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1. Цели и задачи освоения учебной дисциплины (модуля) 

Целью освоения дисциплины (модуля) является усвоение обучаемыми фундаментальных 

знаний в области тензорной алгебры и тензорного анализа и формирование у них практических 

навыков применения этих знаний. 

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются: 

- изучение основных положений теории тензоров и методов тензорного анализа; 

- приобретение новых знаний, используя современные образовательные и 

информационные технологии; 

- овладение способностью находить, анализировать и контекстно обрабатывать научно-

техническую информацию;  

- овладение умением грамотно пользоваться языком предметной области; 

- овладение умением извлекать полезную научно-техническую информацию из 

электронных библиотек, реферативных журналов, сети Интернет и т.п. 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной 

программы 

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной 

программы, формируемой участниками образовательных отношений. 

Дисциплина (модуль) изучается в 5 семестре.  

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы 

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

характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже. 

 

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен: 

Знать:  
1) основные разделы математики, механики деформируемых тел, теории колебаний (код 

компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1); 

Уметь:  
1) применять методики расчета конструкций на прочность, устойчивость и жесткость (код 

компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2); 

Владеть: 

1) подготовкой исходных данных для расчета прочности элементов конструкции (код 

компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3); 

 

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей 

характеристике основной профессиональной образовательной программы. 

 

4. Объем и содержание дисциплины (модуля) 

 

4.1. Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы 

обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по 

дисциплине (модулю): 
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Очная форма обучения 

5 Э 5 180 32 32   2 0,25 113,75 

Итого - 5 180 32 32   2 0,25 113,75 

 

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

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

 

 

4.2. Содержание лекционных занятий  

Очная форма обучения 

№ 

п/п 
Темы лекционных занятий 

5 семестр 

1 Разложение вектора по косоугольному базису в Е2 и E3, контравариантные компоненты 

вектора; понятие взаимного базиса, ковариантные компоненты вектора. Фундаментальная 

матрица (метрический тензор), связь между ковариантными и контравариантными 

компонентами вектора. Преобразование компонент вектора при изменении базиса. 

Алгебраические операции над векторами в основном и взаимном базисах. 

2 Определение понятия тензора 2-го ранга на основе скалярного произведения, диадное 

представление тензоров 2-го ранга. Разложение диад по диадным базисам, изменение 

компонент диады при изменении базиса. Определение тензора 2-го ранга как 

геометрического объекта, инвариантного относительно выбора диадного базиса. 

Определение тензоров m-го ранга, полиадные представления тензоров m-го ранга 

(кронекеровы произведения). Изменение компонент тензора при изменении базиса. 

Определение тензора m-го ранга как геометрического объекта, инвариантного относительно 

полиадного базиса. 

3 Линейные операции над тензорами, разложение по тензорным базисам. Скалярное 

произведение тензоров одинаковых и различных рангов, свойства скалярного умножения, 

единичный тензор. Тензор как линейный оператор, транспонированный тензор как 

сопряжённый оператор. Билинейные и квадратичные формы симметричных тензоров. 

4 Постановка задачи о главных направлениях и главных значениях тензора в E3. 

Инвариантность характеристического уравнения относительно преобразования базиса, 

алгебраические инварианты тензора 2-го ранга. Задача на собственные значения для 

симметричного тензора, представление в базисе главных осей, экстремальный характер 

собственных значений. Задача на собственные значения для антисимметричного тензора. 

5 Теорема Кейли-Гамильтона, изотропные функции симметричных тензоров 2-го ранга. 

6 Связь между декартовыми и криволинейными координатами, координатные поверхности и 

координатные линии, их геометрический смысл. Основной и взаимный локальные базисы, 

разложение векторов и тензоров по локальным базисам. Ортогональные криволинейные 

системы координат, параметры Ламе. 
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№ 

п/п 
Темы лекционных занятий 

7 Построение дифференциала скалярных полей, заданных в криволинейных координатах. 

Набла-оператор и вектор-градиент в локальных базисах. Построение частных производных от 

векторного поля по криволинейным координатам (ковариантное дифференцирование). 

Символы Кристоффеля 2-го рода. 

8 Дивергенция и ротация векторных и тензорных полей. Двойное дифференцирование 

векторных и тензорных полей, интегральные теоремы Остроградского-Гаусса, Стокса, Грина. 

 

4.3. Содержание практических (семинарских) занятий 

 

 Очная форма обучения 
№ 

п/п 
Темы практических (семинарских) занятий 

5 семестр 

1 Разложение векторов по произвольным базисам в Евклидовом пространстве. 

2 Определение тензоров различного ранга в E3. 

3 Основные алгебраические операции над тензорами. 

4 Главные оси и главные векторы тензоров. 

5 Изотропные функции симметричных тензоров 2-го ранга. 

6 Криволинейные системы координат, разложение векторных и тензорных полей по локальным 

базисам. 

7 Представления дифференциалов скалярных и векторных полей в криволинейных 

координатах. 

8 Основные дифференциальные и интегральные операции над векторными и тензорными 

полями в криволинейных координатах. 

 
4.4. Содержание лабораторных работ  

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной 

программой. 

 

4.5. Содержание клинических практических занятий  

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной 

программой. 

