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8. Учебный год: 2018/2019

Семестр: 4, 5
9. Цели и задачи учебной дисциплины: Целями учебной дисциплины Магниторазведка является освоение теоретических основ магнитного метода исследований Земли и физически обоснованное понимание возможности и роли магнитного метода при решении геологических задач. Освоение дисциплины направлено на приобретение базисных знаний о физических основах магниторазведки, технологии измерения магнитного поля Земли, существующей аппаратуре и методиках магниторазведочных работ, приобретении навыков геофизической и геологической интерпретации результатов магниторазведочных работ.
10. Место учебной дисциплины в структуре ООП: Дисциплина Магниторазведка является дисциплиной вариативной части профиля «Геофизика», входящей в цикл профессиональных дисциплин (Б3). Дисциплина Магниторазведка базируется на курсах математического и естественнонаучного цикла дисциплин (Б2): Математика, Физика, Общая геология, Математическая статистика в геофизике, Дифференциальные уравнения в геофизике, Методы математической физики в геофизике, Интегральные преобразования в геофизике, Спектральный анализ в геофизике ( читаемых в 1-4 семестрах. Дисциплина Магниторазведка базируется также на курсах профессионального цикла дисциплин (Б3): Структурная геология, Литология, Геофизика, Минералогия с основами кристаллографии, Петрография, ( читаемых в 1-4 семестрах. Студенты, обучающиеся по данному курсу, к 4 семестру должны знать основы математического анализа, математической статистики, курса общей физики, курса Общей геологии, курса Дифференциальные уравнения в геофизике. На втором этапе освоения данной дисциплины, к 5 семестру, студенты должны владеть знаниями по курсам Методы математической физики в геофизике, Интегральные преобразования в геофизике, и знаниями по курсу общей Геофизики. К этому этапу студенты должны также представлять возможности и особенности методики проведения полевых магнитных наблюдений, основных способов обработки и интерпретации материалов магнитных съёмок, полученных в результате прохождения первой профильной учебной геофизической практики.
11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, умения, навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников):

	Компетенция
	Планируемые результаты обучения

	Код
	Название
	

	ОПК-2
	Владение представлениями о современной научной картине мира на основе знаний основных положений философии, базовых законов и методов естественных наук
	Знать: современные теоретические основы магнитного метода исследований Земли и физически обоснованное понимание возможностей и роли магнитного метода при решении геологических задач.

Уметь: использовать базисные знания о физических основах магниторазведки, технологии измерения магнитного поля Земли, существующей аппаратуре и методиках магниторазведочных работ.

Владеть (иметь навык(и)): основными методами геофизической и геологической интерпретации результатов полевых и лабораторных магниторазведочных работ.

	ОПК-4
	Способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности



	

	ПК-1
	Способность использовать знания в области геологии, геофизики, геохимии, гидрогеологии и инженерной геологии, геологии и геохимии горючих ископаемых, экологической геологии для решения научно-исследовательских задач (в соответствии с направленностью (профилем) подготовки)
	

	ПК-4
	Готовность применять на практике базовые общепрофессиональные знания и навыки полевых геологических, геофизических, геохимических, гидрогеологических, нефтегазовых и эколого-геологических работ при решении производственных задач (в соответствии с направленностью (профилем) программы бакалавриата)
	

	ПК-5
	Готовность к работе на современных полевых и лабораторных геологических, геофизических, геохимических приборах, установках и оборудовании (в соответствии с направленностью (профилем) программы бакалавриата)
	


12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час (в соответствии с учебным планом) — 5/180.
Форма промежуточной аттестации (зачет/экзамен): зачёт, экзамен.
13. Виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Трудоемкость 

	
	Всего
	По семестрам

	
	
	4
	5
	…

	Аудиторные занятия
	98
	50
	48
	

	в том числе: лекции
	98
	50
	48
	

	практические
	-
	-
	-
	

	лабораторные
	-
	-
	-
	

	Самостоятельная работа
	46
	22
	24
	

	Форма промежуточной аттестации
(зачет( 0 час./экзамен ( 36 час.)
	36
	0
	36
	

	Итого:
	180
	72
	108
	



13.1. Содержание  дисциплины

	п/п
	Наименование раздела 
дисциплины
	Содержание раздела дисциплины

	1. Лекции

	1.1
	Определение и сущность методов магниторазведки
	История науки о земном магнетизме. Изучение магнетизма в фундаментальных науках. Использование магнитных съемок при поисках месторождений полезных ископаемых. Применение магнитных явлений для изучения внутреннего строения Земли. Роль отечественной магнитологии в изучении земного магнетизма.

