижает объем циркулирующей воды, а также скорость ее 

движения. Заполнителями карстовых полостей являются глины и суглинки, а 

также щебень и песок. Форма пустот клиновидная со сужением вниз. 
 

 

Рис 29. Система осушения Галкинского карьера: водосборные канавы,  зумпф, 

модуль с насосами и водопроводные трубы 
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Водопроницаемость известняков близка нулю, поэтому обводненность 

карьера имеет трещинный характер. Общий водоприток в карьере составляет 

около 1500 м3
/час, однако, в настоящее время ежегодно он постепенно 

возрастает, в связи с изменением технологии процесса добычи и привлечения 

водных ресурсов из р. Чусовой. Плотность известняков составляет 2,70 г/см
3, 

временное сопротивление одноосному сжатию перпендикулярно 
слоистости – 130,0 МПа, а параллельно слоистости – до 55,0 МПа. 

Известняки светло-серого цвета, часто массивной текстуры, 

скрытокристаллической структуры. Иногда отмечается мелкокристаллическая 

структура, которая фиксирует локальные участки слабого метаморфизма пород. 

В таких случаях в прослоях терригенных пород отмечаются переходы к 

филлитовидным разностям. В зонах наименее метаморфизованных пород 

можно встретить фауну ордовикского возраста. Элементы залегания 

известняков определяются с трудом. Такая возможность представляется 

благодаря наличию прослоев терригенных пород: алевролитов, 

алевропесчаников, реже – вулканитов.  
Осушение карьера производится методом поверхностного дренажа, 

который включает в себя дренажные канавы и зумпф, куда вода стекается 

самотеком. Накопленная таким образом вода затем поднимается насосами 

вверх и сбрасывается в Чусовую. Перепад уровней воды в зумпфе карьера и 

реке Чусовой составляет 28 м. 
В окрестностях Галкинского карьера, в поле развития известняков 

наблюдаются многочисленные воронки – небольшие карстовые провалы, 

фиксирующие начало карстообразования (рис. 31). Размер воронок различный, 

иногда не превышающий 1 метра. Как показывают результаты наблюдений, 

образование наблюдаемых воронок «молодого» карста началось сравнительно 

недавно и, по всей вероятности, увязывается с началом работ карьера. В данном 

маршруте студенты знакомятся с процессами суффозии и карста, производят 

локальное картирование воронок и описывают их. Для закрепления навыков 

работы с горным компасом здесь, в карьере, проводится массовый замер 

трещин с последующим построением розы-диаграммы трещиноватости. 
На участке студенты знакомятся также с системой водоотлива, осушения 

месторождения. Характерной особенностью этого района являются 

многочисленные оползни, на которых можно наблюдать «пьяный лес». В самом 

карьере студенты знакомятся с характером выветривания известняков и других 

пород. При этом продукты всех этих процессов рекомендуется тщательно 

документировать, некоторые элементы – фотографировать и делать зарисовки.  
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Рис. 31. Свежая суффозионная воронка на левобережной 
пойменной террасе р. Чусовой, в 50 м от русла 

 
 

3.8. Суффозионные процессы вдоль линий метро 
 
Маршрут проходит непосредственно в пределах городской черты, 

сначала вдоль ул. 8-е Марта, где наблюдаются многочисленные разрушения 

домов, которые обтянуты стальными конструкциями. Начало маршрута на 

перекрестке улиц 8-е Марта и Декабристов. Наибольшему разрушению здесь 

подвергся старый дом с магазином «Гастроном», который стоит на ветке 

строящегося метро между станциями «Геологическая» и «Бажовская». 
При движении к центру города студенты наблюдают здание сравнительно 

недавно построенного цирка, которое несет следы многочисленных 

реконструкций, призванных укрепить постройку. Причины деформаций в 

здании цирка могут объясняться двумя причинами. С одной стороны, строение 

стоит в непосредственной близости от сложной развязки двух веток метро, а, с 

другой – цирк, расположенный на контакте с активно живущим разломом, 

который расположен по руслу реки Исеть. 
Инженерные меры защиты предприняты к старому зданию на 

перекрестке улиц 8-е Марта – Куйбышева. Как и в других местах, здесь здание 

«обвязано» стальным каркасом для предотвращения его дальнейшего развала.  
Далее студенты наблюдают суффозионные процессы на западном берегу 

городского пруда. Каменная ограда пруда в нижней части в значительной 

степени разрушена. На улице Набережная рабочей молодежи видны следы 
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нового асфальта, закрывающего трещины, появившиеся в результате 

формирования оползневых процессов вдоль западного берега городского пруда. 
Далее маршрут проходит между станциями метро «Уральская» и 

«Динамо». Вследствие процессов осушения, понижения уровня подземных вод, 

вдоль линии метро развиваются суффозионные процессы, которые приводят к 

многочисленным деформациям зданий и сооружений. Водопонижение 

осуществляется здесь с 1993 года с помощью 5 скважин диаметром 890 мм и 

насосами. Снижение уровня грунтовых вод привело к развитию суффозионных 

процессов, которые осуществляются путем механического выноса частиц 

фильтрующейся водой. Через некоторое время этот процесс привел к 

образованию пустот и полостей, что, в свою очередь, привело к проседанию 

зданий и сооружений и их видимых деформаций. Для спасения домов 

применены инженерные меры защиты, многочисленные стяжки.  
Опасные явления природного и техногенного характера можно 

наблюдать в самом центре города, в районе городской «плотинки». На 

западном берегу городского пруда, на уровне поверхности воды наблюдаются 

процессы подмыва берега, что грозит обвалом чугунной ограды. Особенно 

хорошо заметны эти процессы зимой, когда наблюдения можно вести в 

непосредственной близости со льда. В 150 метрах от «плотинки» на север, в 

районе городского драмтеатра берег пруда укреплен бетонным сооружением. 
В основании городской «плотинки» расположены две арки, одна из них 

недавно укреплена бетоном, в ней сделан переход. Другая арка, расположенная 

со стороны площади 1905 года, находится в аварийном состоянии. Только 

благодаря арочной конструкции потолки в ней не обрушиваются.  
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Введение 
 
 
 

Расчетно-графическая работа № 1 
Геометризация рудной линзы 

 
Исходные данные. Скрытая колчеданная линза разведана тремя линиями скважин, 

ориентированными вкрест простирания вмещающих ее серицит-хлоритовых сланцев. В 
таблице ниже по вариантам даны расстояния между разведочными линиями, элементы 
залегания рудной зоны и глубины выклинивания верхней и нижней границ рудной линзы 
по линиям (табл. 1.1). Мощность линзы в срединной части 20 м для всех вариантов. Разве-
дочные линии нумеруются в направлении с юга на север. 

Задание. Показать положение рудной линзы в пространстве в разных проекциях, 
определить угол склонения рудного тела и наметить положение проектной скважины для 
прослеживания линзы на глубине. 

Содержание работы. Построить: 
а) разведочный план с проекцией контура рудной линзы. На плане показать проек-

цию оси склонения линзы и место заложения проектной скважины; 
б) поперечные разрезы по линиям I, II и III, а также проектный разрез по линии IV; 
в) продольную вертикальную проекцию рудной линзы; 
г) продольную проекцию рудной линзы в плоскости падения. 
Пример выполнения задания показан на рис. 1.1. 
Методические указания. Масштаб построений удобно принять 1:2000, если рас-

стояние между линиями 50 м и 1:5000, если расстояние между линиями 100 м. 
Построение следует начать с разведочного плана. Рудоносная зона серицит-

хлоритовых сланцев, прослеженная на поверхности, выносится на план по элементам за-
легания (табл. 1.1). Вкрест простирания намечаются три разведочные линии. 

Далее составляются поперечные разрезы. Для привязки разрезов используются 
точки пересечения разведочных линий с линией выхода рудной зоны на поверхность – 
общие точки для плана и разрезов. На рис. 1.1 эти точки обозначены арабскими цифрами 
(1, 2, 3). На каждой разведочной линии из такой общей точки по углу падения строится 
рудоносная зона, в ее пределах по глубинам верхней и нижней границ и с учетом мощно-
сти оконтуривается сечение рудной линзы. 

Следующий шаг – вынос контуров линзы на поверхность, то есть на разведочный 
план. На каждом разрезе отметки верха и низа линзы проектируются на линию поверхно-
сти. На рис. 1.1 это точки a, b на линии I, c, d – на линии II и e, f – на линии III. Расстояние 
между привязочными точками (1, 2, 3) и проекциями отметок верха и низа (a, b, c, d, e, f) 
на каждом разрезе измеряется и откладывается на плане по соответствующей разведочной 
линии в направлении падения зоны. Соединив затем точки a, c, e, получим проекцию 
верхней границы рудного тела, а соединив точки b, d, f – нижнюю границу. 
Сопоставление разрезов показывает, что линза погружается в глубину в северном направ-
лении, а на юге она, очевидно, выклинивается, не доходя до поверхности. Используя мор-
фологический прием, продолжим пунктиром оконтуривающие линии на север, а на юге 
линзу нужно выклинить углом на удалении от линии I, равном половине расстояния меж-
ду профилями. 

Таким образом, в северном направлении намечается продолжение рудного тела. 
Чтобы проверить это предположение, запроектируем еще одну разведочную линию – IV и 
скважину на ней. Проектный разрез строится методом решения обратной задачи. На плане 
измеряем расстояния от привязочной точки до проекций отметок верха и низа, на разрезе 
откладываем эти расстояния по линии дневной поверхности в направлении падения руд-
ной зоны и опускаем из них перпендикуляры до пересечения с ней. 
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Таблица 1.1 
Варианты задания по геометризации рудной линзы 

 
Номер 

варианта 

Расстояние 
между раз-
ведочными 
линиями, м 

Элементы залегания рудной 
зоны, град. 

Глубины выклинивания контуров руд-
ной линзы по разведочным линиям 

(верхняя-нижняя) 
Азимут про-

стирания 
Направление и 
угол падения 

I-I II-II III-III 

1 50 0 В 60 20-60 40-80 60-100 
2 50 60 ЮВ 60 30-70 50-90 70-110 
3 50 120 ЮЗ 60 40-80 60-100 80-120 
4 100 180 З 60 40-100 80-140 120-180 
5 100 240 СЗ 60 50-110 90-150 130-190 
6 100 300 СВ 60 60-120 100-160 140-200 
7 50 0 В 45 30-80 40-90 50-100 
8 50 60 ЮВ 45 40-90 50-100 60-110 
9 50 120 ЮЗ 45 50-100 60-110 70-120 

10 100 180 З 45 40-100 80-140 120-180 
11 100 240 СЗ 45 50-110 90-150 130-190 
12 100 300 СВ 45 60-120 100-160 140-200 
13 50 0 В 30 20-60 30-70 40-80 
14 50 60 ЮВ 30 30-70 40-80 50-90 
15 50 120 ЮЗ 30 40-80 50-90 60-100 
16 100 180 З 30 40-120 60-140 80-160 
17 100 240 СЗ 30 60-140 90-170 120-200 
18 100 300 СВ 30 80-160 120-200 160-240 
19 50 45 ЮВ 75 30-80 40-90 50-100 
20 50 90 Ю 75 40-90 50-100 60-110 
21 50 135 ЮЗ 75 50-100 60-110 70-120 
22 100 225 СЗ 75 40-100 80-140 120-180 
23 100 270 С 75 50-110 90-150 130-190 
24 100 315 СВ 75 60-120 100-160 140-200 
25 50 45 ЮВ 45 20-60 30-70 40-80 
26 50 90 Ю 45 30-70 40-80 50-90 
27 50 135 ЮЗ 45 40-80 50-90 60-100 
28 100 225 СЗ 45 20-60 50-90 80-120 
29 100 270 С 45 30-70 60-100 90-130 
30 100 315 СВ 45 40-80 70-110 100-140 

 
Если все выполнено правильно, сечение рудной линзы будет располагаться на чет-

вертом разрезе еще глубже, чем на третьем. 
Скважину проектируем, начиная снизу, то есть, с рудного тела. В идеале скважина 

должна пересечь линзу перпендикулярно и посредине. В реальности к этому нужно стре-
миться, во всяком случае, угол встречи скважины с рудным телом должен быть не меньше 
30о, иначе скважина не войдет в руду, а соскользнет и пойдет по контакту. Наметив место 
пересечения скважиной рудного тела, выводим ее на поверхность плавной линией. Следу-
ет учитывать, что вертикальные скважины наиболее просты и, следовательно, менее доро-
ги. Затраты на проходку наклонных прямых и тем более искривленных скважин значи-
тельно выше. Положение проектной скважины на дневной поверхности выносится на 
план. Для этого измеряется расстояние от нее до привязочной точки на линии поверхно-
сти разреза и откладывается по линии IV на плане. Скважина на плане обозначается круж-
ком. 

 
 
 



5 
 

 

 
Рис. 1.1. Геометризация рудной линзы: 

в – верхняя, н – нижняя отметки (глубины) выклинивания рудной линзы в м; 1, 2, 3 – точки пере-
сечения плоскости оруденелой зоны с горизонтальной плоскостью; a, b, c, d, e, f – точки проециро-

вания контура линзы на горизонтальную плоскость по линии каждого разреза 
 

 
Поперечные разрезы показывают сечение рудного тела вкрест его простирания. На 

планах изображаются горизонтальные проекции залежей. Горизонтальные проекции 
наиболее удобны и легко читаемы, поэтому они используются, если угол падения рудного 
тела меньше 50о. При более крутых углах площадь тела на горизонтальной проекции 
сильно искажается, превращаясь в одну линию при вертикальном падении. В этом случае 
строятся проекции на вертикальную плоскость. 

У вертикальной проекции линия дневной поверхности совпадает с линией выхода 
оруденелой зоны на плане. Перпендикулярно к ней, то есть вертикально, располагаются 
разведочные линии. На каждой из них отмечаются глубины верхнего и нижнего контуров 
(по данным из варианта). Далее, как и на горизонтальной проекции, соединяются отметки 
верхней и нижней границ соответственно. И также, пользуясь морфологическим приемом, 
продолжаем границы на глубину, в северном направлении, и выклиниваем на юге на сере-
дине расстояния между разведочными линиями. 

Отметим, что рудное тело изображается на горизонтальной проекции без искаже-
ний, только если залегает горизонтально, а на вертикальной – если падение строго верти-
кальное. При всех промежуточных величинах угла падения полученное сечение будет 
уменьшенным, и для определения площади рудного тела необходимо использовать триго-
нометрические зависимости. 

Если угол падения рудного тела достаточно выдержанный, можно использовать 
проекцию на плоскость, параллельную плоскости падения. В этом случае, линия дневной 
поверхности также совпадает с линией выхода оруденелой зоны в плане. Аналогичным 
будет и расположение разведочных линий. Однако, вертикальный масштаб в этом случае 
неприменим, так плоскость проекции будет наклонная. Отметки верхнего и нижнего кон-
туров рудной линзы также снимаются с поперечных разрезов, но расстояния до них изме-
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ряются по линии падения рудоносной зоны. В результате, изображение рудного тела на 
этой проекции будет визуально шире и расположится глубже. 

Продольная проекция в плоскости падения позволяет определить угол склонения 
залежи, который показывает направление погружения тела. Он измеряется в плоскости 
падения как угол между осью рудного тела и горизонтальной плоскостью. Угол измеряет-
ся транспортиром и записывается на чертеже (Рис. 1.1). 

Все чертежи должны иметь заголовок, ориентировку и масштаб. 
Время выполнения работы 2 часа. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 1]. 
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Расчетно-графическая работа № 2 
Исследование изменчивости параметров рудной залежи с целью обоснования 

плотности разведочной сети 
 

Исходные данные. На участке месторождения силикатного никеля в площадной 
коре выветривания гипербазитов установлена преимущественно изотропная изменчивость 
оценочных параметров (мощности и содержания никеля). Разведочным профилем с рас-
стоянием между скважинами 40 м вскрыта рудная залежь, сложенная субструктурными 
железистыми охрами и выщелоченными серпентинитами. Рудная залежь перекрыта бес-
структурными железистыми охрами и латеритами, в которых содержание никеля ниже 
кондиционного (менее 1 %). По каждой скважине по вариантам даны: отметка устья, 
мощность покровных отложений, мощность рудного тела и среднее содержание никеля по 
пересечению (табл. 2.1). 

Задание. Определить оптимальную плотность разведочной сети с помощью геоло-
го-математических моделей. 

Содержание работы. 1. Построить по данным бурения геолого-геохимический 
разрез, который включает: 

а) геологический разрез по данным бурения; 
б) графики содержания никеля и мощности рудного тела по измеренным данным; 
в) графики содержания и мощности по аппроксимированным значениям, которые 

необходимо предварительно вычислить. 
Пример геолого-геохимического разреза показан на рис. 2.1. 
2. Определить оптимальную плотность разведочной сети на основе геометро-

статистической модели. 
3. Определить оптимальную плотность сети на основе вероятностно-

статистической модели. 
4. Составить и обосновать заключение об оптимальной плотности сети. 
Методические указания. Площадные коры выветривания характеризуются, как 

правило, большой площадью распространения при малой мощности. Поэтому для постро-
ения геологических разрезов для таких месторождений рекомендуется использовать более 
мелкий горизонтальный масштаб и более крупный – вертикальный. В данной работе 
удобно принять горизонтальный масштаб 1:10000, а вертикальный – 1:1000. В масштабе 
1:10000 выносятся устья скважин (по горизонтали) и их отметки (по вертикали). Мощ-
ность покровных отложений и мощность рудного тела изображается в масштабе 1:1000 
(Рис. 2.1). 

1. Для построения геологического разреза на горизонтальной линии намечаются 
устья скважин в масштабе 1:10000 через 40 м. Затем в том же масштабе определяются вы-
соты первой и последней скважин, то есть соответственно 101 и 40 м (одинаково для всех 
вариантов (табл. 2.1). Отметки 101 и 40 м соединяются по прямой, в результате чего полу-
чается линия дневной поверхности. На эту линию помещаются устья скважин. 

Далее по каждой скважине уже в масштабе 1:1000 от устья откладываются мощно-
сти покровных отложений; полученные точки соединяются, образуя верхнюю границу 
(кровлю) рудного тела. От кровли откладывается мощность рудной залежи; эти точки со-
единяются и образуют нижнюю границу (подошву) рудного тела. Перекрывающие и под-
стилающие отложения показывают крапом, рудное тело – штриховкой. 

Над геологическим разрезом строятся графики с вариационными кривыми содер-
жания никеля и мощности рудной зоны. Они располагаются так, чтобы устье каждой 
скважины оставалось на одной вертикали на геологическом разрезе и на обоих графиках. 
Горизонтальный масштаб у графиков и разреза одинаковый (1:10000), а вертикальный 
масштаб для графиков следует подобрать, исходя из разброса значений содержаний мощ-
ностей. Над устьем каждой скважины в выбранном масштабе откладываем значение мощ-
ности залежи на одном графике и содержания никеля на другом. Точки соединяем пря-
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мыми линиями. На рис. 2.1 исходные вариационные кривые показаны пунктирной линией 
и обозначены как Ui. Их пилообразный вид обусловлен высокой изменчивостью оценива-
емых параметров рудного тела. 

Согласно теоретическим представлениям об изменчивости геологических тел, ис-
ходные вариационные кривые объединяют два типа изменчивости: 1 – закономерную, от-
ражающую ход рудообразующего геологического процесса, и 2 – случайную, обусловлен-
ную колебаниями физико-химических условий в течение рудообразования. Плотность 
разведочной сети определяется характером закономерной составляющей изменчивости, 
поэтому необходимо выделить ее из общей вариационной кривой. Для этого используется 
метод аппроксимации или, по-русски, сглаживания, исходной вариационной кривой с по-
мощью интерполяционного полинома: 

 

Uj = 
1
16 (Ui-2 + 4Ui-1 + 6Ui + 4Ui+1 + Ui+2), 

где Uj – значение аппроксимирующей функции в заданной точке профиля; 
Ui – измеренное значение в той же точке; 
Ui-2, Ui-1 Ui-2 Ui+1 Ui+2 – измеренные значения в соседних точках профиля. 
 
Расчеты выполняются с помощью программы «Аппроксимация» в компьютерном 

классе кафедры. По исходным и аппроксимированным значениям с помощью стандарт-
ных формул программой рассчитываются также основные статистические показатели: 

m1 – среднее по исходным значениям, 
m2 – среднее по аппроксимированным значениям, 
d1 – среднеквадратичное отклонение по исходным значениям, 
d2 – среднеквадратичное отклонение по аппроксимированным значениям, 
d3 – остаточное среднеквадратичное отклонение, характеризующее случайную со-

ставляющую изменчивости, 
d4 – погрешность аппроксимации, 
d5 – погрешность определения среднего. 
 
По аппроксимированным значениям (Uj) на каждом графике строится вторая кри-

вая, аппроксимированная, или сглаженная. На рис. 2 эти кривые показаны сплошной ли-
нией. 

Долю закономерной составляющей в общей изменчивости показывает соотноше-
ние значений дисперсий для аппроксимированной (Sa) и исходной (So) кривых, выражае-
мое обычно в процентах: 

(Sa / So) x 100 %. 
Чтобы получить значение дисперсии, нужно соответствующее среднеквадратиче-

ское отклонение возвести в квадрат, то есть расчет выполняется по формуле: 
(d2

2 / d1
2) х 100 %. 

Если полученное число более 50 %, то для данной кривой преобладает закономер-
ная составляющая изменчивости, если меньше – случайная. 

Если в распределении параметра доля закономерной составляющей изменчивости 
составляет 50 % и более, для определения оптимальной плотности разведочной сети ре-
комендуется использовать геометро-статистическую модель. Если преобладает случайная 
составляющая изменчивости, считается надежнее определять оптимальную плотность се-
ти по вероятностно-статистической модели. Оптимальная плотность сети определяется по 
тому параметру, который является наиболее изменчивым, то есть имеет меньшую долю 
закономерной составляющей изменчивости. 

2. Согласно геометро-статистической модели, оптимальное расстояние между раз-
ведочными выработками (Lопт) на профиле должно удовлетворять неравенству: 

Lопт ≤ Rg, 
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где Rg – радиус геометрической автокорреляции, который хотя и приближенно, но 
достаточно точно, определяется по формуле: 

Rg = l (L+2K), 
где l – длина исследуемого профиля, м; К – количество экстремумов на профиле. 
На рассматриваемом профиле пробурено 36 скважин через 40 м, то есть общая его 

длина, или расстояние между скважиной № 1 и скважиной № 36 составит 1400 м. 
Количество экстремумов (К) подсчитывается для каждой аппроксимированной 

кривой. При этом экстремумом считается положительный или отрицательный пик, выде-
ляющийся на две точки и более. Концы кривой также принимаются за один экстремум. 

3. С помощью вероятностно-статистической модели оптимальное расстояние меж-
ду разведочными пересечениями определяется по формуле: 

Lопт = �𝑆𝑆ед
𝑁𝑁

 , где: 

Sед – площадь единичного подсчетного блока; 
N – минимально необходимое количество разведочных скважин в пределах еди-

ничного подсчетного блока. 
Площадь единичного подсчетного блока рассчитывается по формуле: 
Sед = 

𝐴𝐴𝑝𝑝
𝑀𝑀•𝑑𝑑

 , где: 
Ар – годовая производительность предприятия по руде, млн т; 
М – средняя мощность рудного тела, м; 
d – объемная масса сухой руды, т/м3. 
Задание составлено проф. Вершининым А. С. на материалах месторождения Пунта 

Горда на Кубе, где он работал в течение нескольких лет. Месторождение является сырье-
вой базой никелевого комбината с годовой производительностью рудника 3 млн т. Сред-
няя мощность рассчитывается как один из статистических параметров – m1 по результатам 
аппроксимации по мощности. Объемная масса руды на месторождении равна в среднем 
1,15 т/м3. 

Минимально необходимое количество разведочных скважин приближенно дает 
следующая формула: 

N = (
𝑡𝑡𝑡𝑡
𝛥𝛥

)2 , где 

t – табличное значение интеграла Лапласа, равное 1,96 при вероятности 95 %; 
V – коэффициент вариации, %; 
Δ – относительная погрешность вычисления, 20 %. 
Полученное по формуле значение N округляется в большую сторону до целого 

числа и подставляется в формулу для расчета Lопт. 
 
При дистанционном обучении или самостоятельном выполнении работы без до-

ступа к компьютерному классу кафедры расчеты можно сделать с помощью приложения 
Exсel или любой статистической программы. Вначале по приведенной выше формуле 
определяем по данным своего варианта для каждой скважины аппроксимированное зна-
чение (Uj) отдельно для содержания никеля и для мощности залежи. Затем требуется рас-
считать основные статистические показатели – дисперсию, среднее квадратическое от-
клонение и коэффициент вариации исходных и аппроксимированных значений также для 
содержания и мощности. Удобно использовать, например, следующую схему расчетов. 

1. Определяем среднее значение содержания никеля по всем 36 скважинам для ис-
ходной выборки: Ciср = (Σ Сi) / n, n = 36. 

2. Для каждой скважины находим отклонение измеренного значения от среднего и 
возводим его в квадрат: (Сi - Ciср)2. 

3. Чтобы получить величину дисперсии (S2), складываем полученные значения по 
всем 36 скважинам и делим сумму на количество скважин: S2 = (Σ (Сi - Ciср)2) / 36. 
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4. Среднее квадратическое отклонение, или стандарт (S), равен квадратному корню 
из значения дисперсии. 

5. Для расчета коэффициента вариации (V) нужно среднее квадратическое откло-
нение разделить на среднее значение исходного параметра и умножить на 100%: 

V = S / Ciср х 100%. 
Аналогичным образом считаем дисперсию, среднее квадратическое отклонение и 

коэффициент вариации для аппроксимированных значений содержания, а затем для ис-
ходных (измеренных) и аппроксимированных значений мощности. Полученные таким об-
разом статистические показатели используются для оценки изменчивости параметров за-
лежи с помощью приведенных выше формул. 

 
Заключительная часть работы должна содержать следующие данные: 
а) преобладающий тип изменчивости для содержания никеля; 
б) преобладающий тип изменчивости для мощности залежи; 
в) оптимальной плотности разведочной сети по геометро-статистической модели; 
г) оптимальная плотность сети по вероятностно-статистической модели; 
д) вывод о плотности сети и необходимости ее сгущения или разрежения. 
 
Время выполнения работы 4 часа. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 1]. 
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Таблица 2.1 
Варианты задания по исследованию изменчивости 

(Нп – отметка поверхности, м; Мп – мощность покровных отложений, м; 
М – мощность рудной залежи, м; С – содержание никеля, %) 

№№ 
сква
жин 

 
Нп, 
м 

 
Мп, 
м 

Вариант 
1 

Вариант 
2 

Вариант 
3 

Вариант 
4 

Вариант 
5 

Вариант 
6 

Вариант 
7 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

1 101 3 4 1,90 6 1,50 5 1,60 4 1,20 9 1,52 3 1,17 6 1,11 
2 99 3 6 1,30 8 1,30 11 1,40 1 1,00 5 1,53 8 1,38 10 1,39 
3 97 4 9 1,70 10 1,10 9 1,30 11 1,40 10 1,10 6 1,37 6 0,74 
4 95 4 5 1,40 8 1,40 9 1,40 3 1,10 11 1,64 9 1,17 12 1,28 
5 93 5 8 1,50 9 1,40 3 1,00 11 1,20 13 1,34 18 1,37 9 1,13 
6 92 6 12 1,40 12 1,30 8 1,20 11 1,30 2 1,48 16 1,16 11 1,27 
7 91 6 12 1,40 10 1,40 16 1,20 4 1,40 14 1,35 8 1,09 29 1,38 
8 89 6 9 1,19 6 1,48 5 1,31 5 1,46 8 1,41 7 1,01 3 1,09 
9 88 4 8 1,25 13 1,18 13 1,43 12 1,17 10 1,22 5 1,38 11 1,26 
10 87 3 14 1,28 7 1,14 17 1,33 14 1,24 16 1,06 12 1,14 6 1,15 
11 85 6 3 1,26 7 1,33 7 1,18 5 1,33 10 1,24 7 1,17 4 1,36 
12 83 7 5 1,21 3 1,19 4 1,18 4 1,12 17 1,39 3 1,03 5 1,19 
13 82 7 8 1,22 6 1,37 9 1,24 15 1,05 18 1,82 1 1,15 6 1,28 
14 81 8 7 1,15 9 1,17 11 1,40 10 1,26 4 1,20 5 1,18 8 1,30 
15 80 5 20 1,33 12 1,27 13 1,21 7 1,29 7 1,32 7 1,09 10 1,23 
16 79 8 10 1,26 9 1,46 5 1,14 4 1,25 9 1,15 3 1,19 6 1,25 
17 77 8 7 1,03 11 1,25 8 1,35 6 1,36 5 1,06 1 1,05 4 1,28 
18 76 9 5 1,33 3 1,34 3 0,85 2 1,07 8 1,20 13 1,23 12 1,13 
19 75 8 11 1,34 7 1,28 2 1,33 6 1,52 7 1,24 3 1,24 5 1,14 
20 73 10 7 1,13 4 1,24 4 1,15 4 1,23 13 1,43 5 1,44 10 1,15 
21 71 9 6 1,38 1 1,51 4 1,34 8 1,44 12 1,44 7 1,54 12 1,35 
22 69 9 2 1,27 1 1,47 4 1,35 4 1,30 8 1,61 4 1,42 10 1,17 
23 67 10 2 1,27 4 1,49 2 1,23 4 1,31 8 1,56 2 1,40 7 1,30 
24 64 10 1 0,80 2 1,45 1 1,09 5 1,02 1 1,02 1 1,04 2 1,36 
25 62 9 6 1,54 2 1,21 8 1,08 6 1,25 1 1,33 4 0,84 5 1,27 
26 60 9 6 1,42 7 1,74 7 1,50 15 1,61 5 1,43 3 1,45 2 1,41 
27 58 8 9 1,33 11 1,38 10 1,64 10 1,54 2 0,70 4 1,47 5 1,30 
28 56 8 9 1,11 12 1,29 9 1,26 4 1,16 1 0,83 4 1,53 7 1,37 
29 55 7 12 1,60 12 1,78 3 1,84 4 1,39 5 1,19 7 1,05 7 0,90 
30 54 18 10 1,76 7 1,80 7 1,52 5 1,46 5 1,72 4 1,24 7 1,14 
31 52 10 5 1,29 7 1,41 2 1,12 3 1,39 15 1,47 3 1,12 8 1,40 
32 50 10 8 1,35 8 1,50 7 1,30 7 1,13 13 1,17 6 1,05 9 1,18 
33 49 9 10 1,43 2 1,39 10 1,11 14 1,69 10 1,30 3 1,98 5 1,19 
34 46 10 8 1,14 1 1,22 8 1,16 12 1,37 6 1,19 6 1,10 7 1,46 
35 43 12 1 0,92 5 1,24 2 1,49 6 1,53 6 1,61 4 1,21 5 1,41 
36 40 10 6 1,14 4 1,29 8 1,33 9 1,50 7 1,71 7 1,29 8 1,37 
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Продолжение таблицы 2 
№№ 
сква
жин 

 
Нп, 
м 

 
Мп, 
м 

Вариант 
8 

Вариант 
9 

Вариант 
10 

Вариант 
11 

Вариант 
12 

Вариант 
13 

Вариант 
14 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

1 101 3 11 1,32 6 1,11 7 1,18 3 1,24 3 1,77 3 1,68 3 1,40 
2 99 3 18 1,26 17 1,37 11 1,27 12 1,17 8 1,33 6 1,54 5 1,26 
3 97 4 15 1,27 16 1,17 21 1,40 11 1,30 5 1,41 7 1,12 8 1,77 
4 95 4 6 1,20 11 1,18 4 2,17 11 1,18 17 0,64 13 1,27 12 1,27 
5 93 5 3 1,20 9 1,21 6 1,38 16 1,26 13 1,36 2 1,19 8 1,63 
6 92 6 9 1,36 8 1,30 2 1,52 8 1,30 4 1,10 14 1,39 18 1,82 
7 91 6 14 1,39 8 1,14 7 1,17 7 1,12 9 1,26 8 1,49 5 1,14 
8 89 6 18 1,39 15 1,39 11 1,11 14 1,69 11 1,02 4 0,76 8 2,07 
9 88 4 7 1,21 7 1,30 10 1,29 9 1,25 13 0,63 7 1,13 11 1,19 
10 87 3 8 1,30 6 1,43 13 1,46 14 1,56 20 1,33 6 1,54 11 1,11 
11 85 6 10 1,19 7 1,18 20 1,21 13 1,32 12 1,16 11 1,09 7 1,59 
12 83 7 9 1,28 12 1,34 11 1,34 16 1,30 11 1,05 16 1,26 3 1,32 
13 82 7 8 1,21 7 1,34 12 1,36 6 1,17 7 1,27 2 1,70 6 1,42 
14 81 8 6 1,14 15 1,31 10 1,32 8 1,28 9 1,23 5 1,44 1 1,49 
15 80 5 15 1,28 10 1,38 8 1,25 7 1,25 6 1,26 6 1,24 10 1,15 
16 79 8 10 1,25 12 1,22 10 1,16 6 1,23 2 1,49 9 1,18 2 1,30 
17 77 8 5 1,27 6 1,15 8 1,26 6 1,23 4 1,96 4 1,18 6 1,38 
18 76 9 4 1,36 5 1,12 5 1,14 5 1,15 4 1,52 8 1,32 5 1,24 
19 75 8 8 1,44 5 1,23 7 1,27 3 1,21 2 1,30 8 1,25 8 1,36 
20 73 10 4 1,20 6 1,44 2 1,25 1 1,3 1 1,34 5 1,05 6 1,12 
21 71 9 9 0,82 12 1,54 1 1,30 4 1,64 2 1,3 4 1,26 6 1,16 
22 69 9 10 1,24 11 1,50 4 1,45 6 0,87 2 1,16 4 1,12 10 1,23 
23 67 10 11 1,13 17 1,67 4 1,09 4 1,03 1 1,39 2 1,95 8 1,39 
24 64 10 10 1,51 8 1,50 3 1,50 4 1,15 4 1,13 1 1,45 2 1,33 
25 62 9 2 1,66 12 1,28 6 1,42 3 1,28 5 0,81 3 1,06 1 1,09 
26 60 9 5 1,48 9 1,27 7 1,12 3 1,27 2 1,08 3 1,32 1 1,35 
27 58 8 10 1,32 8 1,32 4 1,65 4 1,10 6 1,28 1 1,12 7 1,14 
28 56 8 12 1,36 5 1,62 9 1,74 6 1,46 6 1,48 1 1,63 6 1,23 
29 55 7 9 1,13 13 1,51 6 1,46 7 1,13 5 1,33 5 1,12 7 1,13 
30 54 18 6 1,07 9 1,27 4 1,43 8 1,83 4 1,29 3 1,01 1 0,75 
31 52 10 7 1,44 7 1,26 4 1,07 5 2,32 4 1,54 3 1,26 2 0,72 
32 50 10 7 1,46 9 1,50 4 1,32 8 1,48 7 1,51 3 0,71 1 0,77 
33 49 9 12 1,71 8 1,32 7 1,41 4 1,11 1 1,18 1 0,60 1 0,70 
34 46 10 13 1,69 8 1,32 4 1,23 4 1,31 3 1,31 2 1,77 2 0,86 
35 43 12 9 1,70 12 1,49 7 1,35 1 1,48 1 1,00 3 0,73 1 1,18 
36 40 10 8 1,36 7 1,68 6 1,35 1 1,10 2 0,81 2 0,75 1 0,90 
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                                                                             Продолжение таблицы 2 
№№ 
сква
жин 

Нп, 
м 

Мп, 
м 

Вариант 
15 

Вариант 
16 

Вариант 
17 

Вариант 
18 

Вариант 
19 

Вариант 
20 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

М, 
м 

С, 
% 

1 101 3 9 1,15 9 1,37 5 1,72 7 1,46 8 1,07 9 1,71 
2 99 3 10 1,51 6 1,19 5 1,30 2 1,09 5 1,32 6 1,15 
3 97 4 6 1,23 8 1,44 10 1,36 9 1,18 11 1,74 8 1,62 
4 95 4 4 1,12 5 1,13 9 1,04 10 1,31 13 1,93 6 1,93 
5 93 5 4 1,26 6 1,25 5 1,25 9 1,59 6 1,38 10 1,87 
6 92 6 10 1,25 8 1,19 14 1,27 6 1,90 2 1,90 9 1,09 
7 91 6 12 1,23 5 1,08 6 1,39 11 1,62 4 1,69 8 1,45 
8 89 6 13 1,13 8 1,23 6 1,27 13 1,08 3 1,97 6 0,98 
9 88 4 15 1,34 7 1,17 5 1,12 10 1,21 5 1,66 8 1,74 
10 87 3 16 1,26 12 1,23 12 1,28 10 1,14 9 1,45 6 1,09 
11 85 6 10 1,15 14 1,12 11 1,11 7 1,27 14 1,11 2 1,17 
12 83 7 8 1,43 6 1,13 5 1,12 7 1,43 5 1,53 5 1,74 
13 82 7 3 1,05 6 1,30 6 1,26 3 1,58 2 1,29 9 1,13 
14 81 8 6 1,56 6 1,20 2 1,11 5 1,99 7 1,64 10 1,38 
15 80 5 6 1,30 11 1,25 11 1,27 2 1,74 9 1,16 8 1,45 
16 79 8 4 1,08 6 1,45 14 1,41 2 1,17 11 1,48 7 1,03 
17 77 8 8 1,63 7 1,29 9 1,36 5 1,46 12 1,30 5 1,09 
18 76 9 2 1,14 11 1,27 8 1,18 8 1,83 6 1,42 9 1,35 
19 75 8 9 1,26 8 1,15 6 1,26 4 1,40 7 1,01 5 1,61 
20 73 10 2 1,31 1 1,22 8 1,10 12 1,59 4 1,65 6 1,73 
21 71 9 2 118 4 1,34 9 1,51 10 1,66 8 1,59 9 1,54 
22 69 9 2 1,03 9 1,30 12 1,29 13 1,73 6 1,22 14 1,86 
23 67 10 2 1,13 3 1,41 12 1,36 10 1,78 3 1,04 8 1,40 
24 64 10 5 1,52 6 1,12 5 1,27 7 1,62 17 1,25 8 1,15 
25 62 9 5 1,77 4 1,29 4 1,49 8 1,84 15 1,93 13 1,47 
26 60 9 1 1,54 3 1,63 2 1,3 18 1,39 6 1,78 8 1,80 
27 58 8 3 1,23 4 1,02 4 1,55 14 1,31 10 1,42 7 1,33 
28 56 8 4 1,21 2 1,36 1 1,28 6 1,12 4 1,83 8 1,06 
29 55 7 4 1,26 8 1,10 4 1,15 17 1,28 6 1,12 14 1,97 
30 54 18 3 1,34 4 1,36 1 1,39 9 1,21 7 1,98 9 1,42 
31 52 10 4 1,05 3 1,22 3 1,37 4 1,05 13 1,65 10 1,06 
32 50 10 2 0,82 1 1,02 2 0,93 10 1,49 16 1,79 9 1,18 
33 49 9 1 0,70 1 1,34 1 0,90 8 1,31 10 1,84 12 1,85 
34 46 10 1 0,85 1 0,90 1 0,75 12 1,43 5 1,67 15 1,71 
35 43 12 1 0,96 1 0,90 3 1,23 6 1,08 6 1,82 13 1,64 
36 40 10 1 0,90 1 0,85 4 0,75 5 1,33 2 1,51 8 1,23 
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Рис. 2.1. Геолого-геохимический разрез по разведочному профилю: 1 – латериты покров-
ные; 2 – рудное тело; 3 – серпентиниты выщелоченные; 4 – графики исходных (Ui) и аппроксими-

рованных (Uj) наблюдений; 5 – устья разведочных скважин; К – количество экстремумов 
аппроксимирующей функции 
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Расчетно-графическая работа № 3 
 

Разведка и подсчет запасов методом разрезов 
 

Исходные данные. На медноколчеданном месторождении проведены оценочные 
работы, в результате которых в центральной части на участке детализации оконтурены 
запасы категории С1 и на флангах и глубоких горизонтах – С2.В результате установлено, 
что залежь достаточно крупная, имеет плитообразную (линзообразную) форму и довольно 
простое геологическое строение. По классификации ГКЗ месторождение может быть от-
несено к первой или второй группам. Рекомендуемая плотность разведочной сети по кате-
гории С1 для плитообразных тел I группы – 300х300 м, II группы – 100х150 м. С учетом 
предполагаемых размеров тела, в центральной части, отнесенной к категории С1, создана 
сеть плотностью 200х100 м (Рис. 3.1). 

 

 
Рис. 3. 1. Проект разведки медноколчеданного месторождения: 1 – окисленные руды; 2 – первич-

ные (сульфидные) руды; 3 – контуры рудных тел: а – установленные, б – предполагаемые; 4 – 
скважины: а – картировочные, б – разведочные, в – среднее содержание по выработке; 5 – шурфы 
с рассечками: а – на плане, б – на разрезе; 6 – проектные выработки, их номера; 7 – контуры бло-

ков разных категорий 
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По результатам бурения вертикальных картировочных скважин по сети 50х20 м 
рудное тело оконтурено под покровом рыхлых отложений. 

Пройдено три профиля – в центральной части (IV-IV) и на флангах (II-II, VI-VI). 
Расстояние между ними (по простиранию рудного тела) составляет 200 м, а между разве-
дочными пересечениями на профиле (по падению) – 100 м. На каждом профиле с целью 
изучения зоны окисления и вскрытия первичных руд пройдены шурфы с рассечками, а 
также колонковые скважины. Глубина рассечек соответствует отметке +300 м, а скважины 
пересекают рудное тело на глубинах с отметками в среднем +200 и +100 м. Кроме того, на 
центральном профиле (IV-IV) пробурена глубокая скважина, вскрывшая рудную линзу на 
глубине с отметкой 0 м. 

Результаты опробования выработок и скважин показаны на разрезах. 
Задание. Обосновать и разработать методику разведки и выполнить проектный 

подсчет запасов месторождения. 
Содержание работы. 
1. Построить продольную вертикальную проекцию рудного тела. 
2. Выполнить блокировку и категоризацию запасов. 
3. Произвести определение параметров и подсчет запасов методом вертикальных 

сечений. 
Методические указания. Для выполнения задания используются специальные 

бланки (Рис. 3.1) и миллиметровка. Все построения выполняются в масштабе 1:5000. 
1. Работа начинается с проектирования дополнительных разведочных пересечений, 

необходимых для создания плотности сети, отвечающей требованиям ГКЗ. Медноколче-
данные месторождения при относительно простом строении и крупных размерах разве-
дуют до категории В. Запасы категории В должны быть выделены в той части месторож-
дения, которая предназначена для первоочередной разработки, где будет закладываться 
карьер, то есть в центральной приповерхностной части, где оценочными работами окон-
турены запасы категории С1 – между профилями II-II и VI-VI по простиранию и от ниж-
ней границы зоны окисления до глубины с отметкой +200 м по падению. 

Для перевода запасов категории С1 в категорию В сеть сгущается в два раза, то 
есть, до 100х50 м. По простиранию посредине между разведочными линиями II-II и IV-IV 
проектируется дополнительная линия (уже обозначенная на бланке задания как III-III), а 
между линиями IV-IV и VI-VI – еще одна (обозначенная на бланке как V-V). На обеих 
проектных линиях планируются шурфы с рассечками, аналогичные пройденным на лини-
ях II-II, IV-IV, VI-VI. Далее на линиях II-II, IV-IV, VI-VI посредине между рассечкой и 
первой от поверхности оценочной скважиной (Рис. 3.1, скв. №№ 1, 2, 3), проектируется 
дополнительная скважина. Расстояние между разведочными пересечениями измеряется в 
разрезе по средней линии рудного тела. Так как рассечка проходит по высотной линии 
+300 м, а скважина пересекает рудное тело на глубине с отметкой +200 м, то проектная 
скважина должна вскрыть руду на глубине с отметкой +250 м. На разрезе находится точ-
ка, в которой средняя линия пересекается с высотной линией +250 м, и через эту точку 
проводится ось проектной скважины, по аналогии со смежными оценочными выработка-
ми. Необходимо помнить, что скважина должна полностью пересечь рудное тело и пройти 
по вмещающим породам 3-5 м. Кроме того, угол встречи скважины с висячим боком руд-
ного тела не должен быть менее 30о, иначе скважина может соскользнуть по контакту и не 
войти в руду. 

Далее аналогичным образом следует запроектировать по две скважины на линиях 
III-III и V-V. Одна из них должна войти в рудное тело на глубине с отметкой +200 м, дру-
гая – +250 м, также как и на линиях II-II, IV-IV, VI-VI. При этом контуры рудного тела на 
линиях III-III и V-V следует продолжить, пользуясь морфологическим приемом, до глуби-
ны +200 м (то есть просто продлить уже имеющиеся границы). Таким образом, в цен-
тральной приповерхностной части рудного тела, между линиями II-II и VI-VI по прости-
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ранию и от нижней границей зоны окисления до линии высоты +200 м, запасы будут раз-
веданы по сети 100х50 м, что соответствует категории В. 

Ниже, от высотной линии +200 м до нулевой, должны быть оконтурены запасы ка-
тегории С1, для которых плотность сети 200х100 м, следовательно, дополнительные раз-
ведочные линии III-III и V-V для категории С1 не нужны и в расчет не принимаются, ис-
пользуются только разведочные линии II-II, IV-IV, VI-VI. По падению на линии IV-IV 
рудное тело пересекают с интервалом 100 м три скважины: №№ 1, 4 и 9 на глубине соот-
ветственно +200 м, +100 м и 0 м (Рис. 3), так что проектировать дополнительные выработ-
ки не нужно. В то же время на линиях II-II и VI-VI глубоких скважин при оценочных ра-
ботах глубокие скважины не бурились, поэтому на этих линиях следует запроектировать 
по одной скважине, пересекающей рудное тело на глубине, соответствующей высотной 
отметке 0 м. 

Наконец, оставшиеся подвешенными фланги и глубинная часть, расположенная 
ниже отметки 0 м, следует отнести к категории С2. 

Таким образом, проектируются следующие разведочные выработки: 
а) 2 шурфа с рассечками на линиях III-III и V-V; 
б) 9 скважин колонкового бурения: по одной на глубине +250 м на линиях II-II, IV-

IV и VI-VI, по две на глубинах +250 м и +200 м на линиях III-III и V-V и по одной на глу-
бине 0 м на линиях II-II и VI-VI. 

Все проектные скважины и выработки выносятся на план. На разрезах на линии 
дневной поверхности измеряется расстояние от новой скважины до уже пройденной, или 
до границы рудного тела. Это расстояние откладывается на плане на соответствующем 
профиле от той же скважины. 

 
2. Категоризация и блокировка запасов для крутопадающих тел показываются на 

вертикальной продольной проекции (рис. 3.2). 
Проекция строится на миллиметровке в том же масштабе 1:5000. Вначале на про-

екцию выносятся вертикальные линии разведочных профилей и горизонтальные линии 
высот. Затем строится линия дневной поверхности. Удобно измерить на разрезе расстоя-
ние от линии высот +300 м до поверхности и отложить это расстояние на проекции по со-
ответствующей этому разрезу вертикальной линии и соединить полученные точки. Анало-
гичным образом строится линия нижней границы зоны окисленных руд. Далее строятся 
границы тела на севере и на юге. На плане измеряется расстояние от профиля II-II до се-
верного выклинивания рудного тела и от профиля VI-VI до южного выклинивания. Эти 
расстояния откладываются от тех же профилей соответственно на север и на юг на проек-
ции. Линии дневной поверхности и нижней границы окисленных руд продлеваются до се-
верной и южной границ рудной линзы. Наконец, нужно провести также предполагаемую 
нижнюю границу рудного тела. На разрезах II-II и VI-VI, по аналогии с разрезом IV-IV, 
необходимо выклинить рудное тело на глубине, снова воспользовавшись морфологиче-
ским приемом. Затем удобно измерить расстояние от нулевой высотной линии до точки 
выклинивания по всем трем разрезам и вынести эти точки на проекцию. Полученные три 
точки соединяются плавной линией между собой и с точками северного и южного выкли-
нивания линзы, образуя контур рудного тела. 

Построив, таким образом, нижнюю границу рудного тела, можно дорисовать глу-
бокие части линзы на разрезах по линиям III-III и V-V. Для этого используется метод ре-
шения обратной задачи. На проекции по этим линиям измеряется расстояние по вертикали 
от нулевой линии до нижней границы тела, которое затем откладывается от нулевой ли-
нии на соответствующем разрезе. Средняя линия тела продлевается до полученной высот-
ной отметки, образуя точку выклинивания рудного тела, с которой соединяются боковые 
границы, завершая контур линзы. 
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Рис. 3.2. Вертикальная продольная проекция залежи медноколчеданных руд: 1 – окисленные руды; 
2 – шурфы с рассечками: а – пройденные, б – проектные; 3 – картировочные скважины; 4 – проек-

ции точек пересечения оси рудного тела скважиной: а – пройденной, б – проектной; 5 – запасы 
категории В; 6 – запасы категории С1; 7 – запасы категории С2 

 
 
На проекцию выносятся все пройденные и проектируемые горные выработки и бу-

ровые скважины. Для этого на разрезах фиксируется глубина пересечения скважиной или 
выработкой средней линии рудного тела. На этой глубине скважина или выработка поме-
щается на проекции на соответствующем профиле. Проектные выработки показываются, 
как правило, красным цветом. 

На проекции крапом показывают зону окисленных руд и штриховкой – категории 
запасов – сеточкой В, горизонтальной – С1 и вертикальной – С2. Блоки оконтуриваются 
между смежными разведочными линиями. От нижней границы зоны окисления до глуби-
ны с отметкой +200 м выделяются блоки категории В: между линиями VI-VI и V-V – блок 
1-В, V-V и IV-IV – 2-В, IV-IV и III-III – 3-В, III-III и II-II – 4-В. Между линиями +200 м и 
0 м расположатся блоки категории С1 – между профилями VI-VI и IV-IV – блок 5-С1, IV-
IV и II-II- блок 6-С1. На флангах и глубоких горизонтах (ниже 0 м) в контурах залежи по-
казываются блоки категории С2: к югу от профиля VI-VI – блок 7-С2, к северу от профиля 
II-II – блок 9-С2 и от нулевой отметки до нижней границы тела между профилями VI-VI и 
II-II – блок 8-С2. 
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3. Проектирование завершается проектным подсчетом запасов. 
Формуляр таблицы для подсчета представлен ниже в таблице 3.1. Столбцы 1 и 2 на 

формуляре уже заполнены. Затем на разрезах измеряются площади рудного тела в преде-
лах категории запасов данного блока и заносятся в столбец 3. Далее необходимо опреде-
лить среднюю мощность рудного тела в блоке. При этом формула для ее расчета зависит 
от разницы площадей на ограничивающих блок разрезах. 

Если S1≈S2, и разница между ними не более 40 %, используется формула призмы: 
S = (S1 + S2) / 2. 

Если разница между S1 и S2 больше 40 %, применяется формула усеченной пира-

миды: S = 
S1+S2+�𝑆𝑆1 х 𝑆𝑆2

3
. 

Наконец, для крайних блоков, опирающихся на один разрез (7-С2 и 9-С2), средняя 
площадь рассчитывается по формуле клина: S = S1 / 2. 

Для нижнего блока (8-С2) средняя площадь будет равна средней арифметической из 
трех площадей, измеренных на разрезах II, IV и VI от нуля до нижнего выклинивания. 

Средняя площадь записывается в столбец 4. В столбец 5 заносится расстояние 
между ограничивающими разрезами, которое, в соответствии с плотностью сети, состав-
ляет 100 м для блоков категории В и 200 м – для С1. Для блоков категории С2 это расстоя-
ние измеряется на плане: от крайнего разреза VI до южного выклинивания рудного тела 
для блока 7-С2 и от разреза II до северного выклинивания для блока 9-С2. Самый глубокий 
блок 8-С2 расположен между VI и II профилями, расстояние между ними составляет 
400 м. 

Средняя площадь (столбец 4) умножается на расстояние между разрезами (столбец 
5), что дает объем руды (столбец 6). Объем обычно записывается в тыс. м3 (табл. 3.1). 

Далее объем руды умножается на объемную массу, которая в данной работе приня-
та равной 4 т/м3 (столбец 7), в результате получаются запасы руды (столбец 8). Так как 
объем выражен в тыс. м3, то запасы руды будут в тыс. т. Запасы руды считаются для каж-
дого из блоков и суммарно по категориям (Σ В, Σ С1, Σ В+С1, Σ С2, Σ В+С1+С2). 

Для подсчета запасов металла, в нашем случае, меди, необходимо рассчитать сред-
нее содержание меди. Определение среднего содержания, как и других параметров под-
счета запасов, выполняется в три этапа: 1 – по каждой выработке, 2 – по каждому сечению 
(разрезу), 3 – по каждому блоку. 

Среднее содержание меди в пройденных выработках написано на бланке задания 
возле каждой из них (Рис. 3). Содержание в проектных скважинах и рассечках определя-
ется как среднее между близлежащими пройденными. Так, на профиле IV-IV проектная 
скважина 11п находится между рассечкой и скважиной 1. Содержание в рассечке 2,0 %, в 
скважине 1 – 1,5 %. Содержание в проектной скважине 11п рассчитывается как среднее 
арифметическое между этими значениями, то есть составит (2,0 + 1,5) / 2 = 1,75 %. На ли-
нии II-II содержание меди в проектной скважине 13п равно среднему между содержания-
ми в рассечке и пройденной скважине 3, то есть (2,05 + 1,90) / 2 = 1,975 %. Для проектных 
скважин, подсекающих рудное тело на глубине отметки 0 м следует принять содержание в 
вышележащей скважине (например, на линии II – в скв. 5, то есть 1,6 %). На дополнитель-
ных линиях III-III и V-V пройденных выработок нет, проектное содержание принимается 
как среднее по аналогичным выработкам на смежных линиях. Так, для рассечки на про-
филе III-III следует взять среднее по рассечкам на линиях II-II и IV-IV: (2,00 + 2,05) / 2 = 
2,025 %. Для скважины 12п содержание определяется как среднее по скважинам 11п и 
13п, расположенных на той же глубине на смежных линиях II-II и IV-IV, и так далее. 
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Таблица 3.1 
Формуляр подсчета запасов 

Номера 
блоков, ка-
тегории за-

пасов 

Разрезы, 
ограничи-
вающие 

блок 

Площадь рудного тела 
 

Расстояние 
между разре-

зами, l, м 

Объем блока, 
V, тыс. м3 

Объемная 
масса руды, 

d, т/м3 

 
Запасы руды, 

Q, тыс. т 

Среднее со-
держание меди 

в блоке, С, 
%масс 

 
Запасы металла, 

Р, тыс. т В разрезах, 
Si, м2 

Средняя, 
S, м2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1-В VI 3125 5155 100 515,5 4,0 2062 1,94 56,9 

V 7500 
2-В V 7500 7812 100 781,2 4,0 3125 1,82 56,9 

IV 8125 
3-В IV 8125 8125 100  4,0    

III 8125 
4-В III 8125  100  4,0    

II 4685 
Σ В*       +  + 
5-С1 VI 4687  200  4,0    

 IV 11875 
6-C1 IV 11875  200  4,0    

 II 5000 
Σ С1       +  + 

Σ В+С1       +  + 
7-С2 VI   75  4,0    

 
 

8-C2 VI 625  400  4,0    
IV 1875 
II 625 

9-C2 II   75  4,0    
 
 

Σ C2       +  + 
Σ B+C1+C2       +  + 

*Строки со знаком Σ заполняются только для двух столбцов – 8 (запасы руды, Q) и 10 (запасы металла, Р) 
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Далее следует второй этап – определение среднего содержания по разведочным 
линиям. Для расчета удобно использовать таблицу, формуляр которой представлен ниже 
(табл. 3.2). 

Таблица 3.2 
Определение среднего содержания по разрезам 

Номера 
разрезов 

Категория 
запасов 

Среднее содержание по выработкам, %масс. Среднее по разрезу, 
%масс. 

1 2 3 4 
II* В Р II – 2,08; скв. 10п – 1,975; скв. 3 – 1,9 1,975 

С1 Скв. 3 – 1,9; скв. 5 – 1,6; скв. 17п – 1,6 1,70 
III В P III – 2,04; скв. 13П – 1,87; скв. 14П – 1,7 1,87 
IV B Р IV – 2,0; скв. 11П -  1,76 

C1  1,53 
V B  1,88 
VI B  2,0 

C1  1,6 
* Для линии II-II показан пример расчета среднего содержания по категориям 
 
Наконец, для третьего этапа – определения среднего содержания по блокам, удобно 

использовать формуляр, приведенный ниже (табл. 3.3). Здесь средние содержания в разре-
зах для категорий В и С1 (столбец 3) берутся из предыдущей таблицы 3.2 (столбец 4). Для 
примера в таблице поставлены средние содержания по категориям В и С1 для линии II. Из 
двух средних содержаний по смежным разрезам, ограничивающим блок, определяется 
среднее арифметическое, которое является средним по блоку и записывается в столбец 4. 

Для блоков категории С2 средние содержания также нужно рассчитать. Так, блок 7-
С2 опирается полностью на разрез VI. На линии VI находятся 5 разведочных пересечений: 
шурф с рассечкой, две пройденные скважины и две проектные. Для каждой определено 
содержание меди. Среднее по блоку 7-С2 определяется как среднее арифметическое по 
всем пяти содержаниям. Аналогичным образом, но по выработкам линии II, находится 
среднее содержание для блока 9-С2. Наконец, для блока 8-С2, расположенного ниже глу-
бины с отметкой 0 м, среднее содержание определяется по трем скважинам, подсекающим 
рудное тело на отм. 0 м. 

Среднее содержание по блокам переносится в столбец 9 таблицы подсчета запасов 
(табл. 3.1). 

Чтобы получить запасы металла, нужно запасы руды (столбец 8) умножить на 
среднее содержание (столбец 9) и на 0,01, чтобы избавиться от процентов. Так как запасы 
руды подсчитаны в тысячах тонн, то и запасы металла получаются в тех же единицах. Для 
запасов меди, как и для запасов руды, необходимо подсчитать суммы по категориям (Σ В, 
Σ С1, Σ В+С1, Σ С2, Σ В+С1+С2). 

4. Запасы попутных полезных компонентов определяются, исходя из соотношения, 
установленного по результатам оценочных работ: Cu:Zn:S = 1:0,8:40. Кроме того, в руде 
присутствует золото в количестве 1,5 г/т. Чтобы получить запасы цинка, нужно суммар-
ные запасы меди (Σ B+C1+C2) умножить на 0,8, серы – на 40. Запасы золота рассчитыва-
ются аналогично запасам меди: суммарные запасы руды (Σ В, Σ С1, Σ В+С1, Σ С2, Σ 
В+С1+С2) умножаются на содержание золота 1,5 г/т и на 10-6, чтобы избавиться от грам-
мов/тонну. При этом запасы руды удобнее взять не в тыс. т, а в тоннах. 
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Таблица 3.3 
Определение среднего содержания по блокам 

Номер 
блока 

Разрезы, ограни-
чивающие блок 

Среднее содержание в разрезах, 
%масс. 

Среднее содержание в бло-
ках, %масс 

1 2 3 4 
1-В VI 2,0 1,94 

V 1,88 
2-В V 1,88 1,82 

 IV 1,76 
3-B IV   

 III  
4-B III   

 II 1,975* 

5-C1 IV   
 IV  

6-C1 IV   
II 1,70* 

7-C2 VI Содержание во всех выработках ли-
нии, включая проектные 

Среднее по всем выработ-
кам линии 

8-С2 VI Содержание в скважине на отм. 0 м Среднее по выработкам на 
отм. 0 м IV Содержание в скважине на отм. 0 м 

II Содержание в скважине на отм. 0 м 
9-С2 II Содержание во всех выработках ли-

нии, включая проектные 
Среднее по всем выработ-

кам линии 
* Значения взяты из таблицы 3.2 и поставлены здесь в качестве примера 
 

В заключение работы определяется коэффициент разведанности (η) по формуле: 
η = (ΣQ B) / (ΣQ B+C1) х 100 %. 
При подземной разработке коэффициент разведанности должен быть не менее 

20 %, при открытой – может достигать 60-80 %. 
 
Время выполнения работы 6 часов. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 3]. 
Для выполнения задания студенты получают одинаковые бланки (Рис. 3.1), но 

оконтуривание каждый выполняет индивидуально, и результаты подсчета запасов разны-
ми студентами различаются. 

 
РCu = 500 тыс. т 
РZn = РCu x 0,8 = 400 тыс. т 
PS = РCu x 40 = 20 000 тыс. т 
PAu = Q x 1,5 x 10-3  т  
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Расчетно-графическая работа № 4 
Оконтуривание рудного тела в разрезе 

 
Исходные данные. По данным эксплуатационной разведки построен поперечный 

разрез пластообразной залежи гипергенных никелевых руд. Расстояние между скважина-
ми 10-15 м. Длина керновых проб 2 м. Содержание никеля указано рядом с соответству-
ющим интервалом опробования на бланке задания. Фрагмент разреза представлен на рис. 
4.1. 

Задание. Провести контуры балансовых и забалансовых руд в разведочном сече-
нии и определить линейный запас никеля. 

Содержание работы. Выполнить: 
а) оконтуривание балансовых руд по каждой скважине и по разрезу; 
б) оконтуривание прослоев пустых пород и некондиционных руд внутри залежи; 
в) оконтуривание забалансовых руд; 
г) расчет параметров подсчета запасов по каждой скважине и по разрезу; 
д) подсчет запасов и анализ связи количества и качества полезных ископаемых. 
Пример выполнения задания показан на рис. 4.1. 
 

 
Рис. 4.1. Оконтуривание рудного тела в разрезе (Сб – 0,8 %): 

 
в – верхняя, н – нижняя отметки (глубины) выклинивания рудной линзы в м; 1, 2, 3 – точки пере-

сечения плоскости оруденелой зоны с горизонтальной плоскостью; a, b, c, d, e, f – точки проециро-
вания контура линзы на горизонтальную плоскость по линии каждого разреза 

 
 
Методические указания. Оконтуривание запасов выполняется на основании кон-

диционных показателей, главными из которых являются: 
а) бортовое содержание основного полезного компонента; 
б) минимальное промышленное содержание основного полезного компонента; 
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в) минимальная промышленная (рабочая) мощность; 
г) максимально допустимая мощность прослоев пустых пород и некондиционных 

руд. 
Бортовое и минимальное промышленное содержание повариантно приводятся в 

таблице 4.1. Рабочая мощность и максимально допустимая мощность прослоев пустых 
пород и некондиционных руд принимаются по 2 м во всех вариантах. 

Таблица 4.1 
Промышленные кондиции для оконтуривания залежи 

Номера 
вариантов 

Бортовое 
содержание, % 

Минимальное 
промышленное 
содержание, % 

Номера 
вариантов 

Бортовое 
содержание, 

% 

Минимальное 
промышленное 
содержание, % 

1 0,60 0,95 11 0,80 1,10 
2 0,62 0,95 12 0,82 1,10 
3 0,64 1,00 13 0,84 1,15 
4 0,66 1,00 14 0,86 1,15 
5 0,68 1,10 15 0,88 1,20 
6 0,70 1,10 16 0,90 1,20 
7 0,72 1,15 17 0,92 1,25 
8 0,74 1,15 18 0,94 1,25 
9 0,76 1,20 19 0,96 1,30 

10 0,78 1,20 20 0,98 1,30 
 

Оконтуривание проводится в три последовательных этапа: 
1 – по каждой скважине (горной выработке); 
2 – по каждому разведочному сечению (горизонтальному или вертикальному); 
3 – по залежи в целом. 
В данной работе рассматриваются первые два этапа процесса оконтуривания. По-

строения выполняются в следующей последовательности. 
1. Вначале залежь оконтуривается по бортовому содержанию с учетом рабочей 

мощности. На каждой скважине намечаются верхняя и нижняя точки рудного тела, то есть 
точки кровли и подошвы. Точка кровли соответствует верхней границе первой от поверх-
ности кондиционной пробы, точка подошвы – нижней границе первой снизу кондицион-
ной пробы. Точки кровли и подошвы на соседних скважинах соответственно соединяются, 
образуя линии кровли и подошвы рудной залежи. При этом суммарная мощность рудного 
интервала по скважине не должна быть меньше минимальной промышленной (рабочей) 
мощности, иначе скважина в контур не включается, в результате чего контур распадается 
на отдельные рудные тела. Если внутри залежи имеются скважины с некондиционным 
(ниже бортового) содержанием полезного компонента, они также исключаются из конту-
ра, что опять же нарушает целостность залежи. Обычно это происходит при относительно 
высоких значениях бортового содержания или рабочей мощности. Как правило, в таких 
случаях считается целесообразным снизить кондиционные показатели и получить единый 
контур. 

Боковые границы проводят по середине расстояния между рудной (кондиционной) 
и безрудной (некондиционной) скважинами, учитывая направление распространения ли-
ний кровли и подошвы, то есть, пользуясь морфологическим приемом. Если в результате 
оконтуривания получилось несколько тел, каждое из них оконтуривается отдельно. 

2. Далее следует проанализировать внутреннее строение залежи в границах конту-
ра. Если по какой-либо скважине подряд встречаются некондиционные интервалы, то их 
суммарная мощность не должна превышать максимально допустимой мощности прослоев 
пустых пород и некондиционных руд. В обратном случае некондиционные интервалы 
также исключаются из контура. Их верхняя и нижняя границы проводятся соответственно 
по верхней и нижней точкам некондиционных интервалов, а боковые – по середине рас-



25 
 

стояния между соседними скважинами с кондиционными и некондиционными парамет-
рами. 

3. Контур рудного тела, проведенный по кондиционным показателям, содержит ба-
лансовые руды и показывается штриховкой (сеткой на рис. 4.1). Кроме того, целесообраз-
но оконтурить забалансовые руды, которые выделяются по более низким, чем кондицион-
ные, показателям. Для силикатных никелевых руд обычно в качестве такого показателя 
принимается содержание никеля 0,5 %. Контур забалансовых руд строится по тем же пра-
вилам, что и для балансовых, и также показывается штриховкой, но другого вида (косой 
полоской на рис. 4.1). 

4. Оконтурив залежь, определяют параметры для подсчета запасов, к которым от-
носятся мощность, содержание и метропроцент (произведение мощности на содержание). 
Расчет параметров производится строго в той же последовательности, что и оконтурива-
ние: 1 – по каждой скважине (горной выработке); 2 – по каждому разведочному сечению 
(горизонтальному или вертикальному); 3 – по залежи в целом. В данной работе также вы-
полняются первые два этапа. 

Вначале для каждой скважины определяется суммарная мощность интервалов кон-
диционных руд. Интервалы некондиционных руд внутри залежи, исключенные из рабоче-
го контура, в подсчет не включаются. Некондиционные интервалы с мощностью ниже до-
пустимой, оставленные в контуре, обязательно учитываются в расчете параметров. Сум-
марная мощность записывается возле номера скважины в числителе, над дробной чертой 
(Рис. 4.1). 

Затем опять же для каждой скважины рассчитывается среднее содержание никеля, 
как среднее арифметическое по всем пробам, включенным в контур по данной скважине. 
Как и в случае с мощностью, интервалы некондиционных руд внутри залежи, исключен-
ные из рабочего контура, в подсчет не включаются, а оставленные в контуре обязательно 
учитываются. Среднее содержание никеля по скважине также записывается возле номера 
скважины в знаменателе, под дробной чертой. 

Далее для каждой скважины определяется метропроцент – произведение суммар-
ной мощности (числитель) на среднее содержание (знаменатель). Значение метропроцента 
также записывается на свободном месте возле номера скважины. 

5. Следующий этап – определение параметров подсчета запасов по сечению разве-
дочной линии. 

Средняя мощность (Мср) по разрезу определяется как среднее арифметическое по 
всем скважинам. Суммируются мощности по всем скважинам, включенным в контур (Mi), 
и полученная сумма делится на количество скважин (n): 

Mср = ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀 ∶ 𝑛𝑛𝑛𝑛
1  

Среднее содержание (Сср) рассчитывается как средневзвешенное на мощность. Для 
этого суммируются метропроценты по всем скважинам, и полученная сумма делится на 
сумму мощностей: 

Сср = ∑ (𝑀𝑀𝑀𝑀 х С𝑀𝑀) ∶ ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑛𝑛
1

𝑛𝑛
1  

Значение среднего содержания сравнивается с еще одним кондиционным показате-
лем – минимальным промышленным содержанием (табл. 4.1). Если среднее содержание 
по разрезу окажется ниже минимального промышленного, то руды переводятся в забалан-
совые. 

6. Для балансовых руд определяется линейный запас никеля по формуле: 
P = Lпр x Mср x h x d x Cср x 0,01, где: 
Lпр – длина залежи по простиранию; измеряется на разрезе в соответствии с мас-

штабом, м; 
Мср – средняя мощность рудного тела по разрезу, м; 
h – толщина слоя, при определении линейного запаса принимается равной 1 м; 
d – объемная масса руды, 1,15 т/м3; 
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Сср – среднее содержание никеля по разрезу, % (коэффициент 0,01 в формуле при-
меняется, чтобы избавиться от процентов). 

7. В заключение работы проводится исследование связи количественных и каче-
ственных показателей руды. Для этого составляются бригады из 5 человек: первая бригада 
– варианты 1-5, вторая – 6-10, третья – 11-15 и четвертая – 16-20. Бригада совместно стро-
ит график, на котором по вертикальной оси откладывается линейный запас никеля в тон-
нах, а по горизонтальной оси – величина бортового содержания никеля, в %. Линия зави-
симости строится, таким образом, по пяти точкам, каждая из которых соответствует ре-
зультатам расчетов одного студента. Вид линии должен подтвердить зависимость подсчи-
танных запасов от принятых кондиций. 

 
Все чертежи должны иметь заголовок, ориентировку и масштаб. 
Время выполнения работы 2 часа. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 3]. 
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Расчетно-графическая работа № 5 
Подсчет запасов методом геологических блоков 

 
Исходные данные. На месторождении вольфрама жильного типа разведана одна 

из рудных жил (Рис. 5.1). На поверхности жила вскрыта канавами через 20-30 м. На глу-
бине 20-25 м она подсечена рассечками из шурфов, а на глубине около 100 м – скважина-
ми, пройденными через 100-120 м. Жила падает под углом 75о на восток. Протяженность 
жилы по простиранию 350 м, по падению – более 100 м, мощность 0,2-2,0 м, содержание 
триоксида вольфрама колеблется от 0,1 до 2,3 %. По сложности геологического строения 
месторождение относится ко второй группе по Инструкции ГКЗ. 

Задание. Выполнить подсчет запасов триоксида вольфрама по жиле методом гео-
логических блоков. Кондиции для подсчета запасов повариантно представлены в таблице 
5.1. 

Содержание работы. Построить: 
а) вертикальную продольную проекцию жилы; 
б) контуры балансовых руд с блокировкой и категоризацией запасов. 
Выполнить: 
в) расчет средних значений параметров подсчета запасов; 
г) подсчет запасов методом геологических блоков. 
 
 
 
 
Рис. 5.1. Подсчет запасов вольфрама методом геологических блоков: 
1 – кварц-вольфрамитовая жила; 2 – разведочные выработки: а – канавы, б – шур-

фы, в – скважины; 3 – параметры: номер выработки (слева), мощность жилы, м (числи-
тель), содержание WO3 (знаменатель) 

 
 
 

Таблица 5.1 
Кондиции для подсчета запасов вольфрама 

 
Номер варианта Бортовое содержание, 

%масс 
Минимальная рабочая 

мощность, м 
Минимальный 

метропроцент, м% 
1 0,20 0,70 0,140 
2 0,25 0,70 0,175 
3 0,30 0,70 0,210 
4 0,35 0,70 0,245 
5 0,40 0,70 0,280 
6 0,45 0,70 0,315 
7 0,20 0,75 0,150 
8 0,25 0,75 0,188 
9 0,30 0,75 0,225 
10 0,35 0,75 0,263 
11 0,40 0,75 0,300 
12 0,45 0,75 0,338 
13 0,20 0,80 0,160 
14 0,25 0,80 0,200 
15 0,30 0,80 0,240 
16 0,35 0,80 0,280 
17 0,40 0,80 0,320 
18 0,45 0,80 0,360 
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19 0,20 0,85 0,170 
20 0,25 0,85 0,213 
21 0,30 0,85 0,255 
22 0,35 0,85 0,298 
23 0,40 0,85 0,340 
24 0,45 0,85 0,385 
25 0,20 0,90 0,180 
26 0,25 0,90 0,225 
27 0,30 0,90 0,270 
28 0,35 0,90 0,315 
29 0,40 0,90 0,360 
30 0,45 0,90 0,405 
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Методические указания. Размеры жильного тела по простиранию и падению зна-
чительно превышают третий параметр – мощность, в связи с чем на бланке задания (Рис. 
5.1) разведочный план построен в масштабе 1:2000, а разрез составлен в двух масштабах – 
по горизонтали также 1:2000, но по вертикали в два раза крупнее – 1:1000. 

1. Продольная вертикальная проекция строится на отдельном листе миллиметров-
ки, по тем же правилам, что и в ранее выполненных работах по геометризации рудной 
линзы (РГР № 1) и разведке медноколчеданного месторождения (РГР № 3). Определенное 
отличие состоит в том, что, как и на бланке задания, горизонтальный масштаб целесооб-
разно принять 1:2000, а вертикальный – 1:1000. Образец построения проекции представ-
лен на рис. 5.2. 

Длина проекции по простиранию и расположение поверхностных горных вырабо-
ток (канав и шурфов) снимается с плана (Рис. 5.1). Положение рассечек и скважин опре-
деляется по разрезу, то есть линия рассечек пройдет на глубине 25 м от поверхности, а 
линия скважин – на глубине 90 м по (вертикали). Возле каждой выработки подписывается 
ее номер и рядом с ним дробное выражение, в котором в числителе указывается истинная 
мощность жилы в метрах, а в знаменателе – содержание триоксида вольфрама в процен-
тах. 

 
 
Рис. 5.2. Вертикальная продольная проекция кварц-вольфрамитовой жилы с блоки-

ровкой запасов 
 
2. Далее производится оконтуривание балансовых руд по кондиционным показате-

лям (табл. 5.1). Если содержание триоксида вольфрама в выработке (скважине) меньше 
бортового – она исключается из контура. Если содержание в выработке выше бортового, 
но мощность меньше минимальной, то решение о включении выработки в контур решает-
ся с помощью минимального метропроцента, то есть произведения мощности и содержа-
ния. Если метропроцент по выработке не ниже минимального промышленного, то она 
включается в контур, если ниже – нет. При этом из контура балансовых запасов полно-
стью исключается зона влияния некондиционной выработки, которая распространяется по 
простиранию – на половину расстояния до следующей аналогичной выработки, а на глу-
бину – на половину расстояния между поверхностью и линией рассечек, как это показано 
на примере (рис. 5.2). 
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Далее выделяются блоки. Первый, наиболее разведанный, относится к категории В. 
Его верхней границей является дневная поверхность, а нижней – линия рассечек. Южная 
граница блока проводится на поверхности от первой с юга канавы или шурфа с кондици-
онными рудами до первой с юга рассечки также с кондиционными рудами на линии рас-
сечек. Аналогично строится северная граница. Контур блока 1-В показывают зеленым 
цветом или штриховкой в сеточку, исключая выработки с некондиционными рудами с их 
зонами влияния (Рис. 5.2). 

Ниже блока 1-В будет располагаться блок 2-С1. Верхняя граница его проходит по 
линии рассечек, а нижняя – по линии скважин. Южная граница получается при соедине-
нии южной точки выклинивания жилы на поверхности с южной рудной скважиной на ли-
нии скважин, северная – аналогично. Контур блока показывают голубым цветом или ко-
сой штриховкой (рис. 5.2). 

Так как по данным бурения жила продолжается на глубину, то имеются основания 
«подвесить» к блоку 2-С1 снизу еще один блок 3-С2. Верхняя граница этого блока пройдет 
по линии скважин, а высота (точнее, глубина) принимается равной половине высоты бло-
ка, к которому производят подвешивание, 2-С1, то есть, 30 м (половину от 60 м), что соот-
ветствует линии глубин 250 м (рис. 5.1, 5.2). От крайних скважин откладывается на глу-
бину по 30 м (до отм. 250 м), и полученные точки соединяются с южным и северным вы-
клиниваниями жилы на поверхности. Контур запасов категории С2 показывают желтым 
цветом или вертикальной штриховкой. 

После оконтуривания, блокировки и категоризации запасов можно приступать к их 
подсчету. В первую очередь, для каждого блока нужно определить основные подсчетные 
параметры – среднюю мощность, среднее содержание, площадь и коэффициент рудонос-
ности. 

3. При расчете средней мощности и среднего содержания удобно использовать 
формуляр, пример которого представлен в таблице 5.2. 

 
Таблица 5.2 

Расчет средних параметров по блокам* 

Блок 1-В Блок 2-С1 Блок 3-С2 
Номера 

выработок 
m, м c, % mc, 

м% 
Номера 

выработок 
m, м c, % mc, 

м% 
Номера 

выработок 
m, м c, % mc, 

м% 
К-10 0,5 1,2 0,6 Ш-8 0,5 1,2 1,6 С-3 0,5 0,8 0,4 
К-8    Ш-6    С-2    
К-4    Ш-4    С-1    
К-2    Ш-1        
К-1    Ш-3        
К-3    Ш-7        
К-7    Ш-9        
К-9    Ш-10        
К-13    Ш-11        
Ш-8 0,5 1,2 1,6 С-3 0,5 0,8 0,4     
Ш-6    С-1        
Ш-4    С-2        
Ш-1            
Ш-3            
Ш-7            
Ш-9            

Ш-10            
Ш-11            

Сумма +  +  +  +  +  + 
Среднее + +   + +   + +  
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* В таблицу для примера включены выработки, соответствующие рис. 5.2, для некоторых 
из них вынесены мощность и содержание и рассчитан метропроцент. Остальные клетки таблицы 
заполняются аналогичным образом 

 
 
Как видно из таблицы, для каждого блока выписываются все включенные в под-

счет запасов выработки, содержание триоксида вольфрама и мощность жилы в каждой из 
них, а также метропроцент. Для блока 1-В в их число войдут канавы и шурфы, для блока 
2-С1 в подсчете участвуют шурфы с рассечками и скважины, для блока 3-С2 – только 
скважины. Очевидно, что исключенные из рабочего контура выработки с некондицион-
ными рудами в расчетах не участвуют, учитываются только выработки и скважины, 
вскрывшие руды с кондиционными показателями. 

Расчеты средних значений параметров по блокам выполняются способом средне-
взвешенного: 

 

Mср = ∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑁𝑁

𝑁𝑁
1  , 

 

Cср = 
∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑁𝑁
1
∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑁𝑁
1

 , 

 
где Мср и Сср – средние значения мощности и содержания по профилю, Mi и Сi – мощность 
и содержание по отдельным скважинам соответственно, N – количество скважин. 

4. Площадь подсчетных блоков определяется геометрическим способом с исполь-
зованием формул для расчета площади трапеции и прямоугольника: 

Sтрапеции = 
𝑎𝑎+𝑏𝑏
2
𝑥𝑥 ℎ, 

где S – площадь, a и b – основания, h – высота трапеции. 
Sпрямоугольника =  𝑥𝑥 𝑏𝑏 , 
где S – площадь, a и b – стороны прямоугольника. 
Так, для блока 1-В нужно определить общую площадь трапеции (Sо), меньшее ос-

нование которой измеряется между первой и последней кондиционными рассечками по 
линии рассечек, большее – между первой и последней кондиционными канавами на линии 
дневной поверхности, а высота равна расстоянию по вертикали от линии поверхности до 
линии рассечек. Затем нужно посчитать площадь безрудной части (Sб), как суммарную 
площадь прямоугольников, соответствующих зонам влияния некондиционных выработок, 
и вычесть ее из площади трапеции. В результате получится площадь рудной части блока 
на вертикальной проекции (Sр). 

Однако, как видно на разрезе (Рис. 5.1), жила имеет угол падения 75о, поэтому ее 
истинная площадь будет несколько отличаться от вертикальной, измеренной на проекции. 
Используя простейшие тригонометрические функции, можно легко вывести формулу для 
истинной площади: 

Sистинная = 
𝑆𝑆вертикальная

𝑆𝑆𝑀𝑀𝑛𝑛 75
 . 

Sin 75o округленно равен 0,97, так что истинная площадь будет немного больше, 
чем вертикальная. 

По блоку 1-В определяется также площадной коэффициент рудоносности (Кр), ко-
торый затем распространяется на остальные блоки. Площадной коэффициент рудоносно-
сти – это отношение площади рудной части блока ко всей его площади: 

Кр = 
𝑆𝑆𝑝𝑝
𝑆𝑆𝑜𝑜

 , Sp  = So – Sб . 

Чтобы определить площадь блока 2-С1, нужно вначале посчитать площадь трапе-
ции, меньшим основанием которой является расстояние между скважинами 3 и 2, изме-
ренное на проекции по линии скважин, а большим – длина жилы по простиранию, изме-



33 
 

ренная по линии дневной поверхности. Высота этой трапеции соответствует расстоянию 
по вертикали от поверхности до линии скважин. Теперь, чтобы получить площадь блока 
2-С1, нужно из полученной величины вычесть общую площадь блока 1-В (So). Эту верти-
кальную площадь также следует привести к истинной, разделив на 0,97 (Sin 75o). 

Наконец, чтобы определить площадь блока 3-С2, вначале нужно посчитать площадь 
самой большой трапеции, отвечающей общим контурам проекции (Рис. 5.2), и вычесть из 
него площадь трапеции, включающей блоки В и С1, уже использованную выше для блока 
2-С1, и привести вертикальную площадь к истинной, также разделив на 0,97 (Sin 75o). 

5. Получив все необходимые параметры, можно приступать к подсчету запасов. 
Формуляр таблицы подсчета запасов приводится ниже (табл. 5.3). 

Таблица 5.3 
Формуляр подсчета запасов методом геологических блоков 

(S – площадь блоков, м2, M – средняя мощность, м, V – объем блока, м3, D – объемная масса, т/м3, 
Q – запасы руды, т, C – среднее содержание металла, %масс, Kp – коэффициент рудоносности, P – 

запасы металла, т) 
Номера 
блоков 

S M V D Q C Кр Р 

1-В* 7000 1,5 10500 2,8*** 29400 1,2 -** 352,8 
2-С1         
3-С2         

Итого: 
В+С1+С2 

    +   + 

*Для примера условно показан расчет запасов для блока 1-В 
**Коэффициент рудоносности учитывается при подсчете запасов блоков 2-С1 и 3-С2, для 

блока 1-В включения некондиционных руд уже учтены при расчете площади 
***Объемная масса руды принимается одинаковой для всех блоков – 2,8 т/м3 
 
6. Необходимо также определить коэффициент разведанности месторождения (η) как от-

ношение запасов руды категории В к сумме запасов В+С1: 

η = 
𝑄𝑄 (𝐵𝐵)

𝑄𝑄 (В+𝑀𝑀1)
 x 100 %. 

7. Наконец, в заключение делается вывод о масштабе объекта, учитывая, что месторожде-
ния вольфрама в коренных породах считаются крупными при запасах более 100 тыс. т WO3, сред-
ними – 10-100, мелкими – менее 10. 

 
Все чертежи должны иметь заголовок, ориентировку и масштаб. 
Время выполнения работы 2 часа. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 3]. 
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Расчетно-графическая работа № 6 
Оконтуривание и подсчет запасов россыпного месторождения 

 
Исходные данные. В геологическом строении аллювиальной алмазоносной рос-

сыпи выделяется три горизонта (снизу вверх): а – валунно-гравийных отложений, б – пес-
чано-гравийных отложений с прослоями глин и алевритов, в – глинисто-алевритистых от-
ложений с прослоями песков. Разведочный план россыпи представлен на рис. 6.1, геоло-
гические разрезы – на рис. 6.2, 6.3, 6.4. 

 

 
 

Рис. 6.1. Разведочный план алмазоносной россыпи: 1 – русло реки; 2 – контур речной до-
лины; 3 – разведочные шурфы, их номера; 4 – разведочные линии, их номера; 5 – контуры блоков 

категории С1; б – то же категории С2 
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Рис. 6.2. Геологические разрезы по линиям I и II алмазоносной россыпи. Обозначения на 
рис. 6.4 

 

 
 

Рис. 6.3. Геологические разрезы по линиям III и IV. Обозначения на рис. 6.4 
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Рис. 6.4. Геологический разрез по линии V: 1 – русловые отложения; 2 – песчано-
глинистые отложения; 3 – песчано-гравийные отложения с прослоями глин; 4 – песчано-гравийно-

галечные отложения с валунами; 5 – коллювиальные отложения; 6 – известняки, доломиты; 7 – 
шурф, его номер; 8 – контур подсчетного блока (в разрезе) 

 
 
Аллювиальные алмазоносные россыпи, как правило, разведуются горным спосо-

бом, системой непараллельных вертикальных сечений. При этом применяют сети с рас-
стоянием между линиями в 10-20 раз больше, чем между выработками на линии. 

По инструкции ГКЗ россыпь относится к 3-й группе по сложности геологического 
строения. Разведку подобных месторождений рекомендуется проводить траншеями или 
шурфами, заданными по линиям, расположенным на расстоянии 100-200 м при расстоя-
нии между шурфами в линии 10-20 м. 

Участок алмазоносной россыпи разведан по сети 200 х 10 м шурфами сечением 
1,25 м2. Проведено валовое опробование россыпи секциями длиной 0,5-1,5 м. Алмазонос-
ными оказались все три слоя рыхлых отложений. Усредненные данные опробования по 
шурфам приведены в табл. 6.1. 

Кондиционные показатели россыпи повариантно даны в таблице 6.2. 
Задание. Рассчитать содержание алмазов в пробах, оконтурить залежь, определить 

параметры подсчета запасов, произвести подсчет методом геологических разрезов и опре-
делить их экономическое значение. 

Содержание работы. Работа включает последовательное выполнение следующих 
операций: 

а) по разрезам определить мощность каждой литологической разновидности (сек-
ции) в каждом шурфе; 

б) рассчитать содержание алмазов (кар/м3) в каждой литологической разновидно-
сти (секции) по каждому шурфу; 

в) на основании кондиционных показателей оконтурить продуктивные отложения 
по каждому шурфу; 

г) оконтурить рудное тело по каждому разрезу; 
д) оконтурить залежь в плане; 
е) определить параметры для подсчета запасов; 
ж) подсчитать запасы и определить их экономическое значение (балансовые или 

забалансовые). 
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Таблица 6.1 
Результаты валового опробования шурфов (масса алмазов дана в мг) 

 
Номера 
линий 

Номера 
секций 

Номера шурфов 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

I 1 - 112 131 63 62 75 70 318 56 13 - - - - - - - - - 
2 - 62 125 483 744 1334 582 655 157 18 - - - - - - - - - 
3 - 6 698 352 3858 1230 829 530 - - - - - - - - - - - 

II 1 - 7 68 419 57 24 12 57 101 56 306 120 150 57 68 56 42 106 50 
2 - 7 122 838 287 437 148 842 560 369 479 647 762 345 469 189 195 806 202 
3 - - 455 1197 68 6 175 697 1270 1682 847 1306 540 207 69 194 299 263 75 

III 1 19 100 442 213 173 76 132 25 131 112 356 137 118 74 6 - - - - 
2 - 732 1100 790 961 193 418 354 805 817 598 406 231 - - - - - - 
3 - - 261 716 562 1126 4306 134 832 847 860 - - - - - - - - 

IV 1 7 75 205 202 217 431 195 93 218 124 57 - - - - - - - - 
2 - 109 611 649 1022 850 747 235 224 694 - - - - - - - - - 
3 - 7 137 534 480 3607 2625 124 216 81 - - - - - - - - - 

V 1 8 1 6 8 143 25 30 18 14 6 25 207 6 14 6 - - - - 
2 - 24 155 379 511 522 133 125 87 151 606 430 167 68 - - - - - 
3 - - 149 667 681 238 130 - - 137 910 818 - - - - - - - 
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Таблица 6.2 
Кондиции для оконтуривания россыпи 

 
Номер 

варианта 

Бортовое 
содержание 

алмазов, 
кар/м3 

Минимальное 
промышленное 

содержание алма-
зов по блоку, 

кар/м3 

 
Номер 

варианта 

Бортовое 
содержание 

алмазов, 
кар/м3 

Минимальное 
промышленное 

содержание алма-
зов по блоку, 

кар/м3 
1 0,20 0,5 11 0,40 1,4 
2 0,22 0,6 12 0,42 1,5 
3 0,24 0,7 13 0,44 1,6 
4 0,26 0,8 14 0,46 1,7 
5 0,28 0,9 15 0,48 1,8 
6 0,30 1,0 16 0,50 1,9 
7 0,32 1,0 17 0,52 2,0 
8 0,34 1,1 18 0,54 2,1 
9 0,36 1,2 19 0,56 2,2 

10 0,38 1,3 20 0,58 2,3 
 
Методические указания 
1. Работа начинается с определения содержания алмазов в пробах (Сi) в каратах на 

кубометр (кар/м3). Для этого необходимо массу алмазов в пробе, выраженную в милли-
граммах (Рi), разделить на ее объем (Vi) и на 200, так как один карат составляет 200 мг: 

Сi = 
𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑖𝑖 х 200
 . 

Чтобы получить объем пробы, измеряем на разрезе длину соответствующей сек-
ции, выражаем ее в метрах и умножаем на сечение шурфа (1,25 м3). 

Для расчетов удобно составить таблицу, формуляр которой дан ниже (табл. 6.3). 
 

Таблица 6.3 
Определение содержания алмазов в пробах* 

Номер 
линии 

Номер 
шурфа 

Номер 
секции 

Сечение 
шурфа, м2 

Длина 
секции, м 

Объем 
секции, 

м3 

Масса 
алмазов 

Содержание 
алмазов 

Pi, мг Ci, кар/м3 
I 2 1 1,25 0,4 0,50 112 1,12 

2 “ 1,2 1,50 62 0,21 
3 “ 0,6 0,75 6 0,04 

3 1 “ 0,4 0,50 131 1,31 
2 “ 0,9 1,125 125 0,56 
3 “ 1,6 2,00 698 1,745 

... … … … … … … 
II 2 1 “ 1,0 1,25 7 0,03 

2 “ 0,4 0,5 7 0,07 
3 1 “ 0,7 0,875 68 0,39 

2 “ 1,5 1,875 122 0,33 
3 “ 1,0 1,25 455 1,82 

… … … … … … … 
III … … … … … … … 
IV … … … … … … … 
V … … … … … … … 

*Для примера в таблицу занесены два шурфа первой линии и два шурфа второй. Аналогич-
ным образом выполняется расчет содержания алмазов по всем пробам россыпи 

 
2. Далее по бортовому содержанию (табл. 6.2) рудное тело оконтуривается, как 

обычно, в три этапа: 
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1 – по отдельным выработкам; 
2 – по разведочным линиям; 
3 – по залежи в целом на плане. 
Вначале в каждом шурфе отмечается положение кровли, которая пройдет по верх-

ней границе первой от поверхности кондиционной секции (пробы). Затем определяется 
положение подошвы – по нижней границе первой снизу кондиционной секции (пробы). 
Точки кровли и подошвы соответственно соединяются. Боковые границы россыпи прово-
дятся по средине расстояния между последним шурфом с кондиционным содержанием и 
первым шурфом с некондиционным содержанием или безрудным. Если безрудные или с 
некондиционным содержанием выработки оконтурятся внутри россыпи, залежь окажется 
разбита на две или даже более части. На практике в таких случаях предпочтительнее сни-
зить бортовое содержание, чтобы получить сплошное тело, хотя и более низкокачествен-
ных руд. 

Крайние точки, в том числе и внутренние, выносятся с разрезов на план и последо-
вательно соединяются, образуя контур залежи на горизонтальной проекции. За пределы 
крайних разведочных линий (I и V) залежь может быть экстраполирована, по крайней ме-
ре, на четверть расстояния между линиями (Рис. 6.1). 

3. Следующим шагом работы является блокировка и категоризация запасов. Глав-
ными критериями при этом служат форма россыпи в плане и степень разведанности запа-
сов. Блоки, заключенные между двумя смежными линиями, следует отнести к категории 
С1; таких блоков будет 4: I-С1 между линиями I и II, II-С1 – между линиями II и III, III-С1 – 
между линиями III и IV и IV-С1 – между линиями IV и V. Блоки, экстраполированные за 
пределы разведочных линий, отвечают категории С2; таких блоков два: V-С2 – к северу от 
линии I и VI-С2 – к югу от линии V. 

4. Подсчет запасов алмазов способом геологических блоков выполняется по сле-
дующей схеме: S х Mср = V; V х Cср = P, где: 

S – площадь блока, 
Mср – средняя мощность по блоку, 
V – объем блока, 
Cср – среднее содержание алмазов в блоке, 
P – запасы алмазов в блоке. 
Площадь блоков определяется геометрически на плане. Так как разведочные линии 

не параллельны, то блоки, как правило, имеют в плане форму неправильных четырех-
угольников или даже многоугольников. Для определения площади их удобно разделить на 
треугольники, площадь которых легко рассчитать: 

Sтреугольника = 
𝑙𝑙 𝑥𝑥 ℎ
2

 ,  

где Sтреугольника – площадь треугольника, l – длина стороны треугольника, h – высота, про-
веденная к этой стороне из противолежащей вершины. Сторона и высота треугольника 
измеряются на плане и выражаются в метрах в соответствии с масштабом плана; площадь, 
соответственно, в м2. Каждый блок разбивается на два или три треугольника, и площадь 
блока определяется как сумма площадей образующих его треугольников. 

5. Средняя мощность и среднее содержание также рассчитываются в обычной по-
следовательности: 1 – по каждой выработке, 2 – по каждой линии, 3 – по блоку в целом. 
Для расчетов удобно использовать формуляр, приведенный в таблице 6.4. 
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Таблица 6.4 
Расчет средней мощности и среднего содержания по подсчетным блокам 

(Мш – суммарная мощность залежи по шурфу; Сш – среднее содержание алмазов по шурфу; Мр – 
средняя мощность залежи по разрезу; Ср – среднее содержание алмазов по разрезу; Мб – средняя 
мощность залежи по блоку; Сб – среднее содержание алмазов по блоку) 
 

Номера 
разрезов 

Номера 
шурфов 

Мш, м Сш, кар/м3 Мр, м Ср, кар/м3 Мб, м Сб, кар/м3 

1 2 3 4 5 6 7 8 
I 2 1,6 0,665  

2,3 
 

0,85 
 
 

1,95 
 

 
 

0,73 
3 2,9 1,205 
… … … 
10 0,2 0,36 

II 3 3,2 0,85 1,6 0,61 
… … … 

III … … … … … … … 
IV … … … … … … … 
V … … … … … … … 

 
Расчет средних параметров проводится внутри контура залежи, то есть учитывают-

ся только секции с кондиционным содержанием алмазов. Так, если бортовое содержание, 
к примеру, 0,20 кар/м3, то на линии I в шурфе 2 (табл. 6.3) в расчете будут участвовать 
секция 1 с содержанием 1,12 кар/м3 и секция 2 с содержанием 0,21 кар/м3, включенные в 
рабочий контур. Секция 3 с содержанием 0,04 кар/м3, исключенная из контура, в подсчете 
средних также не используется. 

Вначале по каждому шурфу определяется суммарная длина секций с кондицион-
ным содержанием алмазов, которая записывается в столбец 3 таблицы 6.4. В столбец 4 
таблицы записывается среднее содержание алмазов по этим секциям, рассчитанное как 
среднее арифметическое: 

Сш = 
∑ С𝑖𝑖𝑛𝑛
1
𝑛𝑛

 , где 

Ci – содержание алмазов в отдельных секциях, 
n – количество секций в шурфе. 
Следующий этап – вычисление средних параметров по разрезам. Средняя мощ-

ность и среднее содержание также вычисляются как средние арифметические величины: 
 

Мр = 
∑ М𝑗𝑗
𝑘𝑘
1

𝑘𝑘
 , Ср = 

∑ С𝑗𝑗𝑘𝑘
1

𝑘𝑘
 ,  

 
где Mj – суммарные мощности залежи по отдельным шурфам, 
Cj – среднее содержание алмазов по отдельным шурфам, 
k – количество шурфов в контуре запасов на разрезе. 

Средняя мощность по разрезу записывается в столбец 5, а среднее содержание – в 
столбец 6 таблицы 6.4. 

Третий шаг – определение средних параметров по подсчетным блокам. Мощность 
и содержание для каждого блока определяются как среднеарифметические величины, 
установленные для ограничивающих блок разведочных линий. Так, в примере из таблицы 
6.4, для блока I-С1, заключенного между линиями I и II, средняя мощность составит (2,3 + 
1,6) / 2 = 1,95 (м), а среднее содержание – (0,85 + 0,61) / 2 = 0,73 (кар/м3). Для блока II-C1 
параметры будут средними арифметическими из рассчитанных для линий II и III и так да-
лее. Для блоков категории С2, опирающихся на одну разведочную линию, мощность и со-
держание берутся по этой линии. 

6. Определив для каждого блока площадь, среднюю мощность и среднее содержа-
ние алмазов, можно приступать к подсчету запасов. Формуляр подсчета запасов способом 
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геологических блоков представлен ниже в таблице 6.5. Запасы алмазов в каратах перево-
дятся в килограммы путем деления на 5000 (в 1 г 5 карат, в 1 кг – 5000 карат). 

 
Таблица 6.5 

Формуляр подсчета запасов способом геологических блоков 
(S, м2 – площадь блоков, М, м – средняя мощность по блоку, V, м3 – объем блока, С, кар/м3 – сред-

нее содержание алмазов по блоку, Р, кг – запасы алмазов в блоках) 
Номера 
блоков 

S M V C P, кар Р, кг 

I-C1
* 30000 1,5 45000 2,00 90000 18,0 

II-C1       
III-C1       
IV-C1       
Σ C1       

V-C2
*       

VI-C2       
Σ C2       

Σ C1+C2       
* Для примера в таблице заполнены строки для блоков I-C1 и V-С2. Другие строки заполня-

ются аналогично. Суммы подсчитываются только в последнем столбце, для запасов алмазов 
 
7. Для каждого блока определяется экономическое значение. Для этого среднее со-

держание сравнивается с минимальным промышленным, заданным в данном варианте. 
Если среднее содержание не ниже минимального промышленного, запасы блока относятся 
к балансовым, в противном случае – к забалансовым.  

 
Время выполнения работы 6 часов. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 2]. 
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Расчетно-графическая работа № 7 
Подсчет запасов статистическими методами 

 
Исходные данные. Линейная зона актинолит-хлорит-плагиоклаз-флогопитовых 

жил с изумрудом, бериллом, фенакитом, танталитом, залегает среди оталькованных сер-
пентинитов в экзоконтактовой зоне гранитного массива. Протяженность зоны 450 м при 
ширине 20-50 м. Простирание 330о, падение под углом 75о на восток. На глубину изу-
мрудная минерализация прослежена горными выработками и буровыми скважинами до 
30-60 м от поверхности. С поверхности жилы частично отработаны старателями. Жильные 
тела разведаны рассечками из шурфов на горизонтах 5 и 15 м через 25 м. Центральная 
часть месторождения между разведочными линиями 4 и 6 оконтурена штреками и вос-
стающими до глубины 30 м. На глубине 60 м жилы пересечены скважинами через 50 м. 
План жильной зоны, разрез по линии 6 и продольная вертикальная проекция представле-
ны на рис. 7.1. На проекции показана блокировка запасов. 

Ограночные изумруды имеют размер от 4 мм в поперечнике, или 0,15 карата, а бо-
лее мелкие изумруды, не пригодные для огранки, называются изумрудной зеленью. 
Жильные тела имеют коэффициент продуктивности по изумрудам 0,07, по изумрудной 
зелени – 0,25. Объемная масса флогопита 2,8 т/м3. 

Результаты валового опробования разведочных выработок представлены в таблице 
7.1 по вариантам. 

Задание. Выполнить подсчет запасов изумрудов или изумрудной зелени в блоках 
между разведочными линиями 4 и 6. Определить общую стоимость кристаллосырья, при-
няв условно цену изумрудов 1000 рублей за 1 г и изумрудной зелени 50 рублей за 1 г. 

Содержание работы. Определить: 
а) среднюю мощность жильной зоны; 
б) объем подсчетных блоков; 
в) коэффициент жильности подсчетного блока; 
г) среднюю продуктивность сырья в блоке; 
д) величину запасов изумрудов или изумрудной зелени; 
е) общую стоимость кристаллосырья 
Методические указания.  
1. Средняя мощность (Мср) жильной зоны определяется по формуле: 
Мср = 

∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛

 , 

где Mi – отдельные замеры мощности жильной зоны, м, n – количество замеров. 
На плане (рис. 8.1) необходимо замерить мощность рудной зоны, по крайней мере, 

в пяти местах – по линиям 4, 5 и 6 и между ними, а затем рассчитать по приведенной вы-
ше формуле среднее арифметическое. 

2. Объем подсчетных блоков (V) также необходимо рассчитать по формуле: 
V=

𝑆𝑆 𝑥𝑥 𝑀𝑀ср

𝑆𝑆𝑀𝑀𝑛𝑛 𝛼𝛼
 , 

где S – площадь блока, м2, 
𝛼𝛼 – угол падения жильной зоны, равный 75о. 

Площади блоков измеряются на вертикальной проекции геометрическим способом. 
Почти все блоки имеют прямоугольную форму, за исключением блока 1-С1, который име-
ет более сложную форму. Тем не менее, площадь этого блока вычислить достаточно лег-
ко, разделив его на две фигуры – прямоугольник и трапецию, посчитав их площади и сло-
жив вместе. Чтобы учесть угол падения зоны, необходимо вертикальную площадь, изме-
ренную на проекции, разделить на 𝑆𝑆𝑀𝑀𝑛𝑛 𝛼𝛼, в результате чего получится истинная площадь, 
которая и используется в подсчете запасов. 
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Рис. 7.1. Геологический план, вертикальная проекция и разрез по линии 6 центральной части 
месторождения изумрудов: 1 – флогопитовые тела с изумрудами; 2 – серпентиниты, 3 – вторичные 
кварциты; 4 – талькиты; 5 – амфиболиты; 6 – пегматиты; 7 – контур карьера; 8 – график содержа-
ния ВеО по данным фотонейтронного каротажа; 9 – Ш. – шурфы, Штр. – штреки, Шх. – шахты, 

В. – восстающие, Скв. – скважины 
 
3. Коэффициент жильности (Кж) подсчетного блока позволяет определить следую-

щая формула: 
Кж = 

∑ 𝑙𝑙 𝑥𝑥 1,5
𝑆𝑆𝑛𝑛

 , 

где ∑l – суммарная длина плагиоклаз-флогопитовых жил, м; 1,5 – средняя мощность жил, 
м; Sn – площадь распространения изумрудоносных жил на месторождении, м2, то есть 
площадь между амфиболитами и вторичными кварцитами, которая измеряется на плане с 
помощью палетки или планиметра. 

4. Наконец, для каждого блока рассчитывается средняя продуктивность сырья (Р) 
по формуле: 

Р = ∑ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑛𝑛
1
𝑛𝑛

 , 

где Рi – объемная продуктивность сырья (кар/м3 или г/м3) в отдельных валовых пробах; n – 
количество валовых проб, взятых по разведочным выработкам (рассечкам, штрекам, вос-
стающим, на которые опирается подсчетный блок. 
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Таблица 7.1 
Данные валового опробования горных выработок 

 
 

Горные выра-
ботки 

Номера 
валовых 

проб 

Варианты 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

объемная продуктивность 
изумрудов, кар/м3 изумрудной зелени, г/м3 

Шурф 12 с 
рассечками 

2 2,3   1,7  28,0   21,0  
3 0,6   2,6  6,0   40,0  
4 0,2 0,3   1,9 2,3 4,1   26,1 
5  4,0   2,1 1,1 42,5   30,4 
6  0,4     5,7  1,7  
7   0,7 2,0   1,1 9,5 27,0  
8   4,3  3,6   46,0  32,8 
9   0,9     10,5   

10     1,7   1,5  19,6 
Шурф 16 с 
рассечками 

3   0,3     4,1   
4   6,9   1,7  62,0 1,7  
5 1,1  1,7 0,9  13,2  23,0 13,0  
6 4,4   4,1  45,0  1,4 49,0  
7 0,2   1,3  2,5   14,2  
8  0,2   0,6  2,1   7,4 
9  2,1   2,4  22,0   28,2 

10  2,9   3,5  33,0   40,1 
11     1,5     18,3 

Шурф 18 с 
рассечками 

2 0,5    3,1 6,3    34,3 
3 1,7    2,8 20,0    29,6 
4 2,9    1,2 31,0    15,7 
5  1,1   0,4 1,4 17,0   5,3 
6  4,9  4,4   51,2  55,0  
7  2,3  2,3   25,7  31,3  
8    1,0   1,5  12,6  
9   2,9     40,0 1,3  

10   3,1     34,7   
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11   1,3     16,1   
Штрек 1 2 0,2    0,6 3,1    8,3 

3 5,1  0,9  2,7 79,0  1,0  32,4 
4 1,7 0,4   3,8 20,6 5,1 1,7 1,9 43,2 
5  3,6  0,8  1,4 41,0  12,0 1,6 
6  1,1     14,2    
7       1,3    
8   0,8 3,3    12,1 46,2  
9   3,7 2,1    39,3 27,5  

10 9,7  1,4   16,8 1,6 17,4 1,1  
11  3,0    1,7 42,3 1,2  27,2 

Восстающий 1 14     2,4 1,9    27,2 
15 1,5  0,9 2,8  21,0  11,0 25,4  
16 4,1  4,4 1,6  46,3  27,6 19,0  
17 0,4 4,0 1,1   5,2 53,0 12,5 1,3  
18  2,1   1,8  24,6 1,7  20,7 
19  0,7   1,4  10,1   16,3 
20    1,1   1,3  12,4  

Штрек 5 22 0,7    1,9 9,0   1,7 23,5 
23 2,1  0,7  2,7 24,5  10,0  30,4 
24 2,2 2,9 4,6  0,8 3,2 11,0 19,6  13,2 
25  1,7     20,4 1,1  1,6 
26    0,9   1,3  12,0  
27    2,0     24,8  
29   1,1     12,3 1,9  
30 0,9 0,7    12,4 8,4 1,4   
31 3,4 7,2    46,1 63,5    

Восстающий 2 34 4,2 2,9 4,1 4,9  41,0 31,0 42,4 49,5  
35 1,9 1,6 0,7 0,9 3,2 21,5 18,6 9,0 11,3 37,1 
36     0,9 1,6 1,2   12,4 

Штрек 2 40 0,7   2,1  8,1   25,6  
41 7,4  2,8   70,2  34,3 3,9  
42  9,5  6,5   87,1  71,4  
43 9,2    1,8 85,4 2,4   23,5 
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44 5,3  4,2 8,7  61,7  51,9 79,3 3,2 
45  1,3     15,6  2,6  
46 8,6  9,1  8,4 77,9  96,0  77,8 
47  3,4     30,8    
48  9,2   9,7  94,5   90,1 

Штрек 6 51 6,8     59,3     
52 2,3  9,3 6,5  26,7  86,1 60,4  
53 7,5  3,4 3,7  74,2 1,6 37,4 32,3 1,9 
54  3,2   2,5  56,1 3,5 2,8 28,1 
55  8,1  1,3 5,6 2,7 84,3   63,5 
56  9,9 3,8  8,7  92,7 46,8 19,6 84,3 
57 2,6 2,8  2,5  29,8 30,0    
58   1,7  3,1   25,8 40,5 29,6 
59 9,2     96,9     

Восстающий 3 62 1,3  2,6  4,4 15,6  31,3  51,6 
63  2,1    3,2 25,7 3,1 2,6 4,8 
64 6,3 6,8 3,5 8,8 5,6 73,4 84,3 46,5 90,3 63,9 
65  9,1 8,9 5,0   98,5 87,9 47,8  
66 9,9    7,8 95,0 4,6   84,5 
67    3,4     45,4  

Штрек 3 70 9,6  7,8  7,5 92,2 2,7 84,5 1,1 82,1 
71 0,5 7,4 3,0 1,8  53,1 70,6 32,6 21,7  
72  2,5  4,4 1,5 1,9 28,5 21,3 52,6 20,0 
73 4,0 0,9 1,9   42,6 11,4 2,4 2,7 1,9 
74  6,7  6,9 5,9  61,1 20,7 75,4 63,6 
75 9,9  2,4   92,4  1,6  2,8 

Штрек 7 81 7,0  1,7   64,8  19,3   
82 2,1   4,6  25,7 1,5 2,8 41,5  
83  3,6 2,5    40,0 30,6 3,7 2,5 
84  6,4  5,3 5,5  69,7  58,6 62,7 
85   8,6     93,9 1,9 1,3 
86  9,7  2,0 1,8 3,9 91,3 1,7 25,4 19,9 
87 1,6     21,3    3,1 
88 4,5 1,8   3,9 40,4 19,5   40,5 
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89 5,0     53,8 3,6    
Восстающий 4 92 0,9   2,5  9,5   30,4  

93 3,6 1,6    32,4 19,3  1,3  
94 8,4 4,5 2,3 3,7  89,9 47,6 27,1 40,5 1,1 
95  8,7 1,9  3,0 2,7 90,5 21,3  35,6 
96   9,2 5,9 4,2  2,5 92,1 64,1 49,1 
97     5,3   1,3  58,7 

Штрек 4 100 8,7      1,8    
101 1,0 1,5   9,5 14,3 19,3 1,4  90,2 
102  4,8 4,0   3,5 54,1 45,6  3,4 
103  9,6 9,2    92,6 97,5 1,1  
104    9,6 8,7 2,1 2,9 2,2 99,3 85,7 
105 7,2 9,1 5,7   68,5 87,2 60,7 1,5  
106 2,5 2,1 1,8 2,5 1,9 27,2 26,0    
107 9,9  3,8   95,4  43,4 2,2 3,2 
108    6,7  2,7  3,5 70,4  

Штрек 8 111 3,0     35,1  1,9   
112 8,5  9,9  6,8 80,2  91,5  71,4 
113      1,7 1,4 2,8  3,2 
114  9,1 3,0    83,2 2,1   
115  6,7 5,2    68,0 56,9 1,3 2,4 
116     9,3 3,4 1,9 1,7 40,6 89,6 
117 9,2 3,0  3,8  95,6 35,8 33,5 80,1 1,6 
118  8,5  8,4 3,5 1,8 90,4  33,9 43,8 
119 9,6   2,5  88,3 2,7  2,8 1,9 

Восстающий 5 122 6,2  9,2   64,5  85,3 1,5 1,8 
123  2,9  8,9 9,5 3,4 35,4 3,2 90,3 89,1 
124 9,1  4,3 6,7  95,0 1,3 45,7 61,8 2,9 
125  8,5   7,6 2,8 82,7 2,1 2,6 70,4 
126 2,2 9,6 5,1 5,8  25,3 91,1 59,4 65,4 2,3 
127     5,2 1,9 3,0 1,7 2,1 58,7 
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Таблица 7.2 
Формуляр подсчет запасов статистическим методом (M S V Kж P Q) 

 
Номера 
блоков 

М, м S, м2 V, м3 Кж Р, кар/м3; 
г/м3 

Q, кг 

       
       
       
       
       
       
       

 
5. Определить величину запасов изумрудов или изумрудной зелени в отдельных  

подсчетных блоках (Q) по формуле: 
Q = Кж х V х Р. 
6. Рассчитать суммарные запасы кристаллосырья в подсчетных блоках по катего-

риям С1 и С2. Для расчетов рекомендуется использовать таблицу, формуляр которой пред-
ставлен ниже (табл. 7.2). 

7. Определить общую стоимость кристаллосырья (С) в недрах по формуле: 
С = Q х Ц, 

где Ц – условная стоимость кристаллосырья (изумрудов или изумрудной зелени). 
Время выполнения работы 2 часа. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 2]. 
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Расчетно-графическая работа № 8 
Геолого-экономическая оценка на стадии оценочных работ 

 
Исходные данные. Работа составлена на примере медноколчеданного месторож-

дения уральского типа. Месторождение представлено залежью медно-цинковых золотосо-
держащих руд среди кварц-серицит-хлоритовых метасоматитов, образованных по вулка-
ногенно-осадочным породам. Главные рудные минералы – пирит, халькопирит и сфале-
рит. Месторождение находится на Среднем Урале в экономически благоприятных услови-
ях. Параметры рудного тела приведены в таблице 8.1. 

Объемная масса руды 3,2 т/м3. Коэффициент извлечения в концентрат для меди – 
0,85, цинка – 0,82, серы – 0,68. Потери на аналогичных месторождениях составляют в 
среднем 10%, разубоживание – 15%. 

Цены в условиях рыночной экономики находятся в непрерывном движении и по-
стоянно колеблются, то поднимаясь, то падая, под влиянием экономической и политиче-
ской ситуации в мире. В связи с этим, при выполнении работы принимаются так называе-
мые условные рубли (у. р.), не привязанные к текущему моменту времени. Цена 1 т мед-
ного концентрата с содержанием 25% составляет 7000 у. р. цинкового концентрата с со-
держанием 40% − 6000 у. р., серного с содержанием 55% − 400 у. р. 

Задание. Выполнить комплексную геолого-экономическую оценку месторождения 
по укрупненным показателям без учета платежей, налогов и отчислений и дать обосно-
ванное заключение о целесообразности его разработки или отнесения в резерв. 

Содержание работы. 1. Построить: 
а) схематический геологический разрез в масштабе 1:10000; 
б) продольную проекцию рудного тела в плоскости падения. 
2. Определить: 
в) горно-технологические показатели оценки эффективности освоения; 
г) экономические показатели оценки. 
3. Составить заключение об экономической эффективности освоения месторожде-

ния. 
Таблица 8.1 

Параметры медноколчеданного месторождения по результатам оценочных работ 
 

 
Номер 

варианта 

Интервалы глу-
бины залегания 
по вертикали, м 

Угол па-
дения, 
град. 

 
Длина по  

простиранию, 
м 

 
Средняя 

мощность, 
м 

Содержание в руде по-
лезных компонентов, % 

верх низ Cu Zn S 
1 25 325 45 450 16 0,8 1,3 29 
2 50 350 50 450 17 1,1 1,3 28 
3 75 375 55 450 18 1,0 1,2 27 
4 100 400 60 400 19 1,1 1,2 26 
5 125 425 65 400 20 1,1 1,1 25 
6 150 450 70 400 21 1,2 1,1 24 
7 175 475 75 350 22 0,8 1,2 23 
8 200 500 80 350 23 0,8 0,9 22 
9 225 525 85 350 24 1,0 1,0 21 
10 250 550 90 300 25 0,8 0,8 20 
11 275 575 45 500 16 0,8 0,9 29 
12 300 600 50 500 17 1,0 1,7 28 
13 325 625 55 500 18 1,1 1,5 27 
14 350 650 60 450 19 1,0 1,7 26 
15 375 675 65 450 20 1,1 1,4 25 
16 400 700 70 400 21 1,3 1,7 24 
17 425 725 75 400 22 1,1 1,6 23 
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18 450 750 80 350 23 0,9 1,5 22 
19 475 775 85 350 24 1,2 1,4 21 
20 500 800 90 300 25 0,9 0,9 20 

Содержание золота во всех вариантах принято 1 г/т, что эквивалентно 0,4% меди. 
 
Методические указания. 
1. По данным, приведенным в таблице 8.1, строится схематический геологический 

разрез и продольная проекция рудного тела в плоскости падения. Масштаб 1:10000. 
Чтобы построить схематический разрез, проводим горизонтальную линию, обозна-

чающую дневную поверхность. Слева к ней пристраиваем вертикаль, на которой показы-
ваем вертикальный масштаб (100 м в 1 см). На горизонтали в удобном месте ставим точку 
выхода рудной зоны на дневную поверхность и из нее под углом, равным углу падения из 
своего варианта (столбик 4 табл. 8.1), проводим линию падения рудной зоны. Проектиру-
ем на линию падения отметки глубин кровли и подошвы (верха и низа) рудного тела, взя-
тые из столбцов 2 и 3 своего варианта, и на полученном таким образом отрезке показыва-
ем рудное тело. Мощность линзы в разных вариантах составляет от 16 до 25 м, что в мас-
штабе 1:10000 соответствует 1,6-2,5 мм. На рис. 8.1 для примера показан схематический 
разрез рудной линзы с углом падения 45о и отметками кровли и подошвы 200 и 500 м. 

 

 
 

Рис. 8.1. Пример построения схематического геологического разреза 
 
Чтобы построить продольную проекцию в плоскости падения, проведем горизон-

тальную линию, соответствующую дневной поверхности. От нее откладываем расстояние 
до кровли рудного тела, измеренное на разрезе вдоль линии падения, и проводим линию 
кровли. Расстояние от кровли до подошвы также измеряется на разрезе вдоль линии паде-
ния и откладывается от линии кровли на проекции. Ниже на рис. 8.2 показана продольная 
проекция, построенная для того же примера, что и разрез на рис. 8.1. Отметки кровли и 
подошвы рудного тела показаны на рисунке пунктирными линиями. На этих линиях от-
кладывается длина тела по простиранию, взятая из столбца 5 своего варианта. Расстояние 
между линиями кровли и подошвы на проекции соответствует длине рудного тела по па-
дению. 

На стадии оценочных работ выделяются запасы категории С2 и прогнозные ресур-
сы категории Р1. В нашем задании предлагается отнести к категории С2 запасы верхней 
части рудного тела от кровли до глубины 100 м. На проекции рудного тела от линии кров-
ли откладываем вниз 100 м и проводим границу между блоками. Верхний блок обознача-
ем номером 1-С2, нижний – 2-Р1. Удобно показать площадь блоков штриховкой, напри-
мер, блок 1-С2 – вертикальной, а блок 2-Р1 – горизонтальной. 
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2. Следующим этапом работы является подсчет запасов. Для подсчета целесооб-
разно использовать способ геологических блоков. Запасы считаются отдельно по блокам, 
затем суммируются. Подсчет ведется по следующей схеме. 

 

 
 

Рис. 8.2. Продольная проекция рудного тела в плоскости падения 
 
1 – определяем площадь блока по формуле S = Dпр x Dпад, где S – площадь блока, 

м2, Dпр – длина по простиранию, м, берется из варианта задания (табл. 8.1), Dпад – длина 
по падению, м. Для первого блока Dпад принята 100 м, для второго – измеряется на про-
екции по вертикали как расстояние между верхней и нижней границами второго блока и 
выражается в метрах; 

2 – рассчитываем объем блока по формуле V = S x M, где V – объем блока, м3, S –
площадь блока, рассчитанная в пункте 1, м2, M – мощность рудного тела, м, которая бе-
рется из варианта задания, столбик 6; 

3 – находим запасы руды по формуле Q = V х d, где Q – запасы руды, т, V – объем 
блока, м3, взятый из пункта 2, d – объемная масса руды, указанная во вводной части зада-
ния, равная 3,2 т/м3; 

4 – далее считаем запасы металлов: основного – меди, и попутных – цинка, серы и 
золота. Для этого запасы руды Q, полученные в пункте 3, умножаем на содержание соот-
ветствующего металла. Содержания меди (CCu), цинка (CZn) и серы (CS) приводятся в трех 
последних столбцах в таблице 8.1 и выражены в процентах. Чтобы избавиться от процен-
тов, необходимо ввести в формулу коэффициент 0,01: 

- запасы меди PCu = Q x CCu x 0,01, т; 
- запасы цинка PZn  = Q x СZn x 0,01, т; 
- запасы серы PS = Q x СS x 0,01, т. 
Содержание золота (СAu) выражается в г/т, как указано под таблицей вариантов за-

дания, оно составляет 1 г/т (табл. 8.1). 1 г/т = 10-6т, то есть для золота в формулу нужно 
ввести коэффициент 10-6, тогда запасы будут выражены в тоннах, или 10-3, и тогда запасы 
золота будут выражены в килограммах: 

- запасы золота PAu = Q x CAu x 10-6 т или PAu = Q x CAu x 10-3, кг. 
По этой схеме считаем запасы вначале для блока 1-С2, затем для блока 2-Р1, и, 

наконец суммарные (С2 + Р1) запасы руды и каждого из металлов. 
 
Далее определяются основные горно-технологические показатели освоения место-

рождения. 
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3. Проектная величина эксплуатационных запасов: Qэ = 
𝑄𝑄 (1−𝑃𝑃)
1−𝑅𝑅

, где Qэ − эксплуата-
ционные запасы руды, т; Р – коэффициент потерь, R – коэффициент разубоживания. Как 
указано выше в исходных данных, потери на уральских медноколчеданных месторожде-
ниях составляют в среднем 10%, разубоживание – 15%. В формулу коэффициенты под-
ставляются в долях единицы, то есть соответственно 0,1 и 0,15. 

4. При геолого-экономической оценке комплексных месторождений, расчеты вы-
полняются по основному полезному компоненту, в нашем случае, по меди. Второстепен-
ные полезные компоненты, в данной работе это цинк, сера и золото, учитываются путем 
перевода их в так называемую условную медь с помощью переводных коэффициентов. 
Переводные коэффициенты для цинка и серы рассчитываются следующим образом:  К = 
Цп х Ип
Цо х Ио

 , где Цп – цена 1 т попутного компонента, Цо – цена 1 т основного компонента, у. р.; 
Ип – коэффициент извлечения в концентрат попутного компонента в долях единицы, Ио – 
то же для основного компонента. 

Переводные коэффициенты рассчитываются для цинка KZn и для серы KS. Цены на 
концентраты в условных рублях и коэффициенты извлечения приводятся выше в исход-
ных данных. Для золота переводный коэффициент не используется, принятое в данной 
работе содержание в 1 г/т эквивалентно 0,4% меди. 

5. Среднее содержание условной меди в руде: Су = СCu + CZn x KZn + CS x KS + 0,4, %. 
Содержание компонентов берется из варианта задания и подставляется в формулу в 

процентах, коэффициенты – в долях единицы. 
6. Содержание условной меди в добытой руде: Сд = Су (1-R), %. 
7. Проектный срок эксплуатации месторождения Тэ зависит от величины эксплуа-

тационных запасов. Эта зависимость показана в табл. 8.2. 
 

Таблица 8.2 
Зависимость между величиной эксплуатационных запасов и сроком эксплуатации 

месторождения 
Эксплуатационные 

запасы, млн т 
0,1 1 5 10 25 50 200 250 350 500 700 1000 

Средняя продол-
жительность рабо-

ты рудника, лет 
4 7 10 12 14 17 21 26 28 31 33 36 

 
На стадии оценочных работ срок эксплуатации приближенно определяется путем 

интерполяции между величиной эксплуатационных запасов и сроком эксплуатации. 
8. Годовая производительность горнодобывающего предприятия по руде: 
Ар = Qэ \ Тэ, т/год. 
9. Срок строительства горнодобывающего предприятия Тс в общем зависит от ве-

личины его годовой производительности по руде. На стадии оценочных работ он прини-
мается за 1 год, если годовая производительность меньше 0,5 млн т/год, за 2 года, если 
производительность от 0,5 до 3,0 млн т/год и за 3 года, если она больше 3, 0 млн т/год. 

10. Годовой выпуск товарной продукции, в нашем случае, концентрата: 
Рк = Ар х Сд х Ик х 0,01, т. Ик – коэффициент извлечения в концентрат принимается 

по основному компоненту, то есть по меди, и равен 0,85. 
 
Далее определяются основные экономические показатели освоения месторождения 

за год. 
11. Среднегодовая стоимость продукции, или годовая выручка: Гв = Ц х Рк, 

млн у. р. Ц – цена 1 т медного концентрата, принимается, как сказано выше, в размере 
7000 у. р. Расчет экономических показателей на стадии оценочных работ целесообразно 
вести в млн у. р. 
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12. Годовые эксплуатационные затраты: Зг = Ар (Зд + Зо), млн у. р., где Зд – затраты 
на добычу 1 т руды, Зо – затраты на обогащение 1 т руды, или, соответственно, себестои-
мость добычи и обогащения. По аналогии с действующими предприятиями аналогичного 
профиля Зд = 60 у. р./т, Зо = 50 у. р./т. 

13. Годовой доход от разработки месторождения при укрупненных расчетах на ста-
дии оценочных работ считается постоянным за все время эксплуатации: 

Дг = Гв – Зг, млн у. р. 
14. Расходы на приобретение оборудования для разработки месторождения также 

окупаются за счет доходов от его эксплуатации и компенсируются через механизм амор-
тизации. Годовой доход определяется с учетом амортизационных отчислений: 

Дгʹ = Дг + Ао, млн у. р. Величина амортизационных отчислений зависит от срока 
эксплуатации месторождения и определяется согласно действующим нормам амортиза-
ции. Для медноколчеданных месторождений эти нормы установлены в размере 15% от 
стоимости основных производственных фондов, которые объединяют в себе предстоящие 
затраты на строительство горнодобывающего предприятия. При геолого-экономической 
оценке на стадии оценочных работ величина основных производственных фондов Ко мо-
жет быть принята по аналогии с действующими предприятиями того же профиля. В 
настоящем задании Ко = 200 млн у. р. 

15. Общая величина инвестиций в освоение месторождения составляет: 
Ио = Ко + Об, млн у. р. Здесь Об – оборотные средства, необходимые для обеспече-

ния предприятия расходными материалами. Оборотные средства в экономике проектиру-
ются в размере 25% от годовых эксплуатационных затрат (Зг). 

Инвестиции предназначаются, в первую очередь, для строительства предприятия, в 
течение срока его строительства. Среднегодовая величина инвестиций: 

Иг = Ио / Тс, млн у. р. 
 
На основе среднегодовых показателей определяются основные показатели эконо-

мической эффективности освоения месторождения в целом. К их числу относятся: 
- чистый дисконтированный доход (ЧДД); 
- индекс доходности (ИД); 
- срок окупаемости капитальных вложений (То); 
- внутренняя норма доходности (ВНД). 
Чистый дисконтированный доход представляет собой разницу между общими (ин-

тегральными) доходами, полученными за весь период эксплуатации месторождения, и 
общими (интегральными) расходами за тот же период. Освоение месторождения будет 
эффективным, если значение ЧДД будет положительным, то есть если доходы превышают 
расходы. При отрицательном значении ЧДД рассматриваемый вариант инвестиционного 
проекта рассматривается как убыточный. 

Индекс доходности определяется как отношение интегральных доходов к инте-
гральным расходам. По сути, он показывает, во сколько раз доходы превышают расходы. 
Соответственно, в экономически эффективных проектах величина индекса доходности 
должна быть больше единицы. 

Срок окупаемости капитальных вложений показывает число лет с начала разработ-
ки месторождения, в течение которых интегральные доходы и интегральные расходы ста-
новятся равными между собой. Предельным значением срока окупаемости считается 10 
лет. 

Норма доходности, или норма дисконта (Е) – это аналог банковского процента, ко-
торый применяется в экономических расчетах. Величина нормы доходности принимается 
равной приемлемой для инвестора норме дохода на капитал. В горнодобывающей отрасли 
она колеблется от 10% для строительных материалов до 25% для месторождений золота и 
драгоценных камней. Внутренняя норма доходности представляет собой такое значение 
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нормы дисконта, при котором доходы равны расходам и ЧДД обращается в ноль. Для эко-
номически эффективных проектов ВНД должна быть ниже принятого значения Е. 

В рыночных условиях в экономических расчетах необходимо учитывать также 
фактор времени, то есть изменение стоимости материалов, услуг и самих денег в период 
эксплуатации месторождения. Соизмерение разновременных затрат и показателей при 
геолого-экономической оценке осуществляется с помощью механизма дисконтирования. 
Под дисконтированием понимается приведение их к базисному моменту времени – началу 
строительства горнодобывающего предприятия. В связи с этим в расчеты вводятся два ко-
эффициента – дисконтирования и аннуитета. 

Коэффициент дисконтирования –  это показатель, который используется для при-
ведения будущей цены денег к их сегодняшней или текущей стоимости. Этот коэффици-
ент позволяет финансисту или инвестору понять, как фактор времени будет влиять на сто-
имость вложенных в инвестиционный проект денег и будущих денежных потоков. Коэф-
фициент дисконтирования определяется по формуле: 

Кд = 1 / (1 + Е)Т, где Е – норма дисконта, которая в формулу подставляется в долях 
единицы, Т – число лет. 

Аннуите́т, или финансовая рента — график погашения финансового инструмента, 
предполагающий выплату как основного долга, так и вознаграждения за пользование дан-
ным финансовым инструментом. Коэффициент аннуитета – это коэффициент ежегодной 
ренты. Он рассчитывается по формуле: 

Ка = ((1 + Е)Т – 1) / ((1 + Е)Т х Е). 
Значения коэффициентов дисконтирования и аннуитета вычислены для разного 

числа лет и разных ставок дисконта и приводятся ниже в таблицах 8.3 и 8.4. 
16. Формула для расчета чистого дисконтированного дохода с использованием ко-

эффициентов дисконтирования на срок строительства Кдс и коэффициентов аннуитета на 
срок эксплуатации Каэ и на срок строительства Кас выглядит следующим образом: 

ЧДД = Дгʹ х Каэ х Кдс – Иг х Кас, млн у. р. В этой формуле уменьшаемое соответ-
ствует интегрированным дисконтированным доходам за период эксплуатации месторож-
дения, а вычитаемое – интегрированным расходам за то же время. Для месторождения, 
освоение которого экономически эффективно, ЧДД>0. 

17. Индекс доходности, показывающий отношение доходов к расходам, определя-
ется по формуле: 

ИД = (Дгʹ х Каэ х Кдс) / (Иг х Кас). Здесь в числителе дроби уменьшаемое из преды-
дущей формулы, в знаменателе – вычитаемое. Для месторождения, освоение которого 
экономически эффективно, ИД>1. 

18. Для вычисления срока окупаемости при укрупненных расчетах используется 
формула: 

То = (log (1 – (Иг / Дгʹ) х ((1 + Е)Тс -1)) / (log (1 + Е)), лет. Для месторождения, освое-
ние которого экономически эффективно, срок окупаемости не должен превышать 10 лет. 

19. Величину внутренней нормы доходности можно установить разными способа-
ми. Ее можно вычислить из формулы чистого дисконтированного дохода как величину Е, 
при которой доходы равны расходам. Для этого нужно подставить значение ЧДД = 0 и 
решить полученное уравнение относительно Е. Вычисление осуществляется на компьюте-
ре с помощью экономической программы или на специальном финансовом калькуляторе. 
Можно использовать метод итерации, когда определение ВНД проводится путем подбора, 
то есть выполняется серия последовательных расчетов ЧДД при разных значениях ставки 
дисконта Е, пока значение ЧДД не будет равно нулю. Кроме того, приближенно ВНД мо-
жет быть определена графическим методом (рис. 8.3). 
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Коэффициенты дисконтирования 
Таблица 8.3 

Число  
лет 

Ставка дисконта, % 
5 10 15 20 25 30 35 40 

1 0,952 0,909 0,870 0,833 0,800 0,769 0,741 0,714 
2 0,907 0,826 0,756 0,694 0,640 0,592 0,549 0,510 
3 0,864 0,751 0,658 0,579 0,512 0,455 0,406 0,364 
4 0,823 0,683 0,572 0,482 0,410 0,350 0,301 0,260 
5 0,784 0,621 0,497 0,335 0,262 0,207 0,165 0,133 
6 0,746 0,564 0,432 0,333 0,232 0,177 0,145 0,113 
7 0,711 0,513 0,376 0,279 0,210 0,159 0,122 0,095 
8 0,677 0,467 0,327 0,223 0,168 0,123 0,091 0,068 
9 0,645 0,424 0,284 0,194 0,134 0,094 0,067 0,048 

10 0,614 0,386 0,247 0,162 0,107 0,073 0,050 0,035 
11 0,585 0,351 0,215 0,135 0,086 0,056 0,037 0,025 
12 0,557 0,319 0,187 0,112 0,069 0,043 0,027 0,018 
13 0,530 0,290 0,163 0,094 0,055 0,033 0,020 0,013 
14 0,505 0,263 0,141 0,078 0,044 0,025 0,015 0,009 
15 0,481 0,239 0,123 0,065 0,035 0,020 0,011 0,006 
16 0,458 0,218 0,107 0,054 0,028 0,015 0,008 0,005 
17 0,436 0,198 0,093 0,045 0,023 0,012 0,006 0,003 
18 0,416 0,180 0,081 0,038 0,018 0,009 0,005 0,002 
19 0,396 0,164 0,070 0,031 0,014 0,007 0,003 0,002 
20 0,377 0,149 0,061 0,026 0,012 0,005 0,003 0,001 
21 0,359 0,135 0,053 0,022 0,009 0,004 0,002 0,001 
22 0,342 0,123 0,046 0,018 0,007 0,003 0,001 0,001 
23 0,326 0,112 0,040 0,015 0,006 0,002 0,001  
24 0,310 0,102 0,035 0,013 0,005 0,002 0,001  
25 0,295 0,092 0,030 0,011 0,004 0,001 0,001  
26 0,281 0,084 0,026 0,009 0,003 0,001   
27 0,268 0,076 0,023 0,007 0,002 0,001   
28 0,255 0,069 0,020 0,006 0,002 0,001   
29 0,243 0,063 0,017 0,005 0,002 0,001   
30 0,231 0,057 0,015 0,004 0,001    
31 0,220 0,052 0,013 0,004 0,001    
32 0,210 0,047 0,011 0,003 0,001    
33 0,200 0,043 0,010 0,002 0,001    
34 0,190 0,039 0,009 0,002 0,001    
35 0,181 0,036 0,008 0,002     
36 0,173 0,032 0,007 0,001     
37 0,164 0,029 0,006 0,001     
38 0,157 0,027 0,005 0,001     
39 0,149 0,024 0,004 0,001     
40 0,142 0,022 0,004 0,001     
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Коэффициенты аннуитета 
Таблица 8.4 

Число  
лет 

Ставка дисконта, % 
5 10 15 20 25 30 35 40 

1 0,95 0,91 0,87 0,83 0,80 0,77 0,74 0,71 
2 1,86 1,74 1,63 1,53 1,44 1,36 1,29 1,22 
3 2,72 2,49 2,28 2,11 1,95 1,82 1,70 1,59 
4 3,55 3,17 2,86 2,59 2,36 2,17 2,00 1,85 
5 4,33 3,79 3,35 2,99 2,69 2,44 2,22 2,04 
6 5,08 4,36 3,78 3,33 2,95 2,64 2,39 2,17 
7 5,79 4,87 4,16 3,60 3,16 2,80 2,51 2,26 
8 6,46 5,33 4,49 3,84 3,33 2,92 2,60 2,33 
9 7,11 5,76 4,77 4,03 3,46 3,02 2,67 2,38 

10 7,72 6,14 5,02 4,19 3,57 3,09 2,72 2,41 
11 8,31 6,50 5,23 4,33 3,66 3,15 2,75 2,44 
12 8,86 6,81 5,42 4,40 3,73 3,19 2,78 2,46 
13 9,39 7,10 5,58 4,53 3,78 3,22 2,80 2,47 
14 9,90 7,37 5,72 4,61 3,82 3,25 2,81 2,48 
15 10,38 7,61 5,85 4,68 3,86 3,27 2,83 2,48 
16 10,84 7,82 5,95 4,73 3,89 3,28 2,83 2,49 
17 11,27 8,02 6,05 4,77 3,91 3,29 2,84 2,49 
18 11,69 8,20 6,13 4,81 3,93 3,30 2,84 2,49 
19 12,09 8,36 6,20 4,84 3,94 3,31 2,85 2,50 
20 12,46 8,51 6,26 4,87 3,95 3,32 2,85 2,50 
21 12,82 8,65 6,31 4,89 3,96 3,32 2,85 2,50 
22 13,16 8,77 6,36 4,91 3,97 3,32 2,85 2,50 
23 13,49 8,88 6,40 4,92 3,98 3,33 2,85 2,50 
24 13,80 8,98 6,43 4,94 3,98 3,33 2,86 2,50 
25 14,09 9,09 6,46 4,95 3,98 3,33 2,86 2,50 
26 14,38 9,16 6,49 4,96 3,99 3,33 2,86 2,50 
27 14,64 9,24 6,51 4,96 3,99 3,33 2,86 2,50 
28 14,90 9,31 6,53 4,97 3,99 3,33 2,86 2,50 
29 15,14 9,37 6,55 4,97 3,99 3,33 2,86 2,50 
30 15,37 9,43 6,57 4,98 4,00 3,33 2,86 2,50 
31 15,59 9,48 6,58 4,98 4,00 3,33 2,86 2,50 
32 15,80 9,53 6,59 4,99 4,00 3,33 2,86 2,50 
33 16,00 9,57 6,60 4,99 4,00 3,33 2,86 2,50 
34 16,19 9,61 6,61 4,99 4,00 3,33 2,86 2,50 
35 16,37 9,64 6,62 4,99 4,00 3,33 2,86 2,50 
36 16,55 9,68 6,62 4,99 4,00 3,33 2,86 2,50 
37 16,71 9,71 6,63 4,99 4,00 3,33 2,86 2,50 
38 16,87 9,73 6,63 5,00 4,00 3,33 2,86 2,50 
39 17,02 9,76 6,64 5,00 4,00 3,33 2,86 2,50 
40 17,16 9,78 6,64 5,00 4,00 3,33 2,86 2,50 
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Рис. 8.3. График зависимости чистого дисконтированного дохода от нормы дисконта для 

определения ВНД 
 
График строится по трем точкам, соответствующим значениям ЧДД при разной ве-

личине Е. В п. 16 работы рассчитано значение ЧДД для Е = 10%. По этой же формуле 
необходимо рассчитать ЧДД при Е = 15% и при Е = 20%. При этом Дгʹ и Иг остаются без 
изменения, а коэффициенты дисконтирования и аннуитета также берутся из таблиц 
8.3.и.8.4 по столбцам, соответствующим ставке дисконта 15 и 20%.Полученные три зна-
чения ЧДД показывают, что чем выше ставка дисконта, тем ниже будет доход, причем 
возможны и отрицательные значения. 

На графике по вертикальной оси откладываются значения ЧДД, по горизонталь-
ной – Е. Масштаб для обоих показателей выбирается произвольный, удобный для постро-
ения графика. Три полученные точки соединяются прямой линией, которая при необхо-
димости продолжается до пересечения с горизонтальной осью. Значение Е, соответству-
ющее точке пересечения с прямой, приближенно равняется величине ВНД. Для место-
рождения, освоение которого экономически эффективно, ВНД>Е. 

20. По результатам геолого-экономической оценки на стадии оценочных работ де-
лается заключение о целесообразности представления месторождения на лицензирование 
с правами проведения разведки и эксплуатации или отнесении его в резерв. Заключение 
базируется на четырех показателях: ЧДД, ИД, То и ВНД. 

Время выполнения работы 6 часов. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке (Г. П. Дворник, А. Н. Угрюмов. Геолого-
экономическая оценка месторождений полезных ископаемых и техногенного сырья. 
Учебное пособие – Екатеринбург: Изд-во УГГГА, 2004. – 220 с.). 
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Расчетно-графическая работа № 9 
Геолого-экономическая оценка на стадии разведочных работ 

 
Исходные данные. В результате геологоразведочных работ оконтурено месторож-

дение молидбена штокверкового типа, приуроченное к изометрическому штоку грейзени-
зированных гранитов. Близповерхностное залегание позволяет отрабатывать его откры-
тым способом. Необходимые для геолого-экономической оценки параметры месторожде-
ния по вариантам даны в таблице 9.1. Месторождение находится в экономически освоен-
ном районе Южного Урала. Обогатительную фабрику намечено построить в 9 км от ме-
сторождения на берегу водоема. Протяженность линии электропередачи (ЛЭП) мощно-
стью 110 кВт составит 35 км. 

 
Параметры месторождения молибдена штокверкового типа 

Таблица 9.1 
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1 2 3 4 5 6 
1 35,0 42,0 10 0,8 0,12 
2 36,0 43,2 10 0,8 0,12 
3 36,5 43,8 15 0,85 0,12 
4 37,0 44,4 20 0,9 0,12 
5 38,0 45,6 25 0,9 0,12 
6 39,0 42,9 30 1,0 0,11 
7 40,0 44,0 35 1,1 0,11 
8 43,0 47,3 40 1,2 0,11 
9 45,0 49,5 50 1,3 0,11 
10 45,5 50,0 50 1,3 0,11 
11 46,0 50,6 60 1,4 0,11 
12 46,5 51,1 65 1,5 0,11 
13 47,0 51,7 67 1,7 0,11 
14 49,0 53,9 70 1,8 0,11 
15 49,5 54,4 75 1,8 0,11 
16 50,0 55,0 78 1,9 0,11 
17 52,0 57,2 80 2,0 0,11 
18 54,0 59,4 85 2,1 0,11 
19 55,0 60,5 90 2,2 0,11 
20 57,0 62,7 100 2,5 0,11 

 
Задание. Определить технико-экономические показатели геолого-экономической 

оценки месторождения. 
Содержание работы. Рассчитать: 
а) горно-технические показатели, 
б) технологические показатели, 
в) экономические показатели, 
г) сделать заключение об экономической эффективности освоения месторождения. 
 
Методические указания. Рекомендуется следующий порядок расчета показателей 

ГЭО. 
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I. Горно-техническая часть 
1. Определить величину эксплуатационных запасов по формуле: 
Зэ = (Зр х (1-n)) / (1-р), 

где Зэ – эксплуатационные запасы руды, Зр – запасы руды в недрах, n – потери при добы-
че, доли единицы, р – разубоживание при добыче, доли единицы. Запасы руды берутся из 
своего варианта задания (табл. 9.1). Коэффициент потерь (n) составляет 15% (0,15 в долях 
ед.), коэффициент разубоживания (р) – 10% (0,10 в долях ед.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Масштаб построений удобно принять 1:2000, если расстояние между линиями 50 м 

и 1:5000, если расстояние между линиями 100 м. 
Построение следует начать с разведочного плана. Рудоносная зона серицит-

хлоритовых сланцев, прослеженная на поверхности, выносится на план по элементам за-
легания (табл. 1.1). Вкрест простирания намечаются три разведочные линии. 

Далее составляются поперечные разрезы. Для привязки разрезов используются 
точки пересечения разведочных линий с линией выхода рудной зоны на поверхность – 
общие точки для плана и разрезов. На рис. 1.1 эти точки обозначены арабскими цифрами 
(1, 2, 3). На каждой разведочной линии из такой общей точки по углу падения строится 
рудоносная зона, в ее пределах по глубинам верхней и нижней границ и с учетом мощно-
сти оконтуривается сечение рудной линзы. 

Следующий шаг – вынос контуров линзы на поверхность, то есть на разведочный 
план. На каждом разрезе отметки верха и низа линзы проектируются на линию поверхно-
сти. На рис. 1.1 это точки a, b на линии I, c, d – на линии II и e, f – на линии III. Расстояние 
между привязочными точками (1, 2, 3) и проекциями отметок верха и низа (a, b, c, d, e, f) 
на каждом разрезе измеряется и откладывается на плане по соответствующей разведочной 
линии в направлении падения зоны. Соединив затем точки a, c, e, получим проекцию 
верхней границы рудного тела, а соединив точки b, d, f – нижнюю границу. 
Сопоставление разрезов показывает, что линза погружается в глубину в северном направ-
лении, а на юге она, очевидно, выклинивается, не доходя до поверхности. Используя мор-
фологический прием, продолжим пунктиром оконтуривающие линии на север, а на юге 
линзу нужно выклинить углом на удалении от линии I, равном половине расстояния меж-
ду профилями. 

Таким образом, в северном направлении намечается продолжение рудного тела. 
Чтобы проверить это предположение, запроектируем еще одну разведочную линию – IV и 
скважину на ней. Проектный разрез строится методом решения обратной задачи. На плане 
измеряем расстояния от привязочной точки до проекций отметок верха и низа, на разрезе 
откладываем эти расстояния по линии дневной поверхности в направлении падения руд-
ной зоны и опускаем из них перпендикуляры до пересечения с ней. 

Таблица 1.1 
Варианты задания по геометризации рудной линзы 

 
Номер 

варианта 

Расстояние 
между раз-
ведочными 
линиями, м 

Элементы залегания рудной 
зоны, град. 

Глубины выклинивания контуров руд-
ной линзы по разведочным линиям 

(верхняя-нижняя) 
Азимут про-

стирания 
Направление и 
угол падения 

I-I II-II III-III 

1 50 0 В 60 20-60 40-80 60-100 
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2 50 60 ЮВ 60 30-70 50-90 70-110 
3 50 120 ЮЗ 60 40-80 60-100 80-120 
4 100 180 З 60 40-100 80-140 120-180 
5 100 240 СЗ 60 50-110 90-150 130-190 
6 100 300 СВ 60 60-120 100-160 140-200 
7 50 0 В 45 30-80 40-90 50-100 
8 50 60 ЮВ 45 40-90 50-100 60-110 
9 50 120 ЮЗ 45 50-100 60-110 70-120 

10 100 180 З 45 40-100 80-140 120-180 
11 100 240 СЗ 45 50-110 90-150 130-190 
12 100 300 СВ 45 60-120 100-160 140-200 
13 50 0 В 30 20-60 30-70 40-80 
14 50 60 ЮВ 30 30-70 40-80 50-90 
15 50 120 ЮЗ 30 40-80 50-90 60-100 
16 100 180 З 30 40-120 60-140 80-160 
17 100 240 СЗ 30 60-140 90-170 120-200 
18 100 300 СВ 30 80-160 120-200 160-240 
19 50 45 ЮВ 75 30-80 40-90 50-100 
20 50 90 Ю 75 40-90 50-100 60-110 
21 50 135 ЮЗ 75 50-100 60-110 70-120 
22 100 225 СЗ 75 40-100 80-140 120-180 
23 100 270 С 75 50-110 90-150 130-190 
24 100 315 СВ 75 60-120 100-160 140-200 
25 50 45 ЮВ 45 20-60 30-70 40-80 
26 50 90 Ю 45 30-70 40-80 50-90 
27 50 135 ЮЗ 45 40-80 50-90 60-100 
28 100 225 СЗ 45 20-60 50-90 80-120 
29 100 270 С 45 30-70 60-100 90-130 
30 100 315 СВ 45 40-80 70-110 100-140 

 
Если все выполнено правильно, сечение рудной линзы будет располагаться на чет-

вертом разрезе еще глубже, чем на третьем. 
Скважину проектируем, начиная снизу, то есть, с рудного тела. В идеале скважина 

должна пересечь линзу перпендикулярно и посредине. В реальности к этому нужно стре-
миться, во всяком случае, угол встречи скважины с рудным телом должен быть не меньше 
30о, иначе скважина не войдет в руду, а соскользнет и пойдет по контакту. Наметив место 
пересечения скважиной рудного тела, выводим ее на поверхность плавной линией. Следу-
ет учитывать, что вертикальные скважины наиболее просты и, следовательно, менее доро-
ги. Затраты на проходку наклонных прямых и тем более искривленных скважин значи-
тельно выше. Положение проектной скважины на дневной поверхности выносится на 
план. Для этого измеряется расстояние от нее до привязочной точки на линии поверхно-
сти разреза и откладывается по линии IV на плане. Скважина на плане обозначается круж-
ком. 
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Рис. 1.1. Геометризация рудной линзы: 

в – верхняя, н – нижняя отметки (глубины) выклинивания рудной линзы в м; 1, 2, 3 – точки пере-
сечения плоскости оруденелой зоны с горизонтальной плоскостью; a, b, c, d, e, f – точки проециро-

вания контура линзы на горизонтальную плоскость по линии каждого разреза 
 

 
Поперечные разрезы показывают сечение рудного тела вкрест его простирания. На 

планах изображаются горизонтальные проекции залежей. Горизонтальные проекции 
наиболее удобны и легко читаемы, поэтому они используются, если угол падения рудного 
тела меньше 50о. При более крутых углах площадь тела на горизонтальной проекции 
сильно искажается, превращаясь в одну линию при вертикальном падении. В этом случае 
строятся проекции на вертикальную плоскость. 

У вертикальной проекции линия дневной поверхности совпадает с линией выхода 
оруденелой зоны на плане. Перпендикулярно к ней, то есть вертикально, располагаются 
разведочные линии. На каждой из них отмечаются глубины верхнего и нижнего контуров 
(по данным из варианта). Далее, как и на горизонтальной проекции, соединяются отметки 
верхней и нижней границ соответственно. И также, пользуясь морфологическим приемом, 
продолжаем границы на глубину, в северном направлении, и выклиниваем на юге на сере-
дине расстояния между разведочными линиями. 

Отметим, что рудное тело изображается на горизонтальной проекции без искаже-
ний, только если залегает горизонтально, а на вертикальной – если падение строго верти-
кальное. При всех промежуточных величинах угла падения полученное сечение будет 
уменьшенным, и для определения площади рудного тела необходимо использовать триго-
нометрические зависимости. 

Если угол падения рудного тела достаточно выдержанный, можно использовать 
проекцию на плоскость, параллельную плоскости падения. В этом случае, линия дневной 
поверхности также совпадает с линией выхода оруденелой зоны в плане. Аналогичным 
будет и расположение разведочных линий. Однако, вертикальный масштаб в этом случае 
неприменим, так плоскость проекции будет наклонная. Отметки верхнего и нижнего кон-
туров рудной линзы также снимаются с поперечных разрезов, но расстояния до них изме-
ряются по линии падения рудоносной зоны. В результате, изображение рудного тела на 
этой проекции будет визуально шире и расположится глубже. 
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Продольная проекция в плоскости падения позволяет определить угол склонения 
залежи, который показывает направление погружения тела. Он измеряется в плоскости 
падения как угол между осью рудного тела и горизонтальной плоскостью. Угол измеряет-
ся транспортиром и записывается на чертеже (Рис. 1.1). 

Все чертежи должны иметь заголовок, ориентировку и масштаб. 
Время выполнения работы 2 часа. 
Более подробное описание работы с вопросами теории представлено в специализи-

рованной методической разработке [Выпуск 1]. 
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1. ОБЪЕКТЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ И ИХ ПРИРОДНЫЕ СВОЙСТВА 
 

1.1. Объекты горнопромышленной геологии 
 

Возникновение горнопромышленной геологии как самостоятельного раздела при-
кладной геологии можно отнести к самому началу 20-го века. В 1900 г. в США в Ана-
конде Уинчеллом, а в 1908 г. в России на Богословских рудниках на Урале Е.Д. Стра-
тановичем стали проводиться непрерывные геологические наблюдения для решения 
проблем, возникающих при разработке. Была осознана необходимость систематическо-
го геологического руководства эксплуатацией месторождений. Новая отрасль стала 
называться рудничной геологией, а позднее промышленной или горнопромышленной. 

В настоящее время круг задач, решаемых промышленной геологией, достаточно 
широк. Один из разработчиков ее теоретических основ профессор В.В. Ершов предла-
гает следующее определение: горнопромышленная геология – это прикладная 
научная дисциплина, которая изучает методы, организацию и технологию геоло-
гического обеспечения горного производства при проектировании, строительстве, 
реконструкции, эксплуатации и ликвидации горных предприятий. Короче говоря, 
промышленная геология – это геологическое обеспечение горного производства. 

Предметом горнопромышленной геологии являются объекты эксплуатации – ме-
сторождения полезных ископаемых и их отдельные части. В.В. Ершов предлагает рас-
сматривать разрабатываемые месторождения как горно-геологические объекты и раз-
делить их на 2 группы: геолого-промышленные и горнотехнические (табл. 1). 

                                                                                                                              Таблица 1 
Иерархия объектов эксплуатации (по В.В. Ершову) 

Уровень  Горно-геологические  объекты 
масштаба Геолого-промышленные Горнотехнические 

I Месторождение Горный отвод 
II Рудное тело Рудничное, карьерное, шахтное поле 
III Типы и сорта руд Выемочный участок 
IV Локальные рудные скопления Горная выработка, забой 

 
Предлагаемая иерархия, конечно, носит схематический характер. На практике не 

всегда можно установить все выделенные уровни. К примеру, месторождение может 
быть представлено одним рудным телом, и тогда уровни I и II совпадут. Или, наоборот, 
оно может включать множество мелких разрозненных тел, и тогда совместятся уровни 
II и III и так далее. 

 
1.2. Факторы промышленной ценности месторождений 

 
Из всего многообразия природных и технологических свойств месторождений 

горнопромышленная геология выделяет те, которые определяют целесообразность, 
возможность и условия разработки. Эти свойства называются факторами промышлен-
ной ценности месторождения, или факторами его промышленного освоения, и делятся 
В.В. Ершовым на 3 класса: 

1)общеэкономические, 
2)географо-экономические, 
3)горно-геологические. 
Первые два класса факторов не имеют прямого отношения к конкретным место-

рождениям. Они важны на уровне отдельных отраслей экономики, видов минерального 
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сырья, экономических регионов. Эти факторы учитываются, когда решается вопрос о 
целесообразности эксплуатации месторождения. 

К общеэкономическим факторам относятся: 
1)потребность промышленности в данном виде минерального сырья; 
2)наличие запасов данного вида сырья; 
3)состояние технологии его разработки, обогащения и использования; 
4)наличие заменителей; 
5)охрана и рациональное использование недр и другие. 
Географо-экономические факторы включают: климат, рельеф, освоенность 

района, наличие промышленных предприятий, население, его занятость, транспортные 
условия района, обеспеченность электроэнергией, стройматериалами, водными ресур-
сами и т.д. 

Главную роль для горного производства играют горно-геологические факторы, 
которые определяют всю технику и технологию добычи полезных ископаемых. Горно-
геологические факторы, в свою очередь, делятся на 4 группы: 

1)пространственно-морфологические; 
2)объемно-качественные; 
3)гидрогеологические; 
4)инженерно-геологические. 
 

1.3. Пространственно-морфологические факторы 
 
Пространственно-морфологические факторы освоения месторождений включают 

форму и размеры рудных тел, условия залегания, строение и тектоническую нарушен-
ность. 

1.3.1. Форма и размеры рудных тел 
Форма рудных тел определяется соотношением трех параметров: длины по про-

стиранию, длины по падению и мощности. 
Длина по простиранию – это протяженность рудного тела в горизонтальном 

направлении. Горизонтальная линия, лежащая в плоскости рудного тела, называется 
линией простирания, а угол между направлением на север (меридианом) и линией 
простирания – азимутом простирания. 

Длина по падению – это протяженность рудного тела на глубину, измеренная 
вдоль его поверхности. Линия, лежащая в плоскости рудного тела и перпендикулярная 
линии простирания, называется линией падения. Угол между направлением на север и 
проекцией линии падения на горизонтальную плоскость, называется азимутом паде-
ния. Он показывает, в каком направлении тело погружается на глубину и отличается от 
азимута простирания на 90 или 270о.  

Угол, под которым тело наклонено к горизонтальной плоскости, называют углом 
падения. Он изменяется от 0о – горизонтальное залегание до 90о – вертикальное паде-
ние.  

Азимут простирания, азимут падения и угол падения – главные элементы зале-
гания любых геологических тел, определяющие их ориентировку в геологическом про-
странстве. Однако для характеристики рудных тел широко применяются еще два пара-
метра: 1)угол склонения – угол между осью наибольшей вытянутости рудного тела и 
линией простирания, измеренный в плоскости падения тела; 2)угол скатывания или 
ныряния – угол между осью вытянутости рудного тела и проекцией этой оси на гори-
зонтальную плоскость. 
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Наконец, мощностью называют толщину рудного тела – измеренное по перпен-
дикуляру расстояние между кровлей и подошвой пологих тел или между висячим и ле-
жачим боком крутопадающих. 

Обозначим длину по простиранию Дпр, длину по падению Дпад, мощность М. 
Тогда формы рудных тел при всем своем многообразии могут быть сведены к трем ос-
новным группам. 

1. Изометричные, Дпр≈Дпад≈М. В эту группу относятся штоки и гнезда. 
Штоки – рудные тела средних и мелких размеров, по форме близкие к цилиндру: 

изометричные или эллипсовидные в плане и столбообразные в разрезе.  
Гнезда – небольшие изометричные тела, характерные для камнесамоцветного сы-

рья, редких и благородных металлов. 
2. Плоские, Дпр≈Дпад>>М. К плоским, или плитообразным телам относят-

ся, в первую очередь, пласты и жилы. 
Пласты – это согласные плитообразные тела. Они залегают согласно, то есть па-

раллельно вмещающим породам. Пласт соответствует осадочному слою. Выделяются 
также пластообразные залежи, которые отличаются от пластов меньшими размерами, 
а также меньшей выдержанностью. 

Жилы – секущие плитообразные тела. Их границы пересекают контакты вмеща-
ющих пород. Жилы, как и магматические дайки – это тела выполнения трещин. Жилы 
могут быть простыми, а также сложными, ветвящимися и т.п. 

3. Линейные, Дпр>>Дпад≈М или Дпад>>Дпр≈М. Эта группа объединяет 
рудные тела, вытянутые в одном направлении. Если преобладающим размером являет-
ся длина по простиранию, образуются рудные ленты, типичные для речных (аллюви-
альных) россыпей. Если наибольший размер отвечает длине по падению, то рудные те-
ла имеют столбообразную или трубообразную форму. Рудные столбы и трубы при-
урочены обычно к пересечениям разломов или к вулканическим жерлам. 

Широким распространением для обозначения формы рудных тел пользуются в 
геологии термины «штокверк» и «линза». 

Штокверк представляет собой минерализованный объем горных пород. Обычно 
это массивы магматических пород или их части, насыщенные многочисленными разно-
ориентированными прожилками и вкрапленностью рудных минералов. Такие рудные 
тела не имеют естественных природных границ и оконтуриваются по данным опробо-
вания. Обычно штокверки имеют форму, близкую к изометричной. Однако нередко 
минерализованные зоны штокверкового типа приурочены к разрывным нарушениям 
(линейный штокверк), и тогда их форма будет плоской или линейной. 

Термин «линза» также не имеет однозначного морфологического содержания. 
Короткую и толстую линзу можно отождествить с гнездом. Плоские линзы соответ-
ствуют плоским рудным телам: согласным, если линза расположена параллельно кон-
тактам вмещающих пород, и секущим, если линза залегает косо. Наконец, линзы могут 
вытягиваться в одном направлении, образуя линейные рудные тела. 

Кроме того, нередко встречаются рудные тела сложной, или комбинированной 
формы. Обычно они представляют собой сочетания, или комбинации тел, принадлежа-
щих к разным группам. Наиболее распространены крестообразные, грибообразные, 
седловидные и пр. 

Форма и размеры залежей определяют общие размеры горного отвода, руднич-
ных, карьерных и шахтных полей, способы и схемы вскрыши и подготовки месторож-
дения, схему деления его на выемочные участки, параметры системы разработки, 
транспортной сети, вентиляции. 
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1.3.2. Мощность 
Оценка мощности рудных тел зависит, в первую очередь, от способа разработки. 
Для открытой разработки месторождений различают залежи: 
- весьма маломощные (до 2 м); 
- маломощные (2-10 м); 
- средней мощности (10-20 м); 
- мощные (20-50 м); 
- весьма мощные (более 50 м). 
Для подземной разработки рудные тела разделяются по мощности на следующие 

классы: 
- тонкие (до 0.7-0.8 м); 
- маломощные (0.8-3 м); 
- средней мощности (3-8 м); 
- мощные (8-30 м); 
- весьма мощные (более 30 м). 
Для целей эксплуатации различают рабочую (кондиционную) и нерабочую (не-

кондиционную) мощность. В пределах рабочего контура могут быть участки с нерабо-
чей мощностью. В этих случаях залежь считается прерывистой. В практике пользуются 
понятиями выдержанности и рудонасыщенности залежи, которые являются обрат-
ными прерывистости. По выдержанности мощности различают 4 типа залежей: 

1)выдержанные – участков с нерабочей мощностью нет; 
2)относительно выдержанные – суммарная площадь блоков с нерабочей мощно-

стью составляет не более 25% всей площади рабочего контура; 
3)невыдержанные – прерывистые, блоки с нерабочей мощностью занимают в 

сумме до 50% рабочего контура; 
4)крайне невыдержанные – блоки с нерабочей мощностью преобладают, их сум-

марная мощность больше 50% рабочего контура. 
Кроме выдержанности, большое значение имеет изменчивость мощности – ко-

лебания ее величины в пределах рабочего контура. Нередко отмечаются раздувы и пе-
режимы рудных тел, которые снижают эффективность добычи. Особенно важно окон-
турить блоки, где вследствие изменения мощности необходимо изменять технологию 
разработки месторождения. 

Наконец, крайне важным является также характер выклинивания рудных тел, 
которое может быть простым, тупым и сложным. При простом выклинивании мощ-
ность тел уменьшается до нуля постепенно, при тупом – резко обрывается. При слож-
ном выклинивании тела расщепляются на множество тонких прожилков или пропласт-
ков, каждый из которых выклинивается самостоятельно. 

 
1.3.3. Угол падения 

Из условий залегания рудных тел очень большую роль играет угол падения. 
Залежи полезных ископаемых, разрабатываемые открытым способом, по углу па-

дения объединяются в следующие группы: 
1)горизонтальные и пологие (угол падения до 8-10о); 
2)наклонные (от 6-8 до 25-30о); 
3)крутонаклонные (от 25-30 до 55о); 
4)крутые, или крутопадающие (от 55 до 90о); 
5)сложные, характеризующиеся переменными значениями азимутов и углов паде-

ния в связи с залеганием в складчатых структурах, зонах разрывных нарушений. 
Для целей подземной разработки рудные тела делят на следующие группы:  
1)горизонтальные и весьма пологие (с углом падения до 5-10о); 
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2)пологие (от 5-10 до 25-30о); 
3)наклонные (от 25-30 до 45о); 
4)крутопадающие (от 45 до 90о). 
Большое значение имеет также изменчивость угла падения. По этому признаку 

выделяют залегание: 1)крайне изменчивое (угол падения меняется в пределах горной 
выработки); 2)изменчивое (угол меняется в пределах выемочного участка); 
3)устойчивое (в пределах шахтного поля угол не меняется). 

Угол падения и его изменчивость, а также размеры залежи по простиранию и па-
дению определяют выбор способов и схем вскрытия и подготовки месторождений, па-
раметров систем разработки, условий доставки руды в очистном пространстве. 

  
1.3.4. Глубина залегания 

В зависимости от условий образования и глубины эрозионного среза тела полез-
ных ископаемых могут занимать разное положение относительно поверхности рельефа. 
Для условий открытой разработки по глубине залегания выделяют залежи следующих 
типов: 

1)поверхностные - непосредственно выходящие на поверхность или расположен-
ные под наносами небольшой (до 50 м) мощности; 

2)глубинные – перекрытые толщей пород мощностью более 50 м; в пределах это-
го типа различают залежи средней (50-250 м), большой (250-500 м) и весьма большой 
(более 500 м) глубины;  

3)высотные – размещающиеся выше преобладающего уровня поверхности;  
4)высотно-глубинные – расположенные выше и ниже поверхности рельефа. 
Большинство рудных месторождений залегает на значительных глубинах, что 

обусловливает широкое распространение подземного способа разработки. Наибольшая 
глубина очистных работ в нашей стране составляет более 1 км (рудники Октябрьский и 
Таймырский Норильского ГМК) и постоянно возрастает. За рубежом горные работы 
ведутся на больших глубинах: в Индии (Чемпион Риф, Колар) – 3.5 км, ЮАР (Ист Рэнд, 
Витватерсранд) – около 4 км. 

Большая глубина осложняет ведение горных работ из-за резкого возрастания гор-
ного давления, увеличения температуры и т.д. 

 
1.3.5. Взаимоотношения с вмещающими породами и структурами 

Рудные тела являются частью геологического строения определенного участка 
земной коры и находятся в разных генетических и пространственных взаимоотношени-
ях с вмещающими породами и структурами. По характеру этих взаимоотношений вы-
деляются следующие типы рудных тел: 

1)согласные с залеганием вмещающих пород – осадочные, стратиформные, ин-
фильтрационные; 

2)залегающие согласно с контактовыми поверхностями разных пород – скарны, 
остаточные коры выветривания; 

3)несогласные с залеганием вмещающих пород, но контролируемые выдержан-
ными структурами – минерализованные дайки, жилы; 

4)несогласные с залеганием вмещающих пород и не контролируемые установлен-
ными структурами. 

Принадлежность рудных тел к той или иной группе в значительной степени влия-
ет на способы и схемы вскрытия и подготовки к отработке, параметры систем разра-
ботки, схемы транспортирования и др. 
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1.3.6. Внутреннее строение рудных тел 
Внутреннее строение рудных тел бывает, как правило, неоднородным, что связано 

с непостоянством физико-химических условий в процессе рудоотложения. По сложно-
сти внутреннего строения залежи можно разделить на простые и сложные. 

Простые залежи характеризуются однородным строением, то есть отсутствием 
существенных включений пустых пород. Сложные залежи содержат включения пу-
стых пород и некондиционных руд. Включения могут быть редкие большие, многочис-
ленные мелкие и др. 

К особому типу относятся так называемые «рассредоточенные» залежи сложного 
строения, в пределах которых руда и пустая порода распределяются незакономерно и 
не имеют четких границ. Такие залежи представляют наибольшую сложность и при 
разведке, и при эксплуатации. 

Внутреннее строение рудных тел, а также характер их контакта с вмещающими 
породами необходимо учитывать при выборе системы разработки.  

 
1.3.7. Тектоническая нарушенность 

Тектоническая нарушенность является фактором, отрицательно влияющим на 
промышленную ценность месторождений. 

По возрастным соотношениям с оруденением тектонические нарушения делятся 
на: 1)дорудные, 2)внутрирудные (синрудные, интрарудные) и 3)послерудные 
(пострудные). Главное значение для целей разведки и эксплуатации имеют пострудные 
нарушения. Они усложняют первоначальную структуру месторождений, ухудшают ка-
чество руд, затрудняют производство горно-эксплуатационных работ. 

По характеру вызываемых деформаций пород и руд нарушения могут быть: 
1)складчатые, или пликативные, и 2)разрывные, или дизъюнктивные. Они проявляются 
отдельно, а также образуют комбинированные структуры. 

Складчатые нарушения, или складки, представляют собой пластические де-
формации без разрыва сплошности горных пород. Они приводят к изменению формы 
рудных тел, к их смятию. При складчатых деформациях пластичных полезных ископа-
емых (глина, гипс, минеральные соли) обычно происходит также уменьшение мощно-
сти пластов на крыльях и увеличение мощности в ядерных частях складок. 

Разрывные нарушения, или разломы, сопровождаются разрывом сплошности и 
смещением пород и руд. Горизонтальные смещения называются сдвигами. По направ-
лению смещения различают правые и левые сдвиги. Среди вертикальных смещений 
выделяют взбросы и сбросы. Как правило, смещения по разломам носят косой харак-
тер, то есть включают и горизонтальную, и вертикальную составляющие. Плоскость, по 
которой происходит смещение, называют плоскостью сместителя, или сместителем. 
По положению сместителя относительно рудного тела выделяют разломы продольные, 
поперечные и диагональные. По положению сместителя по падению (в разрезе) раз-
личают разломы согласно падающие, если падение сместителя и рудного тела направ-
лено в одну сторону, и несогласно падающие, если сместитель и рудное тело падают в 
разные стороны. 

При изучении разрывных нарушений необходимо определить их возраст относи-
тельно оруденения и выделить среди них пострудные. Основными признаками отли-
чия пострудных нарушений от дорудных и внутрирудных являются состав и структур-
но-текстурные особенности полезного ископаемого по обе стороны разлома. 

Для пострудных нарушений определяют направление и амплитуду смещения. 
Направление движения устанавливают по ряду признаков: 1)загибам пласта, 
2)перемещению обломков руды в направлении смещения, 3)бороздам и зеркалам 
скольжения, составу обломков вмещающих пород в нарушенной зоне и др. 
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Определение амплитуды смещения по разлому – наиболее сложная часть задачи; 
решение ее обычно осуществляется совместно маркшейдерами и геологами. 

Поиски смещенных частей залежей вызывают необходимость проходки дополни-
тельных объемов буровых скважин и подземных выработок. Тектонические нарушения 
часто сопровождаются дроблением и милонитизацией (перетиранием) горных пород и 
руд, что ухудшает качество полезного ископаемого. 

В зонах нарушенных пород наблюдается пониженная устойчивость в горных вы-
работках, повышенная обводненность и сосредоточенная фильтрация воды. При очист-
ной выемке требуется применение систем разработки, позволяющих оставлять невыну-
тыми блоки пород в зонах нарушений. Таким образом, тектоническая нарушенность 
месторождений вызывает дополнительные потери и разубоживание полезного ископа-
емого и приводит к удорожанию разработки. 

 
1.4. Объемно-качественные факторы 

 
Эта группа включает качество полезных ископаемых и их запасы. 
 

1.4.1. Качество полезных ископаемых 
Качество минерального сырья – это совокупность свойств, обусловливающих 

его использование. Главные признаки, образующие качество, это вещественный состав, 
структурно-текстурные особенности, физико-механические, физико-химические и тех-
нологические свойства полезных ископаемых. Требования к качеству зависят также от 
направления промышленного использования и технологии переработки сырья. 

Качество характеризуется многочисленными показателями, основными из кото-
рых являются показатели назначения, технологичности и сохраняемости. 

К показателям назначения относятся параметры, отражающие вещественный 
состав руд. Главные из этих параметров – содержание полезных компонентов и вред-
ных примесей. 

Содержание – это концентрация компонента в руде. Содержание определяется в 
расчете на массу воздушно-сухой руды. Единицы измерения содержания могут быть 
разными. Для распространенных элементов (железо, марганец, медь, никель и др.) оно 
выражается процентным количеством металлов, для редких и радиоактивных (воль-
фрам, литий, бериллий, уран и т.д.) - их оксидов, для благородных металлов – в грам-
мах на тонну (г/т), для драгоценных камней – в каратах (0.2 г). Содержание полезных 
компонентов в россыпях указывается в единицах массы, приходящихся на кубометр 
песков (г/м3). 

Требования к качеству полезных ископаемых обычно устанавливаются для каж-
дого предприятия отдельно, исходя из экономических соображений. В целом при более 
дешевой открытой добыче минимальные содержания принимаются ниже, чем при под-
земной. Крупные месторождения могут отрабатываться с меньшими содержаниями, 
чем мелкие. Ниже минимальные содержания устанавливаются для легкообогатимых 
руд по сравнению с труднообогатимыми. С течение времени, с развитием техники и 
технологии переработки полезных ископаемых требования к качеству снижаются. 

Вредные примеси ухудшают качество руды, усложняют процесс ее переработки, 
удорожают конечный продукт. Вредными примесями для железа являются сера, фос-
фор, мышьяк, а также олово, цинк, свинец, медь; для марганца – фосфор; для бокситов 
– кремнезем, сера, ванадий, хром, кальций, медь, органические вещества; для золота – 
мышьяк; для фосфоритов – магний и т. д. Максимальное количество вредных примесей 
также нормируется требованиями промышленности к качеству сырья. 



 11 

Наличие попутных полезных компонентов, наоборот, является положительным 
признаком. При небольших содержаниях их самостоятельная добыча была бы неэко-
номичной, но при попутном извлечении они представляют собой значительную цен-
ность, и являются важной сырьевой базой ряда редких и рассеянных элементов. Такие 
попутные компоненты как платиноиды в медно-никелевых рудах, кобальт магнетито-
вых месторождений, серебро, золото, кадмий, теллур и селен в медно-
полиметаллических рудах повышают ценность месторождений вдвое, а запасы этих 
элементов могут быть даже выше, чем на самостоятельных месторождениях. Наличие в 
рудах ценных попутных компонентов снижает требования промышленности к содер-
жанию основных металлов. 

Для неметаллических полезных ископаемых, представленных минералами и кри-
сталлами (асбест, графит, слюды и др.), качество определяется содержанием в руде по-
лезных минералов и кристаллов, а также совокупностью показателей, характеризую-
щих их специфические свойства, которые определяют условия промышленного исполь-
зования. Так, для хризотил-асбеста минимальное содержание в рудах колеблется от 2.5 
до 6%. В зависимости от длины волокна и содержания включений товарный асбест 
подразделяется на 8 групп (от 0 до 7) и 42 марки (от 0.7 до 18 мм и более). Кроме того, 
выделяют 4 текстурные группы по степени распушки. Не менее разнообразны каче-
ственные показатели и для других видов неметаллического индустриального сырья, 
строительных материалов, ископаемых углей. 

Показатели технологичности – это свойства, обусловливающие эффективность 
разработки, обогащения или металлургического передела. К ним относятся крепость, 
абразивность, флотируемость, растворимость и т.д. 

Они зависят от: 1)минерального состава сырья, 2)химического состава отдельных 
минералов, 3)формы и размеров минеральных зерен, 4)характера их срастания друг с 
другом, с породообразующими и жильными минералами, 5)химического и минерально-
го состава вмещающих пород и жильной массы. 

Например, железо, связанное с магнетитом, полностью выплавляется из руд, в то 
время как практически все силикатное железо теряется. Сульфиды молибдена и сурьмы 
хорошо флотируются, а охры этих минералов (окисленные руды) теряются при обога-
щении. 

Руды разного состава различаются по технологическим свойствам и перерабаты-
ваются по разным технологическим схемам. Тонковкрапленные руды с тесным взаим-
ным прорастанием отдельных минералов, а также руды с колломорфными структурами 
труднообогатимы. При срастании минеральных зерен по прямым линиям минералы 
легче освобождаются при измельчении. Неправильные ограничения свойственны халь-
копириту, сфалериту, золоту и др. 

Показатеями сохраняемости полезных ископаемых при складировании и транс-
портировании являются такие свойства, как слеживаемость, окисляемость, самовозго-
раемость и др. 

Важнейшие свойства руд, определяющие показатели технологичности и сохраня-
емости, будут рассмотрены ниже как инженерно-геологические факторы освоения ме-
сторождений. 

Наряду с единичными показателями качества полезных ископаемых используют-
ся групповые характеристики, такие как промышленные типы и технологические 
сорта руд. Промышленные типы выделяют при геологических исследованиях по веще-
ственным и структурным признакам. Технологические сорта устанавливают в пределах 
промышленных типов с учетом качественных отличий, определяющих особенности 
технологии переработки. 
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1.4.2. Запасы месторождений 
Запасы полезного ископаемого – это количество его в недрах, отвечающее по 

качеству требованиям промышленности. Для разных видов полезных ископаемых запа-
сы отдельных месторождений измеряются от миллиардов т до кг. Например, запасы 
железных руд и ископаемых углей обычно составляют миллиарды тонн, меди и свинца 
– сотни тысяч тонн, золота – тонны, некоторых редких и рассеянных элементов, пье-
зокварца, исландского шпата – десятки килограммов. 

По величине запасов месторождения делятся на уникальные, крупные, средние и мелкие. 
Уникальные месторождения единичны в мире по каждому виду полезных иско-

паемых. К ним относятся, например, Никопольское (Украина) месторождения марган-
ца, месторождение меди Чукикамата (Чили), золото-урановое месторождение Витва-
терсранд (ЮАР), молибденовое месторождение Клаймакс (США). 

Крупных месторождений насчитывается в мире десятки. Это, например, желе-
зорудные месторождения Криворожского бассейна на Украине, медное месторождение 
Джезказган в Казахстане, Хибинский апатитоносный массив на Кольском полуострове. 
Горные предприятия, работающие на базе крупных месторождений, имеют значение 
для страны в целом или области. 

Средние месторождения являются сырьевой базой горных предприятий районно-
го значения. 

Мелкие месторождения, как правило, не имеют самостоятельного значения, гор-
ные предприятия создаются на базе нескольких мелких месторождений. 

 
1.4.3. Связь количества и качества полезных ископаемых 

Количество и качество полезного ископаемого тесно связаны между собой. Боль-
шинство рудных залежей имеют наиболее богатую часть, при удалении от которой со-
держание полезных компонентов постепенно убывает вплоть до нуля. Подсчет запасов 
месторождения всегда выполняется в пределах определенного контура. Оконтуривание 
запасов производится по заданному предельному содержанию полезного компонента. 
Чем ниже это предельное содержание, тем больше размеры контура и запасы. И наобо-
рот, чем выше предельное содержание, тем меньше будут контуры залежи и запасы по-
лезных компонентов. Таким образом, изменение качественной характеристики ведет к 
изменению количественных показателей. Понижение минимального содержания по-
лезного компонента ухудшает качество руды, но увеличивает размеры залежей и, сле-
довательно, запасы. Повышение минимального содержания улучшает качество руды, 
но вызывает сокращение размеров залежи и уменьшение запасов. 

Поэтому при оценке месторождений нужно учитывать одновременно и количе-
ственные и качественные показатели. Наиболее ценными оказываются, как правило, не 
те месторождения, которые содержат самые богатые руды, а те, которые обеспечивают 
максимальные масштабы производства и минимальную себестоимость продукции. Ча-
ще всего к ним относятся крупные месторождения рядовых руд. 

 
1.4.4. Концентрация запасов 

Кроме общего количества запасов, важно знать характер их пространственного 
распределения в пределах месторождения как по площади, так и в разрезе, то есть сте-
пень концентрации. 

Если запасы рассредоточены на большой площади и на большую глубину, то раз-
работка такого месторождения потребует большого объема горных работ, что влечет за 
собой повышение общих затрат и себестоимости руды. Высокая концентрация запасов, 
то есть сосредоточение их в пределах небольшого объема, снижает затраты. 
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Концентрацию запасов полезного ископаемого измеряют их количеством, отне-
сенным на единицу площади или на единицу углубки при разработке. Эти величины 
называются продуктивностью месторождения соответственно по площади или по 
глубине. 

Концентрация запасов выражается также коэффициентом рудоносности. Коэффи-
циент рудоносности – это отношение мощности, площади или объема рудных тел к 
мощности, площади или объему всей продуктивной толщи, включая и рудные тела. Со-
ответственно различают линейный, площадной и объемный коэффициенты рудонос-
ности. Коэффициент рудоносности можно определить по скважине, горной выработке, 
геологическому разрезу, эксплуатационному блоку, месторождению в целом. 

 
1.5. Гидрогеологические условия месторождений 

 
Гидрогеологические факторы определяют обводненность месторождений полез-

ных ископаемых. 
Вода – постоянный компонент вещественного состава горных пород. Она оказы-

вает большое воздействие на состояние и свойства пород, на протекающие в них про-
цессы. Подземные воды обычно тесно связаны с поверхностными и являются важным 
элементом геологической среды. Для них характерна высокая подвижность и способ-
ность к миграции. Миграция подземных вод обусловлена как естественными причина-
ми, так и производством горных работ. 

Подземные воды влияют на: 1)качество полезных ископаемых; 2)устойчивость 
горных пород в горных выработках; 3)условия ведения горных работ; 4)их безопас-
ность. В связи с этим, изучение гидрогеологических условий месторождений представ-
ляет одну из важнейших задач горнопромышленной геологии. 

Множество гидрогеологических факторов может быть разделено на следующие 
группы: 1)физико-географические, 2)геолого-структурные, 3)собственно гидрогеологи-
ческие, 4)горно-технические (техногенные). 

 
1.5.1. Физико-географические факторы обводненности 

Из физико-географических факторов наибольшее влияние на обводненность ока-
зывают: 1)климат, 2)гидросеть и 3)рельеф. 

Из климатических зон специфические гидрогеологические условия характерны 
для зоны вечной (многолетней) мерзлоты. Подземные воды этой зоны принято делить 
на над-, меж- и подмерзлотные. Надмерзлотные воды оттаивают летом и промерзают 
зимой, их режим имеет сезонный характер. Межмерзлотные воды представлены жид-
кой и твердой фазами, соотношение между которыми не зависит от сезона. Подмерз-
лотные воды по режиму не отличаются от подземных вод других климатических зон. 

Поверхностная гидросеть влияет на обводненность месторождений при наличии 
хорошо выраженной гидравлической связи с подземными водоносными горизонтами. 
Связь эта может осуществляться через слои водопроницаемых горных пород и разрыв-
ные нарушения, достигающие поверхности. Они нередко создают благоприятные усло-
вия для поступления вод из открытых водоемов. В качестве примера можно назвать ме-
сторождения Северо-Уральского бокситоносного района (СУБР), где подземные воды 
подпитываются речными. 

При равнинном рельефе сток поверхностных вод замедлен, местность нередко 
заболочена, месторождения часто расположены ниже базиса эрозии рек и водоемов. 
Гидрогеологические условия в этих случаях характеризуются неглубоким залеганием 
грунтовых вод и наличием нескольких горизонтов напорных вод. Водоносные горизон-
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ты могут иметь значительный напор, высокую водообильность и разнообразную водо-
проницаемость. Горные породы здесь часто сильно обводнены.  

Для горных областей, напротив, характерна малая и временная обводненность по-
род. 

 
1.5.2. Геолого-структурные факторы обводненности 

К геолого-структурным факторам относятся: 1)состав и свойства вмещающих по-
род и руд, 2)условия их залегания и 3)тектоническая нарушенность. 

Состав и свойства вмещающих пород и руд. Наиболее низкая обводненность 
присуща месторождениям, сложенным магматическими, метаморфическими и осадоч-
ными сцементированными породами, в которых вода движется только по трещинам. 
Высокая обводненность характерна для месторождений, в строении которых участвуют 
карстующиеся породы – карбонатные, сульфатные, хлоридные (известняки, гипсы, ми-
неральные соли). 

Условия залегания. Наиболее сложные гидрогеологические условия отмечаются 
на месторождениях, где рудные тела залегают между обводненными водоносными го-
ризонтами, сложенными рыхлыми обломочными породами. Таковы, например, условия 
месторождений Подмосковного буроугольного бассейна, Никопольских марганцевых 
месторождений и др. 

Тектоническая нарушенность. Зоны тектонических нарушений являются участ-
ками сосредоточенного, иногда катастрофического поступления воды в горные выра-
ботки. Известны случаи затопления шахт и карьеров подземными водами из тектониче-
ских нарушений, вскрытых горными выработками. 

 
1.5.3. Собственно гидрогеологические условия 

Собственно гидрогеологические факторы включают: 1)тип и условия залегания 
подземных вод и 2)характеристику водоносных горизонтов. 

Типы подземных вод. По условиям залегания выделяются несколько типов под-
земных вод: почвенные, верховодка, грунтовые, пластовые, трещинные и карстовые. 
Почвенные воды находятся на поверхности земли в почвах. Верховодка – воды, кото-
рые собираются над верхними невыдержанными линзовидными прослоями водоупор-
ных пород. Грунтовые воды залегают над первым от поверхности выдержанным водо-
упорным слоем. Грунтовые воды имеют свободную поверхность, которую называют 
уровнем или зеркалом грунтовых вод. Пластовые воды локализуются на более глу-
боких горизонтах в пластах водопроницаемых пород, ограниченных сверху и снизу во-
доупорными породами. Трещинные воды связаны с разрывными нарушениями. Кар-
стовые воды приурочены к растворимым карстующимся породам и залегают в кар-
стовых полостях внутри них –пустотах, пещерах и пр. 

Почвенные воды, грунтовые и верховодка распространены, главным образом, в 
самых верхних частях земной коры, сложенных современными отложениями песчано-
галечного состава. Они затрудняют вскрытие месторождения и повышают обводнен-
ность нижележащих коренных пород. Пластовые воды характерны для водопроницае-
мых толщ. Чаще всего это полускальные осадочные породы, угольные пласты, рудные 
залежи. Для скальных пород – магматических, метаморфических, некоторых осадочных 
типичны трещинные воды. Наибольшая обводненность месторождений обусловлена 
карстовыми водами, распространенными среди известняков, доломитов, мергелей, гип-
сов и ангидритов, соляных пород. 

Характеристика водоносных горизонтов включает их количество и мощность, 
распространение по площади и в разрезе, связь друг с другом и с поверхностными во-
доемами, режим питания, а также гидродинамические показатели, среди которых 



 15 

наибольшее значение имеют: 1)влагоемкость, 2)водоотдача, 3)водопроницаемость, 
4)водоприток. 

Влагоемкость – способность горных пород вмещать в себя влагу. Вода, которая 
может быть заключена в породе, разделяется на 3 вида: 1)физически связанную (гигро-
скопическую и молекулярную), 2)капиллярную и 3)поровую. Влагоемкость, обуслов-
ленная физически связанной и капиллярной водой, снижает эффективность работы 
горного предприятия, так как вызывает лишние затраты энергии и уменьшает произво-
дительность работы механизмов и машин. Полная влагоемкость, объединяющая все 
виды воды, определяет запасы подземных вод и режим поступления воды в горные вы-
работки. 

Водоотдача – обратное влагоемкости свойство. Водоотдача обусловлена объемом 
водонасыщенных пород, их минеральным составом, временем стока воды и др. 

Водопроницаемость – способность горных пород пропускать через себя (филь-
тровать) воду. Она зависит от минерального состава, размера зерен, общей и открытой 
пористости, а также от состава, температуры и степени минерализации воды. Водопро-
ницаемость характеризуется коэффициентом фильтрации, который показывает рассто-
яние, на которое распространяется вода сквозь данную породу за сутки. Коэффициент 
фильтрации измеряется в м/сутки. По величине его породы делятся на 4 группы: 
1)водоупорные (<.0.1) – глины, глинистые известняки, монолитные изверженные поро-
ды; 

2)слабопроницаемые (0.1-10) – лессы, суглинки, аргиллиты, алевролиты, супеси, 
бурые угли; 

3)среднепроницаемые (10-500) – пористые известняки, песчаники; 
4)легкопроницаемые (>1000) – крупные пески, галечники, трещиноватые скаль-

ные породы. 
Водоприток – это объем поступающей воды. Он прямо пропорционален водо-

проницаемости. 
 

1.5.4. Количественная характеристика обводненности 
Обводненность месторождений количественно определяется запасами подземных 

вод в пересекаемых водоносных горизонтах. Среди них различают статические и дина-
мические запасы. 

Статические запасы равны объемам воды в водоносных горизонтах и старых за-
топленных выработках. При вскрытии месторождений они дают значительный водо-
приток, который затем снижается. 

Динамические запасы соответствуют расходу воды, протекающей через попе-
речное сечение водоносного горизонта в единицу времени. 

Главными количественными показателями обводненности являются следующие: 
1)суммарный приток воды к месторождению, м3/час; 
2)удельный приток воды на 1 м2 поверхности горных выработок, л/ч⋅ м2; 
3)коэффициент водообильности – объем воды, приходящийся на 1 т добытой 

руды, м3/т; 
4)коэффициент фильтрации основного водоносного горизонта, м/сутки. 
 

1.5.5. Режим подземных вод 
Режим подземных вод – это изменения в поступлении подземных вод во време-

ни. Они включают напор, уровень, температуру, химический и газовый состав, дебит 
водозаборов и др. Изменение этих параметров происходит под влиянием как естествен-
ных, так и искусственных факторов. 
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Режим подземных вод резко изменяется при освоении месторождений. Различают 
стационарный и нестационарный режим. При стационарном режиме суммарный объем 
отводимых от выработок вод равен их притоку, при нестационарном этот баланс будет 
положительным или отрицательным. Существует много причин нарушения стационар-
ности режима подземных вод. Одна из самых распространенных – осушение месторож-
дений. В процессе осушения уровень воды снижается и образуются депрессионные во-
ронки, поглощающие дождевые и талые воды, а также воды поверхностных водоемов и 
водотоков. Другая причина – сдвижение горных пород в результате горных работ с 
нарушением их сплошности трещинами. Трещины усиливают инфильтрацию атмо-
сферных и поверхностных вод, соединяют одни водоносные горизонты с другими, вы-
зывают перетекание воды и увеличивают водопритоки в выработки. 

 
1.5.6. Гидрогеологическая классификация месторождений 

Существует целый ряд классификаций месторождений полезных ископаемых по 
условиям обводненности. Классификация П.П. Климентова, разработанная еще в 1976 г., 
основана на характере и водообильности горных пород, слагающих кровлю и подошву 
полезного ископаемого. Всего в ней выделяется восемь типов месторождений. 

1 тип – месторождения, в разрезе которых широко развиты карстующиеся породы 
(карбонатные и сульфатные). Месторождения, приуроченные к карстующимся поро-
дам, характеризуются максимальной водообильностью. На этих месторождениях при-
ток воды в отдельные выработки превышает 2000 м3/час. К этому типу относятся ме-
сторождения СУБРа, Кизеловского каменноугольного бассейна и др. 

2 тип – месторождения, располагающиеся в толщах несцементированных обло-
мочных пород (песчаных, песчано-галечных и песчано-глинистых). Водообильность 
этих месторождений высока и характеризуется водопритоком 100-300 м3/час, а иногда 
и более. Сюда относятся месторождения бурых углей, огнеупорных глин, марганца, 
фосфоритов, некоторые железорудные месторождения и россыпные месторождения 
олова, золота, платины, вольфрамита и др. 

3 тип – месторождения, в геологическом разрезе которых преобладают трещино-
ватые скальные породы и в подчиненном количестве присутствуют рыхлые песчаные. 
Водоприток месторождений этого типа также достаточно высок, а при наличии гидрав-
лической связи с поверхностными водами может достигать 400-600 м3/час. 

4 тип – месторождения, приуроченные к скальным трещиноватым породам. Во-
дообильность этих месторождений определяется степенью трещиноватости пород, но в 
целом водопритоки в горных выработках, пройденных на этих месторождениях, обыч-
но не превышают 50-150 м3/час. В эту группу относятся слабо обводненные месторож-
дения цветных и редких металлов, некоторые каменноугольные бассейны (Донбасс), 
большинство железорудных месторождений, некоторые месторождения строительных 
материалов. 

5 тип – месторождения с любым геологическим разрезом, расположенные в гор-
ных районах и междуречьях с высокими абсолютными отметками. Эти месторождения 
обычно располагаются выше местного базиса эрозии. Приток воды в горные выработки 
таких месторождений небольшой, и борьба с ним не представляет трудностей. 

6 тип – соляные месторождения. Залежи галоидов выделяются в отдельный тип в 
связи с хорошей растворимостью минеральных солей в воде и их высокой пластично-
стью, благодаря которой возникающие в соляной толще трещины быстро залечиваются 
собственным веществом. Залечивание трещин является одной из главных причин от-
сутствия воды на соляных месторождениях. Кроме того пласты солей часто покрыты 
мощными глинистыми толщами, не пропускающими воду. Поэтому соляные рудники 
обычно воды не содержат. 
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7 тип – месторождения, расположенные в толще многолетней мерзлоты. Боль-
шинство из них являются сухими или слабо обводненными. 

8 тип – нефтяные и газовые месторождения, имеющие весьма специфические 
гидрогеологические условия. На этих месторождениях различают краевые воды, рас-
пространенные по границам нефтяной залежи, и подошвенные воды, подстилающие 
залежь. Кроме того, в нефтяные и газовые месторождения проникают воды кровли, а 
также напорные воды, залегающие ниже подошвенных вод, если их напор достаточно 
высок. 

 
1.5.7. Горнотехнические факторы 

 
Из горнотехнических факторов наибольшее влияние на обводненность оказывают 

следующие: 1)степень осушения месторождения; 2)искусственное обводнение террито-
рии; 3)нарушение поверхностного стока при ведении горных работ; 4)отдельные тех-
нологические процессы, например, буровзрывные работы; 5)прорывы воды из старых 
затопленных выработок или скважин. 

 
1.6. Инженерно-геологические условия месторождений 

 
Инженерно-геологические условия месторождений характеризуют: 

1)разрабатываемость горных пород; 2)их устойчивость в массиве и проявления горного 
давления при разработке; 3)разные физико-химические процессы, протекающие в мас-
сиве и горной массе. В соответствии с этим инженерно-геологические работы на ме-
сторождениях включают:1)улучшение разрабатываемости горных пород; 2)управление 
состоянием массива; 3)управление состоянием добытой горной массы. При этом инже-
нерно-геологические показатели относятся как к естественным массивам горных пород, 
так и к искусственным. Под искусственными массивами понимаются отбитая и добы-
тая горная масса, навалы на складах, отвалы и товарная продукция предприятия. 

Факторы, определяющие инженерно-геологические условия месторождений, 
включают также 4 группы; 1)физико-географические; 2)физические, физико-
механические и физико-химические свойства горных пород; 3)геолого-структурные; 
4)современные геологические процессы. 

 
 

1.6.1. Физико-географические условия 
Из физико-географических условий месторождения главное значение имеют кли-

мат и рельеф. 
Климат, в первую очередь, влажность и температура воздуха, определяют про-

цессы выветривания горных пород, изменяющего их свойства и состояние массива. 
Равнинный рельеф характеризуется слабой расчлененностью, замедленным по-

верхностным стоком. Верхняя часть геологического разреза здесь обычно сложена оса-
дочными породами, для которых характерна малая прочность и низкая устойчивость. 
Здесь распространены плывуны, карст, оползни. 

В горных районах рельеф расчлененный, в разрезе преобладают магматические и 
метаморфические породы – прочные, устойчивые, обладающие повышенным напря-
женным состоянием. В таких районах широко развиты гравитационные и водно-
гравитационные явления – осыпи, обвалы, сели. 
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1.6.2. Свойства горных пород 
Физические свойства горных пород зависят от их состава и строения. Горные по-

роды – это двух- и трехфазные системы, в которых твердая фаза (минеральный скелет) 
находится в динамическом взаимодействии с жидкой и газообразной фазами. Характер 
этого взаимодействия в значительной степени определяет состояние и свойства поро-
ды. 

Состав и размеры минеральных зерен, а также связь их друг с другом – важ-
нейшие инженерно-геологические факторы. По этим признакам различают горные по-
роды: 1)раздельнозернистые (рыхлые), 2)связные (глинистые), 3)твердые (скаль-
ные). 

Физико-механические свойства горных пород определяют сопротивляемость их 
деформациям и разрушению. Соответственно различают деформационные и проч-
ностные свойства горных пород. Твердые породы близки по физико-механическим 
свойствам к твердым телам. Свойства глинистых пород варьируют в широких преде-
лах. Раздельнозернистые породы ведут себя как сыпучие тела. 

На инженерно-геологические условия месторождений влияют также электромаг-
нитные, теплофизические, сейсмоакустические свойства горных пород. 

К физико-химическим свойствам горных пород относятся их растворимость, 
окисляемость, коррозионные, абсорбционные, электрокинетические свойства, а также 
липкость, набухаемость, водопрочность и др. 

Растворение горных пород вызывается воздействием минерализованных вод, со-
держащих минеральные и органические кислоты. Для трещиноватых скальных и раз-
дельнозернистых пород характерно прямое растворение, для глинистых пород – диф-
фузионное. 

Окисление происходит на земной поверхности и в зоне просачивания атмосфер-
ных осадков. Ему подвержены, в первую очередь, породы, содержащие органические 
вещества и легко соединяющиеся с кислородом химические элементы – железо, сера, 
никель, кобальт и др. 

Частный случай окисления представляют собой самонагревание и самовозгора-
ние, характерные для торфа, горючих сланцев, каменного угля, сульфидных руд. Само-
возгораемость существенно влияет на выбор систем разработки, определяет особые 
требования к условиям складирования и транспортирования горной массы. 

Адсорбционная способность заключается в поглощении ионов, молекул, колло-
идных и глинистых частиц из растворов и газовых смесей. Различают механическую, 
физическую, физико-химическую и биологическую адсорбцию. Адсорбционная спо-
собность типична для тонкодисперсных горных пород, состоящих из мельчайших зерен 
размером 0.01 мм и менее – глин, углей, торфов, некоторых железных и марганцевых 
руд и др. 

Электрокинетические и осмотические свойства также присущи высокодис-
персным горным породам (глинистым, лессовым, торфяным). Они могут вызвать в по-
роде деформацию набухания или усадки, изменить условия движения подземных вод. 

Коррозионная активность горных пород зависит от химического состава, влаж-
ности, насыщенности газами и по механизму является электрохимической. 

Липкость наиболее характерна для влажных связных горных пород (глинистых, 
лессовых). Липкость обусловливает проявление слеживаемости и имеет большое зна-
чение при отбойке, доставке и транспортировке горной массы. 

Пластичностью при определенной влажности и небольших давлениях обладают 
только глинистые породы, лессы, мергель, мел, торф, почвы. 
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Набухание глинистых пород связано с поглощением ими воды, усадка – с отде-
лением ее. Усадка ведет к уплотнению глинистых пород, к повышению сопротивления 
деформациям, образованию трещин, увеличивающих водопроницаемость. 

Водопрочность горных пород характеризуется размокаемостью для дисперсных 
горных пород, размягчаемостью для твердых и размываемостью для раздельнозер-
нистых. 

 
1.6.3. Геолого-структурные факторы 

При освоении месторождений полезных ископаемых основным объектом инже-
нерно-геологических исследований является массив горных пород. Инженерно-
геологический массив – это участок земной коры, находящийся в сфере инженерного 
воздействия. Массив занимает определенную геолого-структурную позицию, характе-
ризуется определенным составом и строением. Свойства массивов обусловлены: 
1)свойствами слагающих их горных пород; 2)внутренним строением массивов; 
3)тектонической нарушенностью; 4)обводненностью; 5)газоносностью. 

Массив нельзя отождествлять только со слагающими его горными породами. 
Свойства горных пород в образцах и в массиве существенно различаются. Такие свой-
ства, как трещиноватость, гидрогеологические условия, окружающие породы -–
присущи только массивам. 

Массивы могут быть открытые, если рудное тело выходит на поверхность, и за-
крытые, если руды перекрыты более молодыми породами. 

По особенностям состава и внутреннего строения в пределах массива могут быть 
выделены горно-геологические ярусы. Они представляют собой структурно-
обособленные комплексы горных пород с разным вещественным составом и внутрен-
ним строением, то есть с разными горнотехническими условиями. Выделяют массивы 
одно-, двух-, трех- и многоярусные. При этом ярус, содержащий рудные тела, называют 
основным, нижележащий комплекс горных пород – подстилающим. Самый верхний 
породный комплекс, прилегающий к поверхности земли, носит название покровного, а 
толщи, расположенные между основным и покровным ярусами– промежуточными. 

Массивы различаются также по тектоническому строению. Например, выделяют 
массивы с горизонтальным залеганием пород, с моноклинальным залеганием, с моно-
клинальным залеганием и разрывными нарушениями, массивы складчатого строения, с 
разрывными нарушениям и дайками магматических пород, массивы крупных магмати-
ческих тел с ореолом контактовых изменений пород и др. 

 
1.6.4. Трещиноватость горных пород 

Трещиноватость – важнейший фактор внутреннего строения массивов. 
Трещины по генезису делятся на тектонические и нетектонические. Среди не-

тектонических трещин, в свою очередь, различают первичные (петротектонические) и 
вторичные (экзогенно-гравитационные и искусственные). 

Петротектонические трещины возникают при формировании горных пород, 
например, при остывании магматических расплавов, при диагенезе осадков. Вторич-
ные трещины развиваются под действием экзогенных процессов в поверхностных зо-
нах. Это трещины выветривания, оползней, обвалов, провалов и т.д. 

Тектонические трещины формируются в результате тектонических движений. 
Среди них различают трещины с разрывом сплошности (отрывы и сколы) и кливаж 
(складчатый и приразломный). 

Монолитные и трещиноватые породы по-разному ведут себя в процессе разруше-
ния. Деформация монолитных пород происходит за счет изменения межузельных рас-
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стояний в кристаллической решетке минералов, а трещиноватые породы деформируют-
ся за счет сближения и расхождения трещин. 

Большое значение имеет геометрия трещин – их густота, ширина, длина, элемен-
ты залегания. Микротрещины почти не влияют на сплошность массива, крупные – рез-
ко снижают его прочность. Тонкие трещины не увеличивают водопроницаемость мас-
сива, но при проходке горных выработок по ним происходит разуплотнение. Состав 
заполнения трещин, форма их поверхности также влияют на свойства массива. 

В связи с этим, изучение трещиноватости – один из важнейших видов инженерно-
геологических работ. Оценка трещиноватости заключается в установлении типов и си-
стем трещин, замере их элементов залегания, протяженности и раскрытия трещин, рас-
стояния между ними в системах, в определении характера и степени заполнения тре-
щин, общего объема трещинной пустотности (в %) и др. 

 
1.6.5. Газоносность массивов 

Газоносность горных пород – важный фактор инженерно-геологических условий 
массивов. Горные породы могут содержать метан, углекислый и сернистый газы, тяже-
лые углеводородные и инертные газы, азот, водород, оксид углерода, сероводород, ра-
дон и т.д. Из них наиболее важны метан, углекислый газ и азот. 

Распределение газов на месторождениях зависит от многих факторов: свойств 
горных пород; условий их залегания; тектонической нарушенности; водо- и газопрони-
цаемости и др. 

Наиболее газоносными являются угольные месторождения, где распределение га-
зов зависит, в первую очередь, от состава углей и угленасыщенности стратиграфиче-
ского разреза. 

Выделение газов может происходить:непрерывно из визуально невидимых пор в 
породах, углях и рудах; в виде суфляров, то есть концентрированных струй, вы-
ходящих из видимых трещин и пустот; в виде внезапных прорывов, нередко со-
провождающихся выбросами масс горных пород, угля и других полезных ископа-
емых. 

 
1.6.6. Современные геологические процессы 

Современные геологические процессы могут сопровождаться: 1)интенсивным из-
менением состава и строения или разрушением горных пород; 2)смещением и смятием 
их; 3)мощным динамическим воздействием на горнотехнические сооружения. 

К таким процессам относятся речная и овражная эрозия, абразия, оползни, об-
валы, сели, мерзлотно-динамические и карстовые деформации земной поверхно-
сти, сейсмические процессы. 

Большое значение имеют также длительно протекающие геологические процессы, 
такие как выветривание, осадконакопление, неотектонические движения и др. 

При выветривании происходит механическая дезинтеграция горных пород и хи-
мическое разложение слагающих их минералов и образование новых. Глубина зоны 
выветривания может достигать 1 км. В зоне выветривания по степени изменений в 
направлении сверху вниз выделяются подзоны: 1)монолитная; 2)глыбовая; 
3)мелкообломочная (щебенистая); 4)полного дробления. 

Породы в этих подзонах существенно различаются по своим свойствам. 
Специфические инженерно-геологические условия существуют в областях веч-

ной (многолетней) мерзлоты. Здесь наблюдаются мерзлотно-динамические явления, 
связанные с замерзанием и оттаиванием воды. К ним относятся пучение, гидролакко-
литы, наледи, термокарст, солифлюкция и др. При оттаивании мерзлых пород про-
исходит их деформация в виде просадок и осадок. При промерзании пород наблюдает-
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ся значительное неравномерное увеличение объема пород, развиваются морозобойные 
трещины. 

Поверхностный сток вызывает смыв, размыв и оврагообразование, селевые 
потоки, размыв русел, подмыв берегов и т.д. 

Воды подземного стока производят выщелачивание пород, карстообразование, 
фильтрационное разрушение пород. 

Совместное действие поверхностных и подземных вод и гравитационных процес-
сов вызывает оползни. 

Необходимо учитывать также воздействие эндогенных геологических процессов – 
сейсмических, неотектонических и т.п. Эти процессы являются неуправляемыми. По-
этому возможность их проявления следует прогнозировать и создавать соответствую-
щие схемы разработки полезных ископаемых. 

 
1.6.7. Разрабатываемость горных пород 

Оценка разрабатываемости горных пород основана на определении сопротивле-
ния породы различным воздействиям, меняющим их состояние, главным образом, ме-
ханическим. Различают естественное и искусственное изменение состояния горных 
пород (взрыв, механическое дробление и др.). Следует также рассматривать отдельно 
свойства пород в естественном залегании – в забое, при ведении очистных работ, и 
свойства искусственно измененных пород – при дроблении, погрузке, перемещении, 
складировании и пр. 

Для оценки разрабатываемости горных пород пользуются так называемыми гор-
нотехнологическими параметрами – комплексными показателями, которые характери-
зуют их поведение при воздействии определенным инструментом, механизмом или при 
определенном технологическом процессе. Эти параметры устанавливаются эмпириче-
ским путем при проведении контрольных испытаний в стандартных исходных услови-
ях. 

Горнотехнологические параметры подразделяются на следующие группы: 
1)характеризующие общую разрушаемость горных пород механическим спосо-

бом; это, например, твердость, вязкость, дробимость, хрупкость и пластичность; 
2)показывающие разрушаемость горных пород некоторыми механизмами; это 

буримость, взрываемость, сопротивляемость резанию и т.д.; 
3)оценивающие воздействие породы на инструмент; например, абразивность; 
4)устанавливающие производительность других процессов (кроме разрушения), 

например, экскавируемость. 
Твердость пород обусловливает сопротивляемость внедрению в них острого ин-

струмента. Используются показатели статической и динамической твердости, опре-
деляемые соответственно вдавливанием или ударом. 

Наиболее трудны для разрушения вязкие породы. Для них характерен высокий 
предел прочности и большая зона пластической деформации. Общепринятого метода 
определения вязкости не существует, часто ее оценивают сравнением с вязкостью из-
вестняка, принятого за эталон. 

Дробимость пород – величина, обратная вязкости. Дробимость это обобщающий 
параметр многих механических свойств – упругих, прочностных, пластических. Она 
выражает энергоемкость процесса дробления при динамической нагрузке. Дробимость 
обычно определяют через удельный расход энергии на дробление определенного объе-
ма породы. 

Хрупкость определяется через предел прочности при одноосном сжатии. Пла-
стичность – обратный хрупкости показатель. 
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Буримость характеризует сопротивляемость горных пород разрушению в про-
цессе бурения. Она оценивается скоростью, временем и энергоемкостью бурения еди-
ницы длины скважины или шпура при стандартных условиях проведения опыта для 
каждого типа буровой машины. Буримость ухудшается с увеличением плотности, 
прочности, твердости, вязкости, абразивности горных пород. В практике используется 
классификация горных пород по буримости, в которой выделяется 20 категорий, объ-
единенных в группы: 1)легкобуримые (каменный уголь); 2)среднебуримые (мергель); 
3)труднобуримые (габбро); 4)весьма труднобуримые (кварциты). Буримость определяет 
всю технологию буровых работ. 

Взрываемость отражает сопротивляемость горных пород разрушению при взры-
ве и количественно выражается расходом взрывчатых веществ (ВВ) на дробление 1 м3 
породы в массиве (удельным расходом ВВ). Взрываемость зависит от прочности, вяз-
кости, плотности, упругих и пластических свойств, а также от их структурно-
текстурных особенностей и трещиноватости. Среди массивов горных пород по взрыва-
емости различают легко-, средне-, трудно- и весьма трудновзрываемые. Этот показа-
тель определяет технологию взрывных работ. 

Сопротивляемость пород резанию (скалыванию) характеризуется, главным 
образом, работой, необходимой для измельчения породы. Этот показатель физически 
отражает сопротивление срезу (сколу) при сжатии, поэтому его можно оценивать вели-
чиной прочности на сжатие и на растяжение. Сопротивляемость резанию является 
наиболее важным параметром применительно к углям, так как большинство угольных 
пластов разрабатывается угольными комбайнами, стругами и другими механизмами, к 
основным процессам при работе которых относится резание. 

Абразивность отражает способность пород изнашивать при трении контактиру-
ющие с ними твердые тела (детали горных машин, инструмент и т.п.). Она обусловлена 
в основном прочностью, размерами и формой минеральных зерен, слагающих породу. 
Оценивают ее по степени износа инструмента при сверлении или резании, а также по 
степени истирания пород абразивными материалами. Наиболее абразивны корундсо-
держащие породы, порфирит, диорит, гранит. Абразивность влияет на эффективность 
бурения, резания, скалывания, черпания горных пород. 

При работе экскаваторов и других копающих агрегатов выемка породы, то есть 
копание, производится последовательным отделением стружек в слое. Трудоемкость 
процесса выемки определяется величиной удельного сопротивления копанию (в 
Н/м2). Для сопоставления пород по экскавируемости применяется относительный 
показатель трудности экскавации породы. 

Свойства пород определяют их поведение при транспортировании. Для сопостав-
ления пород по сопротивляемости их перемещению принимается относительный по-
казатель трудности транспортирования породы. Выделяются 5 классов горных по-
род по трудности транспортирования. 

Для сравнения разных пород по разрушаемости используется шкала М.М. Про-
тодьяконова. Показатель относительной крепости пород, или коэффициент крепо-
сти Протодьяконова обозначается f). Его значение пропорционально пределу прочно-
сти пород на сжатие. В классификации выделяется 10 категорий горных пород. К пер-
вой категории относятся наиболее крепкие породы – кварциты, базальты, к десятой – 
наиболее слабые плывучие породы. 

Общая относительная оценка сопротивления породы разрушению проводится по 
методике В.В. Ржевского с учетом напряжений сжатия, растяжения и сдвига в виде 
показателя трудности разрушения. По величине его различают 5 классов пород и 25 
категорий. 
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2. ВИДЫ ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ И МЕТОДИКА  
ИХ ПРОВЕДЕНИЯ 

 
2.1. Стадийность ГРР 

 
Геологоразведочные работы (ГРР) выполняются в определенной последователь-

ности. В период с 1984 по 1998 гг. в бывшем СССР было установлено 8 последующих 
стадий. 

1. Региональное геологическое изучение территории: 
а) региональные геолого-геофизические исследования масштаба 1:1 000 000 – 

1:500 000; 
б) региональные геофизические, геолого-съемочные, гидрогеологические и инже-

нерно-геологические работы масштаба 1:200 000 – 1:100 000. 
2. Геолого-съемочные работы масштаба 1:50 000 (1:25 000) с общими поисками. 
3. Поисковые работы. 
4. Поисково-оценочные работы. 
5. Предварительная разведка. 
6. Детальная разведка. 
7. Доразведка: 
а) месторождения, не освоенного промышленностью; 
б) разрабатываемого месторождения. 
8. Эксплуатационная разведка: 
а) опережающая, 
б) сопровождающая. 
Здесь стадия 1 – региональное геологическое изучение территории включает 2 по-

следовательные подстадии, стадия 7 доразведка – независимые друг от друга, а стадия 
8 эксплуатационная разведка –параллельные, то есть проходящие одновременно. 

Стадии 1 и 2 часто объединяют под общим названием – геологическая съемка, 3 и 
4 – поиски, 5 и 6 – разведка, а 7 и 8 - геологическое обеспечение горного производства. 
Это 4 главных вида геологоразведочных работ. 

Геологическая съемка – это комплекс геологоразведочных работ, направленных 
на изучение геологического строения территории и составление геологической карты. 

Поиски – комплекс работ по обнаружению полезных ископаемых. 
Разведка состоит в определении промышленной значимости месторождения и 

получении геологических материалов, необходимых для составления проекта его экс-
плуатации. Предварительная разведка проводилась на всех без исключения месторож-
дениях, получивших положительную оценку при поисково-оценочных работах, и охва-
тывала все месторождение полностью, включая фланги и глубокие горизонты. Деталь-
ная разведка ставилась только на месторождениях, предназначенных для первоочеред-
ной отработки, и распространялась только на те их части, которые планировалось раз-
рабатывать в первую очередь. Как правило это центральные, прилегающие к поверхно-
сти, части.  

Доразведка месторождения, не освоенного промышленностью, осуществлялась 
при пересмотре условий его освоения или при недостатке данных, полученных в ре-
зультате детальной разведки. Доразведка разрабатываемого месторождения – это раз-
ведка в пределах горных отводов, на малоизученных участках.  

Эксплуатационная разведка начинается с момента начала добычи полезного ис-
копаемого и продолжается в течение всего периода разработки месторождения. Опере-
жающая разведка нацелена на подготовку к эксплуатации новых горизонтов, сопро-
вождающая ведет геологическое обеспечение добычных работ. 
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В 1998 г. вышло новое временное, а в 1999 г. постоянное «Положение о порядке 
проведения геологоразведочных работ по этапам и стадиям». В этом положении выде-
ляется 3 этапа и пять стадий ГРР (табл.2). 

                                                                                                                          Таблица 2 
Этапы и стадии геологоразведочных работ (твердые полезные ископаемые) 

Этапы Стадии 
1. Работы общегеологического и минера-
генического назначения 

1. Региональное геологическое изучение 
недр и прогнозирование полезных ископа-
емых 

2. Поиски и оценка месторождений 2. Поисковые работы 
 3. Оценочные работы 
3. Разведка и освоение месторождений 4. Разведка месторождения 
 5. Эксплуатационная разведка 

 
Как видно из таблицы, в новом порядке объединены в одну первые две стадии, а 

третья стадия – поисковые работы стала второй. Поисково-оценочные работы вместе с 
предварительной разведкой образовали новую стадию 3 – оценочные работы. Деталь-
ная разведка и доразведка месторождения, не освоенного промышленностью, состави-
ли стадию 4 - разведку месторождений. Наконец, доразведка разрабатываемого место-
рождения и эксплуатационная разведка теперь входят в стадию 5. 

 
2.2. Геологическая съемка 

 
Главный метод геологической съемки – геологическое картирование. Основу гео-

логического картирования составляют два методических приема: 1)наблюдения по рав-
номерной сети; 2)прослеживание геологических границ. Плотность сети, или расстоя-
ние между точками наблюдения, определяется масштабом геологической съемки. В 
общем случае оно соответствует 1 см в масштабе карты. В зависимости от масштаба 
исследований различают съемки: 1)сводные и обзорные – 1:1 500 000 и мельче; 
2)мелкомасштабные – 1:1 000 000 и 1:500 000; 3)среднемасштабные – 1:200 000 и 1:100 000; 
4)крупномасштабные – 1:50 000 и 1:25 000. На поисковых и разведочных стадиях ве-
дется также детальное картирование в масштабах 1:10 000, 1:5 000, 1:1 000. При экс-
плуатации составляются локальные планы и разрезы в масштабах 1:500, 1:200, 1:100 и 
крупнее. 

Наряду с наблюдениями по сети при геологическом картировании прослеживают-
ся на местности и выносятся на карту все встреченные геологические границы – контак-
ты пород, разломы, контуры магматических тел, вулканических структур и т. д. 

При производстве геолого-съемочных работ широко применяются геологические 
маршруты, а также проходятся легкие горные выработки – шурфы, канавы и бурятся 
неглубокие картировочные скважины. 

 
2.3. Прогнозирование и поиски 

 
Научной основой поисков является учение о поисковых критериях и признаках, 

уходящее корнями еще к заповедям древних рудознатцев. 
Поисковые критерии, или предпосылки, это геологические тела и явления, с 

которыми оруденение связано генетически и, как следствие, пространственно. Различа-
ют магматические, вулканические, литологические, тектонические, стратиграфические, 
палеогеографические, геоморфологические и другие виды критериев.  
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Известно, что месторождения хромитов приурочены к ультраосновным плутони-
ческим телам дунит-гарцбургитового состава. Следовательно, главным поисковым кри-
терием при поисках месторождений хрома является магматический – наличие ультра-
базитовых тел.  

Месторождения ископаемых углей известны с девонского периода палеозойской 
эпохи, когда в изобилии появилась древесная растительность. Отсюда одним из ведущих 
критериев поисков угля служит стратиграфический. Залегают угольные пласты среди 
песчано-глинистых пород, поэтому важнейшее значение для угля имеет литолого-
фациальный критерий. 

Коренные месторождения алмазов приурочены к вулканическим трубкам взрыва, 
выполненным кимберлитами и лампроитами. Трубки распространены на древних плат-
формах – Сибирской, Русской, Африканской и располагаются обычно группами вдоль 
зон глубинных разломов. Таким образом, поиски алмазов основываются на вулканиче-
ских, магматических, геотектонических и разрывных критериях. 

Современным развитием учения о поисковых критериях является теория ру-
доконтролирующих факторов. Под рудоконтролирующими факторами понимаются 
геологические тела и явления, которые определяют возможность образования, условия 
размещения, форму, размеры и качество полезного ископаемого. 

Рудоконтролирующие факторы, как и поисковые критерии, делятся по видам на 
магматические, стратиграфические, вулканические и т.д. Кроме того, они различаются и 
по масштабу действия: одни из них контролируют рудные тела, другие – рудные поля, 
третьи – рудные районы и т.д. 

Выявление и оценка рудоконтролирующих факторов, а затем анализ их размеще-
ния в геологическом пространстве – задача геологического прогнозирования. Цель 
прогнозирования состоит в оконтуривании площадей, перспективных на обнаружение 
данного вида полезных ископаемых. В пределах этих перспективных площадей прово-
дятся поисковые работы. 

Если поисковые критерии служат основой для геологического прогнозирования, 
то методы поисков зависят от поисковых признаков. 

Под поисковыми признаками понимаются геологические явления, которые го-
ворят о присутствии полезного ископаемого в данном месте. Поисковые признаки при-
нято делить на прямые и косвенные. К прямым поисковым признакам относятся 
находки рудных минералов или продуктов их выветривания, а также околорудных ме-
тасоматитов. К косвенным относят признаки, которые непосредственно увидеть нель-
зя. Они выявляются по результатам опробования или по показаниям геофизических 
приборов. Это, в первую очередь, геохимические и геофизические аномалии. На об-
наружение тех или иных поисковых признаков направлены различные методы поисков. 

 
2.4. Методы поисковых работ 

 
Методы поисковых работ весьма разнообразны и могут быть разделены на 3 

большие группы – геологические (минералогические), геохимические и геофизические. 
Геологические методы включают оценку выходов полезных ископаемых на 

дневную поверхность и ореолов рассеяния рудных минералов. 
Изучение выходов направлено на реконструкцию строения рудных тел и состава 

руд первичной части месторождения по наблюдениям в зоне окисления. Сюда входит 
исследование остаточных, неизмененных, первичных и вторичных минералов, пустот 
выщелачивания, индикаторных текстур лимонитов зоны окисления и др. 

Широко распространенным методом изучения ореолов рудных минералов явля-
ется обломочно-речной, или русловой. Он заключается в прослеживании валунов, 
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гальки и других обломков пород с признаками рудной минерализации. При этом фик-
сируется направление сноса обломочного материала, внешний вид обломков, степень 
их свежести и окатанности. Признаками приближения к коренному источнику является 
увеличение количества рудных обломков, возрастание их размеров, меньшая окатан-
ность и измененность. По результатам составляется карта с нанесением границ распро-
странения обломков – контуром рассеяния, или веером валунов. 

Не менее часто применяется шлиховой метод поисков, когда исследуется мелко-
обломочный материал в элювиальных, делювиальных, пролювиальных, аллювиальных 
и прибрежно-морских образованиях. Отбираются пробы рыхлых и сыпучих пород ве-
сом от 1 кг до десятков и сотен кг. Производится промывка проб на месте в лотках, 
ковшах, реже вашгердах, с отбросом и удалением крупных фракций (более 2 мм) и тон-
ких легких фракций (глинистых частиц). Шлих – это оставшийся от промывки мелко-
обломочный материал с преобладанием тяжелых частиц, который поступает на иссле-
дование. Метод используется для устойчивых в условиях земной поверхности минера-
лов – физически прочных и химически стойких: благородных металлов, драгоценных 
камней, руд радиоактивных и редких металлов и др. По результатам работ составляют-
ся карты шлихового анализа. 

Геохимические методы поисков подразделяются на литогеохимические, гидро-
геохимические, биогеохимические и атмогеохимические. 

Литогеохимический метод основан на опробовании горных пород, как корен-
ных, так и рыхлых. Наиболее распространенным вариантом литогеохимических иссле-
дований является металлометрическая съемка, которая производится для прослежи-
вания ореолов рудных элементов на поверхности земли. Метод заключается в система-
тическом отборе проб. Результаты представляются обычно в виде карт изолиний со-
держаний разных элементов, на которых выделяются литогеохимические аномалии – 
объект проверки буровыми или горными работами. 

Другая разновидность литогеохимического опробования – изучение донных илов. 
Метод применяется для поисков полезных ископаемых, не дающих устойчивых соеди-
нений при окислении, а образующих хорошо растворимые соли, которые поступают в 
виде растворов в водные потоки. Илисто-глинистые донные осадки адсорбируют и 
накапливают многие металлы. Исследования заключаются в отборе проб донных илов 
по всей гидрографической сети. Метод эффективен для поисков меди, цинка, никеля, 
молибдена и др. 

Гидрогеохимический метод основан на отборе и анализе проб воды. Циркуляция 
подземных вод и диффузионное перемещение в них компонентов рудной минерализа-
ции создают вокруг рудных тел ореолы измененного химического состава подземных 
вод, которые и выявляются гидрогеохимическими исследованиями. Пробы отбираются 
из колодцев, озер, болот и т.п. с последующим выпариванием и исследованием сухого 
остатка. 

Биогеохимические методы состоят в изучении ореолов рассеяния элементов в 
растениях. Многие растения всасывают через корни соли, содержащие тяжелые метал-
лы, и накапливают их в корнях, стволах и листьях. По определенной сетке отбирают 
пробы корней, стеблей и листьев, сжигают их и анализируют золу. По результатам 
также отстраивают карты изолиний содержаний металлов. 

К биогеохимическим относится также геоботанический метод – изучение участ-
ков развития определенных видов растений, связанных с геохимическими особенно-
стями почв. Метод основан на приуроченности определенных видов растений к почвам, 
обогащенным теми или иными металлами. 
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Атмогеохимические методы состоят в отборе и исследовании проб воздуха. В 
этой группе различают метод радиоактивных эманаций, эманационный, и метод га-
зов, или газовой съемки. 

Геофизические методы основаны на измерении естественных и искусственных 
физических полей, сопряженных с телами полезных ископаемых. Различают магнито-
метрический, гравиметрический, сейсмометрический, электрометрический, ра-
диометрический методы. Наиболее распространены магнитометрические исследова-
ния при поисках железных руд, радиометрические – при поисках урана. Неотъемлемой 
частью поисков сульфидных руд, угля, графита является электрометрия. Сейсмометрия – 
основной метод поисков нефтяных и газовых месторождений. Гравиметрия дает хоро-
шие результаты при поисках относительно легких (минеральные соли, гипс, угли) или 
относительно тяжелых (руды железа, марганца, хрома) полезных ископаемых. 

Установленные в процессе поисков минералогические, геохимические и геофизи-
ческие аномалии проверяются горными и буровыми работами и оцениваются. 

 
2.5. Задачи и принципы разведочных работ 

 
Все многообразие задач, решаемых разведочными работами, можно объединить в 

3 большие группы: 1)определение количества и качества полезных ископаемых; 
2)изучение условий их залегания; 3)оценка экономической эффективности разработки 
месторождения. 

Проектирование и производство геологоразведочных работ базируется на ряде 
основополагающих принципов. 

Принцип последовательных приближений заключается в постепенном наращи-
вании знаний об изучаемом объекте. Принцип реализуется в стадийности ГРР – одна 
стадия строго следует за другой, запасы последовательно переводятся из низких кате-
горий по степени разведанности в высокие. 

Принцип полноты исследований состоит в необходимости относительно полно-
го и всестороннего изучения месторождения. Включает: 1)обязательное оконтуривание 
месторождения или участка по всем трем направлениям; 2)полное пересечение рудных 
тел разведочными выработками; 3)полное и комплексное изучение качества; 
4)использование всех данных буровых и горных работ. 

Принцип равной достоверности (равномерности) предусматривает: 
1)равномерное распределение разведочных выработок и пунктов опробования в преде-
лах месторождения; 2)применение методик разведки, опробования, технических 
средств, дающих равноточные результаты. 

Принцип наименьших затрат обеспечивает максимальную надежность резуль-
татов при минимальных затратах. Число разведочных выработок, число проб, объемы 
работ в целом должны быть оптимальными: переразведка, как и недоразведка, не до-
пускаются. 

 
2.6. Природная изменчивость рудных тел 

 
Изучение свойств объектов эксплуатации показывает, что все геологические тела, 

в том числе и рудные, обладают изменчивостью параметров. Изменчивость – одно из 
важнейших свойств рудных тел. Она определяет весь комплекс разведочных работ на 
месторождении и методику их проведения. 

Исследование изменчивости параметров рудных тел показало, что изменчивость 
может быть закономерной и случайной. При этом закономерная изменчивость имеет 
волновой характер. Выявить закономерную изменчивость чрезвычайно важно. Во-
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первых, это позволяет прогнозировать поведение параметра. Во-вторых, позволяет 
определить оптимальную плотность разведочной сети – расстояние между подсечения-
ми должно быть не больше четверти длины волны, чтобы выявить закономерную со-
ставляющую изменчивости. 

Случайная изменчивость характеризуется беспорядочным распределением па-
раметров, то есть в любой точке пространства их значение непредсказуемо. Изменчи-
вость признака в этом случае оценивается статистическими методами – коэффициен-
том вариации. 

В природе, как правило, в чистом виде закономерная и случайная изменчивость 
не встречаются. В природных объектах проявляется смешанная изменчивость. То 
есть, на фоне случайной, на первый взгляд, изменчивости проявляется закономерная, 
которая выявляется путем «сглаживания», или аппроксимации вариационной кривой 
распределения параметра. Связано это явление с тем, что формирование рудных тел 
происходит в природной среде в сложных, непостоянных, изменчивых физико-
химических условиях. Основная причина, приводящая к образованию рудного тела, 
обусловливает закономерную составляющую изменчивости, а случайные, осложняю-
щие процессы, внешние причины – случайную составляющую. Сочетание главного 
процесса рудообразования и наложенных, осложняющих, приводят к формированию 
смешанной изменчивости. Группировка месторождений по степени изменчивости, 
принятая в геологоразведочном деле, приводится в табл. 3. 

                                                                                                                           Таблица 2 
Группировка месторождений по степени изменчивости 

 
Распределение па-

раметров 
Коэффициент вари-

ации, % 
Примеры место-

рождений 
Характер изменчи-

вости 
Весьма равномер-
ное 

До 20 Осадочные место-
рождений углей, 
калийных солей, 
фосфоритов 

Преобладает зако-
номерная 

Равномерное 20-40 Осадочные место-
рождения железа, 
марганца, бокси-
тов. Магматические 
медно-никелевые, 
железорудные  

Преобладает зако-
номерная 

Неравномерное 40-100 Гидротермальные 
месторождения ме-
ди, полиметаллов 

Смешанная в разных 
соотношениях 

Весьма неравно-
мерное 

100-150 Гидротермальные 
месторождения 
редких и благород-
ных металлов 

Преобладает слу-
чайная 

Крайне неравно-
мерное 

Более 150 Гидротермальные 
месторождения 
редких, благород-
ных металлов, са-
моцветов  

Преобладает слу-
чайная 

 
 
 



 29 

2.7. Технические свойства разведки 
 
Техническими средствами разведки являются буровые скважины и горные выра-

ботки. 
Буровые разведочные скважины служат универсальным техническим сред-

ством разведки. Они применяются либо самостоятельно, либо в сочетании с горными 
выработками. По способу разрушения горных пород в забое скважины различают вра-
щательное и ударное бурение. 

При вращательном бурении наиболее эффективно применение наконечников 
буровых снарядов, полых изнутри – буровых коронок. При таком способе бурения по-
лучают ненарушенный столбик горной массы – керн, что позволяет составить геоло-
гическую колонку (разрез) месторождения. Такое бурение называется колонковым и 
является основным видом разведочного бурения на рудных месторождениях. Керн 
обычно отбирается по всей продуктивной толще и частично по вмещающим породам. 

Скважины колонкового бурения могут быть горизонтальными, вертикальными 
и наклонными. Их можно проходить по породам любой крепости. Вертикальные и 
наклонные скважины способны достигать больших глубин. Угол подсечения рудного 
тела скважиной должен быть не менее 30о, иначе снаряд может пойти вдоль контакта. 

Недостатки этого вида бурения – искривление ствола скважины, которое весьма 
сложно учитывать. Известны случаи, когда скважина описывала полный виток спира-
ли, в результате чего происходил обрыв бурового снаряда. Другие недостатки – непол-
ный выход керна и возможность его избирательного выкрашивания, искажающая ха-
рактеристику качества полезного ископаемого, а также ограниченный объем материала 
для технологических проб.  

Другие виды вращательного бурения – с разрушением горной породы по всему 
забою скважины – так называемые роторное и турбинное. Они широко применяются 
при разведке нефтяных и газовых месторождений. 

При разведке россыпей и некоторых пологозалегающих месторождений приме-
няют ударно-канатное бурение. В этом способе бурения измельчение горной массы в 
забое скважины происходит за счет повторяющихся ударов падающего долота. Из-
мельченный материал периодически извлекается на поверхность и поступает в обра-
ботку. Достоинством этого метода является высокая скорость проходки, особенно на 
небольших глубинах (до 150 м), возможность бурения без промывки, получение всего 
материала в пробу. Бурение большими диаметрами позволяет получить достаточно ма-
териала для технологического опробования. Недостатки метода – отсутствие керна и 
ограниченность бурения только вертикальными скважинами. 

Разведочные горные выработки применяются как для прослеживания тел по-
лезных ископаемых по их выходам на поверхности, так и для вскрытия глубинных ча-
стей месторождений. Наиболее распространены следующие горные разведочные выра-
ботки. 

Канавы проходят в рыхлых отложениях обычно до коренных горных пород. Они 
целесообразны до глубины 2-3 м. По длине канавы бывают короткими – от нескольких 
метров до 20-30 м и длинными, или магистральными, которые проходятся на сотни 
метров, вскрывая рыхлые отложения на большой площади. Ширина канав принимается 
от 0.7 до 1 м. Исследования ведутся на почве канавы и по ее стенкам, если канава вре-
зается на некоторую глубину в коренные породы. 

Шурфы (дудки) применяют для вскрытия пологих или крутопадающих залежей 
полезного ископаемого. Они либо служат только для разведочного пересечения залежи, 
либо играют роль подводящей выработки, из которой проходятся другие подземные 
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разведочные выработки как по простиранию, так и по падению продуктивной зоны. 
Сечения мелких шурфов и дудок от 1до 2 м2. 

Штольни широко применяются в условиях расчлененного горного рельефа и 
служат для вскрытия месторождения на некотором горизонте. Они бывают двух видов: 
1)прослеживающие тела полезного ископаемого или продуктивную зону по простира-
нию; 2)пересекающие залежь или зону вкрест простирания. Нормальные поперечные 
сечения разведочных штолен от 3 до 5.8 м2. 

Шахты – вертикальные или наклонные, сечением более 4 м2, применяются для 
разведки месторождения на глубину. Вертикальные шахты пересекают тела полезного 
ископаемого или проходятся в лежачем боку крутопадающей залежи. Наклонные шах-
ты задаются от выхода полезного ископаемого и прослеживают залежь по ее падению. 

Из штолен и шахт проходятся и другие подземные горные выработки, образую-
щие определенную разведочную сеть в горизонтальной или вертикальной плоскости. 
Обычными в разведочной практике являются следующие горные выработки, начинаю-
щиеся из разведочных шахт (шурфов) или штолен. 

Квершлаги – горизонтальные выработки, идущие вкрест простирания тела по-
лезного ископаемого или продуктивной зоны. Они бывают значительной длины и слу-
жат для соединения ствола шахты или штольни с другими подземными выработками. 

Штреки – горизонтальные выработки, направленные вдоль тела полезного иско-
паемого или продуктивной зоны. Они, подобно штольням, прослеживают залежи по 
простиранию, и если последние обладают небольшой мощностью, то штрек дает 
наиболее представительное сплошное горизонтальное обнажение. По мощным телам 
или в случае параллельного расположения нескольких рудных жил или пластов из 
штрека проводятся поперечные выработки.  

Орты (рассечки) – горизонтальные выработки, проходящиеся из штолен и штре-
ков для пересечения мощного тела или серии параллельных тел в пределах продуктив-
ной зоны. Орты проходятся через некоторые интервалы в зависимости от изменчивости 
свойств объекта разведки в продольном направлении. 

Гезенки и восстающие – вертикальные и крутонаклонные подземные выработки 
поперечным сечением 2-4 м2, соединяющие соседние горизонты или играющие роль 
вертикальных рассечек для оконтуривания тела полезного ископаемого выше и ниже 
горизонта, на котором выполнено разведочное сечение при помощи горизонтальных 
выработок. 

Все перечисленные выработки применяются главным образом в конечный период 
разведки месторождения и в процессе его отработки подземным способом, выполняя 
разведочные функции и служа эксплуатационным целям. При проектировании разра-
ботки открытым способом нередко используются небольшие разведочные карьеры. 

Следует отметить также в качестве технических средств разведки геофизические 
методы – гравиметрию, магнитометрию, сейсмометрию, электрометрию. Они широко 
применяются для оконтуривания площади распространения полезного ископаемого, 
особенно в начальный период разведки. Однако, применение геофизических методов 
допустимо только в сочетании с проходкой хотя бы единичных буровых скважин или 
горных выработок, которые позволяют установить значение геофизической аномалии и 
качество полезного ископаемого. 

 
2.8. Способы и системы разведки 

 
Способами разведки называют средства вскрытия полезных ископаемых. Таких 

средств два – горные выработки и буровые скважины. Отсюда 3 способа разведки: гор-
ный, буровой и комбинированный, или горно-буровой. 
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Разведка горным способом в 2-3 раза дороже и в 3-4 раза медленней, чем буро-
вым. Но результаты разведки горным способом всегда более информативны и более 
надежны. Если нужно отобрать пробу для технологических испытаний, а она составля-
ет до нескольких тонн, то буровой способ не годится, он дает мало каменного материа-
ла, приходится проходить горную выработку. Горную выработку можно пройти в лю-
бом направлении – как по простиранию рудного тела, то есть прослеживающую, так и 
вкрест простирания – секущую. Скважиной рудное тело по простиранию не проследить 
за счет ограниченной длины. 

С учетом всех достоинств и недостатков разных способов разведки выбирают оп-
тимальный. В общем случае выбор способа разведки определяется степенью сложности 
геологического строения месторождения. Степень сложности зависит, в первую оче-
редь, от изменчивости свойств оруденения (табл.3). Для разведки месторождений с 
равномерным и весьма равномерным распределением параметров применяют буровой 
способ, для месторождений с неравномерным распределением – комбинированный, 
для месторождений с весьма и крайне неравномерным распределением – горный. 

Например, на месторождениях алмазов, которые характеризуются крайне нерав-
номерным распределением параметров (в среднем, один кристалл встречается на 60 м3 
породы), объем проб обычно составляет около 100 м3. Такую пробу можно взять только 
из горной выработки. Отсюда вывод: алмазные месторождения разведуются только 
горным способом. Аналогичная картина наблюдается и на месторождениях самоцветов, 
пьезокварцевого сырья. Более того, разведка здесь совмещается с эксплуатацией. На 
выходах рудных тел закладывают карьер или проходят разведочно-эксплуатационную 
шахту (РЭШ). 

К перспективным разведочным способам можно отнести геофизические. Напри-
мер, железные руды часто магнитны, и для их разведки используются магнитометры 
разных конструкций. Разведка ведется на основе измерения магнитных свойств пород и 
руд. Месторождения урана могут разведываться путем измерения радиоактивности с 
помощью радиометрической аппаратуры. В целом геофизические методы еще недоста-
точно разработаны. 

Система разведки – это совокупность разведочных выработок, увязанных в про-
странстве и во времени. 

Проще говоря, система разведки это расположение разведочных выработок. 
Существуют 2 основные системы разведки: 1)разведка по сети; 2)разведка по 

линиям (или сечениям). 
В первом случае горные выработки или буровые скважины располагаются по 

правильной сетке: квадратной, прямоугольной или ромбической. Во втором случае вы-
работки располагаются по линиям, которые образуют сечения рудного тела – верти-
кальные или горизонтальные. 

Разведка по сети применяется: 1)при пологом и горизонтальном залегании тел по-
лезных ископаемых (пласты, пластообразные залежи); 2)при разведке крупных линз и 
штокверков. Разведочные сети обычно бывают квадратные или прямоугольные, реже 
ромбические и др. 

В квадратной сетке выработки располагаются в углах квадратов. Квадратную 
сеть применяют для разведки изометричных тел, штокверков, обладающих одинаковой 
степенью изменчивости свойств в любом направлении, то есть изотропией. 

В прямоугольной сетке разведочные выработки располагаются в углах прямо-
угольников. Прямоугольная сеть применяется для разведки тел полезных ископаемых, 
обладающих разной степенью изменчивости в разных направлениях – анизотропией 
свойств. При этом длинная сторону прямоугольника должна быть ориентирована в 
направлении наименьшей изменчивости тела – вдоль его простирания, то есть по длин-
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ной оси, а короткая – в направлении наибольшей изменчивости - вкрест простирания. 
Прямоугольную сеть применяют при разведке крупных вытянутых наклонно- и полого-
залегающих тел – пластов, жил. 

Ромбическая сеть применяется при условиях, промежуточных между условиями 
для квадратной и прямоугольной сетей. 

Системы разведочных сечений могут быть вертикальными или горизонтальными. 
Горизонтальные сечения применяются для разведки крутопадающих тел слож-

ной формы (трубообразных, жильных, линейных). 
Вертикальные сечения применяются для любых по форме тел, характеризую-

щихся переменными, преимущественно крутыми углами падения, со сложным внут-
ренним строением. 

Системы горизонтальных и вертикальных сечений могут применяться одновре-
менно. В этом случае верхняя часть месторождения разведуется горизонтальными се-
чениями (горными выработками в комбинации со скважинами), а глубокие горизонты – 
вертикальными (буровыми скважинами). 

Важнейшей задачей при выборе методики разведки является определение плотно-
сти разведочной сети. 

Плотность разведочной сети выражается расстоянием между точками наблюде-
ния – разведочными выработками или буровыми скважинами. Плотность квадратной 
сети выражается одним параметром – длиной стороны квадрата. При разведке по пря-
моугольной сети плотность определяют уже 2 параметра –длинной и короткой сторо-
нами прямоугольника. При разведке сечениями (линиями) плотность сети также харак-
теризуется двумя параметрами – расстоянием между линиями и расстоянием между 
выработками на линии. 

Установление оптимальной плотности разведочной сети является самой слож-
ной проблемой при разведке. Оптимальной считается такая плотность сети, которая 
обеспечивает решение задач разведки при наименьшем количестве разведочных пере-
сечений, то есть при наименьших затратах. 

Существуют разные способы определения оптимальной плотности разведочной 
сети. На поздних разведочных стадиях и при эксплуатации месторождений успешно 
применяются математические методы, например, выявление закономерной волнооб-
разной изменчивости параметра, определение длины волны и выбор в качестве опти-
мальной плотности расстояние, равное ее четвертой части. На ранних стадиях разведки 
обычно используют способ аналогии. Его основой является опыт разведочных работ на 
аналогичных месторождениях. 

В общем случае плотность разведочной сети зависит от степени разведанности 
запасов и сложности геологического строения месторождения. 

 
2.9.Классификация запасов по степени разведанности 

 
Степень разведанности полезных ископаемых выражается в категориях А, В, С1 и С2.  
Категория А – запасы, разведанные и изученные с детальностью, обеспечиваю-

щей полное выяснение условий залегания, форм и размеров тел, природных типов и 
промышленных сортов полезного ископаемого, их соотношения и пространственного 
положения; выделение и оконтуривание безрудных и некондиционных участков; пол-
ное выяснение качества, технологических свойств полезного ископаемого и природных 
факторов (гидрогеологических, инженерно-геологических и др.), определяющих усло-
вия ведения горно-эксплуатационных работ. Контур запасов полезного ископаемого 
определен скважинами или горными выработками согласно установленным конди-
циям. 
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Категория В – запасы, разведанные и изученные с детальностью, обеспечиваю-
щей выяснение основных особенностей условий залегания, форм и размеров тел, вы-
явление природных типов и промышленных сортов полезного ископаемого и законо-
мерностей их распределения. Контур запасов полезных ископаемых определен по дан-
ным разведочных выработок с включением ограниченной экстраполяции. 

Категория С1 – запасы, разведанные и изученные с детальностью, обеспечиваю-
щей выяснение в общих чертах условий залегания, характерных форм рудных тел по-
лезного ископаемого, его природных типов, промышленных сортов, качества, техноло-
гических свойств, а также природных факторов, определяющих условия ведения горно-
эксплуатационных работ. Контур запасов полезных ископаемых определен на основа-
нии разведочных выработок и экстраполяции по геологическим и геофизическим 
данным. 

Категория С2 – запасы предполагаемые; условия залегания, формы и распро-
странение тел полезного ископаемого прогнозируются на основании геологических и 
геофизических данных, подтвержденных вскрытием полезного ископаемого в отдель-
ных точках, или по аналогии с изученными участками. Качество полезного ископаемо-
го определено по единичным пробам и образцам или по данным примыкающих разве-
данных участков. Контур запасов полезных ископаемых определяется на основании 
естественных обнажений, единичных скважин и горных выработок или по их сово-
купности с учетом геофизических и геохимических данных, а также путем геологи-
чески обоснованной экстраполяции параметров запасов более высоких категорий. 

Категория А выделяется только на месторождениях простого геологического 
строения. Доля запасов этой категории не превышает обычно 10 % от общего количе-
ства руды. Категория В устанавливается на месторождениях простого строения и круп-
ных рудных телах сложных месторождений. Запасы этой категории представляют не 
более 20 % всей руды. Месторождения сложного геологического строения с мелкими и 
средними по размерам телами разведуются только до категории С1, которая составляет 
80 % запасов, а для крайне сложных объектов с разрозненными гнездообразными тела-
ми – 50 - 20 % (табл. 4).  

Кроме разведанных и предполагаемых запасов на ранних стадиях геологоразве-
дочных работ определяются прогнозные ресурсы полезных ископаемых, для которых 
также установлены категории в зависимости от масштаба исследований и размеров вы-
деляемых перспективных площадей. Прогнозные ресурсы обозначаются буквой Р и 
подразделяются на 3 категории: Р1 –ресурсы потенциальных рудных тел, Р2 – потен-
циальных рудных полей, Р3 – потенциальных рудных районов. 

 
2.10. Группировка месторождений для целей разведки и эксплуатации 

 
Опыт геологоразведочных работ обобщен в группировке месторождений для це-

лей разведки и эксплуатации. В основе этой группировки лежит форма и сложность 
строения рудных тел – главные факторы, определяющие плотность разведочной сети. 

Группировка является основным руководством геологов при решении методиче-
ских вопросов разведки (табл. 4). 
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                                                                                                                      Таблица 4  
Группировка месторождений для целей разведки и эксплуатации 

 
Свойства  Группа  сложности  

месторождений I II III IV 
Сложности гео-
логического стро-
ения 

Простого 
строения  

Сложного 
строения  

Сложного 
строения  

Очень сложно-
го строения  

Форма и размеры 
рудных тел 

Крупные 
пластовые и 
пластообраз-
ные тела  

Крупные тела 
разной слож-
ной формы 

Средние и мел-
кие тела слож-
ной формы 

Крайне слож-
ные по форме 
мелкие гнездо-
образные тела 

Нарушенность 
залегания и 
устойчивость 
мощности 

С ненару-
шенным за-
леганием и 
устойчивой 
мощностью 

С нарушенным 
залеганием и 
неустойчивой 
мощностью 

С весьма нару-
шенным зале-
ганием и весь-
ма изменчивой 
мощностью 

С крайне 
нарушенным 
залеганием и 
крайне измен-
чивой мощно-
стью 

Выдержанность 
качества и рас-
пределение по-
лезных компо-
нентов 

С выдержан-
ным каче-
ством и рав-
номерным 
распределе-
нием  

С невыдержан-
ным качеством 
и неравномер-
ным распреде-
лением  

С весьма невы-
держанным ка-
чеством и 
весьма нерав-
номерным рас-
пределением  

С крайне не-
равномерным 
качеством и 
прерывистым 
гнездовым рас-
пределением  

Коэффициент ва-
риации, % 

До 40 40-100 100-150 Более 150 

Соотношение за-
пасов разных ка-
тегорий 

А+В=30%, в 
т.ч. А≥10%, 
С1=70% 

А+В=20%, 
С1=80% 

С1=80%, 
С2=20% 

С1=20-50%, 
С2=80-50% 

Плотность разве-
дочной сети, м 

А   50-200 
В   50-400 
С1 100-600 

(А   25-100) 
В    50-200 
С1   50-400 

(В    25-60) 
С1    40-120 

С1    25-50 

Примеры место-
рождений 

Осадочные 
месторожде-
ния углей, 
минеральных 
солей, фос-
форитов, 
бокситов, 
железных и 
марганцевых 
руд 

Магматические 
и гидротер-
мальные ме-
сторождения 
железа, хрома, 
меди, полиме-
таллов и дру-
гих распро-
страненных ме-
таллов 

Гидротермаль-
ные месторож-
дения барита, 
флюорита, зо-
лота, сурьмы, 
ртути, молиб-
дена и других 
мало распро-
страненных ме-
таллов 

Гидротермаль-
ные месторож-
дения камнеса-
моцветного сы-
рья, пьезоквар-
ца, платины и 
платиноидов, 
редких элемен-
тов 

 
2.11. Опробование 

 
Опробование – это важнейший метод изучения полезных ископаемых. Опробо-

вание заключается в отборе и исследовании небольших порций породы или руды, 
называемых пробами. Опробование производится на всех стадиях геологоразведочных 
работ. 
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Главное условие опробования – компетентность пробы. Это означает, что хими-
ческий состав и другие свойства пробы должны быть идентичны составу и свойствам 
руды или породы в массиве. В связи с этим опробование производится по строго опре-
деленным правилам. 

 
2.11.1. Виды опробования 

В зависимости от изучаемых свойств и решаемых задач выделяют 5 основных ви-
дов опробования: 1)химическое; 2)минералогическое; 3)техническое; 
4)технологическое; 5)товарное. 

Химическое опробование предназначено для установления содержания полезных 
компонентов и вредных примесей. Этот вид опробования является самым массовым.  

Минералогическое опробование выполняется для изучения минерального соста-
ва руд, текстур и структур, состава и свойств отдельных минералов, размеров мине-
ральных зерен и т.д. для решения задач обогащения и переработки. 

Техническое опробование применяют для определения физико-механических по-
казателей, необходимых при подсчете запасов и разработке схем обогащения, а также 
для определения ценности полезных ископаемых. К таким показателям относятся: 
1)объемная масса (кажущаяся плотность); 2)влажность; 3)гранулометрический состав 
(размеры минеральных зерен); 4)пористость и др. При оценке качества неметалличе-
ских полезных ископаемых устанавливают и специфические показатели – длина волок-
на для асбеста, прозрачность для драгоценных камней, морозоустойчивость для строи-
тельного камня и т.п. 

Технологическое опробование предназначено для разработки рациональных 
схем обогащения и переработки. При технологическом опробовании определяют: 
1)выход концентрата; 2)извлечение металла в концентрат; 3)содержание металла в кон-
центрате; 4)содержание металла в «хвостах» обогащения. Масса технологических проб 
достигает нескольких тонн. 

Товарное опробование проводится для определения качества поступающей на 
переработку или временно складируемой товарной руды. 

 
2.11.2. Способы отбора проб 

Пробой называется порция исследуемого материала, отобранная по определен-
ным правилам и предназначенная для различных испытаний. 

Пробы характеризуются определенной геометрией. На месте отбора пробы оста-
ется углубление, форма, размеры и ориентировка которого и образуют геометрию про-
бы. 

Геометрия пробы определяется, в первую очередь, текстурой руды. При массив-
ной или другой равномерной текстуре ориентировка и форма проб может быть любой. 
В полосчатых и слоистых рудах пробы ориентируют по направлению наибольшей из-
менчивости, то есть вкрест полосчатости или слоистости. Форма таких проб вытянутая, 
или линейная. При пятнистом или гнездовом оруденении берется объемная проба. 

В зависимости от геометрии пробы разделяются на 3 группы: 1)точечные; 
2)линейные; 3)объемные. 

Точечные пробы отбираются точечным, горстьевым и штуфным способами. 
Точечный способ состоит в отбойке с опробуемой поверхности по определенной 

сетке кусочков горной массы, составляющих пробу. Сетка разбивается мысленно или 
применяется трафарет. Она может быть, как и разведочная сеть, квадратной, прямо-
угольной или ромбической. Точки отбора располагаются в узлах сетки. Масса пробы 
обычно составляет несколько кг. 

Гостьевой способ аналогичен точечному и применяется для отбитой горной массы. 
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Штуфной способ используется при технологическом и минералогическом опро-
бовании. Он заключается в отборе монолитных кусков руды и вмещающих пород мас-
сой 1-2 кг и сколков для микроскопического изучения. 

Линейные пробы отбираются бороздовым и шпуровым способами. 
Бороздовый способ является наиболее распространенным. При бороздовом спо-

собе проба отбирается так, что на ее месте остается прямолинейная борозда стандарт-
ного сечения и длиной от 0.5 до 5-10 м. Пробы ориентируются по направлению 
наибольшей изменчивости, совпадающему обычно с мощностью. Борозда может быть 
пунктирной, то есть не сплошной, а прерывистой. Отбирают бороздовые пробы вруч-
ную или с использованием пробоотборников. 

При шпуровом способе в пробу отбирается шлам, образующийся при бурении 
шпуров перфоратором. 

Объемные пробы берутся валовым и задирковым способами. 
Валовой способ является самым достоверным, но и самым трудоемким. Его ис-

пользуют при отборе технологических проб. В пробу поступает вся отбитая горная 
масса с определенных интервалов проходки.  

Задирковый способ заключается в снятии с определенного интервала рудного 
тела ровного слоя толщиной до 3 см и более по всей мощности. 

Опробование буровых скважин осуществляется способом, близким к линейному. 
При колонковом бурении опробуется керн. Он раскалывается вручную или на керно-
коле вдоль оси. Применяется также распиливание или высверливание. Опробуется весь 
керн по рудным интервалам. Длина проб до 5 м. При низком выходе керна или при бес-
керновом бурении опробуется буровой шлам. 

 
2.11.3. Плотность сети опробования 

Расстояние между точками опробования зависит от степени изменчивости оруденения. 
В горных выработках, проходящих по простиранию рудного тела, при крайне не-

равномерном распределении полезных компонентов пробы отбирают после каждой от-
палки, то есть через 1.5-2.0 м; при весьма неравномерном – через 2-4 м, при неравно-
мерном - через 4-6 м, при равномерном - через 6-15, при весьма равномерном – через 
15-50 м. Пробы берутся по забою. 

Все секущие горные выработки (проходящие по мощности) опробуются непре-
рывно. Пробы берутся по стенке. 

Плотность сети опробования может быть рассчитана, как и плотность разведоч-
ной сети, математическими методами по специальным формулам. 

 
2.11.4. Обработка проб 

Обработка проб осуществляется с целью подготовки пробы к анализу. Для хими-
ческого анализа обычно требуется навеска массой 100 г, измельченная до диаметра ча-
стиц меньше 0.1 мм, для пробирного – 0.5 кг с диаметром частиц 1-2 мм. Начальная 
масса пробы и размер слагающих ее частиц намного больше. Чтобы получить из ис-
ходной пробы требуемую навеску производится обработка проб. Главное условие об-
работки проб, как и для их отбора – это компетентность навески, то есть состав и 
свойства навески должны соответствовать составу и свойству пробы. 

Процесс обработки проб включает операции дробления (измельчения), просеи-
вания (грохочения), перемешивания и сокращения. Эти операции выполняются в 
определенной последовательности и по определенным правилам, чтобы сохранить 
компетентность навески. 

Обработка проб ведется обычно в 3 стадии из соображений экономии. На первой 
стадии материал пробы подвергается крупному дробления – до 10-5 мм. Для этого 
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применяют лабораторные щековые дробилки. На второй стадии проводят мелкое 
дробление (измельчение) до диаметра частиц 3-1 мм на валковой дробилке. На тре-
тьей стадии осуществляется истирание до 0.07 мм при помощи дисковых, вибрацион-
ных и механических истирателей, стержневых и шаровых мельниц. 

Для разделения частиц пробы по классам крупности используют сита и грохоты 
разных диаметров. 

При обработке проб используют эмпирическое соотношение между надежной 
массой пробы и диаметром слагающих ее частиц. Это соотношение выражается фор-
мулой Ричардса-Чечетта: Q=kd2, где Q – надежная масса пробы в кг, d – диаметр ча-
стиц в мм, k – коэффициент, зависящий от характера распределения полезного компо-
нента в массе пробы. При равномерном распределении он равен 0.1-0.2, при неравно-
мерном 0.3-0.4, при весьма неравномерном 0.5-1.0.  

Обработка пробы заканчивается формированием двух одинаковых навесок – соб-
ственно пробы и ее дубликата, необходимого для контроля опробования. 

 
2.11.5. Контроль опробования 

Контроль опробования осуществляется в 3 стадии: 1)контроль отбора проб; 
2)контроль обработки проб; 3)контроль анализов. 

Контроль отбора проб заключается в проверке соответствия пробы принятой 
геометрии и соблюдения плотности сети опробования. 

Контроль обработки проб состоит в проверке правильности проведения основ-
ных операций: дробления, грохочения, перемешивания, сокращения. 

Контроль анализов делится на внутренний и внешний. Внутренний контроль 
заключается в том, что 5-10 % от общего числа проб отправляется в ту же лабораторию 
под другими номерами. Внешний контроль состоит в том, что часть дубликатов от-
правляется в другую лабораторию. По результатам контроля определяют погрешность 
анализов. Допустимые значения этих погрешностей регламентируются инструктивны-
ми материалами. 

 
2.12.Геологическая документация 

 
Сбор геологической информации выражается в практике геологоразведочных ра-

бот в документации всех геологических наблюдений. Геологическая документация – 
это важнейший и наиболее ответственный этап геологоразведочных работ любой ста-
дии.. От качества и надежности геологической документации зависит качество и 
надежность всех последующих построений и прогнозов. 

