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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля) 

 
Целью освоения дисциплины (модуля) является освоение основных понятий тензор-

ного исчисления, средств представления тензорных соотношений в произвольных криволи-

нейных системах координат, приемов использования и исследования тензорных соотноше-

ний, навыков решения задач с использованием тензоров второго ранга. 

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются: 

– изучение математического аппарата тензорного исчисления; 

– приобретение навыков выполнения обычных алгебраических и специфических опе-

раций над тензорами; 

–освоение приемов определения порядка вычисления дифференциальных операторов 

в произвольных криволинейных координатах. 

 

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональ-

ной образовательной программы 

 
Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной 

программы, формируемой участниками образовательных отношений. 

Дисциплина (модуль) изучается в первом семестре. 

 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (мо-

дулю) 

 
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных 

с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной про-

граммы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в 

общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён 

ниже. 

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен: 

– ставить задачи по разработке или совершенствованию методов и алгоритмов для 

решения комплекса задач предметной области (код компетенции – ПК-3, код индикатора – 

ПК-3.1); 

– руководить исследовательской группой по разработке или совершенствованию ме-

тодов и алгоритмов для решения комплекса задач предметной области (код компетенции – 

ПК-3, код индикатора – ПК-3.2); 

– руководить работами по оценке и выбору моделей искусственных нейронных сетей 

и инструментальных средств для решения поставленной задачи (код компетенции – ПК-5, 

код индикатора – ПК-5.1); 

– руководить созданием систем искусственного интеллекта на основе моделей искус-

ственных нейронных сетей и инструментальных средств (код компетенции – ПК-5, код ин-

дикатора – ПК-5.2); 

– руководить проектами по разработке систем искусственного интеллекта на основе 

моделей глубоких нейронных сетей и нечетких моделей и методов (код компетенции – ПК-5, 

код индикатора – ПК-5.3). 

 

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в 

общей характеристике основной профессиональной образовательной программы. 

 

4 Объем и содержание дисциплины (модуля) 
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4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятель-

ной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы 

промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) 
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Очная форма обучения 

1 ЗЧ 3 108 12 24 – – – 0,1 71,9 

Итого – 3 108 12 24 – – – 0,1 71,9 

 

Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (за-

чет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы. 

 

4.2 Содержание лекционных занятий 

 

Очная форма обучения 
№ 

п/п 
Темы лекционных занятий 

1 семестр 

1 Криволинейные системы координат. Ковариантный, контравариантный и физический 

базисы криволинейной системы координат. Преобразование координат. Ковариант-

ная производная вектора. Ковариантные, контравариантные и физические компонен-

ты тензора. 

2 Тензорная алгебра. Простейшие операции над тензорами. Разложение тензоров. По-

лилинейные формы. Внешнее и внутреннее произведения тензоров, свертка. Внешние 

формы. Дифференцирование тензоров. Символы Кристоффеля и их свойства. Кова-

риантная производная тензора. 

3 Афинные ортогональные тензоры. Понятие афинного ортогонального тензора. Сло-

жение и разложение тензоров. Симметричные тензоры. Тензорный эллипсоид. Глав-

ные оси тензора. Главные значения тензора. Расхождение тензора. Применение к тео-

рии упругости. Псевдотензоры. 

4 Тензоры второго ранга. Формы записи тензоров. Псевдотензоры. Инварианты тензора 

второго ранга. Поверхность Коши. Тензорные функции. Вычисление площадей и 

объемов. Дифференциальные операторы в тензорной форме. Интегральные теоремы с 

использованием тензорных представлений. 

5 Риманово пространство. Элементарное многообразие. Метрический тензор. Геодези-

ческие лини. Ковариантное дифференцирование. Тензор Римана-Кристоффеля. Тен-

зор кривизны и его геометрический смысл. Поверхности в трехмерном евклидовом 

пространстве. 

6 Аппарат абсолютного дифференцирования. Параллельное перенесение векторов в Ln. 

Абсолютный дифференциал и абсолютная производная. Техника абсолютного диф-

ференцирования. Абсолютное дифференцирование в римановом пространстве Vn. 

Геодезические линии в римановом пространстве 
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4.3 Содержание практических (семинарских) занятий 

 

Очная форма обучения 
№ 

п/п 
Темы практических (семинарских) занятий 

1 семестр 

1 Координатные поверхности и координатные линии известных ортогональных криво-

линейных координат 

2 Расчет метрических коэффициентов ортогональных криволинейных координат по 

определению и через компоненты метрического тензора 

3 Криволинейные координаты, три типа базисных векторов 

4 Геометрическая интерпретация физических ковариантных и контравариантных ком-

понент вектора 

5 Формальный пересчет компонент вектора. Формальное определение метрического 

тензора 

6 Компоненты тензоров второго ранга. Операции над тензорами 

7 Инварианты тензоров 2-го ранга 

8 Главная система координат симметричного тензора 2-го ранга 

9 Символы Кристоффеля для цилиндрической и сферической систем координат 

10 Расчет символов Кристоффеля для произвольных криволинейных координат по опре-

делению и через компоненты метрического тензора 

11 Ковариантные производные для тензоров различных рангов и различной структурой 

индексов 

12 Определение тензора деформаций для деформации сплошной среды, заданной гео-

метрически 

13 Тензор Леви-Чивита 

14 Тензорные представления для дифференциальных операторов 

15 Элементарное многообразие. Метрический тензор 

16 Ковариантное дифференцирование. Тензор кривизны и его геометрический смысл 

17 Уравнения поверхностей в трехмерном евклидовом пространстве 

18 Вычисление абсолютного дифференциала и абсолютной производной 

19 Приемы абсолютного дифференцирования 

20 Операции абсолютного дифференцирования в римановом пространстве Vn 

21 Определение геодезических линий в римановом пространстве 

 

4.4 Содержание лабораторных работ 

 
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образова-

тельной программой. 

