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Пояснительная записка 
 

Целью методических рекомендаций является обучение 
будущих учителей физики методике работы с цифровыми ла-
бораториями. Программа занятий построена исходя из рацио-
нальной последовательности освоения нового оборудования и 
логики проведения исследований с помощью цифровых лабо-
раторий. Рассматриваются различные варианты организации 
учебного процесса с использованием цифровых лабораторий. 

Программа занятий для подготовки студентов к исполь-
зованию цифровых лабораторий в процессе обучения физике 
предполагает следующие этапы: 

1. Изучение теоретических основ применения цифровых 
лабораторий в школьном физическом эксперименте (принцип 
работы цифровой лаборатории, особенности формирования 
экспериментальных умений учащихся при работе с цифровыми 
лабораториями, рынок цифровых лабораторий и др.); 

2. Выполнение лабораторной работы с использованием 
подробной инструкции по заданному сценарию (обработку 
экспериментальных данных осуществляет программа); 

3. Выполнение лабораторной работы, аналогичной рабо-
те на традиционном оборудовании, без сценария и подробных 
инструкций; 

4. Проведение лабораторной работы по краткой инструк-
ции, самостоятельная обработка данных, целеполагание осу-
ществляется преподавателем; 

5. Самостоятельное планирование и проведение лабора-
торной работы. 
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1 Основы работы с цифровыми лабораториями 
 
 
1. 1 Принцип работы цифровой лаборатории 
 

С развитием цифровой техники наметились пути совер-
шенствования школьного физического эксперимента. Появил-
ся новый тип учебного физического эксперимента – компьюте-
ризированный или автоматизированный эксперимент. В таком 
эксперимента компьютер является частью реальной экспери-
ментальной установки, т.е. средством измерения в совокупно-
сти с датчиком и управления экспериментом. 
  Материальной базой проведения компьютеризированного 
эксперимента является цифровая лаборатория, под которой мы 
будем понимать персональный компьютер, интерфейсный блок 
сопряжения (аналого-цифровой и/или цифро-аналоговый пре-
образователь, т.е. АЦП или ЦАП), датчики физических вели-
чин (внешние преобразователи) и программное средство обра-
ботки и наглядного представления результатов эксперимента. 
В ряде цифровых лабораторий (например, Научные развлече-
ния) АЦП встроено в датчик. 
  Использование цифровых датчиков в эксперименте зна-
чительно повышает точность измерений. Так, измерение вре-
мени с помощью оптоэлектрических датчиков позволяет опре-
делять эту величину с точность до тысячных долей секунды, в 
то время как обычный секундомер измеряет время с точностью 
0,2 секунды. Кроме того, возможна одновременная регистра-
ция данных от нескольких датчиков, например, регистрация 
давления и температуры при изучении изотермического про-
цесса и др. Названные возможности компьютеризированного 
эксперимента позволяют расширить круг явлений и законо-
мерностей, изучаемых на лабораторном физическом практику-
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ме в старшей профильной школе. Так, например, стали до-
ступными для количественной оценки опыты по равноуско-
ренному движению, по электромагнитной индукции, по фазо-
вым соотношениям в цепи переменного тока и др. (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 — Схема реализации учебного физического  
эксперимента с использованием цифровой лаборатории 

 
Необходимость использования в образовательном про-

цессе по физике эксперимента с использованием цифровой ла-
боратории продиктована новыми цифровыми технологиями, 
связанными с использованием сенсорных интеллектуальных 
систем: Интернет вещей, умный дом и др. умные устройства. 
На рисунке 2 приведена схема работы сенсорной интеллекту-
альной системы. Кратко опишем принцип её работы. 
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Рисунок 2 — Сенсорная интеллектуальная система [14] 
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Существуют явления окружающего мира – физические 
явления, информацию о которых мы получаем и анализируем с 
помощью собственных органов чувств, с помощью различных 
приборов. По внешним признакам эти явления условно можно 
разделить на: биологические, химические, электрические, маг-
нитные, электромагнитные, тепловые, оптические, механиче-
ские (изменение положения, скорости, ускорения). 

В основе работы любого датчика лежит преобразование 
одного типа явлений в другой, например: оптические → элек-
трические, тепловые → электрические, упруго-механические → 
электрические и др. В этом заключается их отличие от аналого-
вых, стрелочных, приборов, в которых происходит преобразо-
вание электрических, магнитных, тепловых и др. явлений в ме-
ханические. 

В датчике происходит и преобразование, и формирование 
сигнала, и трансформация его в цифровой код. Последняя опе-
рация может быть произведена и дальше по цепочке аналого-
цифровым преобразователем (АЦП). Передача сигнала может 
осуществляться и по проводам, и по оптоволоконным линиям, 
и по беспроводной связи (как показано на рисунке 2). Сигнал 
(информация с датчика) приходит на контроллер, который рас-
пределяет информацию и выполняет себе функции и фильтра, 
отсекая шумы и помехи, вредоносные сигналы. Затем сигнал 
попадает на управляющий компьютер, где происходит  анализ, 
хранение, перераспределение информации, а также, возможно, 
формирование ответного сигнала, управляющего сигнала. В 
данной схеме могут быть использованы следующие виды свя-
зи: проводная, оптоволоконная, беспроводная [1]. 
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1.2. Датчик как средство измерения 

 
В датчике как устройстве для измерения физических ве-

личин происходят три процесса: восприятие входной физиче-
ской величины, её преобразование в промежуточную (или сра-
зу же выходную) величину той же или иной физической при-
роды, формирование измерительного сигнала, передаваемого 
вдоль измерительной цепи, сопрягаемой с датчиком [2]. 

Поскольку любой датчик является средством измерения, 
то важно понимать смысл терминов «точность» и «погреш-
ность» измерений. Точность – это характеристика качества 
средства измерений. Мы можем высказывать пожелания об 
измерении физической величины с большей или меньшей точ-
ностью, выбрать прибор с необходимым классом точности. 
Погрешность средства измерения – это количественная оценка 
получаемого результата измерений, выражаемая в разнице 
между измеренным и истинным значением физической вели-
чины. 

Датчик как средство измерения  характеризуется диапа-
зоном измерений, т.е. диапазоном значений измеряемой физи-
ческой величины, в пределах которого датчик способен преоб-
разовать её в измерительный сигнал при соблюдении функци-
ональной зависимости между входной и выходной величина-
ми. Функциональная зависимость между входной и выходной 
величинами называется функцией преобразования датчика, она 
может  выражаться в виде формулы, графика или таблицы. 
Чаще всего стремятся к линейной функции преобразования, 
т.е. прямую пропорциональность между изменением входной 
величины и   соответствующим приращением выходной вели-
чины датчика (рисунок 4).  
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Для описания линейной функции преобразования y = f (x), 
где х – входная, а y – выходная величина, достаточно началь-
ного значения y0, именуемой нулевым уровнем, соответствую-
щего нулевому (или какому-либо другому характерному) зна-
чению  входной величины х, и показателя относительного 
наклона прямой s = Δy / Δx, называемого чувствительностью 
датчика [4, 7].  

