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CONSIDERAŢII  PRIVIND  SCĂRILE  DE  TEMPERATURĂ 

 
 

Dumitru  DINU∗  
 
Rezumat: Dintre mărimile fundamentale ale Sistemului Internaţional de Mărimi (ISQ), temperatura 
termodinamică este singura de tip intensiv. Acest fapt face ca noţiunea de scară de măsurare asociată 
temperaturii să capete o relevanţă sporită, având în vedere legătura dintre această mărime şi starea 
termodinamică a corpurilor şi/sau sistemelor. Lucrarea tratează aspecte cu privire la varietatea scărilor de 
temperatură şi particularităţile care le departajează, precum şi la particularităţile ansamblului ordonat de 
valori la stabilirea şi utilizarea diferitelor scări de temperatură. 
Summary: Among the fundamental quantities of the International System of Quantities (ISQ), the 
thermodynamic temperature is the only one of intensive type. This is why the notion of measurement scale 
associated to temperature has an increased relevance considering the relation between this quantity and the 
thermodynamic state of the bodies and/or systems. This paper deals with aspects regarding the variety of 
temperature scales and the peculiarities distinguishing among them, as well as the characteristics of the 
ordered values ensemble where establishing and using various temperature scales. 
 
Cuvinte cheie: temperatură, clase de echivalenţă, scară de temperatură, scări de referinţă convenţionale de 
temperatură, scări practice de temperatură, funcţie de definiţie a unei scări de temperatură 
Key works: temperature, equivalence classes, temperature scale, conventional scales of reference 
temperature, practical temperature scales, definition function of a temperature scale 
 
 
 1 Introducere 
 
 O scară de măsurare se defineşte, în general, pentru o mărime de natură dată şi este un 
ansamblu ordonat de valori, utilizat pentru ordonarea acelei mărimi şi a mărimilor de aceeaşi natură 
cu natura mărimii considerate, după starea fenomenului, corpului sau substanţei caracterizată de 
mărimile respective. 
 În cazul particular al unei temperaturi, o scară de măsurare este un ansamblu ordonat de 
valori, utilizat pentru ordonarea temperaturii după starea corpului/sistemului caracterizat de 
temperatura respectivă. 
 Scara de măsurarea de temperatură, numită în continuare şi scară de temperatură, este o 
noţiune cu caracter de generalitate, deoarece definiţia de mai sus a acesteia nu specifică modul de 
stabilire a „ansamblului ordonat de valori”. 

Scopul prezentei lucrări este acela de a scoate în evidenţă aspecte cu privire la varietatea 
scărilor de temperatură şi particularităţile care le departajează, precum şi la particularităţile acestui 
ansamblu de valori la stabilirea şi utilizarea diferitelor scări de temperatură.  
 Pentru facilitarea atingerii acestui scop, în prealabil în cap. 2 şi cap.3, am prezentat unele 
noţiuni generale de termodinamică şi am făcut unele consideraţii legate de elemente din definiţia 
scării de temperatură, cum ar fi starea sistemului sau sistemelor şi temperatura. 
 

2 Generalităţi  
 
2.1 Echilibru termodinamic. Echilibru termic 

 Mulţimea stărilor în care se poate găsi un sistem, include o submulţime denumită a stărilor 
de echilibru termodinamic. Într-o astfel de stare imaginară, proprietăţile sistemului nu variază în 
timp, în condiţiile în care fluxurile între părţile sistemului nu sunt împiedicate. Prin corp/sistem se 
înţelege, în lucrare, sistem termodinamic. 
____________________________________ 
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(D) 
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 Conform principiului zero al termodinamicii, starea de echilibru termodinamic a unui sistem 
este complet determinată de variabilele independente ( )UXXX n ,,...,, 21 , unde U  este energia 
(internă) sistemului, ( )nXXX ,...,, 21  sunt coordonatele generalizate (denumite şi parametri externi 
sau variabile de poziţie), iar numărul curent natural şi pozitiv n depinde de corpul sau corpurile 
materiale din care este alcătuit sistemul considerat, şi a formelor de mişcare care caracterizează 
aceste corpuri. Forţele generalizate (denumite şi parametri interni sau mărimi intensive) ar fi 
complet determinate, în acest caz, de relaţiile: ( )UXXXYY nii ,,...,, 21= ,  ni ,...,2,1= . 
 Se consideră două sisteme, diferite între ele, A şi B (figura 2.1), ale căror stări de echilibru 
termodinamic sunt complet caracterizate de către variabilele independente: { }AAAA U,X,...,X,X

An21 - 

pentru sistemul A, respectiv { }BBBB U,X,...,X,X
Bn21 - pentru sistemul B. Sistemele se pun în contact 

termic, fiind separate de o suprafaţă diatermă (C) imobilă. Sistemul 
BA   este izolat de lumea exterioară printr-un înveliş adiabatic imobil 

(D). În acest caz, variabilele de poziţie A
iX  şi B

jX  rămân constante în 

timp, iar energia sistemului total este: .constUUU =+= BABA . 
Energiile AU  şi BU  pot varia numai datorită schimbului de căldură dintre 
sistemele A şi B, schimbul de lucru mecanic şi schimbul de materie fiind 
împiedicate.Din experienţă rezultă că:      Fig. 2.1 

◊ După punerea în contact termic a celor două sisteme, fie schimbul de căldură nu se 
produce, starea sistemului AB fiind o stare de echilibru termodinamic, fie echilibrul fiecărui 
sistem se strică şi, după un timp, datorită schimbului de căldură, sistemele ajung într-o nouă stare de 
echilibru, sistemul total AB ajungând într-o stare de echilibru termodinamic. În acest din urmă 
caz se spune că sistemele A şi B sunt în echilibru termic, adică AEtermB sau BEtermA.  

◊ Tranzitivitatea este o proprietate generală a relaţiei de echilibru termic. 
 ◊ Dacă se creşte energia totală BAU prin schimb de căldură cu exteriorul după înlăturarea 
învelişului adiabatic în care se găseşte sistemul AB, atunci cresc şi energiile AU  şi BU ale 
fiecărui subsitem. 
 

