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Всего 108 часов / 3 зачётные единицы, из них: 

- контактная работа 66 часов 

Компетенции ОПК-1 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

Цель дисциплины «Векторный и тензорный анализ» — заполнение пробела, существующего 

между традиционными математическими дисциплинами и дисциплинами теоретической физики, 

подготовка студентов к лучшему восприятию последних, а также изложение математических ме-

тодов, используемых в общей физике. Необходимость применения тензорного исчисления в со-

временной физике вызвана объективными свойствами изучаемых явлений. Тензорное исчисле-

ние является наилучшим инструментом для исследования анизотропных сред в физике твердого 

тела. С помощью тензорного аппарата рассматриваются современные задачи теории упругости и 

пьезоэлектричества, классической динамики, теории относительности. Студенты должны 

научиться пользоваться изученным математическим аппаратом так, как это принято в физике, 

освоить типичные для физики приемы его применения и привыкнуть к наиболее распространен-

ным в физической литературе системам обозначений 

 Общепрофессиональная компетенция ОПК-2 (способность использовать в профессиональной 

деятельности базовые знания фундаментальных разделов математики, создавать математические 

модели типовых профессиональных задач и интерпретировать полученные результаты с учетом 

границ применимости моделей) в части формирования способности использовать в профессио-

нальной деятельности базовые знания фундаментальных разделов векторного и тензорного ана-

лиза. 

Учебный курс «Векторный и тензорный анализ» читается классическим способом: 

проводятся потоковые лекции, а также практические занятия по группам, в каждой из которых 

не более 15-и студентов. Все практические занятия проводятся в интерактивной форме. 

Обсуждаются идеи и способы решения поставленных задач, оптимальность предложенных 

решений. Поощряется элемент соревновательности. Автор наиболее удачного решения 

рассказывает его у доски. Существенным элементом образовательных технологий является не 

только умение студента найти решение задачи, но и способность доходчиво донести его до всей 

аудитории. Умение ответить на вопросы сокурсников и преподавателя развивает навыки, 

которые будут необходимы в дальнейшей профессиональной деятельности студента.  

Важнейшим элементом технологии является самостоятельное решение студентами и сдача 

заданий. Это единственная полностью индивидуальная форма обучения. Сдача заданий в устной 

форме преподавателю направлена на формирование коммуникативных навыков, умения 

объяснять, логически излагать решение, быстро отвечать на вопросы преподавателя. Студент 

рассказывает свое решение преподавателю, отвечает на дополнительные вопросы, решает одну - 

две простые задачи на ту же тему. Таким образом, триада: лекции + практические занятия + 

задания способствуют активному усвоению материала и позволяют студентам научиться 

применять теорию для решения задач.  

 

Результаты освоения образо-

вательной программы 

(компетенции) 

Индикаторы 

Результаты обучения по дисци-

плине 

ОПК-1 -Способен приме-

нять фундаментальные зна-

ния, полученные в области 

физико-математических и 

(или) естественных наук, и 

использовать их в професси-

ональной деятельности, в 

том числе в сфере педагоги-

ческой деятельности. 

ОПК-1.1. Применяет математи-

ческий аппарат, теоретические и 

методологические основы мате-

матических дисциплин для ре-

шения профессиональных задач 

в области физики и смежных с 

ней областях. 
 

ОПК -1.2. Использует теорети-

ческие основы базовых разделов 

Знать математический аппарат 

теории тензорного исчисления, 

основные определения и поня-

тия, относящиеся к темам ор-

тогональные тензоры, тензор-

ная алгебра и тензорный ана-

лиз, и способы их использова-

ния при решении конкретных 

физических задач. 
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Результаты освоения образо-

вательной программы 

(компетенции) 

Индикаторы 

Результаты обучения по дисци-

плине 

математических и естественно-

научных дисциплин при реше-

нии профессиональных задач в 

области физики и смежных с 

ней областях. 
 

ОПК -1.3 Работает с учебной 

литературой в области физики и 

смежных с ней областях, необ-

ходимых в профессиональной 

деятельности.  

