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MPOAOI0z

H mapoloa epyacio amoteAel tnv TTUXLAKN HOU €pyacia ota mAaicla Tou MPomTuyLakoU
TPOYPAUUATOG TOU THAHATOC Zévwv Mwoowv Metadpaong kat Alepunveiag tou loviou
MNavemiotnuiov pe €6pa tnv Képkupa. To kelpevo, To omoio eméAefa va petadpdow, sivatl
£LO6IKO-TEXVIKO Kal amoteAel amoomaocpa Tou BiBAiov «Thermodynamik-Grundlagen und
technische Anwendungen» (@eppoduvapiki-Boaolkéc Apxec kot Texvikés EdapuoyEg).
MpOKeLTaL CUYKEKPLUEVA Yyl Tov 1° Topo, 19" ékboon twv Peter Stephan, Karlheinz Schaber,
Karl Stephan kat Franz Mayinger. H yAwooa adetnplag eival n yeppaviky Kal n yAwooa
adiéewg n eMnvikn. To amoonacpa petddpaong emAéxbnke amo tn SeUtepn evoTNTA TOU
BBAlou, n omoia pépel we Titho «H Oegppoduvautkn looppormia kat n ERnelpikr Osppokpacia».
Enelta amno tn PeTadpaon Tou €8IKOU aUTOU KELPEVOU akKOAOUBEL avaAUTIKOG OXOALOOUOG TWV
HETAPPACTIKWY TIPOPRANUATWY TTOU EVIOTLOA KOL OL TPOTIOL UE TOUG OTIOLOUG TO AVTLMETWITLOA.
ErunpooBeta Ba avadepbw otn SuckoAila €UPeonC OPLOMEVWY ELSIKWV OpwV amo TNV
YEPUAVLKN otnv eAAnVIk yAwooa kabwg emiong Ba akohoubBrioouv mapadeiypata amd to
Keipevo.

EYXAPISTIEX

Apxikd, Ba Bela va gUXOPLOTNOW TOUG ETMOMTEG KAONYNTEC Hou, oL omoiol 6€xBnkav va
emuPAénouv Kal va Babuoloyrjoouv Tnv Tapouca epyoocia, TV Baclky €mMOMIN HOU Ka
Maplavou Avaoctaocia kabBwg eniong Kal Tov €Tepo emOMTN Mou Ko Kevipwth Fewpylo. Enetta,
TOUG Yovelg pou, Navaylwtng Kat EAEvn yla TNV ouvaloBnuatikr otrplén Kot TNV OLKOVORLKN
evioyuon, wote va SLEKTEPALWOW TNG OMOUSEC MoU Ot pia Lolaitepa SUCKOAN OLKOVOLLKN
neplodo. Euyaplotw emniong tov cupdottnth MNavvoltoo Xpnoto, o onoiog otabnke SimAa pou
otnv TeTpaet Slapkela $poitnong Twv ormoudwv Pag Kal Toug AoLmoUG SUUPOLTNTEG, UE TOUG
omoilou¢ ouvepydotnka ava OSlactipato yla tnv Slekmepaiwon Sladopwv  OHASLKWV
QMAANGKTIKWY KoL 1N €pyoolwv. TEAOC, €UXAPLOTW OAOUCG TOUG KABNyNTEC Kal KABnyNTpLEG,
and toug omoloug EAafa ONUAVTLKEG YVWOELG KAl Jou €dwoav Ta KatdAAnAa kivntpa yla va
dtdow oto onpeio mou Pplokopal oRUepa, TNV EKMOVNON TNG TTUXLAKAG OV EpYaoiag.
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H Osppoduvapki loopporia Kot n 2
EMMELPLKN OspoKkpacia

