Урок 45(1)
Тепловий стан і температура. Вимірювання температури
Мета: сформувати уявлення учнів про темпе​ратуру як один із параметрів теплового стану тіла, що визначає напрям перебігу теплових процесів; про залежність певних властивостей фізичних тіл від температури; ознайомити з різними видами термометрів та різними видами температурних шкал; розвивати творчі здібності учнів, уміння працювати з додатковою літературою та Інтернетом; виховувати уважність, любов до поезії.
Основні поняття: температура, термометр, градус, шкала, стан теплової рівноваги.
Обладнання: три посудини з водою різних тем​ператур, різні види термометрів.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Хто наважиться стверджувати, 
що ми знаємо все, що може бути пізнано?
Г. Галілей
Хід уроку

І. Розминка
Зачитування вірша (російською мовою): 
Про теплоту начнем рассказ,
Все вспомним, обобщим сейчас. 
Энергия! Работа до кипенья! 
Чтоб лени наблюдалось испаренье!
Мозги не доведем мы до плавлення, 
Их тренируем до изнеможения! 
В учении проявим мы старание, 
Идей иаучных видя обаяние!
Задачу ми любую одолеем
И другу подсобить всегда сумеем!
И проявляєм мы себя в труде, 
Как двигатель с высоким КПД!
Но как же жизнь бывает непроста 
С той дамой, что зовется «Теплота»!
II. Актуалізація опорних знань 
1. Аналіз контрольної роботи

2. Вправа «Мозковий штурм»
Спробуйте пригадати все, що ви пов'язуєте зі словосполученням «теплові явища»:








Пригадаємо, що теплові явища — це явища, пов'язані зі зміною агрегатного стану або темпера​тури тіла.
III. Мотивація навчальної діяльності
На демонстраційному столі знаходяться три по​судини з водою: одна з теплою, друга з холодною, третя з водою кімнатної температури.
Один учень виходить до столу, занурює ліву руку в теплу воду, праву – в холодну, а потім обидві руки в посудину з водою кімнатної температу​ри. При цьому він розповідає про свої відчуття.
Чи можемо ми за допомогою своїх органів чуття визначати ступінь нагрівання тіла? (Доходимо спільно з учнями висновку, що можемо тільки при​близно.)
Як ми пересвідчилися, за власними відчуттям людина не може однозначно визначити тепловий стан тіла. Для цього їй треба знайти кількісну міру ступеня нагрівання тіла, тобто знайти спосіб об'єктивно визначити, яке з тіл і на скільки теплі​ше чи холодніше за інше. Як порівнювати ступінь нагрівання тіл? За допомогою яких приладів? На ці запитання ми спробуємо дати відповідь на сьогод​нішньому уроці.
IV. Сприйняття та засвоєння нового матеріалу
1. Закони теплових процесів
З життєвого досвіду нам відомо, що у природі плин теплових процесів відбувається за певними законами. Так, було помічено, що більш нагріті тіла завжди віддають тепло менш нагрітим, що температури тіл, які перебувають у певному обме​женому просторі, з часом вирівнюються і стають однаковими. Наведіть приклади, що підтверджу​ють ці твердження.
2. Температура як фізична величина
Однаково нагріті тіла, контактуючи одне з одним, не змінюють своїх властивостей, і тоді кажуть, що ці тіла перебувають у стані теплової рівноваги. Тепловий стан тіла характеризується його температурою. З попереднього матеріалу ви знаєте, що температура пов'язана зі швидкістю хаотичного руху частинок. Цей рух називають тепловим. Частинки рухаються, отже, завжди мають один із видів механічної енергії. Як на​зивається ця енергія? (Кінетична.) Від чого залежить значення цієї енергії? (Від швидкості руху.)
Тобто під час теплової рівноваги середня кі​нетична енергія частинок усіх тіл системи, тобто кінетична енергія, що припадає в середньому на кожну частинку, є однаковою.
Температура – це фізична величина, яка характеризує стан теплової рівноваги і є мірою середньої кінетичної енергії руху частинок, з яких складається тіло.
Зі зміною температури тіла змінюються й інші властивості тіл: вони можуть стати більшими або меншими за розмірами, перейти в інший агрегат​ний стан, краще чи гірше проводитимуть елек​тричний струм, випромінюватимуть світло іншого кольору тощо. Вимірюючи фізичну величину, що характеризує якусь із таких властивостей тіла, можна зробити висновок і про зміну його темпе​ратури.
3. Термометр. Історія виникнення
Прилади для вимірювання температури нази​вають термометрами (від грецького thermos – те​плий). Слово «термометр» уперше з'явилося 1636 р. Так називався прилад голландця К. Дреббеля – «дреббельський інструмент», який мав аж вісім цілих поділок. Уперше сконструював термометр видатний італійський учений Галілео Галілей при​близно у 1597 p.; він назвав його «термоскопом». Термометричним тілом у ньому було повітря. Цей прилад складався зі скляної кулі (розміром із куря​че яйце), наповненої повітрям; від нижньої частини цієї кулі відходила скляна трубка (тонка, як пше​ничне стебло), частково (до половини) заповнена підфарбованою водою. Ця трубка занурювалася нижнім кінцем у посудину, також наповнену під​фарбованою водою. Внаслідок зміни температури повітря в кулі рівень рідини в трубці змінювався. За висотою рівня рідини можна було робити висно​вок про температуру повітря. Термометр Галілея не мав певної шкали і тому можна було користува​тися ним тільки для порівняння температури тіл. (Демонструємо термометри, що є в наявності у фізкабінеті.) Найпоширенішою одиницею вимі​рювання температури є градус.
Градус – латинське слово. У перекладі на українську мову воно означає «крок», «ступінь». Вимірюють градусами різні величини – кути і кола, температуру, густину нафти, міцність спир​ту. Звісно, градус кола – це зовсім не те, що градус температури повітря або міцності спирту. Спільне в них тільки одне – позначення. У кожному разі, коли біля числа праворуч угорі стоїть маленьке коло, знайте, що йдеться про якийсь член родини градусів.
Основною одиницею вимірювання температури в СІ є кельвін.
4. Презентація учнівського проекту «Види термометрів. Температурні шкали»
Шкала Фаренгейта
• Шкала Фаренгейта була запропонована взимку 1709 р. німецьким ученим Габріелем Фаренгейтом. Шкала популярна в США і Великобританії. 0 °Ф – це температура суміші снігу з сіллю. 100 °Ф – температура людини (літе​ра «Ф» позначає градуси Фаренгейта).
• Кожен градус Фаренгейта майже в 2 рази менший за градус шкали Цельсія. Тому лід в Англії  і в Америці тане при 32 °Ф, а вода кипить при 212 °Ф.
• Габріель Фаренгейт вибрав нуль для своїх градусів не випадково, а після довгих роздумів. Він вважав, що його 0° – найнижча температура, яка може бути на світі. Хоча це всього-на-всього –  -18 °С (літера «С» позначає градуси Цельсія). Для нього, жителя Англії і Голландії, країн із помірним морським кліматом, це здавалося неймовірним хо​лодом. Звідки йому було знати, що в далекій Якутії –     -50 °С є звичною температурою взимку, що там бувають морози і близько -70 °С.