2.2 Izotermele unui sistem sau ale unui lot de sisteme 
 Se consideră un lot arbitrar alcătuit din sistemele A, B, …, J, …, Z, fiecare dintre ele 
putându-se găsi într-o stare α, astfel încât să fie satisfăcute relaţiile: 
 αA Eterm αB Eterm…Eterm αJ Eterm…Eterm αZ  
 Pe baza discuţiei de la pct. 2.1 se poate stabili mulţimea Mα de stări izoterme α, cu 
proprietatea comună pentru întregul grup de sisteme, de a fi toate, între ele, în echilibru termic, 
constituită din reuniunea izotermelor specifice sistemelor considerate, astfel: 
 Mα = Aα Bα… Jα…Zα, 
unde, pentru oricare din sistemele din lot, izoterma α este mulţimea stărilor sistemului aflate în 
echilibru termic cu starea α, adică : Jα = { }⊂,...,, ''' ααα JJJ J,  în care α, α', α″, … ∈  R+, iar J este 
mulţimea tuturor stărilor de echilibru termodinamic ale sistemului oarecare J. 

Relaţia Eterm = ”este în echilibru termic cu” asociază fiecărei stări izoterme din Mα acele 
stări de echilibru termodinamic, cu condiţia ca ele să aparţină tot lui Mα. Se pune în evidenţă, astfel, 
o mulţime de perechi ordonate, notate în general cu ( )αα YX , , care au proprietatea că elementului 

αX  îi este asociat αY  prin relaţia dată. Eterm este mulţimea acestor perechi ordonate, adică o 
relaţie binară pe mulţimea nevidă Mα: 

Eterm = {( αX , αY )∈Mα×Mα| αX este în echilibru termic cu αY }. Deoarece: 

 1. Eterm este reflexivă, adică oricare ar fi ∈αX  Mα, atunci αX Eterm αX , 
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2. Eterm este simetrică, adică oricare ar fi ∈αα YX ,  Mα, astfel încât αX Eterm αY , atunci 
αY Eterm αX , 

3. Eterm este tranzitivă, adică oricare ar fi ∈ααα ZYX ,,  Mα, astfel încât αX Eterm αY  şi 
αY Eterm αZ , atunci αX Eterm αZ , 

atunci Eterm se numeşte o relaţie de echivalenţă. 
Dacă ∈αX  Mα este un element oarecare, atunci submulţimea =αX


 { ∈αY  

Mα| αY Eterm αX } se numeşte clasă de echivalenţă a elementului αX . Cu alte cuvinte, toate stările 
izoterme din Mα, despre care ştim deja că se află în stare de echilibru termic cu o stare anume din 
Mα aleasă arbitrar (de ex. starea particulară α a unui sistem simplu constituit dintr-un gaz perfect 
(vezi pct. 3.2, lit a)) şi la care variabila de poziţie volum este menţinută fixă)), formează o clasă de 
echivalenţă. 

În clasa de echivalenţă Mα, sistemul total se află în stare de echilibru termodinamic. 
 Analog, se pot construi şi alte clase de echivalenţă, Mβ, Mγ,… în raport cu relaţia de 
echilibru termic, totalitatea acestor clase formând împreună o mulţime nenumărabilă.  
 Clasele de echivalenţă sunt disjuncte între ele. Aceasta se poate demonstra, cu uşurinţă, 
arătând că oricare ar fi indicii continui α şi β, MαMβ = Φ , atunci când α ≠  β. 

Astfel, M = {Mα, Mβ ,Mβγ …}, (∝, β, γ …, ∈  R+) este mulţimea tuturor stărilor de echilibru 
termodinamic ale lotului de sisteme considerate, care pot fi grupate în clase de echivalenţă disjuncte 
în raport cu relaţia de echilibru termic. 
 

3 Temperaturi 
  
 3.1 Temperaturi „adevărate” 

a) Discuţia de la pct. cap. 2 şi principiile generale referitoare la mărimi şi unităţi [17], arată 
că există parametrii scalari de stare, intensivi, notaţi, în general, cu Θk, (k∈R+). Fiecare din aceştia, 
este, în general, numit temperatură, ia aceeaşi valoare, unică, pentru toate stările de echilibru ale 
unei clase de echivalenţă, indiferent de sistemul termodinamic căruia aparţin. Stările aparţinând 
unor clase de echivalenţă diferite între ele au valori diferite ale temperaturii respective. Funcţia care 
stabileşte, din punct de vedere teoretic, corespondenţa dintre elementele mulţimii ordonate M a 
claselor de echivalenţă (vezi pct. 4.1, lit a)) şi elementele mulţimii valorilor temperaturii, este 
monotonă şi arbitrară. Mulţimea tuturor parametrilor numiţi temperatură (parametri temperatură), 
sau, altfel spus, a temperaturilor, este Θ. Definirea unei astfel de mărimi presupune utilizarea unor 
concepte şi modelele idealizate care folosesc la descrierea proceselor şi stărilor specifice lumii 
reale, dar care nu pot fi materializate în aceasta decât într-o măsură aproximativă. De aceea, un 
element oarecare al mulţimii Θ reprezintă valori adevărate (câte una pentru fiecare izotermă, [14], 
[15]) ale temperaturii unui sistem din lotul de la pct. 2.2, sau a sistemului total, necunoscute şi care 
nu pot fi aflate prin procedee reale de măsurare. În anexa 1 sunt prezentaţi parametrii relevanţi 
care constituie temperaturi „adevărate”. Unii dintre aceştia sunt descrişi la lit. b) şi c). 
 b) Temperatura termodinamică, Θ , este definită în baza 
principiului al doilea al termodinamicii pentru procese cvasistatice-
reversibile. Considerând că un fluid perfect parcurge un ciclu Carnot, 
raportul Q1/Q2 al căldurilor schimbate de-a lungul celor două izoterme 
(figura 3.1) nu depinde decât de temperatura termodinamică a 
acestora. Daca se noteaza Q1 = Q0, respectivşi 1Θ  = 0Θ  pentru o 
izotermă fixă, şi Q2 = Q, respectiv  2Θ  = Θ  pentru o izotermă 
oarecare, atunci, pentru ciclul Carnot ideal, care are loc între 
izotermele Θ  şi 0Θ , se obţine relaţia:       Fig. 3.1 
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0

0 Q
QΘΘ ⋅=           (3.1) 

Mărimea Θ este pozitivă, extremităţile 0=Θ  şi ∞=Θ  fiind excluse, se mai numeşte 
temperatură absolută şi este definită până la un factor constant. Relaţia (3.1) permite 
determinarea temperaturii în funcţie de căldurile Q şi Q0. Raportul căldurilor joacă rolul unei 
proprietăţi termometrice, dar fără să depindă de sistemul termometric utilizat. Temperatura este 
absolută, întrucât este independentă de sistem, iar punctul zero este definit. Într-adevăr, dacă Q este 
nulă, atunci Θ  va fi nulă, iar adiabata se confundă cu izoterma; acest punct are semnificaţie fizică, 
la aceastǎ temperatură neefectuându-se vreun schimb de căldură. 

