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У статті досліджено міжпред-
метні зв'язки математичних і про-
фесійно орієнтованих дисциплін у
нафтогазовій інженерній освіті. Ви-
явлено тісний зв'язок математичних
і дисциплін природничого, загаль-
тотехнічного та фахового спряму-
вань. Наведено приклади завдань
моделювання ситуацій, що виника-
ють у професійній діяльності інже-
нера нафтогазового профілю, а дос-
лідження цієї ситуації здійснюється
за допомогою  математики. Вклю-
чення таких професійно спрямова-
них завдань стимулює навчальну

мотивацію студентів. Окреслені
проблеми характерні в організації
професіоналізації змісту дисциплін
математичного циклу.

Ключові слова: професійна
спрямованість, математична  підго-
товка,  міжпредметні зв'язки, моти-
вація.

Summary. The article studies
interdisciplinary links between the
mathematical and professionally-
oriented disciplines in oil and gas
engineering education. It reveals a
close connection of mathematical
disciplines with the disciplines of
natural,  general technical,  and
professional orientation. It provides
examples of problems modeling the

situat ions that  ar ise in the
professional activity of an oil and gas
engineer; the research of these
situat ions is conducted using
mathemat ics. Including such
professionally-oriented problems in
the curriculum stimulates students'
learning motivation. This article also
notes the issues that typically occur
during the professionalization of
mathematical disciplines.

Key words:  professional
orientation, mathematical training,
interdisciplinary links, motivation.

Мета: дослідити  міжпредметні
зв'язки математичнх і професійно
орієнтованих дисциплін у нафтога-
зовій інженерній освіті, виявити
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проблеми,  які виникають під час
переорієнтації математичної підго-
товки на реалізацію професійної
спрямованості навчання.

Постановка проблеми в загаль-
ному вигляді. Підготовка фахівців
технічного спрямування є одним з
найважливіших завдань системи
освіти. Саме вона закладає основи
розвитку виробництва, науки та тех-
ніки.

Особливу роль у підготовці ба-
калаврів і магістрів технічних універ-
ситетів відіграють дисципліни мате-
матичного циклу, оскільки вони
слугують підгрунтям для глибокого
вивчення  природничих, загально-
технічних і  спеціальних дисциплін.
Повноцінне засвоєння тих чи інших
розділів математики в технічних зак-
ладах вищої освіти відбувається у
прямій чи опосередкованій взає-
модії зі сферою професійної діяль-
ності майбутнього спеціаліста.
Тому реалізація професійно спря-
мованого навчання – один з перс-
пективних напрямів удосконалення
математичної підготовки майбутніх
інженерів.

Аналіз досліджень і публікацій.
Проблему вдосконалення матема-
тичної підготовки студентів закладів
вищої освіти (ЗВО) технічних спец-
іальностей  вивчають такі фахівці, як:
О. Євсеєва, В. Клочко,  М. Коваль-
чук, Т. Крилова, О. Кучерук, В. Пет-
рук, М. Працьовитий та інші. На
можливість підвищення якості такої
підготовки за допомогою реалізації
професійної спрямованості на-
вчання математики звертають ува-
гу, наприклад, у (Крилова, 2006;
Петрук, 2015).

Специфіка професійно орієнто-
ваної математичної підготовки
фахівців різного профілю розгляда-
лись, зокрема, у (Главатських,
2012) – для студентів хіміко-техно-
логічних спеціальностей; у (Кор-
жова,  2017)  – для майбутніх
фахівців з організації інформацій-
ної безпеки; у (Дідковський, Конд-
ратьєва & Олексієнко, 2016) – для
студентів напряму підготовки "Бу-
дівництво".

