
ФИЗИКА 

В содержание 7 

 

 

Описание материально-технической базы 
центра «Точка роста», 

используемого для реализации образовательных программ 
в рамках преподавания физики 

В состав центра «Точка роста» по физике входят базовая (обязательная) часть и до- 
полнительное оборудование. Базовая часть состоит из цифровых датчиков и комплектов 
сопутствующих элементов для опытов по механике, молекулярной физике, электродина- 
мике и оптике. Дополнительное оборудование (профильный комплект) представляет со- 
бой цифровую лабораторию по физике (рис. 1). 

 

Базовый комплект оборудования 
центра «Точка роста» по физике 

Данный комплект представлен следующими датчиками. 

 
Датчик абсолютного давления 

Датчик (рис. 2) производит измерения абсолютного давления. Чувствительный элемент 
датчика выполнен на базе монолитного кремниевого пьезорезистора с внедрённой тензоре- 
зистивной структурой, которая позволяет исключить возможные погрешности и достигнуть 
необходимой точности измерений. В комплект датчика абсолютного давления входит гиб- 
кая герметичная трубка для подключения штуцера датчика к лабораторному оборудованию. 

 

 

 

 
Рис. 1. Цифровая лаборатория по физике 

Рис. 2. Датчик абсо- 

лютного давления 
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Технические характеристики датчика абсолютного давления: 
• диапазон измерения — от 0 до 700 кПа; 
• разрешение — 0,25 кПа (см. рис. 2); 
• материал трубки — полиуретан; 
• длина трубки — 300 мм; 
• внутренний диаметр трубки — 4 мм. 

 

Датчик положения (магнитный) 

Датчик (рис. 3) измеряет временны`е отрезки между момен- 
тами прохождения объекта рядом с бесконтактными детектора- 
ми. Бесконтактные детекторы являются выносными и крепятся 
на металлической или магнитной поверхности. Количество осей 
измерения датчика положения равно 3, диапазон измерений по 
каждой из осей X, Y и Z составляет от 0 до 360 град. 

Технические характеристики датчика положения: 
• количество детекторов — 4 шт.; 
• диаметр корпуса детектора — 8 мм; 
• тип детектора — геркон; 
• диаметр разъёма-штекера — 3,5 мм; 
• длина кабеля для детекторов — 300 мм. 

 

 

Рис. 3. Датчик положе- 

ния (магнитный) 

Помимо датчиков цифровой лаборатории для проведения физических эксперимен- 
тов, в базовый комплект входят некоторые сопутствующие элементы. 

 
Комплект сопутствующих элементов для экспериментов по механике (рис. 4). 

 
 

 

 
Набор № 1 

 
 

Набор № 2 

 

 
 

Набор № 3 

 

 
 

Набор № 4 
 

Рис. 4. Комплект сопутствующих элементов для экспериментов по механике 
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В состав комплекта входят четыре набора. Рассмотрим состав входящего в них обору- 
дования. 

 
Набор № 1 

• Весы электронные учебные 
• Измерительный цилиндр (объём 250 мл) 
• 2 пластиковых стакана (объём 300 мл каждый) 
• Динамометр № 1 (предел измерения 1 Н) 
• Динамометр № 2 (предел измерения 5 Н) 
• Груз цилиндрический из стали: V = (25,0 ± 0,3) см3, m = (195 ± 2) г, с крючком 
• Груз цилиндрический из алюминиевого сплава: V = (25,0 ± 0,7) см3, m = (70 ± 2) г 
• Груз цилиндрический из специального пластика: V = (56,0 ± 1,8) см3, m = (66 ± 2) г 
• Груз цилиндрический из алюминиевого сплава: V = (34,0 ± 0,7) см3, m = (95 ± 2) г 
• Поваренная соль в контейнере из ПВХ 
• Палочка для перемешивания, нить 