 
Рисунок  3 —  Линейная функция преобразования 

 
 
 
1.3. Возможности цифровых лабораторий 

Использование цифровой лаборатории способствует 
освоению понятий и умений в смежных образовательных обла-
стях: 

• современные информационные технологии; 
• современное оборудование исследовательской лаборато-

рии; 
• математические функции и графики, математическая об-

работка экспериментальных данных, статистика, прибли-
женные вычисления, интерполяция и аппроксимация; 

• методика проведения исследований, составление отчетов, 
презентация проведенной работы. 

x 

y 

Δ y 

Δ x 

0 
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Благодаря мобильности цифровой лаборатории, учителю 
и ученикам предоставляется оборудование для полевых иссле-
дований, которого ранее было менее эффективно и результа-
тивно. 

При работе с цифровой лабораторией ученики получают 
способ протоколирования результатов, которые после работы 
достаточно просто распечатать, учатся работать с системой ав-
томатизированного сбора данных, с подобным оборудованием 
многие из них столкнутся в реальной жизни. Работа с програм-
мой измерений позволяет развивать логическое мышление и 
удерживать внимание учащихся во время всего эксперимента.  

Существенное отличие цифровых датчиков от аналоговых 
в оснащении учебного физического эксперимента состоит в 
том, что при их использовании возникает возможность не 
только получать и обрабатывать данные в цифровом виде, но и 
возможность управлять работой датчика с помощью про-
граммных средств. Это значительно расширяет возможности 
проведения учебного физического эксперимента при обучении 
физике, как на базовом, так и на углубленном уровнях. 

Цифровые учебные физические лаборатории имеют важ-
ное значение для организации физического практикума иссле-
довательского характера. В учебном процессе, в котором ис-
пользуются такие средства обучения, появляется дополнитель-
ная возможность развития познавательного интереса учащих-
ся, формируются представления о базовых методах современ-
ной экспериментальной физики, а также развиваются умения 
работать с нетекстовыми источниками информации. Использо-
вание цифровых физических учебных лабораторий в полной 
мере соответствует требованиям ФГОС среднего общего обра-
зования, развитию у учащихся современных способов продук-
тивной деятельности, формирующей познавательную, инфор-
мационную и коммуникативную активность. 
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Опыт практической работы показывает, что эффектив-
ность использования систем датчиков на лабораторных заня-
тиях по физике во многом зависит от качества методического 
сопровождения и качества программного обеспечения, которое 
создает интуитивно понятный интерфейс взаимодействия уча-
щегося с техническими средствами и компьютером. 

Наиболее эффективно датчики цифровой лаборатории 
используются при изучении следующих тем школьного курса 
физики. 

1.  Механика (определение ускорения тела при равноуско-
ренном движении по наклонной плоскости; измерение ускоре-
ния свободного падения; измерение коэффициента трения; про-
верка второго закона Ньютона в терминах импульсов и др.);  

2. Молекулярная физика (определение универсальной га-
зовой постоянной; наблюдение за плавлением и кристаллиза-
цией вещества; изучение газовых законов и др.),  

3.  Электродинамика (измерение КПД установки с элек-
трическим нагревателем; магнитное поле плоской катушки, 
магнитное поле постоянных магнитов; магнитное поле земли; 
заряд и разряд конденсатора; измерение вольт-амперных ха-
рактеристик проволочного сопротивления и лампы накалива-
ния; измерение проводимости воды; определение ЭДС и внут-
реннего сопротивления источника тока; последовательное со-
единение проводников; изучение явления электромагнитной 
индукции и др.). 

4.  Колебания и волны (изучение зависимости периода 
свободных колебаний пружинного маятника от массы груза и 
жесткости пружины; изучение зависимости коэффициента за-
тухания свободных колебаний пружинного маятника от пло-
щади поверхности тела, вязкости среды и массы груза; изуче-
ние свободных колебаний математического маятника; иссле-
дование зависимости периода и частоты свободных колебаний 
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пружинного маятника от массы груза и жесткости пружины;  
фазовые соотношения в цепи переменного тока и др.). 

 
1.4. Методические особенности  формирования знаний  
и умений учащихся в работе  с цифровыми лабораториями 

Для физики являются специфичными умения по работе с 
лабораторным оборудованием, оснащённым компьютерными 
измерительными датчиками и специализированным программ-
ным обеспечением по снятию показаний датчиков и обработке 
данных (расчёты, построение графиков и их аппроксимация). 
Названные умения относятся к экспериментальным. Согласно 
идеям А.В. Усовой экспериментальные  умения можно разде-
лить на три группы (таблица 1): 

 
Таблица 1 —  Составляющие экспериментальных умений  
(по А.В. Усовой) 

Познавательные Практические Оценочные 

– умение наблю-
дать;   
– умение формули-
ровать цель, гипоте-
зу эксперимента; 

– умение планиро-
вать серию опытов; 

– умение опреде-
лять изменяемые и 
неизменяемые вели-
чины 

– умение собирать 
экспериментальную 
установку; 

– умение изме-
рять; 

– умения вычис-
лять, работать с гра-
фиками 

– умение осу-
ществлять оценку до-
стоверности стати-
стических данных, 
результатов практи-
ческих работ;  

– умение формули-
ровать вывод 

 
Очевидно, что работа учащихся с цифровыми лаборато-

риями оказывает влияние в первую очередь на формирование у 
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них группы практических умений, поскольку появляются но-
вые инструменты для проведения учебного физического экс-
перимента и обработки данных. 

Сопоставительный анализ содержания видов деятельно-
сти при проведении учебного физического эксперимента на 
традиционном и цифровом оборудовании (таблица 2) показал, 
что при работе с цифровой лабораторией значительно увели-
чивается доля практических действий, связанных с использо-
ванием датчиков, программного обеспечения, обработки экс-
периментальных данных в табличном редакторе. 

Таблица 2  —  Сопоставительный анализ содержания практи-
ческих умений обучающихся в процессе использования тради-
ционного и цифрового оборудования 

Традиционный  
эксперимент  
(аналоговое  

оборудование) 

Цифровой эксперимент (датчики) 

1 2 
определение 

назначения прибора 
по его внешнему виду 

определение назначения датчика по его 
внешнему виду, определение чувствитель-
ного элемента датчика, условий, способов 
воздействия на него 

определение пре-
делов измерения по 
шкале 

определение пределов измерения по ин-
струкции к лабораторной работе, по мате-
риалам в сети интернет (на сайте произво-
дителя, либо по маркировке датчика и др.) 

