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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целью изучения дисциплины «Физические основы вакуума» состоит в 

том, чтобы ознакомить магистров с физическими основами вакуума, метода-

ми его получения и средствами его измерения. Физическая теория выражает 

связи между физическими явлениями и величинами в математической форме. 

Поэтому курс «Физические основы вакуума» имеет два аспекта: 

- он должен ознакомить магистра с основными методами получения, и 

измерения вакуума, а также сопровождаться необходимыми и лаборатор-

ными работами; 

- курс не сводится к лишь к экспериментальному аспекту, а  должен 

представлять собой физическую теорию в адекватной математической фор-

ме, чтобы научить студента использовать теоретические знания для решения 

практических задач как в области физики, так и на междисциплинарных гра-

ницах физики с другими областями знаний. 

Для достижения указанных целей необходимо решать следующие зада-

чи:  

- сообщить магистру основные принципы и способы получения ваку-

ума и законы физики на которых они основаны; 

- ознакомить его с понятиями низкого, среднего и высокого вакуума,  с 

типами вакуумных насосов, а также приборами для измерения вакуума; 

- сформировать у магистра навыки экспериментальной работы на ва-

куумных установках; 

- дать магистру современное понимание основных этапов развития фи-

зики, её философских и методологических проблем. 

В результате изучения дисциплины «Физические основы вакуума» сту-

дент должен уметь: 

- правильно соотносить содержание конкретных задач с общими за-

конами физики, эффективно применять общие законы физики для решения 

конкретных задач в области физики вакуума и на междисциплинарных гра-

ницах физики с другими областями знаний; 
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- пользоваться основными физическими приборами для измерения ва-

куума, анализировать и оценивать полученные результаты; 

- использовать при работе справочную и учебную литературу; нахо-

дить другие необходимые источники информации и работать с ними. 

1.2. Требования, предъявляемые к программе курса 

«Физические основы вакуума» 

Объем материала, указанного в программе, не может быть полностью 

изложен. Поэтому программа может быть выполнена лишь при полном и це-

лесообразном использовании лекций, лабораторных, практических, семи-

нарских занятий и времени для самостоятельной работы магистров. План 

курса лекций определяется лектором. Однако курс не может быть совокуп-

ностью обзорных лекций по отдельным проблемам, а должен представлять 

собой единое логически связанное изложение основного фундаментального 

материала программы. Этот материал должен быть изложен на лекциях с 

полным экспериментальным и математическим обоснованием, достаточно 

подробно и неторопливо. С остальным материалом студент должен быть оз-

накомлен на качественном описательном или даже понятийно-терминологи-

ческом уровне. 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

 

Дисциплина «Физические основы вакуума» в соответствии с Учебными 

планами направления подготовки магистров ФГОС ВПО-3 03.04.02 «Физика. 

Физика полупроводников.  Микроэлектроника» относится к дисциплинам 

профессионального цикла подготовки Б1.В.ОД.3 

 

Таблица 2.1. 
Связь дисциплины «Физические основы вакуума» с предшествующими 

дисциплинами и сроки их изучения  

Код дисци-

плины 

Дисциплины, предшествующие дисциплине 

«Физические основы вакуума» 

Семестр 

Б1.Б.3 История и методология физики 1 

   

   

 

Таблица 2.2. 
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Связь дисциплины «Физические основы вакуума» с последующими дис-

циплинами и сроки их изучения 

Код 

дисциплины 

Дисциплины, следующие за дисциплиной 

«Физические основы вакуума» 

Семестр 

Б1.В.ДВ.2 Физика полупроводниковых приборов 3 

Б1.В.ДВ.1 Термодинамика конденсированных сред 3 

   

 

Таблица 2.3. 

Связь дисциплины «Физические основы вакуума» со смежными дисци-

плинами 

Код дисци-

плины 

Дисциплины, смежные с дисциплиной «Физи-

ческие основы вакуума» 

Семестр 

Б1.В.ДВ.5 Физика полупроводников 2 

   

   

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОБУЧЕНИЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ. 