Виклад основного матеріалу
дослідження. Професійна компе-

тентність інженера значною мірою
залежить від фундаментальної ма-
тематичної підготовки, яка закладає
основу для вивчення фізики, хімії та
більшості  загальнотехнічних і спе-
ціальних дисциплін. Дисципліни
циклу професійної підготовки є за-
мовниками тих знань, умінь і нави-
чок, які формуються за допомогою
математики і будуть затребувані в
подальшому. Тому основним на-
прямом реалізації принципу про-
фесійної спрямованості під час на-
вчання математики інженерів є
відбір змісту математичних дис-
циплін на основі міжпредметних
зв'язків з природничими,  загально-
технічними та спеціальними дис-
циплінами.

Навчальні плани спеціальностей
повинні містити математичні дис-
ципліни, що включають ті розділи,
які дозволяють забезпечити якісне
навчання професійно орієнтованих
дисциплін і дають можливість сфор-
мувати математичну компе-
тентність у складі професійної ком-
петентності майбутнього фахівця.

Проведено аналіз навчальних
планів і робочих програм першого
(бакалаврського) рівня  вищої осві-
ти щодо використання математич-
них знань у викладанні природни-
чих, загальнотехнічних і спеціальних
дисциплін на прикладі спеціаль-
ності "Нафтогазова інженерія та
технологіі" в Івано-Франківському
національному технічному універ-
ситеті нафти і газу.

Програми дисциплін матема-
тичнго циклу (вищої математики та
спецрозділів математики) охоплю-
ють наступні теми: лінійна та век-
торна алгебра, аналітична геомет-
рія, вступ до математичного аналі-
зу, диференціальне та інтегральне
числення функції однієї та декіль-
кох змінних, диференціальні рівнян-
ня, ряди, теорія функції комплекс-
ної змінної та операційне числен-
ня, рівняння математичноі фізики,
теорія  ймовірностей та математич-
на статистика.

Математичні знання використо-
вуються як в основних  природни-
чих і загальнотехнічних (фізиці,
хімії, теоретичній механіці, опорі
матеріалів, інформатиці та програ-

муванні, термодинаміці та теплопе-
редачі, електромеханіці  та електро-
постачанні тощо), так і в більшості
спеціальних дисциплінах. З деякими
міжпредметними зв'язками студен-
ти ознайомлені ще зі школи. Тради-
ційно й у вищій школі в посібниках
і задачниках з математичних дис-
циплін представлені завдання, які
орієнтовані на стандартні застосу-
вання. Наприклад, застосуванням
подвійного інтеграла до задач ме-
ханіки є: знаходження маси пласти-
ни, статичних моментів та моментів
інерції пластини, координат центру
мас. Зрозуміло, що всередині ма-
тематики є внутрішньодисциплі-
нарні зв'язки, що характеризують
інтеграцію змісту тем і розділів дис-
циплін на основі внутрішніх зв'язків.
Це означає, що необхідний обсяг
конкретних математичних понять і
методів, що виконуватиме роль
провідника до наступних знань.

Закцентуємо увагу на спец-
ільних дисциплінах. У  таблиці 1 на-
ведено розділи математики і
відповідні їм спеціальні дисципліні,
що  прямо використовуються.

Аналіз робочих програм пока-
зує, що існує тісний зв'язок мате-
матичних дисциплін зі спеціальни-
ми дисциплінами  нафтогазового
профілю.

Можливим напрямом реалізації
принципу професійної спрямова-
ності під час вивчення математики
вважається включення до змісту
математичної підготовки професій-
но спрямованих завдань, до яких
відносять завдання моделювання
деякої ситуації, що виникає у про-
фесійній діяльності інженера, а дос-
лідження цієї ситуації здійснюється
за допомогою математики.

Так, математична модель роз-
робки нафтового родовища опи-
сується системою, що включає ал-
гебраїчні, диференціальні, або інтег-
ральні рівняння чи їх поєднання.
Для здійснення розрахунків на ос-
нові розробленої моделі, необхідно
попередньо розв'язати відповідні
математичні задачі. Багато задач
розробки нафтових родовищ зво-
дяться до розв'язання рівнянь мате-
матичної фізики. До числа методів,
що дають точні розв'язки задач роз-
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робки нафтових родовищ, належать
метод Фур'є, методи функції комп-
лексної змінної та операційного
числення, методи інтегральних пе-
ретворень та інші.

