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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

1.1. Цель и задачи дисциплины 

Цель освоения дисциплины: 
формирование знаний и понятий в области математического анализа применительно к век-

торным пространствам, его роли и месте в системе естественных и математических наук. 

 

Задачи дисциплины: 

 изучить основные понятия и теоремы векторного и тензорного анализа; 

 сформировать общие представления об их использовании в различных дисциплинах ма-

тематики, физики и естественных наук; 

 ознакомить с различными видами нововведений и инновационным опытом школ России; 

 способствовать развитию творческого потенциала обучающегося в процессе освоения 

данного курса, активизации самостоятельной деятельности, включению в исследователь-

скую работу; 

 содействовать становлению личностной профессионально-педагогической позиции в от-

ношении проблем проектирования инновационных процессов. 

 сформировать готовность обучающегося к реализации полученных знаний и умений в 

практической деятельности. 

 

1.2. Планируемые результаты обучения 

В результате освоения данной дисциплины у обучающихся формируются следующие ком-

петенции: 

ДПК-2  –  способен освоить современные концепции, теории, законы и методы в области 

физики, математики и информатики, овладеть основными методами решения задач, сформули-

рованными в рамках данных предметных областей, и применить их в профессиональной дея-

тельности. 

 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина входит в модуль «Дисциплины математического цикла» в части, формируемой 

участниками образовательных отношений Блока 1 «Дисциплины (модули)», и является обяза-

тельной для изучения. 

Для освоения дисциплины «Векторный и тензорный анализ» студенты используют знания, 

умения, навыки, полученные и сформированные в ходе изучения дисциплин «Аналитическая 

геометрия», «Линейная алгебра», «Математический анализ», а также «Дифференциальные 

уравнения и вариационное исчисление». 

Изучение дисциплины «Векторный и тензорный анализ» является базой для дальнейшего 

освоения студентами дисциплины «Электричество и магнетизм», «Теоретическая механика», 

«Механика сплошных сред», «Электродинамика». 
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3. ОБЪЕМ И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. Объем дисциплины 

Показатель объема дисциплины 
Кол-во часов 

очная 

Объем дисциплины в зачетных единицах 4 

Объем дисциплины в часах 144 

Контактная работа: 92,3 

Лекции 30 

Практические занятия 60 

Из них в форме практической подготовки: 60 

Контактные часы на промежуточную аттестацию: 2,3 

Предэкзаменационная консультация 2 

Экзамен 0,3 

Самостоятельная работа 42 

Контроль 9,7 

Форма промежуточной аттестации:  экзамен в 4 семестре. 

 

3.2. Содержание дисциплины 

 

 

Наименование разделов (тем) 

дисциплины 

Кол-во 

часов 

Л
ек

ц
и

и
 

Практиче-

ские 

занятия 

 

О
б
щ

ее
 к

о
л

-

в
о
 

И
з 

н
и

х
 в

 ф
о
р

м
е 

п
р

а
к

т
и

ч
ес

к
о
й

 

п
о
д

г
о
т
о

в
к

и
 

Тема 1. Элементы векторной алгебры 

Правые прямоугольные системы координат, ортонормированный 

базис. Скалярное и векторное произведения. Преобразования базиса 

и координат точки относительно правых прямоугольных систем ко-

ординат, матрица перехода. Ортогональность и унимодулярность 

матрицы перехода относительно правых прямоугольных систем ко-

ординат. Символ Кронекера и символ Леви – Чивиты. Структура 

матрицы перехода относительно правых прямоугольных систем ко-

ординат. Углы Эйлера. 

6 6 6 

Тема 2. Элементы тензорного анализа 

Скалярные, векторные и тензорные поля относительно правых пря-

моугольных систем координат. Сложение, умножение на число, пе-

рестановка индексов, симметризация и антисимметризация, умно-

жение, свертка и дифференцирование тензоров относительно пра-

вых прямоугольных систем координат. Симметричные тензоры вто-

рого ранга, приведение к диагональному виду. Истинные тензорные 

и псевдотензорные поля относительно прямоугольных систем коор-

динат.  

6 8 8 

Тема 3. Градиент, дивергенция, ротор скалярного и векторного 2 10 10 
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полей  
Основные инвариантные дифференциальные операции первого по-

рядка скалярных и векторных полей относительно правых прямо-

угольных систем координат. Градиент скалярного поля, диверген-

ция векторного поля и ротор векторного поля. Их основные свой-

ства. 

Тема 4. Оператор Лапласа и оператор набла 

Оператор Лапласа скалярного и векторного полей. Основные свой-

ства дифференциальных операций второго порядка. Оператор наб-

ла. Выражения градиента, дивергенции, ротора и оператора Лапласа 

скалярного и векторного полей через оператор набла. Векторные 

комбинации с оператором набла на скалярное и векторное поля. 

