


Munucreperso o6pazoBanus U Hayku Poccwmiickoit (Denepaunu

denepansHoe rocynapcTseHHoOe GI0MKeTHOE 00pa3oBaTeibHOe
yUpeXIAEHHE BHICIUEr0 NPohecCHOHANBHOTO 06pa3oBanms

«Ypanbcxuit FocyRapCTBEHHbIH TOPHEIH yHHBEPCUTET)

U. T'. CkoBOpOOHHUKOB

FTEODPU3UYECKUE
UCCJIEJOBAHUS
CKBAXUH

PexkomennoBaHo YueOHO-METOAUUECKHM OOBEIHHEHHEM BY30B
Poccuiickoit ®enepauns no o6pa3oBanuio B 061aCTH NPHKIaAHOH
reOJIOTHMH B Ka4eCTBEC yuyeOHHMKA [UD CTYACHTOB BBICIIMX YYeOHBIX

3aBecHHMI, 00y4aloIHXCs Mo Aucuunze «['eodHsnueckne

HCCIENOBAHHS CKBaXHH» A cneuanuzaiuii «I eopniangeckue

METOb! TIOHCKA H Pa3BEAKH MECTOPOKIACSHHH TNONE3HBIX HCKONAEMBIXY
H «'eodusrueckue HccaeT0BaHHA CKBAXKHHY CNEUHATIbHOCTH
21.05.03 «TexHONOrHsA reoIOTHYECKOi pasBeIku» YKPYNHEHHO! rpy bl
HanpagneHus noarotoeku 21.00.00 «[IpnknagHas reosorus, ropHoe A€o,
HedTerazoBoe A0 H re0e3us»
(pewenue Ne 18-14-YMO/3 or 18.02.15T.)

4-¢ HU3AHHC, nepepa6o1‘aﬂﬂoe N JONIOJJHCHHOE

ExarepunOypr
2014



YK 550.83

C44

C 44

Peuensentsl: Vmxun B. H., n-p texs. Hayk, unen-kopp. PAH (Mucturyr reo-
¢dusnxn YpO PAH);

3anadno-Cubupcras Kopnopayus "TiomensapoMmreodusnka”

TMeuaraeTcs no peiiennio PenakiHOHHO-M3AATETHCKOTO COBETA
Vpanbckoro rocyapcTBEHHOTO FOPHOTO YHHBEPCHTETA

Ckoopomunkos U, T.

TCeodmanueckne MccneqoBaHHA CKBAXWH: YIeOHMK [UIS BY30B. 4-€ H3I.,
niepepabot. n nononu. / M. T. CkoBopoaunkos; Vpan. roc. ropusiit yi-1. Exa-
Tepunbypr: Man-so YITVY, 2014. 456 ¢.

ISBN 978-5-8019-0315-6

Hacrosiuee W3zaHue mpeicTaBiseT coOoil yueOHHK no obwemy Kypey
"Teodusudeckre uccnesonanus cksaxuu". ConepxaHue yueGHMKa COOTBET-
cTByeT TpeGOBaHMAM roCymapcTBeHHOTO oO6pa3oBaTeNbHOTO CTaHAApTa JUIA
HAMPABAEHHA OATOTOBKH JHILIOMHpOBaHHOTO crtenyanucta 130200 "Texunono-
I'HH reofiorHYecKoi pa3geaxu”.

OcHoBHOE BHHMaHHe B Nocobuy yaeneHo QU3N4ecKUM OCHOBaM paccMart-
pHBaeMbIX MeTONOB. B KOHNE KaXno# IaBbl IPHBEJEHBl KOHTPOIbHbIE BONPOCH!
JUIS CAMOTIPOBEPKH.

TTo cpaBHeHMIO ¢ NPEALIAYIIHMH H3JaHHAMH, HACTOSHIEE NOTIOHEHO OlH-
CaHMEM TAKHX HOBBIX METONOB KaK fAEpPHO-MarHMTHBIA H  YTVIEPOAHO-
KHCIIOPOAHBIH KapoTax, 1o6asneHa riasa no npumenennio THC npn kontpone
pa3paboTKH HeTAHRIX M Ta30BBIX MECTOPOMKACHHH, CYMECTBEHHO PACIIMPEH
paszzien cKBaXXHHHO! reodu3uku.

Kak ¥ B NMpeAbAymHX H3OAHHAX, NMOMYEPKMBACTCA BKAAJ, BHECEHHLIH B
passutie MetonoB I'MC ypansckumu reodmankamu.