Розглянемо деякі теоретичні
відомості, які використовуються для
задач розробки. Одним з режимів
розробки нафтового родовища є
пружний режим (Бойко, 2004), у
якому пластовий тиск перевищує
тиск насичення. Пружний режим, з
погляду фізики, – витрачання або
поповнення пружної енергії плас-
та, що відбувається завдяки стисли-
вості порід і рідин, що насичують
їх. У міру відбору нафти запас пруж-
ної енергії у привибійній зоні змен-
шується, тобто нафта та породи ви-
являються менш стислими, ніж ра-
ніше. Зі зменшенням пластового
тиску до значення, меншого, ніж
тиск насичення, з нафти починає

виділятися розчинений у ній газ, і
режим пласта зміниться – замість
пружного режиму – режим розчи-
неного газу, або газонапірний.

Теорію пружного режиму зас-
тосовують для вирішення наступ-
них завдань розробки нафтових ро-
довищ, а саме при:

• визначенні тиску на вибої свер-
дловини внаслідок її пуску, зупин-
ки або зміни режиму експлуатації;

• розрахунках перерозподілу
тиску в пласті та, відповідно, зміни
тиску на вибоях одних свердловин,
у результаті пуску – зупинки, або
зміни режиму роботи інших сверд-
ловин, що розробляють пласт;

• розрахунках відновлення тис-
ку на контурі нафтоносного пласта
в разі переходу на розробку із зас-
тосуванням заводнення, або при
розрахунку втрат води в законтур-
ну ділянку пласта, якщо задано тиск

на контурі нафтоносності;
• визначенні часу, протягом яко-

го в будь-якому елементі системи
розробки з дією на пласт за допо-
могою заводнення настане устале-
ний режим.

Якщо як постулат прийняти за-
кон Дарсі (закон фільтрації рідин та
газів у пористому середовищі),
 kv gradP


   , то можна отримати

диференціальне рівняння пружно-
го режиму

 

   
0

.
ск р

P k div gradP
t m  


 

  

Тут  k  – проникність, м2;    – ди-
намічна в'язкість,  Па с ;   0m  – по-

ристість пласта;  ск  і  р  – відповід-
но коефіцієнти об'ємної пружності
скелета породи і пружної рідини,
 1Па .

Таблиця 1 
Розділи математики та відповідні спецдисципліни 

Розділи математики Дисципліни* 

Лінійна та векторна алгебра 2,  3, 4, 6, 8 

Аналітична геометрія 2, 3, 4, 5, 6, 7,11 

Вступ до математичного аналізу 2, 3, 8, 9, 10 

Диференціальне числення  функції однієї та декількох змінних 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12 

Інтегральне числення функції однієї та декількох змінних 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12 

Диференціальні рівняння 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 12 

Ряди 2, 3, 7 

Теорія функції комплексної змінної та  операційне числення 2, 3, 7, 9 

Рівняння математичноі фізики 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 12 

Теорія ймовірностей та математична статистика 2, 8, 10 

 *Спеціальні дисципліни  
1. Нафтогазова інженерія та технології. 
2. Математичне моделювання процесів нафтогазовилучення. 
3. Підземна гідрогазомеханіка. 
4. Нафтогазова механіка. 
5. Підготовка родовищ нафти і газу до розробки. 
6. Фізика нафтового і газового пласта. 
7. Розробка та експлуатація нафтових і газових родовищ. 
8. Технології підвищення нафтогазоконденсатовилучення  з пластів. 
9. Технології розробки нафтових, газових і газоконденсатних родовищ. 
10. Технології експлуатації нафтових і газових свердловин. 
11. Нафтогазова геологія. 

12. Інтенсифікація припливу вуглеводнів. 
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Коефіцієнт пропорційності
прийнято називати коефіцієнтом
п'єзопровідністі і  позначати
 

*

k


 


 ,  де  *
0ск рm     , а саме

рівняння – рівнянням п'єзоп-
ровідністі.