Градиент, дивергенция и ротор скалярного и векторного произведе-

ний векторных полей. 

6 12 12 

Тема 5. Дифференциальные и интегральные характеристики 

скалярных и векторных полей 

Производная скалярного поля по направлению. Векторные линии 

векторного поля. Циркуляция векторного поля. Поток векторного 

поля через поверхность. Формула Остроградского – Гаусса через 

дивергенцию векторного поля. Формула Стокса через ротор вектор-

ного поля. Интегральное представление градиента скалярного поля, 

дивергенции и ротора векторного поля. 

4 8 8 

Тема 6. Специальные виды полей 

Потенциальное поле, скалярный потенциал. Соленоидальное поле, 

векторный потенциал. Гармоническое поле. 

2 8 8 

Тема 7. Криволинейные системы координат 

Понятие криволинейных систем координат. Правый ортонормиро-

ванный базис в криволинейных координатах. Параметры Ламэ. Ци-

линдрическая и сферическая системы координат. Формулы для гра-

диента скалярного поля, дивергенции и ротора векторного поля и 

оператора Лапласа скалярного и векторного полей в криволинейных 

координатах с параметрами Ламэ. 

4 8 8 

Итого 30 60 60 

ПРАКТИЧЕСКАЯ  ПОДГОТОВКА  

 

Тема  Задание на практическую подготовку  количество  

часов 

Тема 1. Элементы век-

торной алгебры 

 

Разработать задачи по темам: «Правые прямо-

угольные системы координат, ортонормированный 

базис», «Скалярное и векторное произведения», 

«Преобразования базиса и координат точки отно-

сительно правых прямоугольных систем коорди-

нат», «Матрица перехода», «Ортогональность и 

унимодулярность матрицы перехода относительно 

правых прямоугольных систем координат», «Сим-

вол Кронекера и символ Леви – Чивиты», «Струк-

тура матрицы перехода относительно правых пря-

моугольных систем координат», «Углы Эйлера». 

6 
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Тема 2. Элементы тен-

зорного анализа 

 

Разработать задачи по темам: «Скалярные, вектор-

ные и тензорные поля относительно правых пря-

моугольных систем координат», «Сложение, 

умножение на число, перестановка индексов, сим-

метризация и антисимметризация, умножение, 

свертка и дифференцирование тензоров относи-

тельно правых прямоугольных систем координат», 

«Симметричные тензоры второго ранга, приведе-

ние к диагональному виду», «Истинные тензорные 

и псевдотензорные поля относительно прямо-

угольных систем координат». 

8 

Тема 3. Градиент, дивер-

генция, ротор скалярного 

и векторного полей  

 

Разработать задачи по темам: «Основные инвари-

антные дифференциальные операции первого по-

рядка скалярных и векторных полей относительно 

правых прямоугольных систем координат», «Гра-

диент скалярного поля, дивергенция векторного 

поля и ротор векторного поля». 

10 

Тема 4. Оператор Лапла-

са и оператор набла 

 

Разработать задачи по темам: «Оператор Лапласа 

скалярного и векторного полей», «Основные свой-

ства дифференциальных операций второго поряд-

ка», «Оператор набла», «Выражения градиента, 

дивергенции, ротора и оператора Лапласа скаляр-

ного и векторного полей через оператор набла», 

«Векторные комбинации с оператором набла на 

скалярное и векторное поля», «Градиент, дивер-

генция и ротор скалярного и векторного произве-

дений векторных полей». 

12 

Тема 5. Дифференциаль-

ные и интегральные ха-

рактеристики скалярных 

и векторных полей 

 

Разработать задачи по темам: «Производная ска-

лярного поля по направлению», «Векторные линии 

векторного поля», «Циркуляция векторного поля». 

«Формула Остроградского – Гаусса через дивер-

генцию векторного поля», «Формула Стокса через 

ротор векторного поля», «Интегральное представ-

ление градиента скалярного поля, дивергенции и 

ротора векторного поля». 

8 

Тема 6. Специальные ви-

ды полей 

 

Разработать задачи по темам: «Потенциальное по-

ле, скалярный потенциал», «Соленоидальное поле, 

векторный потенциал», «Гармоническое поле». 

8 

Тема 7. Криволинейные 

системы координат 

 

Разработать задачи по темам: «Криволинейные си-

стемы координат», «Правый ортонормированный 

базис в криволинейных координатах», «Параметры 

Ламэ», «Цилиндрическая и сферическая системы 

координат», «Формулы для градиента скалярного 

поля, дивергенции и ротора векторного поля и 

оператора Лапласа скалярного и векторного полей 

8 
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в криволинейных координатах с параметрами 

Ламэ». 