Temperatura T, care verifică ecuaţia termică de stare a gazului perfect (vezi pct. 3.2, lit. a)) şi 
care are valoarea exactă de 273,16 K pentru punctul triplu al apei, este temperatură termodinamică, 
una din cele 7 mărimi fundamentale din Sistemul Internaţional de Mărimi (ISQ), şi singura mărime 
fundamentală intensivă. 

Stabilirea, în viitorul apropiat, a valorilor exacte ale constantelor fizice fundamentale Boltzmann 
(k) şi Avogadro (NA), va permite, pe lângă redefinirea unităţii de măsură kelvin [11], cunoaşterea cu 
exactitate a funcţiei ( )PVfT ,  din relaţia (3.6). În mod implicit, temperatura astfel definită va deveni 
un element al mulţimii Θ de la lit. a). În acest caz, relaţia (3.6) poate fi utilizată la completarea 
definiţiei temperaturii termodinamice, proces care va fi influenţat de neajunsul dat de faptul că 
temperatura definită astfel în funcţie de proprietăţile unui sistem (de ex.: T = T0⋅(Y/Y0), ar acoperi o 
submulţime restrânsă de clase de echivalenţă, iar punctul T = 0 ar fi nedefinit, deoarece ar trebui ca 
Y = 0, ceea ce nu ar fi posibil, Y fiind un parametru intern. Aceste concluzii pot fi extinse, în 
anumite condiţii, şi la ecuaţiile termice de stare ale altor sisteme perfecte. 

c) Parametrii temperatură, derivaţi din temperatura termodinamică T prin relaţia 
θj = T – Tctj, (j∈R+),          (3.2) 

unde Tctj sunt, respectiv, constantele de decalare a valorilor temperaturilor θj faţă de valorile 
temperaturii termodinamice T, alcătuiesc mulţimea θ. Adică θ = {θj |θj = T – Tctj, (j∈R+)}⊂Θ. 
Dacă, de exemplu, Tctj|j=1 = 273,15 K şi Tctj|j=2 = (459,67/1,8) K, atunci se obţin temperaturile  
θ1 = T – 273,15 K, respectiv θ2 = T – (459,67/1,8) K. 
 

3.2 Temperaturi „practice” 
a) Ţinând cont de prevederile de la cap. 2 şi pct.3.1, lit a), se poate afirma că toate forţele 

generalizate ale unui sistem termodinamic la echilibru depind numai de coordonatele generalizate şi 
de un parametru temperatură „adevărată”, oricare ar fi el, din Θ. Dacă acesta este o temperatură 
oarecare Θ, atunci: 
 ( )Θ,,...,, 21 nii XXXYY =     ni ,...,2,1=       (3.3) 

Cele n ecuaţii (3.3) reprezintă ecuaţiile termice de stare specifice sistemului respectiv şi 
parametrului temperatură Θ. Dacă aranjăm semnul astfel încât funcţiile să fie crescătoare menţând 
fixe coordonatele generalizate, atunci (3.3) este un mod unic de a scrie ecuaţiile termice de stare 
pentru temperatura respectivă. De regulă, prin rezolvarea lor în funcţie de Θ se poate obţine: 
 Θ = ( )ini YXXXf ,,...,, 21Θ ,   ni ,...,2,1=       (3.4) 
 Un sistem termodinamic cu o singură forţă generalizată, Y , şi cu o singură variabilă 
externă, X , este un sistem simplu, a cărui ecuaţie termică de stare este: 
 ( )Θ,XYY = , de unde rezultă că Θ = ( )YXf ,Θ      (3.5) 

Gazul perfect este un model teoretic de substanţă, fiind un caz limită al gazelor reale, atunci 
când presiunea acestora este mică. Ecuaţia termică de stare a acestuia este ecuaţia lui Clapeyron şi 
are forma  Θ⋅⋅=⋅ RVP ν , în care Θ ≡T . Această relaţie, scrisă sub forma  T = ( )PVfT , , devine:  

T = P⋅V/(ν⋅R)          (3.6) 
unde R şi ν sunt constanta molară a gazelor, respectiv cantitatea de substanţă, iar P şi V sunt 
presiunea, respectiv volumul gazului. 
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b) Relaţiile (3.4) particularizate pentru sistemele din lotul arbitrar de la pct. 2.2, nu vor conduce 
la o valoare unică a temperaturii, aşa cum se arată la pct. 3.1, lit. a), nici atunci când s-ar presupune 
că sistemele din lot se află în echilibru termic între ele. De exemplu, în clasa de echivalenţă Mα 
sistemul total este caracterizat de valoarea αΘ  a temperaturii Θ, valabilă pentru toate sistemele din 
lot. Totuşi, pentru aceeaşi stare α, relaţiile (3.4), particularizate pentru fiecare sistem din lot, vor 
conduce, de exemplu, la temperaturile A

αΘ , B
αΘ ,…, J

αΘ ,…, Z
αΘ . Aceste temperaturi pot să nu fie 

egale între ele şi pot să fie diferite de temperatura αΘ  a sistemului total. Un motiv este cunoaşterea 
inexactă a ecuaţiilor termice de stare (3.3) şi (3.5). Ştim că aceste ecuaţii există, dar nu se cunosc. 
Se cunosc, însă, aproximări ale lor. Pentru fiecare sistem real, acestea sunt date fie de experienţă fie 
de fizica statistică. De exemplu, pentru gaze reale şi Θ ≡ T, s-au propus numeroase forme 
aproximative ale ecuaţiei termice de stare, dintre acestea cea mai cunoscută fiind ecuaţia van der 
Waals. Se poate, chiar să se omită unele coordonate generalizate prin necunoaşterea completă a 
sitemului real. Un alt motiv este faptul că stările de echilibru pentru care este validă noţiunea de 
temperaturi „adevărate” sunt stări limită pentru stările de echilibru ale sistemelor reale. 