Выпускник программы магистратуры должен обладать  следующими 

компетенциями:  

научно-инновационная деятельность: 

способностью свободно владеть разделами физики, необходимыми для 

решения научно-инновационных задач, и применять результаты научных ис-

следований в инновационной деятельности (ПК-2); 

способностью принимать участие в разработке новых методов и мето-

дических подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно-

технологической деятельности (ПК-3); 

 
Таблица 3.1 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Этап (уро-

вень) освое-

ния компе-

тенции* 

Планируемые 

результаты 

обучения 

(показатели до-

стижения за-

данного уровня 

освоения компе-

тенций) 

Критерии оценивания результатов обучения 

2 3 4 5 
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Первый этап . (базо-
вый, пороговый) 

(ПК-2) 

Знать фундаменталь-
ные основы физики и 

астрономии, а также 

наук о материалах 
(соответствующие 

уровню магистра фи-

зики) 

Фрагментарные 
знания 

фундаментальных 

основ физики и аст-
рономии, а также 

наук о материалах 

(соответствующих 
уровню магистра 

физики) 

Неполное (содер-
жащее 

существенные про-

белы) знание 
фундаментальных 

основ физики и аст-

рономии, а также 
наук о материалах 

(соответствующих 

уровню магистра 
физики) 

Сформированное, но 
содержащее отдельные 

пробелы, 

знаниефундаментальных 
основ физики и астроно-

мии, а также наук о мате-

риалах (соответствующих 
уровню магистра физики) 

Полностью 
сформированное и 

системное знание 

фундаментальных 
основ физики и аст-

рономии, а также 

наук о материалах 
(соответствующих 

уровню магистра 

физики) 

Знать основные науч-

ные результаты, по-
лученные в 

области физики кон-

денсированного со-
стояния, физического 

материаловедения и в 

смежных областях 

Фрагментарные 

знания 
основных научных 

результатов, полу-

ченных в области 
физики конденсиро-

ванного состояния, 

физического мате-
риаловедения и в 

смежных областях 

Неполное (содер-

жащее 
существенные про-

белы) знание основ-

ных научных ре-
зультатов, получен-

ных в области физи-

ки 
конденсированного 

состояния, физиче-

ского материалове-
дения и в смежных 

областях 

Сформированное, но 

содержащее отдельные 
пробелы, знаниеосновных 

научных результатов, 

полученных в области 
физики 

конденсированного 

состояния, физического 
материаловедения и в 

смежных областях 

Полностью 

сформированное и 
системное знание 

основных научных 

результатов, полу-
ченных в области 

физики конденсиро-

ванного состояния, 
физического 

материаловедения и 

в смежных областях 

I |Знать основные и 
(приоритетным 

направления 
| научных исследова-

ний и (разработок в 

области физики (кон-
денсированного (со-

стояния и физическо-

го (материаловедения 

Фрагментарные 
знания 

основных и приори-
тетных направлений 

научных исследова-

ний и разработок в 
области физики 

конденсированного 

состояния и физиче-
ского материалове-

дения 

Неполное (содер-
жащее 

существенные про-
белы) знание основ-

ных и приоритетных 

направлений науч-
ных исследований и 

разработок в обла-

сти физики 
конденсированного 

состояния и физиче-

ского материалове-
дения 

Сформированное, но 
содержащее отдельные 

пробелы, знаниеосновных 
и приоритетных направ-

лений научных исследо-

ваний и разработок в 
области физики 

конденсированного со-

стояния и физического 
материаловедения 

Полностью 
сформированное и 

системное знание 
основных и приори-

тетных направлений 

научных исследова-
ний и разработок в 

области физики 

конденсированного 
состояния и физиче-

ского материалове-

дения 

(Уметь применять 

результаты (научных 

исследований в 
| инновационной (де-

ятельности 

Частично освоенное 

умение применять 

результаты научных 
исследований в ин-

новационной дея-

тельности 

В целом успешное, 

но не 

системное умение 
применять результа-

ты научных иссле-

дований в иннова-
ционной деятельно-

сти 

В целом успешное, но 

содержащие отдельные 

пробелы умение приме-
нять результаты научных 

исследований в иннова-

ционной деятельности 

Полностью 

сформированное 

умение применять 
результаты научных 

исследований в ин-

новационной дея-
тельности 

(Уметь решать типо-

вые и (нестандартные 
задачи по 

(выбранной направ-

ленности (подготов-
ки (физика (конден-

сированного (состоя-

ния, физическое (ма-
териаловедение) 