	1.2
	Физические основы магнитометрии
	Природа магнетизма с позиций современной физики. Уравнения Максвелла. Элементы теории потенциала в приложении к магнитному полю. Поле магнитного диполя. Единицы измерения магнитного поля. Напряженность и магнитная индукция. Взаимодействие простых токовых систем.

	1.3
	Магнитные свойства горных пород и руд
	Основные характеристики магнитного состояния вещества. Намагничение веществ. Классификация пород и минералов по магнитным свойствам (диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики). Характеристики ферромагнитных минералов. Индукционная и остаточная намагниченность. Виды остаточной намагниченности горных пород (ориентационная, термоостаточная, химическая, вязкая и др.). Зависимость намагниченности от формы тела. Анизотропия намагничения.

	1.4
	Магнитное поле Земли
	Структура магнитного поля Земли. Природа магнитного поля Земли. Внутренние и внешние поля, магнитосфера Земли. Понятия о МГД-теории внутреннего магнитного поля Земли. Нормальное магнитное поле Земли. Аналитическое представление нормального поля. Материковые аномалии магнитного поля. Медленные изменения поля. Вековой ход и эпохи отсчета магнитного поля. Переменные магнитные поля внешнего происхождения. Вариации магнитного поля Земли. Природа и пространственно-временная структура вариаций магнитного поля. Аномальное магнитное поле, природа аномалий и их основные характеристики.

	1.5
	Принцип действия и устройство магнитометров
	Методы измерения элементов магнитного поля Земли. Магнитометрический метод измерения абсолютных и относительных значений элементов магнитного поля. Метод полной компенсации. Принцип действия и устройство феррозондовых магнитометров. Характеристики феррозондовых магнитометров. Индукционные приборы для измерения магнитных свойств образцов горных пород. Принцип действия и устройство протонных магнитометров. Характеристики протонных магнитометров. Принцип действия и устройство квантовых магнитометров. Характеристики квантовых магнитометров. Квантовые градиентометры. Измерение компонент магнитного поля с помощью протонных и квантовых магнитометров. Сверхпроводящие квантовые магнитометры. 

	1.6
	Методика магниторазведочных работ
	Основные методические принципы и типы магнитных съемок. Масштаб и решаемые задачи магнитной съемки. Система точек наблюдений поля. Учет вариаций магнитного поля. Контрольные наблюдения и точность магниторазведочных работ. Первичная обработка материалов магнитной съемки. Представление результатов магнитной съемки. Специфика проведения наземной, морской и аэромагнитной съемки. Скважинная магниторазведка. Микромагнитная съемка. Метод искусственного подмагничивания. 

	1.7
	Прямая задача магниторазведки
	Прямая задача магниторазведки. Магнитный потенциал тела конечных размеров. Общие интегральные формулы расчета магнитного поля. Связь между гравитационным и магнитным потенциалами и их производными (теорема Пуассона).

	1.8
	Расчет магнитных полей
	Аналитические выражения компонент магнитного поля для тел простой формы: диполь (намагниченный шар), вертикальный стержень, вертикальный пласт малой мощности, горизонтальная дипольная пластина, круговой горизонтальный цилиндр, пласт большой мощности, вертикальный уступ. Характерные особенности магнитных полей правильных тел в плане и по профилю. Общие принципы решения прямой задачи для тела произвольной формы. Численные методы расчета магнитных полей с помощью ЭВМ - основные этапы вычислительного процесса.