 

Уметь решать типовые учеб-

ные задачи тензорного анализа, 

определять необходимость 

привлечения дополнительных 

знаний из специальных разде-

лов математики для решения 

профессиональных задач. 

 

Владеть методами тензорной 

алгебры, дифференцирования 

тензоров, и методами преобра-

зования дифференциальных 

операторов в криволинейных 

системах координат, общими 

принципами применения век-

торного и тензорного анализа в 

фундаментальных разделах фи-

зики. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

 

Предполагается, что к началу изучения курса студенты должны знать и уметь использовать 

основные разделы математического анализа, векторной алгебры и аналитической геометрии. 

Изучение курса начинается с введения понятия аффинных ортогональных тензоров. 

Дальнейшее изучение курса приводит к общему понятиям вектора и тензора, определяются 

основные операции тензорной алгебры. Тензоры рассматриваются как обобщения понятий 

скаляр, вектор, матрица, линейный оператор, квадратичная форма. В курсе постоянно делается 

акцент на базовые понятия, показывается, что частные случаи тензоров уже были рассмотрены в 

курсах алгебры и математического анализа, изучавшихся на первом курсе. Подробно 

обсуждается понятие фундаментального тензора, его вычисление для различных пространств; 

для вектора вводятся понятия ковариантных, контравариантных и физических компонент, их 

связь и вычисление для различных систем координат. Далее вводится понятие геодезической, 

символы Кристоффеля первого и второго рода, их свойства, понятие ковариантной производной. 

Особое внимание уделяется криволинейным ортогональным системам координат. Для полного 

понимания понятия характера оператора ковариантного дифференцирования вводится понятие 

тензора Римана-Кристоффеля, обсуждается условие, при котором возможно изменять порядок 

ковариантного дифференцирования. В качестве иллюстрации студентам предлагается 

преобразование уравнений механики сплошной среды для криволинейной системы координат. 

Курс «Векторный и тензорного анализ» имеет практическую направленность, дает студентам 

уверенное владение математическим аппаратом тензорной алгебры и анализа, что является 

условием усвоения физических курсов, использующих тензорный анализ. 
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3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества академи-

ческих часов, выделенных на контактную работу обучающегося с преподавателем 

(по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу. 

 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного 

процесса: лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента и её контроль пре-

подавателями с помощью заданий, дифференцированный зачёт. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

- текущий контроль успеваемости: контрольные работы, задания для самостоятельного ре-

шения; 

- промежуточная аттестация: дифференцированный зачёт. 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 3 зачетные единицы.  

 занятия лекционного типа – 32 часа; 

 практические занятия – 32 часа; 

 прием заданий – 6 часов; 

 самостоятельная работа обучающегося в течение семестра, не включая период сес-

сии – 36 часов; 

 промежуточная аттестация (дифференцированный зачёт) – 2 часа. 

Объём контактной работы обучающегося с преподавателем (занятия лекционного типа, 

практические занятия, дифференцированный зачёт) составляет 66 часов. 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием от-

ведённого на них количества академических часов и видов учебных занятий. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачётные единицы, 108 академических часов. 

 

 

№ 
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Компетенции ОПК-1 
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заня-

тия 

 

период 

сессии 

аттеста-

ции 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 

1. Понятие орто-

гонального тен-

зора, его преоб-

разование при 

переходе к но-

вой системе ко-

ординат, основ-

ные операции 

(сложение, про-

изведение, 

свертка).  

1 6 2 2  2    

2 Символы Кро-

некера и Леви–

Чивиты в орто-

нормированном 

базисе.  

2 6 2 2  2    

3 Теория опреде-

лителей и век-

торная алгебра 

в тензорном из-

ложении.  

3 6 2 2  2   . 

4 Приведение 

тензора к глав-

ным осям. Тен-

зор момента 

инерции как 

пример ортого-

нального тен-

зора. 

4 6 2 2  2    

5. Неортогональ-

ные базисы. 

Системы коор-

динат и коорди-

наты вектора 

(ковариантные 

и контравари-

антные). Гради-

ент вектора как 

пример ковари-

антного век-

тора. Тензор 

как полилиней-

ная форма. 