Hymepauuns naparpados, pHCyHKoB H GOpMY.I CBOS B K2XIOH I1aBe.

Puc. 324, Tabx. 14, 6ubanorp. 120 Haum.

YJK 550.83

© Vpanbckas roc. FOpHO-TEOJIOT.

akagemus, 2003

© Vpanbckuii roc. ropssiii yu-1, 2005,

2009

© Cxkosopoannxos H. T'., 2003, 2005,

2009

© Vpanbcknit roc. ropHsiit yu-1, 2014
ISBN 978-5-8019-0315-6 © Cxosopoanukos . T, 2014



OT'JIABJIEHHE

BBEJEHME :::ces0mssmssssvomssses s s o i o0 e s ey v s v e i s omass 3
Kaaccupuramua MeTomoB THC ... 3
KOHTPOTBHBIE BOTIPOCHI «....evveeavarsirrsrsrssreseisssessrsssanserssssasesssassssssssssmsssssnsssssanssssasesis 9
YACTD L. AIIMAPATYPA U OBOPYAOBAHHUE THC ... 10
I'aasa 1. Cnoco6bi n3mepennii 8 THC .
§ 1. TIDHHIMIIBE TEMEMETPHH ....vovirierinmresiseesiesissesisissasssns e sssss e st sssssa s sssesasnssssssesses
§ 2. VamepeHHe PazHOCTH MOTEHIUATIOB M CHIIBI TOK cvovevvireuiiaressireriniianinsssnnsssns 12
§ 3. FiaMepenne 4acToTsl TOKa
§ 4. VIaMepeHHe BPEMEHHBIX HHTEPBAJIOB........cvcvirmiririnrniesrasssiasae e sensessesaessiosnensssas 15
KOHTPOTBHBIE BOTIPOCD .. suiussssssssssnssnissss soss i 65034 56155158 86 4408 04 0Ewavs sv04 14 svmsvaisonssins 15
T'1aBa 2. KapPOTaMHBIE CTAHIEMHE .....coocvoomiriienecicittitisites e res st stsas s s sas s enses 16
§ 1. OyHKUMOHATLHAS CXEMA KAPOTAKHON CTAHUHM ..cvevevviricrirnrsiinsinesrecniosennns 16
§ 2. Peructpupymoiiye NpUOOPhI KAPOTAXKHBIX CTAHUMIA ...vvvrvreririreriiirereninneirnns 18
§ 3. KoMnploTEpH3NPOBAHHEIE KAPOTAXHBIE CTAHLMH ....... .26
KOHTPOIBHBIE BOTPOCH] ..oucunneireciiniiieiiiieersescssisistansssanesanassessssssssbesssassessnssssaniasesssssas 27
Taasa 3. CxBaxnHHbIE NPpUGOPLI, KAPOTAXKHBIE KabeNH, BCIIOMOraTeILHOe
OOOPYIOBABME: ......0onnreomononsssns T TR 08 TR G SR A S 03 27
§ 1. CkBaxkHHHbIE IPUOOPHI....... bbb 27
§ 2. KapOTAKHEIE KBOCIIM ....covussvmmsssverssrovasmmssssissnssopine sviseversswos e 31
§ 3. BciomorarenbHoe 060pyJ0BaHHE KAPOTAXKHBIX CTAHLUHH «.vevcvevececniiccinisines 33

§ 4. CuHxpoHM3aNKs NTepeMellieHHA HOCHTENS 3aIlHCH C JIBHKCHHEM
kabest ¥ CKBaXHHHOrO Mprbopa
K OHTPOIBHBIC BOTIPOCET w5 s vsiss:sssss vesesissssns s vasssve enansn se s s wns 508 nurs 33 e3e3 338 dnovarsnsss

YACTD II. FJAEKTPHUECKHM KAPOTAK .......covvvverencrecercrmecannsisrasreesseenens 38