Частично освоенное 

умение решать ти-
повые и нестан-

дартные задачи по 

выбранной направ-
ленности подготов-

ки (физика конден-

сированного 
состояния, физиче-

ское материалове-

дение) 

В целом успешное, 

но не 
системное умение 

решать типовые и 

нестандартные зада-
чи по выбранной 

направленности 

подготовки (физика 
конденсированного 

состояния, физиче-

ское материалове-
дение) 

В целом успешное, но 

содержащие отдельные 
пробелы умение решать 

типовые и нестандартные 

задачи по выбранной 
направленности подго-

товки (физика 

конденсированного со-
стояния, физическое ма-

териаловедение) 

Полностью 

сформированное 
умение решать ти-

повые и нестан-

дартные задачи по 
выбранной направ-

ленности подготов-

ки (физика конден-
сированного 

состояния, физиче-

ское материалове-
дение) 

(Владеть базовыми 

навыками (проведе-

ния научно-
исследовательских 

работ по (предло-

женной теме под 
(научным руковод-

ством или (в составе 

небольшой (научной 
группы 

Фрагментарное 

применение базовых 

навыков проведения 
научно-

исследовательских 

работ по предло-
женной теме под 

научным руковод-

ством или в составе 
небольшой группы 

В целом успешное, 

но не 

систематическое 
применение базовых 

навыков проведения 

научно-
исследовательских 

работ по предло-

женной теме под 
научным руковод-

ством или в составе 

небольшой группы 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы применение 
базовых навыков прове-

дения научно-

исследовательских работ 
по предложенной теме 

под научным руковод-

ством или в составе не-
большой группы 

Успешное и 

систематическое 

применение базо-
вых навыков прове-

дения научно-

исследовательских 
работ по предло-

женной теме под 

научным 
руководством или в 

составе небольшой 

научной группы 
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[Владеть общими 
знаниями в [области 

физики и 

[астрономии, а также 
общими [знаниями в 

области физики 

[конденсированного 
[состояния, физиче-

ского [материалове-

дения и в 
[смежных областях 

Фрагментарное 
применение общих 

знаний в области 

физики и астроно-
мии, а также общих 

знаний в области 

физики 
конденсированного 

состояния, физиче-

ского материалове-
дения и в смежных 

областях 

В целом успешное, 
но не 

систематическое 

применение общих 
знаний в области 

физики и астроно-

мии, а также общих 
знаний в области 

физики 

конденсированного 
состояния, физиче-

ского материалове-

дения и в смежных 
областях 

В целом успешное, но 
содержащее отдельные 

пробелы применение 

общих знаний в области 
физики и астрономии, а 

также общих знаний в 

области физики 
конденсированного со-

стояния, физического 

материаловедения и в 
смежных областях 

Успешное и 
систематическое 

применение общих 

знаний в области 
физики и астроно-

мии, а также общих 

знаний в области 
физики конденсиро-

ванного 

состояния, физиче-
ского материалове-

дения и в смежных 

областях 

[Владеть углублен-

ными [знаниями по 

выбранной 
[направленности под-

готовки 

Фрагментарное 

применение навы-

ков владения углуб-
ленными знаниями 

по выбранной 

направленности 
подготовки 

В целом успешное, 

но не 

систематическое 
применение навы-

ков владения углуб-

ленными знаниями 
по выбранной 

направленности 

подготовки 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы применение 
навыков владения углуб-

ленными знаниями по 

выбранной направленно-
сти подготовки 

Успешное и 

систематическое 

применение навы-
ков владения углуб-

ленными знаниями 

по выбранной 
направленности 

подготовки 

[Владеть базовыми 
навыками [проведе-

ния научно-
исследовательских и 

научно-

инновационных ра-
бот по [предложен-

ной теме 

Фрагментарное 
применение базовых 

навыков проведения 
научно-

исследовательских и 

научно-
инновационных 

работ по предло-

женной теме 

В целом успешное, 
но не 

систематическое 
применение базовых 

навыков проведения 

научно-
исследовательских и 

научно-

инновационных 
работ по предло-

женной теме 

В целом успешное, но 
содержащее отдельные 

пробелы применение 
базовых навыков прове-

дения научно-

исследовательских и 
научно-инновационных 

работ по предложенной 

теме 

Успешное и 
систематическое 

применение базо-
вых навыков прове-

дения научно-

исследовательских 
и научно-

инновационных 

работ по предло-
женной теме 

 
Этап (уро-

вень) освое-

ния компе-

тенции* 

Планируемые 

результаты 

обучения 

(показатели 

достижения 

заданного 

уровня освое-

ния компетен-

ций) 