При геологической документации должны соблюдаться следующие принципы: 
1)объективность отражения информации; 
2)унифицированность – по единому плану, в единых обозначениях, по единой 

методике; 
3)тщательность, аккуратность и точность, доступность для других геологов. 
Объектами геологической документации являются естественные обнажения, бу-

ровые скважины и горные выработки. 
Содержание геологической документации:  
1)горные породы, их минеральный состав, структуры и текстуры, взаимоотноше-

ния друг с другом; 
2)проявления полезных ископаемых, их форма, размеры, взаимоотношения с 

вмещающими породами; 
3)околорудные изменения вмещающих пород; 
4)тектоническая нарушенность; 
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5)гипергенные изменения. 
При документации горных выработок отмечаются также признаки проявления 

горного давления: стреляние, пучение, шелушение, отслоение, вывалы, куполение, 
заколообразование, интенсивность трещиноватости, степень увлажненности трещин и т.д. 

Выделяются 4 основных вида геологической документации: 
1)иллюстративно-текстовый материал – зарисовки и их описание; 
2)табличный материал – журналы опробования, описания скважин и т.д.; 
3)каменный материал – образцы, пробы, керн и шлам скважин, сколки на шлифы 

и полировки; 
4)материалы фотодокументации. 
В зависимости от поставленных целей выделяют следующие способы геологиче-

ской документации: 
1)массовая – схематические зарисовки и описания;  
2)детальная и специализированная; 
3)структурно-геологическое картирование; 
4)фотодокументация. 
Массовая геологическая документация проводится для всех естественных обна-

жений, буровых скважин и горных выработок вслед за их продвижением. 
Детальная документация выполняется только в наиболее интересных в геологи-

ческом отношении случаях – в контактовых и тектонических зонах, участках, характе-
ризующих внутреннее строение рудных тел и др. 

Специализированная геологическая документация используется для решения 
отдельных частных вопросов. Например, для изучения типов руд, мелкой трещиноватости и т.п. 

Структурно-геологическое картирование применяется с целью прогнозирова-
ния геологических данных на глубину и на невскрытые горизонты. Выполняется с ин-
струментальной привязкой. 

Фотодокументация наиболее объективна. Она применяется также для геологиче-
ской документации в недоступных местах , главным образом, в карьерах.. 

Существует три формы геологической документации: 1)первичная (полевая); 
2)окончательная (чистовая); 3)сводная (обобщающая). 

Первичная, или полевая документация включает сбор и запись информации 
непосредственно при проведении разведочных и эксплуатационных работ. 

Окончательная, или чистовая документации выполняется на основе полевой, но 
с обязательной корректировкой данных по итогам опробования и микроскопического 
изучения каменного материала. 

Сводная, или обобщающая документация – это графические материалы, которые 
получают в результате обобщения данных первичной и окончательной документации. 
Сводная документация служит основой для проектирования горных работ. Основными 
сводными геологическими документами являются геологические карты района и ме-
сторождения, погоризонтные геолого-маркшейдерские планы, поперечные и продоль-
ные геологические разрезы, вертикальные продольные проекции и проекции в плоско-
сти падения рудных тел. Кроме того, при необходимости составляются планы каче-
ственно-сортовые, размещения руд по маркам, технологические сортовые, геометриза-
ция в изолиниях основных показателей (содержаний, мощностей и др.). 

 
2.13.Понятие о геолого-экономической оценке 

 
Заключительным этапом разведки является геолого-экономическая оценка ме-

сторождения. Суть ее состоит в определении экономической эффективности его раз-
работки. Основой для геолого-экономических расчетов является количество полезного 
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ископаемого, то есть запасы месторождения. Процесс подсчета запасов включает их 
оконтуривание, блокировку, определение подсчетных параметров и ведется на основе 
промышленных кондиций. 

. 
2.13.1. Промышленные кондиции 

При проведении геологоразведочных работ изучаются все свойства месторожде-
ний и определяются так называемые промышленные кондиции. 

Промышленные кондиции – это требования промышленности к минеральному 
сырью. Если говорить более конкретно, то промышленные кондиции – это технико-
экономические требования к количеству, качеству и условиям залегания полезного ис-
копаемого в недрах. 

Кондиционные показатели делятся на универсальные и частные. Универсальные – 
те, которые определяются в обязательном порядке для каждого месторождения, част-
ные – устанавливаются при необходимости на отдельных объектах. 

Универсальные кондиции включают: 1)минимальное промышленное содержа-
ние; 2)бортовое содержание; 3)минимальную промышленную мощность; 
4)максимально допустимую мощность прослоев пустых пород и некондиционных руд. 

Минимальное промышленное содержание – это наименьшее среднее содержа-
ние, обеспечивающее экономическую целесообразность разработки месторождения. 
Минимальное промышленное содержание используется для оконтуривания запасов по 
простиранию и на глубину. Оно рассчитывается для отдельных рудных тел, блоков, 
участков или для месторождения в целом. 

Бортовое содержание – наименьшее содержание в крайних точках (пробах), 
оконтуривающих рудное тело, включение которых в рабочий контур обеспечивает со-
хранение внутри него минимального промышленного содержания. Бортовое содержа-
ние всегда меньше, чем минимальное промышленное. Оно устанавливается для рудных 
тел, не имеющих естественных границ. 

Минимальная промышленная мощность рудных тел устанавливается опытным 
путем в соответствии с возможностями системы разработки. Для пологозалегающих 
тел она должна быть не ниже 1.1 м, для крутопадающих 0.6-0.7 м.  

Максимально допустимая мощность прослоев пустых пород и некондицион-
ных руд. Этот показатель устанавливается для больших по мощности рудных тел. Если 
мощность пустых прослоев меньше максимально допустимой – они включаются в кон-
тур, если больше – не включается. В этом случае предполагается, что пустые прослои 
будут оставлены в целиках или селективно отработаны. В практике существует следу-
ющая зависимость между общей мощностью рудного тела им пустыми прослоями: при 
мощности рудного тела 10 м прослои пустых пород могут быть до 2 м; при 15 м – 3 м; 
при 20 м – 4 м; при 25 и более – 5 м. 

К частным кондиционным показателям относятся следующие. 
Переводные коэффициенты для подсчета запасов попутных компонентов. 

Для попутных полезных компонентов запасы не подсчитываются как для основных, а 
определяются с помощью специальных переводных коэффициентов. Эти переводные 
коэффициенты также устанавливаются кондициями, исходя из содержания попутных-
компонентов.  

Максимально допустимое содержание вредных примесей, которые отрица-
тельно влияют на технологию переработки и качество конечной продукции. Этот пока-
затель также устанавливается кондициями. 

Минимальный коэффициент рудоносности – линейный, площадной или объ-
емный. 
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Кондиции рассчитываются по результатам геологоразведочных работ. Они могут 
быть временными, постоянными и эксплуатационными. Временные кондиции уста-
навливаются по результатам оценочных работ, постоянные – по результатам разведки, 
а эксплуатационные используются при разработке месторождения. В практике часто 
пользуются серией «Требования промышленности к качеству минерального сырья», 
включающей отдельные выпуски по разным видам сырья. 

На основе кондиций осуществляется подсчет запасов месторождений. Запасы, 
подсчитанные с соблюдением кондиций, называются балансовыми. Выделяются так-
же забалансовые запасы, которые рассчитываются по более низким кондициям. Разра-
ботка забалансовых запасов является на момент подсчета экономически нецелесооб-
разной. 

 
2.13.2. Оконтуривание запасов 

Оконтуривание является одной из самых ответственных операций при подсчете 
запасов. Оно заключается в ограничении на планах и разрезах площади рудных тел или 
их разведанных участков.  

Оконтуривание запасов ведется по промышленным кондициям: Запасы оконтури-
ваются по трем направлениям: мощности, простиранию и падению рудной залежи. 
Исходными материалами для оконтуривания служат данные геологической документа-
ции и результаты опробования. Вначале оконтуривание выполняется по отдельным вы-
работкам, затем по отдельным разведочным сечениям (вертикальным или горизонталь-
ным) и только потом в целом по рудному телу. 

Контур может представлять собой: 1)естественные границы рудных тел; 2)линию 
с бортовым содержанием; 3) линию с нулевым содержанием полезного компонента; 
4)линию с минимальной промышленной мощностью рудного тела; 5)линии разных ти-
пов и сортов руд; 6)линии, разграничивающие запасы разных категорий; 7)линии 
участков с разными условиями вскрытия и разработки; 8)линии предельного содержа-
ния вредных примесей. 

Если тело не имеет естественных природных границ, его оконтуривают чаще все-
го по бортовому содержанию или по минимальной промышленной мощности. 

При оконтуривании запасов различают внутренний и внешний контуры. Внут-
ренний контур – линия, соединяющая крайние точки с кондиционными содержанием 
и мощностью, внешний контур – линия, проведенная за пределами этих точек по бо-
лее низким (некондиционным) показателям. Площадь между внутренним и внешним 
контурами принято называть межконтурной полосой. 

Оконтуривание начинается с определения опорных точек, через которые затем 
проводится линия контура. Положение опорных точек устанавливают методами интер-
поляции и экстраполяции. Метод интерполяции заключается в определении мощности 
или содержания между смежными выработками. Метод экстраполяции состоит в 
определении мощности или содержания за пределами выработок. Различают ограни-
ченную экстраполяцию, когда внешняя контурная линия проводится между рудной и 
безрудной точками, и неограниченную экстраполяцию, когда эта линия проводится 
за пределами контура выработок, где данные о параметрах рудного тела отсутствуют. 

Положение опорной точки между двумя пробами определяется с помощью ин-
терполяции, если содержание полезного компонента изменяется закономерно, то есть 
переход между рудой и вмещающими породами постепенный. При незакономерном 
изменении содержания промышленный контур проводят обычно через середину рас-
стояния между пробами с кондиционным и некондиционным содержанием или даже 
через крайнюю кондиционную пробу. Положение опорной точки при экстраполяции 



 41 

принимается на половине, трети или четверти расстояния между выработками или 
определяется по естественным формам выклинивания рудных тел. 

Для полого залегающих плоских изометричных тел площадь оконтуривается в 
плане, для крутопадающих плоских тел – на продольных разрезах и вертикальных про-
екциях. Для крутопадающих тел с выдержанными углами падения оконтуривание пло-
щади проводят обычно на плоскости, параллельной плоскости падения. 

Как во внутренних, так и во внешних контурах производится блокировка запасов 
по категориям, типам и сортам руд, условиям залегания, вскрытия, разработки и т.д. 

 
2.13.3. Параметры подсчета запасов 

Основными параметрами при подсчете запасов твердых полезных ископаемых 
являются площадь, средняя мощность, объемная масса руды, среднее содержание по-
лезных компонентов и поправочные коэффициенты. 

Площадь устанавливается в результате оконтуривания рудных тел на планах и 
проекциях. Простые по конфигурации площади измеряются как геометрические фигу-
ры, сложные – с помощью палеток, планиметра или курвиметра. 

Мощность определяется по результатам опробования, геологической документа-
ции или по геофизическим данным. При пологом залегании замеряется вертикальная 
мощность, при крутом падении – горизонтальная. По керну или геофизическим дан-
ным мощность определяется длиной рудного интервала. Эти так называемые наблю-
даемые мощности приводятся к истинной мощности путем несложных тригонометри-
ческих преобразований. Средняя мощность определяется как среднее арифметическое 
или средневзвешенное значение частных замеров. 

Объемная масса руды определяется в ненарушенном залегании непосредственно 
на месте. Вынимается штуф определенного объема и взвешивается. При этом учитыва-
ется естественная влажность руды, которая определяется как отношение потери мас-
сы штуфа в результате высушивания к массе влажного образца. Учет естественной 
влажности необходим в связи с тем, что анализы проводятся с сухими навесками и со-
держания полезных компонентов определяются для воздушно-сухой массы. 

Среднее содержание определяется как среднеарифметическое или средневзве-
шенное по скважине, выработке, горизонту, блоку, участку и месторождению в целом. 
Чаще всего применяют среднее содержание, взвешенное на длину проб, то есть на их 
мощность. 

Поправочные коэффициенты вводятся для уменьшения запасов при прерыви-
стом (дискретном) оруденении, разобщенности рудных тел, наличии безрудных даек, 
участков пустых пород, валунов и т.п. Коэффициенты для увеличения запасов приме-
няются при избирательном выкрашивании рудных компонентов из керна, при намыве 
ценных компонентов в разработке россыпей. Могут вводиться поправочные коэффици-
енты на систематические погрешности химанализов, замеров мощностей в скважинах и др. 

 
2.13.4. Методы подсчета запасов 

Существует довольно много разных методов подсчета запасов. Все они основа-
ны на определении объема подсчетных контуров, которые сравниваются с равновели-
кими геометрическими фигурами. Запасы подсчитываются по простейшим формулам: 
V=Sm, Q=Vd, P=QC/100, где V – объем тела полезных ископаемых, S – площадь 
тела на проекции, m – средняя мощность, Q – запасы руды, d – объемная масса руды, 
C – среднее содержание полезного компонента в %. 

Наибольшим распространением пользуются методы геологических и эксплуата-
ционных блоков, разрезов и статистический. 
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Метод геологических блоков является универсальным для подсчета запасов 
плоских тел. При этом методе выделяют блоки разной величины, отличающиеся по 
степени разведанности, мощности, содержанию полезных компонентов, типам и сортам 
руд, технологическим свойствам, гидрогеологическим и горнотехническим условиям. 

Частным случаем этого метода является метод среднего арифметического, когда 
все тело рассматривается как один подсчетный блок. 

Метод эксплуатационных блоков применяется также для подсчета запасов 
плоских тел, разделенных горными выработками и буровыми скважинами на эксплуа-
тационные блоки. Оконтуривание и подсчет запасов по каждому блоку аналогично ме-
тоду геологических блоков. 

Метод разрезов применяют для подсчета запасов изометричных, трудообразных 
и сложных по форме тел. Разрезы могут быть вертикальными или горизонтальными. 
Заключенная между смежными разрезами часть рудного тела рассматривается как 
призма, если площади смежных сечений близки, или как пирамида, если эти сечения 
существенно различаются по площади. Объем части рудного тела между двумя разре-
зами определяется соответственно по формуле для призмы или пирамиды. Объем край-
них блоков, каждый из которых опирается на один разрез, определяется по формуле 
клина. При непараллельных разрезах вносятся соответствующие поправки к подсчету 
объемов. Среднее содержание определяют вначале для каждого разреза. В блоке, огра-
ниченном двумя разрезами, оно вычисляется как среднеарифметическое или средне-
взвешенное на площадь сечения. 

При крайне дискретном оруденении подсчет запасов проводят статистическими 
методами. Это относится в основном к месторождениям IV группы, когда совмещают-
ся разведка и эксплуатация. По результатам этих работ оценивается средняя продук-
тивность исследуемого участка и распространяется на менее изученную потенциально 
рудоносную часть месторождения. 

 
2.13.5. Основные показатели геолого-экономической оценки 

В связи с переходом к рыночной экономике и изменением экономических усло-
вий в стране в 1996 г. была выпущена новая инструкция по геолого-экономической 
оценке месторождений. В основе предлагаемой методики лежат следующие положения. 

Признаком промышленного значения месторождения является величина мини-
мано-промышленного содержания в сравнении со средним содержанием по место-
рождению и наличие на объекте активных запасов. Под активными запасами пони-
маются такие запасы, которые могут отрабатываться в настоящих экономических усло-
виях с достаточным уровнем рентабельности. 

Признаком активных запасов подсчетного блока является равенство или превы-
шение среднего содержания полезного компонента над минимальным промышленным 
содержанием, рассчитанным с учетом современного уровня затрат и цен на товарную 
продукцию, а также существующих платежей, налогов и отчислений. Выделение ак-
тивных запасов осуществляется по подсчетным блокам запасов категорий А+В+С1 и С2 
и месторождению в целом. 

Минимально-промышленное содержание полезного компонента для рыноч-
ных условий соответствует содержанию, при котором извлекаемая ценность ми-
нерального сырья обеспечивает возмещение эксплуатационных затрат, уплату 
платежей, налогов и отчислений и получение минимальной прибыли, которая со-
ответствует учетной ставке банков с учетом инфляции и принимается равной 5%. 

При оценке эффективности освоения месторождения соизмерение разновремен-
ных затрат и показателей осуществляется путем приведения (дисконтирования) их к 
базисному моменту времени (01.01.1996) путем умножения на коэффициент дискон-
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тирования. При расчете экономических показателей учитывается также коэффициент 
аннуитета – коэффициент ежегодной ренты. Коэффициенты дисконтирования и еже-
годной ренты рассчитываются по специальным формулам или подбираются по предла-
гаемым нормам. 

Для эксплуатируемых месторождений основными показателями экономической 
эффективности разработки являются следующие: 

1)минимальное промышленное содержание; 
2)активные запасы месторождения; 
3)чистая дисконтированная прибыль; 
4)индекс прибыльности; 
5)срок окупаемости капитальных вложений; 
6)внутренняя норма прибыли; 
7)рентабельность по отношению к производственным фондам; 
8)рентабельность по отношению к эксплуатационным затратам; 
9)чистая дисконтированная стоимость предприятия. 
Все перечисленные показатели рассчитываются по специальным формулам. 
 
3. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГОРНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 
Задачи геологической службы горнодобывающих предприятий можно объединить 

в 3 группы: 
1)выявление и оценка новых запасов полезных ископаемых в районе горного от-

вода – доразведка (или разведка в пределах горных отводов); 
2)уточнение данных о разведанных запасах по мере их вскрытия, подготовки и 

отработки – эксплуатационная разведка; 
3)контроль за качеством и полнотой отработки запасов – текущие задачи геологи-

ческой службы. 
 

3.1. Разведка в пределах горных отводов  
 
Детальная разведка, как уже отмечалось, выполняется только в той части место-

рождения, которая предназначена для первоочередной разработки. Фланги и глубокие 
горизонты, второстепенные рудные тела изучаются только в самых общих чертах. В 
связи с этим, в период эксплуатации месторождения продолжаются геологоразведоч-
ные работы, которые имеют две основные цели: 

1)поиски и разведка новых рудных тел в пределах горного отвода; 
2)разведочные работы на глубоких горизонтах и флангах рудных тел в пределах 

эксплуатируемых участков. 
Поиски и разведка новых промышленных объектов направлены на прираще-

ние запасов и продление срока деятельности предприятия. Эта задача имеет не только 
экономическое, но и социальное значение, поскольку от результатов работы предприя-
тия обычно зависит благосостояние всего города. 

Разведочные работы в пределах известных рудных тел предназначаются для 
повышения их разведанности, для планирования добычи и качества, для оптимизации 
систем вскрытия и разработки. Наименее разведанными чаще всего являются так назы-
ваемые параллельные рудные тела в висячем или лежачем боку главного тела, а также 
глубокие трудно разведуемые с поверхности горизонты месторождений. Разведочные 
работы проводятся с такой детальностью, которая позволяет перевести запасы из кате-
гории С2 в С1, В и А в соотношениях, обеспечивающих нормальное развитие добычных 
работ. 
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Кроме того, разведка в пределах горных отводов проводится для уточнения дета-
лей геологического строения, которые были недостаточно изучены в период разведоч-
ных работ. Чаще всего это гидрогеологические, инженерно-геологические условия ме-
сторождений или отдельных рудных тел, а также возможности комплексного использо-
вания руд. 

Иногда доразведка вызывается необходимостью пересмотра кондиций в связи с 
изменением горно-геологических условий разработки или технологических свойств по-
лезного ископаемого, или в связи с внедрением высокопроизводительной техники. 

Методика проведения ГРР в пределах горного отвода принципиально не отли-
чается от методических приемов разведочных работ в целом. Существенным отличием 
от других стадий является необходимость увязки системы разведки с системой 
вскрытия и подготовки месторождения, и в ряде случаев, с системами отработки. 

При разведке глубоких горизонтов широко используется подземное бурение. 
Специальное оборудование для подземного бурения размещается в подземных горных 
выработках технического назначения. Надежность геологической информации, получа-
емой при подземном бурении, бесспорно выше, чем при бурении с поверхности, так как 
учет искривления подземных скважин значительно проще. 

При обосновании плотности разведочной сети в период доразведки, методики 
опробования, рационального комплекса геохимических и геофизических работ, конди-
ций для подсчета запасов используются результаты детального геологического изуче-
ния важнейших параметров разрабатываемого месторождения, то есть внутриобъект-
ная аналогия. Данные эксплуатации месторождения часто вызывают необходимость 
корректировки плотности сети наблюдений, которая, как правило, направлена в сторо-
ну уменьшения по сравнению с рекомендуемой инструктивными материалами. Осо-
бенно часто такая корректировка необходима для месторождений III и IV групп слож-
ности, которые представлены, как правило, многочисленными рудными телами крайне 
сложного строения. 

В методике проведения разведочных работ в пределах горных отводов и исполь-
зуемых технических средствах имеются различия, обусловленные способами отработки 
– открытым или подземным. 

Для открытых работ требуется более детальное изучение периферийных частей 
рудных тел, что необходимо для более обоснованного определения контура карьера и 
особенно размещения производственных коммуникаций и объектов. Это обстоятель-
ство, наряду с относительной простотой геологического строения месторождений, раз-
рабатываемых открытым способом, обусловливает более высокое соотношение запасов 
категории В на карьерах, по сравнению с подземными рудниками. Запасы категории В 
составляют нередко 60-80 % всех промышленных запасов в контуре карьера. Поэтому 
доразведка в пределах горных отводов карьеров, как правило, проводится в значитель-
но меньших объемах, чем на рудниках, а часто не проводится вообще. 

При подземной разработке разведка в пределах горного отвода осуществляется 
на всех месторождениях, независимо от группы сложности. Глубокие горизонты разве-
дуются обычно скважинами подземного бурения из квершлагов технического назначе-
ния с расчетом подсечения рудных тел на горизонтах, опережающих фронт очистной 
выемки на 3-5 лет. 

 
3.2. Эксплуатационная разведка 

 
Эксплуатационная разведка является неотъемлемой и наиболее важной стадией 

геологоразведочных работ в период отработки месторождения. К эксплуатационной 
разведке относятся разведочные работы, проводимые на действующих карьерах и руд-
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никах в пределах контура утвержденных запасов с целью обеспечения нормального хо-
да подготовительных, нарезных и очистных работ на месторождении и решения вопро-
сов наиболее эффективной отработки запасов. Необходимость проведения эксплуата-
ционной разведки обусловлена сложностью строения тел полезных ископаемых и их 
локальных участков, которые не могли быть выявлены, или их выявление не было це-
лесообразным на предшествующих разведочных стадиях по экономическим соображе-
ниям. 

Основными задачами эксплуатационной разведки являются:  
1)уточнение условий залегания, размеров и формы рудных тел, их внутренне-

го строения в пределах рабочего или подготавливаемого к отработке этажа или гори-
зонта; 

2)уточнение качества руд, распределения полезных компонентов и вредных 
примесей в рудных телах, детализация пространственного распределения и соотноше-
ния разных типов и сортов руд; 

3)оконтуривание безрудных блоков внутри рудных тел и прослеживание контак-
тов кондиционной руды с вмещающими породами; 

4)уточнение гидрогеологических, инженерно-геологических условий эксплуа-
тации, выявление и прослеживание тектонических зон, опасных по воде, газу и т.п. 

Перечисленные задачи решаются совместно, но в зависимости от конкретной об-
становки на первое место может выдвигаться решение того или иного вопроса. Объек-
том основного внимания при эксплуатационной разведке на конкретном месторожде-
нии являются параметры, недостаточно изученные на предшествующих разведочных 
стадиях и оказывающие наибольшее влияние на ход горнодобычных работ. В связи с 
этим для эксплуатационной разведки характерны следующие особенности, отличаю-
щие ее от других стадий разведочных работ. 

1. Эксплуатационная разведка проводится не на всем месторождении, а по-
следовательно по мере развития очистных работ, опережая их не более чем на 1-2 
горизонта (этажа). Проведение разведки на больший период означало бы омертвление 
основных фондов, так как затраты на ее проведение относятся на себестоимость про-
дукции и, кроме того, эффективность ее снижается с увеличением глубины. 

2. Задачи, последовательность проведения, пространственная приурочен-
ность и допустимые пределы опережения фронта очистных работ приводят к тому, что 
разведочные выработки и скважины часто короткие, не пересекающие на всю 
мощность рудное тело, тогда как на других разведочных стадиях такие подсечения 
считаются браком. 

3. Система эксплуатационной разведки и плотность разведочной сети зави-
сят не только от природных геологических факторов, но также и от применяемых си-
стем разработки. 

В процессе становления методики эксплуатационной разведки четко наметилась 
необходимость ее подразделения на две подстадии – опережающих и сопровождаю-
щих очистную выемку разведочных работ, которые различаются по целевому назначе-
нию, методике проведения и по применяемым техническим средствам. 

Опережающая эксплуатационная разведка проводится в пределах горизонтов и 
этажей, подготавливаемых к отработке, и имеет своей целью уточнение контуров руд-
ных тел и установление других параметров с детальностью, обеспечивающей составле-
ние локальных проектов отработки и планирование подготовительных и нарезных вы-
работок. Решение задач, стоящих перед опережающей эксплуатационной разведкой, 
осуществляется проходкой горных выработок и скважин целевого назначения, выпол-
няемых по заранее составленному проекту. Она опережает фронт очистных работ на 2-
3 года. 



 46 

Сопровождающая эксплуатационная разведка проводится в отрабатываемых 
блоках и заключается в геологической и геофизической документации и опробовании 
нарезных и очистных выработок, опробовании шпуров и скважин, буримых для отбой-
ки руды. Данные эксплуатационного опробования используются для корректировки 
проводимых добычных работ, управления процессом добычи, составления оптималь-
ной шихты, повседневного контроля за полнотой и качеством отработки запасов, а 
также для определения и учета фактических потерь и разубоживания. 

 
3.2.1. Эксплуатационная разведка при открытой добыче 

Основные задачи эксплуатационной разведки при ее проведении на карьерах за-
ключаются в точном установлении контуров рудного тела, выделении и оконтуривании 
типов и сортов руды, уточнении инженерно-геологических условий эксплуатации. 

Назначение опережающей эксплуатационной разведки при открытых работах со-
стоит в уточнении внешних контуров залежи на горизонтах (одном-двух), расположен-
ных ниже горизонта текущих очистных работ, предварительном прослеживании и 
оконтуривании внутрирудных блоков пустых пород, технологических сортов руд. Эти 
задачи обусловлены необходимостью определения разносов бортов карьера, перспек-
тивного и текущего планирования добычи. Соответственно запасы руд, охваченные 
эксплуатационной разведкой, должны быть не менее объема годовой добычи, а для 
обеспечения маневрирования горными работами превышать его в 2-3 раза. Эксплуата-
ционная разведка осуществляется обычно бурением колонковых вертикальных 
скважин, в некоторых случаях скважин, проходимых сплошным забоем – ударно-
канатного или ударно-вращательного бурения. Плотность разведочной сети определя-
ется в зависимости от сложности геологического строения. В среднем она в 2 раза пре-
вышает плотность сети для запасов категории В. Система эксплуатационной разведки 
приспосабливается к системе детальной разведки последовательным сгущением сква-
жин в профилях. Разведочная сеть сгущается дифференцированно в зависимости от 
сложности строения залежи. В первую очередь бурятся скважины в контурной зоне. 
Бурение промежуточных профилей производится в случаях, если данные основных 
профилей не дают однозначного решения. При этом промежуточные профили могут 
быть короткими, охватывающими приконтурную полосу, или скважины бурятся для 
прослеживания и оконтуривания внутрирудных прослоев, различных технологических 
типов и сортов руд и т.п. В участках сложного выклинивания и тектонических наруше-
ний сеть может сгущаться до необходимого предела, кроме того, бурятся одиночные 
скважины для уточнения имеющихся неясностей. 

Для месторождений цветных и редких металлов эксплуатационная разведка осу-
ществляется преимущественно бурением скважин колонкового или ударно-
вращательного бурения с проходкой контрольных шурфов, которые стремятся прохо-
дить по оси скважин. Необходимость проходки горных выработок диктуется здесь 
имеющими место расхождениями между данными разведки и эксплуатации по причине 
избирательного истирания керна. 

Сопровождающая эксплуатационная разведка приурочивается ко времени про-
ведения очистных работ и проводится с использованием буровзрывных скважин. 
Кроме того, роль разведочных выполняют также разрезные траншеи, борта уступов и 
забоев карьера. По данным опробования буровзрывных скважин составляются проекты 
на проведение массовых взрывов, ведется планирование и контроль добычи. Опробо-
вание буровзрывных скважин проводится по шламу, выдуваемому воздушной или воз-
душно-водяной смесью, с применением механических пробоотборников разных кон-
струкций. 
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Плотность сети отбора проб находится в зависимости от неравномерности рас-
пределения компонентов в рудном теле. Определенное влияние оказывают также раз-
меры очистного блока и расстояние между буровзрывными скважинами. Наиболее рас-
пространены системы с отбором проб из каждой скважины, то есть по сети 6х6 или 
8х8 м (сложные по распределению компонентов и сортов руд залежи), через одну – 
12х12 м (относительно простые залежи). Для рудных тел, имеющих отчетливо выра-
женную анизотропию в распределении компонентов и горизонтальном сечении, уста-
навливается прямоугольная сеть, то есть опробуется каждая скважина вкрест прости-
рания и через одну по простиранию. Обоснование сети отбора проб и представитель-
ность шламовых проб на каждом месторождении производится экспериментально. 

Помимо рядового химического опробования шлам буровзрывных скважин ис-
пользуется для отбора малых технологических проб. В определенных условиях опро-
бование буровзрывных скважин успешно осуществляется геофизическими методами. 

 
3.2.2. Эксплуатационная разведка при подземной разработке  

В методике проведения эксплуатационной разведки при подземной добыче име-
ется значительно больше вариаций чем при открытой. Это связано с большим разнооб-
разием морфологических типов тел полезных ископаемых, разрабатываемых подзем-
ным способом, и как следствие, многочисленностью систем разработки. Порядок и ме-
тодика проведения эксплуатационной разведки в шахтном поле определяются, главным 
образом, применяемыми системами разработки. С этой точки зрения системы разра-
ботки можно объединить в 2 основные группы. 

1. Системы, требующие характеристики рудной залежи на всю высоту 
эксплуатационного этажа до начала очистной выемки, предусматривающие отработ-
ку очистных блоков на единственный приемный горизонт, положение которого должно 
устанавливаться с максимальной точностью. В эту группу относятся все камерные –
системы, а также системы с массовой отбойкой руды – слоевым массовым обрушением, 
подэтажным и этажным обрушением. Система подготовки заключается в проходке 
большого количества выработок для выпуска руды и ее транспортировки. Очевидно, 
что системы подготовки и нарезки блока должны быть запроектированы на добротной 
геологической основе, так как при изменении представлений о морфологии рудного 
тела перестройка горных работ весьма затруднительна. 

2. Системы, включающие различные варианты с магазинированием, 
слоевой выемки, с креплением выработанного пространства и т.п. Эта группа си-
стем позволяет сравнительно легко видоизменять конструкцию очистных блоков при 
изменении представлений о морфологии рудного тела. 

Опережающая эксплуатационная разведка для систем обеих групп заключается в 
проходке опережающих разведочных скважин и иногда горных выработок. Обыч-
но с горизонта эксплуатации на нижележащий горизонт, через определенный интервал 
по простиранию и по 2-4 в вертикальном разрезе, бурятся наклонные нисходящие 
скважины. Эти скважины приурочиваются, по возможности, к разведочным линиям 
или границам эксплуатационных камер. При необходимости бурятся также горизон-
тальные скважины и иногда восстающие. Данные скважин служат основой для трас-
сирования основных подготовительных выработок (откаточных штреков, ортов, вос-
стающих), которые одновременно выполняют функции разведочных. По этим материа-
лам производится составление технического проекта на отработку камеры. 

Сопровождающая эксплуатационная разведка совмещается с проходкой нарез-
ных выработок и скважин, буримых для отбойки руды.  

Таким образом, первый период эксплуатационной разведки преследует основную 
цель – уточнение положения рудного тела, его морфологических особенностей с де-
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тальностью, обеспечивающей составление локальных проектов отработки и перспек-
тивное планирование горных работ и добычи на период до 2 лет. Второй период обес-
печивает оперативное планирование добычи и управление качеством, а также полноту 
выемки запасов с наименьшими потерями и разубоживанием. 

При выборе методики эксплуатационной разведки и плотности сети наблюдений 
за основу принимается тот фактор, который оказывает решающее влияние на ход под-
готовительных и очистных работ. Такими факторами могут быть особенности формы 
рудных тел, смещение их послерудными тектоническими нарушениями и др. 

При опережающей эксплуатационной разведке весьма сложных по строению руд-
ных тел цветных и редких металлов (жилы, жилообразные тела, зоны трубчатой фор-
мы) применяются штреки, орты, рассечки, проходимые таким образом, чтобы их мож-
но было использовать в качестве заездов при выпуске руды из блока. Для разведки ис-
пользуются также вентиляционные восстающие, из которых проходятся рассечки и бу-
рятся короткометражные скважины с расстоянием между ними 10-20 м по простира-
нию и падению. 

Сопровождающая эксплуатационная разведка производится посредством доку-
ментации и опробования нарезных и очистных выработок, опробования шлама шпуров 
и буровзрывных скважин, при определенных условиях успешно применяются геофизи-
ческие способы определения содержания в скважинах и горных выработках. Методи-
ческие приемы сопровождающей эксплуатационной разведки сводятся к двум прин-
ципиальным схемам, определяемым системами разработки. В системах, характеризу-
ющихся массовой отбойкой руды и невозможностью доступа в очистные камеры, по-
лучение дополнительной информации, необходимой для точного оконтуривания руд-
ных тел, составления оперативных графиков выдачи руды определенного качества 
осуществляется путем опробования или каротажа буровзрывных скважин и ча-
стично документации и опробования нарезных выработок (забоев компенсационно-
го пространства, подэтажных штреков, буровых камер). 

При отработке рудных тел системами с постепенным подвиганием очистного за-
боя (слоевая выемка, камерно-столбовые – при небольшой мощности рудного тела, с 
распорной крепью и др.), где доступ к очистному забою не ограничен, эксплуатацион-
ное опробование осуществляется путем систематического опробования и докумен-
тации очистного забоя и периодического прощупывания зальбандов короткими 
скважинами, шпурами или рассечками. Расстояния между слоями варьируют от 2 до 
8 м, между бороздами в слое от 2 до 5 м в зависимости от сложности строения рудного 
тела и характера распределения в нем компонентов. 

 
3.3. Работа рудничной геологической службы 

 
Текущие задачи рудничной геологической службы включают прогноз и планиро-

вание количества и качества минерального сырья, управление качеством продукции, 
учет движения запасов, потерь и разубоживания, гидрогеологические и инженерно-
геологические исследования. 

 
3.3.1. Прогноз и планирование количества и качества полезного ископаемого 
Необходимость прогноза и планирования количества и качества полезного ис-

копаемого при разработке месторождения обусловлена изменением этих показателей в 
процессе добычи и переработки. Прогнозирование количественно-качественных пока-
зателей проводится в ходе планирования горных работ. Прогнозируются следующие 
показатели: количество горной массы, количество руды и ее качество в целом и по 
типам и сортам. В качестве исходных документов для прогноза используются каче-
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ственно-сортовые планы, планы опробования горизонтов и другие рабочие графиче-
ские материалы, на которых обобщаются данные опробования горных выработок и 
скважин. 

Для прогноза на качественно-сортовые планы наносят плановый контур добычи. 
Внутри него по бортовым значениям оконтуривают полезное ископаемое и в пределах 
площади промышленного оруденения согласно техническим условиям графически или 
статистически выделяют участки различных сортов. Для каждого участка подсчитыва-
ется среднее арифметическое или среднее взвешенное содержание полезных и вредных 
компонентов. Определяют площади участков, подсчитывают объемы и запасы полезно-
го ископаемого.  

После определения запасов и качества подсчитывают суммарное количество по-
лезного ископаемого в целом и по сортам и горной массы в плановом контуре добычи. 
В плане добычи программируется такая очередность выемки отдельных участков, ко-
торая обеспечивает равномерное количество и устойчивое качество полезного ископа-
емого в течение всего планового периода. Оптимальный вариант добычных работ 
определяется с помощью ЭВМ. По мере поступления новых фактических материалов 
производится корректировка и уточнение первоначальных планов. 

 
3.3.2. Управление качеством руд 

Эффективность работы потребляющих и перерабатывающих предприятий опре-
деляется не только средним значением качества ископаемого сырья, но также уровнем 
стабильности качественных характеристик. Это связано с тем, что режим переработки 
(обогащения, плавки и т.д.) настраивается на определенный качественный состав по-
ступающего сырья. Высокие технологические и экономические показатели перераба-
тывающего предприятия обеспечиваются лишь при полном соответствии режима пере-
работки качеству поступающего сырья. Как понижение, так и повышение значений ка-
чественных показателей отрицательно сказывается на технико-экономических и техно-
логических показателях перерабатывающего производства. В условиях частой и неза-
кономерной изменчивости качественных характеристик перерабатывающее предприя-
тие не в состоянии изменить режим технологического процесса. 

Поэтому перед горным производством ставится задача не только выдать полезное 
ископаемое определенного качества, но и обеспечить постоянство качественных ха-
рактеристик в технологическом потоке. 

Как правило, в пределах шахтных и карьерных полей качественные характеристи-
ки полезного ископаемого колеблются в очень широких пределах. Стабильность каче-
ственных показателей в руде и рудной массе достигается различными способами 
усреднения. Под усреднением понимается комплекс мероприятий по поддержанию 
постоянного качества руды, отправляемой потребителям. Параметр, подлежащий 
усреднению, выбирается по его значимости для производства. Наиболее часто усредня-
емым показателем является среднее квадратическое отклонение содержания глав-
ного полезного компонента. Степень стабилизации качественных показателей оцени-
вается коэффициентом усреднения: Кус=σ1/σ2, где σ1 – среднее квадратическое откло-
нение качественного показателя до усреднения, σ2 – после усреднения. Чем больше ве-
личина коэффициента усреднения, тем выше степень стабилизации качества руды. 

Наиболее полно отражает существо процесса усреднения формула К′ус=1-σ2/σ1. 
При этом коэффициент усреднения меняется от 0 до 1. В случае полного отсутствия 
эффекта усреднения К′ус =0, в идеально усредненной руде К′ус=1. 

При современных повышенных требованиях к стабильности качества минераль-
ного сырья в потоке необходимо значение Кус порядка 2.5-5.0, что возможно только при 
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многоступенчатом процессе усреднения. Выделяют 4 основных ступени или стадии 
усреднения руд. 

Первым этапом процесса усреднения является планирование такого порядка 
развития горных работ, который способствовал бы сглаживанию качественных харак-
теристик в пределах длительных календарных сроков – года или квартала. За счет оп-
тимального порядка развития работ в карьерном или шахтном поле можно достичь ко-
эффициента усреднения порядка 1.5-2.5 в среднем за отчетный календарный период. 
Однако при этом посменные и суточные отклонения качества могут быть очень значи-
тельны. 

Более высокая стабильность показателей усреднения достигается на втором эта-
пе усреднения за счет организации гибкого управления добычными забоями и 
транспортом в течение суток и смен. Наиболее эффективна такая организация работ, 
когда управляющие звенья обеспечиваются своевременной и достоверной информаци-
ей о фактическом качестве полезного ископаемого по забоям и в транспортном потоке. 
Высокая степень однородности качества руды достигается за счет следующих органи-
зационно-технических мероприятий: 1)селективной выемки качественно разнородных 
участков забоев; 2)поддержания резервных забоев с разными качественными характе-
ристиками руды; 3)применения подшихтовочных карьерных складов. Уровень стабили-
зации качества руд при оперативном внутрикарьерном усреднении может достичь 2.5-3.0. 

При недостаточном усреднении на третьем этапе применяют прикарьерные и 
околоствольные усреднительные склады. Сущность такого усреднения состоит в 
том, что штабели рудной массы отсыпаются по мере ее поступления тонкими наклон-
ными или горизонтальными слоями. Из штабелей рудная масса отгружается вкрест 
слоев, в результате чего происходит эффект усреднения руд.  

Наконец, самый высокий эффект усреднения на четвертом этапе достигается на 
складах обогатительных фабрик и рудных дворах металлургических заводов посред-
ством применения специальных усреднительных механизмов и оборудования. На 
этой стадии усреднение достигается путем механического перемешивания рудной мас-
сы в смесительных емкостях, как правило, в автоматическом режиме. 

В высокоразвитых странах придается исключительное значение усреднению ка-
чества руд. Так, при закупке партий товарных железных руд в Японии производится 
доплата за степень усреднения руд. В настоящее время на крупных ГОКах создаются и 
функционируют автоматизированные системы управления качеством продукции 
(АСУКП), в которых разрабатывают стандарты предприятий по совершенствованию 
качества и контролю за выпускаемой продукцией и обеспечивают производство необ-
ходимой технологией и организацией работ. 

 
3.3.3. Учет движения запасов 

Баланс запасов месторождения в динамике его изменения является одной из 
важнейших задач рудничной геологической службы. 

В процессе деятельности горнодобывающего предприятия подсчет и пересчет за-
пасов производится постоянно, по мере накопления информации о параметрах тел по-
лезных ископаемых и погашения запасов при отработке. 

Увеличение запасов на балансе предприятия происходит в результате разведки 
или перевода запасов из забалансовых в балансовые при совершенствовании техно-
логии переработки минерального сырья. Уменьшение количества запасов происхо-
дит в результате их погашения, которое определяется суммой добытого и потерянного 
при добыче полезного ископаемого. Списание с баланса запасов производится также 
при их неподтверждении в процессе проведения разведочных и добычных работ. 
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Учет балансовых запасов ведется по категориям запасов в соответствии с ин-
структивными материалами. Балансовые запасы, как уже отмечалось, по степени разве-
данности подразделяются на категории А, В, С1 и С2. Балансовые запасы за вычетом 
плановых потерь образуют промышленные запасы. Промышленные запасы, в свою 
очередь, подразделяются по степени подготовленности к добыче на вскрытые, подго-
товленные и готовые к выемке. 

Учет движения запасов ведется по следующим направлениям: 
1)оценка запасов вновь выявленных и разведанных тел полезных ископаемых; 
2)пересчет запасов известных рудных тел по мере повышения степени их разве-

данности; 
3)пересчет запасов по горизонталям в блоках, подготавливаемых к отработке; 
4)подсчет запасов в блоках, готовых к очистной выемке, по элементам их учета 

(очистные камеры, межкамерные целики, потолочины и т.д.); 
5)подсчет запасов, подготовленных к отбойке при массовых взрывах; 
6)учет запасов, извлеченных из камер, целиков, подготовительных и нарез-

ных выработок; 
7)учет запасов, потерянных в массиве, целиках, при выпуске и транспортировке; 
8)учет количества пустых пород, извлеченных при добыче. 
Подсчет и пересчет запасов при горнодобычных работах имеют некоторую спе-

цифику, обусловленную способами вскрытия и очистной выемки. 
При добыче открытым способом (карьером) основными элементами отработки 

являются горизонт, уступ, блок, заходка. Перед началом вскрытия горизонта произво-
дится подсчет запасов по уступу, то есть в объеме, заключенном между верхним и 
нижним горизонтами на высоту очистного пространства. Наиболее рациональным спо-
собом подсчета запасов является способ сечений (разрезов) при котором площади 
подсчетного блока определяются в горизонтальных сечениях. 

Учет движения запасов при подземной разработке выглядит более сложно по 
сравнению с открытой. Подсчет запасов производится по эксплуатационному этажу 
перед вскрытием горизонта. Затем, после проведения горно-подготовительных работ и 
эксплуатационной разведки, этаж разбивается на эксплуатационные единицы-блоки. В 
свою очередь, в пределах блока выделяются камеры, межкамерные целики, потолочи-
ны, последовательность отработки которых и технологические показатели различны, 
что требует раздельного их учета. Основными способами подсчета запасов являются 
способы эксплуатационных блоков и вертикальных параллельных сечений, реже 
применяется способ геологических блоков и горизонтальных сечений. 

По мере развития горно-подготовительных и очистных работ запасы по элемен-
там блока постоянно пересчитываются. Учет движения запасов по блоку ведется еже-
квартально.  

 
3.3.4. Учет потерь и разубоживания 

Потери и разубоживание при извлечении запасов из недр являются одними из 
важнейших показателей эффективности горнодобывающего предприятия. 

Под потерями понимается оставление по разным причинам части запасов в 
недрах, а под разубоживанием – засорение руды пустой породой или некондици-
онной рудой. 

Необоснованно высокие потери уменьшают срок работы горнодобывающего 
предприятия, то есть приносят прямой социально-экономический ущерб. 

Разубоживание практически всегда приносит экономические убытки, которые 
слагаются из затрат на отбойку, выдачу, транспортировку и обогащение пустой поро-
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ды. И потери и разубоживание руды возникают, главным образом, при отработке при-
контактовой части рудного тела с вмещающими породами. 

Учет потерь и разубоживания производится геологической и маркшейдерской 
службой параллельно с учетом добычи и движением запасов. Их величина устанавли-
вается прямыми, косвенными или комбинированными методами. 

При прямом методе потери определяются по замерам в натуре или на геолого-
маркшейдерской графике. При определении разубоживания прямым методом замеряет-
ся объем разубоживающих пород. Применение прямых методов возможно при четком 
контакте рудных тел с вмещающими породами. Если контакты нечеткие, применяют 
косвенные методы. Они основаны на сопоставлении количества добытой руды с коли-
чеством погашенных балансовых запасов при определении потерь и на сопоставлении 
содержания полезного компонента в погашенных балансовых запасах и в добытой руд-
ной массе при определении разубоживания. Комбинированные методы состоят в со-
четании прямых и косвенных: Окончательные величины потерь и разубоживания мож-
но определить только после отработки блока. 

 
3.3.5. Гидрогеологические и инженерно-геологические работы 

Гидрогеологическое обслуживание на карьерах и шахтах производится с целью 
осушения горных выработок во избежание их затопления водой, а также предотвраще-
ния оползней, оплывин и пр. Объем гидрогеологических исследований, водоотливных 
и дренажных работ предопределяется сложностью гидрогеологических условий. 

Гидрогеологи ведут систематические наблюдения за притоком воды в горные 
выработки и скважины, производят опытные откачки и наливы воды в скважины. На 
основании этих наблюдений намечаются пункты для проходки дренажных поверхност-
ных и подземных выработок и водоотливных скважин. При необходимости принима-
ются решения об изменении углов откоса бортов карьера или мероприятия по их 
укреплению для исключения возможных аварийных ситуаций. 

Важнейшей гидрогеологической характеристикой месторождения является при-
ток воды в горные выработки. Он зависит от климатических и метеорологических 
условий, а также от связи горизонтов подземных вод с поверхностными водами. Осо-
бое внимание гидрогеологи уделяют изучение карста и пород, способных к образова-
нию плывунов и оползней. При открытых горных работах возможно возникновение 
очень крупных оползней бортов карьера. Попадание горных выработок в зону карста 
может вызвать катастрофические притоки воды, достигающие 1000 м3/час. 

Гидрогеолог должен решить вопрос о возможности использования рудничных вод 
в технических целях. 

Инженерно-геологические исследования в период отработки месторождения 
включают более детальные исследования физико-механических свойств пород. В 
первую очередь это относится к крепости горных пород для определения их взрывае-
мости, буримости и устойчивости, а также определения возможности использования их 
в качестве строительных материалов. 

 
3.4. Комплексное использование недр и охрана окружающей среды 

 
Система комплексного использования недр и охраны окружающей среды включа-

ет в себя 3 главных направления: 1)извлечение из руды компонентов-примесей; 
2)использование пород вскрыши и отходов обогатительного, металлургического и 
других производств; 3)рациональное использование земель, входящих в горный и зе-
мельный отводы, их восстановление (рекультивация) после добычи полезного иско-
паемого. 
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Большинство руд, добываемых в настоящее время, являются комплексными по 
содержанию металлических и неметаллических компонентов. Железные руды часто 
содержат легирующие примеси: марганец, кобальт, хром, никель, ванадий. Такие 
«вредные» примеси как сера и фосфор могут быть полезными, если их использовать 
для производства серной кислоты и удобрений. Медные руды, связанные с сульфида-
ми, являются основным сырьем для получения серной кислоты. Кроме того, они со-
держат примеси цинка, свинца, серебра, никеля, кобальта, золота, германия, галлия, се-
лена, теллура. Аналогичный спектр элементов содержат полиметаллические руды. Зо-
лы горючих полезных ископаемых часто содержат в себе промышленные концентрации 
германия, ванадия, молибдена, галлия, циркония и редких земель. В калийных солях 
присутствуют рубидий, цезий, бром. Если подсчет полезных примесей не сделан при 
разведке месторождений, то рудничные геологи обязаны поднять вопрос о комплекс-
ном использовании руд. 

Породы вскрыши, особенно при открытой добыче, складируются в отвалы, ко-
торые со временем занимают все увеличивающуюся площадь прежде полезных сель-
скохозяйственных земель и пастбищ. Наряду с этим существуют предприятия, занима-
ющиеся добычей песка, гравия и скальных пород, используемых в качестве балласта 
при строительстве дорог и наполнителей бетонов и цементов. Попутное использование 
вмещающих пород в качестве строительного камня позволяет увеличить предельный 
коэффициент вскрыши на открытой добыче и сохранить площадь сельскохозяйствен-
ных угодий. Использование хвостов обогатительного производства и металлургических 
шлаков снижает ущерб от разубоживания руды. 

При открытой разработке месторождений, перед началом горных работ с по-
верхности горного отвода снимается весь плодородный слой и складируется в отдель-
ный отвал. После открытых горных работ остаются карьеры, которые затем заполняют-
ся породами вскрыши, негодными для использования, или другими отходами. После 
восстановления первоначального рельефа поверхность бывшего горного отвода покры-
вается плодородным слоем и засевается травами или засаживается лесом или плодо-
родными деревьями. Если экономически нецелесообразна рекультивация карьеров до 
первоначального состояния земной поверхности, то на их месте образуют водоемы для 
разведения рыбы или водохранилища рекреационного назначения. 

По завершении подземной добычи возможность катастрофических явлений, обу-
словленных проседанием поверхности над отработанным пространством, устраняется 
искусственным обрушением кровли очистных выработок, а если сдвижение недопу-
стимо, применяются системы разработки с монолитной закладкой очистного про-
странства. Эти мероприятия необходимы в том случае, если горные работы ведутся под 
жилыми массивами или промышленными объектами. В качестве закладочного матери-
ала применяют хвосты обогатительных фабрик, металлургические шлаки и отходы це-
ментного производства. Особенно большое значение рекультивация земель приобрета-
ет в сельскохозяйственных районах. 
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1 Общая информация  

 

Практика – форма практической подготовки. Практика ориентирована на практиче-

скую подготовку путём непосредственного выполнения обучающимся определённых видов 

работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью. Практическая подготовка 

способствует развитию и повышению мотивации к профессиональной деятельности, осо-

знанию себя как компетентного специалиста. Кроме того, она позволяет обучающемуся по-

пробовать свои силы в выбранной профессии, научиться применять теоретические знания, 

полученные в ходе теоретического обучения.  

Практика позволяет заложить у студентов основы навыков практической деятельно-

сти для решения профессиональных задач. 

Основная цель практики - закрепление теоретических и практических знаний; овла-

дение на основе полученных теоретических знаний профессиональными навыками и уме-

ниями по производству основных видов работ по снижению последствия антропогенной 

деятельности объектов различного назначения. 

Практика проводится как в структурных подразделениях УГГУ, так и в организациях 

– базах практики, с которыми УГГУ заключены договоры о практике, деятельность которых 

соответствует видам деятельности, осваиваемым в рамках ОПОП ВО. 

Обучающиеся заочной формы обучения могут пройти практику по месту работы, 

если деятельность организации связана с природообустройством и водопользованием, при 

этом профессиональная деятельность, осуществляемая ими, соответствует требованиям об-

разовательной программы к проведению практики, содержанию практики. В случае несо-

ответствия (отсутствия) места работы профилю обучения, обучающийся обязан согласовать 

практическую подготовку с выпускающей кафедрой. 

У каждого вида практики свои задачи, определяющие ее содержание. 

При реализации практики образовательная деятельность организована в форме прак-

тической подготовки путем непосредственного выполнения обучающимися определенных 

видов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью, и направленных на 

формирование, закрепление, развитие практических навыков и компетенций по профилю 

образовательной программы. 

Обучающийся выполняет в соответствии с целями, задачами и заданием руководи-

теля практики работы по месту прохождения практики, фиксирует все виды выполняемой 

работы в дневнике прохождения практики. 

Конкретное содержание практики зависит от места её прохождения. 

Практика проводится на основе договоров между организацией, осуществляющей 

деятельность по образовательной программе соответствующего профиля (далее – органи-

зация), и университетом. 

Обучающемуся предоставляется право самостоятельно выбрать базу практики. 
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Обучающиеся, совмещающие обучение с трудовой деятельностью, вправе прохо-

дить преддипломную практику в организации по месту работы, в случаях если осуществля-

емая ими профессиональная деятельность соответствует целям практики. 

Перед началом практики для студентов проводится организационное собрание, на 

котором разъясняются цели и задачи, содержание, сроки практики, порядок её прохожде-

ния, формулируются задания практики, разъясняются формы, виды отчётности, порядок за-

полнения бланков отчетности, требования к оформлению отчётных документов, порядок 

защиты отчёта по практике, даются иные рекомендации по прохождению практики. 

Перед прохождением практики студент должен изучить программу практики, при 

необходимости подготовить: ксерокопии своих свидетельств о постановке на учет в нало-

говом органе (ИНН), пенсионного страхования; получить при необходимости медицинскую 

справку по форме, требуемой организацией-базой практики, в поликлинике, к которой при-

креплены; подготовить фотографии (формат по требованию организации-базы практики) и 

паспортные данные (ксерокопии разворотов с фотографией и регистрацией места житель-

ства) для оформления пропусков в организации.  

Студенты получают программу практики, направление на практику и иную необхо-

димую для прохождения практики документацию.  

По прибытии на практику производится согласование конкретного структурного 

подразделения, где будет проходить практика (при необходимости), проводится инструк-

таж по охране труда и технике безопасности. 

Практику целесообразно начать с экскурсии по организации (структурному подраз-

делению организации), ведущими специалистами организации обучающимся могут быть 

прочитаны установочные лекции, отражающие характеристику организации/продукции ор-

ганизации, технологию её производства, контроль качества продукции, решение вопросов 

охраны труда и окружающей среды и т.д. 

Организацию и руководство практикой осуществляют руководители практики от ор-

ганизации и от университета.  

Руководители практики от университета контролируют реализацию программы 

практики и условия проведения практики организациями, проводят индивидуальные и 

групповые консультации в ходе практики, оказывают методическую помощь обучающимся 

при выполнении ими заданий практики, оценивает результаты практики. 

Руководители практики от организаций (назначаемые руководителем организации)) 

знакомят обучающихся с порядком прохождения практики, проводят инструктаж со сту-

дентами по ознакомлению с требованиями охраны труда, техники безопасности, а также 

правилами внутреннего трудового распорядка, помогают обучающимся овладевать профес-

сиональными навыками. 

При прохождении практики обучающиеся обязаны: 

- своевременно прибыть на место прохождения практики, иметь при себе все необходи-

мые документы; 
- соблюдать действующие правила внутреннего трудового распорядка организации – ме-

ста прохождения практики; 
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- соблюдать требования охраны труда, пожарной безопасности; 
- выполнять задания, предусмотренные программой практики, вести дневник практики с 

фиксацией результатов выполненной работы, фактических материалов, наблюдений, 

оценок и выводов как фрагментов будущего отчета; 
- получить по месту проведения практики характеристику, отзыв о проделанной работе, 

подписанный надлежащим лицом; 
- в установленный срок отчитаться о прохождении практики руководителю практики от 

университета, подготовить и сдать отчет и другие документы практики.  

При возникновении затруднений в процессе практики студент может обратиться к 

руководителю практики от университета либо от организации-базы практики и получить 

необходимые разъяснения. 

Примерный план прохождения практики: 
 

Задание Отчетность 
Знакомство с предприятием (подразделением) 

Ознакомиться с организацией и (или) ее 
подразделением, технологическим циклом 
предприятия и (или) подразделения, орга-
низационной структурой, пройти инструк-
таж по технике безопасности. 

Описание организации – наименование и адрес ор-
ганизации, вид (профиль) деятельности, технологи-
ческий цикл предприятия, организационная струк-
тура, правила техники безопасности. 

Формирование профессиональных компетенций (умений и навыков) 
1.профессионально использовать совре-
менное научное и техническое оборудова-
ние и приборы, а также профессиональные 
компьютерные программные средства 
2.определять исходные данные для проек-
тирования объектов природообустройства 
и водопользования 

1.теоретические основы новых методов исследова-
ния 

  2.цели и задачи исследований 
 3.методы исследования при изучении природных 
процессов 
 
 

 
 

1.2 Формы отчетности  
 

По результатам практики обучающийся представляет набор документов: направле-

ние на практику с отметкой организации-базы практики; дневник практики; характеристику 

с места практики; отчет по практике. 

В процессе прохождения практики студент ведет дневник практики. Дневник прак-

тики должен быть оформлен надлежащим образом, в него записываются сведения о выпол-

ненных студентом работах и заданиях. Записи должны быть конкретными, с указанием ха-

рактера и объёма проделанной работы. Руководитель практики от организации проверяет 

дневник. В дневнике должна быть отметка о выполнении работ студентом с подписью ру-

ководителя практики от организации.   

Характеристика с места практики должна обязательно содержать Фамилию. И. О. 

студента полностью, указание на отношение студента к работе, наличие или отсутствие жа-

лоб на студента, оценку его теоретических знаний, умение применять теоретические знания 

на практике, степень выраженности необходимых личностных и профессиональных ка-

честв, степень сформированности компетенций, др. 
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Отчет вместе с документами служит основанием для оценки результатов практики 

руководителем. Полученная оценка выставляется в ведомость и зачетную книжку обучаю-

щегося.  

Содержание отчёта должно соответствовать программе практики, в нем обобщается 

и анализируется весь ход практики, выполнение заданий и других запланированных меро-

приятий. Отчет должен иметь четкое построение, логическую последовательность, кон-

кретность.  

Отчет по практике имеет следующую структуру: титульный лист, содержание, вве-

дение, основная часть (первый и второй разделы), заключение, приложения. 

Титульный лист отчета содержит: указание места прохождения практики, данные о 

руководителе практики от университета.  

Содержание отчета о прохождении практики помещают после титульного листа. В 

содержании отчета указывают: перечень разделов (при желании параграфов), номера стра-

ниц, с которых начинается каждый из них. 

Во введении следует отразить: место и сроки практики; её цели и задачи; выполнен-

ные обязанности, изученный информационный материал.  

Введение не должно превышать 1 страницы компьютерного набора. 

Основная часть отчета состоит из разделов, каждый из которых посвящен предпри-

ятию и (или) подразделению, на которых проходила практика в определенный период вре-

мени. Дается описание организации – наименование и адрес организации, вид (профиль) 

деятельности, технологический цикл предприятия, организационная структура, правила 

техники безопасности. Приводится оценка воздействия на окружающую среду, организа-

ция охраны окружающей среды, охраны труда, нормы промышленной безопасности, воз-

можные чрезвычайные ситуации. 

Объем основной части не должен превышать 40 страниц. 

В заключении студент должен указать, как проходила практика, знания и навыки 

(компетенции), которые он приобрел в ходе практики, выводы и предложения, к которым 

пришел студент в результате прохождения учебной практики. 

Заключение должно быть по объему не более 1-2 стр.  
В приложениях располагают вспомогательный материал: 
схемы и чертежи; 
прочее, на усмотрение студента. 

 

Объем отчета (без приложений) не должен превышать 43 страниц, набранных на 

компьютере. 

Все документы практики должны быть подшиты в папку-скоросшиватель, запол-

нены в соответствии с требованиями. Документы располагаются и сшиваются в следующей 

последовательности: направление и задание на практику, дневник практики, характери-

стика (приложение 1), отчёт по практике - титульный лист, содержание (приложение 2 и 3), 

основной текст. 
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Готовый отчет вместе с документами практики направляется на проверку руководи-

телю практики от университета, который готовит отзыв об отчёте о прохождении практики.  

К защите допускаются студенты, предоставившие руководителю практики от уни-

верситета полный комплект документов о прохождении практики в установленные сроки. 

По итогам практики проводится защита отчёта.  

Защита отчета по практике проводится руководителем практики от университета. К 

защите могут привлекаться руководители организаций - баз проведения практики и непо-

средственные руководители практики от принимающих организаций.  

Форма защиты результатов практики - собеседование. Обучающийся кратко докла-

дывает о содержании своей работы во время практики, отвечает на вопросы принимающих 

отчет (проводящих защиту). 

Оценочные средства, используемые для промежуточной аттестации: вопросы, отчет 

по практике, дневник практики, характеристика с места практики. 

При оценке практики используется балльно-рейтинговая система оценки учебной 

деятельности в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценки учеб-

ной деятельности (учебном рейтинге) обучающихся в ФГБОУ ВО «Уральский государ-

ственный горный университет» (СМК ОД.Пл.04-06.222-2021).  

1.3 Аттестация  
Формой аттестации по практике является зачёт или дифференцированный зачёт.  

Оценка результатов практики и сформированности компетенций производится по 

шкале: «зачтено», «не зачтено»/ «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовле-

творительно». 
Для практики с зачетом: 

«зачтено» - обучающийся продемонстрировал знания, умения и навыки, являющиеся 

результатами освоения компетенций по практике (базовый: минимальные характеристики 

сформированности компетенций; углубленный: превышение минимальных характеристик 

сформированности компетенций обучающихся; продвинутый показатель: максимально вы-

раженные характеристики сформированности компетенций обучающихся); 

«не зачтено» - обучающийся продемонстрировал знания, умения и навыки, являю-

щиеся результатами освоения компетенций по практике (недостаточный показатель: харак-

теристики сформированности компетенций ниже базового). 
Для практики с дифференцированным зачетом (зачет с оценкой) 

«отлично» - обучающийся продемонстрировал знания, умения и навыки, являющи-

еся результатами освоения компетенций по практике (продвинутый показатель: макси-

мально выраженные характеристики сформированности компетенций обучающихся); 

«хорошо» - обучающийся продемонстрировал знания, умения и навыки, являющи-

еся результатами освоения компетенций по практике (углубленный: превышение мини-

мальных характеристик сформированности компетенций обучающихся); 
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«удовлетворительно» - обучающийся продемонстрировал знания, умения и навыки, 

являющиеся результатами освоения компетенций по практике (базовый: минимальные ха-

рактеристики сформированности компетенций); 

«неудовлетворительно» - обучающийся продемонстрировал знания, умения и 

навыки, являющиеся результатами освоения компетенций по практике (недостаточный по-

казатель: характеристики сформированности компетенций ниже базового). 

или  
Оценка «зачтено» выставляется, если обучающийся продемонстрировал знания, 

умения и навыки, являющиеся результатами освоения компетенций по практике (базовый: 

минимальные характеристики сформированности компетенций; углубленный: превышение 

минимальных характеристик сформированности компетенций обучающихся; продвинутый 

показатель: максимально выраженные характеристики сформированности компетенций 

обучающихся); 
Оценка «не зачтено» выставляется, если обучающийся продемонстрировал знания, 

умения и навыки, являющиеся результатами освоения компетенций по практике (недоста-

точный показатель: характеристики сформированности компетенций ниже базового) 

 

В качестве учебно-методического обеспечения самостоятельной работы обучаю-

щихся в период прохождения ими практики выступает программа практики. 
 
Оценочные средства: вопросы для собеседования, отчёт по практике, характе-

ристика с места практики.  
 
Система оценивания по оценочным средствам промежуточной аттестации 

 
Оценочное средство Балловая стоимость  

Вопросы для собеседования  0-40 баллов  
Отчёт по практике 0-25 баллов 
Дневник практики 0-25 баллов 
Характеристика с места практики  0-10 баллов 
Итого 100 баллов 

 
Оценивание ответов на вопросы при собеседовании 

Критерии оценки ответов на вопросы 
Количест

во баллов 
знание назначения и целей деятельности организации – базы практики, основных 

нормативных документов, которыми руководствуется в своей деятельности организация, в т.ч. 

направленных на обеспечение безопасности проведения работ, правил подготовки 

документов, (полнота и последовательность ответа на вопрос) 

 

демонстрация умения анализировать материал, обобщать информацию  

соблюдение норм литературной речи; использование профессиональной лексики  

Итого  

 
Оценивание отчета по практике  

Критерии оценки отчёта 
Количест

во баллов 
соответствие структуры и содержания  

соответствие выполненных работ индивидуальному заданию  

Соответствие требованиям оформления  

Итого  
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Оценивание дневника практики  

Критерии оценки дневника Количество 
баллов 

соответствие структуры и содержания  
соответствие выполненных работ индивидуальному заданию  
Соответствие требованиям оформления  
Итого  

 
Учет характеристики с места практики  

Критерии  
Количест

во баллов 
наличие положительной характеристики с места практики   

отсутствие замечаний  
самостоятельное выполнение заданий, позволяющих осваивать знания, необходимые для 

работы в конкретных сферах профессиональной практики 
 

Итого  
 

Правила оценивания ответа обучающегося и документов практики 
 
80 - 100 баллов (80% - 100%) – оценка «отлично» 
65 - 79 баллов (65% - 79%) – оценка «хорошо» 
50 - 64 баллов (50% - 64 %) – оценка «удовлетворительно» 
0 - 49 баллов и менее (0-49%) – оценка «неудовлетворительно». 
 
или  
 
49 баллов и менее (0-49%) – оценка «не зачтено»; 
от 50 до 100 баллов (50% - 100 %) – оценка «зачтено». 
 

1.4 Продолжительности и содержание  
 

У обучающихся по специальности «21.05.04 Горное дело» специализация «Горно-

промышленная и нефтегазовая экология» предусмотрены следующие производственные, 

проводимые кафедрой Природообустройства и водопользования: 

Наименование практики 

Продолжительность 

 Семестр 
оч./заоч. 

недели 
Практическая 

подготовка, час 

Самостоя-

тельная ра-

бота, час 

Всего, 

час 

Б2.В.01(П) 
Производственно-тех-

нологическая прак-

тика, ч.1 
6 216 108 324 8/6 

Б2.В.02(П) 
Производственно-тех-

нологическая прак-

тика, ч.2 
6 216 108 324 A/8 

Б2.О.05(П) 
Проектно-технологи-

ческая практика 
2 96 12 108 А/А 

Б2.В.03(П) 
Производственно-тех-

нологическая прак-

тика, ч.3 
6 216 108 324 B/В 

Б2.О.04(Пд) 
Преддипломная прак-

тика 
2 72 36 108 В/С 
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1.4.1 Производственно-технологическая практика, ч.1 
№ 

п/п 
Этапы и краткое содержание практики Практиче-

ская подго-

товка час.  

Самостоятель-

ная работа, 
час 

Формы контроля  
 

 Информационный 3 0  

1 Организационное собрание, формулиро-

вание задания на практику, получение 

необходимых консультаций по организа-

ции и методике проведения работ со сто-

роны руководителя практики от универ-

ситета 

2 0 Собеседование, отчёт по 

практике 

2 Ознакомление с требованиями охраны 

труда, безопасности жизнедеятельности, 

пожарной безопасности, правил внут-

реннего трудового распорядка 

1 0 Запись в журнале орга-

низации, заполнение со-

ответствующего раздела 

в направлении на прак-

тику 
 Практический 206 86  

3 Изучение общей структуры предприя-

тия. Изучение сырьевой базы предприя-

тия. Общая характеристика рудника. Со-

ставление разделов отчёта. Изучение ос-

новных принципов технологий эксплуа-

тационной разведки, добычи, перера-

ботки твердых полезных ископаемых, 

строительства и эксплуатации подзем-

ных объектов 

60 26 Собеседование, дневник 

практики, отчёт по прак-

тике  

4 Изучение мероприятий по снижению 

техногенной нагрузки производства на 

окружающую среду при эксплуатацион-

ной разведке, добыче и переработке 

твердых полезных ископаемых, а также 

при строительстве и эксплуатации под-

земных объектов 

73 30 Собеседование, отчёт по 

практике 

5 Изучение механизма использования ос-

новных правовых актов и нормативно-
методического обеспечения в области 

экологии горного производства. 
Изучение системы инженерно-экологи-

ческого обеспечения работ при эксплуа-

тационной разведке, добыче и перера-

ботке полезных ископаемых, строитель-

стве и эксплуатации подземных объек-

тов. 
Изучение работы экологической службы.  
Изучение работы лабораторий. 
Изучение вопросов охраны труда и эко-

логической безопасности на предприя-

тии. 

73 30 Собеседование, отчёт по 

практике, дневник прак-

тики характеристика с 

места практики 

 Результативно-оценочный 7 22  
6 Подготовка отчёта о практике, получение 

характеристики, заверение документов 

по месту практики, защита отчёта 

7 22 Защита отчета по итогам 

прохождения практики 

Всего: 216 108 Зачёт 
 

План отчета: 
 
ВВЕДЕНИЕ 
1 – Общие требования в области охраны окружающей среды при эксплуатации предприятий  
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1.1. Общие требования в области охраны окружающей среды при эксплуатации предприя-

тия. 
1.2.Ответственные на предприятии за решения при осуществлении хозяйственной деятель-

ности, которая оказывает или может оказать негативное воздействие на окружающую среду 

в зоне действия предприятия. 
1.3.Экологические требования, устанавливаемые законами РФ, к эксплуатации предприя-

тия. 
2 – Порядок использования предприятием водных объектов  
2.1. Общие требования по рациональному использованию и охране водных объектов предпри-

ятия 
2.1.1.Общие требования к водопользователям 
2.1.2.Ограничения хозяйственной деятельности в пределах водоохраной зоны и при-

брежной защитной полосы 
2.1.3.Порядок предоставления водных объектов в пользование 
2.1.4.Полномочия исполнительных органов государственной власти и органов местного 

самоуправления в части предоставления в пользование водных объектов 
2.2.Порядок оформления Договора водопользования на забор поверхностных вод 
2.3.Порядок оформления Решения о предоставлении водного объекта в пользование для 

сброса сточных вод 
3 – Охрана атмосферного воздуха от загрязнения  
3.1. Общие требования к деятельности предприятия, оказывающей вредное воздействие на 

атмосферный воздух. 
3.2. Первичная учетная документация по охране атмосферного воздуха 
3.3. Санитарно-защитная зона предприятия 
3.4.Нормативы выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух 
3.5.Порядок получения разрешений на выбросы вредных (загрязняющих) веществ в атмо-

сферный воздух 
3.6.Регулирование выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух при эксплуата-

ции транспортных средств и в условиях НМУ. 
4 – Охрана поверхностных вод от загрязнения 
4.1.Общие требования к хозяйственной и иной деятельности, оказывающей вредное воздей-

ствие на поверхностные воды 
4.2.Организация учета объема забора (изъятия) водных ресурсов из водных объектов и объ-

ема сброса сточных вод и (или) дренажных вод, их качества на предприятии 
4.2.1. Общие требования к организации учета объема забора (изъятия) водных ресурсов из 

водных объектов и объема сброса сточных вод и (или) дренажных вод, их качества на пред-

приятии 
4.2.2.Порядок учета объема вод при водопотреблении и водоотведении 
4.2.3.Порядок учета качества сточных (дренажных) вод 
4.2.4.Обработка материалов первичного учета объема забора (изъятия) водных ресурсов 

и объема сброса сточных (дренажных) вод, их качества 
4.2.5. Порядок представления сведений, полученных в результате наблюдений за вод-

ными объектами 
4.3. Нормативы сбросов загрязняющих веществ в окружающую среду 

4.3.1.Схемы комплексного использования и охраны водных объектов.  
4.3.2.Нормативы допустимого воздействия на водные объекты 
4.3.3. Разработка нормативов допустимых сбросов веществ и микроорганизмов в водные объ-

екты 
4.4. Порядок получения разрешений на сброс вредных (загрязняющих) веществ в водный объ-

ект 
5 – Охрана окружающей среды при обращении с отходами промышленного производ-

ства 
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5.1.Общие требования по обращению с отходами 
5.2.Учет образовавшихся, использованных, обезвреженных, переданных другим лицам или 

полученных от других лиц, а также размещенных отходов  
5.3.Порядок отнесения опасных отходов к классу опасности для окружающей среды 
5.4.Паспортизация опасных отходов 
5.5.Разработка и утверждение нормативов образования отходов и лимитов на их размеще-

ние 
5.5.1.Определение (расчет) нормативов образования отходов  
5.5.2.Проект нормативов образования отходов и лимитов на их размещение   
5.5.3.Технический отчет о неизменности производственного процесса, используемого 

сырья и об обращении с отходами 
5.5.4.Порядок представления проекта нормативов образования отходов и лимитов на их 

размещение на утверждение. 
5.6.Лицензирование деятельности по сбору, использованию, обезвреживанию, транспорти-

ровке, размещению опасных отходов 
5.7.Требования к транспортированию опасных отходов 
5.8.Требования к профессиональной подготовке лиц, допущенных к обращению с опасными отхо-

дами 
6 – Организация производственного экологического контроля на предприятиях 
7 – Плата за негативное воздействие на окружающую среду 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

1.4.2 Производственно-технологическая практика, ч.2 
№ 

п/п 
Этапы и краткое содержание практики Практиче-

ская подго-

товка час.  

Самостоятель-

ная работа, 
час 

Формы контроля  
 

 Информационный 3 0  

1 Организационное собрание, формулиро-

вание задания на практику, получение 

необходимых консультаций по организа-

ции и методике проведения работ со сто-

роны руководителя практики от универ-

ситета 

2 0 Собеседование, отчёт по 

практике 

2 Ознакомление с требованиями охраны 

труда, безопасности жизнедеятельности, 

пожарной безопасности, правил внут-

реннего трудового распорядка 

1 0 Запись в журнале орга-

низации, заполнение со-

ответствующего раздела 

в направлении на прак-

тику 
 Практический 206 86  

3 Изучение общей структуры предприя-

тия. Изучение сырьевой базы предприя-

тия. Общая характеристика рудника. Со-

ставление разделов отчёта. 
Изучение основных принципов руковод-

ства горными работами при эксплуата-

ционной разведке, добыче твердых по-

лезных ископаемых. 

60 26 Собеседование, дневник 

практики, отчёт по прак-

тике  

4 Изучение порядка внедрения автомати-

зированных систем управления произ-

водством. 
Составление раздела отчёта. 

73 30 Собеседование, отчёт по 

практике 
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№ 

п/п 
Этапы и краткое содержание практики Практиче-

ская подго-

товка час.  

Самостоятель-

ная работа, 
час 

Формы контроля  
 

5 Изучение механизма использования ос-

новных правовых актов и нормативно-
методического обеспечения в области 

экологии горного производства. 
Изучение мероприятия по минимизации 

воздействия на окружающую среду на 

этапах жизненного цикла предприятий, 

осуществляющих разведку, добычу и пе-

реработку полезных ископаемых. 
Изучение работы экологической службы.  
Изучение работы лабораторий. 
Изучение вопросов охраны труда и эко-

логической безопасности на предприя-

тии.. 

73 30 Собеседование, отчёт по 

практике, дневник прак-

тики характеристика с 

места практики 

 Результативно-оценочный 7 22  
6 Подготовка отчёта о практике, получение 

характеристики, заверение документов 

по месту практики, защита отчёта 

7 22 Защита отчета по итогам 

прохождения практики 

Всего: 216 108 Зачёт 
 
 
План отчета: 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 1 – Общие требования в области охраны окружающей среды при эксплуатации предприя-

тий  
1.1 Общие требования в области охраны окружающей среды при эксплуатации предприя-

тия. 
1.2 Ответственные на предприятии за решения при осуществлении хозяйственной деятель-

ности, которая оказывает или может оказать негативное воздействие на окружающую среду 

в зоне действия предприятия. 
1.3 Экологические требования, устанавливаемые законами РФ, к эксплуатации предприя-

тия. 
2 – Порядок использования предприятием водных объектов  
2.1. Общие требования по рациональному использованию и охране водных объектов предпри-

ятия 
2.2 Договора водопользования на забор поверхностных вод 
2.3 Решения о предоставлении водного объекта в пользование для сброса сточных вод 
3 – Охрана атмосферного воздуха от загрязнения  
3.1. Общие требования к деятельности предприятия, оказывающей вредное воздействие на 

атмосферный воздух. 
3.2. Первичная учетная документация по охране атмосферного воздуха 
3.3. Санитарно-защитная зона предприятия 
4 – Охрана окружающей среды при обращении с отходами промышленного производ-

ства 
4.1 Общие требования по обращению с отходами 
4.2 Учет образовавшихся, использованных, обезвреженных, переданных другим лицам или 

полученных от других лиц, а также размещенных отходов  
4.3 Порядок отнесения опасных отходов к классу опасности для окружающей среды 
4.4 Паспортизация опасных отходов 
4.5 Проект нормативов образования отходов и лимитов на их размещение   
4.6 Требования к транспортированию опасных отходов 



13 
 

4.7 Требования к профессиональной подготовке лиц, допущенных к обращению с опасными от-

ходами 
5 – Организация производственного экологического контроля на предприятиях 
5.1 Производственный контроль за охраной атмосферного воздуха 
5.2 Производственный контроль за соблюдением нормативов сбросов загрязняющих ве-

ществ  
5.3 Производственный контроль в области обращения с отходами 
6 – Статистическая отчетность предприятия по природным ресурсам и охране окру-
жающей среды  
6.1. Форма N° 4-ос «Сведения о текущих затратах на охрану природы» 
6.2. Форма № 2-тп (воздух) «Сведения об охране атмосферного воздуха» 
6.3. Форма № 2-тп (водхоз) «Сведения об использовании воды» 
6.4. Форма № 2-тп (отходы) «Сведения об образовании, использовании, обезвреживании, 

транспортировании и размещении отходов производства и потребления» 
7 – Инженерные мероприятия по охране окружающей среды на предприятии 
7.1. Защита атмосферного воздуха 
7.2. Защита поверхностных и подземных вод. 
7.3. Утилизация отходов производства и потребления. 
7.4. Определение эффективности инженерных мероприятий по защите окружающей среды. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

1.4.4 Производственно-технологическая практика, ч.3 
 

№ 

п/п 
Этапы и краткое содержание практики Практиче-

ская подго-

товка час.  

Самостоятель-

ная работа, 
час 

Формы контроля  
 

 Информационный 3 0  

1 Организационное собрание, формулиро-

вание задания на практику, получение 

необходимых консультаций по организа-

ции и методике проведения работ со сто-

роны руководителя практики от универ-

ситета 

2 0 Собеседование, отчёт по 

практике 

2 Ознакомление с требованиями охраны 

труда, безопасности жизнедеятельности, 

пожарной безопасности, правил внут-

реннего трудового распорядка 

1 0 Запись в журнале орга-

низации, заполнение со-

ответствующего раздела 

в направлении на прак-

тику 
 Практический 206 86  

3 Изучение общей структуры предприя-

тия. Изучение сырьевой базы предприя-

тия. Общая характеристика рудника. Со-

ставление разделов отчёта. Изучение ос-

новных принципов руководства гор-

ными работами при эксплуатационной 

разведке, добыче твердых полезных ис-

копаемых. 

60 26 Собеседование, дневник 

практики, отчёт по прак-

тике  

4 Изучение порядка внедрения автомати-

зированных систем управления произ-

водством. 
Составление раздела отчёта.  
Изучение механизма использования ос-

новных правовых актов и нормативно-

73 30 Собеседование, отчёт по 

практике 
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№ 

п/п 
Этапы и краткое содержание практики Практиче-

ская подго-

товка час.  

Самостоятель-

ная работа, 
час 

Формы контроля  
 

методического обеспечения в области 

экологии горного производства. 
 

5 Изучение мероприятия по минимизации 

воздействия на окружающую среду на 

этапах жизненного цикла предприятий, 

осуществляющих разведку, добычу и пе-

реработку полезных ископаемых. 
Изучение работы экологической службы.  
Изучение работы лабораторий. 
Изучение вопросов охраны труда и эко-

логической безопасности на предприя-

тии. 
Составление разделов отчёта. 

73 30 Собеседование, отчёт по 

практике, дневник прак-

тики характеристика с 

места практики 

 Результативно-оценочный 7 22  
6 Подготовка отчёта о практике, получение 

характеристики, заверение документов 

по месту практики, защита отчёта 

7 22 Защита отчета по итогам 

прохождения практики 

Всего: 216 108 Зачёт 
 
 
 
План отчета: 
 

ВВЕДЕНИЕ 
1 – Общие требования в области охраны окружающей среды при эксплуатации предприятий  
1.4. Общие требования в области охраны окружающей среды при эксплуатации предприя-

тия. 
1.5.Ответственные на предприятии за решения при осуществлении хозяйственной деятель-

ности, которая оказывает или может оказать негативное воздействие на окружающую среду 

в зоне действия предприятия. 
1.6.Экологические требования, устанавливаемые законами РФ, к эксплуатации предприя-

тия. 
2 – Порядок использования предприятием водных объектов  
2.1. Общие требования по рациональному использованию и охране водных объектов предпри-

ятия 
2.1.5.Общие требования к водопользователям 
2.1.6.Ограничения хозяйственной деятельности в пределах водоохраной зоны и при-

брежной защитной полосы 
2.1.7.Порядок предоставления водных объектов в пользование 
2.1.8.Полномочия исполнительных органов государственной власти и органов местного 

самоуправления в части предоставления в пользование водных объектов 
2.4.Порядок оформления Договора водопользования на забор поверхностных вод 
2.5.Порядок оформления Решения о предоставлении водного объекта в пользование для 

сброса сточных вод 
3 – Охрана атмосферного воздуха от загрязнения  
3.1. Общие требования к деятельности предприятия, оказывающей вредное воздействие на 

атмосферный воздух. 
3.2. Первичная учетная документация по охране атмосферного воздуха 
3.3. Санитарно-защитная зона предприятия 
3.7.Нормативы выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух 
3.8.Порядок получения разрешений на выбросы вредных (загрязняющих) веществ в атмо-

сферный воздух 
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3.9.Регулирование выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух при эксплуата-

ции транспортных средств и в условиях НМУ. 
4 – Охрана поверхностных вод от загрязнения 
4.3.Общие требования к хозяйственной и иной деятельности, оказывающей вредное воздей-

ствие на поверхностные воды 
4.4.Организация учета объема забора (изъятия) водных ресурсов из водных объектов и объ-

ема сброса сточных вод и (или) дренажных вод, их качества на предприятии 
4.2.5. Общие требования к организации учета объема забора (изъятия) водных ресурсов из 

водных объектов и объема сброса сточных вод и (или) дренажных вод, их качества на пред-

приятии 
4.2.6.Порядок учета объема вод при водопотреблении и водоотведении 
4.2.7.Порядок учета качества сточных (дренажных) вод 
4.2.8.Обработка материалов первичного учета объема забора (изъятия) водных ресурсов 

и объема сброса сточных (дренажных) вод, их качества 
4.2.5. Порядок представления сведений, полученных в результате наблюдений за вод-

ными объектами 
4.3. Нормативы сбросов загрязняющих веществ в окружающую среду 

4.3.4.Схемы комплексного использования и охраны водных объектов.  
4.3.5.Нормативы допустимого воздействия на водные объекты 
4.3.6. Разработка нормативов допустимых сбросов веществ и микроорганизмов в водные объ-

екты 
4.4. Порядок получения разрешений на сброс вредных (загрязняющих) веществ в водный объ-

ект 
5 – Охрана окружающей среды при обращении с отходами промышленного производ-

ства 
5.6.Общие требования по обращению с отходами 
5.7.Учет образовавшихся, использованных, обезвреженных, переданных другим лицам или 

полученных от других лиц, а также размещенных отходов  
5.8.Порядок отнесения опасных отходов к классу опасности для окружающей среды 
5.9.Паспортизация опасных отходов 
5.10.Разработка и утверждение нормативов образования отходов и лимитов на их размеще-

ние 
5.5.5.Определение (расчет) нормативов образования отходов  
5.5.6.Проект нормативов образования отходов и лимитов на их размещение   
5.5.7.Технический отчет о неизменности производственного процесса, используемого 

сырья и об обращении с отходами 
5.5.8.Порядок представления проекта нормативов образования отходов и лимитов на их 

размещение на утверждение. 
5.9.Лицензирование деятельности по сбору, использованию, обезвреживанию, транспорти-

ровке, размещению опасных отходов 
5.10.Требования к транспортированию опасных отходов 
5.11.Требования к профессиональной подготовке лиц, допущенных к обращению с опасными от-

ходами 
6 – Организация производственного экологического контроля на предприятиях 
6.1.Производственный контроль за охраной атмосферного воздуха 
6.2.Производственный контроль за соблюдением нормативов сбросов загрязняющих ве-

ществ  
6.3.Производственный контроль в области обращения с отходами 
7 – Плата за негативное воздействие на окружающую среду 
7.1. Общие вопросы исчисления и уплаты платы за негативное воздействие на окружающую 

среду 
7.1.1.Плата за негативное воздействие на окружающую среду 
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7.1.2.Порядок определения платы за негативное воздействие на окружающую среду и ее 

предельных размеров 
7.1.3.Базовые нормативы платы за негативное воздействие на окружающую среду 
7.1.4.Дифференцированные ставки платы за негативное воздействие на окружающую 

среду учитывающие экологические факторы территории 
7.1.5.Индексация платы за негативное воздействие на окружающую среду 
7.1.6.Льготы по плате за негативное воздействие на окружающую среду 

7.2. Плательщики платы за негативное воздействие на окружающую среду 
7.2.1. Плательщик платы за негативное воздействие на окружающую среду  
7.2.2. Порядок постановки на учет плательщиков платы за негативное воздействие на окру-

жающую среду  
7.3.Расчет платы за выбросы загрязняющих веществ и атмосферу от стационарных источ-

ников загрязнения  
7.4.Расчет платы за выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от передвижных источ-

ников загрязнения 
7.5.Расчет платы за организованный сброс загрязняющих веществ в водные объекты 
7.6.Расчет платы за неорганизованный сброс загрязняющих веществ в водные объекты 

7.6.1.Общие вопросы расчета платы за неорганизованный сброс загрязняющих веществ 

в водные объекты 
7.6.2.Особенности и порядок определения массы сброса загрязняющих веществ про-

мышленно-урбанизированной территории (земли, занятые промышленными, транспорт-

ными, торгово-складскими и иными несельскохозяйственными предприятиями и орга-

низациями) 
7.7.Расчет платы за размещение отходов 
7.8.Порядок заполнения формы Расчета платы за негативное воздействие на окружающую 

среду плательщиком 
7.8.1.Порядок заполнения титульного листа Расчета  
7.8.2.Порядок заполнения листа «Расчет суммы платежа, подлежащей уплате в бюджет» 
7.8.3.Порядок заполнения Раздела 1 "Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух стационарными объектами" 
7.8.4.Порядок заполнения Раздела 2 "Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух передвижными объектами"  
7.8.5.Порядок заполнения Раздела 3 "Сбросы загрязняющих веществ в водные объекты" 
7.8.6.Порядок заполнения Раздела 4 "Размещение отходов производства и потребления" 

7.9. Порядок внесения платы за негативное воздействие на окружающую среду. 
8 – Статистическая отчетность предприятия по природным ресурсам и охране окру-
жающей среды  
8.1. Форма N° 4-ос «Сведения о текущих затратах на охрану природы» 
8.2. Форма № 2-тп (воздух) «Сведения об охране атмосферного воздуха» 
8.3. Форма № 2-тп (водхоз) «Сведения об использовании воды» 
8.4. Форма № 2-тп (отходы) «Сведения об образовании, использовании, обезвреживании, 

транспортировании и размещении отходов производства и потребления» 
9 – Инженерные мероприятия по охране окружающей среды на предприятии 
9.1. Защита атмосферного воздуха 
9.2. Защита поверхностных и подземных вод. 
9.3. Утилизация отходов производства и потребления. 
9.4. Определение эффективности инженерных мероприятий по защите окружающей среды. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
ПРИЛОЖЕНИЯ 
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1.4.5 Преддипломная практика 
№ 

п/п 
Этапы и краткое содержание практики Практиче-

ская подго-

товка час.  

Самостоятель-

ная работа, 
час 

Формы контроля  
 

 Информационный 3 0  

1 Организационное собрание, формули-

рование задания на практику, получе-

ние необходимых консультаций по ор-

ганизации и методике проведения работ 

со стороны руководителя практики от 

университета 

2 0 Собеседование, отчёт по 

практике 

2 Ознакомление с требованиями охраны 

труда, безопасности жизнедеятельно-

сти, пожарной безопасности, правил 

внутреннего трудового распорядка 

1 0 Запись в журнале орга-

низации, заполнение со-

ответствующего раздела 

в направлении на прак-

тику 
 Практический 62 36  

3 Поиск информации в соответствии с це-

лями и задачами практики по предприя-

тию в интернет-ресурсах 
Составление плана прохождения прак-

тики. Производственный инструктаж. 

20 16 Собеседование, дневник 

практики, отчёт по прак-

тике  

4 Знакомство с профилем деятельности 

горного предприятия.  
Изучение нормативных документов, ре-

гламентирующих деятельность горного 

предприятия; 
Изучение экологической системы гор-

ного предприятия. 
 Участие в решении конкретных про-

фессиональных задач в области   приро-

доохранной деятельности 

20 15 Собеседование, отчёт по 

практике 

5 Сбор, обработка и систематизация фак-

тического материала. 
Обработка и анализ полученной инфор-

мации. 

22 15 Собеседование, отчёт по 

практике, дневник прак-

тики характеристика с 

места практики 
 Результативно-оценочный 7 22  

6 Подготовка отчёта о практике, получе-

ние характеристики, заверение докумен-

тов по месту практики, защита отчёта 

7 22 Защита отчета по итогам 

прохождения практики 

Всего: 216 108 Зачёт 
 
План отчета: 
 
ВВЕДЕНИЕ 
1. ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА РАСПОЛОЖЕНИЯ 

ОБЪЕКТА 
1.1. История предприятия  
1.2. Общие сведения о районе месторождения 
1.3. Геологическая характеристика расположения объекта 
1.4. Гидрогеологическая характеристика района расположения объекта 
2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ  
2.1. Основные положения разработки месторождения 
2.2. Технология добычи полезного ископаемого 
2.2.1. Обезвоживание и складирование концентрата 
2.2.2. Цех хвостового хозяйства  
2.2.3. Водосбросные сооружения 
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3. РЕГЛАМЕНТИРОВАНИЕ ТЕХНОГЕННЫХ НАГРУЗОК НА ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ НА 

ПРЕДПРИЯТИИ 
3.1. Водопотребление и водоотведение на промышленных предприятиях  
3.2. Системы и схемы водоснабжения предприятий 
3.3. Оценка качества воды. 
3.4. Нормирование потребления и отведения воды на предприятии 
4. СИСТЕМА ВОДОСНАБЖЕНИЕ И ВОДООТВЕДЕНИЯ  
4.1Водопотребление и водоотведение  
4.2. Карьерные воды 
4.3. Расчёт расхода воды на предприятии 
4.3.1. Расчёт расхода воды на технологические нужды 
4.3.2. Расчёт норм расхода воды свежей технической воды 
4.4. Гидротехнические сооружения 
4.4. 1. Гидротехнический расчёт реки 
4. 5 Дамбы хвостохранилищ и водохранилищ 
4.5.1. Расчёт параметров дамбы хвостохранилища 
5. ХАРАКТЕРИСТИКА ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ  
5.1. Очистные сооружения карьерных стоков 
5.1.2. Описание технологии очистки 
5.1.3. Обессоливание на ионообменных стоках 
5.1.4. Обезвоживание осадка 
5.1.5. Обезвоживание элюатов 
5. 2. Эксплуатация очистных сооружений  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
ПРИЛОЖЕНИЯ 

1.5 Перечень учебной литературы и ресурсов сети «интернет» 
№ 

п/п 
Наименование Кол-во экз. 

1   Экологическая безопасность. Защита территории и населения при чрезвычай-

ных ситуациях: учеб. пособие / Александр Семенович Гринин А. С., Виктор Ни-

колаевич Новиков В. Н. - Москва : ФАИР-ПРЕСС, 2002. - 336 с. 

11 

2 Обеспечение экологической безопасности в промышленности [Текст] : учебное 

пособие / А. В. Хохряков [и др.] ; под ред.: А. В. Хохрякова, А. Г. Студенка ; 

Министерство образования и науки Российской Федерации, Уральский государ-

ственный горный университет. - Екатеринбург : УГГУ, 2017. - 297 с. 

30 

3 Справочник инженера по охране окружающей среды (эколога) : учебно-практи-

ческое пособие / В. П. Перхуткин, З. И. Перхуткина, Т. А. Овчарук [и др.], 2006. 

- 879 c 

9 

4 Учебная и производственная практики: методические указания / сост. Ю. О. Зуб-

кова, О. Г. Ивашкевич. - Казань : Казанский национальный исследовательский 

технологический университет, 2016. - 52 c.  

15 

5 Экологическое проектирование и экспертиза: учебник /  В.М. Питулько, В.В. 

Иванова. – Ростов-на-Дону: Феникс, 2016. -472 с. 
11 

6 Управление отходами производства и потребления : учебно-методическое посо-

бие по выполнению расчетно-практических работ для студентов направления ба-

калавриата 20.03.02 - "Природообустройство и водопользование" очного и заоч-

ного обучения / В. И. Шерстнев, А. И. Усманов ; Министерство образования и 

науки РФ, Уральский государственный горный университет. - Екатеринбург : 

УГГУ, 2017. - 98 с. : рис., табл. - Библиогр.: с. 91. 

40 

7 Дмитренко В.П. Экологический мониторинг техносферы. Учебное пособие. В.П. 

Дмитренко., Е.В. Сотникова., А.В. Черняев. – Электрон.дан. – Санкт – Петер-

бург: Лань, 2014. – 368 с.  

Электронный 

ресурс 

8 Экологическое право России [Электронный ресурс] : учебное пособие для сту-

дентов вузов / Н.В. Румянцев [и др.]. — 4-е изд. — Электрон. текстовые данные. 

Эл. ресурс 
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— М. : ЮНИТИ-ДАНА, 2017. — 431 c. — 978-5-238-01751-8. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/71081.html 
9 Окружающая среда и человек: учебное пособие / Почекаева Е. И.; под редакцией 

Ю.В. Новикова. - Ростов н/Д: Феникс, 2012. – 576 с. 1 
1 

10  Промышленная экология. Учебник для студ. ВУЗов./ И.В. Семенова — М.: Ака-

демия, 2009. — 528 с. 1 
1 

11 Основы инженерной экологии: учебное пособие / В.В, Денисов [и другие]; под 

редакцией проф. В.В. Денисова. – Ростов н/Д: Феникс, 2013. – 623 с. 2 
2  

12 Охрана окружающей среды и качество жизни. Правовые аспекты [Электронный 

ресурс] : сборник научных трудов / И.А. Умнова [и др.]. — Электрон. текстовые 

данные. — М. : Институт научной информации по общественным наукам РАН, 

2011. — 208 c. — 978-5-248-00572-7. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/22503.html 

Эл. ресурс 

13 Губанов Л.Н. Экологическая безопасность при строительстве. Часть 1 [Элек-

тронный ресурс] : учебное пособие / Л.Н. Губанов, В.И. Зверева, А.Ю. Зверева. 

— Электрон. текстовые данные. — Нижний Новгород: Нижегородский государ-

ственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2010. — 101 c. — 
2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16074.html 

Эл. ресурс 

14 Твердые отходы: технологии утилизации, методы контроля, мониторинг : учеб-

ное пособие для академического бакалавриата / М. Д. Харламова, А. И. Курба-

това ; под ред. М. Д. Харламовой ; Российский университет дружбы народов. - 
Москва : Юрайт, 2015. - 232 с. 

2 

15   Экологическая экспертиза строительных проектов : учебное пособие / С. В. 

Свергузова, Т. А. Василенко, Ж. А. Свергузова. - Москва : Академия, 2011. - 208 
с. 

5 

 
 
1. Уральское межрегиональное управление Федеральной службы по надзору в 

сфере природопользования - https://rpn.gov.ru/regions/66/intro/  
2. Министерство природных ресурсов и экологии Свердловской области – 

https://mprso.midural.ru  
3. Единое окно доступа к образовательным ресурсам - Режим доступа: 

http://window.edu.ru  
4. Министерство здравоохранения Российской Федерации – 

http://www.minzdravrf.ru  
5. Министерство труда и социальной защиты Российской Федерации: 

http://www.rosmintrud.ru 
6. Научно-практический журнал для промышленных экологов «Экология произ-

водства» - https://promo.ecoindustry.ru/  
7. Об охране окружающей среды [Электронный ресурс]: Федеральный Закон от 10 

января 2002 г. №7-ФЗ (с доп. и изм.). - Режим доступа: ИПС «КонсультантПлюс». 
8. Об отходах производства и потребления [Электронный ресурс]: Федеральный За-

кон от 24 июня 1998 г. №89-ФЗ (с доп. и изм.). - Режим доступа: ИПС «КонсультантПлюс». 
9. Об охране атмосферного воздуха [Электронный ресурс]: Федеральный Закон от 4 

мая 1999 г. №96-ФЗ (с доп. и изм.). - Режим доступа: ИПС «КонсультантПлюс». 
10. Водный кодекс РФ [Электронный ресурс]: Федеральный Закон от 3 июня 

2006 г. №74-ФЗ (с доп. и изм.). - Режим доступа: ИПС «КонсультантПлюс 
 
 

https://rpn.gov.ru/regions/66/intro/
https://mprso.midural.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.minzdravrf.ru/
http://www.rosmintrud.ru/
https://promo.ecoindustry.ru/
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2 Требования к оформлению отчета по практике  

2.1 Общие требования 
Оформление документа осуществляется в соответствии с требованиями государ-

ственных стандартов и университета. 
Отчет выполняется печатным способом с использованием компьютера.  
Каждая страница текста, включая иллюстрации и приложения, нумеруется араб-

скими цифрами, кроме титульного листа и содержания, по порядку без пропусков и повто-

рений. Номера страниц проставляются, начиная с введения (третья страница), в центре ниж-

ней 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 Times New Roman, 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 компью-

терные возможности акцентирования внимания на определенных терминах и формулах, 

применяя курсив, полужирный шрифт не применяется.  
 

2.2 Правила оформления наименований и нумерации структурных эле-

ментов, глав и параграфов 
Документ должен включать следующие структурные элементы: титульный лист, со-

держание, введение, основной текст, заключение, приложения (является дополнительным 

элементом). Основной текст может быть разделен на разделы и параграфы.  
Каждый структурный элемент документа (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 ли-

сте, 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 пропис-

ными (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 пара-

графа включает номер раздела и порядковый номер параграфа, разделенные точкой (напри-

мер, 1.1, 2.1, 3.3). После номера раздела и параграфа в тексте точку не ставят. Если заголо-

вок 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 



21 
 

Заключение  
Приложения 
 

2.3 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 изда-

тельскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. Общие 

требования и правила».  
В тексте письменной работы допускаются общепринятые сокращения и аббревиа-

туры, установленные правилами орфографии и соответствующими нормативными доку-

ментами, 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, об-

щество с ограниченной ответственностью – ООО.  
При использовании авторской аббревиатуры необходимо при первом ее упоминании 

дать полную расшифровку, например: «… Уральский государственный горный универси-

тет (далее – УГГУ)…».  
Не допускается использование сокращений и аббревиатур в заголовках письменной 

работы, глав и параграфов. 
 

2.4 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 вме-

сто 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 необхо-

димо использовать арабские цифры, после которых ставится скобка, а запись производится 

с абзацного отступа. Например:  
а) …;  
б) …;  
1) …;  
2) …;  
в) … 

 

2.5 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 содер-

жания работы и должно быть достаточно для того, чтобы придать ей ясность и конкрет-

ность.  
На все рисунки должны быть даны ссылки в тексте работы, например: «... в соответ-

ствии 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 
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всеми поясняющими данными), или на следующей странице. Если рисунок достаточно ве-

лик, его можно размещать на отдельном листе. Допускается поворот рисунка по часовой 

стрелке (если он выполнен на отдельном листе). Рисунки, размеры которых больше фор-

мата 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 об-

разом – 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 циф-

рами с добавлением перед цифрой обозначения приложения (например, рисунок А.3).  
Если рисунок взят из первичного источника без авторской переработки, следует сде-

лать ссылку, например: 

 
 

Рисунок 1 - Процесс заключения трудового договора [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:  
 

Трудовой 

договор

Документы
Интервью, 

собеседование

Локальные акты

Генеральный директор 

Главный инженер Главный механик Главный энергетик 



23 
 

 
 
 

Рисунок 2 – Буровая установка,……1 
  
При необходимости между рисунком и его заголовком помещаются поясняющие 

данные (подрисуночный текст), например, легенда.  
 

2.6 Правила оформления таблиц 
В письменной работе фактический материал в обобщенном и систематизированном 

виде может быть представлен в виде таблицы для наглядности и удобства сравнения пока-

зателей.  
На все таблицы должны быть ссылки в работе. При ссылке следует писать слово 

«таблица» с указанием ее номера, например: «…в таблице 2 представлены …» или «… ха-

рактеризуется 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 сле-

дует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером через 

тире, например: 
 
Таблица 3 – Количество тонн угля, добытого шахтами Свердловской области  
 
                                                           
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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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]  
 

 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 наименовани-

ями показателей должна размещаться в левой части страницы. Слева, справа и снизу таб-

лицы 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 пи-

шут «Продолжение таблицы» или «Окончание таблицы» с указанием номера таблицы и по-

вторением шапки таблицы.  
Если таблица переносится, то на странице, где помещена первая часть таблицы, ниж-

няя ограничительная линия таблицы не проводится. Это же относится к странице (страни-

цам), 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, записы-

вают 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 от-

дельным заголовкам граф или строк следует связывать с ними знаком сноски. Общее при-

мечание ко всей таблице не связывают с ней знаком сноски, а помещают после заголовка 

«Примечание» или «Примечания», оформляют как внутритекстовое примечание.  
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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 из-

мерения указывается после наименования показателя через запятую. Допускается при необ-

ходимости 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 заме-

нить ее словами «То же» и добавить дополнительные сведения. При наличии горизонталь-

ных линий текст необходимо повторять. Если в ячейке таблицы приведен текст из несколь-

ких 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 допуска-

ется.  
При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). Цифры 

в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел во всей графе были рас-

положены 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 особен-

ности. Таблицы каждого приложения нумеруют отдельной нумерацией арабскими циф-

рами. 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).  
 

2.7 Правила оформления примечаний и ссылок 
При необходимости пояснить содержание текста, таблицы или иллюстрации в работе 

следует помещать примечания. Их размещают непосредственно в конце страницы, таб-

лицы, 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 при-

мечание 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 непо-

средственно после того слова, числа, предложения, по которому дается пояснение, в квад-

ратных скобках. В квадратных скобках указывается порядковый номер источника в соот-

ветствии со списком использованных источников и номер страницы, с которой взята ин-

формация, например: [4, с. 32]. Это значит, использован четвертый источник из списка ли-

тературы со страницы 32. Если дается свободный пересказ принципиальных положений тех 

или иных авторов, то достаточно указать в скобках после изложения заимствованных поло-

жений номер источника по списку использованной литературы без указания номера стра-

ницы. 
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2.8 Правила оформления списка использованных источников 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к документу, сле-

дует уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
1) нормативные правовые акты: Нормативные правовые акты включаются в спи-

сок в порядке убывания юридической силы в следующей очередности: международные 

нормативные правовые акты, Конституция Российской Федерации, федеральные  консти-

туционные законы, федеральные законы, акты Конституционного Суда Российской Феде-

рации, решения других высших судебных органов, указы Президента Российской Федера-

ции, 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 по-

рядке, 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 испол-

нительных 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 мас-

совой 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 Россий-

ской Федерации по иску Цирихова // Бюллетень Верховного Суда Российской Федерации. -
1994. -№9. - С. 1-3. 

 
2) книги, статьи, материалы конференций и семинаров. Располагаются по алфа-

виту фамилии автора или названию, если книга печатается под редакцией. Например:  
 
5. Абрамова, А.А. Трудовое законодательство и права женщин [Текст] / А.А.Абра-

мова // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 11, Право. - 2001. - № 5. - С. 23–25.  
6. Витрянский, В.В.  Договор банковского счета [Текст] / В.В. Витрянский  // Хозяй-

ство и право.-  2006.-  № 4.- С. 19 – 25.  
7. Двинянинова, Г.С. Комплимент: Коммуникативный статус или стратегия в дис-

курсе [Текст] / Г.С. Двинянинова // Социальная власть языка: сб. науч. тр. / Воронеж. меж-

регион. 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. ле-

сотехн. 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.  
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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.; 

3) статистические сборники, инструктивные материалы, методические реко-

мендации, реферативная информация, нормативно-справочные материалы. Распола-

гаются по алфавиту. Например:  
13. Временные методические рекомендации по вопросам реструктуризации бюджет-

ной сферы и повышения эффективности расходов региональных и местных бюджетов 

(Краткая концепция реструктуризации государственного и муниципального сектора и по-

вышения 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. [Электрон-

ный 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 So-

ciety. - 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 примене-

нием 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 скоб-

ках2: 
- [Видеозапись]; 
- [Мультимедиа]; 
- [Текст]; 
- [Электронный ресурс]. 

При занесении источников в список литературы следует придерживаться установ-

ленных правил их библиографического описания. 
 

2.9 Правила оформления приложений 
В приложения рекомендовано включать материалы, которые по каким-либо причи-

нам не могут быть включены в основную часть: материалы, дополняющие работу; таблицы 

                                                           
2 Полный перечень см. в: Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Биб-

лиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления [Текст]: 

ГОСТ 7.1-2003. 
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вспомогательных цифровых данных; инструкции, методики, описания алгоритмов и про-

грамм задач, иллюстрации вспомогательного характера; нормативные правовые акты, 

например, должностные инструкции. В приложения также включают иллюстрации, таб-

лицы 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, ПРИЛО-

ЖЕНИЕ В и т.д.). Допускается обозначение приложений буквами латинского алфавита, за 

исключением букв I и O. В случае полного использования букв русского и латинского ал-

фавитов 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 «ПРИЛО-

ЖЕНИЕ» 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 при-

ложении 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. Пе-

ред номером ставится обозначение этого приложения.  
Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную нуме-

рацию страниц. 
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Приложение 1 

НАПРАВЛЕНИЕ НА ПРАКТИКУ 
Обучающийся ________________________________________________________________________ 

(фамилия, имя, отчество) 
Специальности/направления подготовки _________________________________________________ 

(шифр и наименование специальности/направления подготовки) 
_________курса _____________________________________________________________факультета 

направляется в_______________________________________________________________________ 
(наименование организации, город) 

____________________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________________ 
для прохождения ____________________________________________________________ практики 
 

с ______________________  по  ____________________ 
(прописью)                 (прописью) 

                                                             Декан факультета _________________________ 
 М.П. 
                                                                  Руководитель практики от университета 

__________________________________ 
  

         тел. кафедры: 8(343) __________________________ 
 
 

Отметка организации 
 
Дата прибытия обучающегося в организацию  «____» ______________________________  20        г. 
 
Направлен ___________________________________________________________________________ 

(наименование структурного подразделения) 
Практику окончил  «_____» _____________________ 20         г.        
 

                                           Руководитель практики от организации 
                                                                      ___________________________________________ 

 М.П.   (ф. и. о.) 
________________________________________________________

__ 
                                                                                                                                                     (должность) 
 
 
Прохождение инструктажа по ознакомлению с требованиями охраны труда, техники безопасно-

сти, правилами внутреннего трудового распорядка с оформлением в соответствующем журнале: 
 

Дата  
проведения 

Ф.И.О., должность, подпись проводившего инструктаж 
Подпись обучающегося,  
прошедшего инструктаж  

   
   
   

 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования 

«Уральский государственный горный университет»  
(ФГБОУ ВО «УГГУ»)   

620144, г. Екатеринбург, ул. Куйбышева, 30 
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Задание на период практики 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
_________ 
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Введение

Для подготовки к вооруженной защите и вооруженной защиты 
Российской Федерации, целостности и неприкосновенности ее тер-
ритории организуется оборона страны, целями которой являются 
создание условий для мирного социально-экономического разви-
тия Российской Федерации и обеспечение ее военной безопасности. 
При этом особое внимание уделяется подготовке Вооруженных Сил 
к обеспечению защиты государства от вооруженного нападения.

Одним из основных видов подготовки Вооруженных Сил Рос-
сийской Федерации является боевая подготовка, представляющая 
собой целенаправленный, организованный процесс воинского об-
учения и воспитания личного состава, слаживания подразделений, 
воинских частей, соединений и их органов управления для выпол-
нения боевых и других задач в соответствии с их предназначением. 
Боевая подготовка является основным содержанием повседнев-
ной деятельности командиров, органов управления и войск. Она 
проводится как в мирное, так и в военное время и обусловлена 
потребностями государства, в первую очередь, в качественно под-
готовленных военнослужащих, способных успешно выполнять воз-
ложенные на них задачи.

Среди основных задач боевой подготовки следует выделить за-
дачи, непосредственно выполняемые в военном учебном центре:

обучение на требуемом уровне к военно-профессиональной 
подготовке граждан по военно-учетным специальностям в соответ-
ствии с программами военной подготовки офицеров, сержантов и 
солдат запаса; 

разработка средств и приемов совершенствования методиче-
ских систем обучения и воспитания, отдельных методов с учетом 
специфики войск, особенностей подготовки военных специалистов 
по военно-учетным специальностям;

дальнейшая разработка и конкретизация содержания обучения 
и воспитания в соответствии с происходящими изменениями в жиз-
ни общества и его Вооруженных Сил, с учетом совершенствования 
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вооружения и военной техники, способов боевых действий, необхо-
димости постоянного повышения боеготовности.

В военном учебном центре при организации и проведении об-
учения граждан по военно-учетным специальностям соблюдаются 
следующие принципы:

соответствие направленности обучения государственной идео-
логии, положениям Военной доктрины Российской Федерации;

научность, систематичность и последовательность обучения;
коллективный и индивидуальный подход к обучению;
учить войска тому, что необходимо на войне;
обучение от простого – к сложному;
сознательность, активность и самостоятельность обучаемых;
единство обучения и воинского воспитания.
Методическое направление обучения по учебному модулю 

«Общевоенная подготовка» представляет собой последовательное 
формирование у обучаемых военно-профессиональных компетен-
ций, результатами которых являются знания, умения и навыки. При 
этом знания передаются в форме лекций, бесед, рассказов, показов 
кино- и видеофильмов, показов практических действий войск. Уме-
ния формируются в ходе проведения групповых занятий, тренировок 
и тренажей. Навыки формируются преимущественно в тех формах 
обучения, где основным методом является практическая работа. Это 
прежде всего относится к групповым упражнениям и практическим 
занятиям, а также к тактическим и тактико-специальным учениям, 
проводимым, как правило, в форме ротных тактических учений на 
заключительном этапе обучения учебных сборов.

Венцом методического направления обучения по учебному мо-
дулю «Общевоенная подготовка» является учебное пособие «Обще-
военная подготовка», которое состоит из двух частей, включающих 
разделы:

Раздел 1. Управление подразделениями в мирное время.
Раздел 2. Общевоинские уставы Вооруженных Сил Российской 

Федерации.
Раздел 3. Строевая подготовка.
Раздел 4. Огневая подготовка.
Раздел 5. Военно-политическая подготовка.
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Учебное пособие «Общевоенная подготовка: Часть 1» предна-
значено для изучения учебного модуля «Общевоенная подготовка» 
студентами, обучающимися по программам военной подготовки 
солдат, сержантов и офицеров запаса. Учебное пособие целесоо-
бразно использовать на первом этапе обучения, по окончании кото-
рого каждый обучающийся должен:

Знать: положения Общевоинских уставов Вооруженных Сил Рос-
сийской Федерации; требования Строевого устава Вооруженных Сил 
Российской Федерации; основы и правила стрельбы из стрелкового 
оружия; материальную часть стрелкового оружия и ручных гранат; 

Уметь: применять положения Общевоинских уставов Вооружен-
ных Сил Российской Федерации при организации повседневной дея-
тельности подразделения; выполнять строевые приемы с оружием и 
без оружия; управлять строями подразделения; применять стрелко-
вое оружие и ручные гранаты по предназначению;

Владеть: навыками применения положений Общевоинских уста-
вов Вооруженных Сил Российской Федерации при организации по-
вседневной деятельности подразделения; командами и способами 
управления строями подразделения.

Учебное пособие «Общевоенная подготовка: Часть 2» предна-
значено для изучения учебного модуля «Общевоенная подготовка» 
студентами, обучающимися по программам военной подготовки 
сержантов и офицеров запаса. Учебное пособие целесообразно ис-
пользовать на втором этапе обучения.

По окончании второго этапа обучения каждый обучающийся 
должен:

Знать: государственную политику в области обороны и военной 
безопасности, решения Президента и Министра обороны Российской 
Федерации по вопросам строительства и совершенствования Воору-
женных Сил; военно-исторические события для воспитания подчинен-
ного личного состава на примерах отечественной военной истории, 
воинских традиций российской армии; правовые положения законо-
дательства Российской Федерации, регламентирующие обеспечение 
законности, правопорядка и воинской дисциплины в подразделении; 
основы организации боевой подготовки в подразделении; организа-
цию режима секретности и несекретного делопроизводства.
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Уметь: разрабатывать основные документы по боевой подготов-
ке в подразделении;

Владеть: навыками разработки основных документов по боевой 
подготовке в подразделении.

Учебное пособие «Общевоенная подготовка» будет способ-
ствовать расширению кругозора студентов, обучающихся в военном 
учебном центре, систематизации их знаний в отрасли науки «Воен-
ная наука». Учебное пособие может быть использовано препода-
вателями военного учебного центра при подготовке к проведению 
занятий и проведении занятий по учебному модулю «Общевоенная 
подготовка», а также в системе профессионально-должностной под-
готовки.

В учебном пособии «Общевоенная подготовка: Часть 1» на осно-
ве положений Общевоинских уставов Вооруженных Сил Российской 
Федерации, научных положений внешней баллистики и внутренней 
баллистики, теории стрельбы раскрыты содержание актуальных тем 
учебного модуля «Общевоенная подготовка». Учебное пособие на-
писано под общей редакцией кандидата военных наук, доцента Бо-
рисова А.Г. При написании учебного пособия усилия авторов распре-
делились следующим образом: Борисов А.Г. – введение; раздел 1; 
пункт 3 раздела 2, пункты 6 – 8 раздела 3; подпункт 10.2 пункта 10 
раздела 4; заключение; Анистратенко К.В. – пункты 2 и 4 раздела 2; 
Лубашев Е.Ю. – пункт 13 раздела 4; Оголь И.Н. – пункт 9 раздела 3; 
Ященко О.В. – пункт 5 раздела 3; подпункт 10.1 пункта 10, пункты 11, 
12, 14 и 15 раздела 4.
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Раздел 1

УПРАВЛЕНИЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ 
В МИРНОЕ ВРЕМЯ
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1. Безопасность военной службы

1.1. Общие положения

Военный учебный центр проводит обучение граждан по про-
граммам военной подготовки офицеров, сержантов и солдат запаса. 

Распорядком дня военного учебного центра определены прово-
димые мероприятия, время и продолжительность их проведения:

№ Проводимые мероприятия Время 
проведения

Продолжи-
тельность

1. Утренний осмотр 7.30-7.45 15

2. Подъем государственного флага Россий-
ской Федерации 7.45-7.50 5

3. Развод и следование на учебные занятия 7.50-8.00 10

4. Учебные занятия: 1 час 8.00-8.45 45

 2 час 8.50-9.35 45

 3 час 9.50-10.35 45

 4 час 10.40-11.25 45

 5 час 11.55-12.40 45

 6 час 12.45-13.30 45

5. Обед: для сотрудников 12.00-13.00 60

 для студентов 11.25-11.55 30

6. Самостоятельная работа 1 час 13.40-14.25 45

Самостоятельная работа 2 час 14.30-15.15 45

Самостоятельная работа 3 час 15.25-16.10 45

Военно-политическая работа, трени-
ровки, информирование, подведение 
итогов

16.20-16.45 25

7. Окончание рабочего дня 16.45
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При проведении мероприятий распорядка дня особое внима-
ние уделяется безопасности военной службы [9].

Безопасность военной службы заключается в поддержании 
в военном учебном центре условий военной службы и порядка ее 
несения, обеспечивающих защищенность личного состава и каждо-
го военнослужащего в отдельности, а также местного населения, его 
имущества и окружающей среды от воздействия опасных факторов 
военной службы, возникающих в ходе повседневной деятельности 
военного учебного центра. 

Общими условиями обеспечения безопасности военной служ-
бы в военном учебном центре являются: 

поддержание воинской дисциплины; 
обеспечение удовлетворительного морально-психологического 

состояния и состояния здоровья военнослужащих; 
обеспечение пожарной безопасности; 
соблюдение внутреннего порядка; 
обеспечение социальной защиты военнослужащих в соответ-

ствии с требованиями федеральных законов и иных нормативных 
правовых актов Российской Федерации; 

обеспечение удовлетворительного санитарно-эпидемического 
состояния военного учебного центра. 

Каждый военнослужащий должен строго соблюдать требова-
ния безопасности военной службы. В этих целях он обязан: 

изучать безопасные методы и приемы исполнения своих долж-
ностных и специальных обязанностей, инструктироваться по тре-
бованиям безопасности военной службы, стажироваться на месте 
исполнения указанных обязанностей, а также проходить проверки 
теоретических знаний и практических навыков по выполнению тре-
бований безопасности; 

правильно применять средства индивидуальной и коллективной 
защиты, а в необходимых случаях уметь использовать лечебно-про-
филактические средства и оказывать первую помощь; 

немедленно докладывать своему непосредственному коман-
диру (начальнику) о любой сложившейся по вине военнослужащих 
ситуации, угрожающей жизни и здоровью военнослужащих, жизни, 
здоровью и имуществу местного населения либо причинением вре-
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да окружающей среде, а также о каждом факте получения им или 
другим военнослужащим увечий (ранений, травм, контузий) при вы-
полнении мероприятий повседневной деятельности или об ухудше-
нии состояния своего здоровья; 

проходить в установленные сроки медицинские осмотры (об-
следования). 

Все военнослужащие обязаны знать и соблюдать требования по-
жарной безопасности на объектах военного учебного центра и уметь 
обращаться со средствами пожаротушения. Военнослужащий при 
обнаружении пожара или признаков горения (задымление, запах 
гари, повышение температуры и т.п.) обязан незамедлительно при-
нять меры по вызову пожарной команды и тушению пожара всеми 
имеющимися средствами, а также по спасению людей, сохранению 
вооружения, военной техники и другого военного имущества. 

Основными мероприятиями по обеспечению безопасности во-
енной службы, проводимыми в военном учебном центре являются: 

обеспечение психологической устойчивости личного состава на 
основе анализа его морально-психологического состояния, поддер-
жания удовлетворительной морально-психологической обстановки 
в воинских коллективах, создания условий для психологической со-
вместимости и предупреждения нарушений уставных правил взаи-
моотношений между военнослужащими, профилактики правонару-
шений; 

регулярная подготовка личного состава к выполнению меропри-
ятий повседневной деятельности с изучением перед их проведени-
ем необходимых требований безопасности военной службы; 

контроль за выполнением личным составом требований безо-
пасности военной службы; 

предупреждение гибели (смерти) и увечий (ранений, травм, 
контузий) среди военнослужащих (периодические проверки их тео-
ретических знаний и практических навыков по выполнению требо-
ваний безопасности военной службы при исполнении должностных 
обязанностей, обязательные медицинские осмотры (освидетель-
ствования), в том числе с привлечением врача-психиатра); 

проведение санитарно-противоэпидемических (профилактиче-
ских) и иных мероприятий по охране здоровья военнослужащих; 
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поддержание у личного состава высокой бдительности, обеспе-
чение точного выполнения правил несения службы суточным наря-
дом, другие меры, направленные на противодействие терроризму; 

обеспечение пожарной безопасности и спасательных работ; 
своевременное и в полном объеме обеспечение военным иму-

ществом, ресурсами и оказываемыми услугами; 
бытовое обеспечение личного состава в соответствии с установ-

ленными нормативами; 
взаимодействие с органами государственной власти субъектов 

Российской Федерации и органами местного самоуправления по во-
просам реализации социальных гарантий и компенсаций, установлен-
ных законодательством Российской Федерации для военнослужащих; 

другие мероприятия по предупреждению причинения вреда 
жизни и здоровью военнослужащих с учетом особенностей их дея-
тельности. 

При организации подготовки и проведения занятий и учений 
командир (начальник) обязан:

проверить исправность и подготовку обмундирования, снаря-
жения и средств индивидуальной защиты личного состава с учетом 
времени года, местности и условий проведения занятий и учений;

определить маршруты движения машин и порядок перевозки 
личного состава к местам занятий, через железнодорожные переез-
ды и мосты;

организовать предрейсовую подготовку боевых машин и транс-
портных средств;

провести целевые инструктажи водителей транспортных средств 
и старших машин по требованиям безопасности при перевозке лич-
ного состава, а также специальные занятия по требованиям безопас-
ности со всем личным составом (перед учениями);

на занятиях и учениях использовать только технически исправ-
ные вооружение и военную технику;

провести оформление всей установленной документации;
перед непосредственным выполнением каждой из задач (ра-

бот) устанавливать и доводить до личного состава требования без-
опасности, организовать контроль их строгого соблюдения на всех 
этапах занятий и учений.
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При организации и проведении занятий (учений) ЗАПРЕЩАЕТСЯ:
использовать для перевозки личного состава не оборудован-

ные транспортные средства, допускать к их управлению водителей, 
не прошедших дополнительную подготовку, отстраненных ранее от 
управления;

проводить занятия вблизи электростанций, высоковольтных ли-
ний электропередач, газо- и нефтепроводов, железных дорог, обва-
лов, оползней и других опасных мест;

производить на маршрутах следования остановку транспортных 
средств на осевой линии проезжей части и на левой обочине;

отклоняться от маршрута движения;
использовать непроверенные или имеющие повреждения бое-

припасы и имитационные средства.
При проведении тактических учений необходимо:
организовать выдачу установленным порядком личному составу 

только исправных боеприпасов и имитационных средств и контроль 
за их правильным применением;

провести проверку технического состояния вооружения и воен-
ной техники, привлекаемой для проведения учений;

указать личному составу порядок обозначения участков полей 
имитации и других опасных средств;

указать сигналы прекращения огня и порядок их подачи;
организовать в местах проведения учений патрулирование для 

предотвращения проникновения в районы учений посторонних лю-
дей, животных и техники.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ:
перевозить личный состав, вооружение и военную технику 

(ВВТ) на необорудованных автомобилях, платформах, вагонах и 
судах, а боеприпасы, взрывчатые вещества и другое имущество, 
опасное в обращении – в общих с личным составом колоннах под-
разделений;

преодолевать опасные препятствия танками, БМП и БТР с десан-
том на броне, наезжать на поля имитации, окопы и другие сооруже-
ния, занимаемые личным составом;

двигаться через железнодорожные переезды с поднятыми ан-
теннами радиостанций;
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на привалах личному составу выходить на левую сторону до-
роги, находиться между машинами и отдыхать под ними, запускать 
двигатели и трогаться с места без тщательного осмотра машин и 
прилегающей местности, курить и пользоваться открытым огнем у 
машин с боеприпасами, горючим и взрывчатыми веществами;

вести огонь из танков и БМП при открытых люках, а из танков – 
при нахождении на них десанта;

вести огонь по личному составу холостыми патронами из стрел-
кового оружия ближе 100 метров, а холостыми выстрелами орудий – 
ближе 200 метров;

бросать взрывпакеты, осветительные и сигнальные патроны в 
расположение подразделений, на ВВТ, а также в направлении легко-
воспламеняющихся предметов;

становиться на буксирные тросы и сцепки, держаться за них ру-
ками, находиться в зоне их опасного действия во время трогания и 
движения машин;

разворачивать радио- и радиорелейные станции ближе 100 ме-
тров от высоковольтных линий электропередачи;

производить имитацию ядерного взрыва табельными имитато-
рами на расстоянии ближе 250 метров от личного состава, а артил-
лерийского огня взрывчатыми веществами – ближе 100 метров;

сжигать имитационные дымовые гранаты и подрывать имитаци-
онные гранаты ближе 50 метров от личного состава и легковоспла-
меняющихся материалов;

пользоваться неисправными имитационными средствами;
подавать высокое напряжение на передатчики радиолокацион-

ных станций при нахождении личного состава в непосредственной 
близости от раскрыва передающих антенн;

прокладывать электровзрывные сети ближе 300 метров от элек-
трифицированных железных дорог и мощных радиостанций.

1.2. Требования безопасности

Требования безопасности при работе с вооружением и военной 
техникой, обращении со стрелковым оружием, проведении стрельб 
и метании гранат, организации купания, выполнении ремонтно-стро-
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ительных работ, а также требования электробезопасности и пожар-
ной безопасности изложены в [1] и приведены ниже по тексту.

1.2.1. Общие требования безопасности 
при работе с вооружением и военной техникой

Безопасность личного состава при эксплуатации вооружения и 
военной техники (ВВТ) обеспечивается строгим выполнением требо-
ваний уставных, распорядительных и эксплуатационных документов 
с учетом наличия опасных и вредных эксплуатационных факторов.

К эксплуатации ВВТ допускается личный состав, прошедший те-
оретическую подготовку по специальности, имеющий твердые прак-
тические навыки в работе на ВВТ в объеме функциональных обязан-
ностей, прошедший проверку теоретических знаний и практических 
навыков по требованиям безопасности, медицинское обследование 
(освидетельствование военно-врачебной комиссией для специали-
стов по отдельному перечню) и признанный по состоянию здоровья 
годным к работе по своей специальности, а также сдавший в квали-
фикационной комиссии соединения (части) зачеты по знанию ВВТ и 
правил их эксплуатации.

При эксплуатации, ремонте и обслуживании ВВТ используются 
штатные средства защиты, инструмент, оборудование и приспосо-
бления, предотвращающие воздействие на личный состав опасных 
и вредных факторов. Для поддержания их в готовности к использо-
ванию необходимо проводить: подготовку к работе; испытания и об-
служивание; своевременное устранение неисправностей; своевре-
менную проверку должностными лицами.

Перед началом работ командир (руководитель работ, контроли-
рующее лицо) обязан лично убедится, что для их производства соз-
даны и обеспечены безопасные условия. С этой целью командир 
(руководитель работ, контролирующее лицо):

проверяет укомплектованность расчетов и наличие контролиру-
ющих лиц;

ставит задачу подразделениям, расчетам, номерам расчетов на 
проведение работ;

доводит установленным порядком требования безопасности и 
проверяет качество их усвоения путем контрольного опроса воен-



22

Раздел 1. Управление подразделениями в мирное время

нослужащих (при выполнении работ с повышенной опасностью и ра-
бот на опасных объектах, проводит целевой инструктаж);

проверяет наличие у личного состава удостоверений на право 
самостоятельной работы;

проверяет наличие индивидуальных средств защиты;
устанавливает (контролирует) порядок и продолжительность ра-

боты в индивидуальных средствах защиты;
проверяет медицинское обеспечение работ;
ставит задачу начальнику аварийно-спасательной группы и про-

веряет ее готовность;
проверяет готовность к работе ВВТ по наличию в журналах учета 

технического состояния и формулярах записей о проведении техни-
ческого обслуживания, освидетельствования объектов гостехнадзо-
ра, поверки средств измерений и диэлектрических средств защиты;

проверяет готовность и исправность систем связи, освещения, 
вентиляции, пожаротушения, нейтрализации, газового контроля, 
лифтов, а также наличия на местах плакатов и знаков безопасности, 
предписанных эксплуатационной документацией;

принимает (контролирует) доклады от должностных лиц о готов-
ности личного состава и ВВТ к проведению работ.

В целях строгого выполнения требований безопасности ко-
мандир (руководитель работ, контролирующее лицо):

А) во время работ:
находится на месте проведения работ, руководит ими до полно-

го окончания и приведения ВВТ в исходное положение;
обеспечивает действенную систему контроля за выполнением 

операций, контролирует выполнение личным составом и представи-
телями промышленности установленных требований безопасности;

лично контролирует выполнение операций, определенных экс-
плуатационной документацией, и требует их полного и качественно-
го выполнения;

организует операционный контроль всего технологического цик-
ла работ, в том числе строгий контроль наиболее ответственных и 
сложных операций;

решительно пресекает любые несанкционированные действия 
личного состава и нарушения требований безопасности;
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в случае возникновения аварийной ситуации или неисправно-
сти подает команду «Стоп», немедленно докладывает по команде и 
принимает меры в соответствии с инструкциями и эксплуатационной 
документацией;

руководит личным составом при ликвидации последствий ава-
рий, катастроф, пожаров;

Б) после окончания работ:
проверяет приведение агрегатов и систем в исходное поло-

жение;
проверяет наличие личного состава, выполнявшего работы;
проверяет приведение рабочих мест в безопасное состояние;
проверяет наличие записей в эксплуатационных документах о 

проведенных работах и подписей лиц, руководивших работами, ис-
полнявших и контролировавших их;

подводит итоги работ, обращает внимание на имевшиеся нару-
шения требований безопасности;

докладывает по команде об итогах проведения работ.
ЗАПРЕЩАЕТСЯ:
проводить работы на ВВТ без руководства и постоянного наблю-

дения должностных лиц или руководителей работ;
изменять объем, технологию и последовательность операций, 

предусмотренных эксплуатационной документацией;
отключать технические средства блокировки и предупреждения 

об опасности;
применять при работах на ВВТ не табельное оборудование, ап-

паратуру и инструмент;
работать с помощью неисправного оборудования, аппаратуры, 

инструмента;
применять приборы, сосуды, работающие под давление6м, и 

грузоподъемные средства, не прошедшие положенного переосвиде-
тельствования;

пользоваться переносными электролампами с напряжением 
выше 36 В.

Образец ВВТ (агрегат, система) не отвечает условиям безо-
пасности, если:

имеются дефекты, выходящие за нормы браковки;
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на вращающихся (подвижных) и токоведущих частях узлов и ме-
ханизмов отсутствуют (или неисправны) штатные ограждения и за-
щитные устройства;

неисправны приборы безопасности, предохранительные и за-
земляющие устройства;

не укомплектован пригодными и испытанными в срок средства-
ми защиты;

эксплуатируется с истекшими сроками технического освидетель-
ствования узлов, частей и приборов гостехнадзора и энергонадзора;

хранение применяемых ядовитых технических жидкостей не от-
вечает требованиям руководящих документов;

неисправны блокировки, световая и звуковая сигнализация;
имеются другие технические нарушения и отступления от экс-

плуатационной документации для конкретного образца (системы, 
узла), представляющие угрозу для жизни и здоровья людей.

Основными мероприятиями по предупреждению аварий и ка-
тастроф с ВВТ являются:

проведение всесторонних проверок водительского состава бое-
вых машин и базовых шасси, отстранение от управления машинами 
недисциплинированных и плохо подготовленных водителей (меха-
ников-водителей), а также по медицинским противопоказаниям;

систематическое изучение личным составом опасных факторов 
на образцах ВВТ, механизма и условий их воздействия на организм 
человека;

поддержание ВВТ и элементов паркового оборудования в ис-
правном состоянии;

оборудование рабочих мест, постов средствами диагностики, 
пожаротушения и медицинскими средствами;

тщательная организация маршей, подготовка и оборудование 
маршрутов с учетом особенностей движения в ночное время и труд-
ных погодных условиях;

постоянное совершенствование навыков вождения у водитель-
ского состава;

организация работы контрольно-технических пунктов и уком-
плектование их технически грамотными и требовательными специ-
алистами;
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ограничение скорости и четкая организация движения в парках, 
при постановке (заезде) машин на места стоянки (в сооружения);

подготовка водительского и личного состава подразделений для 
действий в аварийных (нештатных) ситуациях.

1.2.2. Требования безопасности при обращении 
со стрелковым оружием, 

проведении стрельб и метании гранат
Безопасность личного состава при обращении со стрелковым 

оружием, проведении стрельб и метании гранат обеспечивается чет-
кой организацией занятий, строгим соблюдением требований Курса 
стрельб, установленных требований безопасности, высокой дисци-
плинированностью военнослужащих.

Личный состав, не усвоивший требований безопасности при об-
ращении со стрелковым оружием и боеприпасами, к проведению 
занятий не допускается.

Заряжать оружие разрешается только после сигнала «Огонь» на 
огневом рубеже или после прохождения рубежа открытия огня, а 
при стрельбе из БМП и БТР, кроме того, когда дульная часть ствола 
оружия находится в бойнице или за бортом БМП (БТР). Перед каж-
дым заряжанием оружия нужно убедиться в отсутствии в стволе по-
сторонних предметов (грязи).

На рубеже прекращения огня оружие разряжается, производит-
ся контрольный спуск, после чего стреляющий докладывает, что ору-
жие разряжено. Затем производится осмотр оружия. Разряжание и 
осмотр оружия при стрельбе из БМП (БТР) производится без отвода 
дульной части ствола из бойницы или с борта.

При стрельбе ночью в пешем порядке стреляющие должны 
иметь на спине сигнальный фонарь; на боевых стрельбах и тактиче-
ских учениях с боевой стрельбой гранатометчики обозначаются фо-
нарями, флагами отделений (взводов), на БМП (БТР) фонари устанав-
ливаются на башне.

Выход экипажей из боевых машин при возникновении неис-
правностей осуществляется с разрешения руководителя учений (за-
нятий) после того, как оружие разряжено и ему придан максималь-
ный угол возвышения.
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Стрельба боевыми противотанковыми гранатами по брониро-
ванным целям должна вестись гранатометчиками из окна незамкну-
того укрытия, личный состав должен находиться не ближе 300 ме-
тров от цели.

При стрельбе из РПГ следует защищать уши подручными сред-
ствами (ватой и т.п.), а зимой опускать клапаны шапки-ушанки.

По окончании стрельб проверяется расход боеприпасов, у лич-
ного состава изымаются неизрасходованные боеприпасы, осматри-
вается оружие, проверяются магазины, коробки и ленты. Специ-
алисты службы РАВ осматривают вооружение, установленное на 
бронеобъектах.

ПРИ ПРОВЕДЕНИИ СТРЕЛЬБ ЗАПРЕЩАЕТСЯ ВЕСТИ ОГОНЬ:
за пределы направлений стрельбы или по укрытию (блиндажу), 

над которым поднят флаг (фонарь);
противотанковыми управляемыми ракетами (реактивными гра-

натами) поверх подразделений и в непосредственной близости от 
них, а также из всех видов оружия по фонарям красного света;

до выхода на рубеж открытия огня;
после сигнала «Отбой» (команды «Прекратить огонь») и после 

поднятия белого флага (фонаря) на укрытии (блиндаже), командном 
пункте;

из неисправного оружия или неисправными боеприпасами.
ЗАПРЕЩАЕТСЯ:
заряжать оружие до команды руководителя и сигнала «Огонь»;
направлять оружие независимо от того, заряжено оно или нет 

на людей, в сторону от направления ведения огня, в тыл стрельбища;
оставлять заряженное оружие или передавать его другим лицам;
находиться людям или оставлять боеприпасы в секторе распро-

странения реактивной струи гранатомета ближе 30 метров, упирать 
казенный срез ствола гранатомета в какие-либо предметы или грунт;

применять гранаты, имеющие наружные повреждения, снимать 
предохранительные колпачки с головных частей взрывателей бое-
вых гранат при стрельбе в дождь, град или сильный снег;

вести огонь из гранатомета через кустарник или высокую траву;
выдавать стреляющему гранаты к РПГ-7 с ненадетыми на опере-

ние кольцами;
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стрелять из РПГ-7 с левого плеча, а из СПГ-9 без шлема;
при стрельбе из окопа казенный срез ствола РПГ-7 располагать 

ближе 2 метров, а СПГ-9 ближе 9 метров от задней стенки окопа;
стрелять из автомата с приборами бесшумной и беспламенной 

стрельбы (ПБС), непредназначенными для этих целей боеприпасами.
Ведение огня стреляющим прекращается самостоятельно 

немедленно при:
появлении людей, машин и животных в районах целей;
появлении самолетов, вертолетов в плоскости стрельбы;
поднятии белого флага (фонаря) на командном пункте (блиндаже);
возникновении пожара на мишенном поле;
потере ориентиров стреляющим;
отставании от соседних БМП (БТР) более, чем на 100 метров.
К метанию боевых гранат допускается личный состав, 

успешно выполнивший упражнения по метанию учебных и учеб-
но-имитационных гранат и усвоивший требования безопасности при 
обращении с боевыми гранатами.

При метании боевых гранат должны соблюдаться следую-
щие требования:

весь личный состав должен быть в стальных шлемах;
перед заряжанием производится осмотр гранат и запалов, в слу-

чае обнаружения неисправностей следует немедленный доклад ру-
ководителю занятий;

вставлять запал разрешается только перед метанием гранаты по 
команде руководителя;

метание осколочных, оборонительных и противотанковых гра-
нат осуществляется только из окопа или из-за укрытия, непробивае-
мого осколками, под руководством офицера;

выходить из окопа (из-за укрытия) разрешается по истечении 
10 с после взрыва оборонительной и противотанковой гранаты;

при метании нескольких гранат подряд каждую последующую 
гранату бросать по истечении 5 с после взрыва предыдущей;

разряжание неиспользованных гранат производится только по 
команде и под непосредственным контролем руководителя;

руководитель занятия организует ведение учета неразорвавших-
ся гранат, обозначение мест их падения красными флажками и их 
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уничтожение по окончании метания гранат подрывом на месте со-
гласно правилам, изложенным в Руководстве по хранению и сбере-
жению артиллерийского вооружения и боеприпасов в войсках;

район метания гранат оцепляется в радиусе не менее 300 ме-
тров;

личный состав, не занятый метанием гранат, отводится в укры-
тие или на безопасное удаление от огневого рубежа (не ближе 
350 метров);

исходное положение для метания гранат обозначается белыми 
флажками, огневой рубеж – красными;

пункт выдачи гранат и запалов оборудуется в укрытии (блинда-
же) не ближе 25 метров от исходного положения.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ: 
разбирать боевые гранаты и устранять в них неисправности;
переносить гранаты вне сумок (подвешенными за кольцо, пре-

дохранительные чеки);
приближаться без команды и трогать неразорвавшиеся гранаты.

1.2.3. Требования безопасности 
при организации купания

Командиром части определяются продолжительность купально-
го сезона, место, время и порядок купания и занятий на воде. Оди-
ночное купание солдат и сержантов категорически запрещается.

Место для купания и занятий на воде должно быть тщательно 
подготовлено, хорошо обозначено и иметь ограничительные знаки.

При необходимости организуется дежурство в районе водоема 
и патрулирование в целях недопущения одиночного и неорганизо-
ванного купания личного состава.

Для поддержания порядка во время купания и занятий на воде 
назначается дежурный из числа офицеров или прапорщиков, один 
или несколько дневальных и выделяется дежурный фельдшер для 
оказания медицинской помощи. Места купания должны быть обе-
спечены необходимыми средствами спасания, в зависимости от типа 
и величины водоема. Во время купания дежурный и дневальные ве-
дут наблюдение за купающимися с берега, а при необходимости – с 
лодки.
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Во время купания подразделения из его состава выделяется 
команда подготовленных пловцов, умеющих оказывать помощь на 
воде и обученных приемам спасания.

При организации и проведении занятий на воде необходимо:
выявить не умеющих плавать военнослужащих и организовать 

для них специальные занятия по обучению;
проверять количество военнослужащих, участвующих в занятии, 

перед заходом в воду и после выхода из воды;
прекращать занятия на воде при появлении у занимающихся 

признаков переохлаждения (озноб, посинение губ и др.);
запрещать во время прыжков в воду с вышки плавание возле 

нее.
Занятия по обучению плаванию проводятся в специально отве-

денных местах, где глубина водоемов и скорость течения обеспечи-
вают безопасность военнослужащих.

Ныряние и прыжки в воду разрешаются только с мостиков и вы-
шек в специально отведенных местах, где глубина водоемов обеспе-
чивает безопасность личного состава.

Командир подразделения обязан:
перед началом купального сезона провести со всеми категори-

ями военнослужащих целевой инструктаж по требованиям безопас-
ности при купании;

в течение летнего сезона систематически проводить разъясни-
тельную работу о порядке купания, соблюдения требований безо-
пасности и строгой дисциплины при проведении занятий на воде.

1.2.4. Общие требования безопасности 
при выполнении ремонтно-строительных работ

В целях обеспечения безопасности личного состава при вы-
полнении ремонтно-строительных работ должны разрабатываться 
общие и специальные нормы, правила, инструкции и указания по 
технике безопасности на основе соответствующих ГОСТов и СниПов, 
приказов и директив Министра обороны и других начальников.

При проведении ремонтных и строительных работ целесоо-
бразно назначать приказом непосредственного руководителя – на-
чальника строительства, а при необходимости его заместителя по 
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материально-техническому обеспечению, на которых возлагается 
обеспечение и контроль соблюдения требований безопасности все-
ми военнослужащими, привлекаемыми для работ на данном объек-
те, а также правил безопасной эксплуатации машин и механизмов, 
задействованных в производственном процессе.

На начальника строительства возлагается организация взаимо-
действия с органами КЭЧ района, гостех- и энергонадзора в вопросах 
установления и поддержания безопасных условий труда и санита-
рии, выполнения требований допуска личного состава к работам и 
организации эксплуатации машин и механизмов.

Перед началом работ необходимо:
провести первичный инструктаж по утвержденной программе, 

установить порядок доведения до личного состава требований без-
опасности перед каждым выполнением работ (проведения целевых 
инструктажей перед выполнением работ с повышенной опасностью 
и работ на опасных объектах) и контроля за их проведением;

обеспечить личный состав необходимой спецодеждой, обувью, 
предохранительными приспособлениями;

проверить техническое состояние и определить порядок эксплу-
атации машин и механизмов;

провести специальное занятие по обучению личного состава 
требованиям безопасности непосредственно на рабочих местах (по 
необходимости);

организовать систему контроля за соблюдением технологиче-
ских процессов, поддержанием рабочих мест в безопасном состо-
янии.

При организации строительной площадки следует установить 
опасные для людей зоны, в пределах которых на них кратковремен-
но могут воздействовать опасные производственные факторы.

Границы опасных зон вблизи движущихся частей и рабочих ор-
ганов машин и механизмов устанавливаются на расстоянии, исклю-
чающем воздействие опасных факторов за их пределами, но не бли-
же 5 метров от машин и механизмов.

Строительная площадка на территории жилого городка, адми-
нистративно-хозяйственной зоны или на территории действующих 
предприятий должна огораживаться.
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Ограждение, примыкающее к местам массового прохода людей, 
оборудуется сплошным защитным козырьком.

Строительная площадка, участки работ, рабочие места, проезды 
и проходы к ним в темное время суток должны быть освещены. Про-
изводство работ в неосвещенных местах не допускается.

Скорость движения автотранспорта вблизи мест производства 
работ не должна превышать 10 км/час на прямых участках и 5 км/
час на поворотах.

Ширина проходов к рабочим местам и на рабочих местах долж-
на быть не менее 0,6 метра, высота проходов – не менее 1,8 метра.

Переносные лестницы перед эксплуатацией необходимо испы-
тывать статической нагрузкой (120 кгс), приложенной к одной из сту-
пеней в середине пролета лестницы.

Складировать материалы и оборудование на рабочих местах 
следует так, чтобы они не создавали опасность при выполнении ра-
бот и не загромождали проходы.

Не допускается пользоваться открытым огнем в радиусе 50 ме-
тров от места складирования материалов, содержащих легковоспла-
меняющиеся, взрывчатые или вредные вещества.

Лакокрасочные, изоляционные, отделочные и другие материа-
лы, выделяющие взрывоопасные или вредные вещества, разрешает-
ся хранить на рабочих местах в количествах, не превышающих смен-
ной потребности.

Сбрасывать мусор без желобов разрешается с высоты не более 
3 метров. Места, на которые сбрасывается мусор, следует со всех 
сторон огородить или установить надзор для предупреждения опас-
ности.

Не допускается разбирать строения одновременно в нескольких 
ярусах по одной вертикали, а также обрушивать разбираемые кон-
струкции на перекрытия.

Уровень кладки после каждого перемещения средств подмащи-
вания должен быть не менее, чем на 0,7 метра выше уровня рабоче-
го настила или перекрытия.

В случае необходимости производства кладки ниже этого уров-
ня кладку надлежит выполнять, применяя предохранительные пояса 
или специальные сетчатые защитные ограждения.
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Не допускается кладка наружных стен толщиной до 0,75 метров 
в положении стоя на стене.

Не допускается кладка стен зданий последующего этажа без 
установки несущих конструкций междуэтажного перекрытия, а так-
же площадок и маршей в лестничных клетках.

Обрабатывать естественные камни в пределах территории 
строительной площадки следует в специально выделенных ме-
стах, где не допускается нахождение лиц, не участвующих в данной 
работе.

При установке элементов опалубки в несколько ярусов каждый 
последующий ярус следует устанавливать только после закрепления 
нижнего яруса.

Размещение на опалубке оборудования и материалов, не пред-
усмотренных проектом производства работ, а также пребывание 
людей, непосредственно не участвующих в производстве работ, на 
настиле опалубки не допускается.

Разборка опалубки должна производится (после достижения бе-
тоном заданной прочности) с разрешения производителя работ.

Заготовка и обработка арматуры должны выполняться в специ-
ально предназначенных и оборудованных местах.

Складирование заготовленной арматуры производится в специ-
ально подготовленных местах.

Торцевые части стержней арматуры в местах общих проходов, 
имеющих ширину менее 1 метра, закрываются щитами.

Состояние тары, опалубки и средств подмащивания проверяется 
ежедневно перед началом укладки бетона.

При уплотнении бетонной смеси электровибраторами не допу-
скается перемещение вибратора за токоведущие шланги, а при пе-
рерывах в работе и при переходе с одного места на другое электро-
вибраторы выключаются.

Средства подмащивания, применяемые для штукатурных или 
малярных работ, в местах, под которыми ведутся работы или есть 
проход, должны иметь настил без зазоров.

Для просушивания помещений строящихся зданий при невоз-
можности использования систем отопления следует применять воз-
духонагнетатели (электрические или работающие на жидком топли-
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ве), при установке которых следует выполнять требования Правил 
пожарной безопасности при производстве строительно-монтажных 
работ.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ:
обогревать и сушить помещения жаровнями и другими устрой-

ствами, выделяющими продукты сгорания топлива;
в местах применения нитрокрасок и других лакокрасочных ма-

териалов и составов производить действия с применением огня или 
искровызывающим оборудованием. Электропроводка в этих местах 
должна быть выполнена во взрывобезопасном исполнении.

При выполнении малярных работ с применением составов, со-
держащих вредные вещества, следует соблюдать санитарные прави-
ла при окрасочных работах с применением ручных распылителей.

Места, над которыми производятся стекольные работы, необхо-
димо огораживать.

До начала стекольных работ надлежит визуально проверить 
прочность и исправность оконных переплетов.

Допуск личного состава к выполнению кровельных работ произ-
водится после осмотра мастером совместно с бригадиром исправно-
сти и надежности конструкции крыши и ограждения.

При выполнении работы на крыше с уклоном более 20 градусов 
личный состав должен применять страховочные пояса, места закре-
пления которых указываются руководителем работ.

Элементы и детали кровель, звенья водосточных труб, сливы, 
свесы и т.д. следует подавать на рабочие места в заготовленном 
виде. Заготовка указанных элементов и деталей непосредственно на 
крыше не допускается.

Если вес груза превышает 60 кг или подъем его осуществляет-
ся на высоту более 3 метров, то погрузочно-разгрузочные работы в 
обязательном порядке механизируются.

Площадки для таких работ должны быть спланированы и иметь 
уклон не более 5 % с указателями въезда, разворота и выезда 
транспорта.

Перед погрузкой или разгрузкой железобетонных конструкций 
монтажные петли должны быть осмотрены и при необходимости 
выправлены без повреждения конструкции.
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При загрузке (разгрузке) автомобилей кранами водителю и дру-
гим лицам запрещается находиться в кабине автомобиля, не защи-
щенного козырьком.

Переноска грузов на носилках допускается только по горизон-
тальному пути на расстояние не более 50 метров.

Если вес груза превышает 50 кг, то подъем его га спину грузчика 
и съем со спины должны производить два человека.

Погрузку и разгрузку пылевидных материалов (цемента, гипса, 
извести и т.п.) следует обязательно механизировать. Если эти грузы 
небольшие по объему и работы ведутся вручную, то необходимо 
обеспечить личный состав спецодеждой и респираторами с пол-
ноценными фильтрами, которые должны меняться не реже одного 
раза в смену. К работе в качестве такелажников-стропальщиков до-
пускается личный состав, прошедший специальное обучение и полу-
чивший соответствующее удостоверение.

При необходимости перемещения горячего битума на рабочих 
местах вручную следует применять металлические бачки, имеющие 
форму усеченного конуса, обращенного широкой частью вниз, с 
плотно закрывающимися крышками. Не допускается использовать в 
работе битумные мастики температурой выше 180 градусов С.

При выполнении работ с применением горячего битума не-
сколькими рабочими звеньями расстояние между ними должно 
быть не менее 10 метров.

Стекловату и шлаковату следует подавать к месту работы в контей-
нерах или пакетах, соблюдая условия, исключающие их распыление.

При приготовлении грунтовки, состоящей из растворителя биту-
ма, следует расплавленный битум вливать в растворитель. Не допу-
скается вливание растворителя в расплавленный битум.

При выполнении изоляционных работ на всех рабочих местах 
необходимо строго выполнять требования пожарной безопасности.

1.2.5. Общие требования электробезопасности
Все имеющиеся части электроустановки должны систематиче-

ски проверяться должностными лицами в сроки, определяемые их 
должностными обязанностями, требованиями правил электробезо-
пасности.
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При поступлении электроустановки в часть для ее приемки при-
казом по части назначается комиссия, в состав которой должно вхо-
дить лицо, ответственное за электрохозяйство части. Приемка элек-
троустановки оформляется актом технического состояния, о вводе ее 
в строй объявляется приказом по части.

К эксплуатации и обслуживанию электроустановок допускается 
личный состав, прошедший подготовку по устройству и безопасной 
эксплуатации электроустановок, имеющий необходимую квалифика-
ционную группу по электробезопасности и удовлетворяющий по со-
стоянию здоровья соответствующим требованиям.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ:
допускать к эксплуатации электроустановок личный состав, не 

имеющий соответствующую квалификационную группу;
оставлять без наблюдения работающую электроустановку;
подсоединять и отсоединять кабели, находящиеся под напряже-

нием, заменять предохранители под нагрузкой;
при исчезновении напряжения приступать к работам на данном 

оборудовании, проникать в заграждения, касаться токоведущих частей, 
не отключив соответствующий участок или всю электроустановку;

работать под напряжением с применением ножовок, напильни-
ков, металлических метров и. т. п.;

оставлять оголенными концы проводов, даже не находящихся 
под напряжением;

при обнаружении замыкания на землю приближаться к месту 
замыкания ближе 4 метров в закрытых и 8 метров в открытых рас-
пределительных устройствах;

при осмотре снимать предупредительные плакаты, ограждения, 
проникать за них, касаться токоведущих частей и их изоляции, произ-
водить их обтирку, чистку, устранять обнаруженные неисправности;

использовать для работы в электроустановках длинномерные 
лестницы, ящики, табуретки и другие посторонние предметы;

при работе под напряжением использовать неисправные и не-
проверенные (срок действия, которых истек) изолированный инстру-
мент и защитные средства.

Работы в осветительных и силовых сетях следует производить 
только после отключения питающих трансформаторов и вывешива-
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ния соответствующих указателей и предупредительных знаков. Под-
ключение к сетям вспомогательного оборудования (трансформато-
ров, преобразователей частоты, защитно-отключающих устройств и 
т. п.) и его отключение производятся электротехническим персона-
лом с квалификационной группой по электробезопасности не ниже 
третьей. Подключение электросварочного трансформатора к пита-
ющей сети необходимо производить после проверки его исправно-
сти, схемы подключения проводов и надежного заземления. Длина 
питающего кабеля не должна превышать 10 метров. ЗАПРЕЩАЕТСЯ 
подключать трансформатор к питающей сети без рубильника, авто-
мата и других коммутационных аппаратов. Проверять наличие на-
пряжения в сети разрешается только специальными приборами (пе-
реносной вольтметр, указатель напряжения). Аварийные работы под 
напряжением не выше 380 В разрешается проводить в присутствии 
наблюдающего, имеющего квалификационную группу по электро-
безопасности не ниже четвертой, с обязательным использованием 
установленных средств защиты и инструмента.

1.2.6. Требования пожарной безопасности
ЗАПРЕЩАЕТСЯ:
пользоваться неисправными печами, применять для растопки 

горючие жидкости, оставлять, сушить одежду на печах, дымоходах, 
топить печи в часы отдыха личного состава;

отогревать замерзшие трубы в зданиях открытым огнем;
устраивать в подвальных помещениях зданий мастерские и 

склады, связанные с обработкой или хранением горючих жидкостей 
и материалов;

преграждать доступ к средствам пожаротушения, электрощитам 
и электрорубильникам; 

хранить на чердаках, лестничных клетках и в коридорах горючие 
материалы и имущество;

делать перегородки;
использовать не по назначению средства пожаротушения;
пользоваться неисправными электропроводкой и оборудованием; 
применять электронагреваемые приборы без несгораемых под-

ставок, заменять перегоревшие предохранители проволокой;
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обертывать электролампы бумагой и материей; 
заклеивать или закрывать провода обоями, плакатами; 
применять в сети телефонные провода;
забивать запасные выходы и облицовывать сгораемыми мате-

риалами стены и потолки лестничных клеток и коридоров;
входные двери должны открываться наружу.

1.3. Защита государственной тайны

Закон Российской Федерации «О государственной тайне» [4] регу-
лирует отношения, возникающие в связи с отнесением сведений к го-
сударственной тайне, их засекречиванием или рассекречиванием и за-
щитой в интересах обеспечения безопасности Российской Федерации.

В Законе используются следующие основные понятия:
государственная тайна – защищаемые государством сведения в 

области его военной, внешнеполитической, экономической, разве-
дывательной, контрразведывательной и оперативно-розыскной дея-
тельности, распространение которых может нанести ущерб безопас-
ности Российской Федерации;

носители сведений, составляющих государственную тайну, – 
материальные объекты, в том числе физические поля, в которых све-
дения, составляющие государственную тайну, находят свое отобра-
жение в виде символов, образов, сигналов, технических решений и 
процессов;

система защиты государственной тайны – совокупность орга-
нов защиты государственной тайны, используемых ими средств и 
методов защиты сведений, составляющих государственную тайну, и 
их носителей, а также мероприятий, проводимых в этих целях;

допуск к государственной тайне – процедура оформления пра-
ва граждан на доступ к сведениям, составляющим государственную 
тайну, а предприятий, учреждений и организаций – на проведение 
работ с использованием таких сведений;

доступ к сведениям, составляющим государственную тайну, – 
санкционированное полномочным должностным лицом ознакомле-
ние конкретного лица со сведениями, составляющими государствен-
ную тайну;
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гриф секретности – реквизиты, свидетельствующие о степени 
секретности сведений, содержащихся в их носителе, проставляемые 
на самом носителе и (или) в сопроводительной документации на 
него;

средства защиты информации – технические, криптографиче-
ские, программные и другие средства, предназначенные для защи-
ты сведений, составляющих государственную тайну, средства, в ко-
торых они реализованы, а также средства контроля эффективности 
защиты информации;

перечень сведений, составляющих государственную тайну, – 
совокупность категорий сведений, в соответствии с которыми сведе-
ния относятся к государственной тайне и засекречиваются на основа-
ниях и в порядке, установленных федеральным законодательством.

Законодательство Российской Федерации о государственной 
тайне основывается на Конституции Российской Федерации, Законе 
Российской Федерации «О безопасности» и включает настоящий За-
кон, а также положения других актов законодательства, регулирую-
щих отношения, связанные с защитой государственной тайны.

Государственную тайну составляют сведения в военной области:
о содержании стратегических и оперативных планов, докумен-

тов боевого управления по подготовке и проведению операций, 
стратегическому, оперативному и мобилизационному развертыва-
нию Вооруженных Сил Российской Федерации, других войск, воин-
ских формирований и органов, предусмотренных Федеральным за-
коном «Об обороне», об их боевой и мобилизационной готовности, 
о создании и об использовании мобилизационных ресурсов;

о планах строительства Вооруженных Сил Российской Федера-
ции, других войск Российской Федерации, о направлениях развития 
вооружения и военной техники, о содержании и результатах выпол-
нения целевых программ, научно-исследовательских и опытно-кон-
структорских работ по созданию и модернизации образцов воору-
жения и военной техники;

о разработке, технологии, производстве, об объемах производ-
ства, о хранении, об утилизации ядерных боеприпасов, их составных 
частей, делящихся ядерных материалов, используемых в ядерных 
боеприпасах, о технических средствах и (или) методах защиты ядер-
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ных боеприпасов от несанкционированного применения, а также о 
ядерных энергетических и специальных физических установках обо-
ронного значения;

о тактико-технических характеристиках и возможностях боевого 
применения образцов вооружения и военной техники, о свойствах, 
рецептурах или технологиях производства новых видов ракетного 
топлива или взрывчатых веществ военного назначения;

о дислокации, назначении, степени готовности, защищенности 
режимных и особо важных объектов, об их проектировании, стро-
ительстве и эксплуатации, а также об отводе земель, недр и аквато-
рий для этих объектов;

о дислокации, действительных наименованиях, об организаци-
онной структуре, о вооружении, численности войск и состоянии их 
боевого обеспечения, а также о военно-политической и (или) опера-
тивной обстановке.

Отнесение сведений к государственной тайне и их засекречива-
ние осуществляется в соответствии с принципами законности, обо-
снованности и своевременности.

Законность отнесения сведений к государственной тайне 
и их засекречивание заключается в соответствии засекречиваемых 
сведений положениям статей 5 и 7 настоящего Закона и законода-
тельству Российской Федерации о государственной тайне.

Обоснованность отнесения сведений к государственной тай-
не и их засекречивание заключается в установлении путем экспертной 
оценки целесообразности засекречивания конкретных сведений, веро-
ятных экономических и иных последствий этого акта исходя из баланса 
жизненно важных интересов государства, общества и граждан.

Своевременность отнесения сведений к государственной 
тайне и их засекречивание заключается в установлении ограниче-
ний на распространение этих сведений с момента их получения (раз-
работки) или заблаговременно. 

Не подлежат отнесению к государственной тайне и засекречи-
ванию сведения:

о чрезвычайных происшествиях и катастрофах, угрожающих без-
опасности и здоровью граждан, и их последствиях, а также о стихий-
ных бедствиях, их официальных прогнозах и последствиях;
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о состоянии здравоохранения, санитарии, демографии, образо-
вания, культуры, сельского хозяйства, а также о состоянии преступ-
ности;

о привилегиях, компенсациях и социальных гарантиях, предо-
ставляемых государством гражданам, должностным лицам, пред-
приятиям, учреждениям и организациям;

о фактах нарушения прав и свобод человека и гражданина;
о размерах золотого запаса и государственных валютных резер-

вах Российской Федерации;
о состоянии здоровья высших должностных лиц Российской Фе-

дерации;
о фактах нарушения законности органами государственной вла-

сти и их должностными лицами;
составляющие информацию о состоянии окружающей среды 

(экологическую информацию).
Должностные лица, принявшие решения о засекречивании пе-

речисленных сведений либо о включении их в этих целях в носители 
сведений, составляющих государственную тайну, несут уголовную, 
административную или дисциплинарную ответственность в зависи-
мости от причиненного обществу, государству и гражданам матери-
ального и морального ущерба. Граждане вправе обжаловать такие 
решения в суд.

Степень секретности сведений, составляющих государственную 
тайну, должна соответствовать степени тяжести ущерба, который мо-
жет быть нанесен безопасности Российской Федерации вследствие 
распространения указанных сведений.

Устанавливаются три степени секретности сведений, составля-
ющих государственную тайну, и соответствующие этим степеням 
грифы секретности для носителей указанных сведений: «особой 
важности», «совершенно секретно» и «секретно».

Использование перечисленных грифов секретности для засекре-
чивания сведений, не отнесенных к государственной тайне, не допу-
скается. 

Отнесение сведений к государственной тайне осуществляется в 
соответствии с Перечнем сведений, составляющих государствен-
ную тайну, определяемым настоящим Законом, руководителями 
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органов государственной власти в соответствии с Перечнем долж-
ностных лиц, наделенных полномочиями по отнесению сведений 
к государственной тайне, утверждаемым Президентом Российской 
Федерации. Указанные лица несут персональную ответственность за 
принятые ими решения о целесообразности отнесения конкретных 
сведений к государственной тайне.

Допуск должностных лиц и граждан Российской Федерации к го-
сударственной тайне осуществляется в добровольном порядке.

Допуск лиц, имеющих двойное гражданство, лиц без граж-
данства, а также лиц из числа иностранных граждан, эмигран-
тов и реэмигрантов к государственной тайне осуществляется в 
порядке, устанавливаемом Правительством Российской Федера-
ции.

Допуск должностных лиц и граждан к государственной тайне 
предусматривает:

принятие на себя обязательств перед государством по нерас-
пространению доверенных им сведений, составляющих государ-
ственную тайну;

согласие на частичные, временные ограничения их прав в соот-
ветствии со статьей 24 настоящего Закона;

письменное согласие на проведение в отношении их полномоч-
ными органами проверочных мероприятий;

определение видов, размеров и порядка предоставления соци-
альных гарантий, предусмотренных настоящим Законом;

ознакомление с нормами законодательства Российской Феде-
рации о государственной тайне, предусматривающими ответствен-
ность за его нарушение;

принятие решения руководителем органа государственной вла-
сти, предприятия, учреждения или организации о допуске оформля-
емого лица к сведениям, составляющим государственную тайну.

Основаниями для отказа должностному лицу или гражданину в 
допуске к государственной тайне могут являться:

признание его недееспособным или ограниченно дееспособ-
ным на основании решения суда, вступившего в законную силу, на-
личие у него статуса обвиняемого (подсудимого) по уголовному делу 
о совершенном по неосторожности преступлении против государ-
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ственной власти или об умышленном преступлении, наличие у него 
непогашенной или неснятой судимости за данные преступления, 
прекращение в отношении его уголовного дела (уголовного пресле-
дования) по нереабилитирующим основаниям, если со дня прекра-
щения такого уголовного дела (уголовного преследования) не истек 
срок, равный сроку давности привлечения к уголовной ответствен-
ности за совершение этих преступлений;

наличие у него медицинских противопоказаний для работы с 
использованием сведений, составляющих государственную тайну, 
согласно перечню, утверждаемому федеральным органом исполни-
тельной власти, уполномоченным в области здравоохранения и со-
циального развития;

постоянное проживание его самого и (или) его близких родствен-
ников за границей и (или) оформление указанными лицами докумен-
тов для выезда на постоянное жительство в другие государства;

включение его в список физических лиц, выполняющих функции 
иностранного агента, либо выявление в результате проверочных ме-
роприятий действий оформляемого лица, создающих угрозу безо-
пасности Российской Федерации;

уклонение его от проверочных мероприятий и (или) сообщение 
им заведомо ложных анкетных данных.

Должностные лица и граждане, виновные в нарушении зако-
нодательства Российской Федерации о государственной тайне, несут 
уголовную, административную, гражданско-правовую или дисци-
плинарную ответственность в соответствии с действующим законо-
дательством.
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Уставы Вооруженных Сил Российской Федерации – это свод 
законов воинской службы. Они служат законодательной основой ре-
шения задач по достижению высокой организованности, дисципли-
ны и порядка, по совершенствованию боевой готовности армии и 
флота Российской Федерации. 

Уставы Вооруженных 
Сил Российской Федера-
ции подразделяются на 
боевые и общевоинские, 
которые представлены 
на рисунке 2.1. 

Боевые уставы
определяют основы дей-
ствий соединений, частей 
и подразделений вида 
или рода Вооруженных 
Сил Российской Федера-
ции при нанесении уда-
ра, в бою, боевых дей-
ствиях (систематических боевых действиях), сражении, операции. 

Общевоинские уставы представляют собой основополагающие 
документы, регламентирующие уклад жизни и деятельности лично-
го состава Вооруженных Сил России. Положения этих уставов обяза-
тельны для всех военнослужащих Вооруженных Сил Российской Фе-
дерации, поэтому их называют общевоинскими. 

Законодательной основой общевоинских уставов Вооруженных 
Сил Российской Федерации является Конституция Российской Феде-
рации, Федеральный закон «Об Обороне» и другие Федеральные 
законы, регулирующие строительство Вооруженных Сил и прохож-
дение военной службы в России, а также указы, приказы, и распо-
ряжения Президента, нормативные акты Правительства Российской 
Федерации, и акты военного управления Центральных органов воен-
ного управления Вооруженными Силами Российской Федерации.

Рис. 1. Уставы Вооруженных Сил 
Российской Федерации
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2.1. Права, обязанности и ответственность 
военнослужащих

В жизни Вооруженных Сил Российской Федерации (сокращенно 
Вооруженных Сил России) общевоинские уставы занимают особое 
место. Их по праву считают сводом законов военной службы. 

Знание положений общевоинских уставов Вооруженных Сил 
Российской Федерации, умение командиров (начальников) и под-
чиненных руководствоваться ими в повседневной деятельности во 
многом определяют эффективность функционирования воинского 
коллектива.

На командира (начальника), как единоначальника в соответствии 
с требованиями общевоинских уставов Вооруженных Сил Российской 
Федерации [6], возлагается ответственность за боевую и мобилиза-
ционную готовность вверенной ему воинской части (подразделения), 
за успешное выполнение боевых задач, за боевую подготовку, воспи-
тание, воинскую дисциплину, морально-психологическое состояние 
личного состава и безопасность военной службы, за внутренний поря-
док, за состояние и сохранность вооружения, военной техники и дру-
гого военного имущества, за материальное, техническое, финансовое, 
бытовое обеспечение и медицинское обслуживание.

Выполняя должностные и специальные обязанности, командуя 
воинскими частями (подразделениями), командиры (начальники) 
обязаны знать и строго руководствоваться общевоинскими уставами 
Вооруженных Сил Российской Федерации и исполнять должностные 
и специальные обязанности только в интересах военной службы.

2.1.1. Общие положения общевоинских уставов 
Вооруженных Сил Российской Федерации 

К общевоинским уставам Вооруженных Сил Российской Федера-
ции [6] относятся: 
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Устав внутренней службы Вооруженных Сил Российской Федерации;
Дисциплинарный устав Вооруженных Сил Российской Федерации;
Устав гарнизонной и караульной служб Вооруженных Сил Рос-

сийской Федерации;
Строевой устав Вооруженных Сил Российской Федерации. 
Общевоинские уставы Вооруженных Сил Российской Федерации 

представлены на рисунке 2.2. 

Рис. 2.2. Общевоинские уставы Вооруженных Сил Российской Федерации.

Устав внутренней службы Вооруженных Сил Российской Фе-
дерации [11] определяет права и обязанности военнослужащих Во-
оруженных Сил Российской Федерации и взаимоотношения между 
ними, обязанности основных должностных лиц полка и его подраз-
делений, а также правила внутреннего порядка. 

Повседневная жизнь и деятельность военнослужащих в воин-
ской части осуществляются в соответствии с требованиями внутрен-
ней службы.

Внутренняя служба предназначена для поддержания в воин-
ской части внутреннего порядка и воинской дисциплины, обеспе-
чивающих ее постоянную боевую готовность, безопасность военной 
службы, учебу личного состава, организованное выполнение им дру-
гих задач в повседневной деятельности и охрану здоровья военнос-
лужащих. Она организуется в соответствии с законодательством Рос-
сийской Федерации и настоящим Уставом.

Выполнение требований внутренней службы развивает у воен-
нослужащих чувство ответственности, самостоятельность, аккурат-
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ность и добросовестность. Взаимопонимание, доброжелательность 
и готовность помочь друг другу способствуют укреплению войсково-
го товарищества и сплочению воинских коллективов, позволяют не 
только выполнять задачи в повседневной деятельности, но и выдер-
живать тяжелые испытания в боевой обстановке.

Требования внутренней службы обязан знать и добросовестно 
выполнять каждый военнослужащий.

Руководство внутренней службой в воинской части осуществля-
ет командир воинской части, а в расположении подразделения – ко-
мандир подразделения. 

Непосредственным организатором внутренней службы в воин-
ской части является начальник штаба, а в расположении роты – стар-
шина роты.

Дисциплинарный устав Вооруженных Сил Российской Феде-
рации [3] определяет сущность воинской дисциплины, обязанности 
военнослужащих по ее соблюдению, виды поощрений и дисципли-
нарных взысканий, права командиров (начальников) по их примене-
нию, а также порядок подачи и рассмотрения обращений (предло-
жений, заявлений и жалоб). 

Устав гарнизонной и караульной служб Вооруженных Сил Рос-
сийской Федерации [12] определяет предназначение, порядок орга-
низации и несения гарнизонной и караульной служб, права и обя-
занности должностных лиц гарнизона и военнослужащих, несущих 
эти службы, а также регламентирует проведение гарнизонных меро-
приятий с участием войск. 

Воинские части, расположенные постоянно или временно в на-
селенном пункте или вне его, составляют гарнизон. В состав круп-
ного гарнизона, как правило, включаются все воинские части, рас-
положенные в ближайших к нему населенных пунктах. В каждом 
гарнизоне организуются гарнизонная и караульная службы.

Гарнизонная служба имеет целью обеспечить согласованность 
действий войск гарнизона при переводе с мирного на военное время, 
необходимые условия для их повседневной деятельности и подготов-
ки, а также проведение гарнизонных мероприятий с участием войск.

Караульная служба предназначена для надежной охраны и обо-
роны боевых знамен, хранилищ (складов, парков) с вооружением, 
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военной техникой, другим военным имуществом, объектов Воору-
женных Сил Российской Федерации и иных военных и государствен-
ных объектов, а также для охраны военнослужащих, содержащихся 
на гауптвахте и в дисциплинарной воинской части.

Руководство гарнизонной и караульной службами, за исклю-
чением охраны объектов Вооруженных Сил, военнослужащих, со-
держащихся на гауптвахтах и в дисциплинарных воинских частях, 
охраняемых военной полицией, в пределах военного округа осу-
ществляет командующий войсками военного округа, а гарнизонной 
службой и службой гарнизонных караулов в границах территориаль-
ного (местного) гарнизона – начальник соответствующего гарнизона.

Строевой устав Вооруженных Сил Российской Федерации [10] 
определяет строевые приемы и движение без оружия и с оружием; 
строи подразделений и воинских частей в пешем порядке и на маши-
нах; порядок выполнения воинского приветствия, проведения строе-
вого смотра; положение Боевого знамени воинской части в строю, 
порядок совместного выноса и относа Государственного флага Рос-
сийской Федерации и Боевого знамени воинской части; обязанности 
военнослужащих перед построением и в строю и требования к их 
строевому обучению, а также способы передвижения военнослужа-
щих на поле боя и действия при внезапном нападении противника.

На Вооруженные силы Российской Федерации возложена зада-
ча по обеспечению безопасности государства. Они призваны защи-
щать свободу, независимость и конституционный строй России, на-
род и Отечество. Решение этой задачи немыслимо без постоянной 
боеготовности подразделений и частей. 

Состояние боеготовности зависит от многих факторов, в числе ко-
торых состояние воинской дисциплины и регламентация всей повсед-
невной деятельности военнослужащих и войск. Соответствующие пра-
вила, регламентирующие жизнь, быт и повседневную деятельность 
военнослужащих и войск, излагаются в общевоинских уставах. 

Твердое знание всеми военнослужащими положений общево-
инских уставов является одним из главных условий их выполнения. 
Поэтому организация изучения военнослужащими уставов должна 
быть предметом пристального внимания со стороны командиров 
всех степеней.
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2.1.2. Права и обязанности военнослужащих
Прежде чем начать изучать права и обязанности военнослужа-

щих, необходимо уяснить, что такое защита Отечества, что такое воен-
ная служба и кто имеет статус военнослужащего. Ответ на эти вопросы 
можно найти в части первой Устава внутренней службы Вооруженных 
Сил Российской Федерации [11]. Более подробно с вопросом можно 
ознакомиться в Конституции Российской Федерации и в Федеральном 
законе Российской Федерации «О статусе военнослужащих». 

Защита Отечества является долгом и обязанностью граждани-
на Российской Федерации (ст. 59 Конституции Российской Федерации). 

Военная служба – особый вид федеральной государственной 
службы, исполняемой гражданами в Вооруженных Силах Российской 
Федерации, других войсках, воинских (специальных) формировани-
ях и органах, осуществляющих функции по обеспечению обороны и 
безопасности государства.

Важной особенностью военной службы является обязательное 
принятие военной присяги каждым гражданином, впервые зачис-
ленным на службу. После ее принятия военнослужащий приобрета-
ет полный объем своих служебных прав и обязанностей. Нарушение 
военной присяги влечет за собой дисциплинарную или уголовную 
ответственность.

Военная служба связана с риском для жизни военнослужащего 
и ответственностью за жизнь других людей. Она требует от военнос-
лужащих не просто исполнительности, как в других видах государ-
ственной службы, а беспрекословности подчинения требованиям 
командиров (начальников) в любых условиях.

Военнослужащий – лицо (человек), исполняющее должностные 
обязанности, связанные с прохождением военной службы, которая 
призвана решать задачи в сфере безопасности и обороны государ-
ства, и в связи с этим, обладающее специальным правовым статусом.

Федеральным законом Российской Федерации «О воинской 
обязанности и военной службе» установлены следующие составы 
военнослужащих:

солдаты, матросы, сержанты и старшины;
прапорщики и мичманы;
офицеры (младшие, старшие, высшие).
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Для военнослужащих устанавливается военная форма одежды 
и знаки различия, которые утверждаются Президентом Российской 
Федерации. 

Военная форма одежды носится строго в соответствии с «Прави-
лами ношения военной формы одежды, знаков различия военнослу-
жащих, ведомственных знаков отличия и иных геральдических зна-
ков в Вооруженных Силах Российской Федерации», утвержденными 
Министром обороны Российской Федерации. Ношение военной 
формы одежды со знаками различия гражданами, не имеющими на 
это права, запрещено законом.

Военнослужащие при исполнении обязанностей военной служ-
бы, а при необходимости, и во внеслужебное время имеют право на 
хранение, ношение, применение и использование оружия.

К военнослужащим Вооруженных Сил Российской Федерации 
относятся:

офицеры, прапорщики и мичманы, курсанты военных професси-
ональных образовательных организаций, военных образовательных 
организаций высшего образования, сержанты и старшины, солдаты 
и матросы, проходящие военную службу по контракту (далее – воен-
нослужащие, проходящие военную службу по контракту);

сержанты и старшины, солдаты и матросы, проходящие воен-
ную службу по призыву, курсанты военных профессиональных об-
разовательных организаций, военных образовательных организаций 
высшего образования до заключения с ними контракта (далее – во-
еннослужащие, проходящие военную службу по призыву).

Каждому военнослужащему присваиваются воинские звания. 
В Вооруженных Силах Российской Федерации они подразделяются 
на войсковые и корабельные; приведены в таблице 1.

Воинское звание может быть первым или очередным.
Первыми воинскими званиями считаются: для состава «офице-

ры» – младший лейтенант, лейтенант; для состава «прапорщики и 
мичманы» – прапорщик, мичман; для состава «солдаты, матросы; 
сержанты; старшины» – рядовой, матрос; младший сержант; старши-
на, старшина 2 статьи.

Очередное воинское звание присваивается военнослужащему в 
день истечения срока его военной службы в предыдущем воинском 
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звании, если он занимает воинскую должность (должность), для ко-
торой штатом предусмотрено воинское звание, равное или более 
высокое, чем воинское звание, присваиваемое военнослужащему.

Очередное воинское звание военнослужащему может быть при-
своено досрочно за особые личные заслуги, по не выше воинского 
звания, предусмотренного штатом для занимаемой им воинской 
должности.

Права военнослужащих и порядок их реализации с учетом осо-
бенностей военной службы определяются законодательством Рос-
сийской Федерации. Никто не вправе ограничивать военнослужащих 
в правах, гарантированных Конституцией и законодательством Рос-

Таблица 1
Состав и воинские звания военнослужащих

Состав
военнослужащих

Воинские звания
войсковые корабельные

Солдаты, 
матросы

Рядовой (курсант) Матрос
Ефрейтор Старший матрос

Сержанты 
и старшины

Младший сержант Старшина 2-й статьи
Сержант Старшина 1-й статьи

Старший сержант Главный старшина
Старшина Главный корабельный старшина

Прапорщики
и мичманы

Прапорщик Мичман
Старший прапорщик Старший мичман

Младшие 
офицеры

Младший лейтенант Младший лейтенант
Лейтенант Лейтенант

Старший лейтенант Старший лейтенант
Капитан Капитан-лейтенант

Старшие 
офицеры

Майор Капитан 3 ранга
Подполковник Капитан 2 ранга
Полковник Капитан 1 ранга

Высшие офицеры Генерал-майор Контр-адмирал
Генерал-лейтенант Вице-адмирал
Генерал-полковник Адмирал
Генерал армии Адмирал флота

Маршал Российской Федерации
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сийской Федерации. Использование военнослужащими своих прав 
не должно наносить ущерба правам и законным интересам обще-
ства, государства, военной службе, правам других военнослужащих 
и иных граждан.

На граждан, обучающихся по программе военной подготовки 
и проходящих учебные сборы, распространяются права и обязан-
ности военнослужащих. Общие положения и права военнослужа-
щих изложены в ст. 5–15 Устава внутренней службы Вооруженных 
Сил Российской Федерации [11]. Их содержание сводится к следу-
ющему.

Государство гарантирует социальную и правовую защиту воен-
нослужащих, осуществляет меры по созданию им достаточного и 
достойного жизненного уровня, улучшению условий службы и быта. 
Обеспечение и охрана прав военнослужащих возлагается на органы 
государственной власти и местного самоуправления, суды, правоох-
ранительные органы, органы военного управления и командиров. 

До приведения к Военной присяге военнослужащий не может 
назначаться на воинские должности, привлекаться к выполнению 
боевых задач (к участию в боевых действиях, несению боевого де-
журства, боевой службы, караульной службы), за военнослужащим 
не могут закрепляться вооружение и военная техника. 

Командиры (начальники), виновные в неисполнении обязанно-
стей по реализации прав и законных интересов военнослужащих, 
несут за это установленную законодательством ответственность!

В соответствии с законодательством Российской Федерации со-
держание и объем прав, обязанностей и ответственности военнослу-
жащих зависят от того, находятся ли они при исполнении обязанно-
стей военной службы или нет.

Общие обязанности военнослужащих определены в ст. 16–
23 Устава внутренней службы Вооруженных Сил Российской Федера-
ции [11]. Их содержание сводится к следующему.

Военнослужащий Вооруженных Сил Российской Федерации в 
служебной деятельности руководствуется требованиями законов, 
воинских уставов и не должен быть связан с деятельностью обще-
ственных, иных организаций и объединений, преследующих полити-
ческие цели. 
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Военнослужащий обязан: 
быть верным Военной присяге, беззаветно служить своему на-

роду, мужественно, умело, не щадя своей крови и самой жизни, за-
щищать Российскую Федерацию, выполнять воинский долг, стойко 
переносить трудности военной службы; 

строго соблюдать Конституцию и законы Российской Федера-
ции, выполнять требования воинских уставов; 

постоянно овладевать военными профессиональными знания-
ми, совершенствовать свою выучку и воинское мастерство; 

знать и содержать в постоянной готовности к применению, вве-
ренные ему вооружение и военную технику, беречь военное иму-
щество; 

быть честным, дисциплинированным, храбрым, при выполне-
нии воинского долга проявлять разумную инициативу; 

беспрекословно повиноваться командирам (начальникам) и за-
щищать их в бою, оберегать Боевое Знамя воинской части; 

дорожить войсковым товариществом, не щадя своей жизни, вы-
ручать товарищей из опасности, помогать им словом и делом, ува-
жать честь и достоинство каждого, не допускать в отношении себя 
и других военнослужащих грубости и издевательств, удерживать их 
от недостойных поступков; соблюдать правила воинской вежливо-
сти, поведения и выполнения воинского приветствия, всегда быть по 
форме, чисто и аккуратно одетым; 

быть бдительным, хранить государственную тайну. 
Военнослужащие обязаны оказывать уважение друг к другу, со-

действовать командирам в поддержании порядка и дисциплины.
Военнослужащий должен соблюдать требования безопасности 

военной службы, меры предупреждения заболеваний, травм и по-
ражений, повседневно повышать физическую закалку и тренирован-
ность, воздерживаться от вредных привычек (курения, употребления 
алкоголя). 

Военнослужащий обязан знать и неукоснительно соблюдать 
международные правила ведения военных действий, обращения с 
ранеными, больными, лицами, потерпевшими кораблекрушение, и 
гражданским населением в районе боевых действий, а также с воен-
нопленными. 
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Военнослужащий в ходе боевых действий обязан оказывать ре-
шительное сопротивление противнику, избегая захвата в плен. Он 
обязан до конца выполнить в бою свой воинский долг.

Каждый военнослужащий, назначенный на воинскую долж-
ность, имеет должностные обязанности, которые определяют его 
полномочия, а также объем выполняемых им в соответствии с зани-
маемой воинской должностью задач [11, ст. 24].

Должностные обязанности исполняются только в интересах во-
енной службы. Должностные обязанности и порядок их исполнения 
определяются федеральными законами, общевоинскими уставами и 
иными нормативными правовыми актами Российской Федерации, а 
также соответствующими руководствами, наставлениями, положени-
ями, инструкциями или приказами командиров (начальников) при-
менительно к требованиям Устава внутренней службы Вооруженных 
Сил Российской Федерации.

Военнослужащие, находящиеся на боевом дежурстве (боевой 
службе), в суточном и гарнизонном нарядах, привлеченные для 
ликвидации последствий стихийных бедствий, а также при других 
чрезвычайных обстоятельствах исполняют специальные обязан-
ности. Эти обязанности и порядок их исполнения устанавливаются 
федеральными законами, общевоинскими уставами и иными нор-
мативными правовыми актами Российской Федерации и носят, как 
правило, временный характер [11, ст. 25].

Для исполнения специальных обязанностей военнослужа-
щие могут наделяться дополнительными правами (на примене-
ние оружия, специальных средств, физической силы, предъяв-
ление требований, обязательных для исполнения, подчинение 
строго определенным лицам и другими правами), которые опре-
деляются федеральными законами, общевоинскими уставами 
и иными нормативными правовыми актами Российской Феде-
рации.

2.1.3. Ответственность военнослужащих
Ответственность военнослужащих определена ст. 26 – 32 Устава 

внутренней службы Вооруженных Сил Российской Федерации [11]. 
Их содержание сводится к следующему.
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Военнослужащие независимо от воинского звания и воинской 
должности равны перед законом и могут привлекаться к дисципли-
нарной, административной, материальной, гражданско-правовой и 
уголовной ответственности в зависимости от характера и тяжести со-
вершенного ими правонарушения. 

К дисциплинарной ответственности военнослужащие при-
влекаются за дисциплинарные проступки, т.е. за противоправные, 
виновные действия (бездействие), выражающиеся в нарушении во-
инской дисциплины, которые в соответствии с законодательством 
Российской Федерации не влекут за собой уголовной или админи-
стративной ответственности. 

За административные правонарушения военнослужащие не-
сут дисциплинарную ответственность в соответствии с Дисципли-
нарным уставом Вооруженных Сил Российской Федерации, за ис-
ключением административных правонарушений, за которые они 
несут ответственность на общих основаниях. При этом к военнос-
лужащим не могут быть применены административные наказания 
в виде административного ареста, исправительных работ, а к сер-
жантам, старшинам, солдатам и матросам, проходящим военную 
службу по призыву, курсантам военных образовательных учрежде-
ний профессионального образования до заключения с ними кон-
тракта о прохождении военной службы – также в виде администра-
тивного штрафа. 

К материальной ответственности военнослужащие привле-
каются за материальный ущерб, причиненный по их вине государ-
ству при исполнении обязанностей военной службы, в соответствии 
с законодательством Российской Федерации. 

К гражданско-правовой ответственности военнослужащие 
привлекаются за невыполнение или ненадлежащее исполнение 
предусмотренных федеральными законами и иными нормативными 
правовыми актами Российской Федерации обязательств, за убытки и 
моральный вред, причиненные военнослужащими, не находящими-
ся при исполнении обязанностей военной службы, государству, фи-
зическим и юридическим лицам, и в других случаях, предусмотрен-
ных федеральными законами и иными нормативными правовыми 
актами Российской Федерации. 
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К уголовной ответственности военнослужащие привлекают-
ся за совершение преступления, предусмотренного уголовным зако-
нодательством Российской Федерации.

Военнослужащие, подвергнутые дисциплинарному или адми-
нистративному взысканию в связи с совершением правонарушения, 
не освобождаются от уголовной ответственности за это правона-
рушение. 

В случае совершения правонарушения, связанного с причинени-
ем государству материального ущерба, военнослужащие возмещают 
ущерб независимо от привлечения к дисциплинарной, администра-
тивной или уголовной ответственности за действия (бездействие), 
которыми причинен ущерб. 

При привлечении военнослужащих к ответственности недопу-
стимо ущемление их чести и достоинства.

2.2. Взаимоотношения между военнослужащими

Порядок взаимоотношений между военнослужащими опреде-
лен ст. 33-74 Устава внутренней службы Вооруженных Сил Россий-
ской Федерации [11] и заключается в следующем.

2.2.1. Единоначалие. 
Командиры (начальники) и подчиненные

Одним из принципов строительства Вооруженных Сил Россий-
ской Федерации и руководства ими, взаимоотношений между во-
еннослужащими является единоначалие. Оно заключается в наде-
лении командира (начальника) всей полнотой распорядительной 
власти по отношению к подчиненным и возложении на него персо-
нальной ответственности перед государством за все стороны жизни 
и деятельности воинской части, подразделения и каждого военнос-
лужащего.

Единоначалие выражается в праве командира (начальника), ис-
ходя из всесторонней оценки обстановки, единолично принимать 
решения, отдавать соответствующие приказы в строгом соответствии 
с требованиями законов и воинских уставов и обеспечивать их вы-
полнение. 
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По своему служебному положению и воинскому званию одни 
военнослужащие по отношению к другим могут быть начальниками 
или подчиненными. 

Начальник имеет право отдавать подчиненному приказы и тре-
бовать их исполнения. Начальник должен быть для подчиненного 
примером тактичности и выдержанности и не должен допускать как 
фамильярности, так и предвзятости. За действия, унижающие чело-
веческое достоинство подчиненного, начальник несет ответствен-
ность. 

Подчиненный обязан беспрекословно выполнять приказы на-
чальника. Выполнив приказ, он может подать жалобу, если считает, 
что по отношению к нему поступили неправильно. 

Лица гражданского персонала Вооруженных Сил Российской Фе-
дерации являются начальниками для подчиненных в соответствии с 
занимаемой штатной должностью. 

Начальники, которым военнослужащие подчинены по службе, 
хотя бы и временно, являются прямыми начальниками. 

Ближайший к подчиненному прямой начальник называется не-
посредственным начальником. 

По своему воинскому званию начальниками являются состоя-
щие на военной службе: 

маршалы Российской Федерации, генералы армии, адмиралы 
флота – для старших и младших офицеров, прапорщиков, мичманов, 
сержантов, старшин, солдат и матросов; 

генералы, адмиралы, полковники и капитаны 1 ранга – для 
младших офицеров, прапорщиков, мичманов, сержантов, старшин, 
солдат и матросов; 

старшие офицеры в воинских званиях подполковник, капитан 
2 ранга, майор, капитан 3 ранга – для прапорщиков, мичманов, сер-
жантов, старшин, солдат и матросов; 

младшие офицеры – для сержантов, старшин, солдат и мат-
росов; 

прапорщики и мичманы – для сержантов, старшин, солдат и ма-
тросов одной с ними воинской части; 

сержанты и старшины – для солдат и матросов одной с ними во-
инской части.
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Военнослужащие, которые по своему служебному положению и 
воинскому званию не являются по отношению к другим военнослу-
жащим их начальниками или подчиненными, могут быть старшими 
или младшими. 

Старшинство определяется воинскими званиями военнослу-
жащих. 

Старшие по воинскому званию в случае нарушения младшими 
воинской дисциплины, общественного порядка, правил поведения, 
ношения военной формы одежды и выполнения воинского привет-
ствия должны требовать от них устранения этих нарушений. Млад-
шие по воинскому званию обязаны беспрекословно выполнять эти 
требования старших. 

При совместном выполнении обязанностей военнослужащими, 
не подчиненными друг другу, когда их служебные взаимоотноше-
ния не определены командиром (начальником), старший из них по 
должности, а при равных должностях старший по воинскому званию 
является начальником.

2.2.2. Приказ (приказание), 
порядок его отдачи и выполнения

Приказ – распоряжение командира (начальника), обращенное к 
подчиненным и требующее обязательного выполнения определен-
ных действий, соблюдения тех или иных правил или устанавливаю-
щее какой-либо порядок, положение.

Приказ может быть отдан в письменном виде, устно или по 
техническим средствам связи одному или группе военнослужащих. 
Приказ, отданный в письменном виде, является основным распоря-
дительным служебным документом (нормативным актом) военного 
управления, издаваемым на правах единоначалия командиром во-
инской части. Устные приказы имеют право отдавать подчиненным 
все командиры (начальники).

Обсуждение (критика) приказа недопустимо, а неисполнение 
приказа командира (начальника), отданного в установленном поряд-
ке, является преступлением против военной службы.

Приказание – форма доведения командиром (начальни-
ком) задач до подчиненных по частным вопросам. Приказание 
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отдается в письменном виде или устно. Приказание, отданное в 
письменном виде, является распорядительным служебным до-
кументом, издаваемым начальником штаба от имени командира 
воинской части или военным комендантом – от имени начальни-
ка гарнизона.

Приказ (приказание) должен соответствовать федеральным 
законам, общевоинским уставам и приказам вышестоящих коман-
диров (начальников). Отдавая приказ (приказание), командир (на-
чальник) не должен допускать злоупотребления должностными пол-
номочиями или их превышения.

Командирам (начальникам) запрещается отдавать приказы 
(приказания), не имеющие отношения к исполнению обязанностей 
военной службы или направленные на нарушение законодательства 
Российской Федерации. Командиры (начальники), отдавшие такие 
приказы (приказания), привлекаются к ответственности в соответ-
ствии с законодательством Российской Федерации.

Приказ формулируется ясно, кратко и четко без употребления 
формулировок, допускающих различные толкования.

Командир (начальник) перед отдачей приказа обязан всесто-
ронне оценить обстановку и предусмотреть меры по обеспечению 
его выполнения.

Приказы отдаются в порядке подчиненности. При крайней не-
обходимости старший начальник может отдать приказ подчиненно-
му, минуя его непосредственного начальника. В таком случае он со-
общает об этом непосредственному начальнику подчиненного или 
подчиненный сам докладывает о получении приказа своему непо-
средственному начальнику.

Приказ командира (начальника) должен быть выполнен бес-
прекословно, точно и в срок. Военнослужащий, получив приказ, от-
вечает: «Есть» – и затем выполняет его.

При необходимости убедиться в правильном понимании отдан-
ного им приказа командир (начальник) может потребовать его по-
вторения, а военнослужащий, получивший приказ, – обратиться к 
командиру (начальнику) с просьбой повторить его.

Выполнив приказ, военнослужащий, несогласный с приказом, 
может его обжаловать.
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О выполнении полученного приказа военнослужащий обязан 
доложить начальнику, отдавшему приказ, и своему непосредствен-
ному начальнику.

Подчиненный, не выполнивший приказ командира (начальни-
ка), отданный в установленном порядке, привлекается к уголовной 
ответственности по основаниям, предусмотренным законодатель-
ством Российской Федерации.

Командир (начальник) несет ответственность за отданный при-
каз (приказание) и его последствия, за соответствие содержания 
приказа (приказания) требованиям статьи 41 Устава внутренней 
службы Вооруженных Сил Российской Федерации и за непринятие 
мер по обеспечению его выполнения.

Отменить приказ (приказание) имеет право только командир 
(начальник), его отдавший, либо вышестоящий прямой начальник.

Если военнослужащий, выполняющий приказ, получит от старше-
го командира (начальника) новый приказ, который помешает выпол-
нить первый, он докладывает об этом начальнику, отдавшему новый 
приказ, и в случае подтверждения нового приказа выполняет его.

Начальник, отдавший новый приказ, сообщает об этом началь-
нику, отдавшему первый приказ.

2.2.3. О воинской вежливости и поведении 
военнослужащих

Военнослужащие должны постоянно служить примером высо-
кой культуры, скромности и выдержанности, свято блюсти воинскую 
честь, защищать свое достоинство и уважать достоинство других. 
Они должны помнить, что по их поведению судят не только о них, но 
и о чести Вооруженных Сил в целом.

Важную роль во взаимоотношениях между военнослужащими 
играет воинское приветствие, которое является воплощением това-
рищеской сплоченности военнослужащих, свидетельством взаимно-
го уважения и проявлением вежливости и воспитанности.

Все военнослужащие обязаны при встрече (обгоне) приветство-
вать друг друга. Подчиненные и младшие по воинскому званию при-
ветствуют первыми, а при равном положении первым приветствует 
тот, кто считает себя более вежливым и воспитанным.
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Военнослужащие обязаны, кроме того, выполнять воинское 
приветствие, отдавая дань уважения:

Могиле Неизвестного Солдата;
братским могилам воинов, павших в боях за свободу и незави-

симость Отечества;
Государственному флагу Российской Федерации, Боевому зна-

мени воинской части, а также Военно-морскому флагу при каждом 
прибытии на корабль и убытии с корабля;

похоронным процессиям, сопровождаемым воинскими подраз-
делениями.

При нахождении вне строя, как во время занятий, так и в сво-
бодное от занятий время военнослужащие воинских частей (под-
разделений) приветствуют начальников по команде «Смирно» или 
«Встать. Смирно».

При исполнении Государственного гимна Российской Федерации 
военнослужащие, находящиеся в строю, принимают строевую стой-
ку без команды, а командиры подразделений от взвода и выше, кро-
ме того, прикладывают руку к головному убору.

Военнослужащие, находящиеся вне строя, при исполнении Го-
сударственного гимна Российской Федерации принимают строевую 
стойку, а при надетом головном уборе прикладывают к нему руку.

При обращении начальника или старшего к отдельным военнос-
лужащим они, за исключением больных, принимают строевую стой-
ку и называют свою должность, воинское звание и фамилию. При 
рукопожатии старший подает руку первым. Если старший без перча-
ток, младший перед рукопожатием снимает перчатку с правой руки. 
Военнослужащие без головного убора сопровождают рукопожатие 
легким наклоном головы.

Взаимоотношения между военнослужащими строятся на основе 
взаимного уважения. По вопросам службы они должны обращаться 
друг к другу на «вы». При личном обращении воинское звание назы-
вается без указания рода войск или службы.

Начальники и старшие, обращаясь по службе к подчиненным и 
младшим, называют их по воинскому званию и фамилии или только 
по званию, добавляя в последнем случае перед званием слово «то-
варищ». Например: «Рядовой Петров (Петрова)», «Товарищ рядо-
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вой», «Сержант Кольцов (Кольцова)», «Товарищ сержант», «Мич-
ман Иванов (Иванова)» и т.п.

Курсантов военных образовательных учреждений профессио-
нального образования, не имеющих воинских званий сержантского 
и старшинского состава, состава прапорщиков и мичманов, а также 
курсантов учебных воинских частей (подразделений) при обращении 
к ним называть: «Курсант Иванов», «Товарищ курсант». 

Подчиненные и младшие, обращаясь по службе к начальникам 
и старшим, называют их по воинскому званию, добавляя перед зва-
нием слово «товарищ». Например: «Товарищ старший лейтенант», 
«Товарищ контр-адмирал». 

При обращении к военнослужащим гвардейских соединений и 
воинских частей перед воинским званием добавляется слово «гвар-
дии». Например: «Товарищ гвардии старшина 1 статьи», «Товарищ 
гвардии полковник». 

Во внеслужебное время и вне строя офицеры могут обращаться 
друг к другу не только по воинскому званию, но и по имени и от-
честву. В повседневной жизни офицерам разрешается применять ут-
вердительное выражение «слово офицера» и при прощании друг с 
другом допускается вместо «до свидания» говорить «честь имею». 

При обращении к лицам гражданского персонала Вооруженных 
Сил Российской Федерации военнослужащие называют их по воинской 
должности, добавляя перед названием должности слово «товарищ». 

Искажение воинских званий, употребление нецензурных слов, 
кличек и прозвищ, грубость и фамильярное обращение несовмести-
мы, с понятием воинской чести и достоинством военнослужащих. 

Вне строя, отдавая или получая приказ, военнослужащие обяза-
ны принять строевую стойку, а при надетом головном уборе прило-
жить к нему руку и опустить ее. 

Докладывая или принимая доклад, военнослужащий опускает 
руку от головного убора по окончании доклада. Если перед докла-
дом подавалась команда «Смирно», то докладывающий по коман-
де начальника «Вольно» повторяет ее и опускает руку от головного 
убора. 

При обращении к другому военнослужащему в присутствии ко-
мандира (начальника) или старшего у него необходимо спросить на 
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это разрешение. Например: «Товарищ полковник. Разрешите обра-
титься к капитану Иванову». 

В общественных местах, а также в трамвае, троллейбусе, автобусе, 
вагоне метро и пригородных поездах при отсутствии свободных мест во-
еннослужащий обязан предложить свое место начальнику (старшему). 

Если при встрече нельзя свободно разойтись с начальником (стар-
шим), то подчиненный (младший) обязан уступить дорогу и, привет-
ствуя, пропустить его, при необходимости обогнать начальника (стар-
шего) подчиненный (младший) должен спросить на то разрешение. 

Военнослужащие должны соблюдать вежливость по отношению 
к гражданскому населению проявлять особое внимание к пожилым 
людям, женщинам и детям, способствовать защите чести и достоин-
ства граждан, а также оказывать им помощь при несчастных случаях, 
пожарах и стихийных бедствиях. 

Военнослужащим запрещается держать руки в карманах 
одежды, сидеть или курить в присутствии начальника (старшего) 
без его разрешения, а также курить на улицах на ходу и в местах, 
не отведенных для этой цели! 

Трезвый образ жизни должен быть повседневной нормой пове-
дения всех военнослужащих. Появление в нетрезвом виде на служ-
бе и в общественных местах является грубым дисциплинарным 
проступком, позорящим честь и достоинство военнослужащего. 

Правила воинской вежливости, поведения и выполнения воин-
ского приветствия обязательны также для граждан, пребывающих в 
запасе или находящихся в отставке, при ношении ими военной фор-
мы одежды. Они должны строго соблюдать установленные правила 
ношения военной формы одежды.

Вопросы для контроля и самопроверки
1. Перечислите, какие уставы Вооруженных Сил Российской 

Федерации относятся к общевоинским уставам Вооруженных Сил 
Российской Федерации?

2. Что определяет Устав внутренней службы Вооруженных Сил 
Российской Федерации?

3. Что определяет Дисциплинарный устав Вооруженных Сил 
Российской Федерации?
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4. Что определяет Устав гарнизонной и караульной служб Воо-
руженных Сил Российской Федерации?

5. Что определяет Строевой устав Вооруженных Сил Россий-
ской Федерации?

6. Кто является военнослужащим в Российской Федерации? 
7. На какие составы подразделяются все военнослужащие Воо-

руженных Сил Российской Федерации?
8. Какие обязанности относятся к общим обязанностям воен-

нослужащих?
9. Какими документами определяются должностные обязанно-

сти военнослужащих?
10. К каким видам ответственности могут привлекаться военнос-

лужащие?
11. По каким основаниям могут привлекаться к ответственности 

военнослужащие?
12. Какое существует соотношение между военнослужащими по 

служебному положению и воинскому званию? 
13. Кто является для военнослужащего прямым (непосредствен-

ным) начальником? 
14. Кто является прямым начальником для солдат по служебно-

му положению (воинскому званию)? 
15. Чем определяется старшинство среди военнослужащих? 
16. Какими правами пользуются старшие по воинскому званию 

в отношении младших?
17. Что такое приказ (приказание) начальника? 
18. Чем является приказ для подчиненных?
19. Как отдается приказ (приказание) подчиненным военнослу-

жащим в устной форме? 
20. Как подчиненный военнослужащий принимает устный при-

каз (приказание)?
21. Чем является воинское приветствие для военнослужащих? 
22. Какие обязанности по воинскому приветствию должны вы-

полнять военнослужащие?
23. Что можете сказать о существующих правилах поведения во-

еннослужащих? 
24. Что можете сказать о правилах обращения военнослужащих 

между собой?
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Повседневная жизнь и деятельность военнослужащих в воин-
ской части осуществляются в соответствии с требованиями внутрен-
ней службы, которые изложены в части второй Устава внутренней 
службы Вооруженных Сил Российской Федерации [11] и заключают-
ся в следующем. 

Внутренняя служба предназначена для поддержания в воинской 
части внутреннего порядка и воинской дисциплины, обеспечивающих 
ее постоянную боевую готовность, безопасность военной службы, учебу 
личного состава, организованное выполнение им других задач в повсед-
невной деятельности и охрану здоровья военнослужащих. Она организу-
ется в соответствии с законодательством Российской Федерации и Уста-
вом внутренней службы Вооруженных Сил Российской Федерации.

Внутренний порядок – это строгое соблюдение военнослужа-
щими определенных федеральными законами, общевоинскими 
уставами и иными нормативными правовыми актами Российской 
Федерации правил размещения, быта в воинской части (подразделе-
нии), несения службы суточным нарядом и выполнение других ме-
роприятий повседневной деятельности [11, ст. 163].

Воинская дисциплина есть строгое и точное соблюдение всеми 
военнослужащими порядка и правил, установленных федеральными 
конституционными законами, федеральными законами, общевоин-
скими уставами Вооруженных Сил Российской Федерации, иными 
нормативными правовыми актами Российской Федерации и прика-
зами (приказаниями) командиров (начальников) [3, ст. 1].

Внутренний порядок достигается:
знанием, пониманием, сознательным и точным исполнением 

всеми военнослужащими обязанностей, определенных федераль-
ными законами, общевоинскими уставами и иными нормативными 
правовыми актами Российской Федерации;

целенаправленным воспитанием военнослужащих, сочетанием 
высокой требовательности командиров (начальников) с постоянной 
заботой о подчиненных и об охране их здоровья;
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организацией боевой подготовки;
образцовым несением боевого дежурства (боевой службы) и 

службы в суточном наряде;
точным выполнением распорядка дня и регламента служебного 

времени;
соблюдением правил эксплуатации вооружения, военной техни-

ки и другого военного имущества;
созданием в местах расположения военнослужащих условий 

для их повседневной деятельности, жизни и быта, отвечающих тре-
бованиям общевоинских уставов;

соблюдением безопасных условий военной службы, обеспечива-
ющих защищенность военнослужащих, местного населения и окружа-
ющей среды от опасностей, возникающих в ходе выполнения меро-
приятий повседневной деятельности воинской части (подразделения).

3.1. Размещение военнослужащих

Военнослужащие, проходящие военную службу по призыву, 
кроме находящихся на кораблях, размещаются в казармах.

Для размещения каждой роты должны быть предусмотрены 
следующие помещения:

спальное помещение (жилые комнаты);
комната информирования и досуга (психологической разгрузки) 

военнослужащих;
канцелярия роты;
комната для хранения оружия;
комната (место) для чистки оружия;
комната (место) для спортивных занятий;
комната бытового обслуживания;
кладовая для хранения имущества роты и личных вещей воен-

нослужащих;
место для чистки обуви;
сушилка для обмундирования;
комната для умывания;
душевая;
туалет.
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Размещение военнослужащих, проходящих военную службу по 
призыву (кроме находящихся на кораблях), в спальных помещениях 
(жилых комнатах) производится из расчета не менее 12 куб. м объе-
ма воздуха на одного человека.

Кровати в спальных помещениях устанавливаются так, чтобы 
около каждой из них или около двух сдвинутых вместе оставались 
места для прикроватных тумбочек, а между рядами кроватей было 
свободное место, необходимое для построения личного состава, как 
показано на рис. 3.1; кровати располагаются не ближе 50 см от на-
ружных стен с соблюдением равнения.

Рис. 3.1. Спальное помещение

Кровати в жилых комнатах роты должны располагаться в один 
ярус, а в спальных помещениях допускается два яруса.

В прикроватной тумбочке хранятся туалетные и бритвенные 
принадлежности, носовые платки, подворотнички, принадлежности 
для чистки одежды и обуви, банные принадлежности и другие мел-
кие предметы личного пользования, а также книги, уставы, фотоаль-
бомы, тетради и другие письменные принадлежности.

Постели военнослужащих, размещенных в казарме, состоят из 
одеял, простынь, подушек с наволочками, матрацев и подстилок. 
Постели однообразно заправляются. Запрещается садиться и ло-
житься на постель в обмундировании (кроме дежурного по роте при 
отдыхе).

Порядок хранения обмундирования, других предметов вещево-
го имущества личного пользования военнослужащих, проходящих 
военную службу по призыву, а также средств индивидуальной защи-
ты, кроме противогазов, определяется министром обороны Россий-
ской Федерации.
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Порядок хранения фотоаппаратов, магнитофонов, радиоприем-
ников и другой бытовой радиоэлектронной техники и порядок поль-
зования ими в расположении полка определяется командиром полка.

Стрелковое оружие и боеприпасы, в том числе учебные, в подраз-
делениях хранятся в комнате для хранения оружия – отдельной комна-
те с металлическими решетками на окнах, находящейся под постоянной 
охраной лиц суточного наряда и оборудованной техническими сред-
ствами охраны, оснащенными основными и резервными источниками 
питания, с выводом информации (звуковой и световой) к дежурному по 
полку. Комната для хранения оружия представлена на рис. 3.2.

Рис. 3.2. Комната для хранения оружия

Пулеметы, автоматы, карабины, винтовки, приборы учебных 
стрельб и ручные гранатометы, а также штыки-ножи (штыки) хранят-
ся в пирамидах, а пистолеты и боеприпасы – в металлических, за-
крывающихся на замок шкафах (сейфах) или ящиках.

Пирамиды с оружием, шкафы (сейфы) и ящики с пистолетами 
и боеприпасами, а также комната для хранения оружия должны за-
крываться на замки и опечатываться мастичными печатями: пирами-
ды и комната – печатью дежурного по роте, шкафы (сейфы) и ящики 
с пистолетами и боеприпасами – печатью старшины роты.

Ключи от комнаты для хранения оружия и пирамид должны 
быть в отдельной связке и постоянно находиться у дежурного по 
роте, а ключи от шкафов (сейфов), ящиков с пистолетами и боепри-
пасами – у старшины роты. Передавать ключи кому бы то ни было, в 
том числе во время отдыха, запрещается.

Комната (место) для спортивных занятий оборудуется, как по-
казано на рис. 3.3, спортивным инвентарем.
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Рис. 3.3. Комната (место) для спортивных занятий

В роте оборудуются, как показано на рис. 3.4: 
душевая – из расчета 3–5 душевых сеток на этажную казармен-

ную секцию (при оборудовании жилыми ячейками с блоком сани-
тарно-бытовых помещений – душевая на 3–4 человека); 

комната для умывания – из расчета один умывальник на 
5–7 человек (при оборудовании жилыми ячейками с блоком сани-
тарно-бытовых помещений – умывальник на 3–4 человека);

туалет – из расчета один унитаз и один писсуар на 10–12 чело-
век (при оборудовании жилыми ячейками с блоком санитарно-быто-
вых помещений – туалет на 3–4 человека);

ножная ванна с проточной водой (в комнате для умывания) – 
на 30-35 человек;

мойка на этажную казарменную секцию для стирки обмунди-
рования военнослужащими.

Рис. 3.4. Душевая комната, умывальник и туалет

Для чистки обмундирования и обуви отводятся отдельные, 
специально оборудованные помещения или места.
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Одежда, белье и обувь военнослужащих при необходимости 
просушиваются в сушилках.

Комната бытового обслуживания оборудуется, как показано на 
рис. 3.5, столами для утюжки обмундирования, плакатами с прави-
лами ношения военной формы одежды и знаков различия, ремонта 
обмундирования, зеркалами и обеспечивается стульями (табурета-
ми), необходимым количеством утюгов, а также инвентарем и ин-
струментом для стрижки волос, производства текущего ремонта об-
мундирования ремонтными материалами и принадлежностями.

Рис. 3.5. Комната бытового обслуживания.

В спальных помещениях или в других помещениях для личного 
состава на видном месте вывешиваются на специальных щитах распо-
рядок дня, регламент служебного времени, расписание занятий, ли-
сты нарядов, схема размещения личного состава, опись имущества и 
необходимые инструкции, а также могут быть установлены телевизо-
ры, радиоаппаратура, холодильники и другая бытовая техника.

Все здания и помещения, а также территория содержатся в чи-
стоте и порядке.

Все помещения обеспечиваются достаточным количеством урн 
для мусора, а места для курения – урнами с водой (обеззараживаю-
щей жидкостью).

У наружных входов в помещения устанавливаются приспособле-
ния для очистки обуви от грязи и урны для мусора.

Ежедневная уборка помещений производится очередными 
уборщиками под непосредственным руководством дежурного по 
роте.
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Поддержание чистоты в помещениях во время занятий возлага-
ется на дневальных.

Кроме ежедневной уборки один раз в неделю производится об-
щая уборка всех помещений под руководством старшины роты. Во 
время общей уборки постельные принадлежности (матрацы, подуш-
ки, одеяла) выносятся во двор для проветривания.

Зимой в жилых помещениях поддерживается температура воз-
духа не ниже +18С, а в медицинских учреждениях – не ниже +20С, 
в остальных помещениях – согласно установленным нормам. Термо-
метры вывешиваются в помещениях на внутренних стенах, вдали от 
печей и нагревательных приборов, на высоте 1,5 м от пола.

Проветривание помещений в казармах производится дневальными 
под наблюдением дежурного по роте: в спальных комнатах – перед сном 
и после сна, в классах – перед занятиями и в перерывах между ними.

У входа в казармы, в комнатах для хранения оружия, коридорах, 
на лестницах и в туалетах с наступлением темноты и до рассвета под-
держивается полное освещение, в спальных помещениях казармы в 
часы, предусмотренные для сна, – дежурное освещение. Наблюде-
ние за режимом освещения возлагается на дежурных и дневальных.

3.2. Распределение времени и внутренний порядок 
в повседневной деятельности военнослужащих

Распределение времени в воинской части осуществляется так, 
чтобы обеспечивалась ее постоянная боевая готовность и создава-
лись условия для проведения организованной боевой учебы личного 
состава, поддержания порядка, воинской дисциплины и внутренне-
го порядка, воспитания военнослужащих, повышения их культурного 
уровня, всестороннего бытового обслуживания, своевременного от-
дыха и приема пищи.

Военнослужащим, проходящим военную службу по призыву, 
предоставляется не менее одних суток отдыха еженедельно.

Распределение времени в воинской части в течение суток, а по 
некоторым положениям и в течение недели осуществляется распо-
рядком дня и регламентом служебного времени.
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Распорядок дня воинской части определяет по времени выпол-
нение основных мероприятий повседневной деятельности, учебы и 
быта личного состава подразделений и штаба воинской части.

Регламентом служебного времени военнослужащих, проходя-
щих военную службу по контракту, в дополнение к распорядку дня 
устанавливаются сроки и продолжительность выполнения этими во-
еннослужащими мероприятий повседневной деятельности, вытека-
ющих из обязанностей военной службы.

Регламентом служебного времени военнослужащих, проходя-
щих военную службу по контракту, должно предусматриваться вре-
мя их прибытия на службу и убытия с нее, время перерыва для при-
ема пищи (обеда), самостоятельной подготовки (не менее четырех 
часов), ежедневной подготовки к проведению занятий и время на 
физическую подготовку (общей продолжительностью не менее трех 
часов в неделю). При определении регламента служебного времени 
учитывается необходимость исполнения военнослужащими долж-
ностных обязанностей в соответствии с распорядком дня, а также 
выполнения мероприятий, направленных на поддержание воинской 
части (подразделения) в постоянной боевой готовности.

Регламент служебного времени при несении службы в суточном 
наряде определяется общевоинскими уставами и соответствующими 
инструкциями.

Распорядок дня и регламент служебного времени устанавли-
вает командир воинской части или соединения с учетом вида и 
рода войск Вооруженных Сил, задач, стоящих перед воинской ча-
стью, времени года, местных и климатических условий. Они разраба-
тываются на период обучения и могут уточняться командиром воин-
ской части (соединения) на время боевых стрельб, полевых выходов, 
проведения учений, маневров, походов кораблей, несения боевого 
дежурства (боевой службы), службы в суточном наряде и других ме-
роприятий с учетом особенностей их выполнения.

Распорядок дня и регламент служебного времени находятся в 
документации суточного наряда, а также в штабе воинской части и в 
канцеляриях подразделений.

В распорядке дня должно быть предусмотрено время для про-
ведения утренней физической зарядки, утреннего и вечернего туа-
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лета, утреннего осмотра, учебных занятий и подготовки к ним, сме-
ны специальной (рабочей) одежды, чистки обуви и мытья рук перед 
приемом пищи, приема пищи, ухода за вооружением и военной тех-
никой, воспитательной, культурно-досуговой и спортивно-массовой 
работы, информирования личного состава, прослушивания радио и 
просмотра телепрограмм, приема больных в медицинском пункте, 
личных потребностей военнослужащих (не менее 2 часов), вечерней 
прогулки, поверки и 8 часов для сна.

После подъема проводятся утренняя физическая зарядка, убор-
ка помещений и территории, заправка постелей, утренний туалет и 
утренний осмотр.

На утренних осмотрах проверяются наличие личного состава, внеш-
ний вид военнослужащих и соблюдение ими правил личной гигиены.

Боевая подготовка является основным содержанием повсед-
невной деятельности военнослужащих.

На занятиях и учениях должен присутствовать весь личный состав 
полка, за исключением военнослужащих, находящиеся в суточном на-
ряде. Занятия начинаются и заканчиваются по сигналу в часы, установ-
ленные распорядком дня (регламентом служебного времени).

Перед выходом на занятия командиры отделений и заместители 
командиров взводов проверяют наличие подчиненных и осматрива-
ют, по форме ли они одеты, правильно ли пригнано снаряжение и не 
заряжено ли оружие.

По окончании занятий и учений командиры подразделений лич-
но проверяют наличие и комплектность всего вооружения, военной 
техники и учебно-тренировочных средств, а также наличие стрелко-
вого оружия, боеприпасов. Оружие и сумки для магазинов проверя-
ются командирами отделений. Результаты проверки докладываются 
по команде. Неизрасходованные боеприпасы и гильзы сдаются в 
установленном порядке.

По окончании занятий и учений осуществляется уборка мест 
проведения занятий, чистка оружия и шанцевого инструмента, тех-
ническое обслуживание вооружения и военной техники.

Завтрак, обед и ужин проводятся, как показано на рис. 3.6, в 
столовой в соответствии с распорядком дня. Промежутки между 
приемами пищи не должны превышать 7 часов.
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Рис. 3.6. Прием пищи в столовой

Солдаты и сержанты прибывают в столовую в вычищенной оде-
жде и обуви, в строю под командой старшины роты или по его указа-
нию одного из заместителей командиров взводов.

В столовой во время приема пищи должен соблюдаться поря-
док. Запрещается принимать пищу в головных уборах, шинелях (уте-
пленных куртках) и в специальной (рабочей) форме одежды.

После обеда в течение не менее 30 минут не должны прово-
диться занятия или работы.

Собрания, заседания, а также спектакли, кинофильмы и другие 
общественные мероприятия должны заканчиваться до вечерней 
прогулки.

Перед вечерней поверкой военнослужащих, проходящих во-
енную службу по призыву, под руководством старшины роты или 
одного из заместителей командиров взводов проводится вечерняя 
прогулка. Во время вечерней прогулки личный состав исполняет 
строевые песни в составе подразделений. 

После прогулки проводится вечерняя поверка. По команде де-
журного по роте «Рота, на вечернюю поверку – СТАНОВИСЬ» заме-
стители командиров взводов (командиры отделений) выстраивают 
свои подразделения для поверки. Дежурный по роте, построив роту, 
докладывает старшине о построении роты на вечернюю поверку.

Старшина роты или лицо, его замещающее, подает команду 
«СМИРНО» и приступает, как показано на рис. 3.7, к вечерней поверке. 

В начале вечерней поверки он называет воинские звания, фами-
лии военнослужащих, зачисленных за совершенные ими подвиги в 
список роты навечно или почетными солдатами. Услышав фамилию 
каждого из указанных военнослужащих, заместитель командира 
первого взвода докладывает: «Такой-то (воинское звание и фами-
лия) пал смертью храбрых в бою за свободу и независимость Оте-
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чества – Российской Федерации» или «Почетный солдат роты (воин-
ское звание и фамилия) находится в запасе».

После этого старшина роты поверяет личный состав роты по 
именному списку. Услышав свою фамилию, каждый военнослужа-
щий отвечает: «Я». За отсутствующих отвечают командиры отделе-
ний. Например: «В карауле», «В отпуске».

По окончании вечерней поверки старшина роты подает коман-
ду «ВОЛЬНО», объявляет приказы и приказания в части, касающей-
ся всех военнослужащих, наряд на следующий день и производит 
(уточняет) боевой расчет на случай тревоги, при пожаре и возникно-
вении других чрезвычайных ситуаций, а также при внезапном напа-
дении на расположение воинской части (подразделения). 

В установленный час подается сигнал «Отбой», включается де-
журное освещение и соблюдается полная тишина.

Каждую неделю, как правило, в субботу, в полку проводится 
парково-хозяйственный день в целях обслуживания вооружения, 
военной техники и другого военного имущества, дооборудования и 
благоустройства парков и объектов учебно-материальной базы, при-
ведения в порядок военных городков и производства других работ. В 
этот же день обычно производится общая уборка всех помещений, а 
также помывка личного состава в бане.

Воскресные и праздничные дни являются днями отдыха для 
всего личного состава, кроме несущего боевое дежурство (боевую 
службу) и службу в суточном и гарнизонном нарядах. В эти дни, а 
также в свободное от занятий время с личным составом проводятся 
культурно-досуговая работа, спортивные состязания и игры.

Рис. 3.7. Вечерняя поверка



77

3. Внутренний порядок

Накануне дней отдыха концерты, кинофильмы и другие меро-
приятия для военнослужащих, проходящих военную службу по при-
зыву, разрешается оканчивать на 1 час позднее обычного, подъем 
в дни отдыха производить позднее обычного, в час, установленный 
командиром воинской части.

В дни отдыха утренняя физическая зарядка не проводится.
Военнослужащий, проходящий военную службу по призыву, 

если на него не наложено дисциплинарное взыскание «лишение 
очередного увольнения», имеет право на одно увольнение в неделю 
из расположения полка.

Военнослужащие, проходящие военную службу по призыву, 
увольняются из расположения полка командиром роты в назначен-
ные командиром полка дни и часы. Одновременно из подразделе-
ния может быть уволено не более 30% военнослужащих. Солдаты 
первого года службы увольняются из расположения полка после 
приведения их к Военной присяге. В субботу и предпраздничные 
дни разрешается увольнение до 24 часов, а в воскресенье и празд-
ничные дни – до вечерней поверки.

С разрешения командира батальона командир роты может пре-
доставить военнослужащему увольнение по уважительной причине 
и в другие дни недели после учебных занятий до отбоя или до утра 
следующего дня (по не позднее, чем за 2 часа до начала занятий).

Увольнение производится в порядке очередности. Очередность 
увольнения ведут заместители командиров взводов.

Посещение военнослужащих разрешается командиром роты в 
установленное распорядком дня время, в специально отведенной 
для этого в полку комнате (месте) посетителей.

Лица, желающие посетить военнослужащих, допускаются в ком-
нату (место) посетителей с разрешения дежурного по полку.

Члены семей военнослужащих и другие лица с разрешения ко-
мандира полка могут посещать казарму, столовую, комнату боевой 
славы (истории) воинской части и другие помещения для ознаком-
ления с жизнью и бытом личного состава полка. Для их сопровожде-
ния и дачи необходимых пояснений назначаются подготовленные 
для этого военнослужащие.
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3.3. Суточный наряд

Суточный наряд назначается для поддержания внутреннего по-
рядка, охраны личного состава, вооружения, военной техники и бое-
припасов, помещений и другого военного имущества воинской части 
(подразделения), контроля за состоянием дел в подразделениях и 
своевременного принятия мер по предупреждению правонарушений.

Состав суточного наряда объявляется приказом командира пол-
ка на период обучения. Предусматривается следующий состав суточ-
ного полкового наряда: 

дежурный по полку;
помощник дежурного по полку;
дежурное подразделение;
караул; 
дежурный и дневальные по парку, а также механики-водители 

(водители) дежурных тягачей; 
дежурный фельдшер или санитарный инструктор и дневальные 

по медицинскому пункту; 
дежурный и помощники дежурного по контрольно-пропускному 

пункту;
дежурный по столовой и рабочие в столовую;
дежурный по штабу полка;
дежурный сигналист-барабанщик; 
посыльные;
пожарный наряд. 
Ежедневно приказом командира полка назначаются: дежурный 

по полку, помощник дежурного по полку, начальник караула, дежурный 
по парку, дежурное подразделение, а также подразделения, от которых 
выделяются другие лица в суточный наряд и наряд на работы. 

При необходимости командир полка имеет право сокращать 
или увеличивать состав суточного наряда. В суточный наряд роты 
назначаются дежурный по роте и дневальные по роте. Количество 
смен дневальных в ротах определяется командиром полка. 

Состав суточного наряда по общежитию военнослужащих жен-
ского пола, а также его обязанности определяются применительно к 
суточному наряду роты. 
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Вместо дежурных по ротам в некоторых батальонах в зависимо-
сти от их численности и условий размещения по решению командира 
полка может назначаться дежурный по батальону, а в подразделени-
ях обеспечения полка при совместном их расположении – дежурный 
по этим подразделениям. 

Число дневальных в указанных случаях определяется исходя из 
условий размещения подразделений, обеспечения охраны и под-
держания внутреннего порядка. 

Все лица суточного наряда должны знать, точно и добросовест-
но исполнять свои обязанности, настойчиво добиваясь соблюдения 
распорядка дня и других правил внутреннего порядка. 

Без разрешения дежурного по полку лица суточного наряда не 
имеют права прекращать или передавать кому-либо исполнение 
своих обязанностей. 

При посещении подразделений начальниками от командира 
полка и выше дежурные по подразделениям обязаны немедленно 
докладывать об этом дежурному по полку. 

Все дежурные и их помощники должны иметь на левой стороне 
груди (левом рукаве) нагрудный знак (нарукавную повязку из крас-
ной ткани) с соответствующей надписью. Нагрудный знак (нарукав-
ную повязку) сменяемый дежурный передает заступающему дежур-
ному после доклада дежурных о сдаче и приеме. 

Дежурный по полку, помощник дежурного по полку, дежурный 
по парку, дежурный по контрольно-пропускному пункту, дежурный 
по штабу полка, назначенные из числа офицеров и прапорщиков, во-
оружаются пистолетами с двумя снаряженными магазинами. 

Дежурный по парку, дежурный по контрольно-пропускному пун-
кту, дежурный по штабу полка, назначенные из числа сержантов, по-
мощники дежурного по контрольно-пропускному пункту, дежурные 
и дневальные по подразделениям, кроме военнослужащих женско-
го пола, входящих в состав суточного наряда по общежитию, а также 
дневальные по парку и посыльные вооружаются штыками-ножами в 
ножнах. Штык-нож должен находиться на поясном ремне с левой 
стороны на ширину ладони от пряжки. 

При необходимости по приказу командующего войсками воен-
ного округа (флотом) в некоторых воинских частях дежурный по пар-
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ку, дежурный по контрольно-пропускному пункту, дежурный по шта-
бу полка, назначенные из числа сержантов, помощники дежурного 
по контрольно-пропускному пункту, суточный наряд роты и дневаль-
ные по парку могут вооружаться автоматами (карабинами) с двумя 
снаряженными магазинами (с 30 патронами в обоймах). Правила 
хранения оружия и порядок его применения указанными лицами 
определяются инструкциями в соответствии с Уставом внутренней 
службы и Уставом гарнизонной и караульной служб Вооруженных 
Сил Российской Федерации. 

Дежурному по полку и его помощнику поочередно, а также де-
журному по роте разрешается за время дежурства отдыхать лежа 
(спать) по четыре часа каждому в установленное командиром полка 
время, без обуви, не снимая снаряжения и не раздеваясь.

Свободной смене дневальных разрешается поочередно отды-
хать лежа (спать), раздеваясь, только от отбоя до подъема.

Дежурным по парку, контрольно-пропускному пункту и столо-
вой, дежурному фельдшеру (санитарному инструктору), дежурному 
по штабу полка и сигналисту-барабанщику разрешается ночью отды-
хать лежа (спать), без обуви, не снимая снаряжения и не раздеваясь.

Сменившийся состав суточного наряда освобождается в день 
смены от занятий и работ.

3.3.1. Подготовка и развод суточного наряда
Штаб воинской части за пять-шесть суток до начала нового меся-

ца на основании ведомости суточного наряда доводит до команди-
ров подразделений сведения о днях заступления в суточный наряд и 
его состав.

Командиры подразделений , от которых назначается суточный 
наряд, отвечают за подбор личного состава и подготовку его к несе-
нию службы, за своевременное прибытие суточного наряда на заня-
тие (инструктаж) к соответствующим должностным лицам полка и на 
развод.

В ночь, предшествующую  наряду, лица, назначенные в суточный 
наряд, должны быть освобождены от всех занятий и работ. Пожар-
ный наряд, назначенный от нештатной пожарной команды, от заня-
тий и работ, проводимых в расположении полка, не освобождается.
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Личному составу, заступ ающему в суточный наряд, в день засту-
пления, в часы, указанные в распорядке дня (регламенте служебного 
времени), должно быть предоставлено не менее трех часов, а при 
заступлении в караул через сутки – не менее четырех часов для под-
готовки к несению службы, в том числе не менее одного часа для 
отдыха (сна).

Подготовка личного соста ва, заступающего в суточный наряд, 
кроме караула, назначенного от роты (батареи), проводится стар-
шиной или другим должностным лицом подразделения. Подготовка 
суточного наряда, назначенного от батальона (дивизиона) или от во-
инской части, организуется соответствующими командирами и про-
водится их заместителями [11, ст. 277].

Подготовка караула осуще ствляется в соответствии с Уставом 
гарнизонной и караульной служб Вооруженных Сил Российской Фе-
дерации.

Личный состав, назначенн ый в суточный наряд приказом коман-
дира полка, в установленное время в соответствии с предназначе-
нием по службе прибывает на занятие (инструктаж) к заместителям 
командира полка или назначенным для этого командиром полка 
другим должностным лицам.

На занятии (инструктаже)  изучаются положения общевоинских 
уставов, инструкций и требования безопасности военной службы, а 
также проверяется знание личным составом, заступающим в наряд, 
специальных обязанностей.

Практические занятия про водятся в день заступления военнослу-
жащих в наряд в часы, указанные в распорядке дня (регламенте слу-
жебного времени), в оборудованных помещениях (местах) для несе-
ния службы суточным нарядом, в расположении подразделения или 
на месте несения службы; основное внимание уделяется практиче-
ским действиям суточного наряда в различных условиях обстановки.

С личным составом, засту пающим в суточный наряд, вооружен-
ным автоматами (карабинами), проводятся занятия по действиям с 
применением оружия.

За пятнадцать минут до в ыхода на развод суточный наряд дол-
жен быть готов к несению службы и принят своими дежурными и 
начальником караула полка в подчинение. 
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Развод суточного наряда производится в порядке, установлен-
ном Уставом гарнизонной и караульной служб Вооруженных Сил 
Российской Федерации. Развод производит заступающий дежурный 
по полку в установленное командиром полка время.

За десять минут до развода заступающий помощник дежурного 
по полку из числа офицеров выстраивает личный состав, заступаю-
щий в суточный наряд, в установленном для развода месте, прове-
ряет его наличие и по прибытии заступающего дежурного по полку 
докладывает ему. 

Если помощник дежурного по полку прапорщик, то построение 
суточного наряда и доклад дежурному по полку производит офицер 
из числа лиц суточного наряда.

Для развода суточный наряд строится: на правом фланге – кара-
улы, а затем справа налево – дежурный по парку, дежурный фельд-
шер (санитарный инструктор), дежурный по контрольно-пропуск-
ному пункту, дежурный по штабу полка, дежурный по общежитию 
военнослужащих женского пола, все дежурные по ротам в порядке 
подразделений, посыльные, дежурный по столовой, пожарный на-
ряд, дежурное подразделение и дежурный сигналист-барабанщик; 
помощники дежурного по контрольно-пропускному пункту, дневаль-
ные и механики-водители (водители) дежурных тягачей выстраи-
ваются в затылок своим дежурным, а рабочие в столовую – левее 
дежурного по столовой; помощник дежурного по полку становится 
на правом фланге караулов. Дежурное подразделение строится в со-
ответствии со Строевым уставом Вооруженных Сил Российской Фе-
дерации.

3.3.2. Обязанности лиц суточного наряда 
подразделения

Дежурный по роте назначается из сержантов и, как исключе-
ние, из числа наиболее подготовленных солдат. Он отвечает за вы-
полнение распорядка дня (регламента служебного времени) и со-
блюдение других правил поддержания внутреннего порядка в роте; 
за сохранность оружия, ящиков с боеприпасами, имущества роты, 
личных вещей солдат и сержантов и за правильное несение службы 
дневальными. Дежурный по роте подчиняется дежурному по полку 
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и его помощнику, а в порядке внутренней службы в роте – команди-
ру роты и старшине роты [11, ст. 298]. 

Перед разводом заступающий в наряд дежурный по роте прове-
ряет состав назначенного суточного наряда роты, осматривает его и 
представляет старшине роты. После осмотра, проверки знания обя-
занностей, требований безопасности при несении службы и прове-
дения практических занятий старшиной роты он получает у коман-
дира роты (старшины роты) развернутую строевую записку роты и 
ведет суточный наряд роты на развод [11, ст. 299]. 

После развода заступающий в наряд дежурный вместе со сме-
няемым дежурным проверяет и принимает оружие, ящики с боепри-
пасами и печати на них, имущество по описям, проверяет наличие 
и исправность средств пожаротушения, связи и оповещения, после 
чего дежурные расписываются в книге приема и сдачи дежурства. 

Оружие принимается поштучно, по номерам и в комплект-
ности. При этом проверяется исправность замков, охранной сиг-
нализации, шкафов и другого оборудования, а также целостность 
печатей. 

После сдачи и приема дежурства сменяемый и заступающий де-
журные докладывают командиру роты или лицу, его замещающему, 
о сдаче и приеме дежурства, а в отсутствие командира роты (лица, 
его замещающего) – старшине роты. Например, «Товарищ капи-
тан. Сержант Иванов дежурство по роте сдал», «Товарищ капитан. 
Младший сержант Петров дежурство по роте принял». 

Заступающий дежурный по роте докладывает обо всех сделан-
ных замечаниях и отданных дежурным по полку на разводе указа-
ниях, о наличии оружия, а также о неисправностях или недостаче, 
обнаруженных при приеме дежурства. 

Дежурный по роте обязан: 
производить при объявлении тревоги подъем личного состава 

и оповещать военнослужащих, проходящих военную службу по кон-
тракту; до прибытия в роту офицеров роты или старшины роты вы-
полнять указания дежурного по полку;

следить за выполнением распорядка дня (регламента служеб-
ного времени) в роте, в установленное время производить общий 
подъем личного состава;
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знать боевой расчет роты на случай тревоги, пожара и возник-
новения других чрезвычайных ситуаций, а также внезапного напа-
дения на расположение полка (подразделения), местонахождение 
роты и порядок ее вызова, наличие в роте людей, число военнослу-
жащих, находящихся в наряде, больных, содержащихся на гауптвах-
те, находящихся в увольнении, отправленных в составе команд, при-
командированных, а также наличие и точный расход оружия; 

выдавать по тревоге механикам-водителям (водителям) ключи 
от замков зажигания и люков машин вместе с путевыми листами; 

выдавать закрепленное за военнослужащими оружие, кроме 
пистолетов, только по приказу командира или старшины роты, делая 
запись об этом в книге выдачи оружия и боеприпасов (приложение 
№ 10); при приеме оружия проверять номера и его комплектность; 
постоянно иметь при себе и никому не передавать ключи от комна-
ты для хранения оружия; 

принимать неотложные меры к наведению порядка в случае 
каких-либо происшествий в роте и нарушения уставных правил вза-
имоотношений между военнослужащими роты; немедленно докла-
дывать об этом дежурному по полку и командиру роты или лицу, его 
замещающему, а в отсутствие командира роты или лица, его заме-
щающего, – старшине роты;

следить за наличием и исправным состоянием средств пожаро-
тушения роты и охранной сигнализации комнат для хранения ору-
жия, выполнением требований пожарной безопасности в роте (ку-
рение разрешать только в отведенных для этого местах, просушку 
обмундирования – только в сушилках, наблюдать за выполнением 
правил топки печей и пользования лампами);

по команде дежурного по полку закрывать двери казармы на 
запоры, а допуск прибывших лиц осуществлять по звонку вызывной 
сигнализации после предварительного ознакомления; 

вызывать пожарную команду при возникновении пожара, прини-
мать меры по его тушению и немедленно докладывать дежурному по 
полку и командиру роты, а также принимать меры по выводу людей и 
выносу оружия и имущества из помещений, которым угрожает опасность;

своевременно сменять дневальных; по приказу старшины роты 
отправлять подразделения, назначенные на работы, и различные ко-
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манды, а также отправлять всех заболевших и подлежащих осмотру 
врачом в медицинский пункт;

выстраивать в назначенный час увольняемых из расположения 
полка, докладывать об этом старшине роты и по его приказу пред-
ставлять их дежурному по полку;

передавать исполнение своих обязанностей одному из дневаль-
ных свободной смены, отлучаясь из помещения роты по делам служ-
бы, а также на время своего отдыха;

получать от старшины роты после вечерней поверки сведения 
об отсутствующих, а при наличии самовольно отлучившихся – список 
этих военнослужащих с указанием их воинского звания, фамилии, 
имени и отчества, предполагаемого местонахождения и доклады-
вать дежурному по полку. Например, «Товарищ капитан. В 1-й тан-
ковой роте вечерняя поверка произведена, все люди налицо, за ис-
ключением двух человек, находящихся в отпуске, трех человек – в 
наряде. Дежурный по роте сержант Иванов»;

докладывать после утреннего осмотра дежурному по полку по 
средствам связи о наличии личного состава роты, о происшествиях 
за ночь, а при наличии опоздавших из увольнения и самовольно от-
лучившихся представлять их список;

следить за тщательной уборкой и содержанием помещений 
роты, за поддержанием в них установленной температуры воздуха, 
соблюдением порядка освещения, отоплением, проветриванием по-
мещений, наличием питьевой воды в бачках и воды в умывальниках, 
а также за уборкой участка территории, закрепленного за ротой; 

поддерживать порядок при приеме пищи личным составом 
роты; по указанию старшины роты своевременно подавать дежурно-
му по столовой заявки на оставление пищи лицам, находящимся в 
наряде или отсутствующим по служебным делам; 

по прибытии в роту прямых начальников от командира роты и 
выше, дежурного по полку, а также инспектирующих (проверяющих) 
лиц подавать команду «Смирно», докладывать им и сопровождать 
их по расположению роты. Например, «Товарищ майор. Во время 
моего дежурства происшествий не случилось (или случилось то-то). 
Рота занимается на войсковом стрельбище. Дежурный по роте сер-
жант Иванов». 
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Другим офицерам, прапорщикам и старшине роты дежурный 
только представляется. 

По прибытии офицеров не своей роты дежурный по роте также 
представляется им и сопровождает их к командиру роты. 

В том случае, когда прибывшего командира (начальника) встре-
чает командир роты и докладывает ему, присутствующий при этом 
дежурный по роте только представляется (ст. 300 Устава внутренней 
службы Вооруженных Сил Российской Федерации). 

При расположении в населенном пункте дежурный по роте, кро-
ме того, наблюдает, чтобы солдаты и сержанты не выходили из рай-
она расположения роты, не заходили в места, посещение которых 
запрещено, при нахождении на улице соблюдали порядок и установ-
ленную форму одежды, не допускали недостойных поступков по от-
ношению к гражданскому населению. Военнослужащих, замеченных 
в нарушении порядка, дежурный по роте задерживает и направляет 
к старшине роты [11, ст. 301].

Дневальный по роте назначается из солдат. Разрешается назна-
чать дневальным по роте сержантов и старшин, проходящих воен-
ную службу на воинских должностях солдат. Дневальный по роте от-
вечает за сохранность находящихся под его охраной оружия, шкафов 
(ящиков) с пистолетами, ящиков с боеприпасами, имущества роты и 
личных вещей солдат и сержантов. Дневальный по роте подчиняется 
дежурному по роте [11, ст. 302].

Очередной дневальный по роте несет службу внутри казармен-
ного помещения у входной двери, вблизи комнаты для хранения 
оружия. Он обязан:

никуда не отлучаться из помещения роты без разрешения дежур-
ного по роте; постоянно наблюдать за комнатой для хранения оружия;

не пропускать в помещение посторонних лиц, а также не допу-
скать выноса из казармы оружия, боеприпасов, имущества и вещей 
без разрешения дежурного по роте;

немедленно докладывать дежурному по роте обо всех проис-
шествиях в роте, о нарушении уставных правил взаимоотношений 
между военнослужащими роты, замеченных неисправностях и нару-
шениях требований пожарной безопасности, принимать меры к их 
устранению;
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будить личный состав при общем подъеме, а также ночью в слу-
чае тревоги или пожара; своевременно подавать команды согласно 
распорядку дня;

следить за чистотой и порядком в помещениях и требовать их 
соблюдения от военнослужащих;

не позволять военнослужащим в холодное время, особенно но-
чью, выходить из помещения неодетыми;

следить за тем, чтобы военнослужащие курили, чистили обувь и 
одежду только в отведенных для этого помещениях или местах;

по прибытии в роту прямых начальников от командира роты и выше 
и дежурного по полку подавать команду «Смирно»; по прибытии в роту 
других офицеров роты, а также старшины роты и военнослужащих не сво-
ей роты вызывать дежурного. Например, «Дежурный по роте, на выход».

Очередному дневальному запрещается садиться, снимать сна-
ряжение и расстегивать одежду.

Дневальный свободной смены обязан поддерживать чистоту и по-
рядок в помещениях роты и никуда не отлучаться без разрешения де-
журного по роте, оказывать ему помощь в наведении порядка в случае 
нарушения уставных правил взаимоотношений между военнослужащи-
ми роты; оставаясь за дежурного по роте, исполнять его обязанности.

При расквартировании роты в населенном пункте один из дневаль-
ных должен безотлучно находиться на улице, на месте, установленном 
командиром роты и оборудованном навесом для защиты от непогоды.

Дневальный обязан всегда знать, где находится дежурный по 
роте, и наблюдать за соблюдением военнослужащими порядка и 
правил ношения военной формы одежды. Обо всех замеченных на-
рушениях он докладывает дежурному по роте [11, ст. 305].

Вопросы для контроля и самопроверки:

1. Для чего предназначена внутренняя служба? 
2. Что такое внутренний порядок?
3. Чем достигается внутренний порядок?
4. Какие помещения предусмотрены для размещения роты?
5. Какие санитарно-гигиенические требования должны соблю-

даться в помещениях для военнослужащих?
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6. Как должны храниться стрелковое оружие и боеприпасы?
7. Как должна быть оборудована комната бытового обслуживания?
8. Как организуется поддержание чистоты и порядка в казар-

менных помещениях?
9. Каким требованиям должно быть подчинено распределение 

времени в воинской части?
10. Какие мероприятия должны быть предусмотрены в распо-

рядке дня военнослужащих? 
11. Какие мероприятия в роте проводятся после подъема лично-

го состава?
12. Как организуется прием пищи личным составом?
13. Как проводится вечерняя поверка?
14. Какие изменения в распорядке дня предусмотрены в вос-

кресные и праздничные дни?
15. Какой установлен порядок увольнения военнослужащих из 

расположения части?
16. Как осуществляется посещение военнослужащих членами 

семей и другими лицами?
17. Для чего назначается суточный наряд?
18. Какой установлен состав суточного полкового наряда? 
19. Что должны знать все лица суточного наряда? 
20. За что отвечают командиры подразделений, от которых на-

значается суточный наряд? 
21. Как осуществляется подготовка личного состава, назначенно-

го в суточный наряд?
22. Какой установлен порядок построения суточного наряда для 

развода? 
23. Кто входит в состав наряда по роте?
24. Как проводится подготовка суточного наряда роты?
25. За что отвечает дежурный по роте?
26. Какие обязанности выполняет дежурный по роте?
27. Как дежурный по роте принимает оружие?
28. За что отвечает дневальный по роте?
29. Где выставляется дневальный по роте?
30. Какие обязанности выполняет дневальный по роте?
31. Что запрещается очередному дневальному?
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Сущность воинской дисциплины, обязанности военнослужащих 
по ее соблюдению, виды поощрений и дисциплинарных взысканий, 
права командиров (начальников) по их применению изложены в 
Дисциплинарном уставе Вооруженных Сил Российской Федерации 
[3] и заключаются в следующем.

4.1. Сущность воинской дисциплины.

Воинская дисциплина есть строгое и точное соблюдение всеми 
военнослужащими порядка и правил, установленных федеральными 
конституционными законами, федеральными законами, общевоин-
скими уставами Вооруженных Сил Российской Федерации, иными 
нормативными правовыми актами Российской Федерации и прика-
зами (приказаниями) командиров (начальников).

Воинская дисциплина основывается на осоз-
нании каждым военнослужащим воинского долга 
и личной ответственности за защиту Российской 
Федерации. Она строится на правовой основе, ува-
жении чести и достоинства военнослужащих. 

Основным методом воспитания у военнослу-
жащих дисциплинированности является убежде-
ние. Однако это не исключает возможности 
применения мер принуждения к тем, кто недобро-
совестно относится к выполнению своего воинско-
го долга.

Воинская дисциплина обязывает каждого военнослужащего:
быть верным Военной присяге (обязательству), строго соблю-

дать Конституцию Российской Федерации, законы Российской Феде-
рации и требования общевоинских уставов;

выполнять свой воинский долг умело и мужественно, добро-
совестно изучать военное дело, беречь государственное и военное 
имущество;
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беспрекословно выпол-
нять поставленные задачи 
в любых условиях, в том 
числе с риском для жизни, 
стойко переносить трудно-
сти военной службы;

быть бдительным, стро-
го хранить государственную 
тайну;

соблюдать нормы международного гуманитарного права в соот-
ветствии с Конституцией Российской Федерации;

поддерживать определенные общевоинскими уставами прави-
ла взаимоотношений между военнослужащими, крепить войсковое 
товарищество;

оказывать уважение командирам (начальникам) и друг другу, 
соблюдать правила воинского приветствия и воинской вежливости;

вести себя с достоинством в общественных местах, не допускать 
самому и удерживать других от недостойных поступков, содейство-
вать защите чести и достоинства граждан .

Воинская дисциплина достигается:
воспитанием у военнослужащих сознательного повиновения ко-

мандирам (начальникам), боевых, морально-политических и психо-
логических качеств;

знанием и соблюдением военнослужащими законов Российской 
Федерации, других нормативных правовых актов Российской Феде-
рации, требований общевоинских уставов и норм международного 
гуманитарного права;

личной ответственностью каждого военнослужащего за испол-
нение обязанностей военной службы;

поддержанием в воинской части (подразделении) внутреннего 
порядка всеми военнослужащими;

четкой организацией боевой подготовки и полным охватом ею 
личного состава;

повседневной требовательностью командиров (начальников) 
к подчиненным и контролем за их исполнительностью, уважением 
личного достоинства военнослужащих и постоянной заботой о них, 
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умелым сочетанием и правильным применением мер убеждения, 
принуждения и общественного воздействия коллектива;

созданием в воинской части (подразделении) необходимых ус-
ловий военной службы, быта и системы мер по ограничению опас-
ных факторов военной службы.

В целях поддержания воинской дисциплины в воинской части 
(подразделении) командир обязан:

изучать личные качества 
подчиненных, поддерживать 
определенные общевоин-
скими уставами правила вза-
имоотношений между ними, 
сплачивать воинский коллек-
тив, укреплять дружбу меж-
ду военнослужащими разных национальностей;

знать состояние воинской дисциплины, морально-политическое 
и психологическое состояние личного состава, добиваться единого 
понимания подчиненными командирами (начальниками) требова-
ний, задач и способов укрепления воинской дисциплины, руково-
дить их деятельностью по укреплению воинской дисциплины и под-
держанию морально-политического и психологического состояния 
личного состава, обучать практике применения поощрений и дисци-
плинарных взысканий;

немедленно устранять 
выявленные нарушения пра-
вил несения службы и ре-
шительно пресекать любые 
действия, которые могут 
причинить вред боеспособ-
ности воинской части (под-
разделения);

организовывать правовое обучение (правовое воспитание), про-
водить работу по предупреждению преступлений, происшествий и 
проступков;

воспитывать подчиненных военнослужащих в духе неукосни-
тельного выполнения требований воинской дисциплины и высокой 
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исполнительности, развивать и поддерживать у них чувство соб-
ственного достоинства, сознание воинской чести и воинского долга, 
создавать в воинской части (подразделении) нетерпимое отношение 
к нарушениям воинской дисциплины, обеспечивать на основе глас-
ности их правовую и социальную защиту;

анализировать состояние воинской 
дисциплины, морально-политическое и 
психологическое состояние подчиненных 
военнослужащих, своевременно и объек-
тивно докладывать вышестоящему коман-
диру (начальнику) о нарушениях, а о пре-
ступлениях и происшествиях – немедленно. 
При обнаружении в действиях (бездей-
ствии) подчиненных признаков преступле-
ния командир воинской части обязан неза-
медлительно уведомить об этом военного 

прокурора, руководителя военного следственного органа Следствен-
ного комитета Российской Федерации, органы военной полиции и 
принять меры, предусмотренные законодательством Российской Фе-
дерации.

За состояние воинской дисциплины в воинской части (подраз-
делении) отвечают командир и заместитель командира по воен-
но-политической работе, которые должны постоянно поддерживать 
воинскую дисциплину, требовать от подчиненных ее соблюдения, 
поощрять достойных, строго, но справедливо взыскивать с нера-
дивых.

Уважение личного достоинства военнослужащих, забота об их 
правовой и социальной защите – важнейшая обязанность команди-
ра (начальника).

Командир (начальник) должен знать нужды и запросы подчи-
ненных, добиваться их удовлетворения, не допускать грубости и уни-
жения личного достоинства подчиненных, служить образцом строго-
го соблюдения законов Российской Федерации, других нормативных 
правовых актов Российской Федерации и требований общевоинских 
уставов, быть примером нравственности, честности, скромности и 
справедливости.
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Деятельность командира (начальника) по поддержанию воин-
ской дисциплины оценивается не по количеству правонарушений 
в воинской части (подразделении), а по точному соблюдению им 
законов Российской Феде-
рации, других нормативных 
правовых актов Россий-
ской Федерации и требова-
ний общевоинских уставов, 
полному и эффективному 
использованию своей дис-
циплинарной власти и ис-
полнению своих обязан-
ностей в целях наведения 
внутреннего порядка, своевременного предупреждения нарушений 
воинской дисциплины. Ни один нарушитель воинской дисциплины 
не должен уйти от ответственности, но и ни один невиновный не 
должен быть наказан.

Ко мандир (начальник), не обеспечивший необходимых условий 
для соблюдения уставного порядка и требований воинской дисци-
плины, не принявший мер для их восстановления, в том числе по 
исполнению обязанности о незамедлительном уведомлении выше-
стоящего командира, военного прокурора, руководителя военного 
следственного органа Следственного комитета Российской Федера-
ции и органов военной полиции о происшествиях и об обнаружении 
в действиях (бездействии) подчиненных признаков преступления, 
несет за это ответственность.

Ко мандир (начальник) не несет дисциплинарной ответствен-
ности за правонарушения, совершенные его подчиненными, за 
исключением случаев, когда он скрыл правонарушение или не 
принял необходимых мер в пределах своих полномочий по пред-
упреждению правонарушений и привлечению к ответственности 
виновных лиц.

Каждый военнослужащий обязан содействовать командиру (на-
чальнику) в восстановлении порядка и поддержании воинской дис-
циплины. За уклонение от содействия командиру (начальнику) воен-
нослужащий несет ответственность. 
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Право командира 
(начальника) отдавать 
приказ и обязанность 
подчиненного беспре-
кословно повиноваться 
являются основными 
принципами единона-
чалия.

В случае открытого неповиновения или сопротивления подчи-
ненного командир (начальник) обязан для восстановления порядка 
и воинской дисциплины принять все установленные федеральными 
законами и общевоинскими уставами меры принуждения, вплоть 
до задержания и привлечения нарушителя к предусмотренной за-
конодательством Российской Федерации ответственности. При этом 
оружие может быть применено только в боевой обстановке, а в ус-
ловиях мирного времени – в исключительных случаях, не терпящих 
отлагательства, в соответствии с требованиями статей 13 и 14 Устава 
внутренней службы Вооруженных Сил Российской Федерации. Ко-
мандир воинской части, кроме того, обязан немедленно сообщить о 
случаях открытого неповиновения или сопротивления подчиненно-
го, а также о применении им оружия в военную полицию.

Применять поощрения и дисциплинарные взыскания (за ис-
ключением дисциплинарного ареста) могут только прямые началь-
ники. Применять дисциплинарные взыскания, кроме того, имеют 
право начальники, указанные в статьях 75 – 79 Дисциплинарного 
устава Вооруженных Сил Российской Федерации.

Дисциплинарный арест за совершение военнослужащим грубых 
дисциплинарных проступков назначается по решению судьи гарни-
зонного военного суда.

Право направлять материалы о грубом дисциплинарном про-
ступке в гарнизонный военный суд для принятия решения о приме-
нении к военнослужащему дисциплинарного ареста принадлежит 
командиру воинской части и начальнику органа военной полиции.

Прав о ходатайствовать о применении к военнослужащему дисци-
плинарного ареста предоставлено командирам (начальникам) от ко-
мандира отделения и выше или лицу, проводившему разбирательство.
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Дисциплинарная власть, предоставленная нижестоящим коман-
дирам (начальникам), всегда принадлежит и вышестоящим коман-
дирам (начальникам).

Командиры (начальники) в отношении подчиненных им воен-
нослужащих пользуются дисциплинарной властью в соответствии 
с воинским званием, предусмотренным штатом для занимаемой 
воинской должности:

а) м ладший сержант, сержант, старшина 2 статьи и старшина 1 
статьи – властью командира отделения;

б) ст арший сержант и главный старшина – властью заместителя 
командира взвода;

в) ста ршина и главный корабельный старшина, прапорщик и 
мичман, старший прапорщик и старший мичман – властью старшины 
роты (команды);

г) млад ший лейтенант, лейтенант и старший лейтенант – вла-
стью командира взвода (группы);

д) капит ан и капитан-лейтенант – властью командира роты (бое-
вого катера, корабля 4 ранга);

е) майор,  подполковник, капитан 3 ранга и капитан 2 ранга – 
властью командира батальона;

ж) полковн ик и капитан 1 ранга – властью командира полка (ко-
рабля 1 ранга), бригады;

з) генерал- майор и контр-адмирал – властью командира диви-
зии;

и) генерал-л ейтенант и вице-адмирал – властью командира кор-
пуса (эскадры);

к) генерал-по лковник и адмирал – властью командующего ар-
мией (флотилией);

л) генерал арм ии, адмирал флота и Маршал Российской Феде-
рации – властью командующего войсками военного округа, фронта, 
флотом.

При временном и сполнении обязанностей (должности) по служ-
бе командиры (начальники) пользуются дисциплинарной властью по 
воинской должности, объявленной в приказе.

Заместители (помощники) командиров воинских частей (под-
разделений), старшие помощники командиров кораблей в отноше-
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нии подчиненных им военнослужащих пользуются дисциплинарной 
властью на одну ступень ниже прав, предоставленных их непосред-
ственным начальникам.

На кораблях, гд е имеются старший помощник и помощник ко-
мандира корабля, последний пользуется дисциплинарной властью 
на одну ступень ниже прав, предоставленных старшему помощнику.

Офицеры от заме стителя командира полка и ниже при нахожде-
нии с подразделениями или командами в командировке в качестве 
их начальников, а также при выполнении определенной в приказе 
командира воинской части самостоятельной задачи вне места дис-
локации своей воинской части пользуются дисциплинарной властью 
на одну ступень выше прав по занимаемой воинской должности.

Военнослужащие,  назначенные начальниками команд, в указан-
ных выше случаях пользуются дисциплинарной властью: сержанты и 
старшины – властью старшины роты (команды); старшина, главный 
корабельный старшина, прапорщик, старший прапорщик и мичман, 
старший мичман – властью командира взвода (группы); прапорщи-
ки, старшие прапорщики и мичманы, старшие мичманы, занимаю-
щие должности командиров взводов (групп), – властью командира 
роты.

Офицеры – командир  ы учебных подразделений в военных про-
фессиональных образовательных организациях, военных образова-
тельных организациях высшего образования Министерства обороны 
Российской Федерации (далее – военные образовательные органи-
зации) и учебных воинских частях в отношении подчиненных им лиц 
пользуются дисциплинарной властью на одну ступень выше прав по 
занимаемой воинской должности.