I'1asa 4. DaexrpHiecKkHii KapoTax HePOKYCHPOBRHHLIMH 30HIAMM ..
§ 1. DnexrpHuecKas XapaKTePHCTHKA OOBEKTA HCCHEMOBAHNMA ...vvvvvvnvievrirreiieriae 38
§ 2. DU3HYECKHE OCHOBBI METO/1a KAXKYHIHXCA CONPOTUBICHHA .cvovvivrnimrriereennne 41
§ 8. Tunm BBHAGBKE svummepsvemovsvmswss s 44
§ 4. Cxema peructpanui JHATPaMM KC...cooooiiimiice s 46
§ 5. CBsi3b KAXKYINETOCHK CONPOTHBIEHHSA € MIOTHOCTBIO TOKR ..cvvonrerninsrensisinannines 48
§ 6. BausHue KOHTaKTa cpeli ¢ pasjIH4HbIM CONPOTHBICHHEM
HA BEMHUMHY KC .o msissnisess sz, 49
§ 7. Kpusbie KC Ha KOHTAKTe NOPOJA PA3HOTO CONPOTHBIEHHA
JUISE 30HI0B PABTMYHOTO THIIA c.vuvvrireriscesinsesisisesirtinstessserensssesssns s sassersssensessassasiess
§ 8. Unrepnperauus guarpamMm KC. -
§ 9. PE3HCTUBHMETPHS CKBAMCHH ....o.vivmnrireeeiisisiiesirsesessse st ssassstssesassenssesssessseninns
KOHTPOLHBIE BOTIPOCBI ...v.eucsisesiresesesesesesesseeiensssesesssesesebs s sas s ssess e bsisns it snssainas

I'nasa 5. MeTon 60KOBBIX KAPOTAXKHbLIX 30HAHPOBARUI
§ 1. Anasorus MetooB BK3 H B33
§ 2. Mertomuka 1 anmmapatypa BK3 ...
§ 3. Tuns kpusbix BK3
§ 4. Unrepnperatmst KPUBBIX BK3 ..o




§ 5. KPHBBIE 30HIMPOBAHM ...cveovuerririiireserntinsseerinsassisesssssraessassassssssssenesescorsnsssnsssiens
§ 6. Crannaprusie 305161 KC ...
KOHTPOJNBHBIE BOMPOCH ...ueneernrivrseisersrssnnesnasons
Taasa 6. MeTox MHKPO30HAOB (MAKPOKAPOTAK)....
KOHTPOIBLHBIE BOIIPOCH ...eovinrinviniissenmireisansennensinns
I'naBa 7. BokoBo# KapoTaK...............
§ 1. Metoa 60KOBOTO KAPOTAKA ......
§ 2. MuxpoGOKOBOH KapoTax ......
KOHTPOJIBHBIE BOMPOCH vevveerieiiririiisnesiesessnsssensns
Taasa 8. DAeKTPOMarHATHBIE METOABLI KAPOTAXKA......
§ 1. IHAYKIMOHHBIA KBPOTAK ...cverrrvienrrneininreasinerananseersssssinne
§ 2. BoIcOKOYACTOTHBIE METOIBI HHAYKIIHOHHOIC KapoTaxa...
§ 3. MeTonl BUKH3......c.oriiieectetecnteeese et nssnerssssesssssasssasssseresesssssassssensnsen
KOHTPOMBHBIE BOIPOCH] ...c.cvovevmmemsrenisassnrenserasissusseinsssrssssestasssasmsansossssssnnesssssssssanans
I'nasa 9. MeToa TOKOBOIO KapoTaxa ... ;
KOWTDONEHBIE BOMPOCEE (. . n i 6585555 48058 nm 405 5500 BSOS SRR S S B R R o
Tnaea 10. MeTOABI 3/IeKTPOXHUMHIECKOH AKTHBHOCTH.......ocovrrincrecnisnrnisiisinsaesnens
§ 1. Meron norennmanos coberBenoii noaspuzauun, Obuxe cpeaenns ..
§ 2. Inddy3uoHHO-a1COPOINOHHBIE MOTEHIIHAIDL 1vuvvreeirereresenirssersrersansisassersassans
§ 3. OUALTPAAOHHEIE MOTEHIIHAMBL. ....couvruiireireirianianeestsssireissesiessnessrsssosassessestoosnes
§ 4. OKHCINUTENBHO-BOCCTAHOBATENbHBIE TIOTEHIHATH
§ 5. Cxema 3annch quarpaMM JIC oo
§ 6. Tlomexn mpu 3amuch gHarpaMM IIC ..o,
§ 7. Unrepnperauus anarpamm [1C
§ 8. Mero/1 3NEKTPOMHBIX MOTEHIIMATIOB.....c.c..emeeeereieimaeesemeietoseesiassesnnssnasssseseserannes
K OHTPOIIBHEIE BOTIPOCEE i:ovsussiusisrasissiassssssaosdorsansssssssssast vosvss s passssats ssanssusssosisasasaransss

