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

результатами освоения образовательной программы 

Выпускник, освоивший дисциплину, должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр компетенции Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-3 Способность к свободному владению знаниями фундаментальных

разделов физики и радиофизики, необходимых для решения

научно-исследовательских задач

ПК-2 Способность самостоятельно ставить научные задачи в области физики

и радиофизики (в соответствии с профилем подготовки) и решать их с

использованием современного оборудования и новейшего

отечественного и зарубежного опыта

 

Выпускник, освоивший дисциплину:

 1. должен знать: 

 современные подходы к "выведению" и интерпретации важнейших физических понятий (а может быть, и

некоторых понятий других наук) в рамках физико-вакуумной модели мира. Физические принципы, лежащие в

основе каждого из методов получения вакуума 

 2. должен уметь: 

 ориентироваться в современных методах получения вакуума исследования конденсированной материи 

 3. должен владеть: 

 практическими знаниями о границах практического применения методов и их сопоставление 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Студент должен демонстрировать способность и готовность работы с литературой на английском языке и

активно использовать Интернет ресурсы. 

 

 

 2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы высшего

образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ОД.2 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 03.04.03 "Радиофизика (Физика магнитных явлений)" и относится к обязательным

дисциплинам. Осваивается на 1 курсе, в 1 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы), 72 часа(ов).

Контактная работа - 26 часа(ов), в том числе лекции - 13 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов),

лабораторные работы - 13 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 46 часа (ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 1 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплине/ модулю

N

Раздел

дисциплины/

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1. Тема 1. Введение. 1 2 0 1 4

2.

Тема 2. Молекулярно-кинетическая

теория газов. Границы раздела

газ-твердое тело.

1 1 0 1 4

3.

Тема 3. Границы раздела

газ-твердое тело.

1 1 0 1 4

4.

Тема 4. Понятие о степенях

вакуума.

1 1 0 1 4

5. Тема 5. Адсорбция газов. 1 1 0 1 4

6.

Тема 6. Диффузия в твердых

телах.

1 1 0 1 4

7.

Тема 7. Физические процессы в

вакууме.

1 1 0 1 4

8. Тема 8. Диффузия в газах. 1 1 0 1 4

9.

Тема 9. Механические методы

получения вакуума.

1 1 0 1 4

10.

Тема 10. Физико-химические

методы получения вакуума.

1 1 0 2 4

11.

Тема 11. Физические основы

методов измерения вакуума.

1 2 0 2 6

  Итого   13 0 13 46

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение. 

История развития физики вакуума. Применение вакуума в науке и технике. Понятие о вакууме и давлении.

Тема 2. Молекулярно-кинетическая теория газов. Границы раздела газ-твердое тело. 

Газовые законы. Взаимодействие газа с твердыми телами. Виды сорбции. Диффузия газов в твердых телах и

проницаемость материалов

Тема 3. Границы раздела газ-твердое тело. 

Частота соударений молекул газа с поверхностью и единицы давления. Распределение молекул газа по

скоростям

Тема 4. Понятие о степенях вакуума. 

Атмосферное давление. Средняя длина свободного пути. Понятие о степенях вакуума.

Тема 5. Адсорбция газов. 

Сорбционные явления в вакууме. Энергия взаимодействия. Время адсорбции. Конденсация и испарение.

Адсорбция газов и паров

Тема 6. Диффузия в твердых телах. 

Растворимость газов в твердых телах. Степени покрытия поверхности

Тема 7. Физические процессы в вакууме. 

Физические процессы в вакууме. Вязкость газов. Перенос теплоты в вакууме.

Тема 8. Диффузия в газах. 
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Электрические явления в вакууме. Диффузия в газах. Режимы течения газов.

Тема 9. Механические методы получения вакуума. 

Механические методы получения вакуума. Общая характеристика вакуумных насосов. Механические вакуумные

насосы. Объемная откачка. Конструкции объемных насосов Молекулярная откачка. Конструкции молекулярных

насосов. Пароструйная откачка. Конструкции пароструйных насосов.

Тема 10. Физико-химические методы получения вакуума. 

Физико-химические методы получения вакуума. Общая характеристика. Ионная откачка. Хемосорбционная

откачка. Конструкции испарительных насосов. Криоконденсационная откачка. Криоадсорбционная откачка.

Конструкции криогенных насосов. Ионно-сорбционная откачка. Конструкции ионно-сорбционных насосов

Тема 11. Физические основы методов измерения вакуума. 

Физические основы измерния вакуума. Основы течеискания.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплине (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года N301).

