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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целью изучения дисциплины «Физические основы вакуума» состоит в том, чтобы озна-

комить магистров с физическими основами вакуума, методами 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. 

В результате изучения дисциплины студенты должны знать: 

1. основные принципы и способы получения вакуума и законы физики на которых они ос-

нованы; 

2. что такое низкий, средний и высокий вакуумы,  типы вакуумных насосов, а также при-

боры для измерения вакуума; 

- Перечень задач профессиональной деятельности выпускников: 

-  

Код и наименова-

ние профессио-

нального 

стандарта 

Обобщенные трудовые функции Трудовые функции 

Код Наименование Уровень 

квали-

фикации 

Наименование Код Уровень 

(подуро-

вень) 

квалифи-

кации 

01.001 Педагог 

(педагогическая 

деятельность в 

дошкольном, 

начальном об-

щем, 

основном общем, 

среднем общем 

образовании) 

(воспитатель, 

учитель) 

А 

 

Педагогическая дея-

тельность по 

проектированию и ре-

ализации 

образовательного 

процесса 

образовательных ор-

ганизациях 

дошкольного, началь-

ного общего, 

основного общего, 

среднего общего об-

разования 

6 Общепедагогическая 

функция. Обучение 

A/01.6 6 

Воспитательная 

деятельность 

A/02.6 6 

Развивающая 

деятельность 

A/03.6 6 

В Педагогическая дея-

тельность по 

проектированию и ре-

ализации 

основных общеобра-

зовательных про-

грамм 

6 Педагогическая 

деятельность по 

реализации программ 

основного и среднего 

общего образования 

B/03.6 6 

01.003 

Педагогическая дея-

тельность в допол-

нительном образо-

вании детей и 

взрослых 

А Преподавание по до-

полнительным общеоб-

разовательным про-

граммам. 

6 Организация деятель-

ности обучающихся, 

направленной на осво-

ение дополнительной 

общеобразовательной 

программы 

А.01.6 6.1 

Организация досуговой 

деятельности обучаю-

щихся в процессе реа-

лизации дополнитель-

ной общеобразователь-

ной программы 

А.02.6 6.1 



Обеспечение взаимо-

действия с родителями 

(законными представи-

телями) обучающихся, 

осваивающих дополни-

тельную общеобразо-

вательную программу, 

при решении задач 

обучения и воспитания 

А.03.6 6.1 

Педагогический кон-

троль и оценка допол-

нительной общеобра-

зовательной програм-

мы 

А.04.6 6.1 

Разработка программ-

но-методического 

обеспечения реализа-

ции дополнительной 

общеобразовательной 

программы 

А.05.6 6.2 

 Б Организационно-

методическое обеспе-

чение реализации до-

полнительных обще-

образовательных про-

грамм 

6 Организация и проведе-

ние исследований рынка 

услуг дополнительного 

образования детей и 

взрослых 

В/01.6 6.3 

6 Организационно-

педагогическое сопро-

вождение методической 

деятельности педагогов 

дополнительного обра-

зования 

В/02.6 6.3 

6 Мониторинг и оценка 

качества реализации пе-

дагогами дополнитель-

ных  общеобразователь-

ных программ 

В/03.6 6.3 

 С Организационно-

педагогическое  обес-

печение реализации 

дополнительных об-

щеобразовательных 

программ 

6 Организация дополни-

тельного образования 

детей и взрослых по 

одному или нескольким 

направлениям деятель-

ности 

С/03.6 6.3 

-  

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП МАГИСТРАТУРЫ 

 

Дисциплина «Физические основы вакуума» входит в пакет дисциплин блока 1, Б1.В.06, 

формирующих фундаментальное образование магистров по направлению 03.04.02 Физика. 

Профиль «Физика полупроводников». Изучается на 1 курсе во 2 семестре. 



В табл. 2.1 приведены названия предметов и разделов, которые необходимо усвоить для 

изучения дисциплины «Термодинамика конденсированных сред». 

Дисциплина «Физические основы вакуума» является основной для изучения дисциплин: 

«Физики полупроводников», «Основы физико-химического анализа», «Физика полупроводни-

ковых приборов», которые читаются параллельно или позже. 