В одновимірному випадку
рівняння п'єзопровідності

 2

2 .P P
t x


 

 
 

Таким чином, з точки зору ма-
тематики, теплопровідність, дифу-
зія, п'єзопровідність ("п'єзо" – тиск)
описуються однотипними дифе-
ренціальними рівняннями.

Продуктивний пласт, або еле-
мент пласта можна розглядати як
деяку ділянку простору, обмежену
поверхнями – границями. Границі
можуть бути непроникними для
флюїдів (наприклад, покрівля та
підошва). Граничною також є по-
верхня, якою пласт стикається з
ділянкою живлення, яку називають
контуром живлення. Стінка сверд-
ловини також є границею (внутрі-
шньою) пласта.

Рівняння теплопровідності та
п'єзопровідності однотипні з мате-
матичної точки зору. Отже, одно-
типними будуть для них і початкові,
і граничні умови. Залишається з'я-
сувати фізичний зміст цих умов сто-
совно задач нафтовидобутку.

Початкова умова полягає в зав-
данні шуканої функції в усій ділянці
в деякий момент часу, прийнятий
за початковий. Якщо шуканою
функцією є тиск, то початкова умо-
ва набуває вигляду

 
0 ( , , ) ,tP P x y z 

тобто в початковий момент за-
дається розподіл тиску в усьому
пласті.

Якщо в початковий момент
пласт не збурений, то початкова
умова набуде вигляду

 
0 0 .tP P const  

Можливі наступні граничні
умови:

1. На зовнішній границіі   :
а) сталий тиск   , KP t P  , тобто

границя є контуром живлення;
б) сталий приплив через грани-

цю при виконанні закону Дарсі
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де n- нормаль до границі  Г.

Звідси випливає , що 
  ,

;nP t v
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 
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в) змінний приплив через  межу
    ,

;
P t

t
n


 



г) зовнішня границя замкнена

  ,
0;

P t
n

 



д) нескінченний пласт при пря-

молінійно-паралельній фільтрації
(траєкторії всіх частинок рідини па-
ралельні, а швидкості фільтрації в
усіх точках будь-якого поперечно-
го перерізу рівні).

  , .x KP x t P
2. На внутрішній границі при

плоскорадіальній фільтрації  (час-
тинки  рідини рухаються горизон-
тальними траєкторіями, що радіаль-
но сходяться до свердловини):

а) сталий тиск на вибої свердло-
вини радіуса   cr

  , ;c cP r t P
б) змінний тиск на вибої сверд-

ловини     , ;c cP r t P t
в) сталий дебіт при виконанні

закона Дарсі 
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г) змінний дебіт 
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д) відключення свердловини
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Для   прямолінійно-паралельно-
го одновимірного фільтраційного
потоку пружної рідини  зробимо
математичну постановку наступної
задачі.

Нехай у напівнескінченному го-
ризонтальному пласті постійної
товщини та ширини початковий
пластовий тиск всюди однаковий  і
дорівнює  KP . На лінії розміщення
свердловин (галереї) (при  0x  )
тиск миттєво знижено до  P  і на-
далі підтримується  сталим (тобто

 P const  ). У віддалених точках
  x  тиск у будь-який момент

часу  залишається рівним  
KP . За-

дача полягає у визначенні тиску в
будь-якій точці пласта та в будь-
який момент часу   , .P x t

У пласті утворюється прямолі-
нійно-паралельний потік пружної
рідини. Тиск у будь-якій точці по-
току  x  і  y  будь-який момент часуу
 t  можна визначити, розв'язавши
рівняння

 2

2 .P P
t x


 

 
 

при  наступних початкових і гра-
ничних умовах   ,0 ;KP x P
  0, , 0;P t P t     , , 0.KP t P t  

Отримали задачу, однотипну, з
математичної точки зору, задачі
про поширення теплоти в напівнес-
кінченному стержні з теплоізольо-
ваною бічною поверхеню. Розв'я-
зок цієї задачі можна знайти в бага-
тьох підручниках з рівнянь матема-
тичної фізики, наприклад, в (Пере-
стюк & Маринець, 2006). Для тиску
він матиме вигляд
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вається інтегралом ймовірності і є
табульованою функцією.