определение цены 
деления прибора 

определение частоты опроса датчика, 
заданной по умолчанию (ось х), установка 
нужной частоты опроса; 

определение масштаба по оси y, задан-
ного по умолчанию, установка нужного 
масштаба 
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Продолжение таблицы 

1 2 
определение нача-

ла отсчёта 
фиксация значения физической величи-

ны при отсутствии внешнего воздействия 
(может отличаться от 0) 

считывание значе-
ния по отклонению 
стрелки прибора 

определение значения по осциллограмме 
физической величины (определение сред-
него значения, выбор максимального, либо 
минимального значения в зависимости от 
логики выполнения конкретного экспери-
мента и др.); 

выбор интервала значений на осцилло-
грамме при наступлении события, когда  
исследуемое явление воздействует  на дат-
чик 

кодирование экс-
периментальных дан-
ных в тетради (сло-
весное описание, таб-
лицы, графики)      и / 
или в форме видео- 
фотосъемки 

экспорт экспериментальных данных в 
табличный редактор, редактирование дан-
ных, построение графиков, выполнение 
расчётов; 

выполнение скриншотов тех участков 
осциллограммы, которые соответствуют 
моменту воздействия на датчик исследуе-
мого явления; 

оформление результатов эксперимента в 
текстовом редакторе 

 
Использование цифровых лабораторий в образовательном 

процессе имеет следующие содержательные особенности: 
1) понимание принципа работы цифровых датчиков, кото-

рый заключается в преобразовании явлений различного типа (оп-
тических, механических, тепловых и др.) в электрические; отли-
чие их от аналоговых приборов, в которых  электрические, маг-
нитные, тепловые и др. явления преобразуются в механические; 
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2) понимание принципиальной схемы измерения, осу-
ществляемого с помощью цифрового прибора (принципа ана-
лого-цифрового преобразования сигнала) [1]. 

При работе с цифровыми лабораториями у учащихся 
формируются новые знания и умения. Требования к результа-
там обучения работе с цифровыми лабораториями представле-
ны в таблице 3. 

Таблица 3  —  Требования к результатам обучения работе с 
цифровыми лабораториями 

Знания: 
– знать основы физических принципов работы цифровых  дат-

чиков; 
– понимать источники приборных ошибок при измерении циф-

ровыми приборами; 
– понимать физические принципы разных способов передачи 

информации (сигналов) от датчиков к компьютерам 
Умения: 
– уметь работать с цифровыми датчиками и приборами в рамках 

учебной экспериментальной установки (части которой могут быть 
и аналоговыми приборами); 

– уметь  подключать, при необходимости, выводы прибо-
ра/датчика к компьютеру (цифровому осциллографу), собирать 
экспериментальную установку по предложенной схеме, фотогра-
фии; 

– уметь считывать информацию с дисплея цифрового прибора 
или монитора компьютера, в последнем случае и информацию, 
представленную таблично и графически; 

– уметь с помощью встроенных программ анализировать и пре-
образовывать информацию 

Установки: 
– понимание роли и места цифровой лаборатории  в исследова-

ниях  по физике 
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Следует отметить, что применение цифровых лаборато-
рий в учебном физическом эксперименте подразумевает рас-
ширение содержания естественных наук понятиями, извест-
ными учащимся из информатики, такими как «сигнал», «шум», 
«информация», «аналоговый сигнал», «цифровой сигнал». 

При проведении лабораторного практикума на цифровом 
оборудовании учителю необходимо учесть следующие виды 
работ: 

1. ознакомление с основными возможностями программы 
сбора, обработки и анализа данных;  

2. проведение первых измерений: правила подключения 
датчиков, подготовка датчиков к работе, определение частоты 
и количества замеров; 

3. возможности программного обеспечения для обработки 
результатов измерений; 

4. работа с осциллограммой эксперимента, фиксация экс-
периментальных данных;  

5. обработка данных проведенных работ. 
 
 
1.5 Рынок цифровых лабораторий 

Использование цифровых физических лабораторий поз-
воляет проводить занятия не только учебного характера, но и 
осуществлять проектно-исследовательскую деятельность уча-
щихся. Высоко технологическое оборудование на основе со-
временной микропроцессорной техники позволило существен-
но расширить возможности учебного физического эксперимен-
та для формирования современного физического мышления 
учащихся. 

Одной из компаний на рынке учебных электронных 
средств обучения физике является компания «Школьный мир», 
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которая имеет богатую историю создания компьютерных при-
ложений как для учреждений среднего, так и высшего образо-
вания. Хорошо известны ее цифровые лабораторные работы 
под брендом учебной физической лаборатории L-микро, кото-
рые успешно применяются в учебном процессе обучения фи-
зике в школе. Эта система позволяет организовать практиче-
ское обучение физике, как на основе демонстрационного фи-
зического эксперимента, так и при проведении лабораторных 
работ по физике. 

Учебное оборудование компании L-микро для проведения 
учебных лабораторных работ по физике представляет собой 
высокотехнологическое оборудование (рисунок 4), предназна-
ченное для использования  датчиков различных физических 
величин, сопряженных с современным компьютером. Соответ-
ствующее программное обеспечение лаборатории L-микро 
позволяет эффективно организовать исследовательскую и про-
ектную деятельность обучающихся по физике в образователь-
ном процессе, предусмотренную требованиями федерального 
государственного образовательного стандарта среднего общего 
образования. 

В состав учебной лаборатории L-микро входят: 
• модульное оборудование, выполненное в виде отдельных 

модулей, из которых могут собираться различные экспе-
риментальные установки; 

• датчики физических величин;  
• компьютерная измерительная система (показания прибо-

ров на экране дисплея, обработка результатов с использо-
ванием электронной таблицы); 

• комплекты лабораторного оборудования для фронталь-
ных работ. 
Цифровой блок учебной физической лаборатории компа-

нии L-микро имеет два канала регистрации данных, т. е. под-
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ключение двух датчиков одновременно. Датчики имеют раз-
личное предназначение: датчик температуры, датчик угла по-
ворота, датчик влажности, датчик числа оборотов вращающе-
гося тела, датчик магнитного поля и множество других датчи-
ков физических величин, которые измеряются при проведении 
лабораторных работ в школе и вузе. 

 
Рисунок 4 — Оборудование цифровой лаборатории  

L-микро 
 
Цифровая лаборатория «Научные развлечения» (рисунок 

5) обеспечивает выполнение двух видов экспериментальных 
заданий для учащихся: фронтальные лабораторные работы, 
выполняемые в основном в 7-9 классах, и учебные исследова-
тельские задачи, которые учащиеся решают в 10-11 классах, на 
основе полученных ранее навыков работы с датчиками и таб-
лицами результатов измерений, предполагают самостоятельное 
планирование эксперимента и выбор алгоритма обработки 
данных. Данная цифровая лаборатория включает 24 цифровых 
датчика, подключаемых непосредственно к USB-порту, содер-
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жит комплект оборудования для сборки экспериментальных 
установок, обеспечена методическими материалами.  

 
Рисунок 5 —  Цифровая лаборатория  

«Научные развлечения» 
 
Широкое применение получила цифровая лаборатория 

«Архимед», разработанная израильской компанией Fourier 
Systems (рисунок 6). Эта лаборатория позволяет значительно 
расширить исследовательский компонент изучения физики и 
существенно облегчить понимание сущности физических яв-
лений и процессов обучающимися. Основой лаборатории явля-
ется специализированный портативный регистратор данных 
USBLink, работающий с программным обеспечением MultiLab. 