 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ «ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ВАКУ-

УМА»  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компе-

тенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению: 
 

Код 

компе-

тенции 

Наименование компетенции Индикатор до-

стижения ком-

петенции  

В результате освоения дис-

циплины обучающийся 

должен 

ОПК-1   Информационно-

коммуникативная грамотность 

при решении профессиональных 

задач 

 

Способен при-

менять фунда-

ментальные зна-

ния в области 

физики для ре-

шения научно-

исследователь-

ских задач, а 

также владеть 

основами педа-

гогики, необхо-

димыми для 

осуществления 

преподаватель-

ской деятельно-

сти; 

ИДК ОПК1. 

 Знает теорию и основные 

законы в области естествен-

нонаучных  дисциплин 

ИДК ОПК1-2. 

 Умеет  использовать есте-

ственно-научные знания  при 

объяснении экспериментов, 

решения профессиональных 

задач. 

ИДК ОПК1-3. 

Владеет основами педагоги-

ки, необходимыми для осу-

ществления преподаватель-

ской деятельности и работы 

в научных группах. 

ОПК-4  Способен опре-

делять сферу 

внедрения ре-

зультатов науч-

ных исследова-

ний в области 

своей професси-

ональной дея-

тельности 

ИДК ОПК4-1 

Владеет навыками брать от-

ветственность за последствия 

своих решений, касающихся 

профессиональной деятель-

ности 

Умеет принимать решения в 

сфере своей про-

фессиональной деятельности, 

высказывать, обосновывать и 

отстаивать свою позицию по 

вопросам, касающимся про-

фессиональной деятельности.  

Способность применять на 

практике умения и навыки в 

организации исследователь-

ских и проектных работ, спо-

собен самостоятельно орга-

низовывать и проводить 

научные исследования и 



внедрять их результаты в ка-

честве члена или руководите-

ля малого коллектива  

ИДК ОПК4-2  

Способен  к абстрактному 

мышлению, анализу, синтезу ;  

готов к саморазвитию, самореа-

лизации, использованию твор-

ческого потенциала для реше-

ния задач профессиональной 

деятельности; способен исполь-

зовать в профессиональной дея-

тельности углубленные фунда-

ментальные знания, получен-

ные в области физики. 

ИДК ОПК4-3 
Способен выбирать цели своей 

деятельности и пути их дости-

жения, прогнозировать послед-

ствия научной, производствен-

ной и социальной деятельности, 

применять современные мето-

ды анализа, обработки и пред-

ставления информации в сфере 

профессиональной деятельно-

сти, ставить и решать задачи, 

уметь системно анализировать 

научные проблемы, генериро-

вать новые идеи и создать но-

вое знание - 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Физические основы вакуума» 

 

4.1. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет _2__ зачетных единиц, __72__ часов. 

 

№ 

п/п 

Наименование разделов и 

тем дисциплины (модуля) 

с
ем

ес
т
р

 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов 

и трудоемкость (в часах) 

Формы текущего контроля 

успеваемости (по неделям 

семестра) 

Форма промежуточной ат-

тестации (по семестрам) 
Контактная рабо-

та 

Самостоятель-

ная работа 

В
се

го
 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
я
ти

я
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

за
н

я
ти

я
 

Д
р

. 
в
и

д
ы

 к
о

н
та

к
т.

 р
аб

о
ты

 

В
се

го
 

К
у

р
со

в
ая

 р
аб

о
та

(п
р

о
ек

т)
 

П
о

д
го

то
в
к
а 

к
 э

к
за

м
ен

у
 

Д
р

у
ги

е 
в
и

д
ы

 с
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

о
й

-

р
аб

о
ты

 
С

о
б

ес
ед

о
в
а
н

и
е
 

К
о

л
л
о

к
в
и

у
м

 

П
р

о
в
ер

к
а 

те
ст

о
в
 

П
р

о
в
ер

к
а 

к
о

н
тр

о
л

ь
н

. 
р

аб
о

т 

П
р

о
в
ер

к
а 

р
еф

ер
ат

а 

П
р

о
в
ер

к
а 

эс
се

 и
 и

н
ы

х
 т

в
о

р
ч

е-

ск
и

х
 р

аб
о

т 
к
у

р
со

в
ая

 р
аб

о
та

 (
п

р
о

ек
т)

 

д
р

. 