 

 

4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Темы для 

самостоя-

тельного 

изучения 

Изучаемые вопросы 

Кол-

во 

часов 

Формы 

самостоя-

тельной 

работы 

Методи-

ческое 

обеспече-

ние 

Формы 

отчетно-

сти 

Тема 1. 

Элементы 

векторной 

алгебры 

Правые прямоугольные системы коор-

динат, ортонормированный базис. Ска-

лярное и векторное произведения. Пре-

образования базиса и координат точки 

относительно правых прямоугольных 

систем координат, матрица перехода. 

Ортогональность и унимодулярность 

матрицы перехода относительно правых 

прямоугольных систем координат. Сим-

вол Кронекера и символ Леви – Чивиты. 

Структура матрицы перехода относи-

тельно правых прямоугольных систем 

координат. Углы Эйлера. 

6 Изуче-

ние 

научно- 

методи-

ческой 

литера-

туры 

Учебно-

методи-

ческое 

обеспе-

чение 

дисци-

плины  

Домаш-

нее зада-

ние. 

Устный 

опрос. 

Кон-

трольная 

работа 

Тема 2. 

Элементы 

тензорного 

анализа 

 

Скалярные, векторные и тензорные поля 

относительно правых прямоугольных 

систем координат. Сложение, умноже-

ние на число, перестановка индексов, 

симметризация и антисимметризация, 

умножение, свертка и дифференцирова-

ние тензоров относительно правых пря-

моугольных систем координат. Симмет-

ричные тензоры второго ранга, приве-

дение к диагональному виду. Истинные 

тензорные и псевдотензорные поля от-

носительно прямоугольных систем ко-

ординат. 

6 Изуче-

ние 

научно- 

методи-

ческой 

литера-

туры 

Учеб

но-

методи-

ческое 

обеспе-

чение 

дисци-

плины  

Домаш-

нее зада-

ние. 

Устный 

опрос. 

Кон-

трольная 

работа 

Тема 3. 

Градиент, 

диверген-

ция, ротор 

скалярного 

и векторно-

го полей  

 

Основные инвариантные дифференци-

альные операции первого порядка ска-

лярных и векторных полей относитель-

но правых прямоугольных систем коор-

динат. Градиент скалярного поля, ди-

вергенция векторного поля и ротор век-

торного поля. Их основные свойства. 

6 Изуче-

ние 

научно- 

методи-

ческой 

литера-

туры 

Учеб

но-

методи-

ческое 

обеспе-

чение 

дисци-

плины  

Домаш-

нее зада-

ние. 

Устный 

опрос. 

Кон-

трольная 

работа 

Тема 4. 

Оператор 

Лапласа и 

оператор 

набла 

 

Оператор Лапласа скалярного и вектор-

ного полей. Основные свойства диффе-

ренциальных операций второго порядка. 

Оператор набла. Выражения градиента, 

дивергенции, ротора и оператора Лапла-

са скалярного и векторного полей через 

оператор набла. Векторные комбинации 

6 Изуче-

ние 

научно- 

методи-

ческой 

литера-

туры 

Учеб

но-

методи-

ческое 

обеспе-

чение 

дисци-

Домаш-

нее зада-

ние. 

Устный 

опрос. 

Кон-

трольная 
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с оператором набла на скалярное и век-

торное поля. Градиент, дивергенция и 

ротор скалярного и векторного произве-

дений векторных полей. 

плины  работа 

Тема 5. 

Дифферен-

циальные и 

интеграль-

ные харак-

теристики 

скалярных 

и вектор-

ных полей 

 

Производная скалярного поля по 

направлению. Векторные линии вектор-

ного поля. Циркуляция векторного поля. 

Поток векторного поля через поверх-

ность. Формула Остроградского – Гаус-

са через дивергенцию векторного поля. 

Формула Стокса через ротор векторного 

поля. Интегральное представление гра-

диента скалярного поля, дивергенции и 

ротора векторного поля. 

6 Изуче-

ние 

научно- 

методи-

ческой 

литера-

туры 

Учеб

но-

методи-

ческое 

обеспе-

чение 

дисци-

плины  

Домаш-

нее зада-

ние. 

Устный 

опрос. 

Кон-

трольная 

работа 

Тема 6. 

Специаль-

ные виды 

полей 

Потенциальное поле, скалярный потен-

циал. Соленоидальное поле, векторный 

потенциал. Гармоническое поле. 

6 Изуче-

ние 

научно- 

методи-

ческой 

литера-

туры 

Учеб

но-

методи-

ческое 

обеспе-

чение 

дисци-

плины  

Домаш-

нее зада-

ние. 