       

Рисунок 6  — Цифровая лаборатория Архимед 
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Регистратор данных USBLink представляет собой мно-
гофункциональное устройство «plug-n-play», которое подклю-
чается к USB порту компьютера. Устройство позволяет обес-
печить высокую скорость регистрации данных — до 104 изме-
рений в секунду. Регистратор USBLink предназначен для рабо-
ты с программным обеспечением MultiLab, которое позволяет 
проводить отображение данных в виде графиков, таблиц или 
показаний измерительных приборов. Этот сервис имеет пол-
ную совместимость с Microsoft Word и Excel. Большое количе-
ство высокоточных датчиков позволяют проводить широкий 
спектр учебных физических экспериментов.  

Современные версии регистраторов TriLink, которые ра-
ботают совместно с КПК Palm Tungsten E2 или NOVA5000, 
обеспечивают мобильный режим работы, осуществляя при 
необходимости синхронизацию с более мощным компьютером 
или подключаться к нему в качестве регистратора с целью 
обеспечить дополнительные возможности для анализа и обра-
ботки данных. 

Современные учебные физические лаборатории компании 
Vernier нашли широкое применение в системе обучения физи-
ке в США. Комплекс оборудования включает в себя техниче-
ское оснащение различных кабинетов: физики, химии, биоло-
гии, математики и др. Современные технические решения на 
основе передовых цифровых технологий представляют собой 
единую линию средств обучения в сочетании с методическим 
обеспечением их использования. 

Цифровые лаборатории компании Vernier предлагают 
также специализированное оборудование, предназначенное 
для классов инженерно-технологического и медико-
биологического профилей. Для обучения физике учебные ла-
боратории Vernier имеет более 60 датчиков различных физиче-
ских величин и позволяет осуществлять сбор данных с различ-
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ных устройств. Лаборатория оснащена системами сбора ин-
формации LabQuest, LabQuest Mini, Go!Link. Блок Go!Link 
предназначен для подключения датчиков аналогового сигнала 
с устройств Vernier к USB порту компьютера. Специализиро-
ванное оборудование LabQuest представляет собой мно-
гофункциональное устройство, которое позволяет не только 
проводить измерения физических величин, но и обмениваться 
ими благодаря встроенному модулю беспроводной связи Wi-Fi 
и Bluetooth. Отличительной особенностью устройства является 
возможность управлять им на большом сенсорном экране с 
высоким разрешением. Устройство имеет целый ряд дополни-
тельных функций, позволяющих выбирать оптимальное поло-
жение экрана в пространстве, а также имеет встроенный мо-
дуль системы навигации GPS. 

Кроме приведенных выше цифровых лабораторий, кото-
рые используются при обучении физике в школе, существует 
целый ряд других, которые отличаются друг от друга различ-
ными техническими деталями реализации проведения учебно-
го физического эксперимента. К ним относятся цифровые ла-
боратории: ЛабДиск (рисунок 7), Pasco (рисунок 8), Einstein 
(рисунок 9) и др.  

 

Рисунок 7 —  Цифровая лаборатория ЛабДиск 
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Рисунок 8  — Цифровая лаборатория Pasco 

 
Рисунок 9  — Цифровая лаборатория Einstein 

 
Таким образом, в современных условиях на российском 

рынке предлагается большое количество цифровых средств 
обеспечения учебного физического эксперимента, которые по-
строены по единому принципу и отличаются друг от друга 
только некоторыми техническими деталями и соответствую-
щим программным обеспечением. 

 



 

25 

1.6 Использование датчиков в робототехнике 

 
Интеллектуальные сенсорные системы применяются в 

образовательной робототехнике. Система чувствительных дат-
чиков наделяет робота способностью воспринимать информа-
цию окружающей среды, зачастую датчики являются прототи-
пами сенсорной системы человека. 

Восприятие внешнего мира человеком осуществляется через 
шесть основных каналов сенсорной рецепции, образующих рас-
пределенную информационную сеть. Это каналы органов  
чувств – слух, зрение, осязание, терморецепция, обоняние и вкус. 
В каждом из них возбуждение регистрируется системой рецепто-
ров, специфических для разных сенсорных модальностей, и пере-
дается по каналу связи (нервному волокну) в виде потенциалов 
действий. Система рецепторов каждой модальности связана с 
определенными отделами центральной нервной системы.  

Распознавание сенсорного образа у человека является ре-
зультатом совместной работы информационной системы и 
мозга. Значительная часть информации обрабатывается уже на 
уровне рецепторов. При этом возможность рецепторов по пе-
редаче информации существенно превышает возможности ин-
формационной системы по ее переработке, а, следовательно, 
пропускная способность рецепторных нейронов определяет 
максимальный поток информации. Заметим, что благодаря вы-
сокой пропускной способности зрение  играет основную роль в 
адаптации человека к окружающей среде. Можно предполо-
жить такую же роль искусственного зрения при адаптации ро-
бота в условиях неопределенности. В то же время слух и осо-
бенно осязание обладают значительно более высокой чувстви-
тельностью и используются дня тонкой коррекции движений 
при взаимодействии с внешней средой. 
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Биологические механизмы  сенсорных функций являются 
прототипом сенсорной системы робота. Заметим, что во мно-
гих случаях одна и та же поведенческая задача может быть 
решена путем объединения нескольких сенсорных функций. 
Хорошим примером такого взаимодействия является движе-
ние. При ходьбе человек использует зрение, тактильную, кине-
стетическую, а также слуховую сенсорные функции. Однако, 
как правило, поставляемая этими системами информация ока-
зывается избыточной. Например, чтобы пройти по улице, до-
статочно использовать всего три информационных канала. За-
мещение одной сенсорной функции другой получило название 
сенсорной компенсации. В частности, тактильная рецепция 
слепого частично замещает зрение. Принцип замещения широ-
ко используется в робототехнике [9]. 

Сенсорная система роботов (система чувствительных 
датчиков) обычно копирует функции органон чувств человека 
(зрение, слух, обоняние, осязание и вкус). Чувство равновесия 
и положения тела в пространстве, как функция внутреннего 
уха, иногда считаются шестым чувством. Сенсорные датчики 
могут обнаружить какие-то внешние сигналы и определить их 
величину, что выражается в появлении на выходе пропорцио-
нального электрического сигнала. Информация, содержащаяся 
в сигнале, должна быть считана и обработана «интеллектом» 
робота (например, микроконтроллером) или нейронной сетью. 
Как правило, классы сенсорных устройств выделяются по типу 
воздействия, на которое данный сенсор реагирует: свет, звук, 
тепло и др. Типы сенсоров, встроенных в робота, определяются 
целями и местом их применения. 