Министр обороны Рос сийской Федерации в отношении воен-
нослужащих Вооруженных Сил Российской Федерации пользуется 
дисциплинарной властью в полном объеме прав, определенных 
Дисциплинарным уставом Вооруженных Сил Российской Федерации.

Заместители Министра  обороны Российской Федерации, глав-
нокомандующие видами Вооруженных Сил Российской Федерации 
и им равные пользуются дисциплинарной властью на одну ступень 
ниже прав, предоставленных Министру обороны Российской Феде-
рации.
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Лица гражданского пе рсонала Вооруженных Сил Российской 
Федерации, замещающие воинские должности, в отношении воен-
нослужащих пользуются дисциплинарной властью в соответствии с 
занимаемой штатной воинской должностью.

4.2. Поощрения и их виды, 
права командиров (начальников) 

по применению поощрений к подчиненным

Поощрения являются важным средством воспитания военнослу-
жащих и укрепления воинской дисциплины.

Командир (начальник)  в пределах прав, определенных Дисци-
плинарным уставом Вооруженных Сил Российской Федерации, обя-
зан поощрять подчиненных военнослужащих за особые личные за-
слуги, разумную инициативу, усердие и отличие по службе.

В том случае, когда  командир (начальник) считает, что предо-
ставленных ему прав недостаточно, он может ходатайствовать о по-
ощрении отличившихся военнослужащих властью вышестоящего ко-
мандира (начальника).

За мужество и отвагу  , 
проявленные при выполне-
нии воинского долга, образ-
цовое руководство войска-
ми и другие выдающиеся 
заслуги перед государством 
и Вооруженными Силами 
Российской Федерации, за 
высокие показатели в бое-
вой подготовке, отличное 
освоение новых образцов вооружения и военной техники команди-
ры (начальники) от командира полка (корабля 1 ранга), им равные и 
выше, командиры отдельных батальонов (кораблей 2 и 3 ранга), ко-
мандиры отдельных воинских частей, пользующиеся в соответствии 
со статьей 11 Дисциплинарного устава Вооруженных Сил Российской 
Федерации дисциплинарной властью командира батальона, имеют 
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право ходатайствовать о представлении подчиненных им военнос-
лужащих к награждению государственными наградами Российской 
Федерации, Почетной грамотой Президента Российской Федерации, 
ведомственными знаками отличия, а также к поощрению в виде 
объявления им благодарности Президента Российской Федерации.

К военнослужащим мог ут применяться следующие виды по-
ощрений:

снятие ранее примене нного дисциплинарного взыскания;
объявление благодарн ости;
сообщение на родину  (по месту жительства родителей военнос-

лужащего или лиц, на воспитании которых он находился) либо по 
месту прежней работы (учебы) военнослужащего об образцовом вы-
полнении им воинского долга и о полученных поощрениях;

награждение грамотой , ценным подарком или деньгами;
награждение личной ф отографией военнослужащего, снятого 

при развернутом Боевом знамени воинской части;
присвоение рядовым ( матросам) воинского звания ефрейтора 

(старшего матроса);
досрочное присвоение  очередного воинского звания, но не 

выше воинского звания, предусмотренного штатом для занимаемой 
воинской должности;

присвоение очередног о воинского звания на одну ступень выше 
воинского звания, предусмотренного штатом для занимаемой воин-
ской должности;

награждение нагрудны м знаком отличника;
занесение в Книгу почета воинской части (корабля) фамилии от-

личившегося военнослужащего;
награждение именным холодным и огнестрельным оружием.

К солдатам, матросам, сер-
жантам и старшинам применя-
ются следующие поощрения:

а) снятие ранее применен-
ного дисциплинарного взыска-
ния;

б) объявление благодарно-
сти;
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в) сообщение на родину (по месту жительства родителей воен-
нослужащего или лиц, на воспитании которых он находился) либо по 
месту прежней работы (учебы) военнослужащего об образцовом вы-
полнении им воинского долга и о полученных поощрениях;

г) награждение грамотой, ценным подарком или деньгами;
д) награждение личной фотографией военнослужащего, снятого 

при развернутом Боевом знамени воинской части;
е) присвоение воинского звания ефрейтора (старшего матроса);
ж) досрочное присвоение сержантам (старшинам) очередного 

воинского звания, но не выше воинского звания, предусмотренного 
штатом для занимаемой воинской должности;

з) присвоение сержантам (старшинам) очередного воинского 
звания на одну ступень выше воинского звания, предусмотренного 
штатом для занимаемой воинской должности, до старшего сержанта 
(главного старшины) включительно;

и) награждение нагрудным знаком отличника;
к) занесение в Книгу почета воинской части (корабля) фамилий 

отличившихся солдат, матросов, сержантов и старшин.
К военнослужащим, проходящим военную службу по контракту на 

должностях солдат, матросов, сержантов и старшин, применяются все 
виды поощрений, за исключением предусмотренного пунктом «в».

Командир отделения, заместитель командира взвода, стар-
шина роты (команды) и командир взвода (группы) имеют право:

а) снимать ранее примененные ими дисциплинарные взыска-
ния;

б) объявлять благодарность.
Командир роты (боевого катера, корабля 4 ранга) имеет 

право:
а) снимать ранее примененные им дисциплинарные взыскания, 

снимать дисциплинарные взыскания в случаях, указанных в статье 35 
Дисциплинарного устава Вооруженных Сил Российской Федерации;

б) объявлять благодарность;
в) сообщать на родину (по месту жительства родителей воен-

нослужащего или лиц, на воспитании которых он находился) либо по 
месту прежней работы (учебы) военнослужащего об образцовом вы-
полнении им воинского долга и о полученных поощрениях.
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Командир батальона имеет право:
а) снимать ранее примененные им дисциплинарные взыскания, 

снимать дисциплинарные взыскания в случаях, указанных в статье 35 
Дисциплинарного устава Вооруженных Сил Российской Федерации;

б) объявлять благодарность;
в) сообщать на родину (по месту жительства родителей воен-

нослужащего или лиц, на воспитании которых он находился) либо по 
месту прежней работы (учебы) военнослужащего об образцовом вы-
полнении им воинского долга и о полученных поощрениях.

Командир отдельного батальона (корабля 2 и 3 ранга), а 
также командир отдельной воинской части, пользующийся в со-
ответствии со статьей 11 Дисциплинарного устава Вооруженных Сил 
Российской Федерации дисциплинарной властью командира бата-
льона, кроме того, имеют право применять поощрения, предусмо-
тренные пунктами «г» – «к» статьи 24 Дисциплинарного устава Воо-
руженных Сил Российской Федерации.

Командир полка (корабля 1 ранга) имеет право:
а ) снимать ранее примененные им дисциплинарные взыскания, 

снимать дисциплинарные взыскания в случаях, указанных в статье 35 
Дисциплинарного устава Вооруженных Сил Российской Федерации;

б ) объявлять благодарность;
в ) сообщать на родину (по месту жительства родителей воен-

нослужащего или лиц, на воспитании которых он находился) либо по 
месту прежней работы (учебы) военнослужащего об образцовом вы-
полнении им воинского долга и о полученных поощрениях;

г ) награждать грамотой, ценным подарком или деньгами;
д ) награждать личной фотографией военнослужащего, снятого 

при развернутом Боевом знамени воинской части;
е ) присваивать воинское звание ефрейтора (старшего матроса);
ж ) досрочно присваивать сержантам (старшинам) очередное 

воинское звание, но не выше воинского звания, предусмотренного 
штатом для занимаемой воинской должности;

з ) присваивать сержантам (старшинам) очередное воинское 
звание на одну ступень выше воинского звания, предусмотренного 
штатом для занимаемой воинской должности, до старшего сержанта 
(главного старшины) включительно;
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и ) награждать нагрудным знаком отличника;
к ) заносить в Книгу почета воинской части (корабля) фамилии 

отличившихся солдат, матросов, сержантов и старшин.
К омандир дивизии, командир корпуса (эскадры), командую-

щий армией (флотилией), командующий войсками военного окру-
га, фронта, флотом, им равные и выше в отношении подчинен-
ных им солдат, матросов, сержантов и старшин пользуются правом 
применять поощрения в полном объеме Дисциплинарного устава 
Вооруженных Сил Российской Федерации.

К прапорщикам и мичманам применяются следующие поощ-
рения:

а ) снятие ранее приме-
ненного дисциплинарного 
взыскания;

б) объявление благодар-
ности;

в) награждение грамо-
той, ценным подарком или 
деньгами;

г) занесение в Книгу почета воинской части (корабля) фамилий 
отличившихся прапорщиков и мичманов;

д) досрочное присвоение воинского звания старшего прапорщи-
ка и старшего мичмана, предусмотренного штатом для занимаемой 
воинской должности;

е) присвоение воинского звания старшего прапорщика и стар-
шего мичмана на одну ступень выше воинского звания, предусмо-
тренного штатом для занимаемой воинской должности.

Командир взвода (группы), командир роты (боевого катера, 
корабля 4 ранга) и командир батальона имеют право:

а) снимать ранее примененные ими дисциплинарные взыскания, 
снимать дисциплинарные взыскания в случаях, указанных в статье 35 
Дисциплинарного устава Вооруженных Сил Российской Федерации;

б) объявлять благодарность.
К омандир отдельного батальона (корабля 2 и 3 ранга), а 

также командир отдельной воинской части, пользующийся в 
соответствии со статьей 11 Дисциплинарного устава Вооруженных 
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Сил Российской Федерации дисциплинарной властью командира 
батальона, командир полка (корабля 1 ранга), командир дивизии, 
командир корпуса (эскадры), кроме того, имеют право применять 
поощрения, указанные в статье 26 Дисциплинарного устава Воору-
женных Сил Российской Федерации, за исключением предусмотрен-
ных пунктами «д» и «е». 

Командующий армией (флотилией), командующий войсками 
военного округа, фронта, флотом, им равные и выше в отноше-
нии подчиненных им прапорщиков и мичманов пользуются правом 
применять поощрения в полном объеме Дисциплинарного устава 
Вооруженных Сил Российской Федерации.

К офицерам применяются следующие поощрения:
а ) снятие ранее примененного дисциплинарного взыскания;
б ) объявление благодарности;
в ) награждение грамотой, ценным (в том числе именным) по-

дарком или деньгами;
г ) занесение в Книгу почета воинской части (корабля) фамилий 

отличившихся офицеров;
д ) досрочное присвоение очередного 

воинского звания, но не выше воинского 
звания, предусмотренного штатом для за-
нимаемой воинской должности;

е  ) присвоение очередного воинско-
го звания на одну ступень выше воинско-
го звания, предусмотренного штатом для 
занимаемой воинской должности, но не 
выше воинского звания майора, капитана 
3 ранга, а военнослужащему, имеющему 
ученую степень и (или) ученое звание, за-
нимающему воинскую должность профес-

сорско-преподавательского состава в военной образовательной орга-
низации, не выше воинского звания полковника, капитана 1 ранга;

ж ) награждение именным холодным и огнестрельным оружием.
В   военных образовательных организациях, кроме поощрений, 

перечисленных в статье 30 Дисциплинарного устава Вооруженных 
Сил Российской Федерации, применяется также занесение на Доску 
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почета фамилий слушателей и курсантов, окончивших военную об-
разовательную организацию высшего образования с медалью Ми-
нистерства обороны Российской Федерации за отличное завершение 
обучения или получивших по окончании военной профессиональной 
образовательной организации диплом с отличием.

Командир роты (боевого катера, корабля 4 ранга) и коман-
дир батальона имеют право:

а ) снимать ранее примененные ими дисциплинарные взыска-
ния, снимать дисциплинарные взыскания в случаях, указанных в ста-
тье 35 ДУ ВС РФ;

б ) объявлять благодарность.
К омандир отдельного батальона (корабля 2 и 3 ранга), а 

также командир отдельной воинской части, пользующийся в со-
ответствии со статьей 11 Дисциплинарного устава Вооруженных Сил 
Российской Федерации дисциплинарной властью командира бата-
льона, кроме того, имеют право применять поощрения, предусмо-
тренные пунктами «в» и «г»» статьи 33 Дисциплинарного устава Воо-
руженных Сил Российской Федерации.

К омандир полка (корабля 1 ранга), командир дивизии, ко-
мандир корпуса (эскадры), командующий армией (флотилией), 
командующий войсками военного округа, фронта, флотом, глав-
нокомандующий видом Вооруженных Сил Российской Федерации, 
заместители Министра обороны Российской Федерации и им 
равные имеют право:

а ) снимать ранее примененные ими дисциплинарные взыскания, 
снимать дисциплинарные взыскания в случаях, указанных в статье 35 
Дисциплинарного устава Вооруженных Сил Российской Федерации;

б ) объявлять благодарность;
в ) награждать грамотой, ценным подарком или деньгами;
г ) заносить в Книгу почета воинской части (корабля) фамилии от-

личившихся офицеров.
П рименять поощрения, предусмотренные пунктами «д» и «е» 

статьи 30 Дисциплинарного устава Вооруженных Сил Российской 
Федерации, могут должностные лица, имеющие право присваивать 
воинские звания в соответствии с законодательством Российской Фе-
дерации.
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4.3. Порядок применения поощрений

Командиры (начальники) могут применять поощрения как в 
отношении отдельного военнослужащего, так и в отношении всего 
личного состава воинской части (подразделения). З а одно отличие 
военнослужащий может быть поощрен только один раз.

При определении вида поощрения принимаются во внимание 
характер заслуг, усердие и отличия военнослужащего, а также преж-
нее отношение его к военной службе.

В оеннослужащий, имеющий дисциплинарное взыскание, мо-
жет быть поощрен только путем снятия ранее примененного взыска-
ния. Право снятия дисциплинарного взыскания принадлежит тому 
командиру (начальнику), которым взыскание было применено, а 
также его прямым начальникам, имеющим не меньшую, чем у него, 
дисциплинарную власть.

П раво снятия дисциплинарных взысканий принадлежит прямо-
му командиру (начальнику), имеющему дисциплинарную власть, не 
меньшую, чем начальник, применивший взыскание.

О дновременно с военнослужащего может быть снято только 
одно дисциплинарное взыскание.

К омандир (начальник) имеет право снять дисциплинарное взы-
скание только после того, как оно сыграло свою воспитательную 
роль, и военнослужащий исправил свое поведение образцовым вы-
полнением воинского долга.

С нятие дисциплинарного взыскания – дисциплинарный 
арест – осуществляется командиром воинской части, в случае 
если военнослужащий не совершит нового дисциплинарного про-
ступка: с солдат и матросов – не ранее трех месяцев после испол-
нения постановления судьи гарнизонного военного суда о назна-
чении дисциплинарного ареста; с сержантов и старшин – не ранее 
чем через шесть месяцев; с прапорщиков и мичманов – не ранее 
чем через год.

Снятие  дисциплинарного взыскания – снижение в воинском 
звании (должности) – с солдат, матросов, сержантов и старшин осу-
ществляется не ранее чем через шесть месяцев со дня его приме-
нения.
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Солдаты,  матросы, сержанты и старшины восстанавливаются в 
прежнем воинском звании только при назначении их на соответству-
ющую воинскую должность.

Снятие д исциплинарного взыскания – снижение в воинской 
должности – с прапорщиков, мичманов и офицеров осуществляется 
не ранее чем через год со дня его применения.

Дисциплина рное взыскание – снижение в воинской должно-
сти – может быть снято с военнослужащего без одновременного вос-
становления его в прежней должности.

Снятие дисци плинарного взыскания – предупреждение о не-
полном служебном соответствии – осуществляется не ранее чем 
через год со дня его применения.

Поощрение – об ъявление благодарности – применяется как в 
отношении отдельного военнослужащего, так и в отношении всего 
личного состава воинской части (подразделения).

Поощрение – соо бщение на родину (по месту жительства ро-
дителей военнослужащего или лиц, на воспитании которых он нахо-
дился) либо по месту прежней работы (учебы) военнослужаще-
го об образцовом исполнении им воинского долга и о полученных 
поощрениях – применяется в отношении военнослужащих, прохо-
дящих военную службу по призыву. При этом на родину (по месту 
жительства родителей военнослужащего или лиц, на воспитании 
которых он находился) либо по месту прежней работы (учебы) воен-
нослужащего высылается похвальный лист с сообщением об образ-
цовом исполнении им воинского долга и о полученных поощрениях.

Поощрение – награж дение грамотой, ценным подарком или 
деньгами – применяется в отношении всех военнослужащих, при 
этом грамотой награждаются как отдельные военнослужащие, так и 
весь личный состав воинской части (подразделения), как правило, в 
конце периода обучения (учебного года), при увольнении с военной 
службы, а также при подведении итогов соревнования (состязания).

Поощрение – награжде ние личной фотографией военнослужа-
щего, снятого при развернутом Боевом знамени воинской части, – 
применяется в отношении солдат, матросов, сержантов и старшин.

Военнослужащему, в отн ошении которого применяется это по-
ощрение, вручаются две фотографии (военнослужащие фотографи-
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руются в парадной форме, с оружием) с текстом на обороте: кому и 
за что вручено.

Поощрения – присвоение   воинского звания ефрейтора, стар-
шего матроса; присвоение очередного воинского звания досроч-
но, но не выше воинского звания, предусмотренного штатом для 
занимаемой воинской должности; присвоение воинского звания на 
одну ступень выше воинского звания, предусмотренного шта-
том для занимаемой воинской должности, но не выше воинско-
го звания майора, капитана 3 ранга, а военнослужащему, имеюще-
му ученую степень и (или) ученое звание, занимающему воинскую 
должность профессорско-преподавательского состава в военной об-
разовательной организации, не выше воинского звания полковника, 
капитана 1 ранга – применяются в отношении военнослужащих за 
особые личные заслуги.

Поощрение – награждение   нагрудным знаком отличника – 
объявляется приказом командира воинской части и применяется в 
отношении солдат, матросов, сержантов и старшин, которые явля-
лись отличниками в течение одного периода обучения, а также в от-
ношении курсантов военных образовательных организаций, которые 
являлись отличниками в течение учебного года.

Поощрение – занесение в Кн игу почета воинской части (кора-
бля) фамилий отличившихся военнослужащих – объявляется при-
казом командира воинской части и применяется в отношении:

солдат, матросов, сержантов   и старшин последнего периода 
обучения, проходящих военную службу по призыву, добившихся от-
личных показателей в боевой подготовке, проявивших безупречную 
дисциплинированность и высокую сознательность при несении служ-
бы – перед увольнением с военной службы (курсантов и слушателей 
военных образовательных организаций – по окончании обучения);

военнослужащих, проходящих вое нную службу по контрак-
ту, за безупречную службу в Вооруженных Силах Российской Фе-
дерации, а также всех военнослужащих, особо отличившихся при 
исполнении своего воинского долга – в течение всего срока прохож-
дения ими военной службы.

При объявлении приказа о занесе нии в Книгу почета воинской 
части (корабля) военнослужащему вручается похвальная грамота за 
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подписью командира воинской части (корабля). О занесении в Книгу 
почета воинской части (корабля) фамилии военнослужащего, прохо-
дящего военную службу по призыву, кроме того, сообщается на ро-
дину (по месту жительства родителей военнослужащего или лиц, на 
воспитании которых он находился) либо по месту прежней работы 
(учебы) военнослужащего.

Поощрение – награждение именным  холодным и огнестрель-
ным оружием – является почетной наградой для отличившихся офи-
церов за особые личные заслуги перед государством и Вооруженными 
Силами Российской Федерации. Награждение именным оружием про-
из водится в соответствии с законодательством Российской Федерации.

Поощрения объявляются перед строе м, на собраниях или со-
вещаниях военнослужащих, в приказе или лично.

Объявление приказов о поощрении и ли награждении отличив-
шихся военнослужащих обычно проводится в торжественной обста-
новке. Одновременно с объявлением приказ а о поощрении воен-
нослужащим, как правило, вручаются грамоты, ценные подарки или 
деньги, личные фотографии военнослужащих, снятых при разверну-
том Боевом знамени воинской части, нагрудные знаки отличника, а 
также зачитывается текст сообщения на родину (по месту жительства 
родителей военнослужащего или лиц, на воспитании которых он на-
ходился) либо по месту прежней работы (учебы) военнослужащего 
об образцовом выполнении им воинского долга.

Военнослужащий считается не имеющ им дисциплинарных взы-
сканий после их снятия соответствующим командиром (начальни-
ком) или по истечении одного года со дня применения последнего 
взыскания, если за этот период к нему не было применено другое 
дисциплинарное взыскание.

4.4. Дисциплинарная ответственность 
военнослужащих

Военнослужащие привлекаются к дисциплинарной ответствен-
ности за дисциплинарный проступок, то есть противоправное, вино-
вное действие (бездействие), выражающееся в нарушении воинской 



108

Раздел 2. Общевоинские уставы Вооруженных Сил Российской Федерации

дисциплины, который в соответствии с законодательством 
Российской Федерации не влечет за собой уголовной или админи-
стративной ответственности.

За административные правонарушени  я военнослужащие не-
сут дисциплинарную ответственность в соответствии с Дисципли-
нарным уставом Вооруженных Сил Российской Федерации, за ис-
ключением административных правонарушений, за которые они 
несут ответственность на общих основаниях. При этом к военнослу-
жащим не могут быть применены административные наказания в 
виде административного ареста, исправительных работ, а к сержан-
там, старшинам, солдатам и матросам, проходящим военную службу 
по призыву, к курсантам военных образовательных организаций до 
заключения с ними контракта о прохождении военной службы также 
в виде административного штрафа.

Военнослужащий привлекается к дис циплинарной ответствен-
ности только за тот дисциплинарный проступок, в отношении кото-
рого установлена его вина.

Виновным в совершении дисциплинар ного проступка признает-
ся военнослужащий, совершивший противоправное действие (без-
действие) умышленно или по неосторожности.

Вина военнослужащего, привлекаемо го к дисциплинарной от-
ветственности, должна быть доказана в порядке, определенном 
федеральными законами, и установлена решением командира (на-
чальника) или вступившим в законную силу постановлением судьи 
военного суда.

Привлечение военнослужащего к дис циплинарной ответ-
ственности не освобождает его от исполнения обязанности, 
за неисполнение которой дисциплинарное взыскание было при-
менено.

Обстоятельства, смягчающие, отягч ающие дисциплинарную от-
ветственность и исключающие ее, а также учитываемые при назна-
чении дисциплинарного взыскания, определяются Федеральным за-
коном «О статусе военнослужащих».

Военнослужащий, привлекаемый к ди сциплинарной ответствен-
ности, имеет право давать объяснения, представлять доказатель-
ства, пользоваться юридической помощью защитника с момента 
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принятия судьей гарнизонного военного суда решения о назначе-
нии судебного рассмотрения материалов о грубом дисциплинарном 
проступке, а в случае задержания в связи с совершением грубого 
дисциплинарного проступка – с момента задержания, знакомиться 
по окончании разбирательства со всеми материалами о дисципли-
нарном проступке, обжаловать действия и решения командира, осу-
ществляющего привлечение его к дисциплинарной ответственности. 

Военнослужащий, в отношении которого ведется производство 
по материалам о грубом дисциплинарном проступке, также имеет 
право участвовать в судебном рассмотрении указанных материалов.

Военнослужащий не может быть привл ечен к дисциплинар-
ной ответственности по истечении одного года со дня соверше-
ния дисциплинарного проступка, в том числе в случае отказа в 
возбуждении или прекращения в отношении его уголовного дела, 
но при наличии в его действиях (бездействии) признаков дисци-
плинарного проступка.

Исполнение дисциплинарного взыскан ия должно быть начато 
до истечения срока давности привлечения к дисциплинарной ответ-
ственности. Если исполнение дисциплинарного взыскания в указан-
ный срок не начато, то оно не исполняется.

При привлечении военнослужащего к  дисциплинарной ответ-
ственности не допускаются унижение его личного достоинства, при-
чинение ему физических страданий и проявление по отношению к 
нему грубости.

При привлечении военнослужащего к  дисциплинарной ответ-
ственности выясняются обстоятельства совершения им дисципли-
нарного проступка и осуществляется сбор доказательств.

Доказательствами при привлечении в оеннослужащего к дисци-
плинарной ответственности являются любые фактические данные, 
на основании которых командир (начальник), рассматривающий ма-
териалы о дисциплинарном проступке, устанавливает наличие или 
отсутствие обстоятельств совершения военнослужащим дисципли-
нарного проступка.

В качестве доказательств допускают ся:
объяснения военнослужащего, привле каемого к дисциплинар-

ной ответственности;
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объяснения лиц, которым известны о бстоятельства, имеющие 
значение для правильного решения вопроса о привлечении воен-
нослужащего к дисциплинарной ответственности;

заключение и пояснения специалиста ;
документы;
показания специальных т ехнических  средств;
вещественные доказательства.
Коман дир (начальник), рассматриваю щий материалы о дис-

циплинарном проступке, оценивает доказательства по своему вну-
треннему убеждению, основанному на всестороннем, полном и 
объективном исследовании всех обстоятельств совершения дисци-
плинарного проступка в их совокупности. Использование доказа-
тельств, полученных с нарушением законодательства Российской 
Федерации, не допускается.

Командир (начальник), рассматриваю щий материалы о дисци-
плинарном проступке, обязан принять необходимые меры по обе-
спечению сохранности вещественных доказательств и документов 
до принятия решения по результатам рассмотрения материалов о 
дисциплинарном проступке.

Порядок возврата, передачи и уничт   ожения вещественных до-
казательств определяется законами Российской Федерации, другими 
нормативными правовыми актами Российской Федерации, Дисци-
плинарным уставом Вооруженных Сил Российской Федерации, Уста-
вом гарнизонной и караульной служб Вооруженных Сил Российской 
Федерации и Уставом военной полиции Вооруженных Сил Россий-
ской Федерации.

В целях пресечения дисциплинарного                     проступка, установления 
личности нарушителя, а также подготовки материалов о дисципли-
нарном проступке и обеспечения своевременного и правильного их 
рассмотрения к военнослужащему могут быть применены следую-
щие меры обеспечения производства по материалам о дисципли-
нарном проступке:

доставление;
задержание;
личный до смотр, досмот р вещей, нах одящихся при военнослу-

жащем, досмотр транспортного средства;
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изъятие вещей и документов;
времен ное отстранение от исполнени я должностных и (или) 

специальных обязанностей;
отстранение от управления транспор тным средством;
медицинское освидетельствование.
П раво применять указанные меры име ют:
командиры (начальники) от командир а роты, им равные и 

выше – к военнослужащим, подчиненным им по службе;
дежурный по воинской части – к воен нослужащим, младшим 

или равным ему по воинскому званию, проходящим военную службу 
в одной с ним воинской части, в случаях, не терпящих отлагательства;

начальник гарнизона, помощник началь ника гарнизона по 
организации гарнизонной службы, дежурный по гарнизону – к во-
еннослужащим при несении гарнизонной и (или) караульной служб; 
к военнослужащим, временно находящимся в гарнизоне; к военнос-
лужащим, находящимся вне расположения воинской части, места 
службы (за пределами гарнизона, в котором они проходят военную 
службу) без документов, удостоверяющих личность и (или) удостове-
ряющих право пребывания вне расположения воинской части, места 
службы (в данном гарнизоне);

начальники военных сообщений на видах  транспорта, началь-
ники военно-автомобильных дорог и военные коменданты желез-
нодорожного (водного) участка и станции (порта, аэропорта) – к 
военнослужащим во время следования по путям сообщения;

военнослужащие военной полиции – к вое ннослужащим в слу-
чаях, определенных федеральными законами, Уставом военной по-
лиции Вооруженных Сил Российской Федерации и иными норматив-
ными правовыми актами Российской Федерации;

старшие военнослужащие – к младшим воен нослужащим при 
нарушении ими воинской дисциплины в случае, определенном ста-
тьей 79 Дисциплинарного устава Вооруженных Сил Российской Фе-
дерации;

начальники и патрульные гарнизонных патр улей – к воен-
нослужащим в случаях, определенных федеральными законами и 
Уставом гарнизонной и караульной служб Вооруженных Сил Россий-
ской Федерации.
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При совершении военнослужащим дисциплинар  ного проступка 
командир (начальник) может ограничиться напоминанием военнос-
лужащему о его обязанностях и воинском долге, применить к нему 
меры обеспечения производства по материалам о дисциплинарном 
проступке, а в случае необходимости привлечь к дисциплинарной 
ответственности. При этом он должен учитывать, что применяемое 
взыскание как мера укрепления воинской дисциплины и воспитания 
военнослужащих должно соответствовать тяжести совершенного 
проступка и степени вины, установленным командиром (начальни-
ком) в результате проведенного разбирательства.

Не являются дисциплинарными взысканиями з амечание, по-
рицание, критика поведения или указания на упущения по службе, 
выраженные командиром (начальником) подчиненному в устной 
или письменной форме.

В целях общественного осуждения военнослу жащего, совер-
шившего дисциплинарный проступок или нарушившего нормы меж-
дународного гуманитарного права, по решению командира (началь-
ника) может быть рассмотрен и обсужден: 

солдат и матросов – на собраниях личного состава; 
сержантов и старшин – на собраниях сержантов и старшин; 
прапорщиков и мичманов – на собраниях прапорщиков и мичманов; 
офицеров – на офицерских собраниях.

4.5. Дисциплинарные взыскания, 
применяемые к военнослужащим. 

Права командиров (начальников) по применению 
дисциплинарных взысканий

Дисциплинарное взыскание является установленной государ-
ством мерой ответственности за дисциплинарный проступок, 
совершенный военнослужащим, и применяется в целях предупреж-
дения совершения дисциплинарных проступков.

К военнослужащему могут применяться следующие  виды дис-
циплинарных взысканий:

выговор;
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строгий выговор;
лишение очередного  увольнени я из расположения  воинской ча-

сти или с корабля на берег;
лишение нагрудного знака отличника;
предупреж дение о неполном служебном соответст вии;
снижение в воинской должности;
снижение в вои нском звании на одну ступень;
с нижение в воинском звании на одну ступень со  снижением в 

воинской должности;
досрочное увольнение с военной службы в связи  с невыполне-

нием условий контракта;
отчисление из военной образовательной организ  ации;
отчисление с военных сборов;
дисциплинарный а рест.
К солдатам, матросам, с ержантам и старшинам м  огут приме-

няться следующие виды дисциплинарных взысканий:
а) выговор;
б) строгий выговор;
в) лишение оч ередного уво льнения из расположе ния воинской 

части или с корабля на берег;
г) лишение нагрудного знака отличника;
д) пре дупреждение о неполном служебном соотве тствии;
е) снижение в воинской должности ефрейтора (с таршего матро-

са) и сержанта (старшины);
ж) снижение в воинском звании ефрейтора (стар шего матроса) 

и сержанта (старшины);
з) снижение в воинском звании со снижением в  воинской долж-

ности ефрейтора (старшего матроса) и сержанта (старшины);
и) досрочное увольнение с военной службы в св язи с невыпол-

нением условий контракта;
к) дисциплинарный арест.
К солдатам, матросам , сержантам и старшинам,  проходящим 

военную службу по призыву, применяются все виды дисциплинар-
ных взысканий, за исключением предусмотренных пунктами «д» и 
«и», а к проходящим военную службу по контракту – за исключени-
ем предусмотренного пунктом «в».
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К военнослужащим женского пола, проходящим вое нную служ-
бу в качестве солдат, матросов, сержантов и старшин, дисциплинар-
ное взыскание, предусмотренное пунктом «к», не применяется.

К курсантам военных образовательных организаци  й, помимо дис-
циплинарных взысканий, (за исключением дисциплинарного взыскания, 
предусмотренного пунктом «и»), может быть применено дисциплинар-
ное взыскание – отчисление из военной образовательной организации.

Командир отделения, заместитель командира взвода, стар-
шина роты (команды) и командир взвода (группы) имеют право:

а) объявлять выговор и строгий выговор;
б) лиша ть солдат и матросов очередного увольнен ия из распо-

ложения воинской части или с корабля на берег.
Командир роты (боевого катера, корабля 4 ранга)  имеет право:
а) объявлять выговор и строгий выговор;
б) лиша ть солдат, матросов, сержантов и старшин  очередного 

увольнения из расположения воинской части или с корабля на берег;
в) предупреждать о неполном служебном соответст вии солдат и 

матросов.
Командир батальона имеет право:
а) объявлять вы говор и строгий выговор;
б) лиша ть солдат, матросов, сержантов и старшин  очередного 

увольнения из расположения воинской части или с корабля на берег;
в) предупреждать о неполном служебном соответст вии солдат, 

матросов, сержантов и старшин.
Командир отдельного батальона (корабля 2 и 3 ра нга), а также 

командир отдельной воинской части, пользующийся дисциплинарной 
властью командира батальона, кроме того, имеют право применять дис-
циплинарные взыскания, предусмотренные пунктами «д» – «ж» статьи 
59 Дисциплинарного устава Вооруженных Сил Российской Федерации.

Командир полка (корабля 1 ранга) имеет право:
а)  объявлять выговор и строгий выговор;
б) лишат ь солдат, матросов, сержантов и старшин  очередного 

увольнения из расположения воинской части или с корабля на берег;
в) предупреждать о неполном служебном соответств ии солдат, 

матросов, сержантов и старшин;
г) лишать нагрудного знака отличника;
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д) снижать  в воинской должности ефрейторов, стар ших матро-
сов, сержантов и старшин;

е) снижать в воинском звании ефрейторов, старших  матро-
сов, сержантов и старшин на одну ступень от старшего сержанта, 
главного старшины и ниже, в том числе со снижением в воинской 
должности;

ж) досрочно увольнять с военной службы в связи с  невыполне-
нием условий контракта солдат, матросов, сержантов и старшин.

Командир дивизии, командир корпуса (эскадры), ко манду-
ющий армией (флотилией) и командующий войсками военного 
округа, фронта, флотом и им равные в отношении подчиненных 
им солдат, матросов, сержантов и старшин пользуются правом при-
менять дисциплинарные взыскания в полном объеме Дисциплинар-
ного устава Вооруженных Сил Российской Федерации.

К прапорщикам и мичманам могут применяться следу ющие 
виды дисциплинарных взысканий:

а) выговор;
б) строгий выговор;
в) предупреждени е о неполном  служебном соответст вии;
г) снижение в воинской должности;
д) досрочное у вольнение с военной службы в связи  с невыпол-

нением условий контракта;
е) дисциплинарный арест.
К военнослужащим женско го пола, проходящим военн ую служ-

бу в качестве прапорщиков и мичманов, взыскание, предусмотрен-
ное пунктом «е», не применяется.

Командир взвода (группы), командир роты (боевого  катера, 
корабля 4 ранга), командир батальона имеют право объявлять вы-
говор и строгий выговор.

Командир отдельного батальона (корабля 2 и 3 ран га), а 
также командир отдельной воинской части, пользующийся дис-
циплинарной властью командира батальона, кроме того, имеют пра-
во предупреждать о неполном служебном соответствии.

Командир полка (корабля 1 ранга) имеет право:
а)  объявлять выговор и строгий выговор;
б) преду преждать о неполном служебном соответств ии.
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Командир дивизии и командир корпуса (эскадры) им еют право:
а) объявлять выговор и строгий выговор;
б) преду преждать о неполном служебном соответств ии;
в) снижать в воинской должности.
Командующий арм ией (флотилией) имеет право:
а) о бъявлять выговор и строгий выговор;
б) преду преждать о неполном служебном соответств ии;
в) снижать в воинской должности;
г) досрочно уво льнять с военной службы в связи с  невыполнени-

ем условий контракта.
Командующие войсками военного округа, фронта, фл отом и 

им равные в отношении подчиненных им прапорщиков и мичманов 
пользуются правом применять дисциплинарные взыскания в полном 
объеме Дисциплинарного устава Вооруженных Сил Российской Фе-
дерации.

К младшим и старшим офицерам могут применяться с ледую-
щие виды дисциплинарных взысканий:

а) выговор;
б) строгий выговор;
в) предупреждени е о неполном  служебном соответст вии;
г) снижение в воинской должности;
д) досрочное у вольнение с военной службы в связи  с невыпол-

нением условий контракта.
К высшим офицерам могут применяться следующие ви ды 

дисциплинарных взысканий:
а) выговор;
б) строгий выговор;
в) предупреждени е о неполном  служебном соответст вии;
г) снижение в воинской должности.
Командир роты  (боевого катера, корабля 4 ранга)  и ко-

мандир батальона имеют право объявлять выговор и строгий вы-
говор.

Командир отдельного батальона (корабля 2 и 3 ран га), а 
также командир отдельной воинской части, пользующийся дис-
циплинарной властью командира батальона, кроме того, имеют пра-
во предупреждать о неполном служебном соответствии.
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Командир полка (корабля 1 ранга) и командир диви зии име-
ют право:

а) объявлять выговор и строгий выговор;
б) преду преждать о неполном служебном соответств ии.
Командир корпуса (эскадры) и командующий армией  (флоти-

лией) в отношении младших и старших офицеров имеют право:
а) объявлять выговор и строгий выговор;
б) преду преждать о неполном служебном соответств ии.
В отношении высших офицеров командир корпуса (эс кадры) 

имеет право объявлять выговор и строгий выговор, а командующий 
армией (флотилией), кроме того, предупреждать о неполном слу-
жебном соответствии.

Командующие войсками военного округа, фронта, фл отом и 
им равные имеют право:

в отношении младших и старших офицеров:
а) объяв лять выговор и строгий выговор;
б) преду преждать о неполном служебном соответств ии;
в) снижать в воинской должности офицеров от кома ндиров ба-

тальонов, им равных и ниже;
г) досрочно увольнять с военной службы в связи с  невыполне-

нием условий контракта офицеров от командиров рот, командиров 
боевых катеров и кораблей 4 ранга, им равных и ниже;

в отношении высших офицеров:
а) объявлять выгово р и строгий выговор;
б) преду преждать о неполном служебном соответств ии.
Заместители Министра обороны, главнокомандующие  ви-

дами Вооруженных Сил Российской Федерации и им равные сверх 
прав, предоставленных командующему войсками военного округа, 
фронта, флотом и им равным, имеют право:

а) снижать в воинской должности офицеров от заме стителей 
командиров полков, старших помощников командиров кораблей 1 
ранга, им равных и ниже;

б) досрочно увольнять с военной службы в связи с  невыполне-
нием условий контракта офицеров от командиров батальонов, им 
равных и ниже.
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4.6. Порядок применения и исполнения 
дисциплинарных взысканий.

К военнослужащему, совершившему дисциплинарный проступок, 
могут применяться только те дисциплинарные взыскания, которые 
определены Дисциплинарным уставом Вооруженных Сил Российской 
Федерации, соответствуют воинскому званию военнослужащего и дис-
циплинарной власти командира (начальника), принимающего решение 
о привлечении нарушителя к дисциплинарной ответственности.

Принятию командиром (начальником) решения о прим енении 
к подчиненному военнослужащему дисциплинарного взыскания 
предшествует разбирательство, которое проводится в целях установ-
ления виновных лиц, вы явления причин и условий, способствовав-
ших совершению дисциплинарного проступка.

Разбирательство, как правило, проводится непосре   дственным 
командиром (начальником) военнослужащего, совершившего дис-
циплинарный проступок, или другим лицом, назначенным одним 
из прямых командиров (начальников). При этом военнослужащий, 
назначенный для проведения разбирательства, должен иметь во-
инское звание и воинскую должность не ниже воинского звания и 
воинской должности военнослужащего, совершившего дисципли-
нарный проступок, за исключением назначенных для проведения 
разбирательства военнослужащего военной полиции, военнослужа-
щего подразделения собственной безопасности войск национальной 
гвардии Российской Федерации, которые могут иметь воинское зва-
ние и воинскую должность ниже воинского звания и воинской долж-
ности военнослужащего, совершившего дисциплинарный проступок.

В случаях, указанных в статье 75 Дисциплинарного   устава Воо-
руженных Сил Российской Федерации, разбирательство проводится 
начальником гарнизона, старшим морским начальником, начальни-
ком органа военной полиции, начальником военных сообщений на 
видах транспорта, начальником военно-автомобильных дорог, воен-
ным комендантом железнодорожного (водного) участка и станции 
(порта, аэропорта) или назначенными ими лицами.

Разбирательство, как правило, проводится без офо рмления 
письменных материалов, за исключением случаев, когда командир 
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(начальник) потребовал представить материалы разбирательства в 
письменном виде.

Материалы разбирательства о грубом дисциплинарно м 
проступке оформляются только в письменном виде.

В ходе разбирательства должно быть установлено:
 событие дисциплинарного проступка (время, место,  способ и 

другие обстоятельства его совершения);
лицо, совершившее дисциплинарный проступок;
вина  военнослужащего в совершении дисциплинарног о проступ-

ка, форма вины и мотивы совершения дисциплинарного проступка;
данные, характеризующие личность военнослужащего , совер-

шившего дисциплинарный проступок;
наличие и характер вредных последствий дисциплин арного 

проступка;
обстоятельства, исключающие дисциплинарную ответ ствен-

ность военнослужащего;
обстоятельства, смягчающие дисциплинарную ответс твенность, 

и обстоятельства, отягчающие дисциплинарную ответственность;
характер и степень участия каждого из военнослуж ащих при со-

вершении дисциплинарного проступка несколькими лицами;
причины и условия, способствовавшие совершению д исципли-

нарного проступка;
другие обстоятельства, имеющие значение для прав ильного ре-

шения вопроса о привлечении военнослужащего к дисциплинарной 
ответственности.

Командир (начальник) вправе принять решение о на казании во-
еннослужащего своей властью либо в срок до 10 суток представить 
по подчиненности вышестоящему командиру (начальнику) матери-
алы разбирательства о совершении военнослужащим дисциплинар-
ного проступка для принятия решения.

При совершении военнослужащим грубого дисциплина рного про-
ступка или при получении данных о его совершении непосредственный 
командир (начальник) военнослужащего обязан немедленно доложить 
об этом в установленном порядке командиру воинской части.

Командир воинской части (начальник органа военно  й полиции) 
принимает решение о проведении разбирательства по факту со-
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вершения грубого дисциплинарного проступка и назначает ответ-
ственного за его проведение.

Разбирательство по факту совершения военнослужащ им гру-
бого дисциплинарного проступка заканчивается составлением 
протокола. При проведении разбирательства по факту совершения 
грубого дисциплинарного проступка группой военнослужащих прото-
кол составляется в отношении каждого из этих военнослужащих.

Протокол вместе с материалами разбирательства пр  едоставля-
ется для ознакомления военнослужащему, совершившему грубый 
дисциплинарный проступок, и с предложением о сроке дисципли-
нарного ареста, который целесообразно назначить военнослужаще-
му, или о применении к нему другого вида дисциплинарного взы-
скания направляется командиру воинской части (начальнику органа 
военной полиции) для рассмотрения. Командир (начальник) или 
лицо, проводившее разбирательство, направляет командиру воин-
ской части (начальнику органа военной полиции) предложение о 
сроке дисциплинарного ареста, который целесообразно назначить 
военнослужащему, или о применении к нему другого вида дисци-
плинарного взыскания.

Командир воинской части (начальник органа военно  й полиции) 
обязан в срок до двух суток рассмотреть протокол и материалы о со-
вершении грубого дисциплинарного проступка и принять решение 
либо о направлении их в гарнизонный военный суд, либо о приме-
нении к военнослужащему иного дисциплинарного взыскания, пред-
усмотренного Дисциплинарным уставом Вооруженных Сил Россий-
ской Федерации.

В случае, когда обстоятельства совершения военно  служащим 
грубого дисциплинарного проступка установлены ранее проведен-
ными по данному факту ревизией, проверкой или административ-
ным расследованием либо материалами об административном 
правонарушении, разбирательство командиром воинской части 
(начальником органа военной полиции) может не назначаться. Если 
разбирательство не назначается, командир воинской части (началь-
ник органа военной полиции) назначает офицера для составления 
протокола и определяет срок его составления, который не должен 
превышать трех суток.
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Если в ходе разбирательства выяснится, что в дей   ствиях (без-
действии) военнослужащего усматриваются признаки преступления, 
лицо, проводящее разбирательство, обязано незамедлительно до-
ложить об этом в установленном порядке командиру воинской части 
(начальнику органа военной полиции) и действовать в соответствии 
с его указаниями. Командир воинской части (начальник органа воен-
ной полиции) незамедлительно уведомляет об этом военного про-
курора, руководителя военного следственного органа Следственного 
комитета Российской Федерации, а командир воинской части – орга-
ны военной полиции и принимает меры, предусмотренные законо-
дательством Российской Федерации.

Срок разбирательства не должен превышать 30 суток  с момента, 
когда командиру (начальнику) стало известно о совершении военнос-
лужащим дисциплинарного проступка, не считая периода временной 
нетрудоспособности военнослужащего, пребывания его в отпуске, 
других случаев его отсутствия на службе по уважительным причинам.

При назначении дисциплинарного взыскания учитываю тся ха-
рактер дисциплинарного проступка, обстоятельства и последствия 
его совершения, форма вины, личность военнослужащего, совер-
шившего дисциплинарный проступок, обстоятельства, смягчающие и 
отягчающие дисциплинарную ответственность.

Строгость дисциплинарного взыскания увеличивается , если дис-
циплинарный проступок совершен во время несения боевого дежур-
ства (боевой службы) или при исполнении других должностных или 
специальных обязанностей, в состоянии опьянения или если его по-
следствием явилось существенное нарушение внутреннего порядка.

Применение дисциплинарного взыскания к военнослуж ащему, 
совершившему дисциплинарный проступок, производится в срок до 
10 суток со дня, когда командиру (начальнику) стало известно о со-
вершенном дисциплинарном проступке (не считая времени на про-
ведение разбирательства, производство по уголовному делу или по 
делу об административном правонарушении, времени болезни во-
еннослужащего, нахождения его в командировке или отпуске, а так-
же времени выполнения им боевой задачи), но до истечения срока 
давности привлечения военнослужащего к дисциплинарной ответ-
ственности.
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Военнослужащий, считающий себя невиновным, имеет  право 
в течение 10 суток со дня применения дисциплинарного взыскания 
подать жалобу.

Применение дисциплинарного взыскания к военнослуж ащему, 
входящему в состав суточного наряда (несущему боевое дежурство), 
за дисциплинарный проступок, совершенный им во время несения 
службы, осуществляется после смены с наряда (боевого дежурства) 
или после замены его другим военнослужащим.

Применение дисциплинарного взыскания к военнослуж ащему, 
находящемуся в состоянии опьянения, а также получение от него 
каких-либо объяснений осуществляются после его вытрезвления. 
В этом случае к военнослужащему может быть применено задержа-
ние, после чего принимается решение о привлечении его к дисци-
плинарной ответственности.

Запрещается за один и тот же дисциплинарный прост упок при-
менять несколько дисциплинарных взысканий, или соединять одно 
взыскание с другим, или применять взыскание ко всему личному 
составу подразделения вместо наказания непосредственных винов-
ников.

Если командир (начальник) ввиду тяжести совершенн ого подчи-
ненным дисциплинарного проступка считает предоставленную ему 
дисциплинарную власть недостаточной, он возбуждает ходатайство 
о применении к виновному дисциплинарного взыскания властью 
вышестоящего командира (начальника). Ходатайство оформляется в 
форме рапорта и предста вляется вышестоящему командиру (началь-
нику) в срок до 10 суток со дня, когда стало известно о совершенном 
дисциплинарном проступке.

Командир (начальник), превысивший предоставленную  ему 
дисциплинарную власть, несет за это ответственность.

Вышестоящий командир (начальник) не имеет права о тме-
нить или уменьшить дисциплинарное взыскание, примененное 
нижестоящим командиром (начальником), по причине строгости 
взыскания, если последний не превысил предоставленной ему 
власти.

Вышестоящий командир (начальник) имеет право отме нить дис-
циплинарное взыскание, примененное нижестоящим командиром 
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(начальником), если сочтет, что это взыскание не соответствует тяже-
сти совершенного дисциплинарного проступка, и применить более 
строгое дисциплинарное взыскание.

Военнослужащий, к которому применено дисциплинарн ое 
взыскание за совершенное правонарушение, не освобождается от 
уголовной и материальной ответственности.

Дисциплинарное взыскание исполняется, как правило , немед-
ленно, а в исключительных случаях – не позднее истечения срока 
давности привлечения военнослужащего к дисциплинарной ответ-
ственности. По истечении срока давности взыскание не исполняет-
ся, но запись о нем в служебной карточке сохраняется. В последнем 
случае лицо, по вине которого не было исполнено примененное 
взыскание, несет дисциплинарную ответственность.

Решение судьи гарнизонного военного суда о назначе нии дис-
циплинарного ареста исполняется немедленно.

Исполнение дисциплинарного взыскания при подаче жа лобы 
не приостанавливается, если не последует приказ вышестоящего ко-
мандира (начальника) о его отмене, а в случае назначения дисци-
плинарного ареста – решения вышестоящего судебного органа.

Досрочное прекращение исполнения дисциплинарного вз ыска-
ния осуществляется в порядке, установленном законодательством 
Российской Федерации.

О примененных дисциплинарных взысканиях объявляется :
солдатам и матросам – лично или перед строем;
сержа нтам и старшинам – лично, на совещании или пере д 

строем сержантов или старшин;
прапорщикам и мичманам – лично, на совещании прапорщи-

 ков или мичманов, а также на совещании прапорщиков, мичманов 
и офицеров;

офицерам – лично или на совещании (старшим офицерам –  в 
присутствии старших офицеров, высшим офицерам – в присутствии 
высших офицеров).

Кроме того, дисциплинарные взыскания могут объявляться в 
 приказе.

Объявлять дисциплинарные взыскания командирам (началь-
ника м) в присутствии их подчиненных запрещается.
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При объявлении военнослужащему дисциплинарного взыскания 
 указываются причина наказания и суть дисциплинарного проступка.

Дисциплинарные взыскания – выговор, строгий выговор – 
объ являются военнослужащему в порядке, указанном в статье 91 
Дисциплинарного устава Вооруженных Сил Российской Федерации.

Дисциплинарное взыскание – лишение очередного увольнения 
из  расположения воинской части или с корабля на берег – приме-
няется к военнослужащим, проходящим военную службу по призы-
ву, и означает запрещение в течение семи суток отлучаться без слу-
жебной необходимости из расположения воинской части (сходить с 
корабля на берег), в том числе участвовать в коллективных (в соста-
ве подразделения) посещениях культурно-досуговых учреждений и 
мест отдыха, расположенных вне военного городка.

Дисциплинарный арест является крайней мерой дисциплинар-
ного в  оздействия и заключается в содержании военнослужащего в 
условиях изоляции на гауптвахте.

Дисциплинарный арест применяется к военнослужащему лишь 
в иск лючительных случаях и только за совершенный им грубый дис-
циплинарный проступок. Если грубым дисциплинарным проступком 
является административное правонарушение, то дисциплинарный 
арест может быть применен только в том случае, когда за такое ад-
министративное правонарушение Кодексом Российской Федерации 
об административных правонарушениях предусмотрено админи-
стративное наказание в виде административного ареста.

Дисциплинарный арест назначается на срок до 30 суток за один 
 или несколько грубых дисциплинарных проступков. Если грубым 
дисциплинарным проступком является административное правона-
рушение, то срок дисциплинарного ареста устанавливается в преде-
лах срока административного ареста, установленного за такое адми-
нистративное правонарушение Кодексом Российской Федерации об 
административных правонарушениях.

Дисциплинарный арест за несколько грубых дисциплинарных 
прост упков назначается путем поглощения менее строгого дисци-
плинарного взыскания более строгим либо путем частичного или 
полного сложения сроков ареста в пределах срока, установленного 
законодательством Российской Федерации.
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Дисциплинарный арест за грубый дисциплинарный проступок, 
сове ршенный в период отбывания дисциплинарного ареста, назна-
чается путем частичного или полного сложения сроков ареста. В 
этом случае непрерывный срок нахождения военнослужащего под 
дисциплинарным арестом не должен превышать 45 суток.

В срок дисциплинарного ареста засчитывается срок задержания 
в оеннослужащего (если такая мера обеспечения производства по 
материалам о дисциплинарном проступке была применена к воен-
нослужащему) в связи с совершением им дисциплинарного проступ-
ка, за который назначен дисциплинарный арест.

Во время отбывания дисциплинарного ареста военнослужащий 
не м ожет быть исключен из списков личного состава воинской части 
в связи с увольнением с военной службы (отчислением с военных 
сборов или окончанием военных сборов), за исключением случая 
признания его военно-врачебной комиссией негодным к военной 
службе, а военнослужащий, проходящий военную службу по кон-
тракту на воинской должности, для которой штатом предусмотрено 
воинское звание до старшины или главного корабельного старшины 
включительно, и военнослужащий, проходящий военную службу по 
призыву, – также за исключением случая признания его военно-вра-
чебной комиссией ограниченно годным к военной службе.

Дисциплинарный арест не применяется к офицерам, военнос-
лужащим , не приведенным к Военной присяге (не принесшим обя-
зательство), военнослужащим, не достигшим 18-летнего возраста, и 
военнослужащим женского пола.

Дисциплинарный арест исполняется только в отношении воен-
нослуж ащего, который по состоянию здоровья может содержаться 
под дисциплинарным арестом. Время отбывания дисциплинарного 
ареста в срок военной службы н е засчитывается.

Перечень грубых дисциплинарных проступков и порядок испол-
нения  дисциплинарного ареста, назначенного судьей гарнизонного 
военного суда, изложены в приложении № 7 к Дисциплинарному 
уставу Вооруженных Сил Российской Федерации.

Дисциплинарное взыскание – лишение нагрудного знака 
отличника  – объявляется приказом командира воинской части и 
исполняется в отношении: солдат и матросов – перед строем во-
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инской части; сержантов и старшин – перед строем сержантов и 
старшин.

Дисциплинарное взыскание – предупреждение о неполном 
служебном соо тветствии – применяется один раз за время пре-
бывания военнослужащего, проходящего военную службу по кон-
тракту, в занимаемой штатной воинской должности.

По истечении года после применения этого дисциплинарного взы-
скания  командир (начальник) в срок до 30 суток принимает решение 
(ходатайствует) о снятии данного дисциплинарного взыскания либо, 
если военнослужащий не исправил свое поведение образцовым выпол-
нением воинского долга и взыскание не сыграло своей воспитательной 
роли, – о снижении этого военнослужащего в воинской должности или 
досрочном увольнении его с военной службы в установленном порядке.

Военнослужащий может быть представлен к снижению в во-
инской должности  или досрочному увольнению с военной службы 
до окончания срока действия данного дисциплинарного взыскания 
в случае систематического нарушения исполнения должностных и 
(или) специальных обязанностей.

Дисциплинарное взыскание – снижение в воинской должно-
сти – применяетс я в отношении всех военнослужащих, объявляется 
приказом командира воинской части и исполняется без согласия воен-
нослужащего на перемещение на нижестоящую воинскую должность.

Дисциплинарное взыскание – снижение в воинском звании 
ефрейтора (старше го матроса) и сержанта (старшины), в том 
числе и со снижением в воинской должности, – объявляется прика-
зом командира воинской части.

Военнослужащему, к которому применено дисциплинарное взы-
скание – снижение  в воинском звании на одну ступень – при объяв-
лении взыскания определяется время для замены соответствующих 
знаков различия. Запрещаются срывание погон, срезание нашивок и 
другие действия, унижающие личное достоинство военнослужащего.

Дисциплинарное взыскание – досрочное увольнение с военной 
службы в связи с  невыполнением условий контракта – применя-
ется в отношении военнослужащего, проходящего военную службу 
по контракту, за невыполнение им условий контракта и исполняется 
без его согласия.
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Если на момент досрочного увольнения военнослужащий не вы-
служил установленный  срок военной службы по призыву, он направ-
ляется для прохождения военной службы по призыву с зачислением 
двух месяцев военной службы по контракту за один месяц военной 
службы по призыву.

Дисциплинарное взыскание – отчисление из военной образо-
вательной организации   применяется в отношении курсантов во-
енной образовательной организации за один или несколько совер-
шенных ими грубых дисциплинарных проступков по представлению 
начальника военной образовательной организации приказом ко-
мандира (начальника), которому такое право предоставлено.

Дисциплинарное взыскание – отчисление с военных сборов- 
применяется в отношени и граждан, призванных на военные сборы, 
за один или несколько совершенных ими грубых дисциплинарных 
проступков и объявляется приказом командира воинской части, в ко-
торой гражданин, призванный на военные сборы, проходит военные 
сборы. При этом время нахождения на военных сборах граждани-
ну, призванному на военные  сборы, не засчитывается.

Вопросы для контроля и самопроверки:

1. Что такое воинская дисциплина? 
2. На чем основывается воинская дисциплина?
3. Чем достигается воинская дисциплина?
4. Какие обязанности выполняет командир по поддержанию 

воинской дисциплины в воинской части (подразделении)?
5. Кто отвечает за состояние воинской дисциплины в воинской 

части (подразделении)?
6. Какие начальники могут применять поощрения и дисципли-

нарные взыскания?
7. Какие виды поощрений могут применяться к военнослужащим?
8. Какие поощрения применяются к солдатам, матросам, сер-

жантам и старшинам?
9. Какие права предоставлены командирам (начальникам) по 

применению поощрений к подчиненным им солдатам, матросам, 
сержантам и старшинам?
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10. Какие поощрения применяются к прапорщикам и мичманам?
11. Какие права предоставлены командирам (начальникам) по при-

менению поощрений к подчиненным им прапорщикам и мичманам?
12. Какие поощрения применяются к офицерам?
13. Какие права предоставлены командирам (начальникам) по 

применению поощрений к подчиненным им офицерам?
14. Сколько раз военнослужащий может быть поощрен за одно 

отличие?
15. Как может быть поощрен военнослужащий, имеющий дис-

циплинарное взыскание?
16. Какова главная цель дисциплинарного взыскания?
17. За что военнослужащие привлекаются к дисциплинарной от-

ветственности? 
18. Что не является дисциплинарным взысканием? 
19. Какие меры обеспечения производства по материалам о дис-

циплинарном проступке могут быть применены к военнослужащему?
20. Какие виды дисциплинарных взысканий могут применяться 

к военнослужащим?
21. Какие дисциплинарные взыскания могут налагаться на сол-

дат, матросов, сержантов и старшин?
22. Какие права предоставлены командирам (начальникам) по 

применению дисциплинарных взысканий к подчиненным им солда-
там, матросам, сержантам и старшинам?

23. Какие дисциплинарные взыскания применяются к прапор-
щикам и мичманам?

24. Какие права предоставлены командирам (начальникам) по 
применению дисциплинарных взысканий к подчиненным им пра-
порщикам и мичманам?

25. Какие дисциплинарные взыскания применяются к офицерам?
26. Какие права предоставлены командирам (начальникам) по при-

менению дисциплинарных взысканий к подчиненным им офицерам?
27. С какой целью проводится разбирательство? 
28. Какой существует порядок проведения разбирательства?
29. Какие установлены сроки проведения разбирательства?
30. Какой установлен порядок наложения дисциплинарного 

взыскания?
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Строевая подготовка является разделом общевоенной подго-
товки и представляет собой учебную дисциплину, целью которой 
является обучение военнослужащих соблюдению внешнего вида и 
правил ношения военной формы одежды, знанию положений Стро-
евого устава Вооруженных Сил Российской Федерации, выработки у 
них строевой выправки, подтянутости и выносливости, умений пра-
вильно и быстро выполнять команды, строевые приемы с оружием и 
без него, в строю и вне строя, строевой слаженности подразделений.

Строевая подготовка является первоначальной учебной дисци-
плиной, с которой начинают знакомство военнослужащих с военной 
службой. Она организуется и проводится в строгом соответствии с 
положениями Строевого устава Вооруженных Сил Российской Феде-
рации.

Строевая подготовка состоит из практического курса, который 
основывается на методах обучения. Курс, несмотря на кажущуюся 
простоту, оказывается для военнослужащих достаточно сложным 
для восприятия, но игнорировать обучение категорически нельзя.

Методы обучения – это пути и способы, с помощью которых до-
стигаются сообщение и усвоение знаний, формирование умений и 
навыков, выработка морально-волевых и психологических качеств.

В строевой подготовке применяются различные методы обуче-
ния, такие как устное изложение учебного материала, показ, тре-
нировка (упражнение), самостоятельное изучение приема или дей-
ствия. Но основным методом обучения считается метод «рассказ, 
показ и тренировка» с использованием разметки и оборудования 
строевого плаца. 

Метод состоит из взаимосвязанных элементов и способов, кото-
рые принято называть приемами обучения. Так, например, изложе-
ние порядка выполнения строевого приема – это прием метода рас-
сказа, демонстрация изучаемого строевого приема по разделениям 
или в целом – это приемы метода показа. 

Показ представляет собой совокупность приемов и действий, с 
помощью которых у обучаемых создается наглядный образ изучае-
мого предмета, формируются конкретные представления о приемах 
и действиях. Одной из разновидностей метода показа является де-
монстрация. 
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Особое значение в строевой подготовке имеет умение руково-
дителя занятия правильно, четко и громко подавать команды. 

Предварительная команда должна подаваться отчетливо и про-
тяжно, чтобы обучаемые поняли, каких действий от них требует ру-
ководитель. 

Исполнительная команда должна подаваться после паузы от-
рывисто и энергично. Исполнительную команду никогда не следует 
затягивать, так как это приводит к ненужному перенапряжению обу-
чаемых и нечеткости их действий. 

Для подачи команд или отдачи приказов руководитель занятия 
обязан принять положение строевой стойки. Это является примером 
для подчиненных, воспитывает у них дисциплинированность и ува-
жение к строю. 

Обучение строевым приемам целесообразно проводить в сле-
дующей последовательности: 

ознакомление с приемом; 
разучивание приема; 
тренировка (упражнение). 
Для ознакомления с приемом руководитель должен: 
назвать прием и указать, где и с какой целью он применяется; 
подать команду, по которой выполняется прием; 
показать выполнение приема в целом и по разделениям с крат-

кими пояснениями порядка выполнения.
После ознакомления со строевым приемом процесс формиро-

вания умений и навыков состоит из трех связанных между собой ос-
новных этапов:

первый этап формирования умений заключается в разделении 
строевого приема на простые элементы и их выполнении;

второй этап формирования умения (этап формирования первич-
ных навыков) последовательно объединяет элементы в группы, а за-
тем – в единое целое; 

третий этап является этапом формирования навыка в выполне-
нии строевого приема путем многократного повторения (трениров-
ки) и доведенного до автоматизма. 
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Общие положения Строевого устава Вооруженных Сил Россий-
ской Федерации изложены в главе 1 Строевого устава Вооруженных 
Сил Российской Федерации [10] и заключаются в следующем.

5.1. Строи и управление ими

Для успешного усвоения основных положений Строевого устава 
Вооруженных сил Российской Федерации (далее по тексту – Строе-
вого устава) и умелых действий в строю целесообразно, в первую 
очередь, показать элементы строя, довести их определения согласно 
положений статей Строевого устава, рассказать о назначении эле-
ментов строя и основных команд по управлению им.

Для разъяснения теоретических положений и облегчения по-
каза руководитель строит на строевой площадке личный состав 
взвода по отделениям в одну шеренгу так, чтобы первое отделение 
находилось слева от руководителя занятия, второе – напротив, а тре-
тье – справа, затем перестраивает личный состав отделений по ран-
жиру, после чего доводит положения статей 1-15 Строевого устава 
Вооруженных Сил Российской Федерации [10] и непосредственно на 
отделениях показывает строи и элементы строя.

Строй – установленное Уставом размещение военнослужащих, 
подразделений и воинских частей для их совместных действий в пе-
шем порядке и на машинах.

Шеренга – строй, в котором военнослужащие размещены один 
возле другого на одной линии на установленных интервалах, как по-
казано на рис. 5.1. 

Линия машин – строй, в котором машины размещены одна воз-
ле другой на одной линии.

Фланг – правая (левая) оконечность строя. При поворотах строя 
названия флангов не изменяются.
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Рис. 5.1. Строй и его элементы. Шеренга

Фронт – сторона строя, в которую военнослужащие обращены 
лицом (машины – лобовой частью).

Тыльная сторона строя – сторона, противоположная фронту.
Интервал – расстояние по фронту между военнослужащими 

(машинами), подразделениями и воинскими частями.
Ширина строя – расстояние между флангами.
Двухшереножный строй – строй, в котором военнослужащие 

одной шеренги расположены в затылок военнослужащим другой 
шеренги на дистанции одного шага (вытянутой руки, наложенной ла-
донью на плечо впереди стоящего военнослужащего). Шеренги на-
зываются первой и второй. При повороте строя названия шеренг не 
изменяются. Двухшереножный строй представлен на рис. 5.2.

Дистанция – расстояние в глубину между военнослужащими 
(машинами), подразделениями и воинскими частями.

Военнослужащие второй шеренги могут проверить дистан-
цию, вытянув вперед руку и положив ладонь на плечо впереди сто-
ящего (при повороте кругом также могут проверить дистанцию 
военнослужащие первой шеренги).

Руководитель указывает, что построение подразделения произ-
водится по команде «СТАНОВИСЬ», перед которой указывается поря-
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док построения. По этой команде военнослужащий должен быстро 
занять свое место в строю, набрать установленные интервал и дис-
танцию, принять строевую стойку.

После разъяснения руководитель занятия организует построе-
ние взвода в две шеренги, подав команду «Взвод (отделение), в две 
шеренги – СТАНОВИСЬ», при этом практически показывает место 
каждого военнослужащего в двухшереножном строю. 

После построения руководитель выводит из строя двух обучаю-
щихся, строит одного в затылок другому и показывает, что такое ряд.

Ряд – два военнослужащих, стоящих в двухшереножном строю в 
затылок один другому. Если за военнослужащим первой шеренги не 
стоит в затылок военнослужащий второй шеренги, такой ряд называ-
ется неполным. 

При повороте двухшереножного строя кругом военнослужащий 
неполного ряда переходит во впереди стоящую шеренгу.

Рис. 5.2. Двухшереножный строй
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Развернутый строй – строй, в котором подразделения постро-
ены на одной линии по фронту в одношереножном или двухшере-
ножном строю (в линию машин) или в линию колонн на интервалах, 
установленных Уставом или командиром. 

Развернутый строй применяется для проведения проверок, рас-
четов, смотров, парадов, а также в других необходимых случаях.

Фланг, фронт, тыльная сторона строя, интервал, дистан-
ция, ширина строя являются характеристиками строя; ряд стро-
ем не является, последний ряд и первая шеренга должны быть 
всегда заполнены.

Одношереножный и двухшереножный строи могут быть сом-
кнутыми или разомкнутыми.

В сомкнутом строю военнослужащие в шеренгах расположены 
по фронту один от другого на интервалах, равных ширине ладони 
между локтями. 

В разомкнутом строю военнослужащие в шеренгах расположе-
ны по фронту один от другого на интервалах в один шаг или на ин-
тервалах, указанных командиром, как показано на рисунке 5.3.

Рис. 5.3. Разомкнутый строй

Походный строй – строй, в котором подразделение построено 
в колонну или подразделения в колоннах построены одно за другим 
на дистанциях, установленных Уставом или командиром. 
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Походный строй применяется для передвижения подразделе-
ний при совершении марша, прохождения торжественным маршем, 
с песней, а также в других необходимых случаях.

Колонна – строй, в котором военнослужащие расположены в за-
тылок друг другу, а подразделения (машины) – одно за другим на 
дистанциях, установленных Уставом или командиром. 

Колонны могут быть по одному, как показано на рисунке 5.4, по 
два, по три, по четыре и более.

 
 

 

Рис. 5.4. Походный строй и его элементы. Колонна

Колонны применяются для построения подразделений и воин-
ских частей в развернутый или походный строй. 

Руководитель организует построение взвода в колонну по одно-
му (по два), повернув взвод налево или направо (сначала из одноше-
реножного, затем из духшереножного строя), одновременно указав, 
что построение осуществляется по команде: «Взвод (отделение), в 
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колонну по одному (по два) – СТАНОВИСЬ», а при построении в ко-
лонну по три, указывает, что построение осуществляется по команде: 
«Взвод, в колонну по три – СТАНОВИСЬ». 

Называя элементы походного строя, руководитель дает их опре-
деление обращая внимание обучаемых на то, что: строями являются 
не только двухшереножный строй, развернутый строй и походный 
строй, но и шеренга, колонна; дистанция, глубина строя являются ха-
рактеристиками строя.

Глубина строя – расстояние от первой шеренги (впереди стоя-
щего военнослужащего) до последней шеренги (позади стоящего 
военнослужащего), а при действиях на машинах – расстояние от пер-
вой линии машин (впереди стоящей машины) до последней линии 
машин (позади стоящей машины).

Направляющий – военнослужащий (подразделение, машина), 
движущийся головным в указанном направлении. По направляюще-
му сообразуют свое движение остальные военнослужащие (подраз-
деления, машины). 

Замыкающий – военнослужащий (подразделение, машина), 
движущийся последним в колонне.

Затем руководитель ставит перед обучаемыми вопросы, прове-
ряя, как они усвоили пройденный материал. Если обучаемые усво-
или положения развернутого строя и его элементы, руководитель 
приступает разъяснению порядка принятия указанного интервала 
(дистанции) между отделениями в походном строю:

организует построение взвода в колонну по три;
подает команды: «Первое и второе отделения напра-ВО, пер-

вое отделение – шесть, второе – три шага вперед, шагом – МАРШ», 
«Нале-ВО».

Управление строем осуществляется командами и приказаниями, 
которые подаются командиром голосом, сигналами и личным приме-
ром, а также передаются с помощью технических и подвижных средств.

Команды и приказания могут передаваться по колонне через ко-
мандиров подразделений (старших машин) и назначенных наблюда-
телей.

Управление в машине осуществляется командами и приказани-
ями, подаваемыми голосом и с помощью средств внутренней связи.
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В строю старший командир находится там, откуда ему удобнее 
командовать. Остальные командиры подают команды, оставаясь на 
местах, установленных Уставом или старшим командиром.

Командирам подразделений от роты и выше в походном строю 
батальона и полка разрешается выходить из строя только для подачи 
команд и проверки их исполнения.

Команда – краткое, установленное Уставом, устное распоряже-
ние командира, требующее немедленного и точного выполнения 
определенных приемов и действий.

Приказание – форма доведения командиром (начальником) за-
дач до подчиненных по частным вопросам.

Команда разделяется на предварительную и исполнительную; 
команды могут быть и только исполнительные.

Предварительная команда подается отчетливо, громко и про-
тяжно, чтобы находящиеся в строю поняли, каких действий от них 
требует командир (руководитель занятия).

Перед подачей команды или отдачей приказания руководи-
тель обязан принять положение «смирно». Это воспитывает у 
подчиненных дисциплинированность и уважение к строю. 

По любой предварительной команде военнослужащие, находя-
щиеся в строю, принимают строевую стойку, в движении переходят 
на строевой шаг, а вне строя поворачиваются в сторону начальника и 
принимают строевую стойку.

При выполнении приемов с оружием в предварительной коман-
де, при необходимости, указывается наименование оружия. Напри-
мер, «Автоматы на – ГРУДЬ», «Пулеметы на ре-МЕНЬ» и т. д.

С целью привлечь внимание подразделения или отдельного во-
еннослужащего в предварительной команде, при необходимости, 
называется наименование подразделения или звание и фамилия 
военнослужащего. Например, «Взвод (1-й взвод) – СТОЙ», «Рядовой 
Петров, кру-ГОМ».

Исполнительная команда (в Строевом уставе напечатана круп-
ным шрифтом) подается после паузы, громко, отрывисто, четко и 
энергично. Исполнительную команду никогда не следует затягивать, 
так как это приводит к ненужному перенапряжению обучаемых и не-
четкости их действий.
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Особо важное значение приобретает пауза между предва-
рительной и исполнительной командами при остановке строя, 
так как находящиеся в нем военнослужащие должны не только 
уяснить смысл команды, но и перейти на строевой шаг. Испол-
нительная команда для выполнения поворотов и других приемов 
в движении должна подаваться в момент постановки той или 
иной ноги на землю.

По исполнительной команде производится немедленное и точ-
ное ее выполнение. 

Голос при подаче команд должен соразмеряться с шириной и 
глубиной строя, а доклад произноситься четко, без резкого повыше-
ния голоса.

Команды, относящиеся ко всем подразделениям, принимаются 
и немедленно исполняются всеми командирами подразделений и 
командирами (старшими) машин.

Чтобы отменить или прекратить выполнение приема, подается 
команда «ОТСТАВИТЬ». По этой команде принимается положение, 
которое было до выполнения приема.

При обучении допускаются выполнение указанных в Строевом 
уставе строевых приемов и движение по разделениям, а также с 
помощью подготовительных упражнений. Например: «Автомат на 
грудь, по разд елениям: делай – РАЗ, делай – ДВА, делай – ТРИ». «На-
право, по разделениям: делай – РАЗ, делай – ДВА».

5.2. Сигналы для управления строем 
и сигналы для управления машиной

Сигналы для управления строем и сигналы для управления ма-
шиной указаны в приложениях 3 и 4 к Строевому уставу Вооружен-
ных сил Российской Федерации и приведены в таблице 5.1 и на ри-
сунке 5.5.

В ходе разъяснения руководитель занятия демонстрирует в ди-
намике некоторые сигналы с обозначением команд голосом, на-
пример, «ВНИМАНИЕ», «К МАШИНЕ», «ПО МЕСТАМ», «ЗАВОДИ», 
«СТОЙ». 
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Рис.5.5. Сигналы управления машиной
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5. Общие положения Строевого устава Вооруженных Сил Российской Федерации

5.3. Обязанности командиров и военнослужащих 
перед построением и в строю

Строй требует от военнослужащих, находящихся в нем, строго 
определенных и согласованных действий, а это обеспечивается твер-
дым знанием и полным исполнением каждым из них обязанностей, 
определяемых Строевым уставом Вооруженных Сил Российской Фе-
дерации (статьи 25, 26).

Командир обязан:
указать место, время, порядок построения, форму одежды и 

снаряжение, а также какое иметь вооружение и военную технику; 
при необходимости назначить наблюдателя;

проверить и знать наличие в строю подчиненных своего под-
разделения (воинской части), а также вооружения, военной техники, 
боеприпасов, средств индивидуальной защиты и индивидуальной 
бронезащиты, шанцевого инструмента;

проверить внешний вид подчиненных, а также наличие снаря-
жения и правильность его подгонки;

поддерживать дисциплину строя и требовать точного выполне-
ния подразделениями команд и сигналов, а военнослужащими сво-
их обязанностей в строю;

при подаче команд в пешем строю на месте принимать строе-
вую стойку;

при построении подразделений с вооружением и военной тех-
никой произвести внешний осмотр их, а также проверить наличие и 
исправность оборудования для перевозки личного состава, правиль-
ность крепления перевозимых (буксируемых) вооружения и военной 
техники, и укладки военного имущества; напомнить личному соста-
ву требования безопасности; в движении соблюдать установленные 
дистанции, скорость и правила движения.

Военнослужащий обязан:
проверить исправность закрепленных за ним оружия и боепри-

пасов, вооружения и военной техники, средств индивидуальной за-
щиты и индивидуальной бронезащиты, шанцевого инструмента, об-
мундирования и снаряжения;
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аккуратно заправить обмундирование, правильно надеть и по-
догнать снаряжение, помочь товарищу устранить замеченные недо-
статки;

знать свое место в строю, уметь быстро, без суеты занять его; 
в движении сохранять равнение, установленные интервал и дистан-
цию; соблюдать требования безопасности; не выходить из строя (ма-
шины) без разрешения;

в строю без разрешения не разговаривать и не курить; быть вни-
мательным к приказаниям и командам своего командира, быстро и 
точно их выполнять, не мешая другим;

передавать приказания, команды без искажений, громко и четко.

Вопросы для контроля и самопроверки:

1. Что такое строй?
2. Что такое шеренга?
3. Что такое колонна?
4. Что такое двухшереножный строй?
5. Что такое фланг (фронт, тыльная сторона строя)?
6. Что такое интервал (дистанция)?
7. Что такое глубина (ширина) строя?
8. Что такое ряд?
9. Что такое походный строй?
10. Что такое развернутый разомкнутый строй?
11. Кто такой направляющий (замыкающий)?
12. В каких случаях применяется развернутый строй, а в каких 

походный?
13. Как осуществляется управление строем?
14. Как разделяются команды для управления строем?
15. Что обязан выполнить военнослужащий перед построением 

и в строю?
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6.1. Строевая стойка

Для обучения строевой стойке руководитель строит на строевой 
площадке личный состав взвода по отделениям в одну шеренгу так, 
чтобы первое отделение находилось слева от руководителя занятия, 
второе – напротив, а третье – справа.

Начиная занятие, руководитель доводит положения статьи 27 
Строевого устава Вооруженных Сил Российской Федерации [10]:

27. Строевая стойка принимается по команде «СТАНОВИСЬ» или 
«СМИРНО». По этой команде, как показано 
на рисунке 6.1, стоять прямо, без напряже-
ния, каблуки поставить вместе, носки вы-
ровнять по линии фронта, поставив их на 
ширину ступни; ноги в коленях выпрямить, 
но не напрягать; грудь приподнять, а все 
тело несколько подать вперед; живот подо-
брать; плечи развернуть; руки опустить так, 
чтобы кисти, обращенные ладонями внутрь, 
были сбоку и посредине бедер, а пальцы 
полусогнуты и касались бедра; голову дер-
жать высоко и прямо, не выставляя подбо-
родка; смотреть прямо перед собой; быть 
готовым к немедленному действию.

Строевая стойка на месте принимается 
и без команды в следующих случаях: 

при отдаче и получении приказа;
при докладе;
во время исполнения Государственного гимна Российской Феде-

рации;
при выполнении воинского приветствия, а также при подаче ко-

манд».

Рис. 6.1. Строевая стойка
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После доведения руководитель знакомит обучаемых с элемен-
тами строевой стойки путем образцового ее показа. При этом обу-
чаемые должны видеть начальника при показе спереди и сбоку (для 
этого целесообразно провести показ строевой стойки несколько раз, 
поворачиваясь лицом к каждому отделению).

Строевая стойка является исходным положением к правиль-
ному и молодцеватому выполнению всех строевых приемов, она 
относится к числу основных элементов, которые следует усво-
ить каждому военнослужащему.

Разучивание выполнения строевой стойки по элементам предус-
матривает подготовительные упражнения.

Первое подготовительное упражнение «Разведение носков по 
линии фронта на ширину ступни». 

Исходное положение: стоять прямо, без напряжения, ноги в ко-
ленях выпрямить, но не напрягать, каблуки поставить вместе, носки 
выровнять по линии фронта. 

Подготовительное упражнение выполнять по командам: «Носки 
свести, делай – РАЗ», «Носки развести, делай – ДВА», «Носки све-
сти, делай – РАЗ» и т.д. 

Подавая команды, руководитель следит, чтобы каблуки стоят 
вместе, носки выровнены по линии фронта и поставлены на ширину 
ступни. Сначала упражнение несколько раз выполняется под общую 
команду, затем руководитель проверяет выполнение упражнения 
каждым обучаемым. Выполнять упражнение нужно несколько раз 
и только после этого проверять не отклонились ли носки обуви от 
линии.

Упражнение выполняется до тех пор, пока не будут устранены 
все ошибки каждым обучаемым.

Второе подготовительное упражнение «Грудь приподнять, все 
тело несколько подать вперед, живот подобрать, плечи развер-
нуть». 

Исходное положение: стоять прямо, без напряжения, каблу-
ки поставить вместе, носки выровнять по линии фронта, поста-
вив их на ширину ступни; ноги в коленях выпрямить, но не на-
прягать.

Подготовительное упражнение выполнять по разделениям:
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по команде «Делай – РАЗ» приподнять грудь сделав глубокий 
вдох и в таком положении задержать грудную клетку, сделать выдох 
и продолжать дыхание с приподнятой грудью;

по команде «Делай – ДВА» подать тело немного вперед;
по команде «Делай – ТРИ» подобрать живот;
по команде «Делай – ЧЕТЫРЕ» развернуть плечи;
по команде «Делай − ПЯТЬ» принять исходное положение.
После выполнения команды «Де-

лай − ЧЕТЫРЕ» для проверки правиль-
ного выполнения строевой стойки не-
обходимо:

приказать обучаемым подняться 
на носки, как показано на рисунке 6.2. 
Если положение тела правильное, то 
перед подъемом не будет замечено 
наклонное движение тела вперед, а 
после опускания – его наклонное дви-
жение назад; 

подать команду «Поднять носки, 
делай – РАЗ». Те, кто принял правиль-
но строевую стойку, носки поднять не 
смогут.

Упражнение выполняется до тех 
пор, пока каждый обучаемый не почув-
ствует отличия положения корпуса при 
правильной строевой стойке от положения в свободном состоянии.

Третье подготовительное упражнение «Положение рук». 
Исходное положение: стоять прямо, без напряжения, каблуки 

поставить вместе, носки выровнять по линии фронта, поставив их на 
ширину ступни; ноги в коленях выпрямить, но не напрягать; грудь 
приподнять, а все тело несколько подать вперед; живот подобрать; 
плечи развернуть.

Подготовительное упражнение выполнять по разделениям:
по команде «Делай – РАЗ» согнуть руки в локтях под 900, пальцы 

кистей рук выпрямить и держать вместе, большой палец отвести и 
направить вверх;

Рис. 6.2. Проверка правильности 
положения корпуса
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по команде «Делай – ДВА» согнуть первые и вторые фаланги 
пальцев, кроме большого пальца;

по команде «Делай – ТРИ» прижать большой палец к кисти руки;
по команде «Делай – ЧЕТЫРЕ» опустить руки так, чтобы кисти, 

обращенные ладонями внутрь, были сбоку и посредине бедер, а 
пальцы полусогнуты и касались бедра.

Упражнение выполняется до тех пор, пока не будут устранены 
все ошибки каждым обучаемым.

Четвертое подготовительное упражнение «Положение головы». 
Исходное положение: стоять прямо, без напряжения, каблуки 

поставить вместе, носки выровнять по линии фронта, поставив их на 
ширину ступни; ноги в коленях выпрямить, но не напрягать; грудь 
приподнять, а все тело несколько подать вперед; живот подобрать; 
плечи развернуть; руки опустить так, чтобы кисти, обращенные ла-
донями внутрь, были сбоку и посредине бедер, а пальцы полусогну-
ты и касались бедра.

Подготовительное упражнение выполнять по разделениям:
по команде «Делай – РАЗ» голову поставить высоко и прямо, 

подбородок не выставлять, смотреть прямо перед собой. Чтобы 
проверить правильность положения головы, необходимо не опу-
ская головы, посмотреть вниз перед собой. При правильном поло-
жении головы обучаемый, должен видеть на плацу самую близкую 
точку в двух-трех шагах от себя, любое другое положение головы 
обучаемого будет неправильным;

по команде «Делай – ДВА» повернуть голову направо так, что-
бы правое ухо было выше левого, а положение тела оставалось не-
изменным;

по команде «Делай – ТРИ» голову поставить прямо, подбородок 
не выставлять, смотреть прямо перед собой; 

по команде «Делай – ЧЕТЫРЕ» повернуть голову налево так, 
чтобы левое ухо было выше правого, а положение тела оставалось 
неизменным;

по команде «Делай – ПЯТЬ» голову поставить прямо, подборо-
док не выставлять, смотреть прямо перед собой. 

Упражнение выполняется до тех пор, пока каждый обучаемый 
не примет правильное положение головы.
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Строевой прием «Строевая стойка» выполняется по разделе-
ниям на восемь счетов:

по команде «Делай – РАЗ» согнуть руки в локтях под 900, пальцы 
кистей рук выпрямить и держать вместе, большой палец отвести и 
направить вверх;

по команде «Делай – ДВА» согнуть первые и вторые фаланги 
пальцев, кроме большого пальца;

по команде «Делай – ТРИ» прижать большой палец к кисти руки;
по команде «Делай – ЧЕТЫРЕ» опустить руки так, чтобы кисти, 

обращенные ладонями внутрь, были сбоку и посредине бедер, а 
пальцы полусогнуты и касались бедра;

по команде «Делай – ПЯТЬ» носки свести;
по команде «Делай – ШЕСТЬ» носки поставить на ширину ступ-

ни по линии фронта;
по команде «Делай – СЕМЬ» подняться на носках и одновремен-

но при этом грудь приподнять, живот подобрать, а плечи развернуть;
по команде «Делай – ВОСЕМЬ» опуститься на все ступни и го-

лову поставить прямо, подбородок не выставлять, смотреть прямо 
перед собой.

Руководитель обращает внимание обучаемых на то, что при 
правильной строевой стойке грудь всегда находится несколько 
впереди подбородка.

Тренировка по разделениям проводится до тех пор, пока все 
обучаемые не научатся принимать правильное положение строевой 
стойки. И только после этого руководитель переходит к тренировке 
по выполнению приема в целом.

6.2. Выполнение команд «РАВНЯЙСЬ», «СМИРНО», 
«ВОЛЬНО», «ЗАПРАВИТЬСЯ», 

«Головные уборы – СНЯТЬ (НАДЕТЬ)»

Выполнение команды «РАВНЯЙСЬ» изложено в статье 75 Строе-
вого устава Вооруженных Сил Российской Федерации [10]:

75. При необходимости выровнять отделение на месте подается 
команда «РАВНЯЙСЬ» или «Налево – РАВНЯЙСЬ».
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По команде «РАВНЯЙСЬ» все, кроме правофлангового военнослу-
жащего, поворачивают голову направо (правое ухо выше левого, под-
бородок приподнят) и выравниваются так, чтобы каждый видел грудь 
четвертого человека, считая себя первым. По команде «Налево – РАВ-
НЯЙСЬ» все, кроме левофлангового военнослужащего, голову повора-
чивают налево (левое ухо выше правого, подбородок приподнят).

При выравнивании военнослужащие могут несколько передви-
гаться вперед, назад или в стороны.

По окончании выравнивания подается команда «СМИРНО», по 
которой все военнослужащие быстро ставят голову прямо, продол-
жая выполнять строевую стойку.

При выравнивании отделения после поворота его кругом в ко-
манде указывается сторона равнения.

Например, «Направо (налево) – РАВНЯЙСЬ».
Обучение выравниванию целесообразно проводить в следую-

щей последовательности: показать выполнение строевого приема, 
научить выравнивать носки обуви, правильно принимать положение 
корпуса и поворачивать голову в сторону равнения.

Выравнивание носков обуви во многом зависит от положения 
правофлангового военнослужащего. Носки обуви правофлангового 
должны строго обозначать линию фронта и быть развернуты на 
ширину ступни. 

Для тренировки в выравнивании носков руководитель использу-
ет разметку строевого плаца. 

При выравнивании смотреть на носки обуви не разрешается. 
Положение корпуса при выравнивании должно быть, как при 

строевой стойке. 
При правильном положении носков обуви и корпуса военнослу-

жащие, повернув голову в сторону равнения, должны видеть грудь 
четвертого человека, считая себя первым.

Для обучения повороту головы необходимо, не изменяя поло-
жения ног и туловища, повернуть голову в сторону равнения так, 
чтобы: при выравнивании в правую сторону правое ухо было выше 
левого, а при выравнивании в левую сторону – наоборот.

Для выравнивания обучаемые могут несколько передвигаться 
вперед, назад или в стороны, поэтому, подав команду «Равняйсь», 
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необходимо добиться ее выполнения и не спешить подавать ко-
манду «ОТСТАВИТЬ» или «СМИРНО». 

Выполнение команд «ВОЛЬНО», «ЗАПРАВИТЬСЯ» изложено в 
статье 28 Строевого устава Вооруженных Сил Российской Федера-
ции [10]:

28. По команде «ВОЛЬНО» 
стать свободно, ослабить в колене 
правую или левую ногу, но не схо-
дить с места, не ослаблять внима-
ния и не разговаривать, как показа-
но на рисунке 6.3.

По команде «ЗАПРАВИТЬСЯ», 
не оставляя своего места в строю, 
поправить оружие, обмунди-
рование и снаряжение. При не-
обходимости выйти из строя за 
разрешением обратиться к непо-
средственному начальнику.

Перед командой «ЗАПРАВИТЬ-
СЯ» подается команда «ВОЛЬНО».

Руководитель проводит образ-
цовый показ выполнения строевых 
приемов и приступает к трени-
ровке.

Добившись правильного выполнения приемов, руководитель 
проводит тренировку, используя различные построения. Напри-
мер, «Взвод – РАЗОЙДИСЬ», «Взвод, в одну шеренгу – СТАНОВИСЬ», 
«ВОЛЬНО», «ЗАПРАВИТЬСЯ» и т. д. При этом обращает внимание на 
выполнение строевой стойки по команде «СТАНОВИСЬ».

Выполнение команды «Головные уборы – СНЯТЬ (НАДЕТЬ)» из-
ложено в статье 29 Строевого устава Вооруженных Сил Российской 
Федерации [10]:

29. Для снятия головных уборов подается команда «Головные 
уборы (головной убор) – СНЯТЬ», а для надевания – «Головные убо-
ры (головной убор) – НАДЕТЬ». При необходимости одиночные во-
еннослужащие головной убор снимают и надевают без команды. 

 

Рис. 6.3. Отличие строевой стойки 
от положения «Вольно»
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Снятый головной убор держится в левой сво-
бодно опущенной руке кокардой вперед. Поло-
жение снятого головного убора представлено на 
рисунке 6.4.

Без оружия или с оружием в положении «за 
спину» головной убор снимается и надевается 
правой рукой, а с оружием в положениях «на ре-
мень», «на грудь» – левой». 

Руководитель проводит образцовый показ 
выполнения строевых приемов и приступает к 
разучиванию и тренировке.

Выполнение строевого приема по коман-
дам «Головные уборы – СНЯТЬ (НАДЕТЬ)» прово-
дится по разделениям на три счета.

При выполнении команды «Головные убо-
ры – СНЯТЬ»:

по счету «Делай – РАЗ» – правой рукой взять 
головной убор (фуражку за козырек, шапку-ушанку за верхнюю 
часть);

по счету «Делай – ДВА» – снять головной убор и опустить его на 
уровень поясного ремня и предать в левую руку;

по счету «Делай –ТРИ» – опустить левую и правую руки, при 
этом снятый головной убор держится в левой свободно опущенной 
руке кокардой вперед.

При выполнении команды «Головные уборы – НАДЕТЬ»:
по счету «Делай – РАЗ» – левую руку с головным убором подать 

вперед к поясу и одновременно передать головной убор в правую 
руку;

по счету «Делай – ДВА» – опустить левую руку и надеть голов-
ной убор на голову;

по счету «Делай –ТРИ» – резко опустить правую руку вниз и 
принять строевую стойку.

Любые движения до подачи команд «ВОЛЬНО», «ЗАПРАВИТЬ-
СЯ» исключены.

Руководитель проводит тренировку по выполнению приемов в 
целом.

Рис. 6.4. 
Положение снятого 
головного убора
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6.3. Повороты на месте

Выполнение поворотов на месте изложено в статье 30 Строево-
го устава Вооруженных Сил Российской Федерации [10]:

30. Повороты на месте выполняются по командам: «Напра-ВО», 
«Пол-оборота напра-ВО», «Нале-ВО», «Пол-оборота нале-ВО», 
«Кру-ГОМ».

Повороты кругом (на 1/2 круга), налево (на 1/4 круга), пол-обо-
рота налево (на 1/8 круга) производятся в сторону левой руки на ле-
вом каблуке и на правом носке; направо и пол-оборота направо – в 
сторону правой руки на правом каблуке и на левом носке. 

Повороты выполняются в два приема: 
первый прием – повернуться, сохраняя правильное положение 

корпуса, и, не сгибая ног в коленях, перенести тяжесть тела на впере-
ди стоящую ногу;

второй прием – кратчайшим путем приставить другую ногу.
Выполнение приема осуществляется только по исполнитель-

ной команде (при поворотах на 45о или 90о – по команде «ВО», при 
поворотах на 180о – по команде «ГОМ»).

Повороты на месте выполняются одиночными обучаемыми на 
всех занятиях: при подходе к начальнику и отходе от него, при по-
становке в строй, а также подразделениями как на занятиях, так и 
во время построений и передвижений. Обучение поворотам на ме-
сте начинается из исходного положения, которым является строевая 
стойка, так, как только на ее основе можно правильно освоить такие 
приемы. 

Для четкого и красивого поворота на месте необходимо пе-
ренести тяжесть тела на ту ногу, в сторону которой делается 
поворот, с одновременным рывком корпуса в сторону поворо-
та и сильным упором на носок противоположной ноги, сохраняя 
устойчивое положение туловища.

При обучении выполнять поворот направо (команда «На-
пра-ВО») руководитель показывает выполнение строевого приема в 
целом, а затем по разделениям, как показано на рисунке 6.5:

по счету «Делай – РАЗ» – резко повернуться в сторону правой 
руки на правом каблуке и левом носке, сохраняя положение кор-
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пуса и рук как при строевой стойке, и, 
не сгибая ног в коленях, перенести тя-
жесть тела на правую ногу. При этом 
каблук левой ноги и носок правой 
ноги должны быть развернуты так, 
чтобы после окончания поворота но-
ски оказались развернутыми на ши-
рину ступни;

по счету «Делай – ДВА» – крат-
чайшим путем приставить левую ногу, 
не сгибая ее в колене.

Добившись правильного выполне-
ния приема по разделениям, руково-
дитель приступает к тренировке. Для 
этого он подает команду «Напра-ВО» и 

сопровождает ее счетом вслух: «раз, два».
При обучении выполнять поворот налево (команда «Нале-ВО») 

руководитель показывает выполнение строевого приема в целом, а 
затем по разделениям, как показано на 
рисунке 6.6:

по счету «Делай – РАЗ» – резко 
повернуться в сторону левой руки на 
180о на левом каблуке и правом носке, 
сохраняя положение корпуса и рук как 
при строевой стойке, и, не сгибая ног в 
коленях, перенести тяжесть тела на ле-
вую ногу;

по счету «Делай – ДВА» − кратчай-
шим путем приставить правую ногу, не 
сгибая ее в колене так, чтобы каблуки 
были вместе, а носки развернуты на 
ширину ступни. 

Добившись правильного выполне-
ния приема по разделениям, руководитель приступает к тренировке. 
Для этого он подает команду «Нале-ВО» и сопровождает ее счетом 
вслух: «раз, два».

Рис. 6.5. Выполнение поворота 
направо

Рис. 6.6. Выполнение поворота 
налево
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Обучение поворотам пол-оборота налево (направо) осуществля-
ется так же, как и полные повороты налево (направо) с той лишь раз-
ницей, что поворот корпуса делается на 45.

При обучении выполнять поворот кругом (команда «Кру-ГОМ») 
руководитель показывает выполнение строевого приема в целом, а 
затем по разделениям, как показано на рисунке 6.7:

по счету «Делай – РАЗ» – резко 
повернуться в сторону левой руки 
на левом каблуке и правом носке, 
сохраняя положение корпуса и рук 
как при строевой стойке, и, не сги-
бая ног в коленях, перенести тя-
жесть тела на левую ногу;

по счету «Делай – ДВА» – крат-
чайшим путем приставить правую 
ногу, не сгибая ее в колене так, что-
бы каблуки были вместе, а носки 
развернуты на ширину ступни.

Добившись правильного вы-
полнения приема по разделениям, 
руководитель приступает к трени-
ровке. Для этого он подает команду «Кру-ГОМ» и сопровождает ее 
счетом вслух: «раз, два».

Если обучаемый выполняет поворот или его элемент неправиль-
но, руководитель занятия подает команду «Отставить», указывает на 
ошибку и подает команду на повторение (при неправильном или не-
четком выполнении элемента по счету «РАЗ» подается команда «От-
ставить», по счету «ДВА» кратчайшим путем приставить левую ногу, 
не сгибая ее в колене). Если обучаемый повторяет ошибку, то руково-
дитель занятия выводит его из строя, показывает ему ошибку, подает 
команды, обучает его, устраняя в процессе выполнения команды все 
неправильные действия. Находящиеся в это время в строю выполняют 
прием по командам руководитель занятия вместе с обучаемым. 

Возможные ошибки при выполнении поворотов на месте, на ко-
торые необходимо обратить внимание: 

преждевременный поворот корпуса по предварительной команде;

Рис. 6.7. Выполнение поворота 
кругом
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сгибание ног в коленях;
размахивание руками при повороте;
наклон головы вниз;
опускание груди или выпячивание живота;
отклонение корпуса назад;
поворот не на каблуке, а на всей ступне;
при повороте кругом неполный разворот;
приставление ноги не кратчайшим путем и при этом качание 

корпуса.
Во время занятий с обучаемыми категории «офицер» или «сер-

жант», в целях развития у них командных и методических навыков 
целесообразно поочередно ставить их в роль обучающего.

6.4. Движение шагом и бегом. 
Строевой и походный шаг

Движение шагом и бегом изложено в статьях 31−37 Строевого 
устава Вооруженных Сил Российской Федерации [10]:

31. Движение совершается шагом или бегом.
Движение шагом осуществляется с темпом 110 – 120 шагов в 

минуту. Размер шага – 70 – 80 см.
Движение бегом осуществляется с темпом 165 – 180 шагов в ми-

нуту. Размер шага – 85 – 90 см.
Шаг бывает строевой и походный.
Строевой шаг применяется при прохождении подразделений 

торжественным маршем; при выполнении ими воинского привет-
ствия в движении; при подходе военнослужащего к начальнику и 
при отходе от него; при выходе из строя и возвращении в строй, а 
также на занятиях по строевой подготовке.

Походный шаг применяется во всех остальных случаях.
32. Движение строевым шагом начинается по команде «Строе-

вым шагом – МАРШ» (в движении «Строевым – МАРШ»), а движе-
ние походным шагом – по команде «Шагом – МАРШ».

По предварительной команде подать корпус несколько вперед, 
перенести тяжесть его больше на правую ногу, сохраняя устойчи-
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вость; по исполнительной команде начать движение с левой ноги 
полным шагом.

При движении 
строевым шагом ногу с 
оттянутым вперед но-
ском выносить на вы-
соту 15–20 см от земли, 
как показано на ри-
сунке 6.8, и ставить ее 
твердо на всю ступню.

Руками, начиная 
от плеча, производить 
движения около тела: 
вперед – сгибая их в 
локтях так, чтобы ки-
сти поднимались выше 
пряжки пояса на шири-
ну ладони и на рассто-
янии ладони от тела, а локоть находился на уровне кисти; назад – до 
отказа в плечевом суставе. Пальцы рук полусогнуты, голову держать 
прямо, смотреть перед собой.

При движении походным шагом ногу выносить свободно, не от-
тягивая носок, и ставить ее на землю, как при обычной ходьбе; рука-
ми производить свободные движения около тела.

При движении походным шагом по команде «СМИРНО» перей-
ти на строевой шаг. При движении строевым шагом по команде 
«ВОЛЬНО» идти походным шагом.

33. Движение бегом начинается по команде «Бегом – МАРШ».
При движении с места по предварительной команде корпус 

слегка подать вперед, руки полусогнуть, отведя локти несколь-
ко назад; по исполнительной команде начать бег с левой ноги, 
руками производить свободные движения вперед и назад в такт 
бега.

Для перехода в движении с шага на бег по предварительной 
команде руки полусогнуть, отведя локти несколько назад. Исполни-
тельная команда подается одновременно с постановкой левой ноги 

Рис. 6.8. Движение строевым шагом
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на землю. По этой команде правой ногой сделать шаг и с левой ноги 
начать движение бегом.

Для перехода с бега на шаг подается команда «Шагом – МАРШ». 
Исполнительная команда подается одновременно с постановкой 
правой ноги на землю. По этой команде сделать еще два шага бегом 
и с левой ноги начать движение шагом.

34. Обозначение шага на месте производится по команде «На 
месте, шагом – МАРШ» (в движении – «НА МЕСТЕ»).

По этой команде шаг обозначать подниманием и опусканием 
ног, при этом ногу поднимать на 15–20 см от земли и ставить ее на 
всю ступню, начиная с носка; руками производить движения в такт 
шага. По команде «ПРЯМО», подаваемой одновременно с постанов-
кой левой ноги на землю, сделать правой ногой еще один шаг на ме-
сте и с левой ноги начать движение полным шагом. При этом первые 
три шага должны быть строевыми.

35. Для прекращения движения подается команда. Например, 
«Рядовой Петров – СТОЙ».

По исполнительной команде, подаваемой одновременно с по-
становкой на землю правой или левой ноги, сделать еще один шаг и, 
приставив ногу, принять строевую стойку.

36. Для изменения скорости движения подаются команды: 
«ШИРЕ ШАГ», «КОРОЧЕ ШАГ», «ЧАЩЕ ШАГ», «РЕЖЕ ШАГ», «ПОЛША-
ГА», «ПОЛНЫЙ ШАГ».

37. Для перемещения одиночных военнослужащих на несколько 
шагов в сторону подается команда.

Например, «Рядовой Петров. Два шага вправо (влево), шагом – 
МАРШ».

По этой команде сделать два шага вправо (влево), приставляя 
ногу после каждого шага.

Для перемещения вперед или назад на несколько шагов подает-
ся команда. Например, «Два шага вперед (назад), шагом – МАРШ».

По этой команде сделать два шага вперед (назад) и приставить ногу.
При перемещении вправо, влево и назад движение руками не 

производится.
Строевой шаг является одним из наиболее сложных и труд-

ных по усвоению строевых приемов, выполнение которого требу-
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ет от обучаемых особой собранности, подтянутости, четкости, 
согласованного движения рук и ног.

Обучение движению строевым шагом, как и каждый новый 
прием, руководитель начинает с образцового показа и пояснения.

Обучение строевому приему «движение строевым шагом» осу-
ществляется с помощью подготовительных упражнений:

движение руками;
шаг на месте;
движение строевым шагом на четыре счета;
движение строевым шагом на два счета;
движение строевым шагом в замедленном темпе (со скоростью 

50–60 шагов в минуту);
движение строевым шагом в уставном темпе.
Первое подготовительное упражнение «движение руками на 

месте».
Для выполнения подготовительного упражнения руководитель 

устанавливает интервал между военнослужащими и дистанцию 
между шеренгами.

Исходное положение: строевая стойка.
Подготовительное упражнение выполнять по разделениям на 

два счета, как показано на рисунке 6.9. Руководитель занятия подает 
команду «Движение руками, де-
лай – РАЗ, делай – ДВА».

По счету «Делай – РАЗ» – 
произвести правой рукой свобод-
ное движение вперед около тела, 
сгибая ее в локте так, чтобы кисть 
поднялась выше пряжки пояса на 
ширину ладони и находилась на 
расстоянии ладони от тела, полу-
согнутыми пальцами к телу, од-
новременно левую руку отвести 
назад до отказа в плечевом суста-
ве. Пальцы рук должны быть по-
лусогнуты, а локоть правой руки 
слегка приподнят. Рис. 6.9. Движение руками
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По счету «Делай – ДВА» – сменить положение рук. 
После каждого счета руководитель задерживает положение 

рук обучаемых и исправляет допущенные ими ошибки. При непра-
вильном выполнении приема большинством обучаемых он пода-
ет команду «ОТСТАВИТЬ» или «СТОЙ», а если ошибки допускаются 
одиночными обучаемым, подает команду, например, «Рядовой Си-
доров – ОТСТАВИТЬ (СТОЙ)».

Второе подготовительное упражнение «шаг на месте».
Исходное положение: строевая стойка.

Для обозначения шага на месте руково-
дитель подает команду «На месте, шагом – 
МАРШ», «Делай-РАЗ, Делай-ДВА» и т.д. 

По счету «Делай-РАЗ» − поднять левую ногу 
на 15–20 см от земли, правой рукой при этом 
произвести свободное движение вперед так, 
чтобы кисть поднялась выше пряжки пояса на 
ширину ладони и находилась на расстоянии ла-
дони от тела, полусогнутыми пальцами к телу, 
одновременно левую руку отвести назад до от-
каза в плечевом суставе, как показано на рисун-
ке 6.10.

По счету «Делай – ДВА» − левую ногу поста-
вить на землю. Руки опустить, принять строевую 
стойку.

Следующий счет «Делай – РАЗ» начать с 
правой ноги.

Руководитель, повторяя команду, отрабаты-
вает попеременно описанные упражнения, при этом контролирует 
положение рук и соблюдение строевой стойки. Добившись правиль-
ного движения рук и ног обучаемые, по команде руководителя, пе-
реходят на медленный (50–60 шагов в минуту), а затем полный (110–
120 шагов в минуту) темп.

Третье подготовительное упражнение «движение строевым 
шагом на четыре счета».

Для выполнения подготовительного упражнения руководитель 
занятия командует: «Строевым шагом, по разделениям на четы-

15–  

Рис. 6.10. Шаг 
на месте
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ре счета, шагом – МАРШ». После команды «МАРШ» считает: «Де-
лай-раз, два, три, четыре. Делай-раз, два, три, четыре» и т. д. Счет 
«делай – РАЗ» произносится громче остальных команд.

По предварительной команде «Шагом» необходимо подать 
корпус несколько вперед, перенося тяжесть тела больше на правую 
ногу и сохраняя устойчивость.

По исполнительной команде «МАРШ» подготовительное упраж-
нение выполнять по разделениям, как показано на рисунке 6.11:

по счету «Делай – РАЗ» начать движение с левой ноги, полным 
шагом, вынося ногу вперед с оттянутым носком (при этом ступня па-
раллельна земле) на высоту 15-20 см от земли, и поставить ее твердо 
на всю ступню, отрывая в то же время от земли правую ногу с подтя-
гиванием ее на полшага вперед к пятке левой ноги. Одновременно 
с шагом произвести движение правой рукой вперед, а левой назад 
до отказа (как было указано в первом и втором подготовительном 
упражнении) и стоять на левой ноге с опущенными руками, правая 
нога прямая, носком почти у самой земли;

по счету «два, три, четыре» сделать выдержку, устраняя в это 
время допущенные ошибки.

Рис. 6.11. Движение строевым шагом на четыре счета: 
а – исходное положение (строевая стойка); 

б – начало движения (первый шаг); 
в – положение по окончании первого шага
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По следующему счету «Делай – РАЗ» выполнить движение с 
правой ноги, а по счету «два, три, четыре» − снова выдержка и т. д. 

Руководитель, повторяя команду, контролирует положение рук, 
движение ног.

Четвертое подготовительное упражнение «движение строе-
вым шагом на два счета».

Руководитель подает команду «Строевым шагом, по разделе-
ниям на два счета, шагом – МАРШ»:

по счету «Делай – РАЗ» начать движение с левой ноги, полным 
шагом, вынося ногу вперед с оттянутым носком (при этом ступня па-
раллельна земле) на высоту 15–20 см от земли, и поставить ее твер-
до на всю ступню. Тяжесть тела перенести на левую ногу. Одновре-
менно с шагом произвести движение правой рукой вперед, а левой 
назад до отказа; с постановкой левой ноги опустить руки;

по счету «Делай – ДВА» – выдержка.
По следующему счету «Делай – РАЗ» выполнить движение с 

правой ноги, а по счету «ДВА» – снова выдержка и т. д.
Если обучающиеся допускают ошибки, руководитель при необ-

ходимости еще раз повторяет упражнение на четыре счета.
Пятое подготовительное упражнение «движение строевым 

шагом в замедленном темпе».
Руководитель подает команду: «Строевым шагом, в медленном 

темпе, шагом – МАРШ».
По этой команде движение строевым шагом осуществляется в 

темпе 50–60 шагов в минуту. Руководитель подает счет, одновремен-
но осуществляет контроль выполнения упражнения. При необходи-
мости исправления общих ошибок останавливает строй и переходит 
к движению по разделениям на четыре или два счета.

Для движения строевым шагом руководитель подает команду 
«Строевым шагом – МАРШ».

По этой команде движение строевым шагом осуществлять в 
темпе 110–120 шагов в минуту. При отсутствии барабана счет подает-
ся лично, либо одним из обучающихся.

Устранять ошибки, допущенные большинством обучаемых, 
следует также, как и при выполнении упражнения в замедленном 
темпе.
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Обучение по разделениям и в целом может проводиться по ко-
мандам и под счет руководителя, самостоятельно под счет обучае-
мых, а также под барабан. 

По окончании обучения движению строевым шагом руководи-
тель оценивает действие каждого обучаемого. Обучаемым может 
быть рекомендована тренировка под свой счет. 

Назначение обучаемых поочередно командирами отделений будет 
способствовать выработке командного языка и методических навыков.

Возможные ошибки при движении строевым шагом, на которые 
необходимо обратить внимание: 

выворачивание кисти руки, отводимой назад;
рука отводится в сторону, а не строго назад;
движение рук производится рывками;
при движении происходит раскачивание из стороны в сторону. 

Причина раскачивания – неправильная постановка ног: вместо того 
чтобы ставить ноги внутренней частью стоп по оси движения, ставят 
их в стороны, при этом центр тяжести тела с каждым шагом смеща-
ется то вправо, то влево;

«подпрыгивание» при движении. Причина «подпрыгивания» − 
перенос тяжести тела с ноги на ногу не равномерно, а рывками;

занос одной ноги за другую.
При обучении движению походным шагом руководитель на-

поминает, что движение строевым шагом начинается по команде 
«Строевым шагом – МАРШ» (в движении «Строевым – МАРШ»), а 
движение походным шагом – по команде «Шагом – МАРШ». При 
движении походным шагом ногу выносить свободно, не оттягивая 
носок, и ставить ее на землю, как при обычной ходьбе; руками про-
изводить свободные движения около тела.

Руководитель подает команду для движения походным шагом, 
обратив внимание на то, что движение подразделения осуществля-
ется в ногу.

Для тренировки движения на месте руководитель подает коман-
ду «На месте шагом – МАРШ».

По этой команде ногу поднимать на 15–20 см от земли и ставить 
ее на землю с передней части ступни на весь след, руками произво-
дить движение в такт шагу.
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Для перехода с движения шагом к шагу на месте подается отры-
висто и четко команда «На месте». 

При переходе с шага на месте к движению шагом одновременно 
с постановкой левой ноги на землю (при шаге на месте) подается ко-
манда − «Прямо». По этой команде необходимо сделать еще один 
шаг на месте и с левой ноги начать движение полным шагом.

Обучение бегу начинается с показа и освоения его техники в 
медленном темпе. Показывая технику бега, руководитель обращает 
внимание на положение корпуса и движение рук, толчок ногой, вы-
нос ее вперед и постановку на землю. После показа руководитель 
подает команду «Бегом – МАРШ». 

По предварительной команде «Бегом» слегка подать корпус 
вперед, руки полусогнуть, отвести локти несколько назад. 

По исполнительной команде «МАРШ» начать бег с левой ноги, 
выполняя руками свободные движения вперед и назад в такт бегу. 
Движение бегом осуществляется с темпом 165–180 шагов в минуту. 
Размер шага – 85–90 см.

Обучаемые бегут в строю, соблюдая равнение, интервалы и дис-
танции.

Руководитель наблюдает за бегом обучаемых, следя за правиль-
ностью выполнения отдельных элементов техники бега, указывая на 
ошибки и требует их устранения.

Для перехода в движении с шага на бег по предварительной 
команде руки полусогнуть, отведя локти несколько назад. Исполни-
тельная команда подается одновременно с постановкой левой ноги 
на землю. По этой команде сделать правой ногой очередной шаг и с 
левой начать движение бегом. 

Для перехода с бега на шаг подается команда «Шагом – 
МАРШ». Исполнительная команда подается одновременно с поста-
новкой правой ноги на землю. По этой команде сделать еще два 
шага бегом и с постановкой левой ноги на землю начать движение 
шагом.

При беге на месте по команде «Прямо», подаваемой одновре-
менно с постановкой в беге левой ноги на землю, сделать правой 
ногой еще один шаг в беге на месте и с очередной постановкой ле-
вой ноги на землю начать бег с движением вперед.
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Разучивание приемов изменения скорости движения, как пра-
вило, проводится после того, как обучаемые получили устойчивые 
навыки движения строевым шагом. 

Руководитель подает команду для движения подразделения 
строевым шагом. Для изменения скорости движения подает ко-
манды: «ШИРЕ ШАГ», «КОРОЧЕ ШАГ», «ЧАЩЕ ШАГ», «РЕЖЕ ШАГ», 
«ПОЛШАГА», «ПОЛНЫЙ ШАГ». В ходе тренировки добивается одно-
временного выполнения команд.

Для прекращения движения подается команда «СТОЙ» или 
«Взвод – СТОЙ». По исполнительной команде, подаваемой одновре-
менно с постановкой на землю правой или левой ноги, сделать еще 
один шаг и, приставив ногу, принять положение «Смирно».

Для обучения перемещения одиночных военнослужащих на 
несколько шагов в сторону руководитель подает соответствующие 
команды, например, «Два шага вправо (влево), шагом – МАРШ». 
Для выполнения команды ногу приставлять после каждого шага. 

Для продвижения вперед или назад на несколько шагов по-
дается команда, например, «Два шага вперед (назад), шагом – 
МАРШ». По этой команде сделать два шага вперед (назад) и приста-
вить ногу. 

При движении вправо, влево и назад движение руками не вы-
полняется.

6.5. Повороты в движении

Выполнение поворотов в движении изложено в статье 38 Строе-
вого устава Вооруженных Сил Российской Федерации [10]:

38. Повороты в движении выполняются по командам: «На-
пра-ВО», «Пол-оборота напра-ВО», «Нале-ВО», «Пол-оборота на-
ле-ВО», «Кругом – МАРШ».

Для поворота направо, пол-оборота направо (налево, пол-обо-
рота налево) исполнительная команда подается одновременно с 
постановкой на землю правой (левой) ноги. По этой команде с ле-
вой (правой) ноги сделать шаг, повернуться на носке левой (правой) 
ноги, одновременно с поворотом вынести правую (левую) ногу впе-
ред и продолжать движение в новом направлении.
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Для поворота кругом исполнительная команда подается одно-
временно с постановкой на землю правой ноги. По этой команде 
сделать еще один шаг левой ногой (по счету раз), вынести правую 
ногу на полшага вперед и несколько влево и, резко повернувшись в 
сторону левой руки на носках обеих ног (по счету два), продолжать 
движение с левой ноги в новом направлении (по счету три).

При поворотах движение руками производится в такт шага.
Разучивание поворотов в движении начинается с показа поряд-

ка выполнения приема руководителем, проводится с использовани-
ем разметки строевых площадок плаца по разделениям и в замед-
ленном темпе.

Поворот направо по разделениям на четыре счета выпол-
няют по команде: «Поворот в движении направо, по разделениям: 
делай – РАЗ, делай – ДВА, делай – ТРИ, делай – ЧЕТЫРЕ».

По счету «Делай – РАЗ» сделать строевой шаг левой ногой впе-
ред, произведя взмах руками в такт шагу, и остановиться в положе-
нии с опущенными руками.

По счету «Делай – ДВА» резко повернуться направо на носке ле-
вой ноги, одновременно с поворотом вынести правую ногу вперед.

По счету «Делай – ТРИ» сделать шаг в новом направлении, про-
изведя взмах руками в такт шагу, остановиться в положении с опу-
щенными руками.

По счету «Делай – ЧЕТЫРЕ» приставить левую ногу.
Поворот направо на четыре счета выполняют по команде: 

«Поворот в движении направо на четыре счета, шагом – МАРШ» 
и производит счет: «РАЗ (произносится громче остальных), два, три, 
четыре».

По счету «РАЗ» сделать строевой шаг левой ногой вперед, произ-
ведя взмах руками в такт шагу, резко повернуться направо на носке 
левой ноги, одновременно с поворотом вынести правую ногу вперед.

По счету «два» сделать шаг правой ногой в новом направлении, 
произведя взмах руками в такт шагу.

По счету «три, четыре» сделать два строевых шага вперед без 
приставления левой ноги.

Под следующий счет «РАЗ, два, три, четыре» упражнение по-
вторяется.
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Обучаемые совершают движение по квадрату 4×4 шага. Темп 
движения составляет 60 шагов в минуту, а затем 110–120 шагов в ми-
нуту под барабан или под счет руководителя.

При необходимости исправления общих ошибок руководитель 
может перейти к движению по разделениям.

Тренировку руководитель проводит на строевых площадках в 
составе отделений в замедленном, а затем в обычном темпе.

Перед выполнением поворота налево следует отметить, что он 
выполняется так же, как поворот в движении направо, с той лишь 
разницей, что под очередной счет «раз» выполняется поворот на но-
ске правой ноги. 

Поворот налево по разделениям на четыре счета выполняют 
по команде: «Поворот в движении налево, по разделениям, с пра-
вой ноги: делай – РАЗ, делай – ДВА, делай – ТРИ, делай – ЧЕТЫРЕ».

По счету «Делай – РАЗ» сделать строевой шаг правой ногой впе-
ред, произведя взмах руками в такт шагу, и остановиться в положе-
нии с опущенными руками.

По счету «Делай – ДВА» резко повернуться налево на носке пра-
вой ноги, одновременно с поворотом вынести левую ногу вперед. 

По счету «Делай – ТРИ» сделать шаг в новом направлении, про-
изведя взмах руками в такт шагу, остановиться в положении с опу-
щенными руками.

По счету «Делай – ЧЕТЫРЕ» приставить правую ногу.
Выполнение поворота налево на четыре счета выполняют 

по команде: «Поворот в движении налево на четыре счета, с пра-
вой ноги начи-НАЙ» и производит счет: «РАЗ (произносится громче 
остальных), два, три, четыре».

По счету «РАЗ» сделать строевой шаг правой ногой вперед, про-
изведя взмах руками в такт шагу, резко повернуться налево на носке 
правой ноги, одновременно с поворотом вынести левую ногу вперед. 

По счету «два» сделать шаг правой ногой в новом направлении, 
произведя взмах руками в такт шагу, как показано на рисунке 6.12.

По счету «три, четыре» сделать два строевых шага вперед без 
приставления правой ноги.

Под следующий счет «РАЗ, два, три, четыре» упражнение по-
вторяется.
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Рис. 6.12. Поворот налево в движении

Обучаемые совершают движение по квадрату 4×4 шага. Темп 
движения составляет 60 шагов в минуту, а затем 110–120 шагов в ми-
нуту под барабан или под счет руководителя.

При необходимости исправления общих ошибок руководитель 
может перейти к движению по разделениям.

Тренировку руководитель проводит на строевых площадках в 
составе отделений в замедленном, а затем в обычном темпе.

Поворот кругом в движении выполняется по команде «Кру-
гом – МАРШ». Поворот в движении кругом, в отличие от поворо-
тов направо и налево, выполняется на носках обеих ног и движе-
ние после поворота начинается с левой ноги.

Поворот кругом по разделениям на четыре счета выполня-
ют по команде: «Поворот в движении кругом, по разделениям: де-
лай – РАЗ, делай – ДВА, делай – ТРИ, делай – ЧЕТЫРЕ».

По счету «Делай – РАЗ» сделать шаг вперед с левой ноги и 
остаться в таком положении, как показано на рисунке 6.13.

По счету «Делай –ДВА» вынести правую ногу на полшага вперед 
и несколько влево (см. рис. 6.13), поставив ее на носок и произведя 
взмах руками в такт шагу (как только правая нога опустилась на но-
сок, руки должны быть опущены) и, резко развернувшись в сторону 
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левой руки на носках обеих 
ног, прижав руки к бедрам, 
остаться в таком положении.

По счету «Делай – ТРИ»
сделать шаг с левой ноги впе-
ред произведя взмах руками 
в такт шагу (см. рис. 6.13).

По счету «Делай – ЧЕТЫ-
РЕ» приставить правую ногу.

Поворот кругом на че-
тыре счета выполняют по 
команде: «Поворот в движе-
нии кругом, на четыре счета, 
шагом – МАРШ».

по счету «раз, два, три» 
сделать три строевых шага, 
вынести правую ногу на полшага вперед и несколько влево, поста-
вив ее на носок;

по счету «ЧЕТЫРЕ» сделать поворот кругом. 
Под следующий счет «раз, два, три, ЧЕТЫРЕ» упражнение по-

вторяется.
Для однообразного поворота в целях выработки слаженных 

действий подразделения счет «ЧЕТЫРЕ» иногда следует заменять 
двойным счетом «РАЗ, ДВА», как при выполнении поворота кругом 
на месте. В этом случае руководитель подает счет «раз, два, три, 
РАЗ, ДВА», «раз, два, три, РАЗ, ДВА» и т.д.

Возможные ошибки при поворотах в движении, на которые не-
обходимо обратить внимание: 

прекращается движение рук при повороте налево (направо);
повороты направо (налево) осуществляются заносом ноги, а не 

на носке;
повороты кругом осуществляются на носке одной ноги;
при повороте кругом при выносе правой ноги руки прижимают-

ся преждевременно;
после поворота кругом движение начинается с правой ноги, а не 

с левой.

Рис. 6.13. Поворот кругом в движении
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Вопросы для контроля и самопроверки

1. В каких случаях принимается строевая стойка?
2. Как проверить правильность положения строевой стойки?
3. Какой установлен порядок выполнения команды «РАВНЯЙСЬ»?
4. Как выполняются повороты на месте?
5. В каком положении должен находиться головной убор после 

выполнения команды «Головные уборы – СНЯТЬ»?
6. Какие существуют виды шага?
7. Когда применяется строевой шаг? 
8. Какой устанавливается темп движения строевым шагом (бегом)?
9. Какая установлена высота выноса ноги при движении строе-

вым шагом?
10. По каким командам начинается движение строевым шагом, 

а по каким походным шагом?
11. Какие команды подаются для изменения скорости движения?
12. Как выполняется в движении поворот налево?
13. Как выполняется в движении поворот направо?
14. По какой команде выполняется в движении поворот кругом?
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Подход к начальнику и отход от него

7.1. Выполнение воинского приветствия 
на месте и в движении

Порядок выполнения воинского приветствия без оружия изло-
жен в статьях 60−63 Строевого устава Вооруженных Сил Российской 
Федерации [10]:

60. Воинское приветствие выполняется четко и молодцевато, с 
точным соблюдением правил строевой стойки и движения.

61. Для выполнения воинского приветствия на месте вне строя 
без головного убора за три-четыре шага до начальника (старшего) 
повернуться в его сторону, принять строевую стойку и смотреть ему 
в лицо, поворачивая вслед за ним голову.

Если головной убор надет, то, кроме того, приложить кратчай-
шим путем правую руку к головному убору так, чтобы пальцы были 
вместе, ладонь прямая, средний палец касался нижнего края голов-
ного убора (у козырька), а локоть был на линии и высоте плеча. При 
повороте головы в сторону начальника (старшего) положение руки у 
головного убора остается без изменения.

Когда начальник (старший) минует выполняющего воинское 
приветствие, голову поставить прямо и одновременно с этим опу-
стить руку

62. Для выполнения воинского приветствия в движении вне 
строя без головного убора за три-четыре шага до начальника (стар-
шего) одновременно с постановкой ноги прекратить движение ру-
ками, повернуть голову в его сторону и, продолжая движение, смо-
треть ему в лицо. Пройдя начальника (старшего), голову поставить 
прямо и продолжать движение руками.

При надетом головном уборе одновременно с постановкой ноги 
на землю повернуть голову и приложить правую руку к головному 
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убору, левую руку держать неподвижно у бедра; пройдя начальника 
(старшего), одновременно с постановкой левой ноги на землю голо-
ву поставить прямо, а правую руку опустить.

При обгоне начальника (старшего) воинское приветствие выпол-
нять с первым шагом обгона.

Со вторым шагом голову поставить прямо, и правую руку опустить.
63. Если у военнослужащего руки заняты ношей, воинское привет-

ствие выполнять поворотом головы в сторону начальника (старшего).
Приветствие является свидетельством взаимного уваже-

ния и проявления общей культуры военнослужащих. Подчиненные 
и младшие по воинскому званию приветствуют первыми, а при 
равном положении первым приветствует тот, кто считает себя 
более вежливым и воспитанным. 

Обучение правилам выполнения воинского приветствия на ме-
сте целесообразно проводить без головного убора, а затем с наде-
тым головным убором.

Выполнение воинского приветствия на месте без головно-
го убора по разделениям на два счета осуществляется по коман-
де: «Для выполнения воинского приветствия, начальник с фронта 
(справа, слева), по разделениям: делай – РАЗ, делай – ДВА».

По счету «Делай – РАЗ» принять положение строевой стойки, энер-
гично повернуть голову с приподнятым в сторону начальника подбо-
родком, смотреть в лицо начальнику, поворачивая вслед за ним голову.

По счету «Делай – ДВА» голову поставить прямо и принять по-
ложение «вольно». 

Выполнение воинского приветствия на месте при надетом 
головном уборе целесообразно выполнять после разучивания под-
готовительных упражнений.

Первое подготовительное упражнение «прикладывание руки 
к головному убору» выполняется по разделениям на три счета по 
команде: «Для выполнения воинского приветствия, начальник с 
фронта, по разделениям: делай – РАЗ, делай – ДВА, делай−ТРИ».

По счету «Делай – РАЗ» вытянуть правую руку в сторону ладонью 
вверх, при этом ладонь правой руки должна быть прямая, пальцы вместе.

По счету «Делай –ДВА» согнуть правую руку в локте так, чтобы ло-
коть был на линии и на высоте плеча, средний палец касался нижнего 
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края головного убора (у козырь-
ка), как показано на рисунке 7.1.

По счету «Делай –ТРИ» опу-
стить руку.

После каждого счета руко-
водитель задерживает положе-
ние рук обучаемых и исправляет 
допущенные ими ошибки. 

Тренировка проводится до 
устранения обучаемыми недо-
статков. 

Второе подготовительное уп-
ражнение «прикладывание ру ки 
к головному убору по кратчайшему пути» выполняется по разделени-
ям на два счета по команде: «Для выполнения воинского приветствия, 
начальник с фронта, по разделениям: делай – РАЗ, делай – ДВА».

По счету «Делай – РАЗ» энергично приложить правую руку к го-
ловному убору по кратчайшему пути. Обратить внимание на то, что-
бы локоть был на линии и на высоте плеча, ладонь была распрям-
лена, пальцы вместе, средний палец касался не головы у виска, а 
нижнего края головного убора.

По счету «Делай –ДВА» быстро опустить руку вниз, принять по-
ложение «Вольно».

Тренировка, как и при разучивании первого подготовительного 
упражнения, проводится до устранения обучаемыми недостатков.

Третье подготовительное упражнение «выполнение воинского 
приветствия при прохождении начальника» выполняется по раз-
делениям на два счета по команде: 

«Для выполнения воинского приветствия, начальник с фронта 
справа (слева), по разделениям: делай – РАЗ, делай – ДВА».

По счету «Делай – РАЗ» (при подходе начальника за три-четы-
ре шага) принять положение строевой стойки, повернуться в сторону 
начальника, приложить правую руку к головному убору, смотреть в 
лицо начальнику, поворачивая вслед за ним голову. 

По прохождении начальника, по счету «Делай –ДВА», быстро 
опустить руку вниз, принять положение «Вольно».

Рис. 7.1. Выполнение воинского 
приветствия на месте
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При повороте головы в сторону начальника (старшего) по-
ложение руки у головного убора остается без изменения.

Руководитель проводит тренировку в целом, при необходимо-
сти с выделением обучающихся для прохождения вместо начальни-
ка перед фронтом и сбоку строя.

При выполнении воинского приветствия следует обращать вни-
мание на следующие характерные ошибки: 

воинское приветствие выполнено менее чем за три-четыре шага;
обучающийся не повернул голову в сторону начальника и не 

смотрит ему в лицо;
пальцы руки, приложенной к головному убору, не вместе;
ладонь согнута;
средний палец не касается нижнего края головного убора; 
локоть руки не на линии и высоте плеча; 
изменено положение руки при повороте головы в сторону на-

чальника;
рука прикладывается к головному убору не кратчайшим путем. 

В движении без оружия воинское привет-
ствие выполняется при встрече друг с другом и 
при обгоне.

Для обучения выполнению воинского при-
ветствия в движении целесообразно:

провести разучивание строевого приема по 
разделениям на восемь счетов;

провести тренировку в замедленном и обыч-
ном темпах.

Выполнение воинского приветствия без го-
ловного убора по разделениям на восемь счетов:

по счету «Делай – РАЗ» сделать шаг левой 
ногой, одновременно энергично опустить руки 
вдоль тела и повернуть голову с приподнятым 
подбородком в сторону начальника, как показано 
на рисунке 7.2; 

по счету «Делай – ДВА, ТРИ, ЧЕТЫРЕ» дви-
жение продолжать с прижатыми руками и повер-
нутой головой;

Рис. 7.2. 
Выполнение 
воинского 

приветствия без 
головного убора в 

движении
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по счету «Делай – ПЯТЬ» с постановкой левой ноги на землю, 
голову поставить прямо и продолжать движение руками в такт шагу;

по счету «Делай – ШЕСТЬ, СЕМЬ» сделать два шага с движения-
ми рук в такт шагу;

по счету «Делай – ВОСЕМЬ» приставить правую ногу к левой, 
принять положение строевой стойки.

Выполнение воинского приветствия при надетом головном 
уборе по разделениям на восемь счетов:

по счету «Делай – РАЗ» сде-
лать шаг левой ногой и с поста-
новкой ноги на землю голову 
повернуть в сторону начальника, 
одновременно приложить руку к 
головному убору; левую руку опу-
стить вниз к бедру, как показано 
на рисунке 7.3;

по счету «Делай – ДВА, ТРИ, 
ЧЕТЫРЕ» делать шаги правой и 
левой ногами пройдя начальника 
на один-два шага;

по счету «Делай – ПЯТЬ» од-
новременно с постановкой левой 
ноги на землю голову поставить прямо, правую руку опустить от го-
ловного убора и продолжать движение руками в такт шагу;

по счету «Делай – ШЕСТЬ, СЕМЬ» сделать два шага с движения-
ми рук в такт шагу;

по счету «Делай – ВОСЕМЬ» приставить правую ногу к левой, 
принять положение строевой стойки.

Тренировку в замедленном темпе следует проводить до устра-
нения обучаемыми недостатков, а тренировку в обычном темпе це-
лесообразно провести «поточным методом» мимо руководителя.

При обнаружении одиночных ошибок руководитель выводит об-
учаемого из строя, указывает на ошибки, при необходимости прово-
дит тренировку по разделениям, после чего возвращает в строй.

При необходимости исправления общих ошибок руководитель 
возвращается к выполнению строевого приема по разделениям.

Рис. 7.3. Выполнение 
воинского приветствия при надетом 

головном уборе в движении
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Для проверки умения обучаемого выполнять приветствие в дви-
жении руководитель проводит тренировку с использованием раз-
метки строевой площадки в обычном темпе, для чего выстраивает 
подразделение в колонну по одному, подает команду «Для выпол-
нения воинского приветствия, начальник слева (справа), дистанция 
10 шагов, шагом – МАРШ». Обучаемые поочередно проходят мимо 
руководителя и приветствуют его. 

Тренировку можно проводить при движении обучаемых на-
встречу друг другу с дистанции, например, 10 шагов между ними. 

При обгоне начальника воинское приветствие выполнять с пер-
вым шагом обгона. Со вторым шагом голову поставить прямо и про-
должить движение руками в такт шага. 

Выполнение приветствия при обгоне начальника целесообразно 
тренировать на два счета: 

по счету «делай – РАЗ» необходимо сделать шаг левой ногой 
вперед и одновременно с постановкой ноги на землю повернуть го-
лову налево (направо) и правую руку приложить к головному убору, 
левую руку держать неподвижно у бедра;

по счету «делай – ДВА» сделать шаг и одновременно с очеред-
ной постановкой левой ноги на землю и с обгоном начальника голо-
ву поставить прямо, а правую руку опустить вниз.

В случае, если обучаемый допускает ошибки, руководитель го-
ворит ему об этом и приказывает повторить прием. 

Тренировку выполнения приема целесообразно проводить «по-
точным методом».

7.2. Выход из строя, подход к начальнику, 
отход от него и возвращение в строй

Выход военнослужащего из строя, подход к начальнику, отход от 
него и возвращение в строй изложены в статьях 69–70, 72–73 Строе-
вого устава Вооруженных Сил Российской Федерации [10]: 

69. Для выхода военнослужащего из строя подается команда.
Например: «Рядовой Иванов. ВЫЙТИ ИЗ СТРОЯ НА СТОЛЬКО-ТО 

ШАГОВ» или «Рядовой Иванов. КО МНЕ (БЕГОМ КО МНЕ)».
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Военнослужащий, услышав свою фамилию, отвечает: «Я», а по 
команде о выходе (о вызове) из строя отвечает: «Есть». По первой 
команде военнослужащий строевым шагом выходит из строя на ука-
занное количество шагов, считая от первой шеренги, останавлива-
ется и поворачивается лицом к строю. По второй команде военнос-
лужащий, сделав один-два шага от первой шеренги прямо, на ходу 
поворачивается в сторону начальника, кратчайшим путем строевым 
шагом подходит (подбегает) к нему и, остановившись за два-три 
шага, докладывает о прибытии.

Например: «Товарищ лейтенант. Рядовой Иванов по вашему 
приказу прибыл» или «Товарищ полковник. Капитан Петров по ваше-
му приказу прибыл».

При выходе военнослужащего из второй шеренги он слегка на-
кладывает левую руку на плечо впереди стоящего военнослужащего, 
который делает шаг вперед и, не приставляя правой ноги, шаг впра-
во, пропускает выходящего из строя военнослужащего, затем стано-
вится на свое место.

При выходе военнослужащего из первой шеренги его место за-
нимает стоящий за ним военнослужащий второй шеренги.

При выходе военнослужащего из колонны по два, по три (по 
четыре) он выходит из строя в сторону ближайшего фланга, делая 
предварительно поворот направо (налево). Если рядом стоит воен-
нослужащий, он делает шаг правой (левой) ногой в сторону и, не 
приставляя левой (правой) ноги, шаг назад, пропускает выходящего 
из строя военнослужащего и затем становится на свое место.

70. Для возвращения военнослужащего в строй подается команда.
Например, «Рядовой Иванов. СТАТЬ В СТРОЙ» или только «СТАТЬ 

В СТРОЙ».
По команде «Рядовой Иванов» военнослужащий, стоящий ли-

цом к строю, услышав свою фамилию, поворачивается лицом к на-
чальнику и отвечает: «Я», а по команде «СТАТЬ В СТРОЙ», прикла-
дывает руку к головному убору, отвечает: «Есть», поворачивается в 
сторону движения, с первым шагом опускает руку, двигаясь строе-
вым шагом, кратчайшим путем становится на свое место в строю.

Если подается только команда «СТАТЬ В СТРОЙ», военнослужащий 
возвращается в строй без предварительного поворота к начальнику.
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При действии с оружием после возвращения в строй оружие бе-
рется в то положение, в котором оно находится у стоящих в строю 
военнослужащих.

72. При отходе от начальника, получив разрешение идти, воен-
нослужащий прикладывает правую руку к головному убору, отве-
чает: «Есть», поворачивается в сторону движения, с первым шагом 
опускает руку и, сделав три-четыре шага строевым, продолжает дви-
жение походным шагом.

При отходе от начальника с оружием положение оружия не из-
меняется.

73. Начальник, подавая команду на возвращение военнослужа-
щего в строй или давая ему разрешение идти, прикладывает руку к 
головному убору и опускает ее.

Строевой прием «подход к начальнику» целесообразно вы-
полнять по разделениям на три счета:

по счету «Делай – РАЗ» левой ногой 
сделать строевой шаг вперед, произведя 
движение руками в такт шагу, и зафикси-
ровать положение левой ноги, руки опу-
стить к бедрам, как показано на рисунке 
7.4, а;

по счету «Делай – ДВА» приставить 
правую ногу и одновременно приложить 
руку к головному убору, как показано на 
рисунке 7.4, б;

по счету «Делай –ТРИ» правую руку 
опустить к бедру.

Выполнение строевого приема по-
вторяется несколько раз, затем его следу-
ет усложнить исходя из того, что в случае 
подхода к начальнику под углом, отлич-
ным от 90о необходимо, остановившись 
за 3–4 шага, приставить ногу, повернуться 
в сторону начальника и с приставлением 
левой (правой) ноги приложить руку к го-
ловному убору. 

Рис. 7.4. Подход 
к начальнику
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В указанном случае руководитель устанавливает сколько необ-
ходимо выполнить шагов для подхода к начальнику и в какую сторо-
ну будет осуществляться поворот (к начальнику). Упражнение повто-
ряется несколько раз по команде руководителя.

Строевой прием «отход от начальника» целесообразно вы-
полнять в комплексе со строевым приемом «подход к начальнику»
по разделениям на восемь счетов. В этом случае подается команда 
«Подход к начальнику и отход от него по разделениям на восемь 
счетов – начи-НАЙ»:

по счету «РАЗ, ДВА» сделать 
два строевых шага;

по счету «ТРИ» левой ногой 
сделать строевой шаг вперед, 
произведя движение руками в 
такт шагу, и зафиксировать поло-
жение левой ноги, руки опустить 
к бедрам (см. рис. 7.4, а);

по счету «ЧЕТЫРЕ» приста-
вить правую ногу и одновремен-
но приложить руку к головному 
убору (см. рис. 7.4, б);

по счету «ПЯТЬ» правую руку 
опустить к бедру;

по счету «ШЕСТЬ» приложить 
руку к головному убору, как пока-
зано на рисунке 7.5 а, и ответить 
«ЕСТЬ»;

по счету «СЕМЬ» повернуть-
ся кругом (направо, налево, и 
т.д.) – в сторону, ближайшую к 
месту в строю, как показано на рисунке 7.5 б.

по счету «ВОСЕМЬ» приставить правую ногу1, но правую руку не 
опускать, как показано на рисунке 7.5 в.

1 На первоначальном этапе обучения для получения первичных навыков допу-
скается осуществлять поворот только кругом.

                

                             
Рис. 7.5. Отход от начальника
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Для продолжения тренировки из положения по счету «ВОСЕМЬ» 
руководитель повторяет счет «Делай – РАЗ, ДВА, ТРИ, …».

По счету «Делай – РАЗ» с первым шагом (с постановкой левой 
ноги на землю) опустить руку.

По счету «ДВА, ТРИ…ВОСЕМЬ» повторить действия, указанные 
выше.

Военнослужащий при возвращении в строй под углом, отлич-
ным от 90о, не доходя до строя 1−2 шага, на ходу поворачивается 
и становится на свое место в строю.

Для привития обучаемым твердых навыков в действиях при под-
ходе к начальнику и отходе от него руководитель организует попар-
ную тренировку в двухшереножном строю под личным контролем.

Затем руководитель лично поочередно вызывает к себе обучае-
мых и добивается от них правильных и четких действий.

Тренировка проводится по различным вариантам:
из развернутого одношереножного строя;
из двухшереножного строя;
из походного строя в колонну по два (по три).
Варианты построения обучающихся для показа выхода военнос-

лужащего из строя, подхода к начальнику, отхода от него и возвра-
щения в строй представлены на рисунках 7.6–7.8.

Рис. 7.6. Развернутый одношереножный строй
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Рис. 7.7. Развернутый двухшереножный строй

Рис. 7.8. Строй в колонну по два

Строевой прием «выход из строя» целесообразно выполнять 
в совокупности со строевым приемом «возвращение в строй» и на 
начальном этапе обучения осуществлять выход на два шага, а затем 
увеличить на большее количество шагов.

Строевой прием «выход из строя на два шага» выполняется 
по разделениям на четыре счета по команде «Рядовой (в учеб-
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ных целях фамилии не произносятся). ВЫЙТИ ИЗ СТРОЯ НА ДВА 
ШАГА».

После предварительной команды каждый военнослужащий 
находящийся в строю, услышав к себе обращение «Рядовой» (как 
для отдельного военнослужащего, например, «Рядовой Иванов»), 
отвечает «Я».

После исполнительной команды каждый военнослужащий на-
ходящийся в строю отвечает «ЕСТЬ» и начинает выполнять строевой 
прием на четыре счета:

по счету «РАЗ, ДВА» сделать два строевых шага;
по счету «ТРИ» приставить левую ногу;
по счету «ЧЕТЫРЕ» выполнить поворот кругом.
Строевой прием «возвращение в строй» выполняется по раз-

делениям на четыре счета по команде «Рядовой (в учебных целях 
фамилии не произносятся). СТАТЬ В СТРОЙ» или только по исполни-
тельной команде «СТАТЬ В СТРОЙ».

После предварительной команды каждый военнослужащий, 
услышав к себе обращение «Рядовой» (как для отдельного военнос-
лужащего, например, «Рядовой Иванов»), отвечает «Я».

После исполнительной команды каждый военнослужащий 
прикладывает правую руку к головному убору, отвечает «ЕСТЬ» и на-
чинает выполнять строевой прием на четыре счета:

по счету «РАЗ» с первым шагом (с постановкой левой ноги на 
землю) опустить руку;

по счету «ДВА» сделать строевой шаг правой ногой;
по счету «ТРИ» приставить левую ногу;
по счету «ЧЕТЫРЕ» выполнить поворот кругом.
Очень важно, чтобы при постановке в строй последний шаг был 

сделан на пол ступни дальше в глубину строя от линии построения 
шеренги. Только в этом случае после выполнения поворота кругом 
носки обуви военнослужащего окажутся на линии шеренги.

Подход к начальнику вне строя изложен в статье 71 Строевого 
устава Вооруженных Сил Российской Федерации [10]:

71. При подходе к начальнику вне строя военнослужащий за 
пять-шесть шагов до него переходит на строевой шаг, за два-три 
шага останавливается и одновременно с приставлением ноги при-
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кладывает правую руку к головному убору, после чего докладывает 
о прибытии (ст. 69). По окончании доклада руку опускает.

Для тренировки подхода к начальнику, отхода от него и возвра-
щения в строй целесообразно провести попарную тренировку по но-
мерам. Первые номера – военнослужащие первой шеренги, вторые 
номера – военнослужащие второй шеренги. Первые номера вызыва-
ют к себе вторых. После возвращения в строй вторых номеров пер-
вые и вторые номера меняются ролями.

Возможные ошибки, на которые необходимо обратить внимание: 
«срезание» угла при движении (подходе к начальнику и возвра-

щении в строй);
при подходе к начальнику рука к головному убору прикладыва-

ется не одновременно с приставлением ноги;
при отходе от начальника (возвращении в строй) рука опускает-

ся не одновременно с первым шагом;
не приставляется нога после поворота при отходе от начальника.

Вопросы для контроля и самопроверки

1. Обязан ли военнослужащий выполнять воинское привет-
ствие при встрече с военнослужащим равным по воинскому званию?

2. Как военнослужащий выполняет воинское приветствие при 
встрече с начальником (старшим)?

3. Как выполняется воинское приветствие при обгоне началь-
ника (старшего)?

4. Как выполняется выход из строя военнослужащего?
5. Какие действия выполняет военнослужащий по команде 

«Стать в строй»?
6. Как выполняется подход к начальнику?
7. Как выполняется отход от начальника?
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Руководитель занятия (далее по тексту – руководитель) перед 
началом занятий проверяет оружие и постановку его на предохра-
нитель путем подачи команд: «Оружие – К ОСМОТРУ» и «Предохра-
нитель – СТАВЬ», доводит требования безопасности при выполнении 
приемов с оружием и напоминает, что ЗАПРЕЩАЕТСЯ:

заряжать оружие без команды руководителя;
направлять оружие независимо от того, заряжено оно или нет 

на людей, в сторону от направления ведения огня, в тыл стрельбища;
оставлять заряженное оружие или передавать его другим 

лицам.

8.1. Выполнение строевой стойки с оружием

Выполнение строевой стойки с оружием изложено в статье 39 
Строевого устава Вооруженных Сил Российской Федерации [10]:

39. Строевая стойка с ору-
жием та же, что и без оружия, 
при этом оружие держать в по-
ложении «на ремень» дульной 
частью вверх, кистью правой руки 
касаясь верхнего края поясного 
ремня, а автомат со складываю-
щимся прикладом (укороченный 
автомат) – дульной частью вниз, 
ручной (ротный) пулемет дер-
жать у ноги свободно опущенной 
правой рукой так, чтобы приклад 
стоял затыльником на земле, ка-
саясь ступни правой ноги.

Для обучения принятию 
строевой стойки с оружием,
как показано на рисунке 8.1, 

                                                     
Рис. 8.1. Строевая стойка с оружием: 

а) с автоматом; б) с автоматом 
со складывающимся прикладом; 

в) с пулеметом
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руководитель подает команду «СМИРНО». По этой команде необ-
ходимо:

принять строевую стойку;
кистью правой руки обхватить ремень автомата так, чтобы ре-

мень был натянут и ствол находился вертикально вверх, кисть каса-
лась верхнего среза поясного ремня.

Для проверки правильности выполнения строевого приема це-
лесообразно обучаемых повернуть налево, направо, кругом. 

8.2. Выполнение приемов с автоматом на месте: 
«Ремень – ОТПУСТИТЬ (ПОДТЯНУТЬ)», 

«Положить – ОРУЖИЕ», «К ОРУЖИЮ», «В РУЖЬЕ»

Выполнение строевых приемов с автоматом на месте: «Ремень – 
ОТПУСТИТЬ (ПОДТЯНУТЬ)», «Положить – ОРУЖИЕ», «К ОРУЖИЮ», 
«В РУЖЬЕ» изложено в статях 46, 88, 89 Строевого устава Вооружен-
ных Сил Российской Федерации [10]:

46. При необходимости отпустить (подтянуть) ремень подается 
команда «Ремень – ОТПУСТИТЬ (ПОДТЯНУТЬ)».

По команде «Ремень» автоматы и ручные гранатометы взять в 
правую руку, карабины и пулеметы – к ноге; у автомата со складыва-
ющимся прикладом откинуть приклад, для чего подать правую руку 
по ремню несколько вверх, снять автомат с плеча и, подхватив его 
левой рукой за цевье и ствольную накладку, держать перед собой 
горизонтально магазином вниз на уровне подбородка. Удерживая 
автомат левой рукой, правой отвести защелку и откинуть приклад. 
Взять автомат в правую руку за цевье и ствольную накладку.

По команде «ОТПУСТИТЬ (ПОДТЯНУТЬ)» сделать пол-оборота 
направо, одновременно отставить левую ногу на шаг влево и, накло-
нившись вперед, упереть оружие прикладом в стопу левой ноги, а 
стволом положить на изгиб правого локтя; ноги в коленях не сгибать; 
удерживая правой рукой пряжку ремня, левой рукой подтянуть (от-
пустить) ремень и самостоятельно принять строевую стойку.

88. Оружие кладется на землю по команде «Отделение, поло-
жить – ОРУЖИЕ». По команде «Положить» автоматы и ручные грана-
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тометы берутся в правую руку; карабины и пулеметы – в положение 
«к ноге»; у пулеметов, кроме того, откидываются сошки. По команде 
«ОРУЖИЕ» первая шеренга делает два шага вперед и приставляет 
ногу, затем обе шеренги одновременно делают левой ногой шаг впе-
ред и кладут оружие на землю рукояткой затвора (затворной рамы) 
вниз, затыльником приклада у носка правой ноги (правую ногу в ко-
лене не сгибают), после чего приставляют левую ногу к правой.

Ручные гранатометы кладутся на землю рукояткой влево, пуле-
меты ставятся на сошки.

В одношереножном строю по исполнительной команде выпол-
няются только два последних действия.

89. Для разбора оружия с земли подаются команды «Отделе-
ние – К ОРУЖИЮ» и затем «В РУЖЬЕ».

По первой команде отделение выстраивается у оружия. По вто-
рой команде военнослужащие делают левой ногой шаг вперед, бе-
рут оружие в правую руку и, выпрямляясь, приставляют левую ногу 
к правой. Вторая шеренга делает два шага вперед, после чего обе 
шеренги одновременно берут оружие в положение «на ремень». У 
пулеметов предварительно складываются сошки.

Строевой прием «Ремень-ОТПУСТИТЬ, (ПОДТЯНУТЬ)» целесоо-
бразно выполнять по разделениям на восемь счетов:

по счету «Делай – РАЗ» подать правую руку на большом пальце 
по ремню максимально вверх;

по счету «Делай – ДВА» снять автомат с плеча и, подхватив его 
левой рукой за нижнюю часть цевья и ствольной накладки, держать 
перед собой вертикально, магазином влево, дульным срезом на вы-
соте подбородка, при этом локти разведены, предплечья параллель-
ны земле, правая рука с ремнем на уровне груди. Проконтролиро-
вать, чтобы при снятии автомата обучающиеся не наклоняли корпус, 
соблюдали правила строевой стойки и не размахивали автоматом;

по счету «Делай – ТРИ», удерживая автомат левой рукой в преж-
нем положении, взять правой рукой за цевье и ствольную накладку 
выше кисти левой руки;

по счету «Делай – ЧЕТЫРЕ» левую руку отпустить к левому бе-
дру, а правую с автоматом – к правому бедру, как показано на ри-
сунке 8.2.
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по счету «Делай – 
ПЯТЬ» сделать пол-о-
борота направо и од-
новременно отставить 
левую ногу на один шаг 
влево так, чтобы ступни 
обоих ног были парал-
лельны (см. рис. 8.2);

по счету «Делай – 
ШЕСТЬ», наклонившись 
вперед, одновременно 
упереть оружие при-
кладом в ступню левой 
ноги, а ствол положить на изгиб правого локтя, ноги в коленях не 
сгибать, удерживая правой рукой пряжку ремня, левой рукой отпу-
стить (подтянуть) ремень;

по счету «Делай – СЕМЬ» взять автомат правой рукой за цевье, 
выпрямиться, приставить левую ногу к правой, сделать пол-оборота 
налево, автомат держать в правой руке у бедра.

по счету «Делай – ВОСЕМЬ» автомат закинуть за правое плечо в 
положение «на ремень», а левую руку быстро опустить к бедру и са-
мостоятельно принять строевую стойку (см. рис. 8.2). Проконтроли-
ровать, чтобы при забрасывании автомата обучаемые не наклоняли 
корпус и не размахивали автоматом.

Строевой прием «Положить – ОРУЖИЕ» целесообразно выпол-
нять по разделениям на восемь счетов:

по счету «Делай-РАЗ» подать правую руку на большом пальце 
по ремню максимально вверх;

по счету «Делай-ДВА» снять автомат с плеча и, подхватив его 
левой рукой за нижнюю часть цевья и ствольной накладки, держать 
перед собой вертикально, магазином влево, дульным срезом на вы-
соте подбородка, при этом локти разведены, предплечья параллель-
ны земле, правая рука с ремнем на уровне груди;

по счету «Делай-ТРИ», удерживая автомат левой рукой в преж-
нем положении, взять правой рукой за цевье и ствольную накладку 
выше кисти левой руки;

Рис. 8.2. Выполнение приема 
«Ремень – ОТПУСТИТЬ (ПОДТЯНУТЬ)»
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по счету «Делай-ЧЕТЫРЕ» левую руку отпустить к левому бедру, 
а правую с автоматом – к правому бедру (оружие должно находить-
ся в правой руке у бедра правой ноги примерно под углом 45о мага-
зином вперед и вниз), как показано на рисунке 8.3;

Рис. 8.3. Выполнение приема «Положить−ОРУЖИЕ»

по счету «Делай-ПЯТЬ», сделать левой ногой шаг вперед. Для 
красоты выполнения приема целесообразно указать обучаемым, 
чтобы левая рука отходила назад до отказа в такт шага;
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по счету «Делай-ШЕСТЬ» приставить автомат прикладом к носку 
правой ноги;

по счету «Делай-СЕМЬ» наклониться и положить оружие на зем-
лю рукояткой затворной рамы вниз, затыльником приклада у носка 
правой ноги (см. рис. 8.3). Проконтролировать, чтобы обучаемые не 
сгибали правую ногу в колене и не наклоняли голову;

по счету «Делай-ВОСЕМЬ» быстро выпрямиться, приста-
вить левую ногу к правой и принять положение строевой стойки 
(см. рис. 8.3).

Строевой прием «В РУЖЬЕ» целесообразно выполнять по раз-
делениям на восемь счетов:

по счету «Делай-РАЗ» сделать левой ногой шаг вперед;
по счету «Делай – ДВА» наклониться и взять оружие за цевье 

и ствольную накладку, левую руку отвести назад. Проконтролиро-
вать, чтобы обучаемые при наклоне не сгибали правую ногу в коле-
не и не наклоняли голову;

по счету «Делай – ТРИ» выпрямиться, одновременно приставить 
левую ногу к правой, оружие держать в правой руке у бедра правой 
ноги примерно под углом 45о магазином вперед и вниз;

по счету «Делай – ЧЕТЫРЕ» вывести автомат правой рукой пе-
ред собой;

по счету «Делай – ПЯТЬ» перехватить автомат левой рукой, 
удерживая его вертикально перед серединой тела дульным срезом 
на высоте подбородка;

по счету «Делай – ШЕСТЬ» правой рукой взяться за верхнюю 
часть ремня и выполнить скрестное движение, определяя тем са-
мым длину ремня, необходимую для заброса автомата;

по счету «Делай – СЕМЬ» автомат закинуть за правое плечо в 
положение «на ремень»;

по счету «Делай – ВОСЕМЬ» левую руку быстро опустить к бедру 
и самостоятельно принять строевую стойку.

Для тренировки руководитель подает команды «РАЗОЙДИСЬ», 
а затем «К ОРУЖИЮ». Проконтролировать, чтобы по команде 
«К ОРУЖИЮ» обучаемые встали слева от оружия и приняли поло-
жение строевой стойки, при этом носок правой ноги находился на 
линии затыльника приклада.
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Строевой прием «Положить ОРУЖИЕ» в двухшереножном 
строю целесообразно выполнять по разделениям на три счета:

после предварительной команды «Положить» по счету «Делай – 
РАЗ» взять автомат в правую руку;

после исполнительной команды «ОРУЖИЕ» по счету «Делай – 
ДВА» первой шеренге сделать два шага вперед и приставить ногу. 
Проконтролировать, чтобы обучаемые первой шеренги в такт шагов 
осуществляли движение рукой, не занятой оружием; 

по счету «Делай – ТРИ» обеим шеренгам одновременно сделать 
левой ногой шаг вперед и положить оружие на землю рукояткой за-
твора вниз, затыльником приклада у носка правой ноги, после чего 
выпрямиться и приставить левую ногу к правой.

Строевой прием «В РУЖЬЕ» в двухшереножном строю целе-
сообразно выполнять по разделениям на три счета:

по счету «Делай – РАЗ» сделать левой ногой шаг вперед, левую 
руку отвести назад до отказа в такт шага, наклониться и взять 
оружие за цевье и ствольную накладку, выпрямиться, одновременно 
приставить левую ногу к правой, оружие держать в правой руке у бе-
дра правой ноги примерно под углом 45о магазином вперед и вниз;

по счету «Делай – ДВА» второй шеренге сделать два шага впе-
ред и остановиться позади первой на дистанции вытянутой руки1. 
Проконтролировать, чтобы обучаемые первой шеренги в такт шагов 
осуществляли движение рукой, не занятой оружием; 

по счету «делай – ТРИ» обеим шеренгам одновременно взять 
оружие в положение «на ремень».

8.3. Выполнение приемов с автоматом на месте: 
«Автомат на – ГРУДЬ», «На ре-МЕНЬ», 

«Оружие – ЗА СПИНУ»

Выполнение приемов с автоматом на месте: «Автомат на – 
ГРУДЬ», «На ре-МЕНЬ», «Оружие – ЗА СПИНУ» изложено в статьях 

1 До получения первичных навыков, во избежание получения травм вторую ше-
ренгу целесообразно строить на дистанции 3–4 шага. 
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40−41, 47−50 Строевого устава Вооруженных Сил Российской Феде-
рации [10]:

40. Автомат из положения «на ремень» в положение «на грудь» 
берется по команде «Автомат на – ГРУДЬ» в три приема:

первый прием – подать правую руку по ремню несколько вверх, 
снять автомат с плеча и, подхватив его левой рукой за цевье и 
ствольную накладку, держать перед собой вертикально магазином 
влево, дульным срезом на высоте подбородка;

второй прием – правой рукой отвести ремень вправо и пе-
рехватить его ладонью снизу так, чтобы пальцы были полусогну-
ты и обращены к себе; одновременно продеть под ремень локоть 
правой;

третий прием – закинуть ремень за голову; взять автомат правой 
рукой за шейку приклада, а левую руку быстро опустить.

Автомат со складывающимся прикладом (укороченный автомат) 
из положения «на ремень» в положение «на грудь» берется по той 
же команде в два приема:

первый прием – правой рукой снять автомат с плеча, не выводя 
локтя правой руки из-под ремня, и, подхватив автомат левой рукой 
за цевье и ствольную накладку снизу, держать его перед собой мага-
зином вниз, дульной частью влево;

второй прием – закинуть правой рукой ремень за голову на ле-
вое плечо, взять ею автомат за ствольную коробку у ремня, а левую 
руку быстро опустить

41. Автомат из положения «на грудь» в положение «на ремень» 
берется по команде «На ре-МЕНЬ» в три приема:

первый прием – левой рукой взять автомат за цевье и стволь-
ную накладку снизу и, одновременно подавая его несколько вперед 
вверх, вывести правую руку из-под ремня, взяться ею за шейку при-
клада и держать автомат;

второй прием – поднимая автомат вверх, перекинуть ремень че-
рез голову и держать автомат перед собой вертикально магазином 
влево, дульным срезом на высоте подбородка;

третий прием – правой рукой взять ремень за его верхнюю часть 
и закинуть автомат за правое плечо в положение «на ремень», а ле-
вую руку быстро опустить.
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Автомат со складывающимся прикладом (укороченный автомат) 
из положения «на грудь» в положение «на ремень» берется по той 
же команде в три приема:

первый прием – левой рукой взять автомат сверху за ствол и га-
зовую трубку и, приподнимая автомат несколько вверх, вывести ло-
коть правой руки из-под ремня, правой рукой, ладонью снизу, взять 
ремень у ствольной коробки;

второй прием – поворачивая автомат ствольной коробкой квер-
ху, перекинуть ремень через голову и держать автомат магазином 
вправо;

третий прием – закинуть автомат за правое плечо в положение 
«на ремень», а левую руку быстро опустить.

47. Перед подачей команд: «За спину», «На ремень» и «На 
грудь» оружие предварительно ставится на предохранитель по ко-
манде «Предохранитель – СТАВЬ».

Если необходимо отомкнуть штык-нож (откинуть штык) или 
примкнуть его, то подаются команды «Штык-нож – ОТОМКНУТЬ», 
«Штык-нож – ПРИМКНУТЬ».

48. Оружие из положения «на ремень» в положение «за спину» 
берется по команде «Оружие – ЗА СПИНУ» в два приема:

первый прием – левой рукой взять ремень несколько ниже пра-
вого плеча, а правой рукой одновременно взяться за приклад (авто-
мат со складывающимся прикладом и ручной гранатомет – за ствол 
у нижней антабки, а с укороченным стволом – за ствол снизу);

второй прием – правой рукой приподнять оружие вверх, а левой 
рукой закинуть ремень за голову на левое плечо; оружие и руки бы-
стро опустить.

Автомат в положение «за спину» берется без штыка-ножа.
49. Оружие из положения «за спину» берется в положение «на 

ремень» по команде «Оружие на ре-МЕНЬ» в два приема:
первый прием – левой рукой взять ремень несколько ниже ле-

вого плеча, а правой рукой одновременно взяться за приклад (за 
ствол, за раструб);

второй прием – правой рукой оружие приподнять, а левой ру-
кой перекинуть ремень через голову на правое плечо, ремень взять 
правой рукой, левую руку быстро опустить.
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50. Для перевода автомата из положения «на грудь» в положение 
«за спину» и из положения «за спину» в положение «на грудь оружие 
предварительно берется по команде в положение «на ремень».

Для перевода автомата со складывающимся прикладом в поло-
жение «за спину» из положения «на грудь» правой рукой взять авто-
мат за дульную часть ствола и перевести его в положение «за спину».

Для перевода автомата со складывающимся прикладом из по-
ложения «за спину» в положение «на грудь» правой рукой взять ав-
томат за дульную часть ствола и, подтягивая его дульной частью к 
левому плечу, перевести в положение «на грудь».

Строевой прием «Автомат на – ГРУДЬ» целесообразно выпол-
нять по разделениям на три счета:

по счету «Делай-РАЗ» подать правую руку по ремню несколько 
вверх, снять автомат с пле-
ча и, подхватив его левой 
рукой за цевье и ствольную 
накладку, держать перед 
собой вертикально магази-
ном влево, дульным срезом 
на высоте подбородка, как 
показано на рисунке 8.4;

по счету «Делай-ДВА» 
правой рукой отвести ре-
мень вправо и перехватить 
его ладонью снизу так, что-
бы пальцы были полусо-
гнуты и обращены к себе, 
одновременно продеть под 
ремень локоть правой руки 
(см. рис. 8.4);

по счету «Делай-ТРИ» закинуть ремень за голову и взять авто-
мат правой рукой за шейку приклада, а левую руку быстро опустить 
(см. рис. 8.4). Проконтролировать, чтобы обучающиеся, закидывая 
ремень не наклоняли голову, правую руку поднимали как можно 
выше, а, забросив ремень, быстро переносили руку на шейку при-
клада. 

                                                        

Рис. 8.4. Выполнение команды 
«Автомат на−ГРУДЬ»
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Поправлять головные уборы, другие элементы обмундиро-
вания разрешается только после поступления команд «ВОЛЬ-
НО», «ЗАПРАВИТЬСЯ».

Строевой прием «На ре-
МЕНЬ» целесообразно выпол-
нять по разделениям на три 
счета:

по счету «Делай – РАЗ»
левой рукой взять автомат за 
цевье и ствольную накладку 
снизу и, одновременно пода-
вая автомат несколько впе-
ред-вверх, вывести правую руку 
из-под ремня, взяться ею за 
шейку приклада и удерживать 
автомат правой рукой за шейку 

приклада, левой – за цевье у груди, как показано на рисунке 8.5;
по счету «Делай – ДВА», приподнимая автомат вверх, перекинуть 

ремень через голову и держать автомат перед собой вертикально ма-
газином влево, дульным срезом на высоте подбородка (см. рис. 8.5);

по счету «Делай – ТРИ» правой рукой взять за верхнюю часть 
ремня и закинуть автомат за правое плечо 
в положение «на ремень», а левую руку 
быстро опустить (см. рис. 8.5).

Строевой прием «Оружие – ЗА СПИ-
НУ» целесообразно выполнять по разде-
лениям на три счета:

по счету «Делай – РАЗ» левой ру-
кой взять ремень несколько ниже право-
го плеча, а правой рукой одновременно 
взяться за приклад снизу;

по счету «Делай – ДВА» правой рукой 
приподнять автомат вверх, а левой заки-
нуть ремень за голову на левое плечо, ав-
томат и руки быстро опустить, как показа-
но на рисунке 8.6.

Рис. 8.5. Выполнение приема 
«На ре-МЕНЬ»

                              
Рис. 8.6. Выполнение 

приема 
«Оружие-ЗА СПИНУ»
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Проконтролировать, чтобы обучающиеся при выполнении при-
ема не наклоняли голову.

Строевой прием «Оружие на ре-МЕНЬ» целесообразно выпол-
нять по разделениям на два счета:

по счету «Делай-РАЗ» левой рукой взять ремень несколько ниже 
левого плеча, а правой одновременно взяться за приклад;

по счету «Делай-ДВА» правой рукой автомат приподнять, а ле-
вой перекинуть ремень через голову на правое плечо и автомат опу-
стить; ремень взять правой рукой, а левую руку быстро опустить и 
принять строевую стойку.

Поправлять головные уборы, другие элементы обмундиро-
вания разрешается только после поступления команд «ВОЛЬ-
НО» «ЗАПРАВИТЬСЯ».

Тренировка по выполнению строевых приемов проводится до 
устранения всех выявленных ошибок.

Для закрепления полученных умений и формирования первич-
ных навыков провести тренировку по переводу автомата из положе-
ния «на грудь» в положение «за спину» и из положения «за спину» в 
положение «на грудь». 

8.4. Повороты и движение с оружием

Выполнение поворотов и движение с оружием изложены в ста-
тьях 53–56 Строевого устава Вооруженных Сил Российской Федера-
ции [10]:

53. Повороты и движение с оружием выполняются по тем же 
правилам и командам, что и без оружия.

54. При поворотах с оружием в положении «у ноги» на месте по 
предварительной команде оружие несколько приподнять и одно-
временно подать штык (дульную часть) на себя, а правую руку слегка 
прижать к правому бедру. Сделав поворот, одновременно с пристав-
лением ноги плавно опустить оружие на землю.

55. Для движения с оружием в положении «у ноги» по предва-
рительной команде «Шагом» оружие несколько приподнять.

56. При движении с оружием в положении «у ноги» и в поло-
жениях «на ремень» и «на грудь» рукой, не занятой оружием, а при 
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движении с оружием «за спину» обеими руками производить сво-
бодные движения около тела в такт шага.

Тренировка выполнения поворотов на месте проводится в поло-
жениях автомата «на ремень», «на грудь», «за спину». 

Важно обратить внимание на положение правой руки и авто-
мата при поворотах с оружием в положении «на ремень» (правой 
рукой обучаемый должен держать ремень автомата, левая – прижа-
та к бедру), а также особенности выполнения приемов с автоматом 
в положении «на грудь» (правой рукой обучаемый должен держать 
шейку приклада, левая – прижата к бедру).

Движение строевым шагом и выполнение поворотов в движе-
нии целесообразно тренировать на строевых площадках, имеющих 
разметку. Тренировку следует проводить в положении автомата «на 
ремень», «на грудь», «за спину».

8.5. Выполнение воинского приветствия с оружием 
на месте и в движении

Выполнение воинского приветствия с оружием на месте и в дви-
жении изложено в статьях 64–65 Строевого устава Вооруженных Сил 
Российской Федерации [10]:

64. Выполнение воинского приветствия с оружием на месте вне 
строя производится так же, как и без оружия; при этом положение 
оружия не изменяется, и рука к головному убору не прикладывает-
ся. С оружием в положении «за спину» воинское приветствие выпол-
нять, прикладывая правую руку к головному убору.

65. Для выполнения воинского приветствия в движении вне 
строя с оружием у ноги, «на ремень» или «на грудь» за три-четыре 
шага до начальника (старшего) одновременно с постановкой ноги 
повернуть голову в его сторону и прекратить движение свободной 
рукой. С оружием в положении «за спину», кроме того, приложить 
руку к головному убору.

Выполнение воинского приветствия на месте в положении 
оружия «на ремень» и «на грудь» целесообразно проводить по раз-
делениям на два счета:
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по счету «Делай – РАЗ» принять положение строевой стойки, 
если необходимо, повернуться в сторону начальника с одновремен-
ным приставлением ноги, энергично повернуть голову с приподня-
тым в сторону начальника подбородком, смотреть в лицо начальни-
ку, поворачивая вслед за ним голову;

по счету «Делай – ДВА» голову ставят прямо и принимают поло-
жение «вольно». 

Выполнение воинского приветствия на месте в положении 
оружия «за спину» целесообразно проводить по разделениям на 
два счета:

по счету «Делай – РАЗ» энергично приложить правую руку к го-
ловному убору;

по счету «делай – ДВА» быстро опустить ее вниз. 
Выполнение воинского приветствия в движении с оружием 

в положении «на ремень» или «на грудь» целесообразно провести 
по разделениям на восемь счетов:

по счету «Делай – РАЗ» сделать шаг левой ногой, одновременно 
энергично опустить левую руку вдоль тела и повернуть голову с при-
поднятым подбородком в сторону начальника;

по счету «Делай – ДВА, ТРИ, ЧЕТЫРЕ» движение продолжать с 
прижатой рукой и повернутой головой;

по счету «Делай – ПЯТЬ» с постановкой левой ноги на землю, го-
лову поставить прямо и продолжать движение левой рукой в такт шагу;

по счету «Делай – ШЕСТЬ, СЕМЬ» сделать два шага с движения-
ми рук в такт шагу;

по счету «Делай – ВОСЕМЬ» приставить правую ногу к левой, 
принять положение строевой стойки.

Выполнение воинского приветствия в движении с оружием в 
положении «за спину» целесообразно провести по разделениям на 
восемь счетов:

по счету «Делай – РАЗ» сделать шаг левой ногой и с постанов-
кой ноги на землю голову повернуть в сторону начальника, одновре-
менно приложить руку к головному убору; левую руку опустить вниз 
к бедру;

по счету «Делай – ДВА, ТРИ, ЧЕТЫРЕ» делать шаги правой и ле-
вой ногами пройдя начальника на один-два шага;
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по счету «Делай – ПЯТЬ» одновременно с постановкой левой 
ноги на землю голову поставить прямо, правую руку опустить от го-
ловного убора и продолжать движение руками в такт шагу;

по счету «Делай – ШЕСТЬ, СЕМЬ» сделать два шага с движения-
ми рук в такт шагу;

по счету «Делай – ВОСЕМЬ» приставить правую ногу к левой, 
принять положение строевой стойки.

Тренировку в обычном темпе следует проводить «поточным ме-
тодом» с использованием разметки строевых площадок.

Тренировку в выполнении воинского приветствия, когда началь-
ник идет навстречу целесообразно провести движением обучаю-
щихся навстречу друг другу с дистанции, например, 10 шагов.

8.6. Выход из строя и возвращение в строй. 
Подход к начальнику и отход от него

Выход из строя и возвращение в строй, подход к начальнику и 
отход от него изложены в статьях 69-73 Строевого устава Вооружен-
ных Сил Российской Федерации [10] и приведены в пункте 7.2 учеб-
ного пособия.

Тренировку целесообразно проводить в следующей последова-
тельности: 

выход из строя и возвращение в строй; 
выход из строя, подход к начальнику, отход от него и возвраще-

ние в строй
При выявлении общих ошибок целесообразно обратить внима-

ние на неправильные действия, а при необходимости перейти к вы-
полнению строевых приемов по разделениям.

Вопросы для контроля и самопроверки

1. Какая команда подается для перевода автомата в положе-
ние «на грудь»?

2. Какая команда подается для перевода автомата из положе-
ния «на грудь» в положение «на ремень»?
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3. Какая команда подается для перевода автомата в положе-
ние «за спину»?

4. Какая команда подается для перевода автомата в положе-
ние «на ремень» из положения «за спину»?

5. Положение рук при движении строевым шагом с оружием в 
положении «на ремень», «на грудь», «за спину»?

6. Порядок выполнения воинского приветствия с оружием в по-
ложении «на ремень», «на грудь», «за спину»?
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9.1. Выполнение строевых приемов взводом 
в развернутом и походном строях 

(построение, выравнивание, 
размыкание и смыкание, перестроение)

Выполнение строевых приемов взводом в развернутом строю 
изложено в статьях 100−101 Строевого устава Вооруженных Сил Рос-
сийской Федерации [10]:

100. Развернутый строй взвода может быть одношереножный 
или двухшереножный. Построение взвода в развернутый строй 
производится по команде «Взвод, в одну шеренгу (в две шеренги) – 
СТАНОВИСЬ».

Приняв строевую стойку и подав команду, командир взвода ста-
новится лицом в сторону фронта построения; отделения выстраива-
ются левее командира. В двухшереножном строю последний ряд в 
каждом отделении должен быть полным.

С началом построения отделений командир взвода выходит из 
строя и следит за выстраиванием взвода.

Взвод с численностью отделений по четыре и по три человека 
строится в двухшереножный строй.

101. Выравнивание, повороты, перестроения и другие действия 
взвода в развернутом строю выполняются по правилам и командам, 
указанным для отделения. 

Выполнение строевых приемов целесообразно проводить в 
следующей последовательности:

построение взвода в одношереножный и двухшереножный 
строй;

перестроение взвода из одношереножного в двухшереножный 
строй и обратно;

размыкание (смыкание) взвода в одношереножном и двухшере-
ножном строю;
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построение в походный строй и перестроения в походном 
строю.

Построение взвода в одношереножный строй (шеренгу) про-
изводится по команде «Взвод, в одну шеренгу – СТАНОВИСЬ»:

по предварительной команде «Взвод» все обучаемые должны 
повернуться лицом к командиру взвода, принять положение «Смир-
но» и ждать следующей команды в готовности быстро и четко ее вы-
полнить;

став лицом в сторону фронта построения, командир взвода при-
казывает левее себя встать, подав исполнительную команду «СТА-
НОВИСЬ». По этой команде обучаемые занимают свое место в строю 
левее командира взвода по отделениям.

Командиры отделений командуют «Отделение – КО МНЕ» (для 
сбора отделения), «Отделение, в одну шеренгу – СТАНОВИСЬ».

С началом построения командир взвода выходит из строя и сле-
дит за выстраиванием взвода:

у всех обучающихся в шеренге носки обуви должны быть на од-
ной линии;

при выравнивании наклон головы не допускается. 
Целесообразно обратить внимание на то, что выравнивание но-

сков обуви в отделении зависит от правофлангового военнослужа-
щего, а во взводе – от первого отделения.

По команде «РАЗОЙДИСЬ» военнослужащие выходят из строя.
Построение взвода в двухшереножный строй производится 

по команде «Взвод, в две шеренги – СТАНОВИСЬ». 
Действия командира взвода и командиров отделений те же, что 

и при построении взвода в одну шеренгу.
Обратить внимание следует на то, что последний ряд в каждом 

отделении должен был полным.
По команде «РАЗОЙДИСЬ» военнослужащие выходят из строя.
Перестроение взвода из одной шеренги в две и обратно выпол-

няется в составе отделений и изложено в статьях 85–87 Строевого 
устава Вооруженных Сил Российской Федерации [10]:

85. Для перестроения отделения из одной шеренги в две пред-
варительно производится расчет на первый и второй по команде 
«Отделение, на первый и второй – РАССЧИТАЙСЬ».
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По этой команде каждый военнослужащий, начиная с правого 
фланга, по очереди быстро поворачивает голову к стоящему слева 
от него военнослужащему, называет свой номер и быстро ставит 
голову прямо. Левофланговый военнослужащий голову не повора-
чивает.

Так же производится расчет по общей нумерации, для чего по-
дается команда «Отделение, по порядку – РАССЧИТАЙСЬ».

В двухшереножном строю левофланговый военнослужащий вто-
рой шеренги по окончании расчета строя по общей нумерации до-
кладывает: «Полный» или «Неполный».

86. Перестроение отделения на месте из одной шеренги в две 
производится по команде «Отделение, в две шеренги – СТРОЙСЯ».

По исполнительной команде вторые номера делают с левой 
ноги шаг назад, не приставляя правой ноги, шаг вправо, чтобы стать 
в затылок первым номерам, приставляют левую ногу.

87. Для перестроения отделения на месте из сомкнутого двухше-
реножного строя в одношереножный строй отделение предвари-
тельно размыкается на один шаг, после чего подается команда «От-
деление, в одну шеренгу – СТРОЙСЯ.

По исполнительной команде вторые номера выходят на линию 
первых, делая с левой ноги шаг влево, не приставляя правой ноги, 
шаг вперед и приставляют левую ногу.

Для разучивания перестроения из одной шеренги в две ру-
ководитель приказывает одному из обучаемых стать рядом с со-
бой с правой стороны и показывает действия второго номера при 
перестроении в две шеренги, как показано на рисунке 7.1, а так-
же действия второго номера при перестроении в одношеренож-
ный строй.

Перестроение из одной шеренги в две выполняют по разделе-
ниям на три счета: 

по счету «Делай – РАЗ» вторым номерам сделать левой ногой 
шаг назад, не приставляя правой;

по счету «Делай – ДВА» перенести правую ногу по кратчайшему 
пути на шаг вправо;

по счету «Делай – ТРИ» приставить левую ногу к правой и при-
нять положение строевой стойки.
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Рис. 9.1. Перестроение отделения из одной шеренги в две
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Перестроение из двухшереножного строя в одношеренож-
ный выполняют по разделениям на три счета: 

по счету «Делай – РАЗ» вторым номерам сделать левой ногой 
шаг влево, не приставляя правую; 

по счету «Делай – ДВА» сделать правой ногой шаг вперед и 
стать на линию первого номера;

по счету «Делай – ТРИ» приставить левую ногу к правой и при-
нять положение строевой стойки. 

Возможные ошибки, на которые необходимо обратить внимание: 
при расчете не производится поворот головы;
при перестроении производится движение руками;
при перестроении обучаемы приставляют ногу до завершения 

выполнения приема.
Размыкание (смыкание) изложено в статьях 78−79 Строевого 

устава Вооруженных Сил Российской Федерации [10]:
78. Для размыкания отделения на месте подается команда 

«Отделение, вправо (влево, от средины) на столько-то шагов, ра-
зом-КНИСЬ (бегом, разом-КНИСЬ)». По исполнительной команде все 
военнослужащие, за исключением того, от которого производится 
размыкание, поворачиваются в указанную сторону, одновременно с 
приставлением ноги поворачивают голову в сторону фронта строя и 
идут учащенным полушагом (бегом), смотря через плечо на идущего 
сзади и не отрываясь от него; после остановки идущего сзади каж-
дый делает еще столько шагов, сколько было указано в команде, и 
поворачивается налево (направо).

При размыкании от средины указывается, кто средний. Военнос-
лужащий, названный средним, услышав свою фамилию, отвечает: 
«Я», вытягивает вперед левую руку и опускает ее.

При выравнивании отделения установленный при размыкании 
интервал сохраняется.

79. Для смыкания отделения на месте подается команда 
«Отделение, вправо (влево, к средине), сом-КНИСЬ (бегом, сом-
КНИСЬ)». По исполнительной команде все военнослужащие, за ис-
ключением того, к которому назначено смыкание, поворачивают-
ся в сторону смыкания, после чего учащенным полушагом (бегом) 
подходят на установленный для сомкнутого строя интервал и по 
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мере подхода самостоятельно останавливаются и поворачиваются 
налево (направо).

Размыкание взвода выполняется по команде «Взвод, вправо 
(влево, от средины), разом-КНИСЬ».

Для формирования первичных навыков целесообразно прово-
дить размыкание от командира взвода (влево), как показано на ри-
сунке 9.2. 

Рис. 9.2. Размыкание подразделения

Если в команде интервал не был указан, размыкание произво-
дится на один шаг. В это случае необходимо:

по счету «Делай – РАЗ» сделать поворот в указанную сторону, 
не приставляя сзади стоящую ногу.
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по счету «Делай – ДВА» приставить сзади стоящую ногу и од-
новременно повернуть голову в сторону фронта построения (голова 
должна быть повернута настолько, чтобы видеть через плечо сзади 
стоящего обучаемого, сохраняя положение корпуса, как при строе-
вой стойке);

по счету «Делай – ТРИ» начать движение учащенным полуша-
гом (бегом), смотря через плечо на идущего сзади и не отрываясь 
от него; после остановки сзади идущего сделать еще один шаг или 
сколько было указано в команде, остановиться и сделать поворот в 
сторону фронта.

Обучение смыканию подразделения целесообразно проводить 
одновременно с размыканием.

Смыкание взвода выполняется по команде «Взвод, вправо 
(влево, к средине), сом-КНИСЬ». По этой команде необходимо:

по счету «Делай – РАЗ» всем обучающимся, за исключением 
того, к которому назначено смыкание, сделать поворот в сторону 
смыкания;

по счету «Делай – ДВА» приставить ногу, но поворот головы не 
выполнять;

по счету «Делай – ТРИ» учащенным полушагом (бегом) подойти 
на установленный для сомкнутого строя интервал и по мере подхода 
самостоятельно остановиться, повернуться в сторону фронта и при-
нять строевую стойку.

Возможные ошибки, на которые необходимо обратить вни мание: 
При размыкании не одновременно приставляется нога и пово-

рачивается голова;
отрыв впереди идущих более, чем на дистанцию вытянутой руки; 
не производится движение руками в такт шагу.
Построение взвода в походный строй, его перестроение в раз-

вернутый строй и обратно изложено в статьях 103–104, 107, 113 
Строевого устава Вооруженных Сил Российской Федерации [10]:

103. Походный строй взвода может быть в колонну по три (во 
взводе из четырех отделений – в колонну по четыре), в колонну по 
два или в колонну по одному. Построение взвода на месте в колонну 
по три (по четыре) производится по команде «Взвод, в колонну по 
три (по четыре) – СТАНОВИСЬ». 
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104. Перестроение взвода из развернутого одношереножного 
строя в колонну по одному (из двухшереножного строя в колонну по 
два) производится поворотом взвода направо.

107. Перестроение взвода из колонны по одному в разверну-
тый одношереножный строй (из колонны по два в двухшереножный 
строй) производится поворотом взвода налево.

113. Для сбора взвода подается команда «Взвод – КО МНЕ», по 
которой отделения бегом собираются к командиру взвода и по его 
дополнительной команде выстраиваются.

Перестроение целесообразно провести из двухшереножного 
строя по команде «Взвод, напра−ВО», пояснить, что после пово-
рота направо взвод оказывается построенным в походный строй в 
колонну по два, напомнить, что в колонне следует стоять строго в 
затылок впереди стоящему, дистанция между военнослужащими – 
один шаг.

Тренировку следует провести по командам «Взвод, в колонну 
по три (по два по одному) – СТАНОВИСЬ» и «РАЗОЙДИСЬ».

В ходе построения целесообразно тренировать обучаемых в вы-
равнивании и поворотах на месте.

Перестроения взвода и отделений изложены в статьях 93–95, 
105−106, 108–112, 114 Строевого устава Вооруженных Сил Россий-
ской Федерации [10]:

93. Перестроение отделения из колонны по одному в колонну 
по два производится по команде «Отделение, в колонну по два, ша-
гом – МАРШ» (на ходу – «МАРШ»).

По исполнительной команде командир отделения (направляю-
щий военнослужащий) идет в полшага, вторые номера, выходя впра-
во, в такт шага занимают свои места в колонне; отделение двигается 
в полшага до команды «ПРЯМО» или «Отделение – СТОЙ».

94. Перестроение отделения из колонны по два в колонну по од-
ному производится по команде «Отделение, в колонну по одному, 
шагом – МАРШ» (на ходу – «МАРШ»).

По исполнительной команде командир отделения (направляю-
щий военнослужащий) идет полным шагом, а остальные – в полша-
га; по мере освобождения места вторые номера в такт шага заходят 
в затылок первым и продолжают движение полным шагом.
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95. Для перемены направления движения колонны подаются 
команды:

«Отделение, правое (левое) плечо вперед – МАРШ»; направля-
ющий военнослужащий заходит налево (направо) до команды «ПРЯ-
МО», остальные следуют за ним;

«Отделение, за мной – МАРШ (бегом – МАРШ)»; отделение сле-
дует за командиром.

105. Перестроение взвода из развернутого двухшереножного 
строя в колонну по одному (из одношереножного строя в колонну 
по два) производится по команде: «Взвод, напра-ВО»; «В колонну по 
одному (по два), шагом – МАРШ» (на ходу – «МАРШ».

По команде «МАРШ» первое отделение на ходу перестраивает-
ся в колонну по одному, как указано в ст. 94 (в колонну по два, как 
указано в ст. 93) настоящего Устава; остальные отделения, после-
довательно перестраиваясь в колонну по одному (по два), следуют 
одно за другим в затылок первому отделению.

106. Перестроение взвода из развернутого двухшереножно-
го строя в колонну по три (по четыре) производится по командам: 
«Взвод, напра-ВО»; «В колонну по три (по четыре), шагом – МАРШ» 
(на ходу – «МАРШ»).

По команде «МАРШ» первое отделение идет вполшага, пере-
страиваясь на ходу в колонну по одному, остальные отделения вы-
ходят влево на линию первого на установленный интервал, также 
перестраиваясь в колонну по одному, после чего командир взвода 
подает команду «ПРЯМО» или «Взвод – СТОЙ».

108. Перестроение взвода из колонны по три (по четыре) в ко-
лонну по два производится по команде «Взвод, в колонну по два, 
шагом – МАРШ» (на ходу – «МАРШ»).

По этой команде первое отделение идет прямо, перестраива-
ясь на ходу в колонну по два, как указано в ст. 93 настоящего Устава, 
остальные отделения обозначают шаг на месте, затем последова-
тельно выходят в затылок впереди идущему отделению, перестраи-
ваясь в колонну по два.

109. Для перестроения взвода из колонны по три (по четыре) в 
развернутый двухшереножный строй взвод предварительно пере-
страивается в колонну по два (ст. 108) и затем – как указано в ст. 107.
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110. Перестроение взвода из колонны по три (по четыре) в ко-
лонну по одному производится по команде «Взвод, в колонну по од-
ному, шагом – МАРШ» (на ходу – «МАРШ»).

По этой команде первое отделение идет прямо, остальные от-
деления обозначают шаг на месте и по мере выхода отделений из 
колонны последовательно по команде своих командиров «ПРЯМО» 
начинают движение полным шагом, следуя в затылок впереди иду-
щему отделению.

111. Перестроение взвода из колонны по одному в колонну по 
три (по четыре) производится по команде «Взвод, в колонну по три 
(по четыре), шагом – МАРШ» (на ходу – «МАРШ»).

По этой команде первое отделение обозначает шаг на месте, 
остальные отделения, выйдя на линию первого, также обозначают 
шаг на месте до команды командира взвода «ПРЯМО» или «Взвод – 
СТОЙ».

112. Перестроение взвода из колонны по два в колонну по три 
(по четыре) производится по команде «Взвод, в колонну по три (по 
четыре), шагом – МАРШ» (на ходу – «МАРШ»). По команде «МАРШ» 
взвод перестраивается в колонну по три, как указано в ст. 106.

114. Перемена направления движения взвода в походном строю 
производится по командам и правилам, указанным для походного 
строя отделения.

Обучение целесообразно выполнить показом в медленном тем-
пе и пояснениями по каждому перестроению, а затем провести тре-
нировку.

Перестроение взвода из развернутого одношереножного 
строя в колонну по два целесообразно выполнять по командам: 
«Взвод, напра-ВО», «В колонну по два, шагом – МАРШ» (на ходу – 
«МАРШ»).

Перестроение взвода из развернутого двухшереножного 
строя в колонну по одному целесообразно выполнять по коман-
дам: «Взвод, напра-ВО», «В колонну по одному, шагом – МАРШ».

Перестроение взвода из развернутого двухшереножного 
строя в колонну по три целесообразно выполнять по командам: 
«Взвод, напра-ВО», «В колонну по три, шагом – МАРШ» (в движе-
нии – «МАРШ»). 
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Перестроение взвода производится одновременно с перестрое-
нием всех отделений. При этом по исполнительной команде первое 
отделение идет в полшага, перестраиваясь на ходу в колонну по од-
ному, второе и третье отделения выходят полным шагом влево на ли-
нию первого отделения на уставной интервал, также перестраиваясь 
на ходу в колонну по одному. После того как отделения перестроятся 
командир взвода подает команду «ПРЯМО» или «Взвод – СТОЙ».

Перестроение взвода из колонны по три в колонну по два 
целесообразно выполнять по команде «Взвод, в колонну по два, 
шагом – МАРШ» (в движении – «МАРШ»). По этой команде первое 
отделение идет полным шагом, на ходу перестраиваясь в колонну по 
два, второе и третье отделения обозначают шаг на месте. Как только 
первое отделение перестроиться, второе отделение выходит в заты-
лок первому, также перестраиваясь в колонну по два, затем анало-
гично действует третье отделение.

Перестроение взвода из колонны по два в развернутый 
двухшереножный строй целесообразно выполнять по командам: 
«Взвод – СТОЙ», «Нале-ВО».

Перестроения взвода из колонны по три в колонну по одному 
целесообразно выполнять по команде «Взвод, в колонну по одно-
му, шагом – МАРШ» (в движении – «МАРШ»). По исполнительной 
команде первое отделение идет полным шагом, второе и третье от-
деления обозначают шаг на месте. Как только первое отделение вы-
йдет из колонны, второе отделение заходит ему в затылок и продол-
жает движение полным шагом, затем третье. 

Перестроение взвода из колонны по одному в колонну по три 
целесообразно выполнять по команде «Взвод, в колонну по одно-
му, шагом – МАРШ» (в движении – «МАРШ»). По исполнительной 
команде первое отделение обозначает шаг на месте, второе и третье 
отделения движутся полным шагом. По мере выхода с левой сторо-
ны на уровень первого отделения второе обозначает шаг на месте, 
затем также действует третье отделение.

Когда взвод перестроится в колонну по три, подается команда 
«ПРЯМО» или «Взвод – СТОЙ».

Для перемены направления движения взвода подаются команды: 
«Взвод, правое (левое) плечо вперед – МАРШ», «ПРЯМО»; 
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«Взвод, кругом – МАРШ»;
«Взвод, за мной – МАРШ» (бегом – «МАРШ»). 

9.2. Выполнение воинского приветствия 
взводом в строю

Для выполнения воинского приветствия в двухшереножном 
строю на месте командир взвода, при подходе руководителя на 10–
15 шагов, подает команду: «Взвод, СМИРНО, равнение на-ПРАВО, 
на-ЛЕВО; на-СРЕДИНУ», прикладывает руку к головному убору (ко-
мандиры отделений руку к головному убору не прикладывают). Лич-
ный состав взвода принимает положение «Смирно», поворачивает 
голову в соответствующую сторону. По прохождении руководителя 
или по команде «Вольно» командир взвода командует: «ВОЛЬНО» 
и опускает руку, личный состав взвода поворачивает голову прямо. 

Для тренировки выполнения воинского приветствия в строю 
в движении руководитель перестраивает взвод в колонну по три. 
Взвод движется по периметру плаца, а руководитель принимает 
приветствие.

Командир взвода за 10–15 шагов до начальника командует: 
«Взвод, СМИРНО, равнение на-ПРАВО (на-ЛЕВО)». По команде 
«СМИРНО» все военнослужащие переходят на строевой шаг, а по 
команде «Равнение на−ПРАВО (на−ЛЕВО)» одновременно повора-
чивают голову в сторону начальника и прекращают движение рука-
ми (рукой, не занятой оружием). Командир взвода, повернув голову, 
прикладывает руку к головному убору (командиры отделений руку к 
головному убору не прикладывают). 

Поворот головы должен быть однообразным и выполняться 
одновременно всеми обучаемыми; четкость и одновременность 
должны соблюдаться и при переходе на строевой шаг и прекраще-
нии движения руками.

По прохождении начальника или по команде «Вольно» коман-
дир взвода командует «Вольно» и опускает руку.

Руководитель может изменить направление движения подраз-
деления.
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Если начальник приветствует взвод словами: «Здравствуйте, то-
варищи», военнослужащие отвечают, например: «Здравия желаем, 
товарищ майор». При этом начинают ответ с постановкой левой ноги 
на землю, произнося каждое последующее слово с постановкой 
ноги.

Вопросы для контроля и самопроверки

1. Как проводится выравнивание носков обуви в отделении и 
во взводе?

2. По какой команде выполняется перестроение из одношере-
ножного взвода в двухшереножный?

3. Колонна или шеренга является походным строем?
4. Какие особенности следует учитывать при воинском привет-

ствии подразделением в движении?



217

Раздел 4

ОГНЕВАЯ ПОДГОТОВКА



218



219

10. Сведения из внутренней и внешней баллистики

С появлением в начале XIV века в Европе пороха, а затем и соз-
данием огнестрельного оружия, процессы, происходящие внутри 
канала ствола под действием пороховых газов, а также вопросы, 
связанные с влиянием сил на пулю (снаряд) при нахождении ее на 
траектории, постоянно занимают внимание изобретателей, кон-
структоров и ученых.

Баллистика (нем. Ballistik, от греч. bállõ – бросаю) – наука о 
движении искусственных тел по принципу бросания, применитель-
но к военному делу – изучение движения артиллерийских снарядов 
(пуль, мин и пр.) как свободно брошенных тел. 

Как самостоятельная наука баллистика получила широкое раз-
витие в середине XVIII века. Основными ее разделами являются вну-
тренняя баллистика и внешняя баллистика.

Сведения из внутренней и внешней баллистики изложены в [2, 
5, 7], других источниках и приведены ниже в следующей редакции.

10.1. Сведения из внутренней баллистики

Внутренняя баллистика – это наука, занимающаяся изучением 
процессов, которые происходят при выстреле, и в особенности при 
движении пули (гранаты) по каналу ствола.

Изучая процессы, происходящие внутри ствола, внутренняя бал-
листика призвана определять: каким образом снаряду данного веса и 
калибра сообщить заданную начальную скорость при условии, чтобы 
максимальное давление в стволе не превышало допустимой величины.

Опираясь на данные других наук (физики, химии, математики, газо- 
и термодинамики), внутренняя баллистика дает отправные (исходные) 
данные для внешней баллистики, которая изучает движение снаряда в 
пространстве после прекращения действия на него пороховых газов.

При воздействии на пороховое зерно внешнего (теплового) импуль-
са оно начинает гореть. Процесс горения пороха разделяют на три фазы:

зажжение;
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воспламенение;
собственно горение.
При горении выделяется достаточно много энергии, при этом:
примерно 25–35% выделяемой энергии затрачивается на сооб-

щение пуле поступательного движения (основная работа);
примерно 15–25% энергии затрачивается на совершение второ-

степенных работ (врезание и преодоление трения пули при движе-
нии по каналу ствола, нагревание стенок ствола, гильзы и пули, пе-
ремещение подвижных частей оружия, газообразной и несгоревшей 
частей пороха); 

около 40% энергии не используется и теряется после вылета 
пули из канала ствола.

10.1.1. Выстрел и его периоды
Выстрелом называется выбрасывание пули (гранаты) из канала 

ствола под действием сжатых пороховых газов. 
Выстрел показан на рисун-

ке 10.1. Он представляет собой 
процесс очень быстрого превра-
щения химической энергии по-
роха в кинетическую энергию 
движения оружия (системы сна-
ряд – заряд – ствол), т.е. химиче-

ский взрыв в фазе молниеносного горения.
Выстрел характеризуется следующими особенностями:
большой величиной давления газов (2–3 тысячи и более атмосфер);
высокой температурой пороховых газов (2500–3500С);
малой продолжительностью явления (0,001–0,06 сек.);
горением порохового заряда в быстро изменяющемся объеме.
От внешнего импульса (удара бойка по капсюлю) ударный со-

став капсюля воспламеняется, форс пламени через затравочные от-
верстия проникает внутрь гильзы, инициируя горение порохового 
заряда, во время которого образуются газы, количество которых уве-
личивается, следовательно, увеличивается и давление. Они распро-
страняются во все стороны и, стремясь расшириться, давят на стенки 
на дно гильзы и пулю. Давление на дно гильзы заставляет его при-

Рис. 10.1. Выстрел
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жиматься к чашечке затвора, давление на стенки гильзы заставляет 
их плотно прижиматься к стенкам патронника, а давление на пулю 
заставляет ее врезаться в нарезы канала ствола, как показано на ри-
сунке 10.2.

P

P

P

Рис. 10.2. Явление выстрела

Период явления выстрела, в котором происходит горение 
порохового заряда в постоянном объеме и нарастание давления 
до форсированного Рфорс называется предварительным периодом.

Предварительный период включает два периода явления вы-
стрела (см рис. 10.2):

пиростатический, от момента начала воспламенения заряда 
до момента врезания снаряда (пули) в нарезы ствола;

форсирования, от момента начала движения до окончания вре-
зания  ведущих поясков снаряда (пули) в нарезы. 

Давление газов, необходимое для того, чтобы сдвинуть пулю с 
места и преодолеть сопротивление ее оболочки врезанию в нарезы 
ствола называется давлением форсирования. Это давление зависит 
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от устройства нарезов, веса пули (снаряда) и твердости ее оболочки; 
для стрелкового оружия достигает 300–500 кг/см2.

Далее следует первый или основной (пиродинамический) пе-
риод выстрела, в течение которого происходит горение порохового 
заряда в быстроизменяющемся объеме. Этот период длится от мо-
мента, когда достигнуто давление форсирования до полного сгора-
ния порохового заряда. 

В начале периода, когда скорость движения пули по каналу 
ствола еще невелика, количество газов растет быстрее, чем объем 
запульного пространства (пространство между дном пули и дном 
гильзы), поэтому давление быстро повышается и достигает наиболь-
шей величины. Для стрелкового оружия максимальное давление до-
стигает 2500–4000 кг/см2. Это давление называется максимальным 
давлением. Оно создается при прохождении пулей 4–6 см пути.

Затем, вследствие быстрого увеличения скорости движения 
пули, объем запульного пространства увеличивается быстрее прито-
ка новых газов, и давление начинает падать, к концу периода оно 
равно примерно 2/3 максимального давления. Скорость движения 
пули постоянно возрастает. Пороховой заряд полностью сгорает не-
задолго до того, как пуля вылетит из канала ствола.

После окончания горения порохового заряда приток новых газов 
прекращается, однако сильно сжатые и нагретые газы расширяют-
ся, и, вследствие этого, происходит увеличение скорости движения 
пули. Это – второй период (термодинамический) явления выстрела, 
в котором пуля движется под действием постоянного количества сво-
бодно расширяющихся газов. Он длится от окончания горения поро-
хового заряда до момента вылета пули из канала ствола и характери-
зуется падением давления (для стрелкового оружия 300–900 кг/см2) 
и ростом скорости пули. 

В системах с короткими стволами (пистолеты) полного сгорания 
порохового заряда вообще не происходит (частицы пороха догорают 
в воздухе), т. е. второй период явления выстрела фактически отсут-
ствует. 

Третий период, или период последействия газов, характеризу-
ется тем, что газы, истекающие из ствола вслед за пулей, продолжа-
ют воздействовать на нее. В течение этого периода пороховые газы, 



223

10. Сведения из внутренней и внешней баллистики

истекающие из канала ствола со скоростью 1200–2000 м/сек, про-
должают воздействовать на пулю и сообщают ей дополнительную 
скорость. Наибольшей (максимальной) скорости пуля достигает в 
конце третьего периода на удалении нескольких десятков сантиме-
тров от дульного среза ствола. Этот период заканчивается в тот мо-
мент, когда давление пороховых газов на дно пули будет уравнове-
шено сопротивлением воздуха.

Таким образом, давление пороховых газов в канале ствола сна-
чала почти мгновенно возрастает, затем продолжает резко возрас-
тать до максимального значения, после чего начинается падение в 
момент вылета пули из канала ствола и происходит дальнейшее па-
дение в период последействия газов.

Скорость пули непрерывно возрастает, вначале быстро, а затем 
медленнее, достигая максимального значения. 

Для каждого периода выстрела внутренняя баллистика устано-
вила точные закономерности, показывающие зависимость давления 
газов и скорости пули от времени или пройденного пути. Эти зави-
симости позволяют полностью решить основную задачу внутренней 
баллистики: рассчитывать, какую скорость получает пуля данного 
веса при заданном давлении газов в стволе.

Данные о величинах давления и скорости на каждом участке по-
лучают расчетным путем при решении основной задачи внутренней 
баллистики, а после создания опытного образца оружия – специаль-
ными приборами.

Деление явления выстрела на рассмотренные периоды основы-
вается на возможности для каждого отдельного периода производить 
математические расчеты величин давления газов и скорости снаряда.

Так, в предварительном периоде, когда горение происходит в по-
стоянном объеме, расчеты производятся по формулам пиростатики.

Пиростатика – раздел внутренней баллистики, изучающий за-
коны горения пороха, образования газов и развития давления при 
неподвижном снаряде.

В первом периоде расчеты производятся по формулам, учиты-
вающим горение пороха в изменяющемся объеме, а во втором пе-
риоде величина давления газов и скорости снаряда определяется по 
формулам свободного расширения газов.
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Эти два периода входят в раздел баллистики, называемый пиро-
динамикой.

Пиродинамика – раздел баллистики, изучающий законы газо-
образования и возникновения движения снаряда с учетом охлажде-
ния газов и совершения механических работ.

Период последействия изучается разделом внутренней балли-
стики – газодинамикой.

Газодинамика изучает явления, связанные с движением и исте-
чением газов в период последействия, а также истечения их через 
сопло реактивных снарядов, через отверстия дульных тормозов и пр.

За время движения по стволу пуля приобретает поступательное 
и вращательное движение. Вращение необходимо для придания 
устойчивости пуле на траектории, а поступательное движение – для 
сообщения ей определенного запаса энергии, чтобы доставить пулю 
к цели и произвести работу по ее поражению.

10.1.2. Начальная скорость пули. 
Отдача и угол вылета

Начальной скоростью пули называют скорость ее движения у 
дульного среза ствола. По своей величине, как показано на рисунке 

10.3, начальная скорость больше 
дульной и меньше максималь-
ной. Она необходима для того, 
чтобы привязать систему коорди-
нат внешней баллистики к сере-
дине дульного среза ствола. На-
чальная скорость является одной 
из важнейших баллистических 
характеристик оружия.

Чем больше начальная скорость полета пули, тем больше про-
бивное и убойное действие пули, меньше влияние ветра и движения 
цели на вероятность попадания, выше вероятность попадания в цель.

Величина начальной скорости зависит от:
длины канала ствола, с увеличением которого до определенных 

пределов начальная скорость увеличивается, т.к. пуля большее вре-

Рис. 10.3. Начальная скорость 
полета пули
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мя подвергается действию давления пороховых газов;
веса пули; одинаковое давление газов в стволе оружия придает 

пуле меньшей массы большее ускорение;
веса порохового заряда, с увеличением которого при одном и 

том же весе пули начальная скорость увеличивается;
качественного состояния пороха (его температуры, влажности, 

формы и размера зерен пороха). При повышении влажности пороха 
на 1 % начальная скорость падает на 15 %. С увеличением температу-
ры заряда начальная скорость пули увеличивается, т.к. при этом уве-
личивается скорость горения пороха и быстрее возрастает давление 
пороховых газов на пулю, а, следовательно, быстрее растет скорость 
движения пули в канале ствола. При изменении температуры заряда 
на 10 %, изменяется начальная скорость пули на 1 %, а давление в 
канале ствола изменяется на 4 %;

плотности заряжания.
Плотностью заряжания называется отношение веса заряда к 

объему гильзы при вставленной пуле (каморы сгорания заряда). При 
глубокой посадке пули значительно увеличивается плотность заря-
жания, что может привести при выстреле к резкому скачку давления 
и вследствие этого к разрыву ствола, поэтому такие, патроны нельзя 
использовать для стрельбы. При увеличении плотности заряжания 
образовавшиеся газы создают большее давление, благодаря чему 
скорость горения пороха увеличивается.

Запас энергии, который будет иметь снаряд при вылете из ство-
ла, называют дульной энергией.

Она характеризует дальнобойность оружия и поражающее дей-
ствие пули и расходуется на совершение работы по преодолению 
силы сопротивления воздуха и на поражение цели. Дульная энергия 
зависит от начальной скорости и массы пули, причем с падением 
скорости резко уменьшается запас энергии, которым обладает пуля. 
Для того чтобы поразить человека пуля должна обладать запасом 
энергии порядка 8 кгм1, пробить легкую броню крупнокалиберной 
пулей – 1000–1200 кгм. Например: пуля промежуточного патрона 

1 Килограммометр − работа, производимая силой в 1 килограмм при перемеще-
нии точки ее приложения на 1 м по направлению этой силы.
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калибра 7,62-мм имеет дульную энергию 140 кгм. Этого запаса 
хватает для того, чтобы убить человека на дистанции 1350 м; 
14,5 мм пуля Б-32, обладая дульной энергией 2910 кгм, пробивает 
20 мм броню на дистанции 800 м.

Раскаленные пороховые газы, истекающие из ствола вслед за 
снарядом, при встрече с воздухом вызывают ударную волну, кото-
рая является источником звука выстрела.

Смешивание раскаленных пороховых газов с кислородом воздуха 
вызывает вспышку, наблюдаемую как пламя выстрела. Звук выстрела, 
порождаемый дульной волной − основная составляющая «шумности» 
любого огнестрельного оружия (объясняется высокими давлением и 
температурой пороховых газов у дульного среза, намного превосходя-
щими давление и температуру окружающего воздуха).

Быстрое расширение пороховых газов после вылета из ствола, 
сменяющееся разрежением, в силу упругости воздуха создает дуль-
ную ударную волну и сопровождается резким и громким звуком, 
распространяющимся по всем направлениям. Особенно резок звук 
выстрела в начальной фазе возбуждения дульной волны.

Изучая движение замкнутой системы оружие – заряд – пуля, 
можно определить, что при выстреле возникает явление отдачи, ког-
да начинают двигаться не только пуля, но и оружие в сторону, проти-
воположную движению пули, как показано на рисунке 10.4. 

Рис. 10.4. Явление отдачи

Движение оружия или его откатных частей назад под действием 
давления пороховых газов во время выстрела называют отдачей.

При обращении c легким стрелковым оружием отдача воспри-
нимается рукой или через приклад плечом стрелка, при стрельбе 
из БМП, БТР, танков – гасится за счет массы машины и специальных 



227

10. Сведения из внутренней и внешней баллистики

противооткатных устройств, в артиллерии часть силы отдачи стани-
нами передается на землю. Она зависит от площади поперечного 
сечения канала ствола и давления поровых газов в канале ствола и 
может развить скорость обратно пропорциональную массам оружия 
и пули.

Скорость отдачи оружия примерно во столько раз меньше на-
чальной скорости пули, во сколько раз пуля легче оружия. Энергия 
отдачи у ручного стрелкового оружия обычно не превышает 2 кгм и 
воспринимается стреляющим безболезненно.

Тем не менее, отдача вредное явление. Она утомляет стрелка, 
увеличивает рассеивание снарядов. 

Снизить отдачу возможно уменьшением веса заряда за счет при-
менения порохов, обладающих большей силой, но так, чтобы это не 
приводило к уменьшению начальной скорости. Другим направлением 
борьбы с отдачей является усложнение конструкции оружия за счет:

применения дульных тормозов. Дульный тормоз представля-
ет собой специальное приспособление на дульной части ствола, 
действуя на которое, пороховые газы после вылета снаряда умень-
шают скорость отдачи оружия. В русской артиллерии дульный 
тормоз впервые был применен в 1862 году для трехпудовой бом-
бовой пушки обр. 1838 г. Устройство его было простое. В стенке 
ствола вблизи дульного среза было восемь окон, наклоненных к оси 
ствола под углом 45;

создания противооткатных устройств; 
создания безоткатных систем оружия.
Конструкторы при создании оружия иногда используют энергию 

отдачи для обеспечения работы автоматики оружия (ПМ, ПЯ, КПВТ, 
АГС-17 и пр.). Поэтому энергия отдачи при выстреле из такого ору-
жия меньше, чем при стрельбе из неавтоматического оружия или из 
автоматического оружия, устройство которого основано на принци-
пе использования энергии пороховых газов, отводимых через отвер-
стие в стенке ствола.

Направление силы давления пороховых газов (силы отдачи) и 
силы сопротивления ей обычно не совпадают. Они образуют пару 
сил, под действием которой дульная часть ствола оружия отклоня-
ется кверху. Кроме того, при выстреле ствол оружия совершает ко-
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лебательные движения – вибрирует. В результате вибрации дуль-
ная часть ствола в момент вылета пули может также отклониться от 
первоначального положения в любую сторону (вверх, вниз, вправо, 
влево). 

У автоматического оружия, имеющего газоотводное отверстие 
в стволе, в результате давления газов на переднюю стенку газовой 
каморы дульная часть ствола оружия при выстреле несколько откло-
няется в сторону, противоположную расположению газоотводного 
отверстия.

Сочетание влияния вибрации ствола, отдачи оружия и других 
причин приводит к образованию угла между направлением оси ка-
нала ствола до выстрела и ее направлением в момент вылета пули 
из канала ствола. Т.е. угол между направлением оси канала ствола 
до выстрела и ее направлением в момент вылета пули из канала 
ствола, образованный в результате вибрации ствола, отдачи оружия 
и других причин называется углом вылета.

Угол вылета считается положительным, когда ось канала ство-
ла в момент вылета пули выше ее положения до выстрела, и счита-
ется отрицательным, когда она ниже. 

При решении огневой задачи важно уяснить значение правиль-
ной и однообразной прикладки оружия.

Если поднять приклад на плече, момент сил увеличивается и 
пули пойдут ниже центра цели. При опускании приклада вниз пули 
попадут в цель выше, чем обычно. Угол вылета автоматически учи-
тывается при приведении оружия к нормальному бою.

При стрельбе из автоматического оружия при помощи специаль-
ных устройств – компенсаторов, можно стабилизировать положение 
ствола при автоматической стрельбе. Компенсатор, представленный 
на рисунке 10.5, приближает ствол к первоначальному положению для 

последующего выстрела, повышая 
тем самым кучность стрельбы.

Однако при стрельбе из 
стрелкового оружия правиль-
ность изготовки существенно ска-
зывается на разнообразии углов 
вылета пули. У обученного стрел-

 
Рис. 10.5. Компенсатор
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ка, имеющего однообразные от выстрела к выстрелу углы вылета, 
отсутствует их вредное влияние на результаты стрельбы. У слабо 
обученного стрелка не однообразная прикладка резко увеличивает 
рассеивание пуль и снижает эффективность стрельбы. 

10.1.3. Прочность ствола. Действия пороховых газов 
на ствол и меры по его сбережению

При выстреле внутри ствола, продольный разрез которого пред-
ставлен на рисунке 10.6, развивается высокое давление. Поэтому 
стенки ствола должны быть достаточно прочными.

Рис. 10.6. Продольный разрез ствола

Прочностью ствола называется способность его стенок выдер-
живать определенные давления без остаточной деформации.

Нет смысла весь ствол рассчитывать на максимальное давление 
газов, так как по мере продвижения снаряда вперед давление па-
дает. Поэтому толщина стенок (см. рис. 10.6) делается наибольшей 
вблизи казенного среза ствола, постепенно уменьшаясь в дульной 
его части. В каждом сечении стенки ствола изготавливаются с запа-
сом прочности, позволяющей выдерживать давление в 1,3–1,5 раза 
больше, чем давление, возникающее при выстреле на случай откло-
нения графика изменения давления в зависимости от различных ус-
ловий.

Тем не менее при эксплуатации оружия по вине стрелка могут 
возникнуть условия, при которых давление превзойдет рассчитан-
ный запас прочности. В этом случае произойдет раздутие или разру-
шение ствола. В большинстве случае раздутие ствола, как показано 
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на рисунке 10.7, получается 
от попадания в канал посто-
ронних предметов.

Оружие, имеющее раз-
дутие ствола, непригодно к 
стрельбе. Для предупреж-
дения раздутия или разры-
ва ствола перед стрельбой 
необходимо тщательно про-
тирать и осматривать канал 
ствола, не допускать заты-

кания его ветошью в сырую погоду.
Высокое давление, возникающее в канале ствола при выстреле, 

требует полной надежности запирания его затвором, что обеспечи-
вается определенной конструкцией оружия. Поэтому при стрельбе 
необходимо тщательно следить за работой узла запирания, так как 
случайный выстрел при не полностью закрытом затворе приводит к 
тяжелым последствиям.

При длительной эксплуатации оружия, а также при недостаточ-
но тщательной подготовке его к стрельбе может образоваться уве-
личенный зазор между зеркалом затвора и стволом. При выстре-
ле этот зазор позволяет гильзе двигаться назад. Но стенки гильзы, 
расширившись под давлением газов, плотно прижаты к патроннику. 
Возникшие при этом силы трения препятствуют движению гильзы; 
гильза растягивается и, если зазор велик, рвется. Происходит так на-
зываемый поперечный разрыв гильз.

Для того чтобы избежать разрывов гильз, необходимо при под-
готовке оружия к стрельбе проверять величину зазора, содержать 
патронник в чистоте и не применять для стрельбы загрязненные па-
троны, что может вызвать увеличение сил сцепления стенок гильз с па-
тронником. Предотвращению поперечных разрывов гильз способству-
ет протирание патронника и легкая смазка гильз ружейным маслом.

В процессе стрельбы ствол изнашивается. Под износом пони-
мается разрушение и вынос металла с поверхности канала ствола 
под действием причин механического, теплового и химического ха-
рактера.
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Рис. 10.7. Раздутие ствола
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К причинам механического 
характера, вызывающих износ 
ствола оружия, кроме упругих 
деформаций, следует отнести 
трение и вымывание металла 
струей раскаленных газов. Это 
вызывает изменение диаметра 
канала по нарезам и по полям, 
как показано на рисунке 10.8, а 
также изменение профиля на-
резки.

Наибольшую нагрузку тре-
ния испытывают боевые гра-
ни нарезов, которые заставляют вращаться снаряд с определенной 
угловой скоростью и поля нарезов. Увеличение числа нарезов позво-
ляет уменьшить удельное давление пули на боевую грань и увели-
чить срок службы ствола.

Износ стенок ствола может проходить не только при стрельбе, 
но и при неправильной чистке оружия. 

Высокая температура газов неравномерно прогревает металл 
стенок. Вследствие кратковременности процесса выстрела, наиболее 
сильно нагревается тонкий слой металла внутри ствола. Стремясь рас-
шириться, этот слой встречает противодействие менее нагретой массы 
металла. Остывание внутренних стенок ствола происходит так же более 
быстро. Такое попеременное расширение и сжатие в сочетании с пе-
рекалом тонкого слоя металла вызывает образование сетки микротре-
щин, которая ускоряет износ ствола и ведет к образованию сколов хро-
ма. Частицы отколовшегося металла выносятся из канала ствола.

При стрельбе из автоматического оружия вследствие большого 
количества выстрелов в короткий промежуток времени ствол может 
нагреться до высоких температур. Температура порядка 680–700 С 
делает ствольную сталь настолько мягкой, что может произойти сгла-
живание полей нарезов и увеличение калибра ствола под действием 
пули, диаметр которой несколько больше калибра ствола.

Для повышения эффективности оружия некоторые образцы из-
готавливают со съемными стволами. В этом случае в комплекте к 

    

Рис. 10.8. Изменение диаметра 
и профиля нарезки канала ствола 
после большого числа выстрелов: 
а) новый ствол, б) до предельного 
числа выстрелов, в) после большего 

числа выстрелов
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ним придается запасной ствол. Своевременная замена ствола позво-
ляет вести огонь в высоком темпе, что важно в напряженные момен-
ты боя.

В продуктах разложения порохового заряда при выстреле име-
ется много активных веществ, которые в условиях высоких темпе-
ратур и давлений ускоряют разрушение внутренних поверхностей 
ствола. Наличие окиси углерода и азота в продуктах разложения 
порохового заряда вызывает цементацию и нитрирование стенок 
ствола, придающие поверхностному слою большую хрупкость. В ре-
зультате причин химического характера в канале ствола образуется 
нагар, который оказывает большое влияние на износ канала ствола. 
Количество нагара в стволе зависит от числа выстрелов и качествен-
ного состояния ствола. Чем больше произведено выстрелов и чем 
хуже состояние ствола, тем больше в нем остается нагара.

Например: после ста выстрелов из стрелкового оружия в 
стволе, не пораженном сыпью4, остается около 0,06 г нагара; в 
стволе, пораженном сыпью и раковинами − 0,22 г, т. е. почти в 
4 раза больше.

Образующийся при стрельбе нагар, состоит из растворимых и 
нерастворимых веществ, которые вызывают коррозию канала ство-
ла, как показано на рисунке 10.9. 

Растворимые вещества − соли, образующиеся при взрыве 
ударного состава капсюля. Наиболее вредной примесью раствори-
мых солей нагара является хлористый калий. Эта соль плавится при 
температуре 768С и обращается в пар при 1415С. 

Во время выстрела, когда температура достигает 2800С, хлори-
стый калий в виде пара находится в пороховых газах. Соприкасаясь с 
холодными стенками ствола, пары хлористого калия конденсируются 
и в виде расплавленной соли или мелких кристалликов покрывают 
поверхность ствола. При этом стальная поверхность канала ствола 
нагревается и частички хлористого калия приплавляются к ней, обра-
зуя блестящий, стекловидный слой. 

Калиевые соли пропитывают все остальные частицы рыхлого на-
гара, как бы цементируют их, превращая из легко удаляемой массы 
в твердое, трудно сдираемое вещество, плотно приклеившееся к по-
верхности металла.
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Рис. 10.9. Схема коррозии канала ствола винтовки, не вычищенной 
после стрельбы: а – до выстрела; б – после нескольких выстрелов; 
в – после отпотевания; г – после ржавления; д – после чистки ствола

Содержащиеся в нагаре соли легко впитывают влагу из атмос-
ферного воздуха и превращаются в насыщенные растворы солей, 
вызывающие усиленное ржавление металла, особенно в местах тре-
щин и сколов. (Напомним, что один литр воздуха, считающегося су-
хим, при температуре 20С содержит около 10 миллиграммов воды).

Нерастворимые вещества (зола, образовавшаяся при сгора-
нии порохового заряда; томпак, сорванный с оболочки пули; медь, 
латунь, оплавленные из гильзы; свинец, выплавленный из дна пули; 
железо, оплавленное из ствола и сорванное с пули, и т. п.) в присут-
ствии солей усиливают ржавление.
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До выстрела (см. рис. 10.9, а) поверхность канала ствола со все-
ми ее рисками, порами, трещинами покрыта тонким слоем смазки.

После нескольких выстрелов смазка сгорает, поверхность кана-
ла ствола покрывается рыхлым слоем нагара, под которым к метал-
лу приплавилась стекловидная корочка солей (см. рис. 10.9, б). На 
отдельных местах поверхности канала приплавливаются частицы 
меди, сорванные с оболочки пули.

После окончания стрельбы ствол остывает и происходит отпоте-
вание металла, при котором соли нагара поглощают влагу из воздуха 
и образуется их насыщенный раствор (см. рис. 10.9, в). Так создаются 
благоприятные условия для ржавления (см. рис. 10.9, г). 

На поверхности канала ствола, особенно в местах углублений 
и трещин, образуются раковины, которые быстро увеличиваются в 
своих размерах.

Особенно быстро образуются раковины в непосредственной 
близости от омедненных участков (см. рис. 10.9, д), так как медь и 
сталь, покрытые солями нагара, как электролитом, образуют гальва-
нический элемент, где быстро разрушающимся отрицательным по-
люсом является сталь.

Таким образом, износ внутренних стенок ствола является ре-
зультатом действия многих причин и зависит как от химического и 
термического воздействия пороховых газов, так и от причин механи-
ческого характера.

Если после стрельбы не удалить весь пороховой нагар, то канал 
ствола в течение короткого времени в местах скола хрома покроет-
ся ржавчиной, после удаления которой остаются следы. При повто-
рении таких случаев степень поражения ствола будет повышаться и 
может дойти до появления раковин, т. е. значительных углублений в 
стенках канала ствола. 

Все эти причины вызывают изменение поверхности канала ствола 
и приводят к его расширению, особенно у дульного среза и у пульного 
входа, что ухудшает центрирование снаряда в стволе. Это приводит к зна-
чительному увеличению рассеивания, неправильности полета снаряда и 
уменьшению дальности стрельбы, сокращая общий срок службы ствола.

Основными признаками, по которым в практике можно су-
дить о непригодности стволов, являются следующие.
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Для артиллерийских стволов – падение начальной скорости 
более, чем на 5–7 % по сравнению с табличной. Падение начальной 
скорости в войсковых условиях определяется по удлинению заряд-
ной каморы для раздельного заряжания способами, описанными в 
Руководствах службы.

Для стрелкового оружия – увеличение рассеивания пуль до 
2,5 раз по сравнению с табличным или появление срывов пуль с на-
резов (свыше 50%), которые устанавливаются наличием на мишени 
овальных пробоин. При увеличении рассеивания пуль до указанных 
величин считают, что ствол потерял свою живучесть. Такие стволы 
выбраковываются, а оружие переводится в учебное.

Живучестью ствола называется максимальное количество вы-
стрелов, которое можно произвести из данного ствола до потери им 
баллистических качеств, соблюдая режим огня.

Режимом огня называется наибольшее количество выстрелов, кото-
рое может быть произведено за определенный промежуток времени без 
ущерба для материальной части оружия, безопасности и без ухудшения 
результатов стрельбы. Каждый вид оружия имеет свой режим огня.

Увеличение живучести ствола ведется по двум направлениям.
Первое направление – технологическое, которое предполагает:
применение высококачественного металла для изготовления 

стволов (легированных сталей);
тщательную обработку внутренних поверхностей;
хромирование канала ствола для повышения твердости его по-

верхности;
применение порохов с возможно меньшей температурой горения;
применением неоржавляющего капсюльного состава и ряд дру-

гих мер.
Второе направление – эксплуатационное, которое предполагает 

своевременный и качественный уход за стволом перед стрельбой, 
после стрельбы и в процессе хранения в соответствии с требовани-
ями наставлений.

Так как живучесть ствола сильно снижается при повышении тем-
пературы, необходимо принимать меры по уменьшению нагрева 
стволов во время стрельбы (без особой надобности, не вызванной 
обстановкой боя, не следует вести излишне интенсивную стрельбу).
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На температуру и давление пороховых газов при выстреле силь-
но влияет температура заряда. 

С повышением температуры заряда (происходит, например, при 
хранении боеприпасов на огневой позиции на солнцепеке) скорость 
горения заряда, наибольшее давление и температура газов в кана-
ле ствола увеличиваются, следовательно, ускоряются разгар и износ 
канала ствола. Этим объясняется требование к хранению патронов 
стрелкового оружия и зарядов артиллерийских выстрелов на пози-
циях в тени, в нишах, под брезентом и т. п.

Перед каждой стрельбой канал ствола следует тщательно протереть, 
удалив из него загустевшую смазку, пыль и посторонние предметы. 

Нужно также следить, чтобы канал ствола не загрязнялся от бо-
еприпасов, для чего их перед заряжанием необходимо обтереть от 
смазки и тщательно осмотреть.

Правила чистки оружия заключаются в следующем:
оружие необходимо чистить немедленно после стрельбы, по 

возможности на самом стрельбище;
весь нагар необходимо удалять при первой же чистке;
оружие следует чистить вторично для удаления нагара, который 

мог остаться в стволе, если первая чистка производилась в недоста-
точно удобных условиях (на стрельбище). Вторичная чистка произво-
дится немедленно по возвращении в места постоянной дислокации;

для стрелкового оружия, если ствол отпотел при внесении его 
после стрельбы с холода в теплое помещение, чистка производится 
немедленно, чтобы не дать оружию согреться, а капелькам росы вы-
сохнуть;

после чистки ствол протирается насухо и затем слегка смазывается.
При правильном уходе за стволом можно избежать ржавле-

ния и, следовательно, образования сыпи и раковин. Правильный 
уход за оружием позволяет значительно повысить срок службы 
ствола.

Живучесть стволов стрелкового оружия малого и основного ка-
либров достигает 10–12 тысяч выстрелов, а хромированного – до 
30 тысяч выстрелов.

Стволы крупнокалиберных пулеметов, где при выстреле мак-
симальное давление достигает 3050 кг/см2 имеют меньшую жи-
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вучесть − 5–7 тыс. выстрелов. Например, у 14,5-мм крупнокали-
берного пулемета уже после 1000 выстрелов начальная скорость 
падает.

Отсюда становится понятной важность строгого соблюдения ре-
жима огня, своевременной смены нагретых стволов и учета по фор-
мулярам общего числа выстрелов.

10.2. Сведения из внешней баллистики

Внешняя баллистика – это артиллерийско-техническая наука, 
изучающая движение пули (снаряда, гранаты) после прекращения 
действия на нее пороховых газов.

Основной задачей внешней баллистики является решение во-
проса о том, с какой начальной скоростью, под каким углом возвы-
шения, какой формы нужно бросить пулю (снаряд, гранату), чтобы 
она достигла данной точки поверхности земли или пространства.

В настоящее время эта задача решена достаточно полно и на 
основе ее решения рассчитаны все таблицы стрельбы и шкалы при-
цельных приспособлений. 

Помимо основной задачи внешняя баллистика решает ряд дру-
гих задач, связанных со стрельбой:

учет влияния метеорологических условий на полет пули (грана-
ты) и составление поправочных таблиц, так называемая теория по-
правок. Практические выводы по этой теории учитывают: выбирая 
исходные установки для стрельбы (прицел, точку прицеливания) и 
определяя поправки на ветер, движение цели, температуру воздуха 
и заряда, атмосферное давление, угол места цели; 

исследование полета вращающегося продолговатого снаряда 
(пули, гранаты), так называемая теория вращательного движения. 
Практические выводы учитывают, определяя величину деривации 
пуль (снарядов, гранат);

исследование изменения сопротивления воздуха в зависимости 
от формы пули (гранаты) и их начальной скорости. Практические вы-
воды учитывают при конструировании боеприпасов и оружия.

В практической деятельности, связанной с применением ору-
жия на поле боя, пользуются выводами внешней баллистики. Выби-
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рая исходные установки угломера, прицела и уровня для стрельбы 
из орудий и минометов, из стрелкового оружия, выбирая прицел и 
точку прицеливания, внося поправки в установку прицела и цели-
ка на ветер, температуру и другие условия стрельбы, определяя 
упреждение при стрельбе по движущимся целям, пользуются та-
блицами, которые дает внешняя баллистика.

Организуя систему огня, определяя, где можно поразить про-
тивника огнем стрелкового оружия, где пушечной артиллерией, а 
где огнем гранатометов, гаубиц и минометов, пользуются знания-
ми свойств траекторий данных видов оружия. Данные знания дает 
внешняя баллистика.

При всех действиях на поле боя, связанных с построением боево-
го порядка, маневром подразделений и т.д., всегда учитывают огневые 
средства противника, избегая возможности одновременного пораже-
ния наших подразделений настильным и навесным огнем, учитывая на-
личие мертвых пространств и возможность использования различных 
укрытий и т. п. Эти сведения также дает внешняя баллистика.

10.2.1. Траектория и ее элементы. Форма траектории 
и ее практическое значение. Виды траекторий

Для изучения сил внешняя баллистика сначала рассматривает 
движение снаряда без учета силы сопротивления воздуха под дей-
ствием только силы тяжести (параболическая теория). 

При рассмотрении полета пули (гранаты) в безвоздушном про-
странстве и в случае, когда нет силы тяжести необходимо отметить, что 

пуля (граната) в этом случае 
будет сохранять равномер-
ное и прямолинейное дви-
жение до бесконечности 
(согласно 1 закону Ньютона).

Однако и в безвоздуш-
ном пространстве на пулю 
(снаряд, гранату) действует 
сила тяжести, изменяя ха-
рактер ее полета, как пока-
зано на рисунке 10.10.

 
 

Рис. 10.10. Полет пули 
в безвоздушном пространстве
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Действие силы тяжести не зависит от начальной скорости пули 
(гранаты). Поэтому пуля (граната), выпущенная под определенным 
углом к горизонту оружия, будет иметь понижение под линией бро-
сания вследствие закона всемирного тяготения и опишет кривую.

При стрельбе в воздухе 
пуля (граната) при полете под-
вергается, как показано на ри-
сунке 10.11, действию двух сил: 
силы тяжести и силы сопротив-
ления воздуха. Сила тяжести за-
ставляет пулю (снаряд, гранату) 
постепенно понижаться, а сила 
сопротивления воздуха непре-
рывно замедляет движение 
пули (гранаты) и стремится опрокинуть ее. 

Силы, действующие на пулю при ее полете в воздухе, формиру-
ют траекторию. В результате действия этих сил скорость полета пули 
(гранаты) постепенно уменьшается, а ее траектория представляет со-
бой по форме неравномерно изогнутую кривую линию.

Траектория – это линия, описываемая центром тяжести пули 
при ее полете.

Сила сопротивления воздуха больше силы тяжести и является 
одним из главных факторов, препятствующих достижению больших 
дальностей стрельб.

Например, дальность полета пули в безвоздушном простран-
стве при угле бросания 15 и начальной скорости 825 м/с, незави-
симо от ее размеров и формы, была бы равна 68550 м; дальность 
полета пули обр. 1908 г. при тех же условия, но при наличии сопро-
тивления воздуха равна 3825 м.

Эта разница тем больше, чем меньше вес пули (гранаты) и боль-
ше скорость ее полета. Сила сопротивления воздуха резко снижает 
дальность полета пули (гранаты). Она вызывается тремя основными 
причинами:

трением воздуха; 
отрывом пограничного слоя с образованием завихрений; 
образованием баллистической волны.

Рис. 10.11. Силы, действующие 
на пулю в воздухе
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Каждая из этих причин проявляется в результате давления воз-
духа на снаряд или возникновения сил трения, как показано на ри-
сунке 10.12.

 
 

 

  

Рис. 10.12. Образование силы сопротивления воздуха

Частицы воздуха, соприкасающиеся с движущейся пулей (снаря-
дом, гранатой), вследствие внутреннего сцепления с поверхностью 
пули (гранаты) создают трение воздуха. Возникающая сила трения 
воздуха уменьшает скорость полета пули (гранаты), так как пуля (гра-
ната), двигаясь сама, приводит в движение значительное количество 
частиц воздуха, цепляющихся друг за друга, и тратит на это часть 
своей энергии.

Большое значение для дальности полета имеет состояние по-
верхности пули (гранаты): шероховатость, загрязненность, наличие 
смазки. Частицы воздуха, непосредственно примыкающие к снаряду, 
вследствие сцепления с его поверхностью, движутся со скоростью 
снаряда. Следующий слой частиц воздуха в результате внутреннего 
сцепления также приходит в движение, но уже с несколько мень-
шей скоростью. Движение этого слоя передается следующему, и так 
до тех пор, пока разность скоростей частиц не станет равной нулю. 
Образуется так называемый пограничный слой (см. рис. 10.12). Этот 
слой воздуха, обтекая пулю, достигнув донного среза, отрывается от 
него и не успевает сразу сомкнуться за донной частью. За донной ча-
стью пули образуется разреженное пространство, куда засасываются 
частицы воздуха из пограничного слоя.

Струи воздуха, от разорванного пограничного слоя и, особенно, 
за донной частью, стремясь заполнить зону разряжения, образуют 
сильные турбулентные завихрения (см. рис. 10.12). В связи с этим 
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давление за донной частью ниже атмосферного, и пуле (снаряду) 
приходится преодолевать эти разности давлений.

При движении пуль со скоростью меньшей скорости звука обра-
зование завихрения является главной причиной сопротивления воз-
духа. В этом случае на характер завихрений влияет форма хвостовой 
части пули (гранаты). Наиболее выгодной формой пули является ка-
плевидная форма.

Чем больше скорость пули (гранаты) и чем менее совершенна 
ее форма, тем больше перепад давления на головной и донной ча-
стях и тем на большей части ее нарушается пограничный слой, 
что в результате существенно уменьшает скорость ее полета.

При всяком колебании и движении тел в воздухе создаются беско-
нечно малые уплотнения, которые распространяются со скоростью звука. 
При скорости снаряда, равной скорости звука, эти уплотнения наклады-
ваются одно на другое у головной части, создавая уже значительно плот-
ный слой. Еще более плотным оказывается слой воздуха, когда скорость 
пули (снаряда) становится большей скорости звука, и пуля (снаряд) долж-
на как бы «разрывать» уже образовавшуюся волну сгущения. Пока сила 
действия пули (гранаты, снаряда), меньше силы внутреннего сцепления 
частиц воздуха, эти частицы не раздвигаются, а двигаются впереди пули 
(гранаты), уплотняя, сжимая впереди лежащие слои воздуха.

Образуется баллистическая волна непосредственно у вершины 
пули (гранаты). Давление во фронте баллистической волны может 
достигать 5–10 кг/см2.

Таким образом, баллистическая волна представляет собой ска-
чок уплотнений у головной части, а, следовательно, имеет место ска-
чок давления. Образование баллистической волны является основ-
ным фактором, вызывающим сопротивление воздуха пуле (гранате) 
движущейся со скоростью, большей скорости звука1, что необходи-
мо учитывать при организации системы огня. 
1 Снаряды калибром от 50 мм и выше с высокими начальными скоростями, про-
летая в 3 метрах от человека, могут привести, за счет резкого скачка давле-
ния, к контузии, а ближе 3 метров – к смертельному исходу. Поэтому величину 
3 метра называют медицинским запасом и учитывают при организации огня 
из-за флангов, в промежутки и поверх своих подразделений. При проведении 
учений в мирное время, стрельба поверх своих войск запрещена.
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Вследствие упругости, сталкиваясь с пулей (снарядом, гранатой) 
частицы воздуха испытывают колебания. Если частота этих колеба-
ний находится в пределах 20–20000 колебаний в секунду, мы вос-
принимаем их как звук. Поэтому полет пули (гранаты) в воздухе со-
провождается характерным «свистящим» звуком.

С увеличением скорости движения пули (гранаты), при всех про-
чих равных условиях, увеличивается сила сопротивления воздуха.

При скорости пуль (снарядов, гранат) больше 350 м/сек ос-
новная энергия расходуется на преодоление баллистической 
волны.

Стремление увеличить дальность и меткость стрельбы потребо-
вало придать пули такую форму, которая позволяла бы ей как можно 
дольше сохранить скорость и устойчивость в полете. Исследования 
приводят к следующему выводу, что пуля (граната) должна быть про-
долговатой (длина в несколько раз больше поперечного сечения), 
цилиндрической формы, с заостренной головной частью и скошен-
ной хвостовой частью – в виде усеченного конуса.

Впервые обратил внимание на важность заострения голов-
ной части пули Г.В. Киснемский, который в 1895 году предложил 
заостренную пулю.

Наиболее выгодными в отношении уменьшения сил сопротив-
ления воздуха являются снаряды, имеющие очертание головной 
части по так называемой кривой наименьшего сопротивления. 
Очертание головной части современных снарядов и пуль прибли-
жается к этой кривой.

Тупоконечная форма пули удобна для перезарядки оружия и 
обладает большей останавливающей способностью1 по сравнению с 
остроконечной пулей, что немаловажно при скорострельности и по-
ражения целей на коротких расстояниях.

Таким образом, можно с уверенностью утверждать, что: 
под действием силы тяжести пуля (граната) стремится к поверх-

ности земли;

1 Останавливающее действие (останавливающая способность) – характеристика 
пули, определяющая усредненную степень потери противником способности к 
совершению враждебных действий после попадания в него пули.
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сопротивление воздуха тормозит движение пули, постепенно 
снижая ее скорость, тем самым значительно сокращает дальность ее 
полета;

в результате силы тяжести и силы сопротивления воздуха центр 
тяжести пули (гранаты) движется по кривой линии, которая по своим 
свойствам близка к параболе.

Стабилизация полета снаряда понимается как решение следую-
щих двух задач:

придание снаряду такой устойчивости, чтобы он не опрокиды-
вался в воздухе;

достижение такого полета, при котором бы снаряд «следил» 
осью за траекторией.

Известно, что тело приобретает значительную устойчивость, если 
ему придать быстрое вращательное движение вокруг своей оси. 

Всякое симметричное твердое тело, быстро вращающееся 
вокруг своей оси, называется гироскопом. Примером устойчиво-
сти вращающегося тела – гироскопа, может служить игрушка 
«волчок».

Способность вращающихся тел сохранять положение оси велика 
и тем больше, чем больше скорость вращения.

Для того чтобы пуля не опрокидывалась под действием силы со-
противления воздуха, ей придают быстрое вращательное движение 
с помощью нарезов в канале ствола. Для стабилизации полета пули 
скорость вращения должна быть тем больше, чем меньше ее масса.

Например, при выстреле АК-74 скорость вращения пули в мо-
мент вылета из канала ствола равна около 3000 об/с.

Однако ось пули не остается на одном месте. При движении на 
снаряд начнет действовать опрокидывающий момент.

Пусть в первый момент снаряд отклонится головной частью 
вверх. Тогда воздух будет давить на его нижнюю часть. Снаряд вслед-
ствие свойств гироскопа не опрокинется, а отклонится головной ча-
стью вправо. Теперь воздух будет давить на левый бок снаряда, но 
снаряд повернется головной частью вниз, и воздух будет давить на 
верхнюю часть снаряда, в результате чего он отклонится влево.

Так как действие силы сопротивления воздуха непрерывно, то 
головная часть пули (гранаты) будет описывать окружность в сторону 
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вращения, а ось пули (гранаты) – конус с вершиной в центре тяжести, 
как показано на рисунке 10.13. 

Рис. 10.13. Медленное коническое движение

Это вращение принято называть медленным коническим дви-
жением или прецессией.

На криволинейном участке касательная к траектории все вре-
мя понижается. Это приводит к тому, что пуля (снаряд) с набегаю-
щим потоком воздуха больше сталкивается нижней и левой частями, 
вследствие чего возникают некоторая подъемная сила и боковая со-
ставляющая, которые вызывают смещение центра тяжести всей пули 
(снаряда) вправо.

Смещение вращающейся пули (гранаты) при полете в воздухе в 
сторону вращения называется деривацией. 

Процесс деривации представлен на рисунке 10.14.

Рис. 10.14. Деривация (вид сверху)
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Деривация – вредное явление, осложняющее стрельбу. Дерива-
ция искривляет траекторию полета пули (гранаты) в горизонтальной 
плоскости, а ее величина зависит от скорости вращения пули (грана-
ты). Однако величина деривации очень мала по сравнению с даль-
ностью стрельбы и легко может быть учтена с помощью специаль-
ных таблиц.

В некоторых образцах вооружения деривация устраняется 
при помощи устройств, установленных в прицел. Они при уста-
новке прицела смещают мушку в противоположную сторону от 
угла деривации.

Так как внешняя баллистика изучает движение пули (гранаты) 
после прекращения действия на нее пороховых газов, а пуля (грана-
та) в воздухе описывает кривую, названную траекторией, то внеш-
няя баллистика непосредственно связана с изучением всех элемен-
тов этой траектории, представленной на рисунке 10.15.

Рис. 10.15. Элементы траектории

Для изучения траектории пули (гранаты) и ее элементов приня-
ты следующие определения.

Ось канала ствола – геометрическая линия, проходящая через 
середину канала ствола.

Горизонт оружия – горизонтальная плоскость, проходящая че-
рез точку вылета (центр дульного среза канала ствола).

Точка вылета – центр дульного среза канала ствола оружия. 
Она является началом траектории.
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Точка прицеливания (наводки) – точка на цели или вне ее, в ко-
торую наводится оружие.

Вершина траектории – наивысшая точка траектории.
Точка встречи – точка пересечения траектории с поверхностью 

цели (земли, преграды).
Точка падения – точка пересечения траектории с горизонтом 

оружия.
Полное время полета – время движения пули (гранаты) от точ-

ки вылета до точки падения. 
Прицельная линия – прямая линия, соединяющая середину 

прорези прицела с вершиной мушки. Чем она больше, тем точнее 
бой оружия, лучше меткость стрельбы.

Линия прицеливания – прямая линия, проходящая от глаза 
стрелка через середину прорези прицела (на уровне с ее краями) и 
вершину мушки в точку прицеливания.

Линия бросания – прямая линия, являющаяся продолжением 
оси канала ствола оружия в момент вылета пули (гранаты).

Линия возвышения – прямая линия, являющаяся продолжени-
ем оси канала ствола наведенного в цель оружия.

Высота траектории – кратчайшее расстояние от вершины 
траектории до горизонта оружия.

Восходящая ветвь траектории – часть траектории от точки 
вылета до вершины.

Нисходящая ветвь траектории – часть траектории от верши-
ны до точки падения.

Прицельная дальность – расстояние от точки вылета до пере-
сечения траектории с линией прицеливания.

Полная горизонтальная дальность – расстояние от точки вы-
лета до точки падения.

Превышение траектории над линией прицеливания – кратчай-
шее расстояние от любой точки траектории до линии прицеливания.

Линия цели – прямая, соединяющая точку вылета с целью. 
Наклонная дальность – расстояние от точки вылета до цели по 

линии цели. 
Угол прицеливания – угол, заключенный между линией прице-

ливания и линией возвышения. 
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Угол места цели – угол, заключенный между линией прицели-
вания и горизонтом оружия. Если цель выше горизонта оружия, то 
угол места цели – положительный, если ниже – отрицательный.

Угол бросания – угол, заключенный между линией бросания и 
горизонтом оружия.

Угол возвышения – угол, заключенный между линией возвыше-
ния и горизонтом оружия. При стрельбе сверху вниз возможны слу-
чаи, когда линия возвышения будет проходить ниже горизонта ору-
жия. В этом случае это будет угол склонения.

Угол вылета – угол, заключенный между линией возвышения и 
линией бросания. Этот угол характеризует величину смещения ору-
жия в момент выстрела вследствие отдачи оружия и вибрации ство-
ла. Например, величина табличного угла вылета: АК-74 – 4//; АКМ, 
РПК-74, НСВС-12,7 – -2//; ПК – 12//.

Угол падения – угол, заключенный между касательной к траек-
тории в точке падения и горизонтом оружия.

Угол встречи – угол, заключенный между касательной к траек-
тории и касательной к поверхности цели (земли, преграды) в точке 
встречи. За угол встречи принимается меньший из смежных углов, 
измеряемый от 0 до 90. Чем ближе угол встречи к 90, тем больше 
пробивное и убойное действие пули (гранаты).

Траектория пули (снаряда, гранаты) в воздухе имеет следую-
щие основные свойства: 

нисходящая ветвь короче и круче восходящей; 
угол падения больше угла бросания;
окончательная скорость пули1 (снаряда, гранаты) меньше начальной;
наименьшая скорость полета пули (гранаты) при стрельбе под 

большими углами бросания – на нисходящей ветви траектории, а 
при стрельбе под небольшими углами бросания – в точке падения; 

время движения пули (гранаты) по восходящей ветви траекто-
рии меньше, чем по нисходящей;

траектория вращающейся продолговатой пули (снаряда) вслед-
ствие понижения пули (снаряда) под действием силы тяжести и де-
ривации представляет собой линию двоякой кривизны.

1 Окончательная скорость пули (гранаты) – скорость пули (гранаты) в точке падения.
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Форма траектории зависит от величины угла возвышения. 
С увеличением угла возвышения высота траектории и полная 

горизонтальная дальность полета пули (гранаты) увеличивается, но 
это происходит до определенного предела. За этим пределом высо-
та траектории продолжает увеличиваться, а полная горизонтальная 
дальность начинает уменьшаться, как показано на рисунке 10.16. 

80° 70° 55° 50° 45°

Рис. 10.16. Поражаемая зона и наибольшие горизонтальные 
и прицельные дальности при стрельбе под различными углами возвышения

Угол возвышения, при котором полная горизонтальная даль-
ность полета пули (гранаты) становится наибольшей называется 
углом наибольшей дальности (см. рис. 10.16).

Величина этого угла отлична для различных пуль (снарядов, 
гранат) и зависит от их конструктивных особенностей и оружия. На-
пример, для стрелкового оружия углы наибольшей горизонтальной 
дальности колеблются в пределах 30–35, для минометов – 45.

Угол наибольшей дальности позволяет разделить весь спектр 
траекторий на настильные и навесные, которые представлены на ри-
сунке 10.17.
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Рис. 10.17. Виды траекторий

Настильные траектории – траектории, получаемые при углах 
возвышения, меньших углов наибольшей дальности.

Навесные траектории – траектории, получаемые при углах 
возвышения, больших угла наибольшей дальности.

Сопряженные траектории – траектории, имеющие одинако-
вую горизонтальную дальность при разных углах возвышения, при 
ведении огня из одного и того же оружия.

Настильные траектории играют решающую роль при стрельбе по 
целям, выступающим над поверхностью земли. Чем настильнее тра-
ектория, тем на большем протяжении местности цель может быть по-
ражена с одной установкой прицела (тем меньшее влияние на резуль-
таты стрельбы оказывают ошибки в определении установки прицела). 

Настильность траектории характеризуется наибольшим ее пре-
вышением над линией прицеливания. При заданной дальности тра-
ектория тем более настильна, чем меньше она поднимается над ли-
нией прицеливания.

При стрельбе из стрелкового оружия и гранатометов ис-
пользуются только настильные траектории.
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Навесные траектории дают хорошую возможность поражать 
цели за укрытиями и в глубоких складках местности, а также разру-
шать потолочные перекрытия сооружений. Применение навесных 
траекторий для поражения открыто расположенных и движущихся 
целей дает значительно меньший эффект (по сравнению с настиль-
ными траекториями), так как время полета снаряда по навесной 
траектории значительно больше времени полета снаряда на эту же 
дальность по настильной траектории.

Эти различные тактические свойства настильных и навесных 
траекторий нужно учитывать при организации системы огня.

Если бы траектория имела вид прямой линии, то не нужно было 
бы измерять расстояние до цели и устанавливать соответствующий 
прицел. Для того чтобы поразить цель, достаточно было бы совме-
стить нулевую линию прицеливания с целью и направить ствол ору-
жия в цель. 

Однако траектория полета снаряда представляет собой кривую 
линию и поэтому решение задачи представляет собой определен-
ные трудности. 

Но все же, если вести стрельбу на такие дальности, когда верши-
на траектории не поднимается выше цели данной высоты, криволи-
нейность ее не оказывает влияния на результат стрельбы.

10.2.2. Прямой выстрел. 
Поражаемое, прикрытое и мертвое пространства
Прямой выстрел – выстрел, при котором траектория не поднима-

ется над линией прицеливания выше цели на всем своем протяжении.
Явление прямого выстрела представлено на рисунке 10.18, ха-

рактеризуется высотой цели и дальностью прямого выстрела.

 

Рис. 10.18. Прямой выстрел
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Дальность прямого выстрела – такая дальность стрельбы, при 
которой траектория пули (гранаты) не превышает высоту цели на 
всем своем протяжении.

В пределах дальности прямого выстрела в напряженные мо-
менты боя стрельба может вестись без перестановки прицела, при 
этом точка прицеливания по высоте, как правило, выбирается по 
нижнему краю цели. Она зависит от высоты цели и настильности 
траектории.

Явление прямого выстрела используют в подвижных маневрен-
ных боевых действиях при дефиците времени, когда нужно все вре-
мя двигаться, некогда выставлять прицел по дальности, и неважно, 
куда будет поражен противник (идущих на вас в атаку противников 
будет очень много), важно, чтобы он до вас не дошел. В таких усло-
виях прицеливаться в голову − ненужная роскошь. Важнее стрелять 
почаще, чтобы атака неприятеля быстрее захлебнулась. 

Следовательно, практическое значение прямого выстрела со-
стоит в том, что он дает возможность поражать цели в пределах 
своей дальности с одной установкой прицела.

Каждый стрелок (автоматчик, пулеметчик, гранатометчик, 
артиллерист и танкист) должен знать величину дальности пря-
мого выстрела по различным целям из своего вида оружия.

Зоны сплошного огня перед передним краем обороны, а также 
перед второй позицией строятся с учетом дальности прямого вы-
стрела из индивидуальных образцов стрелкового оружия (ручной 
пулемет, автомат).

При выборе открытых огневых позиций для вооружения бо-
евых машин исходят из того, чтобы они могли успешно вести 
борьбу с легко бронированными целями противника в пределах 
дальности прямого выстрела ПТУР с танками противника.

При стрельбе по целям, которые находятся на расстояниях, пре-
вышающих дальность прямого выстрела, траектория вблизи ее вер-
шины поднимается выше цели, и цель на каком-то участке не будет 
поражаться при той же установке прицела. Однако около цели будет 
пространство (расстояние) на котором траектория пули не подни-
мается выше цели, и цель будет поражаться, как показано на рисун-
ке 10.19.
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Рис. 10.19. Поражаемое, прикрытое и мертвое пространства.

Расстояние на местности, на протяжении которого нисходящая 
ветвь траектории не превышает высоты цели, называется поражае-
мым пространством (глубиной поражаемого пространства).

Она зависит от высоты цели (чем выше цель, тем она будет 
больше), настильности траектории (чем настильнее траектория, тем 
она будет больше) и угла наклона местности (на переднем скате она 
уменьшается, на обратном – увеличивается).

При стрельбе из оружия настильного огня на пересеченной 
местности образуется большое количество прикрытых пространств. 
Прикрытые пространства позволяют, с одной стороны, скрытно 
располагать свои огневые средства и боевую технику, а также про-
изводить маневр своих подразделений. С другой стороны, они за-
трудняют ведение огня по противнику, который также стремится 
наилучшим образом использовать защитные свойства местности.

Наибольших успехов в этом единоборстве на поле боя достигнет 
тот командир, который лучше знает теорию и практику использова-
ния местности.

Пространство за укрытием, не пробиваемым пулей (снарядом), 
от его гребня до точки встречи называется прикрытым простран-
ством.

Прикрытое пространство создается определенным местным 
предметом (см. рис. 10.19). Поэтому оно рассматривается, как протя-
жение местности за непробиваемым укрытием, на которую при дан-
ных условиях не может упасть ни одна пуля (снаряд).
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Это и обеспечивает целям, находящимся в пределах этого про-
странства, определенную гарантию от поражения огнем противника.

Величина прикрытого пространства зависит от высоты 
укрытия и угла встречи, расположения укрытия относительно 
вершины траектории.

Чем выше укрытие, тем больше величина прикрытого простран-
ства и, наоборот, чем ниже укрытие, тем меньше его величина в дан-
ных условиях стрельбы.

Для увеличения угла встречи и, следовательно, уменьшения ве-
личины прикрытого пространства, как показано на рисунке 10.20, 
выбирают огневые позиции на высотах, крышах домов и т. д. Однако 
при этом следует учитывать, что увеличение угла встречи приводит 
к резкому уменьшению поражаемого пространства на наклонной 
местности.

Рис. 10.20. Зависимость прикрытого пространства от угла встречи.

На высоких местах особенно выгодно располагать снайперов 
и отличных стрелков, так как при стрельбе одиночными выстре-
лами по отдельным целям поражаемое пространство на наклон-
ной местности не имеет практического значения. Уменьшение же 
прикрытых пространств позволяет снайперам в больших преде-
лах применять меткий огонь своего оружия.

За укрытием есть и другой участок, на котором цель не может 
быть поражена.

Часть прикрытого пространства, на котором цель не может быть 
поражена при данной траектории, называется мертвым простран-
ством (см. рис. 10.19). 

Мертвое пространство будет тем больше, чем больше высота 
укрытия, меньше высота цели и настильнее траектория.
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Мертвое пространство находится как разность глубины прикры-
того пространства и поражаемого пространства на наклонной мест-
ности.

Знание величины прикрытого и мертвого пространства позволя-
ет правильно использовать укрытия для защиты от огня противника, 
а также принимать меры для уменьшения мертвых пространств пу-
тем правильного выбора огневых позиций и обстрела целей из ору-
жия с более навесной траекторией.

10.2.3. Влияние условий стрельбы на полет пули
Для достижения определенной дальности стрельбы стволу ору-

жия необходимо придать угол возвышения. Величина этого угла за-
висит от: расстояния до цели, начальной скорости, веса снаряда, его 
баллистического коэффициента, состояния атмосферы и т. д.

Влияние всех этих факторов при стрельбе учесть одновременно 
невозможно. Поэтому, рассчитывая прицелы для оружия, допускают, 
что величина угла прицеливания зависит только от дальности стрель-
бы. Все остальные величины учитываются поправками относительно 
нормальных или табличных условий стрельбы.

За нормальные (табличные) условия приняты следующие.
Метеорологические условия. Атмосферное (барометри-

ческое) давление на горизонте оружия 750 мм рт. ст. (100 кПа). 
Температура воздуха на горизонте оружия +15 С. Относительная 
влажность воздуха 50% (относительной влажностью называется 
отношение количества водяных паров, содержащихся в воздухе, 
к наибольшему количеству водяных паров, которое может содер-
жаться в воздухе при данной температуре). Ветер отсутствует (ат-
мосфера неподвижна).

Баллистические условия. Вес пули, начальная скорость и угол 
вылета равны значениям, указанным в таблицах стрельбы. Темпера-
тура заряда +15С. Форма пули (снаряда) соответствует установлен-
ному чертежу. Высота мушки установлена по данным приведения 
оружия к нормальному бою. Высоты (деления) прицела соответству-
ют табличным углам прицеливания.

Топографические условия. Цель находится на горизонте ору-
жия. Боковой наклон оружия отсутствует. 
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При стрельбе в нормальных условиях установка прицела соот-
ветствует величине прицельной дальности, как на рисунке 10.21.

Рис. 10.21. Зависимость дальности стрельбы от метеорологических условий: 
а) при нормальных условиях табличная установка прицела соответствует 
прицельной дальности стрельбы; б) при отклонении условий стрельбы от 
нормальных установка прицела не соответствует прицельной дальности

Например, если произвести выстрел с установкой прицела, 
соответствующего дальности в 1000 м, то снаряд пересечет ли-
нию прицеливания на удалении 1000 м от точки вылета.

При отклонении условий стрельбы от нормальных (см. рис. 10.21) 
может возникнуть необходимость определения и учета поправок даль-
ности и направления стрельбы. К основным факторам, вызывающим 
отклонения снарядов, относятся: атмосферное давление; плотность 
воздуха; ветер; влажность воздуха; производственные погрешности.

С увеличением атмосферного давления плотность воздуха 
увеличивается, вследствие чего возрастает сила сопротивления воз-
духа и уменьшается дальность полета пули (гранаты). При повыше-
нии местности на каждые 100 м атмосферное давление понижается 
в среднем на 9 мм.рт.ст. При стрельбе из стрелкового оружия на рав-
нинной местности поправки дальности на изменение атмосферного 
давления незначительные и не учитываются. 

В горных условиях при высоте местности над уровнем моря 
2000 м и более эти поправки необходимо учитывать при стрельбе, 
руководствуясь установленными правилами.
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Плотность воздуха при повышении окружающей температуры 
уменьшается, вследствие чего уменьшается сила сопротивления воз-
духа и увеличивается дальность полета пули (гранаты). При подъеме 
на каждые 100 м температура понижается на 3С.

Влияние ветра на полет пули (гранаты) зависит от направления 
ветра относительно плоскости стрельбы и его скорости: при попут-
ном ветре пуля полетит дальше, чем при безветрии; при встречном 
ветре дальность полета пули уменьшится; продольный (попутный, 
встречный) ветер на полет пули оказывает незначительное влияние; 
боковой ветер оказывает давление на боковую поверхность пули и 
отклоняет ее в сторону от плоскости стрельбы. 

С увеличением влажности воздуха плотность его уменьшает-
ся, а дальность полета пули (гранаты) увеличивается. Необходимо 
помнить, что влажность воздуха зависит от количества водя-
ных паров, содержащихся в нем, а не от количества воды, поэ-
тому туман и дождь к рассматриваемому вопросу отношения не 
имеют.