 
Набор № 2 

• Штатив лабораторный с держателем 
• Динамометр № 1 (предел измерения 1 Н) 
• Динамометр № 2 (предел измерения 5 Н) 
• 2 пружины на планшете: жёсткость пружины № 1 (50 ± 2) Н/м, жёсткость пружины 

№ 2 (10 ± 2) Н/м 
• 3 груза массой (100 ± 2) г каждый 
• Набор грузов, обозначенных № 4, № 5, № 6 и закреплённых на крючке 
• Линейка пластиковая (длина 300 мм) 
• Транспортир металлический 
• Брусок деревянный массой (50 ± 5) г с крючком и нитью 
• Направляющая с измерительной шкалой 

 
Набор № 3 

• Штатив лабораторный с муфтой 
• Рычаг с креплениями для грузов 
• Блок подвижный 
• Блок неподвижный 
• Нить (длина не менее 1,2 м) 
• 3 цилиндрических груза из стали массой (100 ± 2) г каждый 
• Динамометр планшетный (предел измерения 5 Н) 
• Линейка пластиковая (длина 300 мм) 
• Транспортир металлический 

 
Набор № 4 

• Электронный секундомер с датчиками (укомплектован элементами питания) 

• Магнитоуправляемые герконовые датчики секундомера (датчики с круговой зоной 
чувствительности) 

• Механическая скамья (длина 700 мм) 
• Брусок деревянный: m = (50 ± 2 г) 
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• Штатив лабораторный с муфтой 
• Транспортир металлический 
• Нить (длина не менее 1,2 м) 
• Лента мерная (длина 1000 мм) 
• 4 цилиндрических груза из стали массой (100 ± 2) г каждый 
• 2 пружины: жёсткость пружины № 1 (50 ± 2) Н/м, жёсткость пружины № 2 

(20 ± 2) Н/м 
• Груз цилиндрический массой (100 ± 2) г с крючком 
• Трубка алюминиевая 

 
Комплект сопутствующих элементов для экспериментов 
по молекулярной физике (рис. 5). 

 

Рис. 5. Комплект сопутствующих элементов для экспериментов по молекулярной физике 

В состав комплекта входят следующие приборы и материалы. 
• Калориметр 
• Термометр 
• Весы электронные 
• Измерительный цилиндр (мензурка) с подстаканником из ПВХ (объём 250 мл) 
• Груз цилиндрический из алюминиевого сплава массой (68 ± 2) г с крючком 
• Груз цилиндрический из стали массой (189 ± 2) г с крючком 

 
Комплект сопутствующих элементов для экспериментов 
по электродинамике (рис. 6). 

 

Рис. 6. Комплект сопутствующих элементов для экспериментов по электродинамике 

В состав комплекта входят следующие приборы и материалы. 
• Источник питания постоянного и переменного тока либо батарейный блок 
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• Вольтметр двухпредельный: предел измерения 3 В, цена деления шкалы С = 0,1 В; 
предел измерения 6 В, цена деления шкалы С = 0,2 В 

• Амперметр двухпредельный: предел измерения 3 А, цена деления шкалы С = 0,1 А; 
предел измерения 0,6 А, цена деления шкалы С = 0,02 А 

• Резистор R1 сопротивлением (4,7 ± 0,5) Ом 
• Резистор R2 сопротивлением (5,7 ± 0,6) Ом 
• Резистор R3 сопротивлением (8,2 ± 0,8) Ом 
• Набор из 3 проволочных резисторов 
• Элемент электрической цепи (реостат) сопротивлением 10 Ом 
• Ключ для размыкания и замыкания электрической цепи 
• Комплект проводов 
• Лампочка напряжением 4,8 В 

 
Комплект сопутствующих элементов для экспериментов по оптике (рис. 7). 