Totuşi, relaţiile şi (3.4) şi (3.5) au o mare importanţă practică, deoarece acestea permit definirea 
unor temperaturi „practice” care aproximează, în acest caz, temperatura „adevărată” Θ, precum şi 
definirea şi realizarea unor scări practice de temperatură cu ajutorul cărora se măsoară temperatura 
corpurilor/sistemelor în lumea reală. În acest scop, funcţiile monotone Θf  se aranjează să fie 
crescătoare, schimbând eventual semnul, astfel încât corelarea dintre evoluţia temperaturii şi a 
energiei şi schimbul de căldură, menţinând fixe coordonatele generalizate, să fie ca mai jos. 
 Considerăm două exemplare ale sistemului A care se găsesc în stări care nu aparţin aceleaşi 
izoterme. Când sunt aduse în contact termic, sistemele schimbă căldură între ele. Energia dar şi 
parametrii intensivi (temperatura, forţele generalizate) ai exemplarului care primeşte căldura vor 
creşte. La atingerea echilibrului termic, temperaturile celor două exemplare se egalează. Exemplarul 
care a avut temperatura mai mică a primit căldură de la exemplarul cu temperatură mai mare 
 Temperaturile T90, t90 [5], şi T2000 [6] sunt exemple de temperaturi „practice”. 
 
 4 Scări de temperatură 
 
 Scările de măsurare în care se poate exprima fiecare din parametrii temperatură aparţinând 
mulţimii Θ, sunt, în sensul prezentei lucrări, scări de referinţă convenţionale, numite în continuare 
şi scări convenţionale sau SRCT. Principalele etape de stabilire şi utilizare a unei astfel de scări, 
sunt prezentate în tabelul 4.1. 

Tabelul 4.1 
Etapa Activităţi Observaţii 

I Definirea scării de referinţă convenţională de temperatură  Proces teoretic 
II 
 
 
II.1 
II.2 

Producerea/reproducerea unor scări practice de temperatură, 
numite în continuare şi scări practice sau SPT, compatibile cu 
definiţia SRCT: 

 
 
 
Proces teoretic 
Proces practic 

→ Descrierea modului de realizare practică 
→ Realizarea practică conform descrierii 

III 
 
III.1 
III.2 

Utilizarea scării practice a temperaturii, adică realizarea de 
măsurări ale temperaturii: 

 
 
Proces teoretic 
Proces practic 

→ Descrierea metodei şi a procedurilor de măsurare 
→ Realizarea măsurării 

 
4.1 Scări de referinţă convenţionale de temperatură 

 Având în vedere caracterul mărimilor aparţinând mulţimii Θ prezentate la pct. 3.1, lit. a) şi a 
modului lor de stabilire, atunci definirea unei astfel de scări este un proces teoretic. 
 Se cunoaşte că oricare din mărimi se poate exprima sub forma: 
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 ]V[}{ ⋅= VV ,          (4.1) 
unde V este mărimea (valoarea mărimii), [V] este unitatea de măsură în care se exprimă mărimea V, 
iar {V} este valoarea numerică a lui V. Mărimea este independentă de unitate. Aceasta deoarece 
trecerea de la o unitate la alta modifică valoarea numerică invers proporţional cu modificarea 
unităţii. Când atenţia se concentrează pe valoarea numerică a mărimii exprimate într-o anumită 

unitate, atunci această valoare se poate indica astfel: {T}K, T/K sau 
Κ
T  →  când mărimea este 

temperatura termodinamică exprimată în kelvini; de exemplu, {T}K = T/K = 273,16 este valoarea 
numerică a lui T = 273,16 K. 

a) La definirea unei SRCT pentru o temperatură oarecare Θ din Θ (vezi pct. 3.1, lit. a)), se 
parcurge următoarea procedură: 

Se stabileşte, din punct de vedere teoretic, corespondenţa dintre elementele mulţimii M a 
claselor de echivalenţă şi elementele mulţimii numerelor reale, respectiv o submulţime a acestora. 
Acest lucru înseamnă stabilirea funcţiei 

:1scf M→ I⊆R         (4.2) 
 1scf  poate fi considerată funcţie care defineşte o scară convenţională a temperaturii, 
deoarece mulţimea pe care este definită funcţia, M, este o mulţime ordonată (clasele de echivalenţă 
disjuncte în raport cu relaţia de echilibru termic pot fi ordonate după relaţia de ordine „mai cald 
decât”). În aceste condiţii 1scf  poate fi uşor aranjată ca să fie injectivă. 
 Corespondenţa 1scf (Mν) ∈= }{ νΘ I (ν ∈  R+), permite obţinerea teoretică a numerelor reale 

}{ νΘ , care sunt valorile numerice ale valorilor νΘ  ale mărimii Θ corespunzătoare fiecărei clase de 
echivalenţă. Variaţia temperaturii Θ, la variaţia stării unui sistem din lotul de la pct. 2.2, sau a 
sistemului total, între două clase de echivalenţă corespunzătoare unei variaţii egale cu 1 (unu) a 
variabilei numerice ∈}{Θ  I, se numeşte unitate (de măsură). 
 Funcţia 1scf  ia forme specifice fiecărei scări, şi se defineşte indicând pentru fiecare element 
din domeniul de definiţie imaginea sa, prin diagrame sau tabele; deoarece domeniul de definiţie, M, 
nu este o mulţime de numere aparţinând mulţimii R, funcţia 1scf  nu este o funcţie numerică şi nu 
poate fi definită printr-o „formulă” matematică. 

b) La definirea unei SRCT pentru o temperatura termodinamică T (vezi pct. 3.1, lit. b)), pe 
lângă procedura de la lit. a), se poate parcurge următoarea procedură: 

Se stabileşte, din punct de vedere teoretic, corespondenţa dintre valorile raportului Q/Q0, a 
cărui variaţie înseamnă trecerea sistemului de la o izotermă (clasă de echivalenţă) la alta, şi 
mulţimea numerelor reale (sau o submulţime a acestora). Acest lucru înseamnă stabilirea funcţiei 

:2scf R→ I⊆R         (4.3) 
Funcţia numerică fsc2 se defineşte pe baza relaţiei )/( 0QQfT T=  scrisă sub forma ecuaţiei 

(3.1). Variaţia temperaturii T , la variaţia raportului 0/ QQ  corespunzătoare unei variaţii egale cu 1 
(unu) a variabilei numerice ∈}{T  I, se numeşte unitate (de măsură). Ţinând cont şi de relaţia (4.1), 
atunci relaţia care urmează defineşte o familie de scări convenţionale pentru T. 