У більшості наукових праць
щодо професійної спрямованості
викладання математики у закладах
вищої освіти вважається, що студен-
ти будуть зацікавлені у вивченні
математики, коли є чітке розумін-
ня її потреби для подальшого на-
вчання та роботи. Але реально з
організаційного боку виникають
труднощі.

По-перше, включення профе-
сійно спрямованих завдань потре-
бує додаткового часу, якого, як пра-
вило, немає. Більше того, курси ма-
тематичних дисциплін достатньо
складні, і засвоєння самих матема-
тичних методів також потребує чи-
мало часу та сил. А в даний момент
існує тенденція до скорочення
кількості аудиторних годин, які виді-
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лено на викладання математичних
дисциплін при незмінному обсязі
навчального матеріалу, що обумов-
лено правом випускової кафедри
визначати розподіл годин на весь
період навчання. Фактично стоїть
завдання інтенсифікації навчання, і
збільшується роль самостійної ро-
боти студента в позааудиторний час.

По-друге, вивчення математики
здійснюється на першому та дру-
гому курсах, а спеціальні дисцип-
ліни викладаються, як правило, на
старших курсах, коли студент ще не
знайомий з методами дослідження,
прийнятими у тій дисципліні, фахі-
вцем у якій він має намір стати.

По-третє, студенти приходять у
ЗВО, уже маючи досвід навчальної
діяльності у школі, а отже, з певним
рівнем сформованості цієї діяль-
ності. Характер переконань люди-
ни відіграє важливу роль у її на-
вчальній поведінці. Для багатьох
абітурієнтів мотивацією вивчення
математики є хороший бал ЗНО,
який відкриває шлях до вищої осві-
ти. Провідними мотивами вивчен-
ня математики  студентами є, на
жаль, мотиви, які не спрямовані на
професійне становлення, а отри-
мання позитивної оцінки. Якщо
студент на базі попереднього досві-
ду вважає, що для досягнення успі-
ху в математиці потрібен особли-
вий талант, то, швидше за все, він
буде уникати математики ("матема-
тика просто не для мене"). З цими
негативними переконаннями часто
легше жити, тому багато студентів,
котрі мають досвід труднощів з ма-
тематикою, применшують її акту-
альність та роль у професійній
діяльності. І тому, не зважаючи на
очевидний тісний зв'язок матема-
тичних дисциплін з фаховими, ба-
гато студентів вважає математику
непотрібною для них у найближчо-
му житті чи кар'єрі загалом. Звідси
і відсутність високого рівня моти-
вації щодо вивчення навчального
матеріалу. Важливо, таким чином,
визначити наявний стан мотивації
та її спрямованості, спробувати в
міру можливості її коригувати, щоб
сформувати інтерес до навчання.

Висновки та перспективи по-
дальших досліджень. З позиції
взаємозв'язку основних розділів
дисциплін математичного циклу та
природничих,  загальнотехнічних і
спеціальних дисциплін проведено
аналіз навчальних планів і робочих
програм першого (бакалаврського)
рівня вищої освіти на прикладі спец-
іальності "Нафтогазова інженерія
та технологіі". Визначено теми, у
рамках яких простежуються
міжпредметні зв'язки математичних
та спеціальних дисциплін.

Наведено приклади типових зав-
дань моделювання розробки нафто-
вих родовищ,  рішення яких
здійснюється за допомогою мате-
матичних методів. Такі завдання
можуть привернути увагу студентів,
сприяти їх професійній спрямова-
ності і підвищувати інтерес до об-
раної спеціальності.

Перспективи подальших дослід-
жень пов'язуємо із створенням ком-
плексу професійно орієнтованих за-
дач з дисциплін математичного цик-
лу для студентів спеціальності "На-
фтогазова інженерія та технології".
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