H Ogppoduvapikn Looppormia

FEVIKA TPOKUTITOUV WETOPROAEG OTNV KOTAoTOOn, €dv €va cuotnua €pBel oe emadr He TO
neplBaAlov tou 1N edv Sladopetikd cuothpata €pBouv oe emadn Hetall Ttoug, eddoov
OPLOMEVEG ] OL TEPLOCOTEPEG MO TG AVEEAPTNTEG METAPANTEG UETAPBAANOUV TIC TLUEG TOUG.
Autn n Glepyacia pmopel va génynBel pe éva amAo napadelypa. Eva cuotnua umopstl va
anoteAeital and évav KUAVSPO, 0 omoiog KAelveTal amo éva Kvnto €uBoio kal xwplilel Suo
umoouotnuata A kat B. Ta U0 autd umoouoTHUOTA Elvol yepATa HE agplo. ApYLKA
ouykpateital To £uBolo HEow TElpou, EMOUEVWG elval adpaylopévo, Ixnua 2.1. H mieon pa oto
unoouotnua A Ba eivat uPpnAdtepn amd v mieon ps oto umoocvotnua B. Mdvo eav
petatomniotel to €uPolo mpog ta Sefld odpayiletal To cuotnua, Stadikaotia n omola pmopst va
epunveuBel wg «AvaotoAn». EmumAéov, o oykog V4 audvetal, evw o Oykog Vi pelwvetal. Etol
T(POKUTITEL TO €€NG: AV =-AVp.
To umooUoTtnUa A EKTEUMEL EVEPYELQ, N omola amoppoddtal and To umocvotnua B. Katd
OUVETIELN, N WETATPONH Kol N omoppodnon eVEPYELOG TPOKOAOUV TNV UETABOAN Twv
METABANTWY TOU OYKOU Kal TG Tieong. H mieon pa 0To UOCUOTNUA A LELWVETAL, EVW N TtiEON
ps OTO umooUotnua B aufdavetal. Aut n Slepyaocia elval xapaKTnELOTKY ylot TNV enadn
MeTafl SLapOPETIKWY CUOTNHATWV:
Y€ auTH TNV Nepimtwon, Unopel va akohouBroel avtalayn UeTaly OpLOPEVWY UETABANTWY,
XWPLG aUTO va onuaivel mwe MPEMEL va HeTABANOUV OAEG oL PETABANTEG TLG TLUEG TOUG. Katd
™V nmapandvw dtadikacia avtaAdayrg, yla mopadelypa, o apltbuog tTwv popiwv agpiou Kat
ota &U0 umoocuoTApaTa Tapapével otabepog. Qotoco, oavtaldooovial PETafl Twv
OUCTNUATWYV pia 1) TteploodTePeC LBLOTNTEG- oTO TtpoavadepBEv mapadelyua, n evépyela sival
L6L0TNTA- oL omoleg PeTaBAANOUV OpLlopEveC LETABANTEG. AvadEpetal evlelkTtika: H evépyela
"untepyetAiel" ™ uetaBAnty tou dykou V amnd éva cuotnua oe éva dAdo. lpokeltal yia uia
Stadikacoia avraidaync kat uaAtota yia avraidayn uetaBAntwy tou oykou.

Mpodavwc, pia tétolou eidouc Sokipaoia cupPalvel mavrote, otav kAmolog pépvel os emadn
600 SLadopeTIKA cuoTHUaTa KAl eVOEXOUEVWC OLPETAL N UTIAPXOUCA QAVAOTOAN, TLX. HE Th
odpaylon tou euforou.

IxAua 2.1 Aadikaoia e€LlooppOMNONG Kal UNXAVLKA Loopportia
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dTAVOUV PETA Amd UEYANO XPOVIKO SLACTNUO O OPLOMEVEG AVEEAPTATOU XPOVOU OTaBEPEC
TWEG. € QUTH TNV KATAOTOON, N TILECN TIOU OLOKELTAL OO TO AEPLO Kol oTa U0 UTIOCUOTH LT
elvat {on, SnAadn edpapuoletal we pa = ps. Tote, Aépe OTL T0 cUOTNUA BPLOKETAL OE KATAOTAON
Loopporiag.

> Inueiwon: Katdotaon toopporiag eival n teAikn katdotoon poag Stadikaoiag avtaAhayng
MeTaEl SUO N MEPLOOOTEPWY CUCTNHATWY N AKOMO KOl UETAEY €VOG CUCTAHATOC KOL TOU
nepBaAAovtog Tou.

J0pdpwva e TO MAPASELYUQ, N KOTAOTOON LOOPPOTILAG EVOG CUOTNUATOG EEQPTATAL OO TA
Slddopa cuotipata e Ta onola épxetal o emadr éva cuotnua. H katdotaon L.oopportiag, ornou
oL Beppoduvapkeg pLetaPAnTéEG Slatnpouvial otabepég oto Xpovo, oplletal UTO TV TPolndbeon
OTL TIpayaToTtoLeTaL avTOAAYn [LOG 1) TIEPLOCOTEPWV UETABANTWV.