Устный 

опрос. 

Кон-

трольная 

работа 

Тема 7. 

Криволи-

нейные си-

стемы ко-

ординат 

 

Понятие криволинейных систем коор-

динат. Правый ортонормированный ба-

зис в криволинейных координатах. Ко-

эффициенты Ламэ. Цилиндрическая и 

сферическая системы координат. Фор-

мулы для градиента скалярного поля, 

дивергенции и ротора векторного поля и 

оператора Лапласа скалярного и вектор-

ного полей в криволинейных координа-

тах с коэффициентами Ламэ. 

6 Изуче-

ние 

научно- 

методи-

ческой 

литера-

туры 

Учеб

но-

методи-

ческое 

обеспе-

чение 

дисци-

плины  

Домаш-

нее зада-

ние. 

Устный 

опрос. 

Кон-

трольная 

работа 

Итого  42    

 

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУ-

ТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

5.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения об-

разовательной программы 

Код и наименование компетенции Этапы формирования 

ДПК-2. Способен освоить современные концепции, теории, 

законы и методы в области физики, математики и информа-

тики, овладеть основными методами решения задач, сформу-

лированными в рамках данных предметных областей, и при-

менить их в профессиональной деятельности. 

1. Работа на учебных занятиях. 

2. Самостоятельная работа. 

 

 



10 

 

5.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования, описание шкал оценивания 

Оценива-

емые ком-

петенции 

Уровень 

сформи-

ро-

ванности 

Этап форми-

рования 

Описание пока-

зателей 

Критерии 

оценива-

ния 

Шкала оцени-

вания 

ДПК-2 Порого-

вый 

1. Работа на 

учебных заня-

тиях  

2. Самостоя-

тельная работа  

 

Знать теорию 

векторного и тен-

зорного анализа. 

Уметь решать со-

ответствующие 

задачи. 

 

Домашнее 

задание. 

Устный 

опрос. 

Контроль-

ная работа 

Шкала оцени-

вания домашне-

го задания. 

Шкала оцени-

вания устного 

опроса. Шкала 

оценивания 

контрольной 

работы 

Продви-

нутый 

1. Работа на 

учебных заня-

тиях  

2. Самостоя-

тельная работа 

 

Знать теорию 

векторного и тен-

зорного анализа. 

Уметь решать со-

ответствующие 

задачи. 

Владеть основ-

ными методами 

решения задач 

Домашнее 

задание. 

Устный 

опрос. 

Контроль-

ная работа 

практиче-

ская подго-

товка  

Шкала оцени-

вания домашне-

го задания. 

Шкала оцени-

вания устного 

опроса. Шкала 

оценивания 

контрольной 

работы 

Шкала оцени-

вания практиче-

ской подготов-

ки  

   

Шкала оценивания практической подготовки 

Критерии оценивания Баллы 

высокая активность на практической подготовке 5 

средняя активность на практической подготовке 2 

низкая активность на практической подготовке 0 

 

Шкала оценивания домашнего задания. 

Показатель Баллы 

Студент правильно выполнил 0 – 5% домашнего задания по данной теме 0  

Студент правильно выполнил 6 – 20% домашнего задания по данной теме 2 

Студент правильно выполнил 21 – 40% домашнего задания по данной теме 4 

Студент правильно выполнил 41 – 60% домашнего задания по данной теме 6 

Студент правильно выполнил 61 – 80% домашнего задания по данной теме 8 

Студент правильно выполнил 81 – 100% домашнего задания по данной теме 10 

 

Шкала оценивания устного опроса. 

Критерий оценивания Баллы 

Студент ответил на вопрос и показал полное и уверенное знание темы 10 

Студент ответил на вопрос, однако в ответе присутствуют несущественные 

ошибки, недостатки и недочёты 

8 
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Студент в целом ответил на вопрос, но в ответе имеются заметные и грубые 

ошибки, недостатки и недочёты 

6 

Студент не ответил на вопрос, но имеются более двух правильных идей или 

подходов к правильному ответу 

4 

Студент не ответил на вопрос, но имеются только одна-две идеи или под-

ходы к правильному ответу 

2 

Студент не ответил на вопрос и показал полное незнание темы задания 0 

 

Шкала оценивания контрольной работы. 

Показатель Баллы  

Студент правильно выполнил 0 – 5% всех заданий 0 

Студент правильно выполнил 6 – 10% всех заданий 1 

Студент правильно выполнил 11 – 20% всех заданий 2 

Студент правильно выполнил 21 – 30% всех заданий 3 

Студент правильно выполнил 31 – 40% всех заданий 4 

Студент правильно выполнил 41 – 50% всех заданий 5 

Студент правильно выполнил 51 – 60% всех заданий 6 

Студент правильно выполнил 61 – 70% всех заданий 7 

Студент правильно выполнил 71 – 80% всех заданий 8 

Студент правильно выполнил 81 – 90% всех заданий 9 

Студент правильно выполнил 91 – 100% всех заданий 10 

 

5.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирова-

ния компетенций в процессе освоения образовательной программы 

Задания для практической подготовки. 