	1.9
	Основы интерпретации магнитных аномалий
	Возможность и условия аппроксимации реальных геологических объектов телами простой геометрической формы. Условия применения двумерных моделей. Выражение аномалий (Bа через компоненты составляющих аномального вектора индукции магнитного поля. Оценки параметров источников магнитного поля для тел правильной формы по методу характерных точек. Качественный анализ аномалий магнитного поля: амплитуда и размеры аномалий, форма аномалий в плане, их ориентировка. Районирование территории по типам магнитных полей.

	1.10
	Области применения магниторазведки
	Изучение земной коры методами магниторазведки. Магнитные съёмки в геологическом картировании и разведке полезных ископаемых. Магниторазведка при поисках черных, цветных и благородных металлов. Магнитные исследования при поисках неметаллических полезных ископаемых.

	2. Практические занятия 

	2.1
	Физические основы магнитометрии
	Взаимодействие простых токовых систем.

	2.2
	Магнитные свойства горных пород и руд
	Классификация пород и минералов по магнитным свойствам (диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики). Характеристики ферромагнитных минералов. Индукционная и остаточная намагниченность. Виды остаточной намагниченности горных пород


	2.3
	Магнитное поле Земли
	Нормальное магнитное поле Земли. Вековой ход и эпохи отсчета магнитного поля. Вариации магнитного поля Земли. Аномальное магнитное поле, природа аномалий и их основные характеристики.

	2.4
	Принцип действия и устройство магнитометров
	Феррозондовые магнитометры. Протонные магнитометры. Квантовые магнитометры. 

	2.5
	Методика магниторазведочных работ
	Методические принципы и типы магнитных съемок. Первичная обработка материалов магнитной съемки. 

	2.6
	Прямая задача магниторазведки
	Общие интегральные формулы расчета магнитного поля.

	2.7
	Расчет магнитных полей
	Расчет компонент магнитного поля для тел простой формы: диполь (намагниченный шар), вертикальный стержень, вертикальный пласт малой мощности, горизонтальная дипольная пластина, круговой горизонтальный цилиндр, пласт большой мощности, вертикальный уступ. 

	2.8
	Основы интерпретации магнитных аномалий
	Качественный анализ аномалий магнитного поля. Количественный анализ магнитных аномалий простых тел.

	3. Лабораторные работы

	3.1
	Обработка результатов магнитометрических наблюдений.

	3.2
	Качественная интерпретация результатов магнитной съемки.

	3.3
	Вычисление индукции магнитного поля для произвольно намагниченного шара.

	3.4
	Вычисление индукции магнитного поля для произвольно намагниченного тонкого вертикального цилиндра.

	3.5
	Вычисление индукции магнитного поля для произвольно намагниченного тонкого горизонтального цилиндра.

	3.6
	Вычисление индукции магнитного поля для произвольно намагниченного тонкого вертикального пласта.

	3.7
	Вычисление индукции магнитного поля для произвольно намагниченного тонкого горизонтального пласта.

	3.8
	Вычисление индукции магнитного поля для произвольно намагниченного мощного вертикального пласта.

	3.9
	Вычисление индукции магнитного поля для произвольно намагниченного мощного вертикального уступа.

	3.10
	2D прямая задача магнитного поля для аппроксимации среды на правильной регулярной сетке.


13.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Наименование темы
 (раздела) дисциплины
	
	Виды занятий (часов)

	
	
	Лекции
	Практические
	Лабораторные
	Самостоятельная работа
	Контроль
	Всего

	1
	Определение и сущность методов магниторазведки
	8
	-
	-
	2
	-
	10

	2
	Физические основы магнитометрии
	8
	-
	-
	4
	-
	12

	3
	Магнитные свойства горных пород и руд
	8
	-
	-
	4
	-
	12

	4
	Магнитное поле Земли
	10
	-
	-
	4
	4
	18

	5
	Принцип действия и устройство магнитометров
	10
	-
	-
	4
	4
	18

	6
	Методика магниторазведочных работ
	10
	-
	-
	4
	4
	18

	7
	Прямая задача магниторазведки
	10
	-
	-
	6
	6
	22

	8
	Расчет магнитных полей
	10
	-
	-
	6
	6
	22

	9
	Основы интерпретации магнитных аномалий
	12
	-
	-
	6
	6
	24

	10
	Области применения магниторазведки
	12
	-
	-
	6
	6
	24

	
	Итого:
	98
	-
	-
	46
	36
	180


14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

(рекомендации обучающимся по освоению дисциплины: работа с конспектами лекций, презентационным материалом, выполнение практических заданий, тестов, заданий текущей аттестации и т.д.)

