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Современные цифровые приборы используют различные датчики для 
преобразования измеряемых неэлектрических величин в электрические для дальнейшей 
оцифровки и представления на цифровом индикаторе.

В рамках школьной программы допустимо использование датчиков температур в 
рамках изучения раздела «Молекулярная физика», изучении тепловых явлений. Такие 
датчики обеспечивают безопасность работы, наглядность, эффективность и экономию 
времени учебного занятия.
* Целью курсовой работы является получение представлений об особенностях работы с 

датчиками температуры в рамках школьного лабораторного эксперимента на примере 
проведенных нами демонстраций.

* Объект изучения – учебно-воспитательный процесс по физике.
* Предмет изучения – методика проведения демонстраций с использованием тепловых 

датчиков.

* Задачи исследования:

❑ анализ учебно-методической литературы по теме «Молекулярная физика»;
❑ анализ литературы, описывающей датчики температуры и особенности работы с ними;
❑ рассмотреть методические особенности проведения экспериментов с 

использованием датчиков тепла;
❑ использовать датчики тепла в ходе проведения наглядных демонстраций.

Введение



* Молекулярная физика – раздел физики, в котором свойства вещества 
изучаются на основе его молекулярного (микроскопического) 
строения. 

Молекулярная физика изучает:
*  состояние и поведение макроскопических объектов при внешних 

воздействиях (нагревании, деформации, действии электромагнитного 
поля);

* процессы переноса (теплопроводность, вязкость, диффузию), фазовые 
превращения (кристаллизацию, плавление, испарение и т.д.); 

* Макроскопические объекты – это объекты, состоящие из большого 
числа частиц (молекул или атомов).

Глава 1. Основные характеристики датчиков температуры
 1.1.Основные понятия и законы молекулярной физики в рамках 

школьной программы по физике



* Основные понятия,  необходимые для данных разделов, начинают 
вводиться в 8 классе. 

        В первой главе учебника по физике А.В. Перышкина для 8 класса вводятся 
такие понятия и процессы, как:
*  тепловое движение, 
* температура, 
* способы изменения внутренней энергии тела, 
* теплопроводность, 
* количество теплоты, 
* плавление и отвердевание твердых тел, у
* дельная теплота плавления, 
* работа газа и пара при расширении и сжатии, 
* испарение, кипение, конденсация и т.д.

* В качестве лабораторных экспериментов автор предлагает 
* выполнить следующие работы:
              1.«Сравнение количеств теплоты при смешивании воды
 разной температуры».
              2.«Определение удельной теплоемкости твердого тела».
              3.«Измерение влажности воздуха».

* Вышеуказанные работы относительно просты и легки в исполнении, 
наглядны, не требуют особого оборудования. В рамках 
общеобразовательной школы они способствуют закреплению изученного 
материала и проверке остаточных знаний детей по теме, их готовность к 
дальнейшему изучению темы.





* Раздел «Молекулярная 
физика и  тепловые 
явления» мы видим в 
учебниках для 10 класса. 
Здесь происходит 
конкретизация, углубление 
и расширение знаний 
учащихся по теме. 

* В качестве лабораторных 
экспериментов в учебнике 
Г.Я. Мякишева 
предлагается 
экспериментально 
проверить закон Гей-
Люссака и сделать вывод о 
его справедливости.





С помощью датчиков в рамках школьного физического эксперимента возможно измерить  
различные физические величины: 
* давление, 
* температуру, 
* освещенность, 
* потоки газа или жидкости, 
* перемещение и т.д. 
Соответственно, есть датчики давления, перемещения и т.д. Познакомимся более подробно с 
температурными датчиками, которые используются в лабораторных экспериментах раздела 
«Молекулярная физика». Они также широко применяются не только для измерения 
температуры, но и для ее компенсации, для регулировки работы бытовой техники и в 
промышленности. 

Данная разновидность датчиков обеспечивает наглядность и эффективность при проведении 
лабораторных экспериментов для школьников.

Во второй части нашей курсовой работы мы наглядно продемонстрируем применение датчиков 
температуры в лабораторных экспериментах,  которые позволят изучить такие физические 
явления, как расширение(сжатие) газа, работы силы трения, плавление и отвердевание твердых 
тел и др.

Пока подробнее ознакомимся с видами датчиков температур.

1.2.  Датчики температуры в физическом эксперименте



* Датчики температуры (термопреобразователи) 
предназначены для непрерывного измерения температуры 
различных рабочих сред (пар, газ, вода, сыпучие материалы, 
химические реагенты и т.п.), неагрессивных к материалу 
корпуса датчика.