YACTDb 11, PAZHOAKTHUBHBIA KAPOTATK ....oooovvirmicciecenecesentesensnraenes 142

Taasa 11, FaMMa-KAPOTAK........cocvevceenne. 142
§ 1. du3nuecKkue OCHOBLI METOMA ............. . 142
§ 2. Annapartypa H METOJHKa KapoTaka....... . 142
§ 3. UnTepnperannsg pe3yIbTaToB .......ccveee. . 147
KoHTPOJILHBIE BOIPOCH ..o.evenvnenen s 152
Tnara 12. TamMMa-raMMa~Kaporax .. L152
§ 1. OGIIHE CBEACHHST O METOLE. .. .vevvrieerrerneensisnisariansesssessnasssanses e 152
§ 2. [Iponiecch B3auMOJEHCTBHSA Y-H3NMYdEHHUS € BEIECTBOM ..... sss 403
§ 3. TIIOTHOCTHOH raMMa-TaMMA-KAPOTANK ....vcvvrirersinsirnssennsnnes wis 157
§ 4. CenexTvBHbBIA raMMa-raMMa-kapoTax... . 159
KOHTPOJBHBIE BONPOCH ....vcviivincnennrisnerineaeens e 162
Tnaga 13. PentrenopagnomMeTpuieckii KApoOTax . .. 162
KOHTPONBHBIE BOTIPOCHI ....cuvvererieraersiinreacsinsesnens .. 167
14. Meroas HeHTPOHHOr0 KAPOTaXKA C HCIOIH30BAHHEM cTaunouapHux
HCTOTHUKOB HEHTPOBOB cuvovsinosnsvasss vossssssvssss s sssssmssmss iy ises sos s 0ss Ay ses st assssnss sonvans 167
§ 1. llpouecch B3auMoneHCTBHA HEHTPOHOB C BEIIECTBOM ... ... 168
§ 2. Heitrpounsiit ramma-kapoTax (HI'K) ..o e 171
§ 3. HeliTpoH-HeHTPOHHBIH KaPOTaXK HO TEIUIOBLIM HEHTPOHAM ...coceevvverevraviraisnene 179

451



§ 4. He#TpoH-HEHTPOHHBIH KapOTaX M0 HATEIUIOBHIM HEHTPOHAM. ..c.c.ovvcvrreenecees 181

KOHTPOIBHBIE BOTIPOCBI .....ovenrerereecenieriteneenenesaeseassacnssasesserasessasesessssesessencassssassense 182
I'nasa 15. Umnyascastii HeliTpoHnbtii kaporax (MHK)............cocvvvveviiicinnnriennns 183
§ 1. OU3HYECKHE OCHOBBI METOMA ...ccvvemnrrrevenracrrarserennennaans . 183
§ 2. TiprMeHeHHe MMNYIBCHOTO HEHTPOHHOTO KAPOTAKA ...veuemrererererarereesreesiaseene 185
§ 3. Yrneponno-kHciopodHbIi KapoTam (C/O KaPOTAK).....ccouemerererimncerrinieniasienns 188
KOHTPOMBHBIE BOTIPOCDI ...vcnveniiiseeecsesenencenessesetsseneesestmtsasnsesaransonsessonsansssensnssasesess 193
Tnapa 16. FaMMa-HEHTPORHDBIH KAPOTRNK .......cooovemeeiincrieniciereeniceeeseiirestee st seenene 194
KOHTPONBHBIE BOMPOCH] ...ceuvivicienmaretearsereriesennene svs 195
I'nasa 17. HeHTPOHHO-aKTHBAITHOHHBIH KAPOTAMK ....coovovemnivnrcrmneermraerencnnrosennecncions 196
§ 1. DH3HHECKHE OCHOBDBI METO/A ..cucuveeirironerianaenreseanasmssssessoesasseseosassensemeesesrensareses 196
§ 2. Metonnka paGoT ¥ MHTEPIIPETANNA PE3YILTATOB .. 197
§ 3. OGNACTD MPHMEHEHHS METOMA ....covnraeereersemnrecncesereseresctsrsrsesessisasansasensecesasiocss 199
KOHTPOIEHBIE BOTIPOCHI .....cviviiaeiinrrisienciesetieeesims it e st st e saensnss i amnsnsssnssnesnes 201

