
Na to, aby sme mohli teplotu mera�, potre-
bujeme najprv o nej nieèo vedie�. Teplota
je stavová velièina, ktorá charakterizuje te-
pelný stav látok. Je mierou vnútornej ener-
gie v stave termodynamickej rovnováhy.
Základnou jednotkou teploty je jeden kel-
vin, hoci u nás sa najèastej�ie pou�íva stu-
peò Celzia.

Ak sú dve rovnaké látky s rôznou teplotou
umiestnené ved¾a seba, teda sú v tepelnom
kontakte, látka s vy��ou teplotou sa ochla-
dzuje a látka s ni��ou teplotou sa zohrieva.
Táto tepelná výmena prebieha a� dovtedy,
kým sa ich teplota nevyrovná. Vtedy sú lát-
ky v tepelnej rovnováhe. Tomuto princípu
hovoríme nultý zákon termodynamiky:
Ak tri alebo viac systémov je navzájom v te-
pelnom kontakte a v�etky sú navzájom v rov-
nováhe, potom ktoréko¾vek dva sú tie� vo
vzájomnej rovnováhe.

Jeden z troch systémov mô�e predstavova�
prístroj kalibrovaný na meranie teploty
� teplomer. Keï sa kalibrovaný teplomer
dá do tepelného kontaktu so systémom
a dosiahne sa stav tepelnej rovnováhy, po-
tom získame kvantitatívne meranie teploty
systému.

Princíp teplomera

Teplomer je nástroj, ktorý meria teplotu
systému kvantitatívnym spôsobom. Najjed-
noduch�í spôsob, ako to urobi�, je nájs�
materiál, ktorý má vlastnosti meniace sa
pravidelne s jeho teplotou. Najvýhodnej�í
�pravidelný� spôsob je lineárny: t(x) = ax
+ b, kde t je teplota materiálu a mení sa so
zmenou materiálu x. Kon�tanty a a b závi-
sia od pou�itého materiálu a mô�u sa sta-
novi� �pecifikovaním dvoch bodov na stup-
nici (napr. bod mrazu a bod varu).

Príkladom vhodnej látky je ortu�. Je tekutá
v teplotnom rozsahu od -38,9 do 356,7 °C.
Ortu� ako kvapalina so zvy�ovaním teploty
expanduje. Rýchlos� jej expanzie je lineár-
na a mô�e by� presne nakalibrovaná.

Na obr. 1 je znázornený ortu�ový teplomer
pozostávajúci z banky naplnenej ortu�ou,
ktorá mô�e expandova� do kapiláry.
Rýchlos� jej expanzie je kalibrovaná stupni-
cou na skle.

Vývoj teplomerov 
a teplotných stupníc

Jeden z prvých pokusov vytvori� �tandard-
nú teplotnú stupnicu sa objavil okolo roku
170, keï pán Galen vo svojich lekárskych
dielach opísal �tandardnú �neutrálnu� tep-
lotu, zlo�enú z rovnakých mno�stiev vria-
cej vody a ¾adu. Na druhej strane tejto tep-
loty boli �tyri stupne tepla, resp. �tyri
stupne chladu.

Prvé zariadenia na meranie teploty sa na-
zývali termoskopy. Termoskopy pozostáva-
li zo sklenenej banky s dlhou trubicou, roz-
�irujúcou sa smerom nadol do nádoby
so zafarbenou vodou. V roku 1610 pou�il
Galileo namiesto zafarbenej vody víno.
Èas� vzduchu v banke bola vypudená pred
jej umiestnením do kvapaliny, aby kvapa-
lina stúpala do trubice. Ako sa zvy�ok
vzduchu v banke otep¾oval alebo chladil,
hladina kvapaliny v trubici sa menila od-
zrkad¾ujúc zmenu teploty vzduchu. Vyrytá
stupnica na trubici poskytovala kvantitatív-
ne meranie zmeny. Vzduch v banke je po-
va�ovaný za tepelné médium, t. j. médium,
ktorého vlastnosti sa menia s teplotou.

V roku 1641 bol pre Ferdinanda II. vyvinu-
tý prvý uzavretý teplomer, ktorý ako ter-
mometrické médium pou�íval kvapalinu,
a nie vzduch. Tento teplomer tvorilo utes-
nené sklenené zariadenie s alkoholom,
s 50 �stupòovým� znaèením na jeho trubi-

ci, ale nebol na nej vy-
znaèený �iadny �fix-
ný bod� pre nulu.
Tieto teplomery sa

nazývali �liehové�.