5 7 2 2  3    

6.  Примеры мате-

матических 

объектов, изме-

няющихся по 

«тензорному» 

закону (линей-

ные функцио-

налы, квадра-

тичные формы, 

6 7 2 2 1 2    
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линейные опе-

раторы), общее 

определение 

тензора. Опера-

ции над тензо-

рами: сложе-

ние, произведе-

ние, свертка, 

симметрирова-

ние, альтерни-

рование.  

7. Теорема сокра-

щения. Инвари-

ант. Скалярное 

произведение и 

фундаменталь-

ный тензор.  

Поднимание и 

опускание ин-

дексов. Сим-

волы Кронекера 

и Леви–Чивиты 

в произвольном 

базисе (вектор-

ная алгебра в 

неортогональ-

ном базисе). 

7 8 2 4  2    

8. Контрольная 

работа №1 

8 5 2  1 2    

9. Пространство-

время Минков-

ского. Тензоры 

в псевдоэвкли-

довом про-

странстве и 4-

векторы в про-

странстве-вре-

мени Минков-

ского.  

9 6 2 2  2    

10. Криволинейные 

системы коор-

динат. Локаль-

ный базис. Ко-

эффициенты 

Ламе.  

Координатная 

запись вектор-

ного поля в ло-

кальном базисе. 

Примеры: по-

лярная, сфери-

ческая, цилин-

дрическая и эл-

липтическая си-

стемы коорди-

нат.  

10 7 2 2 1 2    
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11. Метрический 

тензор в криво-

линейных коор-

динатах. 

Поднятие и 

опускание ин-

дексов в криво-

линейных коор-

динатах. По-

верхность в 

эвклидовом 

пространстве. 

Первая квадра-

тичная форма 

поверхности. 

Кривизна кри-

вой на поверх-

ности. Вторая 

квадратичная 

форма поверх-

ности.  

11 7 2 2  3    

12. Геодезическая 

как кратчайшая 

траектория дви-

жения точки по 

поверхности. 

Символы Кри-

стоффеля I и II 

рода. Понятие 

ковариантной 

производной.  

 

12 10 2 4 2 2    

13. Запись гради-

ента, ротора, 

дивергенции и 

лапласиана в 

криволинейных 

координатах. 

13 7 2 2 1 3    

14. Геодезическая 

как кратчайшая 

траектория дви-

жения точки по 

поверхности. 

Параллельный 

перенос. Кова-

риантное диф-

ференцирова-

ние. 

14 7 2 2  2    

15. Понятие тен-

зора Римана–

Кристоффеля. 

Запись уравне-

ний механики 

сплошной 

среды в тензор-

ном виде.  

15 6 2 2  2    
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16. Контрольная 

работа № 2. 

16 5 2   3    

17. Дифференциро-

ванный зачёт 

 2       2 

Всего  108 32 32 6 36   2 

 

 

Программа и основное содержание лекций (32 часа) 

 

Ортогональные тензоры в геометрии и механике (8 часов) 
Понятие ортогонального тензора, его преобразование при переходе к новой системе координат, 

основные операции (сложение, произведение, свертка). Символы Кронекера и Леви–Чивиты в 

ортонормированном базисе. Теория определителей и векторная алгебра в тензорном изложении. 

Приведение тензора к главным осям. Тензор момента инерции как пример ортогонального тен-

зора. 

Тензорная алгебра (10 часов) 
Неортогональные базисы. Системы координат и координаты вектора (ковариантные и контрава-

риантные). Градиент вектора как пример ковариантного вектора. Примеры математических объ-

ектов, изменяющихся по «тензорному» закону (линейные функционалы, квадратичные формы, 

линейные операторы), общее определение тензора. Операции над тензорами: сложение, произве-

дение, свертка, симметрирование, альтернирование. Теорема сокращения. Инвариант. Скалярное 

произведение и фундаментальный тензор. Поднимание и опускание индексов. Символы Кроне-

кера и Леви–Чивиты в произвольном базисе (векторная алгебра в неортогональном базисе). Про-

странство-время Минковского Тензоры в псевдоэвклидовом пространстве и 4-векторы в про-

странстве-времени Минковского. Тензор как полилинейная форма. 