YACTH IV. TPOYHE BUJIBI KAPOTAKA 202

Taasa 18, TepMOMeTPUS CKBAKAH ......oooevvenriniiiene 202
§ 1. OUIHUYECKHE OCHOBBI METOMA o..evevieioncinreenennrseiseseseconssssssesisanesassonsessosssnssesennn 203
§ 2. BBIBOX YPABHEHMSA TEOTEPMOTPAMMBI ..v.veeiruiienrisrinrirrsrnsestisessnsssisssesesrossesenss 205
§ 3. TexHHKA N3MEPEHHH TEMIEPATYPBI B CKBAXKHHAX .....vveviviracrsivrinierennesserescereseins 208
§ 4. HpriMeHeHHE TEPMOMETPUH CKBAXKHH 1A pEIUCHHA
FEONTOTHUYECKHX M TEXHHUCCKHMX BAMAT .ocvvirerniivaeisimresiesiississsiinsesresssnsssssassssssessones 211
KOHTPOTBHBIE BOTIPOCHI ....vrvrccncnrnins

TaaBa 19. AKycTHYecKHil KapoTaxk
§ 1. OOmne ceenenns o MeTozie
§ 2. AkycTHdecKHe BOJHBI B HEOOCaXEHHOH CKBaXHHE ..
§ 3. Meromuxa n mnrepnperanna AK. ...
§ 4. ObaacTb NpUMeEHEHHS METOAA H pellaeMble 3a/Iayy .
KOHTPOIBHBIE BOTIPOCHI «....vseevivmermstsienerersssammnsessiosesssiormtosssorsamsiimssensinsensansessossises

TyiaBa 20. MATHBTHBIH KAPOTAMK ...ocoovveiirirnnreiinicriireiinieacinisssstesmessiessssanenesssosssnnenssns
§ 1. dusnueckse OCHOBBI METOA
§ 2. Untepnperanus pe3ynbTaToB KMB ..ot
KOHTDOMEHBIC BOTIDOCHH wsrissrssvussssvsss vt oo sesuessssusessss iy voessessspsssssess oo ssmssg o eosgpugpovsss

Tnasa 21. Anepro-marunTHbIH Kaporak (AMK) ...
§ 1. Meton cBoGOAHO# NpeneccHy AAep B MATHUTHOM NOJIE 3EMITH ......cvovrvernnnns
§ 2. MeTo CMHHOBOTO 3Xa B 10J1€ CHIIBHBIX MOCTOAHHBIX MATHUTOB. ...cvvvviuviaienene 242
K OHTD O HBIE BOTIDOCET sssussssrssssssvs sesususss 5955656485165 65 50885 78503 03807555

I'maBa 22. Mexannvecknif kapoTax
KOHTPOJIBHBIE BOTIPOCB ....coverreriuessminininaacnrnionines

Thnasa 23. Ta30BbIit HAH FeOXHMHYECKHH KAPOTAMK.......ccovurvinvnminriminieisnsinissesnen
§ 1. DHINYECKHE OCHOBBI METOLA ....ureuviiunirresrissseesissesiisaressisssasnsssassumssasassnsesesasseaen
§ 2. AnnapaTypa ¥ peTHCTPHPYEMBbIE TaPaMETPBhI ..
KOHTPOTIBHBIC BOTIPOUE c:sssuessssssssssvssssssssssessnsssssts sosssse ossans sossnui orassasssasasatessasnssasss iy

452



YACTD V. ONIEPAIHAN B CKBAKHHAX ......ccocorvmiicininie e 259
I'napa 24, KapepHOMETPHA ¥ HPOPHICMETPHI .......ooovimiiieeiiiinineie st nsseesniesteseses 259
§ 1. KasepHomeTtpus
§ 2. T DO I MM sss: wssssssssns soss vrmissnssss uss eSS 65 AR EPPE v T eweganarsaninacuvstseasne
KOHTPOIBHBIE BOIIPOCHI ...c..vvummeivirsirinessiestessssessisisesneseasssessarasesnsisssssesssssasessasasese srones
T'napa 25. Aaxauunomerpus ...
KOHTPOIEHBIC BOTIPOCEE 4issusssssesisesmissnesssisssssssssestsensssssisssisssossissonsarsassasanrsassasevarane
Taapa 26. TINacTOBAT MAKTOHOMETPHSM ........vcevieaitirenrsiereisin s sbssinsarasmsaenssassssssss 269
KOHTPONBHBIE BOIPOCHI .....vvevinrirverinninies
Taasa 27, TIOTOKOMETPHS B CKBAKHHAX ....c..ovvniniiiininriinniseesionseessninees ... 271