Критерии оценивания результатов обучения 

2 3 4 5 

Первый этап (ба-

зовый, 
пороговый) (ПК-3) 

Знать ключевые раз-

делы физики кон-
денсированного 

состояния и физиче-

ского материалове-
дения, на основании 

которых 

проводится разра-
ботка новых методов 

и методических под-

ходов 

Фрагментарные зна-

ния ключевых раз-
делов физики 

конденсированного 

состояния и физиче-
ского 

материаловедения, 

на основании кото-
рых проводится раз-

работка новых мето-

дов и методических 
подходов 

Неполное (содержа-

щее существенные 
пробелы) знание клю-

чевых разделов физи-

ки конденсированно-
го 

состояния и физиче-

ского материаловеде-
ния, на основании 

которых проводится 

разработка новых 
методов и методиче-

ских подходов 

Сформированное, но 

содержащее отдель-
ные пробелы, 

знаниеключевых раз-

делов физики 
конденсированного 

состояния и физиче-

ского материаловеде-
ния, на основании 

которых проводится 

разработка новых 
методов и методиче-

ских подходов 

Полностью сформи-

рованное и системное 
знание ключевых 

разделов физики 

конденсированного 
состояния и физиче-

ского материаловеде-

ния, на основании 
которых проводится 

разработка новых 

методов и методиче-
ских подходов 

Знать принципы раз-

работки новых мето-

дов (методик) 
исследований струк-

туры и свойств ма-

териалов 

Фрагментарные зна-

ния 

принципов разра-
ботки новых мето-

дов (методик) ис-

следований структу-
ры и свойств мате-

риалов 

Неполное (содержа-

щее 

существенные пробе-
лы) знание принципов 

разработки новых 

методов (методик) 
исследований струк-

туры и свойств мате-

риалов 

Сформированное, но 

содержащее отдель-

ные пробелы, знание-
принципов разработ-

ки новых методов 

(методик) исследова-
ний структуры и 

свойств материалов 

Полностью 

сформированное и 

системное знание 
принципов разработ-

ки новых методов 

(методик) исследова-
ний структуры и 

свойств материалов 

Знать принципы ве-

рификации 
разрабатываемых 

методов (методик) 

Фрагментарные зна-

ния 
принципов верифи-

кации разрабатыва-

емых методов (ме-
тодик) 

Неполное (содержа-

щее 
существенные пробе-

лы) знание принципов 

верификации разраба-
тываемых методов 

(методик) 

Сформированное, но 

содержащее отдель-
ные 

пробелы, 

знаниепринципов 
верификации 

разрабатываемых 

методов 
(методик) 

Полностью 

сформированное и 
системное знание 

принципов верифи-

кации разрабатывае-
мых методов (мето-

дик) 