Письмо Министерства образования Российской Федерации N14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Положение от 24 декабря 2015 г. � 0.1.1.67-06/265/15 "О порядке проведения текущего контроля успеваемости и

промежуточной аттестации обучающихся федерального государственного автономного образовательного

учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет""

Положение N 0.1.1.67-06/241/15 от 14 декабря 2015 г. "О формировании фонда оценочных средств для

проведения текущей, промежуточной и итоговой аттестации обучающихся федерального государственного

автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный

университет""

Положение N 0.1.1.56-06/54/11 от 26 октября 2011 г. "Об электронных образовательных ресурсах федерального

государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования

"Казанский (Приволжский) федеральный университет""

Регламент N 0.1.1.67-06/66/16 от 30 марта 2016 г. "Разработки, регистрации, подготовки к использованию в

учебном процессе и удаления электронных образовательных ресурсов в системе электронного обучения

федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет""

Регламент N 0.1.1.67-06/11/16 от 25 января 2016 г. "О балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся в

федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет""

Регламент N 0.1.1.67-06/91/13 от 21 июня 2013 г. "О порядке разработки и выпуска учебных изданий в

федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего профессионального

образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет""

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной

программы и форм контроля их освоения

Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

Семестр 1

  Текущий контроль    
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Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

1 Презентация ОПК-3

1. Введение.

2. Молекулярно-кинетическая теория газов. Границы раздела

газ-твердое тело.

3. Границы раздела газ-твердое тело.

4. Понятие о степенях вакуума.

5. Адсорбция газов.

6. Диффузия в твердых телах.

7. Физические процессы в вакууме.

8. Диффузия в газах.

9. Механические методы получения вакуума.

10. Физико-химические методы получения вакуума.

11. Физические основы методов измерения вакуума.

   Зачет ОПК-3, ПК-2  

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,

описание шкал оценивания

Этап

Форма

контроля

Критерии

оценивания

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Семестр 1

Текущий контроль

1 Презентация

Превосходный

уровень владения

материалом. Высокий

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения полностью

соответствуют

задачам презентации.

Использованы

надлежащие

источники и методы.

Хороший уровень

владения материалом.

Средний уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения в основном

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы в

основном

соответствуют

поставленным

задачам.

Удовлетворительный

уровень владения

материалом. Низкий

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения слабо

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы

частично

соответствуют

поставленным

задачам.

Неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Неудовлетворительный

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения не

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы не

соответствуют

поставленным

задачам.

    Зачтено Не зачтено

  Зачет 

Обучающийся обнаружил знание основного

учебно-программного материала в объеме,

необходимом для дальнейшей учебы и

предстоящей работы по специальности,

справился с выполнением заданий,

предусмотренных программой дисциплины.

Обучающийся обнаружил значительные

пробелы в знаниях основного

учебно-программного материала, допустил

принципиальные ошибки в выполнении

предусмотренных программой заданий и не

способен продолжить обучение или

приступить по окончании университета к

профессиональной деятельности без

дополнительных занятий по соответствующей

дисциплине.

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе

освоения образовательной программы

Семестр 1

Текущий контроль

 1. Презентация

Тема 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 11

Студент готовит научный доклад по выбранной теме в виде презентации PPT. Темы не повторяются.

Преподаватель оценивает во-первых, правильность презентационной формы, глубину раскрытия материала,

адекватность выводов и актуальность ссылок на используемую литературу.

 Зачет 

Вопросы к зачету
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1. Понятие о вакууме и давлении.

2. Газовые законы. Взаимодействие газа с твердыми телами. Виды сорбции.

3. Частота соударений молекул газа с поверхностью и единицы давления. Распределение молекул газа по

скоростям

4. Атмосферное давление. Средняя длина свободного пути. Понятие о степенях вакуума.

5. Сорбционные явления в вакууме.

6. Растворимость газов в твердых телах. Степени покрытия поверхности .

7. Физические процессы в вакууме. Вязкость газов. Перенос теплоты в вакууме.

8. Электрические явления в вакууме. Диффузия в газах. Режимы течения газов.

9. Механические методы получения вакуума. Общая характеристика вакуумных насосов.

10. Механические вакуумные насосы. Объемная откачка. Конструкции объемных насосов Молекулярная откачка.

11. Конструкции молекулярных насосов. Пароструйная откачка. Конструкции пароструйных насосов.

12. Физико-химические методы получения вакуума. Общая характеристика. Ионная откачка. Хемосорбционная

откачка.

13. Физические основы измерtния вакуума

6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или)

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

В КФУ действует балльно-рейтинговая система оценки знаний обучающихся. Суммарно по дисциплине (модулю)

можно получить максимум 100 баллов за семестр, из них текущая работа оценивается в 50 баллов, итоговая

форма контроля - в 50 баллов.

Для зачёта:

56 баллов и более - "зачтено".

55 баллов и менее - "не зачтено".

Для экзамена:

86 баллов и более - "отлично".

71-85 баллов - "хорошо".

56-70 баллов - "удовлетворительно".

55 баллов и менее - "неудовлетворительно".

Этап Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Количество

баллов

Семестр 1

Текущий контроль

1 Презентация

Обучающиеся выполняют презентацию с применением необходимых

программных средств, решая в презентации поставленные преподавателем

задачи. Обучающийся выступает с презентацией на занятии или сдаёт её в

электронном виде преподавателю. Оцениваются владение материалом по

теме презентации, логичность, информативность, способы представления

информации, решение поставленных задач. 

50

      Всего 50

   Зачет 

Зачёт нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины.