1. Правые прямоугольные системы координат, ортонормированный базис. Скалярное и 

векторное произведения. Преобразования базиса и координат точки относительно пра-

вых прямоугольных систем координат, матрица перехода. Ортогональность и унимоду-

лярность матрицы перехода относительно правых прямоугольных систем координат. 

Символ Кронекера и символ Леви – Чивиты. Структура матрицы перехода относительно 

правых прямоугольных систем координат. Углы Эйлера. 

2. Скалярные, векторные и тензорные поля относительно правых прямоугольных систем 

координат. Сложение, умножение на число, перестановка индексов, симметризация и 

антисимметризация, умножение, свертка и дифференцирование тензоров относительно 

правых прямоугольных систем координат. Симметричные тензоры второго ранга, при-

ведение к диагональному виду. Истинные тензорные и псевдотензорные поля относи-

тельно прямоугольных систем координат. 

3. Основные инвариантные дифференциальные операции первого порядка скалярных и 

векторных полей относительно правых прямоугольных систем координат. Градиент ска-

лярного поля, дивергенция векторного поля и ротор векторного поля. Их основные свой-

ства. 

4. Оператор Лапласа скалярного и векторного полей. Основные свойства дифференциаль-

ных операций второго порядка. Оператор набла. Выражения градиента, дивергенции, 

ротора и оператора Лапласа скалярного и векторного полей через оператор набла. Век-

торные комбинации с оператором набла на скалярное и векторное поля. Градиент, ди-

вергенция и ротор скалярного и векторного произведений векторных полей. 



12 

 

5. Производная скалярного поля по направлению. Векторные линии векторного поля. Цир-

куляция векторного поля. Поток векторного поля через поверхность. Формула Остро-

градского – Гаусса через дивергенцию векторного поля. Формула Стокса через ротор 

векторного поля. Интегральное представление градиента скалярного поля, дивергенции 

и ротора векторного поля. 

6. Потенциальное поле, скалярный потенциал. Соленоидальное поле, векторный потенци-

ал. Гармоническое поле. 

7. Понятие криволинейных систем координат. Правый ортонормированный базис в криво-

линейных координатах. Коэффициенты Ламэ. Цилиндрическая и сферическая системы 

координат. Формулы для градиента скалярного поля, дивергенции и ротора векторного 

поля и оператора Лапласа скалярного и векторного полей в криволинейных координатах 

с коэффициентами Ламэ. 

 

Пример домашнего задания. 

1. Найти grad( [a, r]
2 

), где  a = const. 

2. Найти угол между градиентами скалярных полей 
23 yx

z
u 

 
и 

6

143

zyx


 
в точке 

 6/1,2,1M . 

3. Найти  rot( (a r)[b, r] ),  где  a = const, b = const. 

4. Найти div( r
4
a ),  где  r = | r |,  a = const. 

5. Найти ( r
2
r ), где r = | r |. 

6. Упростить выражение  
 

3

1,,
2

2

kji

kkjj

i

bxax
x

, если aj и bk  – постоянные величины. 

7. Упростить выражение   
 

3

1,,, lkji

lkjijkl

i

xbax
x

 , если aj и bk – постоянные величины. 

8. Найти векторные линии векторного поля a = 4yi – 9xj . 

9. Найти поток векторного поля a = xi + yj – zk через часть сферы x
2
 + y

2
 + z

2
 = R

2
, располо-

женную в 1-ом октанте (x  0, y  0, z  0), если нормаль к плоскости образует острый угол 

с осью OZ. 

10. Найти поток векторного поля a = (e
z
 + 2x)i + e

x
j + e

y
k  через замкнутую поверхность , яв-

ляющуюся границей трехмерной фигуры H = {x + y + z  1, x  0, y  0, z  0}, если нормаль 

к поверхности внешняя. 

11. Найти циркуляцию векторного поля a = xi + z
2
j + yk  вдоль контура   

 1sin2cos2,sin2,cos  ttztytx  в направлении возрастания параметра t. 

12. Найти скалярный потенциал векторного поля  a = (6xy – 2x)i + (3x
2
 – 2z)j + (1 – 2y)k. 

13. Найти векторный потенциал векторного поля  a = [c, r]r
2
,  где  r = | r |,  c = const. 

14. Найти grad(r
2
e) в сферической системе координат. 