В качестве примера на рисунке 10 и в таблице 4 приведе-
ны сенсорная система учебного Lego-робота EV3 и наименова-
ние и назначение датчиков. 
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Рисунок 10  — Сенсорная система Lego-робота 

 
Таблица 4  —  Назначение датчиков для Lego Mindstorms EV3 

№ Датчик Назначение 
1 Датчик вращения мотора Движение, подсчет числа оборо-

тов  мотора 
2 Датчик касания Осязание (прикосновение) 
3 Датчик цвета / света «Зрение» (определение освещен-

ности помещения, яркости объек-
тов, различение  цветов) 

4 Датчик расстояния «Зрение» (отслеживание препят-
ствий, определение расстояния до 
препятствий) 

5 Инфракрасный датчик «Зрение» (отслеживание препят-
ствий, определение расстояния до 
препятствий) 

6 Датчик-гироскоп Определение вращательного дви-
жения 

7 Датчик ускорения Определение изменения скорости 
8 Датчик компас Определение положение тела в 

пространстве (ориентация по сто-
ронам света) 
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2 Лабораторный практикум 
 
2.1 Лабораторное занятие 1. Проведение эксперимента  
в цифровой лаборатории по заданному сценарию 

Задание 1: используя методическое руководство к цифро-
вой лаборатории «Научные развлечения» ознакомиться с про-
граммой регистрации данных и её возможностями. 

Задание 2: используя методическое руководство к цифро-
вой лаборатории «Научные развлечения» провести выполнить 
один из экспериментов по заданию преподавателя: 

• равноускоренное движение; 
• колебания математического маятника; 
• измерение удельной теплоёмкости; 
• получение изображение с помощью собирающей линзы; 
• изучение принципа работы трансформатора; 
• изучение явления электромагнитной индукции. 

 
Контрольные вопросы для защиты лабораторной рабо-
ты 

1. Какие выводы Вы получили по результатам выполнения 
лабораторной работы? 

2. Насколько, по вашему мнению, достоверны полученные 
выводы? 

3. Какой из факторов при выполнении лабораторной работы 
вносил наиболее существенный вклад в ошибку измере-
ний? 

4. В каком классе, разделе, теме целесообразно использо-
вать данный эксперимент? 

5. С какими трудностями Вы столкнулись при выполнении 
лабораторной работы? 

6. Оцените целесообразность использования данной лабора-
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торной работы (при реализации основной образователь-
ной программы по физике, программы внеурочной дея-
тельности и др.) 

 
2.2 Лабораторное занятие 2. Проведение эксперимента  
в цифровой лаборатории по подробной инструкции 

Задание: выполните один из экспериментов по предло-
женным подробным инструкциям. 

Примечание: данные инструкции разработаны для цифро-
вой лаборатории Архимед. Логика проведения эксперимента и 
фиксация измерений остаются неизменными для любой циф-
ровой лаборатории. 
 
2.2. 1. Измерение коэффициента трения с использованием 
датчика силы 

Цель: изучить подробное методическое описание лабора-
торной работы, ознакомиться с методикой проведения учебно-
го эксперимента в цифровой лаборатории Архимед. 

Оборудование: датчик силы, бруски (деревянный, пласт-
массовый и др.), набор грузов (по 100 г), трос, компьютер. 

Теоретическое введение: 
Сила трения – это сила, которая возникает между контак-

тирующими поверхностями двух тел при их движении друг 
относительно друга. Для сухих поверхностей сила трения зави-
сит от типа поверхностей и силы нормального давления. Когда 
поверхности находятся в состоянии покоя относительно друг 
друга, между ними действует трение покоя, величина которого 
может меняться от нуля до максимального значения: 

Fтр  ≤  µ ∙ N 
где Fтр – сила трения покоя,  µ   –  коэффициент трения 

покоя, N  –  сила нормального давления: N = m ∙ g. 
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В предлагаемой работе датчик силы измеряет силу тяги, 
действующую на брусок. При условии нахождения бруска в 
покое или равномерного прямолинейного движения, по второ-
му закону Ньютона, сила трения уравновешивается силой тяги. 

Датчик силы предназначен для измерения силы. В циф-
ровой лаборатории Архимед  этот датчик имеет 2 диапазона 
измерений:  10 Н, 50 Н  
Сборка экспериментальной установки 

1. Соберите установку в соответствии с рисунком 11; 
2. Соедините тросом брусок и датчик силы; 
3. Присоедините датчик к мобильному компьютеру Nova; 
4. Включите Nova и запустите программу измерений  

MultiLab; 
5. В программе MultiLab установите параметры измерений 

при помощи кнопки Настройка ; 
 

 
Рисунок  11  — Фото опыта по измерению коэффициента  

трения с помощью цифровой лаборатории Архимед 
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Настройка параметров измерений: 
• частота измерений – 50 замеров /с; 
• число замеров – 5000. 
 

Порядок проведения эксперимента 
1. Измерьте и запишите массу бруска;  
2. Настройте положительное направление силы. Для этого в  

меню Регистратор выберите команду Свойства и в по-
явившемся окне установите положительное направление 
силы – растяжение; 

3. Начните регистрацию данных. Для этого нажмите кнопку 

Старт  на панели инструментов MultiLab. Показания 
датчика будут отображаться на экране в виде графика; 

4. Потяните за датчик силы. Добейтесь, чтобы трос имел го-
ризонтальное положение, и постепенно увеличивайте 
приложенную силу. Когда брусок начнет двигаться, по-
старайтесь сохранять его скорость движения постоянной, 
т.к. только при его равномерном движении сила тяги (из-
меряемая датчиком силы) уравновешена силой трения; 

5. Через несколько секунд равномерного движения остано-

вите регистрацию, нажав кнопку Стоп  на панели ин-
струментов MultiLab. Сохраните результаты опыта. 

6. Т.к. для расчета коэффициента трения необходимо знать 
силу нормального давления (N) бруска, равную весу (P) 
этого же бруска. N = P = m ∙ g, можно воспользоваться 
датчиком силы, подвесив на нем брусок. Датчик силы из-
мерит вес бруска. Для этого проведите отдельный экспе-
римент.  

a. На главной панели инструментов MultiLab  пере-

ключите окно с графиком , на окно с табло при-
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бора . Вы увидите показание веса бруска.  
b. В панели инструментов окна прибора выберите 

наиболее удобное табло (аналогового прибора, ин-
дикатора или цифровое табло); 

 
7. Повторите эксперимент с брусками из различных матери-

алов. Пункты 1 – 5; 
8. Чтобы в дальнейшем использовать полученные результа-

ты, следует каждый эксперимент сохранять под отдель-
ным именем.  