Enmopévwg, éva clotnua Bploketal oe Loopporia, otav dev PeTaBAANOVTOL OL KATOOTATLKES
8LotNteg, edpooov €xel amopovwBel oamd TG emPpPoéC Tou TEPLBAMoOVIOG 1 GAAwvV
UTIOOUOTNHATWY. QoTtooo, elval mBavo povo €va UTOCUVOAO TWV KATAOTOTIKWY LSLOTATWY
€VOC OUOTHMOTOG VA OUTOKTHOEL TLUEG, OL OTIOLEG avTLoTolYoUV o BepoSuvaulkn LoopporTtia,
evw Oev pmopouv va petaPAnBolv AMeC HETAPANTEC KOTAOTAONG HEOW GUGCTNHATLKAG
avaotoAng. MNa mapdadelypa, punopsi éva pelypo ubpoydvou Kat ofuyovou va AmoKTAOEL UL
UEPLKN KaTAoTtaon Loopporiag, Bacl{ouevn oTig LETABANTEG TNG Ttieong kol tTn¢ Bepokpaciag,
XWPLG XNUIKA avtidpaon. Movo UeTd tnv e€GAslPn TNG KWWNTLKAG AVOOTOANG TNG avtidpaong
MEOW EVOC KATAAUTN UIopel To cUOTNUA VO ATTOKTAOEL TNV TIARPN BEpodUVAlLKY) KATAoTaoN
Loopporiag, Snhadn va avidpd oto vepo. H €vvola NG LOOPPOTAG UTIOPEL CUVENMWE va
YeVIKeUBEL w¢ e€nc:

IxAna 2.2 Emadn petatd dvo
OUOTNUATWV

Znueiwon Eva cvotnua Bploketal os Lloopporia, Otav €va UTTOoUVOAO Sev petaBaAAeTal
oo TG KOTOOTATIKEG LOLOTNTEC, LETA ATIO ATOUOVWAN TOU CUCTHUOTOG Ao to epBAAAoV Tou
KO LETA oo €€GAEWPN TNG OXETLKNA G OVOLOTOANG Oltd QUTA TN cuvapeTnonN.

To amelkovi{OPeEVO GUOTNUA OTO OXUa 2.1 TIPOKELTAL YO INXAVLKI LoOpPOTTia, TN omolog
nponysitat o pnxoviky Stadikacia avtiotabuiong. H kwvntipie Suvaun ylo autr Thv
avtiotabuion sival o SLaXwPLOPOC TWV EVIOTIKWY KATOOTATIKWY LSLOTATWY TNG p. ITNV apxn
™m¢ Swadikaociag avtiotdduiong umapxel Sladopd mieong Ap = pa - ps. 2TO TENOG TNG
Stadikaotiag avriotaduiong, kabwg emiong kol thg Loopporiag, s€adaviletal autr n KnTrpLo
Suvapun, dnAadn Loxvel to €€nc: Ap=0

‘Eva akoun mapdadelypa ylo th Stadikacia avradlayr¢ Bewpeital éva clotnua A, To omoio
amoteleital and éva Soxelo otabepol Oykou. Méco o autod Pploketal £vo AépLo OE
Bepuokpaocia Swuatiou, Tou omoiou n mieon pmopsl va PetpnOsi pe pavouestpo. To agpLo
£pxetal oe emodn Lovo pe eva dAo clotnua B, mapadeiypatog xapwv He éva peyaho doxeio
To omoio Tepléxel {eotd vepd. H emadn twv 800 cuoTNUATWY HETAL TOug SnuLloupyouv £va
oAokAnpwpévo cuotnua, IxAua 2.2.