 

 

 

Примерные задания контрольной работы. 
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1. Найти поток векторного поля  a = x
2
k  через поверхность 22 yxz  , если 0x , 0y , 

3z , и нормаль к поверхности образует острый угол с осью OZ. 

2. Найти циркуляцию векторного поля a = yi + zj + xk вдоль окружности, полученной пересе-

чением сферы x
2
 + y

2
 + z

2
 = 1 с плоскостью x + y + z = 1. Обход контура осуществляется 

против часовой стрелки, если смотреть из точки M(1,1,0).  

3. Упростить выражение  
 

3

1, ji

jij

i

bax
x

, если ai и bj – постоянные величины. 

4. Найти скалярный потенциал векторного поля  kjia )21()23()26( 2 yzxxxy  . 

5. Найти ротор векторного поля kja
xx

y 1
2

 . 

6. Найти дивергенцию векторного поля  a = (x
2
 + y

2
)i + (z

2
 – x

2
)j + (yx – z

2
)k. 

7. Найти оператор Лапласа векторного поля  a = r
2
[c, r],  где r = |r |, c = const. 

8. Найти векторные линии векторного поля  a = 2xi – 3yj + 4zk. 

9. Найти скалярный потенциал векторного поля r
r

2sin
r

a  , где r = |r |. 

10. Найти ротор векторного поля a = (x
2
 + y

2
)i + (z

2
 – x

2
)j + (yx – z

2
)k . 

11. Найти дивергенцию векторного поля a = (yx – z
2
)i + (z

2
 – y

2
)j + (x + y)k. 

12. Найти оператор Лапласа векторного поля a = x
4
i + y

4
j + z

4
k. 

13. Найти ротор векторного поля  a = r
2
 e   в сферической системе координат. 

14. Найти дивергенцию векторного поля  a = r cos er  в цилиндрической системе координат. 

 

Примерные вопросы устного опроса. 

1. Базис в пространстве и на плоскости, разложение вектора по базису.  

2. Ортонормированный базис. Правый базис. Преобразование координат при переходе от од-

ного базиса к другому. 

3. Скалярное произведение векторов и его свойства. Формула для его вычисления. 

4. Векторное произведения векторов и его свойства. Формула для его вычисления 

5. Смешанное произведение трех векторов и его свойства. Формула для его вычисления. 

6. Двойное векторное произведение трех векторов и формула его вычисления. 

7. Понятие векторной функции от скалярного и векторного аргумента. 

8. Символ Кронекера. Символ Леви – Чивиты и его свойства.  

9. Тензоры относительно правой прямоугольной системы координат. Примеры тензоров. 

10. Линейные свойства тензоров. Дифференцирование тензоров. 

11. Симметричные тензоры второго ранга. Их приведение к диагональной форме. 

12. Произведение тензоров, свертка тензоров. 

13. Скалярные поля. Градиент скалярного поля и его свойства.  

14. Векторные поля. Дивергенция векторного поля и его свойства. 

15. Векторные поля. Ротор векторного поля и его свойства. 

16. Оператор Лапласа скалярного и векторного полей. Их выражения через градиент, ротор и 

дивергенцию скалярного и векторного полей. 

17. Оператор набла, векторные операции с оператором набла. 

18. Векторное поле. Векторные линии и их уравнения.  
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19. Циркуляция векторного поля вдоль замкнутого контура. Поток векторного поля через по-

верхность. 

20. Формула Остроградского – Гаусса и формула Стокса. 

21. Интегральное представление дивергенции векторного поля. 

22. Интегральное представление градиента скалярного поля. 

23. Интегральное представление ротора векторного поля. 

24. Потенциальное поле. Скалярный потенциал и его нахождение. 

25. Соленоидальное поле. Векторный потенциал. Примеры соленоидальных полей. 

26. Криволинейные координаты. Сферические и цилиндрические координаты, коэффициенты 

Ламэ. 

 

Примерные вопросы к экзамену. 

1. Правые прямоугольные системы координат, ортонормированный базис. Скалярное и век-

торное произведения. 

2. Преобразования базиса и координат точки относительно правых прямоугольных систем 

координат, матрица перехода. 

3. Ортогональность и унимодулярность матрицы перехода относительно правых прямоуголь-

ных систем координат. 

4. Символ Кронекера. Символ Леви – Чивиты и его основные свойства. 

5. Структура матрицы перехода относительно правых прямоугольных систем координат. Уг-

лы Эйлера. 

6. Скалярные, векторные и тензорные поля (тензоры) относительно правых прямоугольных 

систем координат. Примеры тензорных полей. 

7. Сложение, умножение на число, перестановка индексов, симметризация и антисимметри-

зация, умножение, свертка и дифференцирование тензоров относительно правых прямо-

угольных систем координат. 