}{T  = { }0
0

T
Q
Qaa u ⋅⋅⋅          (4.4) 

în care, se poate considera că izoterma fixă este cea corespunzătoare punctului triplu al apei 
({T0}=273,16 pentru [T0] ≡ K), şi unde: 
 a: valoare numerică pozitivă şi reală; modificarea acesteia determină trecerea de la o 
scară la alta; 
 au: coeficient numeric care depinde de unităţile ( )][],[],[ 00 TQQ ; dacă [Q] şi 
[Q0],respectiv [T] şi [T0]sunt identice, atunci au = 1. 
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c) La definirea unei SRCT pentru parametrii temperatură θj (vezi pct. 3.1, lit. c), pe lângă 
procedura de la lit. a), se poate parcurge următoarea procedură: 

Se aplică raţionamentul de la b), cu jscf 3  în loc de 2scf . Relaţia care defineşte o familie de 
scări convenţionale pentru o temperatură θj este: 

{ }jθ  = { } { }( )jTTa ct±⋅          (4.5) 
în care: a: valoare numerică pozitivă şi reală; modificarea acesteia determină trecerea de la o 
scară la alta prin modificarea unităţii; se consideră că ][][ ct jTT ≡ . 
 NOTĂ: Dacă se utilizează, în relaţia (4.5), semnul „+”, atunci nu va exista un zero al scării de temperatură 
obţinute, deoarece acesta ar trebui deplasat sub valoarea de zero absolut, iar variaţia unei temperaturi de la valori 
pozitive către zeroul scării ar presupune atingerea temperaturii de zero absolut, ceea ce contravine principiului al III-lea 
al termodinamicii, conform căruia temperatura de zero absolut este principial inaccesibilă.  
 Exemple de scări de referinţă convenţionale 
 Figura 4.1 constituie 
reprezentarea grafică a 
funcţiei (4.2), particulari-
zată pentru patru scări de 
referinţă convenţionale: 
Kelvin şi Rankine ale 
temperaturii termodinamice 
T, precum şi Celsius şi 
Fahrenheit. Legătura între 
diferitele clase de 
echivalenţă reprezentate pe 
abscisă şi valorile numerice 
reprezentate pe ordonată se 
realizează numai în mod 
grafic.  

În acest scop, pentru 
scara Kelvin, se stabilesc 
două puncte pe grafic 
având următoarele 
coordonate: 

• pentru primul 
punct, clasa de echivalenţă 
limită corespunzătoare 
acelei stări a sistemului 
consierat, aflată pe 
izoterma care se confundă 
cu izentropa (T = 0, Q = 0), 
şi valoarea numerică 0 
(zero); 

• pentru cel de-al 
doilea punct, clasa de 
echivalenţă Mα 
corespunzătoare acelei stări 
a sistemului, ce se află în 
echilibru termic cu „punctul 
de topire al gheţei” sau 
„punctul de îngheţ al apei”, 
şi valoarea numerică 273,15. Prin cele două puncte,    Fig. 4.1 
începând de la primul punct, se trasează o semidreaptă care constituie graficul scării Kelvin. 
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Graficul scării Rankine se construieşte similar cu cel al scării Kelvin, cu deosebirea că, pe 
ordonată, celui de-al doilea punct îi corespunde valoarea numerică 491,67. 

Pentru scara Celsius, celor două puncte care determină semidreapta ce reprezintă graficul 
scării respective, le corespund, pe abscisă, clasa de echivalenţă Mα şi, respectiv, clasa de 
echivalenţă Mβ care conţine acele stări ale sistemului, ce se află în echilibru termic cu punctul de 
vaporizare al apei la presiune atmosferică normală, iar pe ordonată, valorile numerice 0 (zero) şi, 
respectiv, 100. 

Graficul scării Fahrenheit se construieşte similar cu cel al scării Celsius, cu deosebirea că pe  
ordonată, celor două puncte le corespund valorile numerice 32 şi, respectiv, 212. 

Din anul 1954, Mα a fost înlocuită cu o nouă clasă de echivalenţă. Aceasta conţine acele 
stări ale sistemului considerat, ce se află în echilibru termic cu „punctul triplu al apei”. Valorile 
numerice corespunzătoare acestei noi clase sunt 273,16 pe scara Kelvin şi, implicit, 0,01 pe scara 
Celsius.  
 Analizând graficul din figura 4.1, se constată următoarele aspecte relevante: 
 ● Semidreptele scărilor Kelvin şi Rankine , respectiv Celsius şi Fahrenheit, sunt paralele 
între ele. Ştiindu-se relaţiile între unităţi de măsură 1 K = 1 ºC, 1 ºR = 1 ºF şi 1 K > 1 ºR, rezultă că, 
pentru acelaşi parametru temperatură şi aceeaşi clasă de echivalenţă, trecerea de la o scară la alta cu 
panta mai mică, este însoţită de creşterea valorii unităţii de măsură invers proporţional cu scăderea 
valorii numerice. 
 ● Având în vedere relaţia (4.1), atunci rezultă că scările Kelvin şi Rankine aparţin aceluiaşi 
parametru, temperatura temodinamică, în timp ce scările Celsius şi Fahrenheit aparţin unor 
parametri temperatură diferiţi între ei şi diferiţi de temperatura termodinamică. 

Între valorile numerice alocate unei anumite clase de echivalenţă prin cele patru scări 
convenţionale se stabilesc relaţiile matematice prevăzute în tabelul 4.2. 
           Tabelul 4.2 