To cUotnua xwpiletol anod to mepPANOV HECW EVOC XOVTPOU TOLXWHOATOC, TO OMOoiLo
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arnotpénel onotadnnote Stadikaoia avtalayrg pe to neptBaAlov. To SLaxwPLOTIKO Tolxwua
elval Slapopdwpévo pe TETolo TPOTO, WOTe vo UMOSilel amOKAELOTIKA KABe avtallayn
ouolwv, KaBwg emiong Kat KABe unxavikn, payvntikn n nAektpkr aAAnAenidpaon petafy twv
ouoTNUATWV A Kot B. Onwg Ba SoUpe MapaKATw, £va TETOLO0 VTN A Eival BEPULKE QY WYLULO.
Oa UmopoUsE KATMOLOG va TO Xapakinploel Stadepuikd. Mopd To Slaxwplopd twv SUo
ouoTNUATWY A KoL B amnd to dlabepuikd tolxo mapatnpeital pe tnv enadr Twv cuUCTNUATWY
peTaBoln Tng katdotaong: Kabwg to HavoueTpo Selxvel a avgnon tng mieong, Ba mpéneL n
EVEPYELQ TOU cuoThuatog A va auénOel. Auto elval duvato Povo eav n evEPyELa TEPATCEL ATO
To olotnua B oto cuotnua A. Emopévwg, HeTagld Twv SU0 CUCTNUATWY, EVAG UNXAVIOUOG, O
omoio¢ kaBiotd Suvatr) TNV avtalloyn EVEPYELAG -V KAl KN Opatog- TPEMEL va ival
QUMOTEAECUOTIKOG. AUTOG O UNXAVLOMOG Bal pag SWOoEL OTn GUVEXELDL AETITOMEPH ELKOVA TOU
Seltepou aflwpatog NG Oepuoduvaptking. Mpog To MaPOV, CNUELWVOULE HOVO OTL, OTIWG Ko
OTO TIPONYOUUEVO TOPASELYUQ, OTOV L0 CUVTETAYMEVN gudavileTal Kat ota SU0 cUoTAUATA,
npénel va PetaPAnBel n afla ™G - oto MpPonyoUEVO TAPASELYUA N OUVIETAYMEVN V -
JUVENMWC, OUpmepaivoupe OTL udlotavrat avtoAhayr HetapAntwv -oe aviiBeon e TO
TiponyoUeVO TApPASELyUa, €lval opatr- kat eéoutiag Twv oAAaywv pmopel HETAy Twv
ouoTNUATwV va avtaloyBel evépyela.

APKETA HeYyAAo XpoVIKO Sldotnua HETA TNV emadr Twv SU0 CUCTNUATWY HETOEU TOUG,
TIAPOUCLALETOL EUTELPLKA HLa TEALKN KOTAoTAoNn, N omola 6gv aAalel oto Xpdvo Kal oTnv
T(POKELUEVN TIEPLTTTWON ovoualeTal Jeputkn Loopportia.

H évvola tng Uepuoduvauikng toopporiog elvat n yevikr évvola, n omola xpnoLUomoLelTal
yla va eplypa el o€ €LELKEG TIEPUTTWOELG TN NXAVLKH KoL BEPULKN LoopporTtia.

To pNdeviko a§iwpa tnG OEpLoSUVALKAG KaL N EUNELPLKN Oeppokpacia

Eldape mw¢ ta oucTAUOTO, T omola £pyovial ot emadr HETAfU Toug HEow Slabeppikol
Tolywuotog, Pplokovtal oe Tepuikn) toopporic. XPnOLUOMOLOUME TO YEYOVOG OUTO, yld vl
0plooUE HEOW EVOC SLOUETPLKOU KOVOVA €Vl VEO KATAOTATIKO PEyeBog , SnAadn v EUMELpLKN
Beppokpaocia, n omoila pog EMTPENEL va eE0KPLBWOOULE, €AV UTIAPXEL I OXL BepUikn Loopportia
petafl U0 SLAPOPETIKWY CUCTNUATWY. Ma To OKOMO aUTO, Yl th Bepuikr Loopporia  petafy
TPWV ouotnUAatwv A, B kat I XpnOLUOMOLOUME TOV Kavova TG Kowng melpag. Evoéxetal va
ETKPATHOEL OgpuLkn Loopporia petafl twv cuvotnuatwyv A, T kal B, I Onwg £xel amobdelydel
EUMELPIKA, BpilokovTal o BepUIkr) Loopportia Kal Ta cuotiuota A Kal B, edav £épBouv ot emadn
petaél Toug péow SLabeppikol TOLXWUOTOC.