9. Примерный график зависимости силы трения от времени 
(рисунок 12) имеет вид: 

 

 
Рисунок 12  — Примерный вид экспериментальных данных  

в опыте по измерению коэффициента трения 
 
Анализ результатов эксперимента 

1. Если график оказался слишком «шумным», т.е искажен-
ным помехами, рекомендуется выполнить его сглажива-
ние. Для этого нажмите на панели инструментов графика 
кнопку Сгладить ; 

2. Используя курсор, определите величину максимальной 
силы, измеренную датчиком до начала движения бруска. 
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Это значение соответствует максимальной величине силы 
трения покоя; 

3. На основании полученного значения силы и известной 
массы бруска, из формулы    Fтр =  μ ∙ N  определите  μ –  
коэффициент трения покоя; 

4. Определите силу на участке, соответствующем движению 
с постоянной скоростью и вычислите коэффициент тре-
ния скольжения; 

 
Рекомендации для дальнейшей проектно-исследовательской 

работы 
  В данной работе возможно исследовать зависимость силы 
трения от силы нормального давления. Для этого изменяйте 
массу брусков – накладывая на них грузы по 100 г, не меняя 
при этом тип поверхности. 
 
 
2.2.2 Изучение законов гидростатического давления  
с применением  датчика давления 

Цель: изучить подробное методическое описание лабора-
торной работы, ознакомиться с методикой проведения иссле-
дования закономерностей гидростатического давления в циф-
ровой лаборатории Архимед. 

Оборудование: высокие сосуды – 2 шт., гибкая трубка, 
линейка, исследуемые жидкости (вода, -масло, -
концентрированный раствор соли), датчик давления, соедини-
тельный провод для датчика, компьютер. 

Теоретическое введение: 
Внутри неподвижной жидкости существует гидростати-

ческое давление гравитационного происхождения. В каждой 
точке оно одинаково по всем направлениям и зависит от плот-
ности жидкости ρ и высоты столба h над исследуемой точкой:  
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ghp ρ=                                     (1). 
С учётом давления атмосферы p0 полное давление в жид-

кости  определяется формулой:    ghpp ρ+= 0                      (2). 
Графически зависимость давления от высоты столба вы-

ражается прямой линией, наклон которой тем больше, чем 
больше плотность жидкости. 
 Технические характеристики датчика давления в цифро-
вой лаборатории Архимед: 

•   диапазон измерений 0 – 700 кПа (0 – 7 атм.); 
•   погрешность измерений ±  0,05 %; 
•   рабочий диапазон температур 0 – 85 0С; 
•   время отклика 1 мс. 
 

Сборка  экспериментальной установки 
1. Прикрепите к трубке линейку с миллиметровыми 

делениями, как показано на рисунке  13; 
2. Второй конец трубки соедините с датчиком давле-

ния; 
3. Налейте воду в высокий сосуд; 
4. Налейте до половины второго сосуда концентриро-

ванный раствор соли, сверху аккуратно налейте масло, как 
показано на рисунке 13; 

5. Присоедините датчики к мобильному компьютеру 
Nova; 

6. Включите Nova и запустите программу   измерений 
MultiLab; 

7. В программе MultiLab установите параметры изме-

рений при помощи кнопки Настройка . 
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Рисунок 13  —  Схема и фото опыта по исследованию  
закономерностей гидростатического давления 

 
Настройка параметров измерения 

• частота – 10 замеров в секунду или вручную; 
• число замеров – 100. 

 
Порядок проведения эксперимента 

• Запишите значение атмосферного давления  p0  по пока-
заниям датчика; 

• Проведите пробный эксперимент и предварительную ре-
гистрацию данных при погружении свободного конца 
трубки в воду. Убедитесь в удачном выборе параметров 
измерений или выберите другие. 

 
Опыт 1. Зависимость гидростатического давления от высо-
ты столба жидкости. 

1. Начните регистрацию данных. Для этого нажмите кнопку 

Пуск  на панели инструментов MultiLab. Показания 
датчика будут отображаться на экране в виде графика; 

2. Плавно и равномерно опускайте свободный конец трубки 
в воду. Следите за ростом показаний датчика на экране 
MultiLab; 
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3. По достижению конца трубки дна сосуда, остановите ре-

гистрацию, нажав кнопку Стоп  на панели инструмен-
тов  MultiLab; 

4. Сохраните результат эксперимента; 
5. Запишите значение максимальной высоты столба воды h1. 

Примечание: Можно выполнять опыт в режиме «при нажатии» 
при фиксированных положениях входного отверстия датчика, 
измеряемых по линейке. 
 
Опыт 2. Зависимость гидростатического давления от плот-
ности жидкости. 

1. Начните регистрацию данных. Для этого нажмите кнопку 

Пуск  на панели инструментов MultiLab. Показания 
датчика будут отображаться на экране в виде графика; 

2. Плавно и равномерно опускайте свободный конец трубки 
в сосуд с маслом и раствором соли; 

3. По достижению конца трубки дна сосуда, остановите ре-

гистрацию, нажав кнопку Стоп  на панели инструмен-
тов  MultiLab; 

4. Сохраните результат эксперимента; 
5. Запишите максимальные значения высоты столбов масла 

hм и раствора соли hc.; 
6. Примерный график зависимости координаты от времени 

имеет вид (рисунок 14): 
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Рисунок 14  —  Примерный вид экспериментальных данных  

в опыте по исследованию закономерностей  
гидростатического давления 

 
Обработка и анализ результатов 

1. Если перемещение трубки происходило равномерно, за-
висимость давления от времени будет подобна зависимо-
сти от высоты столба – линейной; 

2. Если график оказался слишком «шумным», т.е. искажен-
ным помеxами, рекомендуется выполнить его сглажива-
ние. Для этого нажмите на панели инструментов графика 
кнопку Сгладить  ; 

3. Произведите линейную аппроксимацию участков графи-
ка, соответствующих одной и той же жидкости. Для этого 
на основной панели инструментов нажмите кнопку Ли-
нейное приближение. В окне графика появится график, 
представляющий собой линейную аппроксимацию вы-
бранного участка графика, а на информационной панели 
под окном графика – формула, соответствующая этому 
графику. Коэффициент при линейном члене (x) этой фор-
мулы пропорционален плотности жидкости; 

4. При помощи курсоров определите изменение давление 
при погружении в жидкость; 
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5. По величине изменения давления и записанной величине 
столба, используя формулу (2), рассчитайте плотность 
жидкости; 

6. Сделайте выводы о характере зависимости давления от 
высоты столба и плотности жидкости. 

 
 
2.3 Лабораторное занятие 3-6.  Проведение эксперимента  
в цифровой лаборатории по краткой инструкции 

Задание: выполните эксперименты. 
 
2.3.1. Зависимость перемещения от времени  
при равноускоренном движении 

Цель: исследовать кинематические закономерности рав-
ноускоренного движения. 

Оборудование: датчики герконовые 2 пары, штатив с 
муфтой, скамья, поролоновый коврик, деревянный брусок с 
магнитом, компьютер, программное обеспечение. 