 T/K T/ºR t/ºC tF/ºF 
T/K = Identititate 

R/
9
5 oT⋅  15,273C/ o +t  )67,459F/(

9
5 o

F +⋅ t  

T/ºR = 
/K

5
9 T⋅  

Identitate 
)15,273C/(

5
9 o +⋅ t  67,459F/ o

F +t  

t/ºC = 273,15-/KT  
15,273R/

9
5 o −⋅T  

Identitate 
9

160 -F/
9
5 o

Ft⋅  

tF/ºF = 
459,67-/K

5
9 T⋅  67,459R/o −T  32C/

5
9 o +⋅ t  

Identitate 

 
 4.2. Producerea/reproducerea unei SPT compatibilă cu definiţia SRCT 
 Utilizarea unei SRCT definite (sau a definiţiei unei scări convenţionale) în procesul de 
măsurare presupune realizarea unei scări practice compatibilă cu definiţia acesteia. O scară practică 
poate avea un grad mai înalt sau mai scăzut de concordanţă cu scara convenţională (de fapt, cu 
definiţia acesteia) în funcţie de nivelul tehnologic şi de cunoaştere de la un moment dat, dar şi în 
funcţie de cerinţele de exactitatea, impuse de măsurările în care urmează să se folosească scara 
practică de temperatură respectivă. 
 Producerea unei scări practice cuprinde etapele II.1 şi II.2 din tabelul 4.1. 
 Să spunem că totalitatea scărilor practice compatibile cu o descriere dată, ce sunt sau ar 
putea fi realizate, formează un tip de scară practică. Mai multe realizări practice ale unei descrieri 
înseamnă de fapt reproducerea unui tip de scară practică. 
 Reproducerea unei scări de referinţă convenţionale nu are sens şi nici conţinut, deoarece 
aceasta fiind un concept idealizat nu poate fi produsă/reprodusă, adică realizată practic întocmai cu 
definiţia ei. 
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 Reproducerea unui tip de scară practică se realizează prin intermediul mijloacelor de 
măsurare a temperaturii, fie ele de lucru sau etaloane. În termeni generali, se spune că acest proces 
implică artifactul şi experimentul. 
 Descrierea modului de realizare practică a unei SPT, implică, de regulă, stabilirea funcţiei 
care defineşte scara respectivă. Acest lucru se poate face numai în asociere cu un corp/sistem. Să 
presupunem că acesta este sistemul A menţionat la cap.2. Menţinând fixe variabilele 
( )A

1
AA

2
A
1 ,,...,, YXXX

An , cu excepţia variabilei A
1Y  (una din cele nA forţe generalizate), care se lasă să 

varieze o dată cu variaţia temperaturii, adică o dată cu trecerea stării sistemului A în diferite clase 
de echivalenţă, se spune că A

1Y este parametru termometric, iar sistemului A devine corp 
termometric, parte esenţială a unui termometru sau traductor de temperatură. 

Se stabileşte, din punct de vedere teoretic, corespondenţa dintre valorile numerice ale 
variabilelor ( )A

1
AA

2
A
1 ,,...,, YXXX

An  care, prin relaţia (3.3) adaptată sistemului A, determină valorile 

parametrului ΘA care aproximează valorile adevărate, necunoscute ale temperaturii Θ şi unice 
pentru fiecare clasă de echivalenţă, şi mulţimea numerelor reale (sau o submulţime a acestora). 
Acest lucru înseamnă stabilirea funcţiei: 
 :1Aspf R 1+An → I⊆R, sub forma  }{ AΘ = ( )}{},{},...,{},{ A

1
AA

2
A

11A YXXXf
Ansp  (4.6) 

Funcţia 1Aspf  este funcţie numerică şi se defineşte indicând explicit, printr-o „formulă” 
unitară, regula prin care, într-o scară, oricărui element i se asociază imaginea sa. 1Aspf  ia forme 
specifice pentru fiecare parametru temperatură, respectiv pentru unele combinaţii de unităţi de 
măsură în care sunt exprimate variabilele A

iX  şi A
iY , adică, forme specifice fiecărei scări practice 

obţinută prin sistemul A pentru parametrul Θ. 
 Spre deosebire de cazul SRCT-urilor, în care funcţiile de definiţie din relaţiile (4.2), (4.4) şi 
(4.5) sunt valabile pentru întreaga mulţime M a claselor de echivalenţă, în cazul SPT-urilor, funcţia 
de definiţie din relaţia (4.6) este valabilă doar pentru o submulţime a lui M. Fie această submulţime 
alcătuită din clasele de echivalenţă ordonate după relaţia de ordine „mai cald decât” şi aflate intre 
izotermele Mγ şi Mδ (figura 4.2). Motivele relevante ale acestei limitări sunt: a) sistemul A nu poate 
exista ca atare în afara intervalului limitat de Mγ şi Mδ, sau b) ecuaţia termică de stare este 
insuficient de exactă pentru nevoile practice, în afara intervalului limitat de Mγ şi Mδ, chiar dacă 
există stări ale lui A în afara acestor limite. Dacă Θ se identifică cu temperatura termodinamică T 
sau cu oricare din temperaturile θj definite la pct. 3.1, lit. c), atunci 1Aspf  poate arăta astfel: 

}{ AΘ = ( )( )bYXXXfaa
AnTu +⋅⋅  }{},{},...,{},{ A

1
AA

2
A

1A1,     (4.7) 

unde, A1,Tf : ifΘ  din (3.4), particularizată pentru sistemul A, parametrul intensiv A
1Y  şi  

temperatura termodinamică T; spre deosebire de ifΘ care defineşte o relaţie între mărimi, A1,Tf  este 
o funcţie numerică; 

a: valoare numerică pozitivă şi reală, a cărei modificare determină trecerea de la o scară  
la alta a aceleiaşi temperaturi prin modificarea unităţii, cu următoarea precizare: dacă a = const., 
atunci diferitele scări definite cu (4.7) vor avea aceeaşi unitate (acesta este şi cazul din figura 4.2); 

b: valoare numerică reală, a cărei modificarea determină trecerea de la o scară la alta  
prin modificarea poziţiei zeroului scării, cu următoarele precizări (figura 4.2): 

- dacă b ≤ b0, atunci scara are zero; pentru b < b0, scara cuprinde şi valori numerice  
negative, iar }{ AΘ  se identifică cu oricare }{ A

jθ în funcţie de valoarea lui b; 

- dacă b > b0, atunci }{ AΘ  se identifică cu oricare din valorile }{ A
jθ  în funcţie de  

valoarea lui b, iar scările practice obţinute nu au zero; pentru b∈[b0, 0], zeroul scării poate fi doar  
imaginar şi se poate obţine prin extrapolarea graficului funcţiei 1Aspf  pentru clase de echivalenţă  
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aflate dincolo de limita Mγ; 
 au: coeficient numeric care depinde de unităţile ( )][,][],...,[],[ A

1
AA

2
A
1 YXXX

An  şi de 
unitatăţile constantelor nenumerice cerute de ecuaţiile termice de stare; dacă aceste unităţi aparţin 
toate aceluiaşi sistem coerent de unităţi, atunci au = 1. 
 Funcţia ( )A

1A1, YfT  = AT  din relaţia (4.7), care se obţine atunci când se menţin fixe 

variabilele de poziţie A
iX , va fi crescătoare conform celor arătate la pct. 3.2, lit. b), şi poate fi 

neliniară, ca în cazul termorezistenţelor din platină. 
Definirea iniţială a scărilor de temperatură s-a realizat după această metodologie. De 

exemplu, pentru scările Fahrenheit şi Celsius, sistemul A, care joacă rol de termometru, este în acest 
caz un sistem simplu ca cel prezentat la pct.3.2, lit. a), la care variaţia temperaturii AT  în funcţie de 
forţa generalizată măsurabilă Y, are, printr-o aproximare rezonabilă, forma cea mai simplă  

AT = m⋅Y          (4.8) 
unde m este o constantă nenumerică dată. Dacă se ia au=1, atunci relaţia (4.7) devine: 
 { } { } { }( )baA +⋅⋅= YmtF  şi, respectiv, { } { } { }( )baA +⋅⋅= Ymt     (4.9) 
 De regulă, produsele { }m⋅a  şi ba⋅  se înlocuiesc cu a′ şi, respectiv, b′ . 