JUudwva pe tov R. H. Fowler, autd to datvopevo xapaktnplotnke wg «undeviko aiwua
¢ FepuoSuvaitkrc» (oL XapaKTNPLOOL TOU TPWTOU, Tou SgUTEPOU KaL TOU TPITou aflwHUaTog
glyav nén ekxwpnOei).

Juvenadyetal to €ENG:

Inueiwon Otav dUo cuotruata Bplokovtal o BeplLKr LooppoTtia Pe Eva Tpito cloTNUa,
TOTE KAl auTd Ta Vo Bplokovtal petafh Toug o Bepuikn Loopportia.

Mpokelévou va emaAnBeuBei, eav 6Vo cuotuata A kal B Bpilokovral os Bepuikn Loopportia,
TIPETEL, WG €K TOUTOU, va €pBouv og Bepuukr emadn pe éva cbotnua I Mo To oKomo auTo eivat
aropaitto N Al Tou CUCTHOTOC I val VoL KPOTEPN OE OXE0N UE QUTH TWV CUCTNUATWY A Kal B,
WOTE VO ElvoL apeANTEQ KPEG OL ETABOAEG KOTAOTAONG TWV CUCTNUATWY A Kat B Katd tn Ogpuikn
Loopportio. ApXLKQ, £pXETOL TO cuotnpa I o emadr] pe To cuotnua A, wote va petaBAnBoulv pia A ot
TIEPLOOOTEPEG KATAOTATIKEG METABANTEG TOU cuoTOTOG I, Tt.X. 0 OyKOg TnC otaBepolc TECEWC 1 N
NAEKTPIK avtiotaon. Metd thv emiteuén oopporiag ol PeTaBANTEC ATIOKTOUV VEEG OTABEPEG
TIHEC. Ev ouveyxela, av to olbotnua I €pBel os emadr Pe To olOTNUA B, AUTEG OL TLUEG
Tapapévouv apetdBAnteg, ebooov UTpXE vwplitepa BeplLkr Loopportia PETAEY TwV
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OoUOTNUATWY A Kal B, wotooo, edv ta SUo cuotipata A kat B gv ntav vwpitepa oe Beppkn
Loopportia, tote petafarovral.

‘Etol, €lval duvatov va aflomoinBolv opLopEVA XOPAKTNPLOTIKA Tou cuaothpatog [, ya va
StamotwOel, eav umtdpyel 1) oxL Bepikn LooppoTtia petagy SUo AAWVY CUCTNUATWV.

JuVenwg to cuotnua I xpnolpomnoleital wg Seiktng pétpnong, kal eival duvatdv, puoika,
va taglvounBouv oL otabepég afieg, oL omoleg PeTpLOUVTAL LETA TNV EMiTELEN LoOppPOTILAG, OF
auBalPETOUG CUYKEKPLUEVOUG aplBoUg. Me auTOv ToV TPOTO, ONULOUPYELTOL HLO EUTELPLKNA
Beppopetpkn KAlpaka. To Seiktng UETpnong ovopdletal Jepuouetpo, kat oL aplbuol mou
UTIAPXOUV O€ QUTO €lval oL EUMELPLIKEG Beppokpaoieg. ZTnv apx wotdoo, sival amlwg éva
poowpwvo Bepuopetpo, SeSopévou OTL UTOPEL pOvo va eAleyxBel av umdpxel Oepuikn
Loopporia PeTaty Twv Sladopwv cuoTnUATwy, Hovo edpdoov €pbBouv oe emadn. Oepuikn
Loopporia umdpxel otav taiplalouv oL Bepuokpaocieg Twv SUo cuotnudatwv, SnAadn, av
kamolog Swafalel mavra TNV dla apBuntikg TR otn  OgpUOMETPLK  KAlHaKa Tou
BeppopéTpou, TOTE Ta cuothipata A kal B elyav €pBeL o emadn.

Znueiwon Emopévwe, pla Stadopd otig évtoves PeTaPANTES TG Oepokpaciog petafu Svo
OUCTNUATWY amoteAel ™ Kwntipla dUvapn yla pa Beppikn avtiotabuion. e Oepuikn
Loopporia, n kwntpwa duvaun yivetar undév, 6nladn, oL Bepupokpaocieg kat ota Svo
UTTOCUOTH HOTA Elval LOEG.

