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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з3. понимать современные проблемы физики и использовать фундаментальные физические

представления в сфере профессиональной деятельности

  у4. иметь навыки практического использования методов физики для решения практических задач

  у1. иметь представление о современной технике и технологиях в области профессиональной

деятельности

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Вакуумные системы

ПК.1.у1 иметь представление о современной технике и технологиях в области

профессиональной деятельности

Лекции; Самостоятельная

работа

ОПК.6.з3 понимать современные проблемы физики и использовать фундаментальные

физические представления в сфере профессиональной деятельности

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

ОПК.6.у4 иметь навыки практического использования методов физики для решения

практических задач

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 3

Дидактическая единица: Теоретические вопросы проектирования вакуумных систем

1. Общие положения. Основные

понятия и законы вакуумной

техники. 

2 4 1, 2, 3, 5
Проведение расчетов течения

газа в молекулярном режиме

4. Виды загрязнений вакуумных

камер, физические основы

очистки камер. 

0 2 2, 3



5. Требования к вакуумным

условиям в ускорителях

различных типов. 

2 4 2, 3

Представление студентами

докладов студентов о

вакуумных системах

ускорителей

Дидактическая единица: Техника получения и контроля вакуума

2. Получение вакуума.

Классификация вакуумных

насосов. Принцип действия

проточных и сорбционных

насосов. Конструкция и

параметры насосов. 

0 4 4, 6, 7

3. Измерение вакуума. Принцип

действия и классификация

вакуумметров.

Масс-спектрометры. 

0 4 2, 3, 5

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 3

1 Подготовка к занятиям 2, 6, 7 8 0

:  Глазков А. А. Учебная лаборатория вакуумной техники : (теория и практикум) : [для втузов] / А. А.

Глазков, Р. А. Милованова. - М., 1971. - 277, [1] с. : ил.

2 Подготовка к аттестации 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 8 2

:  Глазков А. А. Учебная лаборатория вакуумной техники : (теория и практикум) : [для втузов] / А. А.

Глазков, Р. А. Милованова. - М., 1971. - 277, [1] с. : ил.

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail

Консультирование e-mail

Контроль e-mail

Размещение учебных
материалов

Личный типовой  сайт

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Семестр: 3 

80



20
Контролирующие материалы - тесты

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Таблица 6.2

Зачет

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.6
 з3. понимать современные проблемы физики и использовать фундаментальные физические

представления в сфере профессиональной деятельности
+

 у4. иметь навыки практического использования методов физики для решения практических

задач
+

ПК.1
 у1. иметь представление о современной технике и технологиях в области профессиональной

деятельности
+

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение



8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Для проведения лекционных занятий
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине Вакуумные системы 

приведена в Таблице. 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 
(курсовой 

проект, РГЗ(Р) и 

др.) 

Промежуточная 

аттестация 

(экзамен, зачет) 

ОПК.6/НИС 

способность 

использовать 

знания 

современных 

проблем и 

новейших 

достижений физики 

в научно-

исследовательской 

работе 

з3. понимать 

современные 

проблемы физики и 

использовать 

фундаментальные 

физические 

представления в 

сфере 

профессиональной 

деятельности 

 

Виды загрязнений вакуумных 

камер, физические основы 

очистки камер.  Измерение 

вакуума. Принцип действия и 

классификация вакуумметров. 

Масс-спектрометры.  Общие 

положения. Основные 

понятия и законы вакуумной 

техники.  Получение вакуума. 

Классификация вакуумных 

насосов. Принцип действия 

проточных и сорбционных 

насосов. Конструкция и 

параметры насосов.  

Требования к вакуумным 

условиям в ускорителях 

различных типов. 

 Зачёт, варианты 

тестов 1 – 2, вопросы 

1 – 10.  

 

ОПК.6/НИС у4. иметь навыки 

практического 

использования 

методов физики для 

решения 

практических задач 

 

Измерение вакуума. Принцип 

действия и классификация 

вакуумметров. Масс-

спектрометры.  Общие 

положения. Основные 

понятия и законы вакуумной 

техники.  Получение вакуума. 

Классификация вакуумных 

насосов. Принцип действия 

проточных и сорбционных 

насосов. Конструкция и 

параметры насосов. 

 Зачёт, варианты 

тестов 1 – 2, вопросы 

3 – 10.  

 

ПК.1/НИС 

способность 

самостоятельно 

ставить конкретные 

задачи научных 

исследований в 

области физики и 

решать их с 

помощью 

современной 

аппаратуры и 

информационных 

технологий с 

использованием 

новейшего 

отечественного и 

зарубежного опыта 

у1. иметь 

представление о 

современной 

технике и 

технологиях в 

области 

профессиональной 

деятельности 

 

Общие положения. Основные 

понятия и законы вакуумной 

техники. 

 Зачёт, варианты 

тестов 1 – 2, вопросы 

5-6.  

 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 3 семестре - в форме зачета, который 

направлен на оценку сформированности компетенций ОПК.6/НИС, ПК.1/НИС. 