8. Симметричные тензоры второго ранга  относительно правых прямоугольных систем коор-

динат. Их приведение к диагональному виду. 

9. Истинные тензорные и псевдотензорные поля относительно прямоугольных систем коор-

динат. 

10. Основные инвариантные дифференциальные операции первого порядка скалярных и век-

торных полей относительно правых прямоугольных систем координат. 

11. Градиент скалярного поля и его основные свойства. 

12. Дивергенция векторного поля и ее основные свойства. 

13. Ротор векторного поля. Его основные свойства. 

14. Оператор Лапласа скалярного и векторного полей. Основные свойства дифференциальных 

операций второго порядка. 

15. Оператор набла. Выражения градиента, дивергенции, ротора и оператора Лапласа скаляр-

ного и векторного полей через оператор набла. 

16. Векторные комбинации с оператором набла на скалярное и векторное поля. 

17. Градиент скалярного произведения векторных полей, его вывод. 

18. Дивергенция векторного произведения векторных полей, ее вывод. 

19. Ротор векторного произведения векторных полей, ее вывод. 

20. Производная скалярного поля по направлению. Векторные линии векторного поля. Цирку-

ляция векторного поля. Поток векторного поля через поверхность 

21. Формула Остроградского – Гаусса через дивергенцию векторного поля. 

22. Формула Стокса через ротор векторного поля. 

23. Интегральное представление градиента скалярного поля 

24. Интегральное представление дивергенции векторного поля. 

25. Интегральное представление ротора векторного поля. 

26. Потенциальное поле. Скалярный потенциал и его нахождение. 
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27. Соленоидальное поле, векторный потенциал. Примеры соленоидальных полей. Гармониче-

ское поле. 

28. Понятие криволинейных систем координат. Правый ортонормированный базис в криволи-

нейных координатах. Коэффициенты Ламэ. 

29. Цилиндрическая и сферическая криволинейные системы координат, их коэффициенты 

Ламэ. 

30. Формулы для градиента скалярного поля и дивергенции векторного поля в криволинейных 

координатах.  

31. Формула для ротора векторного поля и оператора Лапласа скалярного поля в криволиней-

ных координатах. 

32. Формула для оператора Лапласа векторного поля в криволинейных координатах. 

  

5.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетен-

ций 

В рамках освоения дисциплины предусмотрены: выполнение домашнего задания, устный 

опрос, выполнение контрольной работы, практическая подготовка. 

Итоговая оценка знаний, умений, способов деятельности студентов по изучаемой дисци-

плине составляет 100 баллов. 

Максимальное количество баллов, которое можно набрать за текущий контроль  – 70 бал-

лов. 

За выполнение домашних заданий  обучающийся может набрать максимально 20 баллов  

За ответы на вопросы устного опроса обучающийся может набрать максимально 10 баллов. 

За выполнение контрольной работы обучающийся может набрать максимально 20 баллов.  

За выполнение практической подготовки обучающийся может набрать максимально 20 

баллов.  

Максимальная сумма баллов, которые обучающийся может набрать при сдаче экзамена, со-

ставляет 30 баллов. 

Для сдачи экзамена необходимо выполнить все задания текущего контроля. Значимым мо-

ментом является показатель изучения материала лекций и выполнение заданий в указанные 

сроки. На экзамен выносится материал, излагаемый в лекциях и рассматриваемый на практиче-

ских занятиях. 

 

Шкала оценивания экзамена. 

Количество баллов Критерии оценивания 

25 – 30 имеет место полное усвоение теоретического и 

практического материала; студент умеет доказать 

все теоремы из лекционного курса и решает все 

задачи и примеры из приведенных заданий 

19 – 24 имеет место основное усвоение теоретического и 

практического материала; студент умеет доказать 

основные теоремы из лекционного курса и решает 

основные задачи и примеры из приведенных заданий 

13 – 18 имеет место знание без доказательства основных 

теорем и формул курса; студент умеет решать 

задачи и примеры из приведенных заданий, 

являющиеся обобщением задач школьного курса 

математики 

0 – 12 имеет место неусвоение основных теорем и формул 
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курса; студент не умеет решать задачи и примеры из 

заданных заданий, являющиеся обобщением задач 

школьного курса математики 

 

Итоговая шкала оценивания результатов освоения дисциплины. 

Итоговая оценка по дисциплине формируется из суммы баллов по результатам текущего 

контроля и промежуточной аттестации и выставляется в соответствии с приведенной ниже таб-

лицей. 