Производственные погрешности в весе пули (снаряда, грана-
ты) могут достигать 3% и более. С увеличением веса начальная ско-
рость уменьшается, но при этом увеличивается поперечная нагрузка 
(отношение массы снаряда к площади его поперечного сечения), ко-
торая способствует большей дальности полета.

В процессе боевого использования оружия наблюдается паде-
ние начальной скорости пули вследствие износа канала ствола. При 
этом, чем меньше начальная скорость, тем меньше дальность поле-
та пули (гранаты).

Внутренняя и внешняя баллистика взаимосвязаны. Необходимо, 
чтобы не только командиры, но и все военнослужащие разбирались 
в различных категориях баллистики. Это позволит диагностировать 
неисправность оружия и принять меры к продлению его жизни (вну-
тренняя баллистика), обеспечить высокую вероятность поражения 
движущейся цели на основе скорректированной точки прицелива-
ния (внешняя баллистика), а следовательно – выполнить поставлен-
ную огневую задачу и боевую задачу в целом.
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10. Сведения из внутренней и внешней баллистики

Вопросы для контроля и самопроверки

1. Что изучает внутренняя баллистика?
2. Что называется выстрелом?
3. Чем определяется длительность периодов выстрела?
4. Что такое начальная скорость полета пули?
5. От чего зависит величина начальной скорости полета пули?
6. Что такое плотность заряжания?
7. Что такое отдача оружия?
8. Что такое угол вылета?
9. Что такое износ ствола?
10. Каковы причины износа ствола?
11. Что такое живучесть ствола?
12. Какие меры применяют для увеличения живучести ствола?
13. Что изучает внешняя баллистика?
14. Что такое траектория полета пули?
15. Какие факторы оказывают влияние на пулю в полете?
16. Что такое деривация?
17. Каковы причины образования деривации?
18. Что такое горизонт оружия?
19. Что такое линия прицеливания?
20. Что такое линия бросания?
21. Что такое восходящая ветвь траектории?
22. Что такое нисходящая ветвь траектории? 
23. Что такое угол бросания?
24. Какие траектории являются настильными?
25. Какие траектории являются навесными?
26. Какие траектории являются сопряженными?
27. Что понимают под прямым выстрелом?
28. Какова дальность прямого выстрела?
29. Что понимают под поражаемым пространством?
30. Что понимают под прикрытым пространством?
31. Что понимают под мертвым пространством?
32. Какие факторы оказывают влияние на стрельбу по цели?
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Пистолет – это стрелковое оружие, конструктивно предназна-
ченное для удержания и управления при стрельбе одной рукой.

В результате изучения опыта применения личного оружия 
во второй мировой войне в 1945 году был объявлен конкурс на 
разработку нового пистолета взамен 7,62-мм пистолета ТТ (Туль-
ский Токарева). Военные представители хотели увидеть пистолет 
в двух калибрах: 7,62 мм и 9 мм, но остановились на калибре 
9 мм под патрон 9х18 мм с энергией пули в 300 Дж (создатель 
патрона Б.В. Семин), которая обладала лучшим останавливаю-
щим действием.

В проектировании пистолетов приняли участие Ф.В. Токарев, 
С.Г. Симонов, С.А. Коровин, П.В. Воеводин, И.И. Раков, Н.Ф. Ма-
каров и другие. В конкурсе приняли участие и зарубежные писто-
леты: FN model 1910/22, Beretta M1934, Sauer 38H, Mauser HSc, 
Walther PP.

Во время полигонных испытаний 
лучшие результаты показал 9-мм пи-
столет Макарова, выпуск которого был 
освоен уже в 1949 году на Ижевском 
механическом заводе, где была изго-
товлена пробная партия из 5000 писто-
летов.

Как вспоминал сам конструктор 
Николай Федорович Макаров: «Доста-
точно сказать, что я в то время работал 
ежедневно, практически без выходных 
дней, с восьми часов утра и до двух-
трех часов ночи, в результате чего я до-
рабатывал и расстреливал образцов в 
два, а то и в три раза больше, чем мои 
соперники, что, безусловно, дало воз-

можность в совершенстве отработать надежность и живучесть».

Николай Федорович Макаров 
(9 (22) мая 1914 − 13 мая 1988)
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В 1951 году пистолет официально поступил на вооружение 
Советской Армии под наименованием «9-мм пистолет Макаро-
ва (ПМ)». 

Пистолет Макарова сконцентрировал в себе ряд передовых 
идей того времени. В нем удачно сочеталась мощность патрона с от-
носительно малыми массой и габаритами оружия. Пистолет является 
самозарядным оружием, позволяет вести только одиночный огонь, 
прост по устройству и в обращении, мал по своим размерам, удо-
бен для ношения и всегда готов к действию, является личным ору-
жием офицерского состава Вооруженных Сил и сотрудников силовых 
структур государства. 

За основу по созданию пистолета Макарова был взят немецкий 
пистолет Walther PP образца 1927 года имевший положительные от-
зывы оружейников.

Пистолет Макарова сильно отличается от своего предшест-
венника:

в нем была решена проблема перекоса патрона при подаче в 
патронник. Подача патрона из магазина стала максимально близка 
к высоте патронника;

кнопка отделения магазина была переделана в защелку, кото-
рая располагается снизу рукоятки, что делало случайное выпадение 
магазина маловероятным;

в конструкцию пистолета была добавлена затворная задержка, 
что дает огромный плюс при перезарядке пистолета новым магази-
ном, а также сигнализирует стрелку, что патроны закончились. 

Николаю Федоровичу Макарову удалось добиться того, что пи-
столет находясь в разных климатических условиях эксплуатации при 
реальных боевых действиях оставался безотказным и спасал жизнь 
его владельцам.

Пистолет Макарова прошел реальные боевые испытания во 
Вьетнаме, Афганистане, в других конфликтах, где после длительного 
отсутствия ухода оставался надежным и готовым к бою.

Назначение и боевые свойства пистолета Макарова, его общее 
устройство, работа частей и механизмов, разборка и сборка, осмотр 
и подготовка к стрельбе, уход и сбережение изложены в [2, 5, 7], 
других источниках и приведены ниже.
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11.1. Назначение и боевые свойства

9-мм пистолет Макарова является личным оружием нападения 
и защиты, предназначенным для поражения противника на коротких 
расстояниях.

Для однозначного понимания содержания материала, изложен-
ного ниже, введем следующие определения.

Тактико-технические характеристики (ТТХ) − это совокупность 
качественных и количественных параметров (характеристик) изде-
лия военной техники или вооружения, описывающая его свойства 
(как эксплуатационные, так и боевые).

Боевые свойства − это совокупность количественных и каче-
ственных показателей, характеризующих способность оружия к вы-
полнению огневых задач в установленные сроки и в конкретных ус-
ловиях.

Боевая скорострельность – способность оружия произвести 
определенное число выстрелов за единицу времени с учетом време-
ни на перезаряжание, наводку и корректировку огня.

Предельная дальность полета боеприпаса – кратчайшее рас-
стояние от точки вылета до точки падения.

Дальность наиболее эффективного огня – расстояние, на кото-
ром поражающие свойства пули достаточны для надежного пораже-
ния цели.

Основные тактико-технические характеристики пистолета Мака-
рова, описывающие его боевые и эксплуатационные свойства приве-
дены в таблице 11.1.

Таблица 11.1
Тактико-технические характеристики пистолета Макарова

Наименование показателя (характеристики) Значение
Боевые свойства

Калибр, мм 9

Боевая скорострельность, выс/мин. 30

Нач. скорость полета пули, м/с 315

Предельная дальность, м 800
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Окончание табл. 11.1

Наименование показателя (характеристики) Значение
Убойное действие пули, м. 350

Прицельная дальность, м. 50

Ресурс ствола (выстр.) 10000

Емкость магазина (патр.) 8

Эксплуатационные свойства
Число нарезов в стволе 4

Длина пистолета, см 16,1

Высота пистолета, см 12,68

Длина ствола, см 9,3

Масса пистолета с магазином без патронов, кг 0,73

Масса снаряженного пистолета, кг. 0,81

Масса патрона, г 10

Масса пули, г 6,1

11.2. Устройство

9-мм пистолета Макарова состоит из следующих основных ча-
стей и механизмов:

рамки со стволом и спусковой скобой; 
затвора с ударником, выбрасывателем и предохранителем; 
возвратной пружины; 
ударно-спускового механизма (курок, шептало, спусковая тяга с 

рычагом взвода, спусковой крючок);
рукоятки с винтом;
затворной задержки; 
магазина.
К каждому пистолету придается принадлежность: запасный ма-

газин, протирка, кобура, пистолетный ремешок.
Части, механизмы и принадлежность 9-мм пистолета Макарова 

представлены на рисунке 11.1.
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Рис. 11.1. Части, механизмы и принадлежность 9-мм пистолета Макарова

11.3. Назначение частей и механизмов.

Рамка со стволом и спусковой 
скобой представлена на рисунке 11.2.

Рамка предназначена для сое-
динения всех частей и механизмов в 
единое целое. Рамка с основанием 
рукоятки составляет одно целое.

Ствол предназначен для направ-
ления полета пули и придания ей вра-
щательного движения. 

Рис. 11.2. Рамка со стволом 
и спусковой скобой
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Внутри ствол имеет канал с четырьмя нарезами, вьющимися 
слева вверх направо. Нарезы служат для сообщения пуле вращатель-
ного движения. Промежутки между нарезами называются полями. 
Расстоянием между двумя противоположными полями (по диаме-
тру) определяется калибр канала ствола, он равен 9 мм. 

С казенной части канал ствола гладкий и большего диаметра. 
Он служит для помещения патрона и называется патронником. Па-
тронник имеет уступ. На казенной части ствола имеется прилив для 
крепления ствола к стойке рамки и отверстие для штифта ствола. На 
приливе и в нижней части патронника имеется скос для направления 
патрона из магазина в патронник. 

Наружная поверхность ствола гладкая. На ствол надевается воз-
вратная пружина. Ствол соединяется с рамкой прессовой посадкой и 
закрепляется штифтом.

Основание рукоятки предназначено для крепления рукоятки, 
боевой пружины и для помещения магазина. Оно имеет:

боковые окна (правое и левое) для уменьшения веса пистолета; 
нижнее окно для вставления магазина, на задней стенке – при-

лив с резьбовым отверстием для крепления боевой пружины с по-
мощью задвижки и рукоятки с помощью винта, внизу – вырез для 
защелки магазина; 

в передней стенке – прилив с гнездом для крепления спусковой 
скобы к рамке с помощью оси.

Спусковая скоба предназначена для предохранения хвоста спу-
скового крючка от нечаянного нажатия на него. Она имеет на перед-
нем конце прилив для ограничения хода затвора при движении назад.

Затвор с ударником, выбрасывателем и предохранителем
представлен на рисунке 11.3.

Затвор предназначен 
для подачи патрона из мага-
зина, запирания канала ство-
ла при выстреле, извлечения 
гильзы и постановки курка на 
боевой взвод.

Снаружи затвор имеет: 
мушку для прицеливания, по-

Рис. 11.3. Затвор с ударником, 
выбрасывателем и предохранителем
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перечный паз для целика; насечку между мушкой и целиком для ис-
ключения отсвечивания поверхности затвора при прицеливании; на 
правой стороне − окно выбрасывания гильзы (патрона); паз для вы-
брасывателя, гнездо для гнетка с пружиной выбрасывателя; с левой 
стороны – гнездо для предохранителя и две выемки для фиксатора 
предохранителя (верхнюю – для положения флажка «предохране-
ние» и нижнюю – для положения флажка «огонь»); с обеих сторон – 
насечку для удобства отведения затвора рукой; на заднем конце за-
твора – паз для прохода курка.

Внутри затвор имеет: канал для помещения ствола с возвратной 
пружиной; продольные выступы для направления движения затвора 
по рамке; зуб для постановки затвора на затворную задержку; гре-
бень; паз для отражателя; паз для разобщающего выступа рычага 
взвода; чашечку для помещения дна гильзы; досылатель для досы-
лания патрона из магазина в патронник; выступ для разобщения ры-
чага взвода с шепталом; выем для помещения разобщающего высту-
па рычага взвода при нажатом спусковом крючке; на правой стороне 
гребня затвора имеется выем, предназначенный для разобщения 
шептала с рычагом взвода при снятии затвора с затворной задержки 
при нажатом спусковом крючке; канал для помещения ударника.

Ударник предназначен для разбития капсюля. Он имеет: в пе-
редней части – боек, в задней части – срез для предохранителя, 
который удерживает ударник в канале затвора. Ударник изготавли-
вается трехгранным с целью уменьшения его веса и уменьшения 
трущихся поверхностей. 

Выбрасыватель предназначен для удержания гильзы (патрона) 
в чашечке затвора до встречи с отражателем. Он имеет зацеп, кото-
рый заскакивает в кольцевую проточку гильзы и удерживает гильзу 
(патрон) в чашечке затвора, и пяточку для соединения с затвором. 
Выбрасыватель вставляется в паз в затворе.

Гнеток с пружиной выбрасывателя вставляется в гнездо в затво-
ре. Под действием пружины зацеп выбрасывателя все время накло-
нен к чашечке затвора.

Предохранитель предназначен для обеспечения безопасности 
обращения с пистолетом. Он имеет: флажок для перевода предо-
хранителя из положения «огонь» в положение «предохранение» и 
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обратно; фиксатор для удержания предохранителя в приданном ему 
положении; ребро для запирания затвора с рамкой при постановке 
предохранителя в положение «предохранение»; зацеп для запира-
ния курка в положении «предохранение». Предохранитель вставля-
ется в гнездо затвора.

Целик вместе с мушкой предназначены для прицеливания. 
Возвратная пружина предна-

значена для возвращения затво-
ра в переднее положение, пред-
ставлена на рисунке 11.4.

Крайний виток одного из концов пружины имеет меньший ди-
аметр по сравнению с другими витками. Этим витком пружина при 
сборке надевается на ствол, чтобы обеспечить ее надежное удержа-
ние на стволе при разборке пистолета. Пружина, надетая на ствол, 
помещается вместе с ним в канале затвора.

Ударно-спусковой меха-
низм предназначен для на-
несения удара по капсюлю 
патрона и воспламенения по-
рохового заряда, а также обе-
спечения управления нача-
лом и окончанием стрельбы, 
представлен на рисунке 11.5. 

Курок предназначен для 
нанесения удара по ударнику. 
Он имеет: сверху – головку с 
насечкой для взведения кур-
ка рукой; на передней пло-
скости – вырез для обеспечения свободного хода курка при спуске 
его с боевого взвода; выем для зацепа предохранителя; по бокам – 
цапфы, на которых вращается курок; справа – зуб самовзвода для 
взведения курка рычагом взвода; слева – выступ для запирания кур-
ка предохранителем; снизу – углубление для широкого пера боевой 
пружины.

Шептало предназначено дли удержания курка на боевом и 
предохранительном взводе. Оно имеет: слева − зуб для подъема 

Рис. 11.4. Возвратная пружина

Рис. 11.5. Ударно-спусковой механизм
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шептала полочкой уступа предохранителя при переводе предохра-
нителя в положение «предохранение»; справа – выступ, на который 
действует рычаг взвода при спуске курка. На левой цапфе шептала 
надета пружина. Свободный конец пружины изогнут в виде крючка 
для соединения с затворной задержкой. 

Спусковая тяга с рычагом взвода предназначена для спуска 
курка с боевого взвода и взведения курка при нажатии на хвост спу-
скового крючка. Передней цапфой она соединяется со спусковым 
крючком, а задней – с рычагом взвода. Рычаг взвода имеет: разоб-
щающий выступ, с помощью которого он расцепляется с шепталом 
при движении затвора назад; вырез для выступа шептала; выступ 
самовзвода, который взводит курок при нажиме на хвост спускового 
крючка; пяточку, на которую опирается узкое перо боевой пружины. 
Пяточка рычага взвода помещается в кольцевом выеме курка.

Спусковой крючок предназначен для спуска курка с боевого 
взвода и взведения курка при стрельбе самовзводом. Он имеет: цап-
фы, которые помещаются в цапфенные гнезда рамки; отверстие для 
соединения со спусковой тягой и хвост. Спусковой крючок своей го-
ловкой вставляется в окно стойки рамки.

Боевая пружина предназначен для приведения в действие 
курка, рычага взвода и спусковой тяги. Она имеет: широкое перо 
для действия на курок; узкое перо для действия на рычаг взвода и 
спусковую тягу. Нижний конец боевой пружины является защелкой 
магазина. Конец широкого пера боевой пружины изогнут для обе-
спечения «отбоя» курка, т. е. для постановки курка на предохрани-
тельный взвод в спущенном положении. Боевая пружина крепится 
на основании рукоятки задвижкой.

Рукоятка с винтом предназначена для 
прикрытия боковых окон и задней стенки ру-
коятки, удобства удержания пистолета в руке, 
представлена на рисунке 11.6. Она имеет: от-
верстие для винта, который крепит рукоятку к 
основанию рукоятки; антабку для пристегива-
ния пистолетного ремешка, пазы для свободно-
го надвигания рукоятки на основание рукоятки; 
в задней стенке – выем для защелки магазина. 

Рис. 11.6. Рукоятка 
с винтом
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Рукоятка изготовлена из пластмассы. Винт рукоятки служит для кре-
пления рукоятки и задвижки на основании рукоятки. 

Затворная задержка предназначена 
для удержания затвора в заднем положе-
нии при израсходовании всех патронов в 
магазине, представлена на рисунке 11.7. 
Она имеет: в передней части – выступ для 
удержания затвора в заднем положении; 
кнопку с насечкой для освобождения за-
твора нажатием руки; в верхней части – от-
ражатель для отражения наружу гильз (патронов) через окно в за-
творе. Затворная задержка передней частью вставляется в вырез в 
левой стенке рамки.

Магазин предназначен для помеще-
ния патронов и подачи их на линию досы-
лания, представлен на рисунке 11.8.

Корпус магазина соединяет все части 
магазина. Верхние края боковых стенок 
корпуса загнуты внутрь для удержания па-
тронов и подавателя, а также для направления патронов при подаче 
их в патронник затвором. Магазин вставляется в основание рукоятки 
через нижнее окно. 

Подаватель предназначен для подачи патронов. Он имеет два 
отогнутых конца, которые направляют движение его в корпусе ма-
газина. На одном из отогнутых концов подавателя с левой стороны 
имеется зуб для включения затворной задержки по израсходовании 
всех патронов из магазина.

В принадлежность к пистолету, пред-
ставленную на рисунке 11.9, входят: кобу-
ра, протирка, запасный магазин, пистолет-
ный ремешок.

Кобура предназначена для ношения и 
хранения пистолета, запасного магазина и 
протирки. 

Протирка используется для разборки, 
сборки, чистки и смазки пистолета. 

 
Рис. 11.7. Затворная 

задержка

Рис. 11.8. Магазин

Рис. 11.9. Принадлежность
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Пистолетный ремешок обеспечивает крепление пистолета к 
поясному (брючному) ремню. 

11.4. Работа автоматики пистолета

Пистолет – оружие самозарядное, так как его перезаряжание во 
время стрельбы производится автоматически. 

Работа автоматики пистолета основана на принципе ис-
пользования энергии отдачи при коротком откате затвора и жестком 
запирании ствола (запирание ствола осуществляется перекосом за-
твора в вертикальной плоскости, одним большим выступом в казен-
ной части за окно для выброса гильз в затворе).

Затвор со стволом сцепления не имеет. Надежность запирания 
канала ствола при выстреле достигается большой массой затвора и 
силой возвратной пружины. 

Благодаря наличию в пистолете самовзводного ударно-спуско-
вого механизма куркового типа можно быстро открывать огонь не-
посредственным нажатием на хвост спускового крючка без предва-
рительного взведения курка. 

Безопасность обращения с пистолетом обеспечивается надежно 
действующими предохранителями. Пистолет имеет предохранитель, 
расположенный на левой стороне затвора. Кроме того, курок авто-
матически становится на предохранительный взвод под действием 
боевой пружины после спуска курка («отбой» курка) и при отпущен-
ном спусковом крючке. Курок под действием изогнутого (отбойного) 
конца широкого пера боевой пружины повернут на некоторый угол 
от затвора (это есть «отбой» курка) так, что носик шептала находится 
впереди предохранительного взвода курка. После того как спусковой 
крючок будет отпущен, спусковая тяга под действием узкого пера 
боевой пружины продвинется в заднее крайнее положение. Рычаг 
взвода и шептало опустятся вниз, шептало под действием своей пру-
жины прижмется к курку и автоматически курок встанет на предо-
хранительный взвод.

Для производства выстрела необходимо нажать указатель-
ным пальцем на спусковой крючок. Курок при этом наносит удар по 
ударнику, который разбивает капсюль патрона. В результате этого 
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воспламеняется пороховой заряд и образуется большое количество 
пороховых газов. Пуля давлением пороховых газов выбрасывается 
из канала ствола. Затвор под давлением газов, передающихся че-
рез дно гильзы, отходит назад, удерживая выбрасывателем гильзу и 
сжимая возвратную пружину. Гильза при встрече с отражателем вы-
брасывается наружу через окно затвора. Затвор при отходе в край-
нее заднее положение поворачивает курок на цапфах назад и ставит 
его на боевой взвод. Отойдя назад до отказа, затвор под действием 
возвратной пружины возвращается вперед. При движении вперед 
затвор досылателем продвигает из магазина очередной патрон и до-
сылает его в патронник. Канал ствола заперт свободным затвором; 
пистолет снова готов к выстрелу. 

Для производства следующего выстрела нужно отпустить спу-
сковой крючок, а затем снова нажать на него. Так стрельба будет ве-
стись до полного израсходования патронов в магазине. По израсхо-
довании всех патронов из магазина затвор становится на затворную 
задержку и остается в заднем положении.

11.5. Работа частей и механизмов

Части и механизмы пистолета до заряжания находятся в следую-
щих положениях.

Затвор под действием возвратной пружины − в крайнем перед-
нем положении; чашечка затвора упирается в казенный срез ствола, 
в результате чего ствол заперт свободным затвором. Продольные 
выступы затвора входят в пазы, имеющиеся в задней части рамки. 
Затвор с рамкой заперт ребром предохранителя.

Курок под действием широкого пера боевой пружины спущен и 
упирается передней плоскостью в выступ предохранителя так, что не 
может продвинуться вперед.

Шептало полочкой уступа на оси предохранителя поднято вверх 
и удерживается в таком положении так, что между предохранитель-
ным взводом курка и носиком шептала имеется небольшой зазор.

Спусковая тяга с рычагом взвода под действием узкого пера бо-
евой пружины отведена в крайнее заднее положение; рычаг взвода 
утоплен в рамку и его выступ самовзвода сцеплен с зубом самовзво-
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да курка так, что при нажатии на хвост спускового крючка курок не 
взводится, но имеет некоторый свободный ход назад.

Магазин вставлен в основание рукоятки. Подаватель находится 
вверху и упирается в гребень затвора. Зуб подавателя нажимает на 
затворную задержку.

Флажок предохранителя находится в положении «предохране-
ние». При этом выступ предохранителя опущен вниз и соприкасается 
с передней плоскостью курка; полочка уступа на оси предохранителя 
действием на зуб шептала поднимает вверх шептало и удерживает 
его в этом положении; зацеп предохранителя входит в выем курка 
и, упираясь в его выступ, запирает курок в положении «предохране-
ние» так, что он не может быть взведен; ребро предохранителя за-
шло за левый выступ рамки и запирает затвор с рамкой.

11.5.1. Работа частей и механизмов при заряжании
Для заряжания пистолета необходимо: снарядить магазин па-

тронами; вставить магазин в основание рукоятки; выключить предо-
хранитель (повернуть флажок вниз); отвести затвор в крайнее заднее 
положение и резко отпустить его.

При снаряжении магазина патроны ложатся на подавателе один 
на другой в один ряд, сжимая пружину подавателя; по мере напол-
нения магазина патронами пружина подавателя сжимается и, нажи-
мая на подаватель снизу, поднимает патроны вверх. Верхний патрон 
удерживается загнутыми краями боковых стенок корпуса магазина.

Если вставить снаряженный магазин в основание рукоятки, за-
щелка магазина заскакивает за выступ на стенке магазина и удер-
живает магазин в основании рукоятки. Верхний патрон упирается в 
гребень затвора. Подаватель находится внизу, его зуб не действует 
на затворную задержку.

При выключении предохранителя (повороте флажка вниз) вы-
ступ предохранителя поднимается и освобождает курок. При пово-
роте предохранителя его зацеп, выходя из выема курка, освобож-
дает выступ курка, чем обеспечивается свободное отведение курка 
назад. Полочка уступа на оси предохранителя освобождает шептало, 
которое опускается под действием своей пружины несколько вниз, 
и носик шептала становится впереди предохранительного взвода 
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курка (курок становится на предохранительный взвод). При поворо-
те предохранителя его ребро выходит из-за левого выступа рамки и 
разъединяет затвор с рамкой. При этом затвор может быть отведен 
рукой назад.

При отведении затвора назад происходит следующее.
Затвор, двигаясь по продольным пазам рамки, поворачивает 

курок. Шептало под действием пружины заскакивает своим носи-
ком за боевой взвод курка. Движение затвора назад ограничивается 
гребнем спусковой скобы. Возвратная пружина находится в наиболь-
шем сжатии.

Курок при повороте передней частью кольцевого выема смещает 
спусковую тягу с рычагом взвода вперед и несколько вверх, благодаря 
чему выбирается часть свободного хода спускового крючка. При подъ-
еме рычага взвода вверх его вырез подходит к выступу шептала.

Подаватель магазина под действием пружины подавателя под-
нимает патроны вверх так, что верхний патрон становится впереди 
досылателя затвора.

Рис. 11.10. Положение частей и механизмов пистолета 
перед выстрелом: 1 – затвор; 2 – выбрасыватель; 3 – возвратная 

пружина; 4 – спусковой крючок; 5 – спусковая тяга; 
6 – магазин; 7 – боевая пружина; 8 – шептало с пружиной; 

9 – рычаг взвода; 10- курок



272

Раздел 4. Огневая подготовка

При отпускании затвора возвратная пружина посылает затвор 
вперед. Двигаясь по продольным пазам рамки, затвор досылателем 
продвигает верхний патрон в патронник. Патрон, скользя по загну-
тым краям боковых стенок корпуса магазина и по скосу на приливе 
ствола и в нижней части патронника, входит в патронник и упирает-
ся передним срезом гильзы в уступ патронника; канал ствола заперт 
свободным затвором. Второй патрон под действием пружины пода-
вателя поднимается подавателем вверх до упора в гребень затвора.

Если выстрела производить не требуется, то, не спуская курка 
с боевого взвода, следует включить предохранитель, повернув его 
флажок вверх до отказа так, чтобы красный кружок закрылся флаж-
ком предохранителя.

11.5.2. Работа частей и механизмов заряженного 
пистолета при включении предохранителя

При повороте флажка выступ предохранителя опускается и до 
начала подъема шептала встает на пути движения курка; ось пре-
дохранителя полочкой уступа поднимает шептало, вследствие чего 
шептало поворачивается и освобождает курок; курок под действи-
ем широкого пера боевой пружины поворачивается и наносит удар 
по выступу предохранителя; ребро предохранителя, поворачиваясь, 
заходит за левый выступ рамки и запирает затвор с рамкой. Зацеп 
предохранителя, опускаясь, входит в выем курка и запирает его так, 
что взвести курок невозможно. 

Если в этом положении выключить предохранитель, то курок 
благодаря «отбою» автоматически становится на предохранитель-
ный взвод. В этом случае пистолет готов к немедленному открытию 
огня самовзводом. 

Безопасность обращения с пистолетом при случайных ударах 
обеспечивается автоматической постановкой курка на предохрани-
тельный взвод. 

Если спуск курка производится не предохранителем, а вручную, 
т. е. нажатием на хвост спускового крючка указательным пальцем пра-
вой руки с придержанием за головку курка большим пальцем этой же 
руки, то курок после освобождения спускового крючка также автомати-
чески (благодаря «отбою») становится на предохранительный взвод.
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11.5.3. Работа частей и механизмов пистолета 
при выстреле

Для производства выстрела необходимо выключить предохрани-
тель, взвести курок и нажать пальцем руки на хвост спускового крючка.

При нажатии пальцем на хвост спускового крючка спусковая 
тяга смещается вперед, а рычаг взвода, соединенный с задним кон-
цом спусковой тяги, поворачивается на задней цапфе спусковой тяги 
и поднимается до тех пор, пока не упрется своим вырезом в выступ 
шептала; затем рычаг взвода приподнимает шептало и расцепляет 
его с боевым взводом курка. Разобщающий выступ рычага взвода 
входит в выем затвора.

Курок освобождается от шептала и под действием широкого 
пера боевой пружины резко поворачивается на цапфах вперед и 
резко ударяет по ударнику.

Ударник энергично двигается вперед и бойком разбивает 
капсюль патрона; происходит выстрел. Давлением образовавшихся 
газов пуля выбрасывается из канала ствола, в то же время газы давят 
на дно и стенки гильзы. Гильза расширяется и плотно прижимается 
к стенкам патронника. Давление газов на дно гильзы передается на 
затвор, вследствие чего он движется назад.

После выстрела затвор от давления пороховых газов на дно 
гильзы отходит назад вместе с гильзой. В начале движения назад 
(на длине 3–5 мм) затвор своим выступом смещает разобщающий 
выступ рычага извода вправо, расцепляя его тем самым с шепталом 
(происходит разобщение).

Освобожденное шептало под действием пружины прижимается 
к курку; когда курок повернется назад до отказа, носик шептала за-
скакивает за боевой взвод курка и удерживает его до следующего 
выстрела.

При дальнейшем движении затвора назад разобщающий вы-
ступ рычага взвода скользит по пазу затвора; гильза, удерживаемая 
выбрасывателем в чашечке затвора, ударяется об отражатель и вы-
брасывается наружу через окно в стенке затвора.

Подаватель подает очередной патрон и ставит его перед досы-
лателем затвора.
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Затвор, дойдя до крайнего заднего положения, под действием 
возвратной пружины возвращается в переднее положение; затвор 
досылателем выталкивает из магазина очередной патрон и досыла-
ет его в патронник. Когда затвор дойдет до крайнего переднего по-
ложения и дошлет патрон в патронник, зацеп выбрасывателя заска-
кивает в кольцевую проточку гильзы.

Рычаг взвода упирается в шептало (сбоку), и разобщающий вы-
ступ его находится против выема на затворе. Пистолет готов к оче-
редному выстрелу.

Для производства следующего выстрела необходимо отпустить 
хвост спускового крючка и снова нажать на него.

При отпускании хвоста спускового крючка спусковая тяга с ры-
чагом взвода под действием узкого пера боевой пружины отходит 
назад, одновременно рычаг взвода опускается вниз и своим выре-
зом заходит под выступ шептала.

При нажатии на хвост спускового крючка рычаг взвода подни-
мает шептало и снова освобождает курок от шептала. Происходит 
следующий выстрел.

Если затвор не дойдет до крайнего переднего положения (помят 
патрон), то разобщающий выступ рычага взвода не войдет в выем на 
затворе, вследствие чего рычаг взвода не войдет в сцепление с шеп-
талом и при очередном нажатии на спусковой крючок не повернет 
шептало и не произведет спуска курка. Этим исключается возмож-
ность выстрела, если патрон не полностью дослан в патронник.

Если стрельба ведется без предварительного взведения курка, 
то при нажиме на хвост спускового крючка курок взводится автома-
тически. При этом рычаг взвода, войдя в зацепление своим высту-
пом самовзвода с зубом самовзвода курка, взводит курок. Курок, не 
становясь на боевой взвод (так как шептало в момент срыва оказы-
вается приподнятым в верхнее положение выступом рычага взвода), 
срывается с выступа самовзвода рычага взвода и ударяет по ударни-
ку; происходит выстрел.

При израсходовании патронов из магазина подаватель мага-
зина своим зубом поднимает передним конец затворной задержки 
вверх. Затвор, упираясь своим зубом в выступ затворной задержки, 
останавливается в заднем положении.
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Курок поставлен на боевой взвод. Пружина подавателя имеет 
наименьшее сжатие. Затвор остается в заднем положении так же и 
после извлечения магазина из основания рукоятки пистолета, удер-
живаясь на затворной задержке.

Затвор освобождается от затворной задержки (при извлечен-
ном или вставленном магазине) путем нажатия пальцем руки на 
кнопку затворной задержки.

11.6. Задержки при стрельбе из пистолета 
и способы их устранения

Пистолет при правильном обращении с ним, внимательном 
уходе и сбережении является надежным и безотказным оружием. 
Однако при длительной работе вследствие износа частей и механиз-
мов, а чаще при неосторожном обращении и невнимательном уходе 
могут возникнуть задержки при стрельбе.

Для предупреждения задержек при стрельбе из пистолета и 
обеспечения безотказности работы пистолета необходимо: 

правильно подготавливать пистолет к стрельбе; 
своевременно и с соблюдением всех правил осматривать, чи-

стить и смазывать пистолет; 
особенно тщательно следить за чистотой и смазкой трущихся ча-

стей пистолета; 
своевременно производить ремонт пистолета; 
перед стрельбой осматривать патроны; неисправные, ржавые и 

грязные патроны для стрельбы не применять; 
во время стрельбы и при передвижениях оберегать пистолет от 

загрязнения и ударов; 
перед заряжанием, если пистолет перед стрельбой находился 

продолжительное время на сильном морозе, несколько раз энергич-
но отвести затвор рукой и отпустить его, причем после каждого от-
ведения и отпускания затвора производить спуск курка нажимом на 
хвост спускового крючка. 

Если при стрельбе произойдет задержка, то ее нужно устра-
нить перезаряжанием пистолета. Если перезаряжанием задержка не 
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устраняется, то необходимо выяснить причину задержки и устранить 
ее, как указано в таблице 11.2.

Таблица 11.2
Задержки при стрельбе из ПМ и способы их устранения

Задержки 
и их характеристика

Причины задержек Способы устранения 
задержек

Осечка
Затвор в крайнем перед-
нем положении, курок 
спущен, но выстрела не 
произошло.

Капсюль патрона неис-
правен.
Сгущение смазки или 
загрязнение канала 
ударника.
Не полностью ввинчен 
винт рукоятки (в пи-
столетах без задвижки 
боевой пружины).
Мал выход ударника 
или забоины на бойке.

Перезарядить пистолет 
и продолжить стрельбу.
Осмотреть и почистить 
пистолет.

Ввинтить винт рукоятки 
до отказа.

Отправить пистолет в 
мастерскую.

Недокрытие патрона 
затвором

Затвор остановился не дой-
дя до крайнего переднего 
положения; спуск курка 
произвести нельзя.

Загрязнение патрон-
ника, пазов рамки или 
чашечки затвора.
Затруднительное дви-
жение выбрасывателя 
из-за загрязнения пру-
жины выбрасывателя 
или гнетка.

Дослать затвор вперед 
толчком руки и продол-
жить стрельбу.
Осмотреть и почистить 
пистолет.

Неподача или непродви-
жение патрона 

из магазина в патронник
Затвор находится в перед-
нем положении, но патрона 
в патроннике нет; затвор 
остановился в среднем 
положении вместе с патро-
ном, не дослав 
его в патронник.

Загрязнение магазина 
и подвижных частей 
пистолета

Перезарядить и 
продолжить стрельбу. 
Прочистить пистолет и 
магазин.

Погнутость верхних кра-
ев корпуса магазина.

Заменить магазин.

Прихват (ущемление) 
гильзы затвором

Гильза не выброшена нару-

Загрязнение подвиж-
ных частей пистолета.

Выбросить прихвачен-
ную гильзу и продол-
жить стрельбу.
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Окончание табл. 11.2

Задержки 
и их характеристика

Причины задержек Способы устранения 
задержек

жу через окно в затворе и 
заклинилась между затво-
ром и казенным срезом 
ствола.

Неисправность выбра-
сывателя, его пружины 
или отражателя.

При неисправности 
выбрасывателя с пру-
жиной или отражателя 
отправить пистолет в 
мастерскую.

Автоматическая стрельба Сгущение смазки или 
загрязнение частей 
ударно-спускового 
механизма.
Износ боевого взво-
да курка или носика 
шептала. 
Ослабление или излом 
пружины шептала. 
Касание полочки уступа 
предохранителя зуба 
шептал

Осмотреть и почистить 
пистолет.

Отправить пистолет в 
мастерскую. 

То же.

То же.

С целью обеспечения безотказной работы пистолета во время 
стрельбы и сохранения его нормального боя необходимо произвести 
подготовку пистолета к стрельбе. Для этого необходимо: осмотреть 
пистолет и патроны; снарядить магазин патронами; непосредствен-
но перед стрельбой прочистить и протереть насухо канал ствола.

11.7. Разборка и сборка пистолета

Разборка пистолета может быть неполная и полная.
Неполная разборка производится для чистки, смазки и осмотра 

пистолета. Полная разборка производится для чистки при сильном 
загрязнении пистолета, после нахождения его под дождем или в 
снегу, при переходе на новую смазку, а также при ремонте.

Частая полная разборка пистолета не допускается, так как 
она ускоряет изнашивание частей и механизмов.

При разборке и сборке пистолета необходимо соблюдать следу-
ющие правила:
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разборку и сборку производить на столе или скамейке, а в 
поле – на чистой подстилке;

части и механизмы класть в порядке разборки, обращаться с 
ними осторожно, не допускать излишних усилий и резких ударов;

при сборке обращать внимание на нумерацию частей, чтобы не 
перепутать их с частями других пистолетов.

11.7.1. Порядок неполной разборки
1. Извлечь магазин из основа-

ния рукоятки. Удерживая пистолет 
за рукоятку правой рукой, боль-
шим пальцем левой руки отвести 
защелку магазина назад до отказа, 
одновременно оттягивая указа-
тельным пальцем левой руки вы-
ступающую часть крышки магази-
на, как показано на рисунке 11.11, 
извлечь магазин из основания ру-
коятки.

2. Проверить, нет ли в патрон-
нике патрона. Выключить предо-
хранитель (опустить флажок вниз), 
отвести левой рукой затвор в за-
днее положение, поставить его на 
затворную задержку, как показано 
на рисунке 11.12, и осмотреть па-
тронник. Нажатием большим паль-
цем правой руки на затворную за-
держку отпустить затвор.

3. Отделить затвор от рам-
ки. Взяв пистолет в правую руку 
за рукоятку, левой рукой оттянуть 
спусковую скобу вниз и, переко-
сив ее влево, как показано на ри-
сунке 11.13, упереть в рамку так, 
чтобы она удерживалась в этом 

Рис. 11.11. Извлечение магазина

 
Рис. 11.12. Проверка отсутствия 

патрона

Рис. 11.13. Оттягивание спусковой 
скобы
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положении. При дальнейшей разборке удерживать ее в приданном 
положении указательным пальцем правой руки, как показано на 
рисунке 11.14.

Рис. 11.14. Отделение затвора от рамки

Левой рукой отвести затвор в крайнее заднее положение и, при-
подняв его задний конец, как показано на рисунке 11.14, дать ему 
возможность продвинуться вперед под действием возвратной пру-
жины. Отделить затвор от рамки и поставить спусковую скобу на 
свое место.

4. Снять со ствола возврат-
ную пружину. Удерживая рам-
ку левой рукой за рукоятку и 
вращая возвратную пружину на 
себя правой рукой, как показа-
но на рисунке 11.15, снять ее со 
ствола.

11.7.2. Сборка пистолета после неполной разборки

1. Присоединить возврат-
ную пружину. Взяв рамку за 
рукоятку в левую руку, правой 
рукой надеть, как показано на 
рисунке 11.16, возвратную пру-
жину на ствол обязательно тем 
концом, в котором крайний ви-
ток имеет меньший диаметр по 
сравнению с другими витками.

Рис. 11.15. Снятие возвратной пружины

Рис. 11.16. Присоединение возвратной 
пружины
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2. Присоединить затвор к рамке. Удерживая рамку за рукоятку 
в правой руке, а затвор в левой, ввести свободный конец возвратной 
пружины, как показано на рисунке 11.17, в канал затвора и отвести 
затвор в крайнее заднее положение так, чтобы дульная часть ствола 
прошла через канал затвора и выступила наружу.

Рис. 11.17. Присоединение затвора к рамке

Опустить задний конец затвора 
на рамку так, чтобы продольные вы-
ступы затвора поместились в пазах 
рамки (см. рис. 11.17) и, прижимая 
затвор к рамке, отпустить его. Затвор 
под действием возвратной пружины 
энергично возвращается в переднее 
положение.

Спусковую скобу установить на 
место. Включить, как показано на 
рисунке 11.18, предохранитель (под-
нять флажок вверх).

3. Вставить магазин в основа-
ние рукоятки. Удерживая пистолет в 
правой руке, большим и указатель-
ным пальцами левой руки вставить 
магазин в основание рукоятки через 
нижнее окно основания рукоятки, 
как показано на рисунке 11.19.

Рис. 11.18. Включение 
предохранителя

Рис. 11.19. Присоединение 
магазина
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11.8. Осмотр и подготовка к стрельбе 
пистолета и патронов, уход и сбережение

Для выяснения состояния оружия, его исправности и боевой го-
товности производятся периодические осмотры пистолетов в сроки, 
установленные Уставом внутренней службы Вооруженных Сил Рос-
сийской Федерации. 

Осмотр пистолета производится в собранном или разобранном 
виде. Одновременно с осмотром пистолета производится осмотр 
кобуры, запасного магазина, протирки и пистолетного ремешка. 

Каждый военнослужащий, вооруженный пистолетом, должен 
осматривать пистолет ежедневно, перед выходом на занятия, пе-
ред стрельбой и во время чистки. Перед выходом на занятия и не-
посредственно перед стрельбой пистолет необходимо осматривать 
в собранном виде, а во время чистки – в разобранном и собран-
ном виде. 

При ежедневном осмотре пистолета необходимо проверить: 
нет ли на металлических частях налета ржавчины, загрязнения, 

царапин, забоин и трещин; 
в каком состоянии находится смазка; 
исправно ли действуют затвор, магазин, ударно-спусковой меха-

низм, предохранитель и затворная задержка; 
исправны ли мушка и целик; 
удерживается ли магазин в основании рукоятки; 
чист ли канал ствола. 
Неисправности пистолета должны устраняться немедленно. 

Если они в подразделении не могут быть устранены, пистолет необ-
ходимо отправить в ремонтную мастерскую. 

Характерными неисправностями, являющимися причинами не-
нормального боя пистолета, являются: 

мушка побита или погнута – пули будут отклоняться в сторону, 
противоположную перемещению вершины мушки; 

целик смещен – пули будут отклоняться в сторону смещения це-
лика;

забоины на дульном срезе ствола – пули будут отклоняться в 
сторону, противоположную забоинам; 
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растертость канала ствола (особенно в дульной части), сношен-
ность (округление) полей нарезов, царапины и забоины в канале 
ствола, шатание целика – все это увеличивает рассеивание пуль.

При осмотре пистолета в собранном виде проверить: 
1. Нет ли на частях пистолета налета ржавчины, царапин, забоин 

и трещин; соответствуют ли номера на затворе, предохранителе и на 
магазинах номеру на рамке. 

2. Нет ли забоин на мушке и в прорези целика, мешающих при-
целиванию; прочно ли удерживается целик в пазу затвора и совпа-
дает ли риска на целике с риской на затворе. 

3. Легко ли переключается предохранитель из одного положе-
ния в другое и надежно ли фиксируется в крайних положениях. 

4. Имеет ли курок «отбой»: при спущенном курке и отведенном 
до отказа назад спусковом крючке головка курка при нажиме на нее 
пальцем руки должна подаваться вперед, а после прекращения на-
жима – энергично возвращаться в первоначальное положение; при 
отпущенном спусковом крючке и по прекращении нажима на голов-
ку курка курок должен встать на предохранительный взвод и в этом 
положении под достаточно сильным нажимом руки не должен сры-
ваться с предохранительного взвода и смещаться вперед.

5. Надежно ли, удерживается спусковая скоба в рамке и устанав-
ливается ли для отделения затвора в перекошенное положение. 

6. Довернут ли винт рукоятки. 
7. Нет ли в канале ствола грязи, налета ржавчины и других де-

фектов. Для этого необходимо затвор поставить на затворную за-
держку и посмотреть в канал ствола с дульной части, вставив в окно 
затвора белую бумагу. 

8. Не погнуты ли стенки и верхние края корпуса магазина и сво-
бодно ли передвигается подаватель в магазине. 

9. Свободно ли вставляется магазин (запасный магазин) в осно-
вание рукоятки и извлекается из него и надежно ли он удерживается 
защелкой магазина. 

10. Правильно ли работают части и механизмы пистолета. 
Для проверки необходимо проделать следующую работу. 
Поставить флажок предохранителя в положение «огонь» (опу-

стить вниз), отвести затвор рукой назад до отказа и отпустить его; 
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затвор, продвинувшись несколько вперед, под действием затворной 
задержки должен остаться в заднем положении. 

Нажать на кнопку затворной задержки; затвор под действием 
возвратной пружины должен энергично возвратиться в переднее по-
ложение, а курок должен стоять на боевом взводе. 

Нажать на хвост спускового крючка; курок должен сорваться с 
боевого взвода и ударить по ударнику. 

Извлечь магазин из основания рукоятки пистолета и снарядить 
его учебными патронами; вставить магазин в основание рукоятки 
пистолета, отвести затвор назад и отпустить его; при этом затвор под 
действием возврат ной пружины должен дойти до крайнего перед-
него положения и дослать патрон в патронник; при повторном отве-
дении затвора назад патрон должен быть энергично отражен нару-
жу через окно в затворе. 

Повернуть флажок предохранителя вверх в положение «предо-
хранение»; при этом курок должен сорваться с боевого взвода, на-
нести удар по выступу предохранителя и остаться в положении, не-
сколько отведенном назад; после этого затвор должен быть заперт, 
курок не должен взводиться как при непосредственном действии на 
него большим пальцем руки, так и при нажиме на хвост спускового 
крючка (самовзводом). 

Поставить флажок предохранителя в положение «огонь» и на-
жать на хвост спускового крючка; при этом курок должен взводиться 
и, не становясь на боевой взвод, наносить удар по ударнику. 

Поставить курок на боевой взвод и нажать на головку курка сза-
ди; при этом он не должен срываться с боевого взвода. Затем нажать 
на хвост спускового крючка; при этом курок должен сорваться с бое-
вого взвода и нанести энергичный удар по ударнику. 

В разобранном пистолете подробно осматривается каждая часть 
и механизм в отдельности, для того чтобы проверить, нет ли скрошен-
ности металла, сорванной резьбы, царапин и забоин, погнутостей, сыпи, 
ржавчины и загрязнения, все ли детали имеют одинаковые номера. 

При осмотре рамки со стволом и спусковой скобой особое вни-
мание обратить на состояние канала ствола. Канал ствола осматри-
вать с дульной и с казенной частей. При этом проверять чистоту ка-
нала ствола, патронника и исправность казенного среза ствола. 
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При осмотре нехромированного канала ствола могут наблю-
даться следующие недостатки. 

Сыпь – первичное поражение металла ржавчиной. Сыпь имеет 
вид точек и крапинок, расположенных местами или по всей поверх-
ности канала ствола. 

Ржавчина – темный налет на металле. Ржавчину, незаметную гла-
зом, можно обнаружить, протирая канал ствола чистой ветошью, на ко-
торой ржавчина оставляет желтоватые пятна. Следы ржавчины – тем-
ные неглубокие пятна, которые остаются после удаления ржавчины. 

Раковины – значительные углубления в металле, возникшие 
вследствие длительного воздействия ржавчины. Удалять их в под-
разделении запрещается. 

Омеднение – появляется при стрельбе пулями, покрытыми том-
паком. Омеднение наблюдается в виде легкого медного налета на 
стенках канала ствола. Удаляется только в ремонтной мастерской. 

Царапины – черточки, иногда с заметным подъемом металла по 
краям. Выведение царапин в канале ствола не допускается. 

Забоины – более или менее значительные углубления, иногда с 
подъемом металла. 

Раздутие ствола – заметное в канале ствола в виде поперечно-
го темного сплошного кольца (полукольца) или обнаруживаемое по 
выпуклости металла на наружной поверхности ствола. 

При осмотре затвора с выбрасывателем, ударником и предохра-
нителем особое внимание обратить на состояние внутренних пазов, 
гнезд и выступов, которые не должны быть загрязнены и не должны 
иметь забоин. Проверить, свободно ли перемещается ударник в кана-
ле затвора, энергично ли поджимается выбрасыватель к чашечке за-
твора и не скрошен ли зацеп выбрасывателя и боек ударника. 

При осмотре предохранителя проверить, утапливается ли фик-
сатор, нет ли больших побитостей на зацепе для запирания курка, не 
изношена ли цапфа, не изношено ли ребро предохранителя. 

При осмотре возвратной пружины проверить, нет ли на ней 
заусениц, ржавчины, погнутостей, грязи и надломов, прочно ли она 
удерживается на стволе. 

При осмотре частей ударно-спускового механизма особое вни-
мание обратить на исправность курка, шептала, спусковой тяги с 
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рычагом взвода. Проверить, нет ли скрошенности и износа боевого 
и предохранительного взвода курка, растянутости пружины шеп-
тала и износа его носика. Перья боевой пружины не должны быть 
поломаны. 

При осмотре рукоятки с винтом проверить, нет ли трещин и от-
колов, нет ли сорванной резьбы на винте. 

При осмотре затворной задержки убедиться в ее исправности. 
Затворная задержка не должна быть погнута или надломлена. 

При осмотре магазина особое внимание обратить на исправ-
ность зуба подавателя и выступа для защелки магазина; проверить, 
не погнуты ли верхние края корпуса магазина.

При осмотре протирки, кобуры и пистолетного ремешка про-
верить, не погнута ли протирка, нет ли на ней забоин и царапин. На 
лезвии не должно быть скрошенности металла. Не допускается по-
гнутость выступа протирки. При осмотре кобуры проверить, нет ли 
разрывов и нарушения швов, наличие петель, застежки и вспомога-
тельного ремешка. Проверить исправность пистолетного ремешка.

Осмотр боевых патронов производится с целью обнаружения 
неисправностей, которые могут привести к задержкам при стрельбе 
из пистолета. При осмотре патронов необходимо проверить: 

нет ли на гильзах ржавчины и зеленого налета, особенно на 
капсюле, помятостей, царапин, препятствующих вхождению патрона 
в патронник; 

не вытаскивается ли пуля из гильзы рукой и не выступает ли 
капсюль выше поверхности дна гильзы; патроны с указанными де-
фектами должны быть отобраны и сданы; 

нет ли среди боевых патронов учебных. 
Пистолет всегда должен содержаться в чистоте и исправности. 

Это достигается своевременной и правильной чисткой и смазкой, бе-
режным обращением с пистолетом и правильным хранением его. 

Чистку пистолета производить в следующем порядке. 
1. Подготовить протирочные и смазочные материалы. 
2. Осмотреть принадлежность и подготовить ее для использова-

ния при чистке. 
3. Разобрать пистолет. 
4. Прочистить канал ствола. 



286

Раздел 4. Огневая подготовка

5. Вычистить рамку пистолета со стволом и спусковой скобой. 
Насухо протереть части ветошью до полного удаления грязи и влаги. 
Ржавчину удалять паклей или ветошью, пропитанной жидкой ружей-
ной смазкой. 

6. Вычистить затвор, возвратную пружину, затворную задерж-
ку и части ударно-спускового механизма. Если чистка пистолета 
производится после стрельбы, то чашечку затвора чистить паклей 
или ветошью, пропитанной жидкой ружейной смазкой, до полного 
удаления нагара. После чистки протереть ее насухо. Если стрельба 
из пистолета не производилась и на чашечке затвора нет нагара и 
ржавчины, то протереть ее сухой ветошью. 

Остальные металлические части и механизмы насухо протереть 
ветошью до полного удаления грязи и влага, применяя для этого де-
ревянные палочки. 

Излишняя смазка на частях пистолета способствует загряз-
нению и может вызвать отказ в работе пистолета. 

Кобуру не смазывать, а лишь насухо протереть ветошью и про-
сушить. 

Пистолет Макарова является простым и надежным пистолетом, 
продолжительное время находящимся на вооружении различных 
силовых структур. Для обеспечения надежности работы, чтобы ору-
жие не подвело в ответственный момент, необходим своевремен-
ных уход за ним. Пистолет всегда должен содержаться в чистоте и 
исправности. 

Вопросы для контроля и самопроверки: 

1. Для чего предназначен пистолет Макарова ПМ?
2. Какие боевые свойства присущи ПМ?
3. Каково назначение рамки и ствола пистолета?
4. Какое назначение имеет затвор?
5. Какое назначение имеет возвратная пружина?
6. Каково назначение частей ударно-спускового механизма?
7. Для чего предназначена затворная задержка?
8. Какой принцип работы пистолета Макарова, как вы его по-

нимаете?
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9. Как работают части и механизмы пистолета при выстреле?
10. Как работают части и механизмы пистолета по израсходова-

нии патронов из магазина?
11. Какие существуют основные причины задержек при стрельбе?
12. Какими способами устраняется осечка?
13. Какими способами устраняется утыкание патрона?
14. Какими способами устраняется прихват гильзы затвором?
15. Какова цель разборки пистолета?
16. Какой установлен порядок неполной разборки пистолета?
17. Какой установлен порядок сборки пистолета после неполной 

разборки?
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История создания автомата Ка-
лашникова АК-74 (ручного пулемета 
РПК-74) связана с переходом вин-
товок на малоимпульсные патроны 
меньшего калибра. Еще в годы Вто-
рой Мировой войны стала очевид-
ной потребность пехоты в большом 
количестве боеприпасов. Это созда-
вало определенные проблемы как 
для солдат, так и для производства.

После войны большая часть 
стрелкового оружия имела калибр в 
7-8 мм. Однако параллельно велись 
исследования по его снижению. 
Успеха достигли американские ору-
жейники, создав винтовку под па-
трон 5,56х45 мм, ставший впослед-
ствии одним из стандартов НАТО.

Разработка стала толчком для ускорения схожих исследований в 
СССР. И в 1966 году появилось указание на разработку винтовки под 
патрон 5,60 мм, позднее обозначенного как 5,45 мм (измерение де-
лалось по полям нарезов). Работы по созданию 5,45-мм автоматного 
комплекса проводились на конкурсной основе. Для участия в испы-
таниях было представлено 10 проектов автоматов.

Полный комплекс обширных Государственных (полигонных и 
войсковых) испытаний, проводившихся в различных климатических 

зонах, выявил преимуще-
ства варианта Константино-
ва А.С., представленного на 
рисунке 12.1, по эффектив-
ности стрельбы за счет сба-
лансированной автомати-

Михаил Тимофеевич Калашников
(10.11.1919 – 23.12.2013)

Рис. 12.1. Автомат Константинова
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ки. Однако по производственным и эксплуатационным показателям 
предпочтение отдали образцу А-3, представленному Калашниковым 
М.Т. и Крякушиным А.Д.

Выбор обуславливался экономическими соображениями. Око-
ло 70% автомата соответствовало его прежней версии, что упрощало 
производство. Немаловажной считалась и приспособленность солдат к 
АКМ. На основе данных соображений в 1974 году на вооружение Совет-
ской Армии был принят 5,45-мм комплекс, включающий в себя: 5,45-
мм патрон с пулей ПС, 5,45-мм патрон с пулей Т, 5,45-мм автоматы АК-
74, АКС-74 и их модификации, укомплектованные ночными прицелами. 

Несколько позже, в 1979 году, на вооружение был принят 5,45-
мм автомат АКС-74У, отличающийся от АКС-74 меньшими массой и 
габаритами.

Конструкция АК-74 во многом повторяет своего предшествен-
ника: с АКМ унифицировано 9 узлов и 52 детали. Ключевым нов-
шеством стало двухкамерное дульное устройство, выполняющее 
одновременно задачи тормоза, компенсатора и пламегасителя. Его 
применение позволило снизить отдачу оружия, соответственно по-
высилась кучность стрельбы и ее точность при стрельбе очередями 
или быстрыми одиночными. 

Уже с началом серийного производства в конструкцию автома-
та вносились дополнительные изменения. Деревянный приклад и 
цевье заменили на пластиковые, что облегчило вес оружия. Также 
некоторые изменения внесены во внешние и рабочие узлы.

Автомат АК-74, принятый на вооружение в 1974 году, и его мо-
дификации, представленные на рисунках 12.2–12.6, являются самым 
распространенным и самым известным стрелковым оружием после 
второй мировой войны. 

Рис. 12.2. Автомат Калашникова (АК-74) с обычным прикладом
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Рис. 12.3. Автомат Калашникова со складывающимся прикладом (АКС-74)

Рис. 12.4. Автомат Калашникова модернизированный (АК-74М)

Рис. 12.5. Автомат Калашникова с приспособлением 
для крепления ночного прицела (АК-74Н)

Рис. 12.6. Автомат Калашникова со складывающимся прикладом 
и укороченным стволом (АКС-74У)
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Выдающиеся качества оружия Калашникова, над постоянным 
совершенствованием которого более полувека работали сам Ми-
хаил Тимофеевич и тысячи рабочих, конструкторов, технологов, ис-
пытателей, получили признание даже у врага, который в различных 
военных конфликтах предпочитал АК своему штатному вооружению.

По оценкам международных экспертов, несмотря на появление 
многочисленных перспективных образцов, оружие Калашникова 
еще несколько десятилетий будет служить основой системы стрелко-
вого вооружения многих армий мира.

Назначение и боевые свойства автомата Калашникова, его об-
щее устройство, работа частей и механизмов, разборка и сборка, ос-
мотр и подготовка к стрельбе, уход и сбережение изложены в [2, 5, 
7, 8], других источниках и приведены ниже.

12.1. Назначение и боевые свойства

5,45-мм автомат Калашникова (см. рис. 12.2–12.6) является инди-
видуальным оружием, а 5,45-мм ручной пулемет Калашникова, пред-
ставленный на рисунке 12.7, является оружием стрелкового отделения. 

 
Рис. 12.7. Ручной пулемет Калашникова (РПК−74)

Автомат и пулемет Калашникова предназначены для уничтоже-
ния живой силы и поражения огневых средств противника. 

Для поражения противника в рукопашном бою к автомату при-
соединяется штык-нож.

Для стрельбы из автомата (пулемета) применяются патроны с 
обыкновенными (со стальным сердечником) и трассирующими пулями.
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Из автомата (пулемета) ведется автоматический или одиночный 
огонь. Автоматический огонь является основным видом огня. 

Подача патронов при стрельбе производится из коробчатого ма-
газина емкостью: 

у автомата – на 30 патронов;
у пулемета – на 45 патронов. 
Магазины автомата и пулемета взаимозаменяемы. 
Боевые свойства автомата (пулемета) Калашникова приведены в 

таблице 12.1, а эксплуатационные характеристики с указанием весо-
вых и линейных данных – в таблице 12.2.

Таблица 12.1
Боевые свойства автомата (пулемета) Калашникова

Боевые свойства АК-74 РПК-74

Калибр 5,45х39 мм

Режим огня очередями (выстрелов):
короткими
длинными
непрерывно

до 5 
до 10

+

до 5
до 15

+

Число нарезов 4 4

Темп стрельбы, выс/мин до 600 до 600

Боевая скорострельность, выс/мин:
одиночными выстрелами
очередями

до 40
до 100

до 50
до 150

Начальная скорость полета пули, м/сек 900 960

Предельная дальность полета пули, м 3150 3150

Убойное действие пули, м 1350 1350

Прицельная дальность, м 1000 1000

Дальность прямого выстрела, м 
по грудной фигуре
по ростовой фигуре

440
625

460
640

Дальность наиболее действительного огня, м 500 600

Дальность сосредоточенного огня, м до 1000 до 1000
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Таблица 12.2
Эксплуатационные свойства автомата (пулемета) Калашникова

Эксплуатационные свойства АК-74 РПК-74

Вес, кг:
с неснаряженным пластмассовым магазином
со снаряженным пластмассовым магазином

3,2
3,5

5,0
5,61

Емкость магазина, патронов 30 45

Вес пластмассового магазина, кг 0,23 0,30

Вес штыка-ножа, кг:
с ножнами
без ножен

0,49
0 32

-
-

Длина автомата (пулемета), мм:
автомата с примкнутым штыком-ножом и откинутым 
прикладом
автомата без штыка-ножа с откинутым прикладом
пулемета с откинутым прикладом
со сложенным прикладом

1089
940

-
700

-
-

1060
845

Вес патрона, г 10,2 10,2

Вес пули со стальным сердечником, г 3,4 3,4

Вес порохового заряда, г 1,45 1,45

Пробивное действие пули со стальным сердечником 5,45-мм 
патрона при стрельбе из автомата Калашникова (АК-74 и АКС-74), 
ручного пулемета Калашникова (РПК-74 и РПКС-74) представлено в 
таблице 12.3.

Таблица 12.3
Пробивное действие пули со стальным сердечником

Наименование преграды
(защитных средств)

Дальность 
стрельбы, м

Процент сквозных 
пробитий или глубина 
проникновения пули

Стальные листы (при угле встречи 
90) толщиной:
2 мм
3 мм
5 мм

950
670
350

50%
50%
50%
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Окончание табл. 12.3

Наименование преграды
(защитных средств)

Дальность 
стрельбы, м

Процент сквозных 
пробитий или глубина 
проникновения пули

Стальной шлем (каска) 800 80-90%

Бронежилет 550 75-100%

Бруствер из плотного утрамбованно-
го снега 400 50-60 см

Земляная преграда из утрамбован-
ного суглинистого грунта 400 20-25 см

Стенка из сухих сосновых брусьев 
толщиной 20 см 650 50%

Кирпичная кладка 100 10-12см

12.2. Устройство

Автомат (пулемет) состоит из следующих основных частей и ме-
ханизмов:

ствола со ствольной коробкой, прицельным приспособлением, 
прикладом и пистолетной рукояткой; 

крышки ствольной коробки;
затворной рамы с газовым поршнем;
затвора; 
возвратного механизма; 
газовой трубки со ствольной накладкой; 
ударно-спускового механизма;
цевья; 
магазина. 
У автомата имеется дульный тормоз-компенсатор и штык-нож, а 

у пулемета – пламегаситель и сошка. 
В комплект автомата (пулемета) входят: принадлежность, ре-

мень и сумка для магазинов (у пулемета две сумки).
В комплект автомата (пулемета) со складывающимся прикла-

дом, кроме того, входит чехол для автомата (пулемета) с карманом 
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для магазина, а в комплект автомата (пулемета) с ночным прицелом 
входит ночной стрелковый прицел универсальный (НСПУ).

Основные части и механизмы автомата (ручного пулемета) 
представлены на рисунке 12.8.

Рис. 12.8. Основные части и механизмы автомата:
1 – ствол со ствольной коробкой, ударно-спусковым механизмом, прицельным 
приспособлением, прикладом и пистолетной рукояткой; 2 – дульный тормоз-

компенсатор; 3 – крышка ствольной коробки; 4 – возвратный механизм; 
5 – затворная рама с газовым поршнем; 6 – затвор; 7 – газовая трубка 

со ствольной накладкой; 8 – шомпол; 9 – цевье; 10 – магазин; 11 – пенал 
принадлежности; 12 – штык-нож.

12.3. Назначение частей и механизмов

Ствол предназначен для направления полета пули и придания 
ей вращательного движения. 

Внешний вид ствола 
АК-74 представлен на рисун-
ке 12.9, а РПК-74 – на рисун-
ке 12.10. Рис. 12.9. Ствол АК-74
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Внутри ствол имеет ка-
нал с четырьмя нарезами, 
вьющимися слева вверх на-
право. В казенной части ка-
нал гладкий и сделан по фор-
ме гильзы; эта часть канала 

служит для помещения патрона и называется патронником.
Переход от патронника к нарезной части канала ствола называ-

ется пульным входом. 
Снаружи ствол автомата имеет основание мушки с резьбой для 

навинчивания дульного тормоза-компенсатора, а ствол пулемета 
имеет резьбу на дульной части для навинчивания пламегасителя. 
Ствол имеет втулки для стрельбы холостыми патронами, газоот-
водное отверстие, газовую камору (предназначена для направления 
пороховых газов из ствола на газовый поршень затворной рамы), со-
единительную муфту, колодку прицела и на казенном срезе вырез 
для зацепа выбрасывателя. 

Основание мушки, газовая камора и колодка прицела закрепле-
ны на стволе с помощью штифтов. У пулемета, кроме того, на пе-
редней части ствола имеется основание сошки для присоединения 
сошки к стволу с отверстием для шомпола и кольцо с проушиной для 
увеличения надежности крепления шомпола.

Ствольная коробка, представленная на рисунке 12.11, предна-
значена для размещения частей и механизмов автомата (пулемета), 

защиты их от загрязнения, 
обеспечения действия авто-
матики.

В ствольной коробке по-
мещается ударно-спусковой 
механизм. Сверху коробка за-
крывается крышкой. К стволь-
ной коробке прикреплены: 
приклад с антабкой, писто-
летная рукоятка и спусковая 
скоба с защелкой магазина. 
У автоматов (пулеметов) с 

Рис. 12.10. Ствол РПК−74

Рис. 12.11. Ствольная коробка
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ночными прицелами к левой боковой стенке прикреплена планка 
для присоединения ночного прицела.

Прицельное приспособление предназначено для наводки авто-
мата при стрельбе по целям на различные расстояния и состоит из 
прицела и мушки. 

Прицел, представленный на рисунке 12.12, состоит из колодки 
прицела, пластинчатой дружины, прицельной планки и хомутика. При-
цельная планка имеет гривку с прорезью для прицеливания и вырезы 
для удержания хомутика в 
установленном положении 
посредством защелки с пру-
жиной. На прицельной планке 
нанесена шкала с делениями 
от 1 до 10; цифры шкалы обо-
значают дальности стрельбы в 
сотнях метров. У автомата на 
прицельной планке нанесена 
буква «П» – постоянная уста-
новка прицела, примерно со-
ответствующая прицелу 4.

Мушка, представленная 
на рисунке 12.13, ввинчена в 
полозок, который закреплен 
в основании мушки. На по-
лозке и на основании мушки 
нанесены риски, определяю-
щие, положение мушки.

Приклад и пистолетная 
рукоятка, представленные 
на рисунке 12.14, предназна-
чены для удобства действия 
автоматом.

Постоянный приклад 
автоматов АК-74, АК-74Н и 
пулеметов РПК-74, РПК-74Н 
имеет антабку для ремня, 

Рис. 12.12. Прицел

Рис. 12.13. Мушка

Рис. 12.14. Приклад и пистолетная рукоятка
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гнездо для пенала принадлежности и затыльник с крышкой над 
гнездом. В гнезде прикреплена пружина для выталкивания пенала.

Крышка ствольной коробки, представленная на рисунке 12.15, 
предназначена для предохранения от загрязнения частей и механиз-
мов, помещенных в ствольной коробке.

С правой стороны она 
имеет ступенчатый вырез 
для прохода выбрасываемых 
наружу гильз и для движения 
рукоятки затворной рамы, 

сзади – отверстие для выступа направляющего стержня возвратного 
механизма. 

Крышка удерживается на ствольной коробке с помощью полу-
круглого выреза на колодке придела, поперечного паза ствольной 
коробки и выступа направляющего стержня возвратного механизма.

Затворная рама с газо-
вым поршнем, представлен-
ная на рисунке 12.16, пред-
назначена для приведения 
в действие затвора и удар-
но-спускового механизма. 

Затворная рама имеет: внутри канал для возвратного механиз-
ма и канал для затвора; сзади предохранительный выступ; по бокам 
пазы для движения затворной рамы по отгибам ствольной коробки; 
с правой стороны выступ для опускания (поворота) рычага автоспу-
ска и рукоятку для перезаряжания автомата (пулемета); снизу фи-
гурный вырез для помещения в нем ведущего выступа затвора и паз 
для прохода отражательного выступа ствольной коробки. 

В передней части зат-
ворной рамы укреплен газо-
вый поршень.

Затвор, представленный 
на рисунке 12.17, предназна-
чен для досылания патро-
на в патронник, закрывания 
канала ствола, разбивания 

Рис. 12.15. Крышка ствольной коробки

Рис. 12.16. Затворная рама 
с газовым поршнем

Рис. 12.17. Затвор
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капсюля и извлечения из патронника гильзы патрона. Он состоит из 
остова, ударника, выбрасывателя с пружиной и осью, шпильки.

Остов имеет: на переднем срезе цилиндрический вырез для 
дна гильзы и паз для выбрасывателя; по бокам два боевых выступа, 
которые при запирании затвора заходят в вырезы ствольной короб-
ки; сверху ведущий выступ для поворота затвора при запирании и 
отпирании; на левой стороне продольный паз для прохода отража-
тельного выступа ствольной коробки.

Ударник имеет боек и уступ для шпильки.
Выбрасыватель с пружиной и осью предназначен для извлече-

ния гильзы из патронника и удержания ее до встречи с отражатель-
ным выступом ствольной коробки. Выбрасыватель имеет зацеп для 
захвата гильзы, гнездо для пружины и вырез для оси. 

Шпилька предназначена для закрепления ударника и оси вы-
брасывателя.

Возвратный механизм, представленный на рисунке 12.18, пред-
назначен для возвращения затворной рамы с затвором в переднее 
положение.

Рис. 12.18. Возвратный механизм

Он состоит из возвратной пружины (б), направляющего стержня 
(в), подвижного стержня (г) и муфты (д).

Направляющий стержень (см рис. 12.18, в) имеет на заднем кон-
це упор для пружины, пятку с выступами для соединения со ствольной 
коробкой и выступ для удержания крышки ствольной коробки. 
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Подвижный стержень (см рис. 12.18, г) на переднем конце 
имеет загибы для надевания муфты.

Газовая трубка со 
ствольной накладкой, пред-
ставленная на рисунке 12.19, 
предназначена для направ-
ления движения газового 
поршня и предохранения рук 

стрелка от ожогов при стрельбе. 
Передним концом газовая трубка надевается на патрубок газо-

вой каморы.
Ударно-спусковой механизм, представленный на рисунке 12.20, 

предназначен для спуска курка с боевого взвода (со взвода автоспу-
ска), нанесения удара по ударнику, обеспечения ведения автомати-
ческого или одиночного огня, прекращения стрельбы, предотвра-
щения выстрелов при незапертом затворе и постановки автомата 
(пулемета) на предохранитель. 

Ударно-спусковой механизм помещается в ствольной коробке, 
где крепится тремя взаимозаменяемыми осями, и состоит из курка 
с боевой пружиной (а), спускового крючка (б), шептала одиночного 
огня с пружиной (в), переводчика (г), автоспуска с пружиной (д) и 
трубчатой оси (е).

Курок с боевой пружиной предназначен для нанесения уда-
ра по ударнику. На курке имеются (см. рис. 12.20, а) боевой взвод, 
взвод автоспуска, цапфы и отверстие для оси. Боевая пружина наде-
вается на цапфы курка и своей петлей действует на курок, а конца-
ми – на прямоугольные выступы спускового крючка.

Спусковой крючок предназначен для удержания курка на бо-
евом взводе и для спуска курка. Он имеет (см. рис. 12.20, б) фи-
гурный выступ, отверстие для оси, прямоугольные выступы и 
хвост. Своим фигурным выступом он удерживает курок на боевом 
взводе.

Шептало одиночного огня (см. рис. 12.20, в) предназначено 
для удержания курка после выстрела в крайнем заднем положении, 
если при ведении одиночного огня спусковой крючок не был отпу-
щен. Оно находится на одной оси со спусковым крючком.

Рис. 12.19. Газовая трубка со ствольной 
накладкой
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Рис. 12.20. Ударно−спусковой механизм

Переводчик (см. рис. 12.20, г) предназначен для установки авто-
мата (пулемета) на автоматический или одиночный огонь, а также на 
предохранитель. Нижнее положение переводчика отвечает установ-
ке его на одиночный огонь (ОД), среднее – на автоматический огонь 
(АВ) и верхнее – на предохранитель.

Автоспуск (см. рис. 12.20, д) служит для автоматического осво-
бождения курка со взвода автоспуска при стрельбе очередями, а 
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также для предотвращения спуска курка при незакрытом канале 
ствола и незапертом затворе. Он имеет шептало для удержания кур-
ка на взводе автоспуска, рычат для поворота автоспуска выступом 
затворной рамы при подходе ее в переднее положение и пружину. 

Цевье, представленное 
на рисунке 12.21, предназна-
чено для удобства действия 
и предохранения рук авто-
матчика от ожогов.

Цевье прикрепляется к 
стволу снизу с помощью со-

единительной муфты и к ствольной коробке посредством выступа, 
входящего в гнездо ствольной коробки.

Магазин, представленный на рисунке 12.22, предназначен для 
помещения патронов и подачи их в ствольную коробку. 

Он состоит из пластмас-
сового корпуса, крышки, сто-
порной планки, пружины и 
подавателя.

Корпус магазина соеди-
няет все части магазина. Его 
боковые стенки имеют свер-
ху (на горловине) загибы 
для удержания патронов от 
выпадания и выступы, огра-
ничивающие подъем пода-
вателя. На передней стенке 
имеется зацеп, а на задней 

опорный выступ, посредством которых магазин присоединяется к 
ствольной коробке. На задней стенке корпуса внизу имеется кон-
трольное отверстие для определения полноты снаряжения магази-
на патронами. 

Крышкой корпус закрывается снизу. В крышке имеется отвер-
стие для выступа стопорной планки. 

Внутри корпуса помещается подаватель и пружина со стопорной 
планкой. 

 

 

 

 

Рис. 12.22. Магазин

Рис. 12.21. Цевье
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Подаватель удерживается на верхнем конце пружины с помо-
щью внутреннего загиба на правой стенке подавателя; подаватель 
имеет выступ, обеспечивающий шахматное расположение патронов 
в магазине. 

Стопорная планка закреплена неотъемно на нижнем конце 
пружины и своим выступом удерживает крышку магазина от пере-
мещения.

Дульный тормоз-ком-
пенсатор для АК-74, пред-
ставленный на рисунке 12.23, 
предназначен для повыше-
ния кучности боя и уменьше-
ния энергии отдачи. 

Он имеет переднюю и 
заднюю каморы с круглым 
отверстием в них для вылета пули. 

Передняя камора имеет: венчик, на который надевается кольцо 
штык-ножа при примыкании его к автомату; прямоугольный паз, в 
который входит выступ штык-ножа; два окна для выхода пороховых 
газов. 

Задняя камора имеет спереди две щели, а в средней части – 
три компенсационных отверстия для выхода пороховых газов. 

Сзади дульный тормоз-компенсатор имеет внутреннюю резьбу 
для навинчивания на основание мушки, выем, в который заходят фик-
сатор и круговой скос, облегчающий вставлять и вынимать шомпол.

Пламегаситель для РПК-74, представленный на рисунке 12.24, 
предназначен для уменьше-
ния величины пламени при 
выстреле. 

Он имеет резьбу для на-
винчивания на ствол, пять 
выемок для фиксатора и пять 
продольных щелей для выхо-
да газов.

Штык-нож для АК-74, представленный на рисунке 12.25, пред-
назначен для поражения противника в бою, использования в каче-

Рис. 12.23. Дульный тормоз – компенсатор

Рис. 12.24. Пламегаситель
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стве ножа, пилы для распиловки металла и ножниц для разрезки 
проволоки. Штык-нож состоит из лезвия и рукоятки. 

Рис. 12.25. Штык−нож с ножнами

На лезвии имеется режущая грань, пила, заточенная кромка, ко-
торая в сочетании с ножнами используется как ножницы, отверстие, 
в которое вставляется выступ-ось ножен. 

Рукоятка предназначена для удобства действия и для при-
мыкания штык-ножа к автомату. На рукоятке имеется ремень для 
удобства обращения со штык-ножом. На наконечнике имеются про-
дольные пазы, которыми штык-нож надевается на соответствующие 
выступы на упоре основания мушки, защелка, предохранительный 
выступ и отверстие для ремня. 

Ножны предназначены для ношения штык-ножа на поясном 
ремне, использования вместе со штык-ножом для разрезки прово-
локи. Ножны (см. рис. 12.25) имеют подвеску с петлей, выступ-ось, 
упор для ограничения поворота штык-ножа при действии ими как 
ножницами; внутри ножен имеется пластинчатая пружина с фиксато-
ром для удержания штык-ножа от выпадения.

Принадлежность, представленная на рисунке 12.26, предназна-
чена для разборки, сборки, чистки, смазки автомата и ускоренного 
снаряжения магазина патронами. 

К принадлежности относятся: масленка, пенал, отвертка, ершик, 
выколотка, протирка, обоймы, переходник, шомпол.

Масленка предназначена для хранения ружейной смазки; пере-
носится в кармане сумки для магазинов. 

Пенал предназначен для хранения отвертки, ершика, выколотки 
и протирки. Он закрывается крышкой. Пенал применяется как рукоят-
ка для отвертки при ввинчивании и вывинчивании мушки и для пово-
рота замыкателя газовой трубки, а также как рукоятка для шомпола.
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Рис. 12.26. Принадлежность

Пенал имеет сквозные отверстия, в которые вставляется шомпол 
при чистке автомата (пулемета), овальные отверстия для отвертки и 
прямоугольное отверстие для поворота замыкателя газовой трубки 
при разборке и сборке автомата (пулемета).

Отвертка и выколотка применяются при разборке и сборке 
автомата (пулемета). 

Вырез на конце отвертки предназначен для ввинчивания и вы-
винчивания мушки, а боковой вырез – для закрепления протирки на 
шомполе. Для удобства пользования отверткой она вставляется в бо-
ковые отверстия пенала. При чистке канала ствола отвертка вклады-
вается в пенал поверх головки шомпола. 

Ершик используется для чистки канала ствола.
Протирка применяется для чистки и смазки канала ствола, ка-

налов и полостей других частей автомата (пулемета). Она имеет вну-
треннюю резьбу для навинчивания на шомпол и прорезь для ветоши 
или пакли.

Обойма предназначена для переноски патронов и ускоренного 
снаряжения магазина патронами. В обойме помещается 15 патро-
нов. Она имеет два продольных паза и пластинчатую пружину, удер-
живающую патроны от выпадения. Кроме того, пластинчатая пружи-
на обеспечивает прочное соединение обоймы с переходником. 

Переходник предназначен для соединения обоймы с магазином 
при снаряжении его патронами. Он имеет снизу (уширенная часть) 
два загиба, которые входят в соответствующие пазы на горловине 
магазина, а сверху два продольных паза для обоймы, отверстие для 
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пружины обоймы и упор, ограничивающий продвижение обоймы 
при вставлении ее в переходник. 

Шомпол применяется для чистки и смазки канала ствола, а так-
же каналов и полостей частей автомата (пулемета). Он имеет голов-
ку с отверстием для выколотки, нарезку для навинчивания протирки 
или ершика. 

Сошка пулемета, представленная на рисунке 12.27, служит упо-
ром при стрельбе.

Сошка от пулемета не от-
деляется.

Она имеет основание, 
две ноги с полозками для 
упора в грунт и выступами 
для фиксации ног в сложен-
ном положении, пружину для 
разведения ног, пружинную 

застежку на левой ноге для скрепления ног в сложенном положении. 

12.4. Работа автоматики

Автоматическое действие автомата (ручного пулемета) основа-
но на использовании энергии пороховых газов, отводимых из канала 
ствола в газовую камору. Схема действия автоматики представлена 
на рисунке 12.28.

-  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 12.28. Схема автоматического действия АК-74 (РПК-74)

 
Рис. 12.27. Пулемет РПК на сошке
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При выстреле часть пороховых газов, следующих за пулей, 
устремляется через отверстие в стенке ствола в газовую камору, да-
вит на переднюю стенку газового поршня и отбрасывает поршень и 
затворную раму с затвором в заднее положение. При отходе затвор-
ной рамы назад происходит отпирание затвора, затвор извлекает из 
патронника гильзу и выбрасывает ее наружу, затворная рама сжимает 
возвратную пружину и взводит курок (ставит его на взвод автоспуска). 

В переднее положение затворная рама с затвором возвращается 
под действием возвратного механизма, затвор при этом досылает оче-
редной патрон из магазина в патронник и закрывает канал ствола, а 
затворная рама выводит шептало автоспуска из-под взвода автоспуска 
курка. Курок становится на боевой взвод. Запирание затвора осущест-
вляется его поворотом вокруг продольной оси вправо, в результате чего 
боевые выступы затвора заходят за боевые упоры ствольной коробки. 

Если переводчик установлен на автоматический огонь, то стрель-
ба будет продолжаться до тех пор, пока нажат спусковой крючок и в 
магазине есть патроны. 

Если переводчик установлен на одиночный огонь, то при нажа-
тии на спусковой крючок произойдет только один выстрел; для про-
изводства следующего выстрела необходимо отпустить спусковой 
крючок и нажать на него снова.

12.5. Работа частей и механизмов.

Положение частей и механизмов до заряжания представлено 
на рисунке 12.29.

Затворная рама с газовым поршнем и затвором (8) под дей-
ствием возвратного механизма находятся в крайнем переднем поло-
жении, газовый поршень – в патрубке газовой каморы; канал ствола 
закрыт затвором. Затвор повернут вокруг продольной оси вправо, 
его боевые выступы находятся в вырезах ствольной коробки – затвор 
заперт. Возвратная пружина имеет наименьшее сжатие.

Рычаг автоспуска (7) под действием выступа затворной рамы 
повернут вперед и вниз. 

Курок (6) спущен и упирается в затвор. Ударник под действием 
курка подан вперед.
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Рис. 12.29. Положение частей ударно-спускового механизма 
до заряжания при включенном предохранителе и спущенном курке: 

1 – спусковой крючок; 2 – сектор переводчика; 3 – шептало одиночного огня; 
4 – фигурный выступ спускового крючка; 5 – боевая пружина; 6 – курок; 

7 – рычаг автоспуска; 8 – затворная рама; 9 – шептало автоспуска

Боевая пружина (5) находится в наименьшем сжатии; своей 
петлей она прижимает курок к затвору, а изогнутыми концами – пря-
моугольные выступы спускового крючка к дну ствольной коробки, 
при этом хвост спускового крючка находится в переднем положении. 

Переводчик (2) находится в крайнем верхнем положении и за-
крывает ступенчатый вырез в крышке ствольной коробки (перевод-
чик поставлен на предохранитель); сектор переводчика вошел в 
вырез шептала одиночного огня и находится над правым прямоу-
гольным выступом спускового крючка (запирает спусковой крючок).

12.5.1. Работа частей и механизмов при заряжании
Для заряжания автомата необходимо присоединить к нему сна-

ряженный магазин, поставить переводчик на автоматический огонь 
(АВ), отвести затворную раму назад до отказа и отпустить ее – авто-
мат заряжен. 

Если не предстоит немедленное открытие огня, то необходимо 
поставить переводчик на предохранитель.

Положение частей ударно-спускового механизма перед выстре-
лом представлено на рисунке 12.30.
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Рис. 12.30. Положение частей ударно-спускового механизма 
перед выстрелом: 1 – спусковой крючок; 2 – сектор переводчика; 

3 – курок; 4 – шептало автоспуска; 5 – затворная рама.

При присоединении магазина его зацеп заходит за выступ 
ствольной коробки, а опорный выступ заскакивает за защелку и ма-
газин удерживается в окне ствольной коробки. Верхний патрон, упи-
раясь снизу в затворную раму, несколько опускает патроны в мага-
зин, сжимая его пружину.

При постановке переводчика (2) на автоматический огонь сту-
пенчатый вырез в крышке ствольной коробки для рукоятки затворной 
рамы освобождается, сектор переводчика остается в вырезе шептала 
одиночного огня, но не препятствует повороту спускового крючка.

При отведении затворной рамы (5) назад, на длину свободного 
хода, она, действуя передним скосом фигурного выреза на ведущий 
выступ затвора, поворачивает затвор влево, боевые выступы затво-
ра выходят из вырезов ствольной коробки – происходит отпирание 
затвора. Выступ затворной рамы освобождает рычаг автоспуска, и 
шептало автоспуска под действием пружины прижимается к перед-
ней плоскости курка.

При дальнейшем отведении затворной рамы вместе с ней отхо-
дит назад затвор, открывая канал ствола. Возвратная пружина сжи-
мается. 
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Курок (3) под действием затворной рамы поворачивается на 
оси, боевая пружина закручивается. Боевой взвод курка заскакивает 
за фигурный выступ спускового крючка и курок становится на шеп-
тало автоспуска (4). Рычаг автоспуска при этом поднимается вверх 
и становится на пути движения выступа затворной рамы.

Как только нижняя плоскость затворной рамы пройдет окно для 
магазина, патроны под действием пружины магазина поднимутся 
вверх до упора верхним патроном в загиб стенки магазина.

При отпускании затворной рамы она вместе с затвором под 
действием возвратного механизма подается вперед. Затвор вытал-
кивает из магазина верхний патрон, досылает его в патронник и за-
крывает канал ствола. При подходе затвора к казенному срезу ствола 
зацеп выбрасывателя заскакивает в кольцевую проточку гильзы. За-
твор под действием скоса левого выреза ствольной коробки на скос 
левого боевого выступа затвора, а затем под действием фигурного 
выреза затворной рамы на ведущий выступ затвора поворачивает-
ся вокруг продольной оси вправо. Боевые выступы затвора заходят 
за боевые упоры ствольной коробки – затвор запирается. Затворная 
рама, продолжая движение в крайнее переднее положение, сво-
им выступом поворачивает рычаг автоспуска вперед и вниз, выво-
дя шептало автоспуска из-под взвода автоспуска курка; курок под 
действием боевой пружины поворачивается и становится на бое-
вой взвод.

Патроны в магазине под действием пружины поднимаются 
кверху до упора верхним патроном в затворную раму.

При постановке переводчика на предохранитель переводчик за-
крывает ступенчатый вырез крышки ствольной коробки и становится 
на пути движения рукоятки затворной рамы назад; сектор перевод-
чика поворачивается вперед и становится над правым прямоуголь-
ным выступом спускового крючка (запирает спусковой крючок).

12.5.2. Работа частей и механизмов 
при автоматической стрельбе

Для производства автоматической стрельбы необходимо 
поставить переводчик на автоматическую стрельбу (АВ), если он не 
был поставлен при заряжании, и нажать на спусковой крючок.
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При постановке переводчика на автоматическую стрельбу сек-
тор переводчика освобождает прямоугольный выступ спускового 
крючка (отпирает спусковой крючок), но перекрывает ступенчатый 
выступ шептала одиночной стрельбы. Спусковой крючок получает 
возможность поворачиваться вокруг своей оси; шептало одиночной 
стрельбы от поворота вместе со спусковым крючком удерживается 
сектором переводчика.

При нажатии на хвост спускового крючка его фигурный выступ 
выходит из зацепления с боевым взводом курка. Курок под действи-
ем боевой пружины поворачивается на своей оси и энергично нано-
сит удар по ударнику. 

Ударник бойком разбивает капсюль патрона. Ударный состав 
капсюля патрона воспламеняется, пламя через затравочные отвер-
стия в дне гильзы проникает к пороховому заряду и воспламеняет 
его. Происходит выстрел.

Пуля под действием пороховых газов движется по каналу 
ствола; как только она минует газоотводное отверстие, часть газов 
устремляется через это отверстие в газовую камору, давит на газо-
вый поршень штока и отбрасывает затворную раму назад. 

Отходя назад, затворная рама (как и при отведении ее назад 
за рукоятку) передним скосом фигурного выреза поворачивает за-
твор вокруг продольной оси и выводит его боевые выступы из-за 
боевых упоров ствольной коробки происходят отпирание затвора и 
открывание канала ствола, выступ затворной рамы освобождает ры-
чаг автоспуска, он под действием пружины несколько поднимается 
вверх, а шептало автоспуска прижимается к передней плоскости 
курка. К этому времени пуля покидает канал ствола.

После вылета пули из канала ствола пороховые газы попадают в 
заднюю камеру дульного тормоза-компенсатора, расширяются и, ис-
текая через компенсационные отверстия, создают реактивную силу, 
которая отклоняет дульную часть автомата в сторону, противополож-
ную расположению отверстий (влево, вниз). Часть пороховых газов, 
ударяясь о передние стенки задней и передней камер, уменьшает 
отдачу. Встреча газов, выходящих из щелей задней камеры, с газа-
ми, отраженными от передней стенки передней камеры, уменьшает 
звук выстрела.
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После вылета пули из канала ствола укороченного автомата 
пороховые газы попадают в камеру пламегасителя, расширяются, 
через отверстие и конический раструб вылетают в атмосферу, 
чем обеспечивается уменьшение пламени и звука при выстреле.

Затворная рама с затвором по инерции продолжает движе-
ние назад; гильза, удерживаемая зацепом выбрасывателя, наталки-
вается на отражательный выступ ствольной коробки и отражается 
(выбрасывается) наружу.

В дальнейшем работа частей и механизмов, за исключением ра-
боты курка, происходит так же, как и при заряжании. 

Курок становится на верхний выступ шептала автоспуска и удер-
живается на нем при возвращении затворной рамы с затвором в пе-
реднее положение. После того как затвор дошлет верхний патрон 
из магазина в патронник, произойдут закрывание канала ствола и 
запирание затвора; затворная рама, продолжая движение вперед, 
выводит шептало автоспуска из-под взвода автоспуска курка. Курок 
под действием боевой пружины поворачивается и наносит удар по 
ударнику. Происходит выстрел. Работа частей и механизмов автома-
та повторяется. Автоматическая стрельба будет продолжаться до тех 
пор, пока нажат спусковой крючок и в магазине имеются патроны.

Для прекращения стрельбы необходимо отпустить спусковой 
крючок. При этом спусковой крючок под действием боевой пру-
жины повернется и его фигурный выступ встанет на пути движения 
боевого взвода курка. Курок останавливается на боевом взводе. 
Стрельба прекращается, но автомат остается заряженным, готовым к 
производству дальнейшей автоматической стрельбы.

12.5.3. Работа частей и механизмов при стрельбе 
одиночными выстрелами

Для производства одиночного выстрела необходимо поста-
вить переводчик на одиночную стрельбу (ОД) и нажать на спусковой 
крючок.

При постановке переводчика из положения на предохранитель 
в положение на одиночную стрельбу (ОД) сектор переводчика осво-
бождает прямоугольный выступ спускового крючка (отпирает спу-
сковой крючок), освобождает ступенчатый выступ шептала одиноч-
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ной стрельбы и при стрельбе в работе ударно-спускового механизма 
участия не принимает. 

При нажатии на хвост спускового крючка его фигурный выступ 
выходит из зацепления с боевым взводом курка. Курок под действи-
ем боевой пружины поворачивается на своей оси и энергично нано-
сит удар по ударнику. Происходит выстрел. 

Положение частей ударно-спускового механизма после выстре-
ла при переводчике, установленном на одиночный огонь представ-
лено на рисунке 12.31.

Рис. 12.31. Положение частей ударно-спускового механизма 
после выстрела при переводчике, установленном на одиночный огонь: 

1 – спусковой крючок; 2 – шептало одиночного огня; 3 – курок; 
4 – шептало автоспуска; 5 – затворная рама

После первого выстрела части и механизмы совершат ту же 
работу, что и при автоматической стрельбе, но следующего выстре-
ла не произойдет, так как вместе со спусковым крючком повер-
нулось вперед шептало одиночной стрельбы и его зацеп встал на 
пути движения боевого взвода курка. Боевой взвод курка заскочит 
за шептало одиночной стрельбы, и курок остановится в заднем по-
ложении.

Для производства следующего выстрела необходимо отпустить 
спусковой крючок и снова нажать на него. 
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Когда спусковой крючок будет отпущен, он под действием кон-
цов боевой пружины повернется вместе с шепталом одиночной 
стрельбы, шептало одиночной стрельбы выйдет из зацепления с 
боевым взводом курка и освободит курок. Курок под действием бо-
евой пружины поворачивается и становится на боевой взвод. При 
нажатии на спусковой крючок его фигурный выступ выйдет из заце-
пления с боевым взводом курка, и работа частей и механизмов по-
вторится. Произойдет очередной выстрел.

При постановке автомата на предохранитель переводчик за-
крывает ступенчатый вырез крышки ствольной коробки и стано-
вится на пути движения рукоятки затворной рамы назад. Сектор 
переводчика поворачивается вперед и становится над правым 
прямоугольным выступом спускового крючка (запирает спусковой 
крючок).

12.6. Задержки при стрельбе из автомата 
(ручного пулемета) и способы их устранения

Части и механизмы автомата (ручного пулемета) при правиль-
ном обращении и надлежащем уходе длительное время работают 
надежно и безотказно. Однако в результате загрязнения механиз-
мов, износа частей и небрежного обращения с автоматом (ручным 
пулеметом), а также при неисправности патронов могут возникнуть 
задержки при стрельбе.

Возникшую при стрельбе задержку следует попытаться устра-
нить перезаряжанием, для чего быстро отвести затворную раму 
за рукоятку назад до отказа, отпустить ее и продолжать стрельбу. 
Если задержка не устранилась, то необходимо выяснить причи-
ну ее возникновения и устранить задержку, как указано в табли-
це 12.4.
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Таблица 12.4
Задержки при стрельбе и их характеристика, 

причины и способы устранения

Задержки и их харак-
теристика

Причины задержек Способ устранения.

Задержки, возникающие при движении подвижных частей вперед

Неподача патрона
Затвор в переднем 
положении, но вы-
стрела не произо-
шло, в патроннике 
нет патрона. 

1. Загрязнение, неис-
правность магазина.

2. Неисправность за-
щелки магазина.

Перезарядить оружие, продол-
жать стрельбу. При повторении 
задержки заменить магазин. 
При неисправности защелки 
магазина отправить автомат 
(пулемет) в ремонтную мастер-
скую

Утыкание патрона
Патрон пулей уткнул-
ся в казенный срез 
ствола, подвижные 
части остались в 
среднем положении.

Неисправность мага-
зина.

Удалить уткнувшийся патрон и 
продолжить стрельбу. При по-
вторении задержки заменить 
магазин.

Не доход затворной 
рамы в переднее 

положение 

Поломка возвратной 
пружины.

Заменить пружину. 
В боевой обстановке перед-
нюю часть пружины повернуть 
заправленным концом назад и 
продолжать стрельбу.

Задержки, возникающие при стрельбе

Осечка.
Затвор в переднем 
положении, патрон 
в патроннике, курок 
спущен, выстрела не 
произошло.

1. Неисправность 
патрона.
2. Неисправность удар-
ника или ударно-спу-
скового механизма; 
загрязнение или засты-
вание смазки (отсут-
ствует или малый накол 
бойка на капсюле).
3. Заклинивание удар-
ника в затворе.

Перезарядить оружие, продол-
жать стрельбу. При повторной 
задержке осмотреть и прочи-
стить ударник и ударно-спуско-
вой механизм. 
При поломке или износе 
ударно-спускового механизма 
автомат (пулемет) отправить в 
ремонтную мастерскую.
Отделить ударник от затвора и 
прочистить отверстие в затво-
ре под ударником.
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Окончание табл. 12.4

Задержки и их харак-
теристика

Причины задержек Способ устранения.

Задержки, возникающие при движении подвижных частей назад

Не извлечение 
гильзы

Гильза в патроннике, 
очередной патрон 
упирается в нее 
пулей, подвижные 
части в среднем 
положении. 

1. Грязный патрон или 
загрязнение патрон-
ника.

2. Загрязнение или 
неисправность вы-
брасывателя или его 
пружины.

Отвести рукоятку затворной 
рамы назад и, удерживая ее в 
заднем положении, отделить 
магазин и извлечь уткнувшийся 
патрон. Затвором или шомпо-
лом извлечь гильзу из патрон-
ника. Продолжать стрельбу. 
При повторении задержки про-
чистить патронник и патроны. 
Осмотреть и очистить от грязи 
выбрасыватель и продолжать 
стрельбу. При неисправности 
выбрасывателя автомат (пуле-
мет) отправить в ремонтную 
мастерскую.

Прихват или не от-
ражение гильзы

Гильза не выбро-
шена из ствольной 
коробки, а осталась 
впереди затвора или 
дослана затвором 
обратно в патрон-
ник. 

1. Загрязнение тру-
щихся частей, газовых 
путей патронника.

2. Загрязнение или 
неисправность выбра-
сывателя.

Отвести рукоятку затворной 
рамы назад, выбросить гильзу 
и продолжать стрельбу. При 
повторении задержки прочи-
стить газовые пути и трущиеся 
части, патронник; трущиеся 
части смазать.
При неисправности выбра-
сывателя автомат (пулемет) 
отправить в ремонтную ма-
стерскую 

12.7. Разборка и сборка автомата (ручного пулемета)

Разборка автомата (ручного пулемета) может быть неполная и 
полная. 

Неполная разборка применяется для чистки, смазки и осмотра 
автомата (ручного пулемета). 
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Полная разборка применяется для чистки при сильном загряз-
нении автомата (ручного пулемета) и после нахождения его под 
дождем или в снегу, при ремонте. 

Разборку и сборку автомата (ручного пулемета) необходимо про-
изводить на столе или чистой подстилке; части и механизмы класть 
в порядке разборки, обращаться с ними осторожно, не класть одну 
часть на другую и не применять излишних усилий и резких ударов. 

При сборке автомата (ручного пулемета) сличить номера на его 
частях: у каждого автомата (пулемета) номеру на ствольной коробке 
должны соответствовать номера на газовой трубке, затворной раме, 
затворе, крышке ствольной коробки и других частях. 

Перед разборкой пулемета установить его на сошку дульной ча-
стью влево, для чего освободить ноги сошки от пружинной застежки 
и отвести сошку от ствола так, чтобы ее ноги заняли фиксированное 
положение. В конце сборки пулемета сложить ноги сошки, для чего, 
удерживая пулемет левой рукой в вертикальном положении, правой 
рукой (несколько сводя ноги сошки) прижать их к стволу и закрепить 
пружинной застежкой.

Излишне частая разборка автомата (ручного пулемета) вредна, 
так как ускоряет изнашивание частей и механизмов. Поэтому обу-
чение разборке и сборке на боевых автоматах (пулеметах) допу-
скается лишь в исключительных случаях и с соблюдением особой 
осторожности в обращении с частями и механизмами. 

12.7.1. Порядок неполной разборки
1. Отсоединить магазин, для чего удерживая автомат (ручной 

пулемет) левой рукой за 
шейку приклада или цевье, 
правой рукой обхватить ма-
газин, как показано на ри-
сунке 12.32, и нажимая боль-
шим пальцем на защелку, 
подать нижнюю часть мага-
зина вперед и отделить его.

2. Проверить, нет ли 
патрона в патроннике, для Рис. 12.32. Отделение магазина
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чего: опустить переводчик вниз, поставив его в положение «АВ» или 
«ОД»; отвести рукоятку затворной рамы назад, осмотреть патрон-
ник, отпустить рукоятку затворной рамы и спустить курок с боевого 
взвода.

При разборке автомата (ручного пулемета) с ночным прице-
лом после отделения магазина отделить ночной прицел, для чего 
отвести ручку зажимного устройства влево и назад, сдвигая при-
цел назад, отделить его от автомата (пулемета).

3. Вынуть пенал принад-
лежности из гнезда прикла-
да, для чего утопить пальцем 
правой руки крышку гнезда 
приклада так, чтобы пенал 
под действием пружины вы-
шел из гнезда, как показано 
на рисунке 12.33, раскрыть 
пенал и вынуть из него про-
тирку, ершик, отвертку и вы-
колотку. 

У автомата со складывающимся прикладом пенал носится в кар-
мане сумки для магазинов.

4. Отделить шомпол, для чего оттянуть конец шомпола от ство-
ла так, чтобы его головка вышла из-под упора на основании мушки, 
как показано на рисунке 12.34, и вынуть шомпол. 

При затруднительном отделении шомпола разрешается 
пользоваться выколоткой, которую следует вставить в отвер-
стие головки шомпола, оттянуть от ствола конец шомпола и вы-
нуть его.

5. Отделить у автомата дульный тормоз-компенсатор, у пуле-
мета – пламегаситель, для чего утопить отверткой фиксатор дульно-
го тормоза-компенсатора (пламегасителя), как показано на рисунке 
12.35, и свернуть дульный тормоз-компенсатор (пламегаситель) с 
резьбового выступа основания мушки (со ствола), вращая его против 
хода часовой стрелки. 

В случае чрезмерно тугого вращения дульного тормоза-ком-
пенсатора (пламегасителя) допускается производить отворачи-

Рис. 12.33. Извлечение пенала
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вание его с помощью выколотки (шомпола), вставленной в окна 
дульного тормоза-компенсатора (щели пламегасителя).

6. Отделить крышку 
ствольной коробки, для чего 
левой рукой обхватить шейку 
приклада, большим пальцем 
этой руки нажать на выступ 
направляющего стержня воз-
вратного механизма, правой 
рукой приподнять вверх за-
днюю часть крышки стволь-
ной коробки, как показано 
на рисунке 12.36, и отделить 
крышку.

7. Отделить возвратный механизм, для чего удерживая автомат 
(пулемет) левой рукой за шейку приклада, правой рукой подать впе-
ред направляющий стержень возвратного механизма до выхода его 
пятки из продольного паза ствольной коробки, приподнять задний 
конец направляющего стержня, как показано на рисунке 12.37, и из-
влечь возвратный механизм из канала затворной рамы.

Рис. 12.34. Отделение шомпола
Рис. 12.35. Отделение дульного 

тормоза-компенсатора

Рис. 12.36. Отделение крышки 
ствольной коробки
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8. Отделить затворную раму с затвором, для чего продолжая 
удерживать автомат левой рукой, правой рукой отвести затворную 
раму назад до отказа, приподнять ее вместе с затвором, как показа-
но на рисунке 12.38, и отделить от ствольной коробки.

9. Отделить затвор от затвор-
ной рамы, для чего взять затворную 
раму в левую руку затвором квер-
ху, как показано на рисунке 12.39, 
правой рукой отвести затвор назад, 
повернуть его так, чтобы ведущий 
выступ затвора вышел из фигурного 
выреза затворной рамы, и вывести 
затвор вперед.

10. Отделить газовую трубку 
со ствольной накладкой, для чего 
удерживая автомат (пулемет) ле-
вой рукой, правой рукой надеть 
пенал принадлежности прямо-
угольным отверстием на выступ 
замыкателя газовой трубки, по-
вернуть замыкатель от себя до 
вертикального положения, как по-
казано на рисунке 12.40, и снять га-
зовую трубку со ствольной наклад-
кой с патрубка газовой каморы.

Рис. 12.37. Отделение возвратного 
механизма

Рис. 12.38. Отделение затворной рамы 
с затвором

Рис. 12.39. Отделение затвора 
от затворной рамы

Рис. 12.40. Отделение газовой трубки 
со ствольной накладкой
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12.7.2. Порядок сборки после неполной разборки
1. Присоединить газовую трубку со ствольной накладкой, для 

чего удерживая автомат (пулемет) левой рукой, правой надвинуть га-
зовую трубку передним концом на патрубок газовой каморы и плот-
но прижать задний конец ствольной накладки к стволу; повернуть с 
помощью пенала принадлежности замыкатель на себя до входа его 
фиксатора в выем на колодке прицела.

2. Присоединить затвор к затворной раме, для чего взять за-
творную раму в левую руку, а затвор в правую и вставить его цилин-
дрической частью в канал рамы; повернуть затвор так, чтобы его 
ведущий выступ вошел в фигурный вырез затворной рамы, и про-
двинуть затвор вперед. 

3. Присоединить затворную раму с затвором к ствольной ко-
робке, для чего взять затворную раму в правую руку так, чтобы за-
твор удерживался большим пальцем в переднем положении; левой 
рукой обхватить шейку приклада, правой ввести газовый поршень в 
полость колодки прицела и продвинуть затворную раму вперед на-
столько, чтобы отгибы ствольной коробки вошли в пазы затворной 
рамы, небольшим усилием прижать ее к ствольной коробке и про-
двинуть вперед.

4. Присоединить возвратный механизм, для чего правой рукой 
ввести возвратный механизм в канал затворной рамы; сжимая воз-
вратную пружину, подать направляющий стержень вперед и, опу-
стив несколько книзу, ввести его пятку в продольный паз ствольной 
коробки.

5. Присоединить крышку ствольной коробки, для чего вставить 
крышку ствольной коробки передним концом в полукруглый вырез на 
колодке прицела; нажать на задний конец крышки ладонью правой 
руки вперед и книзу так, чтобы выступ направляющего стержня воз-
вратного механизма вошел в отверстие крышки ствольной коробки. 

6. Спустить курок с боевого взвода и поставить на предохра-
нитель, для чего нажать на спусковой крючок и поднять переводчик 
вверх до отказа. 

7. Присоединить дульный тормоз-компенсатор (у пулемета – пла-
мегаситель), для чего навернуть дульный тормоз-компенсатор (пламе-
гаситель) на резьбовой выступ основания мушки (на ствол) до упора. 
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Если паз дульного тормоза-компенсатора (пламегасителя) 
не совпал с фиксатором, необходимо отвернуть дульный тор-
моз-компенсатор или пламегаситель (не более одного оборота) 
до совмещения паза с фиксатором. 

8. Присоединить шомпол. 
9. Вложить пенал в гнездо приклада, для чего уложить протир-

ку, ершик, отвертку и выколотку в пенал и закрыть его крышкой, вло-
жить пенал дном в гнездо приклада и утопить его так, чтобы гнездо 
закрылось крышкой. 

У автоматов со складывающимся прикладом пенал убирается 
в карман сумки для магазинов.

10. Присоединить магазин к автомату (пулемету), для чего 
удерживая автомат (пулемет) левой рукой за шейку приклада или 
цевье, правой рукой ввести в окно ствольной коробки зацеп мага-
зина и повернуть магазин на себя так, чтобы защелка заскочила за 
опорный выступ магазина. 

При сборке автомата (пулемета) с ночным прицелом до при-
соединения магазина присоединить прицел НСПУ. 

12.8. Уход за автоматом (ручным пулеметом)

Автомат (ручной пулемет) должен содержаться в полной исправ-
ности и быть готовым к действию. Это достигается своевременной и 
умелой чисткой и смазкой, правильным хранением. 

Чистка автомата (ручного пулемета), находящегося в подразде-
лении, производится: 

при подготовке к стрельбе; 
после стрельбы боевыми и холостыми патронами − немедленно 

по окончании стрельбы на стрельбище (в поле). При этом чистятся и 
смазываются ствольная коробка, канал ствола, газовая камора, газо-
вый поршень, затворная рама и затвор;

окончательная чистка автомата (пулемета) производится по 
возвращении со стрельбы и в течение последующих 3–4 дней еже-
дневно; 

после наряда и занятий в поле без стрельбы – по возвращении с 
наряда или занятий; 
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в боевой обстановке и на длительных учениях – ежедневно в пе-
риоды затишья боя и во время перерывов учений; 

если автомат (ручной пулемет) не применялся – не реже одного 
раза в неделю. 

После чистки автомат (ручной пулемет) смазать. Смазку нано-
сить только на хорошо очищенную и сухую поверхность металла не-
медленно после чистки, чтобы не допустить воздействия влаги на 
металл. 

Чистку автомата (ручного пулемета) производить в следующем 
порядке: 

1. Подготовить материалы для чистки и смазки. 
2. Разобрать автомат (ручной пулемет). 
3. Осмотреть принадлежность и подготовить ее для использова-

ния при чистке. 
4. Прочистить канал ствола. Положить автомат (ручной пулемет) 

в вырезы стола для чистки оружия или на обычный стол, а при отсут-
ствии стола автомат (ручной пулемет) упереть прикладом в землю 
или пол.

В холодное время года при температуре + 5 С и ниже автомат 
(ручной пулемет) смазывать только жидкой ружейной смазкой. При 
переходе с одной смазки на другую надо тщательно удалить старую 
смазку со всех частей автомата (пулемета). Для удаления смазки 
необходимо произвести полную разборку автомата (ручного пу-
лемета), промыть все металлические части в жидкой ружейной 
смазке и обтереть их чистой ветошью.

Вопросы для контроля и самопроверки

1. Для чего предназначен автомат (ручной пулемет) Калашникова?
2. Какими боевыми свойствами обладает АК-74?
3. Какими боевыми свойствами обладает РПК-74?
4. Для чего предназначена затворная рама с газовым поршнем?
5. Для чего предназначен затвор?
6. Для чего предназначен возвратный механизм?
7. Для чего предназначена газовая трубка?
8. Для чего предназначена газовая камора?
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9. Для чего предназначен дульный тормоз-компенсатор?
10. Для чего предназначен пламегаситель?
11. В чем заключается принцип работы автомата (ручного пуле-

мета), как вы его понимаете?
12. Как работают части и механизмы автомата (ручного пулеме-

та) при стрельбе очередями?
13. Как работают части и механизмы автомата (ручного пулеме-

та) при стрельбе одиночным огнем?
14. Как работают части и механизмы автомата (ручного пулеме-

та) при включении предохранителя?
15. Какие причины задержек при стрельбе следует отнести к ос-

новным?
16. Какие действия необходимо выполнить при не доходе зат-

ворной рамы в переднее положение?
17. Какие виды разборки применяют при загрязнении автомата 

(ручного пулемета)?
18. В какой последовательности выполняется неполная разбор-

ка автомата (ручного пулемета)?
19. В какой последовательности выполняется сборка автомата 

(ручного пулемета) после неполной разборки?
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Граната – взрывчатый боеприпас, предназначенный для по-
ражения живой силы и техники противника с помощью ручного 
метания. 

Ручные гранаты часто называют «карманной артиллерией» 
солдата.

Гранаты классифицируют по назначению и поражающему дей-
ствию. 

По назначению гранаты классифицируют на:
противотанковые; 
противопехотные; 
зажигательные; 
специального назначения (дымовые, осветительные, сигналь-

ные и др.). 
По поражающему действию гранаты классифицируют на:
фугасные (поражающее действие взрывной волной), 
осколочные (поражающее действие осколками), 
кумулятивные (поражающее действие направленной струей).
Назначение и устройство ручных осколочных гранат, работа их 

частей и механизмов, меры безопасности при обращении с граната-
ми изложены в [2, 5, 7], других источниках и приведены ниже.

13.1. Назначение и устройство

Ручные осколочные гранаты предназначены для поражения 
осколками живой силы противника в ближнем бою (при атаке, в око-
пах, убежищах, населенных пунктах, лесу, горах и т. п.).

На вооружении Вооруженных Сил Российской Федерации стоят 
следующие осколочные гранаты, представленные на рисунке 13.1: 

наступательные – РГД-5 (ручная граната дистанционного дей-
ствия) и РГН (ручная граната наступательная);

оборонительные – Ф-1 и РГО (ручная граната оборонительная). 



326

Раздел 4. Огневая подготовка

Рис. 13.1. Ручные осколочные гранаты: РГД-5, РГН, Ф-1, РГО.

Ручные осколочные гранаты РГД-5 и Ф-1 комплектуются мо-
дернизированным унифицированным запалом к ручным гранатам 
УЗРГМ, а РГН и РГО – ударно−дистанционным запалом УДЗ.

Боевые свойства ручных осколочных гранат представлены в та-
блице 13.1.

Таблица 13.1
Боевые свойства ручных осколочных гранат

Боевые свойства РГД-5 РГН Ф-1 РГО

Боекомплект, шт. 2 2 1 1

Тип боеприпаса наступательная
осколочная

оборонительная
осколочная

Средняя дальность броска, м 40 – 50 25 – 45 35 – 45 20 – 40

Радиус разлета убойных осколков, м 25 15 200 100 и 
более

Тип запала УЗРГМ УДЗ УЗРГМ УДЗ

Время горения замедлителя, с 3,2 – 4,2 3,3 – 4,3 3,2 – 4,2 3,3 – 4,3

Время дальнего взведения, с – 1.0 – 1.8 – 1.0 – 1.8

Масса разрывного заряда, г 110 114 60 92

Вес снаряженной гранаты, г 310 310 600 530

13.1.1. Назначение и устройство гранаты РГД-5
Ручная осколочная граната РГД-5 относится к противопехотным 

осколочным ручным гранатам дистанционного действия (означа-
ет, что граната взорвется через определенное время (3,2–4,2 се-
кунды) после того, как ее выпустят, независимо от иных условий) 
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наступательного типа (означает, что осколки гранаты имеют 
небольшую массу и летят на меньшую дальность, чем возможная 
дальность броска).

Ручная осколочная граната РГД-5 предназначена для пора-
жения живой силы противника фугасным действием взрывчатки и 
осколками, формирующимися при разрушении металлической обо-
лочки гранаты. 

Граната безотказно взрывается при падении в грязь, снег и воду.
Цели граната достигает за счет броска рукой. Метание гранаты 

осуществляется из различных положений при действиях в пешем по-
рядке и на машинах. 

Граната РГД-5, как показано на 
рисунке 13.2, состоит из корпуса (1) 
с трубкой для запала (7), разрывного 
заряда (9) и запала (6).

Корпус (1) предназначен для 
помещения разрывного заряда (9), 
трубки для запала (7), а также для 
образования осколков при взрыве 
гранаты. 

Корпус выполнен из тонкой ста-
ли, при разрыве дает до 1500 оскол-
ков. Он состоит из двух частей – 
верхней и нижней. 

Верхняя часть корпуса состоит 
из внешней оболочки, называемой 
колпаком (2), и вкладыша колпака 
(3). К верхней части с помощью ман-
жеты (8) присоединяется трубка для 
запала (7). 

Нижняя часть корпуса состоит из 
внешней оболочки, называемой под-
доном (4), и вкладыша поддона (5).

Трубка для запала (7) предна-
значена для присоединения запала к 
гранате и для герметизации разрывного заряда в корпусе. 

2 

3 

4 
5 

1 

6 
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9 

Рис. 13.2. Устройство ручной 
осколочной гранаты РГД-5: 

1 – корпус; 2 – колпак; 
3 – вкладыш колпака; 4 – поддон; 
5 – вкладыш поддона; 6 – запал; 

7 – трубка для запала; 
8 – манжета; 9 – разрывной заряд
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Для предохранения трубки от загрязнения в нее ввинчивается 
пластмассовая пробка. При подготовке гранаты к метанию вместо 
пробки в трубку ввинчивается запал (6). 

Разрывной заряд (9) – тротил, заполняет корпус и служит для 
разрыва гранаты на осколки.

Запал (6) – модернизированный унифицированный запал к руч-
ным гранатам УЗРГМ (УЗРГМ-2).

13.1.2. Назначение и устройство гранаты Ф-1
Ручная осколочная граната Ф-1 относится к противопехотным 

осколочным ручным гранатам дистанционного действия, предна-
значена для поражения живой силы преимущественно в оборони-
тельном бою. 

Из-за значительного радиуса разлета осколков (до 200 метров) 
метать ее можно только из-за укры-
тия, из бронетранспортера или танка 
(самоходной артиллерийской уста-
новки). 

Ручная осколочная граната Ф-1, 
как показано на рисунке 13.3, состо-
ит из корпуса (1) с трубкой для запа-
ла (3), разрывного заряда (4) и запа-
ла (2).

Корпус (1) служит для помеще-
ния разрывного заряда и запала, а 
также для образования осколков 
при взрыве гранаты. 

Корпус гранаты чугунный, с про-
дольными и поперечными бороз-
дами, по которым граната обычно 
разрывается на осколки. Корпус при 
разрыве дает до 290 крупных тяже-
лых осколков. 

В верхней части корпуса имеет-
ся нарезное отверстие для ввинчива-
ния запала. При хранении, транспор-

1 

2 

3 4 

Рис. 13.3. Устройство ручной 
осколочной гранаты РГД-5: 

1 – корпус; 2 – запал; 3 – трубка 
для запала; 4 – разрывной заряд
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тировке и переноске гранаты в это отверстие ввернута пластмассовая 
пробка. При подготовке гранаты к метанию вместо пробки в трубку 
ввинчивается запал (2). 

Трубка для запала (3) служит для присоединения запала к гра-
нате и для герметизации разрывного заряда в корпусе.

Разрывной заряд (4) – тротил, заполняет корпус и служит для 
разрыва гранаты на осколки.

Запал (2) – модернизированный унифицированный запал к руч-
ным гранатам УЗРГМ (УЗРГМ-2).

13.1.3. Назначение и устройство запала УЗРГМ
Запал УЗРГМ (унифицированный запал ручной гранаты модер-

низированный) предназначен для взрыва разрывного заряда.
Запал УЗРГМ состоит, как показано на рисунке 13.4, из ударного 

механизма и собственно запала.
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Рис. 13.4. Запал гранаты УЗРГМ: а – общий вид; б – в разрезе; 
1 – трубка ударного механизма; 2 – направляющая шайба; 3 – боевая пружина; 
4 – ударник; 5 – шайба ударника; 6 – спусковой рычаг; 7 – предохранительная 

чека с кольцом; 8 – соединительная втулка; 9 – капсюль-воспламенитель; 
10 – втулка замедлителя; 11 – замедлитель; 12 – капсюль-детонатор

Ударный механизм предназначен для воспламенения 
капсюля-воспламенителя запала. Он состоит из трубки ударного ме-
ханизма (1), направляющей шайбы (2), боевой пружины (3), ударни-
ка (4), шайбы ударника (5), спускового рычага (6), предохранитель-
ной чеки с кольцом (7) и соединительной втулки (8). 
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Трубка ударного механизма является основанием для сборки 
всех частей запала. 

Направляющая шайба является упором для верхнего конца бо-
евой пружины и направляет движение ударника. Она закреплена в 
верхней части трубки ударного механизма.

Боевая пружина предназначена для сообщения ударнику энер-
гии, необходимой для накола капсюля-воспламенителя. Она надета 
на ударник и своим верхним концом упирается в направляющую 
шайбу, а нижним – в шайбу ударника.

Ударник предназначен для накола и воспламенения капсю ля-
воспламенителя.

Шайба ударника является упором для нижнего конца боевой 
пружины. Она надета на нижний конец ударника. 

Спусковой рычаг предназначен для удержания ударника во 
взведенном положении. На трубке ударного механизма спусковой 
рычаг удерживается предохранительной чекой.

Предохранительная чека с кольцом предназначена для удер-
жания спускового рычага. Предохранительная чека проходит через 
отверстия проушины спускового рычага и стенок трубки ударного 
механизма. Кольцо служит для ее выдергивания.

Соединительная втулка предназначена для соединения запа-
ла с корпусом гранаты. Она надета на нижнюю часть трубки ударно-
го механизма. 

Запал предназначен для взрыва разрывного заряда гранаты. Он 
состоит (см. рис. 13.4) из капсюля-воспламенителя (9), втулки замед-
лителя (10), замедлителя (11) и капсюля-детонатора (12). 

Втулка замедлителя является основанием для сборки всей 
конструкции запала. В верхней части имеет резьбу для соединения с 
трубкой ударного механизма и гнездо для капсюля-воспламенителя, 
внутри – канал, в котором помещается замедлитель, снаружи – про-
точку для присоединения гильзы капсюля-детонатора.

Капсюль-воспламенитель предназначен для воспламенения 
замедлителя. 

Замедлитель служит для передачи луча огня от капсюля-замед-
лителя к капсюлю-детонатору. Он состоит из запрессованного специ-
ального специальный бездымного состава.
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Капсюль-детонатор служит для подрыва разрывного заряда 
гранаты. Он помещен в гильзе, закрепленной на нижней части втул-
ки замедлителя.

Основной претензией к гранатам РДГ-5 и Ф-1 был дистанци-
онный запал. Он хорошо выполнял свои функции, но фиксирован-
ное время от броска гранаты до подрыва заряда заметно снижало 
эффективность применения. Так, противник мог заметить бросок 
и успеть укрыться от осколков, а граната при определенных ус-
ловиях могла откатиться от нужного места или даже отскочить в 
сторону. Кроме того, применяемые запалы выдают положение 
использующего гранату громким хлопком, который возникает при 
срабатывании спускового рычага и наколе капсюля-воспламе-
нителя.

В связи с вышеизложенным, в конце семидесятых годов про-
шлого века были начаты разработки новых гранат, которые могли 
бы взрываться не только по истечении определенного времени, но 
и при контакте с поверхностью. В таком случае вероятность ненуж-
ных перемещений гранаты снижалась, а у противника не оставалось 
шансов спрятаться. С 1981 года в Вооруженные Силы стали поступать 
гранаты нового образца – РГН и РГО.

13.1.4. Назначение и устройство гранаты РГН
Ручная граната наступательная РГН относится к противопехот-

ным осколочным ручным гранатам ударно-дистанционного дей-
ствия, предназначена для поражения осколками живой силы про-
тивника в ближнем бою (при атаке, в окопах, убежищах, населенных 
пунктах, лесу, горах и т.п.) в любое время года при температуре окру-
жающего воздуха от +50 до –50ºС. 

Ручная осколочная граната РГН, представленная на рисунке 13.5, 
состоит из корпуса, заряда взрывчатой смеси, детонационной шаш-
ки и ударно-дистанционного запала УДЗ.

Корпус предназначен для размещения в нем взрывчатой смеси, 
детонаторной шашки, запала, а также для образования осколков при 
взрыве.

Корпус гранаты РГН состоит из двух полусфер (1, 2). Торцы обеих 
полусфер обточены так, чтобы на кромку нижней полусферы можно 
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было одеть верхнюю и соединить их обжатием верхней части. Для 
обеспечения герметичности между полусферами укладывается по-
лиэтиленовое кольцо.

Корпус выполнен из алюминиевого сплава с внутренней насеч-
кой (4), при разрыве дает 220 – 300 осколков средним весом 0,42 г с 
начальной скоростью разлета 700 м/с, приведенная площадь разле-
та осколков составляет 95-96 кв. м. На образование убойных оскол-
ков идет 73% массы корпуса гранаты.

В верхней части корпуса при помощи манжеты завальцован 
стакан (6) с резьбой для ввинчивания в него ударно-дистанцион-
ного запала (3) и обеспечения герметизации взрывчатой смеси. На 
время транспортирования и хранения в стакан на смазке ввинчива-
ется пробка (7).

Взрывчатая смесь (5), состоящая из гексогена и тротила, запол-
няет корпус и предназначена для разрыва гранаты на осколки.

Детонаторная шашка (9) предназначена для передачи детона-
ции от запала к взрывчатой смеси. Устанавливается на дно углубле-
ния в взрывчатой смеси нижней полусферы корпуса. Для исключе-
ния перемещения шашки ставится прокладка (8).
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Рис. 13.5. Граната РГН: а – общий вид; б – в разрезе; 
1 – нижняя полусфера; 2 – верхняя полусфера; 3 – ударно-дистанционный 

запал; 4 – насечки; 5 – взрывчатая смесь; 6 – стакан; 7 – пробка; 
8 – прокладка; 9 – шашка
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13.1.5. Назначение и устройство гранаты РГО
Ручная граната оборонительная РГО относится к противопехотным 

осколочным ручным гранатам ударно-дистанционного действия, 
предназначена для поражения живой силы противника из-за укрытия 
(в оборонительном бою) в различных условиях местности и в любое 
время года при температуре окружающего воздуха от +50 до –50С. 

Ручная осколочная граната РГО, представленная на рисунке 13.6, 
состоит из корпуса, заряда взрывчатой смеси, детонационной шаш-
ки и ударно-дистанционного запала УДЗ.
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Рис. 13.6. Граната РГО: а – общий вид; б – в разрезе; 
1 – корпус; 2 – ударно-дистанционный запал; 3 – верхняя внешняя полусфера; 

4 – нижняя внешняя полусфера; 5 – верхняя внутренняя полусфера; 
6 – нижняя внутренняя полусфера; 7 – взрывчатая смесь; 8 – стакан; 

9 – манжета; 10 – пробка; 11 – прокладка; 12 – шашка

Корпус (1) предназначен для размещения в нем взрывчатой 
смеси, детонаторной шашки, запала, а также для образования оскол-
ков при взрыве.

Корпус РГО состоит из четырех полусфер:
верхней и нижней внешних полусфер (3 и 4). Нижняя внешняя 

полусфера оборонительной гранаты имеет наружную насечку. Это по-
зволяет по внешнему виду отличать ее от наступательной гранаты РГН;

верхней и нижней внутренних полусфер (5 и 6), которые пред-
назначены для увеличения количества убойных осколков и имеют 
насечки. 
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Все четыре полусферы изготовлены из стали. Корпус при разры-
ве дает 670–700 осколков весом 0,46 г и скоростью до 1200 м/с. На 
образование убойных осколков идет 73 % массы корпуса гранаты. 
Энергия осколков гранаты РГО втрое превосходит энергию осколков 
гранаты РГН, а приведенная площадь разлета осколков составляет 
213–286 кв. м.

В верхней части корпуса гранаты при помощи манжеты (9) за-
вальцован тонкостенный стакан (8) с крупной резьбой для ввинчи-
вания в него ударно-дистанционного запала (2). В процессе транс-
портировки и хранения гранат во избежание загрязнения стакана в 
него вставляется или ввинчивается пробка (10).

Взрывчатая смесь (7), состоящая из гексогена и тротила запол-
няет корпус и предназначена для разрыва гранаты на осколки.

Детонаторная шашка (12) предназначена для передачи детона-
ции от запала к взрывчатой смеси. Устанавливается на дно углубле-
ния в взрывчатой смеси нижней полусферы корпуса. Для исключе-
ния перемещения шашки ставится прокладка (11).

РГН и РГО имеют одинаковый ударно-дистанционный запал УДЗ.

13.1.6. Назначение и устройство запала УДЗ
Ударно-дистанционный запал УДЗ предназначен для подрыва 

разрывного заряда гранаты.
Запал УДЗ имеет две цепи срабатывания: ударно-дистанцион-

ную и дистанционную (самоликвидатор). Цепи дублируют друг дру-
га, а взрыв гранаты происходит либо от удара о преграду по исте-
чении времени дальнего взведения (1-1,8 сек), либо (если удара не 
произошло или он был недостаточно сильным) по истечении време-
ни самоликвидации (3,2-4,2 сек).

Запал собран в пластмассовом корпусе и состоит из наколь-
но-предохранительного механизма, механизма дальнего взведения, 
датчика цели, механизма самоликвидатора (дистанционного устрой-
ства) и детонирующего узла.

Накольно-предохранительный механизм, представленный на 
рисунке 13.7, предназначен для обеспечения безопасности в обра-
щении с гранатой (после того, как выдернута чека гранаты, механизм 
дальнего взведения срабатывает только после броска гранаты).
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Состоит из спускового рычага, жала, ударника с боевой пружи-
ной, кольца с чекой, планки, заглушки и капсюля-воспламенителя.

Механизм дальнего взведения, представленный на рисунке 
13.8, предназначен для взведения запала через 1-1,8 секунды после 
броска (т.е. на удалении от метающего) и включает пороховые пре-
дохранители со стопорами (две втулки с пиротехническими состава-
ми), капсюль-воспламенитель, движок и пружину.

Датчик цели, представленный на рисунке 13.9, предназначен 
для обеспечения срабатывания запала при ударе гранаты о преграду 
в любом положении.

Датчик цели состоит из шаровидного груза (инерционного тела), 
втулки, гильзы, пружины, жала.

Детонирующий узел предназначен для подрыва разрывного за-
ряда гранаты после срабатывания остальных частей запала и вклю-
чает в себя капсюль-детонатор (6).
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Рис. 13.7. Накольно-
предохранительный механизм: 
1 – спусковой рычаг; 2 – жало; 

3 – ударник с боевой пружиной; 
4 – кольцо с чекой; 5 – планка; 

6 – заглушка; 7 – капсюль-
воспламенитель

123

 4

Рис. 13.8. Механизм дальнего 
взведения: 

1 – пороховые предохранители; 
2 – капсюль-воспламенитель; 

3 – движок; 4 – пружина
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Механизм самоликвидатора (дистанционное устройство), 
представленный на рисунке 13.10, предназначен обеспечения за-
медления подрыва на 3,3–4,4 секунды после броска гранаты и состо-
ит из капсюль-детонатора и втулки с замедлительным составом.

13.2. Работа частей и механизмов гранат

13.2.1. Работа частей и механизмов гранат, оснащенных 
запалом УЗРГМ

Положение частей и механизмов гранаты до броска представ-
лено на рисунке 13.11 (а) и является следующим: запал ввинчен в 
трубку запала; ударник взведен и удерживается в верхнем положе-
нии вилкой спускового рычага, соединенного с трубкой ударного 
механизма предохранительной чекой; концы предохранительной 
чеки разведены и прочно удерживают ее в запале.

Перед метанием гранаты необходимо выпрямить (свести концы) 
шплинта (чеки) и выдернуть шплинт за кольцо, при этом рычаг рукой 
удерживается в исходном положении (прижатым к корпусу гранаты).
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Рис. 13.9. Датчик цели: 1 – груз; 
2 – втулка; 3 – гильза; 4 – пружина; 

5 – жало; 6 – капсюль-детонатор

1 2

Рис. 13.10. Механизм 
самоликвидатора (дистанционное 
устройство): 1 – капсюль-детонатор; 

2 – замедлитель



337

13. Ручные осколочные гранаты

) ) )

Рис. 13.11. Работа частей и механизмов гранаты: 
а) исходное положение деталей; б) чека выдернута, граната брошена, 

капсюль−воспламенитель наколот; в) замедлитель сгорает, 
срабатывает капсюль−детонатор

После броска гранаты происходит следующее.
Спусковой рычаг отделяется от гранаты и освобождает ударник. 
Ударник, как показано на рисунке 13.11 (б), под действием спу-

сковой пружины наносит удар по капсюлю-воспламенителю и вос-
пламеняет его. 

Луч огня от капсюля-воспламенителя воспламеняет замедли-
тель (дистанционную часть запала) и через 3,2-4,2 сек., передается 
капсюлю-детонатору, как показано на рисунке 13.11 (в).
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Капсюль-детонатор взрывается и подрывает разрывной запал 
гранаты. Корпус гранаты разрывается, а осколки корпуса и запала 
разлетаются в разные стороны.

13.2.2. Работа частей и механизмов гранат, 
оснащенных запалом УДЗ

Положение частей и механизмов гранаты до броска является сле-
дующим: запал ввинчен в стакан гранаты; ударник повернут в верхнее 
(взведенное) положение и удерживается рычагом, который прижат 
к корпусу и зафиксирован шплинтом (чекой); стопоры удерживают 
движок с капсюлем в сдвинутом к краю запала положении так, что 
капсюль выведен из-под жала, пружина движка сжата; груз поджат к 
корпусу гильзы, перемещение которой ограничено движком.

Сложная конструкция запала обеспечивает сочетание безо-
пасности обращения (6 ступеней предохранения) с гарантирован-
ным срабатыванием.

Перед метанием гранаты необходимо выпрямить (свести концы) 
шплинта (чеки) и выдернуть шплинт за кольцо, при этом рычаг рукой 
удерживается в исходном положении (прижатым к корпусу гранаты).

После броска гранаты происходит следующее.
При полете рычаг, под действием пружины, отбрасывается от 

гранаты и освобождает ударник, который поворачивается и накалы-
вает своим жалом капсюль. 

Луч огня поджигает составы дистанционного узла и механизма 
дальнего взведения (аналогия с замедлителем УЗРГМ). 

После их выгорания стопоры отводятся своими пружинами к 
краю запала и освобождают движок, который смещается под дей-
ствием своей пружины к оси запала, ставит капсюль напротив жала 
датчика цели. 

При встрече с преградой груз датчика цели под действием 
инерции перемещается и вызывает смещение гильзы, в резуль-
тате которого жало накалывает капсюль. Луч огня инициирует 
капсюль-детонатор. Последний передает детонацию детонаци-
онной шашке, вызывающей подрыв заряда гранаты. 

Шаровидная форма груза и его крепление позволяют «пой-
мать» составляющую инерции в широком диапазоне углов.
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В случае несрабатывания датчика цели (падение в грязь, 
снег, строго «на бок») капсюль-детонатор будет инициирован от 
капсюля-детонатора дистанционного устройства после выгора-
ния дистанционного состава (3,3–4,3 с).

Взрыв капсюля-детонатора усиливается детонаторной шашкой и 
передается на разрывной заряд гранаты, в результате корпус грана-
ты делится на осколки, обеспечивая их сферический разлет.

13.3. Меры безопасности при обращении с гранатами

Гранаты поступают в войска в деревянных ящиках. В ящик грана-
ты, рукоятки и запалы укладываются отдельно в металлических ко-
робках. Для вскрытия коробок имеется нож. 

Гранаты переносятся в сумках для гранат. Запалы помещаются в 
них отдельно от гранат, при этом каждый запал должен быть завер-
нут в бумагу или чистую ветошь. 

Перед укладкой в сумку и перед заряжанием гранаты и запалы 
осматриваются. При осмотре обращать внимание на то, чтобы:

корпус гранаты не имел глубоких вмятин и проржавления; 
трубка для запала не была засоренной и не имела сквозных по-

вреждений; 
запал был чистым и не имел проржавления и помятостей; 
концы предохранительной чеки были разведены и не имели 

трещин на изгибах. Запалы с трещинами или с зеленым налетом к 
применению непригодны.

Оберегать гранаты и запалы от сильных толчков, ударов, огня, 
грязи и сырости. Если они были загрязнены или подмочены, при 
первой возможности гранаты тщательно обтереть и просушить на 
солнце или в теплом помещении, но не около огня. Просушивать 
гранаты обязательно под наблюдением.

Заряжать гранату (вставлять запал) разрешается только перед ее 
метанием.

Разбирать боевые гранаты и устранять в них неисправности, 
переносить гранаты вне сумок (подвешенными за кольцо предо-
хранительной чеки), а также трогать неразорвавшиеся гранаты за-
прещается.
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Негодными к применению считаются гранаты, упавшие с высоты 
более одного метра, а также имеющие следующие дефекты:

трещины и зеленый налет на запалах, помятости корпуса;
нарушения резьбы;
коррозию;
явные признаки длительного пребывания в воде или смазке;
течь взрывчатого вещества через соединения.
К метанию боевых гранат допускаются обучаемые, успешно 

выполнившие упражнения по метанию учебных и учебно-имита-
ционных гранат.

При обучении метанию боевых гранат следует соблюдать следу-
ющие меры предосторожности: 

обучаемые должны быть в стальных шлемах; 
перед заряжанием осмотреть гранаты и запалы; 
в случае обнаружения неисправностей доложить командиру; 
метание осколочной оборонительной и противотанковой гранат 

производить из окопа или из-за укрытия, не пробиваемого осколка-
ми, под руководством офицера; 

при метании одним обучаемым нескольких гранат каждую по-
следующую гранату бросать по истечении не менее 5 сек после 
взрыва предыдущей;

если граната не была брошена (предохранительная чека не вы-
нималась), разряжание ее производить только по команде и под не-
посредственным наблюдением командира; 

вести учет неразорвавшихся гранат и отмечать места их падения 
красными флажками; 

район метания ручных гранат оцеплять в радиусе не менее 
300 метров; 

личный состав, не занятый метанием гранат, отводить в укрытие 
или на безопасное удаление от огневого рубежа (не ближе 350 м); 

исходное положение для метания гранат обозначать белыми 
флажками, огневой рубеж – красными; 

пункт выдачи гранат и запалов оборудовать в укрытии не ближе 
25 м от исходного положения.
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Вопросы для контроля и самопроверки 

1. Какие боевые свойства присущи гранате РГД-5?
2. Какие боевые свойства присущи гранате РГН?
3. Какие боевые свойства присущи гранате Ф-1?
4. Какие боевые свойства присущи гранате РГО?
5. Для чего предназначены наступательные гранаты? 
6. Какие конструктивные особенности отличают РГН от РДГ-5?
7. Для чего предназначены оборонительные гранаты? 
8. Какие конструктивные особенности отличают РГО от Ф-1?
9. Как работают основные части запала УЗРГМ?
10. Как работают основные части запала УДЗ?
11. Какие меры безопасности необходимо соблюдать при обра-

щении с гранатами?
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Для обеспечения эффективности автоматического стрелково-
го оружия при выполнении всего комплекса задач, возлагаемых на 
него в современном бою, различный характер встречающихся целей 
и их разная степень уязвимости обусловили большое разнообразие 
применяемых патронов. Они различаются между собой не только в 
зависимости от вида оружия и его назначения, но и по калибру пули, 
характеру ее действия и особенностям устройства патрона в целом и 
составляющих его элементов.

Боевые качества оружия – прежде всего его эффективность и в 
значительной степени маневренность – определяются баллистически-
ми характеристиками выбранного патрона. Патрон вместе со стволом 
непосредственно определяет баллистические характеристики оружия, 
в том числе величину начальной скорости пули, необходимую для пре-
одоления пулей расстояния до цели и последующего поражения цели.

Необходимо помнить, что не патрон разрабатывается под ору-
жие, а оружие под патрон.

В истории Российской армии с конца ХIХ в., когда был принят на 
вооружение первый отечественный винтовочный патрон с зарядом 
бездымного пороха, новые типы патронов принимались на вооруже-
ние пять раз. 

Первым был патрон образца 1891 г., под который разработана 
трехлинейная винтовка Мосина, который с 1908 г. неоднократно мо-
дернизировался.

Вторым – 12,7- мм патрон, принятый в 30-е годы прошлого века, 
применяется в крупнокалиберных пулеметах.

Третьим – 14,5-мм патрон, принятый в начале 40-х годов про-
шлого века, применялся в противотанковых ружьях, в настоящее 
время применяется в крупнокалиберных пулеметах. 

Четвертым – 7,62-мм автоматный (промежуточный) патрон об-
разца 1943 г., создан в период Великой Отечественной войны.

Пятым – 5,45-мм малоимпульсный патрон, принятый в начале 
70-х годов ХХ века, применяется в автоматах и ручных пулеметах.



343

14. Боеприпасы для стрелкового оружия

Таким образом, боеприпасы (боевые припасы) являются состав-
ной частью вооружения, непосредственно предназначены для пора-
жения живой силы и техники, разрушения сооружений (укреплений) 
и выполнения специальных задач (освещения, задымления, пере-
броски агитационной литературы и т.п.).

Патрон − боеприпас стрелкового оружия и артиллерийских ору-
дий, которым оружие заряжается в один прием.

Унитарным патроном (лат. Unitas − «единство») называется 
устройство, в котором все элементы выстрела – снаряд (пуля), поро-
ховой заряд и воспламенительное устройство (капсюль) – объедине-
ны в одно целое с помощью гильзы.

В современном казнозарядном1 стрелковом оружии применя-
ются исключительно унитарные патроны.

Применяемые в оружии патроны могут оказывать большое 
влияние на живучесть стволов оружия, вызывая их преждевремен-
ный износ и ухудшение меткости стрельбы. Как показывает опыт, 
живучесть стволов сильно зависит от твердости оболочки пули и 
свойств пороха. Помимо обеспечения баллистических качеств ору-
жия, патроны стрелкового оружия должны удовлетворять следу-
ющим специфическим требованиям: высокой точностью изготов-
ления отдельных элементов и патрона в целом, безопасностью в 
обращении.

Назначение патронов, их классификация, устройство и принцип 
действия изложены в [2, 5], других источниках и приведены ниже.

14.1. Назначение патронов и их классификация

По своему основному назначению патроны к стрелковому ору-
жию делятся на боевые и вспомогательные.

Боевые патроны предназначены для стрельбы из боевого ин-
дивидуального и группового стрелкового оружия в целях поражения 
живой силы и техники.

1 Казенник − задняя (казенная) часть ствола, в которой расположен затвор. Че-
рез затвор казенник воспринимает давление пороховых газов при выстреле. 
Вместе с затвором и гильзой казенник надежно запирает канал ствола.
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Вспомогательные патроны предназначены для обучения прави-
лам и приемам заряжания и разряжания оружия, имитации стрель-
бы, проверки прочности оружия, определения баллистических ха-
рактеристик оружия и патронов. 

К вспомогательным патронам относятся:
учебные патроны, используемые для обучения приемам за-

ряжания и разряжания, производства выстрела при тренировках на 
боевом и учебном оружии. В них отсутствует пороховой заряд, а 
капсюль разбит;

проверочные (контрольные) патроны, предназначенные для 
проверки действия механизмов оружия. По своей массе эти патроны 
не отличаются от боевых, поскольку вместо порохового заряда они 
снаряжаются песком или смесью песка с опилками, чтобы масса и 
положение центра тяжести проверочного патрона были такими же, 
как у боевых патронов;

холостые патроны, применяемые для имитации выстрелов на 
тактических учениях, маневрах, при отдаче салютов и начальном об-
учении выстрелу. Эти патроны могут применяться и при выполнении 
боевых задач – для метания винтовочных гранат;

эталонные (образцовые) патроны, используемые для про-
верки баллистической аппаратуры, а также рабочего и контрольного 
баллистического оружия;

патроны с усиленным зарядом, которые при стрельбе создают 
повышенное максимальное давление пороховых газов и предназна-
чены для проверки прочности узла запирания;

патроны высокого давления, которые обеспечивают при 
стрельбе более высокое давление по всей длине ствола и предна-
значены для проверки прочности стволов в процессе производства. 

В зависимости от вида используемого оружия различают:
револьверные патроны, применяемые для стрельбы из ре-

вольверов. К одной из основных особенностей револьверных па-
тронов относится цилиндрическая форма гильзы с выступаю-
щей закраиной (фланцем). Револьверные патроны фиксируются 
при досылке в патронник упором закраины (фланца) в торец па-
тронника. Благодаря этому намного упростилось заряжание и 
разряжание этого оружия, тем самым увеличив его скорострель-
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ность. Калибр револьверных патронов колеблется в пределах 
7–12,7 мм;

пистолетные патроны, применяемые для стрельбы из пистоле-
тов и пистолетов-пулеметов (автоматов под пистолетный патрон). 
Пистолетные патроны имеют, за небольшим исключением, ци-
линдрическую форму и не выступающую за боковую поверхность 
гильзы закраину (фланец), образованную кольцевой проточкой. 
Калибр современных пистолетных патронов имеет достаточно 
широкий разброс, однако опыт боевого использования коротко-
ствольного оружия показывает, что оружие калибра 9–11,43 мм с 
массой пули 6–14 г, начальной скоростью 250–400 м/с обеспечива-
ет достаточное убойное (останавливающее) действие пули при 
небольшой массе оружия, обладая дульной энергией 300–500 Дж, 
хотя для надежного поражения человека достаточной счита-
ется энергия 78,5 Дж для пуль калибра 6,5–9 мм, применяемых в 
служебных и «гражданских» образцах короткоствольного оружия. 
Длина пистолетных патронов, как правило, находится в пределах 
30–32 мм или очень мало отклоняется от этих габаритов. Мак-
симальное давление пороховых газов у пистолетных патронов 
обычно не превосходит 2200 кг/см2. Небольшое давление газов и 
короткая гильза позволяют использовать пистолетные патро-
ны для стрельбы из оружия с отдачей свободного затвора. Этот 
принцип работы автоматики получил широкое распространение 
в пистолетах и пистолетах-пулеметах;

автоматные патроны, применяемые для стрельбы из автоматов, 
автоматических, самозарядных карабинов и штурмовых винтовок, а 
также из ручных пулеметов. Автоматные патроны появились в ре-
зультате попыток увеличения дальности действительного огня 
пистолетов-пулеметов, получивших признание во всех армиях вслед-
ствие их способности создавать высокую плотность огня и невоз-
можности добиться аналогичных результатов при стрельбе из 
штатного оружия (винтовок и карабинов). Задача увеличения даль-
ности действительного огня на дистанциях 400–600 м могла быть 
успешно решена только на базе нового патрона, более мощного, по 
сравнению с пистолетным, но менее мощного, чем винтовочный. 
Эти патроны обеспечивают дульную энергию 1500–2000 Дж;
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винтовочные (винтовочно-пулеметные) патроны, применяе-
мые для стрельбы из магазинных и самозарядных винтовок (кара-
бинов), ручных, станковых и единых пулеметов и их специальных 
модификаций. Винтовочные патроны имеют исключительно бу-
тылочную форму и существенно превосходят по мощности авто-
матные патроны. Длина существующих винтовочных патронов 
нормального калибра 6,5-8 мм, как правило, не превышает 75–
80 мм, а их масса лежит в пределах 23-28 г. При небольшом объе-
ме винтовочные патроны имеют большие плотности заряжания 
(0,8–0,9 г/см3), что позволяет достичь максимального давления 
до 2700–3200 кг/см2. Начальная скорость пули при этом состав-
ляет 700–870 м/с. Винтовочные патроны обеспечивают дульную 
энергию 3500–4000 Дж. Винтовочно-пулеметные патроны имеют 
гильзы с выступающей за боковую поверхность закраиной (флан-
цем) и с невыступающей закраиной (хотя встречаются патроны 
и с полувыступающей закраиной). Эта конструктивная особен-
ность гильз зависит от способа фиксации патрона в патроннике. 
Предпочтение отдается патронам с невыступающей закраиной 
гильзы, которые более полно отвечают требованиям проектиро-
вания механизмов автоматического оружия;

крупнокалиберные патроны, применяемые для стрельбы из 
крупнокалиберных пулеметов, противотанковых ружей и крупнокали-
берных снайперских винтовок. Крупнокалиберные патроны калибра 
12,7–14,5 мм, отличаются более высокой мощностью, по сравне-
нию с винтовочными патронами. Как правило, они имеют гильзу 
бутылочной формы с невыступающей закраиной, хотя встречают-
ся и гильзы с выступающей закраиной. Сравнительно большой кали-
бр, использование пуль специального действия и высокая начальная 
скорость пули позволяют вести эффективную стрельбу как по на-
земным, так и по низколетящим воздушным целям;

патроны к автоматическим пушкам. Характерной особенно-
стью патронов к автоматическим пушкам калибра 20–30 мм 
является то, что они имеют в качестве основного элемента не 
пулю, а снаряд. Применение снарядов является основным призна-
ком автоматических пушек, отличающим их от всех других видов 
автоматического оружия. Главное различие снарядов и пуль со-
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стоит в устройстве их ведущей части и способе врезания в на-
резы. Снаряды снабжаются специальным ведущим пояском, пред-
назначенным для врезания и ведения снаряда по нарезам. Пуля же 
не имеет ведущего пояска, ее врезание и ведение по нарезам осу-
ществляется непосредственно самим корпусом.

По калибру патроны классифицируют на:
малого (4–7 мм) калибра;
основного (7–10 мм) калибра;
крупного (более 11 мм) калибра. 
В настоящее время силовые структуры России имеют на воо-

ружении:
4,5-мм пистолетные патроны для подводной стрельбы;
5,45-мм пистолетные патроны;
5,45-мм патроны;
5,66-мм автоматные патроны для подводной стрельбы;
7,62-мм револьверные патроны;
7,62-мм пистолетные патроны;
7,62-мм винтовочные патроны;
7,62-мм патроны обр. 1943г.;
7,62-мм специальные бесшумные патроны;
9-мм пистолетные патроны;
9-мм специальные патроны;
12,3-мм специальные револьверные патроны;
12,5-мм специальные револьверные патроны;
12,7-мм патроны;
14,5-мм патроны.
К боевым патронам относятся: 5,45-мм пистолетные патро-

ны; 5,45-мм патроны; 7,62-мм револьверные патроны; 7,62-мм пи-
столетные патроны; 7,62-мм патроны образца 1943 г.; 7,62-мм 
винтовочные патроны; 9-мм пистолетные патроны; 12,7-мм па-
троны; 14,5-мм патроны.

По тактическому назначению и характеру действия пули бое-
вые патроны классифицируют на:

патроны с обыкновенными пулями, предназначенными для 
поражения живой силы противника как открытой, так и находящейся 
за укрытием, пробиваемым пулей;
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патроны со специальными пулями (одинарного и комбиниро-
ванного действия), служащими как для выполнения специальных 
задач, так и для поражения живых целей. К ним относятся: патро-
ны с пулями одинарного действия (бронебойного, зажигательного, 
трассирующего); патроны с пулями двойного действия (бронебой-
но-зажигательного, бронебойно-трассирующего, зажигательно-раз-
рывного (зажигательно-пристрелочного); патроны с пулями трой-
ного действия (обычно бронебойно-зажигательно-трассирующего).

Патроны с обыкновенными пулями применяются во всех видах 
автоматического и неавтоматического стрелкового оружия нормаль-
ного калибра.

Патроны со специальными пулями широко применяются во всех 
видах автоматического и неавтоматического стрелкового оружия, за 
исключением пистолетов и револьверов. Крупнокалиберные патро-
ны бывают только со специальными пулями. 

14.2. Устройство и принцип действия патронов

Боевой патрон, устройство которого представлено на рисунке 
14.1, состоит из снаряда (пули), гильзы, порохового (метательного) 
заряда и капсюль-воспламенителя. 

Принцип действия патрона 
следующий. 

От удара бойка ударника 
срабатывает капсюль-воспламе-
нитель. Луч огня через запаль-
ные отверстия в гильзе воспла-
меняет пороховой заряд, при 
горении которого создается дав-
ление газов (давление форси-
рования). Под их воздействием 
пуля выходит из гильзы и, вра-
щаясь, продвигается по нарезам 
канала ствола с возрастающей 
скоростью до момента выбрасы-
вания из него.

-

Рис. 14.1. Устройство патрона
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Поражающая мощь зависит от веса и размера пули, а также 
от состава порохового заряда, который воспламеняясь создает 
выталкивающую газовую струю, обеспечивающую скорость пули.

14.2.1. Назначение, классификация и устройство пуль
Пуля представляет собой метаемый элемент патрона, выбрасы-

ваемый при выстреле из канала ствола оружия, с помощью которого 
поражаются техника и живая сила противника.

Пули стрелкового оружия классифицируют по назначению, 
конструкции и поражающему действию. 

По назначению различают обыкновенные и специальные пули.
Обыкновенные пули предназначены для поражения открытой и 

находящейся за легкими укрытиями живой силы противника, небро-
нированной техники.

Они характеризуются убойным, останавливающим и пробивным 
действием и применяются во всех видах боевых патронов стрелко-
вого оружия, кроме крупнокалиберных.

Специальные пули предназначены для вывода из строя живой 
силы противника, зажигания расположенных за легкой броневой 
защитой горючих материалов, для целеуказания, корректирования 
огня и сигнализации. 

Они характеризуются специальным действием и применяются 
во всех видах боевых патронов, кроме 5,45-мм и 9-мм пистолетных 
патронов.

Специальные пули подразделяются на целевые (бронебойные, 
трассирующие, зажигательные) и комбинированные, которые могут 
быть двойного и тройного действия (бронебойно-зажигательные, 
бронебойно-зажигательно-трассирующие и пр.).

По конструкции разли-
чают оболочечные, полуобо-
лочечные и безоболочечные 
пули, внешний вид которых 
представлен на рисунке 14.2.

Оболочечные пули − 
пули, покрытые слоем из мед-
ного сплава (томпак, мельхи-

Рис. 14.2. Оболочечные, 
полуоболочечные и безоболочечные пули
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ор) или из стали. Оболочка покрывает практически всю поверхность 
сердечника и предохраняет пулю от деформаций при ношении, за-
ряжании оружия (особенно механическом) и разрушения при дви-
жении в нарезах ствола (т.н. «срыв с нарезов»). Такие пули лучше со-
храняют первоначальную форму, что положительно сказывается на 
их баллистических качествах и проникающей способности.

Полуболочечные пули (пули с мягким наконечником) представ-
ляет собой тоже колпачок, только «перевернутый наоборот», т. е. 
свинец залит с переднего конца, за счет чего передний носик оста-
ется более тупым и оголенным, вследствие чего полуоболочечные 
пули имеют более широкую зону поражения.

Безоболочечные пули изготавливаются целиком из однородного 
материала, в качестве которого могут использоваться сплавы на осно-
ве свинца и меди (латуни), металлокерамика или композиционные 
вещества. Общее требование к используемым материалам – сочета-
ние пластичности и достаточной жесткости (для обеспечения дефор-
мации пули при врезании в нарезы и ее удержания полями нарезов). 

Безоболочечные пули в настоящее время применяются только в 
оружии малых калибров − от 5,6 до 6,5 мм. 

По поражающему действию различают экспансивные и неэкс-
пансивные пули. 

Экспансивные пули (пули «дум-дум»), образец которых пред-
ставлен на рисунке 14.3, − пули, 
конструкция которых предусма-
тривает существенное увеличение 
диаметра при попадании в мягкие 
ткани с целью повышения поража-
ющей способности и (или) умень-
шения глубины проникновения. 
Соответственно, экспансивность − 
способность пули расширяться, уве-
личивать свой диаметр при попада-
нии в мягкую среду.

Экспансивные пули в настоящее время запрещены к применению.
Неэкспансивные пули не деформируются и не разрушаются при 

встрече с целью; конструкцией этого не предусмотрено. 

 
Рис. 14.3. Экспансивная пуля
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У пуль к нарезному оружию, об-
разец которых представлен на ри-
сунке 14.4, выделяют головную, ве-
дущую, хвостовую части и дно.

Головная часть пули выполняется 
в зависимости от расчетной скорости 
ее полета (чем больше скорость поле-
та пули, тем более вытянутой должна 
быть ее головная часть, что уменьшает 
силу сопротивления воздуха). 

Остроконечные пули, обладаю-
щие большей скоростью полета, ока-
зывают способность распространять 
силу удара по кругу в стороны, по-
вышая тем самым свое поражающее 
действие (разрушающее действие). 
Плоская же головная часть пули обе-
спечивает меньший рикошет и большее останавливающее действие.

Ведущая часть пули имеет цилиндрическую форму и обеспе-
чивает плотное врезание пули в нарезы канала ствола. Диаметр ве-
дущей части пули обычно составляет от 1,02 до 1,04 калибра соот-
ветствующего образца оружия. Например, диаметр пули к оружию 
7,62-мм составляет 7,92 мм, а к оружию калибра 5,45-мм – 5,60 мм. 
Калибр определяется не диаметром пули, а диаметром канала 
ствола по выступам (полям) нарезов.

Хвостовая часть пули обычно изготавливается в виде усечен-
ного конуса, что придает пуле более обтекаемую форму для умень-
шения области разряженного пространства и завихрения воздуха 
позади дна летящей пули. Конусовидное сужение имеют пули винто-
вочных и промежуточных патронов. У пуль к пистолетным патронам 
обычно не разделяют ведущую и хвостовую части. 

Дно пули необходимо для обеспечения движения пули вперед 
под воздействием давления газов. Дно пули может иметь различную 
форму. Так, пули 7,62 мм пистолетных патронов обр. 1930 г. имеют 
как плоское, так и выпуклое дно (высота выпуклости не превышает 
высоты забортовки оболочки), пули к ПМ − плоское или вогнутое. 

Рис. 14.4. Пуля: 1 – головная часть; 
2 – ведущая часть; 

3 – хвостовая часть; 4 – дно



352

Раздел 4. Огневая подготовка

Обыкновенная пуля
со стальным сердечником, 
представленная на рисун-
ке 14.5, состоит из стальной 
покрытой томпаком1 оболоч-
ки, стального сердечника, 
расположенной между ними 
свинцовой рубашки.

Оболочка служит для 
размещения всех составных 
частей пули и придания пуле 
необходимых очертаний. 
В настоящее время оболочка 

изготавливается из биметалла – горячекатанного полосового прока-
та из углеродистой стали, покрытого с обеих сторон томпаком. Сум-
марная толщина слоя составляет 4–6% от толщины полосы. Томпак 
является противокоррозионным покрытием, облегчает изготовление 
оболочки и уменьшает износ ствола оружия.

Рубашка работает как сминаемое пластичное основание в то 
время, когда пуля проходит по нарезам канала ствола и предохра-
няет тем самым канал ствола от интенсивного износа. Кроме того, 
рубашка обеспечивает необходимую плотность сборки пули и пра-
вильность расположения ее центра массы. Рубашка изготавливается 
из свинца с добавкой 1–2% сурьмы.

Стальной сердечник предназначен для обеспечения пробивно-
го и убойного действия пули и изготавливается из углеродистой каче-
ственной конструкционной стали.

Ранее применялись свинцовые сердечники, но с появлением 
бронежилетов их пробивная мощь перестала соответствовать реали-
ям современного боя.

Начиная с 1986 г. для 5,45-мм патронов и с 1989 г. для 7,62-мм 
патронов образца 1943 г. и винтовочных с обыкновенными пулями 
в целях повышения пробивного действия пуль применяются термо-

1 Томпак – медный сплав с содержанием 10–12% цинка. Внешние свойства 
очень схожи с золотом. 

–

–

–

Рис. 14.5. Обыкновенная пуля
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упрочненные сердечники повышенной твердости, изготовленные из 
специальной стальной проволоки или проката круглого сечения из 
рессорно-пружинной стали.

С этой же целью начиная с 1989 г. для 7,62-мм винтовочных па-
тронов с обыкновенной пулей применяется сердечник из инструмен-
тальной стали, прошедший соответствующую термическую обработку.

Трассирующая пуля, представленная на рисунке 14.6, предназна-
чена для целеуказания и кор-
ректирования на дальностях 
до 800–1000 м огня (создания 
видимого следа траектории по-
лета пули), а также для пораже-
ния живой силы противника. 

Отличительная марки-
ровка: головная часть пули 
окрашена в зеленый цвет.

Стрельба трассирующими 
пулями чередуется со стрельбой 
обыкновенными пулями, что 
обеспечивается соответствующим снаряжением магазинов и лент.

Трассирующая пуля состоит (см. рис. 14.6) из биметаллической 
оболочки, сердечника из свинцово-сурьмянистого сплава, запрессо-
ванного в головной части пули, биметаллического стаканчика с за-
прессованным трассирующим составом в донной части пули.

В некоторых образцах трассирующих пуль, например, в 5,45-
мм трассирующей пуле взамен стаканчика с пиротехническими 
составами применяется шашка из спрессованного пиротехниче-
ского состава, размещенная непосредственно в оболочке пули.

Трассирующий состав включает:
механическую смесь горючего вещества (алюминий, магний и 

их сплавы, обладающие высокой активностью в соединении с кис-
лородом и выделяющие большое количество тепловой (световой) 
энергии при горении);

окислитель (перекись бария, кальция или др. богатые кислоро-
дом и сравнительно легко отдающие его при повышенных темпера-
турах), способствующий лучшему воспламенению;

-

–

Рис. 14.6. Трассирующая пуля
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замедлитель горения (флегматизатор);
вещества для окраски пламени. 
Во время выстрела пламя от порохового заряда зажигает трас-

сирующий состав. Продукты горения трассирующего состава, равно-
мерно истекая через газовое отверстие в хвостовой части пули, обра-
зуют хорошо видимую ночью и днем трассу красного цвета.

Зажигательная пуля, представленная на рисунке 14.7, предна-
значена для поражения открытых наземных целей, зажигания де-

ревянных строений, незащи-
щенного горючего и других 
легковоспламеняющихся 
предметов.

Отличительная марки-
ровка: головная часть пули 
окрашена в красный цвет.

Зажигательная пуля со-
стоит (см. рис. 14.7) из би-
металлической оболочки 
с томпаковым колпачком, 
стального сердечника из ма-
лоуглеродистой конструк-
ционной стали, рубашки из 

свинцово-сурьмянистого сплава, зажигательного состава, располо-
женного в головной части пули под колпачком и трассера.

В качестве зажигательного состава используется состав, состоя-
щий из равных количеств азотнокислого бария и порошка алюмини-
ево-магниевого сплава.

Трассер и состоит из биметаллического стаканчика и запрессо-
ванных в него пиротехнических составов и обеспечивает получение 
видимой траектории полета пули. 

При ударе о преграду в результате резкого динамического сжа-
тия и нагрева происходит воспламенение зажигательного состава, 
оболочка развертывается и пламя огня вызывает зажигание цели, 
содержащей горючее вещество. 

Недостатком этого вида пуль является их невысокая чувстви-
тельность при встрече с преградой с малым сопротивлением.

-

-

-

-

Рис. 14.7. Зажигательная пуля
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Зажигательная пуля мгновенного действия МДЗ, представлен-
ная на рисунке 14.8, представляет собой пулю со смесью взрывча-
того вещества и зажигатель-
ного состава, обладающую 
осколочным и зажигатель-
ным действием.

Отличительная марки-
ровка: пуля окрашена в крас-
ный цвет.

Зажигательная пуля 
мгновенного действия МДЗ 
состоит (см. рис. 14.8) из том-
пакового наконечника, сталь-
ной (латунированной или с 
фосфатно-лаковым покры-
тием) оболочки, стальной рубящей трубки (предназначена для сре-
зания наконечника пули при встрече с преградой), металлического 
стакана с запрессованным зарядом взрывчатого вещества, биметал-
лической втулки с капсюлем-детонатором накольного типа, свинцо-
вой рубашки. 

Зажигательная пуля мгновенного действия МДЗ обладает высо-
кой чувствительностью к удару и меньшим временем срабатывания 
в сравнении с зажигательной пулей.

При ударе о преграду наконечник пули срезается (деформи-
руется) и осколки от наконечника и преграды воздействуют на 
капсюль-детонатор. При этом капсюль-детонатор срабатывает, вы-
зывает детонацию заряда взрывчатого вещества и разрыв оболочки 
пули с поражением цели.

Разрывное действие пули обеспечивается наличием в ней заря-
да взрывчатого вещества. За счет разрывного действия эти пули об-
разуют увеличенную зону поражения в сравнении с другими видами 
пуль, поэтому их использование наиболее эффективно при стрельбе 
по воздушным целям.

Бронебойная пуля, представленная на рисунке 14.9, предназна-
чена для поражения легкобронированных целей и уничтожения жи-
вой силы противника в средствах бронезащиты. 

-

-

-
-

Рис. 14.8. Зажигательная пуля 
мгновенного действия МДЗ
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Отличительная маркировка: головная часть пули окрашена в 
черный цвет.

Пуля состоит (см. рис. 14.8) 
из биметаллической оболочки, 
свинцовой рубашки, сердечника. 

Сердечник обеспечивает вы-
сокую пробивную способность за 
счет того, что изготовлен из высо-
коуглеродистой инструментальной 
стали, прошедшей термическую 
обработку (закалку и низкотемпе-
ратурный отпуск) для уменьшения 
остаточных внутренних напряже-

ний и повышения прочности с дополнительной подковкой. 
Бронебойно-зажигательная пуля, представленная на рисун-

ке 14.10, предназначена для зажигания горючих веществ и пораже-
ния живой силы противника, 
находящейся за легкими бро-
нированными укрытиями на 
дальностях до 500 м.

Отличительная марки-
ровка: головная часть пули 
окрашена в черный цвет с 
красным пояском.

Пуля состоит (см. рис. 
14.10) из биметаллической или 
стальной (латунированной или 
с фосфатно-лаковым покрыти-
ем) оболочки, стального сер-

дечника, свинцовой рубашки, зажигательного состава, размещенно-
го в головной части пули между оболочкой и сердечником.

Зажигательный состав представляет собой механическую смесь 
горючего вещества (сплав алюминия и магния) 50 % и окислителя 
(перекись бария, кальция или др. кислородосодержащие вещества). 

При попадании пули в броню сердечник пробивает ее. Цель за 
броней поражается сердечником и осколками брони. Одновремен-

   

-

-

Рис. 14.9. Бронебойная пуля

-

-
-

Рис. 14.10. Бронебойно-зажигательная 
пуля
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но от резкого динамического сжатия воспламеняется зажигательный 
состав, и образовавшееся пламя зажигает через отверстие (пробои-
ну) в броне находящееся за ней горючее.

В некоторых бронебойно-зажигательных пулях, например, в 
пуле Б-32 для 7,62-мм винтовочного патрона и в пуле БС для 12,7-мм 
патрона, имеется расположенный в хвостовой части пули биме-
таллический стаканчик (поддон) с запрессованным в него зажига-
тельным составом.

Пробивное действие бронебойно-зажигательной пули Б-32 
обеспечивается, как и в бронебойной пуле, сердечником из высо-
коуглеродистой инструментальной стали, прошедшей термиче-
скую обработку.

У бронебойно-зажигательной пули БС для 12,7-мм патро-
на вместо свинцовой рубашки и стального сердечника применя-
ются алюминиевая рубашка с защитным лаковым покрытием и 
сердечник из твердого спеченного сплава. Такие сердечники изго-
тавливаются из порошкообразной смеси веществ путем пред-
варительного прессования и последующего спекания при высокой 
температуре. Основу этих смесей составляют порошкообразный 
вольфрамовый ангидрид с добавкой порошкообразной окиси ко-
бальта. Сердечники из такого сплава обладают повышенным про-
бивным действием по броне.

Бронебойно-зажигательная пуля является наиболее эффектив-
ным средством для стрельбы по легкобронированным целям, содер-
жащим горючие вещества (бронированным авиацелям, бензобакам 
боевых машин и т. п.), а также по не защищенной броней толстостен-
ной таре с горючими жидкостями, например, железнодорожным ци-
стернам, бензозаправщикам, бензохранилищам.

Бронебойно-зажигательно-трассирующая пуля, образец кото-
рой представлен на рисунке 14.11, предназначена для зажигания 
горючих веществ и поражения живой силы противника, находящей-
ся за легкими бронированными укрытиями на дальностях до 500 м, 
и дополнительно используется для целеуказания и корректировки 
огня.

Отличительная маркировка: головная часть пули окрашена в 
фиолетовый цвет с красным пояском.
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По устройству эта пуля 
отличается от бронебой-
но-зажигательной наличием 
трассера в хвостовой части 
пули, меньшей длиной и 
массой сердечника.

В пулях Б-32 и БЗТ калибра 
14,5-мм используется зажига-
тельный состав 30/70, состоя-
щий из азотнокислого бария 
(30 %) и порошка алюминие-
во-магниевого сплава (70 %).

Трассер по своему устрой-
ству идентичен применяемо-
му в трассирующих пулях.

Бронебойное, зажигательное и трассирующее действие пули ана-
логично действию бронебойно-зажигательной и трассирующей пуль.

14.2.2. Назначение и устройство гильз
Гильза (hulse (нем.) – оболочка, стручок) 

– тонкостенная закрытая с одного конца труб-
ка (обычно металлическая); предназначена 
для размещения и предохранения от внешних 
воздействий порохового заряда, крепления 
капсюля-воспламенителя и пули, для базирова-
ния патрона в патроннике оружия, а также об-
тюрации1 пороховых газов. 

Еще одно назначение гильзы – строгая фикса-
ция патрона в патроннике, для обеспечения точно-
го попадания бойка по капсюлю-воспламенителю.

По форме (внешнему виду) гильзы подраз-
деляются на цилиндрические и бутылочные. 
Образцы бутылочных и цилиндрических гильз 
представлены на рисунке 14.12.

1 Обеспечение герметизации канала ствола при выстреле.

-

-

-

Рис. 14.11. Бронебойно-зажигательно-
трассирующая пуля

Рис. 14.12. Гильзы: 
а – бутылочная; 

б – цилиндрическая
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Цилиндрические гильзы применяются в патронах с относитель-
но небольшим давлением пороховых газов, а бутылочные гильзы 
применяются в патронах со значительным давлением. 

На гильзе по наружному очертанию различают следующие ос-
новные элементы, представленные на рисунке 14.13. 

Срез (1) – торец со сторо-
ны открытого конца гильзы;

Дульце (2) – передняя 
часть гильзы, переходящая в 
скат или корпус, предназна-
ченная для крепления гиль-
зы с пулей;

Скат (3) – переходная 
конусная часть гильзы между 
дульцем и корпусом. Гильзы 
со скатом относятся к гиль-
зам бутылочной формы, а 
без ската, имеющие практи-
чески цилиндрический кор-
пус, − к цилиндрическим.

Корпус (4) – коническая 
или цилиндрическая часть 
гильзы от донной части до 
ската или среза. Полость вну-
три корпуса гильзы образует 
зарядную камеру для разме-
щения порохового заряда.

Донная часть – часть 
гильзы, включающая запаль-
ные отверстия, капсюльное гнездо, наковальню, дно, фланец, проточку.

Капсюльное гнездо (6) – углубление со стороны торца донной 
части гильзы, предназначенное для размещения капсюля-воспламе-
нителя. От внутренней полости гильзы (зарядной камеры) капсюль-
ное гнездо отделяется перегородкой (стенкой), в которой имеются 
запальные отверстия (5), предназначенные для передачи луча 
огня от капсюля-воспламенителя к пороховому заряду.

2

4

55
6

9

7
8

3 2

10

2

Рис. 14.13. Основные элементы гильзы 
унитарного патрона (а – цилиндрической, 
б – бутылочной): 1 – срез; 2 – дульце; 

3 – скат; 4 – корпус; 5 – запальные 
отверстия; 6 – капсюльное гнездо; 

7 – наковальня; 8 – дно; 9 – фланец; 
10 – проточка
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Выступ в центре капсюльного гнезда, имеющий обычно полусфери-
ческую форму, называется наковальней (7) гильзы. На ней разбивается 
ударный (капсюльный) состав при ударе бойка ударника по капсюлю.

Фланец (9) предназначен для захвата гильзы затвором при из-
влечении патрона из ленты или из приемника оружия и для извле-
чения стреляной гильзы из патронника после выстрела. Фланец, 
выступающий за корпус гильзы, может служить и для базирования 
патрона в патроннике оружия. 

Проточка (10) − кольцевая канавка в донной части гильзы, 
предназначенная для образования фланца.

В зависимости от конструкции у гильзы могут отсутствовать ка-
кие-либо элементы. 

Базирование (фиксация) патрона в патроннике оружия перед 
выстрелом осуществляется в зависимости от особенностей формы 
гильзы одним из способов, представленных на рисунке 14.14:

с упором гильзы в скат патронника (у гильз бутылочной фор-
мы, например, 5,45-мм патронов, 7,62-мм патронов образца 1943 г., 

12,7-мм и 14,5-мм патронов);
с упором выступающего фланца в 

казенный срез ствола (у гильз с выступа-
ющим фланцем, например, 7,62-мм вин-
товочных патронов);

с упором переднего среза в уступ 
патронника (у цилиндрических гильз, 
например, 9-мм пистолетных патро-
нов).

По материалу изготовления гильзы 
могут быть латунные, биметаллические 
и стальные.

Латунные гильзы применяют в 
5,45-мм пистолетных, 7,62-мм револьвер-
ных и 12,7-мм патронах. Ранее с латун-
ными гильзами выпускались 7,62-мм 
и 9-мм пистолетные патроны, 7,62-мм 
винтовочные патроны с некоторыми ви-
дами пуль и 14,5-мм патроны.

)

)

)

Рис. 14.14. Способы фиксации 
патрона в патроннике: 
а – упором гильзы в скат 
патронника; б – упором 
выступающего фланца в 
казенный срез ствола; 

в – упором переднего среза в 
уступ патронника
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Биметаллические гильзы изготавливают из биметалла, пред-
ставляющего собой горячекатаный полосовой прокат из углероди-
стой качественной и высококачественной стали с двусторонним по-
крытием томпаком. Биметаллические гильзы применяют в 7,62-мм и 
9-мм пистолетных патронах, 7,62-мм патронах образца 1943 г. 

Стальные гильзы изготавливают из холоднокатаной высокока-
чественной стали без покрытия томпаком. Стальные гильзы приме-
няют в 5,45-мм патронах, 7,62-мм винтовочных патронах и патронах 
образца 1943 г., 14,5-мм патронах.

Для защиты от коррозии поверхности стальных и биметалличе-
ских гильз фосфатируются и покрываются лаком.

Крепление пули в гильзе осуществляется путем плотной посадки 
и дополнительного обжима или завальцовки дульца гильзы (5,45-мм 
патронах, 7,62-мм патронах образца 1943 г. и винтовочных патронах, 
12,7-мм и 14,5-мм патронах) или путем плотной посадки пули и кер-
нения дульца гильзы в двух точках (7,62-мм револьверные патроны) 
или в трех точках (5,45-мм и 7,62-мм пистолетные патроны). 

У 9-мм пистолетных патронов пуля удерживается в гильзе толь-
ко за счет посадки в дульце с натягом.

Крепление капсюля-воспламенителя в капсюльном гнезде 
осуществляется путем посадки его в гнездо с натягом. У 12,7-мм и 
14,5-мм патронов, а также у 7,62-мм винтовочных патронов со 
стальной гильзой осуществляется дополнительное крепление 
капсюля-воспламенителя путем кольцевого кернения на торце дон-
ной части гильзы вокруг вставленного капсюля.

14.2.3. Метательные заряды
Важным элементом унитарного патрона является метательный 

заряд. В качестве метательных зарядов в патронах применяются по-
роховые заряды. 

Пороховые заряды предназначены для придания пуле при 
его сгорании необходимой скорости полета и для обеспечения 
работы автоматики оружия. Основу пороховых зарядов составля-
ют пороха.

Порохами принято называть многокомпонентные твердые ве-
щества, содержащие в своем составе горючее и окислитель, облада-
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ющие способностью гореть по определенному закону с выделением 
тепла и газообразных продуктов.

Пороха делятся на дымные и бездымные. 
Дымные пороха, образец которых 

приведен на рис. 14.15, представляют 
собой механическую смесь 75% сели-
тры, 10% серы и 15% древесного угля. 
Такой процентный состав наиболее 
выгоден, так как обеспечивается почти 
полное сгорание угля. Уголь является 
горючим веществом, селитра при раз-
ложении дает кислород, необходимый 

для горения угля, сера обеспечивает легкую воспламеняемость и 
служит связывающим веществом при изготовлении пороха.

Температура горения составляет 2500–2600C. 
Основными недостатками дымного пороха являются: 
значительное содержание твердых частиц (более 50 %), что об-

условливает низкую работоспособность пороховых газов, большое 
дымообразование и сильный износ канала ствола;

порох становится непригодным к применению, если его влажность 
достигает 15%. После просушки его свойства не восстанавливаются.

В настоящее время дымный порох используется в военной тех-
нике для вспомогательных целей (снаряжения запалов к ручным 
гранатам, дистанционных трубок, взрывателей, изготовления огне-

проводного шнура, воспламенителей 
пороховых зарядов к орудиям, мино-
метам и ракетам).

Бездымные пороха, образец кото-
рых приведен на рис. 14.16, представ-
ляют собой пороха, основой которых 
является пироксилин – бризантное 
взрывчатое вещество1, получаемое в 

1 Бризантными (дробящими) называются такие взрывчатые вещества, которые 
взрываются, как правило, под действием детонации инициирующих взрывча-
тых веществ и при взрыве производят дробление окружающих предметов.

Рис. 14.15. Дымный порох

Рис. 14.16. Бездымный порох
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результате обработки растительной клетчатки смесью азотной и сер-
ной кислот. Пироксилин обладает хорошими взрывчатыми свойства-
ми, легко желатинизируется (обращается в студенистую массу) под 
действием различных растворителей. 

В качестве растворителей при производстве порохов при-
меняются: летучие растворители (смесь этилового спирта 
с этиловым эфиром и ацетон), труднолетучие растворители 
(нитроглицерин, нитродигликоль и др.) и нелетучие раствори-
тели (тротил, динитротолуол и др.). После изготовления по-
роха летучие растворители удаляются из него сушкой или вы-
мачиванием.

В зависимости от примененного растворителя, различают пи-
роксилиновые и нитроглицериновые пороха. 

Для изготовления пироксилинового пороха применяется спирто-
эфирный растворитель, для изготовления нитроглицеринового поро-
ха – нитроглицерин.

Нитроглицериновые пороха мощнее пироксилиновых, но при 
горении развивают значительно более высокую температуру, что 
снижает живучесть стволов.

Пироксилиновые пороха применяются главным образом в по-
роховых зарядах патронов стрелкового оружия, нитроглицериновые, 
как более мощные, − в боевых зарядах гранат, мин, снарядов.

В бездымные пороха могут добавляться: 
стабилизатор (как правило, дифениламин) – для предохранения 

пороха от химического разложения при длительном хранении; 
флетматизатор (чаще всего камфора) – для замедления скоро-

сти горения внешней поверхности зерен пороха; 
графит – для достижения сыпучести и устранения слипания 

зерен. 
Зерна бездымного пороха в зависимости от его назначения мо-

гут иметь различную форму, которая имеет очень важное значение 
для определения характера нарастания давления пороховых газов 
при выстреле.

Бездымные пороха по форме зерен делятся, как показано на ри-
сунке 14.17, на пластинчатые (см. рис. а-в), трубчатые с одним кана-
лом (см. рис. г), трубчатые с семью каналами (см. рис. д).
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Состав пороха, а также 
форма и размеры пороховых 
элементов зависят от вида ог-
нестрельного оружия, для ко-
торого предназначен порох.

Для пистолетов изго-
товляют порох, состоящий 
из очень мелких, тоненьких 
пластинок и хлопьев. Такая 
форма крупинок пороха со-
кращает время горения, не-
обходимого для полного сго-
рания в короткоствольном 
оружии.

В отдельных видах патронов (5,45-мм патроны, 7,62-мм па-
троны образца 1943 г., пистолетные патроны калибра 5,45 мм и 
9 мм) применяются заряды из бездымных лаковых порохов сферо-
идной формы, получаемых из лака − раствора нитроцеллюлозы в 
органическом растворителе.

При воздействии на пороховое зерно внешнего (теплового) им-
пульса оно начинает гореть. Процесс горения пороха разделяют на 
три фазы: зажжение, воспламенение и собственно горение.

Зажжение – начало разложения порохового зерна в одной или 
нескольких точках под воздействием внешнего импульса.

Воспламенение – распространение пламени по поверхности по-
рохового зерна.

Горение – распределение реакции разложения вглубь порохово-
го зерна перпендикулярно к его поверхности.

Порох при прочих одинаковых условиях обладает различной ско-
ростью горения. Скорость горения пороха является важной баллистиче-
ской характеристикой. Она зависит от его состава, плотности порохово-
го вещества, внешнего давления, температуры и влажности пороха: 

чем больше плотность порохового зерна, тем меньше скорость 
его горения;

с повышением давления в окружающей среде скорость горения 
пороха увеличивается;

Рис. 14.17. Формы зерен бездымного 
пороха: а – куб; б – пластинка; в – лента; 
г – трубка с одним каналом; д – трубка с 

семью каналами
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чем выше температура порохового заряда, тем скорость горения 
больше, так как уменьшается расход тепла на нагрев пороха и сама 
реакция разложения интенсивнее;

чем влажность выше, тем порох горит медленее, так как часть 
тепловой энергии расходуется для превращения воды в пар.

Пороха, в зависимости от характера изменения поверхности го-
рения, подразделяются на:

пороха регрессивной 
формы – такие, поверхность 
зерен которых по мере их 
сгорания все время умень-
шается. Вначале они дают 
скачок давления, которое 
быстро падает по мере про-
движения снаряда по каналу 
ствола. К ним относятся по-
роха, зерна которых имеют 
форму куба, пластины, лен-
ты, как показано на рисунке 
14.18 (а);

пороха с постоянной 
поверхностью горения – та-
кие, поверхность зерен которых при горении остается постоянной, 
а, следовательно, приток газов в единицу времени не изменяется. 
К ним относятся пороха, имеющие зерна в форме трубки с одним 
каналом (см. рис. 14.18 (б). Горение происходит одновременно по 
внешней и внутренней поверхности трубки. Внешняя поверхность 
уменьшается, внутренняя увеличивается. Общая поверхность остает-
ся почти неизменной;

пороха прогрессивной формы – такие, поверхность зерен кото-
рых при горении увеличивается. К ним относятся пороха, имеющие 
зерна, например, в форме семиканальной трубки (см. рис. 14.18 (в). 
При горении такого зерна поверхность каналов увеличивается, что и 
создает общее увеличение поверхности порохового зерна, а это при-
водит и к увеличению притока газов в единицу времени. Примене-
ние прогрессивных порохов, дающих с течением времени все боль-

Рис. 14.18. Горение различных видов 
порохов: а – пластинчатые; б – трубчатые; 

в – зерненные
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ший приток газов, обеспечивает наиболее равномерное давление в 
канале ствола.

Эффективность применения огнестрельного оружия в современ-
ных условиях предъявляет к порохам следующие требования:

современные боеприпасы должны обладать высокими началь-
ными скоростями, необходимыми для достижения определенной 
дальности стрельбы и бронепробиваемости, для чего требуются по-
роха с большим запасом энергии; 

для практического использования порохов в огнестрельном и 
реактивном оружии необходимо, чтобы порох легко и надежно вос-
пламенялся от штатных средств воспламенения, устойчиво и законо-
мерно горел;

для безопасного обращения, в процессе производства, при хране-
нии, войсковой эксплуатации и боевом применении чувствительность 
их к внешним воздействиям должна иметь нормативные пределы; 

для достижения успеха в современном бою немаловажным усло-
вием является внезапность и скрытность применения оружия, в связи с 
этим порох должен быть бездымным и беспламенным, что обеспечива-
ет безопасность, особенно при стрельбе в ограниченном пространстве. 

14.2.4. Капсюли-воспламенители
Капсюль (капсюль-воспламенитель) – устройство для воспла-

менения порохового заряда в огнестрельном оружии.
Устройство капсюлей-воспламенителей для патронов разного 

калибра однотипно и представлено на рисунке 14.19. 
Конструкция капсюля-вос-

пламенителя обеспечивает 
обтюрацию пороховых газов 
в капсюльном гнезде и пред-
ставляет собой стакан (кол-
пачок) из мягкого металла 
(обычно, латуни) с зарядом 
чувствительного к удару взры-
вчатого вещества и закрываю-
щем это вещество кружка из 
оловянной фольги. 

1 2 3 

Рис. 14.19. Капсюль−воспламенитель: 
1 – колпачок; 2 – ударный состав; 

3 – фольговый кружок
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Воспламенение капсюля происходит в результате динамическо-
го сжатия ударного состава бойком ударника на наковальне гильзы. 
В этом смысле патронные капсюли-воспламенители называют удар-
ными капсюлями-воспламенителями.

Патрон должен обеспечить безотказную работу оружия в лю-
бых условиях. Поэтому для получения высокой надежности действия 
патрон должен обладать достаточной прочностью гильзы, учитывая 
воздействующие на нее силы как при выстреле, так и при экстракции 
в различных условиях службы оружия. В связи этим стремятся избе-
гать чрезмерно больших величин максимального давления порохо-
вых газов, которые могут вызвать разрыв гильзы, ее тугую экстрак-
цию, прорыв газов через капсюль и т.п. Наряду с прочностью, гильза 
должна иметь достаточную жесткость во избежание помятостей ее 
при подаче патронов и в служебном обращении. 

Большое влияние на безотказность действия автоматическо-
го оружия оказывает прочность крепления пули в дульце гильзы, 
учитывая возможные случаи выпадения пули при действии на нее 
осевых сил инерции и поперечных усилий, стремящихся выломать 
пулю из дульца при подаче патронов в оружии. Аналогичное зна-
чение имеет и прочность крепления капсюля в капсюльном гнез-
де гильзы. В устранении возможных случаев демонтажа пуль при 
стрельбе большое значение имеет прочность оболочки пули и дру-
гих элементов.

Знание боевых возможностей боеприпаса и умение правильно 
его выбирать для поражения выбранной цели дает возможность в 
боевых условиях найти наиболее быстрое решение огневой задачи с 
наименьшим расходом боеприпасов.

Вопросы для контроля и самопроверки 

1. Как классифицируются боевые патроны в зависимости от 
вида используемого оружия?

2. Как классифицируются боевые патроны по тактическому на-
значению и характеру действия пули?

3. Как устроен унитарный патрон?
4. Для чего предназначена пуля?
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5. Какое устройство имеет обыкновенная пуля?
6. Какое устройство имеет трассирующая пуля?
7. В чем заключается принцип действия бронебойно-зажига-

тельной пули?
8. Какая существует маркировка пуль?
9. Как устроена гильза?
10. Для чего предназначены пороха?
11. Какие существуют виды порохов?
12. Для чего предназначен капсюль-воспламенитель?
13. Как устроен капсюль-воспламенитель?
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Для успешного выполнения боевых задач каждый военнослу-
жащий обязан твердо знать, и умело использовать вверенное ему 
вооружение, технику, личное оружие. Офицер, кроме этого, должен 
умело руководить действиями своих подчиненных, передавая им 
свои знания, навыки, умения. 

Особое внимание отводится правилам стрельбы из стрелкового 
оружия, которые включают основные положения и рекомендации по 
подготовке и ведению стрельбы. Ими руководствуются при стрельбе 
по различным целям в любых условиях, для надежного выполнения 
огневых задач с наименьшим расходом боеприпасов и времени.

Правила стрельбы из стрелкового оружия изложены в [2, 5, 7, 8], 
других источниках и приведены ниже.

15.1. Общие положения.

Мотострелковые подразделения своими огневыми средствами 
способны создавать огонь большой плотности и успешно поражать 
живую силу противника, огневые средства, десантные переправоч-
ные средства, бронетранспортеры и танки, а также вести борьбу с 
низколетящими воздушными целями противника.

Поражение цели огнем из стрелкового оружия является реше-
нием огневой задачи. 

Содержание и последовательность решения огневой задачи во 
многом зависят от условий обстановки и включают: 

обнаружение, целеуказание и выбор цели; 
определение дальности до цели; 
выбор места и способа поражения цели; 
заряжание оружия; 
определение исходных установок для стрельбы;
стрельбу по цели.
Решение огневой задачи заключается в проведении: 
подготовки стрельбы (предварительной и непосредственной); 
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пристрелки цели. Зачастую пристрелка и стрельба на поражение 
протекают как единый этап;

стрельбы на поражение цели.
Подготовка стрельбы имеет задачу обеспечить в кратчайший 

срок готовность огневых средств к открытию огня. Она подразделя-
ется на предварительную и непосредственную подготовку.

Предварительная подготовка к стрельбе включает все меро-
приятия, проводимые до момента обнаружения цели или до момен-
та получения от старшего начальника огневой задачи:

техническую подготовку стрельбы, которая проводится, чтобы 
обеспечить своевременность открытия огня, надежность и безотказ-
ность действия вооружения при решении огневых задач (подготовку 
оружия, боеприпасов, приборов прицеливания и наблюдения);

изучение местности, выбор местоположения и ориентиров, за-
нятие и, если нужно, оборудование огневой позиции, а также под-
готовку исходных данных для стрельбы по участкам и рубежам ве-
роятного появления противника (определение баллистических, 
метеорологических и топографических условий стрельбы, а также 
дальностей до различных рубежей и местных предметов).

Непосредственная подготовка к стрельбе − это выбор места 
позиций и определение исходных установок для ведения огня по 
цели. Она заключается в производстве расчетов для определения 
исходных установок для первого выстрела с момента обнаруже-
ния цели (получения огневой задачи) до момента открытия огня и 
включает:

обнаружение, выбор цели, определение дальности (расстояния) 
до нее, направления и скорости ее движения и величин поправок на 
ее движение;

выбор типа боеприпаса, оружия и способа ведения огня;
определение направления и скорости движения своей техники 

и величин поправок на ее движение (при стрельбе с коротких оста-
новок и с ходу);

определение суммарных поправок на отклонение условий 
стрельбы от нормальных (табличных);

назначение исходных установок для первого выстрела 
(очереди).
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В условиях стрельбы по разным целям можно осуществлять 
подготовку с неодинаковой степенью точности. По этому признаку 
подготовку данных разделяют на полную, сокращенную и глазо-
мерную.

Основным способом подготовки исходных установок для стрель-
бы из стрелкового оружия является глазомерный, когда дальность 
до цели определяется на глаз и поправки на незначительные изме-
нения условий стрельбы не учитываются или учитываются прибли-
женно.

Пристрелка цели заключается в отыскании стрельбой установок 
для перехода к стрельбе на поражение цели.

Сущность пристрелки состоит в том, чтобы на основе получен-
ных наблюдений за местом падения снарядов (гранат) определить 
положение центра рассеивания1 относительно цели и найти установ-
ки для стрельбы на поражение. Эти установки называют пристрелян-
ными. Пристрелка может производиться по дальности и по направ-
лению.

Пристрелка по дальности заключается в совмещении средней 
траектории падения пуль (снарядов) с центром цели.

Пристрелка по направлению имеет задачу вывода полета пуль 
(разрывов) на линию наблюдения «командир – цель» и удержание 
их на ней во все время пристрелки.

Для стрелкового оружия существует 2 метода пристрелки: при-
стрелка «по месту» и пристрелка «под обрез».

Пристрелка «по месту» проводится на дистанциях 100, 200, 
300 метров (и так далее). При этом стрелок старается совместить 
среднюю точку попадания с положением планки целика − а из внеш-
ней баллистики известно, что пуля начинает постепенно опускаться 
при увеличении расстояния. Именно поэтому при стрельбе на дис-
танции 100 метров выстраивается положение «1». Затем расстояние 
увеличивается до 200 метров, планка целика опускается и прини-
мает положение под цифрой «2». И так до тех пор, пока позволяет 
дальность эффективной стрельбы и прицельная дальность.

1 Рассеивание - явление разбрасывания пуль (снарядов, гранат) при стрельбе из 
одного и того же оружия в практически одинаковых условиях.
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Средняя точка попадания 
(СТП) – термин, имеющий отно-
шение к прикладной баллистике 
и количественному определе-
нию меткости стрельбы, кото-
рый означает геометрический 
центр эллипса рассеивания ме-
тательных снарядов, представ-
ленный на рисунке 15.1, при 
стрельбе по мишени.

Метод пристрелки «под 
обрез» не учитывает то, что 
пуля начинает постепенно те-
рять свою траекторию, поэтому 
целик во всех случаях находится 
в положении «П» (постоянный 
прицел). Однако пристрели-
вать оружие на дистанции в 
100, 200 и 300 метров все рав-
но придется, чтобы знать, на-

сколько сильно отклоняется баллистический снаряд от заданной 
точки в зависимости от расстояния до цели. В дальнейшем эти 
знания пригодятся, так как на большой дистанции нужно будет 
целиться чуть выше.

Метод пристрелки оружия «под обрез», с установкой цели-
ка на «П» более удобен и универсален. Рекомендация в стрелко-
вых наставлениях использовать именно этот метод объясняется в 
наибольшей степени таким понятием как «прямой выстрел». Пря-
мой выстрел − это дистанция стрельбы, при которой высота траек-
тории полета пули не выходит за габариты (не превышает размер) 
цели. Иными словами, целясь «под каблуки» наступающему врагу, 
стреляющий, в зависимости от калибра, на дистанциях вплоть до 
300−400 метров может не вносить поправки в прицел: пуля все рав-
но поразит противника в ногу, живот, грудь или голову.

Стрельба по цели преследует задачу в короткие сроки добиться 
подавления, уничтожения или разрушения цели. Она включает:

Рис. 15.1. Средняя точка попадания: 
ВВ1 – ось рассеивания по высоте; 
ББ1 – ось рассеивания по боковому 

направлению
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наводку и производство выстрела (очереди, пуска);
наблюдение за результатами стрельбы и корректирование 

стрельбы. 
В отдельных случаях стрельба может быть прекращена по ко-

манде командира подразделения.
Огонь на подавление ведется с целью лишить противника бое-

способности на некоторый промежуток времени; уничтожение жи-
вой силы и техники достигается при этом попутно.

Огонь на уничтожение живой силы, огневых средств и боевой 
техники ведется с целью лишить противника боеспособности не 
только на время обстрела, но и после прекращения огня, что дости-
гается нанесением противнику значительного материального урона.

Огонь на подавление или уничтожение может применяться все-
ми видами огнестрельного оружия. Расход боеприпасов при веде-
нии огня на уничтожение обычно в два-три раза больше, чем при 
ведении огня на подавление.

Огонь на разрушение ведется с целью привести в негодное со-
стояние оборонительные сооружения, заграждения; выполняется 
артиллерийскими и танковыми орудиями.

Большое разнообразие целей на поле боя и огневых задач при-
водит к тому, что в конкретных условиях обстановки каждой цели 
соответствует свой способ стрельбы. Поэтому для каждого случая 
разработать конкретные правила подготовки и ведения огня практи-
чески невозможно.

Огонь из стрелкового оружия следует вести на дальностях, кото-
рые не превышают 800–1000 м, на которых траектории пуль сохра-
няют настильность и мало изменяются под воздействием внешних 
условий стрельбы. Это обеспечивает высокую эффективность (дей-
ствительность) огня1, особенно сосредоточенного, а на дальностях 
до 400 м для автоматов и до 800 м для пулеметов обеспечивает на-
дежность поражения одиночных целей, близкую к 90 %, при расходе 
15−25 патронов. 

1 Эффективность или действительность огня − условный термин обозначающий 
меру соответствия достигнутых результатов стрельбы поставленной огневой 
задаче.
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При такой действительности огня современного автоматическо-
го стрелкового оружия в боевой обстановке требуется произвести 
подготовку данных по цели в кратчайшие сроки, часто под воздей-
ствием огня противника, когда невозможно произвести какие-либо 
расчеты на бумаге. Поэтому при подготовке данных для стрельбы 
всеми военнослужащими должны быть освоены и способы более 
полных и точных расчетов, и простейшие решения в уме, без записи, 
с использованием полевых (мнемонических) правил1.

Подготовка исходных данных для стрельбы из стрелкового ору-
жия включает определение исходных установок прицела (ИУП) или 
целика (ИУЦ) и точки прицеливания (ТП) с учетом дальности до цели 
и внешних условий, которые могут оказать влияние на дальность и 
направление пули.

В теории эффективности вооружения и военной техники цели 
для стрелкового оружия разделяют на одиночные и групповые (со-
ставные, состоящие из двух и более одиночных целей), которые в 
зависимости от своего состояния могут быть неподвижные, появля-
ющиеся и движущиеся.

К одиночным целям относятся, например, танк, ПТУР, БМП, БТР, 
пулемет, а к групповым – совокупность целей, расположенных на 
ограниченной площади, например, группа пехоты, подразделение 
ПТУР и т.п.

Характерными целями для стрелкового оружия являются расче-
ты огневых средств, группы стрелков или отдельные солдаты, веду-
щие огонь из различных положений (лежа, с колена или стоя). Все 
эти цели в бою редко остаются неподвижными, поэтому стрельба по 
ним считается стрельбой по появляющимся целям, причем появляю-
щимся, как правило, на очень короткое время. Часто эти цели будут 
появляться в различных местах, совершать перебежки, переполза-
ния, переходы, т.е. будут являться движущимися. К движущимся на-

1 Мнемотехника, или мнемоника, − это совокупность приемов, увеличивающих 
объем памяти и облегчающих запоминание информации. В основе мнемони-
ческого запоминания лежит визуализация − образное конспектирование, во 
время которого абстрактные понятия получают визуальные, аудиальные или 
кинестетические воплощения в памяти.
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земным целям для стрелкового оружия относят бронетранспортеры, 
автомобили, мотоциклы и другие подвижные средства.

В практике стрельбы рассматривают движение цели под курсо-
вым углом – углом, образованным вектором направления движения 
цели и вектором направления на стреляющего.

Различают, как показано на рисунке 15.2, следующие виды дви-
жения цели:

фронтальное движение на стреляющего (или от него), при кото-
ром цель движется под курсовыми углами от 0 до 30;

фланговое движение, при котором цель движется под курсовы-
ми углами от 60 до 120;

косое (облическое) движение, при котором цель перемещается 
под курсовыми углами от 30 до 60 .

Рис. 15.2. Движение цели
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Скорость движения цели определяют, как правило, глазомерным 
способом исходя из характера ее тактических действий, рельефа мест-
ности, погодных и других условий. С учетом указанных факторов сред-
ние скорости движения составляют:

1,5–2 м/с для идущего стрелка;
3 м/с для бегущей пехоты;
3–5 м/с для бронецелей, а при развитии успеха – 6–10 м/с;
8–10 м/с для автомобилей.
Правила стрельбы из стрелкового оружия являются общими. Од-

нако необходимо помнить, что:
применение приемов и способов, изложенных в наставлениях, 

не исключает использования других, обеспечивающих в данных ус-
ловиях более быстрое выполнение огневых задач или повышение 
действенности стрельбы;

знание правил стрельбы дает возможность в любых условиях об-
становки выработать и принять рациональное, с точки зрения расхода 
боеприпасов и времени, решение огневой задачи.

Для качественного выполнения огневых задач необходимо:
иметь исправное и правильно подготовленное к стрельбе во-

оружение;
непрерывно наблюдать за полем боя;
своевременно обнаруживать цели, умело оценивать их важ-

ность, точно и быстро передавать целеуказания;
правильно выбирать оружие и боеприпасы для поражения 

цели, а также способ ведения огня;
наиболее точно определять исходные установки для стрельбы, а так-

же применять целесообразные приемы наводки и производства очереди 
(выстрела), наблюдать за результатами огня и умело его корректировать;

умело вести огонь по всевозможным целям в различных услови-
ях боевой обстановки, как днем, так и ночью; 

для поражения групповых и наиболее важных одиночных целей 
применять сосредоточенный огонь;

следить за расходом боеприпасов в бою и принимать меры к 
своевременному их пополнению.

Непрерывное наблюдение за полем боя ведется в целях по-
лучения данных о противнике, действиях своих войск (сил) и об 
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обстановке в районе ведения боевых действий. Оно позволяет сво-
евременно обнаруживать расположения и действия противника на 
глубину до 1500 м. Кроме того, в бою необходимо наблюдать за сиг-
налами и знаками командира и за результатами своего огня. Если 
нет особых указаний командира, наблюдение осуществлять в ука-
занном секторе обстрела на глубину до 1000 м.

Наблюдение может вестись невооруженным глазом и с помо-
щью оптических приборов, при этом особое внимание необходимо 
обращать на скрытые подступы. 

Для удобства наблюдения и последовательного осмотра местно-
сти, сектор (полоса) наблюдения по глубине разбивается, как показа-
но на рисунке 15.3 на зоны:

ближнюю – глубиной до 400 м; 
среднюю – от 400 до 800 м;
дальнюю – от средней зоны на глубину видимости.
Осмотр местности производится тщательно, справа налево, от 

ближних предметов к дальним, особое внимание обращается на де-
маскирующие противника признаки. Такими признаками могут быть 
блеск, шум, качание веток деревьев и кустов, появление новых мелких 
предметов, изменения в положении и форме местных предметов и т. п.

При использовании бинокля или оптического прицела (приме-
няются только для более тщательного изучения отдельных предме-
тов или участков местности) необходимо принимать меры к тому, 
чтобы блеском стекол бинокля (оптического прицела) не обнаружить 
место своего расположения.

Ночью места расположения и действий противника могут быть 
установлены по звукам и источникам света. Если в нужном направ-
лении местность освещена осветительным патроном или другим 
источником освещения, быстро осмотреть освещенный участок.

О замеченных на поле боя целях необходимо немедленно доло-
жить командиру и правильно указать их расположение, т.е. выпол-
нить целеуказания.

Основными способами целеуказаний являются: от ориентиров 
(местных предметов); от направления движения; стрельба патрона-
ми с трассирующими пулями (снарядами); стрельба сигнальными 
ракетами; наведение оружия в цель.
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8

4

Рис. 15.3. Наблюдение за полем боя
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Способы целеуказаний от местных предметов, ориентиров и от 
направления движения продемонстрированы на рисунке 15.4.

Рис. 15.4. Целеуказание: а – от местного предмета; б – от ориентира; 
в – от направления движения

При целеуказании от ориентиров (местных предметов) на-
блюдатель указывает:

в направлении какого ориентира следует наблюдать цель;
местоположение цели относительно ориентира (местного пред-

мета) по направлению (вправо, влево – в делениях угломера или 
«тысячных») и по дальности (дальше, ближе – в метрах);

наименование и характерные признаки цели;
направление и скорость движения цели.
Например, (см. рис. 15.4) «Отдельное дерево, влево 30, дальше 

200 - БТР, под углом 45, 20 км/ч», «Ориентир 1, вправо 30, ближе 
50, пулеметный расчет у куста».

Целеуказание от направления движения применяется, как 
правило, при нахождении дающего целеуказание и принимающего 
вместе, совершающих движение в одном направлении (на марше, в 
разведке и т.п.).

Например, (см. рис. 15.4) «Впереди 800 - танк в окопе», «Впере-
ди 600 - камень, левее 50, дальше 100 -  ПТУР».

Целеуказание трассирующими пулями (снарядами) применя-
ется для взаимодействия с боевыми машинами, когда нет возмож-
ности передать целеуказание по радио, когда принимающий целе-
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указание наблюдателя командир подразделения не может слышать 
его голос или обстановка не позволяет дать целеуказание другим 
способом.

При целеуказании трассирующими пулями (снарядами) подаю-
щий его предупреждает принимающего, чтобы последний был готов 
вести наблюдение за направлением прохождения трасс пуль или 
снарядов, например, «Слева серый камень, наблюдать за трассой». 
Затем по цели или в ее направлении дается несколько очередей 
трассирующими пулями. После этого относительно трассы указыва-
ется положение цели, например, «Трасса пуль, влево 10 — ПТУР у се-
рого камня». Этот способ не применяется в напряженные моменты 
боя, когда невозможно различить, какие трассы определяют направ-
ление на цель.

Для целеуказания сигнальными средствами – наблюдатель, 
выпускает в направлении цели под углом 30 две-три ракеты (поря-
док, цвет и количество ракет устанавливаются заранее), а после их 
отстрела уточняет положение цели, например: «Вторая ракета, 
влево 50, дальше 200, у зеленых кустов  - танк».

Целеуказание наведением оружия (прибора) в цель применяет-
ся, когда рядом с целью нет ориентиров или четко выраженных мест-
ных предметов, принимающий и дающий целеуказание находятся в 
одном месте и у них имеется прибор наблюдения или оружие. 

Цель указывается непосредственным наведением в нее пере-
крестья сетки прибора или центральной прицельной марки опти-
ческого (ночного) прицела и докладом. Например, командир гра-
натометного взвода для целеуказания командиру расчета АГС-17 
подходит к гранатомету, установленному на станке, наводит цен-
тральный угольник прицела в цель и указывает: «Центральный 
угольник наведен в цель – безоткатное орудие на автомобиле».

Наиболее характерными целями являются:
для автоматов (пулеметов) - расчеты пулеметов и орудий, груп-

пы стрелков или отдельные фигуры, ведущие огонь из различных по-
ложений, а также живая сила на автомобилях, мотоциклах; 

для снайперской винтовки - офицеры, наблюдатели, снайперы, 
расчеты орудий и другие цели, наиболее угрожающие своему под-
разделению; 
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для ручных противотанковых гранатометов – бронированные 
цели (танки, бронетранспортеры). 

Кроме того, из стрелкового оружия огонь ведется и по воздуш-
ным целям.

Цель выбирается и указывается стреляющему, как правило, ко-
мандиром. Указанную цель стреляющий должен быстро найти и до-
ложить: «Вижу». Если цель не найдена, доложить: «Не вижу» и про-
должать наблюдение. 

Если стреляющему в бою цель для поражения не указана, он вы-
бирает ее сам. В первую очередь поражаются наиболее опасные и 
важные цели, например, расчеты пулеметов и орудий, командиры и 
наблюдатели противника. Из двух равных по важности целей выби-
рается для обстрела ближайшая и наиболее уязвимая. 

Для современного стрелкового оружия, обладающего высокой 
кучностью боя, поражение цели достигается обычно уже первой оче-
редью. Для овладения искусством поражения цели с первой очере-
ди (выстрела) необходимо в любых условиях стрельбы правильно 
назначать исходные установки с учетом дальности до цели и попра-
вок на отклонения условий стрельбы от табличных, чтобы средняя 
траектория проходила как можно ближе к центру цели. Решающим 
в получении такого результата является точное определение дально-
сти до цели.

15.2. Измерение углов и определение расстояний.

Для приближенного определения расстояний стреляющий мо-
жет применять следующие способы:

глазомерный;
по линейным размерам объекта;
по угловой величине;
по звуку;
непосредственным промером местности шагами;
геометрическими построениями на местности;
другими способами.
Глазомерный способ является основным, самым простым и бы-

стрым, наиболее доступным в любых условиях боевой обстановки 
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способом определения расстояний в маневренном бою при дефици-
те времени. 

Навык в быстром и точном определении расстояния на глаз мож-
но приобрести только в результате устойчивых постоянных тренировок. 
Стрелки должны иметь прочные навыки в определении расстояний до 
целей в различных условиях - при ярком солнечном свете и в пасмур-
ную погоду, при частичном задымлении местности, ночью (ночью даль-
ность до освещенных целей определяется так же, как и днем).

Для определения расстояния глазомерным способом применя-
ются следующие приемы:

сравнением дальности до цели с дальностью до ориентира, 
расстояние до которого известно. Если цель обнаружена вблизи 
ориентира, дальность до которого известна, то при определении 
дальности до цели необходимо учитывать ее удаление от местного 
предмета (ориентира);

по отрезкам местности, хорошо запечалившимися в зри-
тельной памяти. Заключается в тренировке зрительной памяти и 
умении мысленно откладывать на местности хорошо представляе-
мую постоянную величину (50, 100, 200, 500 метров). Определяемая 
дальность мысленно сравнивается с хорошо запечалившимися в па-
мяти известными отрезками местности с учетом степени видимости 
целей и местных предметов около них.

по степени видимости и кажущейся величине цели, а также 
путем сочетания этих приемов. Суть данного приема состоит в 
том, что удаление цели (объекта) от наблюдателя определяется по 
тому, насколько отчетливо видна наблюдаемая цель (объект), какое 
количество подробностей удается различить, сравнением видимой 
цели с запечалившимися в памяти размерами данной цели на опре-
деленных удалениях. 

Для грубой оценки расстояний можно воспользоваться пример-
ными данными в соответствии с таблицей 15.1.

При определении дальности глазомерным способом необходи-
мо учитывать следующие побочные явления, которые влияют на точ-
ность определения расстояний:

кажущаяся величина одного и того же отрезка местности с уда-
лением его от стрелка (в перспективе) постепенно сокращается;
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Таблица 15.1
Предельные дальности различимости объектов

Объекты и признаки Предельная 
различимость (км)

Колокольни, башни, большие дома на фоне неба 15 – 18

Заводские трубы 6

Отдельные небольшие дома 5

Окна в домах без деталей 4

Стволы деревьев, столбы линий связи, люди (в виде точки) 1,5

Движение рук, различается голова 0,4

Черты лица человека, кисти рук, детали стрелкового 
оружия

0,1

овраги, лощины, речки, пересекающие направление на предмет 
или цель, скрадывают (уменьшают) дальность;

мелкие предметы (кусты, камни, отдельные фигуры) кажутся 
дальше, чем находящиеся на том же удалении крупные предметы 
(лес, гора, колонна войск);

в пасмурный день, в дождь, в сумерки, в туман дальности ка-
жутся увеличенными, а в светлый, солнечный день, наоборот, − 
уменьшенными;

в горной местности видимые предметы как бы приближаются;
чем меньше промежуточных предметов находится между гла-

зом и наблюдаемым предметом, тем этот предмет кажется ближе, в 
частности предметы на ровной местности кажутся ближе; 

особенно сокращенными кажутся расстояния, определяемые 
через обширные открытые водные пространства, например, проти-
воположный берег всегда кажется ближе, чем в действительности;

одноцветный, однообразный фон местности (луг, снег, пашня) 
выделяет и как бы приближает находящиеся на нем предметы, если 
они иначе окрашены, а пестрый, разнообразный фон местности, на-
оборот, маскирует и как бы удаляет находящиеся на нем предметы; 

при наблюдении лежа предметы кажутся ближе, чем при на-
блюдении стоя.
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По линейным размерам объектов определение расстояний не-
обходимо выполнять в следующей последовательности, как показа-
но на рисунке 15.5:

взять линейку и держать 
перед собой на расстоянии 
вытянутой руки (50 см от гла-
за). Измерить по ней в мил-
лиметрах видимую ширину 
или высоту предмета, до ко-
торого необходимо опреде-
лить расстояние;

после этого действи-
тельную высоту (ширину) 
предмета, выраженную в 
сантиметрах, умножить на 5 
(постоянное число) и разде-
лить на видимую высоту (ши-

рину), в миллиметрах. В результате получим расстояние до предмета.
Пример: 
Столб, высотой 5 метров (500 сантиметров) закрывает по 

линейке 40 мм (см. рис. 15.5). 
Расстояние до него будет равно: 500 Х 5 : 40 = 62,5 м.
Линейные размеры некоторых объектов приведены в табли-

це 15.2.
Таблица 15.2

Линейные размеры объектов

Наименование объектов
Размеры, м

высота длина ширина

Рост среднего человека 1,65 – 1,75 0,5

Голова без каски 0,25 0,20

Голова в каске 0,25 0,25

Телеграфный столб деревянный 5,0 – 6,0

Телеграфный столб ЖБ 6,0

Танк 2,3 – 2,7 6,8 – 7,7 3,2 – 3,7

5 : 40 = 62,5

Рис. 15.5. Определение расстояний 
по линейным размерам объектов
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Окончание табл. 15.2

Наименование объектов
Размеры, м

высота длина ширина

БТР и БМП 1,8 – 2,0 4,6 – 6,5 2,5 – 2,7

Расстояние между опорами электросети высо-
кого напряжения 

100

Расстояние между столбами линии связи 50 – 60

Вагон пассажирский 4,25 24 – 25 2,75

Одноэтажный дом с крышей 6 – 8

Железнодорожная будка 4,0

По угловым размерам определение расстояния до цели воз-
можно, если известна наблюдаемая линейная величина (высота, 
ширина или длина) объекта, до которого определяется расстояние. 
Способ сводится к измерению угла в тысячных.

Тысячная – это единица измерения расстояний по горизонту. Сама 
по себе тысячная – это очень хорошее и практичное изобретение, кото-
рое является расчетной основой в международной стрелковой и артил-
лерийской практике армий всех стран мира. Понятие тысячной исполь-
зуется для введения горизонтальных поправок, корректирования огня 
по горизонтали при стрельбе из стрелкового оружия и артиллерийских 
систем, а также для определения расстояний и дальности до целей.

Как образуется эта самая тысячная? Условно горизонт вокруг нас 
360 разбит на 6000 равных частей, как показано на рисунке 15.6. 
Угол, накрывающий 1/6000 горизонта, называется одной шести-
тысячной, или просто одной тысячной. В 1 градусе ≈ 17 тысячных.

Рис. 15.6. Тысячная
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Одна тысячная – постоянная неизменяемая угловая величина, 
привязанная к метрической системе измерений. На любом расстоя-
нии от стрелка до цели эта самая тысячная составляет одну тысячную 
часть этого расстояния, развернутую возле цели по фронту. На рас-
стоянии 100 метров от стрелка одна тысячная по горизонту занимает 
расстояние 10 см, на 200 м – 20 см, на 300 м – 30 см, на 400 м – 40 см 
и так далее. На дистанции 1 км одна тысячная равна 1 метру.

Точность измерения расстояния этим способом не зависит от ат-
мосферных условий, общего фона и характера местности, а также от 
места нахождения наблюдателя.

Дальность (расстояние) до наблюдаемого объекта (см. рис. 15.6) 
определяется по формуле: 

Д = В х 1000/У, 
где В – высота, длина или ширина наблюдаемого объекта;

1000 – постоянный коэффициент; 
У – угол (в тысячных), под которым виден данный предмет.
Для быстрого измерения углов при помощи угломерной сетки 

бинокля, как показано на рисунке 15.7, необходимо определить, меж-
ду какими делениями угломерной 
сетки располагается наблюдаемый 
объект или измеряемое направле-
ние. Умножив количество делений на 
их цену, наблюдатель получит вели-
чину измеряемого угла в «тысячных». 
Цена одного большого деления бино-
кля составляет 0–10, малого – 0–05.

Для измерения угла между дву-
мя направлениями следует, наблю-
дая в бинокль, совместить какой-ли-
бо штрих угломерной шкалы с одним 
из этих направлений и подсчитать 

число делений до второго направления. Умножив затем этот отсчет 
на цену деления, получим величину измеряемого угла в тысячных. 

Например, пулемет противника (см. рис. 15.7) расположен 
правее ориентира (указывает центральное перекрестие горизон-
тальной и вертикальной шкал) под углом 0–27.

Рис. 15.7. Измерение угла 
при помощи бинокля
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Для измерения углов с помощью линейки, необходимо знать, 
что отрезку в 1 мм, удаленному от глаза на 50 см, соответствует угол 
в две тысячные (записывается: 0–02). 

В этом легко убедиться из самой сущности понятия тысяч-
ной: в данном случае Д= 50 см (500 мм), т. е. одна тысячная этой 
дистанции равна 0,5 мм, поэтому одному миллиметру будет со-
ответствовать угол, равный двум тысячным, т. е. 0–02.

Тогда легко можно определить 
расстояние до цели, например, как 
показано в примере на рисунке 15.8.

Пример: Столб, высотой 5 ме-
тров закрывает по линейке 40 мм.

Расстояние до столба будет 
составлять:

Д = В х 1000/У =
= 5 Х 1000 : 80 = 62,5 м.

Для измерения углов подруч-
ными предметами можно использовать палец, ладонь или любой 
подручный небольшой предмет (спичечную коробку, карандаш и 
др.), размеры которого в миллиметрах и в тысячных, известны. Не-
которые размеры предметов в тысячных приведены в таблице 15.3.

Таблица 15.3
Размеры предметов в тысячных

Наименование предметов Размер в тысячных
Толщина большого пальца руки 0 – 40
Толщина указательного пальца 0 – 33
Толщина среднего пальца 0 – 35
Толщина мизинца 0 – 25
Патрон по ширине дульца гильзы (7,62мм) 0 – 12
Гильза по ширине корпуса (7,62мм) 0 – 18
Спичечная коробка по длине 0 – 60
Спичечная коробка по ширине 0 – 50
Спичечная коробка по высоте 0 – 30
Толщина спички 0 – 02

Рис. 15.8. Определение расстояния 
при помощи линейки
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Для измерения угла мерка (см. табл. 15.3) выносится на расстоя-
ние 50 см от глаза, и по ней путем сравнения определяется искомая 
величина угла.

Определение расстояний с помощью прицельных приспосо-
блений следует проводить с учетом следующего:

мушка по ширине закрывает в проекции на цель угол в 2 тысяч-
ных (0-02);

по высоте мушка закрывает 3 тысячных (0-03);
база прицела – ширина прорези – закрывает 6 тысячных (0-06).
Например, для определения по открытому прицелу дистанции 

стрельбы по перебегающему пехотинцу, который по своей высоте 
равен высоте мушки, необходимо учитывать, что высота мушки рав-
на 3 тысячным, а высота перебегающего пригнувшегося пехотинца 
составляет 1,5 м.

Дальность (расстояние) до перебегающего пехотинца составит:
Д = 1,5 х 1000 : 3 = 500 м.

Следовательно, если перебегающий пехотинец по высоте будет 
в два раза больше высоты мушки, дистанция до него будет 250 м. 
Если в два раза меньше – 1000 м. Это готовое решение, и его надо 
запомнить.

Определение расстояний с помощью прицельных приспосо-
блений производится путем 
сравнения размеров цели по 
ширине (высоте) с кроющей 
величиной мушки и прорези 
прицела, как показано на ри-
сунке 15.9.

Для определения кроющей величины мушки или прорези при-
цела можно воспользоваться формулой: 

К=Д х Р/д, 
где К – кроющая величина мушки (прорези) в мм;

Д – расстояние до цели в мм;
Р – размер мушки (прорези) в мм;
д – расстояние от глаза до вершины (прорези) мушки в мм.
Кроющая величина мушки автомата на расстоянии 100 м составит:

К=100 000 х 2/660 = 303 мм = 30 см.

= 200= 100

Рис. 15.9. Определение расстояний 
с помощью прицельных приспособлений
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Определение расстояний по звуку и вспышке выстрела позво-
ляет быстро определять расстояния до стреляющих орудий, мино-
метов, пулеметов и других целей, обнаруживающих себя в момент 
выстрела или взрыва вспышкой и образованием дымовых колец.

Зная скорость распространения звука (зимой – 320 м/с, летом – 
340 м/с, при 0С – 331 м/с) и скорость света (300 тыс км/ч), можно 
определить расстояние по звуку и вспышке выстрела с помощью се-
кундомера.

Для приближенного определения расстояний можно считать, что:
скорость распространения звука в воздухе составляет 330 м/с, 

т.е. 1 км в 3 с;
свет распространяется мгновенно. 
Тогда, отсчитав по секундной стрелке часов время от момен-

та вспышки до момента слухового восприятия звука выстрела или 
взрыва, определим расстояние до цели.

Пример: Среднее время прохождения звука выстрела состав-
ляет 20,5 с. 

Расстояние до цели будет: 330 х 20,5 = 6765 м.
При нормальном слухе и благоприятных акустических условиях 

дальность слышимости примерно такая, как показано в таблице 15.4.
Ночью и в условиях ограниченной видимости расстояния часто 

приходится определять на слух. Для этого надо уметь различать по 
характеру звуков их источники и знать, с каких примерно расстояний 
можно услышать эти звуки. 

Основными факторами, влияющими на распространение и силу 
звука, являются: направление и сила ветра; температура и влажность 
воздуха; характер и расположение складок рельефа; растительность; 
наличие экранирующих поверхностей, отражающих звук и вызываю-
щих эхо и звуковые обманы.

Наиболее сильно искажаются звуки по силе и направлению 
вблизи водоемов и в закрытых местах: лесу, горах, оврагах.

Слышимость усиливается, когда ветер дует со стороны источ-
ника звука, а также ночью и в ранние утренние часы, в пасмурную 
погоду, особенно после дождя, у водной поверхности, зимой (при 
отсутствии снега) и в других случаях, когда улучшается звукопрово-
димость воздуха.
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Таблица 15.4
Пределы слышимости звуков

Вид деятельности противника Характерные 
звуковые признаки

Пределы 
слышимости, м

Шаги человека по грунту 30

Кашель 50

Разговорная речь 100-200

Резкая команда голосом 500-1000

Движение пешего строя по: 
грунту ровный глухой шум 300

шоссе 600

Отрывка окопов вручную удары лопат о твердый 
грунт или камни

500-1000

Движение автомобилей:

по грунтовой дороге неравномерный шум
двигателей

500

по шоссе ровный шум двигателей 1000-1500

Движение БМП, САУ, танков:

по грунту резкий рокот двигателей, 
лязг гусениц

2000

по шоссе 3000-4000

Стрельба из стрелкового ору-
жия очередями

3000-4000

Стрельба из орудий среднего 
калибра

10000-15000

Звук поглощается, т.е. становится более слабым, в жаркую сол-
нечную погоду, во время снегопада, дождя, в лесу, в кустарнике, на 
местности с песчаным грунтом. При ослаблении слышимости, рас-
стояния до источников звуков кажутся больше.

При определении расстояний промером местности шагами счет 
шагов ведется, как правило, парами. При приближенном измерении 
расстояний длину пары шагов принимают равной 1,5 метра.
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После каждой сотни пар шагов делается отметка каким-либо 
способом и счет начинается заново. При переводе измеренного ша-
гами расстояния в метры число пар умножают на величину в метрах 
одной пары шагов (1,5 метра).

Для более точного измерения расстояния длину шага можно 
рассчитать по формуле:

Д = Р / 4 + 0,37, 
где:

Д – длина шага человека,
Р – рост человека.
Например, если рост человека 1,75 м, то длина шага:

Д = 1,75 /4 + 0,37 = 0,8 метра.

15.3. Установка прицела

При точном определении расстояния до цели и при табличных 
условиях стрельбы, представленных в таблице 15.5, прицел на-
значается соответственно дальности до цели в сотнях метров, 
а точка прицеливания выбирается в центре цели. При этом средняя 
траектория пройдет через середину цели, как показано на рисунке 
15.10, и вероятность попадания будет наибольшей.

Таблица 15.5
Условия стрельбы 

Дальность 
до цели

Исходная уста-
новка прицела

Исходная точка 
прицеливания

100 1 СЦ

200 2 СЦ

300 3 СЦ

400 4 СЦ

Примечание: СЦ – середина цели.

Но при назначении исходной установки прицела приходится 
учитывать возможные ошибки определения расстояния до цели. 
Точность перечисленных способов определения расстояний характе-
ризуется следующими величинами срединных ошибок: 

Рис. 15.10. Прицеливание
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при глазомерном способе и по формуле тысячной – 10% Д;
при определении дальности по карте – 5% Д; 
промером местности шагами и по звуку выстрелов – 4% Д.
При стрельбе из стрелкового оружия, если дальность по цели в 

сотнях метров, как показано в таблице 15.6, меньше деления шкалы 
прицела на 0,5, то исходную установку прицела необходимо окру-
глять в большую сторону, а точка прицеливания выбирается под 
низ цели, как показано на рисунке 15.11. 

Таблица 15.6
Условия стрельбы 

Дальность 
до цели

Исходная уста-
новка прицела

Исходная точка 
прицеливания

150 2 НКЦ

250 3 НКЦ

350 4 НКЦ

450 5 НКЦ

Примечание: НКЦ – нижний край цели.

Для увеличения поражаемого пространства огонь из стрелково-
го оружия можно вести с установки прицела большей дальности до 
цели на 2 и более, в зависимости от размеров цели и дальности до 
нее, при этом исходная точка прицеливания – нижний край цели, как 
показано на рисунке 15.12. 

Таблица 15.7
Условия стрельбы 

Дальность 
до цели

Исходная уста-
новка прицела

Исходная точка 
прицеливания

100 2 НКЦ

200 3 НКЦ

300 4 НКЦ

Примечание: НКЦ – нижний край цели.

Рис. 15.11. Прицеливание

Рис. 15.12. Прицеливание
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При стрельбе из стрелкового оружия в напряженные моменты 
боя, когда условия обстановки не позволяют изменить установки 
прицела, огонь можно вести на всю дальность прямого выстрела с 
одной установки прицела (соответствующей дальности прямого вы-
стрела), при этом исходная точка прицеливания выбирается в сере-
дину нижнего края цели.

Таким образом, при стрельбе из стрелкового оружия в нор-
мальных (табличных) условиях стрельбы по неподвижным и появ-
ляющимся целям назначают следующие исходные установки: ИУП 
(исходные установки прицела) – согласно измеренной дальности до 
цели; ИСП (исходная суммарная поправка) – отсутствует; ИТП (исход-
ная точка прицеливания) – в середину или в нижний край цели.

Однако практически таких условий почти никогда не бывает. 
Для эффективного ведения огня необходимо учитывать отклонения 
условий стрельбы от табличных.

15.4. Поправки стрельбы

При повышении окружающей температуры плотность воздуха 
уменьшается, вследствие чего уменьшается сила сопротивления воз-
духа и увеличивается дальность полета пули (гранаты). При подъеме 
на каждые 100м температура понижается на 3ºС.

Поправки дальности на изменение температуры воздуха и за-
ряда берутся в соответствии с полевым правилом:

при стрельбе в летних условиях поправки на изменение темпе-
ратуры воздуха не учитываются;

на дальностях до 400 м никаких поправок в прицел можно не 
вносить;

при -25ºС<Т<0ºС точку прицеливания следует выбирать на верх-
нем краю цели;

при Т<-25ºС прицел увеличивать на одно деление (Пр+1).
При повышении местности на каждые 100 м атмосферное дав-

ление понижается в среднем на 9 мм.рт.ст.
С увеличением атмосферного давления плотность воздуха уве-

личивается, а, следовательно, сила сопротивления воздуха увеличи-
вается и дальность полета пули уменьшается.
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При изменении атмосферного давления необходимо пользо-
ваться полевым правилом:

на дальностях до 400 м поправки в прицел можно не вносить;
при повышении местности над уровнем моря до 2000 метров – 

ИТП понижать;
при высоте местности более 2000 метров – ИУП брать «Пр. – 1».
При изменении угла места цели необходимо руководствовать-

ся полевым правилом:
на дальностях до 400 м и при углах места цели менее ± 20 по-

правки в прицел можно не вносить;
на дальностях свыше 400 м и при углах места цели более 

± 20прицел следует уменьшать на одно деление.
Поправка при стрельбе по неподвижным и появляющимся це-

лям при ветре зависит от его направления и скорости, а также даль-
ности до цели.

Ветром называют движение частиц воздуха вдоль поверхности 
земли, возникающее в результате неравномерного распределения 
тепла и атмосферного давления и направленное из зоны высокого 
давления в зону низкого давления.

В зависимости от направления в стрелковой практике рассма-
тривается ветер:

встречный или попутный – дующий на стрелка, либо от него;
боковой (фланговый) – дующий под углом 90 к плоскости 

стрельбы;
косой (облический) – дующий под острым углом к плотности 

стрельбы.
По скорости ветер рассматривается: слабый – дующий со скоро-

стью 2–3 м/с; умеренный – дующий со скоростью 4–6 м/с; сильный – 
дующий со скоростью 8–12 м/с. 

Силу и направление ветра стрелки определяют в основном 
глазомерным способом по различным местным признакам – с по-
мощью флага, по движению дыма, колебанию травы, кустов и де-
ревьев и т. д. Сила ветра определяется его скоростью в метрах в 
секунду.

Скорость ветра определяется с достаточной точностью по про-
стым признакам, представленным на рисунке 15.13: 
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при слабом ветре (2-3 м/сек) носовой платок и флаг колышутся и 
слегка развеваются; 

при умеренном ветре (4-6 м/сек) флаг держится развернутым, а 
платок развевается; 

при сильном ветре (8-12 м/сек) флаг с шумом развевается, пла-
ток рвется из рук и т. д.

4

Рис. 15.13. Определение силы ветра в баллах и м/с

Поправки на встречный (попутный) ветер учитываются путем 
повышения (понижения) исходной точки прицеливания.

Поправки на боковой ветер и боковую составляющую косого ве-
тра рассчитываются путем определения выноса точки прицеливания 
(ВТП), т.е. расстояния на местности, на которое отклонится под дей-
ствием бокового ветра пуля, граната от намеченной точки до момен-
та встречи с целью, в фигурах человека, в метрах или угловых вели-
чинах (тысячных), при этом отсчет ведется от центра цели.

Основное влияние на отклонение пуль оказывает боковой 
(фланговый) ветер. Чем сильнее боковой ветер, чем ближе к 90
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угол, под которым он дует, и чем дальше цель, тем на большую вели-
чину отклонится пуля в сторону от направления стрельбы.

Так, например, боковой ветер скоростью 4 м/с при стрельбе на 
дальность 500 м отклоняет автоматную пулю калибра 5,45 мм на 
0,87 м, а пулю образца 1943 г. – на 1,4 м от плоскости стрельбы. Де-
ривация на эту дальность не учитывается. Поэтому в практике для 
стрелкового оружия поправки учитывают только на влияние боково-
го ветра. 

Если в бою обстановка не позволяет вносить поправку в целик, 
то поправка на боковой ветер при стрельбе из пулемета учитывается 
выносом точки прицеливания.

Расчетный ветер – умеренный.
Поэтому, для выноса точки прицеливания рекомендуется поль-

зоваться полевым мнемоническим правилом: «Ветер пулю так 
относит, как от прицела 2 отбросить и разделить на 2». Это оз-
начает, что при умеренном ветре, дующим перпендикулярно к пло-
скости стрельбы необходимо брать поправки на вынос точки при-
целивания в сторону откуда дует ветер, в фигурах человека, равной 
разности прицела до цели и постоянной величины 2, деленной на 2.

Поправки меняются в зависимости от силы ветра:
на сильный ветер (8–12 м/с) исходную поправку увеличивать в 

2 раза;
на слабый ветер (2–3 м/с) уменьшать в 2 раза.
Слабый   Вынос ТП = (Пр-2)/4
Умеренный  Вынос ТП = (Пр-2)/2
Сильный  Вынос ТП = Пр-2.
Пример:
Дует слабый фланговый ветер. Дальность до цели 600 ме-

тров. Определить вынос исходной точки прицеливания при 
стрельбе из автомата (в фигурах человека).

Решение:
Прицел будет равен 6, так как дальность до цели 600 метров.
По формуле для слабого флангового ветра получим:
Втп = (6-2) / 4 = 1.
Значит, для поражения цели необходимо вынести точку при-

целивания на 1 фигуру человека.
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При косом ветре (дующем под острым углом к плоскости стрель-
бы) исходную поправку уменьшать в 2 раза относительно бокового.

Слабый   Вынос ТП = (Пр-2)/8
Умеренный  Вынос ТП = (Пр-2)/4
Сильный   Вынос ТП = (Пр-2)/2.
Таким образом, назначение исходной установки прицела при 

стрельбе из стрелкового оружия неразрывно связано с выбором 
точки прицеливания. Так, при установке прицела, соответствующего 
расстоянию до цели (например, на 500 м прицел «5»), наивыгодней-
шей точкой прицеливания по высоте является середина цели.

Однако практически при стрельбе из стрелкового оружия, имею-
щего открытые механические прицелы, по низким и мелким целям (за-
легшая или окопавшаяся пехота, наблюдатель в амбразуре дот и т. п.) 
прицелиться в середину цели часто не представляется возможным – 
трудно определить середину фигуры, так как мушка закрывает боль-
шую часть цели. Поэтому при стрельбе по мелким целям и когда цель 
плохо видна, точку прицеливания выбирают на нижнем краю цели.

15.5. Выбор вида, способа и момента открытия огня. 
Ведение огня, наблюдение за его результатами 

и его корректирование

Средством уничтожения (разгрома) противника в бою является 
огонь.

Огонь – стрельба из различных видов оружия и пуск ракет в обыч-
ном снаряжении на поражение или для выполнения других задач. 
Огонь является основным средством уничтожения противника в бою. 

Огонь различается: 
по решаемым задачам (на уничтожение; на подавление; на из-

нурение; на разрушение; на задымление (ослепление) и другие); 
по видам оружия (из стрелкового оружия; из гранатометов; из 

танков (танковых пушек и пулеметов); из боевых машин пехоты (бро-
нетранспортеров); из артиллерийских систем);

по напряженности (одиночными выстрелами; короткими оче-
редями; длинными очередями; непрерывный);
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по направлению стрельбы (фронтальный – направленный к 
фронту цели; фланговый – направленный во фланг цели; перекрест-
ный, ведущийся с двух и более направлений по одной цели); 

по тактическому назначению (по отдельной цели; сосредото-
ченный; кинжальный).

Одиночным огнем поражают близко расположенные или менее 
важные неподвижные цели, когда времени на выполнение задачи 
достаточно, цель отлично видна, а особое значение имеет эконо-
мичность стрельбы.

Основным видом огня из стрелкового автоматического оружия 
является стрельба очередями. 

Огонь очередями менее экономичен, чем стрельба одиночны-
ми выстрелами, но, как правило, позволяет решить огневую задачу 
в кратчайшее время, особенно при недостаточно хороших условиях 
наблюдения.

Одиночную, ясно видимую цель выгоднее всего обстреливать 
короткими очередями длиной три – пять выстрелов. 

Чем опаснее цель и чем дальше она находится, тем длиннее 
должна быть очередь. Рекомендуется на дальности свыше 400 м ве-
сти огонь длинными очередями.

Непрерывный огонь применяется в напряженные моменты боя 
по наиболее важным целям, главным образом групповым.

При выборе вида огня по напряженности надо иметь в виду, что 
во всех случаях более напряженный огонь быстрее приводит к на-
греву ствола и, следовательно, к более быстрому его износу, а также 
к большему расходованию боеприпасов.

Поэтому, когда огневая задача может быть решена менее напря-
женным огнем, не следует применять огонь длинными очередями и 
тем более непрерывный.

Сочетанием огня нескольких огневых средств можно получить 
сосредоточенный огонь.

Особым видом огня для автоматического стрелкового оружия 
является кинжальный огонь, открываемый внезапно с близких рас-
стояний в одном определенном направлении.

Выбор вида огня по направлению осуществляет командир, 
управляющий огнем нескольких огневых средств. Во всех случа-
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ях, организуя систему огня, необходимо заранее предусмотреть 
возможность ведения наиболее действенных видов – флангового, 
перекрестного, кинжального и сосредоточенного огня. При обнару-
жении цели командир для решения огневой задачи должен при-
влекать те средства, огонь которых будет наиболее выгодным по 
направлению.

Момент для открытия огня обычно определяется командой ко-
мандира «Огонь», а при самостоятельном ведении огня – самим 
стреляющим в зависимости от обстановки и положения цели.

Вероятность попадания зависит от размеров цели, величины 
рассеивания пуль и от точности совмещения центра рассеивания с 
центром цели. При этом, чем больше размеры цели, меньше рас-
сеивание пуль и точнее совмещены центр цели и центр рассеива-
ния, тем больше вероятность попадания. Наиболее выгодными для 
открытия огня являются моменты, когда цель можно поразить вне-
запно с близкого расстояния; когда она хорошо видна и прицелить-
ся можно точнее; когда противник скучился, подставляет фланг или 
поднимается во весь рост. 

Внезапное огневое нападение на противника, в особенности с 
фланга и с близкого расстояния, оказывает на него сильное мораль-
ное воздействие, вызывает панику, нарушение боевых порядков, что 
позволяет нанести ему наибольшее поражение.

На основании подготовленных исходных данных наводчикам пу-
леметов, а иногда и автоматчикам командиры отделений (взводов) 
подают команды для открытия огня.

Общая последовательность подачи команды для открытия огня:
1. Кому вести огонь. Например, «Пулеметчику» или «Автоматчи-

кам» и т. п.
2. Целеуказание. Например, «Прямо – желтый куст, справа – 

пулемет» или «Ориентир первый, влево сорок, в окопе – наблюда-
тель» и т. п.

3. Установка прицела. Например, «Три», «Пять» или «Постоян-
ный» и т. п.

4. Установка целика или величина выноса точки прицеливания 
в фигурах цели. Например, «Целик – вправо два» или «Влево две 
фигуры» и т.п.
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5. Точка прицеливания по высоте. Например, «В середину», 
«Под цель» и т. п.

6. Вид огня по напряженности или количество патронов. На-
пример, «Короткими», «Длинными», «Одиночными», «Непрерыв-
ным» или «Десятью патронами» и т. п.

7. Момент открытия огня определяется произнесением слова 
«ОГОНЬ».

В каждом конкретном случае содержание команды должно обе-
спечить правильность уяснения задачи стреляющим и быстроту от-
крытия огня. Подавать команды следует с предельной краткостью, 
например, «Автоматчикам, по пехоте, пять – огонь», или «Пуле-
метчику, в траншее пехота – огонь», или «Прямо перебежчик – 
огонь».

Четкие команды для открытия огня являются важным дисципли-
нирующим средством.

Приведенная схема подачи команды на открытие огня после 
твердого усвоения их подчиненными могут упрощаться. Так, могут 
указываться положение цели и момент открытия огня, все остальные 
установки опытные подчиненные выполняют самостоятельно.

Основным и наиболее действенным способом ведения огня из 
стрелкового оружия является прицельный огонь, который зависит от 
умения быстро изготовиться к стрельбе, однообразия и правильно-
сти прицеливания, правильного дыхания во время стрельбы, плав-
ного спуска курка с боевого взвода, своевременного ввода поправок 
и наблюдения за результатами стрельбы.

Для упреждения противника в открытии огня или в случае, когда 
прицельные приспособления использовать невозможно, ведется на-
правленный огонь.

Сущность этого способа стрельбы заключается в том, что оружие 
наводится в цель по стволу, на глаз; огонь ведется очередями или 
непрерывный.

При ведении огня, как прицельного, так и направленного, до-
биться наиболее полного совмещения средней траектории с целью 
можно только на основании наблюдения за результатами стрельбы, 
за местом падения пуль, положением рикошетов, по трассам или 
знаку разрыва и по поведению противника.
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Таким образом, наблюдение за результатами стрельбы ведется 
для определения результатов поражения цели, а в случае промаха – 
для оценки отклонения пуль (снарядов, гранат) от цели. 

Если первым выстрелом (первой очередью) цель окажется 
не пораженной, то в исходные установки вводят изменения (кор-
ректируют стрельбу) с таким расчетом, чтобы обеспечить мак-
симальную вероятность попадания в цель следующим выстрелом 
(очередью).

Выявление ошибок, допущенных при подготовке исходных дан-
ных и направлении оружия в цель, и внесение соответствующих по-
правок на основании результатов стрельбы называют корректирова-
нием огня.

Корректирование производится по дальности и направлению.
Для стрелкового оружия корректирование огня по дальности 

может осуществляться изменением установки прицела или измене-
нием точки прицеливания по высоте.

Наиболее простым для стрелкового оружия является способ 
корректирования огня изменением точки прицеливания по высоте. 
Этот способ, наиболее широко применяемый, основан на том, что 
изменение точки прицеливания по высоте вызывает соответствую-
щее изменение дальности полета пуль. Поэтому, получив, например, 
перелетную (недолетную) очередь, для уменьшения (увеличения) 
дальности стрельбы достаточно понизить (повысить) точку прицели-
вания.

Корректирование огня по направлению и по дальности обычно 
ведется одновременно.

Для корректирования огня по трассам необходимо, чтобы 
стрельба велась патронами с обыкновенными и трассирующими пу-
лями в соотношении: на три патрона с обыкновенными пулями один 
патрон с трассирующей пулей. Патроны с трассирующими пулями 
в ясную погоду применять не рекомендуется (слабо видны трассы 
пуль). Стрельба только патронами с трассирующими пулями приво-
дит к повышенному износу канала ствола.

Корректирование проводится для скорейшего выполнения по-
ставленной задачи (нанести поражения определенной цели против-
ника в указанный срок с наименьшим расходом боеприпасов).
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Степень соответствия результатов стрельбы поставленной зада-
че называется действительностью стрельбы.

Признаками, указывающими на действительность своего 
огня, могут служить: потери противника; переход его от перебе-
жек к переползанию; расчленение и развертывание колонн; ос-
лабление или прекращение огня противника, отход его или уход 
в укрытие.

Действительность (эффективность) стрельбы зависит от: веде-
ния целью ответного огня; выучки стреляющего; плотности огня; по-
ложения для стрельбы.

15.6. Правила стрельбы из автомата, 
ручного пулемета Калашникова

Для достижения наибольшей эффективности стрельбы необхо-
димо выполнять следующие правила.

При стрельбе по неподвижным и появляющимся целям.
Одиночные ясно видимые цели обстреливать короткими и длин-

ными очередями в зависимости от важности цели, ее размеров и 
дальности до нее. Чем опаснее или чем дальше цель, тем длиннее 
должна быть очередь. Огонь ведется до тех пор, пока цель не будет 
уничтожена или не скроется.

Для поражения появляющейся цели необходимо, заметив ме-
сто ее появления, быстро изготовиться к стрельбе и открыть огонь. 
Быстрота открытия огня имеет решающее значение для поражения 
цели. Если за время изготовки к стрельбе цель скрылась, при вторич-
ном ее появлении уточнить наводку и открыть огонь.

При стрельбе по неоднократно появляющейся цели следует 
иметь в виду, что она может появиться и в новом месте, поэтому по-
ражение ее будет зависеть от внимательности при наблюдении, бы-
строты изготовки к стрельбе и открытия огня.

Появляющуюся цель поражать очередями, быстро следующими 
одна за другой.

Широкую цель, состоящую из неясно видимых фигур или зама-
скированную, и одиночную замаскированную цель обстреливать с 
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рассеиванием пуль по фронту цели (маски) или с последовательным 
переносом точки прицеливания от одного фланга цели (маски) к 
другому.

Стрельбу по атакующей живой силе противника на дальности 
от 200 м и ближе вести длинными очередями с рассеиванием пуль 
по фронту цели.

Рассеивание пуль по фронту при стрельбе достигается угловым 
смещением автомата (пулемета) по горизонту. Быстрота углового пе-
ремещения автомата (пулемета) при стрельбе с рассеиванием пуль 
по фронту цели зависит от дальности стрельбы и требуемой плотно-
сти огня. При этом плотность огня во всех случаях должна быть не 
менее двух пуль на каждый метр фронта цели.

Групповую цель, состоящую из отдельных, отчетливо видимых 
фигур, обстреливать очередями, последовательно перенося огонь с 
одной фигуры на другую.

При стрельбе по движущимся целям.
При движении цели на стреляющего или от него на дальности, 

не превышающей дальность прямого выстрела, огонь вести с уста-
новкой прицела, соответствующей дальности прямого выстрела. На 
расстоянии, превышающем дальность прямого выстрела, огонь ве-
сти с установкой прицела, соответствующей той дальности, на кото-
рой цель может оказаться в момент открытия огня.

При стрельбе по цели, движущейся под углом к направлению 
стрельбы, точку прицеливания необходимо выбирать впереди цели 
и на таком расстоянии от нее, чтобы за время полета пули цель 
продвинулась на это расстояние, т.е. произвести стрельбу с упреж-
дением.

Упреждение – расстояние на местности, на которое перемеща-
ется цель за время полета пули (гранаты) до нее.

При стрельбе по движущимся целям упреждение берется в сто-
рону движения цели и может рассчитываться в фигурах человека, в 
метрах или угловых величинах (тысячных), при этом отсчет ведется 
от центра цели. 

Правильность выбора величины упреждения, в основном, за-
висит от точности определения направления и скорости движения 
цели. 
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Направление движения цели определяется на глаз по ее курсо-
вому углу (углу между направлением движения цели и направлени-
ем стрельбы).

Для определения упреждения при стрельбе из автомата (пуле-
мета) по цели пользуются полевым правилом:

если цель движется под углом 90 к плоскости стрельбы со ско-
ростью 3 м/с, то при стрельбе из стрелкового оружия под 5,45 мм и 
7,62 мм винтовочный патрон: упреждение в фигурах человека (0,5м) 
равно прицелу; ИУП = Пр; 

при движении цели под острым углом к направлению стрельбы 
упреждение берется:

на курсовых углах 15–25 исходное упреждение уменьшается в 
4 раза (К=1/4); 

на курсовых углах близких к 45 упреждение уменьшается в 
2 раза (К=1/2); 

на курсовых углах близких к 60–70 упреждение уменьшается в 
1,3 раза (К=3/4). 

Огонь по цели, движущейся под углом к плоскости стрельбы, 
ведется способом сопровождения цели или способом выжидания 
цели (огневого нападения). 

При ведении огня способом сопровождения цели автоматчик, пе-
ремещая автомат в сторону движения цели, в момент наиболее пра-
вильной наводки ведет огонь короткими или длинными очередями 
в зависимости от дальности стрельбы и от скорости движения цели. 
При ведении огня способом выжидания цели (огневого нападения) 
автоматчик прицеливается в точку, выбранную впереди цели, и с под-
ходом цели к этой точке на величину полутора-двух табличных упреж-
дений, прочно удерживая автомат, производит длинную очередь; за-
тем, если цель не будет поражена, выбирает впереди нее новую точку 
прицеливания, прицеливается и при подходе цели к ней на величину 
нужного упреждения производит снова длинную очередь и т.д. 

Полевое правило при движении цели в зависимости от способа 
наведения оружия в цель представлено в таблице 15.8. 

Применение трассирующих пуль при стрельбе по движущимся 
целям обеспечивает лучшее наблюдение за результатами стрельбы 
и возможность уточнения упреждения.
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Таблица 15.8 
Полевое правило

Способы наведение оружия в цель при движении цели

методом слежения за целью 
(сопровождение)

методом выжидания цели 
(выжидание)

Полевое правило

Если цель движется под углом 90 
к плоскости стрельбы со скоростью 
3 м/с, то при стрельбе из стрелкового 
оружия под 5,45 мм и 7,62 мм винто-
вочный патрон: упреждение в фигурах 
человека (0,5м) равно прицелу; 
ИУП = Пр.

фронтальное (на стрелка или от него), 
ИУП выбирается в соответствии с той 
дальностью до цели, на которой ока-
жется цель в момент открытия огня;
косое, вносятся поправки в исходные 
установки и на изменение дальности 
до цели, и на изменение направления 
на нее.

При движении цели со скоростью отличной от расчетной упреждение увеличи-
вать (уменьшать) пропорционально изменению скорости цели.
На изменение направления движения цели:
на курсовых углах 15–25 исходное упреждение уменьшается в 4 раза (К=1/4); 
на курсовых углах близких к 45 упреждение уменьшается в 2 раза (К=1/2); 
на курсовых углах близких к 60–70 упреждение уменьшается в 1,3 раза (К=3/4).

При стрельбе по воздушным целям.
Огонь из автоматов (пулеметов) по самолетам и парашютистам 

ведется в составе отделения или взвода на дальности до 500 м/с 
установкой прицела 4 или «П».

Огонь по самолетам и вертолетам открывается только по команде 
командира, а по парашютистам − по команде или самостоятельно.

По самолету, пикирующему в сторону стреляющего, стрельбу ве-
дут непрерывным огнем с прицелом 4 или «П», прицеливаясь в го-
ловную часть цели или наводя автомат (пулемет) по стволу.

Огонь открывать с дальности 700-900 м.
По самолету, летящему в стороне или над автоматчиком (пуле-

метчиком), огонь ведется заградительным или сопроводитель-
ным способом.

Огонь заградительным способом ведется по низко летящим са-
молетам, имеющим скорость полета более 150 м/с.
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В направлении, указанном в команде, автоматчик (пулеметчик) 
придает автомату (пулемету) угол возвышения примерно 45 и от-
крывает огонь, удерживая автомат (пулемет) в приданном направ-
лении. Стрельба ведется непрерывно до выхода самолета из зоны 
огня.

По медленно летящим воздушным целям – вертолетам, 
транспортным самолетам – огонь ведется способом сопровожде-
ния цели. Упреждение определяется и отсчитывается в видимых 
размерах цели (в фигурах) с учетом данных приведенных в табли-
це 15.9.

Таблица 15.9
Упреждение в зависимости от дальности стрельбы

Цель и 
скорость

Упреждение при дальности стрельбы, м 

100 300 500

Упреждение 

в метрах в корпусах
цели

в метрах в корпусах
цели

в метрах в корпусах
цели

Вертолет, 
50 м / с

6 1 21 3 39 5 

Транс-
портный 
самолет, 
100 м / с 

13 1 43  3 79 5

При ведении огня способом сопровождения цели автоматчик 
(пулеметчик) удерживает линию прицеливания впереди самолета 
(вертолета) на величину нужного упреждения и производит длин-
ную очередь.

При корректировании огня по трассам следует иметь в виду, что 
трассы, направленные в самолет, кажутся стреляющему идущими 
выше самолета и несколько впереди его.

Огонь по парашютистам ведется длинными очередями.
Точку прицеливания выносить в направлении снижения пара-

шютиста на величину, указанную в таблице 14. Отсчет упреждения 
производится от середины фигуры парашютиста.
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Таблица 15.10
Вынос точки прицеливания

Дальность стрельбы, м 100 200 300 400 500

Вынос точки прицели-
вания,
в фигурах

под ноги 1 2 3 4

При стрельбе ночью и в условиях ограниченной видимости.
Стрельба ночью по освещенным целям производится так же, как 

и днем. Во время освещения местности автоматчик (пулеметчик), 
обнаружив цель, быстро устанавливает прицел, прицеливается и 
производит очередь. 

При кратковременном освещении цели (например, местность 
освещается осветительными патронами) огонь надо вести с прице-
лом 4 или «П», прицеливаясь под цель, если дальность до цели не 
более 400 м, и в верхнюю часть цели, если цель находится на даль-
ности более 400 м. Во избежание временного ослепления нельзя 
смотреть на источник освещения. 

Стрельба ночью по цели, обнаруживающей себя вспышками 
выстрелов, ведется с установкой прицела 4 или «П» длинными оче-
редями. Огонь открывается в тот момент, когда вспышки выстрелов 
видны в центре предохранителя мушки и на гривке прицельной 
планки. 

Для стрельбы по цели, силуэт которой виден на фоне неба, 
зарева пожара, снега, надо автомат (пулемет) направить рядом с 
целью на светлый фон и взять ровную мушку. Затем, перемещая ав-
томат, подвести линию прицеливания в середину силуэта и открыть 
огонь. Стрельба ведется длинными очередями. 

При стрельбе по целям, видимым на темном фоне (лес, кустар-
ник), наводка автомата (пулемета) производится по стволу.

При заблаговременной подготовке к стрельбе ночью из автома-
та в бру- сфере вырезается желоб с таким расчетом, чтобы уложен-
ный в него автомат был направлен в рубеж вероятного появления 
противника; полозки ног сошки пулемета ограничиваются колышка-
ми, так чтобы они могли совершать необходимые продольные пере-
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мещения; перемещение автомата, (пулемета) по боковому направ-
лению в заданном секторе ограничивается колышками; положение 
автомата (пулемета) по высоте фиксируется слоем дерна (плотного 
снега, доской с вырезами и т. д.), подложенного под пистолетную ру-
коятку.

Для лучшего корректирования огня при стрельбе ночью целесо-
образно применять патроны с трассирующими пулями.

Стрельба по целям, находящимся в непосредственной близости 
от автоматчика (пулеметчика) и обнаружившим себя звуком, ведется 
длинными очередями с направлением автомата (пулемета) по ство-
лу в сторону звука.

Стрельба по целям, находящимся за дымовой завесой или ма-
ской, ведется длинными очередями с рассеиванием пуль по фронту.

Стрельба в условиях радиоактивного, химического и биоло-
гического заражения ведется в индивидуальных средствах защиты. 
Стрельба в противогазе ведется длинными очередями. Если при 
стрельбе прорезь прицельной планки и мушка не видны, наводка 
автомата (пулемета) производится по стволу. При ведении огня на 
местности, зараженной радиоактивными, отравляющими или био-
логическими средствами, следует предохранять от них в первую оче-
редь те части автомата (пулемета), с которыми приходится соприка-
саться при стрельбе. Правила стрельбы те же, что и для стрельбы в 
обычных условиях. После выхода из зараженного участка местности 
при первой возможности необходимо провести дезактивацию (дега-
зацию или дезинфекцию) автомата (пулемета).

При стрельбе из автомата и ручного пулемета на ходу.
Стрельба из автомата и ручного пулемета на ходу ведется с ко-

роткой остановки и без остановки.
Стрельба из автомата и ручного пулемета с короткой останов-

ки прицельным огнем ведется по тем же правилам, что и при стрель-
бе с места. 

Стрельба на ходу ведется навскидку или с прикладом, прижа-
тым к боку. 

Стрельбу навскидку можно вести с короткой остановки. Стре-
ляющий останавливается и в момент постановки левой ноги на зем-
лю одновременно упирает приклад в плечо (вскидывает оружие), 
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не приставляя правой ноги, прицеливается, производит одну-две 
очереди (выстрела), опускает автомат, продолжает движение. Для 
стрельбы навскидку без остановки вскинуть автомат к плечу, напра-
вить его в цель и, продолжая движение, открыть огонь. 

Стрельба с прикладом, прижатым к боку, ведется без останов-
ки. Стреляющий правой рукой прижимает приклад к правому боку 
или упирает затыльник в плечевую часть правой руки у локтевого су-
става, направляет оружие в цель и, не прекращая движения, откры-
вает огонь. 

Стрельба на ходу из-за значительных и постоянных колебаний 
ведется, как правило, в пределах дальности прямого выстрела. 
Прицел при этом устанавливается согласно этой дальности и в ходе 
стрельбы может не меняться. Точка прицеливания по высоте выби-
рается на уровне нижнего края цели, а по боковому направлению в 
зависимости от характера цели.

При движении на автомобиле точка прицеливания по высоте 
выбирается на уровне нижнего края цели, а по боковому направле-
нию- в зависимости от скорости и направления движения машины 
и от характера цели (появляющаяся или движущаяся). При ведении 
огня поверх переднего (заднего) борта или под углом не более 30 
к направлению движения автомобиля точку (прицеливания по появ-
ляющимся целям в безветренную погоду, как правило, за пределы 
цели не выносить.

Запас патронов автоматчики (пулеметчики) носят в магазинах и 
обоймах, уложенных в сумки. Обеспечение патронами автоматчиков 
(пулеметчиков) в бою производится подносчиками патронов, выде-
ленными командиром подразделения. По израсходовании полови-
ны носимого запаса автоматчик (пулеметчик) докладывает об этом 
командиру отделения. Один магазин к автомату и три магазина к пу-
лемету, снаряженных патронами, должны быть всегда у автоматчи-
ка (пулеметчика) как неприкосновенный запас, который расходуется 
только с разрешения командира.

Таким образом, для успешного выполнения огневой задачи в 
современных условиях для каждого военнослужащего необходимо 
овладение искусством поражения цели с первой очереди (выстре-
ла), а это значит: в любых условиях стрельбы правильно назначать 
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исходные установки с учетом дальности до цели и поправок на от-
клонения условий стрельбы от табличных.

Для ведения прицельного огня необходимо уметь выбрать вид, 
способ и момент открытия огня, своевременно его корректировать. 
Для достижения наибольшей действительности огня каждый воен-
нослужащий должен знать правила ведения огня.

Только знанием правил стрельбы из своего оружия, их примене-
нием в бою можно успешно выполнить поставленную боевую задачу.

Вопросы для контроля и самопроверки: 

1. Как последовательно может быть решена огневая задача?
2. Что включает предварительная подготовка к стрельбе?
3. Что включает непосредственная подготовка к стрельбе?
4. Какие задачи стрельбы по цели могут быть поставлены?
5. Порядок наблюдения за местностью?
6. Какие существуют способы подачи целеуказаний?
7. Какие существуют способы определения расстояний?
8. Какие приемы используются для определения расстояний 

глазомерным способом?
9. В чем заключается сущность определения расстояний по зву-

ку и вспышке выстрела?
10. Какие поправки необходимо вносить при изменении темпе-

ратуры воздуха и атмосферного давления?
11. Как ветер по направлению влияет на результаты стрельбы?
12. Какие различают способы огня по цели, движущейся под 

углом к плоскости стрельбы? 
13. Какие существуют виды огня по напряженности?
14. Когда применяется одиночный огонь?
15. Какие известны виды огня по направлению?
16. Какие известны виды огня по тактическому назначению?
17. В чем заключается сущность кинжального огня?
18. Какова последовательность подачи команды для открытия 

огня?
19. В чем заключается сущность ведения прицельного и направ-

ленного огня?
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15. Правила стрельбы из стрелкового оружия

20. Для чего ведется наблюдение за результатами стрельбы?
21. Что такое корректирование результатов стрельбы?
22. Какие признаки могут указывать на действительность своего 

огня?
23. Что следует понимать под упреждением цели?
24. В чем заключается сущность стрельбы способом сопрово-

ждения цели?
25. В чем заключается сущность стрельбы способом выжидания 

цели?
26. Какие возможны способы стрельбы на ходу?
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Заключение

Вы изучили основные положения Общевоинских уставов Воо-
руженных Сил Российской Федерации, требования Строевого устава 
Вооруженных Сил Российской Федерации, основы и правила стрель-
бы из стрелкового оружия, материальную часть стрелкового оружия 
и ручных гранат.

