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1. Цели  освоения дисциплины  

Цель дисциплины «Векторный и тензорный анализ» – научить студентов свободно владеть 

дифференциальными операциями теории поля, необходимыми при дальнейшем изуче-

нии теоретических курсов физики. 

Основные задачи дисциплины: 

 приобрести навыки работы с векторами и тензорами в различных системах коор-

динат; 

  научиться вычислять криволинейные, поверхностные и объемные интегралы, ис-

пользуя формулы Гаусса-Остроградского, Грина и Стокса;  

 научиться применять аппарат векторного и тензорного анализа в физических зада-

чах; 

  получить начальные сведения из дифференциальной геометрии. 

2.Место дисциплины  в структуре ОПОП бакалавриата  

 

Дисциплина «Векторный и тензорный анализ» для направления подготовки 03.03.02 Фи-

зика относится к дисциплинам базовой части блока Б1.  

Параллельно с дисциплиной «Векторный и тензорный анализ» изучается дисциплина: 

«Математический анализ».  

Дисциплина «Векторный и тензорный анализ» является базовой для освоения 

дисциплины «Численные методы и математическое моделирование», «Электродинамика», 

«Механика сплошных сред», «Геофизическая гидродинамика». 

 

ОСОБЕННОСТИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГ-

РАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья при необходимости 

осуществляется на основе адаптированной рабочей программы с использованием специаль-

ных методов обучения и дидактических материалов, составленных с учетом особенностей 

психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких 

обучающихся (обучающегося).  

При определении формы проведения занятий с обучающимся-инвалидом учитывают-

ся рекомендации, содержащиеся в индивидуальной программе реабилитации инвалида, от-

носительно рекомендованных условий и видов труда. 

При необходимости для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья создаются специальные рабочие места с учетом нарушенных функ-

ций и ограничений жизнедеятельности. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций  

 

Компетентностная карта дисциплины 

Код  

компетенции 

Компетенция 

ОК-7 способность   к самоорганизации и самообразованию 
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ОПК-2  способность  использовать в профессиональной деятельности базовые 

знания фундаментальных разделов математики, создавать математиче-

ские модели типовых профессиональных задач и интерпретировать по-

лученные результаты с учетом границ применимости моделей 

 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

Знать:  

– основные понятия и определения векторного и тензорного анализа; 

– основные методы дисциплины «Векторный и тензорный анализ»; 

– основные методы применения дисциплины «Векторный и тензорный анализ» к реше-

нию практических задач; 

Уметь: 

– формулировать основные понятия векторного и тензорного анализа 

– вычислять криволинейные, поверхностные и объемные интегралы, используя форму-

лы Гаусса-Остроградского, Грина и Стокса; 

– применять аппарат векторного и тензорного анализа в физических задачах; 

Владеть: 

–. навыками работы с векторами и тензорами в различных системах координат; 

–. навыками применения аппарата векторного и тензорного анализа в физических зада-

чах. 

 



 

Соответствие уровней освоения компетенции планируемым результатам обучения и критериям их оценивания 

Этап (уро-

вень) освоения 

компетенции 

Основные признаки проявленности компетенции (дескрипторное описание уровня) 

1.  2.  3.  4.  5.  

минимальный 

не владеет 

слабо ориентируется 

в терминологии и 

содержании дисцип-

лины «Векторный и 

тензорный анализ» 

Способен выделить основные идеи 

текста, работает с критической лите-

ратурой дисциплины «Векторный 

и тензорный анализ» 

Владеет основными навыками работы с 

источниками и критической литературой 
дисциплины «Векторный и тензорный 

анализ» 

Способен дать собственную крити-

ческую оценку изучаемого мате-

риала дисциплины «Векторный 

и тензорный анализ» 

не умеет 

не выделяет основ-

ные идеи дисципли-

ны «Векторный и 

тензорный анализ» 

Способен показать основную идею в 

развитии дисциплины «Векторный 

и тензорный анализ» 

Способен представить ключевую проблему 

в ее связи с другими процессами дисцип-

лины «Векторный и тензорный анализ» 

Может соотнести основные идеи с 

современными проблемами дис-

циплины «Векторный и тензор-

ный анализ» 

не знает 

допускает грубые 

ошибки в дисцип-

лине «Векторный и 

тензорный анализ» 

Знает основные рабочие категории, 

однако не ориентируется в  специфи-

ке дисциплины «Векторный и 

тензорный анализ» 

Понимает специфику основных рабочих 

категорий дисциплины «Векторный и 

тензорный анализ» 

Способен выделить характерный 

авторский подход дисциплины 

«Векторный и тензорный ана-

лиз» 

базовый 

не владеет 

плохо ориентируется 

в терминологии и 

содержании дисцип-

лины «Векторный и 

тензорный анализ» 