Ma va KataokeuaoBel o EUELPIKr) BepUOUETPLKT KALHOKA, eTUAEyETaL €va BepOUETpO aepiou
(6nwg oto ovotnua I oto MapanAvw TOPAdelyUa). To BepudpeTpo amoteleitol and pa Sedopévn
TIOOOTNTA OEPLOV, TO omolo TepIkAeieTal o Eva Soxelo. 2tn Soxelo oTEPEWVETOL £val LAVOUETPO, £TOL
Waote va Pnopel va petpnBel n mieon tou aeplou Tou TepLéXeTal. MPOoOmMalTOUEVO EIVOL TO AEPLO Kall
n palo tou doxelou va elvol PKPOTEPA O OUYKPLON ME TN MAlo TWV CUCTNUATWY, UE TO omola
€MLTUYXAveTaL Bepplikr| Woopportia. Etal, Aoutdv, To BepuopeTpo aepiou dpravel oe Bepuikn loopporia
LE €va QVTIKEIUEVO HETPNONG, VLo TIOPASEYHA, e Eva Uelypa TIAyou Kal VEpOU, To omolo elval und
niieon 1 bar, kat PeTPA TO TPOIOV NG Tiieong agpiou p Kot Tou dykou aepiou V yla kaBe SLadopeTikn
niieon aepiou, n omoia Stafdaletal oTo PAVOUETPO. OL TLUEG HETPNONG PV petadEpovtal HEow
™G miieong p o éva dlaypappa, Ixnua 2.3.

To BepUOUETPO aegpiou MPEMEL va BplokeTal o BepULKA LOOPPOTILA LE TO HELYA TIAYOU Kol
vepol og KABe pia amo tic S1adopeTIKEG TLECELG agplou. KABe pia amo auTéG TG KATOOTAOELG
Loopporiag yapaktnpilovial wg «Ltoopportia o onueio mnéng». Katd mapéktaon tng nieong p
= 0, SlotwveTat, OTL N oplakn T pV yla p = 0 sival éva TEMEPAOLEVO BETIKO eyeBog Ao,
IxNua 2.3.
3TN OUVEXELQ, ETLTUYXAVETAL Bepuikn Loopportia dpépvovtag To BepudUeTpo aspiou o emadn
Ue BpaoTO VEPO, TO OTOLo Elval KATW oo Lo opLopEévn Ttieon tou 1 bar. JUVENWE QTTOKTA il
AaMn otaBepd A; Katd mapéktaon tng mieong p - 0 . AeSopévou OTL Katd T SLApKeELd Twv
UeTposwv 6ev petafarlovtol oL LoopporTiieg UETOEY TOU vePOU Kal TOU Ttdyou Tou 1 bar kal
MeTaEV Tou vepoU Kol Tou Rén umdapyov udpatTroL MAvw Tou 1 bar, Adyw Tou pikpoU Ley£Boug
Tou Bepuduetpou aepiou, UTTOPOUUE va TIOUE OTL TO VEPO KOl 0 TIAYOC, KaBwE Kal To VeEPO Kat
0 uSpaTUOg UTO Tiieon Tou 1 bar €xouv cuykekpLpéveg oTabepég Bepokpaaleg, oL omoieg elvat
ave€AdptnTEC Ao TNV Ttieon p Tou OepUOPETpoU aegpiou. Ol KaAUTUAEG, oL OTtoleg amelkovilovtal
oto XxNua 2.3

Avtacciucwo Métonan:
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IxAmna 2.3 OgpuopeTpo Agpiou

elval oL ypappég otabepng Bepuokpaociag, ol AeyOueveg to00epUeg ypauués. Kabe wa and
QUTEG propel va onpavBel and tnv avtiotolyn T A= Ag ) A= A; amo t Tetaypévn. Kamolog
UTIOPEL EMOUEVWG VA ELOAYAYEL L EUTIELPLKN Oepuokpaocia T, n omola meplypddeTal amnod pia
HovalsiLKkn AELTOUPYILA TWV UETPAOLUWY TLUWV TOU A, yla apaSelypa, amd TNV amAn yPOLULKN
T(POCEYYLON

T= const - A. (2.1)

‘Onwg muotonoleltal kat amod tnv napeAboloa nelpa, n T A gaptdtal amnd Tov TUTo Kot TN pado
Tou agpilou cUUPwWVA e TO BEpUOUETPO aepiou.