Обучающийся получает вопрос (вопросы) либо задание (задания) и время на

подготовку. Зачёт проводится в устной, письменной или компьютерной

форме. Оценивается владение материалом, его системное освоение,

способность применять нужные знания, навыки и умения при анализе

проблемных ситуаций и решении практических заданий.

50

 

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

(модуля) 

7.1 Основная литература: 

1. Вакуумная техника: Учебное пособие / А.Н. Попов. - М.: НИЦ Инфра-М; Мн.: Нов. знание, 2012. - 167 с.: ил.;

60x88 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат). ISBN 978-5-16-006031-6

http://znanium.com/bookread.php?book=317368

2. Физические основы электроники: Учебное пособие / В.В. Умрихин; Уником Сервис. - М.: Альфа-М: НИЦ

Инфра-М, 2012. - 304 с.: ил.; 60x90 1/16. - (Технологический сервис). ISBN 978-5-98281-306-0.

http://znanium.com/bookread.php?book=316836

3. Бармасов, А. В. Курс общей физики для природопользователей. Молекулярная физика и термодинамика: учеб.

пособие / А. В. Бармасов, В. Е. Холмогоров / Под ред. А. П. Бобровского. - СПб.: БХВ- Петербург, 2009. - 499 с.:

ил. - (Учебная литература для вузов). - ISBN 978-5-94157-731-6. http://znanium.com/bookread.php?book=349974
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4. Электронная техника: Учебник / М.В. Гальперин. - 2-e изд., испр. и доп. - М.: ИД ФОРУМ: НИЦ ИНФРА-М,

2014. - 352 с.: ил.; 60x90 1/16. - (Профессиональное образование). (переплет) ISBN 978-5-8199-0176-2

http://znanium.com/bookread.php?book=420238

5. Попов, А.Н. Вакуумная техника. [Электронный ресурс] : учеб. пособие ? Электрон. дан. ? Минск : Новое знание,

2012. ? 167 с. ? Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/3729

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. С.Дэшман. Научные основы вакуумной техники. М.: 'МИР', 716 с. 1964

2. Л.Н.Розанов. Вакуумная техника. М.: Высшая школа, 320 с. 1990.

3. Байков, Ю.А. Физика конденсированного состояния. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Ю.А. Байков, В.М.

Кузнецов. ? Электрон. дан. ? М. : Издательство 'Лаборатория знаний', 2015. ? 296 с. ? Режим доступа:

http://e.lanbook.com/book/70766

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Вакуум и Физика. - http://www.socratus.com/rus/vacuum-rus.htm

Материал из Википедии - http://ru.wikipedia.org/wiki/Вакуум

О природе физического вакуума - http://kosinov.314159.ru/kosinov7.htm

ОСНОВНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ИДЕИ О ПРИРОДЕ ВАКУУМА -

http://rae.ru/fs/?section=content&op=show_article&article_id=2070

Строение Вакуума (Леннаучфильм) - http://www.youtube.com/watch?v=PqqgYpUrd7I

Структура вакуума - http://www.youtube.com/watch?v=ntgX_NcxfP8

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

После получения темы научного доклада студенту необходимо получить у преподавателя необходимые источники

на электронных носителях (флешках), ознакомится с их содержанием и только после этого приступить к

самостоятельной работе по поиску новой и актуальных данных по теме научного доклада. Здесь необходимо

отметить, что большая часть информации содержаться на англоязычных сайтах. Это означает, что требуется

мобилизация практического владения английским языком. Все самостоятельно переведенные тексты должны

быть собранны в отдельные файлы и систематизированы в дальнейшем.

Презентация научных докладов готовится в редакторе Power Point. Структура презентации состоит из:

Титульного листа, где указано

- Казанский (Приволжский) Федеральный Университет, Институт физики

- Кафедра квантовой электроники и радиоспектроскопии

- Тема научного доклада

- ФИО докладчика

- Казань, 2016

После этого дается кратких исторический экскурс по данной теме, приводится рисунки для объяснения

принципа действия прибора или комплекта аппаратуры, необходимые описание физических основ метода или

прибора.

В конце доклада необходимо сделать выводы и привести актуальные ссылки на литературу и интернет ресурсы.

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Освоение дисциплины "Физика вакуума" предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

 

Операционная система Microsoft Windows Professional 7 Russian

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 2010 Professional Plus Russian

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплине (модулю) 

Освоение дисциплины "Физика вакуума" предполагает использование следующего материально-технического

обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория состоит из

интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная современными средствами

воспроизведения и визуализации любой видео и аудио информации, получения и передачи электронных

документов. Типовая комплектация мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора,

автоматизированного проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны

преподавателя, включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер (с

техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb), конференц-микрофон,

беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы подключения: USB,audio, HDMI.

Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым элементом управления, объединяющим все устройства

в единую систему, и служит полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность

легко управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические занятия,

презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки обучающихся в удобной и доступной

для них форме с применением современных интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в

процессе обучения всех корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее лицензионное программное

обеспечение.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 03.04.03

"Радиофизика" и магистерской программе Физика магнитных явлений .