Cei doi coeficienţi numerici, a′  şi b′ , se determină dându-se temperaturii Fahrenheit A
Ft  

(vezi anexa 1) a sistemului A valorile numerice 32 şi 212 corespunzătoare punctului de topire al 
gheţei, respectiv punctului de vaporizare al apei la presiunea atmosferică normală, adică: 

  32 = a′ ⋅{Yg} + b′  
212 = a′ ⋅{Yf} + b′  
Se realizează, astfel, o SPT, specifică sistemului A, care aproximează SRCT Fahrenheit a 

temperaturii. Gradul de aproximare este dat de cel al relaţiei (4.8). 
 Exemplul scării Celsius este similar cu cel al scării Fahrenheit, cu deosebirea că cele două 
valori numerice ale temperaturii Celsius tA (vezi anexa 1), sunt 0 şi 100. Rezultă că: 

    0 = a′ ⋅{Yg} + b′  
100 = a′ ⋅{Yf} + b′  

Se realizează, astfel, o SPT, specifică sistemului A, care aproximează SRCT Celsius a temperaturii. 
Gradul de aproximare este dat de cel al relaţiei (4.8). 

În cazul termometrelor, adică al aparatelor/dispozitivelor/sistemelor de măsurare a 
temperaturii, care indică direct temperatura, caracteristica de transfer a acestora înseamnă de fapt 
materializarea, cu o aproximare mai mare sau mai mică, a funcţiei de definire a scării practice. Un 
tip de termometru, inclusiv scara de repere a dispozitivului de indicare a temperaturii, reprezintă un 
tip de scară practică, care se reproduce pentru fiecare termometru în parte, parcurgând, de regulă, 
următoarele operaţii metrologice: 
 • Calibrarea 

Prin calibrare se fixează poziţiile reperelor scării unui termometru (de regulă numai a unor 
repere principale), în funcţie de valorile corespunzătoare ale măsurandului. Prin această operaţie se 
modifică caracteristica de transfer a termometrului astfel încât valorile numerice ale indicaţiilor sale 
să fie cât mai apropiate de valorile numerice atribuite aceluiaşi măsurand indicate de un etalon de 
referinţă. Acest etalon reproduce la rândul lui un alt tip de scară practică, dar cu un grad mai mare 
de concordanţă cu definiţia scării convenţionale asociată. 
 • Etalonarea 
 Prin etalonare se stabileşte, în condiţii specificate, relaţia dintre valorile numerice ale 
temperaturii indicate de termometrul supus etalonării şi valorile numerice realizate cu un etalon de 
referinţă. Pentru ca valorile indicate să fie trasabile la definiţia SRCT, se determină şi incertitudinea 
de măsurare asociată acestor indicaţii. Această operaţie este necesară, deoarece, pe lângă indicaţia 
termometrului, există şi alte valori ce, în mod rezonabil, pot fi atribuite măsurandului. Unul din 
motivele acestei multitudini de valori îl constituie faptul că atât tipurile de scări practice cât şi 
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reproducerile aceluiaşi tip de scară practică pot diferit între ele. Alte motive ale acestei multitudini 
de valori sunt prezentate, în general, în cap.3.3 din [13] şi, în special, în [9], [10] şi [12]. 
 Noţiunea standardizată de trasabilitate metrologică la o unitate de măsură, care se 
defineşte, în general, considerând că referinţa la care se raportează rezultatele măsurării este 
definiţia unei unităţi de măsură prin realizarea sa practică, poate fi înlocuită, în cazul temperaturii, 
cu trasabilitate metrologică la o SRCT. Astfel, referinţa la care se raportează rezultatele măsurărilor 
de temperatură dintr-o organizaţie sau dintr-o zonă teritorială/administrativă pentru asigurarea 
trasabilităţii lor este definiţia unei SRCT, prin SPT-urile cu cel mai înalt grad de concordanţă 
(compatibilitate) cu această definiţie. Printre SPT-urile menţionate se află şi reproducerile Scării 
Internaţionale de Temperatură din 1990, SIT-90 (aceasta este, de fapt, o reuniune de scări practice) 
[5], şi ale Scării Provizorii de Temperaturi Joase, PLTS-2000 [6]. 
 Termometrele utilizate ca etaloane, cum ar fi cele cu dispozitiv de indicare a temperaturii în 
unitatea kelvin, reproduc scări practice de temperatură, care prezintă grade mai mari sau mai mici 
de concordanţă cu definiţia SRCT corespunzătoare, în funcţie de poziţia pe care o ocupă etalonul 
respectiv în lanţul de 
trasabilitate. O astfel de 
scară este denumită 
scară de repere sau 
scară a unui 
termometru. De regulă, 
scările practice 
înglobate de 
termometre, altele decât 
etaloanele de 
temperatură, prezintă 
cel mai scăzut grad de 
concordanţă cu definiţia 
SRCT corespunzătoare. 
 Termometrele 
înglobează, de regulă, 
scări practice 
corespunzătoare numai 
unor părţi ale SRCT 
specifice. Această 
afirmaţie este acelaşi 
mod de a spune că 
domeniul nominal al 
indicaţiilor unui 
termometru este o 
submulţime a mulţimii 
în care funcţia care 
defineşte scara 
convenţională ia valori.      Fig. 4.2 
 O scară convenţională a temperaturii este utilizată, în general, cu ajutorul mai multor 
termometre sau traductoare de temperatură care au domenii nominale diferite. 
 Funcţia de definiţie 1Aspf , fiind o funcţie numerică care se aplică proprietăţilor unui sistem 
real, se poate materializa prin caracteristicile de transfer ale termometrelor sau traductoarelor de 
temperatură. Un avantaj al utilizării unei funcţii numerice de definiţie a scării practice la stabilirea 
caracteristicii de transfer, este acela că se permite ca operaţiile de calibrare/etalonare să fie efectuate 
numai pentru un număr restrâns de valori ale domeniului de măsurare. În acest caz, termometrul 
memorează funcţia de definiţie aproximată prin caracteristica sa de transfer. 
  