Владеет приемами поиска и система-

тизации, но не способен свободно 

изложить материал дисциплины 

«Векторный и тензорный анализ» 

Свободно излагает материал, однако не 

демонстрирует навыков сравнения основ-

ных идей и концепций дисциплины 

«Векторный и тензорный анализ» 

Способен сравнивать концепции, 

аргументированно излагает мате-

риал дисциплины «Векторный и 

тензорный анализ» 

не умеет 

выделяет основные 

идеи, но не видит 

проблем дисципли-

ны «Векторный и 

тензорный анализ» 

Выделяет конкретную проблему, од-

нако излишне упрощает ее в рамках 

дисциплины «Векторный и тен-

зорный анализ» 

Способен выделить и сравнить концепции, 

но испытывает сложности с их практиче-

ской привязкой к дисциплине «Вектор-

ный и тензорный анализ» 

Аргументированно проводит срав-

нение концепций по заданной про-

блематике дисциплины «Век-

торный и тензорный анализ» 

не знает 

допускает много 

ошибок в рамках 

дисциплины «Век-

торный и тензор-

ный анализ» 

Может изложить основные рабочие 

категории дисциплины «Вектор-

ный и тензорный анализ» 

Знает основные отличия концепций в за-

данной проблемной области дисциплины 

«Векторный и тензорный анализ» 

Способен выделить специфику 

концепций в заданной проблемной 

области дисциплины «Вектор-

ный и тензорный анализ» 

продвинутый не владеет 

ориентируется в тер-

минологии и содер-

жании дисциплины 

В общих чертах понимает основную 

идею, однако плохо связывает ее с 

существующей проблематикой 

Видит источники современных проблем в 

заданной области анализа, владеет подхо-

дами к их решению в рамках дисциплины 

Способен грамотно обосновать 

собственную позицию относитель-

но решения современных проблем 



 

«Векторный и тен-

зорный анализ» 

дисциплины «Векторный и тен-

зорный анализ» 

«Векторный и тензорный анализ» в заданной области дисциплины 

«Векторный и тензорный ана-

лиз» 

не умеет 

выделяет основные 

идеи, но не видит их 

в развитии дисцип-

лины «Векторный и 

тензорный анализ» 

Может понять практическое назна-

чение основной идеи, но затрудняет-

ся выявить ее основания в рамках 

дисциплины «Векторный и тен-

зорный анализ» 

Выявляет основания заданной области ана-

лиза, понимает ее практическую ценность, 

однако испытывает затруднения в описа-

нии сложных объектов анализа дисцип-

лины «Векторный и тензорный анализ» 

Свободно ориентируется в задан-

ной области анализа. Понимает ее 

основания и умеет выделить прак-

тическое значение заданной облас-

ти дисциплины «Векторный и 

тензорный анализ» 

не знает 

допускает ошибки 

при выделении рабо-

чей области анализа 
дисциплины «Век-

торный и тензор-

ный анализ» 

Способен изложить основное содер-

жание современных научных идей в 

рабочей области анализа дисципли-

ны «Векторный и тензорный ана-

лиз» 

Знает основное содержание современ-

ных научных идей в рабочей области 

анализа, способен их сопоставить в 

рамках дисциплины «Векторный и 

тензорный анализ» 

Может дать критический анализ 

современным проблемам в за-

данной области анализа дисци-

плины «Векторный и тензор-

ный анализ» 
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4.  Структура и содержание дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 

4.  Структура и содержание дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов. 

 

Объем дисциплины по видам учебных занятий 

в академических часах 2015, 2016, 2017, 2018 гг. набора 

Очная форма обучения  

 
Объѐм дисциплины Всего 

часов 

2015, 2016, 

2017, 2018 

Общая трудоѐмкость дисципли-

ны 
72 

Контактная работа обучающих-

ся с преподавателем (по видам ау-

диторных учебных занятий) – всего: 

36 

в том числе:  

лекции 18 

практические занятия  18 

семинарские занятия  

Самостоятельная работа 

(СРС) – всего: 
36 

в том числе:  

курсовая работа  

контрольная работа  

Вид промежуточной аттестации 

(зачет/экзамен) 
Зачет 

 

4.1. Содержание разделов дисциплины 

 

 

 

 

№ 

п/п 

 

Раздел и тема 

дисциплины 

С
ем

е
ст

р
 

Виды учебной ра-

боты, в т.ч. само-

стоятельная рабо-

та студентов, час. 
Формы 

текущего 

контроля 

успевае-

мости 

 

Занятия 

в актив-

ной и ин-

терак-

тивной 

форме, 

час. 

2015, 2016, 2017, 

2018 г.г. набора 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
и

ч
. 

С
а
м

о
ст

. 

