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Один опыт я ставлю выше, чем тысячу мнений, 
рождённых только воображением
М. Ломоносов

Физика – это не только научные книги и  сложные законы, не только огромные лаборатории. Физика – это еще интересные эксперименты и занимательные опыты. Самое главное, для физических опытов можно использовать любой подручный материал.
Физические опыты можно делать с шарами, стаканами, шприцами, карандашами, соломинками, монетами, иголками и т.д.  
     Для того, чтобы поставить необходимый опыт, нужно иметь приборы и измерительные инструменты. И не думайте, что все приборы делаются на заводах. Во многих случаях исследовательские установки сооружаются самими исследователями. При этом считается, что талантливее тот исследователь, который может поставить опыт и получить хорошие результаты не только на сложных, а и на более простых приборах. Сложное оборудование обоснованно применять только в тех случаях, когда без него нельзя обойтись. Так что не надо пренебрегать самодельными приборами - гораздо полезнее сделать их самим, чем пользоваться покупными. 
Актуальность проекта: физика наука экспериментальная и создание приборов своими руками способствует лучшему усвоению законов и явлений.
Проблемный вопрос: можно ли в домашних условиях изготовить термометр?
Гипотеза: изготовить термометр в домашних условиях возможно.
Цель: изготовить термометр в домашних условиях.

Задачи:
1. Выяснить назначение  прибора, и в каких условиях данная конструкция будет использоваться.
2.  Определить,  каким требованиям должна соответствовать  конструкция прибора.
3. Определить,  на каких физических явлениях и законах основана работа термометра.
4. Найти наиболее простое и конструктивное решение.
Этапы работы: 
1) изучение литературы по данной теме;
2) проведение исследования в рамках проекта;
3) создание самого прибора;
4) оформление результатов исследований;
5) презентация результатов проекта.
Методы исследования: теоретический анализ научной литературы по данной проблеме,  наблюдение,  эксперимент.
Предполагаемый результат: термометр, изготовленный своими руками.
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[image: термометр]На заре развития науки как таковой ученые судили о температуре тела по непосредственному ощущению. И деления тех шкал были весьма приблизительны: горячо, тепло, холодно. Точность таких шкал была весьма невелика. Для доказательства достаточно провести один небольшой эксперимент, который настолько прост, что его можно провести в домашних условиях.
Возьмем три тазика с водой: один с очень горячей, другой с умеренно теплой, а третий с очень холодной. Теперь ненадолго опустили левую руку в тазик с горячей водой, а правую – с холодной. Через пару минут извлекли  руки из горячей и холодной воды и опустили  их в тазик с теплой водой. Теперь спросим  каждую руку, что она "скажет" нам о температуре воды?  
Вот именно так раньше ученые и определяли температуру тел: на ощупь! И длилось это довольно продолжительное время – до тех самых пор, пока однажды Галилео Галилей в 1597 году взял стеклянную трубку с припаянным к ней небольшим стеклянным шариком, немного подогрел шарик и открытый конец трубки поместил в сосуд с водой. Когда подогреваем шарик 1, воздух в нем расширяется от нагрева и через трубку 2 выходит в атмосферу (не весь, конечно). В результате помещения трубки с подогретым шариком в сосуд с водой получается конструкция, которую мы видим на рисунке. Что происходит потом? Воздух в шарике остывает до температуры окружающего воздуха и при этом сжимается. Под действием атмосферного давления вода из сосуда 3 поднимается по трубке 2 на некоторую высоту h. Эта конструкция позволяла Галилео судить о степени нагретости тела: горячее, теплое или холодное оно. Правда, с такой же точностью, что и измерения при помощи рук, хотя теперь можно было претендовать на некоторую объективность измерений. У этого прибора – термоскопа – есть один существенный недостаток: его показания зависят от атмосферного давления. Таким образом, Галилей, сам того не зная, положил начало термометрии.
В таком виде галилеевский термоскоп просуществовал до 1657 года. В этом самом году флорентийские ученые немного усовершенствовали термоскоп – они добавили к нему шкалу из бусин и откачали из шарика воздух. В галилеевском термоскопе всего две температуры: высокая и низкая, а у флорентийцев их много: три с половиной бусины, пять бусин и т.п. Таким образом, термоскоп стал значительно точнее и просуществовал в таком виде почти полвека. 
[image: Фернандо Медичи]Примерно в 1700 году флорентийский термоскоп взяли, да перевернули, налив в трубку с шариком подкрашенный спирт, а сосуд выкинули за ненадобностью. Это было новое слово в науке и технике – прибор перестал зависеть от атмосферного давления. Получившийся прибор и есть термометр – т.е. 1700 год мы можем считать годом рождения привычного нам термометра! Правда, тут же появилась проблема в согласовании шкал термометров. Каких только "постоянных" точек не брали для шкал и как только их не градуировали.