Задания к допуску:  
1. Напишите формулы и представьте графики зависимостей: 

s(t), υ(t), a(t) при равноускоренном движении; 
2. Объясните, как работает герконовый датчик; 
3. Объясните, каким образом регистрируются данные от 

датчика в программном обеспечении; 
4. Подготовьте таблицы для проведения измерений; 
5. Сформулируйте гипотезу эксперимента; 
6. Объясните, какие условия необходимо соблюдать для вы-

полнения опыта. 
Выполнение работы и отчетность: 

1. Выполнить лабораторную работу (не менее 5 измерений 
для построения графика функциональной зависимости s(t)); 
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2. Оформить результаты измерений в тетради (цель, обору-
дование, таблицы, графики, вывод).  
 
Контрольные вопросы для защиты лабораторной рабо-
ты 
1. Какие выводы Вы получили по результатам выполне-

ния лабораторной работы? 
2. Насколько, по вашему мнению, достоверны получен-

ные выводы? 
3. Каковы максимальные значения абсолютной и относи-

тельной погрешности измерений датчика в лаборатор-
ной работе? 

4. Какой из факторов при выполнении лабораторной ра-
боты вносил наиболее существенный вклад в ошибку 
измерений? 

5. В каком классе, разделе, теме целесообразно выпол-
нять данную лабораторную работу? 

6. С какими трудностями Вы столкнулись при выполне-
нии лабораторной работы? 

7. Оцените целесообразность использования данной ла-
бораторной работы (при реализации основной образо-
вательной программы по физике, программы внеуроч-
ной деятельности и др.) 

 
2.3.2. Проверка второго закона Ньютона 

Цель: экспериментально проверить второй закон Ньютона 
в опыте с наклонной плоскостью. 

Оборудование: датчики герконовые 2 пары, штатив с 
муфтой, скамья, поролоновый коврик, деревянный брусок с 
магнитом, компьютер, программное обеспечение, динамометр 
либо датчик силы, набор грузов 
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Задания к допуску:  
1. Сформулируйте второй закон Ньютона,  запишите его для 

бруска, скользящего по наклонной плоскости; 
2. Объясните, как работает герконовый датчик; 
3. Объясните, каким образом регистрируются данные от 

датчика в программном обеспечении; 
4. Подготовьте таблицы для проведения измерений; 
5. Сформулируйте гипотезу эксперимента; 
6. Объясните, какие условия необходимо соблюдать для вы-

полнения опыта. 
 
Выполнение работы и отчетность: 

1. Выполнить лабораторную работу (не менее 5 измерений 
для построения графика функциональной зависимости); 

2. Оформить результаты измерений в тетради (цель, обору-
дование, таблицы, графики, вывод).  
 
Контрольные вопросы для защиты лабораторной рабо-
ты 

1. Какие выводы Вы получили по результатам выполнения 
лабораторной работы? 

2. Насколько, по вашему мнению, достоверны полученные 
выводы? 

3. Каковы максимальные значения абсолютной и относи-
тельной погрешности измерений датчика в лабораторной 
работе? 

4. Какой из факторов при выполнении лабораторной работы 
вносил наиболее существенный вклад в ошибку измере-
ний? 

5. В каком классе, разделе, теме целесообразно выполнять 
данную лабораторную работу? 

6. С какими трудностями Вы столкнулись при выполнении 
лабораторной работы? 
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7. Оцените целесообразность использования данной лабора-
торной работы (при реализации основной образователь-
ной программы по физике, программы внеурочной дея-
тельности и др.) 

 
2.3.3. Измерение коэффициента трения (сравнение  
традиционного и цифрового эксперимента) 

Цель: сравнить методику измерений динамометром и дат-
чиком силы. 

Оборудование: брусок, набор грузов, датчик силы, дина-
мометр. 

Задания к допуску:  
1. Сформулируйте второй закон Ньютона,  запишите его для 

бруска, скользящего по наклонной плоскости; 
2. Объясните, как работает датчик силы; 
3. Объясните, каким образом регистрируются данные от 

датчика в программном обеспечении; 
4. Подготовьте таблицы для проведения измерений; 
5. Сформулируйте гипотезу эксперимента; 
6. Объясните, какие условия необходимо соблюдать для вы-

полнения опыта. 
 
Выполнение работы и отчетность: 

1. Выполнить лабораторную работу (не менее 5 измерений 
для построения графика функциональной зависимости 
силы трения от массы груза) с помощью пружинного ди-
намометра; 

2. Проделать тоже самое с помощью датчика силы; 
3. Оформить результаты измерений в тетради (цель, обору-

дование, таблицы, графики, вывод.  
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Контрольные вопросы для защиты лабораторной работы 
1. Какие выводы Вы получили по результатам выполнения 

лабораторной работы? 
2. Насколько, по вашему мнению, достоверны полученные 

выводы? 
3. Каковы максимальные значения абсолютной и относи-

тельной погрешности измерений датчика в лабораторной 
работе с датчиком силы и динамометром? 

4. Какой из факторов при выполнении лабораторной работы 
вносил наиболее существенный вклад в ошибку измере-
ний? 

5. В каком классе, разделе, теме целесообразно выполнять 
данную лабораторную работу? 

6. С какими трудностями Вы столкнулись при выполнении 
лабораторной работы? 

7. Оцените целесообразность использования данной лабора-
торной работы (при реализации основной образователь-
ной программы по физике, программы внеурочной дея-
тельности и др.) 

8. Сравните преимущества и недостатки измерений с помо-
щью пружинного динамометра и датчика силы 
 

2.3.4. Изучение колебательного движения математического 
маятника 

Цель: исследовать зависимость периода колебаний маят-
ника от длины нити подвеса. 

Оборудование: штатив, муфта, нить, подвес, оптоэлектри-
ческий датчик. 

Задания к допуску:  
1. актуализируйте понятийный и математический аппарат 

по теме «Колебания математического маятника» курса 
физики  9 класса; 
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2. Объясните, как работает герконовый датчик, оптоэлек-
трический датчик; 

3. Объясните, каким образом регистрируются данные от 
датчика в программном обеспечении; 

4. Подготовьте таблицы для проведения измерений; 
5. Сформулируйте гипотезу эксперимента; 
6. Объясните, какие условия необходимо соблюдать для вы-

полнения опыта. 
 
Выполнение работы и отчетность: 

1. Выполнить лабораторную работу (не менее 5 измерений 
для построения графика функциональной зависимости): 
исследовать зависимость периода колебаний от длины 
нити подвеса,  проверить справедливость закона сохране-
ния механической энергии; 

2. Оформить результаты измерений в тетради (цель, обору-
дование, таблицы, графики, вывод). 
 
Контрольные вопросы для защиты лабораторной рабо-
ты 

1. Какие выводы Вы получили по результатам выполнения 
лабораторной работы? 

2. Насколько, по вашему мнению, достоверны полученные 
выводы? 

3. Каковы максимальные значения абсолютной и относи-
тельной погрешности измерений датчика? 

4. Какой из факторов при выполнении лабораторной работы 
вносил наиболее существенный вклад в ошибку измере-
ний? 

5. В каком классе, разделе, теме целесообразно выполнять 
данную лабораторную работу? 