Обучающимся следует использовать опубликованные методические пособия по курсу «Магниторазведка» из списка литературы и презентационные материалы электронного курса лекций «Магниторазведка» на Образовательном портале ВГУ - https://edu.vsu.ru/
15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, необходимых для освоения дисциплины (список литературы оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ и используется общая сквозная нумерация для всех видов источников)
а) основная литература:
	№ п/п
	Источник

	1
	Гринкевич Г.И. Магниторазведка / Г.И.Гринкевич. - М.: Недра, 2001. - 306 с.

	2
	Серкеров С.А. Гравиразведка и магниторазведка / С.А.Серкеров. - М.: Недра, 1999. - 437 с.


б) дополнительная литература:
	№ п/п
	Источник

	3
	Гладкий К.В. Гравиразведка и магниторазведка / К.В.Гладкий. - М.: Недра, 1967. - 319 с.

	4
	Инструкция по магниторазведке. - М.: Недра, 1981. - 263 с.

	5
	Кауфман А.А. Введение в теорию геофизических методов / А.А.Кауфман. - М.: Недра, 1997. - 519с.

	6
	Логачев А.А. Магниторазведка / А.А.Логачев В.П.Захаров.- М.: Недра, 1979, - 350 с.

	7
	Магниторазведка. Справочник геофизика. - М.: Недра, 1980. - 367 с.

	8
	Яновский Б.М. Земной магнетизм / Б.М.Яновский. - Л.: Изд. ЛГУ, 1978. - 591 с.


в) информационные электронно-образовательные ресурсы (официальные ресурсы интернет)*:
	№ п/п
	Ресурс

	9
	http://www.geofiziki.ru/

	10
	http://geo.web.ru/

	11
	http://www.vsegei.ru/ru/info/

	12
	http://www.gcras.ru/infoff_r.htm

	13
	http://www.intermagnet.org/

	14
	http://wwwbrk.adm.yar.ru/main.html

	15
	http://www.wdcb.ru/sep/index.ru.html

	16
	http://www.ngdc.noaa.gov/geomag/geomag.shtml

	17
	http://geomag.usgs.gov/


* Вначале указываются ЭБС, с которыми имеются договора у ВГУ, затем открытые электронно-образовательные ресурсы
16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы (учебно-методические рекомендации, пособия, задачники, методические указания по выполнению практических (контрольных) работ и др.)
	№ п/п
	Источник

	1
	Электронный курс лекций «Магниторазведка» - https://edu.vsu.ru/

	2
	Воронова Т.А. Решение прямых задач магниторазведки для произвольно намагниченных тел правильной формы. Практикум для вузов / Т.А. Воронова, В.Н. Глазнев. – Воронеж : ООО ИПЦ «Научная книга», 2012. – 38 с.


17. Информационные технологии, используемые для реализации учебной дисциплины, включая программное обеспечение и информационно-справочные системы (при необходимости)
Электронный курс лекций «Магниторазведка» на Образовательном портале ВГУ - https://edu.vsu.ru/
18. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

(при использовании лабораторного оборудования указывать полный перечень, при большом количестве оборудования можно вынести данный раздел в приложение к рабочей программе)

При освоении дисциплины Магниторазведка используются: 

· лаборатория грави-магниторазведки кафедры Геофизики ВГУ, оборудованная ком-пьютером и мультимедийным проектором;

· лаборатория петрофизики кафедры Геофизики ВГУ, оборудованная лабораторным магнитометром МА-21, измерителями магнитной восприимчивости KLY-2 и ПИМВ-М;

· компьютерный класс кафедры Геофизики, оборудованный 14 соединенными в сеть компьютерами с выходом в Интернет;

· имеющаяся в распоряжении кафедры Геофизики полевая магниторазведочная ап-паратура МПП-203М, МПП-303М, МИНИМАГ, POS-1;