Оценка по 100-балльной системе Оценка по традиционной системе 

81 – 100 Отлично 

61 – 80 Хорошо 

41 – 60 Удовлетворительно 

0 – 40 Неудовлетворительно 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

6.1. Основная литература 

1. Акивис, М. А. Тензорное исчисление: Учебное пособие/Акивис М. А., Гольдберг В. В., 3-е 

изд., перераб. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2005. - 304 с.ISBN 5-9221-0424-1. - Текст : элек-

тронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/110700 (дата обращения: 24.05.2023). – 

Режим доступа: по подписке. 

2. Щетинин, А. Н. Введение в тензорный анализ   : учебное пособие / А. Н. Щетинин, Е. А. Гу-

барева. - Москва : Издательство МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2012. - 35 с. - ISBN --. - Текст : 

электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 

https://www.studentlibrary.ru/book/bauman_0021.html (дата обращения: 24.05.2023). - Режим 

доступа : по подписке. 

 

6.2. Дополнительная литература 

1. Мусин, Ю. Р.  Тензорный анализ. Вводный курс с приложениями к анализу и геометрии : 

учебное пособие для вузов / Ю. Р. Мусин. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Изда-

тельство Юрайт, 2023. — 184 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-06198-7. — 

Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: 

https://urait.ru/bcode/515095 (дата обращения: 24.05.2023).  

2. Горлач, Б. А. Тензорная алгебра и тензорный анализ : учебное пособие / Б. А. Горлач. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 160 с. — ISBN 978-5-8114-1834-3. — Текст : электрон-

ный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/211781 (дата обращения: 24.05.2023). — Режим доступа: для 

авториз. пользователей.  

3. Векуа И.Н. Основы тензорного анализа и теории ковариантов [Текст] / И. Н. Векуа. - М. : 

Наука, 1978. – 296с. 

4. Сокольников С.И. Тензорный анализ: теория и применение в механике сплошных сред. М.: 

КомКнига, 2007. – 376 с. 

5. Борисенко  А.И., Тарапов И.Е. Векторный анализ и начала тензорного исчисления. М.: 

Высшая школа, 1966. – 238 с. 

6. Агеносов Л.Г., Няшин А.Ф. Векторный анализ (методические указания для студентов фи-

зического факультета). Тюмень: Изд-во ТюмГУ, 2003. – 48 с. 

7. Мищенко А.С., Фоменко А.Т. Курс дифференциальной геометрии и топологии. М.: Физма-

тлит, 2000. – 448 с. 

https://znanium.com/catalog/product/110700
https://www.studentlibrary.ru/book/bauman_0021.html
https://urait.ru/bcode/515095
https://e.lanbook.com/book/211781
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8. Рашевский П.К. Риманова геометрия и тензорный анализ. М.: ЛКИ, 2010. – 664 с. 

9. Седов Л.И. Механика сплошной среды. Том 1. М.: Наука, 1973. – 492 с. 

10. Френкель Я.И. Курс теоретической механики на основе векторного и тензорного анализа. 

М.: Либроком, 2010. – 440 с. 

 

6.3. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

1. Электронная библиотека механико-математического факультета МГУ: http://lib.mexmat.ru/ 

2. Математическое бюро: Учебники по математическому анализу: http://www.matburo.ru 

3. http://www.library.mephi.ru/ 

4. http://ega-math.narod.ru/ 

5. http://neo-chaos.narod.ru/fikhtengolts.html 

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Методические рекомендации по организации самостоятельной работы бакалавров. 

2. Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям. 

 

8. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬ-

НОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Лицензионное программное обеспечение: 

Microsoft Windows  

Microsoft  Office 

Kaspersky Endpoint Security 

 

Информационные справочные системы: 

Система ГАРАНТ 

Система «КонсультантПлюс» 

 

Профессиональные базы данных 

fgosvo.ru – Портал Федеральных государственных образовательных стандартов высшего обра-

зования 

pravo.gov.ru - Официальный интернет-портал правовой информации 

www.edu.ru – Федеральный портал Российское образование 

 

Свободно распространяемое программное обеспечение, в том числе отечественного про-

изводства 

ОМС Плеер (для воспроизведения Электронных Учебных Модулей) 

7-zip 

Google Chrome 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает в себя: 

- учебные аудитории для проведения учебных занятий, оснащенные оборудованием и тех-

ническими средствами обучения:  учебной мебелью, доской, демонстрационным оборудовани-

ем, персональными компьютерами, проектором; 

- помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с воз-

можностью подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронной информа-

ционно-образовательной среде. 

 

http://lib.mexmat.ru/
http://www.matburo.ru/
http://www.library.mephi.ru/
http://ega-math.narod.ru/
http://neo-chaos.narod.ru/fikhtengolts.html
http://fgosvo.ru/
http://pravo.gov.ru/
http://www.edu.ru/