Robert Hook, správca
britskej Krá¾ovskej spo-
loènosti, pridal do alko-
holu èervené farbivo.
Jeho stupnica, v ktorej
ka�dý stupeò reprezentu-
je rovnaký prírastok obje-

mového ekvivalentu (pribli�ne 1/500 obje-
mu teplomernej kvapaliny) potrebovala len
jeden fixný bod. Zvolil bod mrazu vody.
Pomocou takejto stupnice Hook ukázal, �e
�tandardná stupnica mô�e by� zavedená
pre teplomery rôznych ve¾kostí. Hookov
originálny teplomer sa stal známym ako
�tandard Gresham College a britská Krá-
¾ovská spoloènos� ho vyu�ívala do roku
1709 (prvé zrozumite¾né metrologické zá-
znamy o poveternostnej situácii pou�ívali
Hookovu stupnicu).

V roku 1702 astronóm Ole Roemer z Ko-
dane zalo�il svoju stupnicu na dvoch fix-
ných bodoch: jedným bol sneh (alebo dr-
vený ¾ad) a druhým bod varu vody. Týmto
teplomerom potom zaznamenával denné
teploty v Kodani v rokoch 1708 � 1709.

Ortu� ako teplomerná kvapalina bola pou-
�itá prvýkrát v roku 1724. Tepelná roz�a�-
nos� ortuti je ve¾ká a rovnomerná, ortu� ne-
pri¾nieva ku sklu a je kvapalná v �irokom
rozsahu teplôt. Jej striebristý vzh¾ad umo�-
òuje jednoduché odèítanie teploty zo stup-
nice.

Aj pán Fahrenheit pou�il ortu�ový teplo-
mer. Kalibráciu tejto stupnice opísal nasle-
dovne:
�Umiestnením teplomera do zmesi chloridu
amónneho alebo morskej soli, ¾adu a vody,
získame na stupnici bod, ktorý je oznaèený
ako nula. Druhý bod získame, ak pou�ijeme
rovnakú zmes bez soli. Oznaèíme tento bod
ako hodnotu 30. Tretí bod s hodnotou 96 zís-
kame, ak teplomer umiestnime do úst, tak�e
získame teplotu, ktorá sa vy�aduje u zdravé-
ho èloveka�.

Na tejto stupnici meral Fahrenheit bod va-
ru vody a získal hodnotu 212. Neskôr �na-
stavil� aj bod mrazu vody na hodnotu 32,
tak�e interval medzi bodom varu a mrazu
vody mohol by� reprezentovaný racionál-
nym èíslom 180. Teploty merané na tejto
stupnici sú oznaèované ako stupne Fahren-
heita (°F).

V roku 1745 Carolus Linnaeus z Upsuly
(�védsko) opísal stupnicu, v ktorej bol bod
mrazu nulou a bod varu hodnotou 100
v centigrádovej stupnici (stupnica so sto
stupòami). Anders Celsius (1701 � 1744)
pou�il obrátenú stupnicu, v ktorej hodnota
100 reprezentovala bod mrazu a nula re-
prezentovala bod varu vody, samozrejme,
tie� so 100 stupòami medzi dvomi definiè-
nými bodmi.
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Vývoj teplotných stupníc
Teplota je jednou z dôle�itých technologických velièín. V minulosti bolo meranie teploty
kvapaliny, plynu èi nejakej látky otázkou a zároveò výzvou pre mnohých vedcov, ktorí sa òou
preto zaoberali. Vïaka nim je pre nás meranie teploty dnes u� v podstate samozrejmos�ou.

Obr.1 Ortu�ový teplomer

Obr.2 Florentinov
termoskop



Pred pou�ívaním centigrádovej stupnice
dostala v roku 1948 prednos� nová stupnica
vyu�ívajúca stupne Celzia (°C). Celziova
stupnica je definovaná trojným bodom vo-
dy, ktorý je definovaný ako 0,01 °C s pod-
mienkou, �e stupeò Celzia je rovný rovna-
kej teplotnej zmene, akou je stupeò na
stupnici ideálneho plynu.

Na Celziovej stupnici je bod varu pri �tan-
dardnom atmosferickom tlaku 99,975 °C,
na rozdiel od 100 stupòov, definovaných v
centigrádovej stupnici.

Premena zo stupòov Celzia na stupne
Fahrenheita je pod¾a nasledovného vz�ahu:
°F = 1,8 °C + 32.

Francúzsky fyzik J. A. C. Charles ukázal
v roku 1780, �e pre rovnaký prírastok tep-
loty preukazujú v�etky plyny rovnaký ná-
rast objemu. Preto�e expanzný koeficient
plynov je ve¾mi podobný, je mo�né vytvori�
teplotnú stupnicu zalo�enú na jednom fix-
nom bode, a nie na dvoch, ako v prípade
Fahrenheitovej a Celziovej stupnice. Pred-
stavuje to návrat spä� k teplomeru, ktorý
ako teplomerné médium vyu�íval plyn.
V teplomere s plynom pri kon�tantnom ob-
jeme sa pomocou trubice s ve¾mi malým
objemom spája ve¾ká banka B (obr. 3)
s plynom (napr. vodíkom) pod stanoveným
tlakom a s �manometrom� naplneným
ortu�ou. (Banka je teplocitlivá èas� a mala
by obsahova� takmer v�etok vodík.)
Hladina ortuti na úrovni C sa mô�e nastavi�
zdvíhaním alebo zní�ením nádr�ky s ortu-
�ou R. Tlak vodíka, ktorý je premennou x
v lineárnom vz�ahu s teplotou, je rozdiel
medzi hladinami D a C a plus tlak nad hla-
dinou D.