 

Тензорные поля (14 часов) 
Криволинейные системы координат. Локальный базис. Коэффициенты Ламе. Координатная за-

пись векторного поля в локальном базисе. Примеры полярная, сферическая, цилиндрическая и 

эллиптическая системы координат.  

Метрический тензор в криволинейных координатах. Поднятие и опускание индексов в криволи-

нейных координатах. Поверхность в эвклидовом пространстве. Первая квадратичная форма по-

верхности. Кривизна кривой на поверхности. Вторая квадратичная форма поверхности. Геодези-

ческая как кратчайшая траектория движения точки по поверхности Символы Кристоффеля I и II 

рода. Понятие ковариантной производной. Параллельный перенос. Запись градиента, ротора, ди-

вергенции и лапласиана в криволинейных координатах. Дивергенция как инвариант. Понятие 

тензора Римана–Кристоффеля. Запись уравнений механики сплошной среды в тензорном виде.  

 
Программа практических занятий (32 часа) 

 
1. Тензорная алгебра. Преобразование компонент ортогонального тензора при замене системы 

координат. Сложение, произведение, свертка тензоров. (4 часа) 

2. Симметрирование и альтернирование. Подстановка индексов. Частные случаи общей тео-

ремы деления тензоров. (2 часа) 

3. Симметричные и антисимметричные тензоры. Приведение симметричного тензора к глав-

ным осям. Бивектор. (2 часа) 

4. Преобразование компонент тензора в аффинной системе координат.  (2 часа) 

5. Тензор как полилинейная форма. Бескоординатная форма записи тензора. (2 часа) 

6. Вычисление фундаментального тензора.  Скалярное произведение. Опускание и поднимание 

индексов.  (2 часа) 

7. Подготовка к контрольной работе №1. (2 часа) 

8. Вычисление дискриминантного тензора. Векторное произведение. (2 часа) 



10 

 

9. Локальный базис. Преобразование компонент тензора в криволинейной системе координат. 

(2 часа) 

10. Вычисление символов Кристоффеля первого и второго рода для различных криволинейных 

систем координат. Вычисление ковариантных производных. (2 часа) 

11. Вычисление дивергенции, градиента, ротора и лапласиана в криволинейных системах коор-

динат. (2 часа)  

12. Первая квадратичная форма поверхности. Вторая квадратичная форма поверхности. (2 часа)  

13. Параллельный перенос вектора.  Геодезическая как кратчайшая траектория на поверхности. 

(2 часа) 

14. Подготовка к контрольной работе №2. (2 часа) 

15. Запись второго закона Ньютона в криволинейных системах координат. Ответы на вопросы 

студентов. (2 часа) 

 

Самостоятельная работа студентов (36 часов) 

Перечень занятий на СРС Объем, 

час 

Подготовка к практическим занятиям. 16 

Подготовка к контрольным работам 8 

Изучение теоретического материала, не освещаемого на лекциях 6 

Подготовка к сдаче заданий 4 

Подготовка к дифференцированному зачёту 2 

 

5. Перечень учебной литературы. 

 

1. Топоногов В.А. Тензорная алгебра и тензорный анализ. Новосибирск, Изд-во НГУ, 

1995.( 4 экз.) 

2. Беклемишев Д.В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры. М., Наука, 1980. 

(119 экз.) 

3. Беклемишева Л.А., Петрович А.Ю., Чубаров И.А. Сборник задач по аналитической 

геометрии и линейной алгебре. М., Наука, 2014, ISBN 978-5-9221-0010-6 (1 экз.) 

 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе обучаю-

щихся. 

 

Самостоятельная работа студентов поддерживается следующими учебными пособиями: 

 

4. Аюпова Н. Б. Лекции по векторному и тензорному анализу, НГУ, 2012. 

5. Аюпова Н. Б., Таубер Н. М., Задачи и упражнения по курсу «Векторный и тензорный 

анализ», НГУ, 2012. 

 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необ-

ходимых для освоения дисциплины. 

 

Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

- образовательные интернет-порталы; 

- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 
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7.1 Современные профессиональные базы данных 

 

Не используются. 

 

7.2. Информационные справочные системы 

 

Не используются. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине. 