р
а
б
о
т
а

 

1 

Векторный и 

тензорный 

анализ 

3 18 18 36 зачет 22 

 ИТОГО 72      
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4.2. Лекционные занятия, их содержание 

 

Наименование 

разделов 

 и тем 

Содержание 

Векторный и тен-

зорный анализ 

Системы координат и допустимые преобразования. Индексные обозначения, 

немой индекс. Абсолютные и относительные тензоры. Ранг тензора. Абсолютный 

скаляр. Контравариантный и ковариантный вектор и тензор. Смешанный тензор Ра-

венство тензоров. Нуль-тензор. Умножение тензора на скаляр. Свертывание смешан-

ного тензора. Произведение тензоров. Симметричные и антисимметричные тензоры. 

Символы Кронекера, Леви-Чивита. Абсолютное дифференциальное исчисление. Ко-

вариантное дифференцирование. 

Скалярное и векторное поле. Векторный элемент линии и длина дуги. Криво-

линейные интегралы. Векторный элемент поверхности. Элемент площади поверхно-

сти. Поверхностные интегралы. Градиент, дивергенция и ротор. Полный дифферен-

циал, полная производная и производная по направлению. Производные высших по-

рядков по направлению. Ряд Тейлора. Оператор Лапласа. Операции второго порядка. 

Операции над скалярными и векторными функциями от радиус-вектора. Формулы 

Грина, Гаусса-Остроградского, Стокса. Безвихревое и соленоидальное векторное по-

ле. 

Определение и основные свойства группы. Замкнутость. Ассоциативный за-

кон. Обратный элемент. Перестановочные элементы. Коммутативные операции. 

Коммутативные группы. Конечная и бесконечная группы. Законы сокращения. Под-

группы. Несобственные  и собственные подгруппы. Теорема Лагранжа. Циклические 

группы. Порядок элемента группы. Произведения подмножеств. Смежные классы. 

Сопряженные элементы и подгруппы. Нормальные делители. Фактор-группы. Центр. 

Нормализаторы. Гомоморфизмы и изоморфизмы групп Аддитивные группы. 

  

4.3. Семинарские, практические, лабораторные занятия, их содержание 

 

Наименование 

разделов и тем 

Содержание и формы проведения 

Векторный и тен-

зорный анализ 

Системы координат и допустимые преобразования. Индексные обозначения, 

немой индекс. Абсолютные и относительные тензоры. Ранг тензора. Абсолютный 

скаляр. Контравариантный и ковариантный вектор и тензор. Смешанный тензор Ра-

венство тензоров. Нуль-тензор. Умножение тензора на скаляр. Свертывание смешан-

ного тензора. Произведение тензоров. Симметричные и антисимметричные тензоры. 

Символы Кронекера, Леви-Чивита. Абсолютное дифференциальное исчисление. Ко-

вариантное дифференцирование. 

Скалярное и векторное поле. Векторный элемент линии и длина дуги. Криво-

линейные интегралы. Векторный элемент поверхности. Элемент площади поверхно-

сти. Поверхностные интегралы. Градиент, дивергенция и ротор. Полный дифференци-

ал, полная производная и производная по направлению. Производные высших поряд-

ков по направлению. Ряд Тейлора. Оператор Лапласа. Операции второго порядка. 

Операции над скалярными и векторными функциями от радиус-вектора. Формулы 

Грина, Гаусса-Остроградского, Стокса. Безвихревое и соленоидальное векторное по-

ле. 

Определение и основные свойства группы. Замкнутость. Ассоциативный закон. 

Обратный элемент. Перестановочные элементы. Коммутативные операции. Коммута-

тивные группы. Конечная и бесконечная группы. Законы сокращения. Подгруппы. 

Несобственные  и собственные подгруппы. Теорема Лагранжа. Циклические группы. 

Порядок элемента группы. Произведения подмножеств. Смежные классы. Сопряжен-

ные элементы и подгруппы. Нормальные делители. Фактор-группы. Центр. Нормали-

заторы. Гомоморфизмы и изоморфизмы групп Аддитивные группы. 

Форма практического занятия. 

 

 

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов и оценоч-

ные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по ито-
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гам освоения дисциплины 

 

5.1. Текущий контроль  

Письменный контроль. 
 

а). Образцы тестовых и контрольных заданий текущего контроля 

Задание: 

Дана функция );;()( zyxuMu  и точки 21, MM . Вычислить: 

1) производную этой функции в точке 1M  по направлению вектора 2MM1 ; 

2) )(grad 1Mu . 

 

 

Вариант 1. 

   xzzyyx 222 ,  (1; 1; 2),  (3; 4; 1) 

 

Вариант 2. 
235 zx ,   (2; 1; 1), (4; 3; 0) 

 

Вариант 3. 