6. С какими трудностями Вы столкнулись при выполнении 
лабораторной работы? 
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7. Оцените целесообразность использования данной лабора-
торной работы (при реализации основной образователь-
ной программы по физике, программы внеурочной дея-
тельности и др.) 

 
 
2.3.5. Демонстрационный опыт «Фазовые соотношения  
тока и напряжения в цепи переменного тока.  
Конденсатор в цепи переменного тока» 

Задание: используя информацию, представленную ниже, 
провести демонстрацию закономерностей в цепи переменного 
тока.  

Используемые датчики: один датчик тока и один датчик 
напряжения. 

Настройки датчиков: 1000 замеров в секунду; длитель-
ность регистрации 1 с. 

Принципиальная схема установки: 

 
Рисунок 15  —  Принципиальная (электрическая) схема  

установки для опыта по демонстрации фазовых соотношений  
в цепи переменного тока 
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Фото установки: 

 
Рисунок 16  —. Фото опыта 

Результаты опыта 

 
Рисунок 17 —  Данные на мониторе компьютера  

(Опыт «Фазовые соотношения в цепи переменного тока») 
 
Примечание: Полученные данные показывают, что 

напряжение в цепи с емкостной нагрузкой (в нашем опыте – 
конденсатор емкостью 2000 мкФ), как и ожидалось, отстает от 
тока по фазе. 

Дополнительное задание: 1) продемонстрируйте фазовые 
соотношения в цепи содержащей катушку индуктивности;  
2) установите над лампой накаливания датчик освещённости, 
пронаблюдайте как меняется мощность лампы. 
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Контрольные вопросы для защиты лабораторной работы 
1. Какие выводы Вы получили по результатам выполне-

ния лабораторной работы? 
2. Насколько, по вашему мнению, достоверны получен-

ные выводы? 
3. Каковы максимальные значения абсолютной и отно-

сительной погрешности измерений датчика? 
4. Какой из факторов при выполнении лабораторной рабо-

ты вносил наиболее существенный вклад в ошибку измерений? 
5. В каком классе, разделе, теме целесообразно выпол-

нять данную лабораторную работу? 
6. С какими трудностями Вы столкнулись при выполне-

нии лабораторной работы? 
7. Оцените целесообразность использования данной лабо-

раторной работы (при реализации основной образовательной про-
граммы по физике, программы внеурочной деятельности и др.) 
 
 
2.4 Лабораторное занятие 7. Самостоятельное планирование 
и проведение эксперимента в цифровой лаборатории  
 

Задание: самостоятельно спланируйте и выполните 
эксперимент по физике (лабораторный или демонстрацион-
ный) с использованием одного или нескольких датчиков. Ис-
пользуйте материал параграфа «Возможности цифровых лабо-
раторий». В конце занятия продемонстрируйте эксперимент 
преподавателю. 
 
Рекомендации по использованию датчиков: 

Датчик силы имеет тензометрический чувствительный 
элемент. Датчик монтируется на штативе или движущейся те-
лежке, его можно применять также в качестве ручных весов. 
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Аналогичным измерительным прибором в комплекте традици-
онного оборудования является динамометр. Датчик силы 
можно использовать для изучения колебательного движения, 
ударного взаимодействия, измерения центростремительной 
силы, проверки II закона Ньютона. 

Датчик расстояния возможно применять в различных 
экспериментах как отдельно так и в совокупности с другими 
датчиками. Например, при изучении гармонических колебаний 
пружины, движения предметов по наклонной плоскости, 
изучении второго закона Ньютона. Принцип действия основан 
на принципе работы звукового локатора. Внутри прибора 
установлены ультразвуковой излучатель и микрофон. Необхо-
димо иметь в виду,  что на результат измерений могут повли-
ять окружающие предметы, способные также отражать звуко-
вую волну или даже генерировать ее вследствие вибрации. Во 
избежание ошибок необходимо проследить, чтобы вблизи дат-
чика и исследуемого объекта не было таких предметов. При-
мерный вид графика зависимости координаты от времени в 
опыте по равноускоренному движению с использованием дат-
чика расстояния представлен на рисунке 18. 

 
Рисунок 18  — Примерный вид графика зависимости  

координаты от времени при использовании датчика расстояния 
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Датчики силы тока и напряжения можно использовать в 
экспериментах по измерению ЭДС и внутреннего сопротивле-
ния источника тока, для исследования законов последователь-
ного и параллельного соединения проводников, изучение про-
цесса зарядки-разрядки конденсатора. Датчик силы тока не 
имеет заземления. Для правильного выполнения измерений 
надо соединять отрицательный (черный) штекер датчика тока с 
отрицательной клеммой источника напряжения. 

Датчик микрофонный возможно применять для изучения 
свойств звука. Например, при исследовании колебательных ха-
рактеристик звуковых волн (рисунок 19). 

 
Рисунок 19  — Примерный вид графика регистрации микрофо-

нами звукового сигнала. 

 Датчик давления предназначен для измерения абсолютно-
го давления газов. Основным чувствительным элементом дат-
чика является мембрана с закрепленным на ней эластичным 
резистором, при сгибании которого изменяется величина его 
сопротивления. Датчик давления возможно использовать в 
экспериментах по изучению газовых законов.  

Датчик магнитной индукции возможно применять в раз-
личных экспериментах исследования магнитного поля Земли 
или магнитного поля около постоянных магнитов, магнитного 
поля проводника с током или соленоида. Принцип действия 
основан на эффекте Холла. 
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Датчик освещенности содержит быстродействующий  
чувствительный фотоэлектрический элемент. Датчик освещен-
ности возможно использовать для измерения света как вне, так 
и внутри помещений, в экспериментах по изучению процессов 
интерференции, дифракции и поглощения света, фотосинтеза, 
для контроля осветительных приборов. А на открытом воздухе 
и для измерения интенсивности солнечного излучения.  

 
Дополнительное задание: используя материалы сети Ин-

тернет, подготовьте сообщение об устройстве герконового 
датчика, оптоэлектрического датчика, датчика температуры, 
датчика влажности, датчика угловой скорости, датчика иони-
зирующего излучения, датчика ускорения.  
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Заключение 

 
Цифровые лаборатории обладают целым рядом неоспо-

римых достоинств: позволяют получать данные, недоступные в 
традиционных учебных экспериментах, дают возможность 
производить удобную обработку результатов эксперимента. 
Автоматизация сбора и обработки данных экономит время и 
силы учащихся и позволяет сосредоточить внимание на сути 
исследования. Кроме того, обеспечивается возможность созда-
вать интегрированные курсы по естественным наукам, матема-
тике и информатике. Активная экспериментальная исследова-
тельская работа учащихся способствует значительному повы-
шению уровня знаний учащихся по физике и смежным пред-
метам, а также раскрытию творческого потенциала учащихся.  

В результате работы с методическим пособием студенты 
(будущие учителя физики) освоят необходимое программное 
обеспечение для работы с цифровыми лабораториями, научат-
ся выполнять измерения, обрабатывать результаты экспери-
ментов.  
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