
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

 

Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования 

«Тульский государственный университет» 
 

 

Институт прикладной математики и компьютерных наук 

Кафедра вычислительной механики и математики 

 

 

Утверждено на заседании кафедры 

«Вычислительная механика и математика» 

« 26 » января  2023 г., протокол № 5 

 

Заведующий кафедрой 

_________________________В.В. Глаголев 
 

 

 

 

 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ (ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ) ДЛЯ 

ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 

" Тензорная алгебра и анализ " 

 

основной профессиональной образовательной программы  

высшего образования – программы бакалавриата 

 

по направлению подготовки 

01.03.03 Механика и математическое моделирование 

 

с направленностью (профилем) 

Механика деформируемого твердого тела 

 

Форма обучения: очная 

 

Идентификационный номер образовательной программы: 010303-01-23 

 

Тула 2023 год 

 



 

 2 

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ  

фонда оценочных средств (оценочных материалов) 
 

Разработчик: 

Козлов В.В., к.ф.-м..н., доц.                                     _______________ 
 (ФИО, должность, ученая степень, ученое звание) (подпись) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 3 

1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов) 
 

Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и 

(или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные контрольные 

задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов 

обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей рабочей программе 

дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установленных в 

соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной 

программы. 

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей 

характеристике основной профессиональной образовательной программы. 

 

2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего 

контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю) 

 
5 семестр 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ОПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ОПК-3.1) 
1. Используя определение длины вектора показать, что квадратичная форма, соответствующая 

метрической матрице, положительно определенная. 

2. По данным в двумерном основном базисе векторам 1 2 1 2

1 2 1 2,a a e a e b b e b e     построить 

диады ab  и ba . Найти компоненты данных диад во взаимном и смешанном базисах, если 

известны компоненты матрицы метрического тензора 11 12 22 33 3, , , 1, 0,ig g g g g i j   . 

3. Доказать, что результат скалярного умножения тензора 2-го ранга на вектор есть вектор. 

4. Для заданного в 3E  тензора второго ранга найти инвариант 1I . 

5. По заданным ˆ
ijA  тензора A  в декартовом базисе найти его разложение по базису собственных 

векторов. Построить границу области отображения квадрата, построенного на главных векторах, 

в результате преобразования  A x . 

6. По заданному в декартовых координатах векторному полю определить дивергенцию, ротацию 

и градиент данного поля. 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ОПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ОПК-3.2) 
1. По заданной метрической матрице ijg  постройте соответствующий основной базис 1 2 3, ,e e e . 

2. Записать скалярное произведение тензоров, относя их к смешанным базисам. 

3. Доказать, что тензор A  является линейным оператором в 
3E , если линейное преобразование 

представить в виде y A x  . 

4. Для заданного в 
3E  тензора второго ранга найти инвариант 2I . 

5. Доказать, что в том случае, когда среди действительных корней характеристического уравнения 

имеются кратные (с кратностью 2), соответствующий симметричный тензор имеет бесконечное 

множество собственных векторов. Как расположено это множество? 

6. Доказать, что дивергенция антисимметричного тензорного поля тождественна нулю. 
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Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ОПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ОПК-3.3) 

1. Постройте декартов базис, совместив вектор 1i  с вектором 1e  основного базиса, а плоскость 1 2,i i  

с плоскостью 1 2,e e . Матрицу k

iC , связывающую декартов и основной базисы, выразить через 

компоненты метрической матрицы. 

2. Доказать справедливость утверждения  
T T TA B B A   . 

3. Доказать, что T TA B A B   . 

4. Для заданного в 3E  тензора второго ранга найти инвариант 3I . 

5. Что можно сказать о собственных векторах тензора, собственные значения которого равны 

между собой? 

6. Доказать, что U U   . 

 

3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

 
5 семестр 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ОПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ОПК-3.1) 
1. Докажите, что определитель метрической матрицы равен квадрату объёма параллелепипеда, 

построенного на векторах основного базиса. 

2. Найти положения точек (радиус-векторы) в результате линейного преобразования, задаваемого 

тензором ij i jA A k k , если известны начальные положения этих точек 

0 1 1 2 2 3 1 20; ; ;x x k x k x k k     . 

3. Доказать, что прямые в результате линейного преобразования 
3E  остаются прямыми. 

4. Для заданного в 
3E  тензора второго ранга найти собственные значения. 

5. Для заданного в декартовом базисе симметричного тензора ˆ
ij i jA A k k  построить поверхность, 

на которой соответствующая квадратичная форма постоянна (поверхность Коши). Записать 

уравнение данной поверхности в базисе главных осей. 

6. По заданному векторному полю U  построить дивергенцию градиента данного поля в 

декартовых координатах. 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ОПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ОПК-3.2) 
1. Доказать, что параллельные прямые в результате линейного преобразования остаются 

прямыми. 

2. Для заданного симметричного тензора A  построить соответствующую квадратичную форму и 

исследовать её знак. 

3. По заданной в декартовом базисе квадратичной форме  ,x x  найти соответствующий её 

тензор. 

4. Для заданного в 3E  тензора второго ранга найти собственные векторы. 

5. Найти связь между декартовыми и цилиндрическими координатами (построить матрицы ,i i

m jA B  

), изобразить координатные поверхности и координатные линии данной системы. 
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6. Найти средние значения симметричного тензора напряжений в объёме V , если известно вектора 

P n T   по его поверхности. 

 

 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности 

компетенции ОПК-3 (контролируемый индикатор достижения 

компетенции ОПК-3.3) 

1. По заданному в декартовом базисе 2E  тензору ˆ
ij i jA A k k  определить компоненты данного 

тензора в основном, взаимном и смешанном косоугольных базисах, если известны разложения 

(коэффициенты imC ) векторов ie  основного базиса по декартову базису im

i me C k ; 

2. По заданному в декартовом базисе 2E  тензору ˆ
ij i jA A k k  определить выражения билинейной 

формы, соответствующей тензору в различных базисах; 

3. По заданному в декартовом базисе 2E  тензору ˆ
ij i jA A k k  определить выражения квадратичной 

формы, соответствующей симметричной составляющей тензора. 

4. Для заданного в 3E  тензора второго ранга найти разложение по главным осям. 

5. Найти символы Кристоффеля 2-го рода в цилиндрических координатах. 

6. Используя формулу Гаусса-Остроградского, найти поток заданного векторного поля через 

замкнутую поверхность S . 