· библиотека ВГУ.
19. Фонд оценочных средств:

19.1 Перечень компетенций с указанием этапов формирования и планируемых результатов обучения

	Код и содержание компетенции (или ее части)
	Планируемые результаты обучения (показатели достижения заданного уровня освоения компетенции посредством формирования знаний, умений, навыков)
	Этапы формирования компетенции (разделы (темы) дисциплины или модуля и их наименование)
	ФОС*
(средства оценивания)

	ОПК-2
ОПК-4
ПК-1
ПК-4
ПК-5
	Знать: современные теоретические основы магнитного метода исследований Земли и физически обоснованное понимание возможностей и роли магнитного метода при решении геологических задач.

Уметь: использовать базисные знания о физических основах магниторазведки, технологии измерения магнитного поля Земли, существующей аппаратуре и методиках магниторазведочных работ.

Владеть (иметь навык(и)): основными методами геофизической и геологической интерпретации результатов полевых и лабораторных магниторазведочных работ.
.
	Определение и сущность методов магниторазведки.
	Тест № 1

	
	
	Физические основы магнитометрии.
	Тест № 1

	
	
	Магнитные свойства горных пород и руд.
	Тест № 2

	
	
	Магнитное поле Земли.
	Тест № 3

	
	
	Принцип действия и устройство магнитометров.
	Тест № 4

	
	
	Методика магниторазведочных работ.
	Тест № 4

	
	
	Прямая задача магниторазведки.
	Тест № 5

	
	
	Расчёт магнитных полей.
	Тест № 6

	
	
	Основы интерпретации магнитных аномалий.
	Тест № 7

	
	
	Области применения магниторазведки.
	Тест № 8

	Промежуточная аттестация (зачёт)
	КИМ № 1

	Итоговая аттестация (экзамен)
	КИМ № 2


* В графе «ФОС» в обязательном порядке перечисляются оценочные средства текущей и промежуточной аттестаций. 

19.2 Описание критериев и шкалы оценивания компетенций (результатов обучения) при промежуточной аттестации

	Критерии оценивания компетенций
	Уровень сформированности компетенций
	Шкала оценок


	Обучающийся в полной мере владеет понятийным аппаратом и теоретическими основами дисциплины, способен иллюстрировать ответ примерами и фактами, способен применять теоретические знания для решения практических задач в области магниторазведки
	Повышенный уровень


	Отлично

(Зачтено)

	Обучающийся владеет понятийным аппаратом и теоретическими основами дисциплины, способен иллюстрировать ответ примерами и фактами, способен применять теоретические знания для решения практических задач в области магниторазведки, но при этом допускает отдельные ошибки при ответах на вопросы.
	Базовый уровень
	Хорошо

(Зачтено)

	Обучающийся владеет, частично, понятийным аппаратом и теоретическими основами дисциплины, фрагментарно способен иллюстрировать ответ примерами и фактами, фрагментарно способен применять теоретические знания для решения практических задач в области магниторазведки.
	Пороговый  уровень
	Удовлетворительно

(Зачтено)

	Обучающийся демонстрирует отрывочные, фрагментарные знания в базовых положениях и теоретических основах дисциплины, допускает грубые ошибки в иллюстрировании результатов и применении изученных методов при решении задач магниторазведки.
	–
	Неудовлетворительно

(Не зачтено)


19.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

19.3.1 Перечень вопросов к экзамену (зачету): (нужное выбрать)
Перечень вопросов к зачету:
1. Взаимодействие токовых систем.

2. Микромагнитная съемка.

3. Основные характеристики магнитного состояния вещества.

4. Скважинная магниторазведка. Магнитный каротаж.

5. Виды намагничения: идеальное, изотермическое, динамическое, вязкое и др.

6. Долговременные изменения "постоянного" поля Земли.

7. Диамагнетики.

8. Морская съемка.

9. Парамагнетики.

10. Аэромагнитная съемка.

11. Ферромагнетики. Петля гистерезиса.

12. Наземная съемка.

13. Структура и природа намагниченности ферромагнитных материалов.

14. Принципы и классификация магнитных съемок.