В 1714 году голландский ученый Д. Фаренгейт сделал себе термометр сам, и сам же придумал шкалу к нему. Он взял стеклянную трубку с шариком на одном конце, налил туда ртути, откачал из нее воздух и запаял. Далее он поместил свое детище в смесь льда и поваренной соли (самое холодное, но еще жидкое вещество того времени) и обозначил высоту столбика ртути за 0 градусов. Потом он поместил свой термометр в тающий лед (обычный, без соли) и надписал 32 градуса на шкале. Следующей точкой у Фаренгейта была температура человеческого тела – 96 градусов (это число, оказывается, прекрасно делится на 32). Температура кипения воды получилась у него равной 212 градусам. В Англии и США до сих пор используют эту шкалу.
В 1730 году французский физик Р. Реомюр предложил спиртовой термометр с постоянными точками таяния льда (0 °R) и кипения воды (80 °R).
Примерно в это же время шведский астроном Андерс Цельсий использовал ртутный термометр Фаренгейта с собственной шкалой, где температура кипения воды была принята за 0 градусов, а таяния льда – за 100 градусов. Когда его спросили об этой странности его шкалы, Цельсий с улыбкой парировал: "У нас в Швеции довольно прохладно, и для избежания отрицательных температур я и изобрел данную шкалу". Каково, а? А перевернули шкалу Цельсия его же соотечественники: ботаник К. Линней и астроном М. Штремер. Вот этот "перевернутый" термометр и получил широкое распространение!
В 1848 году с произволом в выборе нуля отсчета температуры на шкалах термометров было покончено английским физиком Вильямом Томсоном (Лордом Кельвином), доказавшим существование абсолютного нуля температур. Произведенные лордом расчеты дали цифру –273,15°С, а обозначил он эту температуру, как и положено, за 0 градусов.
Примерно в это же время Ренкен привязал абсолютную шкалу к шкале Реомюра (специально для французов и русских). Да, да! Именно французов и русских. Шкалой Реомюра пользовались в царской России до самой революции 1917 года.
Приложил к делу изобретения шкал свою руку и великий Исаак Ньютон: точку таяния льда он обозначил за 0 градусов, а кипения воды – за 12.
Вы спросите, как все эти температуры обозначаются? Пожалуйста: нуль градусов по шкале Реомюра обозначается как 0°R, по Цельсию – 0°С, по Ньютону – 0°N, по Кельвину – 0 К и, наконец, по Ренкену – 0 R. 
Существует огромное количество видов термометров - электронные термометры, цифровые, термометры сопротивления, биметаллические термометры, инфракрасные термометры (ик термометры), дистанционные термометры, электроконтактные термометры. И, конечно же, наиболее популярные - спиртовые и ртутные термометры. 
Преимущества ртутного термометра:
· Очень высокая точность измерения температуры тела;
· Длительный срок эксплуатации (при условии, что с ним аккуратно обращаются, правильно хранят);
· Возможность измерять ртутным термометром температуру в подмышечной впадине, орально и ректально;
· Легко дезинфицируется (только не кипятить);
· Низкая стоимость.
Недостатки ртутного термометра:
· Долго ждать результат измерения – около 10 минут;
· Опасен для ребенка: нельзя детям использовать его орально, риск пораниться стеклом разбитого градусника;
· Пары ртути очень опасны, если градусник разбился.
Если ртутный термометр разбился:
· первое, что нужно сделать – это понизить температуру в комнате, дабы избежать опасных испарений (включить кондиционер или открыть окно – это уже по обстоятельствам);
· ни в коем случае шарики ртути не собирать пылесосом;
· собрать ртуть можно с помощью пластыря или скотча и поместить в баночку с обезвреживающим раствором – на 1 литр кипяченой воды (комнатной температуры) 40 граммов  хозяйственного мыла и 50 граммов  соды, и банку накрыть крышкой. Если ртуть попала в щели полов, то этим раствором можно залить щели.
· Если боитесь это делать сами – вызовете МЧС. 
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Жидкостный термометр - это, как правило, термометр из стекла (стеклянный термометр), увидеть который можно практически везде. Жидкостные термометры бывают как бытовыми, так и техническими (термометр ттж - термометр технический жидкостный). Жидкостный термометр работает по простой схеме - объем жидкости внутри термометра изменяется при изменении температуры вокруг нее. Жидкость, находящаяся в термометре, занимает меньший объем капилляра при низкой температуре, а при высокой температуре жидкость в столбике термометра начинает увеличиваться в объеме, тем самым будет расширяться, и подниматься вверх. Обычно в жидкостных термометрах применяется либо спирт, либо ртуть. Температура, измеряемая жидкостным термометром, преобразуется в линейное перемещение жидкости, шкала наносится прямо на поверхность капилляра или прикрепляется к нему снаружи.