• Габріель Фаренгейт, звісно, не міг знати про Антарктиду, відкриту через 75 років після його смерті. Про крижану Антарктиду, де цілу зиму три​мається температура  -70 °С, а іноді і буває  -90 °С. Фаренгейт цього не знав, і тому його градуси не дуже зручні.
Шкала Реомюра
• У  1731 р.  французький учений  Рене де Реомюр запропонував температурну шкалу, засно​вану на використанні спирту, що здатний розши​рюватися. За нижню точку репера була прийнята точка замерзання води.
• Градус Реомюр довільно визначив як одну тисячну від об'єму, який займає спирт у резервуарі і трубці термометра при нульовій точці. За нор​мальних умов точка кипіння води за цією шкалою складає 80°.
• Шкала Реомюра нині повсюдно вийшла з ужитку.
Шкала Цельсія
• У  1742  р.   шведський  астроном  Андерс Цельсій запропонував шкалу, в якій за нуль він обрав температуру суміші води і льоду, а темпера​тура кипіння води прирівнювалася до 100°.
• За градус Цельсій запропонував вважати соту частину інтервалу між цими точками репе​рів.
• Ця шкала раціональніша, ніж шкали Фаренгейта і Реомюра, і широко викорис-товується в науці. У більшості країн світу прийняті градуси Цельсія. У нашій країні ними почали користувати​ся лише після 1917 р.
Шкала Кельвіна
• Шкала Кельвіна була запропонована в 1848 р. англійським ученим Уїльямом Томсоном (він же лорд Кельвін) як точніший спосіб виміру темпера​тури.
• За цією шкалою нульова точка, або абсо​лютний нуль, є найнижчою температурою, яка лише можлива, тобто якийсь теоретичний стан речовини, за якого її молекули повністю переста​нуть рухатися. Це значення було отримане шляхом теоретичного вивчення властивостей газу, що зна​ходиться під нульовим тиском. За стоградусною шкалою абсолютний нуль, або нуль Кельвіна, відповідає -273,18 °С. Отже, на практиці 0 °С може бути прирівняний до 273 К.
• До 1968 р. одиниця кельвін (К) іменувалася як градус Кельвіна (°К).
Шкала Ранкіна
• Ще одна шкала була запропонована шотланд​ським інженером і фізиком Уїльямом Ранкіном.
• Нуль її збігається з нулем термодинамічної температури, а за розміром 1 °Ra рівний 5/9 К. Тобто принцип той же, що і в шкалі Кельвіна, лише за розмірністю шкала Ранкіна збігається не зі шка​лою Цельсія, а зі шкалою Фаренгейта.
• Дана система виміру температури поширен​ня не отримала.
Рідинні термометри
Рідинні термометри засновані на залежності змі​ни об'єму рідини, яка залита в термометр (звичай​но це спирт або ртуть), від зміни температури. Про видалення ртуті, що розлилася з розбитого градусника, слід прочитати статтю «Демеркуризація».
Механічні термометри
Термометри цього типу працюють за тим же принципом, що і рідинні, але як датчик зазвичай використовується металева спіраль або стрічка з біметала.
Газовий термометр
Принцип роботи газового термометра полягає в тому, що тиск газу за постійного об'єму зростає зі збільшенням температури. Певну кількість газу по​міщають у контейнер постійного об'єму і його тиск вимірюють одним із приладів. Щоб калібрувати га​зовий термометр постійного об'єму, вимірюємо тиск за двох різних температур, скажімо, 0 °С і 100 °С, позначаємо ці точки на графіку і проводимо пряму між ними. Тепер із цього графіка можемо отрима​ти температуру, що відповідає будь-якому іншому значенню тиску.
Електричний термометр
Принцип роботи електричних термометрів ґрунтується на зміні опору провідника при зміні температури довкілля. У електричних термометрах широкого діапазону температур використовується термопара (контакт між металами з різною електро-негативністю створює контактну різницю по​тенціалів, залежну від температури). Термометри опору так само, які і термоелектричні, самостійно не застосовують – їх використовують у комплекті з вторинними вимірювальними пристроями, для підключення до яких термометр оснащений виводними контактами.
Оптичний пірометр
Для вимірювання дуже високих температур за​стосовують оптичний пірометр. Він вимірює інтен​сивність випромінювання розжареної до білого чи до червоного речовини. Інструмент не торкається гарячої речовини, тому оптичний пірометр можна використовувати за температур, які б зруйнували більшість інших термометрів.
Електроконтактний термометр
Термометр призначений для сигналізації про досягнення заданої температури або підтримки будь-якої температури в межах робочої шкали в різних установках. Сполучний контакт із плати​нового дроту упаяний в капіляр термометра; вико​навчий контакт – нижній кінець вольфрамового дроту, який закріплений на рухливій гайці, надітій на мікрогвинт, може пересуватися вгору і вниз по каналу капіляра за допомогою магніта, що обертає мікрогвинт. На вкладеній шкальній пластині зі скла молочного кольору нанесено дві шкали: верхня служить для попереднього налаштування термометра на задану температуру (за положенням нижнього зрізу рухливої гайки на шкалі) нижня – для коректування налаштування по положенню тиснула (нижнього кінця вольфрамового дроту), відліченого за шкалою і свідченням контрольного термометра. Працює в ланцюгах постійного і змін​ного струму в безіскровому режимі. Електричне навантаження, що допускається на контактах, не більше 1 ВЧА при струмі не більше 0,04 А і при напрузі на контактах не більш 220 В.
	Опис
	Кельвін
	Цельсій
	Фаренгейт
	Ранкін
	Деліль
	Ньютон
	Реомюр
	Рьомер