KOHTPOILHBIE BOIPOCHI ...v.vececerirmccrcviirvsnssirnsisnssnssssissessssssssessnarens ... 277
I'nasa 28. [lemeHTOMETPHA CKBAXKHH .. 277
KOHTPOIBHBIE BOTIPOCH ..evrvivsvirivesierensisiensinns v 285
Taasa 29. ledexromMerpHs o6caHBIX KOJOHH.... .. 286
KOHTPOTBHBIE BOMPOCHI .....cvvercerirereneiereanirinns . 292
Taasa 30. Or6op npo6 niiacToBbIX (PJIOHAOS ......... 5293
KOHTPOILHDBIE BOTPOCHI .vvvvcsivesertireesessnesiassronsiissnsessnesasarons e 295
Taaea 31. llpocTpesiouHo-B3pbiBHbIC PAGOTEHI B CKBAJKHHAX . ..t 296
§ 1. OTOOP TPYHTOB. ..cvrueurceierisarineserieesssmnerreserssssesanssssassosens ..r. 296
§ 2. Ilepdoparus o6cafHbIX KOJOHH . 298
§ 3. TopneanpoBaHHUE CKBAKNH ............. .... 300
KOHTPOIBHEIE BOTIPOCHL . ivsss.auusssisiasissisnssssssssassesssavisionssassisssnsnsss sossass sadsisasansssosasinnss 301
YACTB VI. CKBAKHHHAA TEO@HUIHUKA ... 302
Thasa 32. CkBaXMHHbIH BAPHAHT METOA €CTECTBEHHOI O
3nekTpudecKoro HOJASi (EIT-C)......ocooriiiiiiit et 302
§ 1. DUIUUECKHE OCHOBDBI METOMA .cvvveuirureensieenniiseeenisssssetiacssissionsessessssnssensensesassanes 302
§ 2. Meroasxa HaOmoneuui
§ 3. OOpaboTKa W HHTEPIPETALHA PEIYIBTATOB L.vvrureresrrisisreieresssaraseeressasssnssssaseses 305
KOHTPOJNBHBIE BOMPOCHI .iscssiusssssvsissssivsssionssnissasionsis siavivesss satios ssessvasassasssssassersssnayase 307
Tnasa 33. MeTOR 3APRAKEHHOTO TEIA ....c.covvviriiiriresniriseerienisesssaraseessissersssassessssssassens 308

§ 1. DUIHYECKHE OCHOREL METOMA ..corvveiurinirsinesiorensiostesiasnsresisneessianssssionssssssessasssns 308
§ 2. Meronuka HAOMOMEHMH ... s cviisesvsssisusswsssiamssvsmsmmvsmsasisinsossassssnissunasastsssasmassayasss 308
§ 3. MaTepnpeTaliis pe3ybTaTOB HAOMIOMEHHM ....ocovvimviiiriiiiinierc et ceiieanne 310

KOHTPOIBHDBIE BOMPOCBHI ....vevuurerimrersienisnissnssisaississestsansssrisssssasnesssssesssssessesasssssonsnsses 319
FCaasa 34. MeTON DJNEKTPHYUECKOH KOPPETIHMHEH ......ooviiiiiireniiiiiiineennrnrrarerneasnenenes 319
§ 1. OH3HUECKHE OCHOBBI METOMA ... correriieeneernssaseeesteenmsssrssssnnemssesssnsinsssensesssnesn 320

§ 2. VinrepripeTalius 1 H300PaXKEHHE PEIYTBTATOB ....covvieererreresinensseseeresesnensssisnanes 322
KoBTPOMBHBIC BOTIPOCET «uvescivnssesssmssnsivassessmmisyesssssssssresucsvasmasssvossssssarsasnessasarssnssnanss 326
TaaBa 35. PagnoBoTHOBOE MPOCBEIMBAHHE . ...........covmveiurerniinniniiieresresaessesaessassssaaseans 327

§ 1. DHIHYECKNE OCHOBBI METOIA....overerrrinessrarersirecssissaminsissassosssssssissssesssaoiossanessen 327
§ 2. Meroauka u3MepeHnii B CKBAXKHHAX ... oot anane 329
§ 3. UnTepnperalia pe3yabTaros ............ R 330

KOHTPOTBHBIC BOYIPOCK] . niuvoonistiame bttt 4 iesses 58 5800 0803 E S MO SO Vo040 333
I'aasa 36. BepTrkansHoe celicMuiecicoe NPOPUIAHPOBAHHE .........cooveeneeeriiiniennniens 334
§ 1-O61ué:cBENEHHA 0 METOME v svusessmivampvimssersspymsssspomevass ssaves svmsinvsnssssve 334