 

4.6. Содержание самостоятельной работы обучающегося 
 

Очная форма обучения 
№ 

п/п 
Виды и формы самостоятельной работы 

5 семестр 

1 Подготовка к практическим занятиям 

2 Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение 

 
 

5. Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в 

рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося 

 

 

Очная форма обучения  
Мероприятия текущего контроля успеваемости  

и промежуточной аттестации обучающегося 

Максимальное 

количество баллов  
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Мероприятия текущего контроля успеваемости  

и промежуточной аттестации обучающегося 

Максимальное 

количество баллов  

5 семестр 

Текущий  

контроль  

успеваемости 

Первый  

рубежный 

контроль 

 

Оцениваемая учебная деятельность  

обучающегося: 

Посещение практических занятий 10 

Работа на практических занятиях 20 

Итого 30 

Второй 

рубежный 

контроль 

Оцениваемая учебная деятельность  

обучающегося: 

Посещение практических занятий 10 

Работа на практических занятиях 20 

Итого 30 

Промежуточн

ая аттестация 

Экзамен 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) 

Неудовлетво

рительно 

Удовлетвори

тельно 
Хорошо Отлично 

Академическая система оценивания  

(зачет) 
Не зачтено Зачтено 

 
6. Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические 

средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по 

дисциплине (модулю) 

 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется учебная 

аудитория, оборудованная доской. 

 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины (модуля) 

7.1. Основная литература 

 

1. Векуа И.Н. Основы тензорного анализа и теории ковариантов. – М.: Наука, 1978. – 296 с. 

2. Победря Б.Е. Лекции по тензорному анализу. – М.: Изд-во МГУ, 1986. – 263 с. 

3. Сокольников И.С. Тензорный анализ. Теория и применения в геометрии и механике 

сплошных сред. – М.: Наука, 1971. – 374 с. 

4. Димитриенко Ю.И. Тензорное исчисление. – M.: Высш. шк., 2001. — 575 с. 

5. Жилин П.А. Векторы и тензоры второго ранга в трехмерном пространстве. — СПб.: 

Нестор, 2001. — 276 с. 

6. Вильчевская Е.Н. Тензорная алгебра и тензорный анализ: учеб. пособие. – СПб.: Изд-во 

Политехн. Ун-та, 2012. 44 с. 
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7. Л.М.Зубов, М.И.Карякин. Тензорное исчисление — М.: Вузовская книга, 2006. — 120с. 

 

7.2. Дополнительная литература 

 

1.  Коренев Г.В. Тензорное исчисление / Г.В. Коренев. — М.: Изд-во МФТИ, 1995. — 240 с. 

2.  Кочин Н.Е. Векторное исчисление и начала тензорного исчисления / Н.Е. Кочин. — М.: 

Наука, 1965. — 424 с. 

3. Лурье А.И. Tеория упругости / А.И. Лурье. — М.: Наука, 1970. — 940 с. 

4. Лурье А.И. Нелинейная теория упругости / А.И. Лурье. — М.: Наука, 1980. — 512 с. 

5. Мак-Коннел А.Дж. Введение в тензорный анализ с приложениями к геометрии, механике 

и физике / А.Дж. Мак-Коннел. — М.: Физматгиз, 1963. — 411с. 

6. Рашевский П.К. Риманова геометрия и тензорный анализ / П.К. Рашевский. — М.: Наука, 

1964. — 664 с. 

7. Lebedev L., Cloud M., Eremeyev V. Tensor analysis with applications in mechanics. // World 

Scientific Publishing Co. Pte. Ltd. — 2010. — p. 363. 

 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

 

1. Известия Российской академии наук. Механика твердого тела [электронный ресурс] : 

научное периодическое издание: журнал/ РАН. - М.: Наука/Интерпериодика, 1966 - . - 

ISSN 0572-3299.- Режим доступа : http://elibrary.ru/issues.asp?id=7828, со всех 

компьютеров НБ ТулГУ, по паролю 

2. Прикладная механика и техническая физика [электронный ресурс] : научное 

периодическое издание: журнал/ СО РАН. - М.: Наука/Интерпериодика, 1960 - . - ISSN  

0869-5032.- Режим доступа : http://elibrary.ru/issues.asp?id=7609, со всех компьютеров НБ 

ТулГУ, по паролю 

3. Прикладная математика и механика [электронный ресурс] : научное периодическое 

издание: журнал/ РАН. - М.: Наука/Интерпериодика, 1966 - . - ISSN 0032-8235.- Режим 

доступа : http://elibrary.ru/issues.asp?id=7956, со всех компьютеров НБ ТулГУ, по паролю 

4. Успехи математических наук/ Российская академия наук. - М.: Наука, 1995-ISSN 0042-

1316 

5. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем 

дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана  

6. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана 

7. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим 

доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана. 

8. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа 

http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана. 

9. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - 

Режим доступа : http: //window.edu.ru. ,свободный.- Загл. с экрана. 

10.  Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. 

- Режим доступа : http: //exponenta.ru. ,свободный.- Загл. с экрана. 

 
                           

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю). 

 

https://tsutula.bibliotech.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
http://elibrary.ru/
http://cyberleninka.ru/
http://window.edu.ru.-/
http://window.edu.ru.-/
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9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно 

распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства  

Программное обеспечение не требуется 

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем 

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не 

требуются 