 8 

Уметь при решении 
исследовательских и 

практических задач 

генерировать новые 
идеи 

Частично освоенное 
умение при решении 

исследовательских и 

практических задач 
генерировать идеи 

В целом успешное, но 
не систематически 

осуществляемое уме-

ние при решении ис-
следовательских и 

практических задач 

генерировать идеи 

В целом успешное, но 
содержащее отдель-

ные пробелы умение 

при решении 
исследовательских и 

практических задач 

генерировать идеи 

Сформированное 
умение 

при решении иссле-

довательских и прак-
тических задач гене-

рировать идеи 

Владеть навыками 

разработки новых 

методов и 
методических под-

ходов в научно-

инновационных ис-
следованиях и инже-

нерно-

технологической 
деятельности 

Фрагментарное 

применение навыков 

разработки новых 
методов и методиче-

ских подходов в 

научно- инновацион-
ных исследованиях и 

инженерно 

технологической 
деятельности 

В целом успешное, но 

не 

систематическое при-
менение навыков раз-

работки новых мето-

дов и методических 
подходов в научно-

инновационных ис-

следованиях и инже-
нерно-

технологической дея-

тельности 

В целом успешное, но 

содержащее отдель-

ные пробелы приме-
нение навыков разра-

ботки новых методов 

и методических под-
ходов в научно-

инновационных ис-

следованиях и инже-
нерно- технологиче-

ской деятельности 

Успешное и 

систематическое при-

менение навыков 
разработки новых 

методов и методиче-

ских подходов в науч-
но-инновационных 

исследованиях и ин-

женерно- 
технологической 

деятельности 

Владеть навыками 

планирования науч-

но-

исследовательских 

работ при разработ-

ке новых методов и 
подходов 

Фрагментарное 

применение навыков 

планирования науч-

ноисследовательских 

работ при разработке 

новых методов и 
подходов 

В целом успешное, но 

не 

систематическое при-

менение навыков пла-

нирования научно-

исследовательских 
работ при разработке 

новых методов и под-

ходов 

В целом успешное, но 

содержащее отдель-

ные пробелы приме-

нение навыков плани-

рования научно-

исследовательских 
работ при разработке 

новых методов и под-

ходов 

Успешное и 

систематическое при-

менение навыков 

планирования научно-

исследовательских 

работ при разработке 
новых методов и под-

ходов 

 

 

 

4. ОБЪЕМ  ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы Всего часов 

Общая трудоемкость 108 

Аудиторные занятия 38 

Лекции 18 

Практические занятия 18 

Лабораторные занятия  

Контроль самостоятельной работы 2 

Самостоятельная работа 70 

Промежуточная форма контроля - зачет  

Итоговая форма контроля -   

Зачетные единицы 3 
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III. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. Модули, темы, виды занятий по дисциплине и их объем 

в зачетных единицах/часах (тематический план занятий) 

Тематический план занятий приведен в виде табл. 3.     

№
 п

/п
 т

ем
ы

 

Модуль и тема дисципли-

ны 

Лекции, 

зачетные 

единицы 

(часы)  

ПР,  

зачетные 

единицы 

(часы) 

 

 С
ам

о
ст

о
я
те

л
ьн

ая
  
р
а-

б
о

та
, 
за

ч
ет

н
ы

е 

ед
и

н
и

ц
ы

 (
ч

ас
ы

) 

 Ф
о

р
м

и
р

у
ем

ы
е 

к
о

м
п

ет
ен

ц
и

и
 

 

1 2 3 4 5 6 

 Модуль 1.  Физическме 

основы вакуума                          

0,25 (9) 0,25 (9) 0,97(35) 

 

П
К

-2
, 
П

К
-3

 

 

1 Тема 1. Давление и плот-

ность газа 

0,11 (4) 0,11 (4) 0,47 (17) 

 

2 Тема 2. Законы идеальных 

газов 

0,14 (5) 0,14 (5) 0,5(18) 

 

 Модуль 2.  Теоретиче-

ские основы процесса 

откачки  

0,25 (9) 0,25 (9) 0,97(35) 

 

 Тема 1. Основные урав-

нения вакуумной техники  

0,11 (4) 0,11 (4) 0,32 (11) 

 

 

 

 

 

Тема 2. аппаратура для 

по-лучения вакуума 

0,14 (5) 0,14 (5) 0,32(12) 

 
П

К
-2

, 
П

К
-3

 

 

  

Тема 2. аппаратура для 

определения степени ва-

куума   

  0,33 (12) 

 

 ИТОГО 0,5(18) 0,5(18) 1,94(70)  

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

ТЕМА 1.  

Давление и плотность газа  

             ТЕМА 2.  

Закон Бойля – Мариотта. Закон Гей-Люссака. Закон Шарля. Закон 

Дальтона  
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ТЕМА 3.  

Уравнение состояния идеальных газов. Уравнение состояния реальных 

газов 

ТЕМА 4.  

Закон распределения молекул газа по скоростям 

ТЕМА 5. Средняя длинна свободного пути. Объём газа, занимаемый 

молекулами, ударяющихся о поверхность стенки в единицу времени 

ТЕМА 6.   Явления  переноса 

ТЕМА 7. Основные определения вакуумной техники. Сопро-тивление 

и проводимость сложного вакуумного трубопровода. Основ-ное уравнение 

вакуумной техники. 

ТЕМА 8. Процессы изменения состояния газа в вакуумных системах. 

Критерии определения границ режимов течения газа в трубопроводе. Расчёт 

длительности откачки при квазистационарном течении газа и постоянных га-

зовыделении и натекании. Расчёт длительности откачки при переменном га-

зовом потоке 

ТЕМА 9. 