Вы научились применять положения Общевоинских уставов 
Вооруженных Сил Российской Федерации при организации повсед-
невной деятельности подразделения, выполнять строевые приемы с 
оружием и без оружия, управлять строями подразделения, приме-
нять стрелковое оружие и ручные гранаты по предназначению.

Вы овладели навыками применения положений Общевоинских 
уставов Вооруженных Сил Российской Федерации при организации 
повседневной деятельности подразделения, командами и способа-
ми управления строями подразделения.

Знания, умения и навыки, полученные Вами, студентами воен-
ного учебного центра, на первом этапе обучения по общевоенной 
подготовке будут способствовать расширению вашего кругозора, си-
стематизации знаний в отрасли науки «Военная наука».
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Лабораторные занятия по курсу «Общая геология» представляют важную 

часть в общем цикле геологических дисциплин. Эти занятия дают студентам 
возможность познакомиться с главнейшими породообразующими минералами 
и наиболее распространенными горными породами, с приемами их микроско-
пического определения, а также получить навыки работы с горным компасом 
при определении элементов залегания горных пород, чтение геологических 
карт и построение разрезов,  

Выполнение лабораторных работ производится в три этапа. Вначале сту-
денты знакомятся со свойствами минералов, их классификацией и диагности-
кой, породообразующими минералами и учатся распознавать их в составе гор-
ных пород. На втором этапе студенты получают навыки определения и описа-
ния магматических, метаморфических и осадочных горных пород. На третьем - 
студенты знакомятся с устройством горного компаса и получают представление 
о работе с ним, рассматривают основные геологические подразделения в рам-
ках стратиграфической шкалы, выполняют построение геологических разрезов 
в рамках небольших геологических карт, отражающих основные (складчатые и 
разрывные) структуры. 

 Объем аудиторных лабораторных занятий не достаточен для получения 
навыков по определению горных пород и минералов, поэтому студенты обяза-
ны самостоятельно заниматься с коллекциями на кафедре в пределах часов, 
предусмотренных рабочими программами дисциплин, а также знакомиться с 
обширными коллекциями Уральского геологического музея. 

Изучение данной дисциплины было бы неполным без раздела «Полезные 
ископаемые», завершающего этот курс. На лабораторных работах студенты 
изучают главные рудные минералы, определяют и описывают текстурно-
структурные особенности руд и знакомятся с генетической классификацией ме-
сторождений и наиболее значимыми месторождениями полезных ископаемых. 

По каждой теме лабораторных занятий в пособии даны соответствующие 
методические рекомендации - как работать над выполнением раздела, на что 
обратить внимание и в каком виде оформлять его результаты. 
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Раздел 1 

ГЛАВНЕЙШИЕ ПОРОДООБРАЗУЮЩИЕ МИНЕРАЛЫ 

 
1.1. Общие сведения 

 
Подавляющее большинство химических элементов образуют в земной 

коре простые или сложные соединения (исключения составляют инертные газы 
и некоторые самородные элементы). 

Минералы – химические соединения, образовавшиеся в земной коре в 
результате природных геологических процессов и обладающие определенными 
химическим составом и физическими свойствами. 

Каждый минерал обладает вполне определенным химическим составом и 
вполне определенной кристаллической структурой, т. е. закономерным распо-
ложением в пространстве элементарных частиц (атомов, ионов). Например, ми-
нерал галит (каменная соль) состоит из 39,4 % Na и 50,6 % Сl и имеет химиче-
скую формулу NaCl. Кристаллическая структура галита характеризуется пооче-
редным расположением ионов Na+ и Cl- в углах кубов (Рис. 1.1), где каждый 
ион хлора окружен шестью ионами натрия, и наоборот. 
 
 
Рис. 1.1 Кристаллическая струк-
тура галита (NaCl) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

В зависимости от особенностей химического состава и кристаллической 
структуры минералы образуют многогранники различной формы, называемые 
кристаллами. Эти же характеристики минералов (химический состав и кри-
сталлическая структура) обусловливают их физические свойства. Иногда мине-
ралы имеют неупорядоченное строение, когда атомы и ионы располагаются 
беспорядочно, хаотично. Минералы с таким строением называют аморфными. 

Образование минералов является результатом различных геологических 
процессов. По способу образования (источнику энергии) минералы могут быть 
объединены в две группы. 
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1. Минералы эндогенного генезиса, образующиеся за счет внутренней 
энергии Земли. Возникают в результате кристаллизации магмы и связанных с 
ней горячих газовых и водных растворов (гидротерм) на различных глубинах, а 
также путем преобразования минералов в условиях больших давлений и темпе-
ратур. 

2. Минералы экзогенного генезиса, образующиеся за счет внешней (сол-
нечной) энергии. Источником минералообразования являются разнообразные 
горные породы, вступающие во взаимодействие с атмосферой, гидросферой и 
биотой, давая начало формированию новых минералов.  

Пути и способы образования минералов разнообразны. Они могут быть 
следствием: 1) кристаллизации огненно-жидкого силикатного расплава (маг-
мы); 2) кристаллизации из горячих минерализованных растворов (гидротерм); 
3) отложения кристаллического вещества из газообразных продуктов возгонов; 
4) перекристаллизации минералов и горных пород; 5) образования новых мине-
ралов за счет разрушения ранее созданных. 
 

1.2 Формы нахождения минералов в природе 
 

В природе минералы встречаются в виде отдельных хорошо образован-
ных кристаллов либо в виде скоплений неправильной формы зерен (агрегатов). 

 
1.2.1.  Морфология кристаллов 

 
Среди минералов выделяют три группы, обладающие характерным обли-

ком, или габитусом, кристаллов. 
Изометричные – формы, имеющие близкие размеры во всех направлени-

ях. Примером могут служить кубы пирита, галенита, октаэдры магнетита, ром-
боэдры кальцита и др. (Рис.1.2).  

 
Рис. 1.2 Изометричные формы кри-
сталлов: 
а – кубический кристалл пирита; 
б – октаэдрический кристалл магне-
тита 
 
 
 

 
Уплощенные - формы, хорошо развитые преимущественно в двух направ-

лениях. Сюда относятся таблитчатые, пластинчатые, листоватые и чешуйчатые 
кристаллы слюды, хлорита, графита и т. д. (Рис. 1.3). 
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Рис. 1.3. Уплощенные формы кристаллов: 
а – таблитчатый кристалл гематита; 
б –  пластинчатый кристалл мусковита 
 

Удлиненные - формы, развитые в одном направлении. К этой группе отно-
сятся призматические, столбчатые, шестоватые, игольчатые и волокнистые 
кристаллы роговой обманки, пироксена, кварца и т.д. (Рис. 1.4). 

 

Рис. 1.4. Удлиненные формы кристаллов: 
а – полевого шпата; б – роговой обманки; в – апатита; г – кварца; д - корунда 

 
1.2.2.  Минеральные агрегаты 

 
В природе чаще встречаются не единичные кристаллы минералов, а 

скопления или срастания различной формы зерен. Эти скопления называют ми-
неральными агрегатами.  

Агрегаты бывают мономинеральными (моно - один), т. е. состоящими из 
зерен одного минерала, и полиминеральными (поли - много), сложенными не-
сколькими различными минералами. Выделяют несколько видов минеральных 
агрегатов. 

Зернистые агрегаты обладают наибольшим распространением в земной 
коре. В зависимости от формы слагающих зерен различают собственно зерни-
стые (состоящие из изометричных зерен), а также пластинчатые, листоватые, 
чешуйчатые, волокнистые, игольчатые, шестоватые и другие агрегаты. По ве-
личине зерен можно выделять агрегаты крупнозернистые, более 5 мм в попе-
речнике, среднезернистые - от 1 до 5 мм и мелкозернистые - с зернами менее 1 
мм. 

Землистые агрегаты - порошкообразные, рыхлые мягкие минеральные 
массы скрытокристаллического строения, обычно пачкают руки, легко распа-
даются на мелкие комочки. Различают сажистые - (черного цвета) или охри-
стые (желтого, бурого и других ярких цветов). Образуются в процессе химиче-
ского выветривания. Примером являются минерал каолинит и оксидные мар-
ганцевые руды. 

Натечные формы выделений минералов образуются на стенках пустот 
при медленном испарении или охлаждении поступающих туда растворов. Эти 
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образования имеют разнообразную форму: почковидную, гроздевидную, не-
правильную, цилиндрическую. Натеки, свисающие в виде сосулек со сводов 
пустот, называются сталактитами, а поднимающиеся им навстречу со дна пу-
стот - сталагмитами. Характерным примером натечных образований являются: 
лимонит, малахит, кальцит. 

Друзы - это сростки более или менее хорошо ограненных кристаллов на 
стенках каких-либо пустот. Примером могут служить довольно часто встреча-
ющиеся друзы кристаллов кварца или пирита.  

Реже встречаются другие виды минеральных агрегатов: секреции -
выполнение пустот изометричной, часто округлой формы, отличающиеся кон-
центрически-зональным строением, заполнение их минеральным веществом 
происходит от периферии к центру.  Мелкие секреции в излившихся эффузивах 
называют миндалинами, крупные – жеодами:   

Конкреции — шарообразные или неправильной формы стяжения и желва-
ки, образующиеся в рыхлых осадочных породах (илах, глинах, песках и др.);  

Оолиты - (от греч.-яйцо) - мелкие стяжения сферической формы разме-
ром от долей миллиметра до нескольких миллиметров, образующиеся путем 
наслоения коллоидального материала на песчинки в подвижной водной среде, 
что характерно для руд марганца, железа и алюминия. 
 

1.3.  Физические свойства минералов 
 

Минералы отличаются друг от друга по многим внешним признакам: цве-
ту, блеску, твердости, форме и другим свойствам. Все физические свойства 
находятся в прямой зависимости от химического состава и кристаллической 
структуры, поэтому каждый из минералов характеризуется своим набором фи-
зических свойств, позволяющим проводить их диагностику (определение). Зна-
ние диагностических свойств позволяет определить наиболее распространён-
ные минералы, даже если они присутствуют в породах в виде небольших зерен 
или обломков.  
 

1.3.1. Оптические свойства 
 

Окраска минерала и цвет черты 
У минералов различают идиохроматическую, аллохроматическую и псев-

дохроматическую окраски. 
        Идиохроматическая (от греч. «идиос» - свой, собственный и «хрома» -  
цвет) окраска обусловлена внутренними свойствами минерала, особенностями 
строения кристаллической решетки. Такую окраску имеют латунно-желтый пи-
рит, черный магнетит, свинцово-серый галенит и др. 

Аллохроматическая (от греч. «аллос» - посторонний) окраска связана с 
присутствием в минералах либо элементов-хромофоров (красителей), либо тон-
корассеянных механических примесей. Например, очень сильным элементом-
красителем является хром. Даже незначительная примесь Сг2Оз (0,1 %) окра-
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шивает бесцветный минерал корунд в ярко-красный цвет, прозрачная разно-
видность которого называется рубином. 

Наличие тонкорассеянных механических примесей оксидов и гидроокси-
дов железа в бесцветных минералах окрашивает последние во всю гамму крас-
но-желтых тонов. Тонкорассеянное органическое вещество дает серые, черные 
цвета и т. д. Примером окраски такого рода может служить цвет галита. Чистый 
минерал галит прозрачен и бесцветный или имеет белый цвет. Но часто те или 
иные красящие пигменты обусловливают окраску различных цветов: серый 
(обычно глинистые частицы), желтый (гидроксиды железа), красный (оксиды 
железа), бурый и черный (органические вещества). 

Природа окрашивания некоторых минералов кроется в нарушении одно-
родности строения их кристаллических решеток, в возникновении в них раз-
личных дефектов (черный кварц, аметист и др.). 

Псевдохроматическая (от греч. «псевдос» - ложный) окраска не имеет 
ничего общего с природой самого минерала. Некоторые минералы меняют 
окраску в зависимости от освещения. Например, на полированной поверхности 
минерала лабрадорита при некоторых углах поворота освещения появляются 
густые синие и зеленовато-синие переливы, вызванные интерференцией свето-
вых лучей, отраженных от плоскостей спайности лабрадорита. Такое явление 
называется иризацией. 

Иногда минералы бывают покрыты тонкой поверхностной пленкой дру-
гого минерала, которая обычно имеет радужную окраску, напоминающую 
окраску тонких пленок нефти на поверхности воды. Подобные пленки на мине-
ралах называют побежалостью. 

При определении окраски минерала обычно широко применяется метод 
сравнения с окраской хорошо известных предметов или веществ: яблочно-
зеленый, лазурно-синий, шоколадно-коричневый и т. п. Эталонами считаются 
названия цветов следующих минералов: фиолетовый у аметиста, зеленый у ма-
лахита, красный у киновари, бурый у лимонита, свинцово-серый у галенита, 
железо-черный у магнетита, латунно-желтый у пирита, металлически-
золотистый у золота. 

Прозрачность - способность минерала пропускать свет. В зависимости от 
этой способности все минералы делятся на: прозрачные - горный хрусталь, то-
паз, исландский шпат и др.; полупрозрачные - флюорит, сильвин и др.; непро-
зрачные - пирит, магнетит и др. 

Цвет черты - это цвет тонкого порошка минерала, который легко полу-
чить, если провести испытуемым минералом черту на матовой (неглазурован-
ной) поверхности фарфоровой пластинки, при условии, что твердость его 
меньше твердости фарфора, называемой бисквитом. Цвет черты при условии, 
что твердость его меньше твердости фарфора является более надежным при-
знаком по сравнению с окраской минералов. В ряде случаев он соответствует 
цвету минерала (серая черта у серого галенита), но иногда цвет черты резко от-
личается от цвета минерала (латунно-желтый пирит оставляет черную черту). 
Для некоторых минералов этот признак является диагностическим. Например, 
очень похожие друг на друга минералы группы железа легко распознаются по 
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цвету черты: магнетит имеет черную черту, гематит – вишневую, лимонит – 
желто-бурую. 

Цвет черты определяется только у минералов с металлическим блеском, 
потому что другие минералы имеют белую или светлоокрашенную черту. 

Блеск минералов – способность минералов отражать от своей поверхности 
световой поток. Установлено, что блеск зависит от показателя преломления 
минерала, т. е. величины, характеризующей разницу в скорости света при 
переходе из воздушной в кристаллическую среду. Минералы с показателем 
преломления 1,3-1,9 имеют стеклянный блеск, с 1,9-2,6 — алмазный блеск. 
Полуметаллический блеск отвечает минералам с показателем преломления 
2,6-3,0 и металлический – выше 3,0. Металлический блеск отвечает отражению 
полированной поверхности металла. Такой блеск характерен для непрозрачных 
минералов. Примером могут служить минералы пирит, галенит, халькопирит. 
Полуметаллический блеск напоминает блеск потускневшего металла. Он харак-
терен для гематита, графита и др. Наиболее широко распространен стеклянный 
блеск, на его долю приходится около 70 % минералов. Стеклянным блеском 
обладают горный хрусталь, кальцит, корунд, флюорит, амфиболы, пироксены, 
полевые шпаты и другие минералы. 

Более сильным, чем стеклянный, является алмазный блеск, характерный, 
например, для алмаза, серы. 

Блеск минерала зависит также от характера его поверхности. Если по-
верхность неровная, то отраженный свет несколько рассеивается, преобразуя 
стеклянный и алмазный блески в так называемый жирный. Порошковатые 
рыхлые минералы, обладающие тонкой пористостью, имеют матовый блеск, 
так как микроскопические поры являются своего рода «ловушками» для света. 
Примерами могут служить каолинит, землистые массы лимонита и др. 

У минералов с параллельно-волокнистым строением наблюдается типич-
ный шелковистый блеск (асбест), полупрозрачные «слоистые» и пластинчатые 
минералы имеют перламутровый отлив. 
 

1.3.2. Механические свойства 
 

Спайностью называют свойство минералов раскалываться по определен-
ным направлениям, обусловленным строением их кристаллических решеток, 
образуя при этом ровные площади – плоскости спайности. Это свойство мине-
ралов связано исключительно с внутренним их строением и не зависит от 
внешней формы кристаллов. Например, при раскалывании кристаллов кальцита 
самой разнообразной формы получается спайный выколок всегда одной и той 
же формы – ромбоэдр, кристаллов флюорита –  октаэдр, галенита и галита – 
куб. 

По степени совершенства различают следующие виды спайности: весьма 
совершенная - минералы легко расщепляются на тонкие листочки, чешуйки 
(мусковит, биотит, хлорит, тальк, графит); совершенная — минералы при ударе 
раскалываются на обломки, со всех сторон ограниченные тремя и более плос-
костями спайности (кальцит, флюорит, галенит, галит); средняя – минералы 
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раскалываются на обломки, ограниченные двумя плоскостями спайности и не-
ровными поверхностями по случайным направлениям (полевые шпаты, роговая 
обманка, пироксен); несовершенная – минералы раскалываются на обломки, 
ограниченные неровными поверхностями и одной плоскостью спайности (ко-
рунд, апатит); весьма несовершенная или отсутствует – минералы раскалы-
ваются только по случайным направлениям с неровными поверхностями 
(кварц, магнетит, пирит). 

Чтобы не спутать грани кристаллов с плоскостями спайности необходимо 
помнить, что направление спайности дает систему взаимопараллельных плос-
костей или трещин. При определении спайности в агрегате выбирается одно 
или несколько наиболее крупных зерен и в них наблюдаются плоскости спай-
ности. Если угол спайности, например, равен 90 градусам, то излом ступенча-
тый, а если угол спайности острый – излом занозистый. 

Неровные поверхности, получаемые при расколе минерала по случайным 
направлениям, не совпадающим со спайностью, называют изломом. Наиболее 
распространен неровный излом, но иногда наблюдаются и другие виды: ракови-
стый – излом характерен для минералов с весьма несовершенной спайностью, 
напоминает поверхность раковины с концентрической скульптурой (кварц, пи-
рит); ступенчатый, занозистый – излом характерен для игольчатых или волок-
нистых минералов (гипс, роговая обманка) землистым с матовой шероховатой 
поверхностью (лимонит, каолинит), зернистым у минеральных агрегатов. Из-
лом, как и спайность, определяется внутренним строением минерала, его кри-
сталлической решеткой.  

Твердость минерала - степень его сопротивления внешним механическим 
воздействиям. В минералогической практике применяют наиболее простой 
способ определения твердости - царапанье одного минерала другим, т. е. уста-
навливается относительная твердость минерала. Для её оценки немецким мине-
ралогом Ф. Моосом была предложена шкала, состоящая из десяти минералов, 
каждый из которых, обладая более высокой твердостью, своим острым концом 
царапает все предыдущие с меньшими номерами. Минералы-эталоны в шкале 
располагаются в порядке возрастания твердости и условно обозначены целыми 
числами. 
 

 
 
 

Шкала Мооса представлена следующими минералами: 
 

Минералы –эталоны твердости Твердость 

Тальк Мg3[Si4O10](ОН)2 1 

Гипс СаSO4 ·2H2O 2 

Кальцит СаСО3 3 

Флюорит СаF2 4 
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Апатит Са5[Р04]3(F,С1) 5 

Ортоклаз К[А1Si308] 6 

Кварц SiO2 7 

Топаз А12[SiO4]F2 8 

Корунд А1203 9 

Алмаз С 10 
 

Для определения твердости исследуемого минерала устанавливают, какой 
эталон с максимальным номером он царапает. Например, если испытуемый ми-
нерал царапает апатит, но оставляет порошок, т. е. истирается на ортоклазе, 
значит его твердость выше 5, но ниже 6 и оценивается в 5.5. 

Относительную твердость можно определить, не имея шкалы Мооса, ис-
пользуя некоторые заменители. Так, твердость ногтя – 2,5; медной монеты – 
3,0-3,5; оконного стекла – 5,0; иглы и стального ножа – 6,0; напильника – 7,0. 
Твердость порошковатых разностей бывает занижена по сравнению с твердо-
стью этого минерала в крупных зернах. 

Под хрупкостью понимают свойство минерала крошиться при проведе-
нии по нему черты ножом. Противоположный эффект – гладкий блестящий 
след – свидетельствует о свойстве минерала деформироваться пластически. 
Ковкие минералы расплющиваются под ударом молотка в тонкую пластинку, 
упругие – способны восстанавливать форму после снятия нагрузки (слюды, ас-
бест). 

Удельный вес может быть точно замерен только в лабораторных условиях 
различными методами; приблизительное суждение об удельном весе можно по-
лучить путем сопоставления с распространенными минералами, удельный вес 
которых принимается за эталон. Все минералы по удельному весу можно раз-
делить на три группы: легкие - с удельным весом меньше 3 г/см3 (галит, гипс, 
кварц и др.); средние - с удельного весом порядка 3-5 г/см3 (апатит, корунд, пи-
рит и др.); тяжелые - с удельным весом больше 5 г/см3 (галенит, золото и др.). 
 

1.3.3. Специфические свойства 
 

Некоторые минералы обладают особыми, характерными только для них 
свойствами, когда нет необходимости определять их в других индивидах. 

Магнитность. Сравнительно небольшое число минералов обладает свой-
ством воздействовать на магнитную стрелку. Для минералов, обладающих маг-
нитностью, это свойства имеет важное диагностическое значение. Минералы, 
обладающие ярко выраженными ферромагнитными свойствами, могут притя-
гивать даже мелкие железные предметы - опилки, булавки (магнетит). Менее 
магнитные минералы (парамагнитные) слабо притягиваются магнитом (пирро-
тин), и, наконец, имеются минералы, которые отталкивают магнитную стрелку 
- самородный висмут. 



15 
 

Реакция с соляной кислотой. С соляной кислотой взаимодействуют мине-
ралы из класса карбонатов: 

• кальцит Са СО3 - бурно реагирует, "вскипая" в кислоте; 
• доломит Са Мg (СО3)2 - «вскипает» только в порошке; 
• магнезит Мg СО3 - реагирует только с горячей кислотой. 

Двойное лучепреломление. Двупреломление света – разложение светового 
луча, входящего в кристалл, на два. Это свойство характерно для карбонатов, 
особенно для прозрачной разновидности кальцита – исландского шпата. При 
наложении исландского шпата на рисунок или текст явственно заметно раздво-
ение изображения. 

Физиологические свойства. (Воздействие на вкусовые, обонятельные и 
тактильные анализаторы человека). Ряд минералов можно определить по вкусу. 
Например, галит имеет соленый вкус, сильвин – горько-соленый. Эти минера-
лы, кроме того, растворяются в воде. Другие минералы можно различить по за-
паху. При горении серы ощущается запах сернистого газа, в то время как горя-
щий янтарь издает ароматический запах. Существенна также степень шерохо-
ватости минералов, т. е. ощущение, возникающее при прикосновении к мине-
ралу. Есть минералы жирные на ощупь (тальк), гладкие (горный хрусталь) и 
шершавые (каолин). 
 

1.4. Классификация минералов 
 

Существует несколько классификаций минералов, в основу каждой из ко-
торых положены различные признаки. Наиболее признанной является кристал-
лохимическая классификация, в основе которой лежит в равной мере химиче-
ский состав и кристаллическая структура минералов. По этой классификации 
выделяется большое количество классов, из которых в данном курсе будут рас-
смотрены лишь следующие: 1 - самородные элементы, 2 - сульфиды 3 - галоге-
ниды, 4 - оксиды и гидрооксиды, 5 - карбонаты, 6 - сульфаты, 7 - фосфаты и 8 - 
силикаты. 

Самородные элементы – некоторые химические элементы в 
свободном минеральном состоянии. К ним относят: металлы - золото (Аu), 
серебро (Аg), медь (Сu) и др.; полуметаллы - мышьяк (Аs), висмут (Вi); 
неметаллы - графит (С), сера (S) и др. 

Сульфиды – соли сернистой кислоты Н2S. Наиболее 
характерными признаками, свойственными большинству сульфидов, 
являются сильный металлический блеск и высокий удельный вес. Сюда 
относят минералы: пирит – FeS2, халькопирит – СuFeS2 и галенит – РbS и др, 
представляющие  большой интерес, как руды цветных металлов. 

Галогениды – соли соляной кислоты НСl (хлориды) и соли 
плавиковой кислоты НF (фториды). Для них характерны низкая твердость 
(2-4), прозрачность и совершенная спайность. К этому классу относят галит – 
NaСl, сильвин – КС1 и флюорит – СаF2. 

Оксиды и гидрооксиды – соединения металлов и неметаллов с кислоро-
дом и водой Н2О. Для оксидов характерна прочность 
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кристаллической решетки, чем обусловлена их высокая твердость (5-9). К это-
му классу относят корунд – А12О3, кварц – SiO2, опал – SiO2·nН2О и минералы 
группы железа: магнетит – Fe3О4, гематит – Fe2О3, лимонит Fe2O3·n Н2О. 

Карбонаты – соли угольной кислоты Н2СО3. Большая часть 
карбонатов бесцветна, твердость невысокая (3), характерна совершенная 
спайность по ромбоэдру и эффект двойного лучепреломления. К этому классу 
относят кальцит – СаСО3, доломит – СаМg(СО3)2, магнезит – МgСО3. 

Сульфаты – соли серной кислоты Н2SО4. В технических науках их назы-
вают купоросами. Для минералов этого класса характерна низкая твердость (2-
3,5), светлая окраска, невысокая плотность и пестрые цвета окраски. К ним от-
носят гипс – СаSO4·2Н2О и ангидрит – СаSО4, медный купорос – СuSO4 и же-
лезный купорос – FeSO4. 

Фосфаты – соли ортофосфорной кислоты Н3РО4. Характерна средняя 
твердость (5) и светлая окраска. Сюда относят минерал апатит – 
Са5[РO4]3(F,С1). 

Силикаты – самая обширная группа породообразующих 
минералов, содержащих SiO2, которые слагают большинство горных пород. 
Основой кристаллической решетки силикатов 
является скелет из кремнекислородных тетраэдров [SiO4]

-4 (Рис.1.5,а). 
Кремнекислородные тетраэдры в структурах силикатов могут находиться 
либо в виде изолированных друг от друга структурных единиц [SiO4], либо 
сочленяются друг с другом разными способами. В зависимости от способа их 
сочленения выделяют следующие подклассы: 

Островные силикаты с изолированными тетраэдрами (см. Рис.1.5, а) 
представлены оливином. Для них характерны повышенные твердость и удель-
ный вес, а также изометричные формы кристаллов. 

Цепочечные силикаты с одинарными цепочками тетраэдров  
(см. Рис.1.5 б) представленные пироксенами. 

Ленточные силикаты со сдвоенной цепочкой тетраэдров (см. Рис.1.5, в) 
представлены роговой обманкой. Несмотря на существенное различие в коли-
чественных соотношениях компонентов, цепочечные и ленточные силикаты 
имеют много общих свойств: удли-
ненная форма кристаллов, средняя 
спайность в двух направлениях, 
твердость 5-6, темный цвет. 
 
Рис.1.5. Способы сочленения 
кремнекислородных тетраэдров 
в    кристаллических структурах си-
ликатов: 
а – единичный изолированный тет-
раэдр; б – одинарная цепочка; в – 
сдвоенная цепочка (лента); г – не-
прерывный слой тетраэдров 
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Листовые силикаты с непрерывными слоями кремнекислородных тет-
раэдров представлены слоями кремнекислородных тетраэдров (Рис. 1.5, г). 
Сюда относят слюды (биотит, мусковит), хлорит, тальк, каолинит, серпенти-
нит. В прямой зависимости от кристаллической структуры находится важное 
диагностическое свойство этих силикатов - весьма совершенная спайность, а 
также гексагональная форма кристаллов. 

Каркасные силикаты с непрерывными трехмерными каркасами тетраэд-
ров [SiO4]

-4 представлены почти исключительно алюмосиликатами, в которых 
часть ионов Si4+ в кремнекислородных тетраэдрах замещена на ионы А13+. Для 
этих силикатов характерна светлая окраска и твердость 5-7. К каркасным си-
ликатам принадлежит группа полевых шпатов, которые подразделяются на 
щелочные полевые шпаты (ортоклаз и микроклин) и плагиоклазы. 

 
1.5. Характеристика минералов 

 
1.5.1. Самородные элементы 

 
Алмаз - С.  Характерны кристаллы в виде хорошо ограненных октаэд-

ров. Бесцветные разновидности состоят из чистого углерода. Алмазы бесцвет-
ные водяно-прозрачные или окрашены в голубой, синий, желтый, бурый, чер-
ный цвет. Блеск сильный алмазный, твердость 10, спайность средняя, излом 
раковистый. Алмазы применяются в ювелирном деле и для технических целей.   

Графит - С. Кристаллы редки (в виде пластинок или табличек), чаще 
встречается в виде тонкочешуйчатых агрегатов. Окраска железо-черная до 
темной стально-серой, черта черная блестящая, блеск сильный полуметалли-
ческий. Твердость - 1, жирный, пишет на бумаге и пачкает руки. Спайность 
весьма совершенная. Графит широко применяется в технике для производства 
тиглей, электродов, сухих элементов, в качестве составной части машинных 
смазок, для футеровки высокотемпературных печей и т. д. Из него изготовля-
ют краски и карандашные грифели. 

Сера - S. Встречается в виде кристаллов, сплошных зернистых агрегатов, 
иногда образует почковидные массы, друзы. Цвет желтый, различных оттен-
ков. Блеск на гранях алмазный, в изломе жирный. Твердость 1-2, очень хрупка, 
спайность несовершенная, излом неровный, раковистый. Легко загорается от 
спички и горит с образованием сернистого газа. Сера применяется в производ-
стве серной кислоты, красок, для изготовления спичек, пиротехнических 
средств, а также для борьбы с сельскохозяйственными вредителями и т. д. 
 

1.5.2. Сульфиды 
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Пирит (серный колчедан, железный колчедан) – FeS2. Часто встречается 
в виде крупных, хорошо образованных кристаллов изометричной формы - ку-
бов с характерной штриховкой на гранях. Агрегаты - сплошные зернистые мас-
сы, часто в ассоциации с халькопиритом. Окраска светлая латунно-желтая, ча-
сто с желтовато-бурой и пестрой побежалостью. Черта зеленовато-черная, 
блеск сильный металлический, твердость 6-6,5; спайность весьма несовершен-
ная, излом раковистый. Пирит является основным сырьем для получения сер-
ной кислоты. Получаемые в результате обжига пиритные огарки применяются 
как железная руда и краски (в зависимости от чистоты). Руда с примесями меди 
и золота. 

Галенит (свинцовый блеск) - РbS. Характерны кристаллы кубической 
формы, крупно- и мелкозернистые агрегаты. Цвет свинцово-серый, черта се-
ровато-черная, блеск металлический, твердость 2-3, хрупок, спайность совер-
шенная (по кубу). Применение - важнейшая свинцовая руда. 

Халькопирит (медный колчедан) - CuFeS2. Кристаллы редки, агрегаты - 
сплошные мелкозернистые массы, часто встречается в виде вкрапленных зерен 
неправильной формы. Окраска латунно-желтая, с темно-желтой или пестрой 
побежалостью, черта черная с зеленоватым оттенком, блеск металлический. 
Твердость 3,5-4, спайность несовершенная, излом неровный. Халькопирит яв-
ляется рудой для получения меди. 
 

1.5.3. Галогениды (галоиды) 
 

Галит (каменная соль) - NaCl. Кристаллы кубической формы. Агрегаты - 
друзы, сплошные зернистые массы, плотные кристаллические корочки. Окрас-
ка бесцветная, снежно-белая, желтая, бурая, синяя, серая, черная. Блеск стек-
лянный, жирный. Твердость 2,5. Очень хрупок, спайность совершенная по ку-
бу, растворим в воде. На вкус соленый. Галит применяется главным образом 
как пищевой продукт и консервирующее средство, а также в химической, ме-
таллургической, кожевенной и других отраслях промышленности. 

Сильвин - КС1. Кристаллы кубической формы, агрегаты - от крупно- до 
тонкокристаллических, иногда образует плотные сливные массы. Окраска бес-
цветная, молочно-белая, желтоватая, розовато-красная. Блеск стеклянный, жир-
ный. Твердость 2, хрупок, спайность совершенная по кубу. Растворим в воде, 
вкус горько-соленый. Важнейший источник калия (для производства удобре-
ний), кроме того, сильвин используется в химической промышленности. 

Флюорит (плавиковый шпат) - СаF2. Кристаллы обычно хорошо огра-
ненные, изометричной формы. Агрегаты - друзы, зернистые. Окраска часто по-
лихромная, зеленая, голубая, фиолетовая. Блеск стеклянный. Твердость 4, 
спайность совершенная по октаэдру. Флюорит применяется в металлургии в 
качестве плавня при выплавке различных металлов. В химической промышлен-
ности он является основным сырьем для получения плавиковой кислоты и дру-
гих фтористых соединений. В стекольной промышленности его используют 
при изготовлении некоторых сортов оптических стекол, в алюминиевой про-
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мышленности – для получения криолита. Кристаллы бесцветного прозрачного 
флюорита используются в оптике. 
 

1.5.4. Оксиды и гидроксиды 
 

Корунд - А12О3. Известно много разновидностей корунда - как обычного, 
так и прозрачного (благородного). Главным среди прозрачных корундов явля-
ются: лейкосапфир - бесцветный, сапфир - синий, рубин - красный, восточный 
топаз - желтый, восточный аметист - фиолетовый, восточный изумруд - зеле-
ный. Особо выделяют еще наждак, представляющий собой смесь мелкозерни-
стого корунда с магнетитом, гематитом, полевым шпатом и кварцем. Кристал-
лы корунда имеют бочонковидную, удлиненную форму. Агрегаты - сплошные 
мелкозернистые массы. Цвет синий, красный, серый. Блеск стеклянный, спай-
ность несовершенная, излом раковистый, твердость 9. Обычный непрозрачный 
корунд представляет собой ценный огнеупорный и абразивный материал. Про-
зрачные разности корунда используются в ювелирном деле и в точной механи-
ке (рубин). 

Гематит (железный блеск) - Fе2О3. Известны его разновидности: желез-
ная слюдка - тонкопластинчатая разность, железная сметана - красная порош-
ковая разность, красный железняк - плотная скрытокристаллическая разность, 
красная стеклянная голова - почкообразные формы с радиально-волокнистым 
строением. Гематит образует кристаллы уплощенной таблитчатой и пластинча-
той формы. Агрегаты - листоватые, чешуйчатые, землистые. Цвет черный до 
буровато-красного. Черта вишнево-красная до красновато-бурой. Блеск полу-
металлический, иногда матовый. Твердость 5,5-6,5. Спайность отсутствует, из-
лом неровный. Гематит является важнейшей железной рудой. Порошковая раз-
ность используется для изготовления красной краски и карандашей. 

Магнетит (магнитный железняк) - Fе3О4. Образует кристаллы изомет-
ричной формы в виде октаэдров. Агрегаты зернистые, в пустотах встречаются 
друзы. Цвет железо-черный, черта черная, блеск металлический. Твердость 5,5-
6,5. Спайность отсутствует, излом неровный. Сильно магнитен. Магнетит явля-
ется важнейшей железной рудой. 

Лимонит (бурый железняк) - Fе2О3·nН2О. Он не образует кристалличе-
ских форм, а является скрытокристаллическим или аморфным. Обычно встре-
чается в виде натечных масс, а также в виде жеод, конкреций, плотных и зем-
листых масс. Окраска темно-бурая до черной, порошковатые разности - корич-
нево-желтого цвета. Черта желтовато-бурая. Блеск полуметаллический, мато-
вый. Твердость 5,5-5. Спайность отсутствует, излом неровный, землистый. Ис-
пользуется как железная руда. 

Кварц - SiO2. Образует удлиненно-призматические кристаллы, обычны 
сростки, друзы. В агрегатах - сплошные массы различной степени зернистости: 
от грубошестоватых до скрытокристаллических, натечных. Окраска меняется в 
широком диапазоне: от бесцветного и молочно-белого до серого, желтого, ро-
зового, голубого, зеленого, фиолетового, коричневого и черного. Черта белая, 
бесцветная. Спайность отсутствует, излом раковистый. Твердость 7. Основные 
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разновидности: горный хрусталь – бесцветный; аметист – фиолетовый; дымча-
тый кварц - бурый, темный; морион - черный. Кварц применяется в оптике и 
радиотехнике, в ювелирном и гранильном деле, в механике точных приборов, 
стекольном и других производствах. 

Более обычной и широко известной разновидностью природного кварца 
является жильный кварц, представляющий собой агрегат зерен-индивидов, не 
имеющих собственной кристаллографической огранки, а разделяемых слож-
ными поверхностями. По всем характеристикам (внутреннему составу индиви-
дов, составу элементов–примесей, радиационной окраске и т. д.) такой кварц 
идентичен кристаллам, отсутствуют у него только грани.  Таким образом, 
жильный кварц – это совокупность кварцевых индивидов и агрегатов, слагаю-
щих кварцевое тело. 

Зернистая разновидность жильного кварца получила название гранулиро-
ванного. Этот кварц представляет собой агрегат гранобластовой структуры. В 
зависимости от размеров зерен выделяются следующие разновидности грану-
лированного кварца: микрозернистый (0,05-0,2 мм), тонкозернистый (0,2-1 мм), 
мелкозернистый (1-2 мм), среднезернистый (2-5 мм), крупнозернистый (5-10 
мм) 

Непрозрачные волокнистые разновидности кварца получили название 
халцедон. Пестроокрашенный халцедон называют агатом. 

Опал -  SiO2·nН2О. Аморфный, форма выделений - колломорфные агрега-
ты, почки, натеки и сплошные массы. Цвет белый, голубоватый, серый (редко 
черный), синий, также красный, желтый, бурый. Блеск жирный, восковой, пер-
ламутровый. Цвет черты белый. Иногда минерал прозрачный. Твердость 5,5-
6,5. Спайность отсутствует, излом раковистый, неровный, занозистый. 

Разновидности: опал благородный - ювелирного качества с радужной 
опалесценцией (сильными внутренними рефлексами); опал огненный -
оранжево-желтый с переливами в красных тонах в виде «языков пламени». 
Применяется в ювелирном деле; породы, состоящие из опала (диатомиты, тре-
пелы, опоки), используются в производстве огнеупорных кирпичей, а также в 
абразивной и керамической промышленности. 

 
1.5.5. Карбонаты 

 
Кальцит (известковый шпат) - СаСО3. Имеет разновидность - исланд-

ский шпат - прозрачный двупреломляющий кальцит, который «раздваивает» 
рассматриваемые через него изображения. 

Кристаллы очень разнообразны по форме. Агрегаты - друзы, зернистые. 
Нередко бесцветен, иногда его окраска белая, желтая, голубая, серая, реже - ро-
зовая, красная, бурая, черная. Твердость 3. Хрупок, спайность совершенная по 
ромбоэдру. При взаимодействии с соляной кислотой бурно вскипает. 

Исландский шпат применяется в оптике для изготовления двупреломля-
ющих призм. 

Известняки (горные породы, состоящие из кальцита) - используются для 
изготовления вяжущих строительных материалов (известь, цемент), а также как 



21 
 

бутовый камень в строительстве и флюс в металлургии. Мел используется как 
пишущий и полировальный материал. Мраморы - горные породы, состоящие из 
кальцита, являются строительным и поделочным материалом. 

Магнезит (магнезиальный шпат) - МgСО3. Кристаллы редки. Встречает-
ся в виде зерен неправильной формы, волокнистых и крупнозернистых агрега-
тов. Окраска белая с сероватым или желтоватым оттенками. Блеск стеклянный. 
Твердость 4. Хрупок, спайность совершенная по ромбоэдру. Растворяется толь-
ко в горячей соляной кислоте, с холодной - не реагирует. Магнезит применяют 
в основном для производства высокоогнеупорных материалов и металлическо-
го магния, специальных цементов; применяется также в бумажной, резиновой и 
других отраслях промышленности. 

Доломит - СаМg(СО3)2. Кристаллы разнообразные по форме. Агрегаты 
зернистые. Окраска серовато-белая. Блеск стеклянный. Твердость 3,5-4. Хру-
пок, спайность совершенная по ромбоэдру. С соляной кислотой реагирует в по-
рошке. 

Применяется для получения различных огнеупорных материалов, извести 
и магнезиального цемента, а также в качестве флюса при плавке руд и как хи-
мическое удобрение. 
 

1.5.6. Сульфаты 
 

Гипс - СаSО4·2Н2О. Известны следующие его разновидности: селенит -
параллельно-волокнистая разность с шелковистым блеском; алебастр -снежно-
белая тонкозернистая разность. Кристаллы таблитчатые. Агрегаты - друзы, 
мелкозернистые, а также параллельно-волокнистые. Обычно бесцветен, иногда 
окраска белая, реже серая, медово-желтая, красная, бурая, черная. Блеск стек-
лянный, на плоскостях спайности перламутровый. Твердость 2 (царапается ног-
тем). Спайность несовершенная. Излом неровный, занозистый. Гипс широко 
применяется в различных отраслях промышленности в качестве добавки к 
портландцементу, для получения вяжущих веществ, изготовления архитектур-
ных деталей (перегородок, плит), в бумажном производстве, для приготовления 
различных красок, эмалей, глазурей и т. д. Алебастр и селенит используются 
как поделочный камень. 

Ангидрит - СаSО4. Хорошо образованные кристаллы редки. Агрегаты 
плотные мелкозернистые, иногда шестоватые. Цвет белый, серый или голубо-
ватый. Черта белая, блеск стеклянный. Твердость 3-4, хрупкий, спайность со-
вершенная по кубу. Применяется как сырье для получения серной кислоты и 
как строительный материал. 
 

1.5.7. Фосфаты 
 

Апатит - Са5[РО4]3(F,С1). Часто встречается в виде хорошо образован-
ных кристаллов шестигранной формы. Агрегаты зернистые. Окраска белая, 
бледно-зеленая, голубая. Блеск стеклянный, жирный. Твердость 5, хрупок. 
Спайность несовершенная, излом неровный. Апатит используется как сырье 



22 
 

для фосфорных удобрений, для производства фосфорной кислоты и ее солей. 
Фосфорит – горная порода, сложенная в основном аморфным или микрокри-
сталлическим апатитом с примесью глинистых частиц, кварца, кальцита, гид-
рооксидов железа, используется для приготовления фосфатных удобрений. 
 

1.5.8. Силикаты 
 

Силикаты представляют собой многочисленный класс минералов, вклю-
чающий в себя совместно с разновидностями до пятисот представителей, что 
составляет около четверти всех известных минералов. Они являются важней-
шими породообразующими минералами. 

Топаз – Al2[SiO4](F,OH)2 – встречается исключительно в виде кристал-
лов. Бесцветные, водяно-прозрачные разности редки, чаще окрашен в светлые 
оттенки желтого, винно-желтого, голубого, зеленого, розового, изредка красно-
го цвета. Твердость 8, спайность несовершенная, блеск стеклянный. Топазы 
относятся к драгоценным камням. 

Дистен (кианит)) – Al2[O SiO4] – обычно наблюдается в длинных 
столбчатых, часто уплощенных, досковидных кристаллах. Цвет голубой, синий 
(кианит), желтый, бесцветный, черный; блеск стеклянный; твердость по удли-
нению кристалла 4,5, а в поперечном направлении 6; спайность средняя. Ис-
пользуется для получения кислотоупорных и огнеупорных изделий.  

Ставролит – FeAl4[SiO4]O2[OH]2 – обычно встречается в виде кристал-
лов, которые имеют вид коротких и толстых призм; типичны двойники. Цвет 
красно-бурый до буровато-черного; блеск стеклянный; твердость 7-7,5; спай-
ность несовершенная. Породообразующий минерал.  

Гранаты. К ним относится обширная группа минералов с общей форму-
лой А3В2[SiO4]3. Среди них особенно многочисленны минеральные виды двух 
изоморфных рядов: альмандиновый ряд – (Mg,Fe,Mn)3Al2[SiO4]3, андрадитовый 
ряд – (Ca)3(Al,Fe,Cr)2[SiO4]3. Кристаллы для гранатов типичны, но часто они 
встречаются и в виде сплошных зернистых масс. Цвет гранатов варьирует ши-
роко: темно-красный, буро-красный, медово-красный, бледно-зеленый, изу-
мрудно-зеленый и др. Блеск стеклянный, твердость 6,5-7,5, спайность несо-
вершенная, излом неровный. Гранаты широко применяются в ювелирном деле 
и в качестве абразивного материала. 

Оливин - (Мg, Fе)2 [SiO4]. Правильные кристаллы очень редки, обычно 
распространены зернистые агрегаты. Окраска от зеленовато-желтой до черной. 
Черта бесцветная, желтоватая. Блеск стеклянный. Твердость 6-7. Спайность 
несовершенная. Хрупок, излом раковистый, неровный. Породообразующий 
минерал. Прозрачная разновидность оливина желтовато-зеленого цвета - хри-
золит - драгоценный камень. 

Пироксены - Ca(Мg,Fе,Al)[(Si,Al)2О6]. Кристаллы довольно редки, корот-
костолбчатые, агрегаты зернистые. Окраска обычно черная с зеленоватым или 
буроватым оттенком. Блеск стеклянный. Твердость 5,5-6. Спайность средняя с 
углом между плоскостями спайности 85°. Излом неровный, ступенчатый. Явля-
ется важнейшим породообразующим минералом. 
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Роговая обманка (моноклинный амфибол) –
NaСа2(Mg,Fе)4(Al,Fe)[(Si,Al)8О22](ОН)2. Кристаллы удлиненные, столбчатые, 
агрегаты крупно- и гигантозернистые. Окраска черная. Блеск стеклянный, твер-
дость 5,5-6. Спайность средняя с углом между плоскостями спайности 120°. 
Излом часто занозистый. Важнейший породообразующий минерал. 

Мусковит - КА12[А1Si3O10](ОН)2. Разновидности мусковита: серицит -
тонкочешуйчатая разность с шелковистым блеском, фуксит - хромовая слюда 
изумрудно-зеленого цвета. Кристаллы таблитчатые либо пластинчатые. Агрега-
ты листоватые или чешуйчатые. Минерал бесцветный, прозрачный, часто с 
желтоватым, сероватым, зеленоватым оттенками. Блеск стеклянный, на плоско-
стях спайности перламутровый. Твердость 2-3, обладает гибкостью. Спайность 
весьма совершенная, легко расщепляется на гибкие тончайшие листочки. Му-
сковит используется как диэлектрик в радио- и электропромышленности.  

Биотит - К(Мg,Fе)3[А1Si3O10](ОН)2. Кристаллы таблитчатые, агрегаты 
листоватые и чешуйчатые. Окраска черная, блеск стеклянный, на плоскостях 
спайности с перламутровым отливом. Твердость 2-3. Спайность весьма совер-
шенная. Важнейший породообразующий минерал. 

Тальк – Мg3[Si4О10](ОН)2. Его разновидностью являются стеатит, жиро-
вик или мыльный камень - плотная разность талька, а также благородный тальк 
- прозрачный, светло-зеленый. Кристаллы редки. Агрегаты листоватые, чешуй-
чатые, плотные. Окраска бледно-зеленая, белая с желтоватым, буроватым, ро-
зоватым оттенками. Блеск стеклянный с перламутровым отливом; жирный на 
ощупь. Спайность весьма совершенная. Листочки гибки, но не упруги. Твер-
дость 1. Тальк применяется в качестве кислото- и огнеупорного материала. Ис-
пользуется в медицине, парфюмерии, бумажном и резиновом производствах, а 
также в сельском хозяйстве. 

Каолинит - А14[Si4О10](ОН)8. Кристаллы редки и мелки. Агрегаты рых-
лые, землистые, тонкочешуйчатые. Цвет белый, блеск матовый у сплошных 
масс. Жирный на ощупь. Твердость 1. Спайность весьма совершенная. Каоли-
нит является главной составной частью многих огнеупорных глин, употребля-
емых как сырье для керамических и огнеупорных изделий, как строительный 
материал, в качестве наполнителя при производстве бумаги, линолеума и т. п. 

Хлориты (группа хлоритов). К хлоритам относятся слюдоподобные ми-
нералы сложного химического состава. Кристаллы таблитчатые. Агрегаты - 
чешуйчатые, листоватые. Окраска обычно зеленая различных оттенков. Черта 
зеленовато-белая. Блеск стеклянный до перламутрового. Твердость 1,5-3. Спай-
ность весьма совершенная. Излом занозистый, неровный. Важнейший породо-
образующий минерал. 

Серпентин - Мg6[Si4O10](ОН)8. В хорошо образованных кристаллах ни-
когда не встречается. Листоватая разность носит название антигорита. Агрега-
ты распространены в плотных массах со следами скольжения и имеют   скры-
токристаллическое строение. Окраска темно-зеленая, зеленовато-черная. Блеск 
стеклянный, матовый, жирный. Твердость 2,5-4. Спайность совершенная. 
Плотные, красиво окрашенные разности серпентина используются как облицо-
вочный и поделочный камень, а также как высокосортное огнеупорное сырье. 
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Хризотил-асбест представляет собой разновидность серпентина тонко-
волокнистого строения. Цвет хризотил-асбеста зеленовато-желтый, белый, ред-
ко бурый, обладает огнестойкостью и щелочеупорностью, плохо проводит теп-
ло, электричество и звук, что определяет его большое значение при производ-
стве жаростойких и кислотоупорных материалов, картона, пряжи, специальных 
костюмов.  

Эпидот – Ca2Al2FeSi3O12(ОН). Кристаллы вытянутые, богатые гранями, 
часто исштрихованы вдоль удлинения. Агрегаты радиально- лучистые, шесто-
ватые, веерообразные, соломовидные, иногда крупнопластинчатые. Цвет фи-
сташково-зеленый. Блеск стеклянный до смоляного. Твердость 6,5-7. Спай-
ность совершенная. 
Образуется при контактово-метасоматических и гидротермальных процессах. 

Полевые шпаты - наиболее распространенные породообразующие ми-
нералы. По химическому составу полевые шпаты делятся на две подгруппы: 
калиевые полевые шпаты и натриево-кальциевые, или плагиоклазы (Рис. 16). 

Подгруппа калиевых полевых шпатов включает в себя минералы орто-
клаз, микроклин и амазонит с химической формулой К[А1Si3О8]. 

Ортоклаз. Кристаллы призматические. Агрегаты зернистые, друзы. 
Окраска белая с розоватым оттенком. Блеск стеклянный, матовый. Твердость 6. 
Спайность средняя, угол между плоскостями спайности 90°. Излом неровный, 
ступенчатый. 

Микроклин обычно такого же цвета, как ортоклаз, а его зеленая разно-
видность называется амазонитом. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Главные члены группы полевых шпатов в системе Or-Ab-An 
Рис.1.6. Диаграмма колебаний химического состава полевых шпатов 
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Подгруппа натриево-кальциевых полевых шпатов, или плагиоклазов, яв-
ляется смесью, крайние члены которой носят названия: альбит Na[А1Si3O8] и 
анортит Са [Аl2Si2O8]. Существуют все разности непрерывно меняющегося со-
става от чистого альбита до чистого анортита. В кремнекислородных тетраэд-
рах [SiO4]

4- структуры альбита один из четырех ионов Si4+ замещен ионом А13+, 
тогда как в анортите А13+ замещает два иона Si4+. В связи с этим содержание 
SiO2 постепенно уменьшается от альбита к анортиту. 

По содержанию SiO2 плагиоклазы делятся на три группы: кислые -
(существенно натриевые), средние - (натриево-кальциевые) и основные -
(существенно кальциевые) плагиоклазы. 

Кристаллы таблитчатые и призматические. Агрегаты зернистые и друзы. 
Окраска белая с зеленоватым оттенком. Блеск стеклянный. Твердость 6-6,5. 
Спайность средняя с углом 86°. Излом неровный. 

Лабрадор - один из средних плагиоклазов, образует сплошные крупно-
зернистые агрегаты. Это полупрозрачный минерал темно-серого до черного 
цвета, обладающий специфическим свойством – иризацией - переливчатыми 
отсветами на плоскостях спайности в зеленых и синих тонах. Лабрадор – цен-
ный поделочный камень.  
 

1.6 Методика определения и изучения минералов 
 

Основная цель работы – знакомство с минералами и изучение их физиче-
ских свойств. Исследование физических свойств выполняется в соответствии с 
рекомендациями, изложенными в разделе 1. Вначале определяется форма и ха-
рактер минеральных агрегатов, затем цвет, блеск и другие физические свойства. 
Полученные данные сводятся в таблицу описания минералов. 

 
 

Название 
минерала, 
формула, 

класс 

Форма кри-
сталлов                           

или 
минераль-

ных агрега-
тов 

Физические свойства минералов  
Приме-  
чание 

Цвет Цвет 
черты 

Блеск Спай-
ность 
и из-
лом 

Твер-
дость 

Спец. 
св-ва 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
         
 
После нескольких лабораторных занятий проводится коллоквиум для проверки 
и закрепления полученных знаний.  
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РАЗДЕЛ 2. ГЛАВНЕЙШИЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 
 

2.1. Общие сведения 
 
Горными породами называют естественные ассоциации минералов, об-

разовавшиеся на поверхности или под поверхностью Земли в результате раз-
личных эндогенных или экзогенных процессов. 

По своему происхождению все горные породы подразделяют на три 
группы: магматические, осадочные и метаморфические. 

Магматические горные породы образуются при охлаждении и затвер-
девании магматического расплава на разных глубинах или на поверхности Зем-
ли. 

Осадочные горные породы формируются в результате разрушения лю-
бых по происхождению пород (осадочных, магматических или метаморфиче-
ских), на поверхности континентов, переотложения продуктов разрушения на 
поверхности Земли (в морях, океанах, на суше и т. д.), а также продуктов жиз-
недеятельности и хемогенных осадков на дне морских бассейнов последующе-
го преобразования — диагенеза. 

Метаморфические горные породы возникают на разных глубинах при 
воздействии на них высоких температур и давлений, а также газов и флюидов. 

Каждая горная порода имеет определенный вещественный состав, обла-
дает специфическим строением и образует в земной коре определенное объем-
ное тело, то есть свою форму залегания (пласт, линза, массив и др.). 

Каждая горная порода характеризуется определенным химическим и ми-
неральным составом. Химический состав выражается в процентных соот-
ношениях главных окислов: SiO2, А12О3 CaO, MgO, FeO, Fe2O3 Na2O, K2O. При 
одном и том же химическом составе горные породы могут иметь различный 
минеральный состав. В связи с этим решающую роль при определении горной 
породы имеет ее минеральный состав. 

По минеральному составу горные породы бывают мономинеральными (от 
греч. «моно» — один), если они состоят преимущественно из одного минерала 
(кварцит, известняк, дунит, каменная соль и др.), и полиминеральными (от греч. 
«поли» — много), если состоят из нескольких минералов (гранит, гнейс, кон-
гломерат и др.). В обоих случаях различают главные породообразующие мине-
ралы, составляющие более 5 % объема породы, и второстепенные, или акцес-
сорные, минералы, слагающие менее 5 % ее объема. Главные породообразую-
щие минералы определяют тип горной породы, наличие или отсутствие акцес-
сорных минералов является в ряде случаев важной характеристикой, но не вли-
яет на название горной породы. 

Породообразующие минералы делят на салические (светло-окрашенные) 
и фемические (темноцветные).  

По условиям и времени выделения в породе минералы подразделяются на 
первичные и вторичные. 

Первичные минералы возникают в процессе образования горной породы, 
вторичные образуются в процессе последующих ее изменений. Процентное со-
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держание вторичных минералов также играет существенную роль при диагно-
стике горных пород. 

Строение горной породы определяется структурой и текстурой. 
Под структурой горной породы понимают особенности ее внутреннего 

строения, связанные со степенью кристалличности, абсолютными и относи-
тельными размерами минеральных зерен, формой зерен и их взаимоотношени-
ями. 

Текстура — это особенности строения, определяемые характером разме-
щения минеральных зерен в горной породе и их ориентировкой. Все основные 
особенности горных пород (вещественный состав, строение, форма залегания) 
определяются их происхождением. 
 

2.2. Магматические горные породы 
 

2.2.1. Условия образования магматических горных пород 
 

Магматические горные породы образуются в результате затвердевания 
магмы на глубине или на земной поверхности при вулканических извержениях. 
Магматические породы также называют изверженными. 

Магма (от греч. «густая мазь») — огненно - жидкий, главным образом 
силикатный, расплав, возникающий в верхней мантии или в земной коре. Маг-
ма содержит большое количество растворенных газов и паров воды (F, C1, СО2, 
Н2О и др.). На большой глубине магма находится под очень большим всесто-
ронним давлением и обладает высокой температурой. 

Поднимаясь вверх, магма внедряется в твердые и относительно холодные 
породы, которым она отдает свое тепло, начинает охлаждаться и кристаллизо-
ваться. Большую роль в процессе кристаллизации играют летучие компоненты: 
пары воды и газа, способствующие и часто определяющие скорость кристалли-
зации минералов. 

Поднимаясь вверх, магма оказывается в различных термодинамических 
условиях. 

На значительных глубинах при медленном остывании магмы и сохраня-
ющемся большом давлении происходит постепенная, последовательная и пол-
ная кристаллизация расплава. Последовательность в кристаллизации магмы 
связана с существованием минералов с разной температурой плавления. Туго-
плавкие минералы кристаллизуются при более высоких температурах, когда 
другие еще находятся в расплаве. 

К тугоплавким относят минералы, содержащие Fe и Mg (железисто-
магнезиальные силикаты: оливин, авгит, роговая обманка, биотит и др.). При 
понижении температуры последовательно кристаллизуются и другие минералы. 

Таким образом, на больших глубинах весь силикатный расплав превра-
щается в агрегат тех или иных минералов, образуется полнокристаллическая 
горная порода. Долго сохраняющиеся условия высоких температур и давления 
создают благоприятные условия роста для всех минералов, в результате обра-
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зуются полнокристаллические и равнокристаллические структуры пород с бо-
лее или менее одинаковым размером зерен всех минералов. 
На средних и небольших глубинах условия кристаллизации магмы менее ста-
бильны и более разнообразны. 

Если масса и температура расплава, внедрившегося на средних глубинах, 
достаточно велика для прогрева вмещающих пород и давление является доста-
точным для удержания в расплаве летучих компонентов, происходит также 
полная раскристаллизация расплава и образуется полнокристаллическая поро-
да. При этом центральные части получают равнокристаллическое, а краевые — 
неравнокристаллическое строение в связи с относительно быстрым охлаждени-
ем на контакте с вмещающими породами и частичной потерей летучих компо-
нентов. Летучие компоненты для некоторых минералов являются катализато-
рами и заметно повышают скорость их роста, тогда при полнокристаллическом 
строении возникает большая разница в размерах зерен разных минералов, мо-
гут возникать порфировидные структуры. 

На небольших глубинах температура и давление магмы могут быть недо-
статочными для ее полной кристаллизации. В таких условиях часть магмы 
успевает раскристаллизоваться и превратиться в минеральные зерна — вкрап-
ленники, а другая часть затвердевает в виде вулканического стекла — аморф-
ной массы, в которой могут быть зародыши кристаллов — микролиты, хорошо 
различимые только под микроскопом. В этих условиях образуются неполно-
кристаллические породы. 

При вулканических извержениях магма либо изливается на земную по-
верхность (или на дно водного бассейна) в виде лавы, либо при взрывах выбра-
сывается в воздух на разную высоту, застывает и падает на поверхность в виде 
твердых частиц и обломков разного размера (вулканический пепел, песок, ла-
пилли, вулканические бомбы), давая начало пирокластическим горным поро-
дам обломочного строения. Последние образуют особую группу вулканических 
пород и будут рассмотрены ниже. 

Магма, излившаяся на поверхность в виде лавы, попадает в условия рез-
кого понижения температуры и давления и связанной с этим почти полной по-
терей летучих компонентов, что приводит к её быстрому затвердеванию. При 
этом если расплав поднимается медленно и с больших глубин и до выхода на 
поверхность в нем произошла частичная кристаллизация, то есть образовались 
кристаллы минералов, то при затвердевании на поверхности образуются непол-
нокристаллические породы. При быстром движении расплав не успевает кри-
сталлизоваться и застывает на поверхности в виде вулканического стекла, обра-
зуя стекловатую породу, в которой кристаллы почти или полностью отсут-
ствуют. 

По условиям образования магматические горные породы подразделяют 
на следующие виды. 

 
1. Интрузивные (плутонические): 

• глубинные (абиссальные), 
• полуглубинные (гипабиссальные). 
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2. Вулканические: 
• эффузивные (излившиеся), 
• пирокластические. 
Интрузивные, или внедрившиеся (от лат. «интрузио» — внедрение), 

горные породы образуются при застывании магмы под земной поверхностью и 
по глубине застывания делятся на глубинные и полуглубинные. 

Глубинные, или абиссальные (от греч. «абиссос» — бездонный), или плу-
тонические, породы формируются на больших глубинах, в условиях длительно 
сохраняющихся высоких температур и давлений и характеризуются полной 
раскристаллизацией магматического расплава. 

Полуглубинные (гипабиссальные) горные породы, затвердевшие на сред-
них и небольших глубинах, по условиям образования являются про-
межуточными между глубинными интрузивными и эффузивными. Температура 
и давление магмы на разных глубинах меняются по-разному, и могут возникать 
как полно-, так и неполнокристаллические породы. 

Излившиеся, или эффузивные, породы (от лат. «эффузио» — излияние) 
образуются при излиянии лавы на дневную поверхность, где резко понижаются 
температура и давление. Эффузивные породы характеризуются неполной кри-
сталлизацией или быстрым затвердеванием расплава в виде вулканического 
стекла.    

Различия в условиях образования магматических пород четко отражаются 
на их внешнем облике и легко распознаются макроскопически по характеру 
структуры и текстуры. 

 
2.2.2 Структуры и текстуры магматических горных пород 

 
Структуры магматических горных пород макроскопически класси-

фицируются по степени кристалличности вещества, относительному и абсо-
лютному размеру зерен.  

По степени кристаллизации магматического расплава выделяют сле-
дующие структуры: 

полнокристаллические, когда все вещество раскристаллизовано 
в агрегат минералов; 

неполнокристаллические, когда часть расплава раскристаллизовалась и 
образовались минеральные зерна, а другая часть затвердела 
в виде вулканического стекла; 

стекловатые, когда вся порода представлена вулканическим стеклом. 
Для глубинных пород характерны полнокристаллические структуры, для полу-
глубинных — полно- и неполнокристаллические, а для излившихся — непол-
нокристаллические и стекловатые структуры. 

По относительному размеру минеральных зерен выделяют структуры: 
равнокристаллические (равномерно-кристаллические). Если порода 

полнокристаллическая по степени кристаллизации и размеры 
минеральных зерен близки по величине; 
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неравнокристаллические структуры выделяются как для полнокристал-
лических, так и для неполнокристаллических пород. 
 Для полнокристаллических различают:  
  неравнокристаллические, когда размер минеральных зерен различается 
не резко; 

 порфировидные, если одни зерна по размеру резко отличаются от 
других. 

Для неполнокристаллических пород различают: 
порфировые, состоящие из нераскристаллизованной части исходного 

расплава, которая вне зависимости от ее количества в породе называется «ос-
новной массой», и раскристаллизованной — «вкрапленников», представленных 
кристаллами минералов; 

афировые, если порода состоит из основной массы без вкрапленников. 
Равно- и неравнокристаллические и порфировидные структуры ха-

рактерны для интрузивных пород, порфировые и афировые — для эффузивных 
и близповерхностных полуглубинных пород. 

Для пород полно- и равнокристаллических выделяют структуры по аб-
солютному размеру зерен, см: 
Гигантокристаллические     > 1 
Крупнокристаллические     1-0,3 
Среднекристаллические     0,3-0,1 
Мелкокристаллические      0,1-0,05 
Скрытокристаллические (афанитовые)   < 0,05 
 

Все вышеперечисленные структуры, от гиганто- до скрытокристал-
лической, характерны для интрузивных глубинных и полуглубинных пород, 
афанитовые — для основной массы эффузивных пород (вкрапленники при этом 
могут иметь различные размеры). 

Среди многочисленных структур, выделяемых по взаимоотношениям ми-
нералов в породе, макроскопически хорошо различима пегматитовая (пись-
менная), характеризующаяся закономерным прорастанием полевого шпата 
кварцем, образующим клинообразные зерна, напоминающие древнееврейские 
письмена, откуда и произошло название структуры. 

Текстуры изверженных горных пород подразделяют на компактные, ко-
гда нет пор и пустот, и некомпактные, если в породе есть пустоты и поры. К 
компактным текстурам относят: массивную, пятнистую, флюидалъную, поло-
счатую, миндалекаменную; к некомпактным — пористую, пенистую, пузыр-
чатую. 

Массивная текстура отличается беспорядочным расположением мине-
ральных зерен, она наиболее характерна для интрузивных пород, нередко 
встречается и в эффузивных породах. 

Пятнистую текстуру выделяет при неравномерном распределении 
светлых и темных минералов в породе. Встречается реже, главным образом в 
интрузивных породах. 
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Флюидальная текстура отличается ориентированным расположением 
удлиненных кристаллов, например столбиков роговой обманки, что отражает 
вязкое течение магмы или лавы в процессе застывания, при котором удлинен-
ные кристаллы, как бревна в реке, располагаются своими длинными осями  по  
направлению  течения   более   или  менее  параллельно  друг  другу. 

Флюидальная текстура может проявляться также в полосчатости, харак-
теризующейся различиями в составе или структуре полос. 

Некомпактные текстуры характерны для эффузивных пород и связаны 
с выделением из лавы летучих компонентов, после чего в затвердевшей лаве 
остаются пустоты округлой или миндалевидной формы. 

Если пустоты мелкие (до нескольких миллиметров), образуется по-
ристая, более крупные — пузырчатая текстура. В особо благоприятных 
условиях пары и газы могут вспенивать лаву, и при застывании образуется пе-
нистая, или пемзовая, текстура, в которой пустоты по объему преобладают. 

Миндалекаменная (мандельштейновая) текстура характерна для эффу-
зивных горных пород и образуется в результате заполнения пор и пустот в за-
твердевшей лаве вторичными минералами (кварц, халцедон, кальцит, хлорит и 
др.). Образовавшиеся миндалины обычно выделяются своим более светлым 
цветом на фоне темно-серой или черной породы. От вкрапленников миндалины 
отличаются округлой или миндалевидной формой. Горные породы с миндале-
каменной текстурой называют мандельштейнами. 

 
2.2.3 Классификация магматических горных пород 

 
В основу классификации магматических горных пород положены хими-

ческий и минеральный составы и структурные особенности пород  
(см. таблицу 1). 

Химический анализ магматических горных пород показывает, что они со-
стоят в основном из восьми оксидов: SiO2, A12O3, Fe2O3, FeO, MgO, CaO, Na2O, 
K2O. В значительно меньших количествах присутствуют TiO2, MnO, P2O5, H2O 
и некоторые другие. Из главных оксидов только SiO2 присутствует во всех 
магматических породах в значительных количествах. Оксид SiO2 и принят за 
основу химической классификации изверженных горных пород. 

По содержанию кремнезема (оксида SiO2) магматические породы подраз-
деляют на четыре класса: 
• кислые   (SiO2 = 64-78 %), 
• средние   (SiO2 = 53-64 %), 
• основные  (SiO2 = 44-53 %), 
• ультраосновные (SiO2 = 30-44 %). 

Границы между этими группами магматических пород в известной мере 
являются условными, так как между породами соседних групп существуют по-
степенные переход 
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Важным показателем для классификации является содержание в магма-
тической породе щелочей. По сумме щелочей (Na2O + К2О) выделяют три ряда 
магматических пород: нормальной щелочности (низкощелочные, известково-
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щелочные), субщелочные (умеренно-щелочные) и щелочные (с высокой ще-
лочностью). 

Границы содержаний суммы щелочей для выделения рядов значительно 
варьируют в зависимости от группы магматических пород по содержанию ок-
сида SiO2. 

По относительному количеству железисто-магнезиальных силикатов в 
объемных процентах (М — цветное число) магматические породы подразделя-
ют на ультрамафические (М > 70), мафические (70 > М > 20) и салические  
(М < 20). 

Химический состав магматических пород взаимосвязан с комплексом 
слагающих их минералов. Минералами — показателями степени кислотности 
(содержания оксида SiO2) являются кварц и оливин. Кислые породы отличают-
ся значительным содержанием кварца. Для основных и ультраосновных пород 
характерен оливин, а кварц может встречаться только как второстепенный (ме-
нее 5 %) минерал и макроскопически обычно не виден. Средние по степени 
кислотности породы, занимая промежуточное положение и по минералогиче-
скому составу, являются переходными между кислыми и основными породами. 
В них выделяют средние кварцевые, переходные к кислым, и средние бес-
кварцевые, переходные к основным породы. 

Количество железисто-магнезиальных темноцветных минералов по-
степенно увеличивается от кислых к основным и ультраосновным породам. Не-
которые разности основных и все ультраосновные породы состоят почти на 100 
% из цветных силикатов и относятся к ультрамафитам. 

Содержание полевых шпатов уменьшается от кислых к основным поро-
дам. В кислых и средних породах полевые шпаты развиты широко, в основных 
— количество их уменьшается, а ультраосновные породы являются бесполе-
вошпатовыми. 

Высокая щелочность магматических пород определяется присутствием 
щелочных минералов, таких как нефелин, калиевый полевой шпат и другие. 

Химический и минералогический состав определяют цвет магматической 
породы: чем кислее порода, тем она светлее, чем основнее — тем темнее. Кис-
лые и средние породы обычно бывают серыми или цветными (розовыми, крас-
ными, желтыми), основные — темно-серыми или черными, ультраосновные — 
черными или темно-зелеными. 

Условия образования не оказывают существенного влияния на химиче-
ский и минеральный состав изверженных пород. Поэтому в классификации по 
степени кислотности изверженных пород в одну группу объединяют различные 
по происхождению (интрузивные, эффузивные, жильные), но близкие по хими-
ческому и минеральному составу. 

Первоначальный минералогический состав магматических пород может 
заметно меняться в результате вторичных изменений. 

Магматические горные породы весьма разнообразны, но лишь немногие 
из них распространены в земной коре широко. Наиболее широко развиты поро-
ды основного и кислого состава. 
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В земной коре среди магматических пород около 70 % составляют основ-
ные породы, а кислые и средние вместе — около 30 %. На ультраосновные по-
роды приходится незначительная доля процента. 

При этом среди эффузивов самыми распространенными являются лавы 
основного состава (базальты), а среди интрузивных образований — кислые по-
роды (граниты и гранодиориты). 

Среди всех типов по степени кислотности (кислые, средние и т. д.) 
наиболее широко распространены магматические породы нормальной щелоч-
ности (известково-щелочные). Однако субщелочные и щелочные породы хотя и 
развиты меньше, но не являются редкими. 

Ниже приводится характеристика наиболее часто встречающихся разно-
видностей глубинных (плутонических) и эффузивных пород. 
 

2.2.3 Основные разновидности магматических горных пород 
 

2.2.3.1 Породы кислого состава 
 

Граниты - плутонические (интрузивные) породы светло-серого, розова-
то-серого, красного цветов. Структура полнокристаллическая от мелко- до 
крупнозернистой, равномерно- или неравномерно-зернистая, иногда порфиро-
видная. Текстура плотная, массивная. В количественном отношении граниты 
состоят из примерно равных долей (20 - 35 %) калиево-натриевого полевого 
шпата (ортоклаза или микроклина), кислого плагиоклаза (25 - 35 %) и кварца 
(25 - 40 %). Темноцветных минералов (биотит, мусковит, реже роговая обман-
ка) содержится мало — от 3 до 10 %. Главные породообразующие минералы 
легко определяются макроскопически. Полевые шпаты - по стеклянному блеску 
на плоскостях спайности и цвету (розовому, серому, белому различных оттен-
ков). Кварц присутствует в виде бесцветных, дымчато-серых или черных зерен 
неправильной формы, обладает жирным блеском и раковистым изломом. Слю-
ды образуют блестящие чешуйчато-листоватые кристаллы серебристого (му-
сковит), темно-бурого или черного цвета (биотит).  
 

Риолиты - эффузивный аналог гранитов. Цвет породы белый, светло-
серый, часто с желтоватым или розоватым оттенком. Структура порфировая - 
на фоне скрытокристаллической или стекловатой основной массы выделяются 
мелкие вкрапленники полевых шпатов, реже кварца. Темные минералы играют 
второстепенную роль. Чаще всего встречаются черные блестящие листочки 
биотита, реже игольчатые кристаллы бурой или черной роговой обманки. Рио-
литы обладают разнообразной текстурой: плотной массивной, пористой, часто 
флюидальной. Минеральный состав их такой же, как у гранитов.  
 

Аплит - гипабиссальный (жильный) аналог гранита. Текстура массивная, 
структура мелкозернистая, полнокристаллическая. Состоит почти исключи-
тельно из светлых минералов: полевых шпатов (калиевых и кислых плагиокла-
зов) и кварца; биотит содержится в очень незначительном количестве (не более 
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5 %). Если в граните необычно мало темноцветных минералов, возможно ис-
пользование термина аплитовидный гранит. 
 
        Пегматит - гипабиссальная (жильная) обычно кислая порода с массивной 
текстурой и крупнозернистой структурой, состоящая из кварца, полевых шпа-
тов, биотита, мусковита. Специфический внешний облик обусловлен графиче-
ской (пегматитовой) структурой, когда сквозь крупные кристаллы полевых 
шпатов закономерно прорастают многочисленные одинаково ориентированные 
кристаллы кварца. В поперечных разрезах поверхность такого пегматита напо-
минает рукопись с древнееврейскими клинообразными письменами. Возможно 
использование термина письменный гранит. 
 

Обсидианы - застывшее вулканическое стекло. Образуются при очень 
быстром остывании лавы, излившейся в подводных условиях. Породы черной 
окраски, а при наличии тонкой примеси гематита красновато-коричневая плот-
ная однородная порода со стекловатой структурой, стеклянным блеском и хо-
рошо выраженным раковистым изломом. Встречаются обсидианы пятнистой и 
полосчатой окраски, обусловленной струями стекла разного цвета (флюидаль-
ная текстура). Содержание воды в обсидианах не превышает 1 %. При большем 
количестве воды (до 5 — 10 %) обсидианы переходят в перлиты (пехштейны), 
которые отличаются более светлой серой окраской и перламутровым или жир-
ным смоляным блеском. При нагревании до 1000 - 1200 °С риолитовые перли-
ты вспучиваются, многократно увеличивая объем вследствие выделения воды. 
 

Пемзы - белые, серые, желтые, светло-коричневые, иногда черные, чрез-
вычайно пористые, шершавые на ощупь породы. По внешнему облику пред-
ставляют собой вспенившуюся, крупнопузырчатую или длинноволокнистую 
массу. Состоят из вулканического стекла. Породы очень легкие, удельный вес 
меньше единицы. Образуются при быстром затвердевании бурно вскипающей, 
обогащенной флюидами лавы различного, чаще кислого состава. Кусковая пем-
за характеризуется высокой пористостью (37—79%), низкой объемной массой.  
  

В ходе извержения большинства континентальных вулканов помимо из-
лияния лав в атмосферу выбрасывается огромное количество обломков. Взрыв-
ные газовые выбросы захватывают, разбрызгивают и распыляют жидкую лаву, 
разрушают материал вулканических построек. Раскаленные сгустки твердею-
щей лавы различной величины и формы остывают во время полета и вместе с 
обломками пород падают на землю, образуя огромные массы рыхлых твердых 
продуктов извержения — тефры или пирокластического материала. Обычно 
значительная часть рыхлого пирокластического материала размывается и уни-
чтожается поверхностными водами. Сохранившаяся часть со временем уплот-
няется, гидрохимически цементируется и превращается в крепкие породы — 
вулканические туфы. Они сложены из отдельных обломков вулканического 
материала, промежутки между которыми (цемент) чаще всего заполнены тон-
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ким вулканическим пеплом, реже глинистым или кремнистым осадочным ве-
ществом.           
 

2.2.3.2 Средние породы 
 

В этом классе выделяют два ряда - щелочной и нормальный. Породы ще-
лочного ряда характеризуются наличием большого количества калиевого поле-
вого шпата, который доминирует над плагиоклазом. 
 

Щелочной ряд 
 

Сиениты - глубинные интрузивные породы умеренно-щелочного ряда   
(5 – 12 % суммы щелочей) светло-серого, розового или красного цвета различ-
ных оттенков. Структура полнокристаллическая от средне- до крупнозерни-
стой. Обычно структура равномернозернистая, но встречаются сиениты с пор-
фировидной структурой, обусловленной присутствием крупных (до нескольких 
сантиметров в длину) кристаллов калиево-натриевого полевого шпата. Тексту-
ра сиенитов плотная массивная, иногда наблюдается разновидность с субпарал-
лельным расположением таблитчатых кристаллов, составляющих породу. Ос-
новные минералы сиенитов - ортоклаз или микроклин (60 - 80 %), в меньшей 
степени - плагиоклазы (10 -30 %). Темноцветных минералов мало (10-20 %) 
главным образом это роговая обманка, реже пироксены, иногда также биотит. 
Излившимся аналогом сиенитов являются трахиты. 
 

Нефелиновые сиениты - глубинные интрузивные щелочные  
(сумма щелочей 14-18 %) полнокристаллические породы. Цвет меняется от 
светло-серого, розоватого до темно-серого с зеленым оттенком. Структура 
крупнозернистая, реже гигантозернистая. Текстура обычно плотная массивная, 
но встречаются породы, в которых таблитчатые кристаллы полевого шпата 
имеют плоскостную ориентировку, а также полосчатые породы с чередованием 
полос, обогащенных светлыми и темноцветными минералами. Главные поро-
дообразующие минералы — светлые щелочные калиево-натриевые полевые 
шпаты (20 - 60 %), серовато-зеленый или красновато-бурый нефелин (20 - 45 
%), кристаллы которого характеризуются жирным блеском, иногда кислый пла-
гиоклаз (5 - 20 %). Преобладают щелочной полевой шпат и нефелин, составля-
ющие в сумме 50 — 90 % объема породы. Цветные минералы (5 - 40 %) пред-
ставлены главным образом щелочными пироксенами и амфиболами, реже био-
титом.  
 

Трахиты - эффузивный аналог сиенитов. Породы светло-белые, серые, 
желтоватые, розоватые или красные с ясно выраженной порфировой, реже 
скрытокристаллической или мелкозернистой структурой. В свежем изломе по-
роды обладают шероховатой поверхностью за счет обилия мельчайших кри-
сталлов полевого шпата в основной массе. Текстура обычно мелкопористая. В 
порах часто наблюдаются мелкие кристаллы вторичных минералов. По минера-
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логическому составу они не отличаются от сиенитов. Крупные вкрапленники 
представлены, в основном, блестящими или матовыми, нередко водяно-
прозрачными зернами калиево-натриевых полевых шпатов, более мелкие - пла-
гиоклазами. Вкрапленников темноцветных минералов (роговая обманка, био-
тит, пироксены) очень мало. 

 
Нормальный ряд 

 
Диориты - плутонические (интрузивные) породы серые, темно-серые или 

зеленовато-серые, обладающие полнокристаллической мелко-, средне- или 
крупнозернистой структурой. Текстура плотная, массивная. Главный породо-
образующий минерал диоритов - светлый плагиоклаз (60 - 80 %), определяю-
щий окраску породы. Среди темноцветных минералов обычно преобладают 
удлиненные кристаллы роговой обманки (0 - 40 %). Кроме того, нередко при-
сутствуют пироксены (5 - 20 %) в виде короткостолбчатых кристаллов и иногда 
биотит (0 - 30 %). В качестве второстепенного минерала (< 5 %) может встре-
чаться кварц, но невооруженным глазом он практически не виден. Если количе-
ство кварца достигает 5 - 15 % и он хорошо заметен, породу называют  
кварцевым диоритом. 

 
Андезиты - эффузивный аналог диоритов. Текстура плотная массивная 

или пористая. Структура скрытокристаллическая, поэтому минеральный состав 
визуально определить трудно. Класс породы устанавливается по ее цвету. Цвет 
андезита от светло-серого до серого. На фоне скрытокристаллической или мел-
козернистой основной массы хорошо выделяются крупные вкрапленники пла-
гиоклазов и более мелкие вкрапленники роговой обманки и пироксенов, реже 
биотита.  

 
2.2.3.3 Основные породы 

 
Габбро - плутонические (интрузивные) породы серого или черного цвета, 

обладающие полнокристаллической средне- и крупнозернистой, обычно рав-
номернозернистой структурой. Текстура плотная массивная, при неравномер-
ном распределении цветных минералов - пятнистая. Главные минералы пред-
ставлены светлыми основными плагиоклазами и темным пироксеном примерно 
в равных количествах (35 - 65 %). Иногда встречается габбро с розовым, Мn-
содержащим плагиоклазом. Часто пироксен замещается роговой обманкой, в 
этом случае габбро называется уралитизированным. Излившимся аналогом 
габбро являются базальты.  
 

Базальты - эффузивные аналоги габбро. Породы темно-серые, черные 
или зеленовато-черные, обладающие стекловатой, скрытокристаллической или 
порфировой структурой, а поэтому визуально минеральный состав не опреде-
ляется. Класс породы устанавливается по чёрному цвету.  В порфировых разно-
стях на фоне скрытокристаллической основной массы невооруженным глазом 
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различимы мелкие вкрапленники (до 20 - 25 %) либо зеленовато-желтых изо-
метричных зерен оливина, либо светлого плагиоклаза, а нередко очень круп-
ные, достигающие нескольких сантиметров в длину, черные призмы пироксена. 
Текстура базальтов может быть плотной, массивной, пористой, миндалекамен-
ной. Миндалины заполнены вторичными минералами: кварцем, халцедоном, 
кальцитом, хлоритом. 

 
2.2.3.4 Ультраосновные породы 

 
Дуниты - плутонические (интрузивные) породы темные, почти черные, с 

зеленоватым оттенком и смоляным блеском на свежем изломе. При выветрива-
нии становятся коричнево-бурыми (сверху образуется характерная «корочка»). 
Структура полнокристаллическая, мелко- и среднезернистая, равномернозерни-
стая. Текстура плотная массивная. Главный минерал, слагающий не менее 90 % 
объема породы, - магнезиальный оливин, как правило, частично замещенный 
вторичными минералами из группы серпентина. Характерные второстепенные 
минералы - пироксены, хромит или титаномагнетит (< 10 %). 
 

Перидотиты - плутонические (интрузивные) породы темно-серого до 
черного цвета. При выветривании становятся бурыми. Структура перидотитов 
полнокристаллическая, от мелко- до крупнозернистой, равномернозернистая, 
иногда порфировидная. Текстура плотная, массивная. Состоит из крупных изо-
метричных кристаллов пироксена (10 – 60 %) и очень мелких зёрен оливина (40 
– 80 %), распределённых между зёрнами пироксена.  Иногда пироксен в пери-
дотитах бывает замещен роговой обманкой. 
 

Пироксениты - плутонические (интрузивные) породы.  Породы полно-
кристаллические, часто крупно- и гигантозернистые с ясно различимыми по со-
вершенной спайности и стеклянному блеску призматическими кристаллами пи-
роксена. Цвет пироксенитов в зависимости от состава меняется от серого с 
желтым и зеленым оттенками до зеленовато-черного. Главными породообразу-
ющими минералами являются пироксены, составляющие 60-100 % объема по-
роды. В состав пироксенитов может входить оливин (до 40 %), в переходных 
породах от перидотитов. 
 

Горнблендиты - плутонические (интрузивные) породы. Текстура мас-
сивная, структура полнокристаллическая, гигантозернистая; состоит из удли-
нённых кристаллов роговой обманки чёрного цвета (роговая обманка определя-
ется по углу спайности). 
 

Вулканическими (эффузивными) аналогами ультраосновных пород явля-
ются пикриты. Характерные особенности пикритов: структура пироксено-
оливинофировая, присутствие нормального плагиоклаза (меньше 20 %) и фло-
гопита (меньше 5 %) в основной массе. 
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2.2.4 Методика изучения и описания магматических пород 
 

При изучении магматических пород главными задачами являются опре-
деление условий формирования горной породы и класса  по степени  
кислотности (по содержанию оксида SiO2). 

Условия формирования определяют структуру горной породы. Поэтому 
первоначально следует определить структуру по степени кристаллизации. Если 
порода состоит из макроскопически различимых зерен одного или разного цве-
та, следовательно, структура полнокристаллическая, а порода глубинная. Если 
же часть породы состоит из матовой без видимых зерен массы, называемой ос-
новной, и макроскопически различимых кристаллов — вкрапленников, значит 
структура неполнокристаллическая порфировая, а порода — эффузивная.  

Излившаяся порода может состоять только из основной массы без вкрап-
ленников, тогда структура называется афировой. Основная масса чаще не пол-
ностью раскристаллизована и представляет собой вулканическое стекло с заро-
дышами кристаллов — микролитами. Полностью стекловатые структуры 
встречаются редко и имеют специфический облик. Они похожи на обломки 
оконного стекла, имеют ясно выраженный раковистый излом и сильный блеск. 

Главным признаком для отнесения магматической породы к тому или 
иному классу по степени кислотности является вполне определенный набор по-
родообразующих минералов в каждом классе, что определяет цвет горной по-
роды. Светлые серые и цветные (красные, розовые, желтые и др.) породы  
являются кислыми или средними по степени кислотности, темно-серые и  
черные — основными и ультраосновными. Кислые породы содержат кварц в 
значительных количествах (до 40 % и более), оливин в них отсутствует. Основ-
ные и ультраосновные породы бескварцевые, для них характерен оливин в раз-
ных количествах. В средних породах, переходных по составу между кислыми и 
основными, кварц и оливин могут присутствовать в небольших количествах, но 
макроскопически они почти неразличимы. 

Выделение разновидностей плутонических пород базируется на макро-
скопически определяемом составе и количественных соотношениях породооб-
разующих минералов. Для эффузивных пород действительный минеральный 
состав установить невозможно (при стекловатой или неполнокристаллической 
основной массе), поэтому главным критерием остается химический состав. При 
определении минерального состава следует помнить, что минералы в породе 
почти всегда различаются по цвету (если серые, то по тону более или менее 
темному), часто по форме зерен (округлые, вытянутые, листоватые, чешуйча-
тые) и по главным физическим признакам (излому, спайности, блеску). 
 

Порядок описания интрузивных пород 
 

1. Цвет. 
2. Структура (по степени кристаллизации, по относительному размеру зерен и 
для равно-, полнокристаллических по абсолютному размеру зерен). 
3. Текстура. 
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4. Минералогический состав в процентах. 
5. Характеристика каждого из минералов, входящих в состав породы (размер и 
форма зерен, цвет, спайность, излом, блеск). 
6. Вывод: название породы, условия образования, класса по степени кислотно-
сти и щелочности. 
7. Эффузивный аналог. 
 

Порядок описания эффузивных пород 
 
1. Цвет. 
2. Структура (по степени кристаллизации, по относительному размеру зерен). 
3. Текстура. 
4. Соотношение основной массы и вкрапленников в процентах. 
5. Характеристика основной массы (цвет, особенности). 
6. Характеристика вкрапленников (цвет, форма и размер зерен, спайность, 
блеск, излом, вторичные изменения). 
7. Вывод: название, условия образования, класс по степени кислотности и ще-
лочности. 
8. Глубинный аналог. 
 
После окончания лабораторных занятий проводится коллоквиум для проверки 
и закрепления полученных знаний. 
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2.3 Метаморфические горные породы 
 

2.3.1 Общие сведения о метаморфизме 
 

Горные породы после формирования могут попасть в такую геологиче-
скую обстановку, которая будет существенно отличаться от обстановки образо-
вания породы и на нее будут оказывать влияние различные эндогенные факто-
ры: давление (нагрузка) вышележащих толщ, глубинные флюиды, растворы и 
газы, вода, водород, углекислота и др. Изменение магматических и осадочных 
пород в твердом состоянии под воздействием эндогенных факторов и называет-
ся метаморфизмом. Преобразованию могут подвергаться любые горные  
породы: осадочные, магматические и ранее образовавшиеся метаморфические. 
В физико-химических условиях, отличных от тех, в которых образовались  
горные породы, происходит изменение их минерального состава, структуры и 
текстуры. Изменение минерального состава при метаморфизме может проте-
кать изохимически, т. е. без изменения химического состава метаморфизуемой 
породы, и метасоматически, т. е. со значительным изменением химического 
состава метаморфизуемой породы за счет привноса и выноса вещества.  
Особенность метаморфических процессов заключается в том, что они  
протекают с сохранением твердого состояния системы, без существенного  
расплавления пород. Лишь при определенных физико-химических условиях 
метаморфизм сопровождается частичной или полной кристаллизацией  
исходных пород. Процессы подобного характера объединяются под названием 
ультраметаморфизма. 

В зависимости от интенсивности метаморфических процессов наблюда-
ется постепенный переход от слабо измененных, сохраняющих состав и струк-
туру исходных разностей, до глубоко преобразованных пород, первичная при-
рода которых практически утрачена. Метаморфические отложения широко рас-
пространены в земной коре. 

Метаморфизм - процесс преобразования любых горных пород под воз-
действием изменившихся физико-химических условий среды. Он реализуется 
преимущественно путем перекристаллизации пород без существенного плавле-
ния под воздействием меняющихся температур, давлений, газовой (флюидной) 
среды. Преобразуя свой минеральный состав, порода, таким образом, приспо-
сабливается к изменившимся термодинамическим (Т-Р) условиям. 

Название термина происходит от греческого слова metamorpho – преобра-
зование, превращение. Метаморфическим преобразованием могут подвергаться 
изначально осадочные, магматические и (повторно) метаморфические породы. 
При этом исходные породы, как правило, после таких преобразований полно-
стью теряют свой первоначальный облик. 

Факторами метаморфизма, т. е. непосредственными причинами преобра-
зования пород, являются: давление (Р), температура (Т), а также растворы и га-
зы (флюиды), пронизывающие толщи горных пород. 

Давление при метаморфических преобразованиях может быть обуслов-
лено рядом причин: давлением нагрузки вышележащих толщ  
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(литостатическим - Рл), динамическим давлением тектонического движения 
(стрессовым - Рс), давлением движущейся магмы (Рм), а также давлением по-
ровых (гидротермальных и флюидных) растворов (Рф). Главным среди  
отмеченных причин следует считать тектоническое или стрессовое давление, 
способное достигать десятков тысяч атмосфер и распространяться на огромные 
пространства. При проявлении тектонического или стрессового давления роль 
нагрузки вышележащих пород может оказаться незаметной, а проявление маг-
матического и порового давления флюидов на таком фоне может повлиять на 
характер минеральных преобразований лишь локально, в местах их проявления. 

Температуры метаморфических преобразований могут быть обусловле-
ны несколькими причинами и достигать уровней, когда порода начинает пла-
виться, т. е. 1000 - 1200 °С. Всегда существует температурный фон, обуслов-
ленный глубиной погружения пород, т. е. геотермическим градиентом (Тг), со-
ставляющим обычно около 30°/1 км. Однако основные тепловые превращения в 
породе осуществляются за счет тектонических подвижек (Тс), а также нередко 
сопровождающих такие движения аномальных глубинных тепловых потоков 
(Тф). На контакте с магматическими породами преобразование осуществляется 
за счет прогрева пород очагом остывающей магмы (Тм). 

Гидротермальные растворы и флюиды, которые способны привносить 
или выносить различные химические компоненты, могут влиять на характер 
минералообразования, создавать специфическую окислительную или восстано-
вительную (Еh), а также кислую либо щелочную (рН) среды.  

Глубинные флюиды насыщены, прежде всего, парами воды и углекисло-
ты, а также более редкими соединениями водорода, хлора, фтора и др. 
 

Типы метаморфизма 
 

В зависимости от сочетания упомянутых выше факторов выделяются те 
или иные типы метаморфизма. Наиболее простая схема типов метаморфизма, 
выделяющихся в зависимости от термодинамических (Р, Т) параметров, пока-
зана на Рис. 2.1., а геологические условия их проявления - на Рис. 2.2. Можно 
говорить о контактовом типе метаморфизма, когда порода преобразуется пре-
имущественно под воздействием температуры, а также динамическом, когда 
основным фактором выступает давление, и динамотермальном, когда проявля-
ются оба фактора одновременно. Каждый из этих типов обладает своими спе-
цифическими геологическими условиями проявления (Рис. 2.2). 

Контактовый тип метаморфизма проявляется в породах обрамления 
магматических тел, на контакте с ними, поэтому он называется контактовым. 
Температура магматических тел колеблется в интервале 800-1200° С, а вмеща-
ющие породы, разогретые первоначально за счет геотермического градиента, 
могут быть относительно «холодными». Ширина зоны (ореол) контактового 
метаморфизма зависит, главным образом, от объема магматического очага и 
может достигать нескольких километров. Если вмещающая порода разогрета 
жильным магматическим телом (пегматитовая жила, дайка гранитоидов и т. д.), 
то прогретой бывает лишь узкая полоса в несколько метров. 
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Рис. 2.1. Типы метаморфизма 
Фации умеренного давления: I – зеленосланцевая, II – Эпидот - амфиболитовая, 
III – амфиболитовая, IV – гранулитовая 
Фации высокого давления: 1– глаукофановая, 2 – дистен-мусковитовых сланцев 
и дистеновых гнейсов, 3 – эклогитовая   
 

Весьма существенную роль при контактовом метаморфизме играет хими-
ческий состав магмы и вмещающих пород, а точнее, контрастность состава 
между ними. В случае резкого контраста между многокомпонентной магмой и 
вмещающими породами на их контакте протекают диффузионные процессы 
взаимного проникновения, меняющие как состав внешней оболочки магматиче-
ского тела, так и состав вмещающих пород. Такой процесс перекристаллизации 
пород, протекающий с существенным изменением их первичного химического 
состава, называется метасоматозом. Обычно метасоматоз сопровождается ин-
тенсивной гидротермальной и флюидной проработкой, способствующей при-
вносу и выносу химических компонентов. Типичными представителями таких 
контактово-метасоматических процессов (на границе между силикатными маг-
мами и известняками) являются скарны. С другой стороны, в случае, если си-
ликатная магма находится в контакте с близкими ей по химическому составу 
вмещающими породами, то формируются роговики - прогретые   и   перекри-
сталлизованные   продукты   метаморфизма первичных пород без проявления 
метасоматоза. 

Метасоматоз контактовый – процесс метасоматического изменения 
горных пород в контакте с интрузивными телами. При метасоматозе образуют-
ся как экзометасоматиты, то есть контактовоизмененные вмещающие породы 
под воздействием внедрившихся в них интрузий, так и эндометасоматиты, яв-
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ляющиеся продуктами изменения самих интрузивных образований при бимета-
соматических реакциях. Температурный режим этих процессов изменяется от 
900 до 300-200 °С. Примерами контактового метасоматоза служат скарнообра-
зование, грейзенизация и пр. 

Дислокационный метаморфизм протекает в условиях высокого стрес-
сового давления, под воздействием тектонических движений по крупным раз-
рывным нарушениям (разломам).  При этом происходит дробление   пород   с  

 
 
Рис. 2.2. Схематическая карта метаморфизма 
 
образованием структур катаклаза, а под действием проникающих в ослаблен-
ные зоны флюидов (гидротермальных растворов), горные породы подвергаются 
частичной или полной перекристаллизации и цементации.  

Новообразованными минералами - индикаторами высоких давлений яв-
ляются кианит, глаукофан, пироп, омфацит (пироксен), алмаз. Эти минералы 
фиксируют давления больших глубин, где всегда имеется и некоторый темпе-
ратурный фон, создаваемый геотермальным градиентом. В приповерхностных 
условиях можно наблюдать и неперекристаллизованные брекчии, милониты, 
филлониты. 

Процессы контактового и дислокационного типов метаморфизма проте-
кают в ограниченных пространствах, т. е. развиваются локально. Контактовый 
метаморфизм проявляется в виде узкой полосы вокруг магматических тел, а 
дислокационный – такой же полосой сопровождает тектонические трещины, в 
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связи с чем эти два тип метаморфизма объединяются под общим названием  
локальный метаморфизм (Рис.2.3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.3. Локальные типы метаморфизма 
 

В противоположность локальному выделяют региональный  
метаморфизм.  

Региональный метаморфизм – широкомасштабный процесс, охватываю-
щий огромные территории в пределах подвижных поясов земной коры. Глав-
ными его факторами являются температура и давление, а также воздействие 
воды и углекислоты, содержащихся в исходных породах и способствующих хо-
ду химических реакций. Преобразование горных пород, происходящее на глу-
бине без существенного плавления и метасоматоза, сопровождается перекри-
сталлизацией и развитием новых минералов в условиях расплющивания и пла-
стического течения вещества, что приводит к появлению характерной для ме-
таморфических образований ориентированности (параллельному расположе-
нию) минеральных зерен. Породы регионального метаморфизма имеют наибо-
лее широкое распространение. 
 

Фации метаморфизма 
 

В зависимости от параметров метаморфизма и минерального состава об-
разующихся пород выделяют фации метаморфизма, понимая под этим терми-
ном совокупности горных пород, минеральный состав которых находится в 
равновесии при данных условиях метаморфизма.  

Для метаморфических пород, в соответствии с типами метаморфизма, 
выделяют две группы фаций: 

- фации умеренных давлений (региональный метаморфизм); 
- фации высокого давления (дислокационный метаморфизм). 
Метаморфические породы умеренных давлений подразделяются на че-

тыре фации. По мере возрастания Р-Т условий регионального метаморфизма 
выделяют: 1 – зеленосланцевую фацию; 2 – эпидот-амфиболитовую фацию; 3 – 
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амфиболитовую фацию; 4 – гранулитовую фацию. Название фации определяет-
ся по типичной породе, сложенной определенной ассоциацией минералов.  
В области термодинамических условий гранулитовой (иногда амфиболитовой) 
фации в породе может отмечаться частичное плавление, такое преобразование 
называют ультраметаморфизмом. Это переходная зона от метаморфизма к  
магматизму, сложенная мигматитами. 

Фация зеленых сланцев (зеленосланцевая) соответствует наиболее низ-
котемпературной ступени регионального метаморфизма и объединяет породы, 
сформировавшиеся в температурном интервале 250-450 °С при давлении от 1,5 
до 3 кбар. Широкое развитие минералов зеленого, светло-зеленого цвета (хло-
рита, актинолита, серицита, талька и др.) определило название фации. 

Эпидот-амфиболитовая фация отвечает более высокотемпературной 
ступени регионального метаморфизма (Т = 450-600 °С, Р = 3-6 кбар) и поэтому 
характеризуются заменой низкотемпературных минералов более высокотемпе-
ратурными. Граница определяется линией исчезновения хлорита и замещением 
его биотитом. В этой фации появляется гранат, эпидот, ставролит, роговая об-
манка и другие. Наиболее широко распространены кристаллические сланцы с 
гранатом, биотитом, мусковитом, ставролитом.  

Амфиболитовая фация представлена гнейсами, амфиболитами, для об-
разования которых требуются уже значительные температуры и давление (Т = 
600-800 °С, Р = 4-8 кбар). При этих условиях исчезает эпидот, ставролит. 
Название фации определяется формированием типичных пород – амфиболитов, 
сложенных преимущественно роговой обманкой. 

При высоком содержании в породах воды наступает частичное их плав-
ление – анатексис с возникновением гранитного расплава, что приводит к обра-
зованию мигматитов. 

Гранулитовая фация отличается наиболее высокими параметрами мета-
морфизма (Т = 750-1100 °С, Р = 6-11 кбар). Такие условия создавались на 
больших глубинах, на ранних стадиях развития Земли – архейского и протеро-
зойского эонов.  Породы, сформированные в условиях этой фации, почти пол-
ностью лишены воды; гидроксилсодержащие минералы в них содержатся  
редко. 

В условиях дислокационного метаморфизма выделяются фации  
высокого давления, которые локализуются в глубинных узких тектонических 
зонах, формируются в условиях  повышенного давления (до 10-20 кбар) и  
температурах 300-800 °С.  

Глаукофановая фация является наиболее низкотемпературной и в этом 
отношении сопоставимой с зеленосланцевой фацией. Эта фация характеризует-
ся развитием различных сланцев, в которых обычно присутствует хлоритоид, 
фенгит, парагонит, глаукофан. 

Фация дистен-мусковитовых сланцев и дистеновых гнейсов соответ-
ствует примерно интервалам температур эпидот-амфиболитовой фации уме-
ренных давлений, но наряду с минералами, свойственными указанной фации 
появляются новые минералы, индикаторы высокого давления – дистен, омфа-
цит, глаукофан, пироповый гранат, парагонит и ряд других минералов. Обыч-
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ными породами этой фации являются дистен-мусковитовые (парагонитовые) 
сланцы и более высокотемпературные дистеновые гнейсы. 

Эклогитовая фация включает весьма своеобразные породы, называемые 
эклогитами. Главными минералами эклогитов является пироксен (омфацит) и 
гранат (пироп). 

 
2.3.2  Особенности минерального состава метаморфических горных пород 

 
Широкий диапазон термодинамических условий проявления метамор-

физма обусловил большое разнообразие минерального состава пород. Кроме 
того, этот набор минералов зависит от состава исходных пород. Сам механизм 
перекристаллизации пород, протекающей в твердом виде, представляет собой 
сложный процесс замещения одних минералов (неустойчивых при новых  
Р-Т- условиях) другими, более устойчивыми. При этом важную роль играют 
поровые флюиды как катализаторы реакций замещения. 

Кроме упоминавшихся ранее минералов, входящих в состав магматиче-
ских пород, выделяется группа минералов, характерных преимущественно для 
метаморфических пород. 

Тальк – низкотемпературный чешуйчатый минерал, возникающий при 
гидротермальной проработке магнезиальных пород. Мягкий, с жирным  
блеском. 

Хлорит – низкотемпературный чешуйчатый минерал часто с зеленова-
тым оттенком. Образуется при гидротермальной проработке основных пород. 

Серпентин – возникает как продукт гидротермальной проработки  
ультраосновных пород. Не обладает четко выраженной формой (иногда  
образует волокнистые агрегаты), серого с зеленоватыми оттенками цвета. 

Серицит – низкотемпературная, мелкочешуйчатая, наиболее  
гидроксилнасыщенная разновидность слюды - мусковита. Присутствие в поро-
де серицита обусловливает ее шелковистый блеск. 

Эпидот – образует призматические кристаллы, лучистые или зернистые 
агрегаты. Цвет светло-зеленый. Блеск сильный стеклянный. 

Гранат – кристаллы изометричные в виде ромбододекаэдров, реже зер-
нистые агрегаты. Цвет – от коричневого до красного.  Макроскопически легко 
узнается по характерному облику кристаллов и цвету. 

Актинолит – низкотемпературная разновидность роговой обманки. Об-
разует волосовидные, тонколучистые неориентированные агрегаты. Цвет  
светло-зененый. 

Глаукофан – разновидность роговой обманки, образующаяся при высо-
ких давлениях.  Образует тонколучистые агрегаты. Цвет густофиолетовый до 
черного. 

Ставролит – кристаллы в виде коротких ромбического сечения призм, 
характерные двойники, напоминающие прямой или косой (угол 60°) крест. 
Цвет коричневый, красно-бурый до черного. Легко узнается по цвету и  
двойниковым формам. 
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Дистен (кианит) – кристаллы длинные, уплощенные.  Имеет  
анизотропию твердости. Цвет голубой или синий. 
 

2.3.3 Текстуры и структуры метаморфических горных пород 
 

Текстуры и структуры метаморфических пород зависят от специфических 
физических условий их образования.  Эти условия отличаются от термодина-
мических параметров кристаллизации магматических пород, для которых дей-
ствует в полной мере известный закон Паскаля, обеспечивающий при любом 
направлении тектонических движений одинаковое давление во все стороны. 
Этим условием обеспечивается повсеместная массивная текстура глубинных 
магматических пород. Слюды в гранитах, например, благодаря действию зако-
на Паскаля, не ориентированы в одном направлении. 

Метаморфические процессы не достигают условий плавления, поэтому 
породы изменяются в твердом или пластичном состоянии, когда закон Паскаля 
работает лишь частично или не проявляется вовсе. Для регионального мета-
морфизма, например, ориентированное давление влияет на форму возникаю-
щих минералов, а также на их параллельную или субпараллельную ориенти-
ровку. Поэтому у низкотемпературных продуктов регионального метаморфизма 
отмечаются, как правило, сланцеватые текстуры с параллельным и субпарал-
лельным расположением вытянутых, уплощенных или чешуйчатых минералов. 

С повышением температуры, в условиях амфиболитовой фации, когда 
вещество начинает проявлять пластические свойства, а значит, частично прояв-
ляется закон Паскаля, четкая ориентировка удлиненных, уплощенных минера-
лов постепенно исчезает, т. к. давление становится, до определенной степени, 
всесторонним. Такая текстура со слабо выраженной ориентировкой минералов 
называется гнейсовой, по названию главного и типичного представителя пород 
амфиболитовой фации - гнейса. 

Максимальное проявление закона Паскаля достигается в условиях  
гранулитовой фации, поэтому ее продукты не несут следов ориентировки  
минералов, а текстура становится массивной как у глубинных магматических 
пород. 

Так как региональный метаморфизм протекает в условиях тектонического 
давления, то сланцеватые текстуры могут усложняться мелкой складчатостью. 
Тогда такая текстура называется плойчатой. Нередко метаморфические про-
цессы высокотемпературных фаций сопровождаются расслоением первично 
однородной массы на слои контрастного минерального состава. Образуются 
темноокрашенные (с амфиболом, слюдами) и светлоокрашенные (с кварцем, 
полевым шпатами) слои. В этом случае говорят о полосчатой текстуре пород. 

Более широкий диапазон текстур характерен для продуктов локального 
(контактового и дислокационного) метаморфизма. Для скарнов, роговиков,  
березитов, лиственитов, мраморов, образующихся при контактовом метамор-
физме без проявления тектонического (стрессового) давления, наиболее часто 
отмечается массивная текстура, хотя может встречаться пористая, ноздреватая, 
пятнистая и другие. 
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Структурные особенности метаморфических пород также в существенной 
степени определяются Р-Т условиями среды минералообразования.  Очевидно, 
что в условиях полной анизотропии среды, когда относительно «холодная» 
твердая порода подвергается тектоническому направленному сжатию, легче 
кристаллизоваться и расти чешуйчатым минералам, которые относительно лег-
ко могут наращивать свой размер вкрест, перпендикулярно вектору давления. В 
то же время в условиях изотропной среды гранулитовой фации, когда давление 
становится всесторонним, возникают благоприятные условия для кристаллиза-
ции изометричных, объемных минералов. 

Так как для метаморфических процессов отмечается тесная обусловлен-
ность внешними факторами формы минералов, эта особенность заложена в по-
нятие структуры (в противоположность магматическим и осадочным породам, 
где в понятие структуры вкладывается не форма, а размер минералов, зерен и т. 
д.). Форма минералов, а значит и структура породы, совместно с ее текстурны-
ми особенностями позволяют восстанавливать Р-Т условия образования про-
дуктов метаморфизма. 

Конкретные названия структур определяются несколькими латинскими 
названиями упомянутых форм минералов: лепидос - чешуйка; нематос - нить, 
иголка; гранос - зерно. Кроме того, следует помнить, что метаморфизм – про-
цесс постоянного обновления минерального состава породы, все минералы 
вновь выросшие, возникшие. Этот процесс называется бластезом (от греческого 
«бластос» – росток). В итоге структуры продуктов регионального метаморфиз-
ма, в зависимости от формы слагающих ее минералов, могут называться: лепи-
добластовая, гранобластовая, нематобластовая, либо более сложными комби-
нированными названиями: лепидо-гранобластовая, немато-гранобластовая или 
лепидо-немато-бластовая т. д. 

Гранобластовая структура чаще отмечается для пород амфиболитовой 
и гранулитовой фаций метаморфизма при наличии зерен изометричной формы 
кварца, полевых шпатов, гранатов, карбонатов и др. 

Лепидобластовая характерна обычно для зеленосланцевой фации при 
обилии чешуйчатых, листоватых минералов – серицита, мусковита, биотита, 
хлорита, талька, серпентина. 

Нематобластовая в чистом виде встречается редко (амфиболиты,  
актинолитовые сланцы) и отличается наличием минералов игольчатой, длинно-
призматической формы (эпидот, роговая обманка, актинолит, кианит, рутил). 

Иногда в породе отмечаются разнозернистые агрегаты, когда один из но-
вообразованных минералов резко выделяется по размеру среди остальных. В 
этом случае можно говорить о порфиробластовой структуре. 

Значительно меньшую информацию об условиях образования несут 
структуры контактового метаморфизма, продукты которого чаще всего обла-
дают кристаллобластовыми структурами. 

Среди пород регионального метаморфизма имеется два характерных  
исключения. В зависимости от Р-Т условий различные формы минералов  
возникают лишь в том случае, если в исходном химическом составе имелись в 
наличии необходимые породообразующие компоненты, позволяющие строить 
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все многообразие решеток минералов (чешуйчатых, игольчатых, зернистых). 
Среди осадочных пород известны два мономинеральных, а значит простых по 
составу, образования - известняки (СаСОз, МgСОз) и кварцевые пески (SiO2). 
При метаморфизме эти простые по составу породы не способны формировать 
игольчатые, чешуйчатые и другие, кроме зернистых, формы. Поэтому  
известняки при метаморфизме переходят в мономинеральную (с одним  
кальцитом) породу – мрамор с возможным укрупнением зерна по мере роста 
температуры. Аналогично ведут себя кварцевые пески, которые способны  
образовать только зернистый агрегат кварцита. Так как отмеченные породы не 
способны реагировать на давление изменением формы зерен, то для них,  
обычно, трудно восстановить тип метаморфизма – региональный или контакто-
вый. 
 

2.3.4 Главные разновидности метаморфических горных пород 
 

Продукты регионального метаморфизма (умеренного давления) 
 

Продукты регионального метаморфизма отличаются большим разнообра-
зием. Это обусловлено, во-первых, разнообразием исходного состава горных 
пород (эдукта), во-вторых, зависимостью минерального состава пород от тер-
модинамических условий (породы одного химического состава в условиях  
разных фаций имеют различный минеральный состав). Некоторым  
исключением выглядят две упомянутые выше породы: мрамор и кварцит,  
краткое описание которых приведено ниже. 
 

Мрамор - карбонатная порода, образующаяся при метаморфизме извест-
няков и доломитов и сложенная преимущественно кальцитом. Мраморы высо-
кой степени метаморфизма лишь немногим отличаются от мраморов низкой 
степени. При увеличении температуры может возрастать крупность минераль-
ных зерен. В остальном породы идентичны, хотя их генезис может быть весьма 
разнообразным. Чистые разности мраморов имеют белый цвет, различные ми-
неральные примеси окрашивают их в розовые (гематит), желтые (лимонит),  
серые  (органическое  вещество), зеленые (хлорит, эпидот) оттенки. Текстура 
массивная, реже полосчатая; структура гранобластовая. 

Кварцит - горная порода, состоящая существенно из кварца. Образуется 
при метаморфизме кварцевых песчаников и некоторых кислых магматических 
пород (кварцевых порфиров). Так как кварц слабо реагирует на изменение  
термодинамических условий, фациальный уровень того или иного кварцита 
(если нет других минеральных примесей) определить очень трудно. Кварциты 
низких и высоких степеней метаморфизма, в силу упомянутых причин, очень 
похожи. Цвет чистых кварцитов белый, в зависимости от примесей может  
обладать розовым, черным, желтым, зеленым оттенками. Текстура массивная; 
структура гранобластовая. 

Внешне кварцит очень похож на мрамор, но отличается от него следую-
щими свойствами: твердостью (кварцит царапает стекло, мрамор - нет),  
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спайностью зерен (у кальцита совершенная спайность в трех направлениях, у 
кварца отсутствует), реакцией с соляной кислотой (мрамор «вскипает» в кисло-
те, кварцит не реагирует). 
 

Яшма – слабометаморфизованные осадочные кремнистые породы,  
обладающие пятнистой или полосчатой текстурой, обусловленной чередовани-
ем участков или тонких слойков различной окраски. Красивые сочетания  
цветов (красные, желтые, зеленые, коричневые и др.) и своеобразные текстуры 
при высокой твердости и прочности поставили яшмы в ряд поделочных камней. 
Они слагаются скрытокристаллическим и микрозернистым кварцем,  
халцедоном, а окрашены оксидами железа и марганца.  
 

Яшмоид – кремнистая порода, по внешнему виду и физико-химическим 
свойствам близкая к яшмам. Большинство из них образовались путем  
окремнения различных пород (осадочных, магматических, метаморфических). 
Окраска яшмоидов самая разнообразная, текстура плотная, массивная, структу-
ра скрытокристаллическая гранобластовая. Яшмоиды, как правило, в значи-
тельной степени метаморфизованы.  

Полиминеральные породы в условиях регионального метаморфизма из-
меняют свой минеральный состав в зависимости от фациальных условий, по-
этому эти породы будут рассмотрены в рамках минеральных фаций. 
 

Фация зеленых сланцев 
 

Филлит образуется в самой низкотемпературной области фации зеленых 
сланцев. Исходной породой филлитов обычно являются аргиллиты (глинистые 
сланцы). Глинистые минералы в результате метаморфизма преобразуются в 
кварц, серицит, иногда хлорит, альбит (полевой шпат), часто с примесью  
графита. Так как зерна очень мелкие, визуально минеральный состав не  
устанавливается, а внешне это темная, почти черная (за счет примеси графита) 
сланцеватая порода с шелковистым блеском на плоскостях сланцеватости,  
обусловленным присутствием серицита. Часть исходного минерального состава 
может оставаться неперекристаллизованной. Текстура сланцеватая, структура 
чаще всего гранолепидобластовая. Гранулярность породы нередко обусловлена 
сохранившимся зернистым кварцем. 
 

Кварц-серицитовый сланец является продуктом зеленосланцевой фации 
прогрессивного регионального метаморфизма и образуется либо по аргиллитам 
(глинистым сланцам), либо по аркозовым песчаникам, или кислым магматиче-
ским породам. Основными минералами являются кварц, серицит (мелкочешуй-
чатый мусковит), альбит (полевой шпат). В зависимости от исходного состава 
пород могут присутствовать хлорит, эпидот или карбонаты. Размер зерен очень 
невелик (до 0,5 мм), поэтому отдельные минералы определяются с трудом.  
Цвет породы  светло-серый, иногда с зеленоватым оттенком (за счет хлорита и 
эпидота); на плоскостях спайности –  шелковистый блеск, обусловленный  
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присутствием серицита, текстура сланцеватая, иногда плойчатая; структура 
грано-лепидобластовая. 
 

Хлоритовый (зеленый) сланец - продукт зеленосланцевой фации про-
грессивного регионального метаморфизма основных магматических пород. Это 
сланцеватые зеленые породы, цветом своим обязаны обилию одного или более 
зеленых минералов (хлорита, эпидота и актинолита), из других минералов 
практически всегда отмечается альбит (полевой шпат) и кварц. Структура  
породы лепидобластовая. Кварц-хлоритовый сланец имеет  
лепидо-гранобластовую структуру 
 

Тальковый сланец образуется за счет низкотемпературного гидротер-
мального метаморфизма ультраосновных магматических пород (перидотитов и 
дунитов), а также серпентинитов. Основным минералом породы является тальк 
(не менее 75 %, обычно 90 %), могут присутствовать хлорит, актинолит, сер-
пентин, карбонаты. Текстура сланцеватая, структура лепидобластовая. 
 

Эпидот-амфиболитовая фация 
 

Сланцы кристаллические — общее название обширной группы мета-
морфических пород, характерных для эпидот-амфиболитовых фаций. Различа-
ют ортосланцы, образовавшиеся из интрузивных пород, и парасланцы, образо-
вавшиеся из осадочных пород. Основными минералами этих сланцев являются 
биотит, мусковит, кварц, полевые шпаты. При этом в сланцах преобладают 
слюды (биотит и мусковит), поэтому для них характерна грубая  
рассланцованность. Помимо этих минералов в кристаллических сланцах, как 
правило, присутствуют порфиробласты граната, кианита, ставролита. Текстура 
сланцеватая, грубосланцеватая; структура лепидогранобластовая,  
гранолепидобластовая, порфиробластовая. Наиболее распространены сланцы 
двуслюдяные, мусковит-гранатовые, биотит-гранатовые, двуслюдяные со  
ставролитом. 

 
Амфиболитовая фация 

 
Гнейс -  продукт дальнейшего метаморфизма слюдяных кристаллических 

сланцев, т. е. исходными породами гнейсов являются осадочные и кислые по-
роды. Главные минералы гнейсов – кварц, полевые шпаты, слюды (биотит,  
мусковит) и роговая обманка; может присутствовать гранат, кианит и др. 
Наиболее характерным отличием гнейсов от кристаллических сланцев является 
гнейсовая (полосчатая) текстура – чередование светлых кварц -  
полевошпатовых и темных биотит-роговообманковых прослоев – без  
отчетливой ориентировки удлиненных и чешуйчатых зерен. Такая  
расслоенность является результатом «метаморфической дифференциации»  
прогретых до высокой пластичности пород, при которой обычно не образуется 
сланцеватых структур. Структура лепидогранобластовая. 
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Амфиболит – типичная темно-зеленая порода амфиболитовой фации  
регионального метаморфизма, производная от основных магматических пород, 
сложена преимущественно роговой обманкой и плагиоклазом. В ней могут 
присутствовать в небольших количествах гранат, биотит и кварц. Текстура  
визуально массивная, но нередко наблюдается полосчатая «гнейсовая» тексту-
ра. Структура нематогранобластовая или гранонематобластовая. 
 

Гранулитовая фация 
 

Гранулит – обычно светлая мелко-, среднезернистая сланцеватая порода, 
состоящая в основном из двух пироксенов (гиперстен и диопсид), калиевого 
полевого шпата (ортоклаза), иногда кварца, граната, биотита, роговой обманки. 
Структура породы преимущественно гранобластовая. 
 

Продукты дислокационного метаморфизма  (высокого давления) 
 

При дислокационном метаморфизме основным фактором является  
одностороннее (стрессовое) давление, которое возникает при тектонических 
подвижках (взбросах, сдвигах, надвигах и т. д.). 

 
Фация глаукофановых сланцев 

 
Тектонические брекчии - сильно раздробленные породы, состоящие из 

угловатых обломков различных размеров, сцементированных частицами тех 
же, но более мелко раздробленных пород. Тектонические брекчии являются 
продуктом низших ступеней дислокационного метаморфизма. 
 

Катаклазит  - сильно раздробленная,  перетертая  горная порода,  
состоящая из деформированных, изогнутых, раздробленных зерен минералов и 
мелкогранулированной полиминеральной связующей массы (цемента). В  
катаклазите не наблюдается явлений перекристаллизации и  
минералообразования. 
 

Милонит - еще более тонкоперетертая горная порода. От катаклазита от-
личается большей степенью раздробленности минеральных зерен и наличием 
линзовидно-полосчатой, сланцеватой текстуры, которая возникает вследствие 
неоднократных разнонаправленных перемещений блоков породы.  В результате 
образуются  линзы грубо раздробленного материала, сцементированные тонко 
раздробленной породой, частично перекристаллизованной. 
 

Глаукофановые сланцы - мелкокристаллические темно-зеленые или  
серые породы с голубым оттенком, сланцевой текстуры. В состав входят  
глаукофан, актинолит, лавсонит,  гранат, парагонит и др. Состав глаукофана 
непостоянен и широко варьирует в ряду глаукофан – рибекит. Условия  
температуры, при которой формируются глаукофановые сланцы, мало  
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отличаются от условий образования зеленых хлоритовых сланцев. Появление 
роговой обманки типа глаукофан-рибекит обусловлено более высоким  
давлением. 
 

Фация дистен-мусковитовых сланцев, дистеновых гнейсов 
 

Дистен-мусковитовые сланцы представляют собой светлые породы 
сланцеватой текстуры, сходные с мусковит-кварцевыми сланцами умеренного 
давления и отличающиеся лишь присутствием порфробластических выделений 
кианита и ставролита. Порфиробласты имеют обычно хорошие кристаллогра-
фические очертания, размер зерен кианита 0,5-3,0 см, реже крупнее. Структура 
сланцев лепидо-немато-гранобластовая.    
 

Дистеновые гнейсы – породы темно-серого цвета полосчатой или  
гнейсовой текстуры, в которой кварц-полевошпатовые прослои чередуются с 
прослоями, сложенными темноцветными минералами. Содержание  
темноцветных минералов в породе 10-25 %. Двуслюдяные плагиогнейсы с  
порфиробластическими выделениями кианита. Кианит находится в породе в 
виде неориентированных порфиробласт размером 0,5-4,0 см, голубого и серого 
цветов, встречается как в кварц-полевошпатовых, так и в темноцветных  
прослоях. 

Эклогитовая фация 
 

Эклогит – порода темно-зеленого цвета, кристаллически зернистая,  
массивная, иногда слабо сланцеватая порода, состоящая в основном из граната 
(пиропового ряда) и пироксена (омфацита), является продуктом метаморфизма 
высоких температур и очень высоких давлений.    Исходными     для     
эклогитов    являются    основные магматические породы. Омфацит   
темно-зеленого цвета. Гранат в эклогите представлен пиропом, который  
образует крупные порфиробласты красно-коричневого цвета, структура  
эклогитов гранонематобластовая. При снижении температуры пироксен может 
замещаться глаукофаном, тогда порода приобретает фиолетовый оттенок. 

 
Продукты контактового метаморфизма и метасоматизма 

 
Роговик. В случае если контактовый метаморфизм протекает в зоне вза-

имодействия  разогретой силикатной магмы с близкими ей по химическому  
составу вмещающими породами (глинистые сланцы), то происходит лишь их 
прогрев без существенного перемещения химических компонентов. В таких 
условиях образуется роговик. Это плотная порода, потерявшая сланцеватость, 
полнокристаллическая, серая или белая с раковистым изломом. Текстура  
массивная, структура мелкозернистая кристаллобластовая  (роговиковая). В  
состав роговика могут входить различные минералы: кварц, слюды, полевые 
шпаты, гранат и др. Но вследствие роговиковой структуры эти минералы  
обычно не определяются. 
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При наличии контраста химического состава магмы и вмещающих пород 
в зоне их соприкосновения протекают процессы  контактового метаморфизма, 
сопровождающиеся метасоматозом – существенной миграцией химических 
компонентов, что, в конечном счете, приводит к значительному изменению  
состава как магмы (в эндоконтакте), так и вмещающих пород (в экзоконтакте), 
что приводит к образованию скарнов. 
 

Скарн – контактово-метасоматическая порода, образующаяся на  
контакте мраморов или известняков и магматических пород. В зоне контакта 
под действием высоких температур магматического очага при проработке  
высокотемпературными растворами образуется скарн. Растворы имеют  
высокую минерализацию и пропитывают эндо- и экзоконтакты интрузии. В 
мраморы и известняки из интрузии обычно мигрируют элементы Fе, Мg, Si, Al  
и др., а в известняках растворы  обогащаются Са и СО2. В результате  
взаимодействия этих растворов происходит образование новых минералов - 
граната (андрадита), пироксена, кальцита, реже везувиана, эпидота, роговой 
обманки и актинолита. Очень часто скарны бывают рудными, т.е. содержат 
большое количество магнетита, сульфидов, иногда золота.  

В целом для скарнов характерны следующие признаки: разнообразие и 
непостоянство минерального состава; резкое изменение размеров зерен даже в 
пределах одного штуфа; частое наличие рудных минералов (магнетита и др.). 
Текстура у них массивная, пятнистая, структура гранобластовая. 
 

Серпентиниты - гидротермально изменённые гипербазиты (дуниты,  
перидотиты, пироксениты). Серпентинизация может быть как  
автометаморфической, т. е. вызванной гидротермами самой интрузии, так и 
аллометаморфической, связанной с воздействием на ультраосновные породы 
гидротерм других, более молодых интрузий. Сущность процесса  
серпентинизации заключается в замещении первично безводных  
Fе-Мg-силикатов (оливина и пироксена) водным силикатом Мg (серпентином) 
и вторичным окислом железа (магнетитом). Цвет породы тёмно-зелёный,  
пятнистый, текстура массивная, структура лепидогранобластовая. Состоят 
главным образом из минералов группы серпентина с постоянной примесью 
карбонатов и магнетита. 
 

Змеевик – это поделочная разновидность серпентинита. Назван по  
сходству цвета и рисунка со змеиной кожей. На уральских месторождениях по 
художественно-декоративным свойствам выделы пятнистая, полосчатая и  
пятнисто-полосчатая разновидности змеевика. 

В пятнистых змеевиках на общем зеленом фоне отчетливо  
прослеживаются участки темного цвета. Эти участки имеют изометрическую 
или линзовидную форму с расплывчатыми очертаниями. Их количество  
составляет 10-15% породы. Участки темного цвета сложены мелкочешуйчатым 
антигоритом, а осветленные - офитом приятного светло-зеленого тона. Иногда 
встречаются светло-серые и белые включения карбоната. 
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В полосчатых змеевиках чередуются полосы светлого и темно-зеленого 
цвета. Полосы извилистые, не выдержанные по мощности, с расплывчатыми 
очертаниями. Мощность полос колеблется от 0,2 до 0,7 см. 

Пятнисто-полосчатые змеевики характеризуются сложным сочетанием 
пятен и полос темно-зеленого, светло-зеленого и белого цвета. Во всех разно-
видностях змеевиков в довольно заметных количествах встречается магнетит. 
 

Листвениты - конечный продукт процесса метасоматического  
преобразования ультраосновных и основных пород. Гидротермы, вызвавшие  
серпентинизацию ультраосновных пород, с понижением температуры  
обогащаются углекислотой (СО2), что вызывает интенсивную карбонатизацию 
серпентинитов с образованием талька и Мg-карбоната. На следующем этапе, 
когда весь серпентин заместился тальком и карбонатом, начинается  
карбонатизация талька. Освобождающаяся при этом кремнекислота (SiO2)  
образует кварц. В результате образуется кварц-карбонатная порода - лиственит. 
Обычно она имеет зелёный цвет за счёт примеси фуксита - зелёной хромовой 
слюды. Характерна также примесь золотоносного пирита, поэтому листвениты 
используются как поисковый признак на золото. Текстура массивная, структура 
лепидогранобластовая. 
 

Березиты – породы, состоящие из кварца, К-слюды (серицит-мусковит), 
небольшого количества доломит-анкерита и пирита (присутствие обязательно). 
Являются продуктом низко-, среднетемпературного метасоматоза (флюид К и 
СО2 – специализации) кислых и средних магматических пород. Цвет серый, 
текстура массивная, структура лепидогранобластовая. 
 

 
2.3.5 Определение метаморфических горных пород 

  
Основная цель лабораторной работы – знакомство с метаморфическими 

горными породами, их текстурно-структурными особенностями, минеральным 
составом. Студенты должны научиться определять продукты разных типов  
метаморфизма (регионального, термального и дислокационного) и, при  
возможности, устанавливать их исходный состав (эдукт). 

Выполнение лабораторных работ проводится в определенной  
последовательности: вначале определяется текстура породы, позволяющая 
устанавливать тип метаморфизма; затем исследуются структурные  
особенности, по которым восстанавливают термодинамические условия  
проявлений метаморфизма (фации – для продуктов регионального  
метаморфизма), которые уточняются   после диагностики минерального состава 
породы. По совокупности полученных сведений о метаморфической породе  
делаются выводы об исходной породе (эдукте). 

Описание пород ведется в следующей последовательности: цвет породы, 
текстура, структура, минеральный состав. По совокупности всех описанных 
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признаков студент должен определять тип метаморфизма, фациальный уровень 
(Р-Т- условия), и при возможности предположить возможный состав эдукта.  
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2.4 Осадочные горные породы 
 

Осадочные горные породы представляют собой скопления минерального 
или органического вещества, образующиеся на дне водоёмов или на  
поверхности суши как результат действия экзогенных процессов. Они  
покрывают около 75 % поверхности континентов. При этом многие из них  
являются полезными ископаемыми: три четверти ежегодно добываемого  
минерального сырья имеет осадочное происхождение. 

Образуются осадочные горные породы преимущественно за счет разру-
шения и последующего переноса в водные бассейны всех типов пород:  
магматических, метаморфических и осадочных. Кроме того, они могут  
формироваться за счет жизнедеятельности и отмирания живых организмов, а 
также в процессе химических реакций осаждения солей из водных растворов. 

Механизмы формирования осадочных пород, их вещественный и  
химический составы, в отличие от магматических и метаморфических  
разновидностей, намного более сложные и разнообразные. Выделяют  
терригенные («рожденные на суше»), органогенные (образованные за счет  
жизнедеятельности и отмирания живых организмов) и хемогенные (за счет  
химических реакций осаждения) разновидности. Широкий диапазон  
химического и вещественного составов объясняется тонким разделением  
продуктов разрушения первичных пород и переходом в раствор их составных 
частей. Минералогический состав осадочных пород характеризуется  
широчайшим диапазоном минералов, устойчивых в экзогенных условиях: 
кварц, халцедон, опал, минералы группы каолинита, силикаты и оксиды железа, 
марганца, алюминия. Кроме того, осадочные породы могут содержать обломки 
других пород, скелетные остатки организмов или продукты их жизнедеятель-
ности, а также состоять из солей. Такое многообразие пород, обусловленное 
различиями условий их образования, стало причиной широкого диапазона их 
текстур и структур. 
 

2.4.1 Образование осадочных горных пород (литогенез) 
 

Формирование осадочных пород представляет собой сложный и длитель-
ный процесс. В образовании осадочных пород выделяют следующие стадии:  
1) образование исходного осадочного материала; 2) перенос осадочного  
материала; 3) накопление осадка (седиментогенез); 4) преобразование осадка в 
осадочную породу (диагенез); 5) изменение осадочной породы до начала  
метаморфизма или начала выветривания (катагенез). Процесс формирования 
осадочной породы, начиная от образования исходного материала и заканчивая 
превращением осадка в породу, носит название литогенеза. Исходным  
материалом осадочных пород служат продукты разрушения магматических,  
метаморфических и ранее образовавшихся осадочных пород на поверхности 
Земли. Разрушаются горные породы и входящие в их состав минералы в  
результате экзогенных процессов, причём основная масса продуктов разруше-
ния образуется в результате выветривания. Под действием поверхностных вод 
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и в меньшей степени ледников и ветра продукты разрушения переносятся к  
областям седиментации (осадконакопления). Весь этот материал, находящийся 
на стадии переноса, при соответствующих условиях рельефа и геохимической 
обстановки может перейти в осадок. При этом начинается третья стадия  
образования породы - седиментогенез, или накопление осадка. Осаждение  
частиц может быть временным, когда частицы вновь подхватываются  
движением среды, или окончательным, когда происходит накопление осадка, т. 
е. постепенное закрепление частиц на дне. 

Подавляющая масса осадков накапливается в конечных водоёмах стока - 
озёрах и, главным образом, морях. Такие осадки называют субаквальными. В 
отличие от них осадки, накапливающиеся на суше, вне водной среды, называют 
субаэральными. В конечных водоёмах стока в зависимости от характера посту-
пающего материала, а также от гидродинамического и гидрохимического  
режимов формируются осадки трёх типов: обломочные, органогенные и  
хемогенные. Характерно, что породы биогенного происхождения встречаются 
только в толщах субаквальных отложений. Субаэральные отложения обычно 
представлены только обломочными и хемогенными образованиями, отличными 
по своим свойствам от тех же разностей, сформировавшихся в субаквальных 
условиях. На стадии седиментогенеза закладываются такие важные свойства 
осадка, как минеральный состав, размер и форма слагающих его частиц, слои-
стость. Следующим этапом формирования породы является стадия диагенеза. 
Диагенез - совокупность процессов, преобразующих осадок в осадочную поро-
ду. Свежесформированные осадки обычно образуют рыхлые, сильно обводнён-
ные слои, насыщенные разнообразными химически активными соединениями. 
Кроме минеральных веществ в осадке присутствует органическое вещество в 
виде остатков отмерших организмов и живые бактерии. 

Только что образовавшийся осадок представляет собой рыхлое или  
текучее тело, обильно обводненное, богатое микроорганизмами и состоящее из 
весьма разнообразного материала, частью твердого, частью жидкого и  
газообразного. Главная особенность свежесформированного осадка -  
отсутствие равновесия между входящими в его состав реакционноспособными 
соединениями. Из-за неравномерности свежий осадок представляет собой  
неустойчивую физико-химическую систему. Так, в осадке имеется много  
кислорода и богатых им веществ, здесь же - живые организмы, нуждающиеся в 
кислороде для своего существования, и органическое вещество, которое  
способно к окислению и сгоранию. Пропитывающая иловый осадок вода по  
составу почти не отличается в первый момент от воды наддонной. Эта вода не 
насыщена карбонатами, кремнеземом, фосфатами и другими компонентами; в 
то же время в осадке много биогенно осажденных или перенесенных в виде 
взвеси кальцита, магнезита, кремнезема и других веществ. В состав глинистых 
минералов в виде примеси входят также поглощенные ими катионы многих  
металлов. 

После фиксации осадка на дне естественно начинается процесс  
уравновешивания этой системы. Физико-химическое равновесие достигается 
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при процессах обезвоживания, разложения органических остатков, уплотнения 
и цементации осадков, образования конкреций. 

Стадией диагенеза заканчивается процесс собственно формирования  
осадочной горной породы. Она продолжает существовать в земной коре до тех 
пор, пока находится в термодинамических условиях, характерных для верхних 
горизонтов. Однако и здесь осадочная горная порода не остаётся неизменной. 
Наступает стадия катагенеза. Катагенез — это совокупность процессов,  
изменяющих осадочную породу в период её' существования до начала  
метаморфизма или выветривания. В отличие от диагенетических процессов, 
обусловленных внутренней неуравновешенностью осадка, причиной катагенез 
является отсутствие равновесия между породой и средой, в которую она  
попадает в результате прогибания или подъёма участков земной коры.  
Основными факторами катагенеза являются температура и воздействие  
подземных вод. В целом процессы катагенеза протекают менее интенсивно, чем 
диагенетические, но зато чрезвычайно длительны и приводят к заметным  
результатам, а именно: уплотнению и обезвоживанию, растворению и выносу 
ряда минералов подземными водами, перекристаллизации минералов в  
осадочной породе. 
 

2.4.2. Химический и минеральный составы осадочных пород 
 

Осадочные горные породы состоят из различных по составу и происхож-
дению компонентов: аллотигенных, аутигенных остатков разного типа и  
вулканогенного материала. 

Аллотигенные (привнесённые извне) компоненты составляют основную 
массу обломочных и некоторых глинистых пород и представляют собой облом-
ки и частицы пород и минералов различного размера. Как правило, в осадочных  
породах встречаются обломки наиболее устойчивых минералов и пород.  
Главным образом, это кварц, затем следуют полевые шпаты, слюды,  
пироксены, амфиболы. 

Аутигенные (образовавшиеся   на   месте   нахождения) компоненты  
образуются за счёт выделения минерального вещества из природных растворов 
или в результате обменных и других реакций либо в воде бассейна  
осадконакопления, либо в осадочной горной породе. Наибольшее значение из 
них имеют глинистые минералы, карбонаты, сульфаты, соли, оксиды и  
гидроксиды Fe, Mn, Al, Si, а также фосфаты. Эти минералы слагают основную 
массу хемогенных и часть глинистых пород, а также широко распространены в 
цементах обломочных пород и конкрециях. 

Органические остатки. В осадочных горных породах присутствуют  
органические останки или следы жизнедеятельности организмов. Это обломки 
раковин или скелетных частей различных животных и растительных организ-
мов. В породах биогенного происхождения органические останки являются 
преобладающим компонентом, а в некоторых случаях породы целиком сложе-
ны ими (ракушняки, известняки, мел и др.). 
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В значительной части современных осадков присутствует вулканоген-
ный материал в виде обломков вулканического стекла и эффузивных пород. 
Вулканогенный материал попадает в осадки обычно как примесь  
вулканического пепла, песка и более крупных образований при извержениях. 
При этом название породы состоит из двух слов, например, туфогенный  
песчаник. Следует иметь в виду, что прилагательное в этом словосочетании (в 
данном случае «туфогенный») означает, что вулканогенного материале в  
породе меньше, чем терригенного. В песчанистом туфе меньше терригенного 
материала, чем вулканогенного. 
 

2.4.3 Классификация осадочных горных пород 
 

Общепризнанных классификаций осадочных горных пород нет, что  
связано, прежде всего, с разнообразием процессов и факторов,  
контролирующих образование осадков. В нашей стране распространением 
пользуется классификация осадочных пород, предложенная в 1958 г. М. С. 
Шевцовым, в основу которой положено, с одной стороны, их происхождение, а 
с другой - их химический и минеральный составы. Упрощенная классификация 
осадочных пород приведена в виде таблицы (Таблица 2). 

По генетическим признакам среди осадочных горных пород выделяют 
три главные группы. 

1. Терригенные (обломочные) породы образуются в результате механиче-
ского разрушения ранее существовавших горных пород и накопления обломоч-
ного материала. К ним относят песчаники, гравелиты, конгломераты, а также 
их не сцементированные и неокатанные разности: пески, гравий, дресву, галеч-
ник и щебень. В эту же группу входят глинистые породы, являющиеся продук-
том преимущественно химического разрушения пород, а также переотложения 
глинистых минералов, освободившихся при выветривании глинистых толщ и 
тончайшего дробления химически стойких минералов. 

2. Органогенные породы, которые образуются в результате 
жизнедеятельности организмов (коралловые постройки) и их отмирания (кости 
рыб, зубы акул и т. д.). В  отдельную группу выделяют каустобиолиты,  
образующиеся    из  растительных    и    животных    (планктон)    останков,  
преобразованных   под   влиянием   биохимических,   химических   и   других 
геологических факторов и обладающих горючими свойствами. Это - угли, 
торф, сапропель и др. 

3. Хемогенные     породы, образующиеся     при     химическом разру-
шении, растворении минералов материнских пород и последующем выпадении 
новых минералов в осадок из пересыщенных растворов. 

Более детальное подразделение осадочных пород в пределах выделяемых 
генетических групп производится по вещественному и минеральному составам. 
Терригенные осадочные горные породы по размеру обломков (частиц) подраз-
деляют на грубообломочные (псефиты), песчаные (псаммиты), пылеватые 
(алевриты) и глинистые (пелиты). По характеру связи (цементации) обломочно-
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го материала их подразделяют на сцементированные и несцементированные 
(рыхлые). 

При классификации органогенных и хемогенных пород определяющим 
является их химический состав. 
 

                               Таблица 2.2 
Классификация осадочных горных пород 

 
 ТЕРРИГЕННЫЕ  
Структура  Рыхлые, несцементированные  Сцементированные               Размер, мм  
 
 

неокатанные  окатанные   
 

псефитовая  
Глыбы 
Щебень 
Дресва  

Валуны Галеч-
ник Гравий  

>50 Конгломераты                          > 10 Гравелит                                
1-10  

псаммито-
  

Песок  Песчаник                        0,1-1,0  
алевритовая  Алевриты  Алевролиты                      1,0 -0,01  
пелиговая  Глины  

 
 

Аргиллиты                       < 0,01 

                  
 

ОРГАНОГЕННЫЕ  
Название  Химический состав  

Известняки, мел  СаСОз  
Доломит  CaMg(CQ3) 2 

 Опоки, трепела  SiQ2 ·n H2 O  
Сапропелиты, торф, уголь  Органические соединения углерода  

  Х Е М О Г Е Н Н Ы Е   
Название  

 
Химический состав  

Соли галоидные: галит сильвин 
Соли сернокислые: гипс ангид-
рит 
Соли фосфатные: апатит, бурые 

железняки,  бокситы  

NaCl,  КС1,  CaS04-2H20 
CaS04 • nH2O, Al(OH)3 ,  Al0(OH)  

 
2.4.4 Текстуры и структуры осадочных горных пород 

 
Строение осадочных пород характеризуется текстурой и структурой. 
Текстура - это общий рисунок породы, черты ее строения, определяемые 

способом заполнения пространства, характером сочетания между собой эле-
ментарных частиц (минералов, зерен, обломков). Текстура породы формирует-
ся с этапа накопления осадка. Возникшие в процессе осадконакопления пер-
вичные текстуры отражают состояние среды в момент накопления осадочного 
материала и результаты её взаимодействия с осадком. Вторичные текстуры 
возникают в уже сформировавшейся породе при процессах диагенеза и  
гипергенеза. 

Структура осадочной породы - это особенности её строения, которые 
определяются размером, формой, степенью однородности составных частей, а 
также количеством, размером и степенью сохранности органических остатков.  
Элементы структуры породы формируются на протяжении всех этапов образо-
вания и жизни породы. 

Важнейшим признаком, характеризующим строение осадочных пород, 
является их слоистая текстура. Образование слоистости связано с условиями 
накопления осадков. Любые перемены этих условий вызывают либо изменение 
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отлагающегося материала, либо обстановку в его поступлении, что внешне вы-
ражается в появлении слоев. 

Слои представляют собой более или менее плоские тела, горизонтальные 
размеры которых во много раз больше их толщины (мощности), и отделяющие-
ся друг от друга поверхностями напластования. Слоистая текстура обусловлена 
чередованием слоев нескольких разностей осадочных пород и может быть  
вызвана резким изменением размера обломочных частиц и вещественного  
состава пород либо ориентировкой осадочного материала. 

Для осадочных пород характерна также пористая текстура, характери-
зующая степень её проницаемости. По степени пористости выделяют  
следующие породы: 

микропористые, в     которых     пористость     не заметна     на     глаз, но 
устанавливается специальными методами; 

мелкопористые, в которых можно различить мелкие частые поры; 
крупнопористые - с колебанием размера пор   в пределах от 0,5 до 2,5 мм; 

кавернозные  имеют  крупные  поры  (каверны)  на месте  выщелоченных 
раковин и остатков других организмов, а также отдельных частей горной 
породы. 

Для однородных, преимущественно зернистых хемогенных и органоген-
ных пород, характерны массивные текстуры. Все несцементированные оса-
дочные горные породы имеют рыхлую текстуру. 

Структура осадочных пород отражает их происхождение. Структуры  
осадочных пород определяются, главным образом, размером и отчасти формой 
слагающих их частиц. По величине обломков для терригенных горных пород 
(мм) выделяют такие структуры, как: галечная (окатанные обломки) - 10 - 100; 
щебеночная (остроугольные обломки) - 10 - 100; гравийная (окатанные  
обломки) - 1 - 10 ; дресвяная (остроугольные обломки) — 1-10; псаммитовая -
0,1-1; алевритовая — 0,01 - 0,1; пелитовая - < 0,01. 

Для хемогенных пород (известняки, доломит, гипс) характерна  
кристаллически-зернистая структура. В зависимости от размера слагающих 
породу зерен выделяют крупнозернистую (преобладают зерна величиной  
1,0 -0,5 мм), среднезернистую (0,5 - 0,25 мм), мелкозернистую структуры  
(0,25 - 0,1 мм), иногда, когда порода плохо отсортирована, выделяют  
разнозернистую структуру. 

Оолитовая структура наблюдается в случаях, когда в породе в  
массовых количествах присутствуют мелкие шаровидные стяжения (оолиты) 
различного размера (боксит, оолитовый известняк). 

Структуры пород, в составе которых большое участие принимают  
остатки организмов (свыше 20 - 30 % объема породы), определяются степенью 
сохранности этих останков и их количеством. Выделяются следующие  
структуры: биоморфная - в случае хорошей сохранности скелетных остатков  
организмов; детритовая - порода почти полностью состоит из скелетных  
обломков размером крупнее 0,1 мм. 

Осадочные породы имеют самую разнообразную окраску и оттенки. При 
этом иногда окраска является признаком, характерным для определения этих 
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пород, и зависит: 1) от окраски минералов, слагающих пород; 2) окраски  
рассеянных в породе примесей и цемента; 3) цвета тончайшей корочки, часто 
обволакивающей зерна составляющих породу минералов. Белый и светлосерый 
цвета обычно обусловлены окраской главных минералов осадочных пород 
(кварца, каолинита, кальцита, доломита и др.) и свидетельствует до некоторой 
степени о чистоте породы. Темно-серый и черный цвета чаще всего появляются 
в результате примеси углеродистого вещества и, реже, оксидов и гидрооксидов 
марганца. Красный и розовый цвета связаны с примесью в породе оксидов  
железа, а зеленый цвет зависит от примеси закисного железа и присутствия  
минералов с зеленой окраской - чаще глауконита, реже хлорита и малахита. 
 

2.4.5 Основные разновидности осадочных горных пород 
 

Терригенные осадочные горные породы 
 

Грубообломочные породы (псефиты) в зависимости от размера и  
формы обломков подразделяют: 

-на глыбы и валуны, имеющие соответственно угловатые и окатанные  
обломки размером свыше 100 мм в поперечнике; 

-щебень и галечник - угловатые и окатанные обломки размером от 100 до 
10 мм в поперечнике; 

-дресву и гравий - угловатые и окатанные обломки размером от 10 до 1 
мм в поперечнике. 

Сцементированные породы, состоящие из окатанных, округленных  
обломков, размеры которых превышают 10 мм, называются конгломераты; 
соответственно порода, состоящая из неокатанных, угловатых обломков  
крупнее 10 мм, называется брекчией. Гальки в конгломератах состоят из  
магматических, метаморфических и осадочных пород, цементом служит  
песчано-глинистый, известково-глинистый, карбонатный, кремнистый или 
иной материал. Возможно выделение олигомиктовых конгломератов, характе-
ризующихся существенно кварцевым составом галек (белый жильный кварц, 
кварциты) и полимиктовых конгломератов, где гальки имеют разнообразный 
состав. Брекчии обычно обладают однообразным составом обломков и  
цементирующего материала. 
 

Гравелиты слагаются окатанными обломками различных пород и, реже, 
минералов с преобладающим размером 1-10 мм. Цемент - карбонатный, карбо-
натно-глинистый или песчано-глинистый. 
Практическое применение: грубообломочные породы находят в дорожном 
строительстве, при отсыпке железнодорожного балласта и изготовлении  
бетона, иногда используются в строительстве как декоративный материал  
(некоторые разности брекчий и конгломератов). Иногда грубообломочные  
породы содержат ценные полезные ископаемые (золото, уран и др.). 
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Песчаные породы (псаммиты) состоят из зерен, размеры которых составляют 
0,1-1 мм, и представлены песками и песчаниками. Первые сложены несце-
ментированными скоплениями зерен, вторые - сцементированными зернами 
той же величины. В зависимости от их размера выделяются крупнозернистые 
(0,5 - 1 мм), среднезернистые (0,25 - 0,5 мм) и мелкозернистые (0,1 - 0,25 мм) 
пески и песчаники. В породах существенно преобладает кварц, далее идут по-
левые шпаты, слюды, халцедон, глауконит, а также глинистые минералы.  
Цементирующая часть песчаных пород чаще всего представлена глинистым 
материалом и кальцитом, реже - доломитом, опалом, оксидами железа. 

Мономинеральные песчаные породы состоят в основном из кварца,  
полимиктовые пески и песчаники состоят из зерен различных минералов  
(кварца, полевых пшатов, слюды). 

Пески и песчаники имеют широкое применение для получения кирпича и 
бетона, а также в дорожном строительстве. Кварцевые пески и песчаники  
служат сырьем для получения динаса, оконного стекла, используются в литей-
ном и керамическом производстве. 
 

Глауконитовые песчаники содержат глауконит - железистую  
разновидность гидрослюды, обладающей характерным ярко-зеленым цветом, 
которая является аутигенным минералом морских бассейнов нормальной  
солености. Для глауконита характерно образование округлых комочков  
размером 0,2-0,4 мм. Песчаники, содержащие округлые зерна глауконита, 
называют глауконитовыми. Структура породы псаммитовая, текстура  
слабовыраженная слоистая. 
 

Пылеватые породы (алевриты) состоят из зерен, имеющих размер  
0,1 - 0,01 мм. Рыхлые скопления таких обломков называют алевритами, а сце-
ментированные - алевролитами. Минеральный состав обломочной части при-
мерно такой же, как и в песчаных породах, но здесь выше доля устойчивых  
минералов - кварца, мусковита, халцедона. Характерными компонентами их  
являются частицы глинистых минералов и хлорит. Цементами алевролитов 
служат кремнисто-глинистая, хлорит-глинистая масса, карбонаты и  
гидрооксиды железа. 
 

Суглинки — рыхлые породы, содержащие 30—40 % частиц размером 
менее 0,01 мм, в том числе 10—30 % глинистых частиц и значительное количе-
ство песчаных и пылеватых фракций. Суглинки, по составу переходные к лёссу, 
называют лёссовидными. Широко применяются в качестве глинистых пород 
для цементного производства и для производства красного строительного  
кирпича. 
 

Лёсс - светлая палево-желтая легкая однородная порода, обычно слабос-
цементированная, состоящая, главным образом, из частиц кварца и, меньше, 
полевых шпатов с примесью глинистых частиц и карбонатов. Наличие послед-



66 
 

них легко обнаруживается с помощью соляной кислоты, от которой лёсс  
«вскипает». 

Алевролит — сцементированная порода различной окраски, алевритовой 
структуры, часто имеет тонкослоистую текстуру с горизонтальной или косой 
слоистостью. Окраска породы определяется преимущественно окраской цемен-
тирующего материала (глинистыми минералами). Характерной особенностью 
алевролитов является шероховатость пород в изломе, что определяется разме-
ром (0,1 - 0,01 мм) обломочных зерен. 
 

Глинистые породы состоят из мельчайших (< 0,01 мм) кристаллических 
и аморфных частиц различных глинистых минералов, в меньшей степени из  
зерен хлоритов, оксидов и гидроксидов алюминия, глауконита, опала, кварца и 
других минералов - продуктов химического разложения горных пород в  
поверхностных условиях. Образование глинистых пород происходит в  
результате химических процессов, ведущих к накоплению глинистых  
минералов, и одновременному переносу мельчайших частиц. 
 

Глины - это легко размокающие породы. В сухом состоянии являются 
или землистыми, рыхлыми, легкорастирающимися в порошок или плотными 
крепкими агрегатами с землистым или раковистым изломом, имеющими  
микропористую текстуру. В состав глин входят различные глинистые  
минералы, поэтому окраска глин разнообразна и зависит как от состава глин, 
так и от примесей. 

Каолинитовые глины, или каолины, имеют преимущественно белый или 
светло-серый цвет, монтмориллонитовые, или бентониты, - светлосерый или с 
желтоватым или с зеленоватым оттенком, гидрослюдистые - от белой до  
зеленой или пестрой окраски. 

Глины являются ценным сырьем для изготовления фарфора, фаянса,  
огнеупорного кирпича и др. 
 

Аргиллиты - уплотненные в процессе диагенеза глины. Обладают  
землистым или раковистым изломом. Цвет может быть различным, чаще всего 
это серые или темно-серые породы. По минеральному составу это  
преимущественно гидрослюдистые породы с примесью кварца, полевых  
шпатов, слюд и др. 
 

Мергели - породы смешанного состава, состоящие из кальцита и на 45-75 
% из глинистых частиц. Мергели образуются в морских бассейнах, лагунах и 
пресноводных озерах при одновременном поступлении глинистого и карбонат-
ного материала. В зависимости от содержания глины различают известкови-
стый аргиллит, мергель и глинистый известняк. По внешнему виду это плотная 
и однородная порода белого, серого, желтоватого цвета. Вскипает при взаимо-
действии с соляной кислотой, оставляя желтые пятна за счет концентрации на 
месте реакции глинистых частиц. Мергели широко применяются в цементной 
промышленности. 
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Хемогенные и органогенные осадочные породы 

 
Карбонатные породы 

 
Известняки - наиболее распространенные карбонатные породы. Это 

обычно мономинеральные породы, состоящие из кальцита. Наиболее типичный 
признак известняков - интенсивная реакция с соляной кислотой. Цвет их  
обычно светлый, белый, светло-желтый, светло-серый. Интенсивность окраски 
определяется присутствием органического вещества. Текстура известняков 
массивная или слоистая. Структура: биоморфная, детритовая,  
биогенно-шламовая, зернистая.  

По генетическим признакам выделяют: 
1) органогенные известняки, образующиеся из скоплений раковин, их 

обломков, скелетов кораллов, внутренних слепков, сложенных кальцитом; 
2) хемогенные   известняки   с   характерной   оолитовой   структурой, 
пористой текстурой, образующиеся за счет реакций осаждения; 
3) обломочные известняки, состоящие в основном из обломков 
известняков или ракушек, в различной мере окатанных. 
 

Мел - специфическая карбонатная порода, состоящая из кальцита.  
Окраска породы белая, иногда с сероватым или буроватым оттенком. Мел  
непрочен, легко поддается обработке ножом, стеклом, пачкает руки, высоко  
порист (до 40 - 50 %). Порода интенсивно «вскипает» при взаимодействии с  
соляной кислотой. Основная составная часть породы - органические остатки 
(раковинки фораминифер, остатки известковых водорослей). Структура мела 
пелитоморфная. 
 

Доломиты внешне сходны с известняками, но основной составной  
частью их является минерал доломит. Окраска доломитов преимущественно 
светлая, серая, кремовая, зеленовато-серая. Структура мелко- и тонкозерни-
стая, текстура массивная и слабовыраженная слоистая. 

Карбонатные породы широко используются в различных отраслях про-
мышленности: для производства цемента, в виде флюса при выплавке метал-
лов, для известкования кислых почв и др. 

 
Кремнистые породы 

 
Опоки — твердые породы SiO2·nH2O белого, серого до черного цвета, 

часто обладающие раковистым изломом. Состоят из мельчайших округлых 
стяжений (глобулей) опала. Окраска пород в целом более темная, чем у  
трепелов - от серой до темно-серой и черной. 
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Трепелы - породы, состоящие из мельчайших зернышек опала,  
скрепленных опаловым цементом. Трепел может быть рыхлым, компактным, 
плотным и пористым. Цвет от белого, сероватого до желтовато-серого. 

Опоки и трепелы -  кремнистые породы, в значительной части состоят 
из опала SiO2· nH2O и халцедона SiO2. Содержание этих минералов в породах 
составляет от 50 до 98 %. 

Кремнистые породы применяют как теплоизоляционные, строительные и 
фильтрационные материалы, как наполнители, катализаторы, адсорбенты. 

 
Глиноземистые породы 

 
Бокситы состоят преимущественно из минералов - гидроксидов  

алюминия: гидраргиллита, диаспора и бемита, а также постоянной примеси 
гидроксидов железа.  Цвет бокситов буровато-красный, кирпично-красный,  
охряно-желтый, серый. Встречаются в виде землистых или оолитовых масс. 

Бокситы - основная руда для получения алюминия, кроме того,  
используются для получения огнеупоров, абразивов и в качестве химического 
сырья. 

 
Сернокислые и галоидные породы 

 
Каменная соль состоит из минерала галита (NaCl). Окраска породы 

светло-серая, белая, но иногда может быть красной, черной или синей. Струк-
тура породы кристаллически-зернистая, текстура массивная или слоистая.  
Характерный диагностический признак - соленый вкус. Каменная соль  
используется в пищевой промышленности для сохранения скоропортящихся 
продуктов и как приправа к пище. 
 

Калийная соль (сильвинит) - наиболее распространенная калийная  
соляная порода. Состоит из  сильвина  (КС1),     обычно  с  существенной  
примесью карналлита (КС1, М§С12х6Н2О) и галита. По характеру окраски  
выделяют красные и пестрые сильвиниты. Текстура их слоистая, массивная, 
структура разнозернистая с преобладанием мелко- и среднезернистой. 

Основным потребителем калийных солей является сельское хозяйство, 
где калий применяется для удобрения почвы. Остальное количество калийных 
солей потребляется химической промышленностью, выпускающей несколько 
продуктов, в которых основной составной частью является калий. 
 

Гипс - мономинеральная порода, состоит из минерала гипса. Окраска  
породы светлая: белая, кремовая, реже серая или бурая. Структура мелко- и 
среднезернистая, текстура массивная, реже слоистая. Порода невысокой  
твердости, царапается ногтем. 
 

Ангидрит имеет также светлый, голубовато-серый, серый, белый цвета. 
Плотность его выше, чем у гипса, поэтому по удельному весу он легко  
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отличается от последнего. Отчетливо фиксируется различие по твердости  
(порода ногтем не царапается). Структура ангидрита средне- и мелкозернистая, 
текстура массивная и слоистая. 

Гипсы и ангидриты используются в строительстве для приготовления  
вяжущих материалов - алебастра, формовочного гипса и др., а также в  
производстве серной кислоты, бумаги, в медицине. 
 

Железистые породы 
 

Бурые железняки. Образование железистых и марганцевых пород,  
содержащих минералы железа и марганца (оксиды, гидроксиды и карбонаты) и 
являющихся рудами, связывается обычно с выветриванием богатых этими  
минералами горных пород. В них в процессе диагенеза возникают морские, 
озерные, болотные и другие руды. 

Бурые железняки обладают бурой окраской различных оттенков до  
черной и сравнительно большой плотностью. Характерна оолитовая, земли-
стая, конкреционная, натечная структура, пористая текстура. В составе бурых 
железняков преобладают минералы - оксиды и гидроксиды железа: гетит,  
гидрогетит, лимонит, гематит. 

 
Фосфатные породы 

 
Фосфориты - довольно распространенная порода, образование которой 

связано с гибелью, разложением и химической переработкой останков морских 
организмов. Это осадочные горные породы, более чем на 50 % состоящие из 
фосфатов кальция. Окраска фосфоритов обычно темная, серая, черная,  
коричнево-серая и зеленовато-серая, определяется, главным образом,  
присутствием органического вещества, сульфидов железа и глауконита. Встре-
чаются и светлоокрашенные разности. 

Фосфориты являются сырьем для производства фосфорных удобрений 
для сельского хозяйства. 

 
Каустобиолиты 

 
Каустобиолиты образуются из остатков растительных или животных  

организмов, преобразованных под влиянием различных геологических  
факторов и способных гореть на воздухе. 
 

Торф представляет собой скопление относительно малоизмененных 
останков растительных тканей, образующихся в условиях болот. Это более или 
менее рыхлая бурая или черная гумусовая масса, содержащая в большем или 
меньшем количестве видимые останки растительности (листья, стебли, корни, 
древесину, мох). Высушенный торф обычно рыхлый, легкий. 
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Ископаемые угли сложены материалом растительного происхождения, 
накопившемся на дне мелководных водоемов и в болотах, в частности, при 
преобразовании торфа. Растительный материал претерпел сложный химиче-
ский процесс изменения, в результате которого органическое вещество потеря-
ло кислород и водород и обогатилось углеродом по схеме: древесина (50 % С) - 
торф - бурый уголь (около 70 % С) - каменный уголь (82 % С) — антрацит (95 
% С). 
 

Бурый уголь - плотная темно-бурая или черная порода. Дает бурую  
черту (в отличие от каменного угля). Блеск часто матовый, хотя встречаются и 
блестящие разновидности с раковистым изломом. В некоторых случаях легко 
различаются следы древесной структуры (лигнит). 
 

Каменный уголь имеет черный цвет, жирный блеск. Черта черная или 
матовая (пачкает руки). Излом раковистый, крупно- и мелкозернистый. Хрупок. 
 

Антрацит отличается от каменного угля большей твердостью и блеском. 
Ему свойственны черный цвет, полуметаллический блеск, неровный излом. 
Масса его плотная (рук не пачкает). 

Каустобиолиты широко используются как промышленное топливо, а так-
же в качестве сырья для химической промышленности. 

 
2.4.6 Методика и описание осадочных пород 

 
Основная цель лабораторной работы - знакомство с осадочными горными 

породами, их текстурно-структурными особенностями, минеральным составом. 
Правильное определение осадочных горных пород возможно только при 

полном учете всего комплекса внешних свойств. Подробно должны быть  
описаны текстура и структура породы, характер слоистости (в случае  
отсутствия последней это должно быть специально указано), наличие или  
отсутствие кавернозности и т. д. Необходимо устанавливать и указывать  
возможно точнее структуру породы со всеми ее особенностями, окраску,  
твердость, излом, удельный вес и другие признаки, точно определять состав 
породы. Не менее подробно, чем породу, следует описывать и все инородные 
включения в нее: органические остатки, конкреции, прожилки, различные  
выделения, выцветы, примазки и т. д. Полное описание дает возможность  
установить тип породы и способ ее образования, а тем самым и определить ее. 

При описании псефитов следует указывать состав, окраску, величину и 
характер окатанности обломков, состав и окраску цемента и соотношение в  
породе обломков и цемента. 

Описывая глину, необходимо указать следующие ее внешние признаки: 
цвет, причем подчеркнуть, в каком состоянии влажности описывается глина; 
пластичность (глина бывает жирная, пластичная, сухая и песчанистая);  
характер примесей, часто обусловливающих окраску; структуру; растительные 
остатки и окаменелости.  
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РАЗДЕЛ 3. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ КАРТЫ И РАЗРЕЗЫ 
 
Геологические карты – это графические модели современного  

геологического строения  и геологической истории Земли, созданные методами 
и средствами картографии. 

Масштабы геологических карт весьма различны. В зависимости от задач 
и масштаба геологосъемочных работ они подразделяются на мелкомасштабные 
(1:1000 000; 1:500 000), среднемасштабные (1:200 000; 1:100 000),  
крупномасштабные (1:50 000; 1:25 000). В настоящее время приоритетными  
являются работы масштаба 1:200 000. При изучении месторождений возможно 
использование геологических карт и планов более крупного масштаба. 

 
3.1 Методы определения геологического возраста и 

геохронологическая шкала 
 

При геологическом картировании, составлении и последующем чтении 
геологических карт необходимо, прежде всего,  знать возрастную  
последовательность отложений, распространенных в пределах района. Для  
этого важнейшей задачей является определение относительного возраста  
геологических толщ, установление того, какие из них формировались раньше, 
какие позднее и какое положение они занимают в геохронологической шкале. 

Наиболее распространёнными методами определения относительного 
возраста являются стратиграфический, петрографический и  
палеонтологический.  

Стратиграфический метод основан на принципе установления  
последовательности образования слоев во времени, поскольку нижележащий 
слой древнее залегающих на нем слоев при ненарушенном первичном  
залегании. Более надежен палеонтологический метод определения  
относительного возраста, основанный на изучении остатков  древних  
вымерших организмов. Эволюционное развитие органического мира позволило 
выделить группы руководящих ископаемых организмов, которые жили во 
вполне определенные промежутки геологического времени. При этом  
обнаружение одинаковых палеонтологических остатков в разных породах 
участка, даже удаленных друг от друга, позволяет установить их  
одновозрастность. 

Петрографический метод используется локально и основан на  
детальном изучении и сравнении горных пород по особенностям их состава для 
сопоставления геологических разрезов на отдельных участках, особенно для 
корреляции толщ по соседним скважинам. 

В настоящее время для установления времени образования и  
сопоставления отложений горных пород широко применяются определения  
абсолютного возраста породы т.е. в абсолютных единицах  времени (в годах, 
чаще  в миллионах лет). Определение абсолютного возраста производится  
радиологическими методами, основанными на процессе радиоактивного  
распада природных изотопов элементов. Это свинцово-изотопный,  
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калий-аргоновый, рубициево-стронциевый, самарий-неодимовый и  
углеродный методы. 

Согласно существующей Международной геохронологической шкале в 
истории Земли выделяют следующие геохронологические подразделения: ЭОН, 
эру, период, эпоху, век и время. Каждому геохронологическому подразделению 
отвечает комплекс отложений, ранее выделенным на основании изменений  
органического мира и называемый  стратиграфическим: эонотема, группа,  
система, отдел, ярус и зона. 

Наиболее длительным по времени является эон (греч. – длительный  
промежуток времени). В геологической истории Земли выделяется три эона – 
архей, протерозой и фанерозой. Этот отрезок геологического времени наиболее 
длительный, (более 3,2 млрд лет), подразделяется на архей и протерозой и  
соответствующие комплексы пород часто называют общим термином –  
докембрий (Рис.3.1). 

Фанерозой подразделяется на три эры – палеозойская, мезозойская и  
кайнозойская. Подразделения эр и соответствующих эратем приведены на 
Рис.3.1. 

Для обозначения на геологических картах подразделений различного  
возраста каждому из них придан определенный цвет и индекс (Рис.3.1). Более 
дробные подразделения (отдел, ярус) закрашиваются цветом соответствующей 
системы, при этом более древние имеют темный тон, молодые – светлый тон 
того же цвета. 

В рамках лабораторной работы студенты для закрепления материала  
знакомятся с современной геохронологической шкалой и по данным таблицы 
составляют геохронологическую шкалу для фанерозоя (масштаб: в 1 мм – 2 
млн.лет) 
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Рис.3.1 Общая стратиграфическая школа (ОСШ) 
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3.2. Горный компас и работа с ним 
 

3.2.1 Устройство горного компаса 
 

При геологических исследованиях основным инструментом геолога для 
ориентировки на местности и измерения элементов залегания слоя является 
горный компас.  

Горный компас монтируется на прямоугольной  
пластинке и состоит из магнитной стрелки и большого лимба, необходимых для 
замера азимутов, а также из клинометра и полулимба для замера углов падения  
слоя. Большой лимб разделен на 3600, его градуировка произведена против ча-
совой стрелки, линия север-юг параллельна длинной стороне пластинки. Се-
верный конец магнитной стрелки покрыт черной или синей краской, под ней на 
иглу надевается кольцо, укрепленное на конце рычага (арретира), которым 
стрелка в «нерабочем» состоянии прижимается к стеклу компаса (Рис.3.2). 

Шкала полулимба градуируется на пластинке компаса и представляет  
собой половину окружности, на которой нанесены деления от 0 до 90º в обе 
стороны, т.е. соответственно возможному изменению углов падения  слоя. 
Начало счета делений (0º) расположено против средины короткой стороны  
пластинки компаса, а концы (90º) – против С и Ю большого лимба.  Для отсчета 
углов падения служит клинометр (отвес).  Точность замера угла падения  
компасом колеблется от 1 до 3º. 

Градуировка большого лимба против часовой стрелки и соответствующая 
перестановка стран света сделана из соображений ускорения производства за-
меров азимутов. Основное правило пользования горным компасом: при произ-
водстве замеров азимутов направляем компас северной стороной на визируе-
мый предмет, совмещая длинную сторону пластинки компаса (линию С-Ю) с 
направлением измеряемой линии и непосредственно берем на лимбе отсчет по 
северному концу магнитной стрелки. 

 

 
Рис. 3.2 Строение горного компаса 
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3.2.2 Залегание горных пород и его элементы 
 

Залегание горных пород – положение, форма  и взаимоотношение  
геологических тел в земной коре. Для осадочных и большей части  
вулканогенных пород характерны пластообразная форма и пологое, близкое к 
горизонтальному  первичное залегание. Толщи осадочных пород, залегающие 
горизонтально или с очень небольшим наклоном, широко развиты на Русской и 
Сибирской древних платформах.  

Под воздействием главным образом тектонических процессов происходит 
нарушение залегания или дислокация пластов и создаются различные  
структуры: односторонний или моноклинальный наклон, разнообразные  
складки, часто осложненные разрывными нарушениями.  

Слоистость, сланцеватость, контакты интрузий, трещины и сместители 
разрывных нарушений – всё это различного рода геологические поверхности, 
которые можно рассматривать как плоскости, положение которых в  
пространстве определяется ориентировкой относительно сторон света и  
горизонта. Положение плоскости характеризуют три компонента – линия про-
стирания, линия падения и угол падения, которые называются элементами  
залегания. 

Простирание – протяженность слоя на горизонтальной поверхности  
Земли. Линия простирания – линия пересечения слоя с горизонтальной  
плоскостью. 

Падение – направление погружения наклонной плоскости слоев, линия 
падения – линия, располагающаяся в плоскости пласта, перпендикулярная к 
линии простирания и направленная в сторону падения. 

Угол падения – угол между линией падения и проекцией её на горизон-
тальную плоскость. Определяется двумя параметрами: направлением падения и 
углом падения. Изменяется от 0 до 90º. 

В практике геологических исследований для характеристики залегания 
горных пород используются азимут простирания и азимут падения. 

Азимут простирания – горизонтальный угол, отсчитываемый от  
северного направления до проекции линии падения на горизонтальную  
плоскость.  

Азимут падения – горизонтальный угол, отсчитываемый от северного 
направления до проекции линии падения на горизонтальную плоскость. Азимут 
простирания и азимут падения отличаются на 90º. 

 
3.2.3 Замеры элементов залегания слоя горным компасом 

 
Чтобы определить азимут простирания слоя, необходимо установить  

горный компас вертикально (отвес качается свободно) длинной стороной на 
ребро, отвесом вниз. Перемещая компас, добиваемся наибольшего отсчета – это 
будет истинный угол падения. Для определения азимута падения компас  
переворачиваем  до совмещения основания его с плоскостью слоя. Короткая 
сторона компаса будет совпадать с линией простирания (Рис. 3.3). Основное 
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правило – необходимо при замере азимута падения держать компас так, что-
бы север лимба (северная сторона компаса) был направлен в сторону падения 
слоя. По северному концу магнитной стрелки на лимбе компаса берем отсчет 
азимута падения. 

Поскольку азимут простирания отличается от азимута падения на 90º, то 
его можно не измерять, а вычислять, прибавив или отнять от него 90º. Запись 
замеров производится в сокращенном виде, например: Аз.пр 55,  
Аз.пад. 145, < 60º. 

Основная цель лабораторной работы с горным компасом – знакомство с 
его устройством, изучение порядка измерения азимутов и ориентировки на 
местности, определение элементов залегания горных пород. 

Выполнение лабораторной работы производится в определенной  
последовательности:  

Вначале изучается устройство горного компаса и его основных элемен-
тов, его отличие от обычного компаса, затем - измерение азимута на объект, 
изучение элементов залегания и определение их на специальных площадках. 

 
Рис.3.3 Измерение элементов залегания пласта горным компасом 
 

3.3 Чтение геологических карт и методика построения разрезов 
 

Масштабы геологических карт весьма различны. Существуют  
мелкомасштабные геологические карты (масштаб 1:50000 – 1:25000),  
среднемасштабные (1:200000 – 1:100 000) и крупномасштабные  
(1:50000 – 1:25000). 

Геологические карты обычно несут информацию о распространении  
таких стратиграфических подразделений как системы, отделы и ярусы. Для их 
обозначения используется стандартная расцветка и индексы, принятые для  
геохронологической шкалы. Контакты между стратиграфическими подразделе-
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ниями на геологической карте принято показывать тонкими черными линиями. 
Интрузивные породы обозначаются на геологических картах различным цветом 
и индексом, может быть использован соответствующий крап. Каждому классу 
интрузивных пород присваивается свой цвет: кислым красный, средним  
темно-малиновый, щелочным красновато-оранжевый, основным –  
темно-зеленый, ультраосновным темно-фиолетовый.  

На полях геологической карты справа помещаются  все условные  
обозначения, которые нанесены на карту; слева располагается  
стратиграфическая колонка, а внизу – один или несколько разрезов, линии  
которых нанесены на карту. 

Геологические разрезы представляют собой вертикальные сечения   
земной коры от её поверхности на ту или иную глубину. Они могут  
составляться по геологическим картам, данным буровых скважин или геофизи-
ческим материалам. Разрезы по геологической карте строятся по прямым лини-
ям в направлении, которое дает наиболее полное представление о залегании 
пород территории. Вертикальный и горизонтальный масштабы разрезов  
преимущественно соответствуют масштабу карты. 

По расположению выходов пород различных стратиграфических  
подразделений на геологической карте определяется геологическая структура 
участка, при этом учитывается следующее: 

1. Если конфигурация выходов на дневную поверхность   
стратиграфических подразделений соответствует конфигурации горизонталей 
карты, то залегание пород горизонтальное. 

2. Если полосы выходов стратиграфических подразделений  
располагаются в той же последовательности, что и на стратиграфической  
колонке, залегание пород моноклинальное. 

3. Если они располагаются в различной последовательности – залега-
ние пород складчатое. 

Особенности построения геологических разрезов с различным залеганием 
пород сводятся к следующему. Для карты с горизонтальным залеганием пород 
построение разреза выполняется в определенной последовательности: 

а) намечается линия разреза на карте; б) составляется топографический 
профиль по этой линии; в) на полученный профиль наносятся контакты  
стратиграфических подразделений; г) соединяются одновозрастные контакты 
на разрезе, подразделения, а располагающиеся ниже уровня эрозии откладыва-
ются  согласно стратиграфической колонки; е) наносятся цветовые обозначения 
подразделений и их индексы. 

Для карт, отражающих складчатое залегание пород, проекция  
горизонтального среза синклинальной или антиклинальной складки будет 
иметь вид симметрично повторяющихся в плане полос  стратиграфических 
подразделений. Ширина этих полос зависит от мощности подразделений и угла 
падения пород. Чем больше угол падения и меньше мощность, тем уже полоса. 
Если пласт залегает вертикально (угол падения 90º), то ширина его выхода на 
дневную поверхность соответствует его мощности. Если известны мощности 
стратиграфических подразделений, то составление разреза производится в сле-
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дующем порядке: а) на профиль выносятся контакты между стратиграфически-
ми подразделениями; б) для каждого из пластов от точки пересечения его кров-
ли с поверхностью профиля провести циркулем дугу, радиус которой равен 
мощности пласта; в) от точек пересечения подошвы пласта с поверхностью 
профиля провести к этим дугам касательные; г) достроить профиль на глубину 
при сохранении мощности пласта. 

Горизонтальное и складчатое залегание пород часто усложняется  
разрывными нарушениями. В этом случае построение геологических разрезов 
осуществляется по блокам, границами которых являются дизъюнктивы. 

Лабораторная работа по составлению геологических разрезов выполняет-
ся по миниатюрным геологическим картам. Порядок выполнения работы опре-
деляется методикой, описанной выше.  
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РАЗДЕЛ 4. ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ 
 

4.1 Общие сведения 
 

Для горных инженеров основными объектами деятельности являются  
месторождения полезных ископаемых. При изучении этого раздела главная 
цель – сформировать у студента представление о месторождениях полезных  
ископаемых как геологических объектах, возникающих в процессах  
формирования и развития земной коры, их главнейших особенностях, включа-
ющих форму рудных тел, вещественный состав, текстуры и структуры руд. 
Важным моментом является изучение условий их образования (генезиса) и ге-
нетической классификации месторождений, знакомство с главными типами руд 
и важнейшими месторождениями. 

Полезное ископаемое – природное скопление минеральных образований, 
в котором содержание ценных компонентов и условия залегания достаточны 
для промышленного извлечения. 

Руда – минеральный агрегат, из которого технологически возможно и 
экономически выгодно извлекать элементы, их соединения и минералы. Рудой 
обычно называют полезные ископаемые, из которых извлекают металлы. 

По промышленному использованию полезные ископаемые подразделя-
ются на рудные или металлические полезные ископаемые, которые включают 
черные металлы (Fe, Mn, Cr), легирующие (Ti, V, Ni, Co, Mo, W), цветные (Al, 
Cu, Pb, Zn, Sn, Bi, Yb, Hg), благородные (Au, Ag, Pt, Pd и др.), радиоактивные 
(U, Th, Ra), а также редкие и рассеянные металлы (Li, Rb, Cs, Be и др.) и  
нерудные или неметаллические полезные ископаемые. К последним относятся 
индустриальное сырьё (драгоценные, технические и поделочные камни),  
химические  и агрохимическое сырьё (минеральные соли, фосфаты, серное и 
борное сырьё) и строительные материалы. В отдельные группы выделяются  
горючие полезные ископаемые (каменный и бурый уголь, нефть и газ) и  
гидроминеральное сырьё (подземные и поверхностные воды). 

Месторождение полезных ископаемых (по В.И. Смирнову) – участок 
земной коры, в котором в результате тех или иных геологических процессов 
произошло накопление минерального вещества по количеству, качеству и  
условиям залегания пригодного для промышленного использования. 

Месторождения состоят из отдельных тел или залежей, представляющих 
собой локальное скопление полезного ископаемого, которое ограничено  
контуром экологически целесообразной выемки. 

Месторождения, объединённые общностью происхождения, условиями 
локализации руд и пространственной близостью образуют рудные поля. Поля в 
свою очередь объединяются в рудные районы (узлы), металлогенические  
области (зоны) и провинции. 
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4.2 Морфология рудных тел 
 

Форма (морфология) рудных тел зависит от их генезиса (происхождения), 
то есть геологических условий их формирования, а также от геологического 
строения участка земной коры, где расположено месторождение. Изучение 
морфологии и условий залегания тел полезных ископаемых имеет решающее 
значение при осуществлении разведки и эксплуатации месторождения. 

Для месторождений твердых полезных ископаемых выделяют четыре 
морфологические группы залежей. С учетом соотношения размеров по трем 
направлениям В.И. Смирновым выделены четыре типа форм тел полезных  
ископаемых: 1) изометричные  (х = у = z), 2) плоские или плитообразные  
(х = у > z), 3) вытянутые в одном направлении (х = у < z)  или (х  >  у = z) и 4) 
сложные или комбинированные. 

Изометричные тела приблизительно равновелики в трех измерениях 
(Рис. 4.1). К этому типу относятся штоки, гнезда, штокверки и карманы  
(Рис. 4.1).  

Шток – крупная (>10 м) изометричная залежь массивных (сплошных) 
или почти сплошных руд. Если размер таких залежей не превышает 10 м, их 
называют гнездами. 

Штокверки – представляют собой близкий в изометричному объем  
рудной массы  различно ориентированных прожилков и вкрапленников.  
Границы рудного тела здесь устанавливаются по данным опробования.  

Карманы – характерны для месторождений кор выветривания и  
представляют собой небольшие, несколько вытянутые  по вертикали углубле-
ния, заполненные полезным ископаемым. 

Плоские или плитообразные тела распространены наиболее широко и 
характеризуются двумя большими и одним (мощность) значительно меньшим 
размером. К ним относятся пласты, пластообразные и плащеобразные  
плитообразные тела, жилы и линзы (Рис. 4.1). 

Пласт – плитообразное тело, отделенное от вмещающих пород более или 
менее параллельными плоскостями, сложенное полезным ископаемым  
осадочного генезиса. 

Пластообразные – залежи преимущественно сложены полезными  
ископаемыми неосадочного  происхождения. В отличии от пластов они имеют 
неровные, часто нечеткие контакты, наряду с согласным может быть секущее 
залегание.  

Плащеобразные тела имеют в плане очертания, близкие к изометричным, 
типичны для площадных кор выветривания. 

Жилы – трещины в горных породах, выполненные полезным  
ископаемым, отложившимся из гидротермальных растворов. Различают  
простые (одиночные) и сложные жилы, среди которых выделяют четковидные, 
камерные, лестничные и др. 
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 Рис. 4.1 Формы тел изометричной, плоской или плитообразной формы 
 

Вытянутые в одном направлении тела представлены секущими по  
отношению геологического разреза (столбообразные, трубообразные) и  
согласно им субсогласные (ленты, лентообразные) (Рис.4.2). 

Сложные или комбинированные тела представляют собой сочетания или 
комбинации тел, принадлежащих к разным группам (Рис.4.2). 

По возрастному соотношению с вмещающими породами различают две 
группы рудных тел – сингенетические и эпигенетические. 

Сингенетические тела полезных ископаемых образуются в процессе 
формирования преимущественно осадочных и вулканогенно-осадочных толщ, а 
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также в ходе кристаллизации ультраосновных и основных массивов, т.е.  
одновременно или почти одновременно с вмещающими породами.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис.4.2 Вытянутые в одном направлении, сложные и комбинированный 

формы тел ПИ 
 

Эпигенетические рудные тела образуются после вмещающих пород в 
различной геологической обстановке. 

Рудные тела могут выходить на дневную поверхность или залегать на 
глубине. Последние называют «слепые», или скрытые, а в зависимости от  
глубины их размещения их делят на поверхностные (до 100 метров) и  
глубокозалегающие. 

По характеру залегания среди рудных тел различают горизонтальные 
(угол падения до 10 º), наклонные (10-45º) и крутопадающие (> 45º). 

По отношению к первичному напластованию и контактам вмещающих 
пород тела полезных ископаемых бывают согласные и секущие. Контакты тел 
полезных ископаемых могут быть резкие (четкие) и постепенные, через зону 
вкрапленности. В последнем случае они определяются по данным опробования. 

Форма тел полезных ископаемых может быть нарушена тектоническими 
деформациями, что значительно осложняет выполнение геологоразведочных 
работ. 
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Цель лабораторной работы: ознакомиться с принципами определения 
формы рудных тел, изучить предложенные геологические разрезы, определить 
формы рудных тел на реальных геологических разрезах месторождений. 

Порядок выполнения работ: 
1. На предложенных геологических разрезах детально ознакомиться с 

условными обозначениями, определить формы рудных тел и найти их место в 
классификационной таблице. 

2. Попытаться по геологической обстановке определить главные фак-
торы, обусловившие форму и место локализации полезного ископаемого. 

3. Привести характеристику рудных тел по ряду параметров – синге-
нетичности или эпигенетичности руд, характер залегания и отношение к вме-
щающим породам. 
 

4.3 Исследование минерального состава, текстур и структур  
полезных ископаемых 

 
Руды металлических и неметаллических полезных ископаемых по срав-

нению с горными породами имеют более сложное и разнообразное строение. 
Это обусловлено особыми геолого-тектоническими, геохимическими и физико-
химическими условиями процессов рудообразования. В свою очередь разнооб-
разие текстур и структур руд определяется генезисом месторождения, особенно 
это относится к гидротермальным месторождениям, в которых сосредоточена 
главная масса промышленных скоплений тяжелых металлов. Помимо этого, 
рудные минералы по сравнению с породообразующими силикатами обладают 
большей способностью изменяться при диагенезе, метаморфизме и выветрива-
нии, что отражается на строении руды. Изучение текстур и структур различных 
руд в настоящее время стало неотъемлемой частью комплексного изучения ме-
сторождений полезных ископаемых. 
 

4.3.1 Исследование минерального состава руд 
 

Продуктами природных физико-химических процессов и составными  
частями разнообразных горных пород и руд являются минералы,  
встречающиеся в природе в виде кристаллов, кристаллически-зернистых масс, 
землистых скоплений, корочек и других форм. Из всего многообразия  
минералов промышленное значение в качестве рудного и нерудного сырья 
имеют около 200 минералов. 

Вещественный состав, под которым понимается, как минеральный, так и 
химический состав руд, разнообразен, кроме того, для ряда неметаллических 
полезных ископаемых (асбест, кварц, глины, слюды, тальк и пр.) важное значе-
ние приобретают и их физические свойства. 

Минеральные ассоциации, встречающиеся в месторождениях,  
неоднородны по своему составу. Минералы, слагающие руду (рудообразующие 
минералы), принято разделять на четыре группы: минералы промышленные, 
минералы – носители полезных примесей, минералы – носители вредных  
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примесей, минералы непромышленные. Руды могут стоять из одного минерала 
(мономинеральные) и нескольких (полиминеральные). Минералы  
гидротермальных месторождений, не имеющие промышленной ценности, 
встречающиеся в составе жил, прожилков и просечек, носят название жильных 
минералов,  а в остальных месторождениях – нерудных. 

При наличии в рудах попутных ценных компонентов (металлов, неметал-
лов), извлечение которых экономически выгодно, руды считаются  
комплексными. Они могут быть полиминеральными и полиэлементными.  
Полиминеральные состоят из нескольких минералов различного состава,  
пригодных для раздельного использования  (например, полиметаллическая ру-
да из сульфидов меди, цинка, свинца и других металлов; медно-молибденовая – 
из сульфидов меди и молибдена; вольфрам-оловянные – из минералов этих ме-
таллов), Полиэлементные комплексные руды состоят из нескольких металлов, 
входящих в состав одного минерала (например, ванадинит, содержащий в сво-
ем составе свинец и ванадий; пирохлор – церий и ниобий; электрум – золото и 
серебро). 

В пределах месторождений выделяются парагенезисы минералов. Термин 
«парагенезис» буквально означает совместное образование.      

П а р а г е н е з и с   м и н е р а л о в - группа минералов, образованная 
совместно, одновременно или близодновременно, в условиях равновесия,  
свидетельствующего об определенных физико-химических условиях  
отложения. В более широком понимании к одному минеральному парагенезису 
относятся все первичные (разновременные) и вторичные (например, пирит и  
гётит и другие гидрооксиды железа; халькопирит и вторичные минералы меди 
– малахит, азурит и др.) ассоциирующие минералы какого либо месторождения. 
То же относится к минеральным парагенезисам, возникающим при  
гидротермальном рудообразовании на последовательных стадиях единого  
процесса минералообразования и сменяющим друг друга во времени в ходе 
формирования с сохранением реликтов более ранних минералов, которое  
сосуществует с более поздним. 

Парагенезисы минералов существенно различны в разных генетических 
типах месторождений, формировавшихся в результате различных  
геологических процессов (эндо- и экзогенных). Парагенетичекие ассоциации 
минералов и рудных элементов, дающие представление о комплексности руд, 
показаны в Таблице 4.1. 

В процессе минералогического изучения руд главное внимание уделяется 
промышленным минералам и минералам-носителям полезных и вредных при-
месей, их диагностике, форме и размеру выделений, особенностям срастаний с 
другими минералами. 
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Таблица 4.1. 

Парагенетические ассоциации элементов и минералов в рудах 
Руды Основные рудные 

элементы 
Рудные минералы Жильные и не-

рудные минералы 
1. Магматические месторождения 

Хромитовые руды Cr, Fe, Mg Хромиты, платина, осми-
стый иридий 

Серпентин, оли-
вин 

Медно-никелевые суль-
фидные руды 

Ni,Cu, Fe, Co,Pt, Pd Пирротин, пентландит, 
халькопирит, магнетит, 

минералы 

Пироксены, ос-
новные плагио-

клазы 
Апатит-нефелиновые руды 

в щелочных породах 
P,Ti, Fe, Al Апатит, нефелин, сфан, 

титаномагнетит 
Эгирин, роговая 

обманка 
Редкометальные руды в 

пегматитах 
Be, Li, Cs, Nb, Ta, Sn Колумбит, касситерит, 

лепидолит, берилл, спо-
думен 

Кварц, калиевый 
полевой шпат 

2. Гидротермальные месторождения 
Магнетитовые руды Fe, Co, V, Pb, Zn Магнетит, пирит, пирро-

тин 
Гранат, пироксе-
ны, хлорит, каль-

цит 
Вольфрам-молибденовые 

руды 
W,Mo, Bi, Cu, Pb, Ag, 

Au 
Шеелит, вольфрамит, 

молибденит, халькопирит 
Кварц, слюды, 

полевые шпаты, 
кальцит, флюорит 

Медные и медно-
молибденовые порфировые 

руды 

Cu, Mo, Re Халькопирит, пирит, мо-
либденит 

Кварц, серицит, 
хлорит 

Медноколчеданные руды Cu, Fe, Zn, Pb,As Пирит, халькопирит, 
сфалерит, галенит, арсе-

нопирит 

Кварц, серицит, 
хлорит 

3. Экзогенные месторождения 
Буро-железняковые руды Fe, Mn, V, P Лимонит, гидрогётит, 

сидерит, шамозит, пиро-
люзит 

Глинистые мине-
ралы 

Никелевые руды  Ni, Fe, Mn, Mg  Гарниерит, ревдинскит, 
лимонит, псиломелан 

Халцедон, кварц, 
опал, серпентин, 
глины 

Марганцевые руды Mn Пиролизит, псиломелан, 
манганит, родохрозит 

 

Ископаемые соли Na,Ca, Mg, K Галит,сильвин,карналлит, 
гипс 

 

 
4.3.2 Методика исследований 

 
Изучение минералов руд приводится по эталонным коллекциям. Порядок 

описания рудных минералов следующий: 
1. С помощью приложения определяются минералы по диагностиче-

ским признакам: цвет, блеск, спайность, твердость и т.д. 
2. Изучается форма минеральных выделений. Производится отнесение 

рудного минерала к одной из групп: изометричные, неправильной формы, 
удлинённые (игольчатые, прожилкообразные, решетчатые, нитевидные, линзо-
видные) и пластинчатые (таблитчатые, чешуйчатые). 

3. Визуально определяется количество рудного минерала в образце. 
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4.     Работа завершается составлением таблицы рудных минералов по 
приведенной ниже форме: 
 

Минерал, 
формула 

Диагностические 
признаки 

(по приложе-
нию) 

Форма 
минеральных 

выделений 

Количество 
рудного 

минерала 

Применение 

1 2 3 4 5 

 
4.3.3. Изучение текстур и структур руд 

 
Процессы рудообразования, особенно при формировании гидротермаль-

ных месторождений, протекают значительно более сложно по сравнению с 
процессами образования горных пород. Именно особыми физико-химическими 
условиями, периодически меняющимися, например, в зоне выветривания  
месторождений, и объясняется необычайное разнообразие особенностей  
строения руд, характерное для подавляющей массы месторождений: руды по 
сравнению с горными породами обладают несравненно большим  
разнообразием текстурно-структурных особенностей. 

Под текстурами и структурами руд полезных ископаемых, как и горных 
пород, понимается в общем случае их строение, наблюдаемое непосредственно 
в горных выработках или визуально при изучении образцов полезных ископае-
мых, а также под микроскопом в прозрачных и полированных шлифах. По ха-
рактеру распределения ценных минералов выделяются руды с равномерным, 
неравномерным и крайне неравномерным составом. 

От минерального состава и количественных соотношений рудных и не-
рудных минералов, текстуры и структуры руд зависят способы их добычи, пе-
реработки, обогащения полезных компонентов, в связи с чем руды разделяются 
на отдельные технологические сорта. 

Т е к с т у р о й называется строение руды, обусловленное формой,  
размерами и характером срастания  м и н е р а л ь н ы х   а г р е г а т о в.  Она 
определяется, кроме того, их пространственным расположением, т.е.  
ориентировкой и сочетанием различных по составу и структуре агрегатов,  
которые в рудах, в отличие от горных пород, необычайно широко  
распространены.  Если для подавляющего большинства горных пород  
характерны однородные текстуры, то руды отличаются гораздо более сложным 
строением. 

П о д   м и н е р а л ь н ы м и   а г р е г а т а м и следует понимать  
срастание одновременно образующихся минеральных зерен, образовавшихся  
совместно в определенных физико-химических условиях и представляющих 
собой минеральный парагенезис. Руды, как правило, сложены несколькими  
минеральными агрегатами, но встречаются руды  с однородным строением.  
Последние преимущественно мономинеральные. Главнейшими морфологиче-
скими видами агрегатов являются: пятнистые (вкрапленность, пятна, модули); 
удлинённые (полоски, прослойки, прожилки и пр.); друзовые и жеодовые; 
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натёчные и сферические (оолиты, почки, конкреции, фестоны, корки,  
сталактиты, сталагмиты и др.); обломочные (обломки, галька, валуны и пр.);  
органогенные (окаменелые остатки флоры и фауны); коррозионные (скелеты, 
реликты - остатки, каемки, решётки и др.); каркасные. Размеры таких агрегатов 
колеблются от долей мм до 10 см и более в поперечнике, поэтому в рудах  
выделяются микротекстуры, если величина агрегата более 2 мм, и  
микротекстуры, если величина агрегата менее 2 мм. 

Формирование текстурных особенностей руд происходит при различных 
геологических процессах. Некоторое сходство текстур руд и горных пород 
устанавливается для собственно магматических месторождений и вмещающих 
их материнских изверженных пород. Примером могут служить текстуры хро-
митов, титаномагнетитовых руд, апатит-нефелиновых и некоторых других  
месторождений. В осадочных рудах текстуры находятся в прямой зависимости 
от условий процесса отложения химических осадков, обломочного материала, а 
также дигенетических изменений. В процессе метаморфизма происходит изме-
нение и перекристаллизация минералов руд, но обычно хорошо сохраняются 
основные признаки слоистых текстур осадочных руд. Гидротермальное рудо-
образование происходит под влиянием многочисленных и разнообразных фак-
торов как геологических, так и физико-химических с разнообразными способа-
ми отложения рудного вещества путём выполнения полостей и помещения бо-
ковых пород вблизи трещин. Эти особенности фиксируются в виде разнообраз-
ных сложных текстур. 

Современная классификация текстур руд носит морфолого-генетический 
характер: в её основу положены как способ образования минеральных агрега-
тов руд, так и характер распределения их в пространстве (Табл.4.2.). Генетиче-
ские группы текстур здесь выделены на основе генетической классификации 
месторождений, а морфологические объединяют однородные, удлинённые, 
округлые и неправильные группы текстур. Однородными текстурами обладают 
руды, представленные одним минеральным агрегатом больших размеров, в  
котором минералы распределены равномерно, поэтому такие руды в разных 
участках штуфа или забоя горной выработки одинаковы по вещественному  
составу и структуре. 
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Таблица 4.2  
Классификация важнейших текстур руд 

 
 

Морфогенетические  
группы 

Г е о л о г и ч е с к и е   г р у п п ы : 
Первичные текстуры Вторичные текстуры 

Магматические и 
пегматические 

Гидротермальные Осадочные Выветривания Метаморфогенные 

 
Однородные (равномерные) 

 

Массивная 
Вкрапленная 

Массивная 
Вкрапленная 

Вкрапленная 
Массивная 

 

Порошковатая 
Пористая 

Массивная 
(переотложенная) 

        
Н

ео
дн

ор
од

на
я 

        

Удлиненные 
(плосковытянутые) 

Полосчатая 
линзовидная 

Полосчатая  
Крустификацион- 

ная  
Прожилковая и 

прожилковидная 
Прожилково-сетчатая  

Слоистая  
Линзовидная 

Полосчатая 
Сланцеватая 
Полосчатая 
(реликтовая) 

Округлые 
(изометричные) 

Пятнистая 
Нодулярная 

(бобовая) 
Гнездовая 

Кокардовая  
Колломорфная (поч-

ковидная)  
Гнездовая 

Оолитовая 
Конкреционная 

Конгломератовая 

Скорлуповатая 
Конкреционная 
Колломорфная 
(почковидная)  

Оолитовая 
(реликтовая) 

Неправильные 
(сложные) 

Брекчевидная 
Друзовая 

Друзовая 
Брекчиевая  

Брекчиевидная  
Колломорфная (слож-

нопетельчатая) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Брекчиевая 
(обломочная) 
Органогенная 

Жеоловая  
Друзовая 

Сталоктитовая 
Пористая 
Ячеистая 

Плойчатая 
Брекчиевая 
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К     о д н о р о д н ы м текстурам принадлежат массивные, вкрапленные, 
а также рыхлые, порошковатые сажистые текстуры, характерные для многих 
месторождений рудного и нерудного сырья.  Для вкрапленных руд необходимо 
обращать внимание на густоту вкрапления минеральных зерен полезного ком-
понента (Табл.4.3). 
 

Таблица 4.3. 
Характеристика степени густоты включений минеральных зерен 

Обозначение по густоте включений Площадь или объем в %% (по всей 
площади образца руды) 

Единичные 

Редкие  
Густые 

Очень густые 

Сплошные 

1 

До 5 

До 25 

До 50 

До 80-100 

 
Н е о д н о р о д н ы е текстуры наиболее распространены и  

подразделяются на несколько морфеногенетических групп. 
У д л и н е н н ы е текстуры наблюдаются в рудах, сложенных  

минеральными агрегатами, вытянутыми в определенном направлении и  
различающимися мощностью, структурами, составом, размерами зерен и 
окраской. Минеральные агрегаты, имеющие форму полосок, прослойков, линз 
и плиток сланцеватости, обычно располагаются более или менее параллельно 
друг другу. Минеральные агрегаты прожилковой формы образуются при  
заполнении трещин или при замещении вдоль трещин и часто располагаются 
беспорядочно. Подобные текстуры наиболее характерны для метаморфических 
руд (железистые кварциты), контактово-метасоматических, а также осадочных 
месторождений. 

О к р у г л ы е или и з о м е т р и ч н ы е текстуры характеризуются нали-
чием минеральных агрегатов неправильной, изометричной и округлой форм в 
виде вкрапленности, нодулей, гнезд, почек в рудах магматических и  
гидротермальных месторождений, оолитов и конкреций в осадочных рудах 
(бокситы, железные руды).  

Наиболее сложными являются н е п р а в и л ь н ы е текстуры,  
получившие широкое распространение в рудах гидротермальных месторожде-
ний, а также в зонах окисления рудных, особенно сульфидных месторождений 
(пятнистые, колломорфные, сложно-петельчатые, брекчиевые и пр.). 

Ниже приводится описание наиболее распространенных текстур руд. 
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Однородные (равномерные) текстуры 
 
М а с с и в н а я   текстура наблюдается в рудах, которые состоят из одно-

го или нескольких минералов, тесно примыкающих к друг другу и распростра-
ненных более или менее равномерно. Примером могут быть массивные  
медноколчеданные руды, главный минерал которых пирит срастается с не-
большим количеством халькопирита, равномерно распределённым  в массе пи-
рита и заполняющим промежутки между его зернами. В магнетитовой или  
хромитовой руде рудные минералы тесно срастаются с нерудными. Чаще мас-
сивные текстуры характерны для мономинеральных агрегатов, состоящих из 
одного рудного минерала и небольшой примеси другого рудного или нерудного 
минерала. Термин «массивная текстура» обычно применяется для богатых руд, 
в которых рудные минералы преобладают над нерудными. Эти руды обычно не 
требуют предварительного обогащения. 

Р а в н о м е р н о в к р а п л е н н а я     о д н о р о д н а я текстура  
выделяется в том случае, если рудные минералы равномерно рассеяны в массе 
нерудных минералов, слагающих горную породу или жильную массу. 

П о р о ш к о в а т а я или землистая текстура, свойственная рыхлым  
порошковатым массам аморфного и скрытокристаллического вещества,  
выделяющимся из истинных или коллоидных растворов в водных бассейнах  
или на стенках полостей и трещин. Порошковатые массы черного цвета 
(например, гидроокислов марганца или ковеллина и халькозина, или тонкодис-
персного пирита) называются сажистыми, например, налёты лимонита в  
пустотах. 
 

Удлиненные текстуры 
  
П о л о с ч а т а я текстура характеризуется чередованием полосок  

различного минерального состава, различной зернистости или различных по 
окраске полос одного и того же минерала. Полосы имеют мощность от десятых 
долей мм до нескольких см и редко десятков см. Длина полосок по простира-
нию колеблется от нескольких десятков см до нескольких м. Границы между 
полосами резкие и постепенные. 

К р у с т и ф и к а ц и о н н а я текстура встречается в жилах выполне-
ния. Текстура характеризуется полосчатым расположением минеральных  
агрегатов. При этом полоски минералов отлагались на стенках трещины от пе-
риферии к центру. Каждая последующая полоска повторяет все очертания сте-
нок трещины или поверхности полоски ранее отложенного минерального агре-
гата. Таких полосок может быть несколько, прилегающие к стенке трещины – 
наиболее ранние, в центре – более молодые. Полосы могут состоять из одного 
минерала и отличаться друг от друга лишь по цвету и структуре, или же сложе-
ны различными минералами. 

П р о ж и л к о в а я текстура характеризуется развитием прожилков руд-
ных и жильных минералов по трещинам, пересекающим породу или руду в зо-



94 
 

нах брекчирования, или по трещинам отдельности и сланцеватости. Мощность 
прожилков изменяется от долей мм до 2 см, реже до 10 см. Если прожилки од-
ного минерального агрегата заполняют трещины разных направлений, форми-
руется прожилково-сетчатая текстура. 

По отношению к вмещающей породе или руде прожилки всегда пред-
ставляют более молодые агрегаты. Прожилки заполнения имеют ровные грани-
цы, прожилки замещения – извилистые границы и содержат реликты замещае-
мых минералов. Прожилковая текстура наблюдается в рудах, отложившихся 
при заполнении трещин. Прожилковидная текстура образуется при одновре-
менном развитии процессов заполнения и замещения. 

С л о и с т а я текстура обладает почти параллельным расположением 
слоев, прослойков и пропластков различного минерального состава, структуры, 
окраски, твёрдости и пористости. Обычно рудные прослойки чередуются с  
прослойками горной породы. Границы между ними как резкие, так и постепен-
ные. Различают грубослоистую, тонко-слоистую и микрослоистую текстуру в 
зависимости от мощности отдельных прослоек. Грубослоистая текстура имеет 
мощность прослойков от 10 до 0,5 см, тонкослоистая – от 5 до 0,5 мм, микро-
слоистая – менее 0,5 мм. Слоистость образуется во время накопления осадков и 
является типоморфной для руд осадочного генезиса. 

Л и н з о в и д н а я текстура представляет разновидность слоистой и по-
лосчатой текстур, образуется в тех случаях, когда рудные агрегаты в форме 
слоев и полосок пережимаются или выклиниваются по простиранию. В таких 
случаях рудные минеральные агрегаты имеют форму линзочек. 

С л а н ц е в а т а я текстура образуется под влиянием ориентированного 
давления и характеризуется линейным или плоско-параллельным  
расположением  удлиненных минеральных агрегатов. Она является вторичной 
и широко распространена, например, на колчеданных месторождениях. 
 

Округлые (изометричные) текстуры 
 

П я т н и с т а я текстура характеризует такие формы срастания, когда 
один минеральный агрегат ли несколько агрегатов в форме пятен и гнезд  
развиты в массе другого рудного или нерудного минерального агрегата.  
Величина минеральных агрегатов изменяется от одного до нескольких см.  
Пятнистые текстуры наиболее широко развиты в метасоматических месторож-
дениях и в жилах выполнения. 

Н о д у л я р н а я текстура является разновидностью пятнистой и  
характерна для хромитов и медно-никелевых руд. Отдельные пятна (нодули) 
хромита и сульфидов диаметром от 5 до 15 мм обладают овальной, реже  
округлой или сфероидальной формой с резкими границами (Рис.4.3). Они за-
ключены в массе измененных породообразующих минералов. Нодули хромита   
располагаются  то полосами, то в беспорядке и обособляются  в процессе лик-
вации. Параллельная вытянутость их обусловлена течением в магме при её кри-
сталлизации. 
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К о л л о м о р ф н а я текстура встречается в рудах, сложенных агрегата-
ми фестончатой формы. Формируется при последовательном нарастании на 
стенах трещины или полости полосок коллоидного минерального вещества. 
Колломорфная почковидная текстура характеризуется наличием полусфериче-
ских, округлых или округло-бугорчатых агрегатов. В разрезе почки имеют кон-
центрическую скорлуповатость, где плотные концентры имеют гелевое и скры-
токристаллическое строение (примером могут служить текстуры агрегатов ма-
лахита). 

К о к а р д о в а я текстура характеризуется последовательным отложени-
ем минералов в виде колец или корок вокруг неправильных или овальных об-
ломков породы или руды. Такая текстура возникает в тех случаях, когда  
трещина частично заполнена обломками. 

С к о р л у п о в а т а я текстура характеризует строение полезного иско-
паемого, отложенного в изометричных полостях виде чередующихся корок – 
скорлупок полусферической или фестончатой формы. При этом отложение  
минерального вещества различного состава происходит от периферии к центру 
полости ли вокруг обломков  боковой породы. 

К о н к р е ц и о н н а я текстура определяется образованием конкреций 
или стяжений шарообразной, овальной, реже неправильной формы в  
глинисто-карбонатных и глинисто-песчанистых породах осадочного генезиса 
или в рыхлых продуктах выветривания в зоне инфильтрации грунтовых вод. 
Размеры конкреций колеблются от нескольких мм до 1 м и более в  
поперечнике. Конкреционная текстура характерна для осадочных руд. Состав 
конкреций карбонатный, гётитовый, пиролюзитовый, марказитовый,  
фосфоритовый. 

О о л и т о в а я текстура характеризуется скоплением оолитов,  
представляющих собой минеральные агрегаты шаровидной или эллипсоидаль-
ной  формы с концентрически – зональным строением. Оолиты образуются в 
весьма подвижной среде в результате концентрического нарастания  
коллоидного вещества вокруг взвешенных в воде песчинок, глинистых частиц, 
органических остатков, пузырьков воздуха и др. Цемент обычно находится в 
подчиненном количестве по отношению к оолитам. Оолиты могут быть сложе-
ны арагонитом, кальцитом, сидеритом, доломитом, халцедоном, пиритом, гид-
раргиллитом, диаспором и фосфатами кальция. 

К о н г л о м е р а т о в а я текстура наблюдается в рудах и породах,  
состоящих из сцементированных галек и валунов. Пустоты между обломками 
заполнены глинистым, песчано-глинистым и известковым цементом (Рис.4.3).  
Ценные минералы, как например, самородное золото, платина, уранинит, гётит 
и др., сосредоточены в цементе конгломератов. Иногда галька и валуны сложе-
ны рудными минералами, как например, валунчатые руды магнетита, фосфори-
товая галька и т.п. Конгломератовые текстуры широко распространены в рудах 
осадочных месторождений золота, платины, железа и в некоторых  
строительных материалах. 
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Неправильные (сложные) текстуры 
 

Брекчиевая текстура развита в рудах и породах, сложенных двумя мине-
ральными агрегатами, из которых один представлен угловатыми обломками, а 
другой – цементом. Обломки и цемент являются различными по времени обра-
зования с определенными парагенетическими ассоциациями минералов, струк-
турами и текстурами. Например, встречаются обломки пород, сцементирован-
ные рудными минералами или обломки руды, сцементированные жильными 
минералами и т.д. 

Брекчиевидная текстура образуется обломками округлой формы и  
цементом; округлая форма обломков возникает в результате их замещения  
цементом (Рис.4.3). 

Текстуры д р у з о в ы е   и   ж е о д о в ы е связаны с наличием в породе 
или руде полостей неправильной, изометричной, линзовидной или округлой 
формы. На стенках таких полостей отлагаются минеральные агрегаты («щетки» 
кристаллов и «корки» зерен или аморфного вещества), которые частично или 
полностью х заполняют. 

Д р у з о в а я текстура примечательна щетками крупных кристаллов  
рудных и нерудных минералов, которые нарастают на стенках небольших  
пустот в горных породах или рудах. В природе широко распространены друзы 
горного хрусталя, кальцита, барита, пирита и др. Друзовые текстуры часто  
развиты в жилах выполнения. 

Ж е о д о в а я текстура формируется при выполнении минеральным  
веществом небольших пустот или менее изометричной формы. Нарастание  
корок внутри полости происходит всегда  от периферии к центру. Размеры  
жеод могут быть весьма различными: от нескольких мм до 2-3 м и более в  
поперечнике. В середине жеоды всегда сохраняются пустоты линзообразной 
или овальной формы - жеодовые пустотки. 

С т а л а к т и т о в а я текстура наблюдается в рудах, в которых натеч-
ные минеральные агрегаты удлиненной формы образуются при нарастании  
вещества сверху вниз строго по вертикали.  Удлиненные свисающие минераль-
ные агрегаты в кровле открытых полостей называются сталактитами.  

П о р и с т а я текстура представляет собой систему пор, образовавшихся 
в породе или руде при выщелачивании неустойчивых минералов и минераль-
ных агрегатов. Форма и размеры пустот могут быть различными. Так текстура, 
характеризующаяся порами изометричной формы, носит название ячеистой. 

Визуальное определение текстур руд проводится в образцах разнообраз-
ных месторождений, для которых вначале определяются рудные минералы и 
состав минеральных агрегатов. При определении текстур с помощью Табл.4.2 
делается вывод о генезисе руд. 

Структурой называется строение минерального агрегата, обусловленное 
формой, размерами и характером срастания минеральных зерен. Морфологиче-
ской единицей структуры является минеральное зерно или минеральный  
индивид. Индивидом, по Д.П. Григорьеву, является как природный кристалл, 
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ограниченный кристаллическими гранями, так и каждое минеральное сырьё 
или другое однородное выделение, отделенное от соседей поверхностями со-
прикосновения. Кристаллы и минеральные зерна могут обладать однородным и 
неоднородным внутренним строением, которое может быть вызвано присут-
ствием твердых минеральных включений различного генезиса. Форма, величи-
на, внутреннее строение и пространственная ориентация минеральных зерен 
являются основными признаками для определения морфологических видов 
структур. 

Изучение структур каждого минерального агрегата проводится макроско-
пически и под микроскопом. Структуры крупнозернистых агрегатов определя-
ют невооруженным глазом в штуфах, кернах и пришлифовках. Структуры 
средне – и мелкозернистых агрегатов определяются только под микроскопом в 
полированных и прозрачных шлифах. 

Структуры руд, выделение которых возможно провести визуально, под-
разделяются на ряд групп. По абсолютному размеру минеральных зерен выде-
ляются следующие структуры: 

1.Крупнозернистые (размер зерен более 5 мм) 
2. Среднезернистые (2-5мм) 
3. Мелкозернистые (0,2 – 2мм) 
4. Тонкозернистые (менее 0,2мм) 
По относительному размеру зерна структуры руд подразделяются на  

р а в н о м е р н о з е р н и с т ы е   и   н е р а в н о м е р н о з е р н и с т ы е. 
Равномернозернистые структуры характеризуются сростками кристалличе-
ских зерен, форма и размеры которых изменяются в зависимости от температу-
ры, давления и состава растворов. Они развиты в минеральных агрегатах,  
отложившихся при кристаллизации расплавов и водных растворов в магмати-
ческих очагах, в соленосных бассейнах, в открытых пустотах горных пород и 
руд. В мономинеральных агрегатах зерна имеют более или менее одинаковые 
размеры. 

Неравномернозернистые структуры подразделяются на порфировые, 
пойкилитовые и эмульсионные. П о р ф и р о в а я структура характеризуется 
резким различием зерен по размеру – отдельные зерна имеют значительно 
большие размеры, чем остальные. П о й к и л и т о в а я структура отличается 
включением мелких зерен рудного минерала в более крупные;  в    
э м у л ь с и о н н ы х структурах такие мелкие зерна-вростки имеют округлую, 
овальную, каплевидную форму. 

В зависимости от формы зерен минерального агрегата выделяются  
и з о м е т р и ч е с к и - з е р н и с т а я, п л а с т и н ч а т о - з е р н и с т а я,  
и г о л ь ч а т а я и в о л о к н и с т а я структуры. 

По взаимоотношению (характеру срастания) зерен выделяются  
з о н а л ь н а я, п а р а л е л ь н о - п л а с т и н ч а т а я,  
р а д и а л ь н о - л у ч и с т а я, с н о п о в и д н а я и р е ш е т ч а т а я струк-
туры. 



98 
 

 
 
Рис. 4.3 Примеры текстур руд 
 

Определение структуры руд производится после изучения текстуры визу-
ально или с помощью лупы. Вначале определяется размер минеральных инди-
видов, затем характер их взаимоотношений. 

Итогом работы по изучению текстур и структур руд является таблица 
следующего вида: 

 
Наименование 
образца, ме-
сторождения 

Кол-во 
рудных 

минералов,% 

Рудные 
минералы 

Нерудные 
минералы 

Текстура Структура Генезис 

1 2 3 4 5 6 7 
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4.4. Классификация месторождений и их примеры 
 

Существование различных параметров месторождений полезных ископа-
емых определило и существование различных по целям и основаниям их клас-
сификаций. Так, классификация Государственной комиссии по запасам  
(ГКЗ) РФ производится по следующим критериям: форма рудных тел и  
рудоносных зон, степень сложности их строения, из других отметим классифи-
кацию по промышленным или геолого-промышленных типов месторождений. 

Наиболее признанной в настоящее время является генетическая класси-
фикация месторождений академика В.И. Смирнова, в основу которой положено 
сочетание различных источников рудного вещества, транспортирующих аген-
тов и способов рудоотложения (Табл.4.4, Рис. 4.3).  

Все месторождения в ней подразделены на три серии, каждая серия под-
разделена на группы, а последние – на классы. 

Экзогенные месторождения называют также гипогенными и связывают 
с внутренней энергией Земли. Они подразделяются на три группы: магматиче-
скую, флюидно-магматическую и гидротермальную. 

Магматические месторождения пространственно и генетически связа-
ны со становлением магматических расплавов ультраосновного, основного и 
щелочного составов и подразделяются в зависимости от типа дифференциации 
на классы кристаллизационных и ликвационных месторождений. 

В зависимости от времени кристаллизации рудных минералов по отно-
шению к породообразующим в классе кристаллизационных месторождений 
выделяют раннемагматические и позднемагматические. 

Первые характеризуются более ранней кристаллизацией рудных минера-
лов. К ним принадлежат месторождения алмазов в кимберлитах и некоторые 
месторождения хромитов. 

Позднемагматичесие месторождения образуются при кристаллизации 
рудных минералов на поздних стадиях становления интрузивных массивов. 
Они представлены значительными месторождениями хромитов (Кемпирсай-
ское), титаномагнетитов (Качканарское) и апатита (Хибинские месторождения). 

Ликвационные месторождения формируются при разделении расплава на 
несмешивающиеся жидкие фазы (силикатную и сульфидную) и их последую-
щей кристаллизации. Месторождения представлены сульфидной  
медно-никелевой формацией (Норильск - 1, Таланах, Печенга, Аллареченское, 
Заполярное). 
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Таблица 4.4 
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Рис. 4.4 Идеализированная схема размещения различных генетических классов 
месторождений  
 

Флюидно-магматическая группа месторождений образована остаточны-
ми магматическими расплавами, обогащенными летучими компонентами и  
водой. К этой группе относятся пегматиты и карбонатиты. 

Пегматиты формируются в тесной связи с деятельностью магматиче-
ских очагов и представляют собой гигантокристаллические горные породы по 
составу близкие к обычным магматическим породам. С пегматитами связаны 
как самоцветное сырьё, так и редкометалльные и редкоземельные металлы. 

Карбонатиты представляют собой карбонатные породы эндогенного 
происхождения, состоящие на 80-90% из карбонатов (обычно кальцит, реже до-
ломит, анкерит) с примесью апатита, флогопита, магнетита, редкоземельных и 
других минералов, которые определяют промышленную ценность  
месторождений. 

Гидротермальные месторождения чрезвычайно многочисленны и  
разнообразны. Их объединяет общность образования из гидротермальных  
растворов, имеющих различное происхождение, что позволяет подразделить их 
на три группы: плутоногенные, вулканогенные и амагматогенные  
(внемагматические). 

Плутоногенные гидротермальные месторождения образованы раствора-
ми, выделяющимися при кристаллизации интрузивных пород кислого состава. 
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Они локализуются в апикальных частях гранитных интрузивов или же на неко-
тором удалении и сопровождаются гидротермально-метасоматическими изме-
нениями окружающих пород. В этой группе выделяются классы грезенов, аль-
бититов, скарнов, а также порфировые и жильные месторождения. 

Грейзены – метасоматические горные породы, состоящие из кварца и 
слюды, формируют штокверки рассеянной прожилково-вкрапленной минерали-
зации, ведущими компонентами здесь являются вольфрам, молибден, олово и 
бериллий. 

Альбититы – метасоматические горные породы, в образовании которых 
ведущую роль играет процесс высокотемпературной альбитизации. С ними  
связаны месторождения урана, бериллия, тантала, ниобия и редких земель. 

Скарнами, обычно, называют породы известково-силикатного состава, 
образовавшиеся метасоматическим путем чаще всего в приконтактовой области 
интрузивов среди карбонатных, реже силикатных пород. К скарнам  
приурочены месторождения железа, меди, вольфрама и молибдена, олова. 

Порфировые месторождения связаны с образованием малых интрузий и 
субвулканических тел, обычно порфировой структуры. Из порфировых  
месторождений, объединяющих две рудные формации – кварц-молибденовую и 
кварц-халькопиритовую, - получают половину моровой добычи меди и подав-
ляющее количество молибдена.  

Класс жильных месторождений объединяет месторождения, ассоцииру-
ющие с гранитоидами, располагающиеся обычно на удалении от плутонов, 
рудные тела здесь имеют преимущественно жильную форму. Полезные  
ископаемые жильных месторождений весьма разнообразны. Это руды золота, 
олова, вольфрама, молибдена, меди, свинца, цинка, кобальта, никеля, урана, 
висмута и др. 

Группа гидротермальных вулканогенных месторождений подразделяют-
ся на два класса: субвулканический и гидротермально-осадочный. 

Субвулканический класс включает месторождения, приуроченные к тре-
щинам в апикальных частях экструзивно-субвулканических куполов и  
жерловин вулканов, по форме рудных тел близок к жильным месторождениям. 
Здесь фиксируются золоторудные и золотосеребряные месторождения, а также 
руды многих металлов (олово, вольфрам, уран, висмут). 

Для класса гидротермально-осадочных месторождений характерен кон-
троль вулканическими структурами депрессионного типа, пластовая,  
пластообразная форма рудных тел. Они представлены, прежде всего, колчедан-
ными медно-цинковыми месторождениями на Урале, а также месторождениями 
железа, марганца, серы, бора, стронция, ртути и сурьмы. 

Группа амагматогенных месторождений представлена стратиформным 
классом, включающим месторождения медистых песчаников и полиметаллов в 
карбонатных толщах и телетермальным, типичным для которого являются  
парагенезисы флюорита, киновари, антимонита и золота. 

Экзогенные месторождения формировались вследствие механической, 
химической, биохимической дифференциации вещества земной коры под влия-
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нием солнечной энергии. В зависимости от условий их образования выделяют 
две группы экзогенных месторождений: выветривания и осадочные. 

Группа месторождений выветривания включает классы остаточных  
месторождений и инфильтрационных месторождений. Остаточные образуют-
ся при физическом и химическом выветривании, когда конечные продукты вы-
ветривания накапливаются в виде труднорастворимого остатка, образуя место-
рождения каолинов, бокситов, бурых железняков и силикатно-никелевых руд. 

Инфильтрационные месторождения формируются за счет выноса легко-
растворимых компонентов и их отложения в нижних частях коры выветривания 
или за её пределами. Они представлены месторождениями урана, ванадия и  
серы. 

Группа осадочных месторождений непосредственно связана с процессами 
седиментации и дигенетического преобразования осадков и подразделяется на 
классы механических, химических и биохимических месторождений. 

Механические месторождения включают месторождения обломочных  
пород, представленные продуктами разрушения горных пород и переноса в 
водной среде, и россыпные месторождения. Наиболее широко распространены 
аллювиальные россыпи, в которых сосредоточены золото, платина и ценные 
минералы (касситерит, алмаз, корунд, горный хрусталь и др.). С прибрежно-
морскими (литоральными) россыпями связаны месторождения рутила, ильме-
нита, циркона, монацита, янтаря. 

Класс химических месторождений подразделяется на два подкласса: 
сформированные их истинных растворов и коллоидов. К первому относят ме-
сторождения солей и рассолов, представленные крупными соленосными  
бассейнами, ко второму – месторождения железных и марганцевых руд и  
бокситов. 

Биохимические месторождения образуются при отмирании и накоплении 
остатков живых организмов и традиционно разделяются на негорючие и горю-
чие биохимические полезные ископаемые. Негорючие включают известняки, 
кремнистые породы и фосфориты, горючие – ископаемые угли, горючие  
сланцы, нефть и газ. 

Метаморфогенные месторождения возникают в глубинных зонах земной 
коры под действием высоких температур и давлений. В этой серии выделяют 
две группы: метаморфизованную, включающую преобразование в новой  
термодинамической обстановке ранее возникшие месторождения любого  
генезиса и метаморфическую, образовавшуюся впервые в результате  
метаморфогенного преобразования  вещества и в какой- то мере обусловлен-
ную процессами гидротермально-метаморфогенного концентрирования рассе-
янных рудных элементов или их соединений. К метаморфизованным (классы 
здесь выделяются по типу метаморфизма – контактово-метаморфизованные и 
регионально-метаморфизованные) принадлежат месторождения графита,  
корунда и крупнейшие месторождения железистых кварцитов и  
золото-урановые). К метаморфическим - классы здесь выделены по фациям 
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метаморфизма – в основном нерудные полезные ископаемые: тальк, кварц, ас-
бест, графит, гранит, а также рутил. 
 

Методика лабораторной работы включает:  
1. Знакомство с генетической классификацией полезных ископаемых. 
2. Изучение важнейших особенностей вещественного состава по кол-

лекциям руд главных генетических типов. 
3. Изучение по литературным данным главных месторождений важ-

нейших генетических типов с составлением характеристики в табличной фор-
ме. 
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ТАБЛИЦЫ СВОЙСТВ ПРОМЫШЛЕННЫХ МИНЕРАЛОВ 
Таблицы свойств основных промышленных минералов составлены на основе «Полевого определителя минералов 

М.Ф Кузина и Н.И. Егорова (М.: Недра, 1983. - Изд.2-е перераб. и доп.) и предназначены для работы с коллекциями  
металлических и неметаллических полезных ископаемых, изучаемых на практических занятиях студентами  

горных специальностей» 
В таблицах приведены основные физические свойства промышленных минералов (форма выделений, цвет и цвет 

черты, блеск, твердость, спайность и излом), необходимые для визуальной диагностики минералов. Поскольку в  
коллекции указаны рудные и нерудные минералы в составе образцов, для их сравнительной диагностики следует обра-
щаться к графе «Диагностические признаки». В таблицах показаны содержания полезных компонентов (преимуще-
ственно для металлических полезных ископаемых) и типы месторождений, в которых встречаются эти минералы. 

 
Минерал и химиче-

ская формула 
Форма выделе-

ний 
Цвет и цвет 

черты 
Блеск Твердость Спайность, 

излом 
Диагностические 

признаки 
Тип 

месторождений 
Содержание 
полезного 

компонента 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

М Е Т А Л Л И Ч Е С К И Е     П О Л Е З Н Ы Е     И С К О П А Е М Ы Е  
Ж Е Л Е З О 

Магнетит Fe3O4 (c 
несколькими % Ti 
титаномагнетит) 

Сплошные зер-
нистые массы и 
вкрапленность 

зерен 

Железно-
черный, чер-

та черная 

Полуметал-
лический 

5,5-6 Нет, но бывает 
отдельность 

Хрупкий, сильно 
магнитный 

Магматические, скарно-
вые, гидротермальные, 

мета-морфогенные 

Fe -72,4% 

Гематит Fe2O3 (псев-
доморфозы по магне-

титу –«мартит») 

Плотные скры-
токристалличе-

ские массы и  
пластинчатые 

агрегаты 

Железно-
черный,крас-
новатый, чер-
та вишнево-

красная 

То же 5,5-6 Нет, но харак-
терна 

отдельность 

Вишнево-красная 
черта, отсутствие 

магнитности 

Гидротермальные, вы-
ветривание, метаморфо-

генные 

Fe -70% 

Гётит 
HFeO2 

Почковидные 
натёчные агрега-
ты, сталактиты с 
радиальным 
строением в  
изломе  

Темный 
красно-бурый 

до черного, 
черта бурая с 
красноватым 

оттенком 

Алмазный 
до полуме-

тал 
-лического 

5 - 5,5 Совершенная 
раковистый до 

занозистого 

Твердость, 
блеск, 
черта 

Выветривание Fe2O3=89,9% 

Лимонит 
 Fe2O3 nH2O 

 

Порошковатые и 
шлако-видные 

массы 

Бурый, 
желто-бурый, 
черта бурая с 
красноватым 

оттенком 

 
матовый 

 
1-4 

 
нет 

Форма выделений, 
цвет, черта 

Выветривание Fe2O3=86% 

М А Р Г А Н Е Ц 
Пиролюзит  

MnO2  
Тонкозернистые 
и скрытокрстал-
лические массы 

Черный, чер-
та черная 

Полуметал 
-лический 

2 Совершенная Спайность, хруп-
кость и низкая 

твердость 

Осадочные, выветривния 
(Чиатурское, 

Никопольское) 

 
Mn=55-63,2% 
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Псиломелан 
MnO · MnO2· nH2O 

 
 

Натёчные формы 
и тонко-

кристаллические  
агрегаты 

Черный, чер-
та черная 

Полуметал 
-лический 
и матовый 

4-6 
(в агрегатах 
меньше 

нет Натёчная форма и 
черная черта 

Осадочные, выветрива-
ния 

 

Mn=40-60% 

Х Р О М  
Хромшпинелиды 

(Mg,Fe)·(Cr,Al,Fe)2 
O4(хромит) 

Мелкие крис-
таллы,чаще 

округленные 
зерна и сплош-
ные зернистые 

агрегаты 

Черный, чер-
та черная 

Металло-
видный 

5,5 – 7,5 нет Черный цвет, бу-
рая черта, ассоци-
ация с минералами 

основных пород 

Магматические  Cr2О3 
(Кимперсайское) 

18-62% 

Н И К Е Л Ь     И    К О Б А Л Ь Т  
Пентландит 
(Fe,Ni)9S8 

Вкрапленники с 
округлыми очер-
таниями в пир-
ротиновых рудах 

Черта зеле-
новато-
черная 

Металличе-
ский темно-
латунный 

3-4 Совершенная Отличается от 
пирротина более 

светлой окраской, 
спайкостью, не-
магнитностью, у 
халькопирита бо-
лее яркая окраска 

Магматические (Нориль-
ское, Талнахское, Печен-

га и Мончегорск) 

Ni – 22-42% 
C0 – 0,4-2,5% 

Пирротин 
Fe S 

Обычны примеси 
Ni, C0 

 

Сплошные мас-
сы и вкраплен-
ные зерна 

Темный 
бронзово-
желтый с 
красно-бурой 
побе-
жалостью, 
черта серо-
вато-черная 
до черной 

Металличе-
ский 

3,5-4,5 Отдельность, 
излом неров-

ный до полура-
ковис-того 

Магнитный Магматические  Ni –по 1% 

Гарниерит 
Ni4[Si4 O10] 

[OH]4· 4H2O 

Скрытокристал-
лические и зер-
нистые массы 

Яблочно зе-
леный, черта 

зеленая  

Матовый, 
восковой, 
жирный 

2,5-2 Нет,плоскора-
ковистый 

Цвет,внешний 
облик и   твер-
дость.У более бо-
гатых Ni разно-
стей цвет более 
яркий зеленый 

Выветривание Ni – 40-45% 

Ревдинскит 
(Ni, 

Mg)6·[Si4O10]·[OH]8 

Землистые и 
глинистые скоп-
ления, плотные 
корочки и про-
жилки 
 

Ярко сине-
зеленый-

бирюзовый 

Матовый, 
восковой, 
жирный 

2-2,5 Весьма совер-
шенная 

Цвет,внешний 
облик и   твер-

дость 

Выветривание, вместе с 
гарниеритом 

Ni – 40-45% 

Арсенопирит 
Fe As S 

Призматические 
кристаллы, 

зернистые и ше-
стоватые агрега-

ты  

Оловянно 
белый .до 
стального 

серого, черта 
серовато-

черная  

Металличе-
ский  

5,5-6 Несовершен-
ная, излом не-

ровный 

Форма кристал-
лов, цвет 

Гидротермальные As-34,3% 

Хлоантит 
NiAs3 

Кубические кри-
сталлы и сплош-
ные зернистые 

массыi 

Оловянно-
белый, ино-
гда с серой 
или радуж-

Металли-
ческий  

5,5-6 Заметная  От шмальтина 
отличается только 
по химическому 

анализу 

Гидротермальные Ni 14,5-21,2% 
As-3,6-6,3% 
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ной побежа-
лостью, черта 

серовато-
черная  

Смальтин 
(шмальтин) 

 (Co,Ni,Fe)As3 

Кубические кри-
сталлы и сплош-
ные зернистые 

массыii 

То же То же 5,5  - 6 То же  Гидротермальные Со-24,1-13,8% 
Ni-1-15% 

В О Л Ь Ф Р А М  
Вольфрамит 

(Mn, Fe) [WO4] 
при 75% MnWO4 но-
сит название гюбне-

рита 

Плотные массы, 
зернистые агре-
гаты, крупная 

или мелкая 
вкрапленность 

От коричне-
ватого до 
черного и 

смоляного с 
бурой чертой 

Жирный, 
полуметал-
лический до 
металличе-

ского 

4,5-5 Совершенная  
излом неров-

ный  

Форма выделений, 
блеск,ассоциа-ция 
с кварцем, кальци-
том и молибдени-

том 

Гидротермальные в грей-
зенах и пегматитах, реже 

россыпи 

WO3-75% 
W-59,4 % 

Шеелит 
СаWO4 

Зернистые и 
сливные массы, 
врапленность 

Серовато-
белый с тем-
ным оттен-
ком, корич-

невым и 
красным от-
тенками, се-
рый до чер-

ного 

Жирный до 
алмазного 

4,5-5 Средняя, излом 
неровный до 
раковистого 

В сплошных мас-
сах узнается по 

высокой плотно-
сти, блеску, твер-
дости, вкраплен-
ность диагности-

руется по сильной 
лю-минисценции в 

ультрафиолето-
вых лучах 

Скарновые, гидротер-
мальные в грейзенах 

WO3   -   80,6% 
  W      -   63,9% 

М О Л И Б Д Е Н  
Молибденит 

MoS2 
Листоватые, че-
шуйчатые и зем-
листые агрегаты 

Голубовато-
свинцово-

серый, черта 
серая с зеле-
новатым от-

тенком 

Металли-
ческий 

1-1,5 Весьма совер-
шенная 

Отличается от 
графита более 

светлой чертой, 
более сильным 
блеском и боль-
шей плотностью 

Гидротермальные 
(Харбейское, Полярный 
Урал, Кирдинское, За-

уралье) 

Mo – 60% 
Re - 5·10-4 –  
 - 2·10-3 % 

О Л О В О  
Касситерит 

SnO2 
 

Плотные зерни-
стые агрегаты, 
призматические 
кристаллы , 
вкрапленность 
кристаллов и 
неправильных 
зерен 

От бесцвет-
ного до буро-
черного, чер-

та бледно-
желто-бурая 

Алмазный, 
в изломе 

смоляной и 
жирный  

6-7 Несовершен - 
ная, часто ра-

ковистый 

Твердость, харак-
тер выделений, 
жирный блеск в 

изломе 

Гидротермальные (в 
грейзенах, скарнах) и в 
россыпях (Забайкалье, 

Приморье РФ) 

Sn – 78,8% 

М Е Д Ь  
Халькопирит  

CuFeS2  
Сплошные мас-
сы и зерна не-

правильной 
формы 

Латунно-
желтый, ча-
сто с синей 
бежалостью 

Сильный 
металличе-

ский 

3-4 Несовершен - 
ная 

Цвет, побежа-
лость, твердость 

Магматические, гидро-
термальные 

Cu – 34,57% 

Борнит 
Cu5FeS4 

Сплошные мас-
сы, вкраплен-

ность, прожилки 

Темно-мед-
но-красный с 
яркой синей 

и пестрой 
побежа-

Полуметал 
-лический 

3 Нет Цвет, побежа-
лость, низкая 

твердость 

Гидротермальные Cu – 63,3% 
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лостью 
Халькозин 

Cu2S 
Сплошные плот-

ные массы, 
вкрапленность, 
налеты, корки 

Свинцово-
серый, черта  
- темно-серая 

Металли-
ческий 

2-3 Несовершен - 
ная 

Цвет, низкая твер-
дость, слабо ков-

кий (остается след 
от ножа) 

 

Встречается в зоне вто-
ричного сульфидного 

обогащения 

Cu – 79,9% 

Ковеллин 
CuS 

Тонкие примаз-
ки, порошкова-
тые и сплошные 

массы 

Индигово-
синий, черта 
серая до чер-

ной 

Металли-
ческий 

1,5-2 Совершенная  Цвет, твердость, 
ассоциация с дру-
гими сульфидами 

Cu 

То же  Cu – 65,5% 

Азурит 
2CuСО3Cu[OH]2 

Мелкие кристал-
лы и землистые 

массы 

Синий, черта 
синяя 

Стеклянный 3,5-4 Несовершен - 
ная 

Цвет, твердость, 
ассоциация с дру-
гими медистыми 

минералами 

Зона окисления медных 
м-ний 

Cu – 55,3% 

Малахит 
CuСО3Cu[OH]2 

Натечные и зем-
листые массы, 
налеты, корки, 

примазки 

Зеленый, 
черта зеле-
ная, белая 

Стеклянный 
матовый, 

шелковис-
тый 

3,5-4 Несовершен – 
ная, излом 

раковистый  

Цвет, твердость, 
характер агрегатов 
(особенно  почки с 
концентри-ческой 
полосча-тостью) 

То же  Поделочный 
 камень 

Cu – 57,4% 

Хризоколла 
Cu2 [SiO3]nH2O 

Корочки м зем-
листые массы 

Голубой, го-
лубовато-

зеленый, си-
ний 

Стеклянный 
Восковой, 
матовый 

2-4 Нет, 
 неровный 

Колломорфный 
облик, цвет, блеск, 

невысокая твер-
дость 

То же Cu – 36,1% 

С В И Н Е Ц  
Галенит  

PbS 
 

Сплошные 
крупно и мелко-
зернистые мас-

сы, кристалличе-
ски-зернистые с 

кристаллами 
кубич., габитуса 

Свинцово-
серый, черта 

серовато-
черная 

Сильный 
металличе-

ский 

2-3 Совершенная 
по кубу 

Цвет, блеск, спай-
ность, твердость 

Гидротермальные 
(Сев.Кавквз, Приморье, 

Алтай) 

Pb – 80,6% 

Ц И Н К  
Сфалерит и вюрцит 

ZnS 
Кристаллы пре-
имущ. кубиче-

ские у сфалерита 
и пирамид.у 

вюрцита, обычно 
зернистые массы 

Бурый, черта 
белая 

Алмазный 3-4 Совершенная Цвет, блеск, спай-
ность, 

Гидротермальные Zn- 67,1% 

Каламин    
Zn[Si2O7]·[OH]2·H2O 

Кристаллические 
корки с радиаль- 
но-лучистым 
строением, ста-
лактитовые, мас-
сивные  или зер-
нистые 

Кристаллы  
б/цветные но 

в массе се-
рый, желтый, 
бурый, зеле-

ный, голубой, 
черта белая 

Стеклянный 4,5-5 Средняя, излом 
раковистый 

Форма выделений, 
парагенезис со 

сфалеритом 

Зона окисления суль-
фидных м-ний 

ZnO – 67,5% 
Zn – 54,2% 

З О Л О Т О 
Самородное золото 

Ац 
Неправильной 
формы зерна, 

дендриты и са-
мородки 

Металличес-
кий 

Золотисто-
желтый, 

Черта жел-
тая 

2,5-3 нет Форма выделений, 
ковкость, неокис-
ляемость на воз-

духе 

Гидротермальные,  
россыпи 
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П Л А Т И Н А 
Платина самородная 

Pt 
Мелкие зерна, 
листочки, че-

шуйки, пластин-
ки  

Серебряно-
белый 

Металли-
чес-кий 

4-4,5 Нет, крючкова-
тый 

Цвет, ковкость Магматические, 
 россыпи 

 

Р Т У Т Ь  
Киноварь 

HgS 
 

Вкраплен-
ные,неправильн

ые по форме 
зерна и порош-

коватые примаз-
ки и налеты 

Красный, 
черта красная 

Сильный 
полуметал-
лический 

2-2,5 Совершенная Цвет, 
твердость 

Гидротермальные  
 

Hg -86,2% 

С У Р Ь М А  
Антимонит 

Sв2S3 
Сплошные зер-
нистые, рад. – 
лучистые или 

спутанно-
волокнистые 
агрегаты и 

вкрапления зе-
рен 

 
 

Свинцово-
серый 

Металличе-
ский 

 
 
 
 
 
 
 

2 Несовершен - 
ная 

Спайность вдоль 
вытянутости ше-
стоватых агрега-
тов и поперечная 

штриховка на 
плоскостях скола 

Гидротермальные  
 

Sв – 71,4% 

М Ы Ш Ь Я К  
Реальгар 

AsS 
Призмат. кри-

сталлы, сплош-
ные зер-нистые 
агрегаты, нале-
ты, корки и зем-
листые рыхлые 

массы  

Оранжево-
красный, чер-

та светло-
оранжевая 

Алмазный, 
в изломе 
смоляной 

или жирный 

1,5-2 Средняя Цвет, твердость, 
парагенезис с 

аурипигментом 

Гидротермальные  
 

As -72,8% 

Аурипигмент  
As2S3 

Призмат. кри-
сталлы и шесто-
ватые массы с 

радиал.-
лучистым строе-

нием  

Лимонно-и 
золотисто -

желтый 

Алмазный и 
полуметал-
лический 

1-2 Несовершен - 
ная 

Цвет, твердость, 
блеск 

То же  As -61,0% 

А Л Ю М И Н И Й  
 Бёмит 

AlO (OH) 
Скрытокристал. 
массы и колло-
морфные обра-

зования 

Бесцветный 
или белый с 
желт. оттен-

ком, но 
обычно 

окрашен гид-
роокислами в 

бурый цв., 
черта бес-

цветная  

Матовый 3,5 Несовершен - 
ная 

По ассоциации с 
др. минералами 

бокситов. 
Важный компо-
нент бокситов 

Экзогенные Al2O3  - 84,97% 

Диаспор 
HAlO2 

Листоватые и 
тонкочешуйча-

Желтовато-
бурый, се-

Стеклянный 6,5-7 Несовершен – 
ная, 

Листоватые агре-
гаты и высокая 

Экзогенные Al2O3  - 84,9% 
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тые агрегаты рый, зеленый,  
бурый 

раковистый твердость 

Гидраргиллит 
Al (OH)3 

Тонкозернистые, 
землистые и во-
локнистые мас-

сы 

Бесцветный, 
белый, окра-
шен гидро-
окислами в 
бурый цвет 

То же 3,5-5 Весьма совер-
шенная 

Весьма совершен-
ная спайность, 

блеск 

Выветривания Al2O3  - 65,4% 

Нефелин 
Na[AlSiO4] 

Вкрапленные 
зерна и сплош-

ные крупнозерн. 
агрегаты 

Мутновато-
серый, бе-
лый, реже 

желтоватый, 
красноватый, 
коричнева-
тый, черта 

белая 

Стеклянный 
в изломе 
жирный 

 

5,5-6 Несовершен – 
ная, 

Раковистый, 
неровный 

Жирный блеск, 
встречается в ще-
лочных бесквар-
цевых породах 

Магматический  
(Хибины) 

Al2O3  - 31,7% 

Р Е Д К И Е     М Е Т А Л Л Ы  
Л   И  Т  И  Й  

 Сподумен 
Li[AlSi2O6] 

Призмат. реже 
игольчатые и 
таблитчатой 

формы кристал-
лы 

Белый, розо-
вый, фиоле-

товый светло-
се-рый, зеле-
ный, черта 

белая 

Стеклянный 
в изломе 
жирный 

 

6,5-7 Несовершен - 
ная 

Цвет кристаллов, 
форма выделений 

В пегматитах Li2O -5,9-7,62% 

Лепидолит 
K(Al,Li)2 

[(SiAl)4 O10] 
(F, OH)2 

Чешуйчатые 
агрегаты 

Сиреневый, 
розовый, ро-

зовато-
фиолетовый, 
красновато-

серый, белый 

Перламут-
ровый 

2,5-4 Весьма совер-
шенная 

Цвет, характер 
агрегатов 

В гранитных пегматитах, 
реже грейзенах и кварц. 

жилах 

Li2O -3,2-5,7% 

Б Е Р И Л Л И Й  
Берилл 

Al2Be3[Si6O18] 
Столбчатые и 
призмат. кри-
сталлы и их 

сростки 

Светло-
зеленый, 

желтовато-
зеленый, ино-
гда розовый, 
белый, бес-

цветный 

Стеклянный 7,5-8 Средняя Цвет, форма кри-
сталлов 

Гидротермальные  
 

BeO –10,5-14,3% 

Ц И Р К О Н И Й  
Циркон 
Zr[SiO4] 

Короткостолбча 
-тые кристаллы 

Желтый, 
оранжевый, 

бурый 

Алмазный  7-8 Несовершен – 
ная, излом не-

ровный 
 

форма выделений Магматические, 
в пегматитах, 

россыпи 

ZrO2 – 61,7% 

Т А Н Т А Л      И   Н И О Б И Й  
Колумбит  

(FeMn)Nb2O6 , 
Tанталит 

         (FeMn)Tа2O6 
 

Пластинчатые и 
таблитчатые 

иногда коротко-
столб-чатые 
кристаллы 

Черный или 
буровато-

черный, чер-
та красная, 
красновато-

бурая 

Полуметал-
лический 

6-6,5 Несовершен – 
ная, излом не-

ровный, до 
полураковис-

того 

Цвет, цвет черты, 
облик кристаллов 

В пегматитах и россы-
пях 

Nb2O6 -0,2-78% 
    Tа2O6 – 0,86% 

 

Пирохлор Октаэдричес-кие Красновато- Жирный 5,5 Нет, Цвет, блеск, слабая Магматические, Nb2O5 - 52-71% 
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(NaCa)2 
(Nb, Ti,Ta)2O6 

кристаллы, их 
сростки, вкрап-

ленность в поро-
дах  

бурый до 
темно-

вишневого, 
часто светло-

бурая 
 

или стек-
лянный 

раковистый магнитность гидротермальные  
 

 
  Ta2 O5 - 0,2 -5,5%  

Р Е Д К О З Е М Е Л Ь Н Ы Е      М Е Т А Л Л Ы    
Монацит 

(Ce,La,Nb,Th) 
[PO4] 

Вкрапленность 
единичных зерен 

От желтого 
до темно-

коричневого 

Жирный до 
алмазного 

5 – 5,5 Средняя, излом 
раковистый 

Цвет, блеск, форма 
выделений 

Магматические 
россыпи 

 

Лопарит 
(Ce, Na,Ca) 
(Ti,Nb)O3 

Кристаллы ку-
бической и окта-
эдрической фор-
мы, неправиль-
ные выделения  

Черный, чер-
та коричнева-

то-бурая 

Полуметал-
лический 

5,5-6 Несовершен-
ный, неровный 

Спайность, 
формы выделений 

Магматические 
 

Nb2O5 -7,09-20,2% 
 
Ta2O5- 0,46- 0,75% 

Н Е М Е Т А Л Л И Ч Е С К И Е      П О Л Е З Н Ы Е      И С К О П А Е М Ы Е  
Графит 

С 
Тонкочешуйчатые 
реже шестоватые  

тонковолокнистые 
массы 

Черный, серовато-
черный, черта 

черная блестящая 

Полуметал-
лический 

1 Весьма совер-
шенная 

Жирный на ощупь, 
мажет бумагу и 

пальцы 

Магматические 
и метаморфогенные 

 
С-90% 

Мусковит 
KAl2[AlSi3O10] 

[OH]2 

Листоватые и че-
шуйчатые массы 

Бесцветный с раз-
личными оттенка-

ми 

Стеклянный 
перламутровый 

2-3 То же  Отличается от био-
тита более светлой 

окраской 

То же  Электроизолятор 

Флогопит 
KMg3 [AlSi3O10] 

[F ,OH]2 

Листовато-
плитчатые, че-

шуйчатые агрега-
ты 

Светлый, желто-
вато-бурый, 

 в толстых пла-
стинах темно-

бурый 

Стеклянный 2,5 То же От мусковита отли-
чается только опти-
ческими свойствами 

Гидротермальные 
(грейзены, пегмати-
ты), метаморфоген-

ные 

То же 

Вермикулит 
(Mg, Fe2+, Fe3+) 

[(Si Al)4 O10] 
[OH]2 · 4H2O 

Чешуйчатые агре-
гаты, плотные 

массы 

Белый, желтова-
тый, коричнева-

тый 

Стеклянный 
перламутровый 

1,5 То же При прокаливании 
увеличивает объем 

(до 25 раз) с образо-
ванием червеобраз-

ных нитей 

Выветривания Тепло- и звукоизо-
лятор, для очистки 

хим. продуктов 

Хризотил -  
асбест 

(Mg6[(OH)8/Si4O10] 
 

Спутанно-
волокнистые и 

волокнистые агре-
гаты 

Золотисто-
желтый, серо-

голубой, синева-
тый или голубова-

тый 

Шелковистый 3-4 То же Характер агрегатов, 
твердость, волокна 

гибкие 

Гидротермальные 
(Баженовское, Урал; 

Акдовурак, Тува) 

Кислотно- и щелоч-
но-упорные, жаро-
стойкие материалы 

Антофиллит – ас-
бест 

(Mg, Fe)7 
[OH / Si4O11]2 

Волокнистые аг-
регаты 

Белый, серый, зе-
леноватый 

Шелковистый 5-6 Весьма совер-
шенная 

Волокна гибкие, но 
не упругие, ассоци-

ация с тальком и 
серпентинами 

Гидротермальные 
 

 

Тальк 
Mg3[Si4O10][OH]2 

Листоватые, че-
шуйчатые агрега-
ты, иногда плот-

ные массы 

Бледно-зеленый 
до белого, реже 

желтоватый, буро-
ватый, черта белая 

Жирный стек-
лянный 

1 То же Жирный на ощупь, 
листочки гибки, но 

не упруги 

Гидротермальные 
 

Наполнитель, аб-
сорбент и пр. 

Магнезит 
MgCO3 

 

 От крупно- до 
скрыто-

кристаллических 
агрегатов 

Сероватый до чи-
сто белого, реже 

бесцветный 

Стеклянный 4-4,5 Совершенная Облик агрегатов , 
вскипает с НСl при 

нагревании 

Осадочные  мета-
морфизованные  
(Саткинское, Се-

мибратское, 

MgO – 47,6% 
Производство огне-

упоров 
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Юж.Урал), вывет-
ривания (Халилов-

ское в Орен-
бург.обл.) 

Кварц 
SiO2 

Призматич.крис-
таллы, зернистые 

агрегаты, реже 
скрыто-кристал. 

массы 

Бесцветный, бе-
лый, окрашен, 

разновидности: 1) 
черный- морион 

2)дымчатый 
раухтопаз 

3)желтый-цетрин 
4)фиолет-аметист 
5)водянисто- про-
зрачный- горный 

хрусталь 

Стеклянный 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 Нет, ракови-
стый 

Форма кристаллов, 
в агрегатах-по твер-
дости, излому, от-

сутствию спайности 

Гидротермальные 
(Урал, Памир), 

метаморфогенные 
(Урал), экзогенные 

(россыпи, 
кварц.пески)  

Пьезоэлектрики, 
оптические прибо-
ры, кварц. стекло и 
пр. 

Флюорит 
CaF2 

Кристаллы куб. 
формы, вкраплен-
ность, зернистые и 
землистые массы 

Желтый, зеленый, 
голубой, фиолето-

вый, редко бес-
цветный 

Стеклянный 
 
 

4 Совершенная Твердость, цвет, 
тер-

молюминисценция 

Гидротермальные 
экзогенные 

Оптика, 
металлургия 

Барит 
BaSO4 

Уплощенные кри-
сталлы, плотные, 

различной степени 
зернистости агре-
гаты, вкраплен-
ность, реже зем-

листые массы 

Белый, желтова-
тый, серый, розо-

вый, 
черта белая 

От стеклянного 
до перламутро-

вого 

3-3,5 Средняя Высокая плотность 
(4,3-4,7) и спай-

ность 

Гидротермальные, 
выветривания 

 

Рентгеноскопия, 
утяжелитель глини-

стых растворов 

Апатит 
Ca5(PO4)3 (F,Cl) 

Призматические 
кристаллы, 

средне- и тонко-
зернистые сахаро-

видные массы 

Белый, голубой, 
сине-зеленый, се-

рый 

Стеклянный 
 

5 Несовершен-
ная, излом не-

ровный 

Облик кристаллов, 
цвет, блеск, твер-

дость 

Магматические, 
экзогенные 

Удобрение 

Сера 
S 

Зернистые и зем-
листые агрегаты, 
массы  и кристал-
лы пирамид. фор-

мы 

Желтый, различ-
ных оттенков 

Алмазный, жир-
ный 

2-1 Несовершен – 
ная 

Цвет, твердость, 
хрупкость, блеск, 

легкоплавкость (от 
огня спички) 

Гидротермальные 
 

S – 95-100% 

Галит 
NaCl 

Кристаллы, кри-
сталлические зер-

на, агрегаты 

Бесцветный, бе-
лый, буровато-
розовый, серый 

Стеклянный 
 

2 Совершенная Твердость и соле-
ный вкус 

Осадочные Химическая и пи-
щевая промышлен-

ность 
Сильвин 

КСl 
Зернистые массы Молочный, реже 

бесцветный, бе-
лый и серый, 
красноватый 

Стеклянный 
 

1,5-2 Совершенная Горько-соленый 
вкус, твердость 

Осадочные, рапа 
соленых озер 

Удобрения и раз-
личные 

хим.продукты 

Гипс 
CaSO4·2H2O 

Кристаллы, во-
локнистые и рых-

лые массы 

Белый, бесцвет-
ный, серый 

Стеклянный 
 

2 Средняя Твердость, спай-
ность 

Осадочные Строительная и ме-
таллургическая 

промышленность 

 



113 
 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
 

Раздел 1 
1. Вертушков Г.Н., Авдонин В.Н. Таблицы для определения минералов по 

физическим и химическим   свойствам: справочник.  2-е изд., перераб.  и 
доп. М.: Недра, 1992. 489с. 

2. Годовиков А.А. Минералогия. М.: Недра, 1975. 520с. 
3. Общая геология: учебник. Том 1,2/Под ред. А.К. Соколовского. М.: КДУ, 

2006. 448с.  
4. Пособие к лабораторным работам по общей геологии: учебное пособие 

для вузов/ В.Н. Павлинов, А.Е. Михайлов, Д.С. Кизевальтер и др. М.: 
Недра, 1983, 160с. 

5. Поленов Ю.А. Основы геологии: учебник. 4-е изд. испр. и доп. Екатерин-
бург: Изд-во УГГУ, 2018. 338с. 

6. Поленов Ю.А., Огородников В.Н. Минералы. Часть 1; методические ука-
зания по выполнению лабораторной работы по курсу «Геология». Екате-
ринбург: Изд-во УГГУ, 2018. 25с. 

 
Раздел 2 

7. Петрографический кодекс. Магматические, метаморфические, метасома-
тические, импактные образования. Изд. 3-е. С-Пб: ВСЕГЕИ, 2009. 200с.  

8. Ершов В.В., Новиков А.А., Попова Г.Б. Основы геологии М: Недра, 1986 
9. Рыка В, Малишевская А. Петрографический словарь. М: Недра, 1989. 

590с. 
 

Раздел 3 
10. Михайлов А.Е. Структурная геология и геологическое картирование. М.: 

Недра, 1973. 432с. 
 

Раздел 4 
11. Геология и разведка месторождений полезных ископаемых: Учеб. для ву-

зов/ Под ред. В.В. Ершова. М.: Недра, 1989. 399с. 
12. Рудницкий В.Ф. Основы учения о полезных ископаемых: учебное посо-

бие. 3-е изд., испр. и доп. Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2015, 245с. 
13. Смирнов В.И. Геология полезных ископаемых: учебник. М.: Недра, 1989. 

326с. 
14. Авдонин В.В., Старостин В.И. Геология полезных ископаемых: учебник 

для вузов. М.: Издат. центр «Академия». 2010. 374с. 
15. Макаров А.Б., Григорьев В.В. Исследование состава и структурно-

текстурных особенностей руд: Метод. указ. к лабораторным занятиям по 
дисциплине «Геология». Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 1996. 40с. 

16. Старостин В.И., Игнатов П.А. Геология полезных ископаемых: учебник 
для высшей школы. М.:  Академический проект, 2004. 512с. 



114 
 

17.  Текстуры и структуры руд/ Бетехтин А.Г., Генкин А.Д., Филимонова 
А.А., Шадлун Т.Н. М: ИГЕМ, 1958. 435с. 

18.  Исаенко М.П. Определитель текстур и структур руд. Изд. 3-е, перераб. И 
доп. М: Недра, 1983. 260с.114 

                                                           
 
 



                                          Министерство науки и высшего образования РФ 
                              ФГБОУ ВО 

                            «Уральский государственный горный университет» 
 
 
 
 

      ОДОБРЕНО 
      Методической комиссией 
      горно-механического факультета 
 
      «___» ____________ 2018 г. 
      Председатель комиссии 
                          проф. В. П. Барановский 

 
       

 
 
 
 
 

Брагин В. Г., Волков Е. Б., Казаков Ю. М. 
 

 
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА 

 
 

Учебное пособие 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Издание  УГГУ                    Екатеринбург,  2018 



 
УДК 531 
Б 87 
 

 
 
 
Рецензент: Н. М. Суслов, д-р техн. наук, заведующий кафедрой ГМК 
                   Уральского государственного горного университета.  

 
 
 

Учебное пособие рассмотрено на заседании кафедры технической механики от 
«07» июня 2018 г. (протокол № 7) и рекомендовано для издания в УГГУ. 

Печатается по решению Учебно-методического совета Уральского государ-
ственного горного университета. 
 