15. Формирование намагниченности горных пород.

16. Вековой ход магнитного поля и эпохи отсчета магнитного поля.

17. Индукционная и остаточная намагниченность. Коэффициент Кёнисбергера.

18. Магнитные вариации и их основные формы.

19. Зависимость намагниченности от формы тела (размагничивающий фактор).

20. Аппаратура для измерения магнитных свойств пород и руд.

21. Намагничение горных пород в современном поле Земли.

22. Нормальное и аномальные поле Земли.

23. Структура и компоненты главного магнитного поля Земли.
24. Принципы действия и краткое описание аппаратуры механических магнитометров.

25. Понятия о МГД-теории внутреннего магнитного поля Земли.
26. Принципы действия и краткое описание аппаратуры феррозондовых магнитометров.
27. "Постоянное" поле Земли.

28. Принципы действия и краткое описание аппаратуры квантовых магнитометров.
29. Переменные магнитные поля ионосферного происхождения.

30. Принципы действия и краткое описание аппаратуры протонных магнитометров.
Перечень вопросов к экзамену:

1. Математические основы теории потенциала.

2. Магнитные исследования при поисках неметаллических полезных ископаемых.

3. Теория магнитного потенциала (поле диполя).

4. Магниторазведка при поисках черных, цветных и благородных металлов.

5. Связь магнитного и гравитационного потенциала (теорема Пуассона).

6. Магнитные съёмки в геологическом картировании и разведке полезных ископаемых.

7. Общие формулы расчета магнитного поля (интегральные выражения).

8. Изучение земной коры методами магниторазведки.

9. Аномальные поля шара.

10. Количественные оценки параметров источников магнитного поля.

11. Аномальные поля горизонтального цилиндра.

12. Принципы районирование территории по типам магнитных полей.

13. Аномальные поля вертикального цилиндра.

14. Количественные оценки параметров источников магнитного поля.

15. Аномальные поля тонкого пласта.

16. Качественный анализ аномалий магнитного поля.

17. Аномальные поля мощного пласта.

18. Основные принципы геологической интерпретации магнитных аномалий.

19. Аномальные поля вертикального уступа.

20. Сеточные методы решения прямых задач магнитометрии.

21. Связь между полями двухмерных тел при вертикальном и наклонном намагничении.

22. Качественный анализ аномалий магнитного поля.

23. Принципы вычисления компонент поля для правильных наклонных объектов.

24. Принципы районирование территории по типам магнитных полей.

25. Выражение аномалий (Bа через составляющие Bxa и Bza.

26. Классификация аномалий по амплитуде, размерам и форме.

19.3.2 Перечень практических заданий

19.3.4 Тестовые задания
Тест № 1
1. Охарактеризуйте физическую природу магнитных явлений. 
2. Запишите фундаментальную систему уравнений Максвелла.
3. Запишите основные законы магнитостатики.
4. Запишите закон Био-Савара.
5. Каким граничным условиям подчиняется магнитное поле?
6. Приведите фундаментальное уравнение Лапласа.
7. Как определяется магнитный потенциал?
8. Выведите выражение для потенциала магнитного диполя.
9. Напряжённость и магнитная индукция.
10. Как определяется вектор намагничения?
11. Запишите выражение для потенциала намагниченного тела.
12. Выведите основное соотношение теоремы Пуассона.
13. Запишите выражение для магнитного поля прямой токовой линии. 
14. Запишите выражение для магнитного поля кругового тока.
15. Запишите выражение для магнитного поля соленоида.
16. Запишите выражение для магнитного поля колец Гельмгольца.
Тест № 2
1. Приведите классификацию веществ по магнитным свойствам.
2. Дайте определение и охарактеризуйте диамагнетизм и парамагнетизм вещества. 
3. Дайте определение и охарактеризуйте ферромагнетизм вещества. 
4. Что такое температура Кюри ферромагнетика? 
5. Что такое доменная структура и от чего она зависит?
6. Как определяется анизотропия намагничения?
7. Что такое магнитный гистерезис?
8. Охарактеризуйте процесс намагничения ферромагнетика. 
9. Охарактеризуйте антиферромагнетик.
10. Дайте определение магнитных характеристик вещества. 
11. Что такое размагничивающий фактор?
12. Что такое магнитная анизотропия?
13. Какие виды остаточной намагниченности вы знаете?
14. Как соотносятся индуктивная и остаточная намагниченность в горных породах.
15. Охарактеризуйте намагниченность основных типов горных пород и руд.
Тест № 3