Scări practice de temperatură (           ), având toate aceeaşi 
unitate de măsură, kelvin,  definite de relatia (4.7)   

Mulţimea M a claselor de echivalenţă disjuncte în raport cu relaţia de echilibru termic 
şi ordonate după relaţia de ordine "mai cald decât" 
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5 Concluzii 
 
 Tipul de reprezantare grafică utilizat în figurile 4.1 şi 4.2, prezintă particularităţi care îl fac 
mai avantajos decât alte tipuri de reprezentări. Astfel, acesta permite o reprezentare simplă, liniară, 
a scărilor pentru temperatura termodinamică T, respectiv temperaturile derivate din aceasta conform 
celor arătate la pct. 3.1, lit. lit. c), şi ordonarea valorilor temperaturii corespunzătoare claselor 
de echivalenţă reprezentate pe abscisă, prin ordonarea elementelor acesteia: a valorilor numerice 
pe ordonată, respectiv a unităţilor de măsură prin pantele semidreptelor sau segmentelor de dreaptă 
care constituie graficele scărilor de temperatură.  

De regulă, o temperatura (un parametru temperatura) poate fi exprimată în mai multe scări. 
Trecerea de la o temperatură la alta implică, în general, trecerea de la o scară la alta. Un punct de pe 
grafic poate aparţine mai multor scări; în acest caz scările aparţin unor parametri temperatură 
diferiţi între ei, şi chiar unor parametri intensivi, alţii decât temperaturi (parametrilor Yi, de 
exemplu). Parametrii temperatură care se definesc ca mărimi fără dimensiune (de ex.: ln(T/T0), unde 
T0 este o valoare de referinţă a temperaturii T) se pot exprima numai într-o singură scară 
convenţională de temperatură. 

Scările parametrilor temperatură diferiţi de cei stabiliţi la pct. 3.1, lit. b) şi lit. c), nu sunt, în 
mod obligatoriu, liniare. Chiar dacă acestea sunt, de regulă, definite în funcţie de temperatura 
termodinamică, definită deja în mod riguros pe baza principiilor termodinamicii, totuşi, tipul de 
grafic menţionat mai sus permite o reprezentare care sugerează mai bine realitatea prin raportarea la 
clasele de echivalenţă. 
 La o SPT, graficul permite asocierea, în mod rezonabil, a mai multor valori numerice cu o 
clasă de echivalenţă, caz în care acesta poate fi reprezentat de o bandă a cărei lăţime este 
proporţională cu gradul de aproximare, prin SPT, a definiţiei scării convenţionale corespunzătoare 
(figura 4.2). 
 Tratarea scărilor de temperatură, plecând de la descrierile din tabelul 4.1, ajută la evaluarea 
sistematică a surselor de incertitudine care pot fi grupate în funcţie de etapele privind 
producerea/reproducerea şi utilizarea scărilor practice de temperatură. 
 Plecând de la sensul noţiunii de mărime şi al principiilor generale referitoare la mărimi şi 
unităţi [14], [15] şi [17], la utilizarea noţiunilor de temperatură şi scară de temperatură m-am bazat 
pe conceptele de parametri temperatură şi mulţime/mulţimi de astfel de parametri, faţă de abordarea 
tradiţională în care predomină conceptul de parametru „global” pentru temperatură, numit şi 
temperatură empirică [1], [2] şi [3]. 
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Anexa 1 
Temperaturi, simboluri şi unităţi 

Sim-
bol 

Despre mărime/mulţimea de mărimi Unitate de măsură 
 

T Temperatura termodinamică T de la la pct. 3.1, lit. b), se poate exprima în 
scări convenţionale de temperatură cu zero absolut;  T∈Θ. 

mulţime nenumăra- 
bilă de unităţi 

Dacă a = 1 şi au = 1, atunci SRCT definită de relaţia (4.4) se numeşte scara 
Kelvin. În această scară, PTrApaT = 273,16 K. 

kelvin, simbol K1) 

 

Dacă a = 9/5 şi au = 1, atunci SRCT definită de relaţia (4.4) se numeşte scara 
Rankine. În această scară, PTrApaT = 491,688 °R. 
NOTĂ: Atunci când se exprimă în scara Rankine, temperatura T se mai notează cu TR. 

grad Rankine, 
simbol °R 

1 °R = (5/9) K 
Θ  Temperatura termodinamică, definită până la un factor constant, se poate 

exprima în orice scară convenţională de temperatură cu zero absolut.  
mulţime nenumăra- 

bilă de unităţi 
θ1, t Temperatura θ1 de la pct. 3.1, lit. c), se poate exprima în scări convenţionale de 

temperatură cu zero arbitrar;  θ1 ∈ θ. Dacă a = 1 şi j = 1, atunci SRCT 
definită de relaţia (4.5) se numeşte scara Celsius a temperaturii θ1.  
NOTĂ: Atunci când se exprimă în scara Celsius, temperatura θ1 se mai numeşte temperatură 
Celsius, şi se notează cu t (vezi tabelul 4.2). 

grad Celsius, 
simbol °C 

Gradul Celsius este 
o denumire specială 
a kelvinului. 

θ2, tF Temperatura θ2 de la pct. 3.1, lit. c), se poate exprima în scări convenţionale de 
temperatură cu zero arbitrar;  θ2 ∈ θ. Dacă a = 9/5 şi j = 2, atunci SRCT 
definită de relaţia (4.5) se numeşte scara Fahrenheit a temperaturii θ2. 
NOTĂ: Atunci când se exprimă în scara Fahrenheit, temperatura θ2 se mai numeşte temperatură 
Fahrenheit, şi se notează cu tF (vezi tabelul 4.2). 

grad Fahrenheit, 
simbol °F 

Gradul Fahrenheit 
este egal cu gradul 
Rankine. 

θ Mulţimea θ = {θj |j∈R+}, unde θj sunt parametrii de la pct. 3.1, lit. c), ce se 
exprimă în scări convenţionale de temperatură cu zero arbitrar; θ ⊂ Θ 

mulţime nenumăra- 
bilă de unităţi 

Θ Mulţimea Θ = {Θk |k∈R+}, unde Θk sunt parametrii temperatură/temperaturile 
de la pct. 3.1, lit. a) 

mulţime nenumăra- 
bilă de unităţi 

1) Unitate aparţinând SI. 
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