§ 2. Annaparypa BCIL . cuvesmvmmmsamrmes svis oo oo sy s s s 334
§ 3. Metoauka nabmoaenuii n pemenns 3a1a4 BCIT ... 336
KonTponbHbie BOnpock!
I'iaBa 37, CKBAXKHHHAA MATHHTOPA3BBEIAKR .......covvvvivinieiiienininesnisinessssisasesssresesenses 339
§ 1. OUINYECKHE OCHOBBI METO@ ... veeueereereennesiesiortereriessensansasenasssesersensanasesasnsaens 340
§ 2. Metoxuka pabGot
§ 3. IHTEPNIPETALMS PEYABTATOB -....eveueurrrencsisresitssmamssersassmsonsssenssessssemestaressecssas
K OHTPOREHBIE, BOTOCEE s v 543434 545585447851 5545553 SE 44 0445458 5003508345 s maras SEHE 8RS nnm e nnn s
Iaapa 38. CxkBaxkuHHasi TPABHPA3BETKA. ..
§ 1. OOILHE CBEACHMA O METOIE ... cueeurevrerearereesserueresseseesestinesntssmsnnsncesssssssensassesensan
§ 2. IIpunun AeACTBUA IPaBHMETPa CTPYHHOIO THNA
§ 3. CkBakMHHBIH IpaBUMETP THIIA NPYKHUHHBIX BECOB
§ 4. METOMHKA PADOT vttt e ree e e sttt s see s
§ 5. HuTepnperaiiis 1 H300PaKEHHE PE3YIIBTATOB ....cv.eveerirerreeserserserensensasersersssanes
KOHTPONEHBIC BOTIPOCHT ivsissssss53 6866 1056058 5500 oA o3PS0 S R S S R e

YACTB VII. KOMIVIEKCHPOBAHHE METOJ0B I'HC IIPH
PA3BEJAKE MECTOPOXIEHHI PA3JIWYHBIX MOJIE3HBIX

HCKOITAEMBDBIX ........oconiiiiiiiiniinininniie st s sinssssassassssssssssssnssesessienes 356

T'nasa 39. Komniexcuposanue meroaos I'AC Ha MecToposkaeHHAX

HOPTH M TABR s crvuanssusssssssnsssess s s 60 3380500 5504 ST R SO 55 5 S0 Y ST FE0F R B SR TR TS 357
§ 1. 3apaun, pemaemeie 'MC Ha MECTOPOXKIEHHAX HEDTH H Ta33....ccocvveeeerernne 357

§ 2. JInTos0THYECKOE PACHIEHEHHE PA3PEIOB CKBAMKHH. c...cvivrivrnrrearemsisesneasisenerseene 357
§ 3. Boieneuue KOUISKTOPOB B PA3PE3aX CKBAMHH . ....cccerirrrerrrereerierinraeanssreeenessnnes 363

§ 4. OnpeneneHHe TOPHCTOCTH KOJUIEKTOPOB ..c.evvrurirniiniirisiiieseessnsssessesesseisciasnine 365
§ 5. Onpenenenne HedTEra30HACHIMEHHOCTH KOMIEKTOPOB. .......vcvcerreniniirerecacanes 372
§ 6. OnpeseneHne NPOHHUIIAEMOCTH KOJUTIEKTOPOB. ......cerumereruesmmessecicnencasearencecnns 374
§ 7. Onpenenenre nOJOXKEHHS BOAOHE(TAHOTO Y Fa30KHIKOCTHBIX

KOHTAKTOB ....ceneteueearerasisosnssressairassorresassasestonssessssstsrsssssssnsiasass sssasessesssiatsstesransnsnmssasss 377

§ 8. Meonoruueckue OCTPOESHHA 110 JaHHBLIM KapOTaXa Ha HedTAHBIX
H ra30BbIX MECTOPOXKIEHHAX
KonTtposibHbie BONpock
I'nasa 40. Ilpumenenne merogos 'NC npu KeHTpoJe 3a paspaborkoi
MECTOPOKACHIH HEPTH M TA3A......coiiiiiiiiiiiiiniiin s ettt s
§ 1. 3anaun, pewaeMsie MeTogamu I'MC
§ 2. BoijeneHHe HHTEPBAJIOB IPHTOKA H l'IpPlCMPlCTOCTH IJIacTOB, ONpE/IeIeHHE