Зачет проводится в форме письменного тестирования, варианты теста составляются из вопросов, 

приведенных в паспорте зачета, позволяющих оценить показатели сформированности 

соответствующих компетенций  

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ОПК.6/НИС, ПК.1/НИС, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Паспорт зачета  

по дисциплине «Вакуумные системы», 3 семестр 

 

1. Методика оценки 

Зачет проводится в письменной форме, по тестам. Тест включает в себя 10 вопросов с 

вариантами ответа. В ходе экзамена преподаватель вправе задавать студенту дополнительные 

вопросы из общего перечня (п. 4). 

Пример теста для зачета 

1. Что такое вакуум? 

а) Состояние газа при давлениях значительно выше атмосферного 

б) Состояние газа при давлениях значительно ниже атмосферного  

в) Состояние газа при давлении равное атмосферному 

г) Вакуума не существует 

 

2. Какой газ широко используется во время проверки на герметичность? 

а) Водород 

б) Неон 

в) Гелий  

г) Азот 

 

3. Какого вида десорбции не существует? 

а) Фотонно-стимулированной 

б) Ионно-стимулированной 

в) Электронно-стимулированной 

г) Протонно-стимулированной  

 

4. Какой из этих насосов можно запускать с атмосферного давления? 

а) Пароструйный 

б) Молекулярный 

в) Пластинчато-роторный  

г) Магниторазрядный 

 

5. Главное отличие вакуумного масс-анализатора остаточных газов от 

магниторазрядного датчика давления? 

а) Измеряет парциальное давление  

б) Способен определять взрывчатые вещества 

в) Измеряет расход газа 

г) Служит до 10 раз дольше 

 



6. Что такое виртуальная течь? 

а) Течь, которой не существует 

б) Течь, которая есть из закрытых объемов внутри самой системы  

в) Течь, открывающаяся при экстремальных температурах 

г) Течь, возникающая ввиду естественной пористости материала 

 

7. Что такое деградация сверхпроводящих магнитов? 

а) Ухудшение токовых характеристик катушек по сравнению с характеристиками 

коротких образцов  

б) Улучшение токовых характеристик катушек по сравнению с характеристиками 

коротких образцов 

в) Такого понятия нет 

 

8. Какой из этих клапанов может быть импульсным? 

а) Щелевой 

б) Игольчатый 

в) Электромагнитный  

г) Капиллярный  

 

9. Зачем нужен вакуум? 

а) Ученым заняться больше нечем 

б) Чтобы навредить остальному сообществу ученых 

в) Чтобы обеспечить необходимое время жизни пучка заряженных частиц  

 

10. Какие уплотнения многоразовые и при этом позволяют получить высокий вакуум? 

а) Медные уплотнения для фланцев типа ConFlat 

б) Витоновые уплотнения для фланцев типа ISO  

в) Медные уплотнения для фланцев типа COF 

г) Алюминиевые уплотнения 

 

2. Критерии оценки 
• Ответ на тест для зачета считается неудовлетворительным, если студент ответил верно 

на 4 и менее вопроса теста, оценка составляет 5 баллов. 

• Ответ на тест для зачета засчитывается на пороговом уровне, если студент ответил верно 

на 6 вопросов теста, оценка составляет 10 баллов. 

• Ответ на тест для зачета засчитывается на базовом уровне, если студент ответил верно на 

8 вопросов теста, оценка составляет 15 баллов. 

• Ответ на тест для зачета засчитывается на продвинутом уровне, если студент ответил 

верно на 10 вопросов теста, оценка составляет 20 баллов. 

3. Шкала оценки 

Зачет считается сданным, если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не менее 

10 баллов (из 20 возможных).  

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. 

 

 



4. Вопросы к зачету по дисциплине «Вакуумные системы» 

1. Что такое вакуум? 

2. Какой газ широко используется во время проверки на герметичность? 

3. Какого вида десорбции не существует? 

4. Какой из этих насосов можно запускать с атмосферного давления? 

5. Главное отличие вакуумного масс-анализатора остаточных газов от 

магниторазрядного датчика давления? 

6. Что такое виртуальная течь? 

7.  Что такое деградация сверхпроводящих магнитов? 

8.  Какой из этих клапанов может быть импульсным? 

9.  Зачем нужен вакуум? 

10.  Какие уплотнения многоразовые и при этом позволяют получить высокий вакуум? 

11. Какой из этих клапанов не сможет быть импульсным? 

12. Какого метода течеискания не существует? 

13. В чем существенная особенность нераспыляемых геттеров от распыляемых? 

14. При выборе коммерческих крионасосов на какие параметры будете обращать 

внимание? 

15. Какой из этих датчиков давления не зависит от рода газа во всем диапазоне 

измерения? 

16. Какой единицы измерения вакуума не существует? 

17. Как соотносятся длина свободного пробега и характерный размер системы в 

условиях высокого вакуума? 

18. Какой материал не используется для получения сверхвысокого вакуума? 

19.  Какой ответ правильный для работающих ускорителей? 

20. Так называемое «вакуумное» время жизни пучка зависит от…? 

 