EmAéyoupie tnv Wolaitepa amn mpocéyylon cUpdwva Ue to e€lowaon 2.1 YL TNV KATAOKEUN TNG
EUMELPIKNG KAlMOKOG Oeplokpaolag, wote HETA Tov kaboplopd twv otabepwv oe "const" va
nipoodlopilovral 0Aeg oL Beppokpaocies. Mo tov PocSloplopd TG BePUOUETPIKAG KALMOKAG HE
Bdon tv avwtépw TPOCEyylon OpKel, Orwe ndn avédepe o Giauque, 'éva  eviaio onueio
avadopag. Ma mapddelypa, UMopoUE Vo OPLOOUE Lol CUYKEKPLUEVN Bepuokpacia Ty o onuelo
TNENG, OTN CUVEXELXL VO UETPHOOULE TNV APOUNTIKA TR A UE TO BePUOUETPO QEPLOV Kol OTn
OUVEXELDL VO UTtoAoylooupe Tn otabepd. OAeg ol GM\eg Bepuokpaocieg, Omwg n Beppokpaocia
Bpaopol tou vepol oto 1 bar, opilovtal otn cuvExela aplOUNTIKA, edhooov €xel UeTpnBel n
otaBbepd A e To OepUOETPO aepiou.

2tn 10n Fevikn Aldoken oto Mapiot to 1954, wg onuelo avadopdg yla Ta HETpa Kot
otaBud cupdwvrBnke To TPUTAG onueio? Tou vepou kat opiotnke n Beppokpacia Tou.

Te= 273,16 Kelvin 3(cvvtunon 273.16 K)

H Beppokpaocia oto onueio mnéng tou vepou eival mepimou 273,15 K.

H eflowon 2.1 &ev eival duoika n povn duvatr mpooyylon. Oa Unmopouace KaVelg KAAALoTA
va emAéEel Tpooeyyioelg NG popdAg T= Aa + b 4 T= aA? + bA + ¢
1 onotadnmote GAAn. Exouv eniong mpotabel AoyaplOuIkéG BepUOUETPIKEG KALLOKEG. ATO TV
eflowon 2.1 NG KoBopLOUEVNG BEPUOUETPIKAG KALUOKAG UTIAPXEL UECW TNG oUVEECNC OTO
Bepuopetpo agpiov kamola avbatpeoia. Qotdco, BAEMOUE OTN GUVEXELD, OTNV ELCOYWYH Ylo
™V €vvola TNG EVIPOTMIOG, OTL pla KAlpaka pmopel va Swoel eKTLUNAOELG aveéaptnta and ta
Tuxaio XapakInpLoTIKA ULoG ouolag, n omoila GUUTIMTEL MANPWE UE TO OEPUOUETPO AEPLOU.
AuTO Yapaktnpiletal eniong wg Vepuoduvauikn kAipaka Sepuokpacioc Kal oL BepUOKpACLES
Tou avaypadovtal o AUTAV WG BepUOSUVAULKEG i amoAuTeg Bepokpacieg. Av Kal dev €xel
OKOUN TeEKUNPWOEL, OTL N Ttexvnt KAlpaka Bepuokpaciag avilotolyel -pe t BorBela tou
Bepuopetpou aegpiou Kat tne €lowong 2.1- pe m Beppoduvaptkn KAlpaka Bepuokpaaiag, dev
Bélovpe va emwdehnbolpe amd TNV amASTNTO TwV WBLATEPWY OTOLXElWV TNG EUMELPLKAG
Bepuokpaociag. Qotoco Adn cupPoliletal e to ypdupa T, To omoio €xel cupdwvnBel otL
XPNOLLOTIOLELTAL YLOL TG BEPLOSUVALKES BEPLOKPATLEG.

EpBaBuvon

O mpoaobloplopog tng Bepuokpaciag oto TPMAG onuelo Yéow tou TeAlkol aplbuou 273,16
amnotelel Lotoplkd datvopevo. O Toundog aotpovopog A. Kéhatog (1701-1744) eixe nén

1Giauque, W. F.: "Nature" (Aovdivo) 143 (1939) 623.