* Термопара включает в себя две проволоки из разных 
металлов, спаянных между собой.

* Термопара относится к датчикам с высокой точностью. 
Проблемой устройства является сложность получения 
замеренного значения. Термопара действует по принципу 
относительности отличия температур между разъемами. 
Горячий спай помещается в замеряемое вещество, а 
холодный остается находиться в окружающей.

1.3. Виды, конструкция и принципы действия датчиков 
температуры



* При необходимости 
использования термопары 
работа проводится следующим 
образом. Температуру 
холодного спая необходимо 
компенсировать, для чего 
вторую термопару помещают в 
среду с известным показателем.

* Если используется программный 
способ компенсации, второй 
датчик помещается в 
изометрическую камеру, где 
находятся холодные спаи, что 
позволяет контролировать 
температуру с высокой 
точностью. Самое сложное в 
работе с одноконтактной 
термопарой – снять показатели.



* Терморезисторы делятся по 
типу зависимости 
сопротивления от температуры. 
Они могут быть отрицательными 
(NTC) или положительными 
(PTC).

* Измерения легче проводить при 
помощи терморезисторов. 
Принцип работы построен на 
сопротивлении материалов 
внешней температуре. Высокая 
точность присуща для приборов, 
изготовленных из платины. На 
работу терморезисторов влияют 
две характеристики.



* В цифровых датчиках устанавливается трехвыводная 
микросхема. Показатели считываются с нескольких 
параллельно работающих датчиков, что позволяет 
получить показания с точностью 0,5°С.  Работа 
электронного термометра возможна от -55 до +125°С. 
Единственным минусом устройства является скорость 
получения результатов – 750 секунд для получения 
максимально точного показателя. Определение точности 
прибора осуществляется при помощи соответствующих 
регулировок, которые необходимы для уменьшения 
количества затрачиваемого времени на получение 
результата. Опрос датчика не имеет смысла, так как 
корпус является инерционным.



* Комбинированные датчики включают в себя несколько 
полупроводников, объединенных в единое устройство. 
Датчики могут иметь встроенный цифровой интерфейс, 
а не только интегральные схемы с выходом. Часто 
используется комбинированный датчик благодаря 
возможности подключения параллельных устройств. 
Погрешность при расчете температуры равна 2°С, а при 
определении влажности – 5%. Проблема в таком 
датчике одна – оптимизация интерфейса.



* Данные лабораторные эксперименты требуют, в первую очередь, предварительной 
подготовки, тщательного изучения правил техники безопасности, так как детям 
придется работать с электронагревательным прибором (в качестве которого выступает 
электрочайник), кипятком, производить плавление веществ и т.д.

* Педагог должен полностью контролировать процесс и не допускать критических 
ситуаций, для этого также нужно хорошо теоретически подготовить детей.

*  Нужно дать ученикам четкий инструктаж по правилам работы с тепловыми датчиками, 
чтобы избежать их поломки.

* После теоретической подготовки и инструктажей можно начать выполнение 
экспериментов.

* В ходе выполнения работ учителю нужно обращать внимание детей на мелкие нюансы, 
тем самым подводя класс к экспериментальному подтверждению изученных ранее 
закономерностей. Необходимо подробно и четко разбирать все результаты 
экспериментов, выявляя причины и следствия.

* Подробнее с методическими особенностями проведения лабораторных 
экспериментов с использованием датчиков температур ознакомимся  в следующих 
наглядных экспериментах.

Глава 2. Методические особенности проведения экспериментов с 
использованием датчиков температуры

2.1.  Методические рекомендации проведения лабораторных 
экспериментов с использованием датчиков температуры



* Оборудование и материалы:
* 1. Датчик температуры (0-120 °С) с пробкой
* 2. Стальной лист с крепежом
* 3. Шланг с переходом и пробкой
* 4. Шприц объемом 50мл
* 5. Пробирка
* 6. Теплоизолирующая перегородка (коврик пористый)
* Дополнительное оборудование и материалы:
* 1. Штатив с двумя муфтами

2.2.  Нагревание (остывание газа) при его сжатии 
(расширении)

В настоящем эксперименте 
закрепляется элемент знаний 
«Способы изменения внутренней 
энергии тела» из программы для 
основной школы, показывается, 
как изменяется внутренняя 
энергия тела (в данном случае 
газа), когда нам ним совершают 
работ и когда тело само 
совершает работу.



