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Skale i jednostki temperatury
oraz ich konwersja

Temperatura towarzyszy cztowiekowi od zarania dziejéw. W toku rozwoju nauki réz-
ni fizycy prébowali jg okietznaé tworzqc mniej lub bardziej skomplikowane skale. Zo-
baczmy, jakie skale temperatur zostaty opracowane na przestrzeni ostatnich stuleci,
jakie pozostaty w obiegu, a jakie staty sie tylko historyczng ciekawostkg.

POWROT DO SZKOtY, CZYLI
CZYM JEST TEMPERATURA?

Temperatura jest miarg sredniej energii kinetycz-
nej ruchu i drgan wszystkich czasteczek tworzacych
dany uktad (lub ciato). Upraszczajac — wszystkie ma-
teriaty sg zbudowane z atoméw i czasteczek, ktére
s3 w ciagtym ruchu, wibruja lub obracaja sie. Im bar-
dziej sie poruszaja, tym wyzsza temperatura, jaka
bedzie miat materiat. Predkos¢ atoméw w ruchu ter-
micznym (w temperaturze zblizonej do pokojowej)
jest duza. W temperaturze bliskiej zera bezwzgled-
nego predkos¢ ta osigga minimalne wartosci.

Jesli dwa ciata maja te samga temperature, to
w bezposrednim kontakcie nie przekazuja sobie
ciepta, gdy za$ temperatura obu ciat jest rézna,
to nastepuje przekazywanie ciepta z ciata o wyz-
szej temperaturze do ciata o nizszej — az do wy-
rownania sie temperatury obu ciat.

Termodynamiczna definicja temperatury po-
zwala poréwnywac jej wartodci (wartos¢ energii),
ale nie okresla jej skali. Dlatego fizycy konstruuja
skale temperatury. Skala temperatury zawiera cha-
rakterystyczne wartosci temperatury i odpowiada-
jace im zjawiska okreslajace stan cieplny. Pierwotnie
skale byty konstruowane w oparciu o charaktery-
styczne wartosci temperatury zmian stanéw sku-
pienia i przy zatozeniu, ze rozszerzalnos¢ cieczy jest
liniowa. P6Zniej konstrukcje opierano na wtasciwo-
Sciach gazéw, a wspdtczesnie definiuje sie tempera-
ture poprzez odwotanie do fizyki statystyczne;j.

SKALE TEMPERATURY

Pierwsi konstruktorzy termometréw i skal
temperatury opierali swoje skale na znanych im
zjawiskach. Najczesciej przyjmowano, ze zmiana
temperatury jest proporcjonalna do zmiany obje-
tosci cieczy (alkoholu, rteci). W skalach tych, jako
punkty odniesienia, przyjmowano wartosci tem-
peratury dwoéch zjawisk zachodzacych w dobrze
okreslonych warunkach.

e[|l | SKALA CELSJUSZA

Najbardziej rozpowszechniong na 3Swiecie
skalg temperatur jest skala Celsjusza — skala ter-
mometryczna, nazwana od nazwiska szwedzkie-
go uczonego Andersa Celsiusa, ktory zapropono-
wat jg w roku 1742.

Celsjusz proponowat wykorzystanie w po-
miarach temperatury dwéch punktéw — topnie-
nia lodu oraz wrzenia wody — i podzielenia skali
pomiedzy nimi na 100 stopni.

Wedtug Celsjusza punktowi topnienia lodu
miato odpowiadac 100 stopni, natomiast punk-
towi wrzenia - 0. Oznacza to, ze w pierwotnej
skali Celsjusza temperatura pokojowa odpowia-
data 80 stopniom, a temperatura ciata cztowie-
ka 63,4 stopnia. Podczas mroznego poranka
pierwszy termometr Celsjusza mégt wskazywaé
110 stopni (obecnie -10).

Dopiero pdzniej naukowcy doszli do wnio-
sku, ze lepiej potaczy¢ wzrost liczby stopni z pro-
cesem ocieplania. Obecnie:

0°C punkt topnienia lodu
100°C  punkt wrzenia wody (1013 hPa)

Obecnie skala Celsjusza jest zdefiniowana
przez Miedzynarodowe Biuro Miar i Wag poprzez
temperature zera bezwzglednego (-273,15°C)
oraz temperature punktu potréjnego wody
VSMOW (0,01°C), a zatem stopief Celsjusza to
1/273,16 tego przedziatu.
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SKALA KELWINA

Kelwin — jednostka temperatury w uktadzie
Sl, oznaczana symbolem K.

Nazwa pochodzi od szkockiego fizyka Willia-
ma Thomsona (1824-1907), lorda Kelvina.
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Rysunek 2
William Thomson, lord Kelvin

Skala Kelwina (skala bezwzgledna) jest skalag
termometryczng absolutng, tzn. zero w tej skali
oznacza najnizsza teoretycznie mozliwg tempe-
rature, jaka moze mieé ciato. Jest to temperatura,
w ktorej (wedtug fizyki klasycznej) ustaty wszel-
kie drgania czasteczek.