Классификация вакуумных насосов. Основные параметры и характери-

стики  вакуумных насосов. Механические вакуумные насосы с масляным 

уплотнением. Принцип действия области действия вакуумных насосов. Па-

раметры и характеристики. Рабочие жидкости для насосов. Конструкции 

насосов. Газобалластное устройство и откачка  конденсирующихся паров. 

 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

При реализации курса ФОВ используются: 

Технологии: концентрированного обучения, модульного обучения, 

развития личности и развивающего обучения, дифференцированного обуче-

ния. 

Формы: лекции и практические занятия. 

Занятия проводятся в виде лекций с использование современных тех-
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нических средств обучения (персонального компьютера и проектора) с де-

монстрацией практической работы программных продуктов, а также практи-

ческие занятия с применением наглядного материала в виде реальных образ-

цов (по возможности). 

Применение информационных технологий позволяет: 

 наполнить занятия новым содержанием; 

 повысить мотивацию к обучению; 

 развивать творческое восприятие окружающего мира; 

 развивать интеллектуальные ресурсы учащихся; 

 формировать элементы информационной культуры; 

 

Методы и цели: традиционные и активные (групповые и индивиду-

альные); 

три основные цели для успешного проведения урока с компьютерной под-

держкой: 

 Дидактическая (под дидактическим обеспечением понимаются учеб-

ные материалы, конкретная обучающая программа и аппаратура) 

 Методическая (определение методов использования компьютера в пре-

подавании темы, анализ учебных результатов и постановка следующей 

учебной цели) 

 Организационная (эта задача состоит в том, чтобы выработать и закре-

пить у учащихся навыки работы с учебной программой, организовать ра-

боту, избегая перегрузки учащихся и нерациональной траты времени) 

 7. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 

 

Самостоятельная работа 

 

Целью самостоятельной работы магистранта является самостоятельное 

приобретение новые знаний и выработка способности к постоянному само-

обучению и самосовершенствованию в профессиональной и социально-

общественных сферах деятельности. 
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Общее число часов между самостоятельной работой студентов и ауди-

торными занятиями делится поровну. Общий объем дисциплины «Физиче-

ские основы вакуума» составляет 108 ч (3 з. е.). На самостоятельную работу 

приходится 70 ч (1,9 з. е.).  

 

          Виды самостоятельной работы и их трудоемкость приведены в табл. 5. 

Таблица 5 

Условное 

обозначение 

№ темы                 

дисциплины 

Вид самостоятельной 

работы 

Трудоемкость, 

з. е./ч 

ТО 1.1–2.4 Самостоятельное изу-

чение теоретического 

материала 

0,85 з. е./34 ч 

 

СЗ 1.1–2.4 Подготовка к семи-

нарским занятиям 

0,885 з. е./ 34 ч 

 Итого:  1,9 з. е./68 ч 

 

Самостоятельное изучение теоретического материала 

 

Видом итогового контроля по дисциплине является сдача зачета по 

теоретическому курсу. 

При подготовке к сдаче зачета по лекционному курсу необходимо в первую 

очередь воспользоваться курсом лекций по данной дисциплине. Немаловаж-

ное значение имеет знание технологического оборудования. 

 

1. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  

Контрольно-измерительные материалы 

 

Контрольно-измерительные материалы по дисциплине предназначены 

для проведения самоконтроля и итоговой аттестации. 

Самоконтроль предполагается проводить в рамках самостоятельной 

работы студентов. 

Итоговый контроль заключается в сдаче тестовых заданий на зачете в 

аттестационную неделю. 

На промежуточную аттестацию по дисциплине «Актуальные проблемы 

современной электроники и наноэлектроники» контрольно-измерительные 

материалы не разрабатываются. 

 

Текущий контроль 

 

Для текущего контроля не создаются отдельные контрольно-

измерительные материалы. Их формируют из вопросов для самопроверки. 