1. Как определяется дипольное магнитное поле Земли?
2. Запишите соотношения для компонент индукции магнитного поля Земли. 
3. Что такое магнитосфера Земли?
4. Охарактеризуйте природу геомагнитного поля. 
5. Сформулируйте основные соотношения МГД теории геомагнитного поля.
6. Выпишете решение уравнения Лапласа в сферических координатах. 
7. Запишите разложение потенциала намагниченного тела по полиномам Лежандра.
8. Запишите представление геомагнитного поля в виде ряда сферических функций.
9. Что такое нормальное и аномальное геомагнитное поле?
10. Как определяется структура аномального магнитного поля?
11. Дайте характеристику вековых вариаций геомагнитного поля.
12. Что такое эпохи магнитного поля Земли?
13. Как изменяется магнитный момент Земли?
14. Проиллюстрируйте спектр вековых вариаций поля. 
15. Что такое западный дрейф геомагнитного поля?
16. Дайте классификацию магнитных вариаций.
17. Охарактеризуйте солнечно-суточные вариации магнитного поля. 
18. Охарактеризуйте лунно-суточные вариации магнитного поля. 
19. Дайте определение магнитной бури. 
20. Что такое геомагнитные пульсации?
Тест № 4

1. Опишите принцип работы оптико-механических магнитометров. 
2. Опишите принцип работы и устройство феррозондовых магнитометров. 
3. Опишите принцип работы и устройство протонных магнитометров. 
4. Опишите принцип работы и устройство квантовых магнитометров.
5. Опишите принцип работы и устройство магниторезистивных магнитометров.
6. Приведите сравнительную характеристику современных магнитометров.
7. Сформулируйте основные положения методики магнитных съёмок.
8. Охарактеризуйте наземную магнитную съёмку. 
9. Охарактеризуйте аэромагнитную съёмку. 
10. Охарактеризуйте гидромагнитную съёмку. 
11. Какие материалы представляются по результатам магнитных съёмок?
12. Охарактеризуйте основные методы обработки магнитных съёмок. 
13. Как реализуется визуализация результатов магнитных съёмок? 
14. Какие автоматизированные системы обработки магнитных съёмок используются на практике? 
Тест №  5

1. Запишите выражение компоненты Bz индукции магнитного поля однородно намагниченного шара. 
2. Запишите выражение компоненты Bx индукции магнитного поля однородно намагниченного шара. 
3. Запишите выражение компоненты By индукции магнитного поля однородно намагниченного шара. 
4. Приведите соотношения для характерных точек графиков магнитных аномалий однородно намагниченного шара.
5. Запишите выражение компоненты Bz индукции магнитного поля однородно намагниченного тонкого вертикального цилиндра.
6. Запишите выражение компоненты Bx индукции магнитного поля однородно намагниченного тонкого вертикального цилиндра.
7. Запишите выражение компоненты By индукции магнитного поля однородно намагниченного тонкого вертикального цилиндра.
8. Приведите соотношения для характерных точек графиков магнитных аномалий однородно намагниченного тонкого вертикального цилиндра.
9. Запишите выражение компоненты Bz индукции магнитного поля однородно намагниченного тонкого горизонтального цилиндра. 
10. Запишите выражение компоненты Bx индукции магнитного поля однородно намагниченного тонкого горизонтального цилиндра. 
11. Запишите выражение компоненты By индукции магнитного поля однородно намагниченного тонкого горизонтального цилиндра. 
12. Приведите соотношения для характерных точек графиков магнитных аномалий однородно намагниченного тонкого горизонтального цилиндра.
Тест № 6