 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект программ-

ного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО Windows и 

MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения дисци-

плины не требуется. 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине. 

 

Для реализации дисциплины «Векторный и тензорный анализ» используются специаль-

ные помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, 

курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации.  

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой 

с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду НГУ. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется согласно 

«Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 

программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Новосибирском 

государственном университете». 

 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной аттеста-

ции по дисциплине. 

 

10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по  

дисциплине 

 

Текущий контроль 

 Текущий контроль успеваемости студента предусматривает несколько видов контроля, ре-

зультаты которых в дальнейшем учитываются также при промежуточной аттестации: 
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1) сдача 15 заданий, оформленных в соответствии с требованиями и в установленные преподава-

телем сроки (с 1 по 16 недели семестра); качество решения и выполнение требований по срокам 

сдачи задач учитываются при промежуточной аттестации. 

2) решение двух контрольных работ, включающих в себя по 5 задач. Каждая правильно оформ-

ленная и решеная задача оценивается в 12 баллов. 

 

Критерии выставления баллов за решение задачи следующие: 

1 - 3 баллов - решение начато, приведена формула, имеющая отношение к решению, либо име-

ются заметки по решению задачи; 

4 - 6 баллов - намечен план решения задачи, проведены выкладки, но они не доведены до логи-

ческого конца;  

7 – 9 баллов - есть решение, но до ответа оно не доведено  

10 - 12 баллов - задача решена, возможно, с незначительными ошибками. 

Критерии выставления оценки за контрольную работу: 

51 баллов и выше – «отлично»; 

36 - 50 – «хорошо»; 

20 - 35 – «удовлетворительно»; 

менее 20 баллов – «неудовлетворительно». 

 

Условия проведения контрольных работ. 

При решении задач на контрольной работе студент имеет право пользоваться учебной литерату-

рой по предмету, в том числе, учебниками, пособиями, справочниками, конспектами. Запрещено 

использование электронных средств информации: планшета, смартфона, ноутбука и т.п. 

 

Промежуточная аттестация 

 Освоение компетенций оценивается согласно шкале оценки уровня сформированности 

компетенции. Положительная оценка по дисциплине выставляется в том случае, если заявленная 

компетенция ОПК-1 сформирована не ниже порогового уровня в части формирования 

способности использовать в профессиональной деятельности базовые знания фундаментальных 

разделов векторного и тензорного анализа. Вывод об уровне сформированности компетенции 

принимается преподавателем. 

 Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на дифференцирован-

ном зачёте. Он проводится в конце семестра. Положительная итоговая оценка по промежуточной 

аттестации может быть получена студентом при условии обязательного выполнения 15 заданий 

в рамках текущего контроля успеваемости и с учетом баллов, набранных по результатам двух 

контрольных работ. 

 

В том случае, если студент не сдал какие-либо из 15 заданий, он сдает их в ходе дифференциро-

ванного зачёта. 

 

В рамках проведения промежуточной аттестации знания, обучающегося оцениваются по шкале 

от 0 до 5 баллов: 

оценка "отлично" - при условии, что обучающийся набрал в ходе семестра и дополнительно в 

ходе промежуточной аттестации 101 балл и выше (продвинутый уровень освоения компетенции 

ОПК-1); 

оценка "хорошо" - при наличии у обучающегося от 72 до 100 баллов (базовый уровень освоения 

компетенции ОПК-1); 

оценка "удовлетворительно" - при наличии у обучающегося от 40 до 71 балла, причем за каждую 

контрольную работу необходимо набрать не менее 20 баллов (пороговый уровень освоения ком-

петенции ОПК-1); 

оценка "неудовлетворительно" – при наличии у обучающегося менее 40 баллов (компетенция не 

сформирована).  
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Соответствие индикаторов и результатов освоения дисциплины 

                                                                                                        Таблица 10.1 

Индикатор 
Результат обучения по 

дисциплине 
Оценочные средства 

ОПК-1.1. Применяет ма-

тематический аппарат, 

теоретические и методо-

логические основы мате-

матических дисциплин 

для решения профессио-

нальных задач в области 

физики и смежных с ней 

областях. 
 

