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- Danes imamo na voljo digitalne, infra rdece in
alkoholne termometre. Z njimi si merimo telesno
temperaturo, preverjamo temperaturo pri pecenju
in serviranju hrane ali pa ugotavljamo, kolikSno
temperaturo imamo v stanovanju ali zunaj njega.
Vcasih pa ni bilo tako (glej [1]), saj ljudje niso imeli
na voljo ustreznih merilnikov temperature in so se

morali zanasati na obcutke.

Spomnimo se poskusa, ko v tri kozarce nalijemo
hladno, mlacno in toplo vodo (slika 1). Temperature
vode v kozarcih so po vrsti T} < T> < T3. Tempe-
ratura tople vode ne sme presegati 40 °C, saj bi ob-
cutljive osebe pri poskusanju lahko dobile opekline.
Najprej kazalec ene roke pomoc¢imo v hladno, kaza-
lec druge roke pa v toplo vodo in poc¢akamo kaksSno
minuto. Nato oba kazalca hkrati pomoc¢imo v koza-
rec z mlacno vodo. S kazalcem, ki je bil prej v topli
vodi, obCutimo, da je voda hladna, s kazalcem, ki je
bil v hladni vodi pa, da je topla. Ampak oba kazalca
sta vendar v istem kozarcu in merita isto tempera-
turo. Zakaj ne obcutimo enako?

Nasi obcutki so odvisni od temperature okolice, v
kateri smo imeli kazalce pred zadnjim merjenjem. S
prsti torej ne moremo objektivno meriti temperature
tekocin, pa Se v vsako tekoc¢ino ne smemo pomakati
rok.

Med prvimi, ki so poskuSali narediti pripomocek
za merjenje temperature, je bil Galileo Galilei (1564-
1642). Ta je okoli leta 1592 naredil termoskop. To je
bila steklena okrogla posoda z dolgo cevko. Z roko
je stekleno posodo segrel in cevko potopil v posodo
z vodo. Ko se je zrak v okrogli stekleni posodi in
cevki ohlajal, se je po cevki voda dvigala. Cim vecja
je bila razlika med prej segretim zrakom v stekleni
krogli in seveda tudi v cevki, ter okolico, tem viSje se
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Temperature vode v kozarcih so po vrsti z leve na desno T} <
T> < T3. Najprej pomocimo kazalca v hladno in toplo vodo,
nato pa oba v mlacno vodo.

je dvignila voda. Zdaj je lahko Galileo primerjal tem-
peraturi dveh snovi in ni bil ve¢ odvisen od obcut-
kov. Pripomnimo Se, da se lahko voda v cevki dviga
ali spusca tudi zaradi spreminjanja zracnega tlaka v
prostoru, kjer merimo temperaturo.

Beseda termoskop (termo-skop) izhaja iz dveh gr-
Skih besed: Yepudc, kar pomeni vroc, topel, in iz
oxonéw, kar pomeni gledam, opazujem.

Na zacetku termoskop ni imel merilne skale, dodal
mu jo je kasneje zdravnik Santorio Santorini (1561-
1636). Nekateri celo menijo, da je Santorini izdelal
prvi termoskop. Kako dolo¢imo skalo? Za doloca-
nje skale je potrebno doloc¢iti temperaturi dveh stanj.
Vcasih so za eno izmed njih vzeli normalno telesno
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SLIKA 2.
Zrak v posodi in cevki se ohlaja, stolpec vode se dviga.

temperaturo, to je okoli 37 °C, za drugo pa ledisce ali
vreliS¢e vode. Potem so vmesno razdaljo razdelili na
enake dele. Vsak proizvajalec je stanji in Stevilo raz-
delitev dolocil po svoje, zato so bile skale razli¢ne.

Naredimo termoskop

Preprostega termoskopa ni tezko narediti. Vzamemo
manjSo plastenko, v pokrovcku naredimo luknjo in
vanjo vtaknemo slamico. Morebitne reZe zapremo
s silikonom ali kakSnim tekoc¢im lepilom. Mi smo
uporabili kar lepilo UHU. Plastenko segrejemo z roko
in cevko potopimo v kozarec z vodo. Vodo smo
zaradi boljsSe vidljivosti obarvali (glej sliko 2). Pla-
stenko nato drZzimo za pokrovcek, da ne segrevamo
ali ohlajamo zraka v plastenki in cevki, ter opazu-
jemo, kako se voda dviga in na kateri viSini se dvi-
ganje ustavi. Ce imamo na voljo $e infrardeci ter-
mometer, lahko spremljamo spreminjanje odvisno-
sti viSine vode v slamici od temperature zraka v pla-
stenki in cevki. Ce plastenko ne segrevamo z roko,
ampak nad radiatorjem, hitro opazimo, da je nava-
dna slamica za pitje sokov prekratka; takrat je treba
vzeti daljSo cevko. Tudi Ce je prostor zelo hladen,
navadna slamica ni dovolj dolga. Ko plastenko in
posodo z vodo prenesemo v drug prostor, se stol-