1 РАЗДЕЛ I. Модуль 1. Фи-

зические основы вакуума 

1 44 10 16  18 6   3 +       



2 Тема 1.1 Давление и плот-

ность газа 

1 4 2 2   7   4  +  +    

3 Тема 1.2. Законы идеаль-

ных газов 

1 8 4 4   6   3    +    

4 РАЗДЕЛ II. Модуль 2.   

Теоретические основы 

процесса  

откачки 

1 48 16 16  16 7   4   +     

5 Тема 2.1. Основные урав-

нения вакуумной техники 

1 44 2 2   8   4  + +     

6 Тема 2.2. Аппаратура для 

получения вакуума 

1  2 2   7   4   +  +   

7 Тема 2.3.  Аппаратура для 

определения степени ваку-

ума   

1 12 6 6   7   4  +   +   

 Подготовка к экзамену                  

 Общая трудоемкость, в часах  62 32 32  4

0 

   40 Промежуточная аттестация  

Зачет  

 

4.2.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

РАЗДЕЛ 1.  Модуль 1. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ВАКУУМА 

Тема 1. Давление и плотность газа. Давление и плотность газа. Закон Бойля – Мариотта. Закон 

Гей-Люссака. Закон Шарля Закон Дальтона 

Тема 2. Уравнение состояния идеальных газов. Уравнение состояния реальных газов. Закон 

распределения молекул газа по скоростям. 

Тема 3. Явления  переноса. Внутренние трение в газах. Диффузия газов. Теплопроводность га-

зов 

РАЗДЕЛ II. Модуль 2.  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОЦЕССА ОТКАЧКИ 

Основные определения вакуумной техники 

Сопротивление и проводимость сложного вакуумного трубопровода 

Основное уравнение вакуумной техники 

Процессы изменения состояния газа в вакуумных системах 

Критерии определения границ режимов течения газа в трубопроводе 

Расчѐт длительности откачки при квазистационарном течении газа и постоянных газовыделе-

нии и натекании 

Расчѐт длительности откачки при переменном газовом потоке. 

Классификация вакуумных насосов 

Основные параметры и характеристики вакуумных насосов 

Механические вакуумные насосы с масляным уплотнением 

Принцип действия Области действия вакуумных насосов. 

Параметры и характеристики. Рабочие жидкости для насосов 

Конструкции насосов. Газобалластное устройство и откачка  конденсирующихся паров. 

 

РАЗДЕЛ 1.  Модуль 1. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ВАКУУМА 
 



Давление и плотность газа 

Законы идеальных газов: 

Закон Бойля – Мариотта 

Закон Гей-Люссака. Закон Шарля Закон Дальтона 

Уравнение состояния идеальных газов 

Уравнение состояния реальных газов 
Закон распределения молекул газа по скоростям 

Средняя длинна свободного пути 

Объѐм газа, занимаемый молекулами, ударяющихся о поверх- ность стенки в единицу времени 

 Явления  переноса 

 Внутренние трение в газах 

Диффузия газов. 

Теплопроводность газов. 

 

5. Образовательные технологии 

Таблица 5.1. 

Активные и интерактивные формы проведения учебных занятий по дисциплине 

 

№п.п. Тема программы дисциплины Применяемые технологии Кол-во 

аудит. 