 

Рис. 7. Комплект сопутствующих элементов для экспериментов по оптике 

В состав комплекта входят следующие приборы и материалы 
• Источник питания постоянного тока, выпрямитель с входным напряжением 36÷42 В 

или батарейный блок 1,5÷7,5 В с возможностью регулировки выходного напряжения 
• Собирающая линза 1: фокусное расстояние F1 = (100 ± 10) мм 
• Собирающая линза 2: фокусное расстояние F2 = (50 ± 5) мм 
• Рассеивающая линза 3 (фокусное расстояние F3 = –(75 ± 5) мм 
• Линейка пластиковая (длина 300 мм) 
• Экран стальной 
• Направляющая с измерительной шкалой (длина 730 мм) 
• Комплект проводов 
• Ключ двухпозиционный для размыкания и замыкания электрической цепи 
• Осветитель с источником света напряжением 3,5 В 
• Щелевая диафрагма 
• Слайд «Модель предмета» в рейтере 
• Полуцилиндр 
• Планшет на плотном листе А4 с круговым транспортиром 

 

Профильный комплект оборудования 
центра «Точка роста» по физике 

В состав профильной цифровой лаборатории входят один беспроводной мультидат- 
чик Releon Air «Физика-5», программное обеспечение Releon Lite и двухканальная при- 
ставка-осциллограф. 
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Беспроводной мультидатчик Releon Air «Физика-5» 

Беспроводной мультидатчик выполнен в виде платформы с многоканальным измери- 
телем, который одновременно получает сигналы с различных встроенных датчиков, раз- 
мещённых в едином корпусе устройства. Беспроводные мультидатчики подключаются к 
планшету или компьютеру напрямую. При этом необходима поддержка работы по прото- 
колу Bluetooth low energy (BLE) 4.1, без дополнительных регистраторов данных с помо- 
щью входящей в комплект флешки (рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Bluetooth-адаптер Releon 

Рис. 9. Беспроводной мультидатчик 

Releon Air «Физика-5» 
 

Рассмотрим технические характеристики, схему и состав беспроводного мультидатчи- 
ка Releon Air «Физика-5» (рис. 9). 

Технические характеристики мультидатчика: 
• разрядность встроенной АЦП — 12 бит 
• максимальная частота оцифровки сигнала — 100 кГц 
• интерфейс подключения — Bluetooth low energy (BLE) 4.1 
• встроенная память объёмом 2 Кбайт 
• номинальное напряжение батареи — 3,7 В 
• ёмкость встроенной батареи — 0,7 А · ч 
• количество встроенных датчиков — 6 шт. 
Схема мультидатчика 
В схему мультидатчика (рис. 10) входят следующие элементы: 

 
 

 

1 — разъём USB (используется только для зарядки 
устройства); 
2 — разъём для подключения щупа магнитного поля; 
3 — индикатор состояния сопряжения Bluetooth; 
4 — порт датчика абсолютного давления; 
5 — разъём для подключения щупа датчика амперметра; 
6 — разъём для подключения щупа датчика вольтметра; 
7 — индикатор состояния встроенной батареи; 
8 — разъём для подключения температурного зонда; 
9 — единая кнопка включения; 
10 — серийный номер беспроводного мультидатчика. 

Рис. 10. Схема мультидатчика 



ФИЗИКА 

В содержание 13 

 

 

Датчик ускорения установлен внутри корпуса мультидатчика, оси датчика указаны на 
лицевой панели. 

Состав мультидатчика 
 

Датчик напряжения 
 

 

Рис. 11. Датчик напряжения 

Датчик напряжения (рис. 11) измеряет значения по- 
стоянного и переменного напряжения. В комплекте дат- 
чика находятся провода разного цвета с зажимами типа 
«крокодил» для подключения к электрическим схемам и 
штекерам для соединения с беспроводным мультидатчи- 
ком. Диапазон измерения выбирается в программном 
обеспечении сбора и обработки данных. 