* Оборудование и материалы:
* 1. Датчик температуры (0-120 °С)
* 2. Лист стальной с крепежом
* Дополнительное оборудование и 

материалы:
* 1. Лист бумаги или картона

2.3.  Работа силы трения

В настоящем эксперименте элемент знаний 
«Изменение внутренней энергии тела за счет 
совершения механической работы» 
отрабатывается на примере анализа процессов, 
происходящих при совершении работы силой 
трения. В опыте показывается изменение 
внутренней энергии тела при трении и 
рассматриваются факторы, влияющие на этот 
процесс. 



* Смоченный стальной лист

* Лист бумаги 



* Оборудование и материалы:
* 1. Кусочки свинцово-оловянного припоя массой 0.5 –1 г
* 2. Ложка для плавления
* 3. Спиртовка
* 4. Скрутка термопарных проволок
* 5. Датчик температуры термопарный (0 – 1000 °С)
* 6. Наковальня
* 7. Микроотвертка
* Дополнительное оборудование и материалы:
* 1. Молоток
* 2. Плоскогубцы
* 3. Спирт
* В настоящем эксперименте иллюстрируется элемент знаний 

«Превращение механической энергии во внутреннюю 
энергию» программы физики основной школы. Показывается 
переход механической энергии во внутреннюю энергию тела 
на примере нагрева металлического образца при ударе.

2.4.Изменение внутренней энергии при деформации тела
* Опыт 1.

* Опыт 2.



* Оборудование и материалы:
* 1. Датчик температуры термопарный (0 – 1000 °С)
* 2. Стальной лист с крепежом
* 3. Ложка для плавления
* 4. Образец из олова
* 5. Держатель ложечки для плавления
* 6. Спиртовка
* Дополнительное оборудование и материалы:
* 1. Спирт
* 2. Основание штатива со стойкой
* 3. ВЕБ - камера в лапке штатива
* 4. Муфты для штатива – 2 шт.

* В настоящем эксперименте изучаются закономерности 
процесса плавления и отвердевание кристаллических 
тел,  демонстрируются кривые нагревания и остывания 
кристаллических тел и анализируются процессы 
преобразования энергии, происходящее при этом.

* Опыт 1. Плавление и кристаллизация олова

2.5. Плавление и отвердевание твердых тел



* Опыт 2. Размягчение аморфного вещества 
(пластик)



* Оборудование и материалы:
* 1. Датчик температуры (до 120 °С) – 2 шт.
* 2. Стальной лист с крепежом
* 3. Пробирка
* 4. Кусочек ткани
* 5. Проволока для крепления ткани на датчике
* 6. Шприц объемом 10 мл
* Дополнительное оборудование и материалы:
* 1. Спирт
* 2. Основание штатива со стойкой
* 3. Стакан с водой
* 4. Муфты для штатива 2 шт.

* В настоящим эксперименте с использованием двух 
температурных датчиков закрепляется элемент знаний 
«Испарение и конденсация жидкостей», а также 
«Насыщенный пар» из программы курса физики основной 
школы, показываются основные закономерности процесса 
испарения и конденсации.

2.6. Испарение вещества



Опыт 2. Установление динамического равновесия между 
жидкостью 



Опыт 3. Удельная теплота испарения у разных жидкостей



Опыт 4. Сохранение энергии при испарении жидкостей



* В рамках школьной программы  раздел «Молекулярная физика» рассматривается в 8 
и 10 классах, где вводятся, расширяются и закрепляются основные понятия и 
закономерности, также детям предлагается выполнение лабораторных 
экспериментов, которые способствуют повторению и окончательному закреплению 
полученных знаний.

* Отличным и наглядным средством при выполнении подобных работ являются датчики 
тепла. Они существенно упрощают работу, преобразовывая неэлектрические сигналы 
в электрические, демонстрируя результаты эксперимента на мониторе компьютера в 
виде графиков, по которым школьники могут установить причинно-следственные 
связи и  подтвердить на практике основные физические закономерности, а спектр 
видов таких датчиков дает возможность выполнять разные работы на подтверждение 
различных закономерностей.

* В курсовой работе мы рассмотрели датчики тепла и особенности работы с ними. 
Использование подобных датчиков в рамках изучения школьной программы позволит 
более наглядно и точно показать детям тепловые процессы, происходящие на 
молекулярном уровне. Рассмотренные нами демонстрации подтверждают активное 
развитие техники и электроники (изученные датчики тепла), что говорит о том, что 
предлагаемые в школьных учебниках опыты,  могут стать недостаточными для 
успешного освоения знаний и умений в области физики. 

Заключение
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