)ln( 222 zyx ,  ( 1; 2; 1) (3; 1; 1) 

 

6.3. Методические указания по организации самостоятельной работы 

 

Вычислить криволинейный интеграл. 

Вариант 1. 

L

dyyxdxyx )()( 22 , где  L – дуга окружности tx cos5 , ty sin5  между точками )0;5(A  и 

)5;0(B  при положительном направлении обхода (против часовой стрелки). 

 

Вариант 2.  

L

dyyxdxyx )()( , где L  контур треугольника с вершинами )0;0(O , )5;4(),0;2( BA . 

 
 

5.2. Методические указания по организации самостоятельной работы  
Метод Крамера 

 

1.

1 2 3

1 2 3

1 2

5 2,

0,

2 1.

x x x

x x x

x x

 2.

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2,

2 4 12,

3 6.

x x x

x x x

x x x

 3.

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 0,

3 3,

4 7.

x x x

x x x

x x x

 

 

 

5.3. Промежуточный  контроль: зачет 

 

 

Образцы тестов, заданий   

 

Задание:  

1) найти поток векторного поля a через замкнутую поверхность 21 SSS  (выбирается 
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внешняя нормаль к S); 

2) вычислить циркуляцию векторного поля a по контуру , образованному пересечени-

ем поверхностей 1S  и 2S  (направление обхода должно быть выбрано так, чтобы область, ог-

раниченная контуром , находилась слева); 

 

 

Вариант 1. 

kjia 445653 xyzyxxy , 1:,)1(: 2
222

1 zSzyxS . 

 
Вариант 2. 

 

kjia 422 2 zxyxyx , 4:,)2(: 2
222

1 zSzyxS . 

 

 

 

Перечень вопросов к зачету (экзамену) 

 

1. Контравариантный и ковариантный вектор и тензор. 

2. Символы Кронекера, Леви-Чивита. 

 

 

Перечень вопросов к экзамену  

 

1 Контравариантный и ковариантный вектор и тензор. 

2 Символы Кронекера, Леви-Чивита. 

 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 

а) Основная литература:  

 
 

1. Петрушко И.М., Гуличев Н.В., Попов Л.Г., Янченко А.Я. Курс высшей математики. 

Кратные интегралы. Векторный анализ – СПб, Изд. «Лань», 2008. 320 с. 

2. Каргаполов М.И. Основы теории групп – СПб, Изд. «Лань», 2009. 288 с. 

 

б) дополнительная литература:  

 

1. Ляпин Е.С., Айзенштат А.Я., Лесохин М.М. Упражнения по теории групп – СПб, 

Изд. «Лань», 2010. 277 с. 

2. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. СПб, Изд. 

«Лань», 2009, 2080 с. 

 

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

Программы обработки и представления данных 

 

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Вид учебных 

занятий 

Организация деятельности студента 
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Лекции 

 

Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 

фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобще-

ния; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. 

Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, 

справочников с выписыванием толкований в тетрадь. 

Обозначить вопросы, термины, материал, который вызывает труд-

ности, пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой литера-

туре. 

Если самостоятельно не удается разобраться в материале, необхо-

димо сформулировать вопрос и задать преподавателю на консульта-

ции, на практическом (семинарском) занятии. 

Практические 

занятия 

 

Проработка рабочей программы, уделяя особое внимание целям и 

задачам структуре и содержанию дисциплины. 

Конспектирование источников. 

Работа с конспектом лекций, -подготовка ответов к контрольным 

вопросам, просмотр рекомендуемой литературы и работа с текстом. 

Решение тестовых заданий, решение задач и другие виды работ. 

Индивидуаль-

ные задания (подго-

товка докладов, ре-

фератов) 

Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая 

справочные издания, зарубежные источники, конспект основных по-

ложений, терминов, сведений, требующих запоминания и являющих-

ся основополагающими в этой теме. 

Составление аннотаций к прочитанным литературным источникам 

и другое. Изложение основных аспектов проблемы, анализ мнений 

авторов и формирование собственного суждения по исследуемой те-

ме. 

Подготовка к 

экзамену 

При подготовке к экзамену необходимо ориентироваться на кон-

спекты лекций, рекомендуемую литературу, вопросы для подготовки 

к экзамену и т.д. 

8. Информационные технологии, используемые при осуществлении образователь-

ного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и инфор-

мационных справочных систем (при необходимости) 

 

Тема (раздел) дисциплины Образовательные и  

информационные технологии 

Перечень программного 

обеспечения и информаци-

онных справочных систем 

Векторный и тензорный ана-

лиз 

лекции-визуализации (с ис-

пользованием слайд-

презентаций) 

программа Moodle 

 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины  

1. Компьютерный класс. 

2. Мультимедийный проектор. 

3. Лаборатория информационных технологий. 