Текущий контроль может быть представлен двумя типами контрольно-

измерительных материалов: 

вопросы для текущего контроля контроля; 
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Вопросы текущего контроля контроля (1–3 вопроса за лекцию) задают-

ся студентам на лекциях для решения следующих задач: 

контроль посещаемости; 

контроль базовых знаний и принятие преподавателем решения о более 

углубленном изложении лекционного материала; 

контроль базовых знаний и принятие преподавателем решения о про-

ведении дополнительных занятий в рамках консультаций; 

контроль базовых знаний и выдача рекомендаций преподавателям, ве-

дущим дисциплины, обеспечивающим получение необходимых знаний и 

умений в рамках направления, для формирования междисциплинарной связи; 

контроль усвоенных теоретических знаний – проверка остаточных зна-

ний по дисциплине; развитие логического мышления. 

 

ВОПРОСЫ ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ И ПОДГОТОВКИ             

К ЗАЧЕТУ 

1. Давление и плотность газа   

2. Закон Бойля – Мариотта. Закон Гей-Люссака. Закон Шарля. Закон 

Дальтона. 

3. Уравнение состояния идеальных газов.  

4. Уравнение состояния реальных газов 

5. Закон распределения молекул газа по скоростям 

6. Средняя длинна свободного пути. Объём газа, занимаемый молекула-

ми, ударяющихся о поверхность стенки в единицу времени 

7. Явления  переноса 

8. Основные определения вакуумной техники. Сопротивление и прово-

димость сложного вакуумного трубопровода.  

9. Основное уравнение вакуумной техники. 

10. Процессы изменения состояния газа в вакуумных системах. Критерии 

определения границ режимов течения газа в трубопроводе.  

11. Расчёт длительности откачки при квазистационарном течении газа и 

постоянных газовыделении и натекании.  

12. Расчёт длительности откачки при переменном газовом потоке 

13. Классификация вакуумных насосов. Основные параметры и характери-

стики  вакуумных насосов.  

14. Механические вакуумные насосы с масляным уплотнением. Принцип 

действия области действия вакуумных насосов. Параметры и характе-

ристики.  

15. Рабочие жидкости для насосов.  

16. Конструкции насосов.  

17. Газобалластное устройство и откачка  конденсирующихся паров. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕ-

НИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 

1. Методические  указания  к  выполнению  лабораторных  работ  по кур-

су  Основы вакуумной технологии, изданные препода-вателями кафед-

ры общей физики ИнгГУ. 

 

Основная и дополнительная литература 

Основная 

 

1. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей. — М.:Наука, 2010.  

2. А.Х. Матиев Основы вакуумной техники. Курс лекций. Учебное по-

собие. Магас. -2011. 133 с. 

3. Сивухин Д.В. Общий курс физики. Т. II. Термодинамика и молеку-

лярная физика. — М.: Наука, 2010. 

4. Пипко А.И., Плисковский В.Я., Пенченко Е.А. Конструирование и 

расчет вакуумных систем. — М.: Энергия, 2008. 

5. А.Х. Матиев. Лабораторный вакуумный практикум. Изд-во 

ИнгГУ.2012, 56 с. 

6. Грошковский Я. Техника высокого вакуума. — М.: Мир, 2009. 

Дополнительная 

 

1. А.Н. Матвеев. Курс общей физики «Молекулярная физика» Изда-

тельство «Наука», М., 2012 . 

2. Л.Н. Розанов. Вакуумная техника.-М.: Высшая школа, 1990.    

7. Я. Горошевский. Техника высокого вакуума. – М.: Мир, 1970. 
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10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИС-

ПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 

ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ), ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕ-

ЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

 
Таблица 10.1  

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении         

образовательного процесса по дисциплине 

 

№ Название отдельной темы 

дисциплины (практиче-

ского занятия или лабора-

торной работы), в которой 

используется ИТ 

Перечень приме-

няемой ИТ или 

ее             частей 

Цель применения Перечень 

компетен-

ций 

 Испытание вакуум-

ных насосов 

Электронные 

приборы реги-

страции вакуума 

Сосздание ваку-

ума в кварцевых 

ампулах для син-

теза полупровод-

никовых соеди-

нений 

ПК-2, 

ПК-3 
 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 12.1. 

Перечень технических средств, используемых при осуществлении образова-

тельного процесса по дисциплине 

(Пример) 

№ 

п/п 
Перечень основного оборудования 

Нумерация 

разделов/тем дис-

циплины          

1 Вакуумная установка (1 шт.)  

2 Вакуумный насос (1 шт.)  

3 Течеискателб (1 шт.)  
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