 

4.5 Содержание клинических практических занятий 

 
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образова-

тельной программой. 

 

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося 
 

Очная форма обучения 
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№ 

п/п 
Виды и формы самостоятельной работы 

1 семестр 

1 Подготовка к практическим занятиям 

2 Выполнение домашних заданий 

3 Выполнение расчетных работ 

4 Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение 

 

5 Система формирования оценки результатов обучения по дисци-

плине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточ-

ной аттестации обучающегося 

 

Очная форма обучения 

 
Мероприятия текущего контроля успеваемости  

и промежуточной аттестации обучающегося 

Максимальное 

количество баллов 

1 семестр 

Текущий  

контроль  

успеваемости 

Первый 

рубежный  

контроль 

 

Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося: 

Посещение лекционных занятий 4 

Работа на практических занятиях 8 

Выполнение домашних заданий 8 

Выполнение расчетной работы № 1 10 

Итого 30 

Второй 

рубежный 

контроль 

Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося: 

Посещение лекционных занятий 4 

Работа на практических занятиях 8 

Выполнение домашних заданий 8 

Выполнение расчетной работы № 2 10 

Итого 30 

Промежуточ-

ная аттестация 
Зачет 40 (100*) 

* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости 

 

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах 

 оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю) 

 
Система оценивания  

результатов обучения  
Оценки 

Стобалльная система оценивания 0 – 39 40 – 60 61 – 80 81 – 100 

Академическая система оценивания  

(экзамен, дифференцированный зачет, 

защита курсового проекта,  

защита курсовой работы) 

Неудовле-

творительно 

Удовлетво-

рительно 
Хорошо Отлично 

Академическая система оценивания  

(зачет) 
Не зачтено Зачтено 

 



7 

6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и 

технические средства обучения), необходимой для осуществления образо-

вательного процесса по дисциплине (модулю)  

 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется 

учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом. 

 

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необхо-

димой для освоения дисциплины (модуля) 

 

7.1 Основная литература 

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

- Санкт-Петербург: Лань, 2015. - 160 с. - ISBN 978-5-8114-1834-3. - Текст: электронный // 

Лань: электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/56160. - Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 

2. Келлер, И.Э. Тензорное исчисление: учебное пособие / И.Э. Келлер. - Санкт-

Петербург: Лань, 2012. - 176 с. - ISBN 978-5-8114-1352-2. - Текст: электронный // Лань: элек-

тронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/3814. - Режим доступа: для 

авториз. пользователей. 

3. Вильчевская, Е.Н. Тензорная алгебра и тензорный анализ: учебное пособие / Е.Н. 

Вильчевская. - Санкт-Петербург: Санкт-Петербургский политехнический университет Петра 

Великого, 2019. - 124 c. - ISBN 978-5-7422-6705-8. - Текст: электронный // Электронно-

библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. - URL: http://www.iprbookshop.ru/99827.html (дата 

обращения: 02.09.2020). - Режим доступа: для авторизир. пользователей. 

 

7.2 Дополнительная литература 

 
1. Маркин, А.А. Дифференциальная геометрия и основы тензорного анализа / А.А. 

Маркин, А.В. Кудряшов.- Тула: Изд-во ТулГУ, 2008.– 100с. 

2. Горшков, А.Г. Основы тензорного анализа и механика сплошной среды: учебник 

для вузов / А.Г. Горшков, Л.Н. Рабинский, Д.В. Тарлаковский.– М.: Наука, 2000.– 214с. 

3. Победря, Б.Е. Лекции по тензорному анализу: учеб. пособие для вузов / Б.Е. Побед-

ря. – 3-е изд., доп. – М.: Изд-во Моск. ун-та, 1986.– 263с. 

4. Борисенко, А.И. Векторный анализ и начала тензорного исчисления: учеб. пособие 

для вузов / А.И. Борисенко, И.Е. Тарапов.–6-е изд. – Харьков: Вища шк., 1986.– 216с. 

 

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

 
1. http://window.edu.ru – Единое окно доступа к образовательным ресурсам. 

2. http://elibrary.ru/ – Научная Электронная Библиотека eLibrary. 

3. http://cyberleninka.ru/ – КиберЛенинка – научная электронная библиотека. 

4. http://www.intuit.ru – Национальный открытый университет «ИНТУИТ». 

 

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осу-

ществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 

http://window.edu.ru/
http://elibrary.ru/
http://cyberleninka.ru/
http://www.intuit.ru/
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9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и 

свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе оте-

чественного производства  

 
1. Пакет офисных приложений «МойОфис». 

 

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз дан-

ных и информационных справочных систем 

 
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные систе-

мы не требуются. 