1. Запишите выражение компоненты Bz индукции магнитного поля однородно намагниченного тонкого вертикального пласта.
2. Запишите выражение компоненты Bх индукции магнитного поля однородно намагниченного тонкого вертикального пласта.
3. Приведите соотношения для характерных точек графиков магнитных аномалий однородно намагниченного тонкого вертикального пласта.
4. Запишите выражение компоненты Bz индукции магнитного поля однородно намагниченного тонкого горизонтального пласта. 
5. Запишите выражение компоненты Bх индукции магнитного поля однородно намагниченного тонкого горизонтального пласта. 
6. Приведите соотношения для характерных точек графиков магнитных аномалий однородно намагниченного тонкого горизонтального пласта.
7. Запишите выражение компоненты Bz индукции магнитного поля однородно намагниченного мощного пласта. 
8. Запишите выражение компоненты Bх индукции магнитного поля однородно намагниченного мощного пласта. 
9. Запишите выражение компоненты Bz индукции магнитного поля однородно намагниченного бесконечного мощного пласта. 
10. Запишите выражение компоненты Bх индукции магнитного поля однородно намагниченного бесконечного мощного пласта. 
11. Приведите соотношения для характерных точек графиков магнитных аномалий однородно намагниченного бесконечного мощного пласта.
12. Запишите выражение компоненты Bz индукции магнитного поля однородно намагниченного вертикального уступа. 
13. Запишите выражение компоненты Bх индукции магнитного поля однородно намагниченного вертикального уступа. 
14. Приведите соотношения для характерных точек графиков магнитных аномалий однородно намагниченного вертикального уступа.
Тест № 7. 

1. Запишите выражения для вычисления модуля полного вектора индукции магнитного поля. 
2. Запишите приближенное выражение для представления приращения модуля вектора индукции магнитного поля.
3. Запишите строгое выражение для вычисление приращения модуля вектора индукции магнитного поля.
4. Запишите соотношения связи между аномальными полями при вертикальном и наклонном намагничении. 
5. Запишите выражения для вычисления аномальных магнитных полей наклонно ориентированных двухмерных тел.
6. Запишите интегральные выражения для индукции двухмерного магнитного поля. 
7. Запишите интегральные выражения для индукции трехмерного магнитного поля. 
8. Сформулируйте принципы аппроксимации тел произвольной формы для решения прямой задачи магнитометрии.
9. Сформулируйте основные алгоритмы решения прямых задач магнитометрии.
10. Охарактеризуйте основные этапы численного решения прямых задач магнитометрии.
Тест № 8. 

1. Опишите методы качественного анализа аномалий магнитного поля.

2. Сформулируйте принципы классификации аномалий по амплитуде, размерам и форме.

3. Какие принципы используются для районирования территории по типам магнитных полей?

4. Какие количественные оценки параметров источников магнитного поля используются на практике?

5. Охарактеризуйте применение методов магниторазведки при изучении строения земной коры.

6. Охарактеризуйте использование магнитных съёмок в геологическом картировании и разведке полезных ископаемых.

7. Охарактеризуйте использование магниторазведки при поисках черных, цветных и благородных металлов.

8. Охарактеризуйте применение магнитных исследований при поисках неметаллических полезных ископаемых.

19.3.4 Перечень заданий для контрольных работ

19.3.5 Темы курсовых работ

Расчёт суммарного гравитационно-магнитного поля для совокупности тел правильной формы.
19.3.6 Темы рефератов

19.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций
Оценка знаний, умений и навыков, характеризующая этапы формирования компетенций в рамках изучения дисциплины Магниторазведка осуществляется в ходе текущей и промежуточной аттестаций.

Текущая аттестация проводится в соответствии с Положением о текущей аттестации обучающихся по программам высшего образования Воронежского государственного университета. Текущая аттестация проводится в форме(ах): выполнение лабораторных работ; тестирования; курсовая работа. Критерии оценивания приведены выше.

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о промежуточной аттестации обучающихся по программам высшего образования.

Контрольно-измерительные материалы промежуточной аттестации включают в себя теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень полученных знаний , позволяющие оценить степень сформированности умений и навыков деятельности в области Магниторазведки.

При оценивании используются качественные шкалы оценок. Критерии оценивания приведены выше.
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