Мы сталкиваемся с жидкостями каждый день, но часто не замечаем, что жидкости, такие как вода, молоко и масло, увеличиваются в объеме при увеличении температуры. Это связано с тем, что изменение в объеме, в таких случаях, довольно маленькое.
Для демонстрации расширения жидкости при нагревании я решил изготовить простейший прибор. Для этого мне понадобились: обыкновенный пузырек, резиновая пробка, стеклянная трубка, наружный диаметр которой 5-6 мм. В пробке проделал такое отверстие, чтобы трубка плотно входила в него. Далее налил в пузырек подкрашенную воду, чтобы удобнее было наблюдать. Нанес на трубку шкалу. Затем вставил пробку в пузырек  так, чтобы трубка в нем находилась ниже уровня воды, а вода понималась над пробкой на несколько мм. 
Если пузырек подержать некоторое время в ладонях, то вода в трубке начинает подниматься вверх. Это доказывает, что при нагревании вода расширяется. 
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Для изготовления термометра мне понадобились:
1. Стеклянная банка или бутылка с плотно закрывающейся крышкой - крышка должна быть из металла или пластмассы. Банка должна быть стеклянной, для того, чтобы ее форма не менялась при сжатии.
2. Дрель со сверлом или молоток и большой гвоздь.
3. Любая замазка.
4. Трубочка длиной около 23 см, чем тоньше, тем лучше.
5. Вода окрашенная.
С помощью дрели со сверлом я сделал  в крышке банки отверстие. Отверстие должно быть того же диаметра что и трубочка.
Вставил  конец трубки  в отверстие.   
Заполнил  банку холодной водой до самых краев. Я налил ледяную воду. Добавил  в воду немного  марганцовки. 
Закрыл банку крышкой. При закручивании банки крышкой некоторое количество воды переливается через край, и после закрытия часть воды заполняет  трубку. Это место я отметил на трубке линией.
Поставил  банку в большую кастрюлю и налил в кастрюлю горячую воду до половины.
Наблюдал за уровнем жидкости в трубке, и увидел необычную  вещь: расширяющуюся прямо перед глазами воду в трубке! Поскольку вода в банке становится более теплой, то расширяется и вытесняется в трубку, уровень воды в ней  повышается. Такое увеличение объема жидкостей происходит каждый день, но мы не замечаем его, потому что увеличение объема очень маленькое. В нашем опыте мы заставили увеличиваться в объеме воду и при этом вытесняться в узкую трубку, благодаря этому, мы смогли увидеть это увеличение.
Когда вода в кастрюле закипела, я на трубке снова провёл линию. Около первой линии я написал 0, около второй – 100,т.к. вода кипит при 1000С.
Затем я измерил расстояние между линиями и разделил его на 10 равных частей, затем каждую часть ещё на 4 равные. Таким образом, я получил шкалу с ценой деления 2,50С.
Мы сделали - простой жидкостный термометр. 
Сделанный нами термометр имеет несколько недостатков и ограничений:
Поскольку рабочая жидкость - вода, то мы не сможем измерять температуру ниже 0 градусов по Цельсию (вода замерзает при 0 градусов по Цельсию). Мы также не сможем измерять температуру больше 100 градусов по Цельсию (вода закипает при 100 градусах по Цельсию).
Поскольку банка достаточно большая, требуется много время для термометра, чтобы приобрести ту же температуру что и объект, температуру которого надо измерить – возможно, час-два.
Так как трубка вверху открыта, вода будет испаряться.
Наш прибор имеет большую погрешность измерения.
 







[bookmark: _Toc384930338]Заключение
При выполнении этой исследовательской работы я узнал  много нового. 
Наблюдать за опытом проводимым учителем, интересно. Проводить его самому интереснее вдвойне. А проводить опыт с прибором, сделанным и сконструированным своими руками, вызывает очень большой интерес у всего класса. В таких опытах легко установить взаимосвязь и сделать вывод как работает данная установка.
При изготовлении  самодельного прибора я приобрел  навыки работы с простейшими  инструментами, научился оценивать результаты своей работы,  учился соединять теорию с практикой. Кроме того, изготовление самодельных приборов побудило меня  к самостоятельному получению знаний за счет более глубокого изучения дополнительной литературы.
Наша гипотеза: в домашних условиях можно сделать термометр, подтвердилась. 
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