 

Брагин В. Г., Волков Е. Б., Казаков Ю. М. 
Б 87 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА: Учебное пособие / Ю. М. Казаков, В. Г. Бра-

гин, Е. Б. Волков. – Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2018. –  250 с. 
ISBN 978-5-8019-0460-3 
 
 
Учебное пособие содержит краткие методические указания, примеры решений 

задач и упражнения для самостоятельной работы по основным темам курса теорети-
ческой механики: статика, кинематика точки и простейшие движения твёрдых тел, 
сложное движение точки, динамика точки и механической системы. Учебное пособие 
для студентов всех специальностей очной и заочной форм обучения.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ISBN 978-5-8019-0460-3 

Брагин В. Г., Волков Е. Б.,  
Казаков Ю. М., 2018 
Уральский государственный горный 
университет, 2018 
 



 

 

 

    3 

ОГЛАВЛЕНИЕ 
1. СТАТИКА ....................................................................................................................... 4

1.1.  Основные понятия статики .............................................................................. 4
1.2.  Система сходящихся сил. Условия равновесия ............................................. 9
1.3.  Произвольная плоская система  сил .............................................................. 16
1.4.  Равновесие систем  тел ................................................................................... 26
1.5.  Произвольная пространственная система  сил ............................................ 34
1.6.  Равновесие тел при наличии сил трения ....................................................... 44

2. КИНЕМАТИКА ТОЧКИ И ТВЁРДОГО ТЕЛА ........................................................ 55
2.1. Криволинейное движение точки .................................................................... 55
2.2. Поступательное движение и вращение твердого тела ................................. 62
вокруг неподвижной оси ........................................................................................ 62
2.3. Скорости точек при плоскопараллельном движении твёрдого тела .......... 73
2.4. Ускорения точек при плоскопараллельном движении твёрдого тела ........ 84

3. СЛОЖНОЕ ДВИЖЕНИЕ ТОЧКИ ........................................................................... 100
3.1. Основные понятия и определения сложного движения точки .................. 100

4. ДИНАМИКА ТОЧКИ ............................................................................................... 114
4.1.  Дифференциальные уравнения движения точки ....................................... 114
4.2.  Колебания материальной точки ................................................................... 124
4.3.  Теорема об изменении кинетической энергии точки ................................ 134

5. ОБЩИЕ ТЕОРЕМЫ ДИНАМИКИ СИСТЕМЫ ..................................................... 146
5.1.  Теорема о движении центра масс системы ................................................ 146
5.2.  Теорема об изменении кинетического момента  системы 
относительно оси ................................................................................................... 148
5.3. Теорема об изменении кинетической энергии  системы ........................... 153
5.4.  Применение общих теорем динамики системы к описанию               
движений твёрдого тела ....................................................................................... 162

6. ПРИНЦИПЫ МЕХАНИКИ ...................................................................................... 177
6.1.  Принцип Даламбера для системы ............................................................... 177
6.2. Принцип возможных перемещений ............................................................. 182
6.3. Общее уравнение динамики .......................................................................... 189
6.4. Уравнения Лагранжа II рода ......................................................................... 201

7. ОТВЕТЫ И КРАТКИЕ ПОЯСНЕНИЯ .......................................................... 220
7.1.  Ответы к упражнениям главы 1 ......................................................... 220
7.2.  Ответы к упражнениям главы 2 ......................................................... 226
7.3.  Ответы к упражнениям главы 3 ......................................................... 231
7.4.  Ответы к упражнениям главы 4 ......................................................... 233
7.5.  Ответы к упражнениям главы 5 ......................................................... 236
7.6.  Ответы к упражнениям главы 6 ......................................................... 241

СПИСОК  РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ ............................................ 249
 

 



 4

1. СТАТИКА  

1.1.  Основные понятия статики 

Статика представляет раздел теоретической механики, в котором осве-

щаются условия равновесия тел под действием систем сил. 

Материальной точкой называют простейшую модель материального 

тела, размерами которого можно пренебречь и которое можно принять за гео-

метрическую точку, имеющую массу, равную массе тела. Совокупность мате-

риальных точек называется системой материальных точек. Если система ма-

териальных точек такова, что движение каждой точки зависит от положения и 

движения остальных точек системы, то система называется механической си-

стемой материальных точек. Любое материальное тело представляет собой 

механическую систему материальных точек. Если точки системы связаны меж-

ду собой так, что расстояния между любыми двумя точками не изменяются, то 

система называется неизменяемой системой, а тело – абсолютно твердым 

телом.  

Силой в механике называют меру механического действия одного мате-

риального объекта (например, твердого тела) на другой. Единицей измерения 

силы в системе СИ является ньютон (Н). Совокупность сил, действующих на 

механическую систему (в частности, на твёрдое тело), называют системой сил. 

Если система сил, приложенная к твердому телу, оставляет его в состоя-

нии покоя или равномерного прямолинейного движения, то такая система сил 

называется  уравновешенной, или системой сил, эквивалентной нулю.  

Если одну систему сил, действующих на твердое тело или материальную 

точку, можно заменить другой системой, не изменяя при этом состояния покоя 

или движения, в котором находится тело или материальная точка, то такие две 

системы сил называются эквивалентными. Если система сил эквивалентна 

одной силе, то эта сила называется равнодействующей данной системы сил. 
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Основные виды связей и их реакции 

Всякое твердое тело, которое может занимать произвольное положение в 

пространстве, называется свободным. Если на тело наложены внешние связи, 

стесняющие (ограничивающие) свободу его перемещений, то тело является не-

свободным. Сила, с которой данная связь действует на тело, препятствуя его 

перемещениям, называется реакцией связи. Всякое несвободное твердое тело 

можно рассматривать как свободное, если освободить тело от связей и заме-

нить действие связей их реакциями. Реакция связи направлена в сторону, 

противоположную тому направлению, вдоль которого связь препятствует 

перемещению тела. 

Опора тела на гладкую 

плоскость (поверхность) без 

трения. Реакция R


 абсолютно 

гладкой поверхности приложена 

в точке касания и направлена 

перпендикулярно к общей  каса-

тельной соприкасающихся по-

верхностей (рис. 1.1, а). Такая реакция называется нормальной реакцией.  

Брус с гладкой поверхностью (рис. 1.1, b), опирающийся в точке В на 

гладкий пол и в точке А на ребро (точечную опору), имеет реакциями опор  BR


 

– реакцию пола и  AR


 – реакцию ребра (точечной опоры). Реакции приложены 

к брусу и направлены по нормалям к поверхности пола и поверхности бруса. 

Цилиндрический шарнир и подвижная опора (каток).  Цилиндриче-

ский шарнир (на рис. 1.2, а обозначен буквой А) представляет собой устрой-

ство, которое допускает  поворот тела в плоскости, перпендикулярной оси 

шарнира (например, цилиндрическая втулка, надетая на неподвижный ци-

линдр).  

 

 

Рис. 1.1. Реакция опоры:  

а – тела произвольной конфигурации на гладкую по-
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Реакция цилиндрического шарнира AR


 лежит в плоскости, перпендику-

лярной оси шарнира. При решении задач неизвестную по величине и направле-

нию реакцию цилиндрического шарнира представляют в виде составляющих,  

AX


, AY


, направленных вдоль координатных осей (см. рис. 1.2, а). Величина ре-

акции AR


 определяется по формуле: 22
AAA YXR  , где  AX


, AY


 – составля-

ющие реакции. 

 

Реакция BR


 опоры на каток (подвижной опоры) (рис. 1.2, b) перпендику-

лярна опорной поверхности.  

На рис. 1.2, с показаны реакции связей мостовой конструкции с цилин-

дрической шарнирной опорой и подвижной опорой (катком). Реакция цилин-

дрического шарнира в точке А изображена в виде разложения на взаимно пер-

пендикулярные составляющие AX


, AY


, реакция BR


 катка в точке В  перпенди-

кулярна наклонной плоскости, на которой стоит каток. 

Гибкая связь и жесткий 

невесомый стержень. Связь в 

виде гибкой нерастяжимой нити 

(каната, троса) препятствует уда-

лению тела от точки подвеса. 

(рис. 1.3, а). Реакция связи T


, 

 
Рис. 1.2. Реакции шарнирных опор: 

а – цилиндрический шарнир;  b – каток; с – мостовая конструкция  с цилин-
дрической шарнирной опорой и опорой на каток 

 

Рис. 1.3. Реакция гибкой  нити  
и невесомого стержня 
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равная натяжению нити,  приложена к телу и направлена вдоль нити в сторону 

противоположную направлению, вдоль которого нить препятствует перемеще-

нию тела  

Если опорой тела служит невесомый стержень с шарнирами на концах, 

то реакция прямолинейного стержня приложена к телу и направлена вдоль 

стержня. Направление реакции стержня противоположно направлению, по ко-

торому стержень препятствует перемещению тела.  

Реакции невесомых стержней, удерживающих балку, изображённую на 

рис. 1.3, b,  направлены исходя из предположения, что балка может переме-

щаться вниз. При этом стержни АD и ВЕ сжаты, а стержень СК растянут.  

Сферический шарнир. Связь в виде сферического шарнира не позволяет 

перемещать тело в пространстве, но допускает  

поворот в пространстве вокруг неподвижной 

точки. Реакция сферического шарнира  может 

иметь любое направление в пространстве.  При 

решении задач реакцию изображают ее состав-

ляющими. На рис. 1.4 реакция AR


 сферическо-

го шарнира  А разложена на составляющие AAA ZYX


,,  по направлениям коор-

динатных осей. Величина реакции сферического шарнира определяется по 

формуле: 222
AAAA ZYXR  . 

Подшипник и подпятник. Подшипник 

представляет собой цилиндрический шарнир 

(рис. 1.5, подшипник В). Его реакция может иметь 

любое направление в плоскости, перпендикуляр-

ной оси шарнира. При решении задач реакция 

подшипника раскладывается на две составляю-

щие. Например, на рис. 1.5 реакция BR


 подшип-

 
Рис. 1.5. Реакции  

подшипника  и подпятника 
 

 
Рис. 1.4. Реакция  

сферического шарнира 
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ника В разложена на составляющие BB YX


, , параллельные координатным осям. 

Величина реакции подшипника определяется по формуле: 22
BBB YXR  . 

Подпятник является цилиндрическим шарниром с упором. В задачах ре-

акция подпятника обычно изображается векторами AAA ZYX


,, , представляю-

щими разложение силы реакции подпятника по заданным направлениям коор-

динатных осей (см. рис. 1.5, подпятник А). Величина реакции подпятника 

определяется по формуле: 222
AAAA ZYXR  . 

Проекция силы на ось и на плоскость 

Проекция силы на ось есть алгебраическая величина, равная произве-

дению модуля силы на косинус угла между силой и положительным направле-

нием оси. Если этот угол острый, проекция положительна, если тупой – отри-

цательна. Если сила перпендикулярна оси, её проекция на ось равна нулю.  

Проекции сил F


, Q


, P


, изображённых на рис. 1.6, а, на ось x: 

cosαFFx  ,   1cosαQQx   =  cosQ ,   cos90PPx  = 0. 

 

Проекцией силы на плоскость называется вектор, заключённый между 

проекциями начала и конца силы G


 на эту плоскость.  

На рис. 1.6, b вектор xyG


 является проекцией силы G


 на плоскость xy. По 

величине  cosGGxy , где   – угол между направлением силы G


 и её проек-

 

Рис. 1.6. Проекция силы на ось и на плоскость: 
а – проекция силы на ось; b – проекция силы на плоскость 
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ции xyG


. Проекции силы G


 на оси  xyz:  cosxyx GG   = coscosG , 

 sinxyy GG   = sincosG , sinθGGz  . 

1.2.  Система сходящихся сил. Условия равновесия 

Для равновесия  пространственной  системы сходящихся сил  необхо-

димо и достаточно, чтобы суммы проекций всех сил на каждую из трёх осей 

прямоугольной системы координат были равны нулю: 

Fkx  0, Fky  0,  kzF  0, 

где F Fkx ky, , kzF – проекции всех сил на координатные оси. 

Для равновесия плоской системы сходящихся сил  необходимо и до-

статочно, чтобы суммы проекций всех сил на каждую из двух осей прямо-

угольной системы координат, расположенной в плоскости действия сил, были 

равны нулю:  kxF 0,  Fky  0, где F Fkx ky, – проекции всех сил на коорди-

натные оси.  

Примеры решения задач на равновесие сходящейся системы сил 

Задача 1. Каток весом 20 кН удерживается на гладкой наклонной плос-

кости тросом, который одним концом закреплён 

на поверхности шара, а другим – на вертикальной 

стене (рис. 1.7). Угол наклона троса к вертикаль-

ной стене  = 120. Угол наклона плоскости к го-

ризонту  = 45. Определить силу давления катка 

на плоскость и натяжение троса. 

Решение 

При равновесии на каток действуют сила тяжести 

P , реакция троса 


N  и  

реакция  опоры 

R . Линии действия всех сил находятся в одной плоскости и 

пересекаются в центре шара. Направления реакций показаны на рис. 1.8. 

 
 

Рис. 1.7. Равновесие шара  
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Условия равновесия плоской сходящейся системы сил: 

Fkx  0, Fky  0. 

Проведя оси координат, как показано на   

рис. 1.8, выразим условия равновесия в виде системы  

уравнений: 

 kxF 045cos30cos   RN ;  

Fky  N R Pcos cos60 45 0    . 

Подставляя в уравнения исходные данные задачи,  

найдем: N = 14,64 кН, R = 17,93 кН.  

Натяжение троса равно модулю его реакции. Сила давления катка на 

плоскость равна реакции опоры гладкой плоскости, но направлена в противо-

положную сторону. 

 Задача 2. Кронштейн состоит из невесомых стержней АС и ВС, скреп-

ленных друг с другом и с вертикальной стеной 

шарнирами, как показано на  рис. 1.9. Стержень ВС  

горизонтален, стержень АС составляет с горизонта-

лью угол β  = 60º. К шарниру С прикреплены два 

троса, удерживающие грузы 1 и 2 весом 1G  = 10 кН 

и 2G  = 12 кН. Трос, удерживающий груз 1, верти-

кален, а другой перекинут через блок D так, что 

угол наклона участка троса CD к вертикали α  = 60º. Определить реакции 

стержней ВС и АС. 

Решение 

Рассмотрим равновесие узла С, в котором закреплены стержни и тросы. 

На узел С действуют реакции 1T


 и 2T


 тросов, натянутых грузами 1 и 2, и реак-

ции 1N


 и 2N


 стержней ВС и АС (рис. 1.10). Модули реакций тросов 1T


 и 2T


  

равны весу грузов: 11 GT  , 22 GT  . 

 
Рис. 1.8. Силы,  

действующие на каток,  
при его равновесии 

 

Рис. 1.9. Равновесие  
кронштейна 
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Плоская система сил ( 1T


, 2T


, 1N


, 2N


) является сходящейся. Условия рав-

новесия: Fkx  0, Fky  0. Проведя оси ко-

ординат xCy , как показано на рис. 1.10, и 

определяя проекции сил на оси, получим си-

стему уравнений: 

030cos60cos 221   TNN ; 

060cos0cos3 212   TTN . 

Подставим в уравнения исходные дан-

ные задачи. С учётом того, что 11 GT  = 10 кН, 22 GT  = 12 кН, найдём  значе-

ния реакций: 1N  = 12,7 кН, 2N  = – 4,62 кН. Отрицательная величина 2N  озна-

чает, что вектор 2N


 реакции стержня АС направлен в противоположную сто-

рону.  

Задача 3. Груз весом Р = 20 кН поднимается стержневым краном АВС 

посредством каната, перекинутого через блоки В и 

D (рис. 1.11). Блок В установлен  в месте шарнирно-

го соединения невесомых стержней АВ и ВС, блок 

D укреплён так, что участок троса DВ составляет с 

вертикалью угол 60β  . Стержни АВ и ВС соеди-

нены со стенками шарнирами. Конец троса, несу-

щий груз Р, переброшен через блок Е и на отрезке 

ВЕ составляет с вертикалью угол 30 . Прене-

брегая трением в блоке и размерами блока В, определить усилия в стержнях АВ 

и ВС при равновесии груза. 

Решение 

Рассмотрим равновесие блока В вместе с отрезками нити ВE и ВD.  Осво-

бодим блок В от связей и заменим их реакциями.   

 

Рис. 1.10. Силы,  
действующие на узел С  

при его равновесии 

 

Рис. 1.11. Равновесие  
стержневой конструкции 
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Рассматривая блок и отрезок нити как одно целое, можно не учитывать 

силы взаимного давления нити и блока. На блок 

действует реакция T


 нити ВD, приложенная в 

точке D, численно равная весу груза Р, реакция 

T 


нити ВE, приложенная в точке Е и также 

численно равная весу груза Р и реакции стерж-

ней 1N


, 2N


 (см. рис. 1.12). 

Пренебрегая размерами блока, можно 

считать систему сил сходящейся. Проведём ко-

ординатные оси, как показано на рис. 1.12, и 

выразим условия равновесия плоской сходящейся системы сил в виде системы 

уравнений: 

 kxF 060cos30cos2   TTN ; Fky  030cos60cos1   TTN . 

Решая полученную систему уравнений с учётом, что PTT   = 20 кН, 

получим: 1N  = 7,32 кН, 2N  = 27,32 кН. 

Задача 4. Шахта ориентируется в верти-

кальной плоскости с помощью несвободного 

проволочного отвеса СВDР,  натянутого грузом 

весом Р = 50 Н (рис. 1.13).  

Определить натяжения частей отвеса СВ, 

ВD, DР и натяжения оттяжек ВА и DE, если угол 

отклонения оттяжки ВС от горизонтали 60α  , 

а отклонение средней части отвеса ВD от верти-

кали 4β  . Весом проволоки отвеса пренебречь.  

Решение  

Рассмотрим равновесие узла D, в котором сходятся три силы – реакция S


 

средней части отвеса, реакция ET


 оттяжки DE и реакция PT


 отвеса на участке 

 

Рис. 1.12. Силы, 
действующие на блок В, 

при его равновесии 

 

Рис. 1.13. Схема отвеса 
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DP, равная весу груза PTP   (рис. 1.14). Выберем оси координат xDy , как по-

казано на рис. 1.14, и составим уравнения равновесия узла D:  

Fkx  086cos  ETS  ;  Fky  0cos4  PTS  . 

Из второго уравнения с учётом, что натяжение отвеса на участке DP 

PTP  = 50 Н, находим натяжение S  на сред-

нем участке отвеса: 
4cos

PT
S   = 50,12 Н. Из 

первого уравнения находим натяжение 

ET  = 86cosS  = 3,49 Н.  

Теперь рассмотрим равновесие узла В, на 

который действуют реакция AT


 оттяжки ВА, 

реакция CT


 верхней части отвеса ВС и реакция 

S 


 средней части отвеса. Вектор силы S 


 про-

тивоположен направлению вектора S


: SS


 , 

а численно (по принципу равенства действия и противодействия) они равны 

SS   (см. рис. 1.14). Выберем оси координат xBy , как показано на рис. 1.14, и 

составим уравнения равновесия узла В: 

Fkx  06cos860cos  AC TST  ;    Fky  0cos430cos   STC . 

Находим натяжение отвеса на верхнем участке ВС и натяжение AT  от-

тяжки ВА: 




30cos

cos4S
TC


 =57,73 Н;   6cos860cos STT CA    = 32,36 Н. 

Задача 5. Груз Р = 20 кН удерживается двумя стержнями АС, АD одина-

ковой длины и цепью АВ, скреплённых в точке А, так, что  плоскость треуголь-

ника АDС горизонтальна (рис. 1.15). Цепь ВА отклонена от вертикальной стены 

на угол 60β   и расстояние СЕ = ED. Трос закреплён одним концом в точке А, 

а другой его конец, несущий груз, переброшен через блок К так, что отрезок 

 

Рис.1.14. Силы, действующие 
в узлах В и D при равновесии 

отвеса 
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троса АК находится в плоскости, параллельной плоскости стены, и составляет с 

горизонтом угол 03α  . Крепления 

стержней шарнирные. Углы у оснований 

стержней 60 CDADCA . Опреде-

лить реакции стержней и натяжение цепи. 

Весами стержней пренебречь. 

Решение 

Рассмотрим равновесие узла А. 

Освобождаем узел от связей, заменяя дей-

ствие связей реакциями.  Реакции стерж-

ней DS


 и CS


 направлены по стержням, 

реакция цепи BS


 направлена вдоль линии натянутой цепи (рис. 1.16). Реакция 

троса T


 направлена вдоль троса по линии АК 

и численно равна весу груза: PT  . Направ-

ления реакций выбраны в предположении, 

что стержни  и цепь растянуты. 

 Выберем систему координат, как пока-

зано на рис. 1.16. На узел А действует про-

странственная сходящаяся система сил.  

Условия равновесия пространственной 

сходящейся системы сил Fkx  0, Fky  0, 

 kzF  0, где F Fkx ky, , kzF – проекции всех 

сил на координатные оси. Составляем урав-

нения равновесия: 

Fkx   30cos60cos60cos TSS DC   = 0; 

Fky   30cos0cos30cos3 BDC SSS   = 0;    kzF  0cos60cos6 TSB   = 0. 

 

Рис. 1.16. Силы, действующие 
на узел А, при его равновесии 

Рис. 1.15. Конструкция  
пространственного  

кронштейна 
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Решая эту систему, находим TSB   = Р = 20 кН; CS  = – 27,32 кН; 

DS = 7,32 кН. Знак минус величины CS  показывает, что реакция стержня АС 

имеет обратное направление. Натяжение цепи равно модулю реакции BS


. 

Задача 6. Подъёмное устройство (рис. 1.17) состоит из двух стержневых 

опор DB и DA и растяжки DC, со-

единённых в точке D. В точке D к 

устройству прикреплена верти-

кальная нить, удерживающая груз 

весом Р = 50 кН. 

Определить реакцию стерж-

невых опор и усилие в растяжке 

подъёмного устройства, если 

крепления стержней шарнирные, угол 120DEC , AЕ = ЕB, DЕ  = ЕC, а  углы 

в основании опор 60 DBADAB . 

Решение 

Рассматриваем равновесие узла D. Освобождаем узел от связей, заменяя 

действие связей реакциями. Реакции стержней AS


, BS


, CS


 направлены по 

стержням, реакция нити T


, числен-

но равная весу тела, направлена 

вдоль нити (рис. 1.18).  Направление 

реакций выбрано в предположении, 

что все стержни растянуты.  

На узел D действует про-

странственная сходящаяся система 

сил. Выберем систему координат 

Oxyz , как показано на рис. 1.18, и 

составим уравнения  равновесия.  Заметим, что при определении проекции си-

 

Рис. 1.17. Конструкция подъёмного устройства 

 

Рис. 1.18. Силы, действующие на узел D, 
при его равновесии 
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лы AS


 на оси координат следует вначале получить её проекции AxS


 на ось Ox  

и AzyS


 – на плоскость Oyz , а затем найти проекции  силы AzyS


 на оси Oy  и Oz . 

На рис. 1.18 показана последовательность вычисления проекций силы AS


 на 

оси координат: 60cosAAx SS  , 60cosAzyAy SS  =  0cos60cos3AS , 

0cos3AzyAz SS  = – 03cos2
AS . Определение проекций силы BS


 производится 

аналогично. Сила CS


 расположена в плоскости Oyz  и имеет своими проекция-

ми 30cosCCy SS  , 60cosCCz SS  . В результате уравнения равновесия узла D 

принимают вид  

Fky   0cos60cos3AS +  0cos60cos3BS + 30cosCS  = 0; 

Fkx  60cosAS  – 60cosBS  = 0; 

 kzF – 03cos2
AS  – 03cos2

BS  60cosCS  – Т = 0. 

Решая систему, получим: 50 BA SS  кН,  CS = 50 кН. 

Отрицательные значения AS  и BS  означают, что реакций стержней АD и 

DВ направлены в противоположную сторону. В результате стержни АD и DВ 

сжаты, а стержень DС растянут. 

1.3.  Произвольная плоская система  сил 

Система сил, расположенных в одной плоскости, называется плоской 

системой сил. 

Алгебраическим моментом )(FMO


 силы 


F  относительно центра О, или 

просто моментом силы 

F относительно центра,  называют взятое с соответ-

ствующим знаком произведение модуля силы 

F  и кратчайшего расстояния h 

от   центра до линии действия силы (рис. 1.19, а): FhFM O )(


.  Величину h 

называют плечом силы. Единица измерения момента – Н·м. Момент считается 

положительным, если сила 

F  стремится повернуть тело вокруг центра в 
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направлении против хода часовой стрелки, и отрицательным – в обратном слу-

чае.  

На рис. 1.19, b показаны знаки моментов сил 

F  и 


Q  относительно центра 

О: 2)( FhFM O 


, 1)( QhQM O 


. Момент силы R


 относительно центра О ра-

вен нулю: 0)( RM O


, так как плечо силы равно нулю. 

Парой сил, или просто парой (рис.1.19, с), называют систему двух рав-

ных по модулю сил, параллельных, направленных в противоположные стороны 

и не лежащих на одной прямой. Плечом пары называют кратчайшее расстоя-

ние между линиями действия ее сил. Алгебраическим моментом пары сил,  или 

моментом пары, называют взятое со знаком плюс или минус произведение 

модуля одной из сил пары и плеча пары. Правило знаков такое же, как и для 

момента силы. Пара сил, показанная на рис. 1.19, с, имеет плечо  h и момент М: 

hFM 1  = hF2 .  Поскольку пара сил характеризуется только ее моментом, на 

схемах пару часто изображают дуговой 

стрелкой, показывающей направление пово-

рота твердого тела под действием пары 

(см. М на рис. 1.19, с). 

Жесткая заделка. Такая связь 

(рис. 1.20) препятствует не только линейным 

перемещениям тела, но и повороту. Реакция жесткой заделки состоит из силы  

 
 

Рис. 1.19. Схемы к вычислению момента силы: 
а, b – момент силы относительно центра; с – момент пары сил  

 
Рис. 1.20. Реакция жесткой заделки 
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Рис.1.21. Применение 
теоремы Вариньона 

 

Рис. 1.22. Нагрузка,  
равномерно распреде-

лённая по прямой 

реакции AR


  и пары сил с моментом AM . Силу реакции жесткой заделки AR


 

изображают ее составляющими AX


 и AY


,    направленными вдоль координат-

ных осей (см. рис. 1.20). Величина силы  реакции AR


  определяется по форму-

ле: 22
AAA YXR  . 

При вычислении моментов сил часто применяют теорему Вариньона о 

том, что момент равнодействующей системы сил относительно любого центра 

равен сумме моментов всех сил этой системы относительно того же центра. На 

рис. 1.21 показана схема применения теоремы Вари-

ньона. Силу F


 раскладываем на составляющие 1F


, 

2F


, направленные вдоль координатных осей так, что 

имеет место равенство 21 FFF


 . Численно состав-

ляющие 1F


 и 2F


 равны проекциям силы F


 на коор-

динатные оси: cosα1 FF  , sinα2 FF  . Для каждой из 

составляющих находим плечи 1h  и 2h относительно 

центра О. Тогда (с учётом знаков) момент силы F


 относительно центра О: 

)()()( 21 FMFMFM OOO


  = 2211 hFhF  . 

Распределённая нагрузка. Силы, приложенные непрерывно вдоль неко-

торой поверхности, называются распределенны-

ми. Распределённая нагрузка характеризуется ин-

тенсивностью q. Интенсивность нагрузки, равно-

мерно распределённой вдоль прямой, измеряется в 

Н/м. На рис. 1.22 приведена плоская система сил,  

равномерно распределённых вдоль прямой. Рав-

нодействующая Q


 сил, равномерно распределённых вдоль прямой, приложена 

в середине отрезка действия распределённой нагрузки и по модулю равна про-
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Рис. 1.23. Равновесие балки 

изведению интенсивности нагрузки на длину её действия: qaQ  , где  а – дли-

на отрезка действия распределённой нагрузки. 

Основная форма условий равновесия плоской системы сил.  Для рав-

новесия   плоской системы сил  необходимо и достаточно, чтобы суммы проек-

ций всех сил на каждую из двух осей прямоугольной системы координат, рас-

положенной в плоскости действия сил, были равны нулю и сумма моментов 

сил относительно любого центра, находящегося в плоскости действия сил, бы-

ла равна нулю: 

   kxF 0,  Fky  0,   )( kA FM


0,  

где F Fkx ky, – проекции всех сил на координатные оси; )( kA FM


 – моменты всех 

сил относительно произвольно выбранного центра  А. 

 

Примеры решения задач на равновесие произвольной плоской 
системы сил 

 

Задача 7. Однородная балка АB весом Р = 100 кН прикреплена к стене 

шарниром А (рис.1.23). Балка удерживается под углом 60 к вертикали при по-

мощи троса, прикреплённого к балке в точ-

ке В, перекинутого через блок D и несуще-

го груз Q. Участок троса DB образует с вер-

тикалью угол 30. В точке С к балке под-

вешен груз G весом G = 200 кН. Опреде-

лить вес груза Q, удерживающий балку в 

равновесии, и реакцию шарнира А, прене-

брегая трением в блоке, если расстояние BABC 25,0 . 

Решение 

Объектом равновесия является балка АВ. На балку действуют сила тяже-

сти P


, приложенная в середине отрезка АВ, реакция шарнира А, представлен-
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Рис. 1.24. Внешние силы и реакции 
связей при равновесии балки 

  

ная в виде двух составляющих AX


 и AY


, направленных вдоль координатных 

осей, реакция 1T


 нити, удерживающей груз Q, и реакция 2T


 нити, удерживаю-

щей груз G. Направления сил и реакций связей показаны на рис. 1.24. 

Силы – 1T


, 2T


, P


, AX


, AY


,  действующие на балку, составляют произ-

вольную плоскую систему. Условия равновесия произвольной плоской систе-

мы сил: 

  0kxF ;   0kyF ;   0)( kA FM


. 

Выберем систему координат хАу, как показано на рис. 1.24.  

Первые два уравнения равновесия 

имеют вид  

 kxF = 60cos1TX A   = 0;  

 kyF = PTTYA  21 0cos3   = 0. 

Выберем центром точку А и будем 

вычислять моменты сил относительно это-

го центра. Обозначим (для удобства запи-

си) длину AB . Условие равновесия бал-

ки в форме равенства нулю суммы момен-

тов сил относительно центра А имеет вид  

 )( kA FM


=   30cos
2

1
30cos

4

3
21 PTT   = 0. 

Подставим данные из условия задачи, с учётом, что реакция нити, удер-

живающей груз Q,  по модулю равна весу этого груза: QT 1 , а реакция нити, 

удерживающей груз G, численно равна весу груза G: GT 2 .  

Получим систему уравнений:  

0,5 QX A  = 0,  300866,0  QYA  = 0,  2,173Q  = 0. 

Решая систему, найдём   Q = 173,2 кН,  AX = – 86,6 кН, AY = 150,01 кН. 
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Задача 8. Рама АСЕ (рис. 1.25, а) в точке А закреплена на цилиндриче-

ской шарнирной опоре, а в точке В поддерживается вертикальным невесомым 

стержнем ВК. На раму действуют: пара сил с моментом М = 8 кН·м, сила F


, 

равная по модулю F = 10 кН, приложенная в точке D под углом 60 к раме, и 

равномерно распределенная на отрезке АВ нагрузка интенсивностью q =2 кН/м. 

В точке Е под прямым углом к отрезку СЕ рамы прикреплен трос, перебро-

шенный через блок и несущий груз  Р = 20 кН.  

Пренебрегая весом балки, определить  реакцию шарнира А и реакцию  

стержневой опоры ВК, если  а = 2 м. 

Решение 

Рассмотрим равновесие рамы АСЕ.  Выбираем систему координат xAy, 

например,  как показано на рис. 1.25, b.  

Заменяем действие связей их реакциями. Изображаем реакцию AR


 шар-

нира А двумя ее составляющими AX


 и AY


, направленными, соответственно, 

вдоль горизонтальной оси Аx и вертикальной Аy. Реакция BR


 невесомой 

стержневой опоры ВК приложена в точке В и направлена вдоль стержня ВК. 

Действие груза Р на раму изображается реакцией троса T


, модуль которой ра-

 
 

Рис. 1.25. Равновесие рамы: 
а – конструкция и нагрузка рамы; b – внешние силы и реакции связей при  

равновесии рамы 
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вен весу груза PT  . Заменяем распределенную нагрузку  её равнодействую-

щей 

Q . Сила 


Q  приложена в середине отрезка АВ и численно равна:  

Q qa = 22 = 4 кН. На рис. 1.25, b показано направление внешних сил и реак-

ций при равновесии рамы. Направление реакции стержневой опоры ВК выбра-

но в  предположении, что стержень сжимается.  

При равновесии рамы АСЕ действующие на неё силы составляют уравно-

вешенную произвольную плоскую систему сил ( ,, FQ


 ,,, BAA RYX


T


, М) ~ 0. 

Условия равновесия имеют вид    0kxF ;   0kyF ;   0)( kA FM


.  Вычисляя 

проекции сил на оси Аx, Аy, первые два уравнения из условий равновесия полу-

чим в виде: 

 kxF 030cos  TFX A
 ;     kyF 060cos  FRQY BA .      (1.1) 

При составлении третьего уравнения моменты сил будем вычислять от-

носительно центра А. В этом случае линии действия сил AX


 и AY


, составляю-

щих реакцию шарнира А, проходят через центр А, плечи сил равны нулю, и, 

следовательно, моменты этих сил относительно данного центра равны нулю: 

0)( AA XM


, 0)( AA YM


.  

При определении момента силы 

F  удобнее воспользоваться теоремой 

Вариньона.  С этой целью представим вектор силы 

F  как равнодействующую 

двух сил 

F1 и 


F2 , параллельных осям Аx и Аy: 21 FFF


  (см. рис. 1.25, b). Ве-

личины сил 

F1 и 


F2  определяются как проекции силы F на оси координат: 

F F1 30 cos  , F F2 60 cos  . По теореме Вариньона момент силы 

F  относи-

тельно центра А  равен сумме моментов сил 

F1 и 


F2  относительно того же цен-

тра А:  aFaFFMFMFM AAA 2)()()( 2121 


.  

В результате уравнение равновесия в форме моментов имеет вид 

 )( kA FM


 = 0230cos260cos5,0  aTaFaFMaRaQ B
 .   (1.2) 
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Рис. 1.26. Конструкция рамы 

Подставляя в уравнения равновесия (1.1), (1.2) численные значения из 

условий задачи, получим систему уравнений относительно неизвестных 

BAA RYX ,, . Решая эту систему, найдем: AX = 28,66 кН; AY = 59,66 кН; BR           

= – 60,66 кН.  

Отрицательное значение величины BR  означает, что фактическое направление  

реакции BR


 стержневой опоры ВК  противоположно направлению, показанно-

му на рис. 1.25, b, т. е. стержень  ВК  растягивается. Реакция шарнирной опоры 

А – сила AR


 – находится как геометрическая (векторная) сумма сил AX


 и AY


. 

Величина реакции 22
AAA YXR  = 22 66,5966,28  = 66,18 кН. 

Задача 9. Прямоугольная рама АВСЕD 

(рис. 1.26) в точке  А закреплена жёсткой за-

делкой. В точке Е к раме прикреплена нить, 

составляющая угол 60º к горизонту. Другой 

конец нити, переброшенный через невесомый 

блок, несёт груз весом Р = 15 кН. На раму 

действуют: пара сил с моментом  М = 12 кН·м, сила F


, равная по модулю 

F = 10 кН, приложенная в точке С под углом 30 к горизонтальному участку 

рамы ВЕ, и равномерно распределенная на отрезке ВС нагрузка интенсивно-

стью q = 2 кН/м. В точке D под углом  60 к горизонту на раму действует сила 

G


, численно равная  20 кН.  

Пренебрегая весом рамы, определить  реакцию жесткой заделки в точ-

ке А, если  размеры рамы: а = 2 м, b = 1 м,   с = 5 м. 

Решение  

Объектом  равновесия является рама АВСЕD. Связями в данной кон-

струкции являются жесткая заделка рамы в точке А и нить, натянутая грузом Р. 

Заменяем действие связей их реакциями. Изображаем реакцию жесткой задел-

ки в точке А в виде силы, которую представим двумя ее составляющими – AX


 и 
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Рис. 1.27. Внешние силы 
и реакции связей при равновесии 

рамы 

AY


, и парой сил  с моментом AM  (рис. 1.27). Реакция нити T


, приложенная к 

раме в точке Е, направлена вдоль нити и численно равна весу груза PT  . За-

меняем распределенную нагрузку  её рав-

нодействующей 

Q . Сила 


Q  приложена в 

середине отрезка АВ и численно равна:  

Q qa = 4 кН.  

Действующие на раму силы составляют 

уравновешенную произвольную плоскую 

систему сил: ( ,, FQ


,,, GYX AA


T


, М) ~ 0. 

Условия равновесия для такой системы 

сил:   0kxF ;   0kyF ;   0)( kA FM


.  

Выбираем систему координат  xAy, например,  как показано на рис. 1.27, 

и составляем уравнения равновесия: 

 kxF  =  60cos60cos30cos GTFX A   = 0;                         (3) 

 kyF  =  30cos30cos0cos6 GTFQYA   = 0.                      (4) 

Моменты сил будем вычислять относительно центра А. В этом случае 

моменты сил  AX


 и AY


  равны нулю: 0)( AA XM


; 0)( AA YM


. 

 При определении момента силы 

F  удобно воспользоваться теоремой 

Вариньона.  С этой целью представим вектор силы 

F  как равнодействующую 

двух сил xF


 и yF


, параллельных осям Аx и Аy: yx FFF


  (см. рис. 1.27). Ве-

личины сил xF


 и yF


 определяются как проекции силы 

F  на оси координат: 

30cosFFx  , 60cosFFy  . Плечо вектора силы xF


 относительно центра А 

равно с (как длина перпендикуляра, проведённого из центра А на линию дей-

ствия силы xF


), плечом силы  yF


 является расстояние а. По теореме Вариньона 
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момент силы 

F  относительно центра  А  равен алгебраической сумме момен-

тов сил xF


 и yF


 относительно того же центра: 

 aFcFFMFMFM yxyAxAA  )()()(


 = aFcF   60cos30cos .  

Аналогично вычисляем моменты сил G


 и T


: )(GM A


 = )(0cos3 baG  ; 

)(TM A


 = )(0cos30cos6 baTcT   . В результате уравнение моментов 

имеет вид:  

 )( kA FM


 = aFcF   60cos30cos )(0cos30cos6 baTcT   + 

+ )(0cos3 baG  – 
2

a
Q  – М + AM  = 0.                              (1.5) 

Подставляя в уравнения равновесия (1.3) – (1.5) численные значения из 

условий задачи, получим систему уравнений относительно неизвестных 

AAA MYX ,, ,  откуда найдём значения реакций: AX = 11,16 кН; AY = –21,31 кН; 

AM  = –70,73 Н·м. Знаки показывают, что составляющая AY


 силы реакции 

жёсткой заделки и момент реакции AM  направлены в противоположную сто-

рону.  Величина силы реакции жесткой заделки 22
AAA YXR  =  24,05 кН. 

 

Упражнения 
 

Упражнение  1.1 Упражнение  1.2 

 

 

 

Рис. 1.28. Задания для самостоятельного решения. Упражнения  1.1, 1.2  
 



 26

Упражнение  1.3 Упражнение  1.4 
 

 

 

 

 
Рис. 1.29. Задания для самостоятельного решения. Упражнения  1.3, 1.4  

 

1.4.  Равновесие систем  тел 

Связи, соединяющие части конструкции, называются внутренними в от-

личие от внешних связей, скрепляющих конструкцию с внешними телами, не 

входящими в данную конструкцию. 

Одним из способов решения задач на равновесие сил, действующих на 

сочленённую конструкцию, является разбиение конструкции на отдельные 

тела и составление уравнений равновесия для каждого из тел, входящих в кон-

струкцию. В уравнения равновесия будут входить только силы, непосредствен-

но приложенные к телу, равновесие которого рассматривается. При этом ре-

акции внутренних связей, приложенные к разным телам, будут попарно 

равны по модулю и противоположны по направлению. 

 

Примеры решения задач на равновесие систем тел 
 

Задача 10. Диск весом Q = 100 кН опирается на вертикальную стенку и 

на наклонную балку АВ. На диск действует сила F


, равная по величине 50 кН 

(рис. 1.30). Линия действия силы F


 проходит через центр диска под углом 30º 

к его вертикальному диаметру. 
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Рис. 1.31. Внешние силы 
 и реакции связей 

при равновесии диска 

 

Рис. 1.30. Равновесие составной 
конструкции 

Однородная балка АВ весом G = 80 кН закреплена в точке А шарнирно и 

удерживается под углом 60º к стене при по-

мощи вертикального троса, один конец ко-

торого закреплён на балке в точке В, а дру-

гой – переброшен через блок и несёт груз 

весом Р.  Определить давление диска на 

стенку и на балку, реакцию шарнира А и вес 

груза Р, удерживающий конструкцию в рав-

новесии, если длина балки АВ = 6 м, ради-

ус диска r = 1 м. 

Решение 

Объект равновесия включает балку и диск и представляет собой состав-

ную конструкцию. Опора диска на балку в точке D является внутренней связью 

конструкции. Рассмотрим равновесие диска и балки отдельно.  

Освобождаем диск от связей. На диск действует сила веса Q


, сила F


 и 

реакции N


 и R


 опор диска на стену в точке К и 

на балку в точке D (рис. 1.31). Силы, приложен-

ные к диску, составляют плоскую систему сходя-

щихся сил. Выберем систему координат, как по-

казано на рис. 1.31, и составим уравнения равно-

весия:  

 kxF  = NRF   60cos60cos  = 0;     (1.6)    

 kyF  = QRF   30cos30cos  = 0.     (1.7) 

Рассмотрим равновесие балки АВ (рис. 1.32). 

На балку действуют сила тяжести G


,  реакция шарнира А, (на рис. 1.32 

показано её разложение на составляющие AX


 и AY


), реакция нити T


, численно 

равная весу груза Р, и сила R


 давления диска на балку. Сила давления R


 про-
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Рис.1.33. Равновесие кронштейна 

как сочленённой конструкции 

 
 

Рис. 1.32. Силы, действующие  
на балку, при равновесии 

тивоположна реакции R


 опоры диска на балку и численно равна ей. Систе-

ма сил ( ,,, GYX AA


 T


, R


), действующих на 

балку, является произвольной плоской. Усло-

вия равновесия такой системы сил:   0kxF ; 

  0kyF ;    0)( kA FM


.  

Выберем оси, как показано на рис. 1.32, 

и составим уравнения равновесия, полагая 

точку А центром, относительно которого про-

изводятся вычисления моментов сил:   

   kxF = 60cosRX A  = 0,                                           (1.8)  

 kyF = TGRYA  0cos3  = 0,                                    (1.9) 

 )( kA FM


=   


30cos30cos
2

TGADR  = 0.                (1.10) 

Добавив к уравнениям (1.8) – (1.10) равновесия балки АВ уравнения (1.6), 

(1.7) равновесия диска с учётом, что RR  , получим систему пяти уравнений с 

пятью неизвестными. Подставляя данные из условия задачи и решая совмест-

ную систему, найдём: R = 165,47 кН; N = 107,74 кH; P = 95,26 кH; 

AX  = – 82,73 кН; AY = 128,03 кН.  

Сила давления диска на стену равна 

модулю реакции опоры N


 и направлена в 

противоположную сторону, сила давления 

диска на балку равна R


. 

Задача 11. Кронштейн состоит из гори-

зонтальной балки АD, прикрепленной к вер-

тикальной стене в точке А, и откоса ВС, со-

единённого с балкой АD в точке С под углом 

60º и прикреплённого к вертикальной стене в точке В (рис. 1.33). Все соедине-
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ния шарнирные. На конструкцию действуют сила 

F , приложенная в точке D 

под углом 30º к вертикали и равная по модулю F =10 кН, пара сил с моментом 

М = 8 кН·м и равномерно распределенная на отрезке ВК нагрузка интенсивно-

стью q = 3 кН/м. В точке К к балке ВС прикреплена нить, другой конец кото-

рой, переброшенный через невесомые блоки, несёт груз весом Р = 5 кН (см. 

рис. 1.33). 

Определить реакции шарниров А, В и С, если а = 2 м, b = 1 м, с = 3 м, а на 

отрезке KL нить натянута вертикально. 

Решение 

Рассмотрим равновесие каждой из составных частей конструкции – бал-

ки ВС и балки AD. Освобождаем балки от связей и заменяем их реакциями 

(рис. 1.34). 

 
На рис. 1.34, а показаны реакции внешних и внутренних связей балки 

ВС : реакция BR


 шарнира В, реакция нити T


, равная по величине весу груза, 

PT    и реакция CR


 внутреннего шарнира С. Реакции шарниров В и С пред-

ставлены в виде разложения на составляющие BX


, BY


 и CX


, CY


. Заменяем 

равномерную нагрузку равнодействующей силой Q


, приложенной в середине 

отрезка ВК (см. рис. 1.34, а) и численно равной BKqQ  = 
60cos

a
q   = aq 2 .  

 
Рис. 1.34. Равновесие элементов конструкции кронштейна: 

а - силы, действующие на балку ВС; b - силы, действующие на балку АD 
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Система сил ( ,Q


 ,, BB YX


,, CC YX


T


),  действующая на балку ВС, является 

произвольной плоской уравновешенной системой сил. Выберем оси координат 

xBy, как показано на рис. 1.34, а, и составим уравнения равновесия. При этом 

моменты сил будем вычислять относительно центра С: 

 kxF = CB XQX  30cos  = 0;                                    (1.11)   

 kyF = CB YTQY  60cos  = 0;                                  (1.12) 

 )( kC FM


 = 





  BKCKQTbbaYABX BB 2

1
)(  = 0,         (1.13) 

где 60)tg( baAB  ; bCK 2 ; BK
2

1
 = a . 

Рассмотрим равновесие балки АD (рис. 1.34, b). 

На балку действует сила F


, реакция AR


 шарнира А и реакция CR


 внут-

реннего шарнира С. Реакция CR


 равна по величине и противоположна по 

направлению реакции CR


. На рис. 1.34, b реакция AR


 представлена составля-

ющими AX


 и AY


, реакция CR


 – составляющими CX 


 и CY 


. При этом следует 

отметить: CC XX


 ; CC YY


 .  

 Выберем оси координат xАy как показано на рис. 1.34, b, и составим 

уравнения равновесия балки АD, вычисляя моменты сил относительно центра 

С: 

 kxF = 0cos6FXX CA   = 0;                                   (1.14)   

 kyF = 0cos3FYY CA  = 0;                                      (1.15) 

 )( kC FM


 = McFbaYA  0cos3)(  = 0.                      (1.16) 

Решая совместно систему уравнений (1.11) – (1.16) с учётом исходных данных 

задачи и равенства модулей сил CC XX   и CC YY  , находим:  

AX = 5,99 кН, AY  = 5,99 кН, CX  = 10,99 кН, CY  = – 14,65 кН; 

BX  = 0,6 кН, BY  = – 13,65 кН, 
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22
AAA YXR  = 8,47 кН, 22

CCC YXR  = 18,31 кН, 

22
BBB YXR  = 13,65 кН. 

Задача 12. Вертикальная балка АВ с горизонтальной перекладиной  LC 

закреплена в точке А с помощью жесткой за-

делки (рис. 1.35).  Наклонная балка ЕС с уг-

лом наклона к горизонту 60 точке  С шар-

нирно прикреплена к горизонтальной пере-

кладине LC балки АВ, а в точке Е опирается 

на каток установленный на горизонтальной 

поверхности. На конструкцию действуют 

равномерно распределенная на отрезках BL и 

DE нагрузка с одинаковой интенсивностью 

q = 2 кН/м, сила F


, приложенная в точке D  перпендикулярно балке  ЕС и рав-

ная по величине  F = 10 кН, и пара сил с моментом М = 5 кН·м. Определить ре-

акцию жесткой заделки А и реакции шарниров С и Е, если параметр a, опреде-

ляющий размеры конструкции, равен  a = 2 м. 

Решение 

Разделим систему на 

две части по шарниру С и 

рассмотрим равновесие  ба-

лок АВС и ЕС отдельно. 

 Рассмотрим балку АВС 

(рис. 1.36, а). Заменим рас-

пределенную нагрузку  экви-

валентной силой 1Q


, числен-

но равной Q1 = qa = 4 кН. На балку действует сила 1Q


, пара сил с моментом М и 

реакции связей – жёсткой заделки в точке А и шарнира С.   

 

Рис. 1.35. Равновесие  
сочленённой конструкции 

 
Рис. 1.36.  Равновесие элементов конструкции: 

a - силы и реакции связей, действующие на балку АВ; 
b - силы и реакции связей, действующие на балку СЕ  
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На рис. 1.36, а изображена реакция жесткой заделки в точке А в виде силы, 

разложенной на составляющие AX


, AY


, и пары с моментом MA . Реакция CR


 

шарнира С показана разложением на составляющие CX


, CY


. Силы образуют про-

извольную плоскую систему. 

 Введём систему координат, как показано на рис. 1.36, а, и составим 

уравнения равновесия балки, выбрав центром вычисления моментов сил точку А. 

 Имеем систему 

  CAkx XQXF 1 0;     CAky YYF 0;                   (1.17)   

  02
2

21 





  aXaYM

a
aQMFM CCAkA


.           (1.18) 

Рассмотрим теперь равновесие балки ЕС (рис. 1.36, b). Заменим распреде-

лённую нагрузку эквивалентной силой 

Q2 , приложенной в середине отрезка ЕD и 

равной 82
60cos

2  aq
qa

Q


кН. На балку действуют силы 

Q2 , 


F , реакция ER


 

подвижной опоры – катка Е и реакция CR


 шарнира С. На рис. 1.36, b реакция CR


 

показана в виде разложения на составляющие CX

 , CY


 . При этом силы CX


 , CY


  

направлены противоположно силам CX


, CY


 и равны им по модулю: CC XX  ; 

CC YY   (см. рис. 1.36, а, b).  

Действующие на балку ЕС силы образуют уравновешенную произвольную 

плоскую систему сил. Выберем систему координат, как показано на рис. 1.36, b, и 

составим уравнения равновесия, вычисляя моменты сил относительно центра С. 

Получим:  

  030cos60sin2 Ckx XFQF


 ,                                 (1.19)  

  030sin60cos2 CEky YFQRF  ,                            (1.20) 

  
















 030tg2

30cos

2
2

30cos

2
2






aRa

a
Qa

a
FFM EkC .     (1.21) 
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Подставим в совместную систему (1.17) – (1.21) исходные данные задачи 

и, воспользовавшись тем, что модули сил CX


, CY


 и CX

 ,  CY


  равны, найдём: 

AX = 11,59 кН;   AY = – 2,76 кН;   AM = 42,87 кН·м;  

CX = –15,59 кН;    CY = 2,76 кН;    ER = 11,76 кН.  

Полные величины сил реакции жесткой заделки и взаимного давления в 

шарнире С : 22
AAA YXR  = 11,91 кН; 22

CCC YXR  = 15,83 кН. 

 

Упражнения 

 
Упражнение  1.5 Упражнение  1.6 

 

  

 

Упражнение  1.7 Упражнение  1.8 

 

 

 

 
Рис. 1.37. Задания для самостоятельного решения. Упражнения  1.5 – 1.8  
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Рис. 1.38. Момент силы относительно 
оси 

1.5.  Произвольная пространственная система сил 
 

Моментом силы относительно оси называют момент вектора проекции 

этой силы на плоскость, перпендикулярную оси, относительно точки пересече-

ния оси с плоскостью. На рис. 1.38 по-

казано вычисление момента силы F


 

относительно оси z: 

hFFMFM xyxyOz  )()(


, 

где О – точка пересечения оси z с плос-

костью xy, перпендикулярной оси z; 

xyF


– вектор проекции силы F


 на плос-

кость xy; h – плечо силы xyF


 относительно центра О. Момент силы относитель-

но оси считается положительным, если при взгляде с положительного направ-

ления оси он создаёт вращение против хода часовой стрелки. 

Равновесие пространственной системы сил. Для равновесия простран-

ственной системы сил  необходимо и достаточно, чтобы суммы проекций всех 

сил на оси прямоугольной системы координат x, y, z были равны нулю и суммы 

моментов всех сил относительно тех же осей  также были равны нулю: 

Fkx  0;  kyF 0;  kzF 0; 

 )( kx FM


0;    )( ky FM


0;    )( kz FM


0, 

где F Fkx ky, , kzF – проекции всех сил на координатные оси; )( kx FM


, )( ky FM


, 

)( kz FM


 – моменты всех сил относительно выбранных осей, k = 1, 2, ... 

 

Примеры решения задач на равновесие пространственных систем сил 

 

Задача 13. Горизонтальный вал (рис. 1.39) закреплен в подпятнике С и 

подшипнике К. Вал имеет шкив В радиуса R и шкив D радиуса r. 
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Рис. 1 39. Равновесие вала 

Оба шкива перпендикулярны оси вала. Рукоять АЕ параллельна оси Сx. 

Нить, удерживающая груз Q, сходит со шкива D по касательной в точке L 

параллельно плоскости zCx, 

так что радиус шкива D, про-

ведённый в точку схода  ни-

ти, составляет с вертикаль-

ным диаметром угол 30º.  

На вал действуют силы: 

,F


 

P  и пара сил с моментом 

М. Сила 

F  находится в плос-

кости, параллельной zCy, и составляет угол  60 с направлением оси Cy. Сила 

P  приложена в нижней точке шкива В, параллельна плоскости zCx и составля-

ет угол  60 с направлением оси Cx. Определить вес удерживаемого груза Q  и 

реакции подшипника и подпятника, если  Р = 4 кН;  F = 2 кН;  М = 3 кН·м;  

R = 0,6 м;  r = 0,3 м;  а = 0,8 м;  b = 0,4 м. 

Решение 

Рассмотрим равновесие 

вала. На вал действуют активные 

силы 

F , 


P , пара с моментом М 

и реакции связей. Связями явля-

ются нить, натянутая грузом Q , 

подпятник С и подшипник К. 

Освобождаем вал от связей, за-

меняя их действие реакциями. 

Реакцию CR


 подпятника С рас-

кладываем на три составляющие: ,CX


 ,CY


 CZ


, направленные вдоль коорди-

натных осей (рис. 1.40). Реакция KR


 подшипника К лежит в плоскости, пер-

Рис. 1.40.  Активные силы и реакции связей, 
действующие на вал, при его равновесии 



 36

пендикулярной оси вала, и ее составляющими будут вектора KK ZX


, , направ-

ленные вдоль координатных осей x, z. Реакция нити 

T  направлена вдоль нити 

от точки L и по модулю равна весу груза Q.  

Активные силы и реакции связей составляют произвольную простран-

ственную уравновешенную систему сил. При составлении уравнений равнове-

сия изобразим вал вместе с действующими на него силами в проекциях на ко-

ординатные плоскости (рис. 1.41). 

 

На рис. 1.41, а показаны проекции вала и всех сил на плоскость zСx. Вы-

числяя моменты проекций сил относительно точки С, получим значения мо-

ментов этих сил относительно оси y. При вычислении моментов сил относи-

тельно оси x достаточно вычислить моменты проекций сил на плоскость zСy 

относительно точки С (рис. 1.41, b), а вычисляя  моменты проекций сил на 

 
Рис. 1.41. Вал и действующие на него силы в проекциях  

на координатные плоскости: 
а – вид вала в проекции на плоскость zСx с положительного конца оси y; 
b – вид вала в проекции на плоскость zСy с положительного конца оси x; 
с – вид вала в проекции на плоскость xСy с положительного конца оси z 
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плоскость xСy относительно точки С, получим значения моментов сил относи-

тельно оси  z (рис. 1.41, с).   

Величины проекций сил определяются равенствами: 1 cos30 ;P P 
  

2 cos60 ;P P    1 cos60 ;T T 
 2 cos30 ;T T 

 1 cos30 ;F F 
 .60cos2

FF   

Составляем уравнения равновесия: 

00cos360cos  CKkx XTXPF  ;  060cos  Cky YFF  ; 

00cos30cos60cos3   FZTZPF CKkz ; 

  )(2cos302cos60)( baPaZaTFM Kkx



 

0)2(2cos30  baF  ; 

  0cos60cos30)( MrTRPaFFM ky



; 

060cos  )(2cos602cos30)(  aFbaPaXaTFM Kkz



. 

Подставляя исходные данные задачи, получим систему шести уравнений 

с шестью неизвестными, решая которую, найдём: 

CX – 8,09 кН, CY 1 кН, CZ 4,65 кН, KZ 2,92 кН; 

KX  = – 10,02 кН, Т = 18,6 кН. 

Реакции подпятника и подшипника: 

222
CCCC ZYXR   = 9,4 кН, 22

KKK ZXR  = 10,44 кН. 

Вес удерживаемого груза Q равен реакции нити Т.  

Задача 14. Однородная прямоугольная плита (рис. 1.42) веса 25 кН при-

креплена к полу при помощи шарового шарнира А, подшипника В и удержива-

ется в вертикальном положении стержнем СО,  лежащим в плоскости, перпен-

дикулярной плоскости плиты так, что  COB  = 60º. В плоскости плиты на неё 

действуют пара сил с моментом М = 6 кН·м, сила 1F


, равная 1F  = 10 кH, при-

ложенная на верхней стороне плиты в точке Н под углом 30º к линии ЕС, и си-

ла 2F


, равная 2F  = 5 кН, приложенная в точке D параллельно стороне АВ. 
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Рис. 1.42. Равновесие плиты 

 

Рис. 1.43. Силы, действующие на 
плиту, при её равновесии 

В точке Е к плите прикреплён трос, на 

другом конце которого, перекинутым 

через блок К, подвешен груз весом  

Q = 20 кН. Отрезок троса ЕК перпенди-

кулярен плоскости плиты.  

Определить реакции шарнира А, 

подшипника В и реакцию стержня СО, 

если ширина плиты АВ = 3 м; высота     

АЕ = 2 м; ЕН = НС, СD = DB.  

Решение 

Рассмотрим равновесие плиты АВСЕ. На плиту действуют активные силы  

1F


, 2F


, сила тяжести плиты 

P , пара сил с моментом М и реакции связей. Свя-

зями являются пространственный шарнир А,  нить, натянутая грузом Q ,  под-

шипник В и невесомый стержень СО. 

Выберем систему координат, как 

показано на рис. 1.43. Освобождаем пли-

ту от связей, заменяя их действие реакци-

ями. Реакцию AR


 шарнира А раскладыва-

ем на три составляющие: AX


, AY


, AZ


, 

направленные вдоль координатных осей. 

Реакция нити T


 направлена вдоль нити 

параллельно оси Аx и равна весу груза 

QT  , реакция BR


 подшипника В расположена в плоскости, перпендикуляр-

ной оси Ay, и представлена в виде двух своих составляющих BX


, BZ


, реакция 

S


 невесомого стержня  СО направлена вдоль стержня. Направления активных 

сил и реакций связей показаны на рис. 1.43.  
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Рис. 1.44. Равновесие фрамуги 

Силы, действующие на плиту, и реакции связей составляют простран-

ственную уравновешенную систему сил. Составим уравнения равновесия:  

 kxF = 60cosSXTX BA  = 0; 

 kyF  = 0cos312 FFYA   = 0; 

 kzF  =  0cos360cos1 SZPFZ BA   = 0; 

 )( kx FM


= ABPAEFABF  5,00cos35,060cos 11
 + 

MABSABZBDF B  0cos32 = 0; 

 )( ky FM


 = CBSAET  60cos  = 0; 

 )( kz FM


= ECSABX B  60cos  = 0. 

Подставляя исходные данные задачи, получим систему уравнений, решая 

которую, найдём значения реакций: S = – 40 кН; BX = – 20 кН; BZ  = – 17,53 кН; 

AX = 20 кН;  AY  = – 3, 66 кН; AZ  = 12,89 кН. 

Задача 15. Прямоугольная фрамуга АСЕВ весом Р = 50 Н, закрепленная в 

точках А и В  цилиндрическими шарнира-

ми, открыта на угол 60º (рис. 1.44). На 

фрамуге в точке Н закреплена верёвка, 

другой конец которой, переброшенный 

через невесомый блок К, несёт груз Q. При 

этом линия верёвки НК  параллельна пря-

мой ЕD. На фрамугу действует сила F


, 

приложенная в верхнем углу в точке С 

перпендикулярно плоскости фрамуги и 

равная по величине F  = 15 Н. 

 Определить вес груза Q, необходимый для удержания фрамуги в равно-

весии и реакции цилиндрических шарниров А и В, если размеры фрамуги       

ВЕ = ВD = 2 м; АВ = 3 м; СН = НЕ. 
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Рис. 1.45. Активные силы и реакции  
при равновесии фрамуги 

Решение 

Рассмотрим равновесие фрамуги АВСЕ. Изображаем внешние активные 

силы: силу F


, силу тяжести фрамуги 

P , 

а также реакции связей. Связями явля-

ются два цилиндрических шарнира А и 

В (связь, аналогичная подшипнику) и 

нить, натянутая грузом Q . Выберем си-

стему координат Axyz, как показано на 

рис. 1.45. Освобождаем фрамугу от свя-

зей, заменяя их действие реакциями. Ре-

акции AR


 и BR


 шарниров А и В раскла-

дываем на взаимно перпендикулярные 

составляющие: AX


, AZ


 и BX


, BZ


 в 

плоскостях, перпендикулярных оси вращения фрамуги (ось Аy), реакция нити 

T


 направлена вдоль нити и равна весу груза QT  . Направления активных сил 

и реакций связей показаны на рис. 1.45.  

Силы, действующие на фрамугу, составляют уравновешенную простран-

ственную систему сил.  

Составим уравнения равновесия. При этом для удобства вычисления мо-

ментов сил относительно осей изобразим плоскости, перпендикулярные этим 

осям, с проекциями на них сил, действующих на фрамугу (рис. 1.46). Тогда 

моменты сил, действующих на фрамугу, например, относительно оси Ax опре-

деляются как моменты векторов проекций этих сил на плоскость zАy относи-

тельно точки А – пересечения оси Ax и перпендикулярной ей плоскости zАy 

(см. рис. 1.46, а). Аналогично при вычислении моментов сил относительно оси 

Аz достаточно вычислить моменты векторов проекций сил на плоскость xAy 

относительно точки A (см. рис. 1.46, b). 
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Значения моментов сил относительно оси  Аy получим, вычисляя  момен-

ты векторов проекций сил на плоскость zAx относительно точки A (см. 

рис. 1.46, с). 

Уравнения равновесия фрамуги имеют вид: 

 30cos60cos TFXX BA   = 0;  

 0cos60cos3 TFPZZ BA   = 0; 

 )( kx FM


= ABZABPABT Bz  5,05,0 = 

= ABZABPABT B  5,05,060cos  = 0; 

 )( ky FM


 =  60sin30cos5,0 ACTACFACP   = 0; 

 )( kz FM


 = ABTABX xB  5,0  = ABTABX B  5,030cos   = 0. 

Подставляя исходные данные из условия задачи и решая систему, найдём 

реакции шарниров фрамуги: 

BX  = 18,22 Н, BZ  = 14,41 Н, 22
BBB ZXR   = 23,31 Н; 

AX = 10,83 Н, AZ  = 27,41 Н, 22
AAA ZXR   = 29,47 Н. 

Вес груза, удерживающий фрамугу в равновесии, численно равен реак-

ции верёвки:  TQ   = 42,37 Н. 

 

Рис. 1.46. Фрамуга и действующие на неё силы в проекциях  
на координатные плоскости: 

а –  проекция на плоскость zАy со стороны положительного направления оси x;            
b – проекция на плоскость xAy со стороны положительного направления оси z; с – 

проекция на плоскость zAx со стороны положительного направления оси y 
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Задача 16. Горизонтальный коленчатый вал АD (рис. 1.47) закреплен в 

подпятнике А и подшипнике С. Вал имеет шкив радиуса r  и рукоять DH, пер-

пендикулярные оси вала. Рукоять DH 

образует угол 30º к направлению оси Аx. 

Колено вала расположено в горизон-

тальной плоскости хАy. Нить, удержи-

вающая груз Q, намотана на шкив и схо-

дит с него вертикально вниз. На вал дей-

ствуют силы ,F
 

P , G


 и пара сил с мо-

ментом М. Сила 

F  приложена в верхней 

точке вертикального диаметра шкива под углом 30 к направлению оси Аy и 

находится в плоскости zАy. Сила 

P  приложена в нижней точке Н рукояти па-

раллельно оси Аz. Сила G


 приложена в крайней точке К стойки колена вала 

под углом 60º к стойке и находится в плоскости, перпендикулярной оси вала. 

Пара сил с моментом М создаёт вращение вала вокруг оси Аy. 

Определить вес удерживаемого груза Q  и реакции подшипника и под-

пятника, если:  Р = 10 кН;  F = 12 кН;  

G  = 6 кН;  М = 3 кН·м;  r = 0,3 м;              

а = 0,8 м;  b = 0,4 м; с = 0,2 м. 

Решение 

Рассмотрим равновесие вала. 

На вал действуют активные силы – 

F , 


P , G


, пара сил с моментом М и 

реакции связей. Связями являются 

нить, натянутая грузом Q , подпятник 

А и подшипник С.  

Освобождаем вал от связей, заменяя их действие реакциями.  

 

Рис. 1.47. Равновесие вала 

 

Рис. 1.48. Силы и реакции, действующие 
на вал при равновесии 
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Реакцию подпятника А раскладываем на три составляю-

щие: AX


, AY


, AZ


, направленные вдоль координатных осей. Реакция подшип-

ника С лежит в плоскости, перпендикулярной оси вала, и также может быть 

разложена на составляющие CC ZX


, , направленные вдоль координатных осей 

Аx, Аz. Реакция нити 

T  направлена вдоль нити  и по модулю равна весу груза, 

QT  . Действие на вал активных сил и реакций связи показано на рис. 1.48.  

Указанные силы составляют произвольную пространственную уравно-

вешенную систему сил.  

Составим уравнения равновесия: 

 kxF  = CA XGX  60cos  = 0;  

 kyF  = 0cos3FYA   = 0; 

 kzF  = PTFZGZ CA   0cos60cos3  = 0. 

 )( kx FM


 = rFbbabFbabZabG yzCz  )()()(  – 

)()( abbabPbbabT  = 0; 

 )( ky FM


 = MPbTrcGz  30cos  = 0; 

 )( kz FM


 = )()( babXabG Cx   = 0,  

где значения проекций сил на оси 30cosGGz  ; 0cos6GGx  ; 60cosFFz  ; 

30cosFFy  .  

Подставляя исходные данные и решая систему, получим значения реак-

ций: 

CX  = 2,25 кН; CZ  = 13,57 кН; 22
CCC ZXR   = 15,58 кН; 

AZ  = 0,39 кН;  AY  = 10,39 кН; AX  = 0,75 кН; 222
AAAA ZYXR   = 10,42 кН. 

Вес удерживаемого груза равен реакции нити TQ   = 25,03 кН. 
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Упражнения 

 

Упражнение  1.9 Упражнение  1.10 

 

 
 
 

 

Упражнение  1.11 Упражнение  1.12 

 

 

 
 
 

 

Рис. 1.49. Задания для самостоятельного решения. Упражнения  1.9 – 1.12 
 
 

1.6.  Равновесие тел при наличии сил трения 
 

Трение скольжения. При наличии трения скольжения полная реакция R


 

шероховатой опоры  раскладывается на нормальную составляющую

N  опоры и 
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силу cтрF


 трения скольжения, направленную по касательной к поверхности в 

точке опоры. 

 В покое сила трения скольжения может принимать любые значения от 

нуля до некоторого предельного значения cтрF , называ-

емого предельной силой трения скольжения 

(рис. 1.50).  

Наибольший  угол 0 , который полная реакция 

шероховатой поверхности образует с нормалью к по-

верхности, называется предельным углом трения. 

Предельная сила трения численно равна произведению 

коэффициента трения на величину нормальной реакции опоры тела на поверх-

ность: NfF стр , где f – безразмерный коэффициент трения, определяемый 

экспериментально. 

 Изучение равновесия тел с учетом сил трения сводится к рассмотрению 

предельного равновесия, когда сила трения принимает предельное значение. 

Трением качения называется сопротивление, возникающее при качении 

одного тела по шероховатой поверхности другого. Реакция шероховатой опоры 

раскладывается на нормальную составляющую 

N  и силу трения качения ктрF


, 

направленную по касательной к поверхности качения. При этом за счёт не-

большого вдавливания в поверхность качения нормальная реакция опоры N


 

смещена в сторону от линии действия силы тяжести 

P


 так, что вместе с ней образует пару, противодей-

ствующую качению (рис. 1.51). В предельном по-

ложении равновесия тела смещение нормальной ре-

акции опоры максимально. Величина максимально-

го смещения k называется коэффициентом трения 

качения, измеряемого в единицах длины. Момент, 

 

Рис. 1.50. Реакция   
опоры с трением 

скольжения 

 

Рис. 1.51. Реакция опоры 
с трением качения 
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создаваемый парой ),( PN


, называется моментом трения качения kNM ктр . 

Максимальная сила трения качения ктрF


 определяется из условия, что в пре-

дельном положении равновесия момент трения качения равен моменту каче-

ния, создаваемого парой ( QF


,ктр ) (рис. 1.51).  

Если максимальная сила трения качения меньше предельной силы трения 

скольжения, движение представляет качение без скольжения. 
 

Примеры решения задач на равновесие тел с трением 

 

Задача 17. Груз Q  весом 50 Н удерживается нитью на шероховатой 

наклонной плоскости (рис.1.52). Один конец нити закреплен на грузе Q, а к 

другому, перекинутому через невесомый блок, 

подвешен груз весом Р. Отрезок нити АВ гори-

зонтальный. Угол наклона плоскости составля-

ет 30º к горизонту. Определить максимальное и 

минимальное значения веса груза Р, при кото-

рых груз Q может начать скольжение по плос-

кости без опрокидывания, если коэффициент трения скольжения между грузом 

Q и наклонной плоскостью  f = 0,4.   

Решение 

Рассмотрим равновесие груза Q при минимальном значении веса груза Р. 

На груз действуют сила тяжести Q


, реакция нити minT


  и реакция шероховатой 

поверхности наклонной плоскости, состоящая из нормальной реакции  наклон-

ной плоскости N


 и силы трения 1трF


(рис. 1.53, а). Особенностью задач на рав-

новесие призм является то, что точка приложения нормальной реакции не 

определена. В случае необходимости она находится из уравнений равновесия. 

 
Рис.1.52. Равновесие 

груза на наклонной плоскости 
с трением 
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Определим направление силы трения. Если вес уравновешивающего гру-

за Р имеет минимальное значение minP , то при его дальнейшем уменьшении 

груз Q начнёт двигаться вниз по наклонной плоскости. Таким образом, пре-

дельная сила трения 1трF


, обеспечивающая равновесие при минимальном зна-

чении веса груза Р, направлена вверх по наклонной плоскости (см. рис. 1.53, а).  

 

Выберем систему координат, как показано на рис. 1.53, и составим урав-

нения равновесия в виде проекций сил:  

 kxF = трmin 30cos60cos FTQ    = 0;    

 kyF =  60cos0cos3 minTNQ   = 0. 

  Полагая в первом уравнении NfF 1тр , решаем систему и находим ре-

акцию нити minT = 7,21 Н. Минимальное значение веса уравновешивающего 

груза равно реакции нити: minmin TP  = 7,21 Н. 

Рассмотрим равновесие груза Q при максимальном maxP  значении веса 

груза Р. На груз действует сила тяжести Q


, реакция нити maxT


 и реакция ше-

роховатой поверхности наклонной плоскости, состоящая, как и в первом слу-

чае, из нормальной реакции наклонной плоскости N


 и силы трения 2трF


 (см. 

рис. 1.53, b).  

 
Рис. 1.53. Силы, действующие на груз при равновесии: 

а – минимальный вес уравновешивающего груза; 
b – максимальный вес уравновешивающего груза 
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При определении направления силы трения заметим, что увеличение веса 

груза Р больше максимального вызывает движение груза Q  вверх по наклон-

ной плоскости. Тогда предельная сила трения 2трF


, действующая против воз-

можного движения, должна быть направлена вниз по наклонной плоскости 

(см. рис. 1.53, b). Уравнения равновесия груза Q: 

 kxF = 2трmax 30cos60cos FTQ    = 0;    

 kyF =  60cos0cos3 maxTNQ   = 0.    

Решаем систему, подставляя вместо силы трения её значение NfF 2тр , 

и находим максимальное значение веса груза Р: maxmax TP  = 63,54 Н.  

Таким образом, груз Q будет находиться в равновесии на наклонной 

плоскости, если вес уравновешивающего груза находится в пределах   

8,87 < Р < 48,87 Н. 

Задача 18. Цилиндрический каток радиуса r = 0,5 м, весом Р = 50 Н 

удерживается в равновесии на наклонной плоскости нитью, один конец кото-

рой закреплён в центре катка, а другой перекинут 

через блок и несёт груз весом Q (рис. 1.54). Коэф-

фициент трения качения катка кf  = 0,02 м. 

Наклонная плоскость составляет угол 30º с гори-

зонтом.  

Определить наименьшую и наибольшую  ве-

личину веса Q, при которых каток будет в равно-

весии. Найти наименьшее значение коэффициента трения скольжения cf , при 

котором в случае движения каток будет катиться без скольжения. 

Решение 

Рассмотрим равновесие катка при минимальном значении веса груза Q . 

На каток действует сила тяжести P


, реакции нити minQ


 и реакция шероховатой 

 

Рис. 1.54. Равновесие катка 
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поверхности наклонной плоскости R


, имеющая своими составляющими нор-

мальную реакцию поверхности N


 и силу трения качения ктр1F


 (рис. 1.55, а). 

Минимальный вес гру-

за minQ  удерживает каток от 

качения вниз по наклонной 

плоскости. В этом случае со-

ставляющие реакции шеро-

ховатой поверхности наклон-

ной плоскости приложены в 

точке К1, слева от нормально-

го к плоскости диаметра катка (см. рис. 1.55, а). Выбор точки приложения ре-

акции шероховатой поверхности основан на том, что пара ( N


, yP


) должна со-

здавать момент трения качения, противодействующий предполагаемому  дви-

жению.  

На каток действует плоская уравновешенная система 

сил ( minQ


, ктр1F


, N


, P


) ∞ 0. Выберем систему координат, как показано на 

рис. 1.55, а, и составим уравнения равновесия катка, где уравнение моментов  

сил составлено относительно точки К1:    

 kxF = ктр1min60cos FQP    = 0; 

 kyF = = NP  0cos3  = 0; 

 )(
1 kK FM


 = кmin 0cos360cos fPrQrP    = 0. 

Подставляем данные задачи и находим минимальное значение веса груза, 

при котором каток находится в равновесии minQ = 7,68 Н, величину нормаль-

ной реакции наклонной плоскости N  = 43,3 Н и значение силы трения качения, 

удерживающей каток в равновесии, ктр1F  = 17,32 Н. 

 
Рис. 1.55. Силы, действующие на каток, 

при равновесии: 
а – минимальный вес груза; b – максимальный вес груза 
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Рассмотрим равновесие катка при максимальном значении веса груза 

maxQ . Здесь нарушение предельного равновесия при увеличении веса груза Q 

вызывает движение катка вверх по наклонной плоскости. В таком случае точка 

приложения реакции опоры шероховатой поверхности (точка К2) расположена 

справа от нормального к плоскости качения диаметра катка (рис. 1.55, b). 

На каток действует плоская уравновешенная система 

сил ( maxQ


, ктр2F


, N


, P


) ∞ 0. Выберем систему координат, как показано на 

рис. 1.55, b. Уравнения равновесия катка, где уравнение моментов  сил состав-

лено относительно точки К2 имеют вид:    

 kxF = ктр2max60cos FQP    = 0; 

 kyF = NP  0cos3  = 0; 

 )(
2 kK FM


 = кmax 0cos360cos fPrQrP    = 0. 

Решая систему, получим: maxQ  = 42,32 Н;  N  = 43,3 Н; ктр2F  = 17,32 Н. 

Таким образом, на шероховатой поверхности каток находится в равнове-

сии, если вес уравновешивающего груза выбран в пределах 7,68 ≤ Q ≤ 42,32 Н. 

При любом движении (вверх или вниз) качение катка будет без скольже-

ния, если предельная сила трения скольжения cтрF  больше аналогичной силы 

трения качения: cтрF  > ктрF . Величина силы трения скольжения не зависит от 

направления движения: cccтр 3,43 fNfF  , где cf  – коэффициент трения 

скольжения. Величина силы трения качения также не зависит от направления 

движения: ктр2ктр1ктр FFF   = 17,32 Н. Таким образом, для определения 

требуемого коэффициента скольжения имеет место неравенство 43,3 f  > 17,32, 

откуда f  > 0,4. 
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Задача 19. Для подъёма и опускания грузов в выработках используется  

ступенчатый ворот с тор-

мозом, изображённый на 

рис. 1.56. Радиусы большой 

и малой ступенек барабана 

ворота R = 0,5 м и r = 0,2 м. 

Ворот тормозят, надавливая 

на конец А рычага АВ, со-

единённого цепью СD с 

концом D тормозного рычага ЕD с расположенной на нём тормозной колодкой. 

Коэффициент трения между тормозной колодкой и барабаном ворота  f = 0,4. 

На малой ступеньке барабана ворота навита верёвка, другой конец которой, пе-

реброшенный через невесомые неподвижный блок m и подвижный блок n, 

удерживает груз Q  весом 1 кН (см. рис. 1.56). Угол наклона к горизонту участ-

ка верёвки, соединяющей барабан с неподвижным блоком m, составляет 30º. 

Определить величину силы P


, уравновешивающей груз Q, и реакции 

шарниров О и Е, если вес ворота G = 140 Н, высота тормозной колодки 

d = 0,1 м, расстояния АВ  = 1 м, ВС  = 0,1 м; ЕD = 1,2 м; ЕК = 0,6 м. 

Решение 

Рассмотрим отдельно равновесие барабана ворота, тормозного рычага DE 

и рычага АВ (рис. 1.57).  

Для того; чтобы определить силу натяжения верёвки, прикреплённой к 

барабану, рассмотрим равновесие груза вместе с подвижным блоком n (см. 

рис. 1.57, а). На объект равновесия действует сила тяжести груза Q


 и реакции 

T

  и  T 


 двух ветвей верёвки, огибающей снизу блок n.  

Уравнения равновесия такой системы сил: 

0 QTT ;        блбл rTrT  , 

 

Рис. 1.56. Ворот с колодочным тормозом 
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где  моменты сил вычислены относительно центра блока; блr  – радиус блока n. 

Решая систему уравнений, получим: QTT 5,0 = 500 Н.  

Рассмотрим равновесие барабана. На барабан действуют: сила веса бара-

бана G


, сила  давления 

N  со стороны  рычага, направленная по радиусу бара-

бана, сила трения трF


, действующая по касательной к барабану в сторону, про-

тивоположную движению барабана при опускании груза, реакция OR


 шарнира 

О, представленная двумя составляющими OO YX


, , и реакция верёвки 

T ,  чис-

ленно равная модулю силы T

  (см. рис. 1.57, b).  

Силы, действующие на барабан, составляют уравновешенную произ-

вольную плоскую систему сил (G


, ,, OO YX


,T


N


, трF


) ~ 0. Составим уравнение 

моментов относительно точки О: 

0тр  RFTr ,  откуда с учётом TT  трF  = 200 Н. 

Величина силы N


 давления рычага на барабан находится из вида зави-

симости силы трения NfF тр , тогда 
f

F
N

тр  = 500 Н. 

Составим уравнения равновесия барабана в виде проекций сил на оси, 

выбранные, как показано на  рис. 1.57, b:  

030cosтр  TFXF Okx ;  

 
Рис. 1.57. Равновесие элементов конструкции ворота: 

а – равновесие груза; b – силы, действующие на  барабан; с – силы, действующие  
на тормозной рычаг DE; d – силы, действующие на рычаг АВ  
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060cos  GNTYF Oky
 . 

Решая систему, найдём  реакцию шарнира О: 

OX  = 233 Н; OY  = 390 Н; OR  = 22
OO YX   = 454,3 Н. 

Рассмотрим теперь равновесие тормозного рычага DE (см. рис. 1.57, c).  

На рычаг действуют сила 

N  давления со стороны барабана и сила тре-

ния трF 


, приложенные в точке касания тормозной колодки с барабаном, рав-

ные по величине и противоположные по направлению, соответственно, силам 

N


 и трF


. Кроме того, в точке D на рычаг действует сила S 


, под действием ко-

торой рычаг прижимается к барабану, и реакция шарнира Е, разложенная на 

составляющие EE YX


,  вдоль осей x, y. Уравнения равновесия рычага имеют 

вид: 

0тр  FXF Ekx ;     0 SNYF Eky ; 

  0трdFEKNDES)F(M kE


. 

Подставляя в систему данные из условия задачи, с учётом найденных 

значений трF   = трF  = 200 Н,  N   = N  = 500 Н, определим усилие S  , с которым 

тормозной рычаг прижимается к барабану, и реакцию шарнира Е:  

S   = 233,33 Н; EX  = –200 Н; EY  = – 266,67 Н; ER  = 22
EE YX   = 333,34 Н. 

Силу P


, необходимую для уравновешивания груза Q, найдём рассматри-

вая равновесие рычага АВ (см. рис. 1.57, d) . На рычаг действуют сила P


, реак-

ция цепи S


 и реакция шарнира В, показанная на рис. 1.57, d составляющими 

BB YX


, . 

Составим уравнение равновесия рычага в форме равенства нулю суммы 

моментов сил относительно точки В: 0 CBSABP . С учётом того, что мо-

дули сил S


 и S 


 равны, найдем P  = 23,3 Н. 
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Упражнения 

Упражнение  1.13 
Невесомый стержень АВ опирается в точках А и В на шеро-

ховатые поверхности – горизонтальный пол и вертикальную стену. 
Коэффициент трения между стержнем и полом и между стержнем 
и стеной f = 0,2. Угол наклона стержня к вертикальной стене 30°. 

В точке С к стержню подвешен груз Q. Стержень удерживается в 
равновесии горизонтальной нитью, прикреплённой в точке А и пе-
рекинутой через блок. К другому концу нити подвешен груз Р. В 
каких границах можно изменять вес груза Р, не нарушая равнове-
сия стержня? 

АВ = 3 м, АС = 2 м, Q = 200 Н. 
 

 

Упражнение  1.14 
Шкив О состоит из двух барабанов радиусов R 

и r. На барабаны навиты  верёвки, натянутые одинако-
выми грузами Q. К шкиву приложена пара сил с момен-
том М. Шкив затормаживается с помощью рычажного 
тормоза. Коэффициент трения между тормозной колод-
кой и шкивом f = 0,4. Определить силу P


, приложенную 

к рычагу тормозной колодки и уравновешивающую 
шкив. Найти реакцию шарнира А. 

а = b = 1 м; с = 0,1 м; Q = 100 Н; М = 120 Н·м; 
R = 0,6 м; r = 0,2 м. 

 
 

 

Рис. 1.58. Задания для самостоятельного решения. Упражнения № 1.13, 1.14 
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2. КИНЕМАТИКА ТОЧКИ И ТВЁРДОГО ТЕЛА 

2.1. Криволинейное движение точки 

Кривая, которую описывает движущаяся точка, называется траекторией 

точки. Движение точки может быть задано векторным, координатным или 

естественным способами. 

Координатный способ задания 

движения точки основан на том, что по-

ложение точки определяется ее коорди-

натами, заданными для каждого момента 

времени (рис. 2.1):   x x t ( ) , y y t ( ) , 

)(tzz  .  

Мгновенная скорость, или ско-

рость точки в данный момент времени, является векторной величиной и опре-

деляется как производная по времени от радиус-вектора точки: 
dt

rd
V


 . Вектор 

скорости точки 


V  всегда направлен по касательной к траектории в сторо-

ну движения точки. Величины Vx , Vy , zV  проекций  вектора скорости 


V  на 

координатные оси определяются как производные по времени от соответству-

ющих координат: V
dx

dt
xx    ; V

dy

dt
yy    ; z

dt

dz
Vz  . Модуль вектора скоро-

сти: 222
zyx VVVV  .  

Мгновенное ускорение точки, или ускорение в данный момент времени, 

является векторной величиной и определяется как производная по времени от 

вектора скорости точки или как вторая производная от радиус-вектора точки: 


 

a
dV

dt

d r

dt
 

2

2
. Величины ax , ay , za   проекций вектора ускорения на коорди-

 
Рис. 2.1. Векторный и координатный  

способы задания движения точки 
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натные оси определяются равенствами: a
dV

dt
V xx

x
x    ; a

dV

dt
V yy

y
y    ; 

zV
dt

dV
a z

z
z   . Модуль вектора ускорения: 222

zyx aaaa  . 

Естественный способ задания движения используется, если траектория 

движения точки заранее известна. Тогда положение точки однозначно опреде-

ляется длиной дуги )(= tSMO


, отсчитываемой от 

некоторой фиксированной точки О, принятой за 

начало отсчета (рис. 2.2). При этом заранее уста-

навливаются положительное и отрицательное 

направления отсчета дуговой координаты. 

При естественном способе задания движения 

вектор скорости точки определяется равенством:  



VSV τ , где S  – дуговая 

координата; τ


 – единичный вектор касательной к траектории движения, 

направленный в сторону положительного направления дуговой координаты. 

Величина SV    называется алгебраической скоростью точки и представляет 

собой проекцию вектора скорости точки на касательную к траектории.  

Вектор ускорения точки 

a  раскладывается на составляющие по направ-

лениям естественных осей – касательную (ось  ) и перпендикулярную к ней 

нормальную (ось n):  

naaa n


   или  naaa


  , 

где 


 – единичный направляющий вектор касательной; 

n  – единичный направ-

ляющий вектор нормали траектории; a  – проекция ускорения точки на каса-

тельную называется касательным ускорением; na  – проекция вектора уско-

рения точки на нормаль называется нормальным ускорением (рис. 2.3). Каса-

тельная составляющая ускорения характеризует изменение величины скорости 

точки, нормальная – изменение направления вектора скорости.  

 
Рис. 2.2. Естественный 

способ задания 
движения точки 
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Если проекции τV  и a  имеют одинаковые знаки (направлены в одну 

сторону), движение будет ускоренным, если разных знаков (разнонаправлены) 

– замедленным (см. рис. 2.3, а, 

b). 

Проекции ускорения на 

естественные оси и модуль 

вектора ускорения вычисляют-

ся по формулам: 

  VSa  , 



2V

an ; 

22
 aaa n ,  

где   – радиус кривизны траектории. Иногда при вычислении касательной со-

ставляющей ускорения удобнее пользоваться формулой 





V

VaVa
a

yyxx
τ . 

  Вектор нормальной составляющей ускорения na


 всегда направлен к 

центру кривизны траектории. Вектор касательной составляющей ускорения  a


 

направлен в сторону положительного направления касательной  (по направле-

нию единичного вектора 

), если  S  > 0, и в противоположную сторону – 

при S  < 0. 

 Криволинейное движение точки называется равномерным, если проек-

ция вектора скорости на касательную – постоянная величина: τV  = const. 

Криволинейное движение точки называется равнопеременным, если по-

стоянна проекция вектора ускорения на касательную: τa  = const. 

 

Примеры решения задач на криволинейное движение точки 

 
Задача 20. Движение точки задано координатным способом уравнениями 

ttx sinπ2)(  , tty cos2π)(  , где x, y – в сантиметрах, t – в секундах.  

 

Рис. 2.3. Скорость и ускорение точки. Разложение 
ускорения на нормальную и касательную  

составляющие:  
а – ускоренное движение; b – замедленное движение 
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Рис. 2.4. Траектория движения точки: 

 
а – замедленное движение точки на участке от М0 к В; 
b –  ускоренное движение точки на участке от В к М0 

 

Найти траекторию точки, величину и направление скорости и ускорения 

в моменты времени 1t  = 0,25 с, 2t  = 0,75 с. Определить участки ускоренного и 

замедленного движений точки. 

Решение 

Определяем траекторию точки. Из уравнений движения находим 

ty cos2π  = tt πsinπcos 22   = tπsin21 2  = 
2

1
2x

 . Траекторией точки является 

парабола 
2

1
2x

y   (рис. 2.4). Однако не вся парабола будет траекторией дви-

жения, а только та её часть, точки которой согласно уравнениям движения удо-

влетворяют неравенствам: 22  x ,  11  y . 

Определяем параметры движения точки в момент времени 1t  = 0,25 с. 

Находим координаты x1, y1 положения точки М1:  

2
4

π
sin2(0,25)1  xx  см,  

2

π
cos(0,25)1  yy  = 0. 

Находим проекции xV1 , yV1  вектора 1V


 скорости точки на оси системы 

координат: 

txtVx πcosπ2)(   ; tytVy π2πsin2)(   ; 

2π
4

π
πcos2(0,25)1  xx VV  см/с;  π2

2

π
πsin2(0,25)1  yy VV  см/с. 
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Модуль скорости  6π2
1

2
11  yx VVV  см/с. 

Находим проекции xa1 , ya1  вектора 1a


 ускорения точки на оси системы 

координат: 

 tVta xx sinππ2)( 2  ; tVta yy π2cosπ4)( 2  ;  

2π
4

π
sinπ2(0,25) 22

1  xx aa  см/с2; 
2

π
cosπ4(0,25) 2

1  yy aa  = 0. 

Модуль вектора ускорения  2π22
1

2
11  yx aaa  см/с. 

Положение точки М1 в момент времени 1t  = 0,25 с, построение векторов 

скорости 1V


  и ускорения 1a


 по их проекциям показано на рис. 2.4, а. 

Для того чтобы определить характер движения точки в положении М1 – 

ускоренное или замедленное, найдём направление касательного ускорения. С 

этой целью разложим известный уже вектор ускорения 1a


 на нормальную и ка-

сательную составляющие согласно равенству naaa 111


  . При этом направ-

ление касательной совпадает с направлением вектора скорости 1V


, а направле-

ние нормали – перпендикулярно ему. Касательное ускорение 1a


 оказалось 

направленным противоположно вектору скорости 1V


 (см. рис. 2.4, а). Следова-

тельно, точка в рассматриваемый момент движется замедленно.  

В момент времени 2t  = 0,75 с положение М2 совпадает с положением М1:  

2
4

3π
sin2(0,75)2  xx  см; 

4

3
cos2π(0,75)2  yy  = 0. 

Проекции векторов скорости 2V


 и ускорения 2a


точки на оси координат: 

2π
4

3π
πcos2(0,75)2  xx VV  см/с;  2

4

3
πsin2π2(0,75)2 yy VV  см/с; 

2π
4

3π
sinπ2(0,75) 22

2  xx aa  см/с2; 
4

3
cos2π4(0,75) 2

2  yy aa  = 0. 

Модули скорости и ускорения точки в момент времени 2t  = 0,75 с: 



 60

6π2
2

2
22  yx VVV  см/с;  2π2

22  xaa   см/с2. 

Положение точки М2 в момент времени 2t  = 0,75 с, построение векторов 

скорости 2V


  и ускорения 2a


 по их проекциям, а также разложение вектора 

ускорения 2a


 на составляющие na2


 и 2a


 показано на рис. 2.4, b. В данном 

случае вектор касательного ускорения совпадает по направлению с вектором 

скорости (см. рис. 2.4, b), поэтому движение ускоренное.  

В целом движение точки по траектории происходит следующим образом. 

Из начального положения М0 ( 0t  = 0) точка с замедлением перемещается по 

правой ветви параболы. Достигнув положения В на траектории ( Bt = 0,5 с), точ-

ка совершает мгновенную остановку и начинает обратное ускоренное движе-

ние. Достигнув положения М0 (
0Mt = 1 с), точка переходит на левую часть па-

раболы, где движется аналогично.  

Задача 21. Рудничный поезд выходит на закруглённый участок пути ра-

диуса R = 1 км с начальной скоростью 54 км/ч. Считая движение поезда равно-

переменным, определить его скорость и ускорение в конце 10-й секунды дви-

жения по закруглённому участку, если за это время поезд прошёл путь 500 м.  

Решение 

Примем за начало отсчёта расстояния точку М0, где поезд выходит на за-

круглённый участок пути (рис. 2.5). Предположим, дви-

жение поезда равноускоренное и происходит в сторону 

возрастания дуговой координаты S. В этом случае вектор 

скорости и вектор касательного ускорения направлены в 

положительную сторону касательной.  

 При равнопеременном движении проекция вектора 

ускорения на касательную постоянна: τa  = соnst. Так как 

dt

dV
a τ

τ  , то 1τ CtaV  , где V  – проекция вектора скорости на касательную 

 
Рис. 2.5. Скорость  
и ускорение поезда 
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ось. Далее, поскольку 
dt

dS
V  , имеем 21

2
τ

2
CtC

ta
S  . Константы интегри-

рования 1C  и 2C  находятся из начальных условий: при t = 0  S = 0 и V  = 0V  = 

= 54 км/ч = 15 м/с. Подставив эти условия в уравнения движения, найдём кон-

станты интегрирования: С1 = 15 м/с; С2 = 0.  

В результате получена система уравнений: 

15τ  taV ;  t
ta

S 15
2

2
τ  . 

По условию задачи через 10 с от начала движения по закруглённому 

участку поезд прошёл по дуге путь S = 500 м. Подставляя это условие во второе 

уравнение, получим τa  = 7 м/с2. Скорость поезда в конце пройденного пути с 

учётом известной величины касательного ускорения найдём из первого урав-

нения V  = 85 м/с. Следует заметить, что при указанном движении поезда про-

екция вектора скорости на касательную ось положительна и равна его модулю: 

VV  . 

Нормальное ускорение поезда при движении по дуге окружности радиуса 

R = 1000 м в момент времени t = 10 с равно 
R

V
an

2
  = 7,23 м/с2. Величина (мо-

дуль) полного ускорения поезда 2
τ

2 aaa n  = 10,06 м/с2. Разложение вектора 

ускорения поезда на нормальную и касательную составляющие показано на 

рис. 2.5. 

Задача 22. Вагонетка движется равнопеременно по дуге окружности ра-

диуса R = 80 м. За время движения скорость вагонетки изменилась от началь-

ной V0 = 18 км/ч до конечной V1 = 9 км/ч.  

Определить характер движения – ускоренное или замедленное. Найти 

ускорение вагонетки в начале и в конце участка движения, если за это время 

она прошла путь S = 60 м. 
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Решение 

Выберем некоторую точку на траектории в качестве начальной, а направ-

ление положительного отсчёта расстояний – в сторону движения вагонетки. 

Уравнения равнопеременного движения точки при начальных условиях:  

t = 0; S = 0 и V  = 0V = 5 м/с имеют вид: 

taV τ5  ;  
2

5
2

τta
tS  . 

Подставим в уравнения параметры движения в момент времени t = t1, когда 

скорость вагонетки стала 1V  = 2,5 м/с, а пройденный ею путь составил 60 м. 

Получим систему: 

1τ5,2 ta ;  
2

560
2
1τ

1
ta

t  , 

откуда найдём касательное ускорение: τa  = – 0,16 м/с2. 

Отрицательная величина означает, что вектор касательного ускорения 

направлен в сторону, противоположную направлению вектора скорости, и 

движение равнозамедленное. 

Нормальное ускорение вагонетки в начале движения 
R

V
an

2
0

0  = 0,31 м/с2. 

Полное ускорение 2
τ

2
00 aaa n   = 0,35 м/с2. В конце движения нормальное 

ускорение  
R

V
an

2
1

1   = 0,08 м/с2. Полное ускорение 2
τ

2
11 aaa n   = 0,18 м/с2. 

2.2. Поступательное движение и вращение твердого тела 
 вокруг неподвижной оси 

Движение твёрдого тела называется поступательным, если любой пря-

молинейный отрезок, связанный с телом, остаётся в процессе движения парал-

лельным самому себе.  При поступательном движении твёрдого тела все его 
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точки движутся по одинаковым траекториям, имеют равные скорости и уско-

рения.  

Вращением твёрдого тела вокруг неподвижной оси называется такое его 

движение, при котором две точки тела остаются неподвижными в течение все-

го времени движения. Прямая, проходящая через неподвижные точки, называ-

ется осью вращения тела.  

Положение вращающегося тела определяется углом поворота )(t  

относительно какой-либо системы отсчёта, например, относительно неподвиж-

ной плоскости, проходящей через ось вращения. 

Вектор угловой скорости вращения тела ω


 лежит на оси вращения и 

направлен в сторону, откуда вращение тела видно против хода часовой стрел-

ки. Алгебраическим значением угловой скорости вращения тела называют 

проекцию вектора угловой скорости на ось вращения (ось z)  zω . При   > 0 

тело вращается в сторону положительного направления отсчёта угла  , при   

< 0 – в обратную сторону. Направление угловой скорости обычно показывают 

дуговой стрелкой вокруг оси вращения.  Модуль алгебраического значения уг-

ловой скорости вращения тела называется угловой скоростью  z .  

Алгебраическим значением углового ускорения вращающегося тела 

называют проекцию вектора углового ускорения на ось вращения (ось z)  

  zz ω . Модуль алгебраического значения углового ускорения вращения 

тела называется угловым ускорением:   zz .  

Вектор углового ускорения направлен вдоль оси вращения. Если zzω > 0 

(вектора угловой скорости и углового ускорения сонаправлены), движение 

ускоренное, если zzω < 0 (векторы угловой скорости и углового ускорения 

противоположны по направлению),  – замедленное.  
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При равномерном вращении угловая скорость тела (алгебраическое зна-

чение) – постоянная величина: zω  = const. Угол поворота тела изменяется по 

линейному закону tz0 ω , где 0 – начальный угол поворота тела.  

При равнопеременном вращении постоянной величиной является алгеб-

раическое значение углового ускорения: z  = const. В этом случае справедливы 

уравнения движения: tz z0z εωω  ; 
2

ε
ω

2
z

00
t

tz  . 

При вращательном движении тела все его точки движутся по окружно-

стям, радиусы которых равны расстояниям от выбранной точки до неподвиж-

ной оси. Скорость точки вращающегося твердого тела (в отличие от угловой 

скорости тела) называют линейной, или окружной скоростью точки. Модуль 

скорости точки рассчитывается по формуле: V h  , где   – угловая скорость 

тела; h – расстояние от точки до оси вращения. Вектор скорости направлен по 

касательной к описываемой точкой окружности в 

сторону вращения тела.  

При вращении тела отношение скоростей 

двух точек тела равно отношению расстояний от 

этих точек до оси вращения: 
2

1

2

1

h

h

V

V

M

M   (рис. 2.6). 

Ускорение точки вращающегося твердого 

тела рассчитывается как ускорение точки при естественном способе задания 

движения в виде суммы векторов касательного и нормального ускорений 

(см. рис. 2.6): naaa


 τ , где модули векторов ha  , a hn  2 ;  

22
τ naaa  ;  ,   – угловая скорость и угловое ускорение тела, z ; h – 

расстояние от точки до оси вращения. Вектор касательного ускорения точки 

a  направлен по касательной к описываемой точкой окружности в сторону 

движения точки, если вращение тела ускоренное, и в противоположную сторо-

 
Рис. 2.6. Скорость 
 и ускорение точек  
вращающегося тела 
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ну, если движение тела замедленное. Вектор нормального ускорения точки 

na


 направлен вдоль радиуса описываемой точкой 

окружности к её центру.   

При передаче вращения одного тела другому 

без проскальзывания соотношения между угловыми 

скоростями и угловыми ускорениями выражаются из 

равенства скоростей и касательных ускорений в точ-

ке контакта:  
1

2

2

1

r

r





;  
1

2

2

1

r

r





 (рис. 2.7). 

 

Примеры решения задач на вращательное движение тел 

 

Задача 23.  Вал, начиная вращаться равноускоренно из состояния покоя, 

за первые 2 мин. сделал 3600 оборотов. Определить угловую скорость вала в 

конце 2-й минуты и угловое ускорение вала. 

Решение 

Допустим, вращение вала вокруг оси z происходит в сторону положи-

тельного направления отсчёта угла. Тогда алгебраические значения угловой 

скорости и углового ускорения равны модулям соответствующих векторов 

z ;  z . 

Воспользуемся уравнениями равнопеременного вращения вала с нулевы-

ми начальными условиями (начальный угол поворота 0 = 0 и начальная угло-

вая скорость вала 0ω = 0). Имеем tεω  ;  
2

ε 2t
 . 

Подставим в уравнения параметры движения вала в момент времени  

t = 1t = 2 мин = 120 с; 1 = 3600 об = 7200π  рад. Получим систему:  

120εω1  ,  
2

120ε
π7200

2
 , откуда ε  = π  с–2;  π120ω1   с–1. 

 
Рис. 2.7. Передача  

вращения одного тела  
другому 
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Задача 24. В механизме стрелочного индикатора (рис. 2.8) движение от 

рейки мерительного штифта 1 передаётся шестерне 2, скреплённой на одной 

оси с зубчатым колесом 3. Колесо 3 сцепляется, в 

свою очередь, с шестернёй 4, несущей стрелку-

индикатор. Определить угловую скорость стрелки, 

если движение штифта задаётся уравнением 

tx sinπ4  и радиусы зубчатых колёс: 2r  = 6 см, 3r  = 

10 см, 4r  = 4 см. 

Решение 

Мерительный штифт движется поступательно вдоль оси x (см. рис. 2.8). 

Проекция скорости любой точки штифта на ось x txV x πcosπ41   см/с. Такую 

же скорость имеет и точка касания штифта с шестернёй 2.  

Полагая, что точка касания штифта с шестернёй 2 принадлежит и ше-

стерне, найдём алгебраическое значение угловой скорости шестерни 2: 

2

1
2 r

V x
z  =

6

πcosπ4 t
 = tcosπ

3

2π
 рад/с. Зубчатое колесо 3 скреплено с шестернёй 

2 на одной оси и имеет ту же угловую скорость 2z3z ωω  . Вращение колеса 3 

через точку зацепления передаётся шестерне 4. Выразим соотношение между 

алгебраическими значениями угловых скоростей при передаче вращения одно-

го тела другому: 
3

4

4

3

r

r

z

z 



. Отсюда получим: 
42

31
4 rr

rV x
z   = tcosπ

3

π5
 с–1. Угло-

вая скорость стрелки равна угловой скорости 

шестерни 4. 

Задача 25.  Ведущее колесо 1 подъёмного 

устройства (рис. 2.9) передаёт движение ше-

стерне 2. На одной оси с шестернёй 2 располо-

жен шкив 3, жёстко скреплённый с шестернёй. 

Шкив 3 соединяется со шкивом 4 бесконечным 

 
Рис. 2.8. Механизм  

стрелочного индикатора 

 
Рис. 2.9. Схема механизма  

подъёмного устройства 
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перекрёстным ремнём. Барабан 5 скреплён со шкивом 4 и находится с ним на 

одной оси. На барабан намотана нить, удерживающая груз 6.  По заданному 

уравнению движения колеса 1 определить скорость, нормальное, касательное и 

полное ускорения точки М на ободе барабана 5 в момент времени t1= 1 с, а 

также скорость и ускорение груза 6. Скольжение между звеньями механизма 

отсутствует.  

Значения радиусов колёса, шкивов и барабана механизма: 1r  = 20 см, 

2r  = 10 см, 3r = 40 см, 4r = 16 см, 5r = 8 см. Уравнение вращения колеса 1: 

tt 52 2
1   рад. 

Решение 

Ведущим звеном в механизме является колесо 1. Выберем положитель-

ное направление отсчёта угла поворота колеса 1 в сторону, противоположную 

направлению вращения часо-

вой стрелки. На рис. 2.10 это 

направление показано дуговой 

стрелкой 1 .  

Продифференцировав по 

времени уравнение движения 

колеса 1, получим алгебраиче-

ское значение его угловой 

скорости: z1ω = 541  t  рад/с. В момент времени t1 1  с алгебраическое зна-

чение угловой скорости колеса 1 отрицательно:  11 = – 1 рад/с. Это означает, 

что в данный момент времени колесо 1 вращается в сторону, противополож-

ную положительному направлению отсчёта угла 1 . Угловая скорость колеса 1 

равна модулю: z11 ωω   = 1 рад/с.  Направление угловой скорости 1ω  колеса 1 

в момент времени t1 1  с показано дуговой стрелкой 1ω .  

 
Рис. 2.10. Расчётная схема механизма 
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Вращение колеса 1 передаётся шестерне 2 через точку контакта К. Из со-

отношения 
1

2

2

1

r

r





 найдём угловую скорость шестерни 2: 
2

11
2

ω
ω

r

r
 . Шкив 3, 

закреплённый на одной оси с шестернёй 2 имеет такую же угловую скорость,  

23 ωω  . Направление угловых скоростей шестерни 2 и шкива 3 показано на 

рис. 2.10 дуговой стрелкой 2ω . 

Передача движения шкива 3 шкиву 4 производится с помощью ремённой 

передачи. На участке от точки А, где ремень сходит со шкива 3, и до точки В, 

где ремень набегает на шкив 4, ремень движется поступательно, поэтому ско-

рости точек А и В равны: BA VV  . Выразив скорости точек через угловые ско-

рости тел, имеем равенство 4433 rr  , откуда с учётом, что  23 ωω  , найдём 

угловую скорость шкива 4: 
4

33
4

ω
ω

r

r
  = 

42

311ω

rr

rr
.  Угловая скорость барабана 5 

равна угловой скорости шкива 4, 45 ωω  . Направление угловых скоростей 

шкива 4 и барабана 5 показано на рис. 2.10 дуговой стрелкой 4ω .  

Величина (модуль) скорости точки М рассчитывается по формуле: 

55rVM  .  В момент времени t1 1  с 
42

311
5

ω
ω

rr

rr
  = 5 рад/с и MV  = 20 см/с. 

Вектор скорости MV


  направлен по касательной к ободу барабана в точке М и 

направлен в сторону вращения барабана 5 (см. рис. 2.10).  

Нить, несущая груз 6, сматываясь с обода барабана, имеет скорость, рав-

ную скорости точек обода барабана, и, следовательно, равна скорости точки М: 

MVV 6 . Направление скорости груза 6 определяется направлением вращения 

барабана 5. При t1 1 с груз поднимается со скоростью 6V  = 20 см/с. 

Определим ускорение точки М. Вектор ускорения точки М равен сумме 

векторов: τ n
M М Мa a a 

  
, где τ

Мa


, n
Мa


 –  касательная и нормальная составляю-

щие ускорения.  
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Найдём алгебраическое значение угловой скорости барабана 5: 

42

311
5

ω
ω

rr

rrz
z   = 2520 t  рад/с. Алгебраическое значение углового ускорения 

барабана 5 5zε  равно производной 5z5z ωε   = 20 рад/с2.  Так как в момент вре-

мени t1 1  с знаки алгебраических значений угловой скорости  барабана  и его 

углового ускорения разные ( 5zω  = – 5 рад/с τ n
M М Мa a a 

  
 5zε = + 20 рад/с2), уг-

ловое ускорение (по величине равное модулю 5z5  )  направлено в сторону, 

противоположную угловой скорости. На рис. 2.10 направление углового уско-

рения барабана 5 показано дуговой стрелкой 5 .  

Касательное ускорение точки: 55raM   = 80 см/с2. Вектор Ma


 каса-

тельного ускорения точки М  направлен по касательной к траектории в точке М 

в сторону углового ускорения 5  (см. рис. 2.10). 

 Нормальное ускорение точки М рассчитывается как 2
5 5

n
Мa r , где угло-

вая скорость барабана 5z5  . В момент времени t1 1  с 5 = 5 рад/с и ве-

личина нормального ускорения: n
Мa


 = 100 см/с2. Вектор нормального ускоре-

ния n
Мa


 направлен по радиусу к центру барабана 5.   

Модуль полного ускорения точки М в заданный момент времени: 

τ 2 2( ) ( )n
M M Ma a a   = 128,06 см/с2. Вектор ускорения Ma


направлен по диагонали 

прямоугольника, построенного на векторах n
Мa


 и τ

Мa


 (см. рис. 2.10). 

Ускорение 6a  груза 6 находится из условия, что груз движется прямоли-

нейно. При прямолинейном движении нормальная составляющая ускорения 

равна нулю. В результате, ускорение груза 6 
τ

6 6 6 5 5M Ma a V V a r        = 

80 см/с2. Направление вектора ускорения груза 6 определяется направлением 

углового ускорения барабана 5. На рис. 2.10 направление ускорения груза 6 по-

казано вектором 6a


.  
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Задача 26.  По заданному уравнению поступательного движения звена 1 

механизма (рис. 2.11, а) определить скорость, нормальное, касательное и пол-

ное ускорения точки М диска 3 в момент времени t1= 1 с, а также скорость и 

ускорение звена  4. Скольжение между звеньями механизма отсутствует. Зна-

чения радиусов колес механизма и закон движения звена 1: 2R = 20 см, r2 = 5 см, 

R3 = 8 см, r3 = 4 см, ttx  sincos1 см.    

Решение 

Звено 1 движется поступательно вдоль оси x. Положительное направле-

ние движения задаётся направлением оси x (рис. 2.11, а). Продифференцировав 

по времени  уравнение движения звена 1, получим его алгебраическое значение 

скорости: ttxtV x πcosππsinπ)( 11   .  

 

В момент времени 1t = 1 с алгебраическое значение скорости звена 1 от-

рицательное:  11xV = π  см/с. Это показывает, что в данный момент времени 

звено 1 движется в сторону, противоположную положительному направлению 

оси x. Скорость звена 1 равна модулю производной   11 1 xV   = π  см/с. На 

рис. 2.11, b показано направление вектора скорости 1V


. 

 
Рис. 2.11. Кинематика поступательного и вращательного движений твердого тела: 

а – схема механизма;  b – расчетная схема для определения скоростей  
и ускорений точек механизма 
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Точка  А соприкосновения звена 1 с диском 2 имеет ту же скорость, что и 

звено 1. Угловая скорость диска 2 определяется из равенства 
2

1
2 r

V
  рад/с. 

Направление угловой скорости вращения диска 2 показано на рис. 2.11, b дуго-

вой стрелкой 2 . 

Передача вращения диска 2 диску 3 происходит в точке К. Из соотноше-

ния 
3

2

2

3

R

R





 находим угловую скорость  диска 3:  
32

21
3 Rr

RV
 = 

2

π
. Направление 

угловой скорости диска 3 показано на рис. 2.11, b дуговой стрелкой 3 . 

Модуль скорости точки М 33rVM   = π2  см/с.  Вектор скорости MV


  

направлен по касательной к траектории движения точки М в сторону вращения 

диска 3 (см. рис. 2.11, b).  

Звено 4 движется поступательно. Величина и направление скорости звена 

4 совпадают с величиной и направлением скорости точки В касания звена 4 с 

диском 3: 334 RVV B  . В момент времени t1 1  с 4V  = π4  см/с. Направле-

ние вектора скорости 4V


 определяется направлением вращения диска 3. 

Определим ускорение точки М. Найдём алгебраическое значение z3  уг-

ловой скорости диска 3: 
32

21
3ω

Rr

RV x
z   = )cosπsinπ(

2

π
tt  . Алгебраическое зна-

чение z3  углового ускорения диска 3: zz 33   = )sinπ(cosπ
2

π2

tt   и в мо-

мент времени t1 1  с z3 =
2

π2

. Разные знаки алгебраических значений угловой 

скорости и углового ускорения диска 3 ( z3ω =
2

π
 ; z3 =

2

π2
 ) показывают, что 

угловое ускорение направлено в сторону, противоположную  угловой скорости. 

На рис 2.11, b направление углового ускорения диска 3 показано дуговой 

стрелкой 3 .  
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Касательное ускорение точки М рассчитывается по формуле 33raM  , 

где угловое ускорение z33  . В момент времени t1 1  с 
Ma = 2π2  см/с2. Век-

тор  касательного ускорения точки М 
Ma


 направлен по касательной к траекто-

рии точки М в сторону углового ускорения 3  (см. рис. 2.11, b).  

Нормальное ускорение точки М рассчитывается как 3
2
3ran

M  . В момент 

времени t1 1  с величина нормального ускорения n
Ma  = 2π  см/с2. Вектор нор-

мального ускорения n
Ma


 направлен по радиусу к центру диска 3.  

Модуль полного ускорения точки М: 22 )()(  M
n
MM aaa = 5π2 см/с2. 

Вектор полного ускорения Ma


 направлен по диагонали прямоугольника, по-

строенного на векторах n
Ma


 и 

Ma


. 

Звено 4 движется  поступательно и прямолинейно. Ускорение звена 4 

равно проекции ускорения точки В (касания диска 3 со звеном 4) на линию 

движения звена 4:  334 Raa B    = 24π  см/с2. Направление  ускорения звена 4 

совпадает с касательным ускорением точки В. 
 

Упражнения 
 

Упражнение 2.1 Упражнение 2.2 
 

 
 
 
 

 

 

 
Рис. 2.12. Задания для самостоятельного решения. Упражнения 2.1, 2.2 
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2.3. Скорости точек при плоскопараллельном движении  
твёрдого тела 

Плоскопараллельным, или плоским движением твердого тела, называ-

ется такое движение, при котором все точки тела движутся параллельно неко-

торой неподвижной (основной) плоскости.  

Для скоростей AV


и MV


 двух точек А и М тела, совершающего плоское 

движение, справедливо утверждение: проекции скоростей двух точек твер-

дого тела на ось, проходящую через эти точки, равны друг другу:  

 coscos МA VV , где  ,  – углы между векторами  скорости AV


 и MV


 и осью, 

проходящей через точки А и М. 

Мгновенным центром скоростей (МЦС) называется точка Р плоской фи-

гуры, скорость которой в данный момент времени равна нулю. При известном 

положении МЦС скорость любой точки плоской фигуры находят так, как если 

бы движение фигуры было мгновенно вращательным вокруг мгновенного цен-

тра скоростей с угловой скоростью, равной угловой скорости плоской фигуры. 

Способы построения мгновенного центра скоростей приведены в табл. 2.1. 

 
Таблица 2.1 

Способы построения мгновенного центра скоростей  

1. Если известны направления скоростей AV


 и 

BV


 каких-нибудь двух точек А и В плоской фигуры, то 
мгновенный центр скоростей Р находится в точке пе-
ресечения перпендикуляров, восстановленных из этих 
точек к векторам скоростей. 

 
2. Если скорости двух точек AV


 и BV


  парал-

лельны, но точки А и В не лежат на общем перпенди-
куляре к скоростям, то, как видно из рисунка, мгно-
венный центр Р бесконечно удалён. В этом случае уг-
ловая скорость 0  и тело в данный момент движет-
ся поступательно (движение является мгновенным по-
ступательным). При таком движении скорость любой 
точки тела равна AV


. 
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Рис. 2.13. Приводной механизм 
насоса 

3. Если скорости двух точек AV


 и BV


  парал-
лельны, а точки А и В  лежат на общем перпендикуля-
ре к скоростям, то мгновенный центр скоростей  Р  
находится как пересечение прямой, соединяющей 
точки А и В и линии, проходящей через концы векто-
ров, изображающих скорости AV


 и BV


. 

 

 

4. Если плоскопараллельное движение осу-
ществляется путем качения без скольжения одного те-
ла по неподвижной поверхности другого, то мгновен-
ный центр скоростей Р расположен в точке касания 
катящегося тела с неподвижной поверхностью. 
 

 

 
 
Примеры решения задач на плоскопараллельное движение тела 
 

Задача 27.  Приводной механизм насоса находится в положении, пока-

занном на рис. 2.13. Кривошип О1С вращается с постоянной угловой скоростью 

CO1
ω  = 2 рад/с вокруг оси, проходящей через 

точку О1 перпендикулярно плоскости чертежа. 

Определить скорость поршня D и угловые 

скорости шатуна ВС, коромысла АВ и штока 

AD, если О1С = 20 см, ОВ = 2·ОА = 40 см, 

AD = 60 см. 

Решение 

Предположим для определённости, что кривошип О1С вращается в 

направлении по ходу часовой стрелки. Вектор CV


 скорости точки С направлен 
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перпендикулярно кривошипу О1С, в сторону его вращения (рис. 2.14). Модуль 

скорости COV COC 11
ω   = 40 см/с. 

Коромысло АВ 

качается (вращается) 

вокруг оси, проходя-

щей через точку О, 

параллельно оси 

вращения кривошипа. 

Скорость точки В 

направлена перпен-

дикулярно коромыслу АВ  вдоль шатуна ВС (рис. 2.14). 

Шатун ВС совершает плоскопараллельное движение. Мгновенный центр 

скоростей шатуна Р1 расположен в точке пересечения перпендикуляров к ско-

ростям  CV


 и BV


 точек С и В шатуна.  Находим COCP 11 4 = 80 см. Угловая 

скорость вращения шатуна ВС 
1

ω
CP

VC
BC  = 0,5 рад/с. Направление угловой 

скорости вращения шатуна ВС определяется направлением вращения криво-

шипа О1С и на рис. 2.14 показано дуговой стрелкой BC . 

Скорость BV  найдём по теореме о проекциях скоростей. Спроектируем 

вектора скоростей CV


 и BV


 точек С и В на линию ВС. Получим 

 0cos30cos CB VV  . Отсюда BV  = 320  см/с. 

Угловая скорость коромысла АВ 
OB

VB
AB ω  = 

2

3
 рад/с. Направление уг-

ловой скорости коромысла определяется направлением вектора скорости BV


 и  

показано дуговой стрелкой AB . 

 
Рис. 2.14. Расчётная кинематическая схема механизма 

 привода насоса 
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Скорость точки А коромысла равна половине скорости точки В: 

BA VV
2

1
 = 310  см/с. Вектор скорости AV


 направлен перпендикулярно коро-

мыслу АВ в сторону его вращения.  

Точка Р2 пересечения перпендикуляров к скоростям AV


 и DV


 является 

мгновенным центром скоростей штока АD. Тогда угловая скорость штока 

2
ω

AP

VA
AD   = 

12

3
 рад/с. Направление угловой скорости штока определяется по 

направлению скорости точки А и на рис. 2.14 показано дуговой стрелкой AD . 

Скорость поршня DPV ADD 2ω  = 15 см/с.  

Задача 28.  Механизм качалки (рис. 2.15) состоит из кривошипа  ОА, 

вращающегося вокруг оси О и несущего в 

точке А ось подвижной шестерни 2, кото-

рая катится по неподвижной шестерне 1. 

Вращение кривошипа происходит с угло-

вой скоростью OAω = 2 рад/с. Радиусы ше-

стерён 21 rr   = 6 см. К ободу шестерни 2 в 

точке В шарнирно прикреплён шатун ВС длиной ВС = 8 см, который в точке С 

передаёт движение  коромыслу СО1 длиной  СО1 = 16 см. 

 Определить угловые скорости шестерни 2, шатуна ВС, коромысла СО1, а 

также скорости точек А, В, С, D в момент, когда кривошип ОА и шатун ВС го-

ризонтальны  и угол DAB = 60º.  

Решение 

Найдём скорость точки А кривошипа: OAV OAA  = 24 см/с. Вектор 

скорости точки AV


 расположен перпендикулярно кривошипу ОА и направлен в 

сторону вращения кривошипа (рис. 2.16).  

 
Рис. 2.15. Схема механизма качалки 
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Мгновенный центр скоростей Р2 шестерни 2 находится в точке касания с 

неподвижной поверхностью шестерни 1. Угловая скорость шестерни 2 

2
2 AP

VA = 4 рад/с. Направление угло-

вой скорости шестерни 2 определяется 

направлением вектора скорости  AV


 и 

на рис. 2.16 показано дуговой стрел-

кой 2 . 

Найдём расстояние Р2В из рав-

нобедренного треугольника ABP2  по 

теореме косинусов: 120cos2 222
2 rrrBP  = 36  см. Скорость точки В  

BPVB 22   = 324  см/с. Вектор скорости BV


 перпендикулярен линии Р2В  и 

направлен в сторону вращения шестерни 2.  

Скорость точки D: DPVD 22   = 48 см/с. Вектор скорости DV


 перпен-

дикулярен линии Р2D и направлен в ту же сторону (см. рис. 2.16). 

Скорость точки С перпендикулярна линии СО1. Восстанавливая перпен-

дикуляры к скоростям BV


 и CV


, получим точку пересечения Р1, которая будет 

мгновенным центром скоростей шатуна ВС. Расстояние 
30cos

1
BC

BP   = 
3

16
 см. 

Угловая скорость шатуна 
BP

VB
BC

1

ω   = 
2

9
 рад/с. Направление угловой скорости  

определяется по направлению скорости BV


 и  показано дуговой стрелкой BC . 

Скорость точки С: CPV BCC 1 = 
3

36
 см/с. Направление вектора скоро-

сти определяется направлением вращения шатуна ВС. 

Угловая скорость коромысла СО1: 
CO

VC
CO

1
1

ω   = 
34

9
 рад/с. 

 
Рис.2.16. Расчётная кинематическая  

схема механизма качалки 
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Задача 29.  В планетарном механизме (рис. 2.17) кривошип ОА длиной 

ОА = 25 см вращается вокруг неподвижной 

оси О, перпендикулярной плоскости рисун-

ка, с угловой скоростью OAω  = 3,6 рад/с. На 

конец А кривошипа насажена шестерёнка 2, 

находящаяся во внутреннем зацеплении с 

колесом 1 радиуса 1r  = 45 см, соосным с 

кривошипом ОА и вращающимся с угловой 

скоростью 1ω  = 1 рад/с. Шатун ВС, шарнир-

но соединённый с  шестерёнкой 2 на её обо-

де в точке В, приводит в движение криво-

шип СО1. Определить угловые скорости ше-

стерёнки 2, шатуна ВС и кривошипа СО1, скорости точек А, В, С в положении, 

показанном на рис.2.17, если длина шатуна ВС = 100 см, длина криво-

шипа СО1 = 50 см.  

Решение 

Найдём скорости точек А и D  

OAV OAA   = 90 см/с;  11 rVD   = 45 см/с. 

Вектор скорости AV


 направлен перпендикулярно кривошипу ОА в сторо-

ну его вращения. Вектор скорости DV


 перпендикулярен радиусу ОD колеса 1 и 

направлен в сторону вращения колеса (рис. 2.18).  

Мгновенный центр скоростей Р2 шестерни 2 находится на пересечении 

прямой, соединяющей точки А и D, и линии, проходящей через концы векторов 

AV


 и DV


, изображающих скорости точек А и D   Расстояние Р2D от центра ско-

ростей до точки D находится из пропорции 
2

2

2

2 20

DP

DP

DP

AP

V

V

D

A 
 , откуда 

Р2D = 20 см.   

 
Рис. 2.17. Планетарный механизм 
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Угловая скорость шестерёнки 2 
DP

VD

2
2ω   = 2,25 рад/с. Направление уг-

ловой скорости 2ω  показа-

но на рис. 2.18 дуговой 

стрелкой 2 .  

Скорость точки В, 

которая находится на обо-

де шестеренки, 

BPVB 22  = = 545  см/с. 

Вектор скорости  BV


 пер-

пендикулярен линии Р2В и 

направлен в сторону враще-

ния шестерни 2. 

Направим вектор скорости CV


 перпендикулярно кривошипу СО1 и вос-

становим перпендикуляры к скоростям CV


 и BV


. Точка Р1 пересечения перпен-

дикуляров является мгновенным центром скоростей шатуна ВС. Расстояние 

Р1В найдём из треугольника Р1ВС: 
sinα1
BC

BP  , где 
BP

AB

2

sinα   =
5

1
. Тогда 

51001 BP  см. Угловая скорость шатуна 
BP

VB
BC

1
ω   = 0,45 рад/с. Скорость 

точки С шатуна ВС найдём по теореме о проекциях скоростей. Спроектируем 

скорости CV


 и BV


 точек С и В на линию, проходящую через эти точки Имеем: 

cosα0cos BC VV  , откуда  CV  = 90 см/с.  

Угловая скорость кривошипа СО1 
CO

VC
CO

1
1

ω  = 1,8 рад/с. 

 
Рис. 2.18. Расчётная кинематическая схема 

планетарного механизма 
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Задача 30. В плоском механизме (рис. 2.19) кривошип ОА вращается во-

круг оси О с угловой скоростью OA . На 

конец А кривошипа насажена шестер-

ня 2, находящаяся во внешнем зацепле-

нии с неподвижным колесом 1. Радиусы 

колеса и шестерни 1r  и 2r . Шестерня 2 

соединяется с колесом 3 шатуном ВС, 

закреплённым на шестерне в точке В и 

на колесе в точке С. Колесо 3 катится 

без скольжения по горизонтальной поверхности. Все соединения шарнирные. 

Качение шестерни 2 по неподвижному колесу 1 без проскальзывания. Для по-

ложения механизма, изображенного на рис. 2.19, определить скорости точек А, 

В, С и угловые скорости шатуна ВС, шестерни 2 и колеса 3, если OA = 4 рад/с; 

1r = 4 см; 2r  = 3r = 8 см.  

Решение 

Рассмотрим вращательное движение  кривошипа  ОА.  Скорость точки  А 

кривошипа: OAV OAA  = 48 см/с. Вектор скорости AV


 направлен перпенди-

кулярно кривошипу ОА в сторону его 

вращения (рис. 2.20).  

При качении шестерни 2 по не-

подвижной поверхности колеса 1 точка 

их соприкосновения 2P  является мгно-

венным центром скоростей шестерни.  

Угловая скорость шестерни 2 

2
2 AP

VA = 6 рад/с.  

Скорость точки В шестерни 2 22 BPVB   = 96 см/с.  

 
Рис. 2.19. Схема движения плоского  

механизма 

 
Рис. 2.20. Расчетная схема  

для определения угловых скоростей  
звеньев механизма 
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Точка 3P  касания колеса 3 с неподвижной поверхностью является его 

мгновенным центром скоростей. Вектор CV


 скорости точки С колеса 3 перпен-

дикулярен линии Р3С и направлен в сторону качения колеса (см. рис. 2.20). 

 Мгновенный центр скоростей шатуна ВС – точка 4P  находится на пере-

сечении перпендикуляров, восстановленных к скоростям точек В и С. По по-

строению ВР4 = ВС  = ВD + DC = 2r2 + r3 = 24 см. Угловая скорость шатуна ВС 

4BP

VB
BC   = 4 рад/с. Так как ВР4 = СР4, скорости точек С и В  CV  = 96 см/с.   

Угловая скорость колеса 3 
3

3 CP

VC = 12 рад/с. 

Задача 31.  В плоском механизме (рис. 2.21) кривошип ОС, вращаясь во-

круг неподвижной оси О, приводит в движение два шатуна СD и СЕ, присо-

единённых к кривошипу в точке С. Шатун СЕ 

прикреплён в точке Е к ободу цилиндрическо-

го выступа диска 1, который катится без про-

скальзывания своим выступом по неподвиж-

ному горизонтальному рельсу. К другому ша-

туну СD в точке D прикреплён ползун, пере-

мещающийся вдоль направления вертикально-

го диаметра диска 1. Все соединения шарнир-

ные. Радиусы диска и цилиндрического вы-

ступа 1R  = 3 см,  1r  = 2 см. Длина шатуна СЕ = 4 см. В заданном положении ме-

ханизма (см. рис. 2.21) шатун СЕ горизонтален.  

Определить скорости точек А, Е, С, D и угловые скорости диска 1, шату-

нов СЕ, СD и кривошипа СО, если известна скорость точи В на ободе диска 1 

BV = 10 см/с  и направление 1ω  угловой скорости диска. 

 

 

 
Рис. 2.21. Схема движения 

плоского механизма 



 82

Решение 

Изобразим вектор скорости точки В диска 1 в соответствии с заданным 

направлением его движения. При качении диска 1 по неподвижной поверхно-

сти рельса точка 1P  касания обода высту-

па с поверхностью рельса является его 

мгновенным центром скоростей (рис. 

2.22). 

Угловая скорость диска 1 

1
1ω

BP

VB = 2 рад/с. Скорость точки  А 

11 APVA   = 4 см/с. Скорость точки Е 

11ω EPVE  = 4 см/с. Вектор скорости AV


 

и вектор скорости EV


  перпендикулярны, 

соответственно, линиям АР1 ЕР1 и направлены в сторону вращения диска.  

Шатун СЕ совершает плоскопараллельное движение. Скорость точки С 

шатуна неизвестна по величине, но известно, что вектор скорости CV


 перпен-

дикулярен кривошипу ОС и направлен вдоль СЕ в сторону точки Е. Мгновен-

ный центр скоростей 2P  шатуна СЕ находится на пересечении перпендикуля-

ров, восстановленных к скоростям EV


 и CV


 (см. рис. 2.22).  

Расстояние 
30cos

2
EC

EP   = 4,62 см. Угловая скорость шатуна СЕ  

2
ω

EP

VE
CE   = 0,86 рад/с. Направление угловой скорости шатуна, определяемое 

по направлению скорости точки Е, на рис. 2.22 показано дуговой стрелкой 

CE . Скорость точки  С  шатуна СЕ 2CPV CEC   =
2
EV

= 2 см/с.  

 
Рис. 2.22. Расчётная схема  

для определения скоростей точек  
и угловых скоростей звеньев  

механизма 



 83

Длина кривошипа ОС = ВК = 30sin11 rR  = 4 см. Угловая скорость кри-

вошипа 
OC

VC
OC ω = 0,5 рад/с. 

Для шатуна СD известны величина и направление вектора CV


 скорости 

точки С  и направление вектора DV


 скорости точки D. Мгновенный центр ско-

ростей шатуна СD находится в точке Р3, полученной на пересечении перпенди-

куляров, восстановленных к скоростям CV


 и DV


.  

Расстояние DKCP 3 =  30)ctgcos30( 1rCE  = 9,92 см (см. рис. 2.22). Уг-

ловая скорость шатуна СD: 
3

ω
CP

VC
CD  = 0,21 рад/с.   

Скорость ползуна D: 3ω DPV CDD   = )cos30(ω 1
rCECD  = 1,2 см/с. 

 

Упражнения 

 

Упражнение 2.3 Упражнение 2.4 
 

 

 
 

 

 
 

Рис. 2.23. Задания для самостоятельного решения. Упражнения 2.3, 2.4  
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Упражнение 2.5 Упражнение 2.6 
 
 

 

 

 

 

Упражнение 2.7 Упражнение 2.8 
 

 

 

 

 

Рис. 2.24. Задания для самостоятельного решения. Упражнения 2.5 – 2.8  
 

2.4. Ускорения точек при плоскопараллельном движении 
 твёрдого тела 

Ускорение любой точки М плоской фигуры при плоскопараллельном 

движении твердого тела представляется как сумма векторов  

n
MAMAAM aaaa


  , где Aa


 – ускорение полюса А; 

MAa


, n
MAa


 – касательная и 
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нормальная составляющие ускорения точки М при вращении фигуры вокруг 

полюса А (рис. 2.25).  

Вектор  нормального ускорения 

n
MAa


 всегда направлен от точки М к по-

люсу А. Вектор касательного ускорения 


MAa


 направлен перпендикулярно от-

резку АМ в сторону вращения, если оно 

ускоренное (см. рис. 2.25, а), и против 

вращения, если оно замедленное (см. 

рис. 2.25, b). Величины касательного и 

нормального составляющих ускорения 

точки М определяются по формулам: 

AMaMA  ;  AMan
MA  2 , где  ,   – угловая скорость и угловое ускоре-

ние тела (плоской фигуры); АМ  –  расстояние от точки М до полюса А. 

Если при движении плоской фигуры  известны траектории  движения по-

люса А и точки М, то  для определения ускорения точки М используется век-

торное равенство n
MM aa


 = n

MAMA
n
AA aaaa


  , где 

Ma


, n
Ma


, 

Aa


, n
Aa


 – каса-

тельная и нормальная составляющие ускорения точки М и полюса А при дви-

жении их по заданным траекториям. 

 

Примеры решения задач на определение ускорений точек 
 

Задача 32.  Поршень D гидравлического пресса приводится в движение 

шарнирно-рычажным механизмом ОАВD. В положении механизма, указанном 

на рис. 2.26, точка L рычага имеет скорость LV  = 0,6 м/с и ускорение 

La = 0,5 м/с2. Длина рычага ОА = 2·АL = 0,6 м, длина звена АВ = 0,4 м. Опреде-

лить скорость и ускорение поршня D, угловую скорость и ускорение звена АВ. 

 
Рис. 2.25. Ускорение точки  

плоской фигуры: 
а – ускоренное движение;  
b – замедленное движение 
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Решение 

Найдём угловую скорость рычага ОL: 
OL

VL
OL  = 

3

2
 рад/с.  

Ускорение точки L представляется в 

виде суммы векторов нормального и каса-

тельного ускорений: n
LLL aaa


 τ    

(рис. 2.27). Модуль нормального ускорения 

точки L OLa OL
n
L  2ω = 0,4 м/с2. Модуль её 

касательного ускорения  и  угловое уско-

рение рычага, соответственно, равны: 

 

22τ )( n
LLL aaa  = 0,3 м/с2,  

OL

aL
OL

τ
ε  =

3

1
 рад/с2. 

Скорость AV


 точки А перпендикулярна рычагу ОL и направлена в сторо-

ну вращения рычага. Её модуль OAV OLA  ω = 0,4 м/с. Скорость BV


 точки В 

направлена вертикально вверх вдоль линии движения поршня. Направления 

векторов скоростей AV


 и BV


 пока-

заны на рис. 2.27. Точка Р1 – пере-

сечения перпендикуляров, восста-

новленных  к векторам скоростей 

AV


 и BV


 - определяет положение 

мгновенного центра скоростей зве-

на АВ. Расстояние 30cos11  BPAP  

= 3,40  м.  

Угловая скорость звена АВ 
AP

VA
AB

1
 =

3

1
 рад/с.  

 
Рис. 2.26. Шарнирно-рычажный 

 механизм гидравлического  
пресса 

 

 
Рис. 2.27. Расчётная кинематическая схема  

механизма 
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Представим ускорение точки В через полюс А: n
BABAAB aaaa


 τ , где 

Aa


 – ускорение полюса А; 
BAa


, n

BAa


 – касательная и нормальная составляющие 

ускорения точки В при вращении звена АВ вокруг полюса А. Так как траекто-

рией точки А является окружность с центром в точке О, ускорение этой точки 

может быть разложено на две составляющие: n
AAA aaa


 τ . В результате уско-

рение точки В представляется в виде векторной суммы 

n
BABA

n
AAB aaaaa


 ττ . Направления векторов ускорений показаны на 

рис. 2.27. 

Модули ускорений: 

OAa OL
n
A  2ω  = 0,27 см/с2; ABa AB

n
BA  2  = 0,13 см/с2; 

OAa OLA  = 0,2 см/с2. 

Ускорение ABa ABBA  ε  остаётся неизвестной величиной, так как угло-

вое ускорение AB  звена АВ неизвестно.  

Спроектируем векторное равенство ускорения точки В на оси x, y, где ось 

x проходит вдоль линии звена АВ, ось y – перпендику-

лярна ей  (рис. 2.28). Получим  равенства: 

 n
BAAB aaa  τ30cos  ;  τ60cos BA

n
AB aaa   . 

Решая систему уравнений, находим модуль ускорения 

точки В: Ba  = 0,38 см/с2 и величину касательного уско-

рения: τ
BAa = 0,46 см/с2. Угловое ускорение стержня АВ 

AB

aBA
AB


ε = 1,15 рад/с2. Направление углового ускорения ABε  звена АВ опре-

деляется направлением вектора 
BAa


 касательного ускорения точки В  при вра-

щении звена вокруг полюса А (см. рис. 2.28). 

Ускорение поршня D равно ускорению точки В:  Da = Ba  = 0,38 см/с2. 

 
Рис. 2.28. Вычисление  

проекций векторов 
 ускорений 
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Задача 34.  Колесо 1 радиуса r1 = 0,6 м катится без скольжения по пря-

молинейному участку пути и приводит в 

движение шатун 2, соединённый шарнир-

но с колесом в точке В на его ободе. На 

другом конце шатуна в точке С к нему 

присоединён ползун, перемещающийся 

горизонтально (рис. 2.29).  

В положении механизма, показан-

ном на рис. 2.29, найти ускорение центра 

А колеса 1, его угловое ускорение, а также угловое ускорение шатуна 2, если 

заданы скорость и ускорение ползуна С:  CV  = 9 м/с; Ca  = 4 м/с2. 

Решение 

При качении диска 1 по неподвижной поверхности точка Р1 касания его с 

поверхностью является мгновенным центром 

скоростей диска. Вектор скорости  BV


 пер-

пендикулярен линии Р1В. Восстановим пер-

пендикуляры к скоростям  BV


 и CV


. Их пере-

сечение в точке Р2 определяет положение 

мгновенного центра скоростей шатуна 2 

(рис. 2.30).  

Вычислим необходимые расстояния. 

Расстояние Р1В (см. рис. 2.30) найдём 

из треугольника Р1АВ по теореме косинусов: 

Р1В = 31r  = 1,04 м. Из построения мгновенных центров скоростей Р1 и Р2 сле-

дует: Р1В = ВР2  = ВС. Расстояние Р2С определяется из треугольника Р1Р2С: 

Р2С = 30cos21 PP = 1,8 м. 

 
Рис. 2.29. Механизм, связывающий  
качение колеса с поступательным 

движением ползуна  

 
 

Рис. 2.30. Расчётная схема 
механизма для определения 

скоростей точек 
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Угловая скорость шатуна 2 
CP

VC

2
2   = 5рад/с. Направление угловой 

скорости 2  определяется направлением скорости CV


.  

Скорость точки В найдём по формуле BPVB 22   = 5,2 м/с.  

Угловая скорость диска 1 
BP

VB

1
1   = 5 рад/с. Скорость центра колеса 1 

APVA 11   = 3 м/с.  

Найдём ускорение точки А.  

Примем точку В за полюс и выразим ускорение точки А через полюс В: 

n
ABABBA aaaa


 τ , где Ba


 – ускорение полюса В; 

ABa


, n
ABa


 – касательная и 

нормальная составляющие ускорения точки А при вращении диска 1 вокруг 

полюса В (рис. 2.31). Направления ускоре-

ния точки Aa


 и касательной составляю-

щей ускорения 
ABa


 точки А выбраны в 

предположении ускоренного движения 

диска.  

Ускорение полюса В выразим через 

полюс С:  n
BCBCCB aaaa


 τ , где Ca


 – 

ускорение полюса С; 
BCa


, n

BCa


 – каса-

тельная и нормальная составляющие ускорения точки В при вращении шату-

на 2 вокруг полюса С. Направление касательной составляющей ускорения 
BCa


 

точки В выбрано в направлении вращения шатуна 2 (см. рис. 2.30) исходя из 

предположения его ускоренного движения. В результате ускорение точки А 

выражается векторной суммой:  

n
ABABA aaa


 τ  + C

n
BCBC aaa


τ . 

Направления векторов ускорений показаны на рис. 2.31.  

 
Рис. 2.31. Расчётная схема 

механизма для определения 
ускорений точек 
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Заметим, что в любой момент времени движения колеса 1 расстояние от 

точки А до мгновенного центра скоростей колеса Р1 остаётся постоянным, рав-

ным радиусу колеса. Дифференцируем выражение APVA 11   = 11 r . Полу-

чим 111
1 rr

dt

d

dt

dVA 


 , откуда с учётом A
A a

dt

dV
 (прямолинейное движение 

точки А) угловое ускорение диска 1 
1

1 r

aA . В результате, касательное ускоре-

ние 
ABa  точки А при вращении диска 1 вокруг полюса В AAB aABa 

1 . 

Найдём модули векторов ускорений: 

ABan
AB  2

1ω = 15 м/с2; BCan
BC  2

2ω = 26 м/с2. 

Ускорение BCaBC 
2  остаётся неизвестным. Применить здесь способ 

дифференцирования выражения CPVC 22   для определения углового уско-

рения 2ε  невозможно, так как расстояние Р2С от мгновенного центра скоро-

стей Р2 шатуна 2 до точки С меняется во время движения механизма неизвест-

ным образом.  

Спроектируем векторное равенство ускорения точки А на оси x, y, вы-

бранные, как показано на рис. 2.31. Получим систему уравнений:  

проекция на ось x: τ60cos ABA aa   60cosC
n
BC aa  ; 

проекция на ось y: n
ABA aa 30cos 30cosτ

CBC aa  . 

Из первого уравнения с учётом того, что AAB aa  , найдём ускорение 

точки А: Aa  = 18,67 м/с2. Положительное значение ускорения точки А означает, 

что вектор Aa


 направлен так, как показано на рис. 2.31, – в сторону направле-

ния вектора скорости AV


. Из этого следует, что диск 1 движется  ускоренно и 

угловое ускорение направлено в сторону его угловой скорости.  
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Из второго уравнения получим: 
BCa = 2,29 м/с2. Угловое ускорение ша-

туна 2: 
BC

aBC
τ

2   = 2,2 рад/с2. Из того, что касательное ускорение 
BCa  положи-

тельно, следует, что направление вектора 
BCa


 совпадает с направлением, ука-

занным на рис. 2.31. Это, в свою очередь, означает, что в данном положении 

механизма угловое ускорение шатуна 2 направлено так, как показано на 

рис. 2.31, – по направлению его угловой скорости, то есть шатун 2 вращается  

ускоренно.  

 

Задача 35.  По неподвижной шестерне 1 радиуса r1 обкатывается ше-

стерня 2 радиуса r2, насаженная в центре на кривошип ОА  (рис. 2.32). Криво-

шип ОА вращается вокруг оси О с угло-

вой скоростью OA  и угловым ускоре-

нием OA .  На ободе шестерни 2 в точке 

В шарнирно прикреплен стержень ВС, 

соединенный другим концом с центром 

С диска 3, катящегося без скольжения 

вдоль горизонтальной прямой. Радиус 

диска 3 равен радиусу шестерни 2: 

3r  = 2r . Для положения механизма, изображенного на рис. 2.32, определить 

ускорение точки D и угловое ускорение стержня ВС, если 1r = 0,2 м, 2r  = 0,4 м, 

OA = 4 рад/с, OA = 2 рад/с2. Длина стержня ВС = 1 м. 

Решение 

Найдём угловые скорости звеньев механизма. 

Рассмотрим  вращательное  движение  кривошипа  ОА. Скорость его  

точки  А: OAV OAA   = 2,4 м/с. Вектор скорости AV


 направлен перпендику-

лярно кривошипу ОА в сторону его вращения (рис. 2.33).  

 

Рис. 2.32. Схема движения плоского  
механизма 
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При качении подвижной шестерни 2 по неподвижной 1, точка  их сопри-

косновения 2P  является мгновенным центром скоростей шестерни 2. Угловая 

скорость шестерни 2: 
2

2 AP

VA = 6 рад/с. Скорость точки В шестерни 2: 

22 BPVB   = 4,8 м/с.   

Для определения угловой скоро-

сти стержня ВС заметим, что  скорости 

двух точек стержня BV


 и CV


 параллель-

ны,  но точки В и С не лежат на общем 

перпендикуляре к скоростям. В этом 

случае мгновенный центр скоростей 

стержня ВС отсутствует (или бесконеч-

но удалён), угловая скорость стержня 

равна нулю и стержень  совершает 

мгновенное поступательное движение. 

При таком движении мгновенные скорости всех точек стержня ВС одинаковы 

по величине и направлению. Таким образом, BC  = 0; CV = BV = 4,8 м/с. 

При качении диска 3 по неподвижной поверхности без проскальзывания 

точка 3P  касания диска с поверхностью является его мгновенным центром ско-

ростей. Угловая скорость диска 3: 
3

3 CP

VC = 12 рад/с. Направление угловой 

скорости  3  определяется направлением вектора CV


. 

Найдём ускорения точек и угловые ускорения звеньев механизма. 

Выразим ускорение Ca


 точки С, направленное вдоль линии движения 

центра колеса 3, через полюс В. Ускорение представляется векторной суммой: 

 CB
n
CBBC aaaa


, где Ba


 – вектор ускорения полюса В; n

CBa


, 
CBa


 – нор-

мальная  и касательная  составляющие ускорения точки С при вращении 

 
Рис. 2.33. Расчетная схема  

для определения  угловых скоростей 
звеньев механизма 
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стержня ВС вокруг полюса В. 

Вектор n
CBa


 направлен вдоль 

стержня от точки С к полюсу В, 

вектор 
CBa


 перпендикулярен 

стержню ВС. Направление векто-

ра 
CBa


 выбрано по предполагае-

мому угловому ускорению 

стержня ВС, показанному на 

рис. 2.34 дуговой стрелкой CB .  

Рассмотрим плоскопараллельное движение шестерни 2 и выразим уско-

рение точки В через полюс А в виде векторного равенства:  BA
n
BAAB aaaa


, 

где Aa


 – ускорение полюса А; n
BAa


, 

BAa


 – нормальная и касательная  составля-

ющие ускорения точки В при вращении шестерни 2  вокруг полюса А. Вектор 

n
BAa


 направлен вдоль радиуса шестерни от точки В к полюсу А, вектор 

BAa


 

перпендикулярен линии ВА. Направление вектора 
BAa


 соответствует ускорен-

ному вращению шестерни 2. 

 Рассмотрим вращение кривошипа ОА. Вектор ускорения точки А криво-

шипа при вращении его вокруг неподвижной оси О представляется в виде сум-

мы:  A
n
AA aaa


, где n

Aa


 и 
Aa


 – вектора нормальной и касательной составля-

ющих  ускорения точки А. Вектор n
Aa


 направлен вдоль кривошипа по направ-

лению к оси вращения, вектор 
Aa


 перпендикулярен кривошипу и направлен в 

сторону углового ускорения OA  вращения кривошипа. 

В результате для определения ускорения точки С имеем векторное равен-

ство: 

 A
n
AC aaa


+  BA

n
BA aa


+ n

CBa


+ 
CBa


. 

 
Рис. 2.34. Расчетная схема  

для определения ускорений точек меха-
низма и угловых ускорений его звеньев 
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Направления всех векторов ускорений показаны на  рис. 2.34.  

Вычислим модули векторов, составляющих векторную сумму: 

OAa OA
n
A  2 = 9,6 м/с2;  OAa OAA   = 1,2 м/с2; 

BAan
BA  2

2  = 14,4 м/с2;  BCa BC
n
CB  2 = 0. 

Заметим, что во время движения шестерни 2 расстояние АР2 остается по-

стоянным, равным r2. Дифференцируя равенство 22 APVA   = 22r , полу-

чим: 2
2 r

dt

d

dt

dVA 
 . При криволинейном движении точки А производная от ско-

рости  равна касательному ускорению:  A
A a

dt

dV
. С учётом, что 2

2 

dt

d
, по-

лучим: 22
τ raA  , откуда 

2
2 r

aA


  =  3 рад/с2 и  BAaBA 
2  = 1,2 м/с2.  

Выберем оси Сx, Сy, как показано на рис. 2.34, – вдоль отрезка ВС и пер-

пендикулярно ему и спроектируем на них векторное равенство ускорения точ-

ки С. Получим систему уравнений: 

cosCa = sinn
Aa +  cosAa + sinn

BAa +  cosBAa – n
CBa ; 

sinCa =– cosn
Aa +  sinAa – cosn

BAa +  sinBAa + 
CBa , 

где   – угол между стержнем ВС и линией центров АС, 
BC

AB
sin  = 0,4; 

92,0cos  . 

Находим из первого уравнения ускорение точки С: Ca  = 12,83 м/с2, из 

второго – касательное ускорение точки С при вращении стержня ВС вокруг по-

люса В: 
CBa  = 33,95 м/с2. Величина углового ускорения стержня ВС: 

BC

aCB
CB



  = 33,95 рад/с2. Положительное значение 
CBa  означает, что вектор 

касательного ускорения 
CBa


 направлен так, как показано на рис. 2.34. Тогда и 
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направление углового ускорения CB  стержня ВС совпадает с направлением, 

показанным дуговой стрелкой  на рис. 2.34.  

При качении диска 3 точка С движется по 

прямой и расстояние 3CP  остается постоянным, 

равным радиусу диска 3. В этом случае равенство 

33 CPVC   = 33r  можно продифференцировать 

по времени. Получим: 3
3 r

dt

d

dt

dVC 
 . Так как дви-

жение точки С является прямолинейным, производная от скорости точки С 

равна ускорению этой точки: C
C a

dt

dV
 . Тогда с учётом 3

3 

dt

d
 имеем равен-

ство 33raC  . Угловое ускорение диска 3: 
3

3 r

aC  = 32,07 рад/с2. 

Выразим ускорение точки D через полюс С, ускорение которого известно 

и по величине, и по направлению:  DC
n
DCCD aaaa


, где Ca


 – ускорение 

точки С; n
DCa


, 

DCa


 – нормальное и касательное составляющие ускорения точки 

D при вращении диска 3 вокруг полюса С. Модули ускорений  

Ca  = 12,83 м/с2; n
DCa  = DC2

3  = 57,6 м/с2; DCaDC 3
 = 12,83 м/с2. 

Проведём оси Dx  и Dy ,  как показано на рис. 2.34, и спроектируем век-

торное равенство ускорения точки D на оси.  Получим систему уравнений: 

n
DCCDx aaa  30cos ;    DCCDy aaa 60cos . 

Подставляя в уравнения проекций значения модулей ускорений, найдём:  

Dxa = 46,49 м/с2; Dya = 19,25 м/с2.  

Величина ускорения точки D: 22
DyDxD aaa  =  50,32 м/с2. 

Заметим, что для определения ускорения точки D невозможно было сразу 

использовать приём с последовательным выражением ускорения точки D через 

 

 
Рис.2.35. Расчетная схе-

ма для определения   
ускорения точки D 
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ускорения полюсов С, В и А, так как в полученной в результате проекций си-

стеме двух уравнений будет три неизвестных  величины - Dxa , Dya  и величина 

ускорения 
CBa . 

Задача 36.  Механизм качалки (рис. 2.36) включает в себя кривошип ОА, 

вращающийся вокруг неподвижной оси О, шестерню 1 радиуса r1, насаженную 

на кривошип в точке А и обка-

тывающуюся по неподвижной 

цилиндрической поверхности, и 

шатун ВС, присоединённый од-

ним концом в точке В к ше-

стерне, а другим – в точке С к 

коромыслу  СО1. В положении,  

указанном на рис. 2.36, определить угловую скорость и угловое ускорение ко-

ромысла СО1, если OA  = 2 рад/с; OA  = 4 рад/с2; ОА = 0,8 м; r1 = 0,4 м; АВ = 0,2 

м; ВС = 0,6 м. Для этого же положения определить ускорение точки С. 

Решение 

Найдём угловые скорости звеньев механизма.  

Скорость точки А кривошипа OAV OAA  ω  = 1,6 м/с. Вращаясь, криво-

шип передаёт движение шестерне 1, которая катится по неподвижной поверх-

ности. Точка касания Р1 шестерни с неподвижной поверхностью является 

мгновенным центром скоростей шестерни. Тогда её угловая скорость 

1
1ω

AP

VA  = 4 рад/с. Направление угловой скорости показано на рис. 2.37 дуго-

вой стрелкой 1ω .  

Расстояние от мгновенного центра скоростей шестерни до её точки В 

Р1В = 0,45 м. Скорость точки В: BPVB 11ω  = 1,8 м/с. Вектор скорости BV


 

перпендикулярен линии Р1В и направлен в сторону вращения шестерни. 

 
Рис. 2.36. Механизм качалки 
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При вращении коромысла СО1 вокруг неподвижной оси О1 вектор скоро-

сти CV


 перпендикулярен коромыслу. Точка Р2, лежащая на пересечении пер-

пендикуляров, восстановленных к векторам BV


 и CV


 – скоростей точек В и С, 

является мгновенным центром скоростей шатуна ВС (рис. 2.37). Расстояние 

30cosBCBK  = 0,52 м; 
1

1cosα
BP

AP
 = 0,89; 

cosα2
BK

BP  = 0,58 м. Угловая ско-

рость шатуна 
2

ω
BP

VB
BC   = 3,1 рад/с. 

Направление угловой скорости шатуна 

показано на рис. 2.37 дуговой стрел-

кой BCω .  

Расстояние 

sinα30sin 22  BPBCCP   = 0,04 м. 

Скорость точки С шатуна ВС: 

CPV BCC 2ω   = 0,12 м/с. Длина коромысла 11 KOCKCO  = 0,5 м, угловая 

скорость коромысла 
1

1
ω

CO

VC
CO   = 0,24 рад/с.  

Найдём ускорения звеньев механизма. 

Считая, что точка С принадлежит шатуну ВС, выразим ускорение точки 

С через полюс В:  CB
n
CBBC aaaa


, где Ba


 – ускорение полюса В; n

CBa


, 
CBa


 

– нормальная  и касательная  составляющие вектора ускорения точки С при 

вращении шатуна вокруг полюса В.  

Полагая, что точка В принадлежит шестерне 1,  выразим её ускорение че-

рез полюс А: τ
BA

n
BAAB aaaa


 , где Aa


 – ускорение точки А шестерни; n

BAa


, 


BAa


 – нормальная  и касательная  составляющие вектора ускорения точки В  

при вращении шестерни вокруг полюса А.  

 

 
Рис. 2.37. Расчётная схема 

для определения угловых скоростей  
звеньев механизма 
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Поскольку точка А принадлежит и кривошипу ОА, а точка С – коромыслу 

СО1, вращающихся вокруг своих неподвижных осей, вектора ускорений этих 

точек можно представить в виде 

сумм векторов: 

 A
n
AA aaa


, τ

C
n
CC aaa


 , 

где n
Aa


, 

Aa


 – нормальная  и каса-

тельная  составляющие вектора 

ускорения точки А  при вращении 

кривошипа вокруг оси О; n
Ca


, 

Ca


 – 

нормальная  и касательная  состав-

ляющие вектора ускорения точки С  при вращении коромысла вокруг оси О1.  

 В результате подстановок получим полное векторное равенство, связы-

вающее ускорения точек механизма:  

τ
C

n
C aa


 = τ

CB
n
CB aa


 + τ

BA
n
BA aa


 +  A

n
A aa


. 

Направления векторов ускорений показаны на рис. 2.38.  

Модули векторов ускорений:  

1
2

1
ω COa CO

n
C   = 0,03 м/с2;  CBa CB

n
CB  2ω  = 5,77 м/с2, 

OAa OA
n
A  2ω  = 3,2 м/с2; OAa OAA  ετ  = 3,2 м/с2, 

BAan
BA  2

1ω  = 3,2 м/с2;  BAaBA  1
τ ε . 

Для определения 1ε  углового ускорения  шестерни 1 продифференциру-

ем равенство 11 APVA  = 11r . Получим: 11
τ raA  , откуда 

1
1 r

aA


 = 8 рад/с2. 

Тогда τ
BAa  = 1,6 м/с2.  

 
Рис. 2.38. Расчётная схема 

для определения ускорений  
точек механизма 
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Неизвестными в векторном равенстве ускорений остаются модули векто-

ров 
CBa


 и 

Ca


. Выберем ось x вдоль шатуна ВС, как показано на рис. 2.38, и 

спроектируем на неё полное векторное равенство.  

Получим уравнение: 

 
30cos60cos τ

C
n
C aa  = n

CBa  30cos60cos τ
BA

n
BA aa   60cos30cos  A

n
A aa ,  

откуда найдём ускорение 
Ca  = 11,94 м/с2. Угловое ускорение качалки 

1

τ

1 CO

aC
CO   = 23,88 рад/с2.  

Положительное значение касательного ускорения 
Ca  свидетельствует о 

том, что направление вектора ускорения 
Ca


 совпадает с направлением, пока-

занным на рис. 2.38. В эту же сторону направлена и скорость CV


 точки С 

(см. рис. 2.37). Следовательно, в данном положении движение качалки уско-

ренное и угловое ускорение направлено в сторону угловой скорости. 

 

Упражнения 

 
Упражнения 2.9 Упражнения 2.10 

 

 

 
 
 

 
Рис. 2.39. Задания для самостоятельного решения. Упражнения 2.9, 2.10  
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3. СЛОЖНОЕ ДВИЖЕНИЕ ТОЧКИ  

3.1. Основные понятия и определения сложного движения точки 
 

Рассматривается подвижное твердое тело и точка, перемещающаяся от-

носительно тела.  

Неподвижная система координат, относительно которой определяются  

движения точки и тела, называется основной. Связанная с телом и движущаяся 

вместе с ним  система координат называется подвижной.  

Движение точки относительно подвижной системы координат (фактиче-

ски движение точки относительно тела) называется относительным. Перенос-

ным движением называют движение, которое совершает точка вместе с по-

движной системой координат (фактически вместе с телом). Движение точки 

относительно основной (неподвижной) системы координат называется абсо-

лютным. 

Скорость точки относительно подвижной системы координат называют 

относительной скоростью, ускорение – относительным ускорением.  

Переносной скоростью точки и  переносным ускорением называют 

скорость и ускорение той точки тела, с которой в данный момент совпадает 

движущаяся точка.  

Скорость и ускорение точки относительно основной системы называют 

абсолютной скоростью и абсолютным ускорением. 

При вычислении абсолютной скорости используется теорема о сложении 

скоростей: скорость абсолютного движения точки равна векторной сумме 

переносной и относительной скоростей:  re VVV


 , где ,V


 eV


, rV


 – вектора 

абсолютной, переносной и относительной скоростей точки.  

При вычислении абсолютного ускорения используется теорема Кориоли-

са о сложении ускорений: абсолютное ускорение точки равно векторной 

сумме трех ускорений – относительного,  переносного и ускорения Корио-

лиса:  кaaaa re


 ,  где a


 – вектор абсолютного ускорения точки; re aa


,  – 
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вектора соответственно переносного и относительного ускорений точки; кa


 – 

вектор ускорения Кориолиса.  

Вектор ускорения Кориолиса определяется векторным произведением: 

)(2к re Va


 , где e


 – вектор угловой скорости переносного движения;   rV


 

– вектор относительной скорости точки. Модуль ускорения Кориолиса: 

sinα2к re Va


 ,  где  α  – 

угол между вектором угловой 

скорости переносного движения 

e


 и вектором относительной 

скорости точки rV


 (рис. 3.1).  

На рис. 3.1 показан способ 

определения вектора ускорения 

Кориолиса по правилу Н. Е. Жу-

ковского. Правило состоит в следующем. Построим плоскость П, перпендику-

лярную вектору угловой скорости e


, и спроектируем  вектор относительной 

скорости rV


 на эту плоскость. Проекцию обозначим 
rV


 (см. рис. 3.1). Чтобы 

получить направление ускорения Кориолиса, следует вектор проекции относи-

тельной скорости 
rV


 повернуть на 90° в плоскости П  вокруг оси переносного 

вращения в направлении этого вращения. 

 Если сложное движение точки происходит в плоскости, перпендикуляр-

ной оси переносного вращения, направление ускорения Кориолиса можно по-

лучить простым поворотом вектора относительной скорости на угол 90° вокруг 

оси переносного вращения в направлении этого вращения. При этом модуль 

ускорения Кориолиса 90sin2к re Va   = reV2 . 

 

 

 

Рис. 3.1. Определение ускорения Кориолиса  
по правилу Жуковского 
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Примеры решения задач на сложное движение точки 

Задача 37. Компрессор с криволинейными каналами (рис. 3.2) вращается 

с постоянной угловой скоростью ω  = 10 рад/с вокруг оси О, перпендикулярной 

плоскости рисунка. Воздух перемещается  по каналу 

АВ с постоянной относительной скоростью  rV  = 4 м/с. 

Найти ускорение частицы воздуха в начале канала в 

точке А и проекции этого ускорения на оси неподвиж-

ной системы координат xOy, если радиус ОА  = 0,5 м, 

радиус кривизны канала в точке А ρ  = 0,8 м, угол меж-

ду нормалью n к кривой АВ в точке А и радиусом ОА 

α  = 30º. 

Решение 

Переносным движением для частицы воздуха будет вращательное дви-

жение компрессора, а скорость точки  А компрессора, где по условию находит-

ся частица воздуха, будет её переносной скоростью: OAVe  ω = 5 м/с.  Вектор 

eV


 переносной скорости частицы перпендикулярен радиусу ОА и направлен в 

сторону угловой скорости вращения компрес-

сора (рис. 3.3).   

Вектор rV


относительной скорости ча-

стицы воздуха  направлен вдоль касательной к 

кривой АВ (стенки канала) в точке А. 

Вектор абсолютной скорости частицы 

воздуха равен геометрической сумме векторов 

относительной и переносной скоростей: 

er VVV


  (см. рис. 3.3). Спроектируем это векторное равенство на оси x, y. 

Получим систему уравнений: 

cos30rex VVV   = 8,46 м/с; cos60ry VV   = 2 м/с. 

 
Рис.3.2. Движение 
воздуха по каналу 

компрессора 

 
 

Рис. 3.3. Построение вектора  
абсолютной скорости частицы 
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Модуль абсолютной скорости 22
yx VVV  = 8,69 м/с.  

Найдём ускорение частицы воздуха. 

Абсолютное ускорение частицы определяется по теореме сложения уско-

рений: 

кaaaa er


 . 

В относительном движении частица движется между стенками канала по 

криволинейной траектории, и её ускорение ra


 пред-

ставляется суммой:  r
n
rr aaa


, где  n

ra


, 
ra


 – век-

тора нормальной и касательной составляющих отно-

сительного ускорения частицы. 

Переносное ускорение частицы ea


 есть уско-

рение точки А вращающегося компрессора, которое 

выражается суммой  e
n
ee aaa


, где  n

ea


, 
ea


 – век-

тора нормальной и касательной составляющих переносного ускорения части-

цы. 

В результате абсолютное ускорение частицы воздуха в точке А выража-

ется векторной суммой: 

a


=  r
n
r aa


+  e

n
e aa


+ кa


. 

Вычислим модули ускорений: 

rr Va τ  = 0, 
ρ

2
rn

r
V

a   = 20 м/с2; OAae  ετ  = OAω  = 0,  

ran
e

2  = 50 м/с2; rVa  2к = 80 м/с2. 

Направление ускорения Кориолиса определяется простым поворотом 

вектора относительной скорости на угол 90° вокруг оси переносного вращения 

в направлении этого вращения. Вектора ускорений  показаны на рис. 3.4.  

 
Рис. 3.4. Составляющие 

ускорения частицы  
в сложном движении 
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Спроектируем векторное равенство ускорения частицы на оси неподвиж-

ной системы координат xOy. Получим: 

 60cos60cos кaaa n
rx  = 30 м/с2 ;  

 0cos30cos3 кaaaa n
e

n
ry  = – 101,96 м/с2.  

Модуль ускорения 22
yx aaa  = 106,28 м/с2. 

Задача 38. При совмещении работы механизмов подъёма груза и поворо-

та крана (рис. 3.5) груз А перемещается в горизон-

тальном и вертикальном направлениях. На участке 

разгона барабан В радиуса r1 = 0,5 м, на который на-

вит канат, поддерживающий груз, вращается с по-

стоянным угловым ускорением 1ε = 3 рад/с2, а кран 

разворачивается вокруг оси О1О2 с угловым ускоре-

нием 2ε  = 0,5 рад/с2.  

Пренебрегая отклонением каната от вертика-

ли, определить скорость и ускорение груза в момент 

времени 1t  = 1 с, если вылет стрелы крана до линии 

подвеса груза r2 = 10 м.  

Решение 

Подъём груза А на канате является для груза относительным движением, 

а вращение крана – переносным. Вектор абсолютной скорости груза равен 

сумме er VVV


 , где вектора относительной rV


 и переносной eV


 скоростей. 

При равноускоренном вращении барабана В из состояния покоя его угло-

вая скорость t11 εω  . В момент времени 1t  = 1 с 1ω = 3 рад/с. Скорость подъёма 

груза А в этот момент     11 1ω1 rVr   = 1,5 м/с. Вектор относительной скорости 

rV


 направлен вдоль линии движения груза, в сторону его подъёма (рис. 3.6).  

 
Рис. 3.5. Механизм  
поворотного крана 
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Угловая скорость крана при постоянном угловом ускорении t22 εω  .  

При 1t  = 1 с 2ω  = 0,5 рад/с. Переносная 

скорость груза А равна скорости груза, 

движущегося вместе со стрелой крана по 

окружности радиуса r2: 22ω rVe   = 5 м/с.  

Вектор переносной скорости груза eV


 

направлен по касательной к траектории 

переносного движения груза в сторону уг-

ловой скорости вращения крана (см. рис. 

3.6).  

Так как вектора относительной и пе-

реносной скоростей груза взаимно пер-

пендикулярны, модуль абсолютной скоро-

сти 22
er VVV  = 5,22 м/с. 

Найдём абсолютное ускорение груза. 

Теорема сложения ускорений имеет вид векторной суммы: 

кaaaa er


 = кaaaaa e
n
er

n
r


  , где n

ra


, 
ra


, n

ea


, 
ea


, кa


 – вектора нор-

мального и касательного ускорений груза в относительном и переносном дви-

жениях и ускорение Кориолиса. Найдём модули векторов ускорений. 

Нормальное относительное ускорение n
ra  груза, движущегося прямоли-

нейно, равно нулю: n
ra = 0, а касательное 

ra  равно по величине касательному 

ускорению точки на поверхности барабана: 11
τ rar   = 1,5 м/с2. Направление 

вектора 
ra


 относительного касательного ускорения груза определяется 

направлением углового ускорения барабана.  

 
Рис. 3.6. Расчётная схема 
для определения скорости  

и ускорения груза  
на поворотном кране 
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Переносные нормальное n
ea  и касательное 

ea  ускорения груза: 2
2
2ω ran

e   

= 2,5 м/с2; 22
τ rae   = 5 м/с2. Вектор касательного ускорения 

ea


 направлен в 

сторону углового ускорения вращения крана. 

Ускорение Кориолиса кa  равно нулю, так как вектор rV


 параллелен век-

тору 2ω


: кa = 0.  

Направления векторов ускорений, модули которых отличны от нуля,  по-

казаны на рис. 3.6. В результате вектор абсолютного ускорения груза представ-

лен в виде разложения на три взаимно перпендикулярных вектора: 

 re
n
e aaaa

 τ , поэтому модуль абсолютного ускорения груза 

22τ2 )()()( re
n
e aaaa


 = 5,79 м/с2. 

 Задача 39. Фигура, состоящая из половины диска и построенного на его 

диаметре равнобедренного треугольника (рис. 3.7), вращается вокруг оси, пер-

пендикулярной плоскости фигуры и проходящей 

через вершину А треугольника, по закону 

225 tte   рад. Положительное направление 

вращения отмечено на схеме дуговой стрелкой  .  

По ободу диска из начального положения В  

движется точка М. Уравнение движения точки: 

29 tSMB r 


, см.. Положительное направление отсчёта дуги ВМ показано 

дуговой стрелкой rS  (см. рис. 3.7). Радиус диска R  = 9 см.  Найти абсолютную 

скорость и абсолютное ускорение точки М в момент времени 1t  = 1 с. 

Решение 

Переносным движением точки М является вращение фигуры вокруг 

оси А, относительным – её движение по окружности обода диска.  

 
 

Рис. 3.7. Схема  
сложного движения точки 
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Положение точки М на окружности определяется центральным углом: 

R

Srα , где rS  – длина дуги окружности, пройденная точкой.  В момент време-

ни  1t = 1 с  9rS  см и  . Расчётное положение точки  М на  рис. 3.8 обо-

значено М1.   

Угловая скорость вращения фигуры равна модулю производной 

ee   = t45  . При 1t  = 1 с  1e  = 1 рад/с. 

Направление угловой скорости определяется 

знаком производной e . Положительная на 

данный момент времени величина производ-

ной ( e  = 1) показывает, что вращение фигу-

ры происходит в положительном направле-

нии отсчёта угла e  и отмечено на рис. 3.8 

дуговой стрелкой e . 

Переносная скорость точки eV  – это скорость расчётного положения точ-

ки М вращающейся фигуры: eee hV   = = 1AMe = 
30cos

ω Re  = 10,39 см/с. Вектор 

переносной скорости точки eV


 перпендикулярен отрезку АМ1 и направлен в 

сторону вращения фигуры (см. рис. 3.8). 

Скорость точки в относительном движении определяется как модуль 

производной: rr SV   = tπ18 . При 1t  = 1 с rV = 56,5 см/с.  Положительное зна-

чение производной π18rS > 0 указывает, что в этот момент времени относи-

тельное движение точки происходит в положительном направлении отсчёта 

дуги окружности, по которой движется точка. Вектор rV


 относительной скоро-

сти точки  перпендикулярен отрезку СМ1 и направлен в сторону её движения. 

Абсолютная скорость точки равна сумме векторов переносной и относи-

тельной скоростей re VVV


 . Для того чтобы найти абсолютную скорость 

 
Рис. 3.8.  Расчетная схема  

для вычисления абсолютной 
 скорости точки  



 108

точки, выберем оси координат М1x, М1y, как показано на рис. 3.8, и спроекти-

руем обе части векторного равенства теоремы сложения скоростей на эти оси:  

cos60ex VV  = 5,2 см/с, rey VVV  cos30 = 47,5 см/с. 

Модуль абсолютной скорости: 22
yx VVV  = 47,8 см/с. 

Абсолютное ускорение точки определяется по теореме сложения ускоре-

ний: кaaaa re


 .  

Переносное ускорение точки представ-

ляется в виде суммы: n
eee aaa


  , где 

ea


 и 

n
ea


 – переносные касательное и нормальное 

ускорения. В относительном движении точки 

(по дуге окружности)  ускорение также мо-

жет быть разложено на две составляющие – 

относительные касательное и нормальное 

ускорения: n
rrr aaa


  . В результате теоре-

ма о сложении ускорений приобретает вид: кaaaaaa n
ee

n
rr


  . 

Вычислим модули и направления векторов ускорений в расчётном поло-

жении точки М1.  

Относительное касательное ускорение 
ra  вычисляется по формуле: 

rr Sa  , где  18rS  = 56,5 см/с2.  Так как значение второй производной rS  

положительно, вектор ускорения 
ra


 направлен по касательной в сторону по-

ложительного отсчёта траектории относительного движения. Относительное 

нормальное ускорение  точки n
ra  вычисляется по формуле: 

R

V
a rn

r

2

  и в момент 

1t  = 1 с равно 355,3 см/с2. Вектор ускорения n
ra


 направлен по радиусу диска к 

центру С  (рис. 3.9).  

 

Рис. 3.9. Расчетная схема 
для определения абсолютного  

ускорения точки 
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Угловое ускорение фигуры в момент времени 1t  = 1 с, ee    = 4 рад/с2.  

Поскольку значение второй производной угла поворота отрицательное 

( 4e  рад/с2), то угловое ускорение направлено в сторону, противополож-

ную положительному направлению отсчёта угла поворота фигуры, как показа-

но на рис. 3.9 дуговой стрелкой e . Модуль переносного касательного ускоре-

ния 
ea  определяется по формуле 1AMha eeee   и в момент времени 

1t  = 1 с равен 41,6 см/с2. Вектор  переносного касательного ускорения точки 
ea


 

перпендикулярен  АМ1 и направлен в сторону углового ускорения фигуры e  

(см. рис. 3.9). Переносное нормальное ускорение вычисляется по формуле  

ee
n
e ha 2  = 1

2 AMe   и на момент времени 1t  = 1 с: n
ea  = 10,4 см/с2. Вектор пе-

реносного нормального ускорения n
ea


 направлен вдоль отрезка М1А к оси вра-

щения тела (см. рис. 3.9). 

Модуль ускорения Кориолиса в момент времени  1t  = 1 с rVa  2к = 

=113,1 см/с2. По условию задачи вектор rV


 скорости относительного движения 

точки  перпендикулярен вектору e


 угловой скорости переносного движения. 

В этом случае для определения направления ускорения Кориолиса достаточно 

повернуть вектор относительной скорости rV


 на 90° в сторону переносного 

движения (см. рис. 3.9).  

Для определения абсолютного ускорения точки выберем оси М1x и М1y, 

как показано на рис. 3.9, и спроектируем обе части векторного равенства тео-

ремы сложения ускорений на эти оси. Получим: 

к30cos60cos aaaaa n
r

n
eex    = 230,4 см/с2; 

  r
n
eey aaaa  0cos60cos3  = 97,9 см/с2. 

Модуль абсолютного ускорения  

22
yx aaa  = 250,3 см/с2. 



 110

Задача 40.  Диск (рис. 3.10) вращается  вокруг оси О1О2, проходящей 

вдоль вертикального диаметра, с угловой скоростью tt  cos42ω 2  рад/с. По-

ложительное направление отсчёта угла поворота диска отмечено на схеме ду-

говой стрелкой  . Вдоль другого диаметра дис-

ка, наклоненного под углом 30º к вертикально-

му, движется точка М по закону  

СМ = 1)1(4 2  tSr  см. Расстояние отсчитыва-

ется от точки С на краю диска. Положительное 

направление движения точки М показано стрел-

кой rS . Радиус диска R  = 4 см. Найти абсолют-

ную скорость и абсолютное ускорение точки М 

в момент времени 1t  = 1 с. 

Решение 

Переносным движением точки М является вращение диска  вокруг вер-

тикального диаметра, относительным – её прямолинейное движение вдоль 

наклонного диаметра диска. 

Расстояние rS , пройденное точкой, к моменту времени  1t  = 1 с равно 8 

см. При радиусе диска R  = 4 см точка М в данный момент времени находится 

на противоположном от точки С конце диаметра. На рис. 3.11 это положение 

обозначено буквой М1.  

Угловая скорость диска равна модулю производной:  cos42ω   и  

при 1t  = 1 с   = 2 рад/с. Направление угловой скорости определяется по знаку 

производной  . В данном случае производная имеет отрицательное значение 

(  = – 2 рад/с). Это означает, что вращение диска происходит в сторону, про-

тивоположную положительному направлению отсчёта угла поворота. Направ-

ление угловой скорости диска в данный момент времени отмечено на рис. 3.11 

дуговой стрелкой ω .  

 
Рис. 3.10. Схема сложного 

движения точки 
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Переносная скорость точки eV  – это скорость точки М1 на вращающемся 

диске: ee hV   = 1KM , где ehKM 1  – расстояние от оси  вращения  диска 

до точки М1. Очевидно, КМ1 = 0,5R = 2 см. При 1t  = 1 с  величина переносной 

скорости  eV  = 4 см/с. Вектор переносной скорости eV


 перпендикулярен плос-

кости диска О1М1О2  и 

направлен в сторону враще-

ния диска (рис. 3.11, а). 

(На рис. 3.11, а  сим-

вол  рядом с вектором 

означает, что данный вектор 

направлен перпендикулярно 

плоскости рисунка «к нам», 

символ  – «от нас».)  

Относительная ско-

рость точки равна модулю 

производной: rr SV   = 

= )1(48 t . При 1t  = 1 с rV = 24 см/с. Положительное значение самой производ-

ной rS  указывает, что относительное движение точки в данный момент време-

ни происходит в положительном направлении. Вектор rV


 относительной ско-

рости точки в положении М1  направлен вдоль диаметра диска 1CM   в сторону 

движения. 

Абсолютная скорость точки равна сумме векторов переносной и относи-

тельной скоростей:  re VVV


 . Так как векторы eV


и rV


 взаимно перпендику-

лярны, модуль абсолютной скорости 22
re VVV  = 24,33 см/с. Вектор абсо-

лютной скорости на рис. 3.11 не показан. 

 
 

Рис. 3.11. Расчётная схема  
определения абсолютной скорости и ускорения точки: 

а – плоская модель движения; 
b – пространственная модель движения 
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Абсолютное ускорение точки определяется векторной суммой,  которая 

при прямолинейном относительном и вращательном переносном движениях 

представляется в виде: кaaaaa n
eer


  .  

Относительное ускорение точки rr Sa   = 32 см/с2. Так как значение 

второй производной rS  положительно, вектор ускорения ra


 в точке М1 

направлен по линии движения  точки в сторону положительного направления 

(см. рис. 3.11). 

Угловое ускорение диска ω  = tt πsinπ44  . В момент времени 

1t  = 1 с   = 4 рад/с2. Положительное значение производной в данный момент 

времени (ω  = 4 рад/с2) означает, что угловое ускорение   направлено в сторо-

ну положительного направления отсчёта угла поворота диска. Направление уг-

лового ускорения показано на рис. 3.11 дуговой стрелкой  . Модуль перенос-

ного касательного ускорения 
ea  определяется по формуле ee ha  , и при  

1t  = 1 с  
ea  = 8 см/с2. Вектор  ускорения 

ea


 перпендикулярен плоскости диска 

О1М1О2  в точке  М1 и направлен в сторону углового ускорения (противополож-

но вектору скорости).  

Переносное нормальное ускорение n
ea  рассчитывается по формуле 

e
n
e ha 2 = 1

2 KM , и при 1t  = 1 с n
ea  = 8 см/с2. Вектор переносного нормаль-

ного ускорения n
ea


 направлен вдоль отрезка М1К к оси вращения диска 

(см. рис. 3.11). 

Вектор скорости относительного движения точки rV


 составляет с векто-

ром угловой скорости переносного движения 


 угол 150º. Модуль ускорения 

Кориолиса на момент времени 1t  = 1 с 0sin15ω2к rVa  = 48 см/с2. Направле-

ние вектора ускорения Кориолиса определяем по правилу Жуковского. Так, 

вектор относительной скорости точки rV


 проектируем на плоскость, перпенди-
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кулярную вектору 


 (т. е. на плоскость, перпендикулярную оси вращения те-

ла). На рис 3.11, а это будет проекция на линию КМ1. Далее следует повернуть 

вектор проекции относительной скорости вокруг оси вращения на 90° в сторо-

ну угловой скорости вращения диска. На рис 1.11, а вектор ускорения Корио-

лиса перпендикулярен плоскости рисунка в точке М1 и направлен «на нас». 

Для определения абсолютного ускорения точки выберем оси координат 

М1x, М1y и М1z,  как показано на рис. 3.11 (на рис. 3.11, а ось М1x направлена 

перпендикулярно рисунку «к нам» и на рисунке не показана). Спроектируем 

обе части векторного равенства теоремы сложения ускорений  на оси 

кaaa ex   = 40 см/с2;   0cos3n
ey aa  = 6,93 см/с2; 

0cos6n
erz aaa  = 28 см/с2. 

Модуль абсолютного ускорения 222
zyx aaaa  = 49,32 см/с2. 

 

Упражнения 

 
Упражнение 3.1 Упражнение 3.2 

 
 

 

 

 
 
 

 
Рис. 3.12. Задания для самостоятельного решения. Упражнения 3.1, 3.2  
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4. ДИНАМИКА ТОЧКИ  

4.1.  Дифференциальные уравнения движения точки  

Движение материальной точки под действием системы сил 1F


, 2F


,…, KF


  

в прямоугольной декартовой системе координат Оxyz описывается дифферен-

циальными уравнениями:  

m
2

2

dt

xd
 =  kxF ,  m

2

2

dt

yd
 =  kyF ,  m

2

2

dt

zd
 =  kzF . 

Обозначая вторые производные от координат по времени двумя точками, 

уравнения движения можно записать в виде:  

m x  =  kxF ; m y  =  kyF ; m z  =  kzF , 

где m – масса точки; x, y, z – текущие координаты точки; x , y , z  – проекции 

вектора ускорения точки на оси координат;  kxF ,  kyF ,  kzF – алгебраиче-

ские суммы  проекций всех сил на оси координат.  

Для удобства интегрирования дифференциальные уравнения движения 

иногда представляют в виде:  

dt

dV
m x  =  kxF ;  

dt

dV
m y  =  kyF ;  

dt

dV
m z  =  kzF , 

где xVx  , yVy  , zVz   – проекции вектора скорости точки на оси координат. 

В естественной системе координат движение материальной точки описы-

вается уравнениями в естественной форме:  

m
dt

dV
 =  τkF ;  m

ρ

2V
 =  knF ; 0 =  kbF ,  

где ρ  – радиус кривизны траектории; τ , n, b – оси естественного трехгранника 

– касательная, нормаль и бинормаль. 

В общем случае правые части дифференциальных уравнений зависят от 

времени, положения и скорости точки. Интегрирование дифференциальных 
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уравнений производится в зависимости от их вида методами, известными из 

курса математики. 

  

Примеры решения задач на интегрирование уравнений движения 

 
Задача 41. При обогащении по трению разделение частиц производится 

следующим образом. Барабанный питатель (рис. 4.1) сообщает частице в точке 

А сортировочного стола АВ начальную ско-

рость 0V , направленную вдоль поверхности 

стола, наклоненного под углом   к гори-

зонту. Нижний край стола в точке В поднят 

на высоту h над уровнем пола. Частица 

скользит по столу, испытывая силу трения 

скольжения с коэффициентом трения f . 

Дойдя до края стола в точке В, частица от-

рывается от него и совершает свободное 

падение с высоты h. На каком расстоянии СК =   на полу нужно установить 

стенку приёмного устройства, чтобы частицы с коэффициентом трения меньше 

заданного f  < 1f  перелетали за точку С и попадали в приёмник, а с большим 

коэффициентом  f > 1f   – не долетали до него.  

Начальная скорость частицы 0V  = 1 м/с, длина сортировочного стола 

АВ = S = 1,2 м, угол наклона  = 45°, высота точки отрыва ВК = h = 1,5 м, за-

данный коэффициент трения для разделения частиц 1f  = 0,4. 

Решение 

Из условия задачи следует, что частица с коэффициентом трения, равным 

заданному, f  = 1f  в конце своего движения (скольжение по столу + свободное 

падение) должна попасть ровно в точку С (см. рис. 4.1).  

 
Рис. 4.1. Разделение частиц 

 по трению 
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Рассмотрим первый участок движения такой частицы – прямолинейное 

движение по шероховатой поверхности наклонного стола. На частицу дей-

ствуют сила тяжести P


, реакция опоры N


 и сила трения трF


. Выберем систему 

координат хАу, направив ось x вдоль линии движения, а ось y – перпендику-

лярно ей (рис. 4.2). Движение частицы описывается уравнениями: 

трcos45 FPFxm kx   ; 

NPFym ky   cos45 . 

Поскольку вдоль оси y частица не перемещается, 

то 0y . Тогда второе уравнение движения пред-

ставляется в виде: 0cos45  NP  , откуда реак-

ция опоры частицы   cos45mgN  . Сила трения, 

которую испытывает частица, двигаясь по сортировочному столу: 

fNF тр  = 45cosfmg , где f – коэффициент трения.  

Подставляя в уравнение движения частицы, выражение силы трения и 

полагая ускорение 
dt

dV
x x , получим дифференциальное уравнение 

)cos45(1 fg
dt

dVx   или при f  = 1f = 0,4:  
dt

dVx = 4,18. 

После интегрирования найдём скорость и закон движения частицы как 

функции времени: 118,4 CtVx  ;  21
2,092 CtCtx  . 

Константы интегрирования С1, С2  находятся из начальных условий дви-

жения. Подставляя начальные условия 0 (0) x , 0(0) (0) VVx x   в уравнение 

движения частицы, найдём С2 = 0, 01 VC  .  

Окончательно движение частицы на прямолинейном участке АВ сорти-

ровочного стола описывается системой уравнений: 1,184  tVx ; ttx  2,092 . 

 
Рис. 4.2. Движение частицы 

по наклонной плоскости 
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Допустим частица достигает края стола В в момент времени Btt  . Её ко-

ордината равна длине сортировочного стола: )( Btx = S, а скорость равна скоро-

сти отрыва её от стола: BBx VtV )( . Подставим эти условия в уравнения дви-

жения, получим систему: 1,184  BB tV , BB ttS  2,092 , откуда скорость ча-

стицы в точке отрыва её от стола SVB 368,1 . При длине стола S = 1,2 м 

скорость отрыва BV = 3,32 м/с. 

Рассмотрим участок ВС свободного падения частицы, брошенной с высо-

ты h с начальной скоростью BV , направленной под углом 45º к горизонту 

(рис. 4.3). В полёте на частицу действует только сила тяжести P


. Выберем 

прямоугольную систему координат  xКy с началом ко-

ординат в точке К (см. рис. 4.3). Дифференциальные 

уравнения движения точки  

0xm  ; mgPym   или 0x , gy  . 

Интегрируя первое уравнение, получим, что 

движение частицы вдоль оси x описывается уравнени-

ями 3Cx  ; 43 CtCx  . Константы интегрирования С3 и С4. определяются из 

начальных условий движения: при t = 0 , 0 (0) x , BxVx  (0) , где BxV – проек-

ция вектора скорости BV  на ось х, BxV = 45cosBV  = 2,35 м/с. После подстановки 

начальных условий в уравнение движения частицы получим: С4 = 0,  С3 = 2,35. 

В результате, движение частицы вдоль оси x при её свободном падении описы-

вается уравнением tx ,352 .  

Проинтегрируем уравнение движения частицы в направлении оси y. По-

лучим: 5Cgty   и 65

2

2
CtC

t
gy  . Начальные условия движения ча-

стицы вдоль оси у: при t = 0 , hy  (0)  = 1,5 м, ByVy  (0) = 45cosBV = – 2,35 

м/с, где ByV – проекция вектора скорости BV  на ось у. Подставляя начальные 

 
Рис. 4.3. Свободное 

падение частицы 
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условия в уравнение движения, найдём: hC  6 ; ByVC 5 = – 2,35. Таким обра-

зом, движение частицы вдоль оси у при её свободном падении описывается 

уравнением 1,552,314,9 2  tty . 

В момент пtt   падения частицы на пол её вертикальная координата об-

ращается в нуль: y = 0, а горизонтальная – равна дальности полёта: x = . Под-

ставляя эти условия в уравнения движения частицы, получим систему:  

п,352 t , 1,552,314,90 п
2
п  tt . 

Исключая в системе время пt , выразим уравнение для определения даль-

ности горизонтального полёта: 68,112,12    = 0. Отсюда находим:  = 0,85 м.  

Таким образом, частицы с коэффициентом трения f  = 0,4 в конце своего 

движения падают на горизонтальную поверхность на расстоянии 0,85 м от края 

стола. Очевидно, именно здесь необходимо установить разделительную стенку 

приёмного устройства. Частицы с меньшим коэффициентом трения (f  < 0,4) 

будут улетать за стенку, а при большем (f  > 0,4) – недолетать. К примеру, дли-

на  горизонтального полёта частицы с коэффициентом трения  f = 0,3 составля-

ет 0,89 м,  а при  f = 0,5 равна 0,61 м.  

Задача 42. Материальная точка  массой m = 1 кг движется прямолинейно 

по горизонтальной поверхности под действием  си-

лы F = 10 – kt  Н,  где  k – коэффициент  пропорци-

ональности;  k = const;  t – время в секундах. Опре-

делить величину коэффициента k, при котором ско-

рость точки за первую  секунду  от начала движения 

увеличится от начального значения 0V  = 2 м/с до величины 1V  = 10 м/с, а также 

путь, пройденный точкой  до остановки. 

Решение 

Для описания движения точки выберем прямоугольную систему коорди-

нат x, y с началом в том месте, откуда точка начала движение (рис. 4.4).  

 
Рис. 4.4. Прямолинейное 

движение точки 
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На точку действуют сила тяжести P


, реакция опоры N


 и заданная сила 

F


. Направление силы F


 на рис. 4.4 соответствует начальному этапу движения, 

когда проекция силы на ось х положительная. Движение точки описывается 

уравнением xFxm   = kt10 . 

Положим 
dt

dV
x  . Здесь в силу того, что движение происходит только 

вдоль одной координаты, индекс х у скорости опущен. Учитывая массу точки, 

получим уравнение kt
dt

dV
10 . Разделив переменные и проинтегрировав по-

лученное уравнение, найдём закон изменения скорости точки 

1

2

2
10 C

t
ktV  . Выражая скорость через производную от координаты 

dt

dx
V  , получим дифференциальное уравнение 1

2

2
10 C

t
kt

dt

dx
 , интегрируя 

которое, найдём уравнение движения точки 21

3
2

6
5 CtC

t
ktx  . 

Подставляя начальные условия (при t = 0, 0VV  = 2 м/с, 0x ) в уравне-

ния, получим:  С1 = 2, С2 = 0. Окончательно движение точки описывается си-

стемой уравнений: 2
2

10
2


t
ktV ;  t

t
ktx 2

6
5

3
2  . 

Известно, что через 1 с от начала движения точка приобрела скорость 

1V = 10 м/с. Подставляя это условие в первое уравнение, найдём k = 4.  

В момент 1t  точка остановилась и  её скорость обращается в нуль: 

)( 1tV = 0, а координата равна пройденному пути: Stx )( 1 . Подставляя эти 

условия в уравнения движения с учетом вычисленного значения коэффициента 

k, получим систему: 22100 2
11  tt ;  1

3
1

2
1 2

3

2
5 tttS  , откуда находим путь, 

пройденный точкой  до остановки: S = 51,86 м .  
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Задача 43. Материальная точка массой m = 1 кг, находясь на высоте 

h1 = 2 м над уровнем Земли, подброшена вертикально вверх (ось х) с начальной 

скоростью V0 = 4 м/с (рис. 4.5, а). При движении на точку действует сила со-

противления, пропорциональная квадрату скорости, так, что проекция её на 

вертикаль направлена в сторону, противоположную движению, 

25,0 mVRx   Н, где V  – скорость точки. Определить, на какой высоте h2 от 

уровня Земли скорость падающей  обратно точки достигнет значения началь-

ной стартовой скорости. 

Решение 

Решение задачи осуществляется в два этапа. На первом этапе рассматри-

вается движение точки вверх с высоты h1 

с начальной скоростью 0V  и определение 

максимальной высоты полёта H, на вто-

ром этапе – падение точки вниз с высоты 

Н без начальной скорости  (рис. 4.5, b).  

Рассмотрим первый этап движения 

и найдём максимальную высоту подъёма 

точки. На рис. 4.5, а показаны  силы, дей-

ствующие на точку в полёте: сила тяжести 

P


 и сила сопротивления R


. Ось x, вдоль 

которой происходит движение точки, выбрана по направлению движения, 

начало координат – на уровне Земли (см. рис. 4.5, а). 

Дифференциальное уравнение движения точки в проекции на ось x: 

xxx RPFxm  , где проекции сил тяжести и сопротивления на ось х: 

mgPPx  ; 25,0 mVRx  . Полагая 
dt

dV
x  , получим уравнение движения 

точки в виде: )0,5( 2Vg
dt

dV
 .  

 
 

Рис. 4.5. Силы, действующие  
на точку в полёте: 

а – движение точки вверх; 
b – движение точки вниз 
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Учитывая, что 
dt

dx

dx

dV

dt

dV
 =

dx

dV

dx

dV
V

2

2
 , исходное уравнение движения 

представляется в виде, удобном для интегрирования: dx
Vg

dV
2

,50 2

2



. 

Проинтегрировав это уравнение, находим: CxVg  )50,ln( 2 .  

В начальном положении, т. е. при t = 0, точка находилась на высоте х = 

h1, а скорость её  V = V0. Подставив эти значения в проинтегрированное урав-

нение, получим: )50,ln( 2
01 VghC  . Окончательно положение точки в полё-

те определяется выражением 















2

2
0

1
50,

50,
ln

Vg

Vg
hx . 

При максимальном подъёме точки, т. е. при Hx  , её скорость обраща-

ется в нуль: V = 0. Подставляя Н, получим: 











g

V
hH

2
1ln

2
0

1 . При начальной 

скорости V0 = 4 м/с, с учётом высоты точки старта h1 = 2 м, высота подъёма 

точки относительно уровня Земли  H = 2,6 м. 

Рассмотрим  второй этап решения задачи – движение точки вниз с мак-

симальной высоты Н без начальной скорости. Выберем ось x по направлению 

движения и поместим начало координат  в точке, откуда началось движение 

вниз (рис. 4.5, b). Дифференциальное уравнение движения  падающей точки: 

xx RP
dt

dV
m   = 25,0 mVmg  , которое, как и в предыдущем случае, приво-

дится к виду: dx
Vg

dV
2

,50 2

2



.  

Проинтегрировав это уравнение, находим: 1
2 )50,ln( CxVg  .  

В начальном положении, т. е. при t = 0, координата точки и скорость рав-

ны нулю: х = 0, V = 0. Подставив эти значения, находим: gC ln1  .  
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Окончательно положение падающей точки определяется выражением 















250,
ln

Vg

g
x .  

Расстояние S, которое пролетела точка с высоты Н, приобретя скорость, 

V0: 













2
050,

ln
Vg

g
S . Высота h2 этого положения от уровня Земли: SHh 2  

(см. рис. 4.5, b). С учётом величины начальной скорости V0 = 4 м/с, максималь-

ной высоты подъёма точки H = 2,6 м высота h2 = 0,91 м. 

Задача 44. Точка 1 движется горизонтально с постоянной  скоростью V1   

на высоте h. Точка 2 массой m2 находится в начале 

координат (рис. 4.6).  

В момент, когда  обе точки находились на 

одной вертикали y, точка 2 стартовала вертикально 

вверх со скоростью V2. В полёте на точку 2 дей-

ствует отклоняющая сила 2F


, которая представле-

на в виде разложения по единичным векторам i


, 

j


 системы координат ху: jqipF


2 , где p, q – const.  С какой скоростью V2  

должна стартовать точка 2, чтобы обе точки встретились. 

Решение 

Рассмотрим движение точки 2. На точку действует сила тяжести 2P


 и си-

ла 2F


, проекции которой на оси х, у: pF x 2 , 

qF y 2  (рис. 4.7).  

Уравнения движения точки в проекциях на 

оси xy имеют вид: 

pxm 2 , gmqym 22  . 

Дважды интегрируя первое уравнение, полу-

 

Рис. 4.6. Схема  
встречного движения  точек 

 

Рис. 4.7. Расчётная схема 
 встречи точек 
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чим: 1
2

Ct
m

p
x  ; 21

2

22
CtCt

m

p
x  . Константы интегрирования найдём из 

условия, что в начальный момент вторая точка стартовала из начала координат 

вертикально, то есть при 0t  0x  и xVx 2 = 0 . Подставляя начальные усло-

вия в уравнения движения, получим: С1 = 0, С2 = 0. Таким образом, движение 

точки 2 вдоль оси х описывается уравнением 2

22
t

m

p
x  . 

Аналогично, дважды интегрируя второе уравнение движения, получим 

зависимость скорости движения точки 2 от времени и закон её движения  вдоль 

оси y: 3
2

Ctg
m

q
y 








 ; 43

2

2 2
CtC

t
g

m

q
y 








 . Из начальных условий: 

при 0t 0y , yVy 2 = V2 следует: С3 = V2, С4 = 0.  

В результате закон движения точки 2 вдоль оси у:  tV
t

g
m

q
y 2

2

2 2









 . 

Обозначим 1t  – время движения точек до встречи. В момент встречи вы-

сота точки 2 hty )( 1 , а расстояние по горизонтали, которое прошла точка 2 до 

встречи, должно быть равно расстоянию, пройденному точкой 1 за это же вре-

мя. Подставляя условия встречи в уравнения движения, получим систему: 

2
1

2
11 2

t
m

p
tV  ;     12

2
1

2 2
tV

t
g

m

q
h 








 , 

откуда найдём: 
2
1

21
2

t
g

m

q

t

h
V 








 , где  

p

mV
t 21
1

2
 . 

 

Упражнения 
 

Упражнение 4.1. Тело массы m = 2 кг поднимается по прямой по шероховатой 
поверхности, составляющей угол 30° с горизонтом. Коэффициент трения  f = 0,4. На 
тело действует сила PktF ,50 , направленная в сторону движения, параллельно 
плоскости. Определить величину коэффициента k и начальную скорость тела, направ-
ленную вверх по наклонной плоскости, если за первую секунду тело прошло путь 
S = 2 м, а скорость увеличилась вдвое относительно начальной. 

 



 124

Упражнение 4.2. Материальную точку массы m = 1 кг, находящуюся на высоте 
Н = 10 м над уровнем Земли, бросили под углом  = 30° к горизонту с начальной ско-
ростью V0. Свободное движение точки происходит в вертикальной плоскости. Опре-
делить начальную скорость V0 и горизонтальную дальность полета l при падении точ-
ки на Землю, если высоту h =7 м она пересекла через 1 с от начала движения. 

 

4.2.  Колебания материальной точки  
 
Если материальная точка массой m движется вдоль оси Оx  под действи-

ем линейной восстанавливающей силы, равной cxF  , где с – постоянный ко-

эффициент, x  – отклонение точки от положения равновесия, куда поместили 

начало координат, то дифференциальное уравнение свободных прямолинейных 

колебаний  имеет вид:   

0 cxxm  , или  02  xx , 
m

c
2 , 

где   – угловая частота колебаний. 

Решение  дифференциального уравнения свободных колебаний пред-

ставляется в виде tCtCx  sincos 21 . Постоянные интегрирования С1 и С2  

находятся из начальных условий. 

Если кроме восстанавливающей силы на материальную точку действует 

переменная возмущающая сила, колебания точки называются вынужденными. 

В случае гармонического возмущения ptHQ sin , где Н,  р – амплитуда и угло-

вая частота возмущающей силы, дифференциальное уравнение вынужденных 

колебаний материальной точки относительно положения равновесия 

ptHcxxm sin , или pthxx sin2  , 
m

c
2 , 

m

H
h   

где   – угловая частота собственных колебаний; h – относительная амплитуда 

возмущающей силы.  

Общее решение неоднородного дифференциального уравнения вынуж-

денных колебаний при отсутствии резонанса (частота собственных колебаний 

точки не совпадает с частотой возмущающей силы р  ) имеет вид:  
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tCtCx  sincos 21 + pt
p

h
sin

22 
, а в случае возникновения резонанса        

(р =  ) определяется формулой: tCtCx  sincos 21 pt
p

ht
cos

2
 . Значения 

произвольных постоянных С1 и С2  находятся с учётом начальных условий 

движения. 

Колебания груза на двух параллельных пружинах с жесткостью 1c  и 2c  

можно рассматривать как колебания груза на одной пружине с эквивалентной 

жесткостью  21экв ccc  , где эквc – жесткость эквивалентной пружины.  При 

последовательном соединении  пружин коэффициент жесткости эквивалентной 

пружины  
21

21
экв cc

cc
c


 . 

 

Примеры решения задач на колебания точки 
 
Задача 45. Подъёмное устройство (рис. 4.8) опускает груз Q массой 

m = 400 кг в шахту при помощи упругого троса с коэф-

фициентом жесткости с = 8·104 Н/м с постоянной ско-

ростью V = 10 м/с. В некоторый момент во время спус-

ка трос защемило в блоке. Пренебрегая массой троса, 

определить дальнейшее движение груза и найти мак-

симальную силу натяжения троса. 

Решение 

После того как произошло защемление троса в обойме блока, вертикаль-

ную часть троса длиной 0  можно рассматривать как пружину с закреплённым 

верхним концом, а груз – материальной точкой.  

Расчетная схема колебаний груза Q на пружине показана на рис. 4.9. 

 
Рис. 4.8. Подъёмное 

устройство 
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 Ось Оx, вдоль которой происходят колебания груза, направлена верти-

кально вниз. Начало отсчёта координаты x (точка О) выбрано в положении не-

растянутой пружины.  

На рис. 4.9, а положение нерастянутой пружины соответствует положе-

нию груза на тросе в момент его защемле-

ния. В произвольном положении груза 

(рис. 4.9, b), обозначенном координатой x, к 

нему приложены две силы: сила тяжести Q


 

и сила упругости пружины упрF


. Проекция 

силы упругости пружины на ось Оx: 

 cF xупр = cx , где    – удлинение 

пружины. Дифференциальное уравнение 

движения груза в проекции на ось Оx имеет 

вид: cxQxm  . В результате получаем не-

однородное дифференциальное уравнение колебаний:  

mgcxxm   или  gxx  2 , 

где   – угловая частота собственных колебаний, 
m

c
  = 14,14 рад/с.  

Решение неоднородного дифференциального уравнения представляется в 

виде tCtCx  sincos 21 +
2

g
, где первые два слагаемых представляют об-

щее решения однородного уравнения, последнее –  частное решение неодно-

родного 

Для определения произвольных постоянных С1 и С2 используем началь-

ные условия движения: при  t = 0 груз находился в положении x = 0, а его ско-

рость равнялась скорости груза x = 0V = 10 м/с. Подставляя значение координа-

ты начального положения груза в общее решение уравнения колебаний, полу-

 

Рис. 4.9. Расчётная схема 
колебаний груза: 

а – положение груза на начало 
колебаний; b –  положение груза 
в произвольный момент времени  
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чим: 1C = – 
2

g
 = – 0,69 м. Для определения второй константы вычислим ско-

рость груза: tCtCx  cossin 21 . Подставив начальное значение скоро-

сти груза при t = 0, получим: 


 0
2

V
C = 0,71 м. Окончательно, движение груза 

после защемления троса в обойме блока описывается уравнением 

ttx sin14,1471,0cos14,1469,0  + 0,69. 

Представим уравнение колебаний в виде )sin(ω  tAx + 
2

g
, где А – 

амплитуда собственных колебаний груза 2
2

2
1 CCA  ,   – фаза колебаний; 

2

1tg
C

C
 . Максимальное растяжение троса равно максимальному значению 

координаты груза: maxx = max[
2

)sin(ω



g

tA ] = 
2


g

A = 1,68 м. Соответ-

ственно, максимальное усилие в тросе равно значению силы упругости при 

максимальном растяжении: maxmaxупр cxF  = 134,4 кН. 

Задача 46. Рабочий орган вибрационной машины представляет собой 

массивное тело, расположенное на гладкой 

наклонной плоскости между двумя пружинами 

(см. рис. 4.10). Угол наклона плоскости к горизон-

ту 60º. Масса груза m = 9 кг. Пружины, зажимаю-

щие груз, имеют коэффициенты жесткости 

с1 = 300 Н/м и с2 = 600 Н/м.  

В начальный момент груз, когда пружины 

не деформированы, груз оттягивают вниз по 

наклонной плоскости на расстояние   = 0,12 м и отпускают без начальной 

скорости.  

Найти период колебаний, амплитуду и уравнение движения груза. 

 

Рис. 4.10. Колебания груза  
на наклонной плоскости 
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Решение 

Колебания груза, зажатого между двумя пружинами, представим как ко-

лебания груза, прикреплённого к одной пружине эквивалентной жёсткости: 

21э ccc   = 900 Н/м (рис. 4.11). Ось, вдоль которой происходят колебания, 

направим вниз по наклонной плоскости. Начало отсчёта координаты груза x 

выберем в положении его статического равнове-

сия (точка О) (см. рис. 4.11). 

Дифференциальное уравнение движения 

груза в проекции на ось Оx: хх FPxm упр . 

Проекция силы упругости пружины на ось Оx: 

 эупр cF x , где  ст x  – удлинение 

пружины, включающее её растяжение ст  отно-

сительно положения нерастянутой пружины и 

растяжение x относительно начала координат.  

Удлинение пружины ст  определяется из условия равновесия груза на 

наклонной плоскости в положении статического равновесия: 

 упр0cos3 FP   00,87 стэ  cmg . 

Находим 
э

ст
0,87

c

mg
  = 0,085 м. 

Подставляя выражение силы упругости, с учётом условия статического 

равновесия груза ( стэ0,87  cmg ),  получим дифференциальное уравнение ко-

лебаний: xcxm э  или 02  xx ,  где   – угловая частота собственных ко-

лебаний груза, 
m

cэ = 10 рад/с. 

Общее решение уравнения колебаний tCtCx  sincos 21 .  

Для определения произвольных постоянных С1 и С2 вычислим начальные 

условия движения груза.  

 

Рис. 4.11. Схема колебаний 
груза на эквивалентной 

пружине 
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Координата начального положения груза на оси Оx (см. рис. 4.11) 

ст0  x  = 0,035 м. Подставляя значение координаты начального положе-

ния груза в общее решение уравнения колебаний при t = 0, получим: 01 xC  = 

0,035 м. Для определения второй константы вычислим скорость груза: 

tCtCx 222221 cossin  . Подставив начальное значение скорости груза: 

при  t = 0 00 Vx , получим 2C = 0. Окончательно уравнение движения гру-

за относительно его положения статического равновесия ttx ,035cos100)(   м. 

Амплитуда колебаний А = 0,035 м. Период колебаний 




2

T = 0,63 с. 

Задача 47. Пружинный амортизатор состоит из двух одинаковых верти-

кально стоящих пружин, к верхним концам которых 

прикреплена невесомая горизонтальная площадка 

(рис. 4.12). Жёсткость каждой пружины с = 350 Н/м. 

Груз массой m = 5 кг падает с высоты h = 0,3 м. 

Коснувшись площадки, груз начинает двигаться 

вместе с ней. Определить максимальную осадку амор-

тизатора и уравнение движения груза.  

Решение 

Заменим две пружины амортизатора одной с жесткостью, эквивалентной 

двум пружинам: сc 2э   = 700 Н/м.  Расчётная схема колебаний груза показана 

на рис. 4.13. Начало координат оси х (точка О), вдоль которой происходят ко-

лебания, выбрано на уровне статического равновесия груза.  

При движении (на рис. 4.13, с предполагается движение груза вниз) на 

груз действуют сила упругости упрF


 и сила тяжести P


. Уравнение движения 

груза в проекции на ось х: упрFPxm  = ΔcP э , где Δ  – удлинение (или 

сжатие) пружины относительно недеформированного состояния. 

 

Рис. 4.12. Пружинный 
амортизатор 
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 В произвольном положении груза, обозначенном координатой х (см. 

рис. 4.13, с), сжатие пружины относительно её недеформированного состояния 

(см. рис. 4.13, а) составляет величину: 

ст xΔ . Величина ст  находится 

из условия статического равновесия 

груза, которое выражается равенством 

(рис. 4.13, b): ступрFP  = стэ сP = 0. 

Подставляя это условие в урав-

нение движения груза, получим диф-

ференциальное уравнение колебаний: 

0э  xcxm   или 02  xxm  , где 

m

cэ  = 11,83 рад/с – угловая частота колебаний.  

Общее решение однородного уравнения колебаний представляется в виде  

tCtCx  sincos 21 , где  С1 и С2 – произвольные постоянные, вычисляемые 

по начальным условиям движения груза. 

По условию задачи груз падает на площадку, установленную на неде-

формированных пружинах. Это означает, что начальная координата груза при 

его движении на пружинах соответствует положению недеформированной 

пружины: 
э

ст0 c

mg
x   = – 0,07 м.  

Начальная скорость колебаний груза равна скорости груза при падении 

его с высоты 1 м. Интегрируя уравнение движения груза во время падения  

mgsm  , где s – путь, пройденный телом, получим зависимость скорости от 

пройденного пути: gsV 22  . Полагая s = 0,3, найдём скорость груза при его 

встрече с площадкой: V  = 2,43 м/с. Проекция начальной скорости колебаний 

груза на ось х положительна: VV x 0 = 2,43 м/с.  

 

Рис. 4.13. Расчётная схема колебаний 
на эквивалентной пружине: 

а – недеформированная пружина; 
b – положение статического равновесия  

груза; с – произвольное положение 
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Подставив начальные условия в общее решение уравнения колебаний, 

получим: 01 xC  = – 0,07 м; 


 xV
C 0

2 =  0,2 м. Окончательно уравнение колеба-

ний груза на амортизаторе ttx ,2sin11,830cos11,8307,0  . Амплитуда коле-

баний 2
2

2
1 CCA  = 0,21 м. Проседание амортизатора Н отсчитывается от 

положения нерастянутых пружин: ст AH  = 0,28 м. 

Задача 48. Для регистрации (записи) вертикальных колебаний тяжёлых 

платформ используется пружинный виброграф (рис. 4.14). Схема действия 

прибора состоит в следующем. Массивная плат-

форма А совершает вертикальные гармонические 

колебания по закону )(t . На платформе уста-

новлена вертикальная стойка с горизонтальной пе-

рекладиной, к которой прикреплена пружина жест-

костью с. К нижнему концу пружины подвешен 

груз Р массой m с индикаторной стрелкой В (см. 

рис. 4.14). Вертикальная шкала индикаторной 

стрелки закреплена на платформе А. В начальный 

момент груз на пружине находился в покое в положении статического равнове-

сия. Определить закон колебаний стрелки В вдоль шкалы, если масса груза 

m = 1 кг, жесткость пружины с = 10 Н/м, платформа совершает вертикальные 

колебания по закону ptasinξ   см, где амплитуда а = 0,02 м, частота колебаний 

платформы  р = 7 рад/с. 

Решение 

Выберем неподвижную ось х, связанную, например, с неподвижной по-

верхностью, на которой стоит платформа. Начало координат – точку О выбе-

рем на уровне статического равновесия груза на пружине при неподвижной 

платформе. Произвольное положение груза отмечено координатой x (рис. 4.15).  

 

Рис.4.14. Регистратор 
вертикальных  колебаний 
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Растяжение пружины при неподвижной платформе составляет величину 

стx , где  ст – удлинение пружины в положении статического равновесия 

груза, определяемое из условия 0ст  cP . 

Вместе с тем колебание платформы вызывает 

аналогичное смещение точки подвеса пружины. 

В результате растяжение пружины при произ-

вольном положении груза равно сумме: 

 ξст  x .   

На груз действуют сила тяжести P


 и сила 

упругости пружины упрF


. Дифференциальное 

уравнение движения груза в проекции на ось Оx: 

xx FPxm упр , где проекции Рх = Р,  cF xупр = ξ)( ст  xc . Расчётная 

схема колебаний груза показана на рис. 4.15. 

С учётом условия статического равновесия груза 0ст  cP  получим 

дифференциальное уравнение вынужденных колебаний груза в виде:  

pthxx sin2  , 

где   – угловая частота собственных колебаний груза, 
m

c
 = 3,16 рад/с;     

h – относительная амплитуда вынужденных колебаний, 
m

ca
h   = 0,2 м/с2;           

р – угловая частота вынужденных колебаний,  р = 7 рад/с. 

Решение уравнения вынужденных колебаний представляется суммой 

21 xxx  , где 1x  является общим решением однородного уравнения 

01
2

1  xx , а 2x  – частное решение  уравнения вынужденных колебаний: 

pthxx sin2
2

2  .  

Решив однородное уравнение, находим: tCtCx  sincos 211 .  

 

Рис. 4.15. Расчётная схема  
колебаний груза 
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При отсутствии резонанса (а в данном случае частота вынужденных ко-

лебаний груза не совпадает с частотой собственных p ) частное решение 

уравнения вынужденных колебаний ищем в виде ptbx sin2  . Подставляя част-

ное решение в уравнение вынужденных колебаний, получим уравнение 

pthptbptbp sinsinsin 22  , откуда находим коэффициент: 
22 


p

h
b .  

В результате общее решение уравнения колебаний принимает вид: 

21 xxx   = tCtC  sincos 21 + pt
p

h
sin

22 
, 

где константы 1C  и 2C  подлежат определению. 

В начальный момент груз находился на пружине в положении статиче-

ского равновесия, и потому его начальная координата и скорость равны нулю 

Подставляя значение координаты начального положения груза в общее реше-

ние уравнения вынужденных колебаний при t = 0, получим 1C = 0. Для опреде-

ления второй константы вычислим скорость груза в произвольный момент 

времени: pt
p

hp
tCtCx coscossin

2221


 . Подставив начальное зна-

чение скорости груза, найдём 
)( 222




p

hp
C = – 0,01 м. 

Таким образом, колебания груза относительно неподвижной системы ко-

ординат описываются уравнением tx ,01sin3,160 + t0,05sin7  и представляют  

абсолютное движение груза. Для того чтобы найти закон движения груза отно-

сительно платформы – относительное движение, нужно из его абсолютного 

движения исключить переносное – колебания платформы. Поскольку стрелка 

прибора закреплена на грузе, а шкала – на платформе, то закон движения 

стрелки относительно шкалы: 

ξ xxr  = t,01sin3,160 + t0,05sin7 – tsin7020,  = t,01sin3,160 + t0,03sin7 . 
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Упражнения  

 
Упражнение 4.3.  Груз массы m = 0,5 кг, получив 

начальную скорость V0 = 6 м/с, движется по горизон-
тальной поверхности, испытывая силу сопротивления, 
равную по величине F = kV и направленную в сторону, 
противоположную движению. Через 1 с груз соединя-
ется с невесомой вертикальной площадкой АВ и про-

должает движение вместе с ней, уже без сопротивления. К площадке прикреплены две 
горизонтальные последовательно соединённые пружины жёсткостью С1 = 120 и 
С2 = 40 Н/м (рис. 4.16).  

Найти величину максимального сжатия пружины, если  k = 0,5 Н/м/с. Опреде-
лить закон движения груза. 

 
Упражнение 4.4.  Груз массы m =1 кг прикреплен 

к конструкции, состоящей из трёх вертикальных пру-
жин одинаковой жёсткости  С = 160 Н/м (рис. 4.17), и 
находится в равновесии. В некоторый момент времени 
грузу сообщают скорость V = 4 м/с, направленную 
вверх.  

Найти амплитуду и частоту колебаний груза.  
 
 
 

4.3.  Теорема об изменении кинетической энергии точки  

Работой постоянной по величине и направлению силы F


 на прямо-

линейном перемещении точки приложения силы М (рис. 4.18) называется ска-

лярная величина  cos)( FSFA


, где F  – 

модуль силы; S – конечное перемещение 

точки приложения силы;   – угол между 

направлением вектора силы и направлением 

перемещения точки приложения силы.  

Работа силы тяжести материальной точки при перемещении её из по-

ложения М0 в положение М1 равна произведению PhA MM )( 10
, где P  – вели-

чина силы тяжести точки; h – вертикальное перемещение точки (рис. 4.19).  

 
Рис. 4.16. Схема движения 

груза 

 

Рис. 4.17. Схема крепления 
груза на пружинах 

 
Рис. 4.18. Работа постоянной силы 

 на прямолинейном участке 
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Работа силы тяжести положительна, если начальная точка движения вы-

ше конечной (см. рис. 4.19, а), и от-

рицательна, если начальная точка 

ниже конечной  (см. рис. 4.19, b).  

Работа силы  упругости 

пружины при перемещении вдоль 

линии действия силы из положения 

недеформированной пружины на 

расстояние h определяется формулой 
2

)(
2

упр
ch

FA 


, где   с – коэффициент 

жесткости (или жёсткость) пружины. 

 Кинетической энергией материальной точки называется скалярная 

величина 2

2

1
mVT  , где m – масса точки; V – её скорость.  

Теорема об изменении кинетической энергии точки. Изменение кине-

тической энергии материальной точки при переходе её из начального положе-

ния в текущее равно алгебраической сумме работ всех действующих на неё 

сил:  )(

2
0

2
1

1022 MMA
mVmV

, где 0V , 1V  – скорость точки в начальном поло-

жении 0M  и в положении 1M ;  )( 10MMA  – сумма работ всех сил, действующих 

на точку, при перемещении её из положения 0M  в положение 1M . При несво-

бодном движении точки в сумму работ сил войдёт и работа реакций связи.  

Для определения реакций связи при несвободном движении точки ис-

пользуются уравнения движения в проекциях на оси естественной системы ко-

ординат – касательную  и нормальную:   F
dt

dV
m , 

 nF
V

m
2

,  где  F , 

 nF  – суммы проекций сил на касательную и нормальную оси естественной 

системы координат,   – радиус кривизны траектории точки. 

 

Рис. 4.19. Работа силы тяжести: 
а – перемещение точки сверху вниз; 
b – перемещение точки снизу вверх 
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Примеры решения задач с использованием теоремы об изменении           
кинетической энергии точки 

 
Задача 49. Подъёмное устройство в шахте опускает груз массой 500 кг с 

постоянной скоростью 0V  = 6 м/с. После обрыва каната подъёмника срабатыва-

ет предохранительное устройство, которое создаёт силу трения между лифтом 

подъёмного устройства и стенками шахты.  Какую силу трения, считая её по-

стоянной, должно создать предохранительное устройство, чтобы остановить 

лифт на протяжении пути 10 м. 

Решение 

Рассмотрим падение груза после обрыва каната подъёмника. На груз дей-

ствуют сила тяжести P


 и сила трения трF


, направленная в сторону, противопо-

ложную движению. Считая груз материальной точкой, составим уравнение 

теоремы об изменении кинетической энергии точки. Получим выражение 

sFPs
mVmV

тр

2
0

2

22
 , где 0V , V  – скорость груза в начале движения (сразу 

после обрыва каната) и в конце; s  – путь, проходимый грузом за время движе-

ния. В конце движения груз должен остановиться, то есть V  = 0. Тогда уравне-

ние теоремы об изменении кинетической энергии точки принимает вид: 

 sFP
mV

тр

2
0

2
 , откуда находим требуемую для остановки груза силу тре-

ния: 
s

mV
PF

2

2
0

тр  . Подставляя условия задачи, получим: трF = 5,81 кН 

 Задача 50. Тонкий стержень, расположенный в вертикальной плоскости, 

состоит из двух дуг  сопряженных окружностей радиусов R = 1 м и r = 0,5 м 

(рис. 4.20). Линия ОО1, соединяющая центры окружностей, составляет с гори-

зонтом угол 30°.  На стержень надет шарик весом Р = 10 Н. В точке А, положе-

ние которой на дуге радиуса R определяется углом   = 60°, шарику сообщают 

начальную скорость 0V , после чего он скользит по стержню без трения. Опре-
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делить значение начальной скорости, при которой шарик достигнет наивысшей 

точки В со скоростью, равной половине началь-

ной. При найденном значении начальной скоро-

сти рассчитать  давление шарика на стержень в 

точке С, положение которой  на дуге радиуса r 

определяется углом    = 90° относительно ли-

нии центров.  

Решение 

При движении шарика по стержню без 

трения на него действуют сила тяжести P


 и реакция опоры N


. При этом рабо-

ту совершает только сила тяжести шарика. Реакция гладкой поверхности 

стержня в любой момент времени перпендикулярна поверхности стержня и по-

тому её работа равна нулю.  

По теореме об изменении кинетической энергии точки при движении её 

из начального положения  А в положение В 

имеем равенство: 

)(

22

)(
22 AB

AB PhPA
mVmV

 , 

где )( ABh  – перепад высот точек В и А, 

rDORh AB )( = )(
2

3
rR  (см. рис. 4.21); 

AV , BV  – скорость шарика в точках А и В, 

причём AV = 0V , BV = 0,5 0V .  

В результате уравнение, составленное на основании теоремы об измене-

нии кинетической энергии, принимает вид: 
8

3 2
0V

 = )(
2

3
rRg  , откуда  

grRV )(20   = 7,67 м/с.  

 
Рис. 4.20. Движение шарика 

по изогнутому стержню 

 
Рис. 4.21. Расчётная схема  

движения шарика 
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На рис. 4.21 показаны силы, приложенные к шарику, в момент, когда он 

находится в точке С. Проведём в точке С оси естественной системы координат 

– касательную C  и нормаль Cn . Уравнение движения шарика в проекции на 

нормальную ось имеет вид: C
C NP
r

V
m  30cos

2

, откуда найдём реакцию CN .  

Для определения скорости шарика в точке С воспользуемся теоремой об 

изменении кинетической энергии точки при движении шарика из положения С 

в положение В. Получим равенство )(

22

22 CB
CB Ph

mVmV
 , где )(CBh  – перепад 

высот при движении шарика из начального положения С в положение В. 

С учётом известных значений BV = 0,5 0V = 3,84 м/с и 30cos)( rh CB  = 0,43 м 

получим: )(
2 2 CBBC ghVV   = 4,82 м/с.  

Из уравнения движения шарика находим реакцию опоры 

r

V
mPN C

C

2

30cos    = – 38,7 Н.  

Отрицательное значение реакции опоры шарика показывает, что факти-

ческое направление реакции противоположно тому, как показано на рис. 4.21.  

Искомое давление шарика на трубку равно модулю реакции опоры. 

 Задача 51. Желоб состоит из шероховатой наклонной прямой АВ и глад-

кой дуги окружности радиуса r = 0,8 м, сопряжённых в точке В так, что прямая 

АВ является касательной к окружности в точке В 

(рис. 4.22). Положение точки В на дуге задаётся 

углом 30º относительно вертикального диаметра 

окружности. Тяжёлый шарик массой m = 0,5 кг 

начинает движение из точки А со скоростью 

0V = 0,2 м/с.  

 Какой длины S должен быть желоб АВ, 

 
Рис. 4.22. Движение точки 

по составному желобу 
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чтобы шарик оторвался от окружности в точке С, определяемой углом 45º от-

носительно горизонтального диаметра, если при движении по прямой АВ ша-

рик испытывает сопротивление скольжения с коэффициентом трения  f = 0,4. 

 
Решение 

Рассмотрим движение шарика по дуге окружности. Проведём в точке С 

оси естественной системы координат – касательную C  и нормаль Cn  

(рис. 4.23). На шарик действуют сила  тяжести P


, реакция CN


 опоры в точ-

ке С. Уравнение движения шарика в проекции на ось Cn  имеет вид: 

C
C NP
r

V
m  cos45

2

, где CV  – скорость шарика в точке С. Реакция опоры 

r

V
mPN C

C

2

cos45   .  

В момент отрыва шарика в точке С 

реакция опоры обращается в ноль: NC = 0. 

В результате получаем уравнение 

cos452 rgVC  , из которого находим ско-

рость шарика в момент его отрыва от опо-

ры: CV = 2,36 м/с. 

Рассмотрим движение шарика из начального положения А в положе-

ние С. На шарик действуют сила тяжести P


, нормальная реакция опоры N


 и, 

при движении по наклонной прямой АВ, сила трения трF


 (см. рис. 4.23). Работу 

совершают сила тяжести шарика и сила трения. Реакция опоры N


 и в том и 

другом случае перпендикулярна траектории движения, и её работа равна нулю. 

 Составим уравнение теоремы об изменении кинетической энергии точки 

SFPh
mVmV

AC
AC

тр)(

22

22
 , где S – длина участка АВ; )( ACh  – перепад высот 

на участке АС (см. рис. 4.23); )()()( BCABAC hhh  = sin30S +   cos450cos3 r . 

 

Рис. 4.23. Расчётная схема 
движения точки 
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Модуль силы трения: fNF тр . Для того чтобы найти реакцию N опоры 

шарика на наклонную поверхность желоба АВ, составим проекцию уравнения 

движения шарика на ось у, перпендикулярную АВ (на рис. 4.23 не показана). 

Получим: 030cos   PNym . Отсюда 30cosPN   и сила трения 

30cosтр fPF  .  

Из уравнения теоремы об изменении кинетической энергии точки найдём 

выражение для определения длины S участка АВ: 

g

VV AC

2

22 
= sin30S  +   cos450cos3 r  – 30cosfPS , 

откуда получим S = 1 м.  

Задача 52. Груз подвешен на нити длиной l = 1 м, закреплённой в непо-

движной точке О (рис. 4.24). В начальный момент 

груз находился в положении А, при котором линия 

ОА составляет с вертикалью угол 60 . В этом по-

ложении грузу сообщают начальную скорость 0V


, 

перпендикулярно нити. Достигнув горизонтально-

го положения, нить, натянутая грузом, встречает 

препятствие в виде тонкой проволоки в точке О1, 

расположенной на середине длины нити, и дальше 

навивается на неё.  

Какую минимальную начальную скорость нужно сообщить грузу в точке 

А, чтобы после встречи нити с проволокой в О1 груз проскочил верхнюю точку 

траектории К.  На какую максимальную высоту (относительно горизонтального 

диаметра ОВ) поднимется груз, двигаясь из той же точки А и с той же началь-

ной скоростью, если нить будет двигаться беспрепятственно. Определить ска-

чок натяжения нити в точке В при переходе груза с одной траектории на дру-

гую.  

  

Рис. 4.24. Схема движения 
груза на нити 
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Решение 

Построим оси естественной системы координат n К  в точке К траекто-

рии – окружности радиуса l,50  с 

центром 1O  (рис. 4.25, а). Во вре-

мя движения на груз действуют 

сила тяжести и реакция нити. 

Уравнение движения груза в про-

екции на ось Kn  имеет вид: 

K
K NP
r

V
m 

2
, где KV  – скорость 

груза в точке К; NК  – реакция нити;  r – радиус окружности движения груза; 

r = 0,5l. Из уравнения движения  находим реакцию нити: P
l

V
mN K

K 
22

.  

Так как нить представляет собой гибкую связь, то условием достижимо-

сти грузом точки К является требование, что при движении нить должна быть 

натянута, иначе говоря, всюду во время движения должно выполняться нера-

венство 0KN . С учётом уравнения движения груза это приводит к неравен-

ству, выражающему требование к скорости в конечной точке:  glVK 2
12  .  

Скорость груза в точке К найдём на основании теоремы об изменении 

кинетической энергии точки при движении груза из положения А в положе-

ние К. Имеем равенство  )(

2
0

2

22 AK
K Ph

mVmV
 , где )( AKh – перепад высот то-

чек А и К; lh AK )(  (см. рис. 4.25, а). Решая полученное уравнение, найдём за-

висимость скорости груза в точке К от начальной: glVVK 22
0

2  . С учётом вы-

полнения неравенства натяжения нити получим: glV
2

5
0   . 

 

Рис. 4.25. Расчётная схема движения груза: 
а – нить навивается на препятствие; 

b – свободное движение 
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При минимальной начальной скорости glV
2

5
0   груз достигает верхней 

точки К. Однако, натяжение нити в точке К обращается в нуль: 0KN  и нить 

в этом месте перестаёт быть натянутой. Груз продолжает движение, но уже в 

виде свободного падения с начальной скоростью glVK 2

1
 . 

Определим, на какую высоту поднимется груз из положения А с мини-

мальной начальной скоростью glV
2

5
0  , если нить движется беспрепятствен-

но (см. рис. 4.25, b). Построим в точке Е оси естественной системы координат 

n Е  аналогично тому, как это было сделано в точке К. Уравнение движения 

груза в проекции на ось Еn имеет вид: E
E NP
l

V
m  sin

2
, где EV  – скорость 

груза в точке Е; NЕ  – проекция реакции нити на нормальную ось.  

Для определения скорости груза в точке Е составим уравнение теоремы 

об изменении кинетической энергии точки при движении груза из начального 

положения А в положение Е. Получим: )(

2
0

2

22 AE
E Ph

mVmV
 , где )(AEh – пе-

репад высот точек А и Е;  sin
2)( l
l

h AE  (см. рис. 4.25, b). Решая полученное 

уравнение относительно скорости EV  при заданной начальной скорости 

glV
2

5
0  , найдём:  sin2

2
32 mglmglmVE . С другой стороны, из уравнения 

движения груза (учитывая, что в точке Е натяжение нити равно нулю: 0EN ) 

получим:  sin2 PlmVE . Приравнивая выражения, получим 
2
1

sin  . Высота 

подъёма относительно горизонтального радиуса составляет l
2
1

. 
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Для определения скачка натяжения нити при переходе груза в точке В с 

окружности радиуса l  на окружность радиуса l
2
1

, т. е. в момент, когда нить 

начинает навиваться на проволоку, напишем проекции уравнения движения 

груза на нормальную ось в точке В. Получим для малой окружности 

B
B N

l

mV


22
 и для большой B

B N
l

mV 
2

, где BN  и BN   – проекции реакции нити 

в точке В при движении груза по окружности радиусов l
2
1

и  l. Из уравнений 

видно, что переход груза с большой окружности на малую вызывает двукрат-

ное увеличение натяжения нити: mgNB 2
3

 , mgNB 3 . 

Задача 53. Шарик массой m = 0,5 кг движется в вертикальной плоскости 

из положения А внутри трубки, которая состоит из 

полуокружности АВ радиуса R = 0,6 м и прямоли-

нейного участка ВD, сопряжённого в точке В с 

окружностью (рис. 4.26). Диаметр полуокружности 

АВ составляет с горизонталью угол 60°. Начальная 

скорость шарика V0  = 5 м/с. В конце кругового 

участка в точке В шарик упирается в недеформиро-

ванную пружину жесткостью с = 100 Н/м. Найти  величину S максимального 

сжатия пружины.  

Решение 

Найдём скорость шарика в точке В. Для этого составим уравнение теоре-

мы об изменении кинетической энергии точки при движении шарика из 

начального положения А в положение В. Получим: 

)(

22
)(

22 AB
AB PhPA

mVmV
 , где )( ABh – перепад высот точек А и В, 

60sin2)( Rh AB  = 1,04 м (рис. 4.27).  

 

Рис. 4.26. Схема  
движения шарика 
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Решая уравнение, найдём скорость шарика в точке В: 

)(
2 2 ABAB ghVV  = 6,74 м/с. 

Для того, чтобы найти величину максимального сжатия пружины, рас-

смотрим движение шарика на прямолинейном 

отрезке трубки ВD. На этом отрезке работу со-

вершают сила тяжести шарика и сила упругости 

пружины, приложенные к шарику (см. рис. 4.27). 

Обозначим S – максимальное сжатие пру-

жины, равное ВС. На основании теоремы об из-

менении кинетической энергии точки, применённой к движению шарика на от-

резке ВС, имеем уравнение 
2

)()(
22

2

)(упр

22 сS
PhFAPA

mVmV
BC

BC  , 

где )(BCh – перепад высот точек В и С; 0sin3)( Sh BC  = 0,5S (см. рис. 4.27).  

В точке С максимального сжатия пружины скорость шарика обращается 

в нуль: CV = 0. Подставляя это условие, с учётом  BV = 6,74 м/с, получим урав-

нение для определения величины максимального сжатия пружины:  

0230,050,2  SS .  

Выбирая положительный корень уравнения, находим: S  = 0,45 м. 

 

Упражнения 

Упражнение 4.5. Лётчик в самолёте пикирует из точки А по прямой, составля-
ющей с горизонтом угол , с начальной скоростью 
V0. Пройдя расстояние АВ = l, самолёт продолжает 
движение по дуге окружности радиуса R, сопряжен-
ной с прямой АВ в точке В (рис. 4.28).  

Каким должен быть радиус окружности, чтобы 
в точке С – выхода самолёта на горизонтальный по-
лёт - сила давления человека на корпус самолёта не 
превосходила его тройной вес. 

 

 

Рис. 4.27. Расчетная схема  
движения шарика 

 

Рис. 4.28. Схема движения 
самолёта 
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Упражнение 4.6.  Пружина жесткостью С = 100 Н/м, сжатая из недеформиро-
ванного состояния на расстояние КА = а = 0,3 м, 
выталкивает шарик массой m = 0,5 кг, который от-
деляется от неё в точке К и продолжает движение 
в трубке по дуге КСВ, окружности радиуса R = 1 
м, затем – по горизонтальному участку ВD. Опре-
делить давление шарика на трубку в точке С. Ка-
кой путь пройдёт шарик до остановки по прямой 
ВD, если здесь на него действует сила трения с ко-
эффициентом  f = 0,4.  

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.29. Схема движения  
шарика в трубке 
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5. ОБЩИЕ ТЕОРЕМЫ ДИНАМИКИ СИСТЕМЫ 

5.1.  Теорема о движении центра масс системы  

Центром масс системы материальных точек называют точку С, коорди-

наты которой CCC zyx ,,  удовлетворяют равенствам:  

 kkC xmmx ,    kkC ymmy ,  kkC zmmz , 

где m – масса системы:  kmm ; kkkk zyxm ,,,  – массы и координаты мате-

риальных точек системы.  

Теорема о движении центра масс системы. Центр масс механической  

системы  движется как материальная точка с массой,  равной массе системы, и 

к которой приложены внешние силы, действующие на систему:  e
kC Fam


, 

где Ca


 – вектор ускорения центра масс системы;  e
kF


– сумма всех внешних 

сил, действующих на систему.  

Пример решения задач на применение теоремы о движении центра масс 

Задача 54. Груз 1, находящийся на верхнем основании прямоугольной 

пирамиды АВСD, соединен с грузом 2 нерастяжимой нитью, перекинутой через 

блок С (рис. 5.1). Определить перемещение 

пирамиды, если груз 2 опустился на высоту 1 

м. Масса груза 1 m1 = 15 кг, груза 2 m2 = 20 кг, 

пирамиды m = 50 кг. Трение при движении 

груза 1 по пирамиде и пирамиды по горизон-

тальной поверхности не учитывать. 

Решение 
Рассматриваем механическую систему, состоящую из двух грузов, соеди-

нённых нерастяжимой нитью, блока С и пирамиды АВСD. 

Внешние силы, приложенные к системе: силы тяжести грузов и пирами-

ды – 1P


, 2P


, P


 и нормальная реакция N


 опоры поверхности, на которой стоит 

пирамида. Направления векторов внешних сил показаны на рис. 5.2.  

 

Рис. 5.1. Пирамида с системой  
подвижных грузов 
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Выберем неподвижную систему координат Аxy, как показано на рис. 5.2. 

Все внешние силы, действующие на механическую систему, вертикальны, по-

этому дифференциальное уравнение, состав-

ленное на основании теоремы о движении цен-

тра масс механической системы в проекции на 

ось Аx, имеет вид:  

Cxmmm )( 21  = xP1 + xP2 + xP + xN = 0 

или  0Cx , 

где Cx  – координата центра масс системы.  

Проинтегрировав его дважды, получим 

закон движения центра масс системы: 

21 CtCxC  , где константы интегрирования 

С1 и С2 находятся из начальных условий. Пред-

положим, в начальный момент движение в ме-

ханической системе отсутствовало и координа-

та центра масс системы была равна 0Cx  (на 

рис. 5.2, а не показана), то есть при  t = 0 

0(0) CC xx   и 0(0) Cx . Подставляя начальные 

условия, получим:  С1 = 0, 02 CxC  . В результате закон движения центра масс 

системы имеет вид: 0CC xx  . Последнее означает, что при любом перемеще-

нии тел в системе  координата центра масс системы на оси Аx остаётся посто-

янной, равной своему начальному значению. 

Предположим, в начальный момент времени груз 1 находился у левого 

края призмы, как показано на рис. 5.2, а.  

Начальная координата 0Cx  центра масс системы  находится из равенства 

mllmmxmxmmm kkC   221021 0)( , где 2l – расстояние от начала ко-

ординат до линии действия силы тяжести груза 2 (координата центра масс гру-

 

Рис. 5.2. Расчётная схема 
перемещения пирамиды: 
а – начальное положение;  
b – положение пирамиды  
при перемещении грузов  

на расстояние S 
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за 2 на оси Ах); l – аналогичное расстояние до линии действия силы тяжести 

пирамиды (см. рис. 5.2, а). Тогда начальная координата центра масс системы: 

)( 21

22
0 mmm

mllm
xC 


 .  

Положение грузов в системе, после того как груз 1 переместился на рас-

стояние S, и положение призмы показано на рис. 5.2, b. На рисунке отмечено, 

что при перемещении груза 1 вправо на расстояние S призма АВСD сместилась 

влево на расстояние λ . Координата 1Cx  центра масс для нового положения си-

стемы определяется из равенства: 

λ)(λ)(λ)()( 221121  lmlmSmxmmm C . 

Выражая отсюда координату 1Cx  и приравнивая  её  начальному значе-

нию координаты центра масс 10 CC xx  , найдём  перемещение пирамиды  

)(
λ

21

1

mmm

Sm


 . Подставляя данные задачи, получим λ = 0,18 м. 

 

5.2.  Теорема об изменении кинетического момента  системы 
 относительно оси 

 
Момент инерции однородного диска радиусом R, массой m относитель-

но оси  z, проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости диска: 

2

2

1
mRJ z  .  Для неоднородных тел момент инерции относительно оси  z вы-

числяется по формуле: 2
zz imJ  , где zi  – радиус инерции тела.  

Кинетическим моментом (моментом количества движения) системы 

относительно неподвижной оси z называется величина, равная сумме момен-

тов количеств движения точек относительно этой оси  )( kkzz VmML


.  

Для твёрдого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси z, кине-

тический момент:  zz JL , где zJ  и – момент инерции и угловая скорость 
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тела. Теорема об изменении кинетического момента системы относительно 

оси. Производная по времени от кинетического момента системы относительно 

неподвижной оси z равна сумме моментов внешних сил относительно той же 

оси: 
dt

dLz  =  )( e
kz FM


.  

Примеры решения задач на применение теоремы об изменении  
кинетического момента системы 

Задача 55.  Для подъёма груза используется  лебёдка со ступенчатым ба-

рабаном и противовесом. Груз 1 массой m1  под-

нимается на канате, навитом на барабан 2 массой 

m2  радиуса R. Противовес 3 массой m3  прикреп-

лён к канату, который навит на малую ступень ба-

рабана радиуса r (рис. 5.3). Радиус инерции бара-

бана относительно оси вращения zi . На барабан 

действует постоянный момент сил сопротивления 

cM = 60 Н·м. В начале движения к барабану ле-

бёдки прикладывается вращающий момент, пропорциональный времени: 

tM 30620вр   Н·м, который  через 2 с отключается. Определить, на какую 

высоту поднимется груз, если движение началось из состояния покоя. Массы 

грузов и барабана: m1 = 100 кг, m2 = 50 кг, m3 = 20 кг. Радиусы ступеней бараба-

на и радиус инерции: R = 0,6 м; r = 0,4 м; zi = 0,5 м. 

Решение 

Решение следует рассматривать на двух этапах. На первом груз поднима-

ется под действием вращающего момента, на втором – по инерции.  

Рассмотрим механическую систему, состоящую из груза 1,  барабана 2 и 

противовеса 3. На систему действуют силы тяжести груза 1P


, барабана 2P


, про-

тивовеса 3P


, реакция шарнира R


, пара сил с моментом, равным моменту вра-

 
Рис. 5.3. Барабан лебёдки  
с грузом и противовесом  
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щения врM , и пара сил с моментом сопротивления cM . Направления векторов 

сил и моментов  показаны на рис. 5.4. Выбе-

рем начало оси y, вдоль которой поднимается 

груз на первом участке движения, в точке 

начала движения  (см. рис. 5.4). 

Воспользуемся теоремой об изменении 

кинетического момента системы относитель-

но оси z, проходящей через центр О: 

 )( e
kz

z FM
dt

dL 
. Кинетический момент си-

стемы  относительно оси z равен сумме кинетических моментов барабана, груза 

и противовеса: пргрбар
zzzz LLLL  . Кинетический момент барабана, вращаю-

щегося вокруг неподвижной оси z:  zz JLбар , где zJ  – момент инерции бара-

бана относительно оси z, 2
2 zz imJ  ;    – угловая скорость барабана. Рассмат-

ривая груз и противовес как материальные точки, найдём их кинетические мо-

менты относительно оси z: )( 11
гр VmML zz


 = RVm 11 ; )( 33

пр VmML zz


 = rVm 33 .  

Суммарный кинетический момент системы:  

пргрбар
zzzz LLLL   = ω2

2 zim  + RVm 11  + rVm 33 . 

Выразим скорости груза 1  и противовеса 3 через угловую скорость бара-

бана: RV ω1  , rV ω3   - и подставим их в выражение кинетического момента. 

Получим  zL  = )ω( 2
3

2
1

2
2 rmRmim z   = 

R

V
rmRmim z

12
3

2
1

2
2 )(  .   

Суммарный момент внешних сил относительно оси z 

 )( e
kz FM


= rPRРМM 31cвр  . 

Дифференциальное уравнение движения груза: 

dt

dV
rmRmim z

12
3

2
1

2
2 )(   =  RrPRРМM 31cвр  , 

 

Рис. 5.4. Силы, действующие 
на систему во время движения 
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или с учётом данных задачи 
dt

dV1  = t,350,580  .  

Дважды интегрируя это уравнение с нулевыми начальными условиями, 

найдём скорость груза 1V  и проходимый им путь у как функции времени: 

2
1 ,1750,580)( tttV  ;  32 ,0580,290)( ttty  . 

Из уравнений движения найдём: при t = 2 с (конец первого участка) груз 

поднялся на высоту (2)1 yh  = 1,62 м и имел скорость (2)11 VV  = 1,86 м/с. 

На втором участке движения груз продолжает подниматься вверх. Урав-

нение движения груза здесь  аналогично первому участку, за исключением 

вращающего момента (см. рис. 5.4):  

dt

dV
rmRmim z

12
3

2
1

2
2 )(   =  RrPRРМ 31c  , или  

dt

dV1  = ,616 . 

Представим ускорение груза в виде: 
dt

dV1  = 
dydt

dydV1  = 
dy

dV
V 1

1 . Теперь урав-

нение движения груза на втором участке имеет вид:  616,1
1 

dy

dV
V . Интегрируя 

его, получим зависимость скорости груза от пройденного пути 

3

2
1 ,616
2

Cy
V

 . Выберем начало второго участка на высоте 1h .  Из началь-

ных условий движения груза: при t = 0, y  = 0, 1V  = 1,86 м/с, получим: С3 = 1,73.  

Максимальную высоту h2, на которую поднял-

ся груз на втором участке, определим из условия, что 

в этой точке скорость груза обращается в нуль. Име-

ем ,731,6160 2  h , откуда h2 = 0,26 м. Максималь-

ная высота подъёма груза H = h1 + h2 = 1,88 м. 

Задача 56.  Тележка С поворотного подъёмно-

го крана (рис. 5.5) движется с постоянной относи-

тельно стрелы скоростью V = 0,5 м/с. Длина стрелы 
 

Рис. 5.5. Поворотный кран 
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L = 10 м, масса тележки с грузом m1 = 100 кг, момент инерции крана относи-

тельно оси вращения АВ без учёта тележки и груза   J = 1800 кг·м2. Двигатель 

крана создаёт постоянный вращающий момент врM = 400 Н·м. Определить уг-

ловую скорость крана в момент, когда тележка достигнет края стрелы, если в 

начальный момент конструкция вращалась с угловой скоростью 0  = 2 рад/с, а 

тележка находилась на расстоянии а = 1 м от оси вращения.  

Решение 

На систему действуют внешние силы: 1P


 – сила тяжести тележки с гру-

зом, 2P


 – сила тяжести поворотного крана 

(на рис. 5.6 показана в условном центре тя-

жести крана); xR


, yR


 – составляющие реак-

ции подшипника А и пара сил с моментом, 

равным вращающему моменту врM  (см. 

рис. 5.6). Применим к описанию движения 

системы теорему об изменении кинетиче-

ского момента системы относительно оси 

вращения z, направленной вдоль линии АВ. 

Поскольку  силы тяжести параллельны 

оси вращения крана, а составляющие реакции шарнира А пересекают её, то мо-

менты этих сил относительно оси z равны нулю  и теорема об изменении кине-

тического момента системы принимает вид: врM
dt

dLz  . Интегрируя это урав-

нение при постоянном вращающем моменте, получим равенство: 

tMLL zz вр0  , где zL , 0zL  – кинетический момент системы в текущий и 

начальный моменты времени.  

Кинетический момент системы zL  равен сумме: грузкран
zzz LLL  . Кине-

тический момент крана как твердого тела, вращающегося  вокруг неподвижной 

 
Рис. 5.6. Внешние силы, 

действующие на кран при 
его движении 
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оси:  JLz
кран . Полагая тележку с грузом материальной точкой, определим её 

кинетический момент груз
zL , как момент вектора количества движения тележки 

относительно оси z. Тележка с грузом участвует в сложном движении. Вектор 

абсолютной скорости тележки абсV


 равен сумме er VVV


абс , где rV


 относи-

тельная скорость тележки (перемещение по стреле крана); eV


 – переносная 

скорость (движение вместе с краном). Воспользовавшись теоремой Вариньона 

при вычислении момента количества движения тележки с грузом, получим: 

груз
zL = )( абс1VmM z


= )( 11 rez VmVmM


 = )( 1 ez VmM


 = xVm e1  = 2

1 xm  . 

В результате суммарный кинетический момент системы в текущий мо-

мент времени грузкран
zzz LLL   =   2

1xmJ . Тогда начальный кинетический 

момент систем:   0
2

10  amJLz . 

 Подставляя выражения начального и текущего кинетического моментов 

в уравнение движения, получим:   2
1xmJ  –   0

2
1  amJ = tM вр , откуда за-

кон изменения угловой скорости крана 
 

 2
1

0
2

1вр

xmJ

amJtM




 . Момент вре-

мени кt , когда тележка достигнет края стрелы (x = L), найдём из условия дви-

жения тележки по стреле с постоянной скоростью: aLVt к . С учётом дан-

ных задачи угловая скорость крана в этот момент )( кt  = 0,93 рад/с. 

5.3. Теорема об изменении кинетической энергии  системы 
 

Кинетическая энергия тела при поступательном движении 

2

2

1
CmVT  , где m – масса тела; CV  – скорость центра масс тела; при враща-

тельном движении вокруг неподвижной оси  z: 2

2

1
 zJT , где zJ  – момент 

инерции тела относительно оси z;    – угловая скорость тела; при плоскопа-
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раллельном движении: 22

2

1

2

1
 zСC JmVT , где m – масса тела; CV ,   – ско-

рость центра масс и угловая скорость тела; zСJ  – момент инерции тела относи-

тельно оси  z, проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости дви-

жения. 

Работа постоянной силы F при прямолинейном перемещении точки 

приложения силы  sFSA co , где S – перемещение точки;  – постоянный 

угол между перемещением и направлением силы. Работа пары сил с постоян-

ным моментом М  при повороте тела на конечный угол   вычисляется по 

формуле:  MA , где    – угол поворота тела.  Работа считается положи-

тельной, если пара сил стремится повернуть тело в направлении его вращения, 

и отрицательной – в противном случае.  

Мощностью силы F называют величину, равную скалярному произве-

дению силы на скорость точки её приложения: VFN


 , где V – скорость точ-

ки приложения силы. При плоском движении тела мощность силы равна сумме 

скалярных произведений: 


OO MVFN , где OV  – скорость точки, вы-

бранной полюсом;   – угловая скорость тела; )(FMM OO


  – момент силы 

относительно полюса. Если в качестве полюса выбрать точку К – мгновенный 

центр скоростей, то мощность силы     


FMFN K , где )(FM K


 – момент 

силы относительно мгновенного центра скоростей.  

Теорема об изменении кинетической энергии системы в дифферен-

циальной форме.  Производная по времени от кинетической энергии системы 

равна сумме мощностей внешних и внутренних сил   )()( i
k

e
k FNFN

dt

dT 
.  

Теорема об изменении кинетической энергии системы на конечном 

перемещении. Изменение кинетической энергии системы при перемещении её 
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из начального состояния в текущее равно сумме работ внешних и внутренних 

сил, действующих на систему:   )()(0
i
k

e
k FAFATT


. 

Механические системы, состоящие из абсолютно твердых тел, соединен-

ных гибкими нерастяжимыми нитями, называются неизменяемыми. В неиз-

меняемых системах сумма работ и сумма мощностей внутренних сил равны 

нулю: 0)(  i
kFA


.  

Примеры решения задач на применение теоремы об изменении  

кинетической энергии системы 

Задача 57.  Планетарный механизм, позволяющий получать повышенные 

передаточные отношения угловых скоро-

стей, состоит из трех одинаковых колёс, 

соединённых кривошипом ОА (рис. 5.7). 

Колесо 1 неподвижно, кривошип ОА вра-

щается с угловой скоростью OA  и приво-

дит в движение колёса 2 и 3. Полагая массы колёс и их радиусы одинаковыми, 

равными m и r, и пренебрегая массой кривошипа, найти кинетическую энергию 

механизма. 

Решение 

 Кинетическая энергия механизма Т равна сумме энергий колёс 2 и 3: 

32 TTT  . Энергия колеса 1 равна нулю 

потому, что оно неподвижно, а энергия 

кривошипа равна нулю, так как массой 

кривошипа пренебрегаем. При движении 

механизма колесо 2, увлекаемое криво-

шипом, катится по неподвижной поверх-

ности первого колеса. Энергия колеса 2: 

 
Рис. 5.7. Планетарный механизм 

 

Рис. 5.8. Расчётная схема 
 вычисления энергии механизма 
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22

2
22

2

2


 BB JmV
T , где BV  – скорость центра масс колеса 2, BJ2  – момент 

инерции колеса 2 относительно оси, проходящей через центр масс перпендику-

лярно плоскости колеса, 
2

2

2
mr

J B  . 

Выразим кинетическую энергию колеса 2 через угловую скорость OA  

кривошипа ОА.  

Скорость точки В, лежащей на кривошипе ОА: OBV OAB  = rOA 2 . 

Так как точка Р2  касания колёс 1 и 2 является мгновенным центром ско-

ростей колеса 2 (рис. 5.8), угловая скорость колеса 2 
2

2 BP

VB . В результате 

получим: OA 22 . Подставив зависимости BV  и 2  в выражение кинетиче-

ской энергии колеса 2, найдём: 

   
2

2

22

2 222

2
OAOA mrrm

T





  = 223 rm OA . 

Вычислим кинетическую энергию колеса 3. Найдём скорость точки С, 

считая, что она принадлежит колесу 2: CPVC 22   = rOA4 . Скорость точки 

А – центра колеса 3 определим, полагая, что точка А лежит и на кривошипе: 

OAV OAA   = rOA4 . Скорости двух точек А и С колеса 3 равны и парал-

лельны, причём линия АС перпендикулярна векторам скоростей AV


 и CV


 (см. 

рис. 5.8). В этом случае мгновенный центр скоростей отсутствует и колесо 3 

совершает мгновенно-поступательное движение. Энергия поступательного 

движения колеса 3: 
2

2

3
AmV

T   = 
 

2

4 2rm OA
 = 228 rm OA . 

Окончательно, энергия механизма:  32 TTT   = 2211 rm OA .  

Задача 58.  Горизонтальный желоб DE опирается на блок 1 и на каток 3 

одинакового радиуса r (рис. 5.9). Блок 1 весом 1P  вращается вокруг неподвиж-
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ной оси О1. Каток 3 катится по горизонтальному рельсу без проскальзывания. 

На одной оси с катком 3 жестко связано колесо 2 радиуса R. Их общий вес ра-

вен Q, а общий радиус инерции от-

носительно оси z, проходящей че-

рез центр масс С перпендикулярно 

плоскости катка, равен zi . Система 

движется в вертикальной плоскости 

под действием сил тяжести, силы 

F


 и пары сил с моментом М. Мас-

сой желоба пренебрегаем. Скольжение между желобом и блоком 1, а также 

катком 3 отсутствует. Определить ускорение центра масс колеса 2 и катка 3 и 

угловое ускорение блока 1, если: 1P  = 40 Н, Q = 60 Н, F  = 50 Н, М = 45 Н·м, 

R = 0,8 м, r = 0,6 м, zi  = 0,4 м.  

Решение 

Для решения задачи воспользуемся теоремой об изменении кинетической 

энергии для неизменяемых механических систем:  )( e
kFN

dt

dT 
, где Т – энер-

гия системы в её текущем положении;  )( e
kFN


 – суммарная  мощность внеш-

них сил.  

Предположим, во время движения систе-

мы блок 1 вращается по ходу часовой стрелки. 

 Угловые скорости 1 , 2  блока 1, катка 3 

и скорость CV


 центра масс катка 3  показаны на 

рис. 5.10. Угловая скорость колеса 2 и катка 3 

равны:  23  . 

 
Рис. 5.9. Схема движения 

механической системы 
 

 
Рис. 5.10. Расчетная схема 

для исследования движения 
системы 



 158

Кинетическая энергия вращательного движения блока 1 2
11 12

1
 zOJT , 

где 
1zOJ  – осевой момент инерции блока, 

2

2
1

1

rm
J zO  .  

Фигура, состоящая из катка 3 и колеса 2,  двигается плоскопараллельно. 

Кинетическая энергия фигуры определяется по формуле: 

2
2

2
2 2

1

2

1
 zCC JmVT , где m – общая масса катка и колеса, 

g

Q
m  , zCJ  – мо-

мент инерции фигуры относительно оси z, проходящей через центр масс пер-

пендикулярно плоскости диска, 2
zzC miJ  ,  

У катка 3 мгновенный центр скоростей находится в точке касания его с 

неподвижной поверхностью (точка К на рис. 5.10). Тогда 
r

VC3 . Скорость 

точки А катка CA VrV 223  . Приравнивая скорость точки  А на катке 2 к 

скорости точки В на блоке 1, получим 
r

VC2
1  .  

Найдём кинетическую энергию системы, выраженную через скорость 

центра масс катка 3: 

21 TTT  = 21
CV

g

P
+ 2

C2

2
1

2
V

r

i

g

Q z










 =
























2

2

1

2

12
2 r

i
QP

g

V zC . 

Найдем сумму мощностей внешних сил.  

На блок 1 действуют: сила тяжести 1P


, пара сил с моментом М  и реакция 

шарнира 1O , разложенная на составляющие 1X


, 1Y


 (рис. 5.10). Мощности силы 

тяжести 1P


 и сил реакции 1X


, 1Y


 подшипника О1 равны нулю, так как  нет пе-

ремещения точек приложения этих сил. Момент М направлен в сторону враще-

ния блока 1, его мощность 
r

V
MMMN C2

)( 1  .  
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На каток 3 (вместе с жестко связанным с ним колесом 2) действуют: сила 

F


, сила тяжести Q


 катка и колеса, нормальная реакция опоры N


 и сила сцеп-

ления сцF


 катка 3 с поверхностью. 

Мощности сил N


 и сцF


 равны нулю, так как точкой приложения этих 

сил является мгновенный центр скоростей катка 3, скорость которого равна ну-

лю. Мощность силы тяжести Q


 равна нулю, так как угол между вектором силы 

и вектором скорости точки С равен 90°. 

Для определения мощности силы F


, приложенной к колесу, выберем в 

качестве полюса точку К – мгновенный центр скоростей диска 2. С учётом то-

го, что скорость KV = 0, получим:  

2)()( 


FMVFFN KK = 2)( 


FM K =  

=  cos30)( 2RrF = 





  cos301

r

R
FVC . 

Поскольку вращение, создаваемое моментом силы F


 относительно цен-

тра К, противоположно выбранному направлению угловой скорости катка, 

мощность силы F


 отрицательная.   

Суммарная мощность внешних сил:  

 )( eFN  = 





  30cos1

r

R
FVC +

r

V
M C2

. 

Составляем уравнение теоремы об изменении кинетической энергии си-

стемы. Находим производную по времени от кинетической энергии системы 

dt

dT
=
























2

2

1 12
r

i
QPa

g

V z
C

C  и приравниваем суммарной мощности внешних 

сил. Получим: 
























2

2

1 12
1

r

i
QPa

g
z

C  = 





  30cos1

r

R
F +

r

M2
, 
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откуда с учётом исходных данных задачи ускорение центра масс диска 2 

Ca  = 2,88 м/с2. Для определения углового ускорения блока 1 продифференци-

руем по времени равенство 
r

VC2
1  . Получим: 

r

aC2
1   = 9,6 рад/с2. 

Задача 59.  Каток радиуса r, весом Р закатывают вверх по наклонной 

плоскости приложив в центре катка силу F


 под углом 

30° к наклонной плоскости (рис. 5.11). Сама плоскость 

наклонена под углом 30° к горизонту. Величина силы F 

= 2P. В начальном положении центр катка имел ско-

рость 0V .  

На какое расстояние S переместился центр катка, 

если в конце перемещения его скорость удвоилась. 