часов  

1 тема 1 Физические основы ваку-

ума 

классическое традиционное; лекцион-

ное обучение 

6 

2 тема 2 Теоретические основы 

процесса откачки 

 

классическое традиционное; лекцион-

ное обучение, наглядные, программиро-

ванные 

8 

3 Тема 3. Давление и плотность 

газа 

классическое традиционное; лекцион-

ное обучение, вербальные (аудио) 

6 

4 Тема 4. Основные уравнения ва-

куумной техники 

классическое традиционное; лекцион-

ное обучение, наглядные, программиро-

ванные 

6 

5 Тема 5. Аппаратура для получе-

ния вакуума 

классическое традиционное; лекцион-

ное обучение, самостоятельная работа 

8 

6 Тема 6. Основное уравнение ва-

куумной техники 

классическое традиционное; лекцион-

ное обучение, самообучение 

7 

7 Тема 7. Процессы изменения со-

стояния газа в вакуумных си-

стемах 

классическое традиционное; лекцион-

ное обучение, дистанционные 

6 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. оценочные 

средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам 

освоения дисциплины 

 

6.1. План самостоятельной работы студентов 

 



№ 

нед. 

Тема Вид самостоя-

тельной работы 
 

Задание 

 

Рекомендуемая 

литература 
(Указывается но-

мер из  

раздела 7) 

Количество ча-

сов  
 

1 Тема 1 Физические 

основы вакуума 

работа над кон-

спектом лекции;  
что изучает 

предмет 
1,7,8 

6 

2 Тема 2  Теорети-

ческие основы 

процесса откачки 
 

Коллоквиум; до-

работка конспекта 

лекции с примене-

нием учебника, 

методической ли-

тературы, допол-

нительной литера-

туры 

Подготовиться к 

коллоквиуму.  

1,4,7 

7 

3 Тема 3 . Давление и 

плотность газа 

подбор, изучение, 

анализ и конспек-

тирова-

ние рекомендован

ной литературы; 

По материалам 

лекций и пред-

ложенной лите-

ратуры изучить 

давление и 

плотность газа  

1,13 

6 

4 Тема 4. Основные 

уравнения вакуум-

ной техники 

работа над кон-

спектом лекции; 

самостоятельное 

изуче-

ние отдельных 

тем, параграфов 

Изучить кон-

спект лекции.  

1,5,11 

7 

5 Тема 5. Аппаратура 

для получения ва-

куума; 

работа над кон-

спектом лекции; 

консультации по 

сложным, непо-

нятным вопросам 

лекций 

Изучить кон-

спект лекции. 

1,6,8 

8 

6 Тема 6. Основное 

уравнение вакуум-

ной техники 

работа над кон-

спектом лекции; 

написание рефера-

та 

Изучить кон-

спект лекции. 

Написать рефе-

рат 

1,2,12 7 

7 Тема 7. Процессы 

изменения состоя-

ния газа в вакуум-

ных системах 

работа над кон-

спектом лекции; 

подготовка докла-

да к конференции 

Изучить кон-

спект лекции. 

Подготовить 

доклад к сту-

денческой кон-

ференции 

1,4,6 7 

8 Тема 8. ФУЛЛЕРЕНЫ 

И НАНОТРУБКИ. 

ПРОЦЕСС ОТКРЫ-

ТИЯ 

работа над кон-

спектом лекции; 

коллоквиум 

Изучить кон-

спект лекции. 

Подготовиться к 

коллоквиуму 

1,9 6 

 

6.2. Методические указания по организации самостоятельной работы студентов 
 

Студент, используя электронное учебное пособие, а также вузовский учебник по Молеку-

лярной физике и термодинамике изучает данный материал и составляет конспект конспекты в 

домашних условиях.  



Самостоятельная учебная работа представлена такими формами учебного процесса, как 

лекция, семинар, практические и лабораторные занятия, экскурсии, подготовка к ним. Студент 

должен уметь вести краткие записи лекций, составлять конспекты, планы и тезисы выступле-

ний, подбирать литературу и т.д. 

Научная самостоятельная работа студента заключается в его участии в работе кружков на 

кафедрах, в научных конференциях разного уровня, а также в написании контрольных, курсо-

вых и выпускных квалификационных (дипломных работ) работ.  