 

Знать математический аппарат 

теории тензорного исчисления, ос-

новные определения и понятия, от-

носящиеся к темам ортогональные 

тензоры, тензорная алгебра и тен-

зорный анализ, и способы их ис-

пользования при решении кон-

кретных физических задач. 

 

Проверка задач для 

самостоятельного решения, 

проведение контрольных 

работ, 

дифференцированный зачёт 

в устной форме 

ОПК -1.2. Использует 

теоретические основы 

базовых разделов мате-

матических и естествен-

нонаучных дисциплин 

при решении профессио-

нальных задач в области 

физики и смежных с ней 

областях. 

 

Уметь решать типовые учебные 

задачи тензорного анализа, опре-

делять необходимость привлече-

ния дополнительных знаний из 

специальных разделов математики 

для решения профессиональных 

задач. 

 

Проверка задач для 

самостоятельного решения, 

проведение контрольных 

работ, 

дифференцированный зачёт 

в устной форме 

ОПК -1.3 Работает с 

учебной литературой в 

области физики и смеж-

ных с ней областях, необ-

ходимых в профессио-

нальной деятельности.  

 

 

Владеть методами тензорной 

алгебры, дифференцирования 

тензоров, и методами 

преобразования 

дифференциальных операторов в 

криволинейных системах 

координат, общими принципами 

применения векторного и 

тензорного анализа в 

фундаментальных разделах 

физики. 

Проверка задач для 

самостоятельного решения, 

проведение контрольных 

работ, 

дифференцированный зачёт 

в устной форме 

 

10.2 Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов обуче-

ния по дисциплине «Векторный и тензорный анализ». 

                                                                                                                          Таблица 10.2 
Крите-

рии оце-

нивания 

резуль-

татов 

обуче-

ния 

Планируемые резуль-

таты обучения 

(показатели достиже-

ния заданного уровня 

освоения компетен-

ций) 

Уровень освоения компетенции 

Не сформиро-

ван 

(0 баллов) 

Пороговый 

уровень 

(3 балла) 

Базовый 

 уровень 

(4 балла) 

Продвинутый 

 уровень 

(5 баллов) 

1 2 3 4 5 6 
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Полнота 

знаний  

 

ОПК 1.1 

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Минимально 

допустимый 

уровень зна-

ний. Допус-

кается значи-

тельное коли-

чество негру-

бых ошибок. 

Уровень знаний 

соответствует про-

грамме подго-

товки по те-

мам/разделам дис-

циплины.  Допус-

кается несколько 

негрубых/ 

несущественных 

ошибок. Не отве-

чает на дополни-

тельные вопросы. 

Уровень знаний 

соответствует 

программе под-

готовки по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Свободно и аргу-

ментированно 

отвечает на до-

полнительные 

вопросы. 

Наличие 

умений 
ОПК 1.2 

Отсутствие ми-

нимальных 

умений.  

Не умеет ре-

шать стандарт-

ные задачи. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Продемон-

стрированы 

частично ос-

новные уме-

ния. Решены 

типовые за-

дачи. Допу-

щены негру-

бые ошибки.  

Продемонстриро-

ваны все основные 

умения. Решены 

все основные зада-

ния с негрубыми 

ошибками или с 

недочетами.  

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения. 

Решены все ос-

новные задания 

в полном объеме 

без недочетов и 

ошибок. 

Наличие 

навыков 

(владе-

ние опы-

том) 

ОПК 1.3 

Отсутствие 

владения мате-

риалом по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Нет навыков в 

решении стан-

дартных задач. 

Наличие гру-

бых ошибок. 

Имеется ми-

нимальный 

набор навы-

ков при ре-

шении стан-

дартных за-

дач с некото-

рыми недоче-

тами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении стан-

дартных задач с 

некоторыми недо-

четами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении 

стандартных за-

дач без ошибок и 

недочетов. Про-

демонстриро-

ваны знания по 

решению нестан-

дартных задач. 

 

 

 

 

Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки результатов 

обучения 
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Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для проверки 

соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям СУОС, хранятся на кафедре-

разработчике РПД в печатном и электронном виде.  
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