pec vode dvigne, ¢e je prostor hladnejsi, in spusti,
Ce je prostor toplejsi. Zakaj? Ce je prostor toplejsi,
se zrak v plastenki segreva, tlak zraka narasca in po-
riva stolpec vode navzdol, ¢e pa je hladnejsi, tlak v
plastenki pada in vodni stolpec se dviga. Pri alko-
holnih termometrih je drugace. Tam je alkohol v za-
prti cevki. Nad alkoholnim stolpcem je zelo nizek
tlak, skoraj vakuum, in alkoholni stolpec se dviga ali
spusca zaradi raztezanja ali kr¢enja pri segrevanju
ali ohlajanju. Tudi steklena cevka, v kateri je alko-
hol, se krci ali razteza, vendar je ta raztezek/skrcek
majhen v primerjavi z raztezkom/skrckom alkohola.
Stolpec alkohola v cevki se torej dvigne, Ce je tem-
peratura prostora viSja, in spusti, ¢e je temperatura
prostora niZja. Za boljSo vidljivost je navadno al-
kohol obarvan rdece. Pri alkoholnem termometru je
dvig stolpca povezan z viSjo temperaturo, pri termo-
skopu pa z niZjo temperaturo, lahko bi rekli, da ima
termoskop negativno skalo.

Dolocimo skalo termoskopa

Po nekaj zacetnih meritvah smo hitro ugotovili, da
mora biti temperatura vode v kozarcu ves ¢as me-
ritev priblizno enaka. Zato smo kozarec izolirali z
dvojnim papirnatim kozarcem in nanj postavili po-
krovcek. Prav tako mora biti tudi viSina potopljenega
dela cevke ves cas enaka, saj se z globino tlak veca,
zato smo plastenko s cevjo in kozarcem pritrdili na
stojalo, kot kaZe slika 3.

Dolocanje skale

Najprej smo plastenko segreli z roko, jo postavili
v stojalo tako, da je bila cev skoraj do dna poto-
pljena v kozarec z vodo. Ko se je vodni stolpec usta-
lil, smo oznacili nivo vode. Temperatura v prostoru
je bila 19 °C. To je bila nasa zacetna tocka. Nato
smo termoskop s stojalom prenesli na stopniSce, v
neogrevano sobo in na balkon. Temperature in vi-
Sino stolpca smo zapisali v preglednico in narisali
graf odvisnosti viSine vodnega stolpca od tempera-
ture zraka v prostoru.
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SLIKA 3.

Plastenko s cevjo smo obesili na stojalo in cev potopili v koza-
rec z obarvano vodo. Tudi kozarec smo pritrdili na podstavek
stojala.

SLIKA 4.

Graf odvisnosti visSine vodnega stolpca od temperature zraka.
Rdeca tocka je meritev po prenosu termoskopa v prostor s tem-
peraturo 21 °C.

Ker smo graf risali z GeoGebro, je program sam
narisal premico, ki se najbolj prilega meritvam. Iz
grafa na sliki 4 razberemo, da se pri razliki tempera-

FIZIKA

tur za 4 °C vodni stolpec dvigne ali spusti za 8 cm,
odvisno, ali se temperatura zniza ali zviSa. ViSina
stolpca se torej spremeni za 2 cm, Ce Se temperatura
spremeni za 1 °C. Za kontrolo smo po meritvi na bal-
konu termoskop prenesli v sobo, kjer je bila tempe-
ratura 21 °C. Zadnja meritev je prikazana na sliki 5.
Stolpec vode se je ustalil 4 cm niZe kot pri zacetnem
merjenju pri 19 °C. Torej je skala dobro umerjena.
Termoskop je po dolocitvi skale postal termometer.

SLIKA 5.
Visina vodnega stolpca pri 21 °C se je znizala za 4 cm glede na
visino pri 19 °C, ki jo kaze rdeca Crtica na cevki.

Termoskopa ne smemo dolgo zadrZevati na me-
stih, Kjer so nizke temperature, saj se lahko voda v
kozarcu kljub izolaciji prevec¢ ohladi, tlak v plastenki
se mocno zniza in plastenka se zacne deformirati.
Takrat se sliSi pok in stolpec vode se hitro zniZa.

V dobi digitalne tehnike je dobro vedeti, kako so
osnovne merilne teZave premagovali nekdaj. Pri po-
novitvah starih poskusov pa si pridobimo tudi nekaj
eksperimentalnih izkuSenj. UspeSno merjenje vam
Zelimo.
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