Самостоятельная работа студентов включает следующие компоненты: 

№№ 

п/п 
Наименование работы 

Кол-во 

часов 

Форма 

контроля 

1 
Проработка лекционного ма-

териала 

27 

 
Экзамен 

2 
Подготовка к практическим 

занятиям 

27 

 
собеседование 

 

6.3. Материалы для проведения текущего и промежуточного контроля знаний студен-

тов 

 

6.3.Контроль освоения компетенций 

 

Таблица 8.1 

 

№ 

п\п 

 

 

Вид контроля 

 

 

Контролируемые темы (разделы) 

 

Компетенции,  

компоненты которых  

контролируются 

1 Проверка  

конспектов 

РАЗДЕЛ 1.  Модуль 1. Физические ос-

новы вакуума 

УК1, ОПК-1, ПК-1 

2 Проверка  

конспектов 

РАЗДЕЛ II. Модуль 2.  Теоретические 

основы процесса откачки 

УК1, ОПК-1, ПК-1 

 

 Материалы для проведения текущего контроля знаний и промежуточной аттестации 

составляют отдельный документ – Фонд оценочных средств по дисциплине «Физические осно-

вы вакуума» 

 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1 Методические рекомендации студентам  

«Физические основы вакуума», многодисциплинарную и довольно сложную область знаний. 

Поэтому, чтобы донести материал до студента, необходимо уделять особое внимание система-

тичности, наглядности и доступности изложения. В настоящее время фактически существует 

мало учебников и пособий по данной дисциплине. Поэтому основная нагрузка ложится на лек-

ции. Для изучения студентами данного курса в принципе достаточно знание основ молекуляр-

ной физики, термодинамики, основных начал статистической физики и основ высшей матема-

тики.  



Для дополнительного изучения и самостоятельной работы предлагается использовать 

рекомендуемую литературу.  

 

VI. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА 

Основная литература 

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

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

3. А.Х. Матиев Физические основы вакуума. Курс лекций. Учебное пособие. Магас. -2021. 

133 с. https://disk.yandex.ru/i/UEbM6FbsaoTnjA 

 Дополнительная литература 

1. А.Н. Матвеев. Курс общей физики «Молекулярная физика» Издательство «Наука», М., 

2012 . 

 

7.2. Интернет-ресурсы  
Программное обеспечение и интернет ресурсы Электронный вариант курса на сайте препо-

давателя, WebCТ (http://master.ist.tpu.ru)/, http://master.isc.tpu.ru:8900/webct/public/home.pl 

 

7.3.  Программное обеспечение  
1. Операционная система Microsoft Windows XP Professional. 

2. Пакет прикладных программ Microsoft Office 2003 Professional. 

3. Программный продукт «Антивирус Касперского». 

4. Программный продукт FineReader 7.0 Professional Edition. 

5. Программный продукт MATLAB 6. 

 
 

7.4.  Материально-техническое обеспечение  

№ 

п/п 
Перечень основного оборудования 

Нумерация 

разделов/тем 

дисциплины 

1. Проекционная установка «Квадра» 250Х, 3М 1-15 

2. Интерактивный планшет 2,5,6 

3 Компьютер 1-15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://disk.yandex.ru/i/UEbM6FbsaoTnjA


 

 

 

Рабочая программа дисциплины «Физические основы вакуума» составлена в соответствии 

с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 03.03.02 Физика, утвержденного прика-

зом Министерства образования и науки Российской Федерации от « 07 » августа 2020 г. № 920. 

 

 

Программу составил: д.ф-м.н., профессор кафедры «Физика» Матиев А. Х.  

 

 

Программа одобрена на заседании кафедры «Физика»  

Протокол № 10 от «20» июня 2022 года  

 

 

 

 

Программа одобрена Учебно-методическим советом физико-математического факультета 

Протокол № 10 от «22» июня 2022 года 

 

 

 

Программа рассмотрена на заседании Учебно-методического совета университета 

Протокол № 10  от « 29 »  июня 2022 г. 

 

 

 
 



 

Сведения о переутверждении программы на очередной учебный год и регистра-

ции изменений 

 

Учебный 

год 

Решение кафед-

ры 

(№ протокола,  дата) 

Внесенные  изменения 
 

Подпись зав. кафед-

рой 
 

    

    

    

 

 

 

 

 

 

 