Технические характеристики датчика напряжения: 
• диапазон измерения: 

1) от –15 до 15 В 
2) от –10 до 10 В 
3) от –5 до 5 В 
4) от –2 до 2 В 

• разрешение — 1 мВ 

Датчик тока 
 

 

Рис. 12. Датчик тока 

Датчик тока (рис. 12) измеряет значения постоянного 
и переменного электрического тока. В комплекте датчи- 
ка находятся провода разного цвета с зажимами типа 
«крокодил» для подключения к электрическим схемам и 
штекерам для соединения с беспроводным мультидатчи- 
ком. 

Технические характеристики датчика тока: 
• диапазон измерения: от –1 до 1 А 
• разрешение — 0,005 А 

Датчик магнитного поля 
 

 

Рис. 13. Датчик магнитного поля 

Датчик магнитного поля (рис. 13) измеряет значение 
индукции магнитного поля. Он выполнен в виде вынос- 
ного зонда. Чувствительный модуль датчика построен 
на интегральном элементе Холла и смонтирован в тор- 
цевой части зонда. 

Технические характеристики датчика магнитного 
поля: 

• диапазон измерения: от –100 до 100 мТл 
• разрешение — 0,1 мТл 
• диаметр зонда — 7 мм 
• длина зонда — 200 мм 
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Датчик температуры 
 

 

Рис. 14. Датчик температуры 

Датчик температуры (рис. 14) выполнен в виде вы- 
носного и герметичного температурного зонда. Датчик 
имеет расширенный температурный диапазон, позволя- 
ющий измерять температуру при нагревании, кипении и 
кристаллизации различных материалов. Чувствительный 
элемент датчика представляет собой полупроводнико- 
вый высокочувствительный термистор, который разме- 
щён на конце зонда. Пустоты наконечника заполнены 
термопастой. 

Технические характеристики датчика температуры: 
• диапазон измерения: от –40 до +165 С 
• разрешение — 0,1 С 
• материал выносного зонда — нержавеющая сталь 

с хромированным покрытием 
• длина металлической части зонда — 100 мм 
• диаметр зонда — 5 мм 
• коэффициент теплопроводности термопасты — 

4 Вт/(м · К) 

Датчик ускорения 
 

 

Рис. 15. Датчик ускорения 

Датчик ускорения (рис. 15) производит измерения 
ускорения движущихся объектов по трём осям координат. 

Технические характеристики датчика ускорения: 
• диапазон измерения 1: ±2g 
• диапазон измерения 2: ±4g 
• диапазон измерения 3: ±8g 
• разрешение 1 (для диапазона 1) — 0,001g 
• разрешение 2 (для диапазона 2) — 0,002g 

• разрешение 3 (для диапазона 3) — 0,004g 

Датчик абсолютного 
давления 

 

 

Рис. 16. Датчик абсолютного 
давления 

Датчик абсолютного давления (рис. 16) производит 
измерения абсолютного давления. Чувствительный эле- 
мент датчика выполнен на базе монолитного кремние- 
вого пьезорезистора с внедрённой тензорезистивной 
структурой, которая позволяет исключить возможные 
погрешности и достигнуть необходимой точности изме- 
рений. В комплект входит гибкая герметичная трубка 
для подключения штуцера датчика к лабораторному 
оборудованию. 

Технические характеристики датчика абсолютно- 
го давления: 

• диапазон измерения: от 0 до 700 кПа 
• разрешение — 0,25 кПа 
• материал трубки — полиуретан 
• длина трубки — 300 мм 
• внутренний диаметр трубки — 4 мм 
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Для изучения законов постоянного и переменного тока в комплект включены допол- 
нительно элементы электрических цепей: два резистора сопротивлением по 360 Ом, два 
резистора сопротивлением по 1000 Ом, лампочка, ключ, реостат, диод, светодиод, кон- 
денсатор ёмкостью 0,47 мкФ, катушка индуктивностью 33 мГн, набор катушек индуктив- 
ности (рис. 17). 

 

Рис. 17. Дополнительные элементы электрических цепей 
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