Решение 

Применим теорему об изменении кинетической энергии на конечном пе-

ремещении системы:  )(0 kFATT . На каток 

действует сила тяжести P


, сила F


, нормальная 

реакция опоры N


 и сила сцF


 сцепления диска с 

наклонной плоскостью (рис. 5.12). При переме-

щении центра катка на расстояние S вдоль 

наклонной плоскости работу совершают только 

сила F


: SFFA  30cos)(


 и сила тяжести: 

PhPA )(


, где h – перепад высот при перемещении центра масс катка. Работа 

реакции опоры и силы сцепления равна нулю. 

Кинетическая энергия катка 22

2
1

2
1

 zAA JmVT , где zAJ  – момент 

инерции фигуры относительно оси z, проходящей через центр масс перпенди-

кулярно плоскости диска, 
2

2mr
J zA  . Выражая угловую скорость катка через 

 
Рис. 5.11. Движение 
катка на наклонной  

плоскости 

 

Рис. 5.12. Расчётная схема  
движения катка 
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скорость центра масс 
r

VA , с учётом выражения момента инерции катка, по-

лучим энергию катка в виде: 2

4
3

AmVT  .  

Составим уравнение теоремы об изменении кинетической энергии при 

перемещении центра катка на расстояние S: PhSFmVmV AB  30cos
4
3

4
3 22 , 

где 0VVA   02VVB  , PF 2 ,  30sinSh .  

Найдём искомое перемещение:  


30sin30cos24

9 2
0

g

V
S . 

 
Упражнения 

 

Упражнение 5.1.  Крановая тележка массы m1 может перемещаться по гори-
зонтальной балке без трения (рис. 5.13). В центре масс тележ-
ки закреплён трос длиной l, на другом конце которого привя-
зан груз массы m2. Трос может совершать колебательные дви-
жения в вертикальной плоскости. В начальный момент трос 
был в вертикальном положении. Определить горизонтальное 
перемещение тележки в зависимости от угла наклона троса. 
Весом троса пренебречь. 

 

 
Упражнение 5.2.  К барабану лебёдки, поднимающей 

штангу, приложен вращающий момент, пропорциональный 
времени МВР = kt (рис. 5.14). Штанга массы m1 поднимается по-
средством каната, навитого на барабан массы m2 и радиуса r. В 
начальный момент система находилась в покое. Определить 
угловую скорость барабана, считая его однородным диском. 

 

 
 Упражнение  5.3.  Груз 1 массы m1 подвешен на нерас-

тяжимом тросе, другой конец которого переброшен через блок 
2 и закреплён в центре масс катка 3 (рис. 5.15). Каток 3 катится 
по горизонтальной поверхности без проскальзывания. Блок 2 и 
каток 3 – однородные диски массы m2 и m3, радиуса r. В 
начальный момент система находилась в покое. Определить 
скорость груза, когда он опустится на высоту h, если к катку 3 

приложен момент М. 
 
 

 

Рис. 5.13. Движение  
крановой тележки 

 
Рис. 5.14. Схема 

механизма лебёдки 

 
Рис. 5.15. Схема 

движения системы 
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Упражнение 5.4.  Механическая система включает 

два груза 1 и 3 одинакового веса Р и каток 2 весом 2Р, ра-
диусом R = 2r с цилиндрическим выступом радиусом r 
(рис. 5.16). Каток катится выступом по неподвижной по-
верхности без проскальзывания. К катку по касательной к 
окружности приложена сила F = 2P . Найти ускорение 
центра масс катка, если его  радиус инерции относительно 
оси, проходящей через центр масс перпендикулярно 

плоскости движения: 2ri Cz  . 

 
 

5.4.  Применение общих теорем динамики системы к описанию               
движений твёрдого тела 

 

Поступательное движение твердого тела  описывается  дифференци-

альными уравнениями:  e
kxFxm  ,   e

kyFym  ,   e
kzFzm  - или в алгебраиче-

ской форме  e
kxCx Fma ,   e

kyCy Fma ,   e
kzCz Fma , где  m – масса тела;  

x  = Cxa , y  = Cya , z  = Cza  – проекции ускорения центра масс тела на коорди-

натные оси; e
kxF , e

kyF , e
kzF  – проекции внешних сил. 

Вращательное движение твердого тела относительно неподвижной 

оси  z описывается дифференциальным уравнением: 
dt

d
J z


= )( e

kz FM


 или ал-

гебраическим уравнением: )( e
kzz FMJ


,  где  ,   – угловая скорость и уг-

ловое ускорение тела;  )( e
kz FM


 –  сумма моментов внешних сил относитель-

но оси z; zJ  – момент инерции тела относительно оси  z.  

Плоскопараллельное движение твердого тела описывается уравнени-

ями движения центра масс и вращательного движения тела относительно оси, 

проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости движения.  

В проекции на координатные оси  уравнения плоскопараллельного дви-

жения тела имеют вид:  

 
Рис. 5.16. Схема  
механизма катка 
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 e
kxCx Fma ;  e

kyCy Fma ;  )( e
kzCzC FMJ


, 

где Cxa , Cya – проекции ускорения центра масс тела; e
kxF , e

kyF  – проекции на 

оси координат внешних сил, действующих на тело; zCJ  – момент инерции тела 

относительно оси z, проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости 

движения;   – угловое ускорение тела; )( e
kzC FM


 – моменты внешних сил от-

носительно оси, проходящей через центр масс. 

Проводя динамический расчет механической системы, следует рассмат-

ривать движение каждого тела системы в отдельности, предварительно освобо-

див его от связей и заменив их действие реакциями. 

 

Примеры решения задач на составление уравнений движения твердых тел 

 

Задача 59. Лебёдка поднимает груз 1 массы  m1 = 50 кг посредством тро-

са, переброшенного через блок 3 и навито-

го на барабан 2 массы m2 = 20 кг, радиуса 

r = 0,8 м (рис. 5.17). К барабану приложен 

постоянный вращающий момент 

врM = 480 Н·м. Определить ускорение гру-

за, натяжение троса и реакцию шарнира ба-

рабана 2. Весом троса и массой блока 3 

пренебречь, барабан считать сплошным цилиндром.   

Решение  

Составим уравнение движения груза 1. Для этого освобождаем груз от 

связей, заменив действие троса реакцией. На груз действует сила тяжести 1P


 и 

реакция троса 1H


 (рис. 5.18). Выберем ось x по направлению движения груза. 

Уравнение движения груза в проекции на ось x: 1111 PHam  . 

 

Рис. 5.17. Механизм лебёдки 
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Рассмотрим движение барабана 2. Освободим барабан от связей и заме-

ним их действие реакциями.  

На барабан действует сила тяжести 

2P


, пара сил с моментом вращения врM , 

реакция троса 1H

  и реакция шарнира (на 

рис. 5.18 разложена на составляющие 2X


, 

2Y


). Так как массой блока 3 пренебрега-

ем, то модули сил 1H


 и 1H

  равны. 

Направления действия сил и момента по-

казаны на рис. 5.18. 

 Уравнение вращательного движения барабана относительно оси z: 

   rHMFMJ kzz 1вр2 , где момент инерции барабана 
2

2
2rm

J z  . 

Продифференцируем по времени равенство rV 21   и выразим угловое 

ускорение барабана через ускорение груза 1. Получим 
r

a1
2  . Подставляя вы-

ражение углового ускорения в уравнение вращательного движения барабана с 

учётом равенства модулей сил 1H


 и 1H

 , напишем уравнения движения бараба-

на и груза в виде системы уравнений: 

1111 PHam  ,  1
вр

12 2
2

H
r

M
am  , 

откуда находим 1a = 1,82 м/с2,  Н1 = 581,8 Н. Натяжение троса численно равно 

реакции.  

Для определения реакции шарнира составим (формально) уравнение 

движения центра масс блока 2 в проекциях на оси х, у (см. рис. 5.18): 

30cos122 HXam Cx  = 0, 2122 60cos PHYam Cy   = 0. 

 
Рис. 5.18. Внешние силы и реакции,  

действующие на груз и  барабан  
при движении системы 
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Отсюда 2X = 503,84 Н, 2Y  = – 94,7 Н, 2
2

2
22 YXR  = 512,66 Н. 

Задача 60. Барабан весом G, радиусом R имеет  цилиндрический выступ 

радиусом r (рис. 5.19). Барабан скатывается 

по наклонной плоскости с углом наклона 30°, 

опираясь на неё поверхностью выступа. К ба-

рабану приложены постоянные силы 1F


 и 2F


. 

Сила 1F


 направлена по касательной к по-

верхности барабана. Сила 2F


 действует под 

углом 30° к диаметру барабана, перпендику-

лярному наклонной плоскости. В начальный момент времени барабан приведён 

в равновесие парой сил с моментом М.  

Определить угловое ускорение барабана и закон движения центра масс, 

если в положении равновесия величину уравновешивающего момента увели-

чить в 1,2 раза. Исходные данные для решения задачи: R = 0,6 м, r = 0,2 м,        

G = 100 Н, 1F  = 60 Н, 2F  = 25 Н, радиус инерции барабана  zi  = 0,4 м. 

Решение 

На барабан действуют силы 1F


, 2F


, сила тяжести G


, пара сил с неизвест-

ным моментом М, нормальная реакция опоры N


 и сила сцF


 сцепления бараба-

на с поверхностью. Сила сцепле-

ния приложена в точке К касания 

выступа барабана с наклонной 

плоскостью и направлена вдоль 

неё (рис. 5.20). 

Для определения момента 

М, приводящего барабан в равно-

весие, запишем уравнение равно-
 

Рис. 5.20. Силы, действующие на барабан,  
во время движения 

 

Рис. 5.19. Схема движения 
барабана по наклонной плоскости 
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весия в виде равенства нулю моментов сил 0)(  e
kK FM


относительно точки 

К. Точка К выбрана с той целью, что в уравнение не будет входить момент не-

известной силы сцепления.  

На рис. 5.20 показано разложение силы 2F


: 222 FFF 


. Значения со-

ставляющих определяются как проекции:  30cos22 FF ,  30sin22 FF . 

Применяя теорему Вариньона, вычислим момент силы 2F


 относительно 

точки К : )()()( 222 FMFMFM KKK 


 = rF 230sin2  . 

Момент силы 1F


 относительно точки К:  

KDFFM K  11)(


 = )30cos(1  rRF . 

В результате уравнение моментов сил при равновесии барабана принима-

ет вид 

 )( e
kK FM


= )30cos(1  rRF + rF 230sin2   30sinGr +М = 0. 

Подставляя сюда исходные данные задачи, находим величину уравнове-

шивающего момента М = 30,61 Н·м. Направление момента показано дуговой 

стрелкой на рис. 5.20.  

Увеличим значение момента М, удерживающего барабан в равновесии, в 

1,2 раза: MM 2,11  . Возникшее после этого качение барабана вверх по 

наклонной плоскости представляет собой плоскопараллельное движение, кото-

рое описывается с применением теорем о движении центра масс и об измене-

нии кинетического момента. 

 Уравнение движения центра масс барабана в проекции на ось x, направ-

ленную вверх по наклонной плоскости, имеет вид: 

сц21 0cos60cos60cos3 FGFFxm C  , 

где хС – координата центра масс барабана.  

Применив теорему об изменении кинетического момента барабана отно-

сительно оси z, проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости 
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движения и считая моменты сил положительными, если они создают вращение 

в сторону движущегося вверх барабана, выразим уравнение вращательного 

движения барабана вокруг оси z в виде:  

1сц21 cos60 MrFrFRFJ zC  , 

где   – угол поворота барабана; zCJ  – момент инерции барабана, 2
zzC miJ  ;  

zi  – радиус инерции. С учётом соотношения 
r

xC   получим уравнение: 

r

M
GF

r

R
F

r

i
xm z

C
1

212

2
0cos60cos620cos31 






 










 . 

После подстановки данных задачи находим дифференциальное уравне-

ние движения центра масс: ,60Cx . Дважды интегрируя его с нулевыми 

начальными условиями (так как движение началось из состояния покоя), нахо-

дим закон движения центра масс: 2,30 txC  м. Из уравнения следует, что бара-

бан движется в сторону положительного направления оси x. 

Угловое ускорение барабана 
r

xC   = 3 рад/с2. 

Задача 61.  Механизм 

(рис. 5.21) включает в себя 

груз 1, каток 2 и ступенчатый 

барабан 3, соединённых не-

растяжимыми нитями. Движе-

ние механизма происходит из 

состояния покоя в вертикаль-

ной плоскости под действием 

сил тяжести 1P


, 2P


, 3P


, силы 

 

Рис. 5.21. Конструкция механической системы 
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F


,  приложенной в центре масс катка 2, и пары сил с моментом М, приложен-

ной к барабану 3. Качение катка 2 по наклонной плоскости с углом наклона к 

горизонту 30º происходит без проскальзывания. 

Каток 2 считать однородным диском радиуса 2R . Радиусы ступеней ба-

рабана 3: 3R , 3r , радиус инерции барабана 3i .  

Найти ускорение груза 1, силы натяжения нитей и динамическую реак-

цию шарнира барабана 3, если Р1 = Р2 = 2Р;  Р3 =3Р, F = 3Р;  М = Рr, rR 22  ; 

R r3 3 ; r r3  ; 33 ri  . 

Решение 

Рассмотрим движение каждого тела системы отдельно, предварительно 

освободив тела от связей и заменив их действие реакциями. На рис. 5.22 изоб-

ражены силы, действующие на тела системы, после освобождения их от связей 

и направление движения каждого тела.  

Допустим, груз движется вниз со скоростью 1V , ускорением а1. К нему 

приложена сила тяжести 1P


 и реакция нити 1Q


 (рис. 5.22, а). Направим ось  x1 в 

сторону движения груза. Уравнение движения груза вдоль оси x1 имеет вид: 

1111 QPFam kx  = 12 QP  . 

Барабан 3 вращается вокруг неподвижной оси z , проходящей через центр 

масс О3. На диск 3 действует сила тяжести 3P


, реакция подшипника 3R


 (на 

 

Рис. 5.22. Расчетные схемы для описания движения тел, входящих в систему 
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рис. 5.22, b показано разложение реакции на составляющие 3X


, 3Y


), пара сил с 

моментом М и реакции нитей 1Q


 и 2Q


. 

При составлении уравнения вращательного движения барабана моменты 

сил относительно оси считаем положительными, если они создают поворот  в 

сторону вращения барабана. Уравнение вращения барабана 3 имеет вид: 

   32313 33
rQMRQFMJ kzOzO  = rQPrrQ 213  , 

Момент инерции барабана относительно оси z: 2
333

imJ zO   =  
g

Pr 29
;  

Каток 2 совершает плоскопараллельное движение. К нему приложена си-

ла тяжести 2P


, сила F


, реакция нити 2Q


, нормальная реакция 2N


 наклонной 

плоскости и сила сцF


 сцепления диска с поверхностью (рис. 5.22, с).  

Выберем ось  х2 по направлению движения центра масс катка 2. Плоско-

параллельное движение катка описывается уравнениями движения его центра 

масс в проекции на  ось  х2 и вращения вокруг оси, походящей через центр масс 

перпендикулярно плоскости диска: 

60cos2сц22 PFFQam C  = PFPQ  сц2 3 ; 

2сц222 RFRQJC   = rFrQ 22 сц2  ,  
2

2
22Rm

JC  . 

При составлении второго уравнения момент силы считается положи-

тельным, если он создаёт поворот в сторону вращения катка.  

К системе четырех уравнений, описывающих движения тел в системе, 

необходимо добавить уравнения связей между ускорениями точек и угловыми 

ускорениями тел. Предположим, скорость центра масс катка 2 равна CV   (см. 

рис. 5.22, с). Угловая скорость катка 
2

2 CK

VC  = 
2R

VC , где 2CK  – расстояние от 
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центра масс катка 2 до его мгновенного центра скоростей. Продифференциро-

вав по времени последнее равенство, получим: 
r

a

R

V CC

22
22 


 .  

Скорость точки В катка 2 22 BKVB   = CV2 . Приравняв скорость точ-

ки А к скорости точки В (см. рис. 5.21), получим: ABC VVV 2 = 33r = r3 ,  

откуда 
r

VC2
3  . После дифференцирования найдём: 

r

aC2
3  .  

Скорость груза 1 связана со скоростью центра масс катка 2 следующим 

образом: 331 RVV D  = r
r

VC 3
2

= CV6 .  Тогда ускорение груза 1 Caa 61  .  

После подстановки уравнений связи в уравнения движения с учётом ра-

венства модулей сил 1Q


 и 1Q


, а также 2Q


 и 2Q


 получим систему: 

Ca
g

P12
= 12 QP  ;   Ca

g

P18
= 213 QPQ  , 

Ca
g

P2
= сц2 4 FPQ  ;   Ca

g

P
= сц2 FQ  , 

откуда находим: gaC 9,00 , PQ 92,01  , PQ 4,122  .  

Динамические реакции 3X


, 3Y


, действующие на ось вращающегося бара-

бана 3 (рис. 5.22, b), определяются из уравнений, которые можно получить, 

формально применив к барабану теорему о движении центра масс. Так как 

центр масс барабана 3 неподвижен, его ускорение равно нулю, 0
3
Oa . Тогда 

уравнения движения его центра масс в проекциях на оси  x, y имеют вид: 

030cos233 3
 QXam xO ; 

060cos23133 3
 QPQYam yO . 

Подставляя значения PQ 92,01   и PQ 4,122  , находим составляющие реакции 

оси барабана 3:  30cos23 QX = 1,85Р,  60cos2313 QPQY = 4,98Р.  
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Полная величина реакции оси барабана 3: 2
3

2
33 YXR  =  5,31Р. 

Задача 62.  Подъёмное устройство (рис. 5.23) состоит из однородного 

диска 1 массой m1, радиусом r1, ступенчатого диска 2 

массой  m2 = 3m1, радиусом R2 = 4r1 и радиусом сту-

пеньки r2 = r1 и груза 3 массой  m3 = 2m1. Система 

движется из состояния покоя в вертикальной плоско-

сти под действием сил тяжести и пары сил с момен-

том  М = m1gr1, приложенной к диску 1. Определить 

ускорение груза 3  и натяжение нити груза 3, если ра-

диус инерции ступенчатого диска относительно оси, 

походящей через центр масс, перпендикулярно плоскости диска 2, Ci2 = 2r1.  

Решение задачи осуществить с применением теоремы об изменении ки-

нетической энергии системы и проверить его методом динамического расчёта, 

составляя уравнения движения тел, входящих в систему. 

Решение 

1. Для неизменяемой системы (состоящей из абсолютно твёрдых тел, со-

единённых нерастяжимыми нитями), движущей-

ся из состояния покоя, теорема об изменении ки-

нетической энергии на конечном перемещении 

имеет вид  )( e
kFAT


. Схема движения меха-

низма в предположении, что груз 3 опускается, 

показана на рис. 5.24. 

Диск 1 вращается вокруг неподвижной оси 

z. Кинетическая энергия диска 1: 
2

2
11

1


 zJ
T , где 

момент инерции диска 
2

2
11

1
rm

J z  . 

 
Рис. 5.23. Конструкция 
подъёмного устройства 

 
Рис. 5.24. Схема движения 

 механизма 
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 У диска 2 плоскопараллельное движение. Кинетическая энергия диска 2: 

22

2
22

2
2

2


 CC JVm
T , где CV  – скорость центра масс диска 2. Момент инерции 

диска 2 относительно оси, проходящей через центр масс перпендикулярно 

движению диска, 2
222 CC imJ  .  

Кинетическая энергия груза 3: 
2

2
33

3
Vm

T  .  

Энергия механизма  равна сумме энергий тел, входящих в систему:  

321 TTTT   = 
2

2
11 zJ

 + 
22

2
22

2
2 

 CC JVm
 + 

2

2
33Vm

. 

Выразим угловые скорости дисков 1 и 2 и скорость центра масс диска 2 

через скорость груза 3.  

Скорость центра масс диска 2 равна скорости груза 3, 3VVC  . Угловая 

скорость диска 2 
CK

VC2  = 
2

3

R

V
, где СК – расстояние от центра диска 2 до его 

мгновенного центра скоростей.  

Скорость точки В нити равна скорости точки А. Из равенства 

11r = )( 222 rR   найдём: 2
1

22
1

)(





r

Rr
 = 

2

3

1

22 )(

R

V

r

Rr 
.  

Подставляя найденные зависимости в выражение энергии системы, полу-

чим кинетическую энергию механизма: 
































 32

2

2
2

2

2

2

21
2

3 11
22

m
R

i
m

R

rmV
T C  = 2

3164

209
Vm . 

Во время движения механизма работу совершают силы тяжести 2P


, 3P


 и 

пара сил с моментом М. Перемещения SС  и  S3  точек приложения сил 2P


, 3P


 и 

угол 1  поворота диска 1 показаны на рис. 5.24. 
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Сумма работ сил  )( e
kFA


 = 1233  MSPSP C . Работа момента отрица-

тельная, так как заданное направление момента противоположно выбранному 

направлению вращения колеса 1.   

Выразим перемещение центра масс диска 2 и угол поворота диска 1 через 

перемещение груза 3. Проинтегрировав равенство скоростей  CVV 3 , получим 

равенство перемещений: CSS 3 . Аналогично, из равенства 
2

3

1

22
1

)(

R

V

r

Rr 
  

следует соотношение 
2

3

1

22
1

)(

R

S

r

Rr 
 .  

В итоге суммарная работа внешних сил в механизме: 

 )( e
kFA


= 3
21

22
23

)(
S

Rr

Rr
MPP 







 
  = 314

15
gSm . 

Составляя уравнение теоремы об изменении кинетической энергии си-

стемы, получим равенство: 

2
3164

209
Vm = 314

15
gSm  или 3

2
3 209

240
gSV  . 

Продифференцируем последнее равенство. Получим: 
dt

dS
g

dt

dV
V 33

3 209

240
2  . 

Так как  3
3 V

dt

dS
 , а 3

3 a
dt

dV
 , находим ускорение груза 3:  ga

209

120
3   м/с2.  

Для того чтобы найти натяжение нити груза 3, необходимо написать 

уравнение его движения. Выделим груз 3 из системы, заменив действие нити её 

реакцией Н3. Выберем ось x по направлению движения груза. Применим к опи-

санию движения груза теорему о движении центра масс, написав её проекцию 

на ось x: 3333 HPam  , где Н3 –реакция нити. При известном ускорении а3 

находим реакцию нити gmH 13 209

178
 . Натяжение нити численно равно реакции, 

но направлено в противоположную сторону. 
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2. Для решения задачи вторым способом – путём составления уравнений 

движения тел, входящих в состав механизма, освободим тела от связей и заме-

ним их реакциями. На рис. 5.25 изображены силы и реакции, действующие на 

каждое тело, после освобождения 

его от связей, а также направле-

ния угловых ускорений тел и 

ускорения центров масс.  

Диск 1 вращается вокруг 

неподвижной оси z. На диск дей-

ствует сила тяжести 1P


, реакция 

подшипника 1X


, 1Y


, пара сил с моментом М и реакция нити 1H


. Вращение 

диска описывается уравнением:    kzz FMJ 11 MrH 11 . Момент инерции 

диска 1 относительно оси z, 
2

2
11

1
rm

J z  .  

Диск 2 (рис. 5.25, b) совершает плоскопараллельное движение. К нему 

приложена сила тяжести 2P


 и реакции нитей 1H 


, 2H


 и 3H 


. Плоскопараллель-

ное движение диска 2 описывается уравнением движения его центра масс в 

проекции на вертикальную ось и уравнением вращения диска вокруг оси, по-

ходящей через центр масс перпендикулярно плоскости диска:  

32122 HHHPam C  ;  212222 rHRHJ C  .  

Момент инерции диска 2 2
222 CC imJ  . При составлении уравнения вра-

щательного движения диска 2 момент силы считается положительным, если он 

создаёт поворот в сторону вращения диска. 

Груз 3 совершает поступательное движение. К нему приложены сила тя-

жести 3P


 и реакция нити 3H


 (рис. 5.25, с). Уравнение движения груза 3 в про-

екции на вертикальную ось, направленную в сторону его движения, имеет вид: 

3333 HPam  , 

 
Рис. 5.25. Внешние силы и реакции связей,  

действующие на тела системы 
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Выразим угловые ускорения дисков 1 и 2 и ускорение центра масс дис-

ка 2 через ускорение груза 3. Для этого нужно продифференцировать соответ-

ствующие кинематические соотношения между скоростями. Так, из найденных 

ранее выражений: CVV 3 , 
2

3
2 R

V
 , 

2

3

1

22
1

)(

R

V

r

Rr 
  следует: Caa 3 , 

2

3
2 R

a
 , 

2

3

1

22
1

)(

R

a

r

Rr 
 .  

Подставляя кинематические соотношения между ускорениями в уравне-

ния движения тел с учётом равенства модулей сил 1H


 и 1H 


, а также  3H


 и 3H 


, 

получим  систему уравнений, описывающих движение звеньев механизма: 

 gmHam 11318

5
 ;  321131 33 HHHgmam  ; 

1231 43 HHam  ;  3131 22 Hgmam  . 

Решая систему, найдём ga
209

120
3   м/с2, gmH 13 209

178
 . Выражения уско-

рения а3 груза 3 и натяжения нити Н3 совпадают с аналогичными выражения-

ми, полученными в пункте 1 при решении данной задачи с применением тео-

ремы об изменении кинетической энергии. 

 

Упражнения 
 

Упражнение 5.5.  Система состоит из двух катков 1 и 2, соединённых невесо-
мым стержнем (рис. 5.26). Каток 1 весом Р, радиуса r. 
Каток 2 весом 2Р, радиуса 3r имеет цилиндрический вы-
ступ радиуса r. Невесомый стержень, параллельный 
плоскости качения катков, закреплён в центре катка 1 и 
передаёт движение катка 1 катку 2 в верхней точке вер-
тикального диаметра цилиндрического выступа без про-
скальзывания. Качение катков без скольжения. К катку 1 
приложена пара сил с моментом М = 4Рr. В центре масс катка 2 приложена сила 
F = 2Р. Радиус инерции катка 2 относительно оси, проходящей через центр катка пер-

пендикулярно плоскости движения, 22 ri  . Найти ускорение центра масс катка 1 и 

реакцию стержня.  

 

Рис. 5.26. Система катков 
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 Упражнение 5.6. С помощью подъёмного устройства (рис. 5.27) производится 
подъём груза 1. Нить, закреплённая одним концом на непо-
движной поверхности, спускается, охватывает снизу блок 2 
массы mm 2 , радиуса r, затем поднимается и проходит 

параллельно горизонтальной плоскости, где к концу её 
привязан груз 3 массы mm 3 , передвигающийся по плос-

кости под действием силы mgF 5,2 . Нити, удерживаю-

щие блок 2, вертикальны. Груз 1 массы mm 31   прикреп-

лён к оси блока 2. Найти ускорение груза 1 и натяжения нитей, удерживающих блок 2. 
 
 Упражнение 5.7. Груз 1 массы mm 1 , спускается вниз по наклонной плоско-

сти без трения (рис. 5.28). Нить, прикреплённая к гру-
зу 1, другим своим концом намотана на барабан катка 2 
радиуса R = 2r и при движении груза заставляет барабан 
катиться по горизонтальной поверхности цилиндриче-
ским выступом радиуса r. Качение происходит без про-
скальзывания. К центру катка привязана другая нить, 
посредством которой каток тащит за собой груз 3 массы 

mm 23  , скользящий по горизонтальной поверхности 

без трения. Масса катка mm 32  , радиус инерции катка относительно оси, проходя-

щей через его центр масс  перпендикулярно плоскости движения 32 ri  . По каса-

тельной к ободу катка 2 приложена сила mgF   (точка приложения силы см. рис. 

5.28). Определить ускорение груза 1 и натяжения нитей.  
 
 
 
 

  

 
Рис. 5.27. Подъёмное 

устройство 

 

Рис. 5.28. Схема движения 
механической системы 
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 6. ПРИНЦИПЫ МЕХАНИКИ 

6.1.  Принцип Даламбера для системы 

Силой инерции материальной точки  называют векторную величину, 

модуль которой равен произведению массы точ-

ки на модуль её ускорения. Направлен вектор 

силы инерции точки в сторону, противополож-

ную ускорению amR


и , где m – масса точки; 

a


 – вектор ускорения точки. 

При поступательном движении тела с ускорением центра масс Ca


 глав-

ный вектор сил инерции иR


 по модулю CmaR и , приложен в центре масс те-

ла и направлен  в сторону, противоположную ускоре-

нию Ca


  (рис. 6.1). 

При вращении тела вокруг неподвижной оси z, 

проходящей через  центр масс, главный вектор сил 

инерции обращается в нуль. Главный момент иM


, сил 

инерции относительно оси вращения равен по вели-

чине  zJM и , где zJ – момент инерции тела относи-

тельно оси z;   – угловое ускорение тела. Направлен главный момент сил 

инерции в сторону, противоположную угловому 

ускорению (рис. 6.2). 

При плоскопараллельном движении тела с 

ускорением центра масс Ca


 и угловым ускорени-

ем   главный вектор сил инерции иR


 равен по 

модулю CmaR и , приложен в центре масс тела 

и направлен в сторону, противоположную уско-

рению центра масс Ca


 (рис. 6.3). Главный момент сил инерции иM


относи-

 
Рис. 6.2. Главный  

момент сил инерции 
при вращении тела  

вокруг оси, проходящей 
через центр масс 

 
Рис. 6.1. Главный вектор сил 
инерции при поступательном 

движении твердого тела 

  
Рис. 6.3. Главный вектор   

и главный момент сил 
инерции при плоскопарал-

лельном движении  
твердого тела 
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тельно оси, проходящей через центр масс тела перпендикулярно плоскости 

движения:  CJM и , где CJ  – момент инерции тела относительно оси враще-

ния, и направлен в сторону, противоположную угловому ускорению. 

Если в любой момент времени к каждой из точек системы кроме дей-

ствующих на нее внешних сил присоединить соответствующие силы инерции, 

то полученная система сил будет уравновешенной.  

Принцип Даламбера даёт возможность составлять уравнения движения 

механической системы в виде уравнений равновесия (метод кинетостатики): 

0и  RF e
k


, 0)( и  O

e
kO MFM


, 

где e
kF


 –внешние силы, действующие на систему; иR


 – главный вектор сил 

инерции; )( e
kО FM


, и
OM


 – моменты внешних сил и главный момент сил инер-

ции относительно произвольного  центра О. 
 

Примеры решения задач на применение принципа Даламбера 
 
Задача 63. Груз 1 массы m1 = 10 кг спускается вниз по наклонной грани 

клина, образующей угол 60º с горизонтом, и посредством нити, переброшенной 

через блок 2, укреплённый в верхней точке клина, 

приводит в движение груз 3 массы  m3  = 5 кг 

(рис. 6.4).  Клин АВС массы m4  = 15 кг стоит гранью 

АС на горизонтальной гладкой поверхности и упи-

рается в выступ Е.  

Найти давление клина на выступ. Массой бло-

ка 2 и нити пренебречь. 

Решение 

Выберем систему, состоящую из клина АВС, блока 2, грузов 1 и 3 и нити, 

соединяющей грузы. Внешние силы, действующие на систему, – силы тяжести 

1P


, 3P


 и 4P


 грузов 1, 3 и клина 4, горизонтальная реакция xR


 упора клина в вы-

 
Рис. 6.4. Клин с грузами 
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ступ и вертикальная реакция yR


 опоры на гори-

зонтальную поверхность. Реакция нити, реакция 

опоры груза 1 на наклонную поверхность клина и 

реакция шарнира В блока 2 для данной системы 

являются внутренними.  

Допустим, груз 1 движется вниз, груз 3 – 

вверх. Приложим силы инерции. Направления 

ускорений грузов и сил инерции показаны 

на рис. 6.5.  

В соответствии с принципом Даламбера, полученная система сил нахо-

дится в равновесии. Условие равновесия: 0ин
3

ин
1  FFF e

k


.  

Выберем оси xy, как показано на рис. 6.5, и спроектируем  векторное ра-

венство на ось х. Получим: 060cosин
1  FRx ,  где модуль силы инерции 

11
ин

1 amF  .  

Найдём ускорение груза 1. С этой целью рассмотрим отдельно движение 

грузов 1 и 3 (рис. 6.6 а, b).   

Рассматривая груз 1 как отдельную систему, изобразим внешние силы: 

силу тяжести 1P


, реакцию нити T 


 и реакцию 

опоры N


 (см. рис. 6.6, b). Присоединим силу 

инерции ин
1F


 и составим уравнение равнове-

сия полученной системы сил в проекции на 

ось x, расположенную вдоль наклонной грани 

клина: 060sin ин
11  FTP  , где 11

ин
1 amF  . 

Для груза 3 внешними силами будут сила тяжести 3P


 и реакция нити T


. 

Присоединим к грузу 3 силу инерции ин
3F


 (см. рис. 6.6, а) и составим уравне-

 
Рис. 6.5. Внешние силы и 

 силы инерции, действующие 
на систему 

 
Рис. 6.6. Равновесие грузов 
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ние равновесия системы сил в проекции на ось х, выбранную по направлению 

движения груза 3:  0ин
33  FPT , где модуль силы инерции 33

ин
3 amF  .  

Решая полученную систему с учётом, что модули реакций нити и модули 

ускорений грузов равны: TT   и 31 aa  , находим ускорение грузов. Получим: 

31

31
31

)60sin(

mm

gmm
aa







.  Тогда давление клина на уступ: 

60cosин
1FRx  = 



60cos
)(

)60sin(

31

31
1 mm

mm
gm




. 

Подставляя данные из условия задачи, найдём xR = 11,97 Н. 

Задача 64.  Для подъёма грузов используется  лебёдка со ступенчатым 

воротом, изображённая на рис. 6.7. Радиусы большой и малой ступенек бара-

бана ворота r1 и r2, радиус инерции барабана 

относительно оси вращения 3i . Лебёдка уста-

новлена на горизонтальной балке АВ, которая 

закреплена в точке А на неподвижном цилин-

дрическом шарнире и опирается на каток в 

точке В.  Груз 1 поднимается на верёвке, нави-

той на большую ступеньку ворота. На малой 

ступеньке барабана ворота закреплена другая верёвка, удерживающая противо-

вес 2. К барабану лебёдки приложен постоянный вращающий момент врM .  

Найти реакции опор балки во время движения груза, если радиусы сту-

пенек барабана r1 = 0,8 м, r2 = 0,2 м, радиус инерции барабана относительно 

оси вращения 3i =0,6 м, масса груза 1 m1 = 100 кг, противовеса 2 m2 =30 кг, мас-

са барабана m1 = 50 кг, величина вращающего момента врM = 1050 Н·м, рассто-

яния от крайних точек балки А и В до линии вертикального диаметра барабана 

а = 2 м, b = 1 м. 

  

 
Рис. 6.7. Лебёдка на балке 
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Решение 

  Выберем систему, включающую только барабан 3, грузы 1 и 2 и нити, 

связывающие грузы с барабаном (рис. 6.8). Внеш-

ние силы, действующие на эту систему, – пара 

сил, создающая вращающий момент врM , силы 

тяжести 1P


, 2P


, 3P


 грузов 1, 2 и барабана 3 и реак-

ция OR


опоры барабана на шарнир в точке  О. 

Натяжения нитей для данной системы являются 

внутренними и на рис. 6.8 не показаны.  

Приложим силы инерции. Направления 

главных векторов сил инерции ин
1R


, ин
2R


 и момента сил инерции ин

3M  показа-

ны на рис. 6.8.  

Согласно принципу Даламбера, полученная система внешних сил и сил 

инерции является уравновешенной. Составим уравнения равновесия: 

ин
1132

ин
2 RPPPRRO  = 0;  1

ин
111222

ин
2

ин
3вр rRrPrPrRMM  = 0, 

где 11
ин
1 amR  , 22

ин
2 amR  , 33

ин
3  OJM , 2

333 imJ O  . 

Из второго уравнения с учётом кинематических соотношений: 
1

1
3 r

a
  и 

1
1

2
2 a

r

r
a  , найдём ускорение груза 1:  

2
11

2
22

2
33

1122вр1
1

)(

rmrmim

rPrPMr
a




 . Подставляя 

данные задачи, получим а1 = 3,49 м/с2.  

Вычислим модули сил инерции 11
ин
1 amR  =349 Н; 22

ин
2 amR   = 26,17 Н. 

Подставляя модули сил инерции в первое уравнение условий равновесия, 

найдём реакцию опоры барабана на шарнир О: 

ин
1132

ин
2 RPPPRRO  = 2088,63 Н. 

 
Рис. 6.8. Расчётная схема 

 равновесия барабана 
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Для определения реакций опор балки АВ выберем объектом равновесия 

саму балку (рис. 6.9). На балку действуют сила 

OR


 давления со стороны шарнира О, реакция 

шарнира в точке А (на рис. 6.9 разложенная на 

составляющие AxR


, AyR


) и реакция ByR


 опоры 

балки на шарнир в точке В. Составим уравне-

ния равновесия балки: 

 xF = AxR  = 0,  yF = ByOAy RRR  = 0,  

 )(FM A = aRbaR OBy  )(  = 0. 

Решая систему с учётом того, что модули сил OR


 и OR


 равны, найдём ре-

акции опор балки: 
ba

a
RR OBy 

  = 1392,42 Н; ByOAy RRR   = 696,21 Н. 

Для сравнения реакции опор балки при неподвижном барабане 

ByR = 1419,18 Н, AyR  = 346,62 Н.  

Упражнение 

 

Упражнение 6.1. Груз 1 соединён с грузом 2 нерастяжимой нитью, перебро-
шенной через неподвижный блок (рис. 6.10). Опускаясь 
вниз, груз 2 перемещает груз 1 по горизонтальной поверх-
ности призмы 3 без трения. Призма стоит на горизонталь-
ной гладкой поверхности и упирается левым краем в вы-
ступ. Определить силу давления призмы на  пол, если мас-
сы грузов 1, 2 и призмы 3 одинаковы и равны m. Массой 
нити и блока пренебречь. 

 

6.2. Принцип возможных перемещений 

 
Возможными перемещениями механической системы  называют любую 

совокупность элементарных (бесконечно малых) перемещений точек системы 

из занимаемого в данный момент времени положения, которые допускаются  

всеми наложенными на систему связями.  

 
Рис. 6.9. Равновесие балки 

 

Рис. 6.10. Схема движения 
грузов в системе 
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Идеальными связями в механической системе называют такие связи, 

для которых сумма элементарных работ их реакций  на любом возможном пе-

ремещении равна нулю. 

Принцип возможных перемещений.  

Если все приложенные к точкам системы внешние и внутренние силы 

разделить на активные силы  и реакции связей, то для равновесия механиче-

ской системы с идеальными связями необходимо и достаточно, чтобы сумма 

элементарных работ всех активных сил была равна нулю на любом возможном 

перемещении системы: )( акт kFA


 = 0. 

Примеры решения задач на применение принципа 
возможных перемещений 

Задача 65. В талевом механизме барабан 1 состоит из двух соосных 

жестко связанных валов (рис. 6.11). При подня-

тии груза верхний трос барабана 1 наматывает-

ся на вал большего радиуса  R1, нижний – сма-

тывается с вала  меньшего радиуса r1.   

Какой вращающий момент М, постоян-

ный по величине, нужно приложить к барабану, 

чтобы уравновесить груз весом Р, прикреплён-

ный в центре блока 4. Массами блоков и троса 

пренебречь. 

 

Решение 

Активными силами в системе являются сила тяжести груза P


 и уравно-

вешивающий момент М.  По принципу возможных перемещений для равнове-

сия системы необходимо и достаточно выполнения условия: 

    0 PAMA


, или  01  CSPM . 

где 1  и CS  – возможные перемещения барабана и груза. 

Рис. 6.11. Уравновешивание 
талевого механизма 
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Найдём связь между перемещениями 1  и CS . Предположим, в меха-

низме осуществляется подъём груза. На рис. 6.12 

показано построение мгновенного центра скоростей 

блока 4  – точки К. Здесь скорость точки А блока 4 

(рис. 6.12) равна скорости точек обода малого вала 

барабана 1, а скорость точки В – скорости точек 

обода большого вала. Составим пропорцию 

CKr

CKr

AK

BK

V

V

A

B





4

4 , где r4 – радиус блока 4 (см. 

рис.6.12). Подставляя выражения для скоростей точек А и В 11rVA  , 

11RVB  , найдём расстояние: 
11

411 )(

rR

rrR
CK




 .  

Угловая скорость блока 4  
CKr

VB




4
4  = 

4

111

2

)(

r

rR 
. Скорость его цен-

тра: CKVC  4 = 
2

)( 111 rR 
. Выразим соотношение между скоростью точки 

С и угловой скоростью барабана 1 в дифференциальной форме: 

2

)( 11
1

rR
ddSC


 . Поскольку действительное перемещение является одним из 

возможных (т. е. sds  , d ), получим связь между возможными переме-

щениями барабана 1 и груза: CS =
2

)( 111 rR 
.  

Подставляя найденное соотношение в уравнение принципа возможных 

перемещений, представим его в окончательном виде: 0
2

)( 111
1 




rR
PM , 

откуда найдём значение уравновешивающего момента: 
2

)( 11 rRP
M


 . 

 
Рис. 6.12. Распределение  
скоростей точек блока 4 
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Задача 66. Брус 1 весом Р1 = Р лежит на цилиндрическом катке 2 и на 

блоке 3 одинаковых радиусов r, и одинаково-

го веса Р2 = Р3 = 2Р (рис. 6.13). Каток 2 катит-

ся без проскальзывания по наклонной плос-

кости с углом наклона 30º к горизонту. Блок 

3 вращается вокруг неподвижной оси z и к 

нему приложена  пара сил с моментом  М = 

=Рr. Каток и блок расположены так, что брус 

1 параллелен наклонной плоскости.  

Какую силу F , параллельную наклон-

ной плоскости,  нужно приложить к брусу 1, чтобы удержать его в равновесии. 

Скольжение между брусом и катком, брусом и блоком отсутствует.  

Решение 

Рассмотрим механизм, состоящий из бруса 1, катка 2 и блока 3. Ак-

тивными силами, действующими на механизм, являются силы тяжести 1P


, 2P


 и 

3P


 бруса, катка и блока, пара сил с момен-

том М, приложенная к блоку 3, и сила F


, 

приложенная к брусу. Связи в механизме 

идеальные, так как работа реакции 2N


 

опоры катка 2 на плоскость, работа силы 

сцF


 сцепления катка с плоскостью и рабо-

та реакции шарнира блока 3 при любом 

перемещении системы равны нулю. 

Направления векторов сил в системе пока-

заны на рис. 6.14. 

Придадим системе возможное перемещение, сдвинув брус 1 на расстоя-

ние 1S  вдоль линии действия силы F


, вверх по наклонной плоскости. Тогда 

 
Рис. 6.13. Равновесие  

механической системы 

 
Рис. 6.14. Расчётная схема 

применения принципа возможных 
перемещений 
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центр катка 2 переместится на расстояние CS , а блок 3 повернётся на элемен-

тарный угол 3  (см. рис. 6.14).  

Для определения условий равновесия применим к системе принцип воз-

можных перемещений. Получим уравнение: 

 60cos60cos 211 CSPSP  – 13 SFM  = 0. 

Выразим все перемещения через перемещение бруса 1S . Допустим, ско-

рость бруса равна 1V . Тогда 
2
1V

VC  , и, следовательно, 
2

1S
SC


 .  

Угловая скорость блока 3 
r

V1
3  , отсюда 

r

S1
3


 .  

Подставляя найденные соотношения в уравнение принципа возможных 

перемещений с учётом данных задачи, находим  PF 2 . 

Задача 67. Уравновешивание роликового катка 3 с противовесом 1 осу-

ществляется с помощью пары сил с моментом М, приложенных к блоку 2. Ка-

ток состоит из двух соосных жестко связанных 

дисков (рис. 6.15) радиусов r и R = 2r с общей 

массой 3m. Масса груза 1 равна m. При движе-

нии каток катится без скольжения по верти-

кальной поверхности, касаясь её диском 

меньшего радиуса. Вертикальная пружина с 

закреплённым верхним концом своим нижним 

концом удерживает каток за центр масс. Жест-

кость пружины r/mgc  .  

Какой величины уравновешивающий момент М приложен к блоку 2, если 

при равновесии катка пружина растянулась относительно недеформированного 

состояния на величину rl  . 

 

 

 

Рис. 6.15. Уравновешивание  
роликового катка 



 187

Решение 

Рассмотрим механическую систему, состоящую из груза 1, блока 2 и кат-

ка 3. Активными силами, действующими на 

механизм, являются силы тяжести 1P


, 2P


 и 

3P


 – груза, блока и катка, пара сил с момен-

том М, приложенная к блоку 2, и сила упрF


 

упругости пружины, приложенная к центру 

катка. Реакциями связей в механизме явля-

ются: сила сцF


 сцепления катка с плоско-

стью и реакция 2R


 шарнира блока 2. Реак-

ция 2N


 опоры катка 2 на вертикальную плоскость равна нулю (на рис. 6.16 не 

показана). 

Допустим, система находится в равновесии. Дадим центру катка возмож-

ное перемещение CS , направленное вертикально вниз. При этом блок 2 по-

вернётся на угол 2 , а груз 1 получит бесконечно малое перемещение 1S . 

Направления возможных перемещений показаны на рис. 6.16.  

Составим уравнение принципа возможных перемещений: 

112упр3 SPMSFSP CC   = 0, 

где сила упругости  в положении равновесия системы lcF упр . 

Выразим перемещения 2 , 1S  блока 2 и груза 1 через перемещение 

центра катка CS . Предположим, при возможном перемещении скорость  цен-

тра масс катка равна CV . Скорость груза 1 равна скорости точки А на ободе 

большого диска катка: CA V
r

rR
VV


1 . Здесь учтено, что точка касания катка 

 

Рис. 6.16. Расчётная схема  
уравновешивания ролика 
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с вертикальной поверхностью является его мгновенным центром скоростей. 

Угловая скорость блока 2 
r

VA2  = CV
r

rR
2


.  

Представляя кинематические соотношения в дифференциальном виде, 

получим необходимые связи между возможными перемещениями: 

CS
r

rR
S 


 1  = CS3 ;  CS

r

rR





22  = 
r

SC3
. 

Окончательно уравнение принципа возможных перемещений выражается 

в виде: C
C

CC SP
r

S
MSlcSP 


 3

3
13  = 0. Величина уравновешивающего 

момента mgrM
3

1
 .   

Упражнения 
 
 Упражнение 6.2. Штамповка деталей осуществляется при помощи рычажного 

пресса (рис. 6.17). Найти соотношение между силой F, 
приложенной к внешнему рычагу, и силой Q, сжимаю-
щей деталь А вдоль центральной оси.  

Длины рычагов a, b, c, d показаны на рис. 6.17. 
 
 
Упражнение 6.3. Конструкция состоит из двух 

валов, находящихся во внешнем зацеплении, и двух 
грузов, удерживаю-
щихся нитями, намо-
танными валы (рис. 6.18).  

Радиус вала 1 rR 1 . Вал 2 состоит из двух ба-

рабанов, жестко скреплённых на одной оси. Радиусы 
барабанов: rR 32  , rr 2 .  

Найти величину уравновешивающего момента 
М2, приложенного к валу 2, если к валу 1 приложена 
пара сил с моментом PrM 21  , а грузы 3 и 4 одина-

кового веса Р. 
 

 
 
 
 
 

 

Рис. 6.17. Рычажный пресс 

 

Рис. 6.18. Схема  
уравновешивания валов 
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6.3. Общее уравнение динамики  

При движении механической системы с идеальными связями  в каждый 

момент времени сумма элементарных работ активных сил и сил инерции на 

любом возможном перемещении равна нулю: 

0)()( иакт   kk RAFA


, 

где )( акт
kFA


 , )( и
kRA


  – элементарные работы активных сил и сил инерции, 

приложенных к точкам системы на её возможном перемещении. 

При вычислении элементарных работ активных сил и сил инерции ис-

пользуют обычные формулы для вычисления работы сил на элементарном пе-

ремещении точек их приложения. 

  
Примеры решения задач на применение общего уравнения динамики 

 
Задача 68. Механическая система включает груз 1, ступенчатый диск 2 

(каток), катящийся ступенькой по 

неподвижному рельсу, и однородный 

диск 3 (блок), вращающийся вокруг 

неподвижной оси, соединённых 

нерастяжимыми нитями (рис. 6.19).   

Качение ступенчатого диска происходит 

без скольжения. К грузу 1 приложена 

сила F


 под углом 30° к горизонтальному 

направлению движения груза. К блоку 3 

приложена пара сил с моментом М. Найти закон движения центра масс катка 2 

и реакцию шарнира блока 3 в момент времени t = 1 с, если P1= 10 Н; P2 = 20 Н; 

P3 = 15 Н; F = 5(t+1) Н; )2(13 tM   Н·м; R2 = 0,8 м; r2 = 0,2 м; R3 = 0,4 м;  мо-

мент инерции катка 2 относительно оси, проходящей через центр масс перпен-

дикулярно плоскости движения, i2С = 0,6 м.  

 
Рис. 6.19. Схема движения  

механической системы 
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Решение 

В рассматриваемой механической системе активными силами являются 

силы тяжести 1P


, 2P


, 3P


, сила F


 и пара сил с моментом М (рис. 6.20).  

Реакциями связей являются нормальные реакции опор: 1N


, 2N


, сила 

сцепления  катка 2 с неподвижной поверхностью сцF


 и реакция шарнира О 

блока 3 (на рис. 6.20 реакция пока-

зана в виде разложения на состав-

ляющие 3X


, 3Y


). Связи идеальные, 

так как скольжение груза 1 проис-

ходит по гладкой поверхности, ка-

чение диска 2 без проскальзывания, 

а ось вращения блока 3 неподвиж-

на. 

Предположим, система дви-

жется так, что блок 3 вращается с 

угловой скоростью 3  и угловым 

ускорением 3  в направлении по-

ворота, создаваемого моментом М. Соответствующие направления скорости 

CV


 и ускорения Ca


 центра масс катка 2, его угловой скорости 2  и ускорения 

2 , а также направление скорости 1V


 и ускорения 1a


 груза 1  показаны на 

рис. 6.20. 

Присоединим к телам системы силы инерции. Главные векторы и
1R


, и
2R


 

сил инерции груза 1 и катка 2  приложены в центрах масс груза и катка и 

направлены в сторону, противоположную ускорениям 1a


 и  Ca


. Главные мо-

менты и
2M


,  и

3M


 сил инерции катка 2  и блока 3 направлены в сторону, проти-

воположную угловым ускорениям 2 и 3 . 

 

Рис. 6.20. Расчётная схема исследования  
движения механической системы 
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Главные векторы и главные моменты сил инерции показаны на рис. 6.20.  

Для механической системы с идеальными связями общее уравнение ди-

намики имеет вид: 

0)()( иакт   kk RAFA


. 

  Угловая  скорость катка 2 
2

2 r

V

СK

V СC  . Здесь учтено, что в точке K 

находится мгновенный центр скоростей катка (см. рис. 6.20).  Скорость точки Е 

блока 3 равна скорости точки А катка 2 (см. рис. 6.20): 

AE VV   =  2222 rRAK   = 
2

22

r

rR
VC


. 

Угловая скорость блока 3 
3

3 R

VE  = 
23

22 )(

rR

rR
VC


.  

Скорость груза 1 равна скорости точки D катка 2: 

 22221 rRDKVV D   = 
2

22 )(

r

rR
VC


. 

Соотношения между ускорениями определяются путем дифференциро-

вания установленных кинематических равенств:  

2

22
1

)(

r

rR
aa C


 ,   

2
2 r

aС ,   
23

22
3

)(

rR

rR
aC


 . 

Если выразить скоростные кинематические соотношения в дифференци-

альном виде, то, полагая действительное перемещение возможным (т. е. sds  , 

d ), получим соотношения между перемещениями: 

2

22
1

)(

r

rR
ss C


 , 

2
2 r

sС
 , 

23

22
3

)(

rR

rR
sC


 . 

Найдем элементарные работы активных сил.  

Работы сил тяжести груза 1 и катка 2 равны нулю, так как перемещения 

точек приложения сил перпендикулярны векторам сил.  

Работа силы тяжести блока 3 также равна нулю, поскольку точка прило-
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жения силы тяжести блока 3 не перемещается: 


cos90)( 111 sPPA  = 0;  

cos90)( 22 CsPPA  = 0; )( 3PA


 = 0. 

Работу совершают только пара сил с моментом М и сила F


: 

А )(M


 = М3 =
23

22 )(

rR

rR
sM C


 ;  


0cos15)( 1sFFA   = 0cos3

)(

2

22

r

rR
sF C


 . 

 В результате сумма элементарных работ активных сил:  

)( акт kFA


= )(MA


  + )(FA


 = 

=
23

22 )(

rR

rR
sM C


 – 0cos3

)(

2

22

r

rR
sF C


 = Cst  ),3523(0,85 . 

 Определим модули главных векторов и главных моментов сил инерции:   

и
1R  = m1a1 =  Ca

r

rR

g

P

2

221 )( 
,  CamR 2

и
2   = 

g

aP C2 ; 

22
и
2  CJM  = 

2

2
2

2

r

a
i

g

P С
C ;  

33
и
3  OJM  = Ca

r

rR

g

RP

2

2233 )(

2


, 

где CJ2  – момент инерции катка 2 относительно оси, проходящей через его 

центр масс перпендикулярно плоскости движения, 2
222 CC imJ  ; Ci2  – радиус 

инерции катка; OJ3  – осевой момент инерции блока 3,  
2

2
33

3
Rm

J O  .  

Найдем элементарные работы сил инерции: 

1
и
1

и
1 )( sRRA 


= C
C s

gr

arRP





2
2

2
221 )(

;  

СsRRA  и
2

и
2 )(


= Cs

g

aP
 C2 ; 
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2
и
2

и
2 )(  MMA


 = – C

С s
gr

aiP


2
2

2
22 ;  

3
и
3

и
3 )(  MMA


= C

C s
gr

arRP





2
2

2
223

2

)(
.   

Сумма элементарных работ сил инерции: 

)( и kRA


 = C
C s

gr

arRP





2
2

2
221 )(

 Cs
g

aP
 C2  – C

С s
gr

aiP


2
2

2
22  –

C
C s

gr

arRP





2
2

2
223

2

)(
=  – 52,75 CC sa  , где g = 9,81 м/с2. 

С учетом проделанных вычислений общее уравнение динамики прини-

мает вид: )()( иакт   kk RAFA


 = Cst  ),3523(0,85  – 52,75 CC sa   = 0, откуда 

найдём ускорение центра масс катка 2 как функцию времени: 

ttaC ,450,020)(  . 

Представляя ускорение Ca  в виде второй производной координаты дви-

жения центра масс CC sa  , получим дифференциальное уравнение  

tsC ,450,020  . Дважды проинтегрировав это урав-

нение с нулевыми начальными условиями, найдём 

закон движения центра масс: 

32 ,0750,010 ttsC  . 

Рассмотрим вращательное движение блока 3, 

освободив его от связей. На блок действуют сила тя-

жести 3P


, реакция подшипника, разложенная на со-

ставляющие 3X


, 3Y


, пара сил с моментом М и реакция нити 3H


 (рис. 6.21). 

Присоединим к блоку 3 силы инерции. При вращательном движении блока во-

круг оси, проходящей через центр масс, главный вектор сил инерции  равен ну-

 

Рис. 6.21. Вращение 
 блока 3 
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лю. Главный момент сил инерции и
3M  направлен в сторону, противоположную 

угловому ускорению блока 3.  

По принципу Даламбера система сил, приложенных к блоку 3, включая 

силы инерции, находится в равновесии. Составим уравнение  равновесия  в ви-

де равенства нулю суммарного момента всех сил относительно оси вращения: 

0и
333  MRHM , откуда найдём реакцию нити: 

3

и
3

3
3 R

M

R

M
H  . Подставляя 

в уравнение величину модуля главного момента сил инерции блока 3 

(1)и
3M = 0,7 Н·м и значение момента, приложенного к блоку 3, в момент вре-

мени t = 1 с, М(1) = 9 Н·м найдём реакцию нити   13H = 20,75 Н. 

Уравнения равновесия, составленные в виде проекций сил на вертикаль-

ную и горизонтальную оси (см. рис. 6.21), имеют вид: 

033  HX , 033  PY . 

Составляющие реакции шарнира блока 3 в момент времени t = 1 с: 

3X = – 20,75 Н, 3Y =15 Н. Полная реакция  шарнира 2
3

2
33 YXR  = 25,6 Н. 

Задача 69. Груз 2 весом Р2, поднимаемый лебёдкой (рис. 6 22), подвешен 

в центре подвижного блока 3 весом Р3. Нерастяжимая нить одним концом при-

цеплена к грузу 1 весом Р1, лежащему на 

наклонной плоскости. Другой конец, пере-

брошенный через невесомый блок В, охва-

тывает снизу подвижный блок 3 радиуса r и 

закреплён в вертикальном положении. К 

грузу 1 приложена сила F


, направленная 

вдоль наклонной плоскости. 

 Найти закон движения поднимаемого 

груза, если Р1 = Р3 = Р, Р2 = 3Р, F = 2Р и движение началось из состояния по-

коя. 

 
Рис. 6.22. Схема подъёмного  

устройства 
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Решение 

Применим к решению задачи общее уравнение динамики. В данной ме-

ханической системе активными силами являются силы тяжести 

P1, 2P


, 3P


 и 

сила F


 (рис. 6.23). Реакциями связей являются реакция шарнира блока В и ре-

акция опоры груза 1 (на рис. 6.23 не показаны). Связи идеальные, так как рабо-

та реакций связей равна нулю.  

Предположим, груз 1 спускается вниз по наклонной плоскости с ускоре-

нием 1a . Приложим к телам системы силы инерции. Главные вектора сил инер-

ции ин
1R


 и ин
2R


 грузов 1 и 2, движущихся поступательно, приложены  в цен-

трах масс грузов и направлены противо-

положно векторам ускорений тел. Глав-

ный вектор ин
3R


 сил инерции блока 3 

приложен в центре масс блока 3 и 

направлен противоположно вектору 

ускорения его центра масс. Главный мо-

мент сил инерции ин
3M  относительно 

оси, проходящей через центр масс бло-

ка 3 перпендикулярно плоскости движе-

ния, направлен в сторону, противоположную направлению углового ускорения 

блока 3, совпадающего с направлением углового движения. Направления глав-

ных векторов и главного момента сил инерции тел показаны на рис. 6.23.  

Дадим системе возможное перемещение, при котором груз 1 спустился 

вниз по наклонной плоскости на расстояние 1S . В соответствии с приложен-

ными в системе связями центр масс подвижного блока 2 и груз 2 перемести-

лись вверх на высоту CS , а сам блок повернулся на угол 3  (см. рис. 6.23). 

 
Рис.6.23. Активные силы 

и силы инерции, приложенные  
к системе 
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Составим общее уравнение динамики 0)()( иакт   kk RAFA


. Полу-

чим  

CSPSPSPSF  322111 60cos  – 

03
ин
3

ин
3

ин
21

ин
1  MSRSRSR CC , 

где модули сил инерции 11
ин
1 amR  , 22

ин
2 amR  , CamR 3

ин
3  , 3

2
3ин

3 2


rm
M . 

Выразим перемещение 2S  и ускорение 2a  груза 2, а также поворот 3  

и угловое ускорение 3  подвижного блока 3 через перемещение 1S  и ускоре-

ние 1a  груза 1.  

Угловая скорость блока 3 
r

V

AK

VA

2
1

3  . Здесь учтено, что точка К  бло-

ка 3 является его мгновенным центром скоростей. Тогда, элементарный пово-

рот блока 
r

S

2
1

3


 , а его угловое ускорение 
r

a

2
1

3  .  

Скорость центра масс блока 3 и скорость груза 2: 
2
1

2
V

VV C  . Из этого 

равенства следует, что: 
2

1
2

S
SS C


 , 

2
1

2
a

aa C  .  

Подставляя найденные соотношения в общее уравнение динамики с учё-

том данных задачи, окончательно получим уравнение: 12

1
SP  = 118

17
SPa

g
 . От-

сюда ga
17

4
1   = 0,23g. Ускорение груза 2, 

2
1

2
a

a   = 0,12g.  

Представим ускорение груза 2 в виде второй производной координаты 

его движения. Получим дифференциальное уравнение: gS 2,102  . Дважды 

проинтегрировав его с нулевыми начальными условиями, найдём закон движе-

ния груза:  2
2 ,060 gtS  . 
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Задача 70. Грузы 1 и 2 весом Р1 = 20 Н и Р2 = 30 Н привязаны к нерастя-

жимой нити. Нить переброшена через неподвижные блоки В и D и охватывает 

снизу подвижный блок 3 весом Р3 = 40 Н 

(рис. 6.24).  Определить ускорения грузов 1 и 

2 и центра масс блока 3. Весом неподвижных 

блоков В и D пренебречь. 

Решение 

В данной механической системе актив-

ными силами являются силы тяжести 

P1, 2P


, 

3P


 (рис. 6.25), а реакциями связей – реакции шарниров блоков В и D. Связи 

идеальные, так как оси вращения блоков В и D неподвижны. 

Применим к решению задачи общее уравнение динамики. Система имеет 

две степени свободы. В этом случае общее уравнение динамики необходимо 

составлять для каждого из независимых пере-

мещений. 

Предположим, система движется так, 

что оба груза 1 и 2 равноускоренно  переме-

щаются вверх. Скорости грузов 1V


, 2V


, уско-

рения – 1a


 и 2a


. Блок 3 опускается вниз с 

ускорением центра Ca


, вращается и имеет уг-

ловое ускорение 3 , направленное по ходу ча-

совой стрелки (см. рис. 6.25).  

Приложим к телам системы силы инерции (см. рис. 6.25). Модули сил 

инерции: 11
ин
1 amR  , 22

ин
2 amR  , CamR 3

ин
3  . Главный момент сил инерции 

блока 3 33
ин
3  CJM , где осевой момент инерции 

2

2
3

3
rm

J C  . Направления 

векторов сил и моментов сил инерции показаны на рис. 6.25. 

 
Рис. 6.24. Механическая система 

с двумя степенями свободы 

 
Рис.6.25. Активные силы 

и силы инерции, приложенные  
к системе 
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Для вычисления углового ускорения блока 3 воспользуемся векторным 

представлением ускорения точки при плоскопарал-

лельном движении тела. Выберем точку К за полюс. 

Ускорение точки Е определяется равенством 

 EK
n
EKKE aaaa


, где Ka


 – ускорение полюса К; 

n
EKa


, 

EKa


– нормальная и касательная составляющие 

ускорения точки Е при вращении блока 3 вокруг полю-

са К (рис. 6.26). Спроектируем векторное равенство на вертикальную ось E . 

Получим: 
  EKKE aaa , где Ea  и Ka  – проекции ускорений точек Е и К на 

вертикальную ось. 

Поскольку модуль ускорения точки К нити равен модулю ускорения гру-

за 1, то 1aaK  . Модуль ускорения точки Е нити равен модулю ускорения гру-

за 2 и 2aaE  . Так как rAKaEK 233  , то 
r

aa

r

aa KE

22
12

3





  .  

Составляя такое же векторное уравнение для определения ускорения 

центра масс блока 3 (точки С) и проектируя его на вертикальную ось, найдём: 


  CKKC aaa = ra 31  = 

2
12 aa 

. 

Выберем в качестве независимых коор-

динат 1s , 2s   – положения грузов 1 и 2, отсчи-

тываемые от неподвижных осей вращения 

блоков B и D. Возможные перемещения гру-

зов обозначим 1s  и 2s .  

Дадим системе  возможное перемеще-

ние, при котором груз 1 поднимается вверх на расстояние 1s , а груз 2  – непо-

движен. При таком движении нить, соединяющая груз 2 с блоком 3, неподвиж-

на вплоть до точки Е (рис. 6.27).  

 
Рис. 6.26. Схема  

вычисления углового  
ускорения блока 3 

 
Рис.6.27. Движение системы 

при перемещении груза 1. 
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Вращение блока 3 происходит против направления хода часовой стрелки. 

Точка Е является мгновенным центром скоростей блока 3, и угловая скорость 

блока 
r

VK

23   = 
r

V

2
1 . Скорость центра масс блока 12

1
VVC  . Тогда элементар-

ный поворот блока 3 
r

s

2
1

3


  и элементарное перемещения центра масс 

12
1

ssC  . 

 На данном возможном перемещении работу совершают как активные 

силы – силы тяжести 1P


 и 3P


 груза 1 и блока 3, так и силы инерции – ин
1R


, ин
3R


 

и пара сил инерции с моментом ин
3M .  

Составим общее уравнение динамики: 

     инакт
kk RAFA


 = CsPsP  311 03

ин
3

ин
31

ин
1  MsRsR C . 

Здесь работа сил инерции 

1111
ин
1 samsR  ,  CCC samsR  3

ин
3  = 1

213

2
1

2
s

aa

g

P







 

; 

3333
ин
3  CJM = 

r

s

r

aa

g

rP

222
112

2
3 




 . 

В результате общее уравнение динамики представляется выражением 

1
213

11
1

1311 2
1

22
1

s
aa

g

P
sa

g

P
sPsP 






 

 0
222

112
2

3 






r

s

r

aa

g

rP
, 

которое преобразуется к виду: 

   gPPaPaPP 1323113 8483  . 

Дадим системе другое независимое возможное перемещение, при кото-

ром груз 2 движется вверх ( 02 s ), а груз 1 неподвижен ( 01 s ). 

При этом перемещении нить, соединяющая груз 1 и блок 3 неподвижна 

вплоть до точки К (рис. 6.28). Вращение блока 3 происходит по направлению 

хода часовой стрелки. Точка К является мгновенным центром скоростей бло-
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ка 3. Тогда 
r

VE

23  =
r

V

2
2  и скорость центра масс блока 22

1
VVC  . Элементар-

ный поворот блока 3 
r

s

2
2

3


  и перемещение центра масс 22
1

sss EC  .  

При таком движении работу совершают 

силы тяжести 2P


 и 3P


, силы  инерции ин
2R


, 

ин
3R


 и пара сил с моментом ин

3M .  

Составим общее уравнение динамики на 

возможном перемещении 2s  (см. рис. 6.28): 

03
ин
3

ин
332

ин
222  MsRsPsRsP CC

, 

которое преобразуется к виду 

0
2222

1
22

1 212
2

3
2

213
2322

2
22 








 







 


r

s

r

aa

g

rP
s

aa

g

P
sPsa

g

P
sP  

или к виду 

   gPPaPaPP 2313232 8438  . 

Подставляя данные задачи в оба уравнения динамики, соответствующие 

независимым перемещениям 1s  и 2s , получим систему уравнений: 

07 21  aa ,   092 12  aag . 

Решение системы: ga
31

1
1  , ga

31

7
2   представляет ускорения грузов 1 и 2. 

Ускорение центра масс блока 3 находится по формуле  g
aa

aC 31

3

2
21 


 . 

Знаки ускорений определяют направления движений тел: груз 1 движется 

в выбранном направлении – вверх, груз 2 – вниз, центр блока 3 – вверх. 

 

 

 

 
Рис. 6.28. Движение системы  

при перемещении груза 2 
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Упражнения 
 
Упражнение 6.4. В механической системе (рис. 6.29) блок 1 радиуса r и каток 2 

соединены горизонтальным невесомым стержнем. Скольжение между стержнем и 
катками отсутствует. Каток 2 состоит из двух шкивов 
радиусов r и R = 2r, скреплённых на одной оси. Каток 
катится, опираясь малым шкивом на горизонтальную 
поверхность, без проскальзывания. Груз 3 представляет 
собой поршень, двигающийся по горизонтальной по-
верхности без трения и прикреплённый к центру масс 
катка 2. К блоку 1 приложена пара сил с переменным 
моментом tmgrM  sinвр .  

Найти закон движения поршня 3, если массы грузов mmm  31 , общая масса 

катка 2 mm 22  , момент инерции катка 2 относительно оси, проходящей через центр 

масс перпендикулярно плоскости движения, ri 1,52  . Движение началось из состоя-

ния покоя. 
 Упражнение 6.5. Груз 1, двигаясь горизонтально, приводит в движение ступен-

чатый барабан 2 посредством нерастяжимой нити, 
намотанной на его малую ступень (рис. 6.30). К бараба-
ну на нитях, намотанных на большую и малую ступень-
ки, подвешены два груза 3 и 4. На груз 1 действует сила 

)1(  tPF . Определить закон движения груза 3, если 
веса грузов одинаковы и равны Р, вес барабана 2 равен 
2Р, радиусы ступенек барабана r и 2r, радиус инерции 

барабана 22 ri  , и движение началось из состояния покоя. 

 

6.4. Уравнения Лагранжа II рода 
 
Обобщенными координатами называется совокупность любых s неза-

висимых параметров sq...qq ,,, 21 , однозначно определяющих положение систе-

мы в любой момент времени.  

Если системе сообщить возможное перемещение, при котором все обоб-

щенные координаты изменятся на элементарные (бесконечно малые) величины 

sq...qq  ,,, 21 , называемые вариациями обобщенных координат, то все 

действующие активные силы совершат элементарную работу, которая может 

быть представлена в виде: sqQ...qQqQA s  2211 .  

 
Рис. 6.29. Схема движения 

механической системы 

 
Рис. 6.30. Схема подъёмника 
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Величина kQ , k = 1, 2, … , s, равная коэффициенту при вариации kq  

обобщенной координаты, называется обобщенной силой, соответствующей 

данной обобщенной координате. Расчет обобщенных сил осуществляется  пу-

тем последовательного придания системе возможных перемещений, при кото-

рых варьируется только одна из обобщенных координат, а вариации остальных 

координат равны нулю. 

Для материальной системы с идеальными связями дифференциальные 

уравнения движения в обобщенных координатах  – уравнения Лагранжа II 

рода – имеют вид: k
kk

Q
q

T

q

T

dt

d

















, sk ,...,2,1 , где  s – число степеней 

свободы системы; Т – кинетическая энергия системы; sq...qq ,,, 21 – обобщен-

ные координаты; sq...qq  ,,, 21  – обобщенные скорости. 

 

Примеры решения задач на составление уравнений Лагранжа 

 
Задача 71. В механизме домкрата (рис. 6.31) движение зубчатого коле-

са 1 передаётся шестерне 2, к которой соосно при-

креплено зубчатое колесо 3, имеющее зацепление с 

зубчатой рейкой 4, на которой  поднимается груз 5 

массы m5  = 50 кг.  

Радиусы зубчатых колёс 1r  = 5 см, 2r  = 12 см,  

r3 = 6 см. Зубчатые колёса считать сплошными од-

нородными дисками. Массы колёс m1 = 0,8 кг,      

m2 = 1,6 кг, m3 = 0,6 кг,  масса зубчатой рейки  m4 = 1 кг.  

Какой величины постоянный вращающий момент нужно приложить к 

колесу 1 для того,  чтобы в момент времени t = 2 с груз 5  имел скорость 

V5 = 1 м/с, если движение системы начинается из состояния покоя. 

 

 
Рис. 6.31. Схема 

механизма  домкрата 
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Решение 

Домкрат является механической системой с одной степенью свободы. 

Выберем в качестве обобщённой координаты  координату x, отмечающую по-

ложение груза 5 (рис. 6.32).  

Уравнение Лагранжа для обобщённой координаты x имеет вид: 

xQ
x

T

x

T

dt

d

















, где Т – кинетическая энергия системы; x  – обобщённая  

скорость; xQ  – обобщённая сила. 

Кинетическая энергия колеса 1: 
2

2
11

1



J

T , где 1  – угловая скорость ко-

леса 1; 1J  – момент инерции колеса, 
2

2
11

1
rm

J  . 

Кинетические энергии шестерни 2 и зубчатого колеса 3, у которых угло-

вые скорости одинаковы, соответственно:  

2

2
22

2



J

T , 
2

2
23

3



J

T  , где  2  – угловая скорость 

шестерни 2; 2J , 3J  – моменты инерции шестерни 2 

и зубчатого колеса 3 относительно оси, проходя-

щей через общий центр масс, 
2

2
22

2
rm

J  , 

2

2
33

3
rm

J  . Скорость груза 5 равна скорости зубча-

той линейки 45 VV  . Кинетическая энергия зубчатой линейки 4 и груза 5: 

2

2
44

4
Vm

T  , 
2

2
45

5
Vm

T  .  

Выразим угловые скорости колёс через скорость груза (зубчатой линей-

ки).  

 

Рис. 6.32. Возможные 
перемещения звеньев 

механизма 
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Имеем: 
3

4
32 r

V
  (см. рис. 6.32). Кроме того, из равенства 1122 rr   

следует 
1

22
1 r

r
  = 

31

24

rr

rV
.  

Подставляя полученные соотношения в выражения кинетических энер-

гий тел и с учётом данных задачи, получим кинетическую энергию системы:  

54321 TTTTTT   = 

= 
2

31

24
2

11

4 







rr

rVrm
+

2

3

4
2
22

4 







r

Vrm
+

2

3

4
2

33

4 







r

Vrm
+

2

2
44Vm

+
2

2
45Vm

= 

 =
222

2
4

54
3

2

3

221 V
mm

m

r

rmm





















 =  28,05 2

4V  = 28,05 2x . 

Вычислим обобщённую силу.  

Дадим  возможное перемещение x  грузу 5. При этом линейка 4 переме-

стится на расстояние 4s , а зубчатое колесо 1 повернётся на угол 1 . Найдём 

сумму работ всех сил, приложенных к системе, на этом возможном перемеще-

нии. Получим: 1445  MsPxPA . Работа сил тяжести зубчатых колёс 

1P


, 2P


 и 3P


 равна нулю, так как точки приложения этих сил неподвижны.  

Из ранее полученных скоростных соотношений следуют равенства пере-

мещений: xs  4 , x
rr

r


31

2
1 . В результате сумма работ сил на возможном 

перемещении системы выражается в виде x
rr

r
MgmgmA 










31

2
45 . От-

сюда обобщённая сила xQ , соответствующая координате x: 

xQ =  
31

2
45 rr

r
Mgmm   = –500,31+40М.  

Составим уравнение Лагранжа. 
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 С учётом, что 










x

T

dt

d


 = 56,1 x  и 
x

T




 = 0, дифференциальное уравнение 

движения  имеет вид: 56,1 x  = –500,31+40М  или  x  = –8,92+0,71М. 

Интегрируя это уравнение с нулевыми начальными условиями, получим 

закон изменения скорости груза 5: xV 5  = (–8,92+0,71М)t. 

По условию задачи при t = 2 с 5V  = 1 м/с. Подставляя эти данные в урав-

нение, получим: М =13,27 Н·м. 

Задача 72. Механическая система состоит из ступенчатого блока 2, 

катка 3, соединённых невесомым брусом 1, и невесомой пружины жестко-

стью с. Радиусы ступеней блока r и 

R = 1,5r, радиус катка 3 равен r. Брус, ле-

жащий на катке 3 и блоке 2, во время дви-

жения остаётся параллельным линии каче-

ния катка 3 (рис. 6.33). В центре катка 3 

приложена сила F


, направленная вверх па-

раллельно наклонной плоскости, а к блоку 

2 – пара сил  с моментом М. Качение катка 

по неподвижной поверхности без скольжения. Проскальзывание между брусом 

1 и дисками отсутствует. Передача движения пружины блоку 2 производится 

посредством невесомого жесткого вертикального стержня, прижатого к малой 

ступеньке блока без скольжения. Радиус инерции блока 2 относительно оси 

вращения iz = 2r . Веса тел: Р3 = Р, Р2 = 2Р, приложенная сила  F = 2Р, момент 

М = Pr, жесткость пружины  с = Р/r.   

Определить  закон угловых колебаний блока 2 при Р = 10 Н, r = 0,2 м, ес-

ли в начальный момент пружина находилась в нерастянутом состоянии, а бло-

ку 2 придали угловую скорость 0 = 0,5 рад/с в сторону вращения, создаваемо-

го заданным моментом.  

 

Рис. 6.33. Механическая система  
с одной степенью свободы 



 206

Решение 

Рассматриваемая механическая система (рис. 6.34) имеет одну степень 

свободы. В качестве обобщённой координаты q выберем перемещение x верх-

него края пружины, отсчитываемого от уровня недеформируемой пружины 

(см. рис. 6.34). Обобщённая скорость xq   .  

Уравнение Лагранжа II рода, описывающее движение системы, имеет вид 

xQ
x

T

x

T

dt

d

















, где Т – кинетическая энергия системы; xQ  – обобщенная 

сила, соответствующая обобщенной координате x. 

Вычислим кинетиче-

скую энергию системы. 

Энергия вращательного дви-

жения блока 2: 2
222 2

1
 zJT , 

где 2  – угловая скорость 

блока; zJ2  – момент инерции 

блока 2 относительно оси z, 

2
22 zz imJ  . Каток 3 соверша-

ет плоскопараллельное дви-

жение. Его кинетическая 

энергия 2
3

2
33 2

1
2
1

 CC zJVmT , где CV , 3  – скорость центра масс катка 3 и 

его угловая скорость; CzJ  – момент инерции катка относительно оси, прохо-

дящей через его центр масс перпендикулярно плоскости движения, 

2
32

1
rmJ Cz  ; r – радиус катка. 

Выразим угловые скорости 2 , 3 , а также скорость CV  через обобщён-

ную скорость x .  

 

Рис. 6.34 Расчётная схема колебаний  
механической системы  с одной степенью 

 свободы 
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Заметим, что скорость точки D блока 2 равна скорости движения верхне-

го края пружины: xVD   (см. рис. 6.34). Угловая скорость блока 2: 

r

x

r

VD 
2 . Скорость точки А блока 2: 

r

Rx
RVA


 2 .  

Так как брус совершает поступательное движение, то скорости точек А и 

В равны: AB VV  . Угловая скорость катка 3 (точка К касания катка 3 с непо-

движной поверхностью является его мгновенным центром скоростей): 

23
222 r

Rx

r

V

r

V AB 
 . Скорость центра катка 3: 

r

RxV
V B

C 22


 .  

Подставляя найденные кинематические соотношения с учётом исходных 

данных задачи, получим кинетическую энергию тел системы:  

2
222 2

1
 zJT  =   

2
2

2
2

2

1








r

x
r

g

P 
 = 22

x
g

P
 ; 

2
3

2
33 2

1

2

1
 CC zJVmT  = 

2

2

22

222

1

22

1















r

Rx

g

Pr

r

Rx

g

P 
= 2

2

24

3
x

r

R

g

P







 . 

Полная кинетическая энергия системы:  

32 TTT   = 2
2

24

3
2 x

r

R

g

P




















 . 

Найдём обобщённую силу. Произвольное положение системы определя-

ется обобщённой координатой х, показывающей растяжение пружины. Дадим 

пружине в произвольном положении возможное (бесконечно малое) переме-

щение x  в положительном направлении оси х (см. рис. 6.34).  При этом блок 2 

повернётся на угол 
r

x
2 , центр масс катка 3 сдвинется на расстояние 

x
r

R
sC 

2
. На заданном перемещении системы работу совершают сила тяже-

сти  катка 3, пара сил с моментом М, сила F


 и сила  упругости пружины.  
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Элементарная работа вращающего момента М:  
r

x
MMMA


 2)( .  

Работа силы тяжести катка 3: x
r

R
PsPPA C 

4
cos120)( 333


. 

Работа силы F:  x
r

R
FsFFA C 

2
)(


. 

Модуль силы упругости пружины, растянутой из недеформированного 

положения на расстояние х: cxF упр . Сила  упругости направлена в сторону, 

противоположную растяжению (см. рис. 6.34). Её работа при перемещении x  

вычисляется по формуле  180cos)( упрупр xFFA


= xcx . 

Сумма работ сил на рассматриваемом возможном перемещении системы  

с учётом данных задачи: 

A  = 
r

x
M


– x

r

R
P 

43 + x
r

R
F 

2
– xcx  = x

r

x
P 






 

8

71
, 

откуда обобщённая сила xQ = 





 

r

x
P

8

71
. 

Вычислим необходимые производные кинетической энергии: 












x

T

dt

d


= x
r

R

g

P























2

24

3
2

2
,  0



x

T
 и, подставляя их в общий вид уравнений 

Лагранжа, получим дифференциальное уравнение колебаний верхнего края 

пружины:  

x
r

R

g

P























2

24

3
2

2
 = 






 

r

x
P

8

71
, или xx ,210 = 4,34 (здесь g = 9,81 м/с2). 

Решение дифференциального уравнения представляется в виде суммы: 

частнодн xxx  . Общее решение однородного уравнения  имеет вид 

ktCktCx cossin 21одн  ,  где С1, С2 – произвольные постоянные; k – круговая 

частота собственных колебаний пружины, 10,2k  = 3,19 рад/с. Частное ре-



 209

шение неоднородного уравнения ищется в виде константы частx b . Подставив 

его в уравнение колебаний, получим:  b = 0,42. Таким образом, общее решение 

неоднородного уравнения имеет вид ,420cos3,19sin3,19)( 21  tCtCtx . 

Произвольные постоянные С1, С2 находятся из начальных условий. По 

условию задачи в начальный момент пружина была в нерастянутом состоянии. 

Тогда начальная координата пружины (её верхнего края) 0)0( x . Подставляя 

значение начальной координаты в общее решение неоднородного уравнения 

при t  0 , получим ,4202 C . Скорость верхнего края пружины в начальный 

момент времени )0(x  равна начальной скорости (0)DV  точки D блока 2. По-

скольку в начальный момент времени блоку 2 сообщили угловую скорость 

20  = 0,5 рад/с, то при r = 0,2 м rVx D 20(0))0(   = 0,1 м/с.  

Вычисляем скорость движения края пружины, взяв производную: 

tCtCtx sin3,193,19cos3,193,19)( 21  . Подставляя начальное значение скорости, 

получим 1C  = 0,03.  

Окончательно уравнение движения верхнего края пружин:  

,420,42cos3,190,03sin3,190)(  tttx м. Уравнение колебательного движения 

блока 2: 
r

x
2 = ,12,1cos3,192,15sin3,190  tt  рад. 

Задача 73. Прямоугольная призма 3 

весом 2Р лежит на катке 1 радиуса r и веса 

Р и опирается на невесомый блок 2 

(рис. 6.35). Каток 1 катится по неподвиж-

ной горизонтальной поверхности без 

скольжения. По наклонной поверхности 

призмы скатывается без скольжения каток 

4 весом Р и радиуса r. Угол наклона по-

верхности призмы к горизонту составляет 

 

Рис. 6.35. Механическая система 
 с двумя  степенями свободы 
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30º. На каток 1 действует пара сил с постоянным моментом M = 3Pr, а на приз-

му 3 – горизонтальная сила F


 с модулем F = P. Катки считать однородными 

дисками. Проскальзывание между катками 1, 4 и призмой отсутствует. В 

начальный момент система находилась в покое.  

Определить закон движения призмы 3 и закон движения катка 4 относи-

тельно призмы. 

Решение 

Рассматриваемая механическая система – катки и призма имеет две сте-

пени свободы, так как перемещение катка 4 относительно призмы 3 не зависит 

от перемещения самой призмы и катка 1. За обобщенные координаты выберем 

перемещение x4 центра масс катка 4 относительно края призмы и перемещение 

x3 края призмы 3 относительно произвольной неподвижной вертикальной 

плоскости (рис. 6.36). Обобщенные скорости: 4x , 3x .  

Уравнения Лагранжа II рода, опи-

сывающие движение системы в обобщён-

ных координатах: 

4
44

xQ
x

T

x

T

dt

d

















;    

3
33

xQ
x

T

x

T

dt

d

















, 

где Т – кинетическая энергия системы; 

4xQ , 
3xQ – обобщенные силы, соответ-

ствующие указанным обобщенным координатам.  

Вычислим кинетическую энергию тел в системе.  

Каток 1 совершает плоскопараллельное движение. Кинетическая энергия 

катка 2
1

2
11 11 2

1

2

1
 CC JVmT , где 

1CV – скорость центра масс катка, 32

1
1

xVC  ; 

1CJ – момент инерции катка относительно оси, проходящей через центр масс 

 
Рис. 6.36. Возможные перемещения  

механической системы 
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перпендикулярно плоскости движения, 
2

2
1

1

rm
JC  ; 1  – угловая скорость кат-

ка 1, 
r

x

2
3

1


 .  

Призма 3 совершает поступательное движение 

со скоростью 33 xV  . Её кинетическая энергия 

22

2
33

2
33

3
xmVm

T


 . 

При расчёте кинетической энергии катка 4 по 

формуле 2
4

2
444 42

1

2

1
 CJVmT  необходимо учитывать, что каток 4 совершает 

сложное движение. Здесь относительное движение катка – его качение по 

наклонной поверхности  призмы, переносное – поступательное перемещение 

вместе с призмой.  

Вектор абсолютной скорости  центра масс катка 4 4V


 представляется в 

виде суммы re VVV 444


  (рис. 6.37), где eV4


 – вектор переносной скорости 

катка, равный по модулю скорости призмы: 34 xV e  ; rV4


– вектор относитель-

ной скорости центра масс катка, равный по величине 44 xV r  . Модуль абсо-

лютной скорости центра масс катка 4 (по теореме косинусов): 

0cos152 44
2

4
2

4
2

4 rere VVVVV   =  30cos2 43
2
4

2
3 xxxx  . 

Поскольку переносное движение катка 4 поступательное, угловая ско-

рость катка 4  равна его угловой скорости в относительном движении 

r

x

r

V r 44
4


 .  

В результате выражение кинетической энергии системы, в обобщённых 

скоростях имеет вид: 

2
1

2
1 11 2

1

2

1
 CC JVmT + 2

332

1
Vm + 2

4
2

44 42

1

2

1
 CJVm  = 

 
Рис. 6.37. Скорость 
центра масс катка 4 
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= 





  3

2

3

8

27

2 43
2
4

2
3 xxxx

g

P
 . 

Дадим системе возможное перемещение по координате x3, оставляя ко-

ординату x4 без изменения: 3x  0, 4x = 0. При таком движении системы ка-

ток 4 не скатывается по призме, а движется поступательно вместе с ней. В этом 

случае работа сил тяжести катков 1, 4 и призмы равна нулю, так как нет верти-

кального перемещения точек приложения этих сил. Работу на этом перемеще-

нии будет производить только сила F


 и пара сил с моментом М, приложенная 

к катку 1. Суммарная элементарная работа 

13  MxFA  = 32
x

r
M

F 





  . 

Здесь учтено, что элементарный угол поворота катка 1 связан с переме-

щением призмы соотношением: 
r

x

2
3

1


 . Отсюда обобщённая сила, соответ-

ствующая координате 3x : 
r

M
FQx 23
  = P

2

1
.  

Дадим системе другое независимое перемещение – по координате x4, 

оставляя координату x3 без изменения: 4x  0, 3x = 0. При этом возможном 

перемещении вся система стоит, кроме катка 4, который скатывается по 

наклонной поверхности призмы. При таком движении системы работу совер-

шает только сила тяжести катка 4. Выражая элементарную работу 

60cos44 xPA  = 42

1
xP , найдём обобщённую силу, соответствующую коор-

динате  x4: PQx 2

1
4
 .  

Составим уравнения Лагранжа. С этой целью вычислим необходимые 

производные кинетической энергии  

 43
3 2

3

8

27
x

g

P
x

g

P

x

T

dt

d















;  34
4 2

3

2

3
x

g

P
x

g

P

x

T

dt

d















;  
3x

T




 = 0, 
4x

T




 = 0. 
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Подставляя результаты расчётов в общий вид уравнений Лагранжа, полу-

чим систему дифференциальных уравнений:  

43 2

3

8

27
x

g

P
x

g

P
  = P

2

1
,   34 2

3

2

3
x

g

P
x

g

P
   = P

2

1
 

или                                      

gxx  43 73,15,76  ;  gx,x  34 7313  . 

Решаем данную систему как алгебраическую относительно ускорений 3x , 

4x . Получим: 3x  = 0,07g, 4x  = 0,29g.  

Интегрируя дважды эти уравнения с нулевыми начальными условиями, 

получим  закон движения призмы ( 2
3 ,0350 gtx  ) и центра масс катка 4 относи-

тельно призмы ( 2
4 ,1450 gtx  ). Движение призмы и катка 4 относительно 

призмы происходит в положительном направлении осей. 

Задача 74. Механическая система состоит из трёх тел – груза 1, катка 2 и 

блока 3 (рис. 6.38). Невесомый 

стержень, соединяющий каток 2 с 

блоком 3, параллелен горизонталь-

ной плоскости качения катка 2. К 

центру катка 2 прикреплена гори-

зонтальная  пружина, другой конец 

которой соединён с грузом 1. Коэф-

фициент жесткости пружины с. Груз 1 весом 1P  движется без трения по гори-

зонтальной поверхности. Каток  2 весом 2P  катится по горизонтальной поверх-

ности без скольжения. Радиус катка 2 равен r. Блок 3 считать однородным дис-

ком весом 3P  радиуса R. К блоку 3 приложена пара сил  с моментом М. Движе-

ние катка 2 блоку 3 передаётся горизонтальным невесомым стержнем. Сколь-

жение между стержнем и дисками отсутствует. В начальный момент система 

находилась в покое. При этом  груз 1 находился в положении, при котором 

 

Рис. 6.38. Колебания механической системы  
с двумя степенями свободы 
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пружина была растянута относительно своего недеформированного состояния 

на величину 0l .  

Найти закон абсолютного движения груза 1, если известно   1P  = 10 Н, 

2P = 20 Н, 3P  = 30 Н, М = 5 Н·м, R = 24 см, с = 207 Н/м,  0l  = 5 см. 

  

Решение 

Рассматриваемая механическая система имеет две степени свободы. В 

качестве обобщенных координат выберем удлинение пружины x1 относитель-

но недеформированного со-

стояния и угол 3  поворота 

блока 3 (рис. 6.39). При этом x1 

является относительной коор-

динатой движения груза, а 3  

– абсолютной координатой вра-

щения блока 3.  

Рассмотрим сложное дви-

жение груза 1. Относительное движение груза – это его движение на пружине в 

предположении, что точка крепления пружины неподвижна.  Относительная 

скорость 11 xV r  . Переносное движение – это перемещение груза вместе с 

фиксированной длиной пружины (иначе, заменяя  пружину жестким стерж-

нем). Переносная скорость груза 1 Ce VV 1 , где CV  – скорость центра масс кат-

ка 2.  

На рис. 6.39 показано распределение скоростей точек катка 2, откуда 

следует: BC VV
2

1
 . Имеем: RRVV AB 33    и RVC 32

1
  . 

Для того чтобы найти модуль абсолютной скорости груза 1, спроектиру-

ем векторное равенство теоремы сложения скоростей er VVV 111


  на горизон-

 

Рис. 6.39. Расчётная схема колебаний  
механической системы   
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тальную ось. Полагая, что движение системы происходит в положительном 

направлении отсчета обобщённых координат, получим: RxV 311 2

1
  .  

Уравнения Лагранжа II рода, описывающие движение системы: 

xQ
x

T

x

T

dt

d
















11
,  















Q
TT

dt

d

33
, 

где Т – кинетическая энергия системы; xQ , Q  – обобщенные силы, соответ-

ствующие обобщенным координатам  x1 и 3 .  

Вычислим кинетическую энергию системы и выразим её через обобщён-

ные скорости.  

Кинетическая энергия поступательного движения груза 1 определяется 

выражением 2
111 2

1
VmT  , где 1V  следует рассматривать как абсолютную ско-

рость груза. Тогда 
2

3111 2

1

2

1






  RxmT  . Каток 2 совершает плоскопараллель-

ное движение. Кинетическая энергия катка 2
22 4

3
CVmT  , причём RVC 32

1
  . 

Тогда 22
322 16

3
RmT   . Кинетическая энергия вращающегося блока 3: 

2
333 2

1
 zJT  , где zJ3  – осевой момент инерции блока 3, 

2

2
3

3
Rm

J z  . Оконча-

тельно 22
333 4

1
RmT   . 

Кинетическая энергия системы  имеет вид: 

321 TTTT  = 2
311 )

2

1
(

2

1
Rxm   + 22

3216
3

Rm  + 2
3

2
3

4


Rm
 = 

= 2
112

1
xm  + Rxm 3112

1
 + 22

3321 4
1

16
3

8
1

Rmmm 





   . 
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Дадим системе возможное перемещение, при котором изменяется коор-

дината груза 1x  ( 1x > 0), а другая координата – угол поворота блока 3 3  оста-

ётся постоянной ( 03  ). В этом случае груз 1 движется горизонтально, 

блок 3 и каток 2 – неподвижны. При таком движении работу будет производить 

только упругая сила пружины.  

Модуль силы упругости пружины пропорционален её растяжению и в 

произвольном положении груза равен: 1упр cxcF   . Направление силы 

упругости противоположно растяжению (см. рис. 6.39).  

Сумма элементарных работ сил на заданном перемещении системы 1x : 

111упр xcxxFA  . Отсюда обобщенная сила xQ , соответствующая коор-

динате 1x : 1cxQx  = 1207x  Н.  

Дадим системе другое возможное перемещение, при котором пружина не 

растягивается: 01 x , а блок 3 повернулся на угол 3 : 3  0. В этом случае 

пружина рассматривается как жёсткий стержень, связывающий груз 1 с цен-

тром масс катка 2. В результате при повороте блока 3 груз 1 и точка С движут-

ся одинаково в горизонтальном направлении. На этом перемещении системы 

работу совершает только пара сил с моментом М, приложенная к блоку 3. Име-

ем 3 MA , и, следовательно, обобщённая сила Q = М = 5 Н·м. 

Составим уравнения Лагранжа, для чего вычислим производные от кине-

тической энергии по обобщенным скоростям и координатам: 

3111
1 2

1








Rmxm
x

T
;  

3



T
=  2

332111 2
1

8
3

4
1

2
1

RmmmxRm 





   ;   

0
1




x

T
,  0

3



T

. 

Полные производные по времени: 












1x

T

dt

d


= 3111 2
1

  Rmxm ; 










3

T

dt

d
= 2

332111 2
1

8
3

4
1

2
1

RmmmxRm 





   . 
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Приравнивая полные производные обобщённым силам, получим уравне-

ния Лагранжа окончательно в виде системы алгебраических уравнений относи-

тельно ускорений 1x  и 3 : 

31 ,12002,1  x = 1207x ;  31 ,150,120  x  = 5. 

Разрешая систему относительно ускорения 1x , получим уравнение отно-

сительных колебаний груза: 

,354225 11  xx . 

Решение линейного неоднородного дифференциального уравнения с по-

стоянными коэффициентами представляется в виде суммы общего решения 

однородного уравнения и частного решения неоднородного: частнодн1 xxx  . 

Общее решение однородного уравнения ktCktCx cossin 21одн  ,  где С1, 

С2 – произвольные постоянные; k – круговая частота собственных колебаний 

груза 1, 225k  = 15  рад/с. Частное решение неоднородного уравнения 

ищется в виде константы частx b . Подставив его в уравнение колебаний, полу-

чим: b = – 0,02. 

 Таким образом, общее решение неоднородного уравнения 

,020cos15sin15)( 211  tCtCtx . 

Начальная координата  01x  груза 1 определяется из условия, что в 

начальный момент времени при t  0  груз находился в положении, при кото-

ром пружина была растянута относительно своего недеформированного состо-

яния на расстояние  0l  = 0,05 м. Следовательно, 01x = 0,05. Подставляя значе-

ние начальной координаты в общее решение неоднородного уравнения при 

t  0 , получим: ,0702 C .  

Относительная скорость груза 1 в любой момент времени: 

tCtCtx 15sin1515cos15)( 211  . По условию задачи начальная скорость груза 1 
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0)0(1 x . После подстановки начального условия в выражение для скорости 

груза 1 получим: 01 C .  

Окончательно уравнение относительного движения груза 1: 

,020cos1507,0)(1  ttx  м. 

Найдём уравнение вращательного движения блока 3. Для этого в диффе-

ренциальное уравнение 31 ,150,120  x  = 5 подставим значение второй произ-

водной решения относительных колебаний груза 1. Получим: 

t,6cos1512,33333  . Полагая 
dt

d 3
3


 , получим дифференциальное урав-

нение первого порядка: t
dt

d
,6cos1512,33333 


, откуда найдём угловую ско-

рость блока 3: 33 ,84sin150,3333 Ctt  . 

Аналогично, положив 
dt

d 3
3


 , найдём закон вращательного движения 

блока 3: 43
2

3 ,056cos150,66516 CtCtt  . 

Начальные условия движения блока: при t  0 , 0)0(3  , 0)0(3  . Под-

ставляя начальные условия в уравнения движения, получим: 4C  = 0,056, 3C  = 

=0.  

Окончательно уравнение вращательного движения блока 3: 

056,0,056cos150,66516 2
3  tt . 

Абсолютное движение 1s  груза 1  представляется суммой относительного 

и переносного движений:  

CSxs  11 = 31 2

1
 Rx  = 0,01,06cos1502 2  tt . 
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Упражнения 

 

Упражнение 6.6. Каток весом PP 21  , радиуса r, движущийся без проскальзы-

вания по вертикальной стене, удерживается вертикальной 
пружиной жесткостью r/PC 4 , прикреплённой одним кон-
цом к центру катка, другим – к неподвижной поверхности 
(рис. 6.40). К нити, намотанной на барабан катка, подвешен 
груз 2 весом PP 2 . На груз действует сила PF  , к катку 

приложена пара сил с моментом PrM  .  
Найти закон движения груза 2 и максимальное растя-

жение пружины, если движение системы началось из состоя-
ния покоя при недеформированной пружине. 

 
Упражнение 6.7. Грузы 1 и 2 весом 1P  = 20 Н и 2P  = 30 

Н привязаны к нерастяжимой нити. Нить перебро-
шена через неподвижные блоки В и D и охватывает 
снизу подвижный блок 3 весом 3P  = 40 Н 
(рис. 6.41). 

  Определить ускорения грузов 1 и 2 и центра 
масс блока 3. Весом нити и неподвижных блоков В 
и D пренебречь. 

 

 
 Упражнение 6.8. Каток 1, радиуса r весом Р ка-

тится по горизонтальной поверхности. К катку приложе-
на пара сил с моментом М = 2Рr. Каток передаёт движе-
ние невесомой тележке (см. рис. 6.42). В кузове тележки 
находится каток 2 такого же радиуса r и веса Р, который 
движется по горизонтальной поверхности кузова под 
действием силы F = Р, приложенной в центре катка. 
Найти закон движения центра катка 2 относительно те-
лежки, если движение системы началось из состояния покоя. 

 
 
 
 
 

 
Рис. 6.40. Схема 
движения катка 

 

Рис. 6 42. Движение катка  
в кузове тележки 

 
Рис. 6.41. Механическая система 

с двумя степенями свободы 



7. ОТВЕТЫ И КРАТКИЕ ПОЯСНЕНИЯ  

7.1.  Ответы к упражнениям главы 1 

1.1 

Т = 15 кН,  Q  = 15 кН. 

060cos60cos  CB RTR  ; 

00cos30cos3   TRQR BA ; 

  caTbRaR
a

Q BB
 0cos30cos60cos3

2
 + 02  bRM C . 

BR  = – 3,8 кН,  CR  = 5,6 кН, AR  = 5,3 кН. 

 

1.2 

Q  = 9 кН. Т  = 2 кН. 

00cos30cos3   QTX A ; 

00cos60cos6  FTRQY BA
 ; 

 MFccbR
c

Q B
 0cos6)0cos6(

2
 

)60cos(60cos  cbT   0)60sin(0cos3   caT . 

BR = 10,02 кН, AX  = – 9,53 кН,  AY  = – 0,52 кН. 

 

 1.3 
 

Q  = 8 кН. Т  = 3 кН.   

00cos3  QTX A ; 

00cos6  FQYA ; 

  MMbaFbT A  0cos32  – 

  0cos30cos3
2

60cos bQ
b

aQ 





   = 0. 

AM = 18,61 кН·м, AX  =  9,93 кН,  AY  =  6 кН. 

 
 

Рис. 7.1. Расчётная схема 
к упражнению  1.1  

 
 

Рис. 7.2. Расчётная схема   
к упражнению  1.2  

 

Рис. 7.3. Расчётная схема   
к упражнению 1.3 



1.4 

Q  = 6,93 кН, Т  = 2 кН. 

00cos60cos3   FQTX B ; 

00cos30cos6   FYQR BA ; 













 0cos6

30cos230cos2
FaTa

a
bY

Qa
B   

M
a

bF 










30cos2
0cos3   = 0. 

AR = 0,72 кН, BX  = – 5,5 кН,  BY  =5,34 кН. 

 

1.5 

 

BB XX  , BB YY  , DD RR  , EE RR  . 

Балка AB. 30ctgrrBDrAB  = 2,73 м. 

0 BDA XRX ,  0 BA YY ,  0 ABXrRM BDA . 

Балка BС. BDBE   = 1,73 м.  30cos230cos ABBCAC  = 4,73 м. 

060cos  BE XR  ,  𝑅𝐸sin60∘−𝑌′𝐵−𝐹=0, 0 ACFBERE . 

Шар.  

060cos  
ED RR ,  00cos3  

EK RPR . 

ER  = 21,87 кН, BY = 10,94 кН, BX  = 10,94 кН, DR  = 10,94 кН;  

KR  = 20,94 кН, AX  = 0, AY = – 10,94 кН, AM = 18,93 кН·м. 

Рис.7.4. Расчётная схема   
к упражнению 1.4 

 

Рис. 7.5. Расчётные схемы к упражнению 1.5: 
а – равновесие балки АВ; b – равновесие балки ВС; с – равновесие шара  



1.6 
 

Балка ВD. Q = 15 кН. 

030cos60cos  
CB RQX ; 

00cos60cos3  
CB RQY ;   

02
2

 aR
d

Q C . 

Балка АС. CC RR  . 

00cos360cos   FRX CA , 00cos60cos3   FRY CA ; 

  00cos330cos60cos  caFbRaRM CCA
 . 

BX  = 0,61 кН,  BY  = 8,3 кН, CR = 9,37 кН; 

AX  = – 8,15 кН,   AY  = 10,11 кН,  AM  = 11,65 кН·м. 

 

1.7 

Балка АВ. 1Q = 6 кН. 

Т = Р = 3 кН.  

060cos  FTRX BA
 ; 

00cos31  TQYA ; 

  
2

30cos 1
a

QcbRM BA


 

  30cos0cos60cos3 cTaT
 

   –    030cos  cbcF . 

Балка DВ. 2Q = 3 кН. BB RR  .  

00cos32  QRX BD ,  00cos62  QYD ,   0
2

30cos 2 
c

QcbRM B
 . 

AX = – 1,49 кН, AY  = 8,6 кН, AM  = 8,86 кН, BR = – 1,01 кН;  

DX  = 1,59 кН,  DY  = 1,5 кН. 

 

 

Рис. 7.6. Расчётные схемы к упражнению  № 1.6: 
а – равновесие балки ВD; b – равновесие балки AС  

 Рис. 7.7. Расчётные схемы к упражнению 1.7: 
а – равновесие балки АВ; b – равновесие балки ВD  



1.8 

Шар.   

060cos60cos  
DB RR ; 

00cos30cos3  PRR DB
 . 

Балка АС.  BB RR  . 

060cos  
BA RX ;  

00cos3  FRY BA
 ;

030cos  ACFABRM BA . 

AX  = 2,89 кН,  AY  = 0 кН, AM  = – 11,55 кН·м, BR = 5,77 кН,  DR = 5,77 кН. 

 

1.9 
 

060cos  FXRX BCA
 ;  

00cos3  QYA ;

00cos60cos3  PZQRZ BCA
 ; 

02430cos330cos6  PZQQM B
 ; 

02360cos  FRC
 , 044  FX B . 

AX = 5,34 кН,  AY  = 2,6 кН;   

AZ  = 8,92 кН, CR = 10,67 кН; 

BX  = 8 кН,  BZ  = 3,82 кН. 

 

 1.10 

 
 

Рис. 7.8. Расчётные схемы к упражнению 1.8: 
а –  равновесие шара; b  – равновесие балки АС 

 

Рис. 7.9. Расчётная схема 
к упражнению 1.9  

 
 

Рис. 7.10. Расчётные схемы к упражнению 1.10  



 QT  = 3 кН. 

060cos  BA XPX  ,  00cos3  FYA ;  

00cos360cos  BA ZTPFZ  . 

0430cos30cos3160cos1  BZPrFFT ;  

0 MPRTr ,  04360cos  BXP . 

AX = 5,6 кН, AY = 3,46 кН, AZ = 5,48 кН, P = 6,4 кН, BX  = 2,4 кН, BZ = 5,06 кН. 

 

1.11 
 

QRC  = 3 кН. 

030cos  PXX BA ; 

cos60 cos30 0A B CY Y P R F      ;

00cos6  FZ A ; 

     aRbaPbaY CB 20cos6  –

00cos60cos3  rFaF  ; 

    0230cos  baPbaX B
 ; 

                                                                                      0 MrRPR C . 

AX = – 1,85 кН, AY = – 5,64 кН, AZ = 2 кН, P = 6,4 кН, BX = 7,39 кН, BY = 2,38кН. 

 

1.12 

QT   = 3 кН. 

0 DA XTX ; 00cos6  PFYA ,  

030cos  PZZ DA ; 

 abZFa D 230sin  +   030cos22  abP ; 

030cos30sin  MPaTa  ; 

  00cos360cos2   FaPaabXTa D . 

AX = 0,8 кН,   AY  = 2,56 кН,  AZ  = 1,3 кН;  

 

Рис. 7.11. Расчётные схемы к упражнению 1.11 

 

Рис. 7.12. Расчётная схема  
к упражнению 1.12 



P = 2,89 кН, DX  = 0,76 кН,  DZ  = – 3,80 кН. 

1.13 

Минимальный вес груза Р:  

0трmin  BА NFT ;  

0тр  QNF AB ; 

 30cos30sinтр ABNABF BB

030sin  ACQ  

Максимальный вес груза Р:  

0трmax  BА NFT ;  

0тр  QNF AB ; 

030sin30cos30sinтр  ACQABNABF BB ; 

AА NfF тр ,  BB NfF тр . 

minT = 31.77 Н  < Р < maxT = 130,51 Н. 

 

1.14 

 
Шкив. QTT  1 .  

0тр1  RFMrTRT .  

трF = 266,67 Н;  

f

F
N

тр  = 666,67 Н. 

Рычаг. NN  . тртр FF  .  

  0тр  cFbNbaP .  

Р = 320 Н. 
0 NPX A ;  

0тр  FYA .  

AX =346,67 Н, AY =266,67 Н. 
 
 

 

 
 

Рис. 7.13. Расчётные схемы к упражнению  1.13: 
а –  расчёт  минимального веса груза;  
b – расчёт  максимального веса груза 

 

Рис. 7.14. Расчётные схемы  
к упражнению  1.14: 

а –  равновесие шкива; b  – равновесие рычага 



7.2.  Ответы к упражнениям главы 2 
 

 2.1 

2
cos311

t
z


  ,    11 11 z  = 3 рад/с. 

3

2

2

1
13 R

R

r

R
zz   = 

3

4

2
cos3 






 


t

; 

   11 33 z = 4 рад/с. 

33 )1()1( RVM  =40 см/с. 

2
sin

3

2 2

33
t

zz


  ,    
3

2
1

2

3


 z ; 

   
3

2
11

2

33


 z = 6,58 рад/с2. 

 M
n
MM aaa ,     3

2
3 11 Ran

M   = 160 см/с2,     33 11 RaM   = 65,8 см/с2. 

(1)Ma  = 173 см/с2. 

8
2

cos3114 





 


t

RVV zAx ;     11 44 xVV   = 24 см/с. 

2
sin4 2

4
t

V x


 ,   2
4 41 xV ; (1)(1) 44 xVa   = 39,48 см/с2. 

 

2.2 

44 xV x   = 
3

sin
33

cos
3

1
tt 




 ;   

(3)4xV = 2,05 м/с,  (3)44 xVV   







 





3

sin
33

cos
3

1
1

33

4
3

tt

rr

V x
z ;    

 33z  = 6,83 рад/с;  (3)33 z . 










 





3
cos

93
sin

9

1 22

3
33

tt

rzz  . 

 33z  = 3,65 рад/с2; (3)33 z . 

 

Рис. 7.15. Расчётная схема  
к упражнению  2.1 

 

Рис. 7.16. Расчётная схема  
к упражнению  2.2 



3

2

2

3

r

R





;  
2

3
32 R

r
  = 10,25 рад/с; 22RVM   = 2,05 м/с. 

3

2

2

3

r

R





;  
2

3
32 R

r
  = 5,47 рад/с2. 

2
2
2Ran

M   = 20,4 м/с2;  22RaM   = 1,09 м/с2.  

   22  M
n
MM aaa = 20,43 м/с2. 

331 RV   = 2,73 м/с; 333311 RRVa   = 2,19 м/с2. 

 

2.3 
 

ВР2 = ВСcos30° = 4,33 см; СР2 =  2,5 см. 

2BP

VB
BC   = 1,15 рад/с;  2CPV BCC  = 2,87 см/с; 

1
1 CP

VC = 0,72 рад/с; 30cos2 11 REP  = 3,46 см; 

11EPVE  = 2,49 см/с; 30cos23 AEEP  = 10,39 см; 

3EP

VE
AE  = 0,24 рад/с;  ЕА = АР3 ; 

3APV AEA  = 1,44 см/с,  
AO

VA
AO  = 0,24 рад/с. 

 
2.4 

Е – точка касания дисков.  

11rVE   = 18 см/с.  

 21 rrV OAA   = 18 см/с. 

APEP 22  = 3 см, 
2

2 EP

VE  = 6 рад/с. 

KPVK 22  = 31,18 см/с. 

BPVB 22  = 40,25 см/с; DPVD 22  = 54 см/с. 

 

Рис. 7.17. Расчётная схема  
к упражнению 2.3 

 
 

Рис. 7.18. Расчётная схема к упражнению 2.4 



22rDC  , 
3DP

VD
DC   = 5,197 рад/с;  0cos60cos3 DC VV  , CV  = 31,18 см/с. 

2.5 

15,1 RBE  ; 1R = 2,67 см. 

11 RKP  ; 
1

1 KP

VK  = 0,75 рад/с. 

30cos
1

AM
AP  = 4,62 см; APVA 11 = 3,46 см/с. 

ABAP 22  = 8 см; 
2AP

VA
AC   = 0,43 рад/с. 

 0cos30cos AB VV  ; BV  = 2,99 см/с. 

BE

VB
BE  = 0,75 рад/с;  AC VV  = 3,46 см/с; 

30cos
3

DC
CP  = 4,62 см;    

3CP

VC
CD  = 0,75 рад/с;  0cos60cos CD VV  ; DV  = 1,73 см/с. 

 

2.6 

OAV OAA   = 12 см/с;  0AD , AD VV  . 

1
1 DO

VD
CO   = 3 рад/с;  

COV COC 11
  = 48 см/с. 

СВ = СР = 16 см; 
CP

VC
CLCB   = 3 рад/с. 

30cos

CP
PL   = 18,48 см;  30cos2BCPB  . 

PLV CLL   = 55,44 см/с;   

PBV CBB   = 83,13 см/с. 

 

 

 

 

Рис. 7. 19. Расчётная схема 
 к упражнению 2.5. 

 

Рис. 7.20. Расчётная схема 
 к упражнению 2.6. 



2.7 

11RVD  = 30 см/с;  OAV OAA  = 15 см/с. 

2
2 AP

VA  = 3 рад/с. 

BPVB 22   = 21,21 см/с. 

 45cos0cos BC VV  ; CV  = 15 см/с. 

CBCP 3 ; 
3CP

VC
BC   = 1,87 рад/с. 

 

2.8 

1RABAC  = 12 см; 30cos3 ACCP  = 10,39 см. 

3CP

VC
AC   = 0,48 рад/с; 3APV ACA  =2,89 см/с. 

АВ = АР2;  
2AP

VA
AB   = 0,29 рад/с. 

30cos22 ABBP  = 17,32 см. 

2BPV ABB   = 5,02 см/с. 

   30sin1RABOA = 6 см; 
AO

VA
OA   = 0,48 рад/с. 

30cos2 11 RBP   = 3,46 см;  
1

1 BP

VB  = 1,45 рад/с. 

211 RDP   = 2,82 см; 11DPVD  = 4,09 см/с. 

 

2.9 

OAV OAA  = 12 см/с;  0tg622  BCABAP  = 27,71 см. 

AP

VA
AB   = 0,43 рад/с;  0cos30cos AB VV  ; BV  = 10,38 см/с. 

BC

VB
BC   = 1,29 рад/с. 

 BA
n
BAAB aaaa ;     BC

n
BCCB aaaa ,  0Ca . 

 

Рис. 7.21. Расчётная схема 
 к упражнению 2.7 

 

Рис. 7.22. Расчётная схема 
 к упражнению 2.8 



 AO
n
AOOA aaaa , 0Oa . 

  BA
n
BAAO

n
AOBC

n
BC aaaaaa . Найти 

BCa  

AOa AO
n
AO  2  = 36 см/с2; 

AOa AOAO   = 8 см/с2; 

0tg6 BCAB  = 13,86 см. 

ABa AB
n
BA  2  = 2,56 см/с2;  ABa ABAB  . 

BCa BC
n
BC  2 = 13,31 см/с2;  BCa BCBC  . 

Проекция на АВ: 

 60cosn
AOBC aa  

n
BAAO aa   30cos  = 13,63 см/с2. 

BC

aBC

BC



  = 1,7 рад/с2. 

 DC
n
DCD aaa .  

DCa BC
n
DC  2 = 6,65 см/с2;  DCa BCDC    = 6,8 см/с2. 

   22  DC
n
DCD aaa =  9,51 см/с2. 

 

2.10 

11rVA   = 12 см/с; BCAP
2

1
2   = 5 см. 

AP

VA
AB

2
  = 2,4 рад/с. 

 0cos630cos AB VV ; BV  = 6,93 см/с. 

 30cos3 BCBP = 8,66 см; 

BP

VB
BC

3
  = 0,8 рад/с. 

 BA
n
BAAB aaaa . Найти аВ. 

 

Рис. 7.23. Расчётная схема 
 к упражнению  2.9 

 

Рис. 7.24. Расчётная схема 
 к упражнению 2.10 



Проекция на ВА: n
BAAB aaa  0cos630cos .  

11raa AA    = 8 см/с2;  30tgBCAB = 5,77 см. 

BAa BA
n
BA  2  = 33,23 см/с2;  Ba  = 43,03 см/с2. 

 CB
n
CBBC aaaa . 

Проекция на ВС: n
CBBC aaa  0cos60cos6 ,  

CBa CB
n
CB  2 = 6,4 см/с2;  n

CBBC aaa 2  = 30,23 см/с2. 

 

7.3.  Ответы к упражнениям главы 3 

3.1 

 
3

sin
3

40
11


 rSCM = 11,55 см. 

Так как 30cos1CM = 10 см = R, то точка М1 лежит на 

вертикальном диаметре. 

3
cos

9

40 t
SV rr


  ;  1rV  = 6,98 см/с. 

 1e  = 0,5 рад/с; 11 2

1
CMROM  = 4,23 см. 

1OMV ee  ;   1eV  = 2,12 см/с. 

reM VVV  . 

 30cosreMx VVV = – 3,93 м/с;  0cos6rMy VV  = – 3,49 м/с; 

   22
MyMxM VVV  = 5,26 см/с. 

кreM aaaa  . 

 e
n
ee aaa ,  1

2OMa e
n
e  ;   1n

ea  = 1,06 см/с2. 

3
sin

3

t
e


 ,   1e  = – 0,91 рад/с2;  (1)ee   = 0,91 рад/с2,   

  11 OMa ee   = 3,85 см/с2. 

 

Рис. 7.25. Расчётная схема 
 к упражнению 3.1 



3
sin

27

40 2 t
Vr


 ,  1rV = – 12,66;  1rr Va  = 12,66 см/с2 

re Va  2к ;   1кa  = 6,98 см/с2. 

кaaaaa re
n
eM   . 

  60cos30cos кaaaa reMx  = 3,62 см/с2; 

 0cos360cos кaaaa r
n
eMy  =  11,31 см/с2. 

   22
MyMxM aaa  = 11,87 см/с2. 

 
3.2 

Положение М1:  

 
4

1 


R

Sr ;  1OM  =  8,28 см. 

tSr 10 ;  (1)rr SV   = 31,42 см/с. 

52  te ,  

  31 e  рад/с,    31  ee   рад/с. 

1OMV ee  = 24,6 см/с. 

reM VVV   reMx VVV   = 56,02 см/с; 

0MyV ; MV  = 56,02 см/с. 

кreM aaaa   = кr
n
re

n
e aaaaa   . 

 e
n
ee aaa   1

2 OMa e
n
e   = 74,52 см/с2; 

e  = 2 рад/с2; ee   ;    11 OMa ee   = 16,56 см/с2; 

 r
n
rr aaa  10rV ;  10rr Va   = 31,42 см/с2; 

 
R

V
a rn

r

2

1  = 49,36 см/с2;  re Va  2к ;   1кa  = 62,84 см/с2. 

к
n
r

n
eMx aaaa   = – 88 см/с2;   reMy aaa  = 14,86 см/с2. 

   22
MyMxM aaa  =  89,24 см/с2. 

 

Рис. 7.26. Расчётная схема 
 к упражнению 3.2 



7.4.  Ответы к упражнениям главы 4 

4.1 

тр60cos FPFxm  ,   0cos3PNym  = 0. 

 30cosтр fmgfNF ; 

,43
2

1
 ktx ,  0

2 43,
4

1
Vtktx  ; 

tVtktx 0
23 7,1

12

1
 . 

Конечные условия: 2t с; х = S = 2 м; V = 2V0. 

6,80  kV ;  0,43
3

1
1 Vk  . 

k = 8,4; V0 = 1,6 м/с. 

 

4.2 

Уравнения движения точки: 

0xm  ;  30cos0Vx ;  30cos0tVx . 

Pym  ;  60cos0Vgty ;

HtVgty  60cos
2

1
0

2 . 

Краевое условие пролёта высоты h:  

t = 1 с;  y = h = 7 м. 

Подставляя краевые условия в уравнение движения, находим:  0V  = 3,81 м/с. 

Краевое условие падения точки:  

падtt  ;  х = l;  у = 0. 

Подстановка в уравнения движения условия приводит к системе: 

 30cosпад0tVl ; HtVgt  60cos
2

1
0 пад0

2
пад . 

Находим: падt = 1,64 с; l = 5,41 м. 

 

 

Рис. 7.27. Расчётная схема 
 к упражнению  4.1 

 

Рис. 7.28. Расчётная схема 
к упражнению  4.2 



4.3 

Уравнение движения груза (рис. 7.29, а): 

SkFSm   .  

Начальные условия: t = 0;  S = 0;  0VS  . 

Решение: 















 t
m

k

e
k

mV
S 10  =  te16  м. 

Скорость груза: teS  6 . 

Скорость груза в момент соединения с 

площадкой АВ: (1)1 SV  = 0,21 м/с. 

Уравнение колебаний груза на эквивалентной пружине (рис. 7.29, b): 

xсFxm эупр  ; 
21

21
э cc

cc
c


  = 30 Н/м. 

Начальные условия движения: t = 0;  х = 0;  1Vx  . 

Общий вид решения: tCtCx  sincos 21 ; 
m

cэ  = 7,75 рад/с, 

где константы: С1 = 0; 


 1
2

V
C  = 0,28 м. Закон движения груза tx sin7,7528,0 .  

Максимальное сжатие 0,28 м. 

 

4.4 

Жесткость эквивалентной пружины 

 
cc

cc
c

2

2
э 


  = c

3

2
. 

Уравнение колебаний: 

упрFPxm  =  xcP  стэ  = xcэ . 

Общее решение: 

 tCtCx  sincos 21 ; 
m

cэ  = 10,33 рад/с. 

 

Рис. 7.29. Расчётная схема 
к упражнению  4.3: 

а – движение груза до начала  
колебаний; b – колебания груза 

 
Рис. 7.30. Расчётная схема 

к упражнению  4.4: 
а – нерастянутая пружина; 

 b – положение статического 
равновесия; с – произвольное 

положение груза 
 



Начальные условия: t = 0;  х = 0;  0Vx  . 

Находим константы интегрирования: С1 = 0; 


 0
2

V
C  = 0,39 м.  

Закон движения груза: tx sin10,3339,0 .  

Амплитуда  А = 0,39 м, частота    = 10,33 рад/с. 
 

4.5 

Скорость человека, находящегося в самолёте,  

в нижней точке траектории (точка С): 

   cos1sin
22

2
0

2

rlmg
mVmVC . 

Откуда    cos1sin22
0

2 rlgVVC . 

Уравнение движения человека, двигающегося 

вместе с самолётом, в проекции на нормаль в точке С: PN
r

mVC 
2

, где N – 

реакция корпуса самолёта. Сила давления человека на корпус самолёта по ве-

личине равна реакции, но направлена в противоположную сторону.  

Из условия  N ≤ 3Р следует неравенство: 2
CV  ≤ gr2 , или 

   cos1sin22
0 rlgV ≤ gr2 . Откуда r ≥ 




cos2

sin22
0

g

glV
. 

 

4.6 

 Из уравнения теоремы об изменении кине-

тической энергии шарика в точке B с учётом, что 

AV = 0, найдём:    

  30cos60cos
22

22
aRRmg

camVB . 

Составим уравнение теоремы об изменении 

кинетической энергии точки на участке BD: 

 
Рис. 7.31. Расчётная схема 

к упражнению  4.5 

 

Рис. 7.32. Расчётная схема 
к упражнению  4.6 



fNs
mVB 

2

2
, где s – путь точки до остановки. С учётом данных задачи, по-

лучим: s = 5,39 м. 

Уравнение движения шарика в проекции на нормальную ось в точке С  

 60cos
2

PN
R

mV
C

C . 

Для вычисления  реакции опоры шарика на трубу имеем равенство 

 60cos
2

P
R

mV
N C

C =     60cos60cos12
1 2 mgmgRmV
R B , где кинетическая 

энергия шарика в точке В:   



  30cos60cos1222

R
a

mgRcamVB . Получим: 

CN 18,71 Н. Давление шарика на трубку равно реакции опоры и направлено в 

противоположную сторону. 

 

7.5.  Ответы к упражнениям главы 5 

 

5.1 

0x  – координата центра тяжести системы 

в начальном положении, 0x  = 0 (см. рис.7.33);   

х – текущая координата центра тележки; 1x  – 

координата центра тяжести системы в её произ-

вольном положении: 
 

21

21
1

sin

mm

xlmxm
x




 .  

Уравнение закона сохранения движения 

центра масс системы: 01 xx  , или 

  0sin21  xlmxm . 

Отсюда зависимость координаты движения тележки от положения гру-

за 2: 


 sin
21

2

mm

lm
x . 

 

Рис. 7.33. Расчётная схема 
к упражнению  5.1: 

а – начальное положение системы; 
 b –  произвольное положение  



5.2 

Теорема об изменении кинетического момента системы относительно 

оси z:  )( e
kz

z FM
dt

dL 
. 

Кинетический момент системы: 

грбар
zzz LLL  = 

2

2
2rm

 + rVm 11 = 22
1 2

r
m

m 





  . 

Суммарный момент внешних сил относительно 

оси z:  )( e
kz FM


= rРM 1вр   = grmkt 1 . 

Дифференциальное уравнение вращения барабана: 

dt

d
r

m
m








  22

1 2
 = grmkt 1 . 

При нулевых начальных условиях 
  2

21

1
2

2

2

rmm

grtmkt




 . 

 

5.3 

Уравнение теоремы об изменении кинетиче-

ской энергии для неизменяемых систем на конеч-

ном перемещении:  )(0 kFATT , 0T  = 0. 

Кинетическая энергия груза 1: 
2

2
11

1
Vm

T  . 

Энергия вращательного движения блока 2: 

2
22 2

1
 OJT , где осевой момент инерции блока: 

2

2
2rm

JO  , угловая скорость блока 
r

V1
2  . Кинетическая энергия катка 3: 

2
3

2
33 2

1

2

1
 CC JVmT , где момент инерции катка относительно оси, проходя-

 

Рис. 7.34. Расчётная схема 
к упражнению  5.2 

 
Рис. 7.35. Расчётная схема 

к упражнению  5.3 
 



щей через центр масс перпендикулярно плоскости диска, 
2

2
3rm

JC  , угловая 

скорость катка и скорость его центра масс 
r

V

2
1

3  , 
2
1V

VC  .  

Энергия системы: 321 TTTT   =  
16

348
2

1
321

V
mmm  . 

Суммарная работа вешних сил на перемещении h:  )( kFA = 
r

h
MhP

21  . 

Уравнение теоремы об изменении кинетической энергии: 

 
16

348
2

1
321

V
mmm  = h

r

M
gm 






 

21 . 

Скорость груза на высоте h: 
321

1

1 348
2

4
mmm

h
r

M
gm

V








 

 . 

 

5.4 

Для решения задачи используется теоре-

ма об изменении кинетической энергии в диф-

ференциальной форме:  )( e
kFN

dt
dT 

, где Т – 

энергия системы в её текущем положении; 

 )( e
kFN


 – суммарная  мощность внешних сил.  

Допустим, груз 1 движется вниз со ско-

ростью 1V . Скорость центра масс катка CV .  

Кинетическая энергия катка 2: 2
2

2
22 2

1
2
1

 zCC JVmT . Здесь 
g
P

m
2

2  , 

2
2 zzC imJ  , 

r

VC2 . В результате кинетическая энергия катка 2
2

3
CV

g
P

T  .  

Скорость груза 3 CVV 3 . Кинетическая энергия груза 3 2
3 CV

g
P

T  .  

 
Рис. 7.36. Расчётная схема 

к упражнению  5.4 
 



Скорость груза 1 CVrV 3321  . Кинетическая энергия груза 1: 

2
1 2

9
CV

g
P

T  .  

Суммарная кинетическая энергия (энергия системы): 

321 TTTT  = 2

2
17

CV
g
P

. Производная 
dt

dV
V

g
P

dt
dT C

C
17

  = CCaV
g

17
. 

Мощности сил 2P


, 2N


, сцF


, 3P


, 3N


 равны нулю.  

Мощность силы F


, приложенной к колесу, определяется по формуле: 

2)()( 


FMVFFN CC = 60cosCFV + 2FR . Мощность силы 1P


 

111)( VPPN 


. Суммарная мощность внешних сил:  )( eFN  = CPV7 . 

Составляем уравнение теоремы об изменении кинетической энергии си-

стемы: CCaV
g
P17

= CPV7 , откуда gaC 17
7

  м/с2.  

 

5.5 

Рассмотрим движение катков отдельно, за-

менив невесомый стержень реакцией. Предполо-

жим, катки движутся направо (см. рис. 7.37). 

Уравнения движения катков:  

сц11 FQam O  , MrFJ O  сц111 ; 

 30сц22 cosFFQam C ; 

rQrFJ C  3сц222 . 

Здесь Q


 – реакция невесомого стержня, QQ 


; сц1F


, сц2F


– силы сцепления 

катков с поверхностями качения; моменты инерции катков 
2

2
1

1
rm

J O  , 

2
222 imJ C  . Подставляя кинематические соотношения 

r

aC

32  ; CO aa
3
4

 ; 

r

aC

3

4
1  , с учётом данных задачи, получим систему уравнений: 

 
Рис. 7.37. Расчётная схема 

к упражнению  5.5 



сц13
4

FQa
g
P

C  ;  PFa
g
P

C 4
3
2

сц1  ; 

3
2

сц2 PFQa
g
P

C  ;  QFa
g
P

C  сц23
3
4

. 

Находим ускорение центра катка 2: 
 

46
16333 g

aC


  ≈ – 0,7g. Каток 

движется в противоположную сторону. Реакция стержня PQ 6,2 . 

 

 5.6 
Выделяем звенья механизма, заменяя действия нитей их реакциями. До-

пустим, направления движений тел в системе 

соответствуют подъёму груза 1. 

Уравнения движения тел: 

333 QFam  , 12232 QPQQam C  ; 

rQrQJ C 2322  , 1111 PQam  . 

С учётом, что 33 QQ 


, 11 QQ 


  и 

1aaC  , 13 2aa  , 
r

a1
2  , 

2

2
2

2
rm

J C  , под-

ставляя данные задачи, получим систему уравнений: 

31 5,22 Qmgma  ;  1231 QmgQQma  ;  

23
1

2
QQ

ma
 ; 1111 PQam  . 

Решая систему, находим: ga
17
2

1  ≈ 0,12g;  mg,Q 2623  ; mg,Q 1522  . 

 

5.7 

 Заменяем действия нитей реакциями. 

Предположим, груз 1 спускается по наклон-

ной плоскости. Уравнения движения тел: 

1111 30cos QPam  ;  333 Qam  ; 

 

Рис. 7.38. Расчётная схема 
к упражнению  5.6 

 

Рис. 7.39. Расчётная схема 
к упражнению  5.7 

 



 60cosсц312 FFQQam C ; rFFRRQJ C сц122  , 2
222 imJ C  . 

Соотношения ускорений: 
rR

a


 1

2 , 
rR

ra
aC 

 1 , Caa 3 . Подставляя 

данные задачи, с учётом, что  модули сил 11 QQ   и 33 QQ  , получим систему 

уравнений: 

11 2
3

Qmgma  ;  313
2

Qma  ; 

mgFQQma
2
1

сц311  ; сц11 223 FmgQma  . 

Находим  ga 335
46
3

1  ≈ 0,44g; mgQ 21,01  ; mgQ 44,03  .  

 

7.6.  Ответы к упражнениям главы 6 

6.1 
Внешние силы, действующие на систему: си-

лы тяжести – 1P


, 2P


, 3P


 и реакции опор 3N


, 3R


 

Приложим к телам системы, силы инерции ин
1R


, 

ин
2R


 (рис. 7.40, а). В соответствии с принципом Да-

ламбера, полученная система сил находится в рав-

новесии. Составляем условие равновесия системы 

сил в проекциях на горизонтальную и вертикальную 

оси: 

0ин
13  RR , 0ин

22133  RPPPN . 

Для вычисления сил инерции рассмотрим отдельно грузы 1 и 2, заменяя 

действие соединяющей их нити реакцией (рис. 7.40, b, c). Присоединим к гру-

зам силы инерции и, применив принцип Даламбера, составим  уравнения рав-

новесия систем сил - для груза 1 в проекции на горизонтальную ось, для груза 2 

– на вертикальную: 

 

Рис. 7.40. Расчётная схема 
к упражнению  6.1 

 



0ин
1  RQ ; 0ин

22  RQP ,  

где 11
ин
1 amR  , 22

ин
2 amR  . 

Решая полученную систему с учётом равенства модулей сил QQ   и 

ускорений  грузов 21 aa  , находим ускорение грузов: gaa 5,021  . Тогда 

давление призмы на горизонтальную поверхность: mgN 5,23  . 

 

6.2 
Активными силами в системе являются 

силы F


 и Q


. Для равновесия системы необ-

ходимо и достаточно выполнения условия: 

    0 QAFA


 или 0 QF sQsF , где 

Fs  и Qs  – возможные перемещения точек 

приложения сил F


 и Q


. 

Имеем соотношения: 
c

a

s

s

B

F 



, 
d

b

s

s

Q

C 



, где Bs  и Cs  – возможные пе-

ремещения точек В и С, причём CB ss  . Тогда FQ s
ab

cd
s   и сила, сжимаю-

щая деталь А под прессом, равна F
cd

ab
Q  . 

 

6.3 
Активными силами, совершающими работу 

при движении системы, являются силы тяжести 

3P


, 4P


 и пары сил с моментами 1M  и 2M . Связи 

идеальные. 

Для равновесия системы необходимо и до-

статочно выполнения условия: 

         02143  MAMAPAPA


 или 

 

Рис. 7.41. Расчётная схема 
к упражнению  6.2 

 

 

Рис. 7.42. Расчётная схема 
к упражнению  6.3 

 



022114433  MMsPsP , 

где 43 s,s   – элементарные перемещения грузов 3, 4; 21  ,  – элементарные 

повороты валов 1 и 2. Выразим все перемещения через угол поворота вала 2: 

rs 23  , 21 3 , 24 3  rs  и подставим в уравнение равновесия. Полу-

чим: PrM 42  . 

 

6.4 
Система с идеальными связями. Активными силами являются силы тяже-

сти 1P


, 2P


, 3P


 и пара сил с момен-

том врM (рис. 7.43).  

Направления поворотов дис-

ков и их угловые ускорения пока-

заны на рис. 7.43 дуговыми стрел-

ками 11,  и 22 , . Направления 

движения центра масс катка 2, гру-

за 3 и их ускорения обозначены: CC as ,  и 33,as . 

Кинематические соотношения между перемещениями и ускорениями: 

3ssC  , 3aaC  , 
r

s3
2


 , 

r

a3
2  , 

r

s3
1

3
 , 

r

a3
1

3
 . 

Присоединим к телам системы силы инерции.  

Модули главных векторов сил инерции: 33
ин
3 amR  = 3ma ; 

CamR 2
ин
2  = 32ma ; 2

2
22

ин
2  imM = 35,4 mra ; 1

2
11ин

1 2


Rm
M = 3,51 mra . 

Элементарные работы активных сил: 

)( акт kFA


= 1врM =   33sin stmg  . 

Элементарные работы сил инерции: 

)( ин kRA


 = 1
ин
12

ин
2

ин
23

ин
3  MMsRsR C =  

= 33333333 3,515,42 smasmasmasma   = 3312 sma  . 

 

Рис. 7.43. Расчётная схема 
к упражнению  6.4 

 



Общее уравнение динамики имеет вид: 

)()( инакт   kk RAFA


 =   012sin3 33  satgm . 

Ускорение груза 3: tga  sin25,03 , или tgs  sin25,03 . Интегрируя 

дифференциальное уравнение с нулевыми начальными условиями, получим за-

кон движения груза: 





 





 tt

g
s sin

125,0
3 . 

 

6.5 

Система с идеальными связями. Активные 

силы и главные вектора сил инерции показаны 

на рис. 7.44. 

Элементарные работы активных сил: 

)( акт kFA


= 44331 sPsPsF   и сил инерции 

)( ин kRA


= 2
ин
24

ин
43

ин
31

ин
1  MsRsRsR , 

где модули сил инерции: 1
1ин

1 a
g

P
R  , 3

3ин
3 a

g

P
R  , 

4
1ин

4 a
g

P
R  , 2

2
2

2ин
2  i

g

P
M . 

Кинематические соотношения: 13 ss  , 13 aa  , 14 2 ss  , 14 2aa  , 

r

s1
2


 , 

r

a1
2  . Общее уравнение динамики:  

)()( инакт   kk RAFA


 =   111 21 sPsPstP  – 

 – 






 


r

s

r

a
r

g

P
sa

g

P
sa

g

P
sa

g

P 112
111111 2

2
22

2
= 1

114
s

g

a
tP 








 = 0. 

Находим уравнение движения груза 3: gtaa
14

1
13  , или gtx

14

1
3  . 

 Проинтегрировав дифференциальное уравнение с нулевыми начальными 

условиями, получим закон движения груза 3: 3
3 84

1
gtx  ≈ 3012,0 gt . 

 

Рис. 7.44. Расчётная схема 
к упражнению  6.5 

 



6.6 

Рассматриваемая механическая система (рис. 7.45) имеет одну степень 

свободы. Уравнение Лагранжа: xQ
x

T

x

T

dt

d

















, где Т – кинетическая энер-

гия системы: xQ  – обобщенная сила. 

В качестве обобщённой координаты x 

выберем положение точки С относительно не-

деформированной пружины, отмеченной на 

рис. 7.45 величиной 0l . Обобщённая ско-

рость x . 

Кинетическая энергия катка: 

2
1

2
11 2

1

2

1
 CC zJVmT , где 1 , CV  – угловая 

скорость катка и скорость его центра масс, xVC  , 
r

x

r

VC 
1 ; момент инер-

ции 2
12

1
rmJ Cz  . Кинетическая энергия груза 2: 2

222 2

1
VmT  , где 2V  – ско-

рость груза 2, xVV C 222  . Кинетическая энергия системы, выраженная через 

обобщённую скорость: 2
21 2

7
x

g

P
TTT  . 

В произвольном положении системы, определяемом координатой х, да-

дим центру масс катка возможное перемещение x  (см. рис. 7.45). Элементар-

ная работа активных сил    122упр1к )( MsFPxFxPFA . Полагая 

перемещения xs  22 , 
r

x
1 , модуль силы упругости cxF упр  и с учётом 

данных задачи, получим    xcxPFA 3)( к . Обобщённая сила cxPQx  3 . 

Уравнение Лагранжа cxPx
g

P
 3

7
 , или 

7

3

7

4 g
x

r

g
x  .  

 

Рис. 7.45. Расчётная схема 
к упражнению  6.6 

 



Решение уравнения (с нулевыми начальными условиями): 

 trx  cos1
4

3
. Закон движения груза: xs 22   =  tr  cos1

2

3
. 

 

6.7 

Рассматриваемая система имеет две степени свободы. Обобщённые ко-

ординаты – расстояния 1x , 2x  соответственно до грузов 1 и 2, отсчитываемые 

от неподвижных центров блоков B и D (рис. 

7.46, а). Обобщённые скорости 1x , 2x . Кине-

тическая энергия грузов и блока 3:  

g

xP
T

2

2
11

1


 , 
g

xP
T

2

2
22

2


 ; 

2
12

2
3

2
213

3 222

1

22






 







 


r

xx

g

rPxx

g

P
T


.  

Здесь учтено (см. рис. 7.46, а): что 

22
12 xxVV

V MN
C

 



 ;   

r

xx

r

VV MN

22
12

2
 




 . 

Дадим системе возможное перемещение по координате х1, оставляя ко-

ординату х2 постоянной: 01 x , 02 x . На этом перемещении сумма элемен-

тарных работ внешних сил (см. рис. 7.46, а, b): 

  CsPxPFA 311к )( = 131 2

1
xPP 






  . 

Обобщённая сила 31 2

1
1

PPQx  . 

 Дадим системе другое независимое возможное перемещение – по коор-

динате х2, так, что 01 x , 02 x . При этом перемещении сумма элементар-

ных работ внешних сил (см. рис. 7.46, а, с): 

 

Рис. 7.46. Расчётная схема 
к упражнению  6.7: 

а – кинематика механизма;  
b, c – возможные перемещения блока 
3 при вычислении обобщённых сил 

 



  CsPxPFA 322к )( = 232 2

1
xPP 






  . 

Обобщённая сила 32 2

1
2

PPQx  . 

Уравнения Лагранжа 

31
2

3
1

31 2

1

8

1

8

3
PP

g

x
P

g

x
PP 





 


,  32

2
32

1
3 2

1

8

3

8

1
PP

g

x
PP

g

x
P 






 


 или 

07 21  xx  , gxx 29 21   . 

Ускорения грузов: gx
31

1
1  , gx

31

7
2  .  Ускорение центра масс блока 

2
12 xx

xC





 = g
31
6

. Груз 1 и центр блока 3 движутся вверх, груз 2 – 

вниз. (Сравнить с задачей 70.) 

 

6.8 

Система с двумя степенями свободы. 

Обобщённые координаты: 1x  – положение 

центра масс катка 1 (точки 1C ) относитель-

но неподвижной вертикальной стены; 2x  – 

положение центра масс катка 2 (точки 2C ) 

относительно подвижного края платформы. 

Кинетическая энергия системы 

 



















2
2

2
22

122
2
11 2

2
2

1

4

3

r

xrm
xxmxmT


  = 






  21

2
2

2
1 2

4

11
xxxx

g

P
 . 

Дадим системе возможное перемещение по координате 1x   01 x , 

оставляя другую координату 2x  неизменной  02 x .  Работу совершают мо-

мент М и сила F . Суммарная работа  

 
21к )( CsFMFA = 1

1 2 xF
r

x
M 


 = 14 xP . 

 

Рис. 7.47. Расчётная схема 
к упражнению  6.8 

 



Обобщённая сила PQx 4
1
 . 

При другом независимом возможном перемещении 01 x , 02 x  суммар-
ная работа внешних сил   2к )( xFFA  и обобщённая сила, соответствующая 
координате 2x , равна PQx 

2
. 

Уравнения Лагранжа 

Pxx
g

P
42

2

11
21 





   ,   Pxx

g

P
 12 22  , или 

gxx 8411 21   , gxx  12 22   

Ускорение центра катка 1 gx
7

6
1  . Тележка катится в направлении оси 

1x . Ускорение центра катка 2 относительно тележки gx
14

5
2  . Закон относи-

тельного движения центра катка 2 при нулевых начальных условиях: 
2

2 28

5
gtx  . Каток катится к правому борту тележки. 
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1. СТАТИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА 
 

Статика представляет раздел теоретической механики, в котором изу-

чаются условия равновесия твердых тел под действием системы сил. 

 
1.1.  Основные виды связей и их реакции 

 

Опора тела на гладкую плоскость (поверхность) без трения. Реакция 

приложена в точке касания и направлена перпендикулярно к об-

щей касательной соприкасающихся поверхностей. При опоре углом, или на 

угол (рис. 1.1, а), реакция направлена по нормали к одной из поверхностей. 

Гибкая связь. Если на тело наложена связь в виде гибкой нерастяжимой нити 

(каната, троса), то реакция связи 

T , равная натяжению нити, приложена к телу 

и направлена вдоль нити (рис. 1.1, b). 

 

Рис. 1.1. Виды связей и их реакции: 
а – реакция опоры тела на гладкую поверхность без трения; b – реакция связи гибкой нерастя-
жимой нити; с – реакция цилиндрического шарнира; d – реакция подшипника и подпятника;      

е – реакция  невесомого стержня;  f  –  реакция подвижной опоры;  g – реакция жесткой заделки; 
h – реакция пространственного шарнира 
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 Цилиндрический шарнир (подшипник) создает соединение, при кото-

ром одно тело может вращаться по отношению к другому. Реакция цилиндри-

ческого шарнира лежит в плоскости, перпендикулярной оси шарнира. При ре-

шении задач реакцию цилиндрического шарнира AR


 изображают ее составля-

ющими AX


 и AY


, взятыми по направлениям координатных осей (рис. 1.1, c). 

Реакция подшипника BR


 (рис. 1.1, d) также изображается своими составляю-

щими BX


 и BY


, взятыми по направлениям координатных осей в плоскости, 

перпендикулярной оси вращения подшипника. Величина реакции определяется 

по формуле: 22
AAA YXR  . Реакция прямолинейного невесомого стержня 

с шарнирными соединениями на краях направлена вдоль самого стержня, а 

криволинейного – вдоль линии, соединяющей точки крепления стержня 

(рис. 1.1, е). Реакция подвижной опоры BR


 (рис. 1.1, f) направлена по норма-

ли к поверхности, на которую опираются катки опоры. Жесткая заделка 

(рис. 1.1, g) препятствует не только линейным перемещениям тела, но и пово-

роту. Реакция заделки состоит из силы реакции AR


 и пары сил с моментом 

AM . При решении задач силу реакции жесткой заделки AR


 изображают ее со-

ставляющими AX


 и AY


, взятыми по направлениям координатных осей. Модуль 

реакции определяется по формуле 22
AAA YXR  . Виды связей и их реакции 

показаны на рис. 1.1. 

1.2.  Моменты силы относительно центра и относительно оси. Пара сил. 
Момент пары 

 
Алгебраическим моментом силы F относительно центра О  )(FM O


, или 

просто моментом силы 

F относительно центра О, называют взятое с соответ-

ствующим знаком произведение модуля силы 

F  на кратчайшее расстояние h от 

центра О до линии действия силы: FhFM O )(


 (рис. 1.2, а).   
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Величину h называют плечом силы. Момент силы относительно центра 

считается положительным, если сила стремится повернуть тело вокруг центра 

против хода часовой стрелки, и отрицательным – в обратном случае. 

На рис. 1.2, b показано, что момент силы 

F относительно центра О поло-

жительный, а момент силы 

Q  относительно того же центра – отрицательный. 

Момент силы R


 относительно центра О равен нулю, так как линия действия 

этой силы проходит через центр О и плечо силы равно нулю. 

Парой сил, или просто парой (рис.1.2, с), называют систему двух равных 

по модулю сил, параллельных, направленных в противоположные стороны и не 

лежащих на одной прямой. Алгебраическим моментом пары сил, или момен-

том пары, называют взятое со знаком плюс или минус произведение модуля 

одной из сил пары на плечо пары – кратчайшее расстояние между линиями 

действия ее сил. Правило знаков такое же, как и для момента силы. На рисун-

ках пару часто изображают дуговой стрелкой, показывающей направление по-

ворота твердого тела под действием пары (см. М на рис. 1.2, с). 

 
Рис. 1.2. Схемы для вычисления моментов сил: 

а, b – момент силы относительно центра; с – момент пары сил;  
d – момент силы относительно оси 
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Моментом силы относительно оси называют момент проекции этой си-

лы на плоскость, перпендикулярную оси, относительно точки пересечения оси 

с этой плоскостью. На рис. 1.2, d показано вычисление момента силы F  отно-

сительно оси z: hFFM xyz )(


, где xyF – проекция силы F


на плоскость xy, пер-

пендикулярную оси z, h – плечо проекции xyF  относительно центра О – точки 

пересечения оси z и плоскости xОy. 

 

1.3. Условия равновесия систем сил 
 

Плоской системой сил называется система сил, расположенных в одной 

плоскости.  

Основная форма условий равновесия плоской системы сил.  Для рав-

новесия плоской системы сил, приложенных к твердому телу, необходимо и 

достаточно, чтобы суммы проекций всех сил на каждую из двух осей прямо-

угольной системы координат, расположенной в плоскости действия сил, были 

равны нулю и сумма моментов сил относительно любого центра, находящегося 

в плоскости действия сил, также была равна нулю: 

  Fkx  0,  Fky  0,   )( kA FM


0,  

где F Fkx ky, – проекции всех сил на координатные оси; )( kA FM


 – моменты всех 

сил относительно произвольно выбранного центра  А. 

Пространственной системой сил называется система сил, расположен-

ных произвольно в пространстве.   

Для равновесия пространственной системы сил  необходимо и доста-

точно, чтобы суммы проекций всех сил на оси прямоугольной системы коор-

динат были равны нулю и суммы моментов всех сил относительно тех же осей  

также были равны нулю: 

Fkx  0,  kyF 0,  kzF 0, 
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 )( kx FM


0,   )( ky FM


0,   )( kz FM


0, 

где F Fkx ky, , kzF – проекции всех сил на координатные оси x, y, z; )( kx FM


, 

)( ky FM


, )( kz FM


 – моменты всех сил относительно выбранных осей. 

 

Равновесие систем тел 

 
Связи, соединяющие части конструкции, называют внутренними, в от-

личие от внешних связей, скрепляющих конструкцию с внешними телами, не 

входящими в данную конструкцию. Одним из способов решения задач на рав-

новесие сил, действующих на сочленённую конструкцию с внутренними свя-

зями, является разбиение конструкции на отдельные тела и составление 

уравнений равновесия для каждого из тел, входящих в конструкцию. При этом 

в уравнения равновесия должны входить только силы, непосредственно при-

ложенные к тому телу, равновесие которого рассматривается. 

  
1.4. Задание С1. Равновесие произвольной плоской системы сил.               

Равновесие системы тел 
 
Каждый вариант задания включает две задачи по темам: «Равновесие 

произвольной плоской системы сил» и «Равновесие системы тел».  

В задачах требуется определить реакции связей конструкции исходя из 

условия равновесия произвольной плоской системы сил. Весом стержневых 

подпорок, поддерживающих балочные конструкции, и блоков, через которые 

перекинуты невесомые нити, пренебречь.  

Варианты заданий даны на рис. 1.3 – 1.6. Исходные данные приведены в 

табл. 1.1. Из таблицы исходных данных выбираются значения тех параметров, 

которые указаны на схемах. 
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Варианты № 1, 11, 21 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

 

Варианты № 2, 12, 22 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

 

Варианты № 3, 13, 23 

Задача 1 

 

Задача 2 
 

 

 

Рис. 1.3. Задание С1. Равновесие произвольной плоской системы сил.  
Равновесие системы тел. Номера вариантов задания 1 – 3, 11 – 13, 21 – 23 
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Продолжение вариантов задания С1 

Варианты № 4, 14, 24 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

 

Варианты № 5, 15, 25 

Задача 1 

 
 

Задача 2 

 
 

 

Варианты № 6, 16, 26 

Задача 1 

 

Задача 2 

 

 
Рис. 1.4. Задание С1. Равновесие произвольной плоской системы сил.  

Равновесие системы тел. Номера вариантов задания 4 – 6, 14 – 16, 24 –26 
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Продолжение вариантов задания С1 

Варианты № 7, 17, 27 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

 

Варианты № 8, 18, 28 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

 

Варианты № 9, 19, 29 

Задача 1 

 

Задача 2 
 

 

 
Рис. 1.5. Задание С1. Равновесие произвольной плоской системы сил.  

Равновесие системы тел. Номера вариантов задания 7 – 9, 17 – 19, 27 – 29 
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Окончание вариантов задания С1 

Варианты № 10, 20, 30 

Задача 1 

 

Задача 2 

 

 
Рис. 1.6. Задание С1. Равновесие произвольной плоской системы сил.  

Равновесие системы тел. Номера вариантов задания 10, 20, 30 
 

Таблица 1.1 

Исходные данные задания С1. Равновесие произвольной плоской системы сил. 
Равновесие системы тел. 

 

Номер 
варианта 
задания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

P, кН 6 5 6 12 6 6 10 3 8 5 10 4 8 10 8 
F, кН 12 6 10 5 12 8 6 5 6 2 12 8 12 6 10 

q, кН/м 5 4 2 3 6 3 5 2 2 4 6 2 3 4 5 
M, кН·м 12 8 6 8 12 5 12 8 4 6 8 12 10 6 10 
 , град 45 60 30 60 30 30 45 60 30 30 45 30 60 45 60 

, град 60 30 45 30 60 90 60 60 30 45 30 45 30 60 30 
a, м 3 4 3 4 3 4 3 4 1 2 2 3 2 3 4 
b, м 3 3 4 3 2 4 3 3 2 3 3 3 4 3 2 
с, м 4 2 2 2 3 2 2 1 5 4 4 2 1 2 2 

 
Номер 

варианта 
задания 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

P, кН 10 8 10 6 4 6 12 10 5 6 8 6 8 4 6 
F, кН 6 12 12 8 3 14 10 8 15 10 12 8 10 10 2 

q, кН/м 5 3 4 3 2 3 2 5 4 2 3 4 5 2 4 
M, кН·м 10 6 8 6 5 12 4 6 8 10 12 10 6 4 8 
 , град 60 60 30 45 60 30 60 45 30 60 45 30 30 30 45 

, град 45 30 30 60 60 45 30 60 30 45 90 30 60 45 30 
a, м 3 4 3 1 2 2 4 1 4 3 4 3 2 1 2 
b, м 2 4 3 3 4 1 4 3 2 2 2 2 2 2 2 
с, м 3 2 2 4 5 4 2 2 1 1 1 2 1 3 5 
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Пример выполнения задания С1. Равновесие произвольной плоской  
системы сил. Равновесие системы тел. 

 
 Задача 1. Рама АСЕ (рис. 1.7) в точке А закреплена на цилиндрической 

шарнирной опоре, а в точке В поддерживается вертикальным невесомым 

стержнем ВК. На раму действуют: пара с 

моментом М = 8 Нм, сила F = 10 Н, прило-

женная в точке D под углом 60 к раме, и 

равномерно распределенная нагрузка ин-

тенсивностью q = 2 Н/м, приложенная на 

отрезке АВ. В точке Е под прямым углом к 

участку балки СЕ прикреплен трос, несу-

щий груз Р = 20 Н. Пренебрегая весом бал-

ки, определить реакцию шарнира А и реак-

цию стержневой опоры ВК, если а = 2 м. 

Решение 

Выбираем систему координат xAy, например, как показано на рис. 1.8. 

Заменяем действие связей их реакциями. Изображаем реакцию шарнира А дву-

мя ее составляющими AX


 и AY


, 

направленными вдоль горизонтальной 

и вертикальной осей (см. рис. 1.8). Ре-

акция BR


 невесомой стержневой опо-

ры ВК приложена в точке В и направ-

лена вдоль стержня ВК. Заменяем рас-

пределенную нагрузку её равнодей-

ствующей 

Q . Сила 


Q  приложена в се-

редине отрезка АВ и по модулю равна  

Q qa  = 4 Н. Действие груза Р на раму изображается реакцией T


, равной по 

величине весу груза.  

 

Рис. 1.8. Силы и реакции связей,  
действующие на раму при её равновесии  

 

Рис. 1.7. Конструкция рамы 
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При равновесии рамы действующие на неё силы составляют уравнове-

шенную произвольную плоскую систему. Условия равновесия системы сил 

имеют вид:   0kxF ,   0kyF ,   0)( kA FM


. Вычисляя проекции сил на оси 

x, y, и моменты сил относительно центра А, уравнения равновесия получим в 

виде: 

 kxF 030cos  TFX A
 ,     kyF 060cos  FRQY BA . 

 )( kA FM


 = 0230cos260cos
2

 aTaFaFMaR
a

Q B
 . 

Здесь для вычисления момента силы 

F  относительно центра А использо-

вана теорема Вариньона: aFaFFMFMFM AAA 2)()()( 2121 


, где 

F F1 30 cos  , F F2 60 cos   (см. рис. 1.8). 

Подставляя в уравнения равновесия исходные данные задачи, получим 

систему уравнений относительно неизвестных BAA RYX ,, :  

,066,28 AX   ,01 BA RY  .RB 032,1212   

Решая систему, найдем AX = 28,66 Н, AY = 59,66 Н, BR = – 60,66 Н. 

Отрицательное значение величины BR  означает, что фактическое 

направление  реакции BR  стержневой опоры ВК  противоположно направле-

нию, показанному на рис. 1.8. Численное значение реакции шарнира 

22
AAA YXR  = 22 66,5966,28  = 66,18 Н. 

Задача 2. Балка АВLС с вертикальной частью АВ и горизонтальной пере-

кладиной LC закреплена в точке А с помощью жесткой заделки (рис. 1.9). 

Наклонная балка ЕС с углом наклона к горизонту 60 в точке С  шарнирно при-

креплена к горизонтальной перекладине  СL, а в точке Е закреплена на шар-

нирно-подвижной опоре, установленной на горизонтальной поверхности. На 

конструкцию действуют равномерно распределенная на отрезках BL и DE 

нагрузка с одинаковой интенсивностью q = 2 кН/м, сила F


, приложенная в 

точке D перпендикулярно балке ЕС и равная по величине F = 10 кН, и пара сил 
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с моментом М = 5 кН·м. Определить реакцию жесткой заделки А и реакции 

шарниров С и Е, если a = 2 м. 

Решение 

Разделяем систему на две части по шарниру 

С и рассмотрим равновесие  балок АВLC и ЕС от-

дельно. Изобразим обе балки и расставим внеш-

ние силы и реакции связей (рис. 1.10). Рассмотрим 

балку АВLC (рис. 1.10, а). Заменим распределен-

ную нагрузку  эквивалентной силой 

Q1 , прило-

женной в середине отрезка BL, направленной в 

сторону действия нагрузки и равной Q1 = q·a = 4 

кН. Кроме силы 

Q1  и пары сил с моментом М на балку действуют реакция 

жёсткой заделки в точке А,  

имеющая своими составля-

ющими силы AX


, AY


 и па-

ру сил с моментом AM , а 

также реакция шарнира С, 

разложенная на составля-

ющие CX


, CY


  (см. 

рис. 1.10, а). Действующие 

на раму силы составляют 

уравновешенную плоскую 

систему сил. Выберем систему координат xAy, как показано на рис. 1.10, а,  и 

составим уравнения равновесия:  

  CAkx XQXF 1 0,      CAky YYF 0, 

  02
2

21 





  aXaYM

a
aQMFM CCAkA


. 

 

Рис. 1.9. Равновесие 
конструкции двух балок,  
соединённых шарниром 

 

Рис. 1.10. Равновесие частей конструкции: 
a - силы и реакции связей, действующие на балку АВLС; 

b - силы и реакции связей, действующие на балку СЕ  
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Рассмотрим равновесие балки ЕС. Заменим равномерную нагрузку экви-

валентной силой 

Q2 , приложенной в середине отрезка ЕD, направленной в сто-

рону действия нагрузки и равной по модулю 822  aqQ кН. На балку кроме 

сил 

Q2 , 


F  действуют реакции связей: ER


– реакция шарнирно-подвижной опо-

ры в точке Е и CX

 , CY


  – составляющие реакции шарнира С. Силы CX


 , CY


  

направлены противоположно силам CX


, CY


 и равны им по модулю CC XX  , 

CC YY   (см. рис. 1.10, а, b). Действующие на балку ЕС силы образуют плоскую 

уравновешенную систему сил. Выберем систему координат xСy, как показано 

на рис. 1.10, b,  и составим уравнения равновесия. При этом центром, относи-

тельно которого будем считать моменты сил, выберем точку С. Получим: 

  030cos60sin2 Ckx XFQF


 ,   030sin60cos2 CEky YFQRF  , 

   02 CKRCHQCDFFM EkC


. 

Здесь плечи сил: a
a

CD 2
30cos

2



, a

a
CH 

30cos

2
, 30tg2aCK  . Заменяя в 

уравнениях величины CX   на CX , а CY   на CY  и подставляя исходные данные, 

получим систему уравнений: 

04  CA XX ,  0 CA YY ,   02524  CCA YXM , 

059,15 CX ,   09  EC RY ,   014,2731,2 ER , 

откуда найдём величины реакции жесткой заделки и реакции шарниров: 

AX = 11,59 кН, AY = – 2,76 кН, AM = 42,87 кН·м, 

CX = – 15,59 кН,  CY = 2,76 кН, ER = 11,76 кН. 

Модули реакций жесткой заделки А и шарнира С: 

22
AAA YXR  = 11,91 кН, 22

CCC YXR  = 15,83 кН. 
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1.5. Задание С2. Равновесие пространственной системы сил  
 
В заданиях рассматривается равновесие однородной плиты или вала 

(прямого или с «ломаной» осью) с насаженным на него шкивом.  

Вал закреплен  подпятником и подшипником и удерживается в равнове-

сии. На вал действуют сила ,F


 пара сил с моментом М и сила P


. На шкив вала 

намотана нить, к свободному концу которой, перекинутому через невесомый 

блок, подвешен груз весом Q. Для вала определить реакции подшипника и 

подпятника и величину уравновешивающей силы Q (или момента М). 

Плита весом Р закреплена пространственным шарниром, подшипником и 

удерживается в заданном положении невесомым стержнем. На плиту действу-

ют силы F


, Q


 и пара сил с моментом М. Для плиты найти реакции сфериче-

ского и цилиндрического шарниров и  реакцию стержня. 

Варианты задания даны на рис. 1.11 – 1.13. Исходные данные для выпол-

нения задания приведены в табл. 1.2. 

 
Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 

 

 

Сила F


 параллельна оси Аy; сила P


 парал-
лельна оси Аx; нить, удерживающая груз, 

сходит со шкива вертикально. 
Найти реакции подпятника и подшипника в 

точках А и В и величину уравновешивающего 
груза Q 

 

 

 

Сила F


 параллельна оси Аy; сила P


 лежит в 
плоскости, параллельной zАy; отрезок нити 

ВС параллелен оси Аx; рукоять вала ЕК  
параллельна оси Аx. 

Найти реакции подпятника и подшипника в 
точках А и D и  величину   уравновешиваю-

щего момента М 

 
Рис. 1.11. Задание С2. Равновесие пространственной системы сил.  

Номера вариантов задания 1 – 2, 11 – 12, 21 – 22 
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Продолжение вариантов задания С2 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 

 
 
 

Сила F


, лежит в плоскости  zAy; сила P


  
лежит в плоскости, параллельной  zAx,       

отрезок нити ЕК параллелен оси Аx. 
Найти реакции подпятника и подшипника в 

точках А и С, а также  величину уравновеши-
вающего груза Q 

 

 

 

Плита весом Р расположена в плоскости zAy; 
пара сил с моментом М действует в плоско-

сти плиты; стержень СС1 расположен в плос-
кости, параллельной zAx; сила Q


 действует в 

плоскости плиты; сила F


перпендикулярна   
плоскости плиты. 

Найти реакции сферического и цилиндриче-
ского шарниров в точках А и В и  реакцию 

стержня СС1 
 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 
 

 

 
Плита весом Р отклонена на угол α от верти-

кальной плоскости zAy;  сила Q


 лежит в 
плоскости плиты; сила F


параллельна оси 

Аy; стержень СС1 перпендикулярен плоско-
сти плиты. 

Найти реакции сферического и цилиндриче-
ского шарниров в точках А и В и  реакцию 

стержня СС1  

 

 

Плита весом Р отклонена на угол α от гори-
зонтальной плоскости хAy;  сила Q


 перпен-

дикулярна боковой стенке плиты и парал-
лельна оси Аy; сила F


расположена в плоско-

сти плиты и параллельна её боковым стен-
кам; стержень СС1 параллелен оси Az. 

Найти реакции сферического и цилиндриче-
ского шарниров в точках А и В и  реакцию 

стержня СС1  
Рис. 1.12. Задание С2. Равновесие пространственной системы сил.  

Номера вариантов задания 3 – 6, 13 – 16, 23 – 26 
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Окончание вариантов задания С2 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 

 

 
 

Плита весом Р отклонена на угол α от верти-
кальной плоскости zAy;  нить, удерживаю-
щая груз Q, находится  плоскости zАx, при-
креплена к боковой стенке плиты и перпен-
дикулярна ей; сила F


параллельна боковым 

стенкам плиты; стержень СС1 перпендику-
лярен плоскости zАy. 

Найти реакции сферического и цилиндриче-
ского шарниров в точках А и В и  реакцию 

стержня СС1 

 

 

Рукоять ЕК перпендикулярна оси вала и 
наклонена под углом α к горизонтальной 

плоскости хAy; сила P


 параллельна оси Az; 
сила F


 параллельна оси Аy; нить, удержива-

ющая груз Q, сходит со шкива по касательной. 
Найти реакции подпятника А, подшипника С, 

и величину уравновешивающего груза Q 
 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 

 
 

 

Плита весом Р находится в вертикальной 
плоскости zAx; стержень СС1 расположен в 

плоскости, параллельной xAy; пара сил с мо-
ментом М действует в плоскости плиты; сила 
Q


 перпендикулярна плоскости плиты; сила 
F


лежит в плоскости плиты. 
Найти реакции сферического и цилиндриче-

ского шарниров в точках А и В и реакцию 
стержня СС1 

 
 
 

 

Сила F


 находится в плоскости zАy; стойка 
СЕ находится в плоскости zАy; отрезок СL 

нити, удерживающей груз, находится в плос-
кости параллельной xAz; сила P


 находится в 

плоскости шкива и направлена по касатель-
ной к ободу в точке К.  

Найти реакции подпятника А, подшипника В 
и величину уравновешивающего момента М 

 
Рис. 1.13. Задание С2. Равновесие пространственной системы сил. 

Номера вариантов задания 7 – 10, 17 – 20, 27 – 30 
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Таблица 1.2 

Исходные данные для задания С2.  
Равновесие пространственной системы сил 

Номер 
варианта 
задания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

P, кН 5 4 6 10 16 15 12 10 15 14 
F, кН 8 6 12 6 10 10 8 12 12 10 
Q, кН – 12 – 12 8 12 10 – 10 12 

M, кН·м 12 – 10 8 12 6 8 6 8 – 
α, град 60 30 30 30 60 60 60 30 30 60 

a, м 1,2 0,8 1,4 0,6 1,2 0,9 1,4 0,4 0,8 0,8 
b, м 1,0 0,6 1,1 0,4 0,8 0,4 0,6 1,2 0,2 0,6 
c, м 0,8 0,5 0,8 0,3 1,4 0,8 1,2 0,8 0,4 0,4 
d, м 0,4 0,4 0,6 0,2 0,4 0,2 0,4 0,6 0,6 0,6 

 

Номер 
варианта 
задания 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

P, кН 8 10 10 15 14 10 16 9 10 12 
F, кН 6 12 16 8 12 14 10 15 8 10 
Q, кН – 14 – 10 10 12 14 – 12 14 

M, кН·м 10 – 12 12 12 8 10 10 10 – 
α, град 30 60 60 60 30 30 30 60 60 30 

a, м 0,8 1,3 0,9 0,5 1,3 1,2 1,6 0,6 0,9 1,2 
b, м 0,6 1,1 0,6 0,4 0,9 0,6 0,8 1,2 0,3 0,8 
c, м 0,4 0,8 0,5 0,2 1,5 0,9 1,2 0,4 0,6 0,6 
d, м 0,2 0,4 0,4 0,1 0,5 0,4 0,6 0,2 0,2 0,8 

 

Номер 
варианта 
задания 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

P, кН 10 12 5 8 10 14 18 12 14 10 
F, кН 12 8 15 10 12 8 10 15 9 8 
Q, кН – 10 – 12 14 10 16 – 12 6 

M, кН·м 12 – 16 14 8 10 8 12 10 – 
α, град 90 30 60 30 45 30 30 60 60 30 

a, м 0,6 0,8 1,1 1,2 1,5 0,8 1,0 0,8 1,2 0,9 
b, м 0,8 0,6 0,9 1,0 0,9 0,6 0,8 1,4 0,6 0,4 
c, м 0,4 1,2 0,8 0,6 1,5 0,9 1,1 0,5 0,8 0,6 
d, м 0,4 1,5 0,5 0,2 0,4 0,3 0,3 0,4 0,6 0,5 
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Примеры решения задания С2. Равновесие пространственной системы сил 
 

Задача 1. Горизонтальный вал (рис. 1.14) закреплен в подпятнике С и 

подшипнике К. Вал имеет 

шкив I радиуса R и шкив II ра-

диуса r,  перпендикулярные 

оси вала. Рукоять АЕ парал-

лельна оси Сx. Нить, удержи-

вающая груз Q, сходит со 

шкива I по касательной верти-

кально вниз. На вал действуют 

силы ,F


 

P  и пара сил с мо-

ментом М, закручивающая вал 

вокруг оси Сy. Сила 

F  находится в плоскости, параллельной zCy, и составляет 

угол  60 с направлением оси Cy. Сила 

P  приложена в точке В шкива II, опре-

деляемой центральным углом 30º, и направлена по касательной. Определить 

величину уравновешивающего момента М и реакции подшипника и подпятни-

ка, если  Р = 4 кН, F = 2 кН, Q  = 3 кН,  R = 0,6 м,  r = 0,3 м,  а = 0,8 м,  b = 0,4 м. 

Решение 

Рассмотрим равновесие вала. На вал действуют внешние силы  

F , 


P , па-

ра сил с моментом М  и реак-

ции связей. Связями являют-

ся нить, натянутая грузом  Q , 

подпятник С и подшипник К. 

Освобождаем вал от связей, 

заменяя их действие реакци-

ями. Реакцию подпятника С 

раскладываем на три        со-

 

Рис. 1.14. Схема  вала и его нагрузка  

 

Рис. 1.15. Внешние силы и реакции связей вала 
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ставляющие: ,CX


 ,CY


 CZ


, направленные вдоль координатных осей. Реакция 

подшипника К лежит в плоскости, перпендикулярной оси вала, и ее составля-

ющими будут вектора KK ZX


, , направленные вдоль координатных осей x, z. 

Реакция нити 

T  направлена вдоль нити от точки К и по модулю равна весу 

груза. Действие на вал внешних сил и реакций связи показано на рис. 1.15.  

Внешние силы, действующие на вал, и реакции связей составляют произ-

вольную пространственную систему сил, эквивалентную нулю 

( ,, FP


,Z, KKX


,T


,Z,, CCC YX


М) ∞ 0, для которой уравнения равновесия:  

  0kxF ,   0kyF ,    0kzF , 

  0)( kx FM


,   0)( ky FM


,   0)( kz FM


. 

Для удобства при составлении уравнений равновесия изобразим вал вме-

сте с действующими на него силами в проекциях на координатные плоскости 

(рис. 1.16) 

 

 

Рис. 1.16. Вал и действующие на него силы в проекциях  
на координатные плоскости: 

        а – вид вала в проекции на плоскость zСx с положительного конца оси y; 
        b – вид вала в проекции на плоскость zСy с положительного конца оси x; 
        с – вид вала в проекции на плоскость xСy с положительного конца оси z. 
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 На рис. 1.16, а показаны проекции всех сил на плоскость zСx. Вычисляя 

моменты проекций этих сил относительно точки С, получим значения момен-

тов исходных сил относительно оси y.  

Для вычисления моментов сил относительно оси x достаточно найти мо-

менты проекций сил на плоскость zСy относительно точки С (см. рис. 1.16, b), а 

вычисляя  моменты проекций сил на плоскость xСy относительно точки С, по-

лучим значения моментов сил относительно оси  z .  

Составляем уравнения равновесия: 

02  CKkx XXPF , 02  Cky YFF , 

011  FZTZPF CKkz , 

  )(22)( 1 baTaZaPFM Kkx


0)2(21  baF , 

  0)( 1 MPrTRaFFM ky


, 

0  2)( 22  aFaXaPFM Kkz


. 

Подставляя исходные данные задачи, с учётом того, что 

60cos1 PP  = 0,5Р, 0cos32 PP   = 0,87Р, 

0cos31 FF   = 0,87F, 60cos2 FF  = 0,5F  (см. рис. 1.16 a, b), 

получим систему уравнений:  

,04,870  CK XX   ,05,02  CY  ,087,023,504  CK ZZ  

,00,4)20,8,87(2020,4)0,8,87(2036,10,84,50  KZ  

,00,340,630,80,87  M  .X K 08,05,026,18,04,870   

Решая систему, найдём: CX –2,24 кН, CY – 1 кН, CZ 6,39 кН,   

KX –1,24 кН, KZ 0,35 кН, М = 2,3 кН·м. 

Окончательно, реакция подпятника 222
CCCC ZYXR   = 6,84 кН, 

реакция подшипника 22
KKK ZXR  = 1,29 кН. 
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Задача 2. Плита весом Р расположена в вертикальной плоскости zАу. В 

точке А плита закреплена пространственным шарниром, а в точке В на оси у 

опирается на цилиндрический шарнир 

(подшипник). Плита удерживается в рав-

новесии при помощи невесомого стержня 

СС1, прикреплённого шарниром к плите в 

её верхнем углу, в точке С перпендику-

лярно  плоскости плиты (рис. 1.17). 

 На плиту действует сила Q


, прило-

женная на краю плиты перпендикулярно 

её плоскости, и сила F


, лежащая в плоскости плиты и направленная под углом 

  к горизонту (см. рис. 1.17). Кроме того, в плоскости плиты на неё действует 

пара сил с моментом М. Найти реакции шарниров А и В и усилие в стержневой 

подпорке СС1 при равновесии плиты, если параметры нагрузки: Р = 1 кН, 

Q = 500 Н, F = 400 Н,  М = 300 Н·м, 35 , 

а = 2 м, b = 1,5 м, с = 0,2 м, d = 0,4 м.  

Решение 

Заменим связи плиты их реакциями. 

Реакция шарнира А раскладывается на три 

составляющие: AX


 AY


, AZ


 по направлениям 

координатных осей. Направления коорди-

натных осей показаны на рис. 1.17. Реакция 

подшипника В лежит в плоскости, перпен-

дикулярной оси подшипника, и ее составляющими будут вектора BB ZX


, , 

направленные вдоль координатных осей x, z. Реакция стержня 

T  направлена 

вдоль стержня. Действие сил и реакций показано на рис.1.18.  

 

Рис. 1.17. Равновесие плиты 

 

Рис. 1.18. Действие сил и реакций  
при равновесии плиты 
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Пространственная система сил, действующих на плиту, является уравно-

вешенной: ( ,, FP


,Z, BBX


,T


,Z,, AAA YX


М) ∞ 0. Уравнения равновесия: 

   0kxF ,   0kyF ,    0kzF , 

  0)( kx FM


,   0)( ky FM


,   0)( kz FM


. 

В вычислениях моментов сил относительно осей будем считать момент 

положительным, если при взгляде со стороны положительного направления 

оси, сила вращает тело (плиту) против хода часовой стрелки. Получим: 

  0kxF , TXQX BA  = 0, 

  0kyF ,   cosFYA = 0, 

  0kzF , BA ZPFZ  sin = 0 

  0)( kx FM


, MdaZdaPbF B  )()(5,0cos = 0, 

  0)( ky FM


, )()( cbTcbQ  = 0, 

  0)( kz FM


, )()( daXdaTaQ B  = 0. 

Подставив исходные данные задачи, получим систему уравнений: 

TXX BA  500 = 0,  ,820400 AY = 0, BA ZZ  10007,50400 = 0, 

3002,4,425,01000,5182,0400  BZ = 0,   

7,17,1500  T = 0,   2,42,42500  BXT = 0, 

откуда находим значения составляющих реакций: 

500T Н, BX = 83,33 Н, 805BZ  Н, 

33,83AX  Н, 328AY  Н, 192AZ  Н.  

Полные реакции пространственного шарнира А: 

222
AAAA ZYXR  = 389,09 Н, 

цилиндрического шарнира В: 22
BBB ZXR  = 585,95 Н. 
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2. КИНЕМАТИКА ТОЧКИ И ТВЕРДОГО ТЕЛА 

 
Кинематикой называется раздел механики, в котором изучаются свой-

ства движения материальных тел без учета их масс и действующих на них сил. 

 

2.1. Кинематика точки. Основные параметры движения точки 

 
Кривая, которую описывает движущаяся точка, называется траекторией 

точки. Движение точки может быть задано векторным, координатным или 

естественным способами. 

Векторный способ основан на определении положения точки ее радиу-

сом-вектором  в виде векторного уравнения 
 
r r t ( ) . При координатном спо-

собе задания движения точки положение точки определяется ее координатами, 

заданными для каждого момента времени: x x t ( ) , y y t ( ) , )(tzz  . Есте-

ственный способ задания движения используется, если заранее известна тра-

ектория движения точки. Тогда положение точки однозначно определяется 

длиной дуги )(= tSMO


, отсчитываемой от некоторой фиксированной точки О, 

принятой за начало отсчета.  

Мгновенная скорость, или скорость точки в данный момент времени, 

является векторной величиной и определяется как производная по времени от 

радиуса-вектора точки: rV 

 . Вектор скорости точки 


V всегда направлен по 

касательной к траектории в сторону движения точки.  

При координатном способе задания движения величины проекций векто-

ра скорости 


V на координатные оси определяются как производные по времени 

от соответствующих координат: xVx  , yVy  , zVz  . Модуль вектора скоро-

сти: 222
zyx VVVV  .  При естественном способе задания движения вектор 

скорости точки определяется равенством: τ



SV  , где )(tSS   – закон измене-
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ния длины дуги, τ


 –единичный вектор касательной к траектории движения, 

направленный в сторону возрастающих расстояний.   

Величина SV   называется алгебраической скоростью точки. При S  > 0 

вектор скорости V


 направлен по единичному вектору τ


 – в сторону возраста-

ющих расстояний. При S  < 0 он имеет направление, противоположное еди-

ничному вектору τ


, т. е. в сторону убывающих расстояний.  

Мгновенное ускорение, или ускорение точки в данный момент времени, 

является векторной величиной и определяется как производная по времени от 

вектора скорости точки или как вторая производная от радиус-вектора точки: 

rVa 
 . При координатном способе проекции вектора ускорения 


a  на коор-

динатные оси – величины ax , ay , za  – определяются равенствами:  xVa xx   ,    

yVa yy   , zVa zz   . Модуль вектора ускорения равен: 222
zyx aaaa  . 

 При естественном способе задания движения вектор ускорения точки 

a  

раскладывается на две взаимно перпендикулярные составляющие na


 и a


, па-

раллельные осям n  и τ  естественной системы координат, и представляется в 

виде равенства naaa n


  ,  или  naaa


  , где 


 – единичный направляю-

щий вектор оси, касательной к траектории (касательная ось);  

n  – единичный 

направляющий вектор главной нормали траектории. Величина na  называется 

нормальным ускорением точки и вычисляется по формуле: 



2V

an , где   – 

радиус кривизны траектории. (У окружности радиус кривизны равен её радиу-

су, у прямой линии – бесконечности.) Вектор na


 нормальной составляющей 

ускорения всегда направлен к центру кривизны траектории. При движении по 

окружности радиус кривизны траектории равен радиусу окружности, а центр 

кривизны траектории совпадает с центром окружности. Величина a  называет-

ся касательным ускорением и равна модулю второй производной от заданно-
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го закона изменения длины дуги: Sa  , где )(tSS   – закон изменения      

длины дуги.  Направление вектора касательного ускорения a


 зависит от знака 

второй производной S . При S  > 0 вектор 

a  в направлен в сторону возраста-

ющих расстояний, по направлению единичного вектора 


, при  S  < 0 – в сто-

рону убывающих расстояний  (противоположно единичному вектору 


). Век-

тор полного ускорения a


 направлен по диагонали прямоугольника, построен-

ного на векторах na


 и a


. Модуль вектора ускорения:  22
 aaa n . 

 

2.2. Вращение тела вокруг неподвижной оси 

 
 Движение тела, при котором все точки некоторой его прямой остаются 

неподвижными, называется вращательным, а указанная прямая называется 

осью вращения. Вращение тела задается углом поворота )(t  подвижной 

плоскости, связанной с телом, относительно некоторого ее начального положе-

ния. Направление вращения с возрастанием угла поворота считается положи-

тельным. 

Величина угловой скорости вращения тела равна модулю производной 

от угла поворота тела по времени:  . Направление угловой скорости вра-

щения тела зависит от знака производной  . При   > 0 вращение происходит в 

положительном направлении, в сторону возрастания угла поворота, при     < 0  

– в отрицательном. Направление угловой скорости обычно показывают дуго-

вой стрелкой вокруг оси вращения.  Вектор угловой скорости 

  направлен 

вдоль оси вращения в сторону, откуда вращение тела видно против хода часо-

вой стрелки. 

Величина углового ускорения  при вращении тела равна модулю второй 

производной от угла поворота тела по времени:   . Если   одного знака с 
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 , то угловое ускорение ускоряет вращение тела, если разных знаков, то угло-

вое ускорение  замедляет вращение.   

При вращательном движении тела все его точки  движутся по окружно-

стям, радиусы которых равны расстояниям от выбранной точки до неподвиж-

ной оси. Скорость точки вращающегося твердого тела (в отличие от угло-

вой скорости тела) называют линейной, или окружной скоростью точки. Ве-

личина скорости  рассчитывается по формуле: V h  , где   – величина угло-

вой скорости тела; h – расстояние от точки до оси вращения. Вектор скорости 

точки лежит в плоскости описываемой точкой окружности и направлен по ка-

сательной к ней в сторону вращения тела. Отношение скоростей двух точек 

вращающегося тела равно отношению расстояний  от этих точек до 

оси: 
2

1

2

1

h

h

V

V

M

M  .  

Ускорение точки вращающегося твердого тела рассчитывается как 

ускорение точки при естественном способе задания движения в виде суммы 

векторов касательного и нормального ускорений: nM aaa


 τ . Величины ка-

сательного, нормального и полного ускорений точки вращающегося тела, соот-

ветственно:  a h  ,  a hn  2 ,  22
τ nM aaa  , где  ,   – угловая скорость и 

угловое ускорение тела; h – расстояние от точки до оси вращения. 

 

2.3. Плоскопараллельное движение твёрдого тела 

 
Плоскопараллельным, или плоским движением твердого тела, назы-

вается такое движение, при котором все точки тела движутся параллельно не-

которой неподвижной плоскости. Плоское движение представляется в виде 

суммы мгновенного поступательного движения, при котором все точки плос-

кой фигуры движутся со скоростью выбранной точки-полюса, и мгновенного 

вращательного движения вокруг этого полюса.  
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Скорость любой точки М плоской фигуры равна векторной сумме векто-

ра скорости точки-полюса и вектора скорости точки М при вращении тела во-

круг этого полюса: МААМ VVV


 , где  МV


 – скорость точки М; АV


 – скорость 

полюса А; МАV


 – вектор скорости точки М при вращении тела вокруг полюса А, 

модуль скорости МАVМА  ,  где   – угловая скорость мгновенного враща-

тельного движения тела вокруг полюса; МА – расстояние между  полюсом  А и 

точкой М.  

Мгновенным центром скоростей называется такая точка Р плоской фи-

гуры, скорость которой в данный момент времени равна нулю. Выбрав в каче-

стве полюса мгновенный центр скоростей, скорость любой точки  плоской фи-

гуры находят так, как если бы мгновенное движение фигуры было вращатель-

ным вокруг мгновенного центра скоростей. 

  

Способы построения мгновенного центра скоростей  
 

1. Если известны направления скоростей AV


 и BV


 каких-нибудь двух то-

чек  А и В плоской фигуры, то мгновенный центр скоростей находится в точке 

пересечения перпендикуляров, восстановленных из этих точек к векторам ско-

ростей (рис. 2.1, а).  

2. Если скорости AV


 и BV


 двух точек  А и В плоской фигуры известны и 

параллельны друг другу, а линия АВ перпендикулярна AV


 (и, конечно, BV


), то 

мгновенный центр скоростей определяется как точка пересечения линий, про-

веденных через основания и вершины векторов скоростей (построение показа-

но  на рис. 2.1, b, c). 

3. Если скорости AV


 и BV


 двух точек  А и В параллельны друг другу, но 

линия АВ, соединяющая эти точки, не перпендикулярна  векторам скоростей 

(рис. 2.1, d), то мгновенная угловая скорость тела равна нулю и движение тела 
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в данный момент времени является мгновенным поступательным. В этом слу-

чае скорости всех точек равны по величине и направлению. 

 

4. Если плоскопараллельное движение осуществляется путем качения без 

скольжения одного тела по неподвижной поверхности другого, то мгновенный 

центр скоростей расположен в точке касания катящегося тела с неподвижной 

поверхностью (рис. 2.1, e). 

Ускорение любой точки М плоской фигуры при плоскопараллельном 

движении твердого тела представляется как сумма  векторов – ускорения по-

люса  и ускорения точки М при вращении фигуры вокруг полюса. Учитывая, 

что ускорение точки вращающегося тела представляется как сумма нормально-

го и касательного ускорений, получим: 

n
MAMAAM aaaa


  , 

где Aa


 – ускорение полюса А; 
MAa


, n

MAa


 – касательная и нормальная составля-

ющие ускорения точки М при вращении фигуры вокруг полюса А.  

 
 

Рис. 2.1. Способы построения мгновенного центра скоростей  
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Вектор  нормального ускорения n
MAa


 всегда направлен от точки М к по-

люсу А. Вектор касательного ускорения 
MAa


 направлен перпендикулярно от-

резку АМ в сторону вращения, если оно ускоренное (рис. 2.2, а), и против вра-

щения, если оно замедленное (рис. 2.2, b). Численно величины касательного и 

нормального составляющих ускорения 

точки М определяются по формулам:   

AMaMA  ,  AMan
MA  2 , 

где  ,   – угловая скорость и угловое 

ускорение тела (плоской фигуры);    АМ –  

расстояние от точки М до полюса А  (см. 

рис. 2.2). 

Если при движении плоской фигуры  

известны траектории  движения полюса А 

и точки М, то  для определения ускорения 

точки М используется векторное равенство 

n
MM aa


 = n

MAMA
n
AA aaaa


  , 

где 
Ma


, n

Ma


, 
Aa


, n

Aa


 – касательная и нормальная составляющие ускорения точ-

ки М и полюса А при движении их по заданным траекториям. 

 

2.4. Задание К1. Определение скоростей и ускорений точек                        
твердого тела при поступательном и вращательном движениях  
 

По заданному движению одного из звеньев механизма )(11 txx    (вариан-

ты 1, 3, 5, 7, 9) или )(11 t  (варианты 2, 4, 6, 8, 10) найти в момент времени 

1t  скорость, касательное, нормальное и полное ускорения точки М звена меха-

низма, совершающего вращательное движение, а также скорость и ускорение 

звена 4, совершающего поступательное движение.  

 

Рис. 2.2. Ускорение точки плоской 
фигуры: 

а – ускоренное движение;  
b – замедленное движение 
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Варианты заданий даны на рис. 2.3, 2.4. Исходные данные представлены 

в табл. 2.1. 

 Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 Варианты № 3, 13, 23 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

Варианты № 4, 14, 24 Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 

 
 

 

 

 
Рис. 2.3. Задание К1. Определение скоростей и ускорений точек  
при поступательном и вращательном движениях твёрдого тела. 

Номера вариантов задания 1 – 8, 11 – 18, 21 – 28 
 



 

 34

Окончание вариантов задания К1 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 

 

 

 

 
Рис. 2.4. Задание К1. Определение скоростей и ускорений точек  
при поступательном и вращательном движениях твёрдого тела. 

Номера вариантов задания 9 – 10, 19 – 20, 29 – 30 
 

Таблица 2.1 
 

Исходные данные вариантов задания К1. Определение скоростей  
и ускорений точек при поступательном и вращательном движениях  

твёрдого тела 
 

Номер  
варианта  
задания 

1R ,см 2R , см 3R , см 3r , см )(1 tx , см 
)(1 t , рад 

t1, c 

1 – 40 45 35 )(1 tx = 2)13( t  2 

2 10 20 38 18 )(1 t  = )66cos(2 tt   3 

3 – 30 42 18 )(1 tx = )2cos(25 2 tt   1 

4 15 30 45 20 )(1 t  = )2cos(5 2 tt   2 

5 – 30 40 20 )(1 tx = 3)cos(6 tt   3 

6 10 20 30 10 )(1 t  = )2cos(3 tt   1 

7 – 30 40 30 )(1 tx =2 2)(cos)2sin( tt   2 

8 8 10 30 25 )(1 t  = )2cos(5 tt   2 

9 – 18 30 18 )(1 tx = )3cos(5 tt   3 

10 15 30 50 20 )(1 t  = 4)sin(2 2 tt   2 

11 – 30 40 25 )(1 tx = )3( 2 tt   2 

12 12 20 40 28 )(1 t  = )66sin(3 2 tt   3 

13 – 25 60 42 )(1 tx = )2cos(2 2 tt   1 

14 10 30 45 30 )(1 t  = )2cos(23 2 tt   2 
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Окончание табл. 2.1 
Номер  

варианта  
задания 

1R ,см 2R , см 3R , см 3r , см )(1 tx , см 
)(1 t , рад 

t1, c 

15 – 20 30 20 )(1 tx = 3)cos(3 2 tt   3 

16 12 18 40 20 )(1 t  = )2cos(2 3 tt   1 

17 – 20 35 15 )(1 tx =2 2)(cos)2sin( tt   2 

18 15 18 40 25 )(1 t  = )2cos(5 tt   1 

19 – 22 50 18 )(1 tx = )3cos(2 tt   3 

20 10 20 45 10 )(1 t  = 4)sin(2 2 tt   4 

21 – 20 40 20 )(1 tx = 2)43(  tt  2 

22 8 18 42 18 )(1 t  = )6cos(122 2 tt   3 

23 – 45 60 40 )(1 tx = )2sin(4 2 tt   1 

24 5 15 30 20 )(1 t  = )2cos(42 2 tt   2 

25 – 15 35 25 )(1 tx = 3)cos(2 2 tt   3 

26 18 20 35 20 )(1 t  = )2sin(2 3 tt   1 

27 – 15 35 15 )(1 tx =2 2)(cos)2sin( tt   1 

28 10 12 40 25 )(1 t  = )2cos(2 2 tt   1 

29 – 35 50 10 )(1 tx = )2cos(3 tt   1 

30 10 20 40 10 )(1 t = 4)cos(2 2 tt   4 

 

Пример выполнения задания К1. Определение скоростей и ускорений  
точек при поступательном и вращательном движениях твёрдого тела 

 
По заданному уравнению движения звена 1 механизма (рис. 2.5, а) опре-

делить скорость, нормальное, касательное и полное ускорения точки М на мо-

мент времени t1 , а также скорость и ускорение звена 4, если значения радиусов 

колес механизма и закон движения звена 1: R2 = 20 см, r2 = 5 см, R3 = 8 см, 

r3  = 4 см, x t t1
22 5  см,   t1=1 с.  

Решение 

  Отметим на схеме положительные направления отсчета углов поворота  

дисков 2 и 3, соответствующие  заданному положительному направлению дви-

жения звена 1.  
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Направления показаны на рис 2.5, b дуговыми стрелками 2 , 3 , а поло-

жительное направление движения звена 4 – направлением оси x4 . 

 

Звено 1 движется поступательно. Движение задано координатным спосо-

бом в виде закона изменения координаты x . Дифференцируем по времени 

уравнение движения: 54  tx  см/с. В момент времени t1 1  с значение про-

изводной: (1)x = –1 см/с. Отрицательное значение производной  x  показывает, 

что в данный момент времени звено 1 движется в отрицательном направлении 

оси x. Скорость звена 1 равна модулю производной: xV 1 . На рис. 2.5, b 

направление движения звена 1 в момент времени t1 1  с показано вектором 

скорости 1V


, направленным в сторону, противоположную положительному 

направлению оси x. Эту же скорость будет иметь точка А – точка контакта зве-

на 1 с диском 2, лежащая на расстоянии r2  от оси вращения диска. Следова-

тельно, 221 rVV A  , где 2  – угловая скорость диска 2. Отсюда угловая 

скорость диска: 2
2

2 5

54



 

t

r

VA  рад/с. При t1 1  с значение производной 

отрицательно: (1)2  = – 0,2 рад/с. Это означает, что в заданный момент време-

ни вращение диска 2 с угловой скоростью (1)2 = (1)2  = 0,2 рад/с происходит 

 
Рис. 2.5. Кинематика вращательного движения твердого тела: 

а – схема механизма; b – расчетная схема для определения скоростей и ускорений точек 
механизма 
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в отрицательном для диска 2 направлении. На рис. 2.5, b направление вращения 

диска 2 показано дуговой стрелкой 2  в сторону, противоположную положи-

тельному направлению отсчета угла 2 . При передаче вращения диска 2 диску 

3 величины угловых скоростей дисков обратно пропорциональны радиусам 

дисков, которым принадлежит точка контакта: 


2

3

3

2


R

R
. Тогда, угловая ско-

рость диска 3 
3

2
23 R

R
5,22 t  = 3  рад/с.  

В момент времени t1 1 с значение производной 3  отрицательно: 

(1)3 = – 0,5 рад/с, и, следовательно, вращение диска 3 в данный момент вре-

мени с угловой скоростью (1)3  = (1)3 = 0,5 рад/с происходит в сторону, 

противоположную положительному направлению отсчета угла 3 , как показа-

но на рис. 2.5, b. Величина (модуль) скорости точки М рассчитывается по фор-

муле: 33rVM  . В момент времени t1 1  с модуль скорости (1)MV 2 см/с. 

Вектор скорости MV


  расположен по касательной к траектории движения точки 

М (окружности) и направлен в сторону вращения диска 3 (см. рис. 2.5, b).  

Звено 4 движется поступательно. Скорость звена 4 равна скорости точки 

касания его с диском 3: 334 RVV B   = 85,22 t  = 4x . В момент времени 

t1 1  с значение производной от координаты движения звена 4 отрицательно: 

(1)4x  = – 4 см/с. В результате, вектор скорости  


V4 1 , равный по модулю 

(1)4V  = 4 см/с, направлен вдоль оси x4  в сторону, противоположную ее поло-

жительному направлению (см. рис. 2.5, b).  

Угловое ускорение диска 3: 333 )(   t  = 2 рад/с2. Из того, что угло-

вая скорость 3  и угловое ускорение 3  диска 3 имеют разные знаки, следует, 

что вращение диска 3 замедленное. Угловое ускорение диска направлено в сто-

рону положительного направления отсчета угла поворота 3 , диска 3 (см. 

рис. 2.5, b). 
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Касательное ускорение a  точки М рассчитывается по формуле 33ra    

и в момент времени t1 1  с: a  8  см/с2. Так как вращение диска 3 замедлен-

ное, вектор касательного ускорения точки М  )(ta


 направлен в сторону, про-

тивоположную вектору скорости )1(MV


 (см. рис. 2.5, b). Нормальное ускорение 

na  точки М рассчитывается как a rn  3
2

3 . В момент времени t1 1  с величина 

нормального ускорения: (1)na  = 1 см/с2. Вектор нормального ускорения (1)na


 

направлен по радиусу к центру диска 3 (см. рис. 2.5, b).  Полное ускорение точ-

ки М в заданный момент времени: (1)(1)(1) 22
nM aaa   = 8,06 см/с2. Вектор 

полного ускорения Ma


 направлен по диагонали прямоугольника, построенного 

на векторах na


 и 

a .  

Ускорение a4  звена 4 находится из условия, что звено 4 движется посту-

пательно и прямолинейно. При прямолинейном движении нормальная состав-

ляющая ускорения равна нулю. Тогда 444 Vaa   = 3333 RRVB   .  

Так как угловое ускорение диска 3 является постоянной величиной, уско-

рение a4  не зависит от  времени: 4a = 16 см/с2.  Вектор ускорения 

a4  направлен  

вдоль оси x4  в сторону положительных значений. 

 

2.5. Задание К2. Определение скоростей точек  твёрдого тела  
при плоскопараллельном движении 

 
Для заданного положения плоского механизма определить скорости то-

чек и угловые скорости звеньев механизма.  

Варианты заданий показаны на рис. 2.6 – 2.8. Исходные данные вариан-

тов заданий выбираются из таблиц, приведённых на рисунках схем механиз-

мов. 
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Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 
 

 

Найти: ,,, CBA VVV ,, BCAB  BD ,1  

 

 

Найти: ,,, KBA VVV ,1 ,AB OA , 

BKBE ω,ω  

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

r1, 
см 

АD, 
см 

, 
град 

V2, 
см/с 

V3, 
см/с 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

OA, 
см 

OE, 
см 

, 
град 

β, 
град 

VС, 
см/с 

1 10 5 20 30 8 10 2 3 5 4 30 60 10 

11 12 8 25 45 10 4 12 4 8 6 45 90 8 

21 10 6 15 60 5 5 22 5 12 2 60 120 12 
  

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 

 

Найти: ,,, CBA VVV  ,, ED VV  

,BC DE ,1  

 

 

Найти: ,,, ECA VVV  

,1 ,2 AC  
 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

ОС, 
см 

AB, 
см 

BC, 
см 

, 
град 

ωОС, 
рад/с 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

R2, 
см 

, 
град 

β, 
град 

V3, 
см/с 

V4, 
см/с 

3 12 18 10 35 60 4 4 10 15 30 60 8 4 
13 10 15 10 25 90 8 14 6 10 45 90 4 6 
23 15 20 5 20 120 6 24 10 12 60 120 3 3 

 
Рис. 2.6. Задание К2. Определение скоростей точек тела при плоскопараллельном 

движении. Номера вариантов задания 1 – 4, 11 – 14, 21 – 24 
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Продолжение вариантов  задания К2 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 

 

Найти: ,,, CBA VVV DV , ,EV ,, 32  EC  

 

 

Найти: EKBA VVVV ,,, , 

,1 ,, ABOA  АD , KE  

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

R2, 
см 

R3, 
см 

, 
град 

β, 
град 

ωОВ, 
рад/с 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

OA, 
см 

, 
град 

β, 
град 

φ, 
град 

VD, 
см/с 

5 10 20 12 60 0 6 6 10 20 30 60 60 12 

15 6 18 10 90 90 8 16 12 26 30 30 90 8 

25 20 25 15 120 180 4 26 15 30 60 60 120 15 

 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 29 
 

 

Найти: ,,, CBA VVV ,,1 OA ACAB  ,  

 

 

Найти: DBA VVV ,, , ,1 ,, ABOA  АD  

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

AB, 
см 

, 
град 

β, 
град 

φ, 
град 

VD, 
см/с 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

OA, 
см 

, 
град 

β, 
град 

V2, 
см/с 

V3, 
см/с 

7 10 20 30 60 60 12 8 10 20 30 60 12 4 

17 12 25 60 120 90 16 18 12 26 30 30 8 2 

27 8 16 30 60 120 10 28 15 30 60 60 6 3 

 
Рис. 2.7. Задание К2. Определение скоростей точек тела при плоскопараллельном 

движении. Номера вариантов задания 5 – 8, 15 – 18, 25 – 28 
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Окончание вариантов  задания К2 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 

 

Найти: ,OK ,KD BC , ,1  

,, BA VV DK VV ,  

 

 

Найти: KDBA VVVV ,,, , 

,, 1CB ,, ABOB  KD  

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

r1, 
см 

, 
град 

β, 
град 

BC, 
см 

VC, 
см/с 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

СВ, 
см 

ОВ, 
см 

КD, 
см 

, 
град 

VС, 
см/с 

9 20 12 45 60 60 8 10 10 20 30 60 30 4 

19 24 16 60 90 50 4 20 12 26 30 50 45 2 

29 16 10 30 120 40 6 30 15 30 60 60 60 3 

 

Рис. 2.8. Задание К2. Определение скоростей точек тела при плоскопараллельном 
движении. Номера вариантов задания 9 – 10, 19 – 20, 29 – 30 

 
Пример выполнения задания К2. Определение скоростей точек  

твёрдого тела при плоскопараллельном движении 
 
Задача 1. Плоский механизм (рис. 2.9) состоит из стержня ОС и подвиж-

ных дисков 2 и 3 радиусами r2 , r3 , 

шарнирно закрепленными на стержне, 

соответственно, в точках А и С.  Стер-

жень ОС вращается вокруг неподвиж-

ного центра О с угловой скоростью 

OC . Диск 2, увлекаемый стержнем 

ОС, катится без проскальзывания по 

неподвижной поверхности диска 1 ра-

диусом 1r . Диск 3, также увлекаемый стержнем ОС, катится без проскальзыва-

 

Рис. 2.9. Схема плоского механизма 



 

 42

ния по подвижному диску 2. В точке D, расположенной на краю диска 3, шар-

нирно прикреплен стержень 4, к которому в точке Е шарнирно прикреплен 

поршень Е, способный совершать только вертикальное перемещение. Для за-

данного положения механизма (см. рис. 2.9), когда стержень ОС горизонтален, 

стержень DE направлен по линии вертикального диаметра диска 3, найти ско-

рости точек A, C, D, Е, угловые скорости дисков 2, 3 и стержня 4, если: 

r1  = 6 см, r2  = 4 см,  r3  = 2 см, DE = 10 см, OC = 1 рад/с. 

Решение 

Определим скорость точки А, общей для стержня ОС и диска 2: 

 21 rrV OCA   = 10 см/с. Вектор скорости AV


 перпендикулярен стержню ОС 

и направлен в сторону его вращения 

(рис. 2.10).  

Диск 2 катится по неподвижной 

поверхности диска 1. Точка касания 

диска 2 с неподвижным диском 1  явля-

ется  мгновенным центром скоростей 

диска 2. На рис. 2.10 центр скоростей 

диска 2 обозначен точкой 2P . В этом 

случае скорость точки А может быть 

определена через угловую скорость диска 2  следующим образом: 

222 4 APVA . Так как  AV = 10 см/с, получим  2  = 2,5 рад/с. 

 Для того чтобы найти угловую скорость диска 3, необходимо определить 

положение его мгновенного центра скоростей. С этой целью вычислим скоро-

сти точек В и С. Скорость точки В может быть найдена через угловую скорость 

диска 2: 22 BPVB   = 20 см/с. Вектор скорости BV


 перпендикулярен отрезку 

2BP  и направлен в сторону мгновенного вращения диска 2 вокруг своего цен-

тра скоростей 2P .  

 

Рис. 2.10. Расчетная схема  
для определения скоростей точек  

механизма и угловых скоростей его 
звеньев 
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Скорость точки С определяется через угловую скорость стержня ОС:  

)2( 321 rrrV OCC   = 16 см/с. Вектор скорости CV


 перпендикулярен стерж-

ню ОС и направлен в сторону его вращения (см. рис. 2.10).  

Построение мгновенного центра скоростей 3P  диска 3 по известным ско-

ростям BV


 и CV


 показано на рис. 2.10. Его положение определяется из условия, 

что отношение скоростей двух точек тела, совершающего плоскопараллельное 

движение, равно отношению расстояний от этих точек до мгновенного центра 

скоростей:  
3

33

CP

CPr

V

V

C

B 
 . Разрешая пропорцию относительно неизвестной ве-

личины 3CP , получим: 3CP = 8 см. Скорость точки С выражается через угловую 

скорость диска 3 33 CPVC  . Отсюда величина угловой скорости диска 3: 

3
3 CP

VC = 2 рад/с.  Направление мгновенного вращения диска 3 вокруг своего 

центра скоростей определяется известными направлениями скоростей точек С 

и В, принадлежащих диску 3 (см. рис. 2.10). Скорость точки D 33 DPVD   = 

=2 2 82 2  = 16,5 см/с. Вектор скорости DV


 перпендикулярен отрезку 3DP  и 

направлен в сторону мгновенного вращения диска 3 вокруг центра 3P .  

Для определения скорости поршня Е воспользуемся теоремой о проекци-

ях скоростей точек  плоской фигуры, согласно которой проекции скоростей 

двух точек плоской фигуры на ось, проходящую через эти точки, равны между 

собой. Проведем ось через точки D и E.  По построению, угол    между векто-

ром DV


 и осью DE равен углу CDP3  (см. рис. 2.10). Тогда, 

3

3αcos
DP

CP
 = 97,0

82

8
22



, откуда .14  На основании теоремы о проек-

циях скоростей точек плоской фигуры имеем равенство: 0coscos ED VV  ,  от-

куда скорость точки Е: EV =16 см/с. 
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Мгновенный центр скоростей стержня 4 – точка 4P  – определяется как 

точка пересечения перпендикуляров к векторам скоростей DV


 и EV


, восстанов-

ленных, соответственно, из точек D и Е (см. рис. 2.10). Угловая скорость 

стержня 4, совершающего мгновенный поворот вокруг своего центра скоро-

стей, равна: 
4

4 EP

VE , где 4EP  – расстояние от точки Е до мгновенного центра 

скоростей звена 4,  ctg4 DEEP  = 40 см. В результате, 4 = 0,4 рад/с. 

Направление мгновенного вращения звена 4 вокруг своего центра скоростей 

определяется направлением скорости точки D. 

Задача 2. В плоском стержневом механизме (рис. 2.11) кривошипы ОА и 

ЕD вращаются вокруг неподвижных центров О и Е. В крайней точке D криво-

шипа ЕD к нему прикреплён шатун DB, вто-

рой конец которого в точке В прикреплён к 

кривошипу ОА. Шатун АС прикреплён в точ-

ке А к кривошипу АО, а другим своим концом 

– к ползуну С, способному совершать только 

вертикальное движение. Все соединения шар-

нирные. В заданном положении механизма 

кривошип ОА вертикален, шатун DB распо-

ложен горизонтально, кривошип ЕD наклонен под углом 60° к горизонтали, а 

шатун АС отклонён на угол 30° от вертикального положения кривошипа АО. 

Найти скорости всех отмеченных на схеме точек и угловые скорости всех зве-

ньев, если линейные размеры звеньев механизма АС = 6 см, АВ = 2 см, ВО = 8 

см,  DB = 10 см и скорость ползуна в данный момент CV  = 4 см/с. 

Решение 

Кривошипы ОА и ЕD совершают вращательные движения вокруг непо-

движных центров. Скорости AV


 и BV


 точек А и В перпендикулярны  кривоши-

 

Рис. 2.11. Стержневой механизм 



 

 45

пу ОА, а скорость DV


 точки D перпендикулярна кривошипу ЕD. Направления 

векторов скоростей точек показаны на 

рис. 2.12. 

Шатун АС совершает плоскопараллель-

ное движение. Его мгновенный центр скоро-

стей Р1 находится как точка пересечения пер-

пендикуляров к скоростям AV


 и CV


. Угловая 

скорость звена АС равна 

3

4

30sin1





AC

V

CP

V CC
AC  рад/с. Далее, по-

лагая, что точка А принадлежит шатуну  АС, 

найдем её скорость: 

APV ACA 1  = 30cos
3

4
AC = 34  см/с. 

Теперь, исходя из того, что точка А принадлежит как шатуну АС, так и 

кривошипу ОА, найдём его угловую скорость: 34,0
AO

VA
AO  рад/с. Ско-

рость точки В кривошипа 3,23 OBV AOB  см/с. 

Шатун DB совершает плоскопараллельное движение. Зная направления 

скоростей точек В и D, построим мгновенный центр скоростей 2P  звена DB как 

точку пересечения перпендикуляров к скоростям BV


 и DV


 (см. рис. 2.12). То-

гда, угловая скорость шатуна DB 
60tg

32,3

2 


DBBP

VB
DB = 0,32 рад/с. Скорость 

точки D 
sin30

,3202
DB

DPV DBD   = 6,4 см/с. Угловая скорость кривошипа 

DЕ  ,690
)0sin6(

4,6


/OBDE

VD
DE  рад/с. 

 

Рис. 2.12. Расчётная схема  
определения скоростей точек 

механизма и угловых скоростей 
его звеньев 
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2.6. Задание К3. Определение ускорений точек  твёрдого тела                    
при плоскопараллельном движении 

 

Для заданного положения плоского механизма определить ускорения то-

чек звеньев механизма и угловые ускорения звеньев. Варианты заданий и ис-

ходные данные приведены на рис. 2.13 – 2.15.  

Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 
 

 

Найти: ABKA aa ,,  

 

 

Найти: ACBC aa ,,  
Номер 
вари- 
анта 

задания

АB, 
см 

АK, 
см 

, 
град 

β, 
град 

R1, 
см 

VC, 
см/с 

аС, 
см/с2 

Номер 
вари- 
анта 

задания

R1, 
см 

OA, 
см 

АC, 
см 

, 
град 

β, 
град 

OA , 
рад/с 

OA , 

рад/с2 

1 16 10 60 120 10 12 6 2 5 10 12 30 60 2 4 
11 20 16 30 60 8 10 8 12 8 24 20 30 120 1 2 
21 18 10 60 180 6 8 4 22 6 12 15 60 90 2 3 

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 

 

Найти: BCBC aa ,,  

 

 

Найти: DADA aa ,,  
Номер 
вари- 
анта 

задания

ВC,  
см 

АO,  
см 

, 
град 

β,  
град 

R1, 
см 

OA , 
рад/с 

OA , 

рад/с2 

Номер 
вари- 
анта 

задания

R1, 
см 

OA, 
см 

DC, 
см 

, 
град 

β, 
град 

VC, 
см/с 

аС,  
см/с2 

3 16 15 60 90 10 2 3 4 10 28 5,78 60 30 10 2 
13 18 12 90 60 8 3 2 14 8 24 4,62 30 90 8 3 
23 14 12 30 120 10 2 4 24 6 20 6 45 45 12 2 

 
Рис. 2.13. Задание К3. Определение ускорений точек тела при плоскопараллельном 

движении. Номера вариантов задания 1 – 4, 11 – 14, 21 – 24 
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Продолжение вариантов задания К3 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 
 
 

 
 

Найти: BDBD aa ,,  

 

 

Найти: BCDB aa ,,  
 

Номер 
вари- 
анта 

задания

OA, 
 см 

BD,  
см 

,  
град 

β,  
град 

R1,       
см 

OA ,

рад/с 
OA , 

рад/с2 

Номер 
вари- 
анта 

задания

R1, 
см 

AB, 
см 

, 
град 

, 
град 

β, 
град 

OA , 
рад/с 

OA , 

рад/с2 

5 16 10 60 30 10 4 3 6 6 18 60 30 30 2 3 
15 18 8 90 45 12 2 4 16 8 20 90 60 30 2 4 
25 14 12 30 60 8 3 2 26 5 16 120 30 60 3 4 

 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 

 

Найти: BCCE aa ,,  
 

 
 
 

 
 

Найти: BDBD aa ,,  

Номер 
вари- 
анта 

задания

ВС, 
см 

ВE, 
см 

, 
град 

R1,  
см 

R2, 
см 

OA , 
рад/с 

OA , 

рад/с2 

Номер 
вари- 
анта 

задания

R1, 
см 

BD, 
см 

AC, 
см 

, 
град 

β, 
град 

VC, 
см/с 

аС,  
см/с2 

7 22 10 60 2 10 2 3 8 4 5 12 60 60 12 5 
17 28 15 30 3 6 3 4 18 6 10 16 45 90 10 8 
27 20 8 45 4 8 2 2 28 8 8 16 30 120 8 6 

 
Рис. 2.14. Задание К3. Определение ускорений точек тела при плоскопараллельном 

движении. Номера вариантов задания 5 – 8, 15 – 18, 25 – 28 
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Окончание вариантов задания К3 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 

 

Найти: ABBC aa ,,  

 
 

 
 

Найти: CBBA aa ,,  
 

Номер 
вари- 
анта 

задания

OA,      
см 

DC,  
см 

,  
град 

β,  
град 

R1,       
см 

OA , 
рад/

с 

OA , 

рад/с2 

Номер  
вари- 
анта 

задания 

R1, 
см 

BC, 
см 

, 
град 

, 
град 

β, 
град 

VC, 
см/с 

аС,  
см/с2 

9 18 10 30 120 4 2 3 10 6 14 60 30 120 15 3 
19 20 12 60 60 6 3 4 20 5 18 45 60 90 10 5 
29 18 8 60 90 4 2 3 30 4 16 30 45 60 12 4 

 
Рис. 2.15. Задание К3. Определение ускорений точек тела при плоскопараллельном 

движении. Номера вариантов задания 9 – 10, 19 – 20, 29 – 30 
 

Примеры решения задания К3. Определение ускорений точек тела 
при плоскопараллельном движении 

 
Задача 1. Ступенчатый барабан 1 с радиусами ступенек R = 0,5 м и 

r = 0,3 м катится окружностью малой ступень-

ки по горизонтальной поверхности без сколь-

жения (рис. 2.16). Барабан приводится в дви-

жение шатуном АС, один конец которого со-

единён с центром барабана в точке А, а другой 

– с ползуном С, перемещающимся вертикаль-

но. В положении механизма, когда шатун АС 

отклонён от вертикали на угол 60°, найти ускорение точки В барабана, лежа-

щей на его горизонтальном диаметре, если заданы скорость и ускорение ползу-

на С: CV  = 9м/с, Ca  = 4 м/с2. 

 

Рис. 2.16. Схема движения 
плоского механизма 



 

 49

Решение 

Найдём угловые скорости AC , 1  шатуна АС  и барабана 1. Шатун со-

вершает плоское движение. Его мгновенный центр скоростей Р2 находится на 

пересечении перпендикуляров к скоростям  AV


 и CV


 (рис. 2.17). По условию, 

скорость точки С направлена вертикально вниз. Точка А принадлежит как ша-

туну АС, так и барабану 1. При каче-

нии барабана по горизонтальной по-

верхности скорость его центра – точки 

А параллельна поверхности качения 

барабана. 

 Угловая скорость шатуна 

2CP

VC
AC   = 

60tg

9

R
 = 36  рад/с. 

Скорость точки А шатуна 

2APV ACA   = 33  м/с. Угловая скорость барабана 1 
1

1 AP

VA = 310  рад/с. 

При расчёте угловой скорости барабана учтено, что качение барабана по непо-

движной поверхности  представляет собой плоское движение, при котором 

мгновенный центр скоростей находится в точке касания с поверхностью (в 

точке Р1 на рис. 2.17). 

Выразим ускорение Aa


 точки А через полюс С на основании векторного 

равенства: n
ACACCA aaaa


  , где Ca


 – ускорение точки С, выбранной в ка-

честве полюса; 
ACa


, n

ACa


 – касательная и нормальная составляющие ускорения 

точки А при вращении шатуна АС вокруг полюса С. Вектор  нормального уско-

рения n
ACa


 направлен вдоль шатуна АС от точки А к полюсу С и равен по вели-

чине ACa AC
n
AC  2  = R2)36( 2   = 108 м/с2. Вектор касательного ускорения 

 

Рис. 2.17. Расчётная схема определения 
скоростей и ускорений точек  

механизма 
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ACa


, модуль которого вычисляется по формуле ACa ACAC  , направлен    

перпендикулярно отрезку АС.  

На данном этапе величина вектора касательного ускорения не может 

быть вычислена, поскольку угловое ускорение шатуна АС AC  неизвестно. На 

рис. 2.17 направление вектора касательного ускорения 
ACa


 выбрано из пред-

положения, что вращение шатуна ускоренное и направление углового ускоре-

ния совпадает с направлением его угловой скорости.  

Направление вектора Aa


 ускорения  точки А определяется из того, что 

центр барабана движется по прямой, параллельной горизонтальной поверхно-

сти качения. На рис. 2.17 направление вектора ускорения Aa


 выбрано из пред-

положения, что качение барабана ускоренное.  

Выберем ось х вдоль линии АС 

(рис. 2.18) и спроектируем векторное ра-

венство n
ACACCA aaaa


   на эту ось. 

При таком выборе оси проекция неизвест-

ного ускорения 
ACa


 обращается в нуль.  

Получим n
ACCA aaa   60cos30cos . От-

сюда найдём ускорение центра барабана 

 n
ACCA aaa  


60cos

30cos

1
 = – 122,4 м/с2. Отрицательное значение ускорения 

точки А означает, что на рис. 2.17, 2.18 вектор ускорения Aa


 должен иметь 

противоположное направление. Таким образом, вектор ускорения Aa


 направ-

лен в сторону, противоположную вектору скорости AV


, и движение барабана 

замедленное. 

Для того чтобы найти ускорение точки В, выразим его  через полюс А  на 

основании векторного равенства n
BABAAB aaaa


  , где Aa


 – ускорение     

 

Рис. 2.18. Схема для определения 
ускорения центра барабана 
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точки А, выбранной в качестве полюса; 
BAa


, n

BAa


 – касательная и нормальная 

составляющие ускорения точки В при вращении барабана  вокруг полюса А.  

Модуль вектора нормального ускорения n
BAa


 равен по величине 

BAan
BA  2

1  = R2)3(10  = 150 м/с2. Вектор направлен вдоль радиуса бара-

бана от точки В к полюсу А (см. рис. 2.17).  

Модуль вектора касательного ускорения 
BAa


 вычисляется по формуле 

BAaBA 
1 , где 1  – угловое ускорение барабана. Значение углового ускоре-

ния катящегося барабана (в отличие от углового ускорения AC  шатуна АС) 

может быть найдено. Расчёт основан на том, что при движении барабана рас-

стояние АР1 от точки А до центра скоростей барабана Р1 остаётся постоянным, 

равным r. Тогда выражение 11 APVA   = r1  для расчёта скорости точки А  

можно продифференцировать. Получим r
dt

d

dt

dVA 


 1 . Так как точка А движет-

ся по прямой, производная от скорости точки равна её полному ускорению, а 

производная  от угловой скорости барабана равна его угловому ускорению. То-

гда имеем: raA  1 , откуда находим угловое ускорение 
r

aA1  = 40,8 рад/с2, 

а затем и модуль вектора касательного ускорения BAaBA 
1 = 20,4 м/с2.  

Заметим, что для вычисления углового ускорения AC  шатуна АС подоб-

ные рассуждения неприменимы. Формулу 2APV ACA   невозможно продиф-

ференцировать, так как при движении механизма расстояние АР2 от точки А до 

центра скоростей Р2 шатуна АС является неизвестной функцией времени. 

Выберем систему координат хВу как показано на рис. 2.17, и спроециру-

ем на эти оси векторное равенство n
BABAAB aaaa


  . Полагая, что движение 

барабана ускоренное (т. е. вектора ускорений Aa


 и 

BAa


 направлены, как показа-

но на рис. 2.17), получим значения составляющих ускорения точки В: 
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n
BAABx aaa  ,  BABy aa . Подставляя значения ускорений, найдём 

4,20Bya  м/с2, 1504,122 Bxa  = 27,6 м/с2. Вектор полного ускорения точ-

ки В направлен по диагонали прямоугольника, построенного на векторах Bxa


, 

Bya


. Величина ускорения точки В: 22
ByBxB aaa  = 34,32 м/с2. 

Задача 2. В плоском механизме (рис. 2.19) кривошип ОА вращается во-

круг оси О с угловой скоростью OA  и угловым ускорением OA .  Диск 2, шар-

нирно присоединённый к кривошипу в 

точке А, катится без проскальзывания 

по неподвижному диску 1. Радиусы 

дисков 1R  и 2R . На краю диска 2 в точ-

ке В шарнирно прикреплен стержень 

ВС, соединенный с центром С диска 3. 

Радиус диска 3 равен радиусу диска 2: 

3R  = 2R . Диск 3 катится без скольжения по горизонтальной поверхности, по 

прямой. Для положения механизма, изображенного на рис. 2.19, определить 

ускорение точки D и угловое ускорение стержня ВС, если OA = 4 рад/с,    OA = 

2 рад/с2, 1R = 4 см, 2R  = 8 см. Длина стержня ВС = 20 см. 

Решение 

Определение угловых скоростей звеньев механизма.  

Рассмотрим  вращательное  движение  кривошипа  ОА.  Скорость точ-

ки А: OAV OAA  = 48 см/с. Вектор скорости AV


 направлен перпендикулярно 

кривошипу ОА в сторону движения кривошипа (рис. 2.20).  

При движении диска 2 точка 2P  соприкосновения  второго диска с непо-

движным первым является мгновенным центром скоростей диска 2. Угловая 

скорость диска 2: 
2

2 AP

VA  = 
8

48
 = 6 рад/с.  

Cкорость точки В диска 2: 22BPVB  = 6·16 = 96 см/с. 

 

Рис. 2.19. Схема движения плоского  
механизма 
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Для определения угловой скорости стержня ВС заметим, что  скорости 

двух точек стержня BV


 и CV


 параллель-

ны,  но точки В и С не лежат на общем 

перпендикуляре к скоростям. В этом 

случае мгновенный центр скоростей 

стержня ВС отсутствует (бесконечно 

удалён), угловая скорость стержня равна 

нулю: BC  = 0, а  стержень  совершает 

мгновенное поступательное движение. В 

результате имеем:  CV  = BV = 96 см/с.  

При качении диска 3 по неподвижной поверхности без проскальзывания 

точка 3P  касания его с поверхностью является мгновенным центром скоростей. 

Тогда угловая скорость диска 3: 
3

3 CP

VC = 12 рад/с. Скорость точки D диска 3: 

33 DPVD  . Величину 3DP  находим из треугольника DCP3 . В результате 

30cos2 33 RDP  = 13,8 см и DV  = 165,6 см/с.  Вектор скорости DV


 направлен в 

сторону движения диска 3 перпендикулярно линии 3DP  и  (см. рис. 2.20). 

Определение ускорений точек механизма.  

Представим ускорение Ca


 точки С векторной суммой 

 CB
n
CBBC aaaa


,  где Ba


 – ускорение точки В, выбранной в качестве полю-

са; n
CBa


, 

CBa


 – нормальная  и касательная  составляющие ускорения точки С 

при вращении стержня ВС вокруг полюса В, CBa CB
n
CB  2 , CBa CBCB  . 

 Нормальная составляющая ускорения точки С n
CBa  = 0, так как стержень 

СВ совершает мгновенное поступательное движение и BC = 0.  

 

Рис. 2.20. Расчетная схема  
для определения угловых скоростей  

звеньев механизма 
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Направление касательной составляющей 
CBa


 неизвестно, так как неиз-

вестно направление углового ускорения стержня CB . Для определённости  

выберем направление углового ускорения стержня ВС в сторону против хода 

часовой стрелки.  На  рис. 2.21  это направление показано дуговой стрелкой 

CB .  

В соответствии с выбран-

ным направлением углового 

ускорения вектор 
CBa


 строится 

перпендикулярно линии стержня 

ВС в сторону углового ускорения 

CB  (см. рис. 2.21). 

Выразим ускорение точки В через 

полюс А:  BA
n
BAAB aaaa


, где 

Aa


 – ускорение полюса А; n
BAa


, 

BAa


 – нормальная  и касательная  составляю-

щие ускорения точки В при вращении диска 2  вокруг полюса А. Величина 

нормальной составляющей ускорения точки В BAan
BA  2

2  = 288 см/с2. Вектор 

n
BAa


 направлен вдоль радиуса ВА от точки В к полюсу А (см. рис. 2.21). Каса-

тельное ускорение точки В при вращении диска 2  вокруг полюса А вычисляет-

ся по формуле BAaBA 
2 . Для определения углового ускорения 2  диска 2 

заметим, что во время движения диска 2 расстояние АР2 остается постоянным, 

равным R2. Дифференцируя равенство 22 APVA  = 22R , получим: 

2
2 R

dt

d

dt

dVA 
 , или  22RaA  , откуда  

2
2 R

aA


 .  

Для того чтобы найти величину 
Aa , рассмотрим  вращательное  движе-

ние  кривошипа ОА вокруг неподвижной оси О. Ускорение точки А представ-

ляется в виде векторного равенства  A
n
AA aaa


, где n

Aa


 и 
Aa


 – известные 

 

Рис. 2.21. Расчетная схема  
для определения ускорений точек меха-
низма и угловых ускорений его звеньев 
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нормальная и касательная составляющие  ускорения  точки А кривошипа ОА: 

OAa OA
n
A  2  = 192 см/с2, OAa OAA   = 24 см/с2. Направления векторов нор-

мального ускорения n
Aa


 и касательного ускорения 

Aa


 показаны на рис. 2.21. 

Теперь найдём величину углового ускорения диска 2 и модуль касатель-

ного ускорения 
BAa  точки В при вращении диска 2 вокруг полюса А: 

2
2 R

aA


 = 

= 3 рад/с2,  BAaBA 
2  = 24 см/с2. 

Для определения ускорения точ-

ки С имеем векторное равенство 

 A
n
AC aaa


+  BA

n
BA aa


+ 

CBa


. Выберем 

оси Сx, Сy, как показано на рис. 2.22, – 

вдоль отрезка ВС и перпендикулярно 

ему и спроецируем на них имеющееся 

векторное равенство. Получим: 

cosCa = sinn
Aa +  cosAa + sinn

BAa +  cosBAa ; 

sinCa = cosn
Aa +  sinAa + cosn

BAa +  sinBAa + 
CBa , 

где   – угол между стержнем ВС и линией центров АС; 
BC

AB
sin  = 0,4; 

92,0cos  . Решая систему, найдём: Ca = 256,7 см/с2,  
CBa  = – 358,12 см/с2. 

Модуль углового ускорения стержня ВС: 
BC

aCB
CB



  = 17,9 рад/с2.  

Знак «минус» величины 
CBa  означает, что вектор касательного ускоре-

ния 
CBa


 на рис. 2.21 – 2.22  следует направить в противоположную сторону. 

Направление углового ускорения стержня ВС, показанное на рис. 2.21 дуговой 

стрелкой CB , также следует заменить на противоположное.   

 

Рис. 2.22. Расчетная схема для вычисления  
ускорения точки С 
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Выразим ускорение точки D через полюс С:  DC
n
DCCD aaaa


, где 

Ca


 – известное ускорение точки С; n
DCa


, 

DCa


 – нормальное и касательное со-

ставляющие ускорения точки D при вращении диска 3 вокруг полюса С. Вели-

чина нормального ускорения точки D: n
DCa = DC2

3  = 1152 см/с2. Вектор 

ускорения  n
DCa


 направлен по радиусу от точки D к полюсу С (рис. 2.23).  

Для расчёта касательной составляющей 


DCa  ускорения точки D найдём угловое ускоре-

ние диска 3. Продифференцируем по времени ра-

венство 33 CPVC   = 33R . Получим: 

3
3 R

dt

d

dt

dVC 
 , или 33RaC  . Угловое ускорение 

диска 3: 
3

3 R

aC  = 32,09 рад/с2. Тогда величина 

касательной составляющей ускорения точки D: DCaDC 
3 = 256,7 см/с2. 

Направление вектора 
DCa


 соответствует ускоренному движению диска 3.  

Проведём оси Dx  и Dy ,  как показано на рис. 2.23, и спроецируем  век-

торное равенство ускорения точки D на оси: 

     60cos30cos  DC
n
DCCDx aaaa ,   30cos60cos  DC

n
DCDy aaa . 

Решая систему, находим значения проекций модуля ускорения 

Dxa = 612,5 см/с2, Dya = 798,3 см/с2. Величина ускорения точки D: 

22
DyDxD aaa  = 1006,2 см/с2. 

 

Рис.2.23. Расчетная схема  
для определения  ускоре-

ния точки D 
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3. СЛОЖНОЕ ДВИЖЕНИЕ ТОЧКИ  
 

3.1. Основные понятия сложного движения точки 
 
В неподвижной системе координат рассматривается подвижное твердое 

тело и точка, перемещающаяся относительно тела.  

Траектория точки в её движении относительно тела называется относи-

тельной траекторией. Скорость точки в этом движении называют относи-

тельной скоростью, ускорение – относительным ускорением.  

Траектория точки, перемещающейся вместе с телом, называется пере-

носной траекторией точки, скорость точки при таком её движении – перенос-

ной скоростью, а ускорение – переносным ускорением.  

Суммарное движение точки вместе с телом и относительно тела называ-

ется сложным движением. Траектория точки относительно неподвижной си-

стемы координат называется абсолютной траекторией точки, скорость и 

ускорение – абсолютной скоростью и абсолютным ускорением. 

При вычислении абсолютной скорости используется теорема о сложении 

скоростей: при сложном движении абсолютная скорость точки равна гео-

метрической сумме относительной и переносной скоростей:  re VVV


 , где 

V


, eV


, rV


– вектора абсолютной, переносной и относительной скоростей точки.  

В случае, когда относительное движение точки задается естественным 

способом в виде закона изменения пути )(tSS  , величина относительной ско-

рости точки равна модулю производной: rr SV  . Если переносное движение 

точки есть вращение тела вокруг неподвижной оси, скорость точки в перенос-

ном движении будет: eee hV  , где e  – величина угловой скорости вращения 

тела; eh  – кратчайшее расстояние от места положения точки на теле до оси 

вращения тела. 
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При вычислении абсолютного ускорения используется теорема Кориоли-

са о сложении ускорений: при сложном движении абсолютное ускорение 

точки равно геометрической сумме трех ускорений – относительного,  пе-

реносного и ускорения Кориолиса 

кaaaa re


 , где a


 – вектор абсо-

лютного ускорения точки; re aa


,  – 

вектора соответственно переносного 

и относительного ускорений точки; 

кa


 – вектор ускорения Кориолиса. 

(Иногда его называют поворотным 

ускорением.)  

Вектор ускорения Кориолиса определяется векторным произведением 

)(2к re Va


 , где e


 – вектор угловой скорости переносного движения; rV


 – 

вектор относительной скорости точки. Модуль ускорения Кориолиса: 

 sin2к re Va


, где   – угол между вектором угловой скорости переносно-

го движения и вектором относительной скорости точки (см. рис. 3.1). Направ-

ление вектора ускорения Кориолиса может быть получено по правилу построе-

ния вектора векторного произведения.  

На рис. 3.1 показана последовательность выбора направления вектора 

ускорения Кориолиса по правилу Н. Е. Жуковского. Правило состоит в следу-

ющем: пусть имеется точка, движущаяся с относительной скоростью rV


. По-

строим плоскость П, перпендикулярную вектору переносной угловой скорости 

e


, и спроецируем  вектор rV


 на эту плоскость. Проекцию обозначим 
rV


 (см. 

рис. 3.1). Чтобы получить направление ускорения Кориолиса, следует вектор 

проекции относительной скорости 
rV


 повернуть на 90° в плоскости П вокруг 

оси переносного вращения в направлении этого вращения.   

 

Рис. 3.1. Определение направления 
ускорения Кориолиса по правилу  

Жуковского 
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Если сложное движение точки происходит в плоскости, перпендикуляр-

ной оси переносного вращения, направление ускорения Кориолиса можно по-

лучить простым поворотом вектора относительной скорости на угол 90° вокруг 

оси переносного вращения в направлении этого вращения.  

Относительное ускорение ra


 представляется как сумма векторов относи-

тельного касательного  
ra


 и относительного нормального n

ra


 ускорений: 

n
rrr aaa


 τ . Переносное ускорение точки ea


 тела имеет своими составляю-

щими переносное касательное 
ea


 и переносное нормальное n

ea


 ускорения так, 

что n
eee aaa


  .  

Таким образом, абсолютное ускорение точки в сложном движении мож-

но представить в виде векторного равенства  

кaaaaaa n
ee

n
rr


  . 

Модули относительного касательного и относительного нормального  

ускорений  при естественном способе задания относительного движения точки 

равны:  rr Va  ,    



2

rn
r

V
a ,  где   – радиус кривизны относительной траекто-

рии. При движении точки по окружности радиус кривизны равен радиусу 

окружности, при движении по прямой – бесконечности, и в этом случае 0n
ra . 

При вращательном переносном движении точки значения переносного 

касательного и нормального ускорений вычисляются по формулам: eee ha  , 

ee
n
e ha 2 , где e  – угловое ускорение вращательного переносного движения, 

ee   ; eh  – расстояние от точки до оси вращения тела; e  – величина угло-

вой скорости вращения тела.  

Вектора ускорений строятся по общим правилам построения векторов 

нормального и касательного ускорений.  
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При поступательном переносном движении ускорение Кориолиса и пе-

реносное нормальное ускорение равны нулю: кa = 0, 0n
ea . Абсолютное уско-

рение точки при поступательном переносном движении можно представить в 

виде векторного равенства   e
n
rr aaaa


.  

 

3.2. Задание К4. Определение скорости и ускорения точки                          
при сложном движении  

 
Задание включает две задачи с вращательным и поступательным видами 

переносного движения точки. 

Задача 1. Вращение тела относительно неподвижной оси задается зако-

ном изменения угла поворота: )(tee   или законом изменения его угловой 

скорости: )(tee   . Движение точки относительно тела отсчитывается от её 

начального положения в точке С и задается законом изменения длины дуги 

окружности или отрезка прямой линии: )(tSSCM rr  .  

Определить абсолютные скорость и ускорение точки в заданный момент 

времени 1t .  

Задача 2. Поступательное движение тела, несущего точку, задается зако-

ном изменения координаты )(txx ee  . Движение точки относительно тела от-

считывается от её начального положения в точке С и задается законом измене-

ния длины дуги окружности или отрезка прямой линии: )(tyyCM rr  .  

Определить абсолютные скорость и ускорение точки в момент времени 

2t , который либо задаётся в исходных данных задачи, либо на схемеописаны  

условия, из которых он находится. 

Номера вариантов заданий даны на рис. 3.2 – 3.5.  

Варианты исходных данных приведены в табл. 3.1.  
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Варианты № 1, 11, 21 

Задача 1 
 

 
 
 

Задача 2 

 

В момент 2tt   точка М прошла половину 

пути СВ 
 

 

Варианты № 2, 12, 22 

Задача 1 

 

Задача 2 
 

 

В момент 2tt   точка М прошла  

2/3 пути СВ 
 

 

Варианты № 3, 13, 23 

Задача 1 
 

 
 
 

Задача 2 

 
 

 
Рис. 3.2. Задание К4. Сложное движение точки.  
Номера вариантов задания 1 – 3, 11 – 13, 21 – 23 
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Продолжение вариантов задания К4 

Варианты № 4, 14, 24 

Задача 1 

 
 

Задача 2 
 

 
 

 

Варианты № 5, 15, 25 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

В момент 2tt   точка М прошла путь СВ 
 

 

Варианты № 6, 16, 26 

Задача 1 
 

 
 
 

Задача 2 

 
 

 
Рис. 3.3. Задание К4. Сложное движение точки.  
Номера вариантов задания 4 – 6, 14 – 16, 24 – 26 
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Продолжение вариантов задания К4 

Варианты № 7, 17, 27 

Задача 1 
 

 

Задача 2 
 

 
 

 

Варианты № 8, 18, 28 

Задача 1 
 

 

Задача 2 

 

В момент 2tt   точка М прошла  
половину пути СВ = R 

 

 

Варианты № 9, 19, 29 

Задача 1 

 

Задача 2 
 

 

 
Рис. 3.4. Задание К4. Сложное движение точки.  
Номера вариантов задания 7 – 9, 17 – 19, 27 – 29 
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Окончание вариантов задания К4 

Варианты № 10, 20, 30 

Задача 1 
 
 

 

Задача 2 

 

В момент 2tt   точка М прошла  
половину пути СВ = R 

 
Рис. 3.5. Задание К4. Сложное движение точки.  

Номера вариантов задания 10, 20, 30 
 

Таблица 3.1 

Исходные данные для заданий по сложному движению точки 
 

Номер  
варианта  
задания 

Номер  
задачи 

R , 
см 

 , 
град 

)(tSMC r


, см 

)(tyMC r


, см 

)(te , рад; )(te , рад/с 

)(txe , см 

t1, c 
t2, c 

 
1 

1 3 – )6sin(2 tSr   
e = 24t  1 

2 4 30 24tyr   )6cos(2 txe   – 

 
2 

1 2 – 
rS = )6(sin4 2 t  e = )3cos(6 t  1 

2 3 60 
ry = tt 2  )cos(1 txe   – 

 
3 

1 4 30 rS =  )2sin(32 tt   e = 24 tt   1 

2 6 – ry =  tt  sin2  ex = 25 tt   1 

 
4 

1 4 60 
rS = )(2 3 tt   e = )6cos(6 t  1 

2 3 – ry =  )2cos(2 tt   ex = tt 43   1 

 
5 

1 6 – 
rS = )6(sin4 2 t  e = )3cos(6 t  1 

2 2 30 
ry = tt 22   ex = tt 42   – 

 
6 

1 6 60 rS = )6π0sin(1 tt   
e = tt 52 2   1 

2 3 – ry = )6sin(4 t  ex = )4cos(1 t  1 

 
7 

1 8 30 rS = )3(2 3 tt   e = )6cos(6 t  1 

2 4 30 ry = 22 t  ex = tt 53   1 
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Продолжение табл. 3.1 
Номер  

варианта  
задания 

Номер  
задачи 

R , 
см 

 , 
град 

)(tSMC r


, см 

)(tyMC r


, см 

)(te , рад; )(te , рад/с 

)(txe , см 

t1, c 
t2, c 

 
8 

1 8 – rS =  tt  sin2 2  e = tt 52   2 

2 6 30 ry = )1( tt  ex = tcos  – 

 
9 

1 8 30 rS = 22t  e = )8cos( t  2 

2 3 – ry = )4(sin4 2 t  ex = 2)23( t  1 

 
10 

1 6 – rS = )sin2( 3 tt   e = 325 tt   1 

2 4 30 ry = tt 22   ex = t cos1  – 

 
11 

1 6 – rS = 12)sin(8 t  e = )4cos(2 t  2 

2 6 60 ry = tsin4  
ex = tt 22   – 

 
12 

1 18 – 
rS = )2(2 2 tt   )(te = 23 tt   2 

2 6 30 ry = tt 22  )cos(1 txe    – 

 
13 

1 10 60 
rS = tt 3  e = )6cos(6 t  2 

2 6 – ry = )3cos(6 t  ex = )1( tt  1 
 

14 
1 4 30 rS = 12)sin(38 t  e = 2)23( t  2 

2 3 – ry  = 6)sin(2 t  
ex = tt 52 2   1 

 
15 

1 8 – 
rS = )4(sin4 2 t    e = )4cos(2 t  1 

2 5 60 ry  = 25 tt   ex = )6cos( t  – 

 
16 

1 12 90 
rS =  2)πsin(3 tt   e = 232 tt   1 

2 15 – ry  = )4( 2tt   ex =  )3sin(6 t  1 

 
17 

1 6 45 
rS =  tt  sin223 2  )(te = 64 2 t  1 

2 6 60 ry  = 12)sin(8 t  
ex =  )8sin(2 t  2 

 
18 

1 8 – rS = )8sin(24 t  e = 2418 tt   2 

2 8 60 ry  = 223 tt   ex =  tsin  – 

 
19 

1 8 60 
rS =  )2sin(32 tt   e = 25 tt   1 

2 9 – ry  = )3cos(6 t  ex = )6cos( t  1 
 

20 
1 4 – rS = )6sin(4 t  e = 53 t  1 

2 6 60 ry  = 223 tt   ex =  tsin  – 

 
21 

1 3 – rS = )8sin(24 t  e = 146 t  2 

2 8 45 ry  = )3( 2 tt   ex = tt  sin2  – 
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Окончание табл. 3.1 
Номер  

варианта  
задания 

Номер  
задачи 

R , 
см 

 , 
град 

)(tSMC r


, см 

)(tyMC r


, см 

)(te , рад; )(te , рад/с 

)(txe , см 

t1, c 
t2, c 

 
22 

1 4 – 
rS = )2(2 2 tt   e  = )6cos(6 t  1 

2 9 60 ry  = tsin8  
ex = 25 tt   – 

 
23 

1 6 45 rS = )82sin(1 t  
e = )4cos(2 tt   2 

2 6 – ry  =  )6sin(6 tt   
ex = 25 tt   1 

 
24 

1 6 45 rS = )82sin(1 t  e = )4cos(4 tt   2 

2 6 – ry = )2( 2 tt   ex = )6cos(6 t  1 

 
25 

1 6 – 
rS = 22 t  e = )3sin(3 t  1 

2 4 45 ry = )3(2 ttt   
ex = )3(2 3 tt   – 

 
26 

1 6 120 
rS = tt 2  e = )12cos(12 t  2 

2 9 – ry = )3sin(3 t  ex = )3(2 2 tt   1 

 
27 

1 10 60 rS = )(3 2 tt   e = )6cos(6 t  2 

2 9 30 ry  = 3)sin(3 t  ex = )4cos(4 tt   1 

 
28 

1 2 – rS = )6sin(6 t  e = )2cos(2 tt   1 
2 6  ry  = 232 tt   ex =  tt  sin  – 

 
29 

1 8 30 
rS = )2( 2 tt   e = 12)sin(6 t  2 

2 3 – ry = )3sin(32 t  ex = 25 tt   1 

 
30 

1 2 – )2( 2 tt   )(te = )6cos(6 t  1 

2 3 60 ry  = 2tt   ex =  tt  sin  – 

 

Пример выполнения задания К4. Сложное движение точки 
 

Задача 1. Фигура, состоящая из половины диска и равнобедренного тре-

угольника (рис. 3.6), вращается вокруг оси, 

перпендикулярной плоскости фигуры и 

проходящей через вершину А треугольника. 

Вращательное движение задается законом 

изменения угла поворота фигуры 

225 tte   рад.  

 

Рис. 3.6. Схема  
сложного движения точки 
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Положительное направление вращения отмечено на схеме дуговой 

стрелкой e . По ободу диска от точки В движется точка М.  Движение точки 

относительно диска задается законом изменения длины дуги окружности: 

29 tSBM r 


 см. Положительное направление движения точки М на рис. 3.6 

показано дуговой стрелкой rS . Радиус диска R  = 9 см.   

Найти абсолютную скорость и абсолютное ускорение точки М в момент 

времени 1t  = 1 с. 

Решение 

Вращение фигуры будет для точки М переносным движением. Относи-

тельное движение точки М – её движение по окружности обода диска. 

Для определения положения точки М 

на ободе диска вычислим расстояние, которое 

она прошла на заданный момент времени. 

Длина дуги окружности, пройденной точкой 

за 1 с: 9(1) rS  см. Положение точки М 

определяется центральным углом 

R

Sr (1)
  = 




9

9
. Положение точки в мо-

мент времени 1t  = 1 с отмечено на  рис. 3.7 

точкой  М1.  

Для определения скорости переносного движения точки вычисляем 

значение производной: te 45 . Угловая скорость вращения фигуры: 

ee   . При 1t  = 1 с 1(1) e  рад/с. Положительная величина производной 

(1)e  показывает, что вращение фигуры в данный момент происходит в поло-

жительном направлении, что отмечено дуговой стрелкой e  на рис. 3.7.  

В момент времени 1t  = 1 с точка М находится в положении М1. Скорость 

eV  переносного движения точки в момент времени 1t  = 1 с  eee hV (1)(1)  , где 

 
Рис. 3.7.  Расчетная схема  

для вычисления абсолютной 
 скорости точки при сложном 

движении  



 

 68

расстояние от точки М1 до оси вращения фигуры 1AMhe  =
cos30

R
= 36  см. 

Тогда (1)eV = 36  см/с.  

Вектор скорости переносного движения точки eV


 перпендикулярен ли-

нии АМ1 и направлен в сторону вращения фигуры (см. рис. 3.7).  

Относительное движение точки задано естественным способом, как за-

кон изменения длины дуги ВМ. В этом случае скорость относительного дви-

жения точки tSV rr π18  . При 1t  = 1 с (1)(1) rr SV   = 18  = 56,5 см/с. По-

ложительное значение производной (1)rS  указывает, что относительное дви-

жение точки в положении М1 происходит в положительном направлении, ука-

занном на рис. 3.7 дуговой стрелкой rS . Вектор rV


 относительной скорости 

точки  в положении М1 направлен по касательной к траектории относительного 

движения в сторону положительного направления движения (см. рис. 3.7). 

Абсолютную скорость точки находим по теореме сложения скоростей 

re VVV


 . Направление вектора абсолютной скорости, полученное по прави-

лу сложения векторов, показано на рис. 3.5. Для определения величины абсо-

лютной скорости выбираем прямоугольные оси координат М1xy (см. рис. 3.7) и 

проецируем обе части векторного равенства теоремы сложения скоростей на 

эти оси. Получим:  

cos60ex VV  = 33  = 5,2 см/с; 

rey VVV  cos30 = 5,56
2

3
36  = 29,5 см/с. 

Модуль абсолютной скорости: 2222 5,292,5  yx VVV = 29,95 см/с. 

Абсолютное ускорение точки определяем по теореме Кориолиса, кото-

рая при вращательном переносном движении имеет вид: 

кaaaaaa n
ee

n
rr


  . 
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Относительное касательное ускорение 
ra  вычисляется по формуле: 

rr Sa  . По условию задачи вторая производная 18rS  = 56,5 см/с2 – посто-

янная величина. Так как значение второй производной rS  положительно, век-

тор ускорения 
ra


 направлен по касательной к траектории относительного дви-

жения в точке М1 в сторону положительного направления относительного дви-

жения, отмеченного дуговой стрелкой rS .  

Относительное нормальное уско-

рение  точки  вычисляется по формуле 

R

V
a rn

r

2

  и в момент 1t  = 1 с равно:  

R

V
a rn

r
(1)

(1)
2

  =
9

)18( 2
= 355,3 см/с2. Вектор 

ускорения n
ra


 направлен по радиусу диска 

к центру С (см. рис. 3.8).  

Переносное касательное ускорение вычисляется по формуле: eee ha   , 

где угловое ускорение ee   . Вычислим производную 4e  рад/с2. Угло-

вое ускорение ee    = 4 рад/с2  постоянно и не зависит от времени.  

Отрицательное значение производной e < 0 при условии, что расчетная 

величина угловой скорости положительна: e > 0, означает, что вращательное 

движение замедленное и переносное угловое ускорение e  направлено в сто-

рону, противоположную направлению вращения.  

Вектор 
ea


 переносного касательного ускорения  точки в её положении 

М1 перпендикулярен линии  АМ1  и направлен противоположно вектору пере-

носной скорости eV


 (см. рис. 3.8). Модуль переносного касательного ускоре-

ния: 
ea = eee ha   = 324  = 41,6 см/с2.  

Рис. 3.8. Расчетная схема 
для определения абсолютного  

ускорения точки 
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Переносное нормальное ускорение n
ea  рассчитывается по формуле: 

ee
n
e ha 2  и в момент времени 1t  = 1 с ee

n
e ha (1)(1) 2  = 36  = 10,4 см/с2. Век-

тор переносного нормального ускорения n
ea


 направлен по линии АМ1 к оси 

вращения (см. рис. 3.8).  

По условию задачи вектор скорости относительного движения точки rV


 

лежит в плоскости, перпендикулярной оси переносного вращения, то есть пер-

пендикулярен вектору угловой скорости переносного движения e


. Тогда мо-

дуль ускорения Кориолиса при 1t  = 1 с  reVa 2к  = 1812   = 113,1 см/с2. 

Так как вектор относительной скорости точки erV 


, то по правилу 

Жуковского для определения направления ускорения Кориолиса достаточно 

повернуть вектор относительной скорости точки rV


 на 90° в сторону перенос-

ного движения вокруг оси, параллельной оси вращения и проходящей через 

точку М1 (см. рис. 3.8). Для определения абсолютного ускорения спроецируем 

на прямоугольные оси xМ1y (см. рис. 3.8) векторное равенство 

кaaaaaa n
ee

n
rr


  . Получим: 

r
n
eey aaaa   0cos60cos3 = 97,9 см/с2, 

к30cos60cos aaaaa n
r

n
eex   =228,4 см/с2. Модуль абсолютного ускоре-

ния: 22
yx aaa  = 248,5 см/с2. 

Задача 2. К вращающемуся валу электро-

мотора прикреплён стержень ОМ длины R = 6 см. 

Во время работы электромотора точка М стержня 

из начального положения С перемещается по дуге 

окружности  согласно  уравнению СМ = 2tyr  см. 

При этом электромотор, установленный без 

креплений, совершает горизонтальные гармони-

ческие колебания на фундаменте по закону 

 

Рис. 3.9. Схема движения 
точки стержня, укреплённого 

на электромоторе 
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)3sin(5 /txe   см.  Определить абсолютное ускорение точки М     в момент 

времени 11 t  с. 

Решение 

Точка М совершает сложное движение – относительно электромотора и 

вместе с ним. Относительным движением точки будет её движение по дуге 

окружности радиуса R, переносным – поступательное горизонтальное, прямо-

линейное движение электромотора. 

Найдём положение точки относительно электродвигателя в заданный 

момент времени. Угол  , отсчитываемый стержнем ОМ от начального поло-

жения ОС, в момент времени 11 t  с составляет 
R

tyr )( 1  = 
6


 = 30°. Положе-

ние точки в момент времени 11 t  с отмечено на рис. 3.10 буквой М1. 

Относительное движение точки задано естественным способом, как за-

кон изменения длины дуги. Относительная скорость rr yV   = t2 . В момент 

времени 11 t  с rV = 6,28 см/с. Вектор rV


 

относительной скорости направлен пер-

пендикулярно стержню ОМ1.  

Скорость точки в переносном дви-

жении – это скорость горизонтального 

движения электродвигателя:  

ee xV   = )3cos(
3

5
/t


. 

В момент времени 11 t с 

cos60
3

5
eV  = 2,62 см/с. Вектор eV


 пе-

реносной скорости точки М направлен параллельно линии движения электро-

двигателя (см. рис. 3.10). 

 

Рис. 3.10. Расчётная схема вычисления  
абсолютной скорости  

и абсолютного ускорения точки 
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Абсолютная скорость точки определяется на основании теоремы сложе-

ния скоростей при сложном движении: reM VVV


 . Для того чтобы найти     

величину абсолютной скорости, выберем оси хМ1у, как показано на рис. 3.10, и 

спроецируем векторное равенство сложения скоростей на эти оси. Получим: 

60cosreMx VVV  = – 0,52 см/с (проекция направлена в отрицательную сторо-

ну оси х), 0cos3rMy VV   = 5,44 см/с. Модуль абсолютной скорости 

22
MyMxM VVV  = 5,46 см/с. Вектор абсолютной скорости направлен по диаго-

нали параллелограмма, построенного на векторах eV


 и rV


. 

При поступательном переносном движении точки e  = 0 и потому кa = 0. 

Относительное ускорение точки при движении по окружности раскладывается 

на две составляющие n
rrr aaa


  , направленные вдоль стержня ОМ и перпен-

дикулярно ему. Кроме того, при прямолинейном относительном движении 

n
ea  = 0. В результате, теорема о сложении ускорений принимает вид 

e
n
rrM aaaa


  , где модули векторов вычисляются по формулам rr Va  , 

R

V
a rn

r

2

 , eee Vaa    = )3sin(
9

5 2

/t


  и в момент времени 11 t с равны 


ra  = 6,28 см/с2,  n

ra  = 6,57 см/с2, ea  = – 4,75 см/с2. Направления векторов уско-

рений показаны на рис. 3.10. Для вычисления модуля абсолютного ускорения 

точки спроецируем векторное равенство сложения ускорений на оси выбран-

ной ранее системы координат хМ1у. Получим:  

e
n
rrMx aaaa    0cos360cos = – 4,08 см/с2; 

 0cos630cos n
rrMy aaa   = 2,15 см/с2. 

Величина абсолютного ускорения 22
MyMxM aaa   = 4,61 см/с2. 

 



 73

4. ДИНАМИКА ТОЧКИ 
 

4.1. Дифференциальные уравнения движения точки                                     
 
Движение точки под действием системы сил 1F


, 2F


, …, KF


  в прямо-

угольной декартовой системе координат Оxyz описывается дифференциаль-

ными уравнениями:  m
2

2

dt

xd
 = kxF ,  m

2

2

dt

yd
 = kyF ,  m

2

2

dt

zd
 = kzF  или, обо-

значая вторые производные от координат по времени двумя точками, уравне-

ниями:   m x  = kxF ,  m y  = kyF ,  m z  = kzF , где m – масса точки; x, y, z – те-

кущие координаты точки; x , y , z  – проекции вектора ускорения точки на оси 

координат;  kxF ,  kyF ,  kzF – алгебраические суммы  проекций сил на оси 

координат. 

Интегрирование дифференциальных уравнений производится в зависи-

мости от их вида методами, известными из курса математики.  

 

4.2. Задание Д1. Интегрирование дифференциальных уравнений              
движения точки                            

 
Две материальные точки движутся в вертикальной плоскости xOy. Точка 

1 массой 1m , получив в начальном положении А скорость 01V , движется вдоль 

гладкой оси АS, наклоненной под углом   к горизонту.  Во время движения на 

точку 1 действуют сила тяжести и постоянная сила 1F


, направленная вдоль оси 

АS. Направление вектора проекции силы на ось SF1


 показано на схеме.  

Одновременно с точкой 1 начинает движение точка 2 массой 2m  из по-

ложения В на оси y.  На точку 2 действуют сила тяжести  и постоянная сила 2F


. 

Направление вектора силы 2F


 определяется его разложением по единичным 

векторам i


, j


 координатных осей x, y.  
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Определить величину и направление (угол  ) начальной скорости 02V  

точки 2, чтобы в момент времени 1t  точки 1 и 2 встретились на оси  AS  в точ-

ке С.  Момент времени  1t  задаётся в условиях задачи или определяется по до-

полнительным условиям встречи.  

Варианты заданий представлены на рис. 4.1, 4.2. Исходные данные при-

ведены в табл. 4.1. 

 

Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 
 

 

 
Встреча в точке С  в момент, когда ско-

рость точки 1 увеличилась в 1,5 раза  
относительно начальной 

 

 
 

 
Встреча в точке С в момент, когда точка 1  

максимально удалилась от места старта 
 

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 

 

Встреча в точке С в момент, когда ско-
рость точки 1 уменьшилась в 2 раза  

относительно начальной 

 
 

 

Встреча в точке С в момент времени   
t1 = 0,5 c  

 

 
Рис. 4.1. Задание Д1. Интегрирование уравнений движения точки.  

Номера вариантов задания 1 – 4, 11 – 14, 21 – 24  
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Окончание вариантов задания Д1 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 

 

Встреча в точке С в момент, когда ско-
рость точки 1 увеличилась в 1,5 раза  

относительно начальной 

 

 

Встреча в точке С, когда точка 1  макси-
мально удалилась от места старта 

 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 

 

Встреча в точке С в момент времени   
t1 = 0,4 c 

 

 

Встреча в точке С  в момент  
максимального подъёма точки 1 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 

 

       Встреча в точке С в момент времени   
t1 = 0,6 c                                                                    

 

 

Встреча в точке С в момент, когда точка 1 
достигла максимальной высоты подъёма  

 
Рис. 4.2. Задание Д1. Интегрирование уравнений движения точки.  

Номера вариантов задания 5 – 10, 15 – 20, 25 – 30 
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 Таблица 4.1 
 

Исходные данные задания Д1. Интегрирование уравнений движения точки 

Номер  
варианта 
задания 

m1, кг SF1 , H V01, м/с  , град m2, кг 
2F


, H а, м h, м 

1 1 3 3 30 2 7 i


 2 4 
2 3 6 2 0 2 4 i


+12 j


 1,5 1 

3 2 5 4 35 1,5 10 i


+4 j


 2 2,5 

4 1 10 2 60 2 4 i


+8 j


 2,2 2 

5 1 3 3 30 2 5 i


 3 4,5 
6 0,8 6 6 50 3 3 i


+12 j


 1,5 4 

7 2 5 4,5 40 1 10 i


+2 j


 3 2,5 

8 1 2 3,5 90 2 6 i


+8 j


 1,2 2 

9 2 4 4 0 1 3 i


+2 j


 2 2,5 

10 1 3 3 55 1,5 4 i


 1 1,5 
11 0,5 2 3 60 2 3 i


+8 j


 1,5 2,5 

12 0,2 3 4 0 1 5 i


–2 j


 1 2,5 

13 1 2 6 50 1,5 6 i


– 4 j


 0,8 2 

14 0,5 6 4 35 1 3 i


–2 j


 2,5 2 

15 0,2 3 3 50 2 2 i


–2 j


 3 4 

16 2 4 6 40 2 3 i


+12 j


 1 1,5 

17 1 6 5 60 1,5 5 i


+4 j


 3 2,5 

18 1 2 2 90 2 4 i


+4 j


 2 2 

19 1 3 2 2 2 2 i


+10 j


 1 1,5 

20 5 4 2 30 1 3 i


–2 j


 1,5 1,5 

21 0,2 4 4 45 1 6 i


–2 j


 1 3 

22 0,4 3 2 0 2 4 i


+6 j


 1,5 2,5 

23 1 3 8 60 2 4 i


+2 j


 1,2 1,5 

24 0,5 8 3 30 2 6 i


+7 j


 2 1,5 

25 2 4 4 60 1 2 i


–2 j


 3,5 4 

26 1 3 5 50 2 4 i


+6 j


 0,5 1,5 

27 1,5 3 6 30 2 4 i


+4 j


 2 2,5 

28 2 5 3 90 2 6 i


+7 j


 2 1,5 

29 2 4 4 0 1 5 i


–2 j


 1,5 2 

30 1 3 2,5 70 2 4 i


+6 j


 1 1 
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Пример выполнения задания Д1. Интегрирование дифференциальных 
уравнений движения точки 

 
На рис. 4.3 представлена схема движения материальных точек в верти-

кальной плоскости xOy. Точка 1 массой  m1 = 2 кг, получив в начальном поло-

жении А скорость V01 = 4 м/с, движется вдоль гладкой оси АS с углом наклона 

  = 30o.  Во время движения на точку 1 дей-

ствуют сила тяжести 1P


 и постоянная сила 1F


, 

проекция которой на ось АS  равна SF1 = 4,5 H. 