Temperatury tej nie da sie jednak osiggnac —
obliczono ja na podstawie funkcji uzalezniajacej
temperature od energii kinetycznej w gazach do-
skonatych. Funkcje te opracowat William Thom-
son, lord Kelvin, na ktérego cze$¢ nazwano skale
i jednostke temperatury.

Temperatura 0 K odpowiada temperaturze
-273,15°C. Poniewaz skala Kelwina oparta jest na
skali Celsjusza i réznica temperatury jest w obu
przypadkach ta sama, temperature w kelwinach
otrzymuje sie przez dodanie do liczby wyrazonej
w stopniach Celsjusza statej 273,15.

0°C = 273,15 K
0 K = -273,15°C

W przeciwienistwie do skali Celsjusza, w skali
Kelwina nie uzywa sie wyrazu ,,stopien”, tj. tem-
peratura 100 stopni Celsjusza to inaczej tem-
peratura 373,15 kelwinéw. OkreSlenie ,stopien
Kelvina” zostato zastgpione nazwa ,kelwin” na
mocy 3. rezolucji XIll Generalnej Konferencji Miar
i Wag.
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SKALA FARENHEITA

Daniel Gabriel Fahrenheit (ur. 24 maja 1686
w Gdansku, zm. 16 wrzesnia 1736 w Hadze) — fi-

zyk i inzynier pochodzenia niemieckiego. Wiek-
szo$¢ okresu naukowego spedzit w Niderlan-
dach. Wynalazca termometru rteciowego, tworca
skali temperatur uzywanej w niektorych krajach
anglosaskich.

Skala Fahrenheita (jednostka °F) — skala po-
miaru temperatury, zaproponowana w 1724 roku
i nazwana od nazwiska jej tworcy. Byta uzywana
do pomiaru temperatury w krajach stosujacych
imperialne jednostki miar do potowy XX wieku,
kiedy zostata wyparta przez skale Celsjusza. Na-
dal uzywana jest w USA, Kajmanach, Bahamach
oraz Belize. W Kanadzie istnieje jako skala uzu-
petniajaca.
32°F
212°F

punkt topnienia lodu
punkt wrzenia wody (1013 hPa)

Zalezno$¢ miedzy temperaturg wyrazona
w stopniach Celsjusza [°C] i Fahrenheita [°F] wy-
nosi:
T°C=5/9 x (T,,—32)
T,=9/5xT,.+32

INNE SKALE TEMPERATURY

Istnieja tez inne skale temperatur, ktérej jed-
nak sa rzadko uzywane (historyczne) i o ktérych
nie uczg w szkotach ani na studiach (tak przynaj-
mniej byto ze mna). Warto jednakze wiedzie¢, ze
istnieja.

Piszac artykut o skalach temperatur poszu-
kiwatem zatem tych skal, ktére nie sa tak oczy-
wiste i nie sa powszechnie stosowane. Impulsem
do poszukiwah byto to, ze w kalibratorach firmy
Beamex serii MC6 oprocz jednostek °F, °C i K sa
rowniez dostepne °Ra oraz °Ré. Stad mozna
wysnué wniosek, ze gdzie$ na Swiecie wcigz s3
uzywane.

Skala Rankine’a — skala termometryczna
opracowana przez Williama Rankine’a.

Jest to skala absolutna, tzn. zero w tej ska-
li oznacza najnizsza mozliwg temperature, jaka
moze mie¢ krysztat doskonaty, w ktérym ustaty
wszelkie drgania czasteczek (zero bezwzgledne).
Temperatura ta zostata obliczona na podstawie
funkcji uzalezniajacej temperature od energii
kinetycznej drgah czasteczek w krysztale dosko-
natym. Jest odpowiednikiem skali Kelwina dla
stopni Fahrenheita.

Przeliczanie:
= 9/5 x TK

T oy,
+ 459,67

T oy = Ty
Skala Delisle’a— skala termometryczna opra-

cowana w 1732 roku przez francuskiego astro-
noma Josepha-Nicolasa Delisle’a. Termometr, jaki
stworzyt Delisle, byt termometrem rteciowym.
Za temperature 0°D ustalit punkty wrzenia wody
(100°C), zas temperatura zamarzania wody wy-
nosi 150°D. Skala ta byta uzywana gtéwnie w Ro-
sji w XVIIl wieku.
Przeliczanie:

T, = *x100-T,)

T..=100-7%, xT,

D



Oznacza to w szczegblnosci, ze temperatury
wyzsze niz temperatura wrzenia wody sg w skali
Delisle’a ujemne, natomiast ponizej tego punktu
im nizsza temperatura, tym wyzsza wartos¢ licz-
bowa na tej skali.

Skala Newtona — skala termometryczna, na-
zwana tak od nazwiska brytyjskiego uczonego, Isa-
aca Newtona, ktéry opracowat jg okoto roku 1700.

Newton opracowat skale w oparciu o kilka
wyznaczonych przez siebie temperatur odpowia-
dajacym okreslonym zjawiskom. Skala byta pro-
blematyczna w uzyciu, dlatego dopiero pézniej
zmieniono jej opis, definiujgc dwa charaktery-
styczne punkty — topnienie i wrzenie wody, kt6-
rym przypisat temperatury 0 i 33°N.