V roku 1887 P. Chappuis vykonával roz-
siahle �túdie plynových teplomerov s kon-
�tantným tlakom alebo s kon�tantným
objemom vyu�ívajúc pri tom vodík, dusík
a oxid uhlièitý ako teplomerné médium.
Na základe jeho výsledkov uznal Medzi-
národný výbor pre miery a váhy stupnicu
s kon�tantným objemom vodíka zalo�enú
na fixnom bode ¾adu (0 °C) a pary (100 °C)
ako praktickú stupnicu pre medzinárodnú
metrológiu.

Experimenty s plyno-
vým teplomerom uká-
zali, �e je ve¾mi malý
rozdiel v teplotnom

rozsahu pre rôzne
plyny. Je teda
mo�né nastavi�

teplotnú stupni-
cu, ktorá je ne-
závislá od ter-

m o m e t r i c k é h o
média, ak je to

plyn pri nízkom tlaku. V tomto prípade sa
v�etky plyny správajú ako �ideálny plyn� a
majú ve¾mi jednoduchý vz�ah medzi svojím
tlakom, objemom a teplotou: pV = (kon-
�tanta)T. Táto teplota sa nazýva termody-
namická teplota a dnes je akceptovaná ako
základná miera teploty. Na tejto stupnici
nie je, prirodzene, definovaná nula � je to
bod, pri ktorom je tlak ideálneho plynu rov-
ný nule, a teplota pri òom je takisto rovná
nule. S týmto jedným bodom na stupnici
staèí definova� u� len jeden fixný bod. V ro-
ku 1933 Medzinárodný výbor pre miery
a váhy ako druhý fixný bod uznal trojný
bod vody, teda teplotu, pri ktorej sú sku-
penstvá voda, ¾ad a vodná para v rovnová-
he. Jeho hodnota je stanovená na 273,16.
Jednotka teploty na tejto stupnici sa nazýva
kelvin, po Lordovi Kelvinovi (William
Thompson, 1824 � 1907) a jej symbolom je
K (nepou�íva sa symbol stupòa °).

Premena stupòov Celzia na kelviny je pod-
¾a nasledovného vz�ahu: K = °C + 273.

Termodynamická teplota je základnou mie-
rou teploty. Jej jednotka je kelvin, ktorý je de-
finovaný ako 1/273,16 termodynamickej
teploty trojného bodu vody.

Sir William Siemens v roku 1871 navrhol
teplomer, ktorého teplomerné médium bol
kovový vodiè. Odpor teplomerného média
sa mení s teplotou. Platina pri vysokej tep-
lote neoxiduje a má relatívne rovnakú zme-
nu odporu s teplotou v �irokom rozsahu.
Platinový odporový teplomer sa dnes �iro-
ko pou�íva ako termoelektrický teplomer
a pokrýva teplotný rozsah od -260 do
1235 °C.

T. J. Seedback v roku 1826 objavil, �e keï
sa vodièe z rôznych kovov na jednom kon-
ci roztavia a zahrievajú, prúd teèie z jedné-
ho do druhého. Generovaná elektromoto-
rická sila mô�e kvantitatívne súvisie�
s teplotou, a preto mô�e by� systém pou�i-
tý ako teplomer � známy ako termoèlánok.
Termoèlánok sa pou�íva v priemysle. Ako
teplomerné médium sa v tomto prípade po-
u�íva mnoho rôznych kovov, napr. platina
a platina � rhódium, nikel � chróm a nikel
� hliník.

Vývoj teplomerov ako aj stupníc, pomocou
ktorých urèíme meranú teplotu, pre�iel
svojím �tádiom vývoja. Databázy pre �tan-
dardizovanie teplomerov sú uchovávané
a udr�iavané v Národnom in�titúte �tan-
dardov a technológií. Okolnos�, �e existuje
viacero �tandardizovaných stupníc je mo�-
no dôvodom, preèo sa na celom svete ne-
pou�íva rovnaká a jednotná stupnica na ur-
èenie teploty.

Zdroj
http://unidata.ucar.edu/staff/blynds/tmp
.html
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Obr.3 Teplomer s plynom
pri kon�tantnom objeme Andrea Potanèoková