Направление вектора проекции силы  SF1


 на 

ось АS показано на рис. 4.3.  

Одновременно с началом движения  точ-

ки 1 из положения В на оси y высотой h = 1 м 

начинает движение точка 2 массой  m2 = 1,2 кг. На точку 2 действуют сила тя-

жести 2P


 и сила 2F


, направление которой определяется разложением по еди-

ничным векторам i


, j


 осей x, y декартовой системы координат: 

jiF


5,44,22  , Н. Определить величину и направление (угол  ) начальной 

скорости 02V  точки 2, чтобы в момент времени 1t , когда скорость точки 1 

уменьшилась в 2 раза по сравнению с начальным значением, обе они встрети-

лись на оси  AS  в точке С.  

Решение 

Рассмотрим движение точки 1. В текущий момент времени на точку 1 

действует сила тяжести 1P


, нормальная реакция 1N


 наклонной оси АS  и сила 

1F


, величина проекции которой  на ось АS равна  SF1  (рис. 4.4). Дифференци-

альное уравнение движения точки 1  sin111 PFSm S
 , или  

 sin5,4 1
1

1 gm
dt

dV
m S . С учетом исходных данных, полагая ускорение сво-

бодного падения g = 9,81 м/с2
, дифференциальное уравнение движения точки 1 

Рис. 4.3. Схема совместного 
движения точек 
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приводится к виду:  ,6621 
dt

dV S . Разделим переменные, представив диффе-

ренциальное уравнение в виде dtdV S ,6621  . Проинтегрировав его, получим 

зависимость скорости точки 1 от времени:  

11 66,2 CtV S  .  Для того чтобы опреде-

лить закон движения точки 1, представим 

скорость точки как производную от коор-

динаты 
dt

dS
V S 1 . Получим дифференци-

альное уравнение 166,2 Ct
dt

dS
 , проин-

тегрировав которое, найдём уравнение движения точки 1: 

21
2,331 CtCtS  . Константы интегрирования С1, С2  находятся из началь-

ных условий:  при  t = 0, S = 0, 011 VVS S  = 4 м/с. Подставляя первое из усло-

вий в уравнение движения точки 1, получим   С2 = 0. Подставим начальное зна-

чение скорости в уравнение 1,662 CtS  , выражающее зависимость скоро-

сти точки 1 от времени. Получим С1 = 4. Таким образом, движение точки 1 

вдоль оси  AS  описывается уравнением: ttS 4,331 2  . 

По условию задачи встреча двух точек происходит в момент времени 1t , 

когда скорость первой точки  уменьшилась в 2 раза по сравнению с начальной: 

2
)( 01

11
V

tV S  = 2 м/с. Подставляя это условие в уравнение, выражающее зависи-

мость скорости точки 1 от времени, получим:  466,22 1  t , откуда найдём 

момент времени встречи 1t  = 0,75 с. Расстояние АС, пройденное точкой 1 до 

встречи, определяется как путь, пройденный этой точкой за время 1t = 0,75 с,           

АС = ,75040,75,331)( 2
1 tS = 2,25 м. Координаты точки встречи Cx , Cy  

определяются из равенств: )cos30( 1tSxC  = 1,95 м;  )sin30( 1tSyC   = 1,12 м. 

Рис. 4.4. Силы, действующие на 
точки 1 и 2, во время их  

движения 
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Рассмотрим движение точки 2. В текущий момент времени на нее дей-

ствует сила тяжести  2P


 и сила jiF


5,44,22  , проекции которой на оси коор-

динат 4,22 xF  Н, 5,42 yF  Н. Дифференциальные уравнения движения точ-

ки 2 в проекциях на оси координат x, y имеют вид:  

4,222  xFxm  ,   yFPym 222  = 5,42  gm , 

или после подстановки исходных данных: 2x ,  ,066y . 

Представим в первом уравнении проекцию ускорения точки 2 на ось х 

как производную от соответствующей проекции скорости 
dt

dV
x x2 . После раз-

деления переменных получим дифференциальное уравнение dtdV x 22  . Про-

интегрируем его и найдем зависимость горизонтальной составляющей скоро-

сти точки 2 от времени: 32 2 CtV x  . Заменим в этом уравнении проекцию 

скорости точки на ось x на производную от координаты 
dt

dx
V x 2 . После  инте-

грирования получим уравнение, описывающее движение точки 2 вдоль оси x, 

43
2 CtCtx  . Для того чтобы найти постоянные С3 и С4, воспользуемся гра-

ничными условиями движения точки 2 – известной начальной координатой 

движения точки и вычисленной координатой точки встречи, то есть при  t = 0,  

x = 0, а при t1 = 0,75 с x(t1) = xC = 1,95 м. Подставляя граничные условия в урав-

нение движения точки 2, получим С4 = 0, С3 = 1,85. Таким образом, уравнение 

движения точки 2  вдоль оси  x:  ttx ,8512  . 

Закон движения точки 2 вдоль оси y находим путем интегрирования вто-

рого дифференциального уравнения. Его представим в виде: ,0662 
dt

dV y . По-

сле разделения переменных и первого интегрирования получим зависимость 

проекции скорости точки 2 на ось y от времени: 52 ,066 CtV y  . Заменив 

проекцию скорости точки 2 на ось y производной от координаты 
dt

dy
V y 2 , вто-
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рично проинтегрируем. В результате движение точки 2 вдоль оси y описывает-

ся уравнением: 65
2,033 CtCty  . Для определения констант C5 и C6 ис-

пользуем граничные условия: при t = 0 y(0)  = h = 1 м, а при  t1 = 0,75 с  y(t1) = yC 

=1,12 м. Получим 16 C , С5 = 2,43. Таким образом, точка 2 движется вдоль оси 

y по закону: 1,432,033 2  tty . 

Проекции скорости точки 2 на оси координат как функции времени име-

ют вид: 1,852)(2  txtV x  ,  2,43,066)(2  tytV y  . Значения проекций  при 

t = 0:  ,851(0)202  xx VV  м/с,  ,432(0)202  yy VV  м/с.  Величина начальной 

скорости: 2
02

2
0202 yx VVV  = 3,05 м/с. 

Угол наклона вектора скорости в начальный момент определяется из ра-

венства: 
,851

,432
tg

02

02 
x

y

V

V
= 1,31. Откуда 64,52 . 

 

4.3. Колебания материальной точки                                              
 

Силы, возникающие при отклонении материальной точки от положения 

равновесия и направленные так, чтобы вернуть точку в это положение, назы-

ваются восстанавливающими. Восстанавливающие силы, линейно зависящие 

от расстояния от точки до положения её равновесия, называются линейными 

восстанавливающими силами. Так, сила упругости пружины  cF , где с – 

коэффициент жесткости (или просто жёсткость) пружины;   – удлинение 

пружины, является линейной восстанавливающей силой.  

Дифференциальное уравнение движения материальной точки массой m 

вдоль оси Оx  под действием линейной восстанавливающей силы, представляет 

собой уравнение гармонических колебаний и имеет вид: 

0 cxxm  , или  02  xx , 

где x – отклонение точки от положения равновесия, куда поместили начало   
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координат;   – угловая частота колебаний, 
m

c
2 . Единица измерения угло-

вой частоты – рад/с.  

Решение  дифференциального уравнения свободных колебаний пред-

ставляется суммой tCtCx  sincos 21 , где постоянные интегрирования С1 и 

С2  находятся из начальных условий. Амплитуда свободных колебаний  

2
2

2
1 CCA  . Промежуток времени, в течение которого точка совершает одно 

полное колебание, называется периодом колебаний: 




2

T .  Величина, об-

ратная периоду 
T

1
  определяет число полных колебаний точки за 1 с и назы-

вается  частотой колебаний. Частота колебаний измеряется в герцах (Гц). Ча-

стота, равная 1 Гц, соответствует одному полному колебанию в секунду. Угло-

вая частота связана с частотой колебаний соотношением  2 .  

Если на материальную точку кроме восстанавливающей силы действует 

сила сопротивления движению, пропорциональная скорости точки, VR


 , 

где   – коэффициент сопротивления, то дифференциальное уравнение движе-

ния точки с сопротивлением относительно положения равновесия имеет вид 

0 cxxxm  ,  или 02 2  xxnx  , где n – коэффициент затухания, 
m

n
2


 ; 

  – угловая частота собственных колебаний точки без учёта сопротивле-

ния, 
m

c
2 . 

При  n <   движение точки представляет затухающие колебания. Общее 

решение дифференциального уравнения колебаний с сопротивлением 

)sincos( 1211 tCtCex nt    = )sin( 1  tAe nt , где С1 и С2  – постоянные ин-

тегрирования; 1  – угловая частота затухающих колебаний, 22
1 n ;  
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ntAeA 1 – амплитуда затухающих колебаний, 2
2

2
1 CCA  ;   – начальная 

фаза колебаний, 
2

1tg
C

C
 .  

При n >   движение точки апериодическое, затухающее. Общее решение 

дифференциального уравнения движения точки с таким сопротивлением имеет 

вид )( 22
21

ttnt eCeCex   , где  22
2  n .  

При  n  движение точки происходит согласно уравнению 

)( 21 CtCex nt   . 

Если кроме восстанавливающей силы на материальную точку действует 

переменная возмущающая сила, колебания точки называются вынужденными. 

При действии гармонической возмущающей силы ptHF sin , где Н,  р – 

амплитуда и угловая частота колебаний возмущающей силы, дифференциаль-

ное уравнение вынужденных колебаний материальной точки относительно по-

ложения равновесия и при отсутствии сил сопротивления имеет вид 

ptHcxxm sin , или pthxx sin2  , 

где   – угловая частота собственных гармонических колебаний, 
m

c
2 ; h – 

относительная амплитуда возмущающей силы, 
m

H
h  .  

Общее решение неоднородного дифференциального уравнения вынуж-

денных колебаний представляется как сумма общего решения однородного 

уравнения и частного решения неоднородного.  

При отсутствии резонанса, когда частота собственных колебаний не сов-

падает с частотой возмущающей силы р ≠  , решение имеет вид: 

tCtCx  sincos 21 + pt
p

h
sin

22 
, а в случае резонанса, когда р =  , – вид: 

tCtCx  sincos 21 pt
p

ht
cos

2
 . Значения произвольных постоянных С1 и С2  
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определяются из общего решения неоднородного уравнения с учетом началь-

ных условий движения. Амплитуда  собственных колебаний груза 

2
2

2
1соб CCA  . Амплитуда  вынужденных колебаний при отсутствии резо-

нанса 
22вын

p

h
A


 . При резонансе амплитуда вынужденных колебаний рас-

тет как линейная функция времени 
p

ht
A

2вын  . 

Если возмущающее воздействие заключается в принудительном гармо-

ническом колебании точки подвеса пружины, например, по закону 

ptaS sin , где а,  р – амплитуда и угловая частота колебаний точки подвеса 

пружины, дифференциальное уравнение вынужденных колебаний материаль-

ной точки относительно положения равновесия при отсутствии сил сопротив-

ления имеет вид  pthxx sin2  , где   – угловая частота собственных гармо-

нических колебаний, 
m

c
2 ; h – относительная амплитуда возмущающего ко-

лебания, 
m

ca
h  . Общее решение неодно-

родного дифференциального уравнения вы-

нужденных колебаний при принудительном 

гармоническом колебании точки подвеса 

пружины может быть получено аналогично 

случаю возмущения гармонической силой. 

Система пружин заменяется одной с 

эквивалентной жесткостью. Так, колебания 

груза на двух параллельных пружинах с ко-

эффициентами жесткости 1c  и 2c  

(рис. 4.5, а) можно рассматривать как коле-

бания груза на одной пружине эквивалент-

 

Рис. 4.5. Способы крепления груза 
на двух пружинах: 

а – две параллельные пружины;  
b – последовательно соединённые 

пружины; с – крепление груза между 
пружинами 
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ной жесткости 21экв ccc  , где эквc – коэффициент жесткости эквивалентной 

пружины. При последовательном соединении пружин (рис. 4.5, b)  коэффици-

ент жесткости эквивалентной пружины 
21

21
экв cc

cc
c


 . Если груз расположен 

между двумя пружинами (рис. 4.5, с), тогда 21экв ccc  . Коэффициент жестко-

сти эквивалентной пружины равен сумме коэффициентов жесткости пружин.  

 
4.4. Задание Д2. Исследование колебаний точки  

 
Задание Д2 на исследование колебаний точки включает две задачи.  

Задача 1. Исследование гармонических колебаний точки.  

Найти уравнение движения груза массой m1 (или одновременно двух гру-

зов массой m1 и m2) на пружине жесткостью с1 (или на двух пружинах жестко-

стью с1 и с2). Расположение грузов на пружине и описание условий, при кото-

рых начались колебания, приведено на схемах. Определить амплитуду и часто-

ту колебаний. 

Задача 2. Исследование вынужденных колебаний точки.  

Груз движется на пружинах, расположенных вертикально или горизон-

тально. При движении груза по горизонтальной поверхности трение не учиты-

вается. Жёсткость пружин с1 и с2. Направление возмущающего усилия 

)(tFF  , приложенного к грузу, или возмущающего движения точки крепле-

ния пружин )(tSS  , а также описание условий начала колебаний приведено на 

схемах. В задачах, где на схемах присутствует амортизатор, создающий сопро-

тивление движению груза, сила сопротивления пропорциональна скорости 

движения груза и находится по формуле: VR


  Н, где   – коэффициент со-

противления; V – скорость груза. Определить уравнение колебаний груза, ам-

плитуды собственных и вынужденных колебаний.  

Варианты заданий даны на рис. 4.6 – 4.9. Исходные данные в табл. 4.2. 
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Варианты № 1, 11, 21 
 

Задача 1 
 

Невесомая пла-
стина АВ укреплена на 
нерастянутой пру-
жине. Груз 1, получив 
начальную скорость 

0V , падает вертикаль-
но вниз. Через 1 с по-
сле начала падения 
груз достигает  пла-

стины и продолжает движение вместе с ней  

 

Задача 2 
 

 

К  верхнему 
концу пружины, сжа-
той на величину ∆ℓ0, 
прикрепляют груз 1 и 
отпускают без 
начальной скорости. 
Одновременно ниж-
ний конец пружины 

начинает двигаться по закону  S = S(t) 
 

 

Варианты № 2, 12, 22 
 

Задача 1 
 

 
В положении 

статического равнове-
сия двух грузов 
(1 и 2), установленных 
на пружине, груз 1 
убрали, а грузу 2 со-
общили скорость 0V , 
направленную вверх  

 

Задача 2 
 

Груз 1 
движется по 
гладкой гори-
зонтальной по-
верхности с 

начальной  скоростью 0V . Через 1 с груз 
упирается в площадку АВ, укреплённую на 
недеформированных пружинах, соединённых 
параллельно, и продолжает движение вместе 
с ней. Во время движения (до упора в пло-
щадку АВ и вместе с ней) груз испытывает 
сопротивление, создаваемое демпфером D 

 

Варианты № 3, 13, 23 
 

Задача 1 
 

 

В положении ста-
тического равновесия гру-
за 2, укреплённого на 
пружине, к нему присо-
единили груз 1 и оба груза 
толкнули вниз со скоро-
стью 0V  

 

Задача 2 
 

 

Недеформирован-
ную пружину оттянули  
вниз на расстояние ∆ℓ0, 
подцепили груз 1  и отпу-
стили без начальной ско-
рости. Одновременно на 
груз стала действовать 

возмущающая сила )(tF


 

 

Рис. 4.6. Задание Д2. Исследование колебаний точки.  
Варианты задания 1 – 3, 11 – 13, 21 – 23 
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Продолжение вариантов задания Д2 

Варианты № 4, 14, 24 
 
 

Задача 1 
 

К недеформи-
рованной пружине 
подцепили груз 1, от-
тянули его вниз на 
расстояние ∆ℓ0  и со-
общили скорость 0V , 

направленную вверх  

 

Задача 2 
 

Грузу 1, укреплённому 
на двух последовательно со-
единённых пружинах в поло-
жении статического равнове-
сия, сообщили начальную 
скорость 0V , направленную 

вниз. Одновременно на груз 

стала действовать возмущающая сила )(tF


 
 

 

Варианты № 5, 15, 25 
 

Задача 1 
 

В положении статиче-
ского равновесия грузов 1 и 
2, укреплённых на двух вер-
тикальных последовательно 
соединённых пружинах, 
убрали груз 1, а груз 2 отпу-
стили без начальной скоро-
сти 

 

 

Задача 2 
 

Груз 1 падает с 
высоты ∆ℓ0 на площад-
ку АВ, установленную 
на недеформированной 
пружине, и продолжа-
ет движение вместе с 
ней. Демпфер D созда-
ёт сопротивление дви-

жению груза на пружине 
 

Варианты № 6, 16, 26 
 

Задача 1 
 

Груз 1 помести-
ли между двумя неде-
формированными пру-
жинами, затем  оттяну-
ли  вниз на расстояние 
∆ℓ0 и отпустили без 
начальной скорости 

 

 

Задача 2 
 

К недеформи-
рованным пружинам, 
соединённым последо-
вательно, подцепили 
груз 1 и толкнули его 
вниз со скоростью 0V . 

Одновременно верхний 
конец пружины начи-

нает двигаться по закону  S = S(t) 
 
 

 

Рис. 4.7. Задание Д2. Исследование колебаний точки. 
Варианты задания 4 – 6, 14 – 16, 24 – 26 
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Продолжение вариантов задания Д2 

Варианты № 7, 17, 27 
 

Задача 1 
 
 
 

К неде-
формированным 
пружинам прило-
жили груз 1, пере-
местили его вниз 
на величину ∆ℓ0  и 
сообщили ско-

рость 0V , направленную вниз  
 
 

 

Задача 2 
 

К нерас-
тянутой пру-
жине, располо-
женной на гори-
зонтальной 
гладкой по-

верхности, подцепили груз 1, оттянули его на 
расстояние ∆ℓ0 и отпустили. Одновременно 
на груз стала действовать горизонтальная 

возмущающая сила )(tF


 
 

 

Варианты № 8, 18, 28  
 

Задача 1 
 

Грузы 1 и 2 находят-
ся на пружине в положении 
статического равновесия. 
Груз 2 удаляют, а грузу 1 
сообщают скорость 0V , 
направленную вверх 

 
 

 

Задача 2 
 

В положении ста-
тического равновесия 
груза 1  ему сообщили 
скорость 0V , направлен-
ную вниз. Демпфер А со-
здаёт сопротивление 
движению груза 

 
 

 

Варианты № 9, 19, 29 
 

Задача 1 
 

Груз 1 без 
начальной скорости 
падает вниз. Пройдя 
путь 1 м, груз дости-
гает невесомой пла-
стины АВ, укреплён-
ной на недеформиро-
ванных, параллельно 
соединённых пружи-

нах, и дальше движется вместе с ней 
 

 

Задача 2 
 

К двум 
горизонтальным 
пружинам, со-
единённым по-
следовательно, в 
положении их 
нерастянутого 

состояния прицепили груз 1 и сообщили ему 
горизонтальную скорость 0V , направленную 
в сторону сжатия пружин. Одновременно ле-
вый конец пружинной системы начинает 
двигаться по закону  S = S(t) 

 
Рис. 4.8. Задание Д2. Исследование колебаний точки. 

Варианты задания 7 – 9, 17 – 19, 27 – 29 
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Окончание вариантов задания Д2 

Варианты № 10, 20, 30 
 

Задача 1 
 

 
В положении 

статического равно-
весия груза 1, укреп-
лённого на двух по-
следовательно со-
единённых пружи-
нах, сообщили ско-
рость 0V , направ-

ленную вниз по наклонной плоскости 

 

Задача 2 
 

Между 
двумя горизон-
тальными  неде-
формированны-
ми пружинами 
на гладкую по-

верхность поместили груз 1, оттянули его 
влево на расстояние ∆ℓ0 и отпустили без 
начальной скорости. Одновременно на груз 
стала действовать возмущающая   сила )(tF


 

 
Рис. 4.9. Задание Д2. Исследование колебаний точки. 

Варианты задания 10,  20,  30 
 

Таблица 4.2 

Исходные данные задания Д2. Исследование колебаний точки 

 
Номер  

варианта 
задания 

Номер  
задачи 

m1, 
кг  

m2, 
кг 

V0, 
 м/с 

с1,  
Н/м 

с2,  
Н/м 

∆ℓ0, 
м 

μ, 
H·с/м 

F(t), H S(t), м 

1 1 2,5 – 2,0 200 – – – – – 

2 2,0 – – 210 – 0,1 – – 0,02sin12t 

2 1 1,5 2,0 4 250 – – – – – 

2 2,0 – 4 220 – – 1,0 – – 

3 1 2,0 1,5 3 250 – – – – – 

2 1,2 – – 200 – 0,14 – 12sin5t – 

4 1 2,0 – 3 180 – 0,1 – – – 

2 1,5 – 2 150 120 – – 8sin12t – 

5 1 1,0 2,0 – 120 100 – – – – 

2 1,0 – – 50 – 0,5 18 – – 

6 1 1,2 – – 120 180 0,12 – – – 

2 1,4 – 2,4 120 180 – – – 0,03sin14t 

7 1 1,6 – 3,2 140 – 0,15 – – – 

2 1,5 – – 120 – 0,12 – 12sin6t – 

8 1 1,0 2,0 3,0 150 – – – – – 

2 2,0 – 3,5 120 – – 15 – – 
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Продолжение табл. 4.2 
Номер  

варианта 
задания 

Номер  
задачи 

m1, 
кг  

m2, 
кг 

V0, 
 м/с 

с1,  
Н/м 

с2,  
Н/м 

∆ℓ0, 
м 

μ, 
H·с/м 

F(t), H S(t), м 

9 1 1,5 – – 100 – – – – – 

2 1,4 – 2,0 100 110 – – – 0,015sin8t 

10 1 2,5 – 2,5 110 100 – – – – 

2 2,0 – – 110 52 0,08 – 5sin9t – 

11 1 2,0 – 4,0 300 – – – – – 

2 1,0 – – 200 – 0,12 – – 0,01sin4t 

12 1 1,8 2,4 4 220 – – – – – 

2 1,0 – 5 240 – – 0,6 – – 

13 1 1,5 1,5 2 200 – – – – – 

2 1,8 – – 180 – 0,08 – 10sin10t – 

14 1 2,0 – 2 200 – 0,12 – – – 

2 2,0 – 2 150 120 – – 10sin8t – 

15 1 1,5 2,0 – 120 250 – – – – 

2 1,5 – – 120 – 0,4 4 – – 

16 1 2,0 – – 150 75 0,1 – – – 

2 2,0 – 2,5 150 75 – – – 0,01sin5t 

17 1 1,5 – 2,1 160 – 0,11 – – – 

2 1,8 – – 150 – 0,1 – 8sin12t – 

18 1 2,0 1,0 2,5 80 – – – – – 

2 1,5 – 2,5 50 – – 21 – – 

19 1 1,6 – – 120 – – – – – 

2 1,2 – 2,0 85 120 – – – 0,015sin7t 

20 1 2,0 – 2,0 90 100 – – – – 

2 2,5 – – 100 90 0,12 – 6sin10t – 

21 1 2,0 – 1,6 220 – – – – – 

2 2,5 – – 250 – 0,14 – – 0,01sin10t 

22 1 2,2 1,5 3 180 – – – – – 

2 1,5 – 4 280 – – 0,8 – – 

23 1 2,2 1,2 2 220 – – – – – 

2 1,6 – – 200 – 0,12 – 5sin7t – 
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Окончание табл. 4.2 
Номер  

варианта 
задания 

Номер  
задачи 

m1, 
кг  

m2, 
кг 

V0, 
 м/с 

с1,  
Н/м 

с2,  
Н/м 

∆ℓ0, 
м 

μ, 
H·с/м 

F(t), H S(t), м 

24 1 1,6 – 2,4 160 – 0,13 – – – 

2 1,0 – 3 150 300 – – 6sin10t – 

25 1 0,8 1,2 – 120 80 – – – – 

2 0,8 – – 180 – 0,4 12 – – 

26 1 1,4 – – 100 120 0,15 – – – 

2 1,8 – 2,2 150 120 – – – 0,015sin8t 

27 1 2 – 4,0 150 – 0,12 – – – 

2 2 – – 162 – 0,13 – 5sin9t – 

28 1 1,5 2,0 2,0 140 – – – – – 

2 1,5 – 3,1 180 – – 12 – – 

29 1 1,0 – – 140 – – – – – 

2 2,0 – 2,4 75 150 – – – 0,08sin5t 

30 1 1,6 – 3 75 150 – – – – 

2 1,5 – 3 80 70 0,15 – 8sin10t – 
 

Пример выполнения задания Д2. Исследование колебаний точки 

 
Задача 1. Груз 1 весом Р = 20 Н, лежащий на гладкой наклонной плоско-

сти, прикреплён к недеформированной пру-

жине, расположенной параллельно плоскости 

(рис. 4.10). Угол наклона плоскости к горизонту 

30º, коэффициент жесткости пружины 

c = 400 Н/м. В начальный момент груз переме-

стили вверх по наклонной плоскости (сжали 

пружину) на расстояние ∆ℓ0 = 0,1 м относитель-

но нерастянутой пружины и отпустили без 

начальной скорости.  

Определить уравнение колебаний груза 1, а также частоту и амплитуду 

колебаний. 

 
Рис. 4.10. Схема крепления 

груза и условия начала  
колебаний 
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Решение 

Расчетная схема колебаний груза 1 показана на рис. 4.11. Направим ось 

Оx, вдоль которой происходят колебания груза, вниз вдоль наклонной плоско-

сти. Начало отсчёта координаты x выберем в положении статического равнове-

сия груза (см. рис. 4.11)  В произвольном по-

ложении груза, обозначенном координатой x, 

к нему приложены три силы: сила тяжести P


, 

реакция опоры наклонной плоскости N


 и сила 

упругости пружины упрF


. Проекция силы 

упругости пружины  на ось Оx:  cF xупр , 

где    – удлинение пружины относительно её 

нерастянутого положения, включающее её 

растяжение x относительно выбранного начала координат и растяжение ст  

при статическом равновесии груза на наклонной плоскости.  

С учетом выражения силы упругости получим дифференциальное урав-

нение движения груза в проекции на ось Оx:  

)(30sin ст xcPxm  . 

В положении статического равновесия сила упругости уравновешивается 

силой, равной  проекции силы тяжести на ось х: 030sin ст  cP  . Подставляя 

это выражение условия статического равновесия груза в уравнение движения, 

получим дифференциальное уравнение колебаний груза:  

cxxm  , или  02  xx , 

где   – угловая частота колебаний; 
m

c
  = 14,01 рад/с. 

Общее решение уравнения колебаний tCtCx  sincos 21 .  

Для определения произвольных постоянных С1 и С2 вычислим координа-

ту x0 начального положения груза на оси Оx.  

 

Рис. 4.11. Расчётная схема  
колебаний груза  
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Растяжение пружины в положении статического равновесия 

c

P 30sin
ст   = 0,025 м. Координата начального положения груза определяется 

величиной сжатия пружины и, поскольку начало отсчёта координаты x выбра-

но в положении статического равновесия груза, равна (со знаком!): 

)( ст00  x = – 0,125 м (см. рис. 4.11).  

Подставляя значение координаты начального положения груза в общее 

решение уравнения колебаний при t = 0, получим 1C = – 0,125 м. Для определе-

ния второй константы вычислим скорость груза в произвольный момент вре-

мени: tCtCx  cossin 21 . Подставим сюда начальное значение скорости 

груза при  t = 0 00 Vx , получим 02 C . Окончательно уравнение движения 

груза 1 относительно положения статического растяжения пружины: 

 ttx ,0114,125cos0)(   м.  

Амплитуда колебаний груза  А = 0,125 м. 

Задача 2. Груз 1 весом Р = 20 Н подвешен на недеформированной верти-

кальной пружине (рис. 4.12).  Жесткость пружины c = 800 Н/м. В начальный 

момент груз был оттянут вниз в положение, 

при котором пружина растянулась на рассто-

яние 0  = 0,1 м, и в этом положении ему 

сообщена начальная скорость 0V  = 2 м/с, 

направленная вверх.  

Одновременно с началом движения 

груза верхний конец пружины стал совер-

шать гармонические колебания по закону 

taS 10sin , где а = 0,02 м.  

Определить уравнение колебаний груза 1, а также частоту и амплитуду 

собственных колебаний. 

 

 
Рис. 4.12. Схема крепления 

груза и условия начала  
колебаний 
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Решение 

Расчетная схема колебаний груза 1 показана на рис. 4.13. Направим ось 

Оx, вдоль которой происходят колебания груза, вертикально вниз. Начало от-

счёта координаты x выберем в положении статического равновесия груза (см. 

рис. 4.13, с, d). В произвольном положении груза, обозначенном координатой x, 

к нему приложены две силы: сила 

тяжести P


 и сила упругости пру-

жины упрF


. 

Проекция силы упругости 

пружины  на ось Оx  

 cF xупр = )( ст Sxc  , 

где    – удлинение пружины, 

включающее её растяжение x отно-

сительно начала координат, растя-

жение ст  при статическом равно-

весии груза и уменьшение растяже-

ния при смещении верхнего конца, 

 Sx  ст . 

С учетом выражения силы упругости получим дифференциальное урав-

нение движения груза в проекции на ось Оx: 

)( ст SxcPxm  . 

В положении статического равновесия выполняется условие равенства 

сил: 0ст  cP .  

После подстановки его в уравнение движения груза получаем дифферен-

циальное уравнение вынужденных колебаний: 

cScxxm  ,  или  pthxx sin2  , 

 

Рис. 4.13. Расчётная схема 
вынужденных колебаний груза: 

а – положение груза на начало колебаний; 
b – недеформированная пружина; с – ста-
тическое растяжение пружины под дей-

ствием веса груза; d –  положение груза в 
произвольный момент времени и переме-

щение точки подвеса пружины 
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где   – угловая частота собственных колебаний, 
m

c
 ,    = 19,81 рад/с;   

h – относительная амплитуда вынужденных колебаний, 
m

ca
h   = 7,85 м/с2;         

р – угловая частота вынужденных колебаний,  р = 10 рад/с. 

При отсутствии резонанса (здесь p ) общее решение уравнения вы-

нужденных колебаний имеет вид tCtCx  sincos 21 + pt
p

h
sin

22 
. 

Для определения произвольных постоянных С1 и С2 вычислим координа-

ту x0 начального положения груза на оси Оx. Координата начального положе-

ния груза (см. рис. 4.13, b) ст00  x . Растяжение пружины в положении 

статического равновесия 
c

P
ст  = 0,02 м, тогда  0x  = 0,08 м. Подставляя зна-

чение координаты начального положения груза в общее решение уравнения 

вынужденных колебаний при t = 0, получим: 01 xC   = 0,08 м.  

Для определения второй константы вычислим скорость груза в произ-

вольный момент времени: pt
p

hp
tCtCx coscossin

2221


 . Проекция 

скорости груза в начальный момент на ось Оx  00 VV x  . Подставив начальное 

значение скорости груза при t = 0 00 VVx x  , получим: 

)( 22
0

2
p

hpV
C





 = – 0,11 м. Окончательно уравнение движения груза 1 

относительно положения статического равновесия, м. 

ttttx 10sin03,082,19sin11,082,19cos08,0)(  .  

Амплитуда вынужденных колебаний вынA  = 
22 p

h


 = 0,03 м.  Амплиту-

да собственных колебаний груза собA  = 2
2

2
1 CC  = 0,14 м.  
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4.5. Теорема об изменении кинетической энергии точки                              
 
Работой )(FA


 силы F


, постоянной по модулю и направлению, на конеч-

ном прямолинейном перемещении 1S  точки приложения силы  называется ве-

личина  cos)( 1FSFA


. Если угол   острый, работа силы положительна. Если 

угол   тупой, – отрицательна. При   = 90° сила перпендикулярна перемеще-

нию точки и работа силы равна нулю. 

 Работа силы тяжести матери-

альной точки (вертикальной силы) 

при перемещении точки из положения 

М0 в положение М1 равна произведе-

нию модуля силы тяжести на верти-

кальное перемещение точки 

PhA MM )( 10
, где P  – величина си-

лы тяжести точки; h – величина вертикального перемещения точки (рис. 4.14). 

Работа силы тяжести положительная, если начальная точка движения выше ко-

нечной, и отрицательная, – если ниже. 

Работа силы  упругости пружины на прямолинейном перемещении 

вдоль линии действия силы из положения недеформированной пружины на 

расстояние h определяется формулой 
2

)(
2

упр
ch

FA  , где   с – коэффициент 

жесткости (или просто жёсткость) пружины. 

Кинетической энергией материальной точки называется скалярная ве-

личина 2

2

1
mVT  , где m – масса точки; V – её скорость. Теорема об измене-

нии кинетической энергии точки заключается в том, что изменение кинети-

ческой энергии точки за конечный промежуток времени равно алгебраической 

сумме работ всех действующих на неё сил:  )(

2
0

2
1

1022 MMA
mVmV

, где 0V , 

 

Рис. 4.14. Схема для вычисления  
работы силы тяжести: 

а – перемещение точки сверху вниз; 
b – перемещение точки снизу вверх 
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1V  – скорость точки в начальном положении 0M  и в положении 1M ; 

 )( 10MMA  – сумма работ всех сил, действующих на точку, при её перемещении 

из положения 0M  в положение 1M .  

При несвободном движении точки сумма работ сил включает работу ре-

акций связи. Если движение происходит без трения по неподвижной гладкой 

поверхности, то реакция связи направлена по нормали к поверхности и её ра-

бота при любом перемещении точки равна нулю. 

Для определения реакций связи при несвободном движении точки ис-

пользуются уравнения движения точки в проекциях на оси естественной си-

стемы координат – касательную  и нормальную:   F
dt

dV
m , 

 nF
V

m
2

,  

где   F ,  nF  – суммы проекций сил на касательную и нормальную оси есте-

ственной системы координат;   – радиус кривизны траектории точки. 

 
4.6. Задание Д3. Исследование движения точки  

с применением теоремы об изменении кинетической энергии   
 
Тонкий стержень с надетым на него шариком массой m расположен в вер-

тикальной плоскости и состоит из дуг окружностей радиусами r и R = 2r, соеди-

нённых прямолинейным отрезком ЕК, сопряжённым с дугами окружностей в точ-

ках Е и К. В этих точках шарик переходит с одного участка стержня на другой, не 

изменяя величины и направления скорости. Длина отрезка ЕК = а.  

В точке А, положение которой на дуге окружности определяется уг-

лом  , шарику сообщают начальную скорость 0V . По дугам окружностей ша-

рик скользит без трения, а при движении по прямолинейному отрезку ЕК на 

него действует постоянная сила трения с коэффициентом трения f.  На участках 

с вертикальным отрезком ЕК считать, что шарик прижимается к стержню си-

лой, равной половине веса шарика.  
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Достигнув на дуге окружности точки D, шарик упирается в недеформи-

рованную пружину жёсткостью с и, продолжая движение по сопряженной пря-

мой, сжимает её. Положение точки D определяется углом  .  

Определить величину максимального сжатия пружины, если шарик про-

ходит наивысшее положении траектории – точку В со скоростью 0kVVB  . При 

найденном значении начальной скорости рассчитать давление шарика на стер-

жень в точке С, положение которой на дуге определяется углом  .  

Варианты заданий приведены на рис. 4.15, 4.16. Исходные данные зада-

ния в табл. 4.3. 
 

 Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 Варианты № 3, 13, 23 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

Варианты № 4, 14, 24 Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
Рис. 4.15. Задание Д3. Исследование движения точки с применением теоремы  

об изменении кинетической энергии.  
Номера вариантов задания 1 – 6, 11 – 16, 21 – 26 
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Окончание вариантов задания Д3 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 

 

 

 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 
 

 

 

 
 

 
Рис. 4.16. Задание Д3. Исследование движения точки с применением теоремы  

об изменении кинетической энергии.  
Номера вариантов задания 7 – 10, 17 – 20, 27 – 30 

 
Таблица 4.3 

 

Исходные данные задания Д3. Исследование движения точки с применением  
теоремы об изменении кинетической энергии  

 
Номер  

варианта 
задания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

m, кг 0,8 0,5 0,6 0,4 1,0 0,6 0,9 0,5 0,3 0,4 0,8 0,6 0,5 0,3 1,0 
, град 30 45 0 30 30 0 0 45 30 0 60 30 30 45 60 
 , град 60 30 60 0 60 30 60 60 30 45 30 60 60 30 30 

, град 0 60 30 0 0 30 45 0 30 45 30 30 0 30 45 
r, м 0,4 0,4 0,5 0,3 0,6 0,5 0,3 0,6 0,4 0,5 0,3 0,5 0,4 0,5 0,8 
а, м 0,5 0,6 0,9 1,4 0,8 1,2 0,5 0,5 1,4 0,5 0,8 0,5 0,8 0,6 0,6 

f 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,3 0,4 0,3 
k 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 

с, Н/м 100 80 90 80 120 100 90 80 60 80 90 60 80 60 110 
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Окончание табл. 4.3 
 

Номер  
варианта 
задания 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

m, кг 0,6 0,5 0,6 0,4 0,8 0,5 0,4 1,0 0,6 0,5 0,4 0,8 0,4 0,6 0,8 
, град 60 30 0 45 60 90 90 60 60 90 30 60 60 45 90 
 , град 60 30 45 90 60 45 90 60 60 30 30 60 60 0 60 

, град 45 60 60 60 30 90 0 90 45 60 60 90 30 60 0 
r, м 0,6 0,4 0,8 0,5 0,6 0,6 0,6 0,4 0,6 0,8 0,4 0,4 0,8 0,6 0,4 
а, м 0,4 1,2 0,9 1,2 1,2 0,9 0,6 1,5 1,4 0,8 1,2 0,9 0,6 0,8 0,5 

f 0,3 0,4 0,4 0,5 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 
k 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 

с, Н/м 80 60 90 60 100 90 80 110 80 60 60 80 60 80 100 

 
 

Пример выполнения задания Д3. Исследование движения точки  
с применением теоремы об изменении  кинетической энергии  

 
Тонкий стержень, расположенный в вертикальной плоскости, состоит из 

двух дуг окружностей, сопряженных в точках Е и К с прямолинейным отрез-

ком ЕК длиной а = 0,6 м (рис. 4.17).  Радиусы окружностей  R = 1 м  и  r = 0,5 м.  

Диаметры дуг окружностей, проведённые в точ-

ках Е и К, составляют с горизонтом угол 30°. На 

стержень надет шарик массой m = 0,5 кг. В точ-

ке А, положение которой на дуге радиуса R 

определяется углом   = 60° (см. рис. 4.17), ша-

рику сообщают начальную скорость 0V , после 

чего он начинает движение. По дугам окружно-

стей шарик скользит без трения. При движении 

по прямой ЕК на него действует постоянная си-

ла трения с коэффициентом трения   f = 0,2. До-

стигнув точки D на верхней дуге, шарик упирается в пружину жесткостью 

с = 100 Н/м и, двигаясь по сопряжённой прямой без трения, сжимает её. Найти 

величину максимального сжатия пружины, если наивысшее положение на тра-

ектории  (точку В) шарик проходит со скоростью 0kVVB   при k = 0,3. При 

Рис. 4.17. Схема движения 
шарика 

 по изогнутому стержню 
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найденном значении начальной скорости рассчитать давление шарика на стер-

жень в точке С, положение которой на дуге определяется углом  = 90°. 

Решение 

Рассмотрим движение шарика по стержню из начального положения А в 

наивысшее положение – точку В.  

При движении шарика по дугам окружностей работу совершает только 

сила тяжести. Реакция гладкой поверхности стержня в любой момент времени 

перпендикулярна поверхности стержня, и потому её работа при перемещении 

шарика равна нулю.  

На участке движении шарика по прямой ЕК на него действуют  сила тя-

жести P


, нормальная реакция опоры EKN


 и сила трения трF


 (рис. 4.18, b). Ра-

боту совершают сила тяже-

сти и сила трения. Работа 

реакции опоры стержня 

равна нулю. 

Обозначим  )( ABh  – 

перепад высот точек А и В 

на траектории; AV  – началь-

ная скорость шарика в точ-

ке А, AV  = 0V ; BV –  его ско-

рость в точке В, BV = 0,3 0V . 

Для вычисления перепада высот  точек А и В имеем выражение (рис. 4.18, а): 

)()()()( KBEKAEAB hhhh  = )30sin1( R + 30cosa + )30sin1( r . 

Будем считать шарик материальной точкой. Применяя теорему об изме-

нении кинетической энергии точки при движении шарика из положения  А в 

положение В, получим: )()(
22 тр

22

FAPA
mVmV AB


 , где )()( ABPhPA 


, 

 

Рис. 4.18. Силы, действующие на шарик  
во время движения и перепады высот 
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aFFA тртр )( 


 – работы, соответственно, силы тяжести на участке движения 

АВ и силы трения на отрезке ЕК. Сила трения равна EKNfF тр = 60cosmgf   

(рис. 4.18, а, b). 

В результате, теорема об изменении кинетической энергии точки при  

движении шарика из начального положения А в конечное положение  В прини-

мает вид: 
 

22

3,0 2
0

2
0 mVVm

 = –  )30sin1)((  rRmg + 30(cosa + )60cos f . 

После подстановки данных задачи, получим: 0,91 2
0V = 55,517, откуда находим 

необходимое значение начальной скорости шарика: 0V  = 7,81 м/с. 

Найдём давление шарика на стержень в точке С.  

Проведём в точке С оси естественной системы координат – касательную 

C  и нормаль Cn   (рис. 4.18, а). Уравнение движения шарика в точке С в про-

екции на нормальную ось имеет вид: C
C NP
r

V
m  30cos

2

, где CV  – скорость 

шарика в точке С,  CN   – реакция стержня, приложенная к шарику. Направле-

ние реакции на рис. 4.18, а соответствует предположению, что шарик давит на 

стержень в направлении центра дуги окружности.  

Для определения скорости шарика в точке С воспользуемся тем, что ско-

рость шарика в точке В уже известна, и применим теорему об изменении кине-

тической энергии при движении шарика из начального положения С в конеч-

ное положение В. На этом участке движения работу совершает только сила тя-

жести шарика. Получим )(

22

22 CB
CB Ph

mVmV
 , где CV , BV  – значения скоро-

сти шарика в точках С и В; )(CBh  – перепад высот точек С и В; 

)(CBh = )30sin1( r  = 0,5r  (см. рис. 4.18, а). В результате теорема об изменении 

кинетической энергии принимает вид: )(
22 2 CBBC mghmVmV   или 

grVV BC  22 . Отсюда, при условии BV =0,3 0V  = 2,34 м/с, найдём CV  = 3,22 м/с. 
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 Реакция опоры шарика: 
r

V
mPN C

C

2

30cos    = – 6,12 Н. 

Отрицательное значение реакции опоры шарика означает, что вектор ре-

акции CN

  в точке С  (см. рис. 4.18, а) направлен в противоположную сторону.  

Давление шарика на стержень в точке С  равно модулю реакции опоры. 

Найдём величину максимального сжатия пружины.  

Рассмотрим движение шарика на участке от точки В до положения мак-

симально сжатой пружины – точки М. Движение на этом участке происходит 

по дуге окружности ВD и по прямой DM. При этом сила тяжести совершает ра-

боту на всём участке движения, а сила упругости – на отрезке сжатия пружины. 

Обозначим величину максимального сжатия пружины lMD  .  

По теореме об изменении кинетической энергии точки при движении 

шарика из положения В в М получим: )()(
22 упр

22

FAPA
mVmV BM


 , где MV , 

BV  – скорость шарика в точках М и В. Работа силы тяжести )()( BMPhPA 


=  

=     



   45cos45cos1)()( lrmghhP DMBD . Работа силы упругости на пря-

молинейном участке DM длиной l: 
2

)(
2

упр
cl

FA 


. Условие максимального 

сжатия пружины означает, что в точке М скорость шарика обращается в нуль: 

MV = 0, тогда теорема об изменении кинетической энергии точки принимает 

вид:    45cos45cos1
2

2

lrmg
mVB   – 

2

2cl
. Подставляя данные задачи и с 

учётом того, что скорость шарика в наивысшей точке В найдена из предыду-

щих рассуждений BV = 2,34 м/с, получим квадратное уравнение для определе-

ния величины максимального сжатия пружины 0085,2468,350 2  ll . В ка-

честве ответа принимается положительный корень уравнения l = 0,24 м.  
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5. ДИНАМИКА МЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
 

5.1. Описание движений твёрдых тел на основе общих теорем динамики 
системы 

 
Поступательное движение твердого тела описывается теоремой о дви-

жении центра масс механической системы. В проекциях на координатные оси 

дифференциальные уравнения поступательного движения твердого тела имеют 

вид:  e
kxC Fxm  ,  e

kyC Fym  ,  e
kzC Fzm  , где m – масса тела; CCC zyx ,,  – 

координаты центра масс тела; Fkx
e , Fky

e , Fkz
e  – проекции на оси координат 

внешних сил, действующих на твердое тело. 

Вращательное движение твердого тела относительно неподвижной оси  

z описывается  теоремой  об изменении кинетического момента.  

Дифференциальное уравнения вращательного движения тела имеет вид:  

dt

d
J z


= )( e

kz FM


   или   )( e
kzz FMJ


 , 

где   – угловая скорость тела;   ;   – угол поворота тела;  )( e
kz FM


 –  

моменты внешних сил относительно оси z; J z  – момент инерции тела относи-

тельно оси z.  

Уравнение вращательного движения можно представить в алгебраиче-

ской форме: )( e
kzz FMJ


, где   – угловое ускорение тела;   . 

Плоскопараллельное движение твердого тела описывается на основа-

нии теорем о движении центра масс и изменении кинетического момента отно-

сительно оси, проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости дви-

жения. В проекции на координатные оси уравнения плоскопараллельного дви-

жения тела имеют вид:  

 e
kxCx Fma ,     e

kyCy Fma ,     )( e
kzCzC FMJ


, 

где Cxa , Cya  – проекции ускорения центра масс тела на координатные оси; Fkx
e , 
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Fky
e  – проекции на оси координат внешних сил, действующих на тело; zCJ  – 

момент инерции тела относительно оси z, проходящей через центр масс, пер-

пендикулярно плоскости движения;   – угловое ускорение тела; )( e
kzC FM


 – 

моменты внешних сил относительно оси, проходящей через центр масс. 

Проводя динамический расчет механической системы, следует рассмат-

ривать движение тел системы в отдельности, предварительно освободив их от 

связей и заменив действие связей реакциями. Далее на основании общих тео-

рем динамики системы следует составить уравнения движения каждого тела.  

 

5.2. Задание Д4. Динамический расчет механической системы 
 

Механизм состоит из трёх тел – груза 1, катка 2 и блока 3, соединенных 

нерастяжимыми нитями или невесомыми стержнями.  

Движение механизма происходит в вертикальной плоскости под дей-

ствием сил тяжести 1P


, 2P


, 3P


, силы F


 и пары сил с моментом М. Направление 

действия силы F


 определяется углом α. Качение катка 2 происходит без 

скольжения. Проскальзывание между дисками и соединяющими их невесомы-

ми стержнями или нитями отсутствует.  

Радиусы ступеней катка 2 и блока 3 на схемах обозначены 2R , 2r  и 

3R , 3r .   

Сплошные диски считать однородными. Радиусы инерции неоднородных 

(ступенчатых) дисков относительно осей, проходящих через центры масс пер-

пендикулярно плоскости движения, равны 2zi , 3zi .   

Найти ускорение груза 1 и динамические реакции, действующие на ось 

блока 3.  

Варианты заданий представлены на рис. 5.1, 5.2. Исходные данные при-

ведены в табл. 5.1. 
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Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 

 

 

 

 
 
 

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 

 

 

 

 
 
 

 

 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 
Рис. 5.1. Задание Д4. Динамический расчёт механической системы.  

Номера вариантов задания 1 – 6, 11 – 16, 21 – 26 
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Окончание вариантов задания Д4 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 

 

 

 

 
 

 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 

 

 

 
 

 

 
Рис. 5.2. Задание Д4. Динамический расчёт механической системы.  

Номера вариантов задания 7 – 10, 17 – 20, 27 – 30 
 

Таблица 5.1 

Исходные данные задания Д4. Динамический расчёт механической системы  
 

Номер  
варианта 
задания 

Р1, Н Р2, Н Р3, Н F, Н М, 
Н·м 

 , 
град 

R2, м r2, м R3, м r3, м 
2zi , м 3zi , м 

1 Р Р 2Р Р 2Рr 60 3r r 2r r 2r r 2  
2 3Р Р 3Р 3Р Рr 30 2r r 2r – 2r – 
3 4Р 3Р 4Р 2Р 2Рr 60 2r r 2r r 2r 2r 
4 2Р 2Р 4Р Р 4Рr 45 3r – 3r r – r 2  
5 Р 3Р 3Р 2Р 3Рr 30 3r r r – 2r – 
6 Р 2Р 4Р 4Р 6Рr 60 3r – 3r r – r 2  
7 Р 2Р 3Р 2Р 3Рr 45 3r r r - r 3  – 
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Окончание табл. 5.1 
Номер  

варианта 
задания 

Р1, Н Р2, Н Р3, Н F, Н М, 
Н·м 

 , 
град 

R2, м r2, м R3, м r3, м 
2zi , м 3zi , м 

8 2Р 3Р 3Р Р 3Рr 30 2r – 2r r – r 3  
9 3Р Р 3Р Р 2Рr 30 2r r 2r – r 2  – 

10 Р Р 3Р Р 2Рr 60 3r – 3r r – r 3  
11 Р Р 3Р 2Р 3Рr 30 3r 2r 2r r r 2  r 2  
12 2Р Р 2Р 4Р Рr 60 3r r 3r – r 3  – 

13 3Р Р 3Р 3Р 2Рr 30 3r 2r 2r r 2r r 2  
14 2Р Р 3Р 2Р 4Рr 60 2r – 3r 2r – 2r 
15 Р 2Р 4Р Р 4Рr 45 3r 2r 2r – r 3  – 

16 Р 3Р 4Р 2Р 3Рr 30 2r – 2r r – r 2  
17 Р Р 3Р 2Р 6Рr 60 3r r 3r - r 3   

18 2Р 2Р 3Р Р 3Рr 60 2r – 3r r – r 2  
19 2Р Р 2Р 3Р 4Рr 30 3r r 3r – 2r – 
20 Р Р 3Р Р 2Рr 45 2r – 2r r – r 3  
21 2Р Р 4Р 2Р 4Рr 60 2r r 3r r r 2  2r 

22 Р Р 2Р 5Р 2Рr 45 3r 2r 2r – 2r – 
23 2Р 2Р 3Р 3Р 2Рr 60 3r r 2r r 2r r 2  
24 4Р Р 3Р Р 3Рr 30 2r – 3r r  – r 3  
25 Р 3Р 2Р Р 2Рr 60 3r r r – r 3  – 

26 Р 3Р 4Р 3Р 3Рr 45 2r – 3r 2r – r 3  
27 Р Р 4Р 2Р 4Рr 30 2r r 2r - r 3   

28 2Р 3Р 3Р Р 6Рr 30 2r – 3r 2r – r 2  
29 2Р Р 2Р 2Р 2Рr 45 2r r r – 2r – 
30 Р Р 4Р Р 4Рr 60 3r – 3r 2r – 2r 

 

Пример выполнения задания Д4. Динамический расчёт  
механической системы   

 
Механизм (рис. 5.3) состоит из груза 1, однородного диска – катка 2 и 

неоднородного диска – блока 3, соединённых друг с другом нерастяжимыми 

нитями. Система движется в вертикальной плоскости из состояния покоя.  

Движение происходит под действием сил тяжести 1P


, 2P


, 3P


, равных по 

модулю: Р1 = 2Р,  Р2 = 2Р,  Р3 = 3Р, силы F


, приложенной в центре масс       

катка 2, равной по величине: F = 3Р, и пары сил с моментом  М = Рr,            
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приложенных к блоку 3. Механизм является неизменяемой механической си-

стемой. Радиус катка 2 R r2 2 . Каче-

ние катка по наклонной плоскости 

происходит без проскальзывания. Ра-

диусы ступенчатого блока 3: R r3 3 ,  

r r3  . Радиус инерции блока 3 

i r3 3 .  

Применяя метод динамического 

расчета механической системы найти 

ускорение груза 1 и динамические реакции, действующие на ось вращающего-

ся блока 3.  

Решение 

Освобождаем систему от связей. На рис. 5.4 изображены внешние силы, 

действующие на каждое тело, после освобождения его от связей.  

 
Груз 1 совершает поступательное движение. К нему приложены сила тя-

жести 1P


 и реакция нити 1Q


 (рис. 5.4, а). Предположим, груз 1 движется вниз, и 

направим ось  x1 в сторону движения груза.   

Уравнение движения груза в проекции на ось x1 в соответствии с теоре-

мой о движении центра масс механической системы имеет вид: 

 

Рис. 5.4. Расчетные схемы для описания движения тел, входящих в систему: 
а – поступательное движение груза 1; b – вращательное движение блока 3; 

с – плоское движение катка 2 

 

Рис. 5.3. Схема механической системы 
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1111 QPFam kx  = 12 QP  , 

где 1m , 1a  – соответственно, масса груза 1 и его ускорение,  
g

P

g

P
m

21
1  .  

Блок 3 вращается вокруг неподвижной оси z, проходящей через его центр 

масс О3,  перпендикулярно плоскости диска. Направление вращения блока, со-

ответствующее выбранному движению вниз груза 1, показано на рис. 5.4, b ду-

говой стрелкой 3 .  

На блок действуют сила тяжести 3P


, силы реакции подшипника 3X


, 3Y


, 

момент М и реакции нитей 1Q


 и 2Q


 (см. рис. 5.4, b). При составлении уравне-

ния вращательного движения блока 3 моменты сил считаем положительными, 

если они поворачивают блок  в сторону его вращения.  

Уравнение вращения блока 3 имеет вид: 

   32313 33
rQMRQFMJ kzOzO = rQPrrQ 213  , 

где 
3zOJ – момент инерции блока 3 относительно оси z; 3  – угловое ускорение 

диска 3, 2
333

imJ zO   = 23 )3(r
g

P
 = 

g

Pr 29
. 

Каток 2 совершает плоскопараллельное движение. К нему приложены сила 

тяжести 2P


, сила F


, реакция нити 2Q


 и реакция наклонной плоскости, состоя-

щая из нормальной реакции опоры 2N


 и силы сцепления катка с поверхностью 

сцF


. Согласно принципу равенства действия и противодействия, модули сил 2Q


 

и 2Q


 равны. На рис. 5.4, с показаны направления действия сил, приложенных к 

диску 2. В соответствии с направлением движения груза 1, центр масс катка 2 

движется вверх параллельно наклонной плоскости. Направление движения цен-

тра масс катка 2 показано направлением оси х2. Направление вращения катка 2 

показано дуговой стрелкой угловой скорости 2  (см. рис 5.4, с). 

Плоскопараллельное движение катка 2 описывается уравнением движе-

ния его центра масс и уравнением вращения вокруг оси, проходящей через 
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центр масс, перпендикулярно плоскости диска. Составляя уравнение движения, 

получим:  

60cos2сц22 PFFQam C  = PFPQ  сц2 3 , 

2сц222 RFRQJC   = rFrQ 22 сц2  , 

где 2m  – масса катка 2, 
g

P

g

P
m

22
2  ; Ca , 2 – ускорение центра масс и угловое 

ускорение катка 2; CJ  – момент инерции однородного катка 2 относительно 

оси, проходящей через центр масс, перпендикулярно плоскости диска, 

2

2
22Rm

JC  = 
g

PR2
2  = 

g

Pr24
. В уравнении вращательного движения диска мо-

мент силы считается положительным, если создаваемый им поворот направлен 

в сторону вращения диска, 

К системе четырех уравнений, описывающих движения тел в системе, 

необходимо добавить уравнения связей. Если предположить, что скорость цен-

тра масс катка 2 равна CV , то угловая скорость катка определится по формуле: 

2
2 CK

VC  = 
2R

VC , где 2CK  – расстояние от центра масс катка 2 до его мгновен-

ного центра скоростей (см. рис. 5.4, с). Продифференцировав по времени по-

следнее равенство, получим уравнение связи между ускорением центра масс 

катка 2 и его угловым ускорением: 
r

a

R

a

R

V CCC

222
22 


 . 

Скорость точки В катка 2 (см. рис. 5.4, с) 22 BKVB   = 2
2

2R
R

VC = CV2 . 

Точка В катка 2 и точка А блока  3 соединены нитью (см. рис. 5.3), поэтому их 

скорости равны. Приравняв скорости точек А и В, получим равенство: 

ABC VVV 2 = 33r  = r3 , откуда 
r

VC2
3  . После дифференцирования по-

следнего выражения найдём соотношение между ускорениями: 
r

aC2
3  .  
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Скорость груза 1 связана со скоростью центра масс диска 2 следующим 

образом: 331 RVV D  = r
r

VC 3
2

= CV6 .  Тогда Caa 61  .  

В результате получены четыре уравнения, описывающие движение тел в 

системе: 

1
2

a
g

P
= 12 QP  ,   3

29


g

Pr
= rQPrrQ 213  ; 

Ca
g

P2
 = PFPQ  сц2 3 ,     2

24


g

Pr
= rFrQ 22 сц2   

и три уравнения связей: 
r

aC

22  ,  
r

aC2
3  , Caa 61  . 

После подстановки уравнений связи в уравнения движения тел получим 

систему четырёх уравнений с четырьмя неизвестными: 

Ca
g

P12
= 12 QP  ,    Ca

g

P18
= 213 QPQ  , 

Ca
g

P2
= сц2 4 FPQ  ,    Ca

g

P
= сц2 FQ  , 

которая может быть решена любым известным из курса математики способом. 

Например, исключив из первых двух уравнений величину 1Q , а из треть-

его и четвёртого уравнений – величину сцF , получим систему двух уравнений с 

двумя неизвестными: 

Ca
g

P54
= 27 QP  , Ca

g

P3
= PQ 42 2  , 

откуда gaC 111

10
 ,  PQ

37

79
2  . Величину натяжения нити 1Q  находим из перво-

го уравнения исходной системы: PQ
37

34
1  . 

Для вычисления динамической реакции R3 оси блока 3 заметим, что 

центр масс блока 3 неподвижен и его ускорение равно нулю, 0
3
Oa


. Тогда 

уравнения движения центра масс блока 3 в проекциях на оси  x, y имеют вид : 
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030cos233 3
 QXam xO , 060cos23133 3

 QPQYam yO , 

где 3X , 3Y , – проекции реакции R3 оси вращающегося блока 3 на оси x, y 

(см. рис. 5.4, b). Отсюда, с учетом значений 1Q  = 0,919Р и 2Q  = 2,135Р, проек-

ции динамической реакции оси блока 3: 30cos23 QX  = 1,85Р, 

60cos2313 QPQY  = 4,98Р. Полная величина динамической реакции оси 

блока 3: 2
3

2
33 YXR  =  5,31Р. 

 
5.3. Теорема об изменении кинетической энергии системы                          

 
Кинетическая энергия тела при поступательном движении:  

2

2

1
CmVT  , где m – масса тела; CV  – скорость центра масс тела. Кинетическая 

энергия тела  при вращательном движении  вокруг неподвижной оси  z: 

2

2

1
 zJT , где zJ  – момент инерции тела относительно оси z;    – угловая 

скорость тела. Для дисков с равномерно распределённой массой момент инер-

ции относительно оси z, проходящей через центр масс: 2

2

1
mRJ z  , где R – ра-

диус диска. Для тел с неравномерно распределённой массой 2
zz miJ  , где zi – 

радиус инерции. Кинетическая энергия тела при плоскопараллельном 

движении: 22

2

1

2

1
 zСC JmVT , где m – масса тела; CV ,   – скорость центра 

масс и угловая скорость тела; zСJ  – момент инерции тела относительно оси z, 

проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости движения. 

Работа постоянной по модулю и направлению силы F


 на конечном 

прямолинейном перемещении S  точки приложения силы:  cos)( FSFA , где 

  – угол между вектором силы и перемещением. Если угол   острый, работа 
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положительна. Если тупой – отрицательна. При   = 90° сила перпендикулярна 

перемещению точки и работа силы равна нулю.  

Работа пары сил с постоянным моментом  М  при повороте тела на ко-

нечный угол  :  MA , где    – угол поворота тела.  Работа считается поло-

жительной, если пара сил стремится повернуть тело в направлении его враще-

ния, и отрицательной – в противном случае.  

Мощностью силы  F


 называют величину )(FN ,  равную скалярному 

произведению силы на скорость точки её приложения: VFFN


)(  = 

=  cosVF , где V – скорость точки приложения силы;   – угол между векто-

ром силы и вектором скорости точки приложения силы.  

При плоском движении тела мощность силы  выражается  суммой ска-

лярных произведений векторов: 


)(FMVFN OO  =  cosOVF  OFh , 

где OV


 – вектор скорости точки, выбранной полюсом; 


 – вектор угловой ско-

рости тела; OM


 – вектор момента силы F


относительно полюса; hО  – плечо 

силы F


относительно полюса О. 

Теорема об изменении кинетической энергии системы в дифферен-

циальной форме.  Производная по времени от кинетической энергии системы 

равна сумме мощностей внешних и внутренних сил   )()( i
k

e
k FNFN

dt

dT 
, 

где Т  – кинетическая  энергия системы;  )( e
kFN


,  )( i
kFN


  – сумма мощно-

стей, соответственно, внешних и внутренних сил.  

Теорема об изменении кинетической энергии системы на конечном 

перемещении. Изменение кинетической энергии системы на её конечном пе-

ремещении равно сумме работ внешних и внутренних сил, действующих на си-

стему   )()(0
i

k
e

k FAFATT


, где Т, Т0 – кинетическая энергия  системы, 

соответственно, в текущем и начальном состояниях;  )( e
kFA


,   )( i
kFA


– сум-
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ма работ внешних и внутренних сил при перемещении системы  из начального 

состояния в текущее.  

Механические системы, состоящие из абсолютно твердых тел, соединен-

ных гибкими нерастяжимыми нитями, называются неизменяемыми. В неиз-

меняемых системах сумма работ внутренних сил и, следовательно, сумма мощ-

ностей этих сил равны нулю. Поэтому для таких систем в теореме об измене-

нии кинетической энергии достаточно учитывать только внешние силы. 

 
5.4. Задание Д5. Исследование движения механической системы                     

с применением  теоремы об изменении кинетической энергии  
 

Неизменяемая механическая система состоит из ступенчатого и однород-

ного дисков, соединённых нерастяжимой нитью или невесомым стержнем. Ни-

ти и стержни, соединяющие диски, параллельны плоскостям качения дисков. 

Качение дисков без скольжения. Скольжение между невесомым стержнем и 

дисками отсутствует.  

Вес дисков 1P  и 2P . Система движется в вертикальной плоскости под 

действием сил тяжести 1P


, 2P


, сил 1F


, 2F


 и пары сил с моментом М. Направле-

ния действия сил 1F


, 2F


 и наклон плоскости  (если он есть) определяются уг-

лами   или  , показанными на схемах механизмов.   

Радиус однородного диска r. Радиусы ступеней ступенчатого диска R и r. 

Радиус инерции ступенчатого диска относительно оси, проходящей через 

центр масс перпендикулярно плоскости движения, равен zi .  

1. Найти ускорение центра масс диска 2.  

2. Найти реакцию опоры диска 2 на плоскость (её нормальную составля-

ющую и силу сцепления диска с плоскостью).  

Варианты задания приведены на рис. 5.5, 5.6, исходные данные пред-

ставлены в табл. 5.2. 
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Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 
 

 
 

 

 

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 
 

 
 
 

 

 

 
Вариант № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 

 

 

 

 

 

 
Рис. 5.5. Задание Д5. Исследование движения механической системы  

с применением теоремы об изменении кинетической энергии.  
Варианты задания 1 – 6, 11 – 16, 21 – 26 
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Окончание  вариантов задания Д5 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 

 
 

 

 

 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты  10, 20, 30 
 
 

 

 

 
 

 
Рис. 5.6. Задание Д5. Исследование движения механической системы  

с применением теоремы об изменении кинетической энергии.  
Варианты задания 7 – 10, 17 – 20, 27 – 30 

 
Таблица 5.2 

 

Исходные данные задания Д5. Исследование движения механической системы  
с применением теоремы об изменении кинетической энергии 

 
Номер 

варианта 
задания 

Р1, Н Р2, Н F1, Н F2, Н М, 
Н·м 

 , 
 град 

 , 
 град 

R, м r, м iz, м 

1 10 20 15 20 25 30 60 0,4 0,3 0,3 
2 20 30 10 20 20 60 30 0,6 0,3 0,4 
3 10 15 12 20 25 60 60 1,2 0,6 0,8 
4 12 25 20 25 35 30 30 1,5 0,5 1,2 
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Окончание табл. 5.2 
Номер 

варианта 
задания 

Р1, Н Р2, Н F1, Н F2, Н М, 
Н·м 

 , 
 град 

 , 
 град 

R, м r, м iz, м 

5 15 20 10 20 30 60 30 0,8 0,4 0,7 
6 18 20 18 22 22 45 60 1,2 0,4 0,9 
7 15 25 10 8 20 45 45 0,9 0,6 0,7 
8 25 22 10 12 30 45 60 1,0 0,8 0,9 
9 12 25 18 10 32 30 30 0,8 0,6 0,7 
10 10 15 8 10 28 60 30 1,4 0,7 1,2 
11 15 22 20 25 30 60 45 0,6 0,4 0,5 
12 20 25 15 40 30 30 60 0,8 0,4 0,6 
13 10 20 10 25 30 45 30 1,0 0,5 0,9 
14 12 15 18 15 25 30 30 0,9 0,3 0,8 
15 20 25 20 20 30 45 60 1,0 0,5 0,8 
16 10 15 10 15 16 60 45 1,2 0,4 1,1 
17 18 25 12 10 30 30 30 1,5 0,9 1,3 
18 25 20 10 15 20 60 60 0,8 0,5 0,7 
19 12 25 10 10 32 60 60 1,2 0,9 1,1 
20 15 20 8 20 25 30 45 0,8 0,4 0,7 
21 10 25 25 15 30 45 30 0,7 0,5 0,6 
22 18 20 20 20 35 60 45 1,4 0,7 0,9 
23 10 15 10 30 30 30 30 1,4 0,7 0,8 
24 10 15 12 20 20 30 30 1,2 0,4 0,8 
25 12 18 20 18 30 60 30 1,2 0,6 1,1 
26 10 12 12 15 15 30 30 0,9 0,3 0,8 
27 15 22 10 12 20 45 60 0,8 0,6 0,7 
28 22 20 8 16 8 30 45 0,6 0,2 0,4 
29 18 25 10 8 32 60 60 1,2 0,8 1,1 
30 20 25 8 20 28 30 30 0,8 0,4 0,6 

 

Пример выполнения задания Д5. Исследование движения механической 
системы с применением теоремы об изменении кинетической энергии  

 
Механическая система состоит из ступенчатого и однородного дисков, 

соединённых невесомым стержнем (рис. 5.7). Система движется в вертикаль-

ной плоскости под действием сил тяжести, сил 1F


, 2F


 и пары сил с момен-

том М. Направления действия сил 1F


, 2F


 определяются углами   и  .  

Диск 1 вращается вокруг неподвижной оси О1. Диск 2 катится прямоли-

нейно по горизонтальной поверхности. Качение диска 2 без проскальзывания. 
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Невесомый стержень, соединяющий диски, расположен горизонтально. Сколь-

жение между стержнем и дисками отсутствует. 

 Определить ускорение центра 

масс диска 2, угловое ускорение 

дисков, усилие в стержне, динами-

ческую реакцию шарнира О1, реак-

цию опоры диска 2 (её нормальную 

составляющую и силу сцепления 

диска с поверхностью качения), ес-

ли модули сил тяжести 1P  = 40 Н, 

2P = 60 Н, модули сил 1F  = 80 Н, 2F  = 30 Н, величина момента М = 35 Н·м, уг-

лы наклона сил   = 30°,   = 45°, радиусы дисков R = 0,8 м, r = 0,6 м, радиус 

инерции диска 2 zi  = 0,4 м. 

Решение 

Предположим, что во время движения системы диск 1 вращается по ходу 

часовой стрелки. Угловые скорости 1 и 2  дисков 1 и 2 и скорость центра 

масс диска 2 показаны на рис. 5.8.   

На диск 1 действуют силы: 

1F


, сила тяжести 1P


 и реакция 

шарнира 1O , разложенная на со-

ставляющие 1X


, 1Y


. На диск 2:  

сила 2F


, сила тяжести 2P


, пара 

сил с моментом М, нормальная 

реакция опоры N


 и сила сцепле-

ния диска 2 с поверхностью сцF


. Направления действия сил показаны на 

рис. 5.8.  

 

Рис. 5.7. Схема движения 
механической системы 

 

Рис. 5.8. Расчетная схема 
для исследования движения системы 
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Для решения задачи воспользуемся теоремой об изменении кинетической 

энергии системы в дифференциальной форме. По условию задачи рассматрива-

емая система неизменяемая и, следовательно, сумма мощностей внутренних 

сил равна нулю. В этом случае теорема об изменении кинетической энергии 

системы принимает вид   )( e
kFN

dt

dT 
, где Т – энергия системы в текущем 

положении;  )( e
kFN


 – суммарная  мощность внешних сил. 

Найдём кинетическую энергию системы и выразим её через скорость 

центра масс диска 2.  

Кинетическая энергия вращательного движения диска 1:  
2
11 12

1
 zOJT , 

где 1 – угловая скорость диска 1; 
1zOJ  – осевой момент инерции диска 1, 

2

2
1

1

rm
J zO  . Диск 2 движется плоскопараллельно. Его кинетическая энергия 

определяется по формуле: 2
2

2
22 2

1

2

1
 zCC JVmT , где CV , 2  – скорость центра 

масс и угловая скорость диска 2; zCJ  – момент инерции ступенчатого диска 2 

относительно оси z, проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости 

диска, 2
2 zzC imJ  .  

У диска 2 мгновенный центр скоростей находится в точке касания его с 

неподвижной поверхностью (точка К на рис. 5.8). Тогда скорость точки С 

определяется по формуле CKVC  2 = r2 , откуда 
r

VC2 . Скорость точки 

А AKVA  2 = r22 , или CA VV 2 .  

Так как нет проскальзывания между стержнем и дисками, скорость точки  

А на диске 2 равна скорости точки В на диске 1, причём rVB 1 . Приравнивая 

скорости AB VV  , найдем 
r

VC2
1  .  
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С учетом найденных зависимостей кинетические энергии дисков 1 и 2 и 

суммарная энергия системы имеют вид 

2
11 12

1
 zOJT  = 

22
1 2

22

1








r

V

g

rP C = 21
CV

g

P
; 

2
2

2
22 2

1

2

1
 zCC JVmT    = 

2
2222

2

1

2

1








r

V
i

g

P
V

g

P C
zC ;        

21 TTT   =  21
CV

g

P
 + 2

C2

2
2 1

2

1
V

r

i

g

P z










 . 

Производная по времени от кинетической энергии системы  

dt

dT
 = 
























2

2
21 1

2
2

r

i

g

P

g

P

dt

dV
V zC

C . 

Найдем сумму мощностей внешних сил. Отметим, что мощности силы 

тяжести 1P


 и сил реакции 1X


, 1Y


 подшипника О1 равны нулю, так как нет пере-

мещения точек приложения этих сил. Мощности сил N


 и сцF


– нормальной ре-

акции опоры диска 2 и силы сцепления диска с плоскостью также равны нулю, 

так как точкой приложения этих сил является мгновенный центр скоростей 

диска 2, скорость которого равна нулю. Мощность силы 2P


 равна нулю, так как 

угол между вектором силы и скоростью точки приложения силы – точки С – 

равен 90° (см. рис. 5.8). Для определения мощности силы 2F


, приложенной к 

диску 2, воспользуемся формулой расчета мощности силы при плоскопарал-

лельном движении тела. Выберем в качестве полюса точку К – мгновенный 

центр скоростей диска 2, скорость которого KV = 0 (см. рис. 5.8). В этом случае 

мощность силы 2F


 равна: 22 )( 


KMFN  = 22  KhF , где )( 2FMM KK


  – 

вектор момента силы 2F


 относительно центра К; 2


, 2  – вектор и модуль уг-

ловой скорости диска 2; Kh  – плечо силы 2F


 относительно центра К. Мощ-
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ность силы 2F


 отрицательная, так как направление момента силы 2F


 относи-

тельно точки К противоположно направлению угловой скорости диска 2.  

В результате, мощность силы 2F


: 

)( 2FN


 = 22  KhF  = 22 )cos60(  rRF = 





 

r

R
VF C 2

1
2 . 

 Здесь 60cosrRSKESEKhK   (см. рис. 5.8).  

Заметим, что для вычисления мощности силы F2 можно использовать в 

качестве полюса центр масс диска – точку С. Имеем:  

2222 )()( 


FMVFFN CC = 222 120cos  RFVF C
 = 






 

r

R
VF C 2

1
2 . 

Момент М направлен в сторону вращения диска 2. Его мощность поло-

жительная: 
r

V
MMMN C 2)( . Мощность силы 1F


, приложенной в точке D, 




cos45)( 11 DVFFN   = 21 CVF . Здесь учтено очевидное равенство CAD VVV 2  

(см. рис. 5.8).  

Суммарная мощность внешних сил: 

 )( eFN  = 





 

r

R
VF C 2

1
2 +

r

V
M C + 21 CVF .  

В результате теорема об изменении кинетической энергии системы при-

водится к виду  
























2

2
21 1

2
2

r

i

g

P

g

P

dt

dV
V zC

C = 





 

r

R
VF C 2

1
2 +

r

V
M C + 21 CVF , 

откуда ускорение центра масс диска 2:  

dt

dV
a C

C   = 





























 





 

2

2

21

12

12

2
2

1

r

i
PP

gF
r

M

r

R
F

z

. 

Подставляя исходные данные задачи, получим: Ca = 6,85 м/с2. 



 122

Для определения углового ускорения диска 2 продифференцируем по 

времени равенство 
r

V

CK

V CC 2 . Дифференцирование здесь допустимо, так 

как во время движения диска 2 расстояние от точки С до мгновенного центра 

скоростей диска 2 – точки К – не меняется.   

Найдем 2 = 
r

VC


 2  = 
r

aC  = 11,42 рад/с2. Угловое ускорение диска 1 

находится путём дифференцирования равенства 

21 2 . Имеем: 21 2 = 22,84 рад/с2.  

Для того чтобы определить реакцию стержня, 

освобождаемся от стержня, заменяем его реакцией H


 

и составляем уравнения движения дисков 1 и 2.  

Силы, действующие на диск 1 во время движе-

ния, показаны на рис. 5.9. Уравнение вращательного 

движения диска 1 в алгебраической форме: 

)(11  e
kzzO FMJ


, где 1  – угловое ускорение диска; 
1zOJ  – момент инерции 

диска 1 относительно оси z, проходящей через точку О1 перпендикулярно 

плоскости диска, 
2

2
1

1

rm
J zO  ;  )(

1

e
kzO FM


 – сумма моментов внешних сил 

относительно оси z. 

Считая моменты сил положительными, если они создают поворот диска в 

сторону его вращения, составим сумму моментов внешних сил относительно 

оси z:  )(
1

e
kzO FM


= HrrF cos451 . В результате уравнение вращательного 

движения диска 1 принимает вид:   1

2
1

2


g

rP
= HrrF cos451 . 

Подставляя в уравнение исходные данные задачи с учетом найденного 

значения углового ускорения диска 1 1  = 22,84 рад/с2, найдем реакцию стерж-

ня Н = 28,63 Н.  

 

Рис. 5.9. Силы, 
действующие на 
диск 1 во время 

движения 
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Для определения динамической реакции шарнира О1 диска 1 применим 

теорему о движении центра масс. Выберем оси координат xO1  и yO1 , как      

показано на рис. 5.9, и составим уравнение движения центра масс диска 1 в 

проекциях на оси координат с учётом  того, что сам центр масс неподвижен и 

его ускорение равно нулю.  

Получим систему: 

045sin11  FXH ,  0cos45111  FPY . 

Отсюда, с учётом найденной величины усилия в стержне Н = 28,63 Н, 

находим составляющие динамической реакции 

шарнира: X1 = 27,94 H, Y1 = 96,57 H. Полная ре-

акция шарнира 2
1

2
11

YXRO  =100,53 Н.  

Для определения величины силы сцепления 

диска 2 с поверхностью качения и нормальной 

составляющей реакции опоры диска используем 

теорему о движении центра масс. Силы, прило-

женные к диску 2, и выбранная система коорди-

нат хСу показаны на рис. 5.10. Уравнения движе-

ния центра масс диска 2 в проекциях на оси  x, y  имеют вид: 

60cos2сц2 FFHam C  ; 

NPF  22cos300  . 

С учетом найденных значений реакции стержня Н = 28,63 Н и ускорения 

центра масс диска 2 Ca = 6,85 м/с2, находим силу сцепления и нормальную ре-

акцию опоры: сцF  = 28,27 Н, N  = 85,98 Н.  

Полная реакция опоры 2
сц

2 FNRK  = 90,51 Н. 

 

 

Рис. 5.10. Силы, действующие 
на диск 2 во время движения 

 
 



 124

6. АНАЛИТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА 
 

6.1. Принципы механики. Общее уравнение динамики 

 
Силой инерции материальной точки называют векторную величину, мо-

дуль которой равен произведению массы точки на модуль её ускорения, 

направленную противоположно этому ускоре-

нию amR


и , где m – масса точки; a


 – вектор 

ускорения точки. 

При поступательном движении тела с 

ускорением центра масс сa


 система сил инер-

ции, приложенных к каждой точке тела, приводится  к  главному вектору сил 

инерции иR


, равному по величине сmaR и , приложенному в центре масс те-

ла и направленному  в сторону, противоположную ускорению сa


 (рис. 6.1). 

При вращении тела вокруг неподвижной оси z, проходящей через  центр 

масс, главный вектор сил инерции, приведённый к центру масс тела, обращает-

ся в нуль (так как ускорение центра масс равно нулю). Таким образом, система 

сил инерции приводится к паре сил с моментом 

иM


, равным главному моменту сил инерции от-

носительно оси вращения. Величина главного мо-

мента сил инерции  zJM и , где zJ – момент 

инерции тела относительно оси z;   – угловое 

ускорение тела. Направлен главный момент сил 

инерции в сторону, противоположную угловому ускорению (рис. 6.2). 

При плоскопараллельном движении тела с ускорением центра масс сa


 и 

угловым ускорением   система сил инерции, приложенных к каждой точке те-

ла,  приводится к силе иR


, равной главному вектору сил инерции, и паре  сил с 

моментом иM


, равным  главному моменту сил инерции относительно оси,  

 
Рис. 6.2. Главный момент 
сил инерции при враще-
нии тела вокруг оси, про-
ходящей через центр масс 

 
Рис. 6.1. Главный вектор сил 
инерции при поступательном 

движении твердого тела 
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проходящей через центр масс тела перпендикулярно плоскости движения 

(рис. 6.3). Главный вектор сил инерции равен по модулю произведению массы 

тела на ускорение его центра масс: сmaR и , при-

ложен в центре масс тела и направлен в сторону, 

противоположную ускорению сa


 центра масс. 

Главный момент сил инерции равен по величине 

произведению момента инерции тела относительно 

оси, проходящей через центр масс перпендикуляр-

но плоскости движения, на угловое ускорение тела: 

 сJM и , где сJ  – момент инерции тела. Направлен главный момент сил 

инерции в сторону, противоположную угловому ускорению (см. рис. 6.3). 

Принцип Даламбера для системы. Если в любой момент времени к 

каждой из точек системы кроме действующих на нее внешних и внутренних 

сил присоединить соответствующие силы инерции, то полученная система сил 

будет уравновешенной. Принцип Даламбера даёт возможность составлять 

уравнения движения механической системы в виде уравнений равновесия:  

0и  RF e
k


,  0)( и  O

e
kO MFM


, 

где e
kF


 – внешние силы, приложенные к системе; иR


 – главный вектор сил 

инерции; )( e
kО FM


 – момент внешних сил, приложенных к системе, относи-

тельно произвольного центра О; и
OM


 – главный момент сил инерции относи-

тельно центра О. 

Силы, действующие на систему, можно подразделить на активные и ре-

акции связей. Идеальными связями в механической системе называют такие 

связи, для которых  сумма элементарных работ их реакций  на любом возмож-

ном перемещении равна нулю.  

Принцип возможных перемещений. Для равновесия механической си-

стемы с идеальными связями необходимо и достаточно, чтобы сумма              

  
Рис. 6.3. Главный вектор   

и главный момент сил 
инерции при плоскопа-
раллельном движении  

твердого тела 
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элементарных работ всех активных сил, приложенных к точкам системы, была 

равна нулю на любом возможном перемещении системы: )( акт kFA


 = 0, где 

)( акт
kFA


  – элементарная работа активных сил на  возможном перемещении. 

Совместное применение принципа Даламбера и принципа возможных 

перемещений приводит к формулировке общего уравнения динамики. 

Общее уравнение динамики. При движении механической системы с 

идеальными связями  в каждый момент времени сумма элементарных работ 

всех приложенных активных сил и сил инерции на любом возможном переме-

щении равна нулю: 0)()( иакт   kk RAFA


, где )( акт
kFA


 , )( и
kRA


  – элемен-

тарные работы активных сил и сил инерции, приложенных к системе, на её 

возможном перемещении. 

При вычислении  элементарных работ активных сил и сил инерции ис-

пользуют обычные формулы для вычисления работы сил на элементарном пе-

ремещении точек их приложения. При этом переменные силы на элементарном 

перемещении точек их приложения считаются постоянными. 

 

6.2. Задание Д6. Исследование механической системы  

с применением общего уравнения динамики  
 

Механическая система с идеальными связями включает груз и два диска 

– однородного радиусом  R или r и ступенчатого. Ступенчатый диск состоит из 

двух одноосных цилиндров радиусом R и r. Радиусы дисков указаны на схеме. 

Тела соединены нерастяжимыми нитями или невесомыми стержнями. Система 

движется в вертикальной плоскости из состояния покоя под действием сил тя-

жести,  постоянной силы F


, а также пары сил с переменным моментом М. 

Направление действия силы F


 и наклон плоскости движущихся тел определя-

ются углами   и  . Радиус инерции ступенчатого диска относительно оси, 

проходящей через центр масс перпендикулярно плоскости движения, равен zi .  
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Качение дисков без проскальзывания. Скольжение между невесомым 

стержнем и дисками отсутствует. Движение грузов по плоскости без трения. 

Нити и стержни, соединяющие груз и диски, параллельны соответствующим 

плоскостям, по которым двигаются тела.  

Найти уравнение движения центра масс диска 3. Определить реакцию 

шарнира диска 2 в момент времени t  = 1 с.  

Варианты задания приведены на рис. 6.4, 6.5. Исходные данные выбира-

ются из табл. 6.1.  
 

Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

Варианты  3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 

 

 

 

 
 

 
Рис. 6.4. Задание Д6. Исследование движения механической системы  

с применением общего уравнения динамики.  
Номера вариантов задания 1 – 4, 11 – 14, 21 – 24 
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Окончание вариантов задания Д6 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

Варианты № 7, 17, 27  Варианты № 8, 18, 28 
 
 

 

 

 
 

 
 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 

 
 

 

 

 
Рис. 6.5. Задание Д6. Исследование движения механической системы  

с применением общего уравнения динамики.  
Номера вариантов задания 5 – 10, 15 – 20, 25 – 30 

 



 129

Таблица 6.1 

Исходные данные задания Д6. Исследование движения механической системы  
с применением общего уравнения динамики 

 

Номер  
варианта 
задания 

Р1, Н  Р2, Н Р3, Н  F, Н  М, Н·м   , град   , град  R, м  r, м  iz, м  

1 10 20 8 20 3(2+t2) 30 60 0,6 0,3 0,4 
2 10 22 15 15 4(t+3) 30 30 0,8 0,4 0,6 
3 5 18 10 6 8(t2+1) 90 30 0,4 0,3 0,3 
4 5 22 10 5 14(t2+t+1) 30 – 0,6 0,5 0,6 
5 5 20 16 9 3(t2+4) 45 60 0,6 0,3 0,5 
6 10 16 14 15 4(5+t) 60 30 1,0 0,6 0,8 
7 6 20 20 8 9(3t2+2) 45 – 0,8 0,6 0,8 
8 16 25 15 12 5(t2+4) 30 60 1,2 0,6 0,8 
9 5 20 12 8 4(3+5t) 60 30 0,6 0,4 0,5 
10 6 25 8 10 5(3t+6) 30 – 1,0 0,8 0,9 
11 4 22 8 15 2+ t2 45 45 0,8 0,4 0,6 
12 15 18 15 10 5(t+3) 30 60 1,0 0,5 0,7 
13 6 20 10 4 5(t2+2) 30 60 0,6 0,5 0,4 
14 10 25 15 8 16(t+2) 60 – 0,8 0,6 0,7 
15 8 18 20 10 6(t+2) 30 90 1,2 0,6 1,0 
16 8 18 12 12 5(3+t2) 90 60 0,8 0,6 0,7 
17 5 20 10 10 2t2+20 60 – 0,9 0,6 0,8 
18 20 15 20 15 3(t+4) 60 30 0,8 0,4 0,7 
19 8 20 12 10 4(3+t) 45 45 1,2 0,4 0,8 
20 12 20 10 6 6(3t+4) 45 – 1,0 0,6 0,9 
21 15 25 12 12 6+t2 60 60 0,6 0,3 0,5 
22 20 22 18 15 2(2t+9) 45 45 0,8 0,4 0,6 
23 8 24 12 8 7(3t2+2) 30 45 0,8 0,5 0,6 
24 12 20 18 10 6(t+4) 90 – 0,5 0,3 0,4 
25 5 20 12 12 9(2+t2) 60 30 1,4 0,7 1,2 
26 10 12 10 8 6(2+t) 30 45 1,2 0,8 0,9 
27 6 18 16 14 8(2t2+3) 30 – 0,8 0,2 0,6 
28 10 20 20 20 3(t2+3) 45 30 0,6 0,3 0,5 
29 10 18 8 12 5(4+t+ t2) 30 60 1,2 0,8 0,9 
30 8 18 10 15 8(t2+5) 60 – 1,0 0,8 0,9 

 

Пример выполнения задания Д6. Исследование движения механической 
системы с применением общего уравнения динамики 

  
Механическая система состоит из груза 1, движущегося поступательно, 

ступенчатого диска 2 (каток), катящегося по неподвижной поверхности цилин-
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дрической ступенькой, и однородного диска 3 (блок), вращающегося вокруг 

неподвижной оси, проходящей через центр масс блока (рис. 6.6). Качение кат-

ка 2 без проскальзывания, скольжение 

груза 1 – без трения. Движение си-

стемы происходит под действием сил 

тяжести, силы F


, приложенной к гру-

зу 1 и пары сил с моментом М, при-

ложенной к диску 3.  

Найти уравнение движения 

центра масс катка 2 если движение 

системы началось из состояния покоя. 

Определить реакцию шарнира диска 3 в момент t  = 1 с, если: P1 = 10 Н; 

P2 = 20 Н; P3 = 15 Н; F = 5(t+1) Н; )2(16 tM   Н·м; R2 = 0,8 м; r2  = 0,2 м; 

R3 = 0,4 м; i2С = 0,6 м.    

Решение 

В рассматриваемой механической системе активными силами являются 

силы тяжести 

P1, 2P


, 3P


, сила F


 и пара сил с моментом М (рис. 6.7).  Связи 

идеальные, так как  скольжение груза 1 происходит по гладкой поверхности 

без трения, качение диска 2 без проскальзывания, а ось вращения блока 3 непо-

движна.  

Предположим, направление движения в системе задаёт пара сил с момен-

том М, приложенная к блоку 3. Обозначим 3 , 3  – угловая скорость  и угло-

вое ускорение блока 3, CV , Ca  – скорость и ускорение центра масс катка 2, 1V ,  

1a – скорость и ускорение груза 1. Направления векторов скоростей и ускоре-

ний точек и угловых скоростей и ускорений тел в соответствии с выбранным 

направлением движения системы показаны на рис. 6.7. 

Общее уравнение динамики имеет вид: 

0)()( иакт   kk RAFA


. 

 

Рис. 6.6. Схема движения механической 
системы 



 131

 Присоединим к телам системы силы инерции. Груз 1 движется поступа-

тельно. Главный вектор сил инерции груза 1 и
1R


 приложен в центре масс груза 

и направлен в сторону, противоположную ускорению 1a


 груза 1. Модуль глав-

ного вектора сил инерции гру-

за 1 и
1R  = m1a1, где m1 – масса 

груза 1; 1a  – величина ускоре-

ния груза 1. 

Система сил инерции 

катка 2, приводятся к силе, 

равной главному вектору сил 

инерции и
2R


, приложенному в 

центре масс катка 2, и паре 

сил с моментом, равным глав-

ному моменту сил инерции 

и
2M


 относительно оси, прохо-

дящей через центр масс перпендикулярно плоскости движения.  Главный век-

тор сил инерции направлен в сторону, противоположную ускорению Ca


, и со-

ставляет и
2R  = m2 aС , где m2 – масса катка 2; Ca  – величина ускорения центра 

масс. Главный момент сил инерции: 22
и
2  CJM , где CJ2  – момент инерции 

катка 2 относительно оси, проходящей через центр масс перпендикулярно 

плоскости движения; 2 – угловое ускорение катка 2. Направлен главный мо-

мент сил инерции и
2M  в сторону, противоположную угловому  ускорению 2.  

Главный вектор сил инерции, приложенных к блоку 3 и приведённых к 

центру масс блока, равен нулю, так как блок вращается вокруг неподвижной 

оси, проходящей через центр масс, и ускорение центра масс блока равно нулю. 

В результате силы инерции блока 3 приводятся к паре сил, момент которой ра-

 

Рис. 6.7. Расчётная схема исследования движения  
механической системы 
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вен главному моменту сил инерции и
3M


 относительно оси вращения. Главный 

момент сил инерции блока 3 равен по величине 33
и
3  OJM , где OJ3  – момент 

инерции блока 3 относительно оси вращения; 3  – угловое ускорение блока 3, 

и  направлен  в сторону, противоположную угловому ускорению 3 . Главные 

векторы и главные моменты сил инерции показаны на рис. 6.8.  

Определим кинематические соотношения между скоростями точек си-

стемы и выразим их через скорость CV  центра масс катка 2. Каток 2 катится по 

неподвижной поверхности без скольжения. Мгновенный центр скоростей катка 

находится в точке K касания катка с поверхностью (см. рис. 6.7). Угловая ско-

рость катка 2 
2

2 r

V

СK

V СC  . Скорость точки А катка 2: 

 2222 rRAKVA  =
2

22

r

rR
VC


. Скорость точки Е блока 3 равна скоро-

сти точки А катка 2, AE VV  . Тогда угловая скорость блока 3:  

3
3 R

VE  = 
3R

VA  = 
23

22 )(

rR

rR
VC


.  

Скорость груза 1 равна скорости точки D катка 2: 

 22221 rRDKVV D   = 
2

22 )(

r

rR
VC


. 

Соотношения между ускорениями определяются путем дифференциро-

вания установленных кинематических равенств: 

2

22
1

)(

r

rR
aa C


 ,   

2
2 r

aС ,   
23

22
3

)(

rR

rR
aC


 . 

Для того чтобы найти соотношения между перемещениями, выразим ки-

нематические равенства между скоростями в дифференциальном виде  и, пола-

гая, что действительное перемещение является  возможным, т. е. sds  , 

d , получим соотношения между возможными перемещениями: 
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2

22
1

)(

r

rR
ss C


 ,  

2
2 r

sС
 ,  

23

22
3

)(

rR

rR
sC


 . 

Сообщим системе возможное перемещение, совпадающее с действитель-

ным. Элементарная работа реакций связи на любом возможном перемещении 

системы равна нулю, так как связи в системе идеальные.  

Найдем элементарные работы активных сил и выразим их через  переме-

щение центра масс катка 2. Прежде заметим, что элементарные работы сил тя-

жести груза 1 и катка 2  равны нулю, так как направления перемещений точек 

приложения этих сил перпендикулярны векторам сил:  




cos90)( 111 sPPA  = 0, 


cos90)( 22 CsPPA  = 0. 

Элементарная работа силы тяжести блока 3 равна нулю, так как точка 

приложения силы тяжести блока 3 не перемещается: )( 3PA


 = 0. 

Элементарная работа пары сил с моментом М, приложенных к блоку 3: 

А )(M


 = М3 = 
23

22 )(

rR

rR
sM C


 . 

Элементарная работа силы F


:  




0cos15)( 1sFFA   = 0cos3
)(

2

22

r

rR
sF C


 . 

Сумма элементарных работ всех активных сил: 

)( акт kFA


= )(MA


  + )(FA


 = 
23

22 )(

rR

rR
sM C


  – 0cos3

)(

2

22

r

rR
sF C


  = 

= 















2,04,0

2,00,8
)21(6 t  – Cst 











 
 866,0

2,0

2,00,8
)1(5  = Cst  ),3568(23,35 . 

 Определим модули главных векторов и главных моментов сил инерции  в 

зависимости от ускорения Ca  центра масс катка 2: 

и
1R  = m1a1 = 1

1 a
g

P
 = Ca

gr

rRP

2

221 )( 
,   CamR 2

и
2   =  

g

aP C2 , 

2
2
2222

и
2  CC imJM = 

2

2
2

2

r

a
i

g

P С
C , 
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33
и
3  OJM  = 3

2
33

2


Rm
 = Ca

rR

rR

g

RP

23

22
2
33 )(

2


= Ca

gr

rRRP

2

2233

2

)( 
, 

где CJ2  – момент инерции катка 2 относительно оси, проходящей через его 

центр масс перпендикулярно плоскости движения, 2
222 CC imJ  ; Ci2  – радиус 

инерции катка 2; OJ3  – момент инерции блока 3 относительно оси вращения, 

проходящей через его центр масс, 
2

2
33

3
Rm

J O  . 

Найдем элементарные работы сил инерции на возможном перемещении 

системы и выразим их в зависимости от перемещения Cs  центра масс катка 2: 




0cos18)( 1
и
1

и
1 sRRA  = C

C s
gr

arRP





2
2

2
221 )(

;  




cos180)( и
2

и
2 СsRRA   = Cs

g

aP
 C2 , 2

и
2

и
2 )(  MMA


 = – C

С s
gr

aiP


2
2

2
22 ; 

3
и
3

и
3 )(  MMA


= C

C s
gr

arRP





2
2

2
223

2

)(
. 

Сумма элементарных работ сил инерции:  

)( и kRA


 = C
C s

gr

arRP





2
2

2
221 )(

 Cs
g

aP
 C2  – C

С s
gr

aiP


2
2

2
22  – C

C s
gr

arRP



2

2

2
223

2

)(
 = 

= – 
g

sa CC 


 
2

2

2,0

)2,0(0,810
 + 20 + 

2

2

2,0

6,020 
 +  








2

2

2,02

)2,0(0,815
  =  – 52,75 CC sa  , 

где g = 9,81 м/с2. 

С учетом проделанных вычислений общее уравнение динамики прини-

мает вид:  

)()( иакт   kk RAFA


= Cst  ),3568(23,35 – 52,75 CC sa   = 0, 

откуда ускорение центра масс катка 2:  

taC ,291,440  . 
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Выберем ось x по направлению движения центра масс катка 2 (см. рис. 6.7). 

Проектируя вектор Ca


 ускорения точки С  на ось х, получим дифференциальное 

уравнение txa CC ,291,440   . Интегрируя дважды это уравнение, найдём закон 

движения: 21

32

6
,291

2
,440 CtC

tt
xC  . Подставляя сюда начальные условия: 

t = 0, 0CV , 0Cx , найдём константы интегрирования: 021 CC . Оконча-

тельно уравнение движения центра масс диска 2 представим в виде: 

32 ,210,220 ttxC  . 

Рассмотрим вращательное движение блока 3, освободив его от связей. На 

блок действуют сила тяжести 3P


, реакция подшипника, разложенная на состав-

ляющие 3X


, 3Y


, пара сил с моментом М и ре-

акция нити 3H


 (см. рис. 6.8). Реакция нити, 

равная силе натяжения нити, приложена к 

блоку 3, направлена вдоль нити, связывающей 

каток 2 и блок 3. Присоединим к блоку 3 силы 

инерции. Направления сил, моментов пар сил 

и главного момента сил инерции, действую-

щих на блок 3, показаны на рис. 6.8.  

По принципу Даламбера система сил, приложенных к блоку 3, включая 

силы инерции, находится в равновесии. Составим уравнение  равновесия  в ви-

де равенства нулю суммарного момента всех сил (включая силы инерции) от-

носительно оси вращения. Получим  0и
333  MRHM , где  33

и
3  OJM  = 

= 
2

2233

2

)(

gr

arRRP C
. Из уравнения находим величину натяжения нити: 

2

223

3
3 2

)(

gr

arRP

R

M
H C

  = ),291,440(
2

)()2(16

2

223

3

t
gr

rRP

R

t






 = t,0427,9913  .  

В момент времени t = 1 с натяжение нити: Н3 = 41,04 Н. 

 

Рис. 6.8. Расчётная схема  
определения натяжения нити 
и реакции шарнира блока 3 
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Так как главный вектор сил инерции блока 3 равен нулю, то составлен-

ные по принципу Даламбера уравнения равновесия блока 3 в виде проекций  

сил на вертикальную и горизонтальную оси содержат только внешние силы. 

Имеем: 033  HX ,  033  PY  (см. рис. 6.8). Отсюда находим составляющие 

реакции шарнира блока 3 в момент времени t = 1 с: 33 HX  = – 41,04 Н, 

33 PY  = 15 Н. Отрицательное значение горизонтальной составляющей реакции 

шарнира 3X  означает её противоположное направление.   

Полная реакция  шарнира 2
3

2
33 YXR  =  43,69 Н. 

 

6.3. Уравнения Лагранжа II рода 
 
Обобщенными координатами механической системы называется сово-

купность любых s независимых параметров sq...qq ,,, 21 , однозначно опреде-

ляющих положение системы в любой момент времени.  

Если системе сообщить возможное перемещение, при котором все обоб-

щенные координаты изменяются на элементарные (бесконечно малые) величи-

ны sq...qq  ,,, 21 , называемые вариациями обобщенных координат, то все 

действующие активные силы совершат элементарную работу, которая может 

быть представлена в виде sqQ...qQqQA s  2211 . Величина kQ ,  

равная коэффициенту при вариации kq  обобщенной координаты, называется 

обобщенной силой, соответствующей данной обобщенной координате. Расчет 

обобщенных сил осуществляется  путем последовательного придания системе 

возможных перемещений, при которых варьируется только одна из обобщен-

ных координат, а вариации остальных координат равны нулю. 

Для материальной системы с идеальными связями дифференциальные 

уравнения движения в обобщенных координатах  – уравнения Лагранжа II 

рода – имеют вид: 
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k
kk

Q
q

T

q

T

dt

d

















,   k = 1, 2, … , s, 

где  Т – кинетическая энергия системы; sq...qq ,,, 21  – обобщенные координа-

ты; sq...qq  ,,, 21 – обобщенные скорости; s – число степеней свободы системы. 

 
6.4. Задание Д7. Исследование механической системы с одной степенью 

свободы с применением уравнений Лагранжа 
 

Механическая система состоит из трёх тел – бруса 1, блока 2, катка 3 и 

невесомой пружины жесткостью с. Брус 1, соединяющий каток 3 с блоком 2, 

расположен параллельно линии качения катка 3. Радиусы ступеней ступенчато-

го диска и радиус однородного диска указаны на схеме.  

Качение катка 3 происходит без проскальзывания. Скольжение между 

брусом и дисками отсутствует. В задачах, где пружина соединяется с блоком 2, 

передача движения блоку 2 производится посредством невесомого стержня без 

скольжения.  

Радиус инерции ступенчатого диска относительно оси, проходящей через 

его центр масс перпендикулярно плоскости движения, равен iz.  

Система движется в вертикальной плоскости под действием сил тяжести 

1P


, 2P


, 3P


, силы F


 и пары сил с моментом  М. 

Определить  закон движения бруса 1 и закон угловых колебаний блока 2, 

если в начальный момент пружина находилась в нерастянутом состоянии, а 

блоку 2 придали угловую скорость 20 , направленную в сторону заданного 

момента пары сил.  

Варианты заданий даны на рис. 6.9,  6.10.  Варианты исходных данных в 

табл. 6.2.  Отрицательные значения величин F или М в табл. 6.2 означают, что 

при заданных модулях силы или момента направление вектора силы F


 или 

момента М на схеме следует изменить на противоположные. 
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Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 
 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 
 
 

 

 

 
 

 
 

 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 

 
Рис. 6.9. Задание Д7. Исследование движения механической системы  

с одной степенью свободы. Номера вариантов задания  1 – 6, 11 – 16, 21 – 26 
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Окончание вариантов задания Д 7 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
Рис. 6.10. Задание Д7. Исследование движения механической системы  

с одной степенью свободы. Номера вариантов задания  7 – 10, 17 – 20, 27 – 30 
 

Таблица 6.2 
 

Исходные данные задания Д7. Исследование движения механической системы  
с одной степенью свободы с применением уравнений Лагранжа 

 

Номер  
варианта 
задания 

Р1, Н  Р2, Н Р3, Н  F, Н  М, 
Н·м  

с,  
Н/м   

20 , 

рад/с  
R, м  r, м  iz, м  

1 8 12 18 15 3 50 0,3 0,6 0,3 0,4 
2 10 8 15 12 5 55 0,4 0,8 0,5 0,6 
3 5 18 10 8 4 60 0,2 0,5 0,3 – 
4 5 20 12 10 6 70 0,5 0,6 0,5 0,6 
5 5 8 16 8 8 65 0,2 0,6 0,3 – 
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Окончание табл. 6.2 
Номер  

варианта 
задания 

Р1, Н  Р2, Н Р3, Н  F, Н  М, 
Н·м  

с,  
Н/м   

20 , 

рад/с  
R, м  r, м  iz, м  

6 8 10 14 6 2 50 0,1 1,0 0,6 0,8 
7 10 12 15 12 3 65 0,2 0,8 0,6 0,7 
8 12 15 15 6 2 50 0,3 1,2 0,6 0,8 
9 5 20 12 8 4 75 0,1 0,6 0,4 0,5 
10 6 25 8 5 12 60 0,4 1,0 0,8 0,9 
11 4 10 12 –10 –2 60 0,2 0,8 0,4 0,6 
12 5 8 15 –8 3 50 0,5 1,0 0,5 0,7 
13 6 15 8 –12 –4 65 0,4 0,6 0,5 – 
14 10 25 10 6 10 55 0,1 0,8 0,6 0,7 
15 8 6 20 –10 2 70 0,2 1,2 0,6 – 
16 10 12 12 –5 6 60 0,3 0,8 0,6 0,7 
17 12 16 12 –6 –2 55 0,4 0,9 0,6 0,8 
18 10 20 20 10 4 60 0,1 0,8 0,4 0,7 
19 8 20 12 –10 6 65 0,2 1,2 0,4 0,8 
20 12 20 10 –3 6 50 0,24 1,0 0,6 0,9 
21 5 12 15 12 –3 55 0,3 0,6 0,5 0,55 
22 10 15 18 6 –2 65 0,1 0,8 0,4 0,6 
23 8 20 12 –8 2 45 0,2 0,8 0,6 – 
24 12 20 18 –4 –8 70 0,4 0,5 0,3 0,4 
25 6 10 15 –6 –2 60 0,1 1,4 0,7 – 
26 8 12 10 10 –3 65 0,2 1,2 0,8 0,9 
27 6 18 16 5 –3 70 0,2 0,8 0,2 0,6 
28 8 12 12 –6 2 65 0,3 0,6 0,3 0,5 
29 10 18 20 –10 4 60 0,2 1,2 0,8 0,9 
30 8 18 10 8 6 75 0,1 1,0 0,8 0,9 

 

Пример выполнения задания Д7. Исследование движения механической 
системы с одной степенью свободы с применением уравнений Лагранжа  

 
Механическая система состоит из трёх тел – бруса 1, блока 2, катка 3 и 

невесомой пружины жесткостью с. Брус, соединяющий каток 3 с блоком 2, 

расположен параллельно линии качения катка 3 (рис. 6.11). Радиусы ступеней 

ступенчатого диска R и r, радиус однородного диска r. Система движется в 

вертикальной плоскости под действием сил тяжести 1P


, 2P


, 3P


, силы F


 и пары 

сил  с моментом  М. Движение катка 3 по неподвижной поверхности происхо-

дит без проскальзывания. Скольжение между брусом и дисками отсутствует. 



 141

Передача движения от пружины блоку 2 производится посредством невесомого 

вертикального стержня без скольжения. 

Радиус инерции блока 2 относительно оси, 

проходящей через его центр масс перпен-

дикулярно плоскости движения, iz.  

Исходные данные задачи: Р1 = Р Н, 

Р2 = 2Р Н, Р3 = Р Н, F = 2Р Н, М = Pr Н·м, 

R = 1,5r м,  iz = 2r м, с = Р/r Н/м.   

Определить законы движения блока 2 

и бруса 1 при Р = 10 Н, r = 0,2 м, если в начальный момент пружина находилась 

в нерастянутом состоянии, а блоку 2 придали угловую скорость 0 = 0,5 рад/с, 

направленную в сторону заданного момента пары сил.  

Решение 

Рассматриваемая механическая система (рис. 6.11) имеет одну степень 

свободы, так как в системе не допускается независимое  друг от друга движе-

ние тел. В качестве обобщён-

ной координаты q выберем 

перемещение x верхнего края 

пружины, отсчитываемого от 

уровня, при котором пружина 

длиной 0l  находилась в не-

растянутом состоянии 

(рис. 6.12). Обобщённая ско-

рость xq   .  

Уравнение Лагранжа II 

рода, описывающее движе-

ние системы с одной степенью свободы, имеет вид xQ
x

T

x

T

dt

d

















, где Т – 

 

Рис. 6.11. Механическая система  
с одной степенью свободы 

 

Рис. 6.12. Расчётная схема колебаний  
механической системы  с одной степенью 

 свободы 
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кинетическая энергия системы, xQ  – обобщенная сила, соответствующая 

обобщенной координате x. 

Вычислим кинетическую энергию системы как сумму кинетических 

энергий бруса, блока и катка: 321 TTTT  . Кинетическая энергия поступа-

тельного движения бруса 1: 2
111 2

1
VmT  , где m1, V1 – масса и скорость бруса. 

Энергия вращательного движения блока 2: 2
222 2

1
 zJT , где 2  – угловая ско-

рость блока, zJ2  – момент инерции блока 2 относительно оси z, 2
22 zz imJ  . 

Каток 3 совершает плоскопараллельное движение. Его кинетическая 

энергия 2
3

2
33 2

1

2

1
 CC zJVmT , где CV  – скорость центра масс катка 3; CzJ  – 

момент инерции катка относительно оси, проходящей через его центр масс 

перпендикулярно плоскости движения, 2
32

1
rmJ Cz  ; r – радиус катка; 3  – уг-

ловая скорость катка. 

Выразим скорость V1 бруса 1, угловые скорости 2 , 3  блока 2 и катка 3, 

а также скорость CV  центра масс катка 3 через обобщённую скорость x .  

Заметим, что скорость точки D блока 2 равна скорости  верхнего края 

пружины  xVD  . Угловая скорость блока 2 
r

x

r

VD 
2 . Скорость бруса 1 

равна скорости точки А блока 2 и вычисляется по формуле 1V  = 
r

Rx
RVA


 2 . 

Так как брус совершает поступательное движение, то 1VVB  . Угловая скорость 

катка 3 
2

1
3

222 r

Rx

r

V

r

VB 
 . Здесь при определении угловой скорости катка 3 

учтено, что точка К касания катка 3 с неподвижной поверхностью является 

мгновенным центром скоростей катка. Скорость центра катка 3 
r

RxV
V B

C 22


 .  
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Подставляя исходные данные задачи с учётом найденных кинематиче-

ских соотношений, получим кинетическую энергию тел системы  

2
111 2

1
VmT  =

2

2








r

Rx

g

P 
= 2125,1 x

g

P
 ,  2

222 2

1
 zJT  =   

2
2

2
2

2

1








r

x
r

g

P 
 = 22 x

g

P
 , 

2
3

2
33 2

1

2

1
 CC zJVmT  = 

2

2

22

222

1

22

1















r

Rx

g

Pr

r

Rx

g

P 
= 24220, x

g

P
 . 

Тогда полная кинетическая энергия системы: 

321 TTTT   = 2547,3 x
g

P
 . 

Произвольное положение системы определяется обобщённой координа-

той х, показывающей растяжение пружины. Дадим пружине, находящейся в 

произвольном положении, возможное (бесконечно малое) перемещение x  в 

положительном направлении оси х (см. рис. 6.12).  При этом блок 2 повернётся 

на угол 2 : 
r

x
2 , брус 1 переместится на расстояние 1x : 

r

xR
x


 1 , 

центр масс катка 3 сдвинется на расстояние CS : 
r

xR
SC 2


 .  Все перемещения 

получены из установленных ранее кинематических соотношений и показаны  

на рис. 6.12. 

При заданном возможном перемещении системы работу совершают силы 

тяжести 1P


, 3P


 бруса 1 и катка 3, пара сил с моментом М, сила F


 и сила упру-

гости пружины (см. рис. 6.12).  Элементарная работа вращающего момента М, 

приложенного к блоку 2,  будет 
r

x
MMMA


 2)( . Работа силы тяжести 

бруса 1 определяется равенством 
r

xRP
xPxPPA

2
cos60cos120)( 1

11111


  . 

Работы силы тяжести катка 3 и силы F: 
r

xR
PsPPA C 4

cos120)( 333


  ,  

cos30
2

)(
r

xR
FFA


 . Модуль силы упругости пружины, растянутой из неде-
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формированного положения на расстояние х: cxF упр . Сила упрF


 упругости 

направлена в сторону, противоположную растяжению (см. рис. 6.12). Работа 

силы упругости при перемещении вдоль линии действия на расстояние x  вы-

числяется по формуле 


180cos)( упрупр xFFA  = xcx . 

Сумма работ сил на рассматриваемом возможном перемещении системы  

с учётом данных задачи составляет 

)()()()()( упр31 FAFAPAPAMAA   = 

= 
r

x
M


– 

r

xRP

2
1 –

r

xR
P

43


+ cos30
2r

xR
F


– xcx  =   xxP  574,11 , 

откуда обобщённая сила xQ =  xP 574,11  . 

Составим уравнения Лагранжа. Вычислим частные производные от кине-

тической энергии по обобщенной скорости x  и координате x : 
x

T



 = x

g

P
,0947 ,   

0



x

T
. Определим полную производную по времени: 











x

T

dt

d


= x
g

P
,0947 . Ре-

зультаты расчетов подставим в уравнения Лагранжа II  рода  и получим диффе-

ренциальное уравнение колебаний верхнего края пружины:  

x
g

P
,0947 =  xP 574,11  , или при  g = 9,81 м/с2,  xx 91,6 = 1,62. 

Решение дифференциального уравнения представляется в виде суммы 

общего решения однородного уравнения и частного решения неоднородного: 

частнодн xxx  . Общее решение однородного уравнения  имеет вид 

ktCktCx cossin 21одн  ,  где С1, С2 – произвольные постоянные; k – круговая 

частота собственных колебаний пружины, 6,91k  = 2,63 рад/с. Частное ре-

шение неоднородного уравнения ищется в виде константы bx частн . Подста-

вив его в уравнение колебаний, получим  b = 0,23. Таким образом, общее реше-

ние неоднородного уравнения имеет вид ,230cos2,63sin2,63)( 21  tCtCtx . 
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Произвольные постоянные С1, С2 находятся из начальных условий. По 

условию задачи в начальный момент пружина была в нерастянутом состоянии. 

Тогда начальная координата пружины (её верхнего края) 0)0( x . Скорость 

верхнего края пружины в начальный момент времени )0(x  равна начальной 

скорости (0)DV  точки D блока 2. Поскольку в начальный момент времени бло-

ку 2 сообщили угловую скорость 20 , то rVx D 20(0))0(  = 0,1 м/с. 

Подставляя значение начальной координаты в общее решение неодно-

родного уравнения при t  0 , получим ,2302 C .  

Вычисляем скорость движения пружины, взяв производную: 

tCtCtx 63,2sin63,263,2cos63,2)( 21  . Подставляя начальное значение скорости, 

получим 1C  = 0,038. Окончательно уравнение движения верхнего края пружин:  

,230cos2,633,20sin2,63038,0)(  tttx  м.  

Уравнения колебательных движений бруса 1 и блока 2 найдём из ранее 

полученных кинематических соотношений: 

r

xR
x 1  = 1,5 ,340,34cos2,630sin2,63057,0)(  tttx  м; 

r

x
2 = 5 ,151,15cos2,631,19sin2,630)(  tttx  рад. 

Амплитуда колебаний бруса 22 340,0570 ,A  = 0,35 м. 

 

6.5. Задание Д8. Исследование механической системы с двумя степенями 
свободы  

 
Механическая система, состоящая из четырёх тел, из состояния покоя 

движется в вертикальной плоскости под действием сил тяжести 1P


, 2P


, 3P


, 4P


, 

силы F


 и пары сил с моментом  М. Качение тел во всех случаях происходит 

без проскальзывания, скольжение грузов по поверхностям – без трения. Радиу-

сы дисков одинаковы и равны R. Найти уравнения движения системы в обоб-
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щённых координатах. Варианты заданий и рекомендуемые обобщённые коор-

динаты даны на рис. 6.13, 6.14,  варианты исходных данных – в табл. 6.3.  

Варианты № 1, 11, 21 Варианты № 2, 12, 22 
 

 
 

 
 

 

 

Варианты № 3, 13, 23 Варианты № 4, 14, 24 
 

 

 

 

 
 

 

Варианты № 5, 15, 25 Варианты № 6, 16, 26 
 

 
 

 
 

 

 
Рис. 6.13. Задание Д8. Исследование движения механической системы  

с двумя степенями свободы. Номера вариантов задания  1 – 6, 11 – 16, 21 – 26 
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Окончание вариантов задания Д8 

Варианты № 7, 17, 27 Варианты № 8, 18, 28 
 
 

 
 

 

 

 

Варианты № 9, 19, 29 Варианты № 10, 20, 30 
 

 
 

 
 
 
 

 

 

Рис. 6.14. Задание Д8. Исследование движения механической системы  
с двумя степенями свободы. Номера вариантов задания  7 – 10, 17 – 20, 27 – 30 

 
Таблица 6.3 

Исходные данные задания Д8. Исследование движения механической системы  
с двумя степенями свободы 

Номер  
варианта 
задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Р1, Н Р 2Р Р 1,5Р Р 3Р Р 1,2Р 3Р Р 2Р Р Р 2Р Р 

Р2, Н 3Р 3Р 4Р 3Р 2Р Р 2Р 3Р Р 2Р 3Р 2Р 3Р 4Р 3Р 

Р3, Н  2Р 2Р 3Р 2Р 2Р 2Р 3Р Р 2Р 3Р 2Р 2Р 2Р Р 2Р 

Р4, Н  2Р Р Р 2Р 3Р 3Р Р Р 2Р Р Р Р 2Р 2Р 2Р 

R, м 2r 1,5r 2,5r 1,2r 2r r 1,5r r 2r r 1,5r 1,2r 2r 2r 2r 

F, Н  Р 2Р Р 3Р Р Р 2Р 4Р Р 2Р Р 2Р 1,5Р 4Р 2Р 

М, Н·м  2Рr 3Рr 4Рr 3Рr 3Рr 4Рr 2Рr 2Рr 3Рr 2Рr 3Рr 4Рr 3Рr 3Рr 2Рr 
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Окончание табл. 6.3 
Номер  

варианта 
задания 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Р1, Н 4Р 1,5Р Р 2Р Р Р 1,5Р 1,5Р 2Р Р Р 2Р 1,2Р 3Р 1,2Р 

Р2, Н 2Р 2Р 2Р 4Р 3Р 4Р 3Р 4Р 3Р 2Р 2Р 1,2Р 2Р 3Р 2Р 

Р3, Н  2Р 2Р 3Р 2Р 2Р 3Р 2Р 2Р Р 2Р 3Р 2Р Р Р 3Р 

Р4, Н  1,5Р 2Р 3Р Р 2Р 2Р 2Р Р 2Р 3Р Р Р 2Р Р 2Р 

R, м 1,5r r 1,5r 2r r 1,2r 2r 1,5r 2r r 1,5r 2r r 1,2r 2r 

F, Н  2Р 2Р Р 3Р 4Р 2Р 3Р 2Р 3Р Р 3Р 1,5Р 4Р 2Р 3Р 

М, Н·м  3Рr 2Рr 4Рr Рr 4Рr 4Рr 2Рr Рr 4Рr 2Рr 4Рr 2Рr 2Рr 3Рr 2Рr 

 

Пример выполнения задания Д8. Исследование движения механической 
системы с двумя степенями свободы 

 
Платформа 3 лежит горизонтально на катке 5 и блоке 4 одинакового ра-

диуса R (рис. 6.15). На платформу действует горизонтальная сила F


. К блоку 4, 

вращающемуся вокруг неподвижной 

оси, приложена пара сил с моментом 

М. Каток 5 катится по горизонтальной 

поверхности. К краю платформы од-

ним концом прикреплена горизонталь-

ная нить, а к другому концу, перебро-

шенному через невесомый блок, при-

креплён груз 6, движущийся вертикально. На платформе 3 установлен каток 2 

радиуса R. К центру катка прикреплена нить, расположенная параллельно 

платформе и натянутая грузом 1, движущимся вертикально (см. рис. 6.15). 

Движение системы началось из состояния покоя. Качение тел без проскальзы-

вания. Определить уравнения движения системы в обобщённых координатах, 

если R = 2r, веса тел Р1 = Р6 = Р, Р3 = 3Р, Р4 = Р5 = Р2 = 2Р, F = Р, М = 3Рr.  

Решение 

Рассматриваемая механическая система, включающая катки 2, 5, плат-

форму 3, блок 4 и грузы 1, 6,  имеет две степени свободы, так как перемещение 

 

Рис. 6.15. Механическая система 
с двумя степенями свободы 
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катка 2 относительно платформы 3 не зависит от перемещения самой платфор-

мы. За обобщенные координаты выберем перемещение x2 центра масс катка 2 

относительно края платформы и перемещение x3 платформы 3 относительно 

произвольной неподвижной вертикальной плоскости (рис. 6.16). Обобщенные 

скорости – скорость 2x  центра  масс катка 2 относительно края платформы  и 

скорость платформы 3x  относительно неподвижной вертикали. Уравнения Ла-

гранжа II рода, описывающие движение системы:  

2
22

xQ
x

T

x

T

dt

d

















,    
3

33
xQ

x

T

x

T

dt

d

















, 

где Т – кинетическая энергия системы; 
2xQ , 

3xQ – обобщенные силы, соответ-

ствующие указанным обоб-

щенным координатам.  

Вычислим кинетиче-

скую энергию системы как 

сумму кинетических энергий 

тел. 

Платформа 3 совершает 

поступательное движение. 

Кинетическая энергия плат-

формы  2
3

3
3 2

V
g

P
T  , где 3V  – скорость платформы, причём, в соответствии с вы-

бором обобщённых координат и скоростей, 33 xV  .   

Блок 4 вращается вокруг неподвижной оси. Энергия вращательного дви-

жения блока  2
444 2

1
 JT , где 4J , 4  – осевой момент инерции блока 4 и его 

угловая скорость. Угловая  скорость блока 4 
r

x

R

V

2
3

4

3
4


 .   

 
Рис. 6.16. Действующие силы  

и обобщённые координаты механической системы 
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Каток 5 совершает плоскопараллельное движение, его кинетическая 

энергия вычисляется по формуле: 2
55

25
5 2

1

2

1
5

 JV
g

P
T C , где  5J – момент 

инерции катка относительно оси вращения, проходящей через его центр масс; 

5 , 
5CV  – угловая скорость и скорость центра масс катка 5. Для определения 

скорости центра масс катка 5 заметим, что точка касания катка с платформой 

имеет скорость, равную скорости платформы, а точка К касания катка с непо-

движной горизонтальной поверхностью является 

его мгновенным центром скоростей. Следова-

тельно, скорость центра катка равна половине 

скорости платформы: 33 2

1

2

1
5

xVVC  . Угловая 

скорость катка 5 
r

x

R

V

42
3

5

3
5


  (рис. 6.17, а). 

При расчёте кинетической энергии катка 2 

необходимо учитывать, что каток совершает 

сложное движение. Качение катка по поверхно-

сти  платформы является относительным движе-

нием,  перемещение его вместе с платформой – переносным. Абсолютная ско-

рость 
2CV  центра масс катка 2 представляется в виде векторной суммы 

eCrCC VVV
222


  (рис. 6.17, b), где eCV

2


 – вектор переносной скорости катка, 

равный по модулю скорости платформы, 332
xVV eC  ; rCV

2


– вектор относи-

тельной скорости центра масс катка, равный по величине скорости центра масс 

катка 2 относительно края платформы, 22
xV rC  . Модуль абсолютной скорости 

центра масс катка 2 равен сумме eCrCC VVV
222

 = 32 xx    (рис. 6.17, b). 

Угловая скорость переносного движения катка 2 равна нулю, поскольку 

переносное движение катка – это поступательное движение платформы. В ре-

зультате угловая скорость катка 2  равна его угловой скорости в относительном 

 

Рис. 6.17. Скорости центров  
катков 2 и 5 
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движении: 
r

x

R

V rC

2
2

2
2

2 
 . Кинетическая энергия катка 2 рассчитывается по 

формуле: 2
22

22
2 2

1

2

1
2

 JV
g

P
T C , где 2J  – осевой момент инерции катка 2; 2  – 

угловая скорость катка; 
2CV  –  абсолютная скорость центра масс катка 2. 

 Движение грузов 1 и 6 поступательное, их кинетические энергии вычис-

ляются по формулам: 2
1

1
1 2

V
g

P
T  ,  2

6
6

6 2
V

g

P
T  . При этом скорость груза 1 равна 

абсолютной скорости центра катка 2: 
21 CVV  = 32 xx   , а скорость груза 6 рав-

на скорости платформы: 336 xVV  . 

Выразим кинетическую энергию системы через обобщённые скорости. 

Кинетическая энергия: 

654321 TTTTTTT   = 

= 2
1

1

2
V

g

P
+ 2

22
22

2

1

2

1
2

 JV
g

P
C + 2

3
3

2
V

g

P
+ 2

442

1
J + 2

55
25

2

1

2

1
5

 JV
g

P
C + 2

6
6

2
V

g

P
, 

где значения скоростей: 321 xxV   , 322
xxVC   , 

r

x

2
2

2


 , 33 xV  , 
r

x

2
3

4


 ,  

32

1
5

xVC  ,  
r

x

4
3

5


 ,  36 xV  . Значения осевых моментов инерции катков: 

g

RP
J

2

2
22

2  =
g

Pr24
, 

g

RP
J

2

2
44

4  =
g

Pr24
, 

g

RP
J

2

2
55

5  =
g

Pr24
. Подставляя значения 

скоростей, моментов инерции и данные задачи, получим выражение кинетиче-

ской энергии системы в виде 

 2322
xx

g

P
T   +  

2
2

2
2

32 2

4

2

12

2

1








r

x

g

Pr
xx

g

P 
  + 2

32

3
x

g

P
  + 

 +
2

3
2

2

4

2

1








r

x

g

Pr 
 + 

2
3

2

2

2

1








x

g

P 
 +

2
3

2

4

4

2

1








r

x

g

Pr 
+ 2

32
x

g

P
  = 

 = 2
22

1
x

g

P
  +  2322

3
xx

g

P
  + 2

38

23
x

g

P
  = 2

2
2

x
g

P
 + 32

3
xx

g

P
 + 2

38

35
x

g

P
 . 
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Дадим системе возможное перемещение по координате x3, оставляя ко-

ординату x2 без изменения: 3x  0, 2x = 0 (рис. 6.18). При таком перемещении 

каток 2 стоит на платформе и движется поступательно вместе с ней. В этом 

случае работа сил тяжести 2P


, 5P


, 3P


 катков 2, 5 и платформы 3 равна нулю, 

так как перемещения точек приложения этих сил перпендикулярны векторам 

сил (см. рис. 6.18). Работа 

силы тяжести 4P


 равна нулю, 

так как точка приложения 

силы лежит на неподвижной 

оси вращения блока 4.  

 Работу будут произво-

дить сила F


, пара сил с мо-

ментом М  и силы тяжести 

грузов 1P


 и 6P


. Суммарная 

работа сил на перемещении 3x : 363143 xPxPMxFA  .  

Представим полученное ранее соотношение 
r

x

2
3

4


  в дифференциаль-

ном виде: 
r

dx
d

2
3

4  . Поскольку дифференциалы координат также являются 

возможными перемещениями, получим нужное соотношение 
r

x

2
3

4


 . Те-

перь элементарную работу сил на возможном перемещении 3x  с учётом зна-

чений сил можно представить в виде: 

33
3

3 2
3 xPxP

r

x
PrxPA 


  = 32

1
xP , 

отсюда обобщённая сила, соответствующая координате 3x : 
3xQ  = – P

2

1
. 

Дадим системе другое независимое перемещение – по координате x2, 

оставляя координату x3 без изменения: 2x  0, 3x = 0 (рис. 6.19).  

 

Рис. 6.18. Возможное перемещение системы 
при вариации обобщённых координат δх3>0,  δх2=0  
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При этом возможном перемещении вся система стоит, кроме катка 2, ко-

торый катится по поверхно-

сти неподвижной платформы, 

и груза 1, который опускается 

вертикально вниз. Работу со-

вершает только сила тяжести 

груза 1. Выражая работу в 

виде 21 xPA  = 2xP , 

найдём обобщённую силу, 

соответствующую координа-

те  x2: PQx 
2

.  

Составим уравнения Лагранжа. С этой целью вычислим частные произ-

водные от кинетической энергии по обобщенным скоростям 3x  и 2x : 

32
3 4

353
x

g

P
x

g

P

x

T








,   32
2

34
x

g

P
x

g

P

x

T








 

 и по обобщённым координатам:  
3x

T




 = 0, 
4x

T




 = 0.  

Определим полные производные по времени от частных производных 

кинетической энергии по скоростям: 

32
3 4

353
x

g

P
x

g

P

x

T

dt

d















,  32
2

34
x

g

P
x

g

P

x

T

dt

d
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Подставляя результаты расчётов в уравнения Лагранжа с учётом вычис-

ленных значений обобщённых сил, получим систему дифференциальных урав-

нений, описывающих движение системы в обобщённых координатах: 

gxx 23512 32   ,  gxx  32 34  . 

Алгебраическим решением системы служат значения ускорений:  

gx
26

5
3   = – 0,19g  и  gx

104

41
2   = 0,39g. 

 

Рис. 6.19. Возможное перемещение системы  
при вариации обобщённых координат δх2>0,  δх3=0  
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Полученные выражения представляют собой дифференциальные уравне-

ния, проинтегрировав которые дважды с нулевыми начальными условиями 

(движение началось из состояния покоя), найдём уравнения абсолютного дви-

жения  платформы  и относительного движения центра масс катка 2: 

 2
3 095,0 gtx  ,   2

2 ,1950 gtx  . 

Отрицательное значение координаты х3 означает, что движение плат-

формы происходит в отрицательном направлении оси х3 (см. рис. 6.16).  

Абсолютное движение центра катка 2 представляется суммой относи-

тельного и переносного движений: 322
xxxC   = 2,10 gt .  

Уравнение вращательного движения катка 2 находится на основании вы-

ражения 2
2

2
1

x
R

 = 22

1
x

r
= 

r

gt2

097,0 . Вращение блока 4 описывается уравне-

нием 3
4

4
1

x
R

 = 32

1
x

r
 = 

r

gt 2

047,0 . 

Движение катка 5 описывается двумя уравнениями: уравнением движе-

ния центра масс катка 2
3 047,0

2

1
5

gtxxC   и уравнением вращательного 

движения катка 
5

3
5 2R

x
 = 

r

gt2

024,0 .  



 155

СПИСОК  РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
 

 
 

Бать М. И., Джанелидзе Г. Ю., Кельзон  А. С. Теоретическая механика в при-

мерах и задачах. Т. 1–2.– СПб.: Лань, 2010. 

Бутенин Н. В.,  Лунц Я. Л.,  Меркин Д. Р. Курс теоретической механики: в 2-х 

томах.– М.: Наука, 2009. 

Вебер Г. Э., Ляпцев С. А. Лекции по теоретической механике. Екатеринбург: 

Изд-во УГГУ, 2008. 

Тарг С. М.  Краткий курс теоретической механики: учебн. для втузов. – М.: 

Высшая школа, 2010. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Учебное издание 
 

Евгений Борисович Волков 
Юрий Михайлович Казаков 

 
 
 
 
 
 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА 
 

сборник заданий для расчетно-графических работ 
 
 

Учебно-методическое пособие  
для самостоятельной работы студентов  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Редактор  Л.В. Устьянцева 

 

 

 

 

Подписано в печать 
Бумага писчая. Формат бумаги 6084 1/16. 

Гарнитура Times New Roman. Печать на ризографе. 
Печ. л.  9,75  Уч. изд. л.  6,5  Тираж           экз.  Заказ № 

 

Издательство УГГУ 
620144, г. Екатеринбург, ул. Куйбышева, 30 

Уральский государственный горный университет. 
Отпечатано с оригинал-макета 

в лаборатории множительной техники УГГУ 



 

 
 
 
 

4. ДИНАМИКА ТОЧКИ .............................................................................................................. 73 
4.1. Дифференциальные уравнения движения точки. ..................................................... 73 
4.2. Задание Д1. Интегрирование дифференциальных уравнений движения точки.... 73 
4.3. Колебания материальной точки ................................................................................. 80 
4.4. Задание Д2. Исследование колебаний точки ............................................................ 84 
4.5. Теорема об изменении кинетической энергии точки. .............................................. 95 
4.6. Задание Д3. Исследование движения точки 
с применением теоремы об изменении кинетической энергии ..................................... 96 

5. ДИНАМИКА МЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ................................................................... 103 
5.1. Описание движений твёрдых тел на основе общих теорем динамики системы . 103 
5.2. Задание Д4. Динамический расчет механической системы .................................. 104 
5.3. Теорема об изменении кинетической энергии системы. ....................................... 112 
5.4. Задание Д5. Исследование движения механической системы                                      
с применением  теоремы об изменении кинетической энергии .................................. 114 

6. АНАЛИТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА ...................................................................................... 124 
6.1. Принципы механики. Общее уравнение динамики ................................................ 124 
6.2. Задание Д6. Исследование механической системы 
с применением общего уравнения динамики ................................................................ 126 
6.3. Уравнения Лагранжа II рода ..................................................................................... 136 
6.4. Задание Д7. Исследование механической системы с одной степенью свободы         
с применением уравнений Лагранжа .............................................................................. 137 
6.5. Задание Д8. Исследование механической системы с двумя степенями свободы 145 

СПИСОК  РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ ................................................................... 155 
 
 
 
 



МИНОБРНАУКИ РОССИЙ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Проректор по учебно-методическому 

 комплексу ____________С.А. Упоров 
 
 
 
 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 
 САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ 

 ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 
 

ФТД.В.01 ТЕХНОЛОГИИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ТРУДА 
 
 

Специальность  
21.05.04 Горное дело 

 
 
 

Специализация 
Горнопромышленная и нефтегазовая экология 

 
 
 
 

 
Одобрены на заседании кафедры  Рассмотрены  методической комиссией 

  
Управления  персоналом  Факультета инженерно-экономического 

(название кафедры)  (название факультета) 

Зав.кафедрой   Председатель  
(подпись)  (подпись) 

Абрамов С.М.  Мочалова Л.А. 
(Фамилия И.О.)  (Фамилия И.О.) 

Протокол № 1 от 10.09.2023  Протокол № 2 от 20.10.2023 
(Дата)  (Дата) 

 
 
 

Екатеринбург 



2 
 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

ВВЕДЕНИЕ……………………………………………………………………….…3 
 
ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ…………………….…………..….6 
 
САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ……………………….…8 
 
ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ……..12 
 
ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ…………...……………...….13 
 
ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ………………....…..28 

  



3 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении -  это часть учеб-

ного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной деятельности, 

комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с запланирован-

ными видом, типом, формами контроля. 
Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность обу-

чающихся по поручению и под методическим руководством преподавателя.  
Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех зна-

ний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также способствование 
развитию у студентов творческих навыков, инициативы, умению организовать 

свое время. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания; 
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как целе-

устремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение к 

творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способностей 

студентов); 
- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на ауди-

торных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится мало 

результативной); 
- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 
- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные каче-

ства бакалавра и гражданина); 
- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 
Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 
- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню разви-

тия студентов; 
- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 
- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
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Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных заданий, 

которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его деятель-

ности; с другой стороны - это способ деятельности студента по выполнению 

соответствующего теоретического или практического учебного задания.  
Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студентов 

находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной дея-

тельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 
Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе лекций, практических занятий по овладению специальными знаниями 

заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 

наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведении 

определенной информации. Цель и планирование самостоятельной работы сту-

дента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на основе ее 

воспроизведения. 
Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 
1. аудиторная самостоятельная работа – практические занятия; 
2. внеаудиторная самостоятельная работа – подготовка к практическим 

занятиям (в т.ч. подготовка к практико-ориентированным заданиям и др.). 
Основные формы организации самостоятельной работы студентов опре-

деляются следующими параметрами: 
- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и зада-

ния для обучающихся по дисциплине «Технологии интеллектуального труда» 

обращают внимание студента на главное, существенное в изучаемой дисци-

плине, помогают выработать умение анализировать явления и факты, связывать 

теоретические положения с практикой, а также облегчают подготовку к сдаче 

зачета.  
Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и навы-

ками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и исследова-

тельской деятельности, и направлены на формирование компетенций, преду-

смотренных учебным планом поданному профилю. 
Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Техноло-

гии интеллектуального труда» являются: 
- самостоятельное изучение тем курса (в т.ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 
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- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т.ч. ответы на 

вопросы для самопроверки, подготовка к выполнению практико-
ориентированных заданий); 

- подготовка к зачету. 
В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной 

работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Тема 1. Особенности информационных технологий для людей с огра-

ниченными возможностями. 
Информационные технологии  
Универсальный дизайн 
 Адаптивные технологии 
 
Тема 2. Тифлотехнические средства/ Сурдотехнические средства/ 

Адаптивная компьютерная техника (Материал изучается по подгруппам в 

зависимости от вида ограничений здоровья обучающихся) 
Брайлевский дисплей 
Брайлевский принтер 
Телевизионное увеличивающее устройство 
Читающая машина 
Экранные лупы  
Синтезаторы речи  
Ассистивные тифлотехнические средства 
Ассистивные сурдотехнические средства 
Адаптированная компьютерная техника 
Ассистивные технические средства 
 
Тема 3. Дистанционные образовательные технологии 
Дистанционные образовательные технологии  
Иинформационные объекты  
 
 
Тема 4. Интеллектуальный труд и его значение в жизни общества 
Система образования 
Образовательная среда вуза  
Интеллектуальный труд  
Интеллектуальный ресурс  
Интеллектуальный продукт  
 
Тема 5. Развитие интеллекта – основа эффективной познавательной 

деятельности 
Личностный компонент 
Мотивационно-потребностный компонент 
Интеллектуальный компонент 
Организационно-деятельностный компонент 
Гигиенический компонент 
Эстетический компонент 
Общеучебные умения  
Саморегуляция  
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Тема 6. Самообразование и самостоятельная работа студента – веду-

щая форма умственного труда. 
Самообразование  
Самостоятельная работа студентов 
Технологии интеллектуальной работы  
Технологии групповых обсуждений 
 
Тема 7. Технологии работы с информацией студентов с ОВЗ и инва-

лидов 
Традиционные источники информации  
Технологии работы с текстами  
Технологии поиска, фиксирования, переработки информации 
Справочно-поисковый аппарат книги  
Техника быстрого чтения  
Реферирование  
Редактирование  
Технология конспектирования  
Методы и приемы скоростного конспектирования  
 
Тема 8. Организация научно-исследовательской работы 
Доклад 
Реферат 
Курсовая работа 
Выпускная квалификационная работа 
Техника подготовки работы  
Методика работы над содержанием Презентация 
 
Тема 9. Тайм-менеджмент 
Время  
Планирования времени 
Приемы оптимизации распределения времени 
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САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики– это важнейшее условие формирования научного способа познания.  
Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным;  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  
• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  
• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями, которые помогут сориентироваться, на что стоит обратить 

большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время;  
• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее 

яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  
• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги краткие 

пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой 

«предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  
• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для 

этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое 

прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо 

с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким образом, чтение 

текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из 

текста необходимой информации.  
От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить 

информацию полностью или частично, критически проанализировать материал 

и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. Грамотная 

работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, предполагает 

соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо настойчиво 

учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде всего, при такой работе 

невозможен формальный, поверхностный подход. Не механическое заучивание, 

не простое накопление цитат, выдержек, а сознательное усвоение 

прочитанного, осмысление его, стремление дойти до сути – вот главное 

правило. Другое правило – соблюдение при работе над книгой определенной 

последовательности. Вначале следует ознакомиться с оглавлением, 
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содержанием предисловия или введения. Это дает общую ориентировку, 

представление о структуре и вопросах, которые рассматриваются в книге.  
Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с 

начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При повторном 

чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой главы, 

критического материала и позитивного изложения; выделение основных идей, 

системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. Непременным правилом 

чтения должно быть выяснение незнакомых слов, терминов, выражений, 

неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью рекомендуется заводить 
специальные тетради или блокноты. Важная роль в связи с этим принадлежит 

библиографической подготовке студентов. Она включает в себя умение 

активно, быстро пользоваться научным аппаратом книги, справочными 

изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой информации, 

обрабатывать и систематизировать ее.  
Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  
- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  
- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и 

т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 

разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).  
С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  
- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей работе;  
- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – познакомиться с 

характером информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на 

рассмотрение, провести сортировку материала;  
- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 

изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 
- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие 

между собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  
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Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 
поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  
Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной литературой 

накапливать знания в различных областях. Вот почему именно этот вид чтения 

в рамках образовательной деятельности должен быть освоен в первую очередь. 

Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются основные 

приемы, повышающие эффективность работы с текстом. Научная методика 

работы с литературой предусматривает также ведение записи прочитанного. 

Это позволяет привести в систему знания, полученные при чтении, 

сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, закрепить их 

в памяти, а при необходимости вновь обратиться к ним.  
Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  
Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  
Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  
Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  
Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или 

статьи в логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе 

предыдущие виды записи, позволяет всесторонне охватить содержание книги, 

статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие 

записи определяет и технологию составления конспекта.  
Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте 

вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте 

план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, 

последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый элемент 

конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко 

сформулированное положение. Для лучшего усвоения и запоминания 

материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые в 

конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные 

доводы, доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте 

могут быть положения и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя 

пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими 

словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. 

Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. При оформлении 
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конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 

автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 

написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для 

уточнения и дополнения необходимо оставлять поля.  
Конспектирование –наиболее сложный этап работы. Овладение навыками 

конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной 

самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение материала, экономит 

время при повторном, после определенного перерыва, обращении к уже 

знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности каждого студента, 

можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя общие правила, с 

которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  
1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что внес 

его автор, основные методологические положения работы. Умение излагать 

мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с опытом и 

знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного важного правила – 
не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в конспект лишь то, 

что стало ясным.  
2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она может 

изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда должен с 

указания полного наименования работы, фамилии автора, года и места издания; 

цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на страницу книги.  
3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где 

записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления 

конспекта. 
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 
 

Практико-ориентированные задания выступают средством формирования 

у студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для 

освоения профессиональных компетенций. Это могут быть ситуации, 

требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), ситуации, 

требующие организации деятельности, выбора её оптимальной структуры 

личностно-ориентированных ситуаций (нахождение нестандартного способа 

решения). 
Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 

профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, возникающих на 

различных уровнях осуществления практики и формулируются в виде 

производственных поручений (заданий). 
Под практико-ориентированными заданиями понимают задачи из окру-

жающей действительности, связанные с формированием практических навы-

ков, необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием эле-

ментов производственных процессов.  
Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 
Задачи практико-ориентированных заданий: 
- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний студентов 

при решении конкретных задач; 
- развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности; 
- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 
- обучение приемам решения практических задач; 
- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 
- обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной 

форм обучения. 
Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) яв-

ляются:  
- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, соци-

альная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную мотивацию 

обучающегося; 
- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разделов 
основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет явного 

указания в тексте задания; 
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- информация и данные в задании могут быть представлены в различной 

форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует рас-

познавания объектов; 
- указание (явное или неявное) области применения результата, получен-

ного при решении задания. 
Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  
1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания не 

все его компоненты полностью определены; 
2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 
3. наличие нескольких способов решения (различная степень рациональ-

ности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и их потре-

буется сконструировать. 
При выполнении практико-ориентированных заданий следует руковод-

ствоваться следующими общими рекомендациями: 
- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо вни-

мательно прочитать задание, повторить лекционный материал по соответству-

ющей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. дополнительную;  
- выполнение практико-ориентированного задания включает постановку 

задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма практических 

действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 
- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то по-

лучить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет вариантов, 

то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя различные 

источники информации; 
- для выполнения практико-ориентированного задания может использо-

ваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает решение 

определенных образовательных задач в рамках небольших групп с последую-

щим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает навыки со-

трудничества, достижения компромиссного решения, аналитические способно-

сти. 
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ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ  
 

1. В соответствии с опросником «Саморегуляция» (ОС) (модифика-

ция методики А.К. Осницкого) оцените свои качества, возможности, отно-

шение к деятельности в протоколе (132 высказывания) по 4-х бальной шкале: 

4 балла – да; 3 балла – пожалуй да; 2 балла – пожалуй нет; 1 балл – нет. 

Текст опросника 

1. Способен за дело приниматься без напоминаний. 
2. Планирует, организует свои дела и работу. 
3. Умеет выполнить порученное задание. 
4. Хорошо анализирует условия. 
5. Учитывает возможные трудности. 
6. Умеет отделять главное от второстепенного. 
7. Чаще всего избирает верный путь решения задачи. 
8. Правильно планирует свои занятия и работу. 
9. Пытается решить задачи разными способами. 
10. Сам справляется с возникающими трудностями. 
11. Редко ошибается, умеет оценить правильность действий. 
12. Быстро обнаруживает свои ошибки. 
13. Быстро находит новый способ решения. 
14. Быстро исправляет ошибки. 
15. Не повторяет ранее сделанных ошибок. 
16. Продумывает свои дела и поступки. 
17. Хорошо справляется и с трудными заданиям. 
18. Справляется с заданиями без посторонней помощи. 
19. Любит порядок. 
20. Заранее знает, что будет делать. 
21. Аккуратен и последователен. 
22. Продумывает, все до мелочей. 
23. Ошибается чаще из-за того, что смысл задания целом не понят, хотя все де-

тали продуманы. 
24. Старателен, хотя часто не выполняет заданий. 
25. Долго готовится, прежде чем приступить к делу. 
26. Избегает риска. 
27. Сначала обдумывает, потом делает. 
28. Решения принимает без колебаний. 
29. Уверенный в себе. 
30. Действует решительно, настойчив. 
31. Предприимчивый, решительный. 
32. Активный. 
33. Ведущий. 
34. Реализует почти все, что планирует. 
35. Начатое дело доводит до конца. 
36. Предпочитает действовать, а не обсуждать. 
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37. Обдумывает свои дела и поступки. 
38. Анализирует свои ошибки и неудачи. 
39. Планирует дела, рассчитывает свои силы. 
40. Прислушивается к замечаниям. 
41. Редко повторяет одну и ту же ошибку. 
42. Знает о своих недостатках. 
43. Сделает задание на совесть. 
44. Как всегда сделает на отлично. 
45. Для него важно качество, а не отметка. 
46. Всегда проверяет правильность работы. 
47. Старается довести дело до конца. 
48. Стирается добиться лучших результатов. 
49. Действует самостоятельно, мало советуясь с другими. 
50. Предпочитает справляться с трудностями сам. 
51. Может принять не зависимое от других решение. 
52. Любит перемену в занятиях. 
53. Легко переключается с одной работы на другую. 
54. Хорошо ориентируется в новых условиях. 
55. Аккуратен. 
56. Внимателен. 
57. Усидчив. 
58. С неудачами и ошибками обычно справляется. 
59. Неудачи активизируют его. 
60. Старается разобраться в причинах неудач. 
61. Умеет мобилизовать усилия. 
62. Взвешивает все «за» и «против». 
63. Старается придерживаться правил. 
64. Всегда считается с мнением других. 
65. Его нетрудно убедить в чем-то. 
66. Прислушивается к замечаниям. 
67. Нужно напоминать о том, что необходимо закончить дело. 
68. Не планирует, мало организует свои дела, и работу. 
69. Не выполняет заданий оттого, что отвлекается. 
70. Условия анализирует плохо. 
71. Не учитывает возможных трудностей. 
72. Не умеет отделять главное от второстепенного. 
73. Пути решения выбирает не лучшие. 
74. Не умеет планировать работу и занятия. 
75. Не пытается решать задачи разными способами. 
76. Не может справиться с трудностями без помощи других. 
77. Часто допускает ошибки в работе, часто их повторяет. 
78. С трудом находит ошибки в своей работе. 
79. С трудом находит новые способы решения. 
80. С большим трудом и долго исправляет ошибки. 
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81. Повторяет одни и те же ошибки. 
82. Часто поступает необдуманно, импульсивно. 
83. С трудными заданиями справляется плохо. 
84. Не справляется с заданием без напоминаний и помощи. 
85. Не любит порядок. 
86. Часто не знает заранее, что ему предстоит делать. 
87. Непоследователен и неаккуратен. 
88. Ограничивается лишь общими сведениями, общим впечатлением. 
89. Ошибается чаще из-за того, что не продуманы мелочи, детали. 
90. Не очень старателен, но задания выполняет. 
91. Приступает к делу без подготовки. 
92. Часто рискует, ищет приключений. 
93. Сначала сделает, лотом подумает. 
94. Решения принимает после раздумий и колебаний. 
95. Часто сомневается в своих силах. 
96. Нерешителен, небольшие помехи уже останавливают его. 
97. Нерешительный. 
98. Вялый, безучастный. 
99. Ведомый. 
100. Задумывает много, а делает мало. 
101. Редко, когда начатое дело доводит до конца. 
102. Предпочитает обсуждать, а не действовать. 
103. Действует без раздумий, «с ходу». 
104. Не анализирует ошибок. 
105. Не планирует почти ничего, не рассчитывает своих сил. 
106. Не прислушивается к замечаниям. 
107. Часто повторяет одну и ту же ошибку. 
108. Не хочет знать и исправлять свои недостатки. 
109. Сделает «спустя рукава». 
110. Сделает как получится. 
111. Сделает из-за угрозы получения плохой оценки. 
112. Не проверяет правильность результатов своих действий. 
113. Часто бросает работу, не доделав ее. 
114. Результат неважен – лишь бы поскорее закончить работу.  
115. О его трудностях и делах знают почти все. 
116. Всегда надеется на друзей, на их помощь. 
117. Действует по принципу: как все, так и я! 
118. Любит однообразные занятия. 
119. С трудом переключается с одной работы на другую. 
120. Плохо ориентируется в новых условиях. 
121. Неаккуратен. 
122. Невнимателен. 
123. Неусидчив. 
124. Ошибку может исправить, если его успокоить. 



17 
 

125. Неудачи быстро сбивают с толку. 
126. Равнодушен к причинам неудач. 
127. С трудом мобилизуется на выполнение задания. 
128. Поступает необдуманно, импульсивно. 
129. Не придерживается правил. 
130. Не считается с мнением окружающих. 
131. Его трудно убедить в чем-либо. 
132. Не прислушивается к замечаниям. 
 

Ключ для обработки и интерпретации данных 

В тесте оценивается 132 характеристики саморегуляции. Они разбиты на 

тройки.  
Всего 22 пары противоположных характеристик. 

1. Целеполагание - 23. Неустойчивость целей. 
2. Моделирование условий - 24. Отсутствие анализа условий. 
3. Программирование действий - 25. Спонтанность действий. 
4. Оценивание результатов - 26. Ошибки в работе. 
5. Коррекции результатов и способ» действий - 27. Повторные ошибки. 
6. Обеспеченность регуляции в целом - 28. Импульсивность. 
7. Упорядоченность деятельности - 29. Непоследовательность, неаккуратность. 
8. Детализация регуляции действий - 30. Поверхностность. 
9. Осторожность в действиях - 31. Необдуманность, рискованность. 
10. Уверенность в действиях - 32. Неуверенность в своих силах. 
11. Инициативность в действиях - 33. Нерешительность. 
12. Практическая реализуемость намерений - 34. Незавершенность дел. 
13. Осознанность действий - 35. Действия наобум. 
14. Критичность в делах и поступках -36. Равнодушие к недостаткам. 
15. Ориентированность на оценочный балл -37. Попустительство. 
16. Ответственность в делах и поступках - 38. Безответственность в делах. 
17. Автономность - 39. Зависимость в действиях. 
18. Гибкость, пластичность в действиях - 40. Инертность в работе. 
19. Вовлечение полезных привычек в регуляцию действий - 41. «Плохиш». 
20. Практичность, устойчивость в регуляции действий - 42. Равнодушие к 

ошибкам, неудачам. 
21. Оптимальность (адекватность) регуляции усилий - 43. Отсутствие последо-

вательности. 
22. Податливость воспитательным воздействиям - 44. Самодостаточность. 

Необходимо найти сумму в каждой из троек характеристик и сопоставить 

ее с их противоположностью. 
4-6 баллов - слабое проявление характеристики. 
7-9 баллов - ситуативное проявление. 
10-12 баллов - выраженность характеристики. 

 

http://www.vashpsixolog.ru/self-regulation/89-ways-sel/1520-where-to-start-classes-on-self-regulation
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Бланк для ответов 

ФИ______________________________________________________________________  
Пол_____ Возраст (дата рождения)_____________ Гр._____________ Дата_________ № ___ 

Шкала ответов 

4 – да; 3 – пожалуй да; 2 – пожалуй нет; 1 – нет. 

№     S   №   S 

1 1     23 67     

2   68   

3   69   

2 4     24 70     

5   71   

6   72   

3 7     25 73     

8   74   

9   75   

4 10     26 76     

11   77   

12   78   

5 13     27 79     

14   80   

15   81   

6 16     28 82     

17   83   

18   84   

7 19     29 85     

20   86   

21   87   

8 22     30 88     

23   89   

24   90   

9 25     31 91     

26   92   

27   93   
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10 28     32 94     

29   95   

30   96   

11 31     33 97     

32   98   

33   99   

12 34     34 100     

35   101   

36   102   

13 37     35 103     

38   104   

39   105   

14 40     36 106     

41   107   

42   108   

15 43     37 109     

44   ПО   

45   111   

16 46     38 112     

47   113   

48   114   

17 49     39 115     

50   116   

51   117   

18 52     40 118     

53   119   

54   120   

19 55     41 121     

56   122   

57   123   

20 58     42 124     

59   125   

60   126   
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21 61     43 127     

62   128   

63   129   

22 64     44 130     

65   131   

66   132   

Качественные характеристики саморегуляции 

№ Качества саморе-

гуляции 
Содержательные 

характеристики 

саморегуляции 

  № Качества саморегуля-

ции 
Содержательные 

характеристики 

саморегуляции 

  

1 Целеполагание За дело прини-

маться без напо-

минаний, плани-

рует, организует 

свои дела и рабо-

ту. Задания и по-

ручения выполня-

ет. 

  23 Неустойчивость целей Не планирует, 

мало организует 

свою работу. 

Нужно напоми-

нать о том, что 

необходимо за-

кончить дело. 

Отвлекается. 

  

2 Моделирование 

условий 
Анализирует 

условия предсто-

ящей деятельно-

сти, возможные 

трудности. Выде-

ляет главное. 

  24 Отсутствие 
анализа 
условий 

Не умеет отде-

лять главное от 

второстепенного. 
Не предвидит ход 

дел, возможные 

трудности. 

  

3 Программирование 

действий 
Правильно пла-

нирует свои заня-

тия и работу, из-

бирает верный 

путь решения за-

дачи. 

  25 Спонтанность дей-

ствий 
Не умеет плани-

ровать работу в 

занятия, затруд-

няется в выборе 

путей решения 

задач. 

  

4 Оценивание ре-

зультатов 
Редко ошибается, 

умеет оценить 

правильность 

действий. Быстро 

обнаруживает 

свои ошибки. 

  26 Ошибки в работе Часто допускает 

ошибки в работе, 

часто их повторя-

ет. Не находит 

ошибок в своей 

работе. 

  

5 Коррекция резуль-

татов и способов 

действий 

Быстро находит 

новый 
способ решения. 
Быстро исправля-

ет ошибки. 

  27 Повторные ошибки С трудом находит 

новые способы 

решения. Повто-

ряет одни и те же 

ошибки. 

  

6 Обеспеченность 

регуляции в целом 
Продумывает 

свои дела и по-

ступки. 
Справляется с за-

даниями без по-

сторонней помо-

  28 Импульсивность Часто поступает 

необдуманно, 

импульсивно. С 

трудными зада-

ниями справляет-

ся плохо. 
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№ Качества саморе-

гуляции 
Содержательные 

характеристики 

саморегуляции 

  № Качества саморегуля-

ции 
Содержательные 

характеристики 

саморегуляции 

  

щи.  
7 Упорядоченность 

деятельности 
Любит порядок. 
Аккуратен и по-

следователен. 

  29 Непоследовательность Часто не знает 

заранее, что ему 

предстоит делать, 

непоследователен 

и неаккуратен. 

  

8 Детализация регу-

ляции действий 
Продумывает, все 

до мелочей. Оши-

бается чаще из-за 

того, что смысл 

задания целом не 

понят, хотя все 

детали продума-

ны. 

  30 Поверхностность Ограничивается 

лишь общими 

сведениями, об-

щим впечатлени-

ем. Ошибается 

чаще из-за того, 

что не продума-

ны мелочи, дета-

ли. 

  

9 Осторожность в 
действиях 

Долго обдумыва-

ет и готовится, 

прежде чем при-

ступить к делу. 

Избегает риска. 

  31 Необдуманность, рис-

кованность 
Приступает к де-

лу без подготов-

ки. Сначала сде-

лает, лотом по-

думает. 

  

10 Уверенность в 

действиях 
Уверенный в се-

бе. Решения при-

нимает без коле-

баний. Решите-

лен. Настойчив. 

  32 Неуверенность в своих 

силах 
Решения прини-

мает после коле-

баний. Сомнева-

ется в своих си-

лах. Нерешите-

лен. 

  

11 Инициативен в 

действиях. 
Предприимчивый, 

решительный. 

Активный. Веду-

щий. 

  33 Нерешительность Нерешительный. 

Вялый, безучаст-

ный. Ведомый. 
 

  

12 Практическая 
реализуемость 
намерений 

Реализует почти 

все, что планиру-

ет. Начатое дело 

доводит до конца. 

  34 Незавершенность дел Редко, когда 

начатое дело до-

водит до конца. 

Предпочитает 

обсуждать, а не 

действовать. 

  

13 Осознанность дей-

ствий 
Обдумывает, пла-

нирует свои дела 

и поступки. Ана-

лизирует свои 

ошибки и неуда-

чи. 

  35 Действия наобум Действует без 

раздумий, «с хо-

ду», не рассчиты-

вает своих сил. 
 
 

  

14 Критичность в де-

лах и поступках 
Знает о своих не-

достатках. Редко 

повторяет ошиб-

ки. Прислушива-

ется к замечани-

ям. 

  36 Равнодушие к недо-

статкам 
Часто повторяет 

одну и ту же 

ошибку. Не хочет 

знать и исправ-

лять свои недо-

статки. 
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№ Качества саморе-

гуляции 
Содержательные 

характеристики 

саморегуляции 

  № Качества саморегуля-

ции 
Содержательные 

характеристики 

саморегуляции 

  

15 Ориентирован-

ность на оценоч-

ный балл 

Сделает задание 

на совесть. Для 

него важно каче-

ство, а не отметка. 

  37 Попустительство Делает все «спу-

стя рукава», как 

получится. Дела-

ет из-за угрозы 

плохой оценки. 

  

16 Ответственность в 

делах и поступках 
Гарантирует до-

ведение дел до 

конца. Всегда 

проверяет пра-

вильность работы. 

  38 Безответственность в 

делах 
Не проверяет ре-

зультатов своих 

действий. Часто 

бросает работу, 

не доделав до 

конца. 

  

17 Автономность Действует и при-

нимает самостоя-

тельные решения. 

Предпочитает сам 

справляться с 

трудностями. 

  39 Зависимость в дей-

ствиях 
Всегда надеется 

на друзей, на их 

помощь. 
 
 
 

  

18 Гибкость, пла-

стичность в дей-

ствиях 

Легко переключа-

ется с одной рабо-

ты на другую. Хо-

рошо ориентиру-

ется в новых 

условиях. 

  40 Инертность в работе Любит однооб-

разные занятия. 
С трудом пере-

ключается с од-

ной работы на 

другую. 

  

19 Вовлечение полез-

ных привычек в 

регуляцию дей-

ствий 

Аккуратен. 
Внимателен. 
Усидчив. 

  41 «Плохиш» Неаккуратен. 
Невнимателен. 
Неусидчив. 
 

  

20 Практичность, 

устойчивость в ре-

гуляции действий 

Справляется с не-

удачами и ошиб-

ками. 
Неудачи активи-

зируют его. Ста-

рается разобрать-

ся в их причинах. 

  42 Равнодушие к ошиб-

кам, неудачам 
Неудачи быстро 

сбивают с толку. 

Равнодушен к их 

причинам. 
 
 
 

  

21 Оптимальность 
(адекватность) ре-

гуляции усилий 

Взвешивает все 

«за» и «против». 

Умеет мобилизо-

вать усилия. 

  43 Отсутствие последова-

тельности 
Поступает необ-

думанно. С тру-

дом мобилизует-

ся на выполнение 

задания. 

  

22 Податливость 
воспитательным 
воздействиям 

Всегда считается 

с мнением других. 
Прислушивается к 

замечаниям. 

  44 Самодостаточность Не считается с 

мнением окру-

жающих. Не при-

слушивается к 

замечаниям. 

  

Задание: На основе самодиагностики саморегуляции сформулируйте ре-

комендации по саморегуляции.  



23 
 

2. Выберите научную статью по своей специальности и напишите к 

ней аннотацию, реферат, конспект, рецензию. 
Методические указания 
АННОТАЦИЯ (от лат. аnnotatio - замечание, пометка) – это краткая ха-

рактеристика статьи, рукописи, книги, в которой обозначены тема, проблема-

тика и назначение издания, а также содержатся сведения об авторе и элементы 

оценки книги. 
Перед текстом аннотации даются выходные данные (автор, название, ме-

сто и время издания). Эти данные можно включить в первую часть аннотации. 
Аннотация обычно состоит из двух частей. В первой части формулирует-

ся основная тема книги, статьи; во второй части перечисляются (называются) 

основные положения. Говоря схематично, аннотация на книгу (прежде всего 

научную или учебную) отвечает на вопросы о чем? из каких частей? как? для 

кого? Это ее основные, стандартные смысловые элементы. Каждый из них име-

ет свои языковые средства выражения. 
Аннотация на книгу помещается на оборотной стороне ее титульного ли-

ста и служит (наряду с ее названием и оглавлением) источником информации о 

содержании работы. Познакомившись с аннотацией, читатель решает, насколь-

ко книга может быть ему нужна. Кроме того, умение аннотировать прочитан-

ную литературу помогает овладению навыками реферирования. 
Языковые стереотипы, с помощью которых оформляется каждая смысло-

вая часть аннотации: 
1. Характеристика содержания текста: 
В статье (книге) рассматривается…; Статья посвящена…; В статье дают-

ся…; Автор останавливается на следующих вопросах…; Автор затрагивает 

проблемы…; Цель автора – объяснить (раскрыть)…; Автор ставит своей целью 

проанализировать…; 
2. Композиция работы: 
Книга состоит из … глав (частей)…; Статья делится на … части; В книге 

выделяются … главы. 
3. Назначение текста: 
Статья предназначена (для кого; рекомендуется кому)…; Сборник рас-

считан…; Предназначается широкому кругу читателей…; Для студентов, аспи-

рантов…; Книга заинтересует… 
РЕФЕРАТ (от лат.referre- докладывать, сообщать) – это композиционно 

организованное, обобщенное изложение содержания источника информации 

(статьи, ряда статей, монографии и др.). Реферат отвечает на вопрос: «Какая 

информация содержится в первоисточнике, что излагается в нем?» 
Реферат состоит из трех частей: общая характеристика текста (выходные 

данные, формулировка темы); описание основного содержания; выводы рефе-

рента. Изложение одной работы обычно содержит указание на тему и компози-

цию реферируемой работы, перечень ее основных положений с приведением 

аргументации, реже - описание методики и проведение эксперимента, результа-

тов и выводов исследования. Такой реферат называется про-
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стым информационным. Студенты в российских вузах пишут рефераты обычно 
на определенные темы. Для написания таких тематических рефератов может 

быть необходимо привлечение более чем одного источника, по крайней мере 

двух научных работ. В этом случае реферат является не только информацион-

ным, но и обзорным. 
Реферирование представляет собой интеллектуальный творческий про-

цесс, включающий осмысление текста, аналитико-синтетичесокое преобразова-

ние информации и создание нового текста. Реферат не должен превращаться в 

«ползанье» по тексту. Цель реферирования – создать «текст о тексте». Реферат 

– это не конспект, разбавленный «скрепами» типа далее автор отмеча-

ет… Обильное цитирование превращает реферат в конспект. При чтении науч-

ного труда важно понять его построение, выделить смысловые части (они будут 

основой для плана), обратить внимание на типичные языковые средства (слово-

сочетания, вводные конструкции), характерные для каждой части. В реферате 

должны быть раскрыты проблемы и основные положения работы, приведены 

доказательства этих положений и указаны выводы, к которым пришел автор. 
Реферат может содержать оценочные элементы, например: нельзя не согла-

ситься, автор удачно иллюстрирует и др. Обратите внимание, что в аннотации 

проблемы научного труда лишь обозначаются, а в реферате - раскрываются. 
Список конструкций для реферативного изложения: 
Предлагаемая вниманию читателей статья (книга, монография) представ-

ляет собой детальное (общее) изложение вопросов…; Рассматриваемая статья 

посвящена теме (проблеме, вопросу…); 
Актуальность рассматриваемой проблемы, по словам автора, определяет-

ся тем, что…; Тема статьи (вопросы, рассматриваемые в статье) представляет 

большой интерес…; В начале статьи автор дает обоснование актуальности те-

мы (проблемы, вопроса, идеи); Затем дается характеристика целей и задач ис-

следования (статьи); 
Рассматриваемая статья состоит из двух (трех) частей…; Автор дает 

определение (сравнительную характеристику, обзор, анализ)…; Затем автор 

останавливается на таких проблемах, как…; Автор подробно останавливается 

на истории возникновения (зарождения, появления, становления)…; Автор по-

дробно (кратко) описывает (классифицирует, характеризует) факты…; Автор 

доказывает справедливость (опровергает что-либо)…; Автор приводит доказа-

тельства справедливости своей точки зрения…; В статье дается обобщение…, 

приводятся хорошо аргументированные доказательства…; 
В заключение автор говорит о том, что…; Несомненный интерес пред-

ставляют выводы автора о том, что…; Наиболее важными из выводов автора 

представляются следующие…; Изложенные (рассмотренные) в статье вопросы 

(проблемы) представляют интерес не только для…, но и для… 
КОНСПЕКТИРОВАНИЕ – письменная фиксация основных положений 

читаемого или воспринимаемого на слух текста. При конспектировании проис-

ходит свертывание, компрессия первичного текста. 
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КОНСПЕКТ- это краткое, но связное и последовательное изложение зна-

чимого содержания статьи, лекции, главы книги, учебника, брошюры. Запись-
конспект позволяет восстановить, развернуть с необходимой полнотой исход-

ную информацию, поэтому при конспектировании надо отбирать новый и важ-

ный материал и выстраивать его в соответствии с логикой изложения. В кон-

спект заносят основные (существенные) положения, а также фактический мате-

риал (цифры, цитаты, примеры). В конспекте последующая мысль должна вы-

текать из предыдущей (как в плане и в тезисах). Части конспекта должны быть 

связаны внутренней логикой, поэтому важно отразить в конспекте главную 

мысль каждого абзаца. Содержание абзаца (главная мысль) может быть переда-

но словами автора статьи (возможно сокращение высказывания) или может 

быть изложено своими словами более обобщенно. При конспектировании поль-

зуются и тем и другим приемом, но важно передать самые главные положения 

автора без малейшего искажения смысла. 
Различают несколько видов конспектов в зависимости от степени сверну-

тости первичного текста, от формы представления основной информации: 
1. конспект-план; 
2. конспект-схема; 
3. текстуальный конспект. 
Подготовка конспекта включает следующие этапы: 
1. Вся информация, относящаяся к одной теме, собирается в один блок –

 так выделяются смысловые части. 
2. В каждой смысловой части формулируется тема в опоре на ключевые 

слова и фразы. 
3. В каждой части выделяется главная и дополнительная по отношению к 

теме информация. 
4. Главная информация фиксируется в конспекте в разных формах: в виде 

тезисов (кратко сформулированных основных положений статьи, доклада), вы-

писок (текстуальный конспект), в виде вопросов, выявляющих суть проблемы, 

в виде назывных предложений (конспект-план и конспект-схема). 
5. Дополнительная информация приводится при необходимости. 
РЕЦЕНЗИЯ - это письменный критический разбор какого-либо произве-

дения, предполагающий, во-первых, комментирование основных положений 

(толкование авторской мысли; собственное дополнение к мысли, высказанной 

автором; выражение своего отношения к постановке проблемы и т.п.); во-
вторых, обобщенную аргументированную оценку, в третьих, выводы о значи-

мости работы. 
В отличие от рецензии ОТЗЫВ дает самую общую характеристику рабо-

ты без подробного анализа, но содержит практические рекомендации: анализи-

руемый текст может быть принят к работе в издательстве илина соискание уче-

ной степени. 
Типовой план для написания рецензии и отзывов: 
1. Предмет анализа: В работе автора…; В рецензируемой работе…; В 

предмете анализа… 
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2. Актуальность темы: Работа посвящена актуальной теме…; Актуаль-

ность темы обусловлена…; Актуальность темы не вызывает сомнений (вполне 

очевидна)… 
3. Формулировака основного тезиса: Центральным вопросом работы, где 

автор добился наиболее существенных (заметных, ощутимых) результатов, яв-

ляется…; В работе обоснованно на первый план выдвигается вопрос о… 
4. Краткое содержание работы. 
5. Общая оценка: Оценивая работу в целом…; Таким образом, рассматри-

ваемая работа…; Автор проявил умение разбираться в…; систематизировал ма-

териал и обобщил его…; Безусловной заслугой автора является новый методи-

ческий подход (предложенная классификация, некоторые уточнения существу-

ющих понятий); Автор, безусловно, углубляет наше представление об исследу-

емом явлении, вскрывает новые его черты… 
6. Недостатки, недочеты: Вместе с тем вызывает сомнение тезис о том…; 

К недостаткам (недочетам) работы следует отнести допущенные автором длин-

ноты в изложении (недостаточную ясность при изложении)…; Работа построе-

на нерационально, следовало бы сократить…; Существенным недостатком ра-

боты является…; Отмеченные недостатки носят чисто локальный характер и не 

влияют на конечные результаты работы…; Отмеченные недочеты работы не 

снижают ее высокого уровня, их скорее можно считать пожеланиями к даль-

нейшей работе автора…; Упомянутые недостатки связаны не столько с…, 

сколько с… 
7. Выводы: Представляется, что в целом работа… имеет важное значе-

ние…; Работа может быть оценена положительно, а ее автор заслуживает…; 

Работа заслуживает высокой (положительной, отличной) оценки…; Работа удо-

влетворяет всем требованиям…, а ее автор, безусловно, имеет (определенное, 

законное, заслуженное, безусловное) право… 
 Задание 
а) Выберите научную статью по своей специальности и напишите к ней 

аннотацию, реферат, конспект, рецензию. 
 
3. Проанализируйте отрывок из студенческой курсовой работы, по-

священной проблеме связи заголовка и текста. Соответствует ли язык со-

чинения нормам научного стиля? На основании анализа проведите правку 

текста: 
Заголовок, будучи неотъемлемой частью газетных публикаций, определя-

ет лицо всей газеты. Сталкиваясь с тем или иным периодическим изданием, чи-

татель получает первую информацию о нем именно из заголовков. На примере 

газеты «Спорт – экспресс» за апрель – май 1994 г. я рассмотрю связь: заголовок 

– текст, ведь, как говорится в народной мудрости «встречают по одежке, а про-

вожают – по уму». Но даже при наличии прекрасной одежки (заглавий) и вели-

чайшего ума (самих материалов) стилистическая концепция газеты будет не 

полной, если будет отсутствовать продуманная и логичная связь между содер-

жанием и заголовком. Итак, стараясь выбрать наиболее продуманные заглавия, 
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я попытаюсь проследить за тем, по какому принципу строится связь между со-

держанием и заголовком самой популярной спортивной газеты России «Спорт 

– экспресс». А к тому же я остановлюсь и на классификации заголовков по типу 

их связей с газетным текстом вообще. 
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 
При подготовке к зачету по дисциплине «Технологии интеллектуального 

труда» обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента недо-

статочно информации в лекционных материалах, то необходимо получить ин-

формацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), рекомен-

дованных для изучения дисциплины «Технологии интеллектуального труда». 
Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существен-

ными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 
2. при изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо уделять 

схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как подобные графи-

ческие материалы, как правило, в наглядной форме отражают главное содержа-

ние изучаемого вопроса; 
3. при изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на зачете (в случаях, когда отсутствует иллюстра-

тивный материал) особое внимание необходимо обращать на наличие в тексте 

словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов и пере-

числений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как правило, поз-

воляют структурировать ответ на предложенное задание.  
Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лекций 

– это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, соответ-

ствующую информацию); 
4. следует также обращать внимание при изучении материала для подго-

товки к зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог ска-

занному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и выводов по 

изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях выводы по теме 

(разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, воссоздать) от-

вет на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе основные мысли 

и тезисы для ответа. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении -  это часть 

учебного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной 

деятельности, комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с 

запланированными видом, типом, формами контроля. 
Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 

обучающихся по поручению и под методическим руководством преподавателя.  
Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 

знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также 

способствование развитию у студентов творческих навыков, инициативы, 

умению организовать свое время. 
Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания; 
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как 

целеустремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение к 

творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способностей 

студентов); 
- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на 

аудиторных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится 

мало результативной); 
- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 
- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные 

качества бакалавра и гражданина); 
- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 
Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 
- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню 

развития студентов; 
- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 
- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
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Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных заданий, 

которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его 

деятельности; с другой стороны - это способ деятельности студента по 

выполнению соответствующего теоретического или практического учебного 

задания.  
Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студентов 

находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной 

деятельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 
Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе лекций, практических занятий по овладению специальными знаниями 

заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 

наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведении 

определенной информации. Цель и планирование самостоятельной работы 

студента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на основе 

ее воспроизведения. 
Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 
1. аудиторная самостоятельная работа – практические занятия; 
2. внеаудиторная самостоятельная работа – подготовка к практическим 

занятиям (в т.ч. подготовка к практико-ориентированным заданиям и др.). 
Основные формы организации самостоятельной работы студентов 

определяются следующими параметрами: 
- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и 

задания для обучающихся по дисциплине «Средства коммуникации в учебной и 

профессиональной деятельности» обращают внимание студента на главное, 

существенное в изучаемой дисциплине, помогают выработать умение 

анализировать явления и факты, связывать теоретические положения с 

практикой, а также облегчают подготовку к сдаче зачета.  
Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и 

исследовательской деятельности, и направлены на формирование компетенций, 

предусмотренных учебным планом поданному профилю. 
Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Средства 

коммуникации в учебной и профессиональной деятельности» являются: 
- самостоятельное изучение тем курса (в т.ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 
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- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т.ч. подготовка к 

выполнению практико-ориентированных заданий, подготовка реферата); 
- подготовка к зачету. 
В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной 

работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Тема 1. Сущность коммуникации в разных социальных сферах. 

Основные функции и виды коммуникации 
Коммуникации 
Межличностное общение  
Речевые способности  
Профессиональное общение 
 
Тема 2. Специфика вербальной и невербальной коммуникации 
Вербальная коммуникация 
Невербальная коммуникация 
 
Тема 3. Эффективное общение 
Эффективное общение 
Обратная связь  
Стиль слушания 
 
Тема 4. Основные коммуникативные барьеры и пути их преодоления 

в межличностном общении. Стили поведения в конфликтной ситуации 
Конфликт 
 Барьер речи 
 
Тема 5. Виды и формы взаимодействия студентов в условиях 

образовательной организации 
Группа 
Коллектив 
Групповое давление 
Феномен группомыслия 
Феномен подчинения авторитету 
Обособление 
Диктат 
Подчинение 
Вызов 
Выгода 
Соперничество 
Сотрудничество 
Взаимодействие 
Взаимопонимание 
 
Тема 6. Формы, методы, технологии самопрезентации 
Самопрезенгация 
Публичное выступление 
 

САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
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Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики– это важнейшее условие формирования научного способа познания.  
Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным;  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  
• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  
• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями, которые помогут сориентироваться, на что стоит обратить 

большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время;  
• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее 

яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  
• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги краткие 

пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой 

«предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  
• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для 

этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое 

прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо 

с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким образом, чтение 

текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из 

текста необходимой информации.  
От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить 

информацию полностью или частично, критически проанализировать материал 

и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. Грамотная 

работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, предполагает 

соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо настойчиво 

учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде всего, при такой работе 

невозможен формальный, поверхностный подход. Не механическое заучивание, 

не простое накопление цитат, выдержек, а сознательное усвоение 

прочитанного, осмысление его, стремление дойти до сути – вот главное 

правило. Другое правило – соблюдение при работе над книгой определенной 

последовательности. Вначале следует ознакомиться с оглавлением, 

содержанием предисловия или введения. Это дает общую ориентировку, 

представление о структуре и вопросах, которые рассматриваются в книге.  
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Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с 

начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При повторном 

чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой главы, 

критического материала и позитивного изложения; выделение основных идей, 

системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. Непременным правилом 

чтения должно быть выяснение незнакомых слов, терминов, выражений, 

неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью рекомендуется заводить 
специальные тетради или блокноты. Важная роль в связи с этим принадлежит 

библиографической подготовке студентов. Она включает в себя умение 

активно, быстро пользоваться научным аппаратом книги, справочными 

изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой информации, 

обрабатывать и систематизировать ее.  
Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  
- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  
- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и 

т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 

разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).  
С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  
- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей работе;  
- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – познакомиться с 

характером информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на 

рассмотрение, провести сортировку материала;  
- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 

изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 
- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие 

между собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  
Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 



9 

поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  
Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной литературой 

накапливать знания в различных областях. Вот почему именно этот вид чтения 

в рамках образовательной деятельности должен быть освоен в первую очередь. 

Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются основные 

приемы, повышающие эффективность работы с текстом. Научная методика 

работы с литературой предусматривает также ведение записи прочитанного. 

Это позволяет привести в систему знания, полученные при чтении, 

сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, закрепить их 

в памяти, а при необходимости вновь обратиться к ним.  
Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  
Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  
Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  
Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  
Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или 

статьи в логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе 

предыдущие виды записи, позволяет всесторонне охватить содержание книги, 

статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие 

записи определяет и технологию составления конспекта.  
Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте 

вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте 

план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, 

последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый элемент 

конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко 

сформулированное положение. Для лучшего усвоения и запоминания 

материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые в 

конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные 

доводы, доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте 

могут быть положения и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя 

пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими 

словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. 

Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. При оформлении 

конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 

автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 

написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 
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логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для 

уточнения и дополнения необходимо оставлять поля.  
Конспектирование –наиболеесложный этап работы. Овладение навыками 

конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной 

самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение материала, экономит 

время при повторном, после определенного перерыва, обращении к уже 

знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности каждого студента, 

можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя общие правила, с 

которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  
1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что внес 

его автор, основные методологические положения работы. Умение излагать 

мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с опытом и 

знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного важного правила – 
не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в конспект лишь то, 

что стало ясным.  
2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она может 

изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда должен с 

указания полного наименования работы, фамилии автора, года и места издания; 

цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на страницу книги.  
3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где 

записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления 

конспекта. 
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 
 

Практико-ориентированные задания выступают средством формирования 

у студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для 

освоения профессиональных компетенций. Это могут быть ситуации, 

требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), ситуации, 

требующие организации деятельности, выбора её оптимальной структуры 

личностно-ориентированных ситуаций (нахождение нестандартного способа 

решения). 
Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 

профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, возникающих на 

различных уровнях осуществления практики и формулируются в виде 

производственных поручений (заданий). 
Под практико-ориентированными заданиями понимают задачи из 

окружающей действительности, связанные с формированием практических 

навыков, необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием 

элементов производственных процессов.  
Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 
Задачи практико-ориентированных заданий: 
- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний студентов 

при решении конкретных задач; 
- развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности; 
- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 
- обучение приемам решения практических задач; 
- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 
- обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной 

форм обучения. 
Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) 

являются:  
- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, 

социальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную 

мотивацию обучающегося; 
- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разделов 
основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет явного 

указания в тексте задания; 
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- информация и данные в задании могут быть представлены в различной 

форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует 

распознавания объектов; 
- указание (явное или неявное) области применения результата, 

полученного при решении задания. 
Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  
1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания не 

все его компоненты полностью определены; 
2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 
3. наличие нескольких способов решения (различная степень 

рациональности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и 

их потребуется сконструировать. 
При выполнении практико-ориентированных заданий следует 

руководствоваться следующими общими рекомендациями: 
- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо 

внимательно прочитать задание, повторить лекционный материал по 

соответствующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. 

дополнительную;  
- выполнение практико-ориентированного задания включает постановку 

задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма практических 

действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 
- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то 

получить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет 

вариантов, то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя 

различные источники информации; 
- для выполнения практико-ориентированного задания может 

использоваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает 

решение определенных образовательных задач в рамках небольших групп с 

последующим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает 

навыки сотрудничества, достижения компромиссного решения, аналитические 

способности. 
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ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ  
 

1. Организуйте коллективную сетевую деятельность.  
Методические указания: 

Под организацией коллективной сетевой деятельности понимают совместные 

действия нескольких пользователей в сети электронных коммуникаций, направленные на 

получение информации. Участники совместной сетевой деятельности могут быть 

объединены общими целями, интересами, что позволяет им обмениваться мнениями, 

суждениями, а также совершать действия с различными объектами, такими как фотографии, 

программы, записи, статьи, представленными в цифровом виде. 
Подобное взаимодействие может заключаться в различных его видах, таких как: 
 - общение; 
 - обмен данными; 
 - организация трудовой деятельности; 
 - совместное времяпрепровождение за сетевыми развлечениями. 

Рассмотрим каждый из них. Одним из примеров организации общения в сети 
Интернет могут служить популярные на сегодняшний день 

сообщества Livejournal (www.livejoumal.ru), Facebook (www.facebook.com), Twitter (http://t
witter.com) и др. 

По своей сути это социальные сети, которые работают в режиме реального времени, 

позволяя участникам взаимодействовать друг с другом. Так, социальная сеть Livejournal 

(Живой журнал) предоставляет возможность публиковать свои и комментировать чужие 

записи, вести коллективные блоги («сообщества»), получать оперативную информацию, 

хранить фотографии и видеоролики, добавлять в друзья других пользователей и следить за 

их записями в «ленте друзей» и др. 
Facebook позволяет создать профиль с фотографией и информацией о себе, 

приглашать друзей, обмениваться с ними сообщениями, изменять свой статус, оставлять 

сообщения на своей и чужой «стенах», загружать фотографии и видеозаписи, создавать 

группы (сообщества по интересам). 
Система Twitter позволяет пользователям отправлять короткие текстовые заметки, 

используя web-интерфейс, sms-сообщения, средства мгновенного обмена сообщениями 

(например, Windows Live Messenger), сторонние программы-клиенты. Отличительной 

особенностью Твиттера является публичная доступность размещенных сообщений, что 

роднит его с блогами (онлайн-дневник, содержимое которого, представляет собой регулярно 

обновляемые записи — посты). 
Другим способом общения, безусловно, является электронная почта. Принципы 

создания ящика электронной почты подробно рассматривались в практикуме параграфа 2.12. 

При всех своих плюсах электронная почта не позволяет организовать двусторонний 

оперативный диалог, максимально приближенный к обычному разговору. Отправив письмо, 

человек уверен, что оно оперативно будет доставлено в ящик адресата, но будет ли получен 

быстрый ответ? Кроме того, переписка может растянуться, что сводит к минимуму решение 

возможных актуальных проблем человека в настоящий момент времени. 
Именно поэтому возникла необходимость в самостоятельном классе программ, 

которые выполняли бы две основные задачи: 
 1. Показать, находится ли собеседник в данный момент в сети Интернет, готов 

ли он общаться. 
 2. Отправить собеседнику короткое сообщение и тут же получить от него 

ответ. 
Такие программы получили название IMS (англ. Instant Messengers Service — 
служба мгновенных сообщений). Часто такие программы называют интернет- 

пейджерами. В качестве примера подобных программ можно привести Windows Live 

Messenger, Yahoo!Messenger, ICQ. 
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Так, программа Windows Live Messenger является одним из компонентов Windows 

Live — набора сетевых служб от компании Microsoft. Ранее мы познакомились с такими его 

модулями, как Семейная безопасность и Киностудия. Доступ к Messenger можно получить 

по адресу http://download.ru.msn.com/ wl/messenger, либо через кнопку Пуск на своем 

персональном компьютере (предварительно установив основные компоненты службы 

Windows Live). 
В настоящее время произошла интеграция Messenger и программы Skype, функции 

которой будут рассмотрены позже. 
Чтобы начать «разговор», достаточно выполнить двойной щелчок мыши на имени 

собеседника и ввести сообщение в соответствующее окно. Если друга нет на месте, можно 

оставить ему сообщение, и он увидит его, когда снова войдет в программу. 
Коммуникацию в реальном масштабе времени возможно осуществить с 

помощью чатов (англ. Chatter — болтать). Если ваш компьютер оснащен видеокамерой, вы 

сможете начать видеочат. Одной из наиболее интересных особенностей видео- чата в 

Messenger является то, что он позволяет делать через Интернет все, что ранее можно было 

делать только при личном общении. Например, можно легко обмениваться фотографиями и 

видеть, как собеседник реагирует на них. 
Теперь рассмотрим, каким образом можно организовать коллективную сетевую 

деятельность, связанную с обменом данными. Сразу отметим, что для передачи или 

открытия доступа к файлам в локальной сети используются стандартные возможности 

операционной системы компьютера. Для этого достаточно в настройках определенной 

директории открыть общий доступ на чтение или запись другими пользователями сети. 
В настоящее время популярнейшим способом обмена данными является размещение 

файлов на различных видеохостингах и в социальных сетях. Хостинг — это услуга по 

предоставлению вычислительных мощностей для размещения информации на сервере, 

постоянно находящемся в сети Интернет. Для размещения видеофайлов, как правило, 

используются такие крупные видеохос- тинги, как YouTube (www.youtube.com), Rutube 

(http://mtube.ru). Социальные сети, например Одноклассники (www.odnoklassniki.rn), 

ВКонтакте (http://vk.com) и др., также можно использовать для размещения 

видеофотоматериалов. 
Хранение, обмен файлов возможно организовать и с помощью облачных сервисов, 

таких как Яндекс.Диск, SkyDrive, iCloud и т.д. Перечислим ряд достоинств подобного 

способа организации работы: 
- не требуется денежных вложений - сервисы бесплатны; 
- возможность резервного хранения данных; 
- доступность информации из любой точки мира с разных устройств, подключенных к 

Интернету; 
- пользователь самостоятельно определяет доступность к файлам другим людям; 
- большой размер облачного хранилища (7-10 Гб); 
- информация не привязана к одному компьютеру; 
- доступ к файлам, хранящимся на устройствах с разными аппаратными платформами 

(Windows, Android, iOS). 
В качестве примера рассмотрим работу с программой Яндекс.Диск, которую 

предварительно следует установить на свой компьютер с адреса http://disk. 

yandex.ru/download. После инсталляции программы на вашем устройстве создается папка 

Яндекс.Диск, в которой будет находиться ряд папок, таких как Документы, Музыка, 

Корзина. Теперь, после того как мы добавим, изменим или удалим файл в папке Яндекс.Диск 

на своем компьютере, то же самое автоматически произойдет на серверах Яндекс, т. е. 

происходит процесс синхронизации. 
Поделиться файлом с друзьями через web-интерфейс можно, выполнив следующие 

действия: 
1. Зайти в свой почтовый ящик на сервисе Яндекс. 
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2. Выполнив команду Файлы/Документы, выделить нужный файл из списка. 
3. Установить переключатель на панели предпросмотра в положение Публичный и 

нажать на одну из кнопок, расположенных ниже, что гарантирует публикацию ссылки на 

файл в одной из социальных сетей (ВКонтакте, Facebook и т.д.) либо отправку по 

электронной почте (рис. 1). 

 

Рис. 1. Ссылка на файл 

Другой возможностью публикации ссылки на файл - получение ее через ОС Windows. 

В этом случае порядок действий следующий: 
 1. Открыть папку Яндекс.Диск. 
 2. Выполнить щелчок правой кнопкой мыши на нужном файле. 
 3. В контекстном меню выбрать пункт Яндекс.Диск: Скопировать 

публичную ссылку. 
Теперь в буфере обмена находится ссылка на файл, например, 

http://yadi.Sk/d/91nV8FjiOYnX, с которой вы можете поделиться со своими друзьями. 
Перейдем к описанию организации трудовой деятельности как способа совместного 

сетевого взаимодействия. Она может выглядеть самой разной, от простого общения в 

видеоконференциях, заканчивая использованием серьезных корпоративных решений для 

управления рабочим процессом в компании. Примерами таких решений являются: 
1. 1С-Битрикс: Корпоративный Портал (http://www.lc-bitrix.ru/products/ 
intranet/) — система управления внутренним информационным ресурсом компании 

для коллективной работы над задачами, проектами и документами. 
2. Мегаплан (www.megaplan.ru) — онлайн-сервис для управления бизнесом. 
3. TeamLab (www.teamlab.com/ru) — многофункциональный онлайн-сервис для 

совместной работы, управления документами и проектами. 
4. BaseCamp (http://basecamp.com) — онлайн-инструмент для управления проектами, 

совместной работы и постановки задач по проектам. 
Рассмотрим эти решения на примере облачного сервиса Мегаплан, который 

относится к модели SaaS (англ. Software as a service — программное обеспечение как 

услуга). В рамках модели SaaS заказчики платят не за владение программным обеспечением 

как таковым, а за его аренду (т. е. за его использование через web-интерфейс). Таким 

образом, в отличие от классической схемы лицензирования программного обеспечения 

заказчик несет сравнительно небольшие периодические затраты (от 150 до 400 руб./мес.), и 

ему не требуется инвестировать значительные средства в приобретение ПО и аппаратной 

платформы для его развертывания, а затем поддерживать его работоспособность. 
Используя на предприятии Мегаплан, можно получить множество современных 

эффективных средств управления персоналом компании, в частности: 
- выстроить иерархическую структуру предприятия, прояснить уровни подчинения, 

сделать связи сотрудников внутри предприятия логичными и понятными каждому; 
- система управления персоналом на предприятии позволит каждому руководителю 

контролировать деятельность своих подчиненных в режиме реального времени. Кроме того, 
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можно получать актуальную информацию, даже не находясь в офисе — для этого достаточно 

иметь доступ в Интернет; 
- получить возможность обмениваться документами, выкладывать в общий доступ 

бизнес-планы, презентации, проекты и распоряжения, ускоряя обмен информацией внутри 

предприятия; 
- системы обмена сообщениями и корпоративный форум делают общение, как 

деловое, так и личное, более живым и эффективным. Кроме того, выоказывания по ходу 

исполнения задачи, зафиксированные в Мегаплане, позволяют анализировать ход работы над 

проектом. 
Зарегистрировавшись на вышеуказанном сайте, вы получите бесплатный доступ для 

знакомства с сервисом Мегаплан. Из трех решений предлагаемых компанией, а именно 

Совместная работа, Учет клиентов и Бизнес-менеджер, выберите первое — Совместная 
работа. Такой выбор дает возможность эффективно управлять проектами, задачами и 

людьми. Выбрав модуль Сотрудники, добавьте несколько сотрудников, заполнив их личные 

карточки. Много информации в карточки заносить необязательно, их всегда можно 

отредактировать, при этом не забывая нажимать на кнопку Сохранить. Заполненный 

модуль Сотрудники представлен на рис. 2. 

 

Рис. 2. Модуль Сотрудники 
Заполнив базу сотрудников, отметив все необходимые сведения в картотеке, вы 

получаете автоматизированную систему управления персоналом компании, которая более 

оперативно, чем любой менеджер по кадрам, будет оповещать вас обо всех изменениях, 

напоминать о днях рождения, давать доступ к картотеке и персональным сообщениям. 
Теперь создайте отделы своей виртуальной организации. Для этого, находясь в 

модуле Сотрудники, выберите блок Структура, а в нем ссылку Добавить отдел. Чтобы 

добавить сотрудника в отдел, его надо перетащить мышью из 

списка Нераспределенные. После этого следует установить связь «Начальник- 
Подчиненный», используя ссылки Начальники, Подчиненные. Подобная ситуация 

представлена на рис. 3. 
Красные стрелки на схеме обозначают вашу подчиненность, а зеленые — сотрудники 

подчиняются вам. 
Для того чтобы организовать взаимодействие в команде, выберите модуль Задачи и 

поставьте перед каждым сотрудником задачу, указав сроки ее выполнения. Сотрудник может 

принять или отклонить задачу, делегировать ее своему подчиненному, комментировать 

задачу, оперировать списком своих задач (распечатывать, сортировать по признакам). Он 

может даже провалить задачу — и это немедленно станет известно всем, кто с ней связан. 
Используя модуль Документы, попробуйте создать несколько текстовых документов 

(их объем не может превышать 300 Мб). Также имеется возможность импортировать 

имеющиеся документы, которые Мегаплан будет сортировать по типам: текстовые 
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документы, презентации, PDF-файлы, таблицы, изображения и др. Таким образом, можно 

хранить общие для всей компании договоры, банки, анкеты и другие важные файлы. 

 

Рис. 3 Организационная структура предприятия 
Модуль Обсуждение представляет собой корпоративный форум, в рамках которого 

можно рассматривать любые вопросы. Обсуждение тем может происходить в нескольких 

уже созданных разделах, а именно Новости, Отдых, Работа. Подобная ситуация представлена 

на рис. 4. 

 

Рис. 4.Создание темы в модуле Обсуждение 

Создайте несколько тем, воспользовавшись кнопкой Добавить. Обратите внимание 

на то, что вы можете ограничить просмотр обсуждаемых тем отдельным сотрудникам и 

группам. Корпоративный форум делает общение внутри компании более открытым. 

Возможность общения онлайн между сотрудниками, встреча которых могла бы и не 

произойти в реальной жизни, развивает неформальные отношения, вследствие которых 

совместная работа над проектами становится более комфортной. Работа над проектом, 

созданным в виртуальной среде, существенно упрощается за счет системы обмена 

сообщениями (модуль Сообщения), совместной работы, обработки файлов, находящихся в 

общем доступе. 
Итак, освоение базовых функциональных операций в процессе работы с Мегапланом 

происходит очень быстро. С учетом того, что бесплатная версия продукта позволяет 

зарегистрировать трех пользователей, можно организовать сетевое взаимодействие, создав 

учебное предприятие и тем самым, усовершенствовать навыки взаимодействия 

исполнителей и руководителей в рабочем процессе. 
Совместное времяпрепровождение за сетевыми развлечениями — последний вид 

сетевого взаимодействия, рассматриваемого нами. Сетевыми развлечениями в основном 

являются компьютерные игры. Вид взаимодействия в играх может быть различным: игроки 

могут соперничать друг с другом, могут быть в команде, а в некоторых играх возможны оба 
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вида взаимодействия. Соперничество может выражаться как напрямую, например игра в 

шахматы, так и в таблице рейтингов в какой-нибудь браузерной игре. 
Существует особый жанр игр MMORPG (англ. Massive Multiplayer Online Role-playing 

Game, массовая многопользовательская онлайновая ролевая игра) — разновидность 

онлайновых ролевых игр, позволяющая тысячам людей одновременно играть в 

изменяющемся виртуальном мире через Интернет. Сообщество любителей игр в жанре 

MMORPG зарегистрировано в сети Интернет по адресу www.mmorpg.su. 
Подобные игры, как правило, построены на технологии «клиент-сервер», но есть 

разновидности, где в качестве клиента выступает обычный браузер. Игрок в такой игре 

представляется своим аватаром — виртуальным представлением его игрового персонажа. 

Создатели игры поддерживают существование игрового мира, в котором происходит 

действие игры и который населен ее персонажами. 
Когда геймеры попадают в игровой мир, они могут в нем выполнять различные действия 

вместе с другими игроками со всего мира. Разработчики MMORPG поддерживают и 

постоянно развивают свои миры, добавляя новые возможности и доступные действия для 

того, чтобы «гарантировать» интерес игроков. Яркими представителями подобного рода игр 

на сегодняшний день являются EverQuest, World of Warcraft, Anarchy Online, Asheron's Call, 

Everquest II, Guild Wars, Ragnarok Online, Silkroad Online, The Matrix Online, City of Heroes. 
Задания: 
а)Создайте свой аккаунт (если вы его не имеете) в одной из социальных сетей, 

например Livejournal или Facebook. Выполните скриншоты своего блога. Результат 

отправьте на электронную почту преподавателя. 
б)Используя программу Windows Live Messenger, добавьте в друзья (по 

предварительной договоренности) своего преподавателя и свяжитесь с ним в режиме 

реального времени либо оставьте ему сообщение. 
в)Установите на свой компьютер программу Яндекс.Диск. Предоставьте доступ к 

нескольким файлам своему преподавателю. 
г)Создайте учебное предприятие, используя облачный сервис Мегаплан. Заполните 

информацией все имеющиеся в программе модули. Установите связи между отделами. 

Пригласите нескольких своих друзей в проект. Продемонстрируйте результат 

преподавателю, открыв ему доступ. 
д)Напишите краткий отчет о результатах своей работы по созданию виртуального 

предприятия, указав в нем этапы его создания, результаты совместной сетевой деятельности. 
е)Являетесь ли вы участником какой-либо игры в жанре MMORPG? Если да, 

расскажите об основных правилах той игры, в которой вы участвуете. Каким образом 

происходит ваше взаимодействие в ней с друзьями? 
3. Организация форумов 
Методические указания 
В настоящее время перед каждым образовательным учреждением стоит задача 

формирования открытой информационной образовательной среды. Эффективным 

механизмом является использование коммуникационных возможностей сети Интернет. В 

частности, организация на сайтах или в информационных системах образовательных 

учреждений форумов (дискуссий). 
Форум — это web-страница, созданная на основе клиент-серверной технологии для 

организации общения пользователей сети Интернет. Концепция форума основана на 

создании разделов, внутри которых происходит обсуждение различных тем в форме 

сообщений. От чата форум отличается тем, что общение может происходить не в реальном 

времени. Таким образом, человек имеет возможность подумать над своим ответом или над 

создаваемой темой. 
По методу формирования набора тем форумы бывают: 
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- тематические. В рамках таких форумов пользователи обсуждают предварительно 

опубликованную статью, новость СМИ и т.д. Обсуждение происходит в одной или 

нескольких темах; 
- проблемные. Для обсуждения предлагается ряд проблемных вопросов (тем). 

Обсуждение каждой проблемы происходит в своей ветке. Чаще всего в подобных типах 

форумов пользователь не имеет права создавать новую тему; 
- постоянно действующие форумы. Форумы поддержки (помощи). По такому 

принципу строятся форумы технической поддержки, различные консультации и пр. Чаще 

всего это форумы с динамическим списком тем, где простые участники могут создавать 

новую тему в рамках тематики форума. 
Форумы функционируют согласно определенным правилам, которые определяют 

администраторы и модераторы. Администратор форума следит за порядком во всех 

разделах, контролирует общение на ресурсе и соблюдение правил сайта. Модератор 

форума чаще всего следит за порядком в конкретном разделе, имеет более узкие права, чем 

администратор. Его основная задача — увеличивать популярность форума, количество 

участников и число интересных обсуждений. Дополнительные задачи: 
- стимулировать появление новых интересных тем; 
- стимулировать общение на форуме; 
- не допускать конфликтных ситуаций на форуме, а в случае их возникновения — 

уметь найти выход из сложной ситуации; 
- при появлении в темах спама (рассылка коммерческой и иной рекламы или иных 

видов сообщений (информации) лицам, не выражавшим желания их получать) немедленно 

сообщать об этом администратору сайта; 
- следить за культурой сетевого общения. 
Для каждого конкретного форума администратором могут быть созданы свои 

правила, но в целом их можно свести к следующим: 
1. На форумах приветствуется поддержание дискуссии, обмен опытом, 

предоставление интересной информации, полезных ссылок. 
2. Не нужно вести разговор на «вольные» темы и размещать бессодержательные 

(малосодержательные) или повторяющиеся сообщения. Под бессодержательными 

(малосодержательными) понимаются, в частности, сообщения, содержащие исключительно 

или преимущественно эмоции (одобрение, возмущение и т. д.). 
3. Желательно проверять грамотность сообщений (например, редактором Microsoft 

Word) — ошибки затрудняют понимание вопроса или ответа и могут раздражать участников 

обсуждения. 
4. Длинные сообщения желательно разбивать на абзацы пустыми строчками, чтобы их 

было удобно читать. 
5. Запрещается размещать заведомо ложную информацию. 
6. Не рекомендуется публиковать сообщения, не соответствующие обсуждаемой теме, 

в том числе личные разговоры в ветках форума. 
7. Не следует писать сообщения сплошными заглавными буквами, так как это 

эквивалентно повышению тона, а также латинскими буквами. При этом сообщение считается 

нарушающим данное правило, если такого рода текстом набрано более трети всего 

сообщения. 
8. Участники форума не должны нарушать общепринятые нормы и правила 

поведения. Исключено употребление грубых слов и ненормативной лексики, выражение 

расистских, непристойных, оскорбительных или угрожающих высказываний, нарушений 

законодательства в области авторского права или сохранности конфиденциальной 

информации. 
9. Запрещено публично обсуждать нелегальное использование (в том числе взлом) 

программного обеспечения, систем безопасности, а также публикацию паролей, серийных 

номеров и адреса (ссылки), по которым можно найти что-либо из вышеназванного. 
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10. Не следует размещать в форумах, а также рассылать через личные сообщения 

коммерческую рекламу и спам. 
Для создания форумов используется ряд программных решений, написанных на языке 

РНР (англ. Hypertext Preprocessor — предпроцессор гипертекста) и используемых для 

ведения своей базы данных сервер MySQL. К их числу относится Invision Power 
Board (www.invisionpower.com), vBulletin (www.vbulletin.com), PHP Bulletin 
Board (www.phpbb.com), Simple Machines Forum (www.simplemachines.org) и ряд других. 

Однако создать «движок форума» с помощью перечисленного программного обеспечения 

начинающему пользователю будет весьма непросто, поскольку и сами программы, и 

документация к ним написаны на английском языке. 
Попробовать свои силы для создания тематического форума можно с использованием 

российских web-сервисов, предлагающих свои услуги в этом направлении. Остановим свой 

выбор на сервисе Forum2x2 (www.forum2x2.ru), который предлагает создание и хостинг 

форумов. Forum2x2 позволяет создать форум бесплатно, всего за несколько секунд и без 
всяких технических знаний, а после — мгновенно начать общение. Интерфейс форума 

является наглядным, простым в использовании и легко настраивается. 
Определим следующую задачу — создать форум своего учебного заведения. Находясь 

на сайте сервиса Forum2x2, выберем кнопку Создать бесплатный форум. Пользователю 

будет предложено выбрать одну из четырех версий создания форумов: Phpbb3, Phpbb2, IPB и 

Punbb. Их краткая характеристика будет представлена в соответствующих вкладках. 

Воспользуемся самым простым из них - Punbb, который предоставляет только базовые 

опции web-форума, а следовательно, является оптимальным по скорости и простоте 

использования. Далее нам предстоит выполнить три простых шага: 
 1. Выбрать графический стиль форума. 
 2. Ввести название форума, его интернет-адрес, свой адрес электронной почты, 

пароль. 
 3. Прочитать информацию о недопустимом содержании создаваемого форума. 

На этом создание форума можно считать завершенным. На рис. 5 представлен один из 

возможных примеров созданного форума. 

 
Рис. 5 Внешний вид созданного форума 

В своем электронном почтовом ящике вы обнаружите письмо от администрации 

сервиса Forum2x2, в котором будут даны несколько полезных советов для успешного начала 

работы форума, в частности: 
 - поместить в форум несколько сообщений, чтобы задать тон обсуждения; 
 - внести личный аспект в стиль оформления форума, подобрав цвета и 

шрифты; 
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 - сообщить по электронной почте друзьям о новом форуме и пригласить их 

поучаствовать в форуме; 
 - поместить ссылки на форум на других сайтах, форумах и в поисковых 

системах. 
Для администрирования вновь созданного форума необходимо ввести имя 

пользователя (Admin) и пароль, который вы выбрали при создании форума. После этого вы 

получаете доступ к ссылке Панель администратора, расположенной внизу страницы, 

которая имеет несколько вкладок (рис. 6). 

 
Рис. 6. Вкладки Панели администратора 

Вкладка Главная отображает информацию по статистике созданных сообщений, 

количестве пользователей и тем. Здесь же можно воспользоваться практическими советами 

по повышению посещаемости созданного форума. Попробуйте пригласить на созданный 

форум своих друзей, знакомых, с помощью ссылки Адреса Email, вводя в соответствующее 

поле их электронные адреса. Максимальное число приглашений, отправляемых за один раз, 

— десять. 
Вкладка Общие настройки позволяет сконфигурировать форум в соответствии с 

личными целями администратора. В частности, можно изменить название сайта, его 

описание, определить конфигурацию защиты форума, определить Е- mail администратора. 
С помощью раздела Категории и форумы создайте свои форумы, определите 

порядок их вывода с помощью соответствующих кнопок (Сдвинуть вверх, Сдвинуть вниз). 

Категория представляет собой совокупность форумов, объединенных общей тематикой. 

Один из возможных примеров создания форумов приведен на рис. 7. 
Сделанные изменения доступны для просмотра после нажатия на кнопку Просмотр 

форума. Находясь на вкладке Общие настройки, перейдите в раздел Раскрутка форума и 

выберите пункт Поисковые системы. Введите информацию для ваших мета-тегов, чтобы 

улучшить позицию вашего форума в поисковых системах. Мета-теги — это невидимые 

коды, используемые поисковиками для индексации и позиционирования вашего форума. 

Зарегистрируйте ваш форум в основных поисковых системах: Yandex, Google, Rambler. 
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Рис. 7. Структура форумов 

Используя вкладку Оформление, поэкспериментируйте с различными стилями для 

того, чтобы повысить привлекательность форума. Здесь же можно поменять версию 

«движка» форума. 
Будучи администратором вашего форума, вы являетесь его единственным 

полноправным хозяином и полностью контролируете его. С помощью 

вкладки Пользователи & Группы создайте группу модераторов, ответственных за 

соблюдение установленных вами правил (правил орфографии, правил поведения на форуме 

и т.д.). 
Перейдите на вкладку Модули. Здесь вы можете добавить к вашему форуму такие 

модули, как портал, календарь, галерея, чат или листы персонажей. Выберите 

ссылку Портал. Появится информация о том, что портал не инсталлирован. Нажмите ссылку 

— инсталлировать. Внешний вид созданного портала представлен на рис. 8. 

 
Рис. 8. Созданный портал 

На вкладке Модули попробуйте поработать с виджетами (гаджетами) форума, из 

которых и состоит портал. Виджет — это элемент интерфейса, предназначенный для 

облегчения доступа к информации.  
Добавьте/удалите стандартные виджеты форума (Поиск, Календарь, Новости, 

Последние темы, Самые активные пользователи и др.), отслеживая изменения нажатием 

кнопки Просмотр портала. Оставьте наиболее удачный, с вашей точки зрения, вариант. 
Итак, мы приобрели первоначальные практические навыки создания собственного 

форума и выполнили действия, направленные на увеличение его посещаемости. Кроме того, 

необходимо создать ссылку на форум с главной страницы сайта учебного заведения. Следует 

отметить, что, для того чтобы созданный форум не оставался в статичном виде, необходима 

большая работа администратора, модераторов по его поддержанию. 
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Альтернативным способом организации форумов является их развертывание в 

информационной системе учебного заведения. На современном отечественном рынке 

автоматизированных информационных систем управления учебным процессом представлено 

достаточно большое количество решений. Свой выбор остановим на ИС ModEUS 
(http://modeus.krf.ane.ru/index.php), которая разработана с учетом специфики российского 

образования и обеспечивает автоматизацию учебного процесса, в том числе и дистантного 

(учет учебного процесса, его планирование и публикация, подготовка отчетной 
документации). 

После регистрации в системе ModEUS, нужно выбрать ссылку Дискуссии. Вы можете 

организовать дискуссию (форум) по любому из находящихся в системе курсов, щелкнув 

мышью по его названию. 

 
Рис. 9. Страница Дискуссии в ИС ModEUS 

Создадим новую тему, нажав одноименную кнопку. Впишем в соответствующие поля 

название темы и вопрос, предлагаемый для обсуждения. Подобная ситуация представлена на 

рис. 437. Кроме того, мы имеем возможность прикрепить текстовый файл объемом не более 

16 Мб, например список вопросов к экзамену. 
После нажатия на кнопку Создать тема дискуссии отображается в системе (рис. 10), и 

любой из студентов может принять участие в ее обсуждении. 
Таким образом, можно определить преимущества создания форума в 

информационной системе учебного заведения: 
 - отсутствует необходимость иметь практические навыки работы по созданию 

web-страниц; 
 - нет необходимости заботиться о раскрутке форума - студенты и 

преподаватели постоянно работают в системе. 
В то же время есть и ряд недостатков, в частности: 
 - форум доступен исключительно для студентов и преподавателей учебного 

заведения, в котором функционирует информационная система; 
 - стандартизированный типовой интерфейс для всех выполняемых функций; 
 - нет возможности организовать дискуссию на вольную тему. 
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Рис. 10 Создание новой темы 

 
Рис. 11. Создана тема для дискуссии 

Использование тестирующих систем в локальной сети образовательного 

учреждения 
Теперь познакомимся с возможностями ИС ModEUS для организации тестирования 

студентов в локальной сети образовательного учреждения. Использование тестирования 

как наиболее объективного метода оценки качества образования широко используется в 

учебных заведениях России. Полнота охвата проверкой требований к уровню подготовки 

студентов предполагает методику конструирования тестовых заданий закрытого и открытого 

типа. К тестовым заданиям закрытого типа относятся задания, предполагающие выбор 

верного ответа из предложенных вопросов. Тестовые задания открытого типа требуют 

конструирования ответов с кратким и развернутым ответом. И тот, и другой тип заданий 

успешно реализуются в ИС ModEUS. 
Прежде чем создать тестовое задание, необходимо зайти в один из учебных курсов, 

находящихся в репозитарии (хранилище данных), нажав кнопку Курсы в главном меню. Под 

«курсом» в ПС ModEUS понимается дисциплина, находящаяся в учебном плане. 
Найдем в списке Занятия курса требуемое занятие и нажмем ссылку Список 

заданий, находящуюся справа от поля Тип. Для того чтобы добавить задание в занятие, 

нажмем кнопку Добавить. Подобная ситуация представлена на рис. 11. 
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Рис.12. Добавление задания 

Тип задания можно выбрать из раскрывающегося списка (рис. 12), кроме того, можно 

дать название новому заданию, установить балл и выбрать количество попыток сдачи. 

 
Рис.13. Выбор типа задания 

Рассмотрим несколько примеров формирования вопросов закрытого и открытого типа 

в ИС ModEUS. 
Тестовое задание со множественным выбором верных ответов (закрытый 

тип). Данный тип задания дает вам возможность задать вопрос и варианты ответов на него, 

из которых обучающийся должен выбрать верный (рис. 14). Правильным может быть один 

или несколько вариантов. Для того чтобы наполнить задание, выполните следующие 

действия: 
 - в опции Перемешивать варианты ответов поставьте метку в 

поле Перемешивать, если вы хотите, чтобы указанные вами варианты ответов выводились 

на экран в различном порядке, поставьте метку в поле Не перемешивать, если варианты 

ответов должны выводиться всегда в одинаковом порядке; 
 - в опции Тип множественного выбора поставьте метку в поле Возможность 

выбора студентом одного ответа, если обучающийся из предложенных вариантов ответов 

может выбрать только один верный, поставьте метку в поле Возможность выбора 

студентом нескольких ответов, если обучающийся может выбрать несколько верных 

ответов; 
 - введите текст задания в поле Текст задания; 
 - в случае если в задании присутствует приложение, укажите путь к этому 

приложению, нажав на кнопку I обзор... I и указав путь к файлу на жестком или сетевом 

диске. Приложением может быть документ любого формата, например изображение; 
 - введите тексты вариантов ответов в соответствующие поля; 
 - для добавления нового поля под вариант ответа нажмите на кнопку 

 
- каждый вариант ответа может быть дополнен приложением. Для добавления к 

варианту ответа приложенияукажите путь к нему в поле Добавить приложение, нажав на 

кнопку и указав путь к файлу на жестком 
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или сетевом диске; 
- установите флажки напротив одного или нескольких правильных вариантов ответа; 

- нажмите на кнопку для сохранения задания в базе данных; 

- нажмите на кнопку , чтобы сохранить задание и 

сразу 

перейти к составлению нового задания. 

 

Рис. 14. Создание задания со множественным выбором верных ответов 
Тестовое задание с добавлением слова (открытый тип). Данный тип задания (рис. 

15) дает вам возможность задать вопрос, на который обучающийся должен ответить, введя 

ответ с клавиатуры в виде текста, цифры, слова, математической формулы и т.д. Для того 

чтобы наполнить задание, выполните следующие действия: 
 - введите текст задания в поле Текст задания; 
 - текст задания может представлять собой текст или текст в сочетании с 
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приложением. Чтобы добавить приложение (изображение или документ), нажмите на 

кнопку , находящуюся под полем Текст задания, и 
укажите путь к файлу на жестком или сетевом диске; 
 - в поле Вопрос введите вопрос, на который должен ответить обучающийся; 
 - в поле Ответ укажите правильный ответ; 

- в пределах одного задания вы можете задать обучающемуся несколько вопросов. Для 

добавления вопроса нажмите на кнопку  

- нажмите на кнопку для сохранения задания в базе данных; 

- нажмите на кнопку , чтобы сохранить задание и сразу 
перейти к составлению нового задания. 

 
Рис. 15 Создание задания с добавлением слова 

Кроме рассмотренных типов заданий, в ИС ModEUS существует и ряд других, в частности: 
Верно - неверно. Данный тип задания предоставляет возможность обучающемуся выбрать 

один из вариантов ответа («верно» или «неверно») на поставленный вопрос. 
Группировка. В данном типе задания обучающемуся необходимо распределить заданный 

список понятий по группам. 
Заполни поле (проверка с диапазоном). Данный тип задания дает возможность задать 

вопрос, на который обучающийся должен ответить, введя с клавиатуры числовой ответ. 
Сопоставление. Проверяется способность обучающихся сопоставить понятия по 

указанному принципу. 
Эссе. Обучающийся отвечает в свободной форме на поставленный преподавателем вопрос. 

Вопрос может быть представлен в виде текста или любого другого документа. 
Следует отметить, что в ИС ModEUS можно задать количество вопросов, время на 

проведение тестовых заданий, а также мощность теста. Мощность определяет количество 

заданий, которые будут предложены студенту для выполнения. Например, если в группе 

заданий десять вариантов заданий, а мощность группы равна пяти, то студенту будут 

предложены для выполнения пять заданий из десяти. После проведения тестирования в 
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информационной системе происходит автоматическое формирование оценок на основании 

выполненных студентами заданий. 
Итак, мы завершили рассмотрение возможностей информационной системы, работающей в 

локальной сети учебного заведения для организации форумов и проведения тестирования 

студентов. 
Настройка видео web-сессий 
В настоящее время миллионы пользователей во всем мире используют видеосвязь с 

помощью сети Интернет для общения друг с другом. Достоинства такого способа общения 

очевидны: есть возможность слышать и визуально наблюдать собеседника, находящегося, 

возможно, за тысячи километров. Для обеспечения полноценной видеосвязи для захвата и 

воспроизведения видео и звука могут использоваться как встроенные в компьютер камера, 

микрофон или динамик, так и внешние устройства, такие как web-камера, головная 

гарнитура, а также следует обеспечить высокоскоростной доступ к Интернету. 
Взаимодействие собеседников при организации видео web-сессий возможно в 

нескольких направлениях: видеоконференция и видеотелефония. 
1. Видеоконференция — это технология интерактивного взаимодействия двух и 

более человек, при которой между ними происходит обмен информацией в режиме 

реального времени. Существует нескольких видов видеоконференций: 
- симметричная (групповая) видеоконференция позволяет проводить сеансы показа 

презентаций или рабочего стола; 
- асимметричная видеоконференция используется для дистанционного образования. 

Позволяет собрать в конференции множество участников таким образом, что все они 

будут видеть и слышать одного ведущего, он, в свою очередь, всех участников 

одновременно; 
- селекторное видеосовещание — рассчитано на взаимодействие большой группы 

участников, при котором пользователи имеют возможность активно обсуждать 

действия при чрезвычайных ситуациях, оперативно решать текущие вопросы. 
Для эффективной организации проведения web-конференций, маркетинговых 

презентаций, онлайн-обучения, совещаний и любых других видов онлайн-встреч существует 

ряд программных решений. В качестве примера можно привести программы Mirapolis Virtual 

Room (http://virtualroom.ru/), ВидеоМост (www.videomost.com), TrueConf Online 

(http://trueconf.ru/) и др. 
2. Видеотелефония — реализуется посредством сеанса видеосвязи между двумя 

пользователями, во время которого они могут видеть и слышать друг друга, обмениваться 

сообщениями и файлами, вместе работать над документами и при этом находиться в разных 

местах в комфортной для себя обстановке. 
Для того чтобы общаться с близкими и друзьями, можно бесплатно совершать 

видеозвонки с помощью таких программ, как Skype (http://www.Skype, com/intl/ru/get-skype), 
Mail.ru Агент (http://agent.mail.ru) и ряд других. 

Для того чтобы проверить наличие встроенной web-камеры на компьютере, 

достаточно войти в меню Пуск, выбрать Компьютер, щелкнуть на нем правой кнопкой 

мыши и в контекстно-зависимом меню нажать пункт Свойства. Далее следует выбрать 

пункт меню Диспетчер устройств, а в нем пункт Устройства обработки 

изображений. Наличие в нем устройства, например, USB 2.0 Camera свидетельствует о 

наличии web-камеры. 
Кроме того, в документации к компьютеру (Руководство пользователя) или другому 

устройству должны быть приведены сведения об установленных в систему устройствах и, в 

частности, инструкция по использованию встроенной камеры и программному обеспечению, 

отвечающему за данное устройство. 
Одной из таких популярных утилит является ArcSoft WebCam Companion — пакет 

приложений для взаимодействия с web-камерой, который позволяет захватывать, 

редактировать изображения и записывать видео. Самостоятельно проведите ее инсталляцию, 
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воспользовавшись web-адресом http://arcsoft-webcam- companion.en.softonic.com. После 

установки данной программы на компьютер ее можно запустить на выполнение 

командой Пуск/Все программы/ArcSoft WebCam Companion/WebCam 
Companion. Интерфейс программы представлен несколькими разделами: Захват, Маска, 

Забавная рамка, Правка, Монитор, Другие приложения (рис. 16). 

 
Рис. 16. Пункты меню программы ArcSoft WebCam Companion 

Выберем значок Захват, а в нем пункт меню Параметры web-камеры. Откроется 

окно, представленное на рис. 17. 

 
Рис. 17. Окно Свойства web-камеры 

Как видно из рис. 17, в данном окне можно изменить основные параметры настройки 

web-камеры, одновременно наблюдая за результатом на экране. При желании настройки 

можно вернуть в исходное состояние, нажав на кнопку По умолчанию. 
Теперь поговорим о том, как организовать web-сессию в такой популярной 

программе, как Skype. Ее большим преимуществом является такой факт, что звонки между 

абонентами являются бесплатными. Однако, если вы делаете звонок на мобильный или 

стационарный телефон, вам потребуется позаботиться о том, чтобы на вашем счете были 

деньги. Положить деньги на оплату разговоров в Skype вы можете с использованием такого 

сервиса, как Яндекс.Деньги (https://money.yandex.ru/). 
Инсталлируйте программу Skype, воспользовавшись ее адресом в сети Интернет 

http://www.skype.com/intl/ru/get-skype. После установки программа становится доступной 

после выполнения команды Пуск/Все программы/ Skype/Skype. В окне регистрации 

введите свой логин и пароль. Обратите внимание на то, что если вы установите флажок в 

пункте Автоматическая авторизация при запуске Skype, то вам не придется каждый раз 

вводить свои данные. 
Добавьте своих друзей, родственников в список контактов, воспользовавшись 

командой Контакты/Добавить контакт. Вам нужно ввести фамилию, имя знакомого, его 

контактный телефон, адрес электронной почты. В результате ваши контакты будут 

располагаться в группе Контакты и будут видны при каждом запуске программы. 
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Выполним настройку web-камеры. Последовательно нажмем Инструмен- 
ты/Настройки/Настройки видео. Появится окно, представленное на рис. 18. 

 
Рис.18. Окно Настройки 

Если вы видите изображение - камера настроена и готова к работе. В противном 

случае, Skype выведет об этом текстовое сообщение. Теперь перейдем в меню Настройка 

звука. Проверьте, что поставлен флажок в опции Разрешить автоматическую настройку 

микрофона. Скажите несколько слов вслух, уровень громкости звука в 

опции Громкость должен изменяться. Окончательно проверить сделанные настройки можно 

с помощью контрольного звонка. Для этого, находясь в меню Настройка звука, выберите 

пункт Сделать контрольный звонок в Skype. В ходе контрольного звонка вы сможете 

сделать запись своего голоса в течение десяти секунд, а затем прослушать его. Если этот 

эксперимент окончится удачно, значит, все настройки выполнены правильно и программа 

готова к работе. 
Теперь, когда мы завершили работу с настройками программы, можно попробовать 

сделать видеозвонок. Для этого необходимо совершить следующие действия: 
1. Войти в программу Skype. 
2. В группе Контакты щелчком мыши выбрать абонента. Во время звонка он должен 

быть в сети, о чем будет свидетельствовать соответствующий значок в программе 

Skype. 
3. Нажать кнопку Видеозвонок. 
Через несколько секунд соединение будет установлено и вы можете начать разговор, в 

процессе которого вы будете видеть и слышать своего собеседника. Подобная ситуация 

представлена на рис. 19. 
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Рис. 19 Сеанс связи установлен 

Если во время разговоров у вас возникают неполадки со звуком, такие как сильный 

фоновый шум, эхо, задержка звука, «механический» звук или пропадание слов, следует 

убедиться в следующем: 
1. Использует ли собеседник последнюю версию программы Skype? Информацию о 

версии программы можно получить, выполнив команду По- мощь/О Skype. 
2. Нет ли рядом с микрофоном источников шума? 
3. Не расположен ли микрофон рядом с динамиками? 
4. Достаточно ли высокая скорость соединения? 
Кроме того, когда программа Skype обнаруживает неполадки во время звонка, на 

экране появляется сообщение с рекомендациями, которые помогут вам повысить качество 

связи. Необходимо выполнить эти рекомендации. 
Итак, вы получили теоретические сведения и практические навыки работы с 

организацией видео web-сессий, которые, несомненно, будут востребованы в вашей 

повседневной жизни. 
Задания: 
а)Зарегистрируйтесь на сервисе Forum2x2. Создайте форум своего учебного 

заведения, выбрав одну из четырех версий создания форумов. Выполните советы для 

успешного начала работы своего форума, приведенные в параграфе 5.4. После завершения 

работы отправьте на электронную почту преподавателя ссылку на созданный вами форум. 
б)Установите на свой компьютер программу Skype. Сделайте видеозвонок вашему 

преподавателю (по предварительной договоренности). 
 

2. Проведите диагностику стиля делового общения. 
Инструкция. С помощью этого теста вы можете оценить свой стиль делового 

общения. Вам предложено 80 утверждений. Из каждой пары выберите одно — то, которое, 

как вы считаете, наиболее соответствует вашему поведению. Обратите внимание па то, что 

ни одна пара не должна быть пропущена. Тест построен таким образом, что ни одно из 

приведенных ниже утверждений не является ошибочным. 
1. Я люблю действовать. 
2. Я работаю над решением проблем систематическим образом. 
3. Я считаю, что работа в командах более эффективна, чем на индивидуальной основе. 
4. Мне очень нравятся различные нововведения. 
5. Я больше интересуюсь будущим, чем прошлым. 
6. Я очень люблю работать с людьми. 
7. Я люблю принимать участие в хорошо организованных встречах. 
8. Для меня очень важными являются окончательные сроки. 
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9. Я против откладываний и проволочек. 
10. Я считаю, что новые идеи должны быть проверены прежде, чем они будут применяться 

на практике. 
11. Я очень люблю взаимодействовать с другими людьми. Это меня стимулирует и 

вдохновляет. 
12. Я всегда стараюсь искать новые возможности. 
13. Я сам люблю устанавливать цели, планы и т.п. 
14. Если я что-либо начинаю, то доделываю это до конца. 
15. Обычно и стараюсь понять эмоциональные реакции других. 
16. Я создаю проблемы другим людям. 
17. Я надеюсь получить реакцию других на свое поведение. 
18. Я нахожу, что действия, основанные на принципе «шаг за шагом», являются очень 

эффективными. 
19. Я думаю, что хорошо могу понимать поведение и мысли других. 
20. Я люблю творческое решение проблем. 
21. Я все время строю планы на будущее. 
22. Я восприимчив к нуждам других. 
23. Хорошее планирование — ключ к успеху. 
24. Меня раздражает слишком подробный анализ. 
25. Я остаюсь невозмутимым, если на меня оказывают давление. 
26. Я очень ценю опыт. 
27. Я прислушиваюсь к мнению других. 
28. Говорят, что я быстро соображаю. 
29. Сотрудничество является для меня ключевым словом. 
30. Я использую логические методы для анализа альтернатив. 
31. Я люблю, когда одновременно у меня идут разные проекты. 
32. Я постоянно задаю себе вопросы. 
33. Делая что-либо, я тем самым учусь. 
34. Полагаю, что я руководствуюсь рассудком, а не эмоциями. 
35. Я могу предсказать, как другие будут вести себя в той или иной ситуации. 
36. Я не люблю вдаваться в детали. 
37. Анализ всегда должен предшествовать действиям. 
38. Я способен оценить климат в группе. 
39. У меня есть склонность не заканчивать начатые дела. 
40. Я воспринимаю себя как решительного человека. 
41. Я ищу такие дела, которые бросают мне вызов. 
42. Я основываю свои действия на наблюдениях и фактах. 
43. Я могу открыто выразить свои чувства. 
44. Я люблю формулировать и определять контуры новых проектов. 
45. Я очень люблю читать. 
46. Я воспринимаю себя как человека, способного интенсифицировать, организовать 

деятельность других. 
47. Я не люблю заниматься одновременно несколькими вопросами. 
48. Я люблю достигать поставленных целей. 
49. Мне нравится узнавать что-либо о других людях. 
50. Я люблю разнообразие. 
51. Факты говорят сами за себя. 
52. Я использую свое воображение, насколько это возможно. 
53. Меня раздражает длительная, кропотливая работа. 
54. Мой мозг никогда не перестает работать. 
55. Важному решению предшествует подготовительная работа. 
56. Я глубоко уверен в том, что люди нуждаются друг в друге, чтобы завершить работу. 
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57. Я обычно принимаю решение, особо не задумываясь. 
58. Эмоции только создают проблемы. 
59. Я люблю быть таким же, как другие. 
60. Я не могу быстро прибавить пятнадцать к семнадцати. 
61. Я примеряю свои новые идеи к людям. 
62. Я верю в научный подход. 
63. Я люблю, когда дело сделано. 
64. Хорошие отношения необходимы. 
65. Я импульсивен. 
66. Я нормально воспринимаю различия в людях. 
67. Общение с другими людьми значимо само по себе. 
68. Люблю, когда меня интеллектуально стимулируют. 
69. Я люблю организовывать что-либо. 
70. Я часто перескакиваю с одного дела на другое. 
71. Общение и работа совместно с другими людьми являются творческим процессом. 
72. Самоактуализация является крайне важной для меня. 
73. Мне очень нравится играть идеями. 
74. Я не люблю попусту терять время. 
75. Я люблю делать то, что у меня получается. 
76. Взаимодействуя с другими, я учусь. 
77. Абстракции интересны для меня. 
78. Мне нравятся детали. 
79. Я люблю кратко подвести итоги, прежде чем прийти к какому-либо умозаключению. 
80. Я достаточно уверен в себе. 

Обработка результатов.  
Обведите те номера, на которые вы ответили положительно, и отметьте их в приведенной 

ниже таблице. Посчитайте количество баллов по каждому стилю (один положительный ответ 

равен 1 баллу). Тот стиль, по которому вы набрали наибольшее количество баллов (по 

одному стилю не может быть более 20 баллов), наиболее предпочтителен для вас. 
Если вы набрали одинаковое количество баллов по двум стилям, значит, они оба присущи 

вам. 
Ключ 

Стиль 1: 1, 8, 9, 13, 17, 24, 26, 31, 33, 40, 41, 48, 50, 53, 57, 63, 65, 70, 74, 79. 
Стиль 2: 2, 7, 10, 14, 18, 23, 25, 30, 34, 37, 42, 47, 51, 55, 58, 62, 66, 69, 75, 78. 
Стиль 3: 3, 6, 11, 15, 19, 22, 27, 29, 35, 38, 43, 46, 49, 56, 59, 64, 67, 71, 76, 80. 
Стиль 4: 4, 5, 12, J6, 20, 21, 28, 32, 36, 39, 44, 45, 52, 54, 60, 61, 68, 72, 73, 77. 

Интерпретация результатов 
Стиль 1 — ориентация на действие. Характерно обсуждение результатов, конкретных 

вопросов, поведения, ответственности, опыта, достижений, решений. Люди, владеющие этим 

стилем, прагматичны, прямолинейны, решительны, легко переключаются с одного вопроса 

на другой. 
Стиль 2 — ориентация на процесс. Характерно обсуждение фактов, процедурных 

вопросов, планирования, организации, контролирования, деталей. Человек, владеющий этим 

стилем, ориентирован на систематичность, последовательность, тщательность. Он честен, 

многословен и мало эмоционален. 
Стиль 3 ориентация на людей. Характерно обсуждение человеческих нужд, мотивов, 

чувств, «духа работы в команде», понимания, сотрудничества. Люди этого стиля 

эмоциональны, чувствительны, умеют сопереживать окружающим. 
Стиль 4 — ориентация на перспективу, на будущее. Людям этого стиля присуще 

обсуждение концепций, больших планов, нововведений, различных вопросов, новых 

методов, альтернатив. Они обладают хорошим воображением, полны идей, но мало 

реалистичны и порой их сложно понять. 
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Задания: 
а) На основе самодиагностики определите стиль делового общения  
б) Дайте обоснование рекомендаций по совершенствованию делового общения. 
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ПОДГОТОВКА РЕФЕРАТА 
 

Общая характеристика реферата 
Написание реферата практикуется в учебном процессе в целях 

приобретения магистрантом необходимой профессиональной подготовки, 

развития умения и навыков самостоятельного научного поиска: изучения 

литературы по выбранной теме, анализа различных источников и точек зрения, 

обобщения материала, выделения главного, формулирования выводов и т. п. С 

помощью реферата магистрант может глубже постигать наиболее сложные 

проблемы дисциплины, учится лаконично излагать свои мысли, правильно 

оформлять работу, докладывать результаты своего труда.  
Реферат является первой ступенью на пути освоения навыков проведения 

научно-исследовательской работы. В «Толковом словаре русского языка» 

дается следующее определение: «реферат – краткое изложение содержания 

книги, статьи, исследования, а также доклад с таким изложением». 
Различают два вида реферата:  
 репродуктивный – воспроизводит содержание первичного текста в 

форме реферата-конспекта или реферата-резюме. В реферате-конспекте 

содержится фактическая информация в обобщённом виде, иллюстрированный 

материал, различные сведения о методах исследования, результатах 

исследования и возможностях их применения. В реферате-резюме содержатся 

только основные положения данной темы; 
 продуктивный – содержит творческое или критическое осмысление 

реферируемого источника и оформляются в форме реферата-доклада или 

реферата-обзора. В реферате-докладе, наряду с анализом информации 

первоисточника, дается объективная оценка проблемы, и он имеет развёрнутый 

характер. Реферат-обзор составляется на основе нескольких источников и в нем 

сопоставляются различные точки зрения по исследуемой проблеме. 
Магистрант для изложения материала должен выбрать продуктивный вид 

реферата.  
 

Выбор темы реферата 
Магистранту предоставляется право выбора темы реферата из 

рекомендованного преподавателем дисциплины списка. Выбор темы должен 

быть осознанным и обоснованным с точки зрения познавательных интересов 

автора, а также полноты освещения темы в имеющейся научной литературе.  
Если интересующая тема отсутствует в рекомендованном списке, то по 

согласованию с преподавателем магистранту предоставляется право 

самостоятельно предложить тему реферата, раскрывающую содержание 

изучаемой дисциплины. Тема не должна быть слишком общей и глобальной, так 

как небольшой объем работы (до 20-25 страниц без учёта приложений) не 

позволит раскрыть ее.  
Начинать знакомство с избранной темой лучше всего с чтения 

обобщающих работ по данной проблеме, постепенно переходя к 

узкоспециальной литературе. При этом следует сразу же составлять 
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библиографические выходные данные используемых источников (автор, 

название, место и год издания, издательство, страницы).  
На основе анализа прочитанного и просмотренного материала по данной 

теме следует составить тезисы по основным смысловым блокам, с пометками, 

собственными суждениями и оценками. Предварительно подобранный в 

литературных источниках материал может превышать необходимый объем 

реферата.  
 

Формулирование цели и составление плана реферата 
Выбрав тему реферата и изучив литературу, необходимо сформулировать 

цель работы и составить план реферата. 
Цель – это осознаваемый образ предвосхищаемого результата. 

Возможно, формулировка цели в ходе работы будет меняться, но изначально 

следует ее обозначить, чтобы ориентироваться на нее в ходе исследования. 

Формулирование цели реферата рекомендуется осуществлять при помощи 

глаголов: исследовать, изучить, проанализировать, систематизировать, 

осветить, изложить (представления, сведения), создать, рассмотреть, обобщить 

и т. д. 
Определяясь с целью дальнейшей работы, параллельно необходимо 

думать над составлением плана, при этом четко соотносить цель и план работы. 

Правильно построенный план помогает систематизировать материал и 

обеспечить последовательность его изложения. 
Наиболее традиционной является следующая структура реферата: 
Титульный лист.  
Оглавление (план, содержание). 
Введение. 
1. (полное наименование главы). 

1.1. (полное название параграфа, пункта); 
1.2. (полное название параграфа, пункта).     Основная часть 

2. (полное наименование главы).  
2.1. (полное название параграфа, пункта); 
2.2. (полное название параграфа, пункта). 

Заключение (выводы). 
Библиография (список использованной литературы). 
Приложения (по усмотрению автора).  
Титульный лист оформляется в соответствии с Приложением. 
Оглавление (план, содержание) включает названия всех глав и параграфов 

(пунктов плана) реферата и номера страниц, указывающие их начало в тексте 

реферата.  
Введение. В этой части реферата обосновывается актуальность 

выбранной темы, формулируются цель и задачи работы, указываются 

используемые материалы и дается их краткая характеристика с точки зрения 

полноты освещения избранной темы. Объем введения не должен превышать 1-
1,5 страницы.  
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Основная часть реферата может быть представлена двумя или тремя 

главами, которые могут включать 2-3 параграфа (пункта).  
Здесь достаточно полно и логично излагаются главные положения  в 

используемых источниках, раскрываются все пункты плана с сохранением 

связи между ними и последовательности перехода от одного к другому.  
Автор должен следить за тем, чтобы изложение материала точно 

соответствовало цели и названию главы (параграфа). Материал в реферате 

рекомендуется излагать своими словами, не допуская дословного 

переписывания из литературных источников. В тексте обязательны ссылки на 

первоисточники, т. е. на тех авторов, у которых взят данный материал в виде 

мысли, идеи, вывода, числовых данных, таблиц, графиков, иллюстраций и пр.  
Работа должна быть написана грамотным литературным языком. 

Сокращение слов в тексте не допускается, кроме общеизвестных сокращений и 

аббревиатуры. Каждый раздел рекомендуется заканчивать кратким выводом. 
Заключение (выводы). В этой части обобщается изложенный в основной 

части материал, формулируются общие выводы, указывается, что нового лично 

для себя вынес автор реферата из работы над ним. Выводы делаются с учетом 

опубликованных в литературе различных точек зрения по проблеме 

рассматриваемой в реферате, сопоставления их и личного мнения автора 

реферата. Заключение по объему не должно превышать 1,5-2 страниц. 
Библиография (список использованной литературы) – здесь указывается 

реально использованная для написания реферата литература, периодические 

издания и электронные источники информации. Список составляется согласно 

правилам библиографического описания.  
Приложения могут включать графики, таблицы, расчеты.  

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РЕФЕРАТА 
 

Общие требования к оформлению реферата 
Рефераты по дисциплинам магистратуры направления подготовки 

38.04.02 – «Менеджмент», как правило, требуют изучения и анализа 

значительного объема статистического материала, формул, графиков и т. п. В 

силу этого особое значение приобретает правильное оформление результатов 

проделанной работы.  
Текст реферата должен быть подготовлен в печатном виде. Исправления 

и помарки не допускаются. Текст работы оформляется на листах формата А4, 

на одной стороне листа, с полями: левое – 25 мм, верхнее – 20 мм, правое – 
15 мм и нижнее – 25 мм. При компьютерном наборе шрифт должен быть таким: 

тип шрифта Times New Roman, кегль 14, междустрочный интервал 1,5. 
Рекомендуемый объем реферата – не менее 20 страниц. Титульный лист 

реферата оформляется магистрантом по образцу, данному в приложении 1. 
Текст реферата должен быть разбит на разделы: главы, параграфы и т. д. 

Очередной раздел нужно начинать с нового листа. 



38 

Все страницы реферата должны быть пронумерованы. Номер страницы 

ставится снизу страницы, по центру. Первой страницей является титульный 

лист, но на ней номер страницы не ставится. 
 

Таблицы 
Таблицы по содержанию делятся на аналитические и неаналитические. 

Аналитические таблицы являются результатом обработки и анализа цифровых 

показателей. Как правило, после таких таблиц делается обобщение, которое 

вводится в текст словами: «таблица позволяет сделать вывод о том, что…», 

«таблица позволяет заключить, что…» и т. п. 
В неаналитических таблицах обычно помещаются необработанные 

статистические данные, необходимые лишь для информации и констатации 

фактов. 
Таблицы размещают после первого упоминания о них в тексте таким 

образом, чтобы их можно было читать без поворота работы или с поворотом по 

часовой стрелке. 
Каждая таблица должна иметь нумерационный и тематический 

заголовок. Тематический заголовок располагается по центру таблицы, после 

нумерационного, размещённого в правой стороне листа и включающего 

надпись «Таблица» с указанием арабскими цифрами номера таблицы. 

Нумерация таблиц сквозная в пределах каждой главы. Номер таблицы состоит 

из двух цифр: первая указывает на номер главы, вторая – на номер таблицы в 

главе по порядку (например: «Таблица 2.2» – это значит, что представленная 

таблица вторая во второй главе). 
Цифры в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел 

во всей графе были расположены один под другим. В одной графе количество 

десятичных знаков должно быть одинаковым. Если данные отсутствуют, то в 

графах ставят знак тире. Округление числовых значений величин до первого, 

второго и т. д. десятичного знака для различных значений одного и того же 

наименования показателя должно быть одинаковым. 
Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на 

другую страницу, при этом заголовок таблицы помещают только над ее первой 

частью, а над переносимой частью пишут «Продолжение таблицы» или 

«Окончание таблицы». Если в работе несколько таблиц, то после слов 

«Продолжение» или «Окончание» указывают номер таблицы, а само слово 

«таблица» пишут сокращенно, например: «Продолжение табл. 1.1», 

«Окончание табл. 1.1».  
На все таблицы в тексте курсовой работы должны быть даны ссылки с 

указанием их порядкового номера, например: «…в табл. 2.2». 
 

Формулы 
Формулы – это комбинации математических знаков, выражающие какие-

либо предложения.  
Формулы, приводимые в реферате, должны быть наглядными, а 

обозначения, применяемые в них, соответствовать стандартам. 
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Пояснения значений символов и числовых коэффициентов следует 

приводить непосредственно под формулой, в той последовательности, в какой 

они даны в формуле. Значение каждого символа и числового коэффициента 

дается с новой строки. Первую строку объяснения начинают со слова «где» без 

двоеточия после него. 
Формулы и уравнения следует выделять из текста свободными строками. 

Если уравнение не умещается в одну строку, оно должно быть перенесено после 

знака равенства (=) или после знака (+), минус (–), умножения (х) и деления (:). 
Формулы нумеруют арабскими цифрами в пределах всей курсовой 

работы (реферата) или главы. В пределах реферата используют нумерацию 

формул одинарную, в пределах главы – двойную. Номер указывают с правой 

стороны листа на уровне формулы в круглых скобках.  
В тексте ссылки на формулы приводятся с указанием их порядковых 

номеров, например: «…в формуле (2.2)» (второй формуле второй главы). 
 

Иллюстрации 
Иллюстрации позволяют наглядно представить явление или предмет 

такими, какими мы их зрительно воспринимаем, но без лишних деталей и 

подробностей. 
Основными видами иллюстраций являются схемы, диаграммы и графики. 
Схема – это изображение, передающее обычно с помощью условных 

обозначений и без соблюдения масштаба основную идею какого-либо 

устройства, предмета, сооружения или процесса и показывающее взаимосвязь 

их главных элементов. 
Диаграмма – один из способов изображения зависимости между 

величинами. Наибольшее распространение получили линейные, столбиковые и 

секторные диаграммы. 
Для построения линейных диаграмм используется координатное поле. По 

горизонтальной оси в изображенном масштабе откладывается время или 

факториальные признаки, на вертикальной – показатели на определенный момент 

(период) времени или размеры результативного независимого признака. Вершины 

ординат соединяются отрезками – в результате получается ломаная линия. 
На столбиковых диаграммах данные изображаются в виде 

прямоугольников (столбиков) одинаковой ширины, расположенных 

вертикально или горизонтально. Длина (высота) прямоугольников 

пропорциональна изображенным ими величинам. 
Секторная диаграмма представляет собой круг, разделенный на секторы, 

величины которых пропорциональны величинам частей изображаемого явления. 
График – это результат обработки числовых данных. Он представляет 

собой условные изображения величин и их соотношений через геометрические 

фигуры, точки и линии. 
Количество иллюстраций в работе должно быть достаточным для 

пояснения излагаемого текста. 
Иллюстрации обозначаются словом «Рис.» и располагаются после первой 

ссылки на них в тексте так, чтобы их было удобно рассматривать без поворота 
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работы или с поворотом по часовой стрелке. Иллюстрации должны иметь номер и 

наименование, расположенные по центру, под ней. Иллюстрации нумеруются в 

пределах главы арабскими цифрами, например: «Рис. 1.1» (первый рисунок 

первой главы). Ссылки на иллюстрации в тексте реферата приводят с указанием 

их порядкового номера, например: «…на рис. 1.1». 
При необходимости иллюстрации снабжаются поясняющими данными 

(подрисуночный текст). 
 

Приложения 
Приложение – это часть основного текста, которая имеет дополнительное 

(обычно справочное) значение, но, тем не менее, необходима для более 

полного освещения темы. По форме они могут представлять собой текст, 

таблицы, графики, карты. В приложении помещают вспомогательные 

материалы по рассматриваемой теме: инструкции, методики, положения, 

результаты промежуточных расчетов, типовые проекты, имеющие 

значительный объем, затрудняющий чтение и целостное восприятие текста. В 

этом случае в тексте приводятся основные выводы (результаты) и делается 

ссылка на приложение, содержащее соответствующую информацию. Каждое 

приложение должно начинаться с новой страницы. В правом верхнем углу 

листа пишут слово «Приложение» и указывают номер приложения. Если в 

реферате больше одного приложения, их нумеруют последовательно арабскими 

цифрами, например: «Приложение 1», «Приложение 2» и т. д. 
Каждое приложение должно иметь заголовок, который помещают ниже 

слова «Приложение» над текстом приложения, по центру. 
При ссылке на приложение в тексте реферата пишут сокращенно 

строчными буквами «прил.» и указывают номер приложения, например: 

«…в прил. 1». 
Приложения оформляются как продолжение текстовой части реферата со 

сквозной нумерацией листов. Число страниц в приложении не лимитируется и 

не включается в общий объем страниц реферата. 
 

Библиографический список 
Библиографический список должен содержать перечень и описание 

только тех источников, которые были использованы при написании реферата. 
В библиографическом списке должны быть представлены 

монографические издания отечественных и зарубежных авторов, материалы 

профессиональной периодической печати (экономических журналов, газет и 

еженедельников), законодательные и др. нормативно-правовые акты. При 

составлении списка необходимо обратить внимание на достижение 

оптимального соотношения между монографическими изданиями, 

характеризующими глубину теоретической подготовки автора, и периодикой, 

демонстрирующей владение современными экономическими данными. 
Наиболее распространенным способом расположения наименований 

литературных источников является алфавитный. Работы одного автора 

перечисляются в алфавитном порядке их названий. Исследования на 
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иностранных языках помещаются в порядке латинского алфавита после 

исследований на русском языке. 
Ниже приводятся примеры библиографических описаний 

использованных источников. 
Статья одного, двух или трех авторов из журнала 
Зотова Л. А., Еременко О. В. Инновации как объект государственного 

регулирования // Экономист. 2010. № 7. С. 17–19.  
 
Статья из журнала, написанная более чем тремя авторами 
Валютный курс и экономический рост / С. Ф. Алексашенко, А. А. 

Клепач, О. Ю. Осипова [и др.] // Вопросы экономики. 2010. № 8. С. 18–22. 
 
Книга, написанная одним, двумя или тремя авторами 
Иохин В. Я. Экономическая теория: учебник. М.: Юристъ, 2009. 178 с. 
 
Книга, написанная более чем тремя авторами 
Экономическая теория: учебник / В. Д. Камаев [и др.]. М.: ВЛАДОС, 

2011. 143 с. 
Сборники 
Актуальные проблемы экономики и управления: сборник научных статей. 

Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. 146 с. 
Статья из сборника 
Данилов А. Г. Система ценообразования промышленного 

предприятия // Актуальные проблемы экономики и управления: сб. научных 

статей. Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. С. 107–113. 
Статья из газеты 
Крашаков А. С. Будет ли обвал рубля // Аргументы и факты. 2011. 

№ 9. С. 3. 
 

Библиографические ссылки 
Библиографические ссылки требуется приводить при цитировании, 

заимствовании материалов из других источников, упоминании или анализе 

работ того или иного автора, а также при необходимости адресовать читателя к 

трудам, в которых рассматривался данный вопрос. 
Ссылки должны быть затекстовыми, с указанием номера 

соответствующего источника (на который автор ссылается в работе) в 

соответствии с библиографическим списком и соответствующей страницы.  
Пример оформления затекстовой ссылки 
Ссылка в тексте: «При оценке стоимости земли необходимо учесть все 

возможности ее производственного использования» [17, С. 191]. 
В списке использованных источников: 
17. Борисов Е. Ф. Основы экономики. М.: Юристъ, 2008. 308 с. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ РЕФЕРАТА 
 

Необходимо заранее подготовить тезисы выступления (план-конспект). 
Порядок защиты реферата. 
1. Краткое сообщение, характеризующее цель и задачи работы, ее 

актуальность, полученные результаты, вывод и предложения. 
2. Ответы магистранта на вопросы преподавателя. 
3. Отзыв руководителя-консультанта о ходе выполнения работы. 
Советы магистранту: 
 Готовясь к защите реферата, вы должны вспомнить материал 

максимально подробно, и это должно найти отражение в схеме вашего ответа. 

Но тут же необходимо выделить главное, что наиболее важно для понимания 

материала в целом, иначе вы сможете проговорить все 15-20 минут и не 

раскрыть существа вопроса. Особенно строго следует отбирать примеры и 

иллюстрации. 
 Вступление должно быть очень кратким – 1-2 фразы (если вы хотите 

подчеркнуть при этом важность и сложность данного вопроса, то не говорите, 

что он сложен и важен, а покажите его сложность и важность). 
 Целесообразнее вначале показать свою схему раскрытия вопроса, а уж 

потом ее детализировать. 
 Рассказывать будет легче, если вы представите себе, что объясняете 

материал очень способному и хорошо подготовленному человеку, который не 

знает именно этого раздела, и что при этом вам обязательно нужно доказать 

важность данного раздела и заинтересовать в его освоении. 
 Строго следите за точностью своих выражений и правильностью 

употребления терминов. 
 Не пытайтесь рассказать побольше за счет ускорения темпа, но и не 

мямлите. 
 Не демонстрируйте излишнего волнения и не напрашивайтесь на 

сочувствие. 
 Будьте особенно внимательны ко всем вопросам преподавателя, к 

малейшим его замечаниям. И уж ни в коем случае его не перебивайте! 
 Не бойтесь дополнительных вопросов – чаще всего преподаватель 

использует их как один из способов помочь вам или сэкономить время. Если 

вас прервали, а при оценке ставят в вину пропуск важной части материала, не 

возмущайтесь, а покажите план своего ответа, где эта часть стоит несколько 

позже того, на чем вы были прерваны. 
 Прежде чем отвечать на дополнительный вопрос, необходимо сначала 

правильно его понять. Для этого нужно хотя бы немного подумать, иногда 

переспросить, уточнить: правильно ли вы поняли поставленный вопрос. И при 

ответе следует соблюдать тот же принцип экономности мышления, а не 

высказывать без разбора все, что вы можете сказать. 
 Будьте доброжелательны и тактичны, даже если к ответу вы не готовы 

(это вина не преподавателя, а ваша). 
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ТЕМЫ РЕФЕРАТА     
 

1. Общение как социально-психологическая категория. 
2.  Коммуникативная культура в деловом общении. 
3. Условия общения и причины коммуникативных неудач. 
4. Роль невербальных компонентов в речевом общении. 
5. Речевой этикет, его основные функции и правила. 
6. Причины отступлений от норм в речи, типы речевых ошибок, пути их 

устранения и предупреждения. 
7. Деловая беседа (цели, задачи, виды, структура). 
8. Особенности телефонного разговора. 
9. Новые тенденции в практике русского делового письма. 
10. Культура дискутивно-полемической речи. Виды споров, приемы и 

уловки в споре 
11. Основные правила эффективного общения. 
12. Личность как субъект общения. Коммуникативная 

компетентность личности. 
13. Конфликтное поведение и причины его возникновения в деструк-

тивном взаимодействии. 
14.  Деловое общение и управление им. 
15. Отношения сотрудничества и конфликта в представлениях 

российских работников. 
16. Реформы в России и проблемы общения молодого поколения и 

работодателей. 
17. Культура речи в деловом общении. 
18. Содержание закона конгруэнтности и его роль в деловом 

общении. 
19. Этика использования средств выразительности деловой речи. 
20. Особенности речевого поведения. 
21. Культура устной и письменной речи делового человека в 

современной России. 
22. Вербальные конфликтогены в практике современного 

российского общества. 
23. Этические нормы телефонного разговора. 
24. Основные тенденции развития Российской деловой культуры. 
25. Характеристика манипуляций в общении. 
26. Приемы, стимулирующие общение и создание доверительных 

отношений. 
27. Правила подготовки публичного выступления. 
28. Правила подготовки и проведения деловой беседы. 
29. Типология конфликтных личностей и способы общения с ними. 
30. Этикет и имидж делового человека. 
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 
При подготовке к зачету по дисциплине «Средства коммуникации в 

учебной и профессиональной деятельности» обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента 
недостаточно информации в лекционных материалах, то необходимо получить 

информацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), 

рекомендованных для изучения дисциплины «Средства коммуникации в 

учебной и профессиональной деятельности». 
Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее 

существенными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 
2. при изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо уделять 

схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как подобные 

графические материалы, как правило, в наглядной форме отражают главное 
содержание изучаемого вопроса; 

3. при изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на зачете(в случаях, когда отсутствует 

иллюстративный материал) особое внимание необходимо обращать на наличие 

в тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов 

и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как правило, 

позволяют структурировать ответ на предложенное задание.  
Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лекций 

– это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, 

соответствующую информацию); 
4. следует также обращать внимание при изучении материала для 

подготовки к зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог 

сказанному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и выводов 

по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях выводы по теме 

(разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, воссоздать) 

ответ на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе основные 

мысли и тезисы для ответа. 
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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); 



 

 

 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. 
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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, 

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. 

                                                           

1 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 

обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 

http://evolkov.net/case/case.study.html/
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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 

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; 
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• 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. 
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; 
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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: 
 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 методам.
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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).    
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).    

                                                           

2Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf
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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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

3Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf
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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 

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; 
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 использование программного обеспечения при проведении занятий, связанных с 

моделированием социально-экономических процессов. 
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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 

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.). 
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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 

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 
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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 

консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 

следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 
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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;  
 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.  
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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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	Б1.О.02_ИСТОРИЯ РОССИИ_2024 ММ
	2. Просмотр кейса. После того как студенты узнали, каких действий от них ждут, они должны "почувствовать" ситуацию кейса:
	- посмотреть его содержание, старясь понять основную идею и вид предоставленной информации;
	- если на этой стадии возникают вопросы, или "выскакивают" важные мысли, или кажутся подходящими те или иные концепции курса, прочитав текст до конца, следует их выписать;
	- после этого прочитать кейс медленнее, отмечая маркером или записывая пункты, которые кажутся существенными.
	3. Составление описания как путь изучения ситуации и определения тем. При просмотре кейса вы неизбежно начнете:
	- структурировать ситуацию, оценивая одни аспекты как важные, а другие как несущественные;
	- определить и отобразить все моменты, которые могли иметь отношение к ситуации. Из них можно построить систему взаимосвязанных проблем, которые сделали ситуацию заслуживающей анализа;
	- рассмотреть факторы, находящиеся вне прямого контекста проблемы, поскольку они могут быть чрезвычайно важны;
	- выделить "темы" – связанные группы факторов, которые могут воздействовать на каждый аспект ситуации. Например, одна их часть может иметь дело с воспринимаемым низким качеством, другая – с изменениями в поведении конкурента;
	- описать ситуацию.
	4. Диагностика проблемы. Процесс определения проблемы включает в себя следующие действия:
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	- изучите обстоятельства возникновения ситуации;
	- не забывать возвращаться к информации кейса и более внимательно рассматривать факторы, ставшие важными в ходе анализа.
	5. Формулировка проблем. На этой стадии следует:
	- письменно сформулировать восприятие основных проблем;
	- при наличии нескольких проблем следует установить их приоритетность, используя следующие критерии:
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	- разрешимость – можете ли вы сделать что-либо для ее решения.
	6. Выбор критериев решения проблемы. Сразу после выяснения структуры проблемы следует подумать о критериях выбора решений.
	7. Генерирование альтернатив. Важно разработать достаточно широкий круг вариантов решения проблемы, опираясь на известные или изучаемые концепции, чтобы предложить лучшие способы действий, опыт решения других кейсов, креативные методы (мозговой штурм,...
	8. Оценка вариантов и выбор наиболее подходящего из них.
	- необходимо определите критерии предпочтительности варианта;
	- критерии выбора варианта должны быть основаны на том, в какой мере они способствуют решению проблемы в целом, а также по признакам выполнимости, быстроты, эффективности, экономичности;
	- каждый из критериев необходимо проанализировать с позиций всех групп интересов;
	- при оценке вариантов вы должны подумать о том, как они будут воздействовать не только на центральную проблему, но и на всю ситуацию в целом;
	- определите вероятные последствия использования ваших вариантов.
	9. Презентация выводов.
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