Jego skala stata sie podstawa do opublikowania
pbzniej przez Celsjusza wtasnej skali, ktorg tworzyt
majac wiedze o pracach Newtona w tej dziedzinie.

Skala Réaumura — jedna ze skal termome-
trycznych, wprowadzona w 1731 roku przez fran-
cuskiego fizyka René de Réaumura (1683-1757),
czesto uzywana w Europie Srodkowe]j do poczat-
kow XX stulecia.

W skali Réaumura temperatura topnienia
lodu (zamarzania czystej chemicznie wody) wy-
nosi 0°Ré (tak jak w skali Celsjusza), a wrzenia
wody 80°Ré (100°C), dlatego 1°C odpowiada
0,8°Ré.

Przeliczanie:
T.=T..*"s
T..=100-°/ xT,,

Skala Remera (zapisywana skrétem °Re)
— skala termometryczna, opracowana w 1701
roku przez dunskiego astronoma Ole Rgmera.
0° w skali Rgmera to temperatura zamarzania
mieszaniny wody z sola. Temperatura wrzenia
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Na poczatku XVIII wieku prace Rgmera na
temat pomiaréw temperatury studiowat Ga-
briel Daniel Fahrenheit. W 1708 spotkat sie on
zRgmerem osobiscie i przedyskutowat z nim jego
skale. PéZniej postanowit ja ulepszy¢ i po doda-
niu szeregu zmian stworzyt wtasng skale.

PRZELICZANIE JEDNOSTEK

W Zyciu zaréwno osobistym, jak i zawodowym
korzystamy z jednostek stopni Celsjusza (lub Faren-
heita w USA) i ewentualnie przeliczamy je na Kelwi-
ny. Ale pamietajac o tym, ze nie s3 to jedyne skale

Skale

Celsjusza

Na inne skale
[°C] = [°N] x'/,
[°F] = [°N] x®/,, + 32
[K] = [°N] x‘°°/33 + 273,15

Na skale Newtona
[°N] = [°C] *%/,4¢
[°N] = (I°F] - 32) x"/,
[°N] = (IK] = 273,15) x¥/,y,

Fahrenheita

Kelvina

Tabela 1
Przeliczanie skali Newtona

warto przyjrze¢ sie wybranym
charakterystycznym  punktom
w roznych skalach (Tabela 2).
Przedstawione w tabeli 1 i
tabeli 3 wzory przeliczania z jed-
nych jednostek na drugie nie
naleza do najtatwiejszych spo-
sobow radzenia sobie z réznymi
skalami. Na szczescie zdecydo-
wanie fatwiejsze jest skorzysta-
nie z dostepnych kalkulatorow
przeliczen jednostek, ktére w do-
bie Internetu s3 dostepne za
jednym kliknieciem. W sieci znaj-
dziemy ich mnéstwo, ja osobiscie

5 Punkt wrzenia
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% Zaro absolutne

wody to 60°Rg, a jej zamarzania 7,5°Rg. Pier-  korzystam z przelicznika jedno-
wotnie stopnie Rgmera oznaczano symbolem °R,  stek firmy Beamex: https://www. Rvsunek 3

p6zniej zmieniono go na °Rg¢ ze wzgledu na cze-  beamex.com/resources/tempera Pkaty charakterystyczne w rénych skalach
ste pomytki ze stopniami Rankine’a i Réaumura. ture-unit-converter/ temperatury

Zjawisko Kelwin Celsjusz Fahrenheit Rankine Delisle Newton Réaumur Remer
Zero absolutne 0 -273,15 -459,67 0 559,725 -90,142 -218,52 -135,90
Zero Fahrenheita 255,37 -17,78 0 459,67 176,67 -5,87 -14,22 -1,83
Zamarzanie wody 273,15 0 32 491,67 150 0 0 7,5
>rednia temperatura 310,0 36,8 98,2 557,9 94,5 12,21 29,6 26,925
ciata cztowieka

Wrzenie wody 373,15 100 212 671,67 0 33 80 60
Topnienie tytanu 1941 1668 3034 3494 -2352 550 1334 883
Temperatura efektywna 5800 5526 9980 10440 -8140 1823 4421 2909
powierzchni Storica

Tabela 2

Zilustrowanie przeliczania jednostek 3 podstawowych skal

na °C na °F na K na °R. na °Ré

z°C 1 Tecy x1,8 +32 Tec) + 273,15 (Tec) +273,15) x 1.8 Tec) 0,8

z°F (Tery—32)/ 1,8 1 (Ter) +459,67) / 1,8 Tery+ 459,67 Tery— 32) x4y
zK To — 273,15 T < 1,8 — 459,67 1 T x 1,8 (Tw) - 273,15) x0,8
z°R, (Teray— 491,67) / 1,8 Tera) — 459,67 Tersy /1,8 1 (Teray — 491,67) %o
z°Ré Tere /0,8 Tere %% + 32 Terg 1,25 + 273,15 Tere x4+ 491,67 1

Tabela 3

Wzory przeliczania temperatury jednych jednostek na inne
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