	Абсолютний нуль
	0
	-273,15
	-459,67
	0
	559,73
	-90,14
	-218,52
	-135,9

	Температура танення суміші Фаренгейта
	255,37
	-17,78
	0
	459,67
	176,67
	-5,87
	-14,22
	-1,83

	Температура  замер​зання води
	273,15
	0
	32
	491,67
	150
	0
	0
	7,5

	Температура тіла
	310,0
	36,6
	98,2
	557,9
	94,5
	12,21
	29,6
	26,93

	Температура   кипін​ня води
	373,15
	100
	212
	671,67
	0
	33
	80
	60

	Температура    плав​лення титану
	1941
	1668
	3034
	3494
	-2352
	550
	1334
	883

	Температура поверх​ні Сонця
	5800
	5526
	9980
	10440
	-8140
	1823
	4421
	2909


V. Осмислення об'єктивних зв'язків 
1. Складіть правила користування термо​метром
2. Вправа «Знайди пару»
	Параметр, який залежить від температури
	Прилад

	Об'єм
	Оптичний пірометр

	Видовження металу
	Рідинний термометр

	Тиск газу
	Механічний термометр

	Опір
	Електричний термометр

	Інтенсивність випро​мінювання
	Газовий термометр


3. Пригадайте, що таке ціна поділки, та визна​чте ціну поділки термометрів, що є у фізкабінеті.
4. Розв’язування  вправ

1) Скільки кельвінів становить 27 °С, 50°С ?

2) Скільки градусів Цельсія у 500 К,  323 К ?
VI. Узагальнення знань
1. Складання опорного конспекту (О. К.) та опорної схеми (О. С.)
2. Доповнити таблицю «Фізичні величини»
	№
	Назва фізичної величини
	Позна-чення
	Основна одиниця
	Формула
	Вимірювальний прилад

	25
	Температура
	Т, t
	К
	Т = t + 273

t = Т - 273
	термометр


VII. Підсумки уроку 
Інтерактивна вправа «Мікрофон»
Закінчи речення:
На уроці ми вивчили...
Температура — це...
Дія термометрів грунтується на...
Я ознайомився з такими видами термометрів...
Мені найбільше сподобалось...
VIII. Домашнє завдання
1.  § 42 (підручник В. Сиротюк).
2.  Скласти ребуси до слів: Цельсій, Фаренгейт, Реомюр, Кельвін.
3. Знайти відповідь на запитання: кашалот на лобі має спермацетовий орган. Він служить для керування його плавучістю. Пояснити, як здійсню​ється це керування.
Теплові явища





Кипіння





Нагрівання тіл





Плавлення льоду





Замерзання води





Висихання одягу





Підвищення температури в хворого





Опалення кімнати





Приготування їжі