HX MOHIHOCTe# B nebuTa (pacxona) OTJe/IbHbIX IVTACTOB H NPOILIACTKOB ............. 386
§ 3. Onpezenenue IIACTOBOTO JABJIEHHA H pacyeT Ko3(QHuHEHTa
TIPOIYKTHBHOCTH ..ovevnrivinrenrsinestestsesessiastasiansasssseessenransssssasassenssstassassssassanssasanssanes 388
§ 4. izyuense cocTaBa ¥ CTPYKTYPHI NOTOKa QIIOHIOB B CTBOJIE CKBAXKHHBI........ 392
§ 5. U3yueHue npoLECCOB BHITECHEHHA HEQTH BOMOH ....c.ovvcviiivirsieninerenseeeisrenens 398
§ 6. METOX HHIAMKATOPOB ....ccorvriirnirisroriissessestsrnssaisissiisssseessssesesesasesssesnsssstssssnssannns

§ 7. PaguoruapOXuMHYECKUIA METOR .

§ 8. TenuioBoe 110Te IKCIUTYATAIIHOHHBIX CKBAMKHH .....covvvinvniiniriveanievieseenne s 413

KOHTPOMBHBIE BOTIPOCD «.v.veveuiriaterenessersiererreasserssiissassontoresissessasssessane sosassmssansassnenns 415

454



Taapa 41. Kommiaexcupopaunue metonos I'MC npu passenike

TEOMIEMEBEX BOM .....cveoerecanerereeransramssesssesossnson b ne T sHESERRE TSR 08 EF VRO vOsFRESR AR SEsR e S0
§ 1. Pone TUC nipm pa3Beike MOA3EMHBIX BOJ
§ 2. JIMTONOr O-rHAPOreoNOTHIECCKAs JOKYMEHTAUMS PAIPE3A ..oovriierernreernrearanirannees 416
§ 3. Onpenesnenne rpaHiL BOAOROCHBIX FOPHIOHTOB. ....cvoeniereriorariseniirmseesansaersenss 417
§ 4. OnpeneseHyie NOPHCTOCTH BOJOHOCHBIX TOPHIOHTOB .vvveuruversseanimennsuensucncnencs 420
§ 5. Onpenenenne xo3ddruyenTa QUIBTPALUHAY ........e..e. anomsemannsd 420
§ 6. OuleHKa MUHEPATH3AINH TIOABEMHBIX BOIL...covireinsrerenseisesesesssiarsssssnsasinssssessnns 420
§ 7. Onpenenexye SMEMEHTOB AHHAMUKH [TOJ3EMHBIX BOM .cuvoeeveumreresensessrirscsinnns 421
KOHTPOIIBHBIE BOTIPOCDI ....vucuiuicisinritiseniiessesesssessisaresssssssssosanssresesnasansesasusssosenssnass 423

I';1aBa 42. Komnurexcnposansie Meronos T'HC na mecTopoxaenusix

WCKOMACMEEX YETICH & ciuiuicuimsusosassnsinssssssssas csesss sessmasassosass sosasossansssssovsus veansgsinssosonasarssvas 424
§ 1. du3nueckue CBOWCTBA yraeH U BMELIAIOMEHAX MOPOL .cverrveiiivieninemessereessinens 424
§ 2. 3agaun, pemaemslie I VIC B yriepa3sBeJOMHBIX CKBRXKHHAX
W METOIMKA PAGOT suoxvosnmenmiosummssasssss s s s i sy g yprvevsssoissnguosisvssosans

KoHTpossHBIE BOTIPOCH
Taasa 43. Komnaexcuposanane meToxos I'HC npu passenxe
PYIHBIX MECTOPORKICHMIM ..ottt ettt s te s et e a et e st e a s e 429
§ 1. OcobGennocTH pu3ngecknx CBOACTB pya, pellaeMble 3a1a4n
7087 (o o3 11 1 01213 o BRI S T
§ 2. Tipumenenne F'UC Ha MeCTOPOXACHNAX PA3THYHLIX PYLL...
KoRTpORBHBIGBOTPOCE syovssssprovicgmsssmomivmsiisestossimsssstonsnsvessensasntossreusssisinsnsissaas

CITHCOK JTMTEPATYPBL ...t ceenere s see i ressaeresss e esnesss st srassessassonees 444
OCHOBHAS ....cocvveneennenanns
Jononuurensuas

455