2 310 tputAd onueio kat ot Tpelg PpAceLg Tou vepoU, SnA. 0 aTHOC, TO LYPO Kal O Tdyog, Bplokovtol e
Loopporia petafl TOUG OE LA CUYKEKPLUEVN Tiiean Tou 0,006112 bar. To TputAo nueio kaBopiletal and
v idla tnv ouoia kat dev amattel bk dlamiotwon.

3 Npog Tn tou AyyAou pehetnt William Thomson, amd to 1892 yvwotdc we Lord Kelvin (1824 éwg
1907) kot amod to 1846 swg to 1899 kabnyntig oto Mavemiotiuo tng MaokwPng. Amo autov
T(POEPXOVTAL OL BACLKEG OEpUOSUVAULKEG Kol NAEKTPOSUVOULKEG EPEUVEC.
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KATAOKEUAOEL TO 1742 pa eumelpikr) kAipaka Beppokpaciog, xwpifoviag To Staotnpa HeTagy
TOU onpElou THENG TOU TIAYOU Kal Tou onpeiou Bpacpol tou vepou oe 1 atm (= 1,01325 bar) og
éva udpapyuplkod Bepuopetpo og 100 tpnpata iong anootacns. Eva Siaotnpa ovopdletal o 1
BaBudg Keholou (ouvomtika 1°C). Edodoov, apyotepa, Satunmwbnkav ot vopoL tou aepiou,
SLopBwbnke n kAipaka. Qotoco, Bswpndnke ot n dladopd Beppokpaciog T — To petald tou
onueiou Bpaopou Kat tou onuelov TAENG Tou vepoL oe 1 atm Ba mpémel va eivat 100 povadeg
(°cn K):

T1 —T0=100K.

To A; ocupBoAiletal Hovo pe Ty Kat To Ag LOVO UE To YL TIG QMALTOUMEVEG TUUEG TOU A, EMOUEVWE
TIPEMEL AOYW TG e€lowon g 2.1 va mpayuatonolnBel ouyxpovwe To €€n¢:

TO A0
Ao T1g 800 £€LOWOELG TPOKUTITEL TO €EAG:
100
= A .

Méow Twv PETPoEWY TOU A1 / Ag IPOKUTITEL N TLUH TOU To.
To=273,15K.
AuTn elval n kaAUTtepn pooéyyLon Tng Bepokpaciog oe onueio mMRéNG.

H Bepuokpaoia T = 273,16 K oto Tputhd onpeio tou vepou eival 0,01K uPnAdtepn amnod tn

Bepuokpaoia Tp = 273,15 K oto onpeio mnéng. AsSopuévou OTL olyoupa Umopel kaveig va
avamnopdyel tn Bepuokpaocia oto TPUTAG onpeio oe avtiBeon pe ™ Oepuokpacio AAAWV
onueiwv, cupdwvnOnke OTL TOo TPUTAG onpeio elval To onueio avadopdg kat n Bepuokpacia
TOU OTO vePO oplotnke ota 273,16 K.
H kAlpaka, n omola umoAoyiletal and to onueio mAéNg To = 273,15 K, elval orfpepa yVwoTtr wg
KAlpaka Keholou, kot petpa tn Oepuokpaocia oe °C. Itnv kAipako Kehoiou ol kaBoplopéveg
Bepuokpaoieg oupPolifovtal pe t, oe avtiBeon pe TG avadepopeveg Bepuokpacieg g
Beppoduvapikng kKAipakag mou dnAwvovtal pe T- eEMoPEVWE LOXVEL TO €€NG:

T=t+T, (2.2)

H amolutn Bepuokpacia tou Tp = 273,15 K avtiotolxel oe Beppokpacia top = 0 °C otnv
KAlpaka Kedolou. Mpaktika gival n idla Beppokpacia pe to onueio miéng, ebocov oL akpLPeig
UEXPL OTLYUNC LETPAOELG TNG Beppokpaaiag To oto onueio mr&ng avépyxovtal o

To = (273,15 + 0,0002) K,

wote oUpdwva pe v efiowon 2.2 Tou undevikou onpeiou tng kKAlpakag Kehoiou avtiotolyet
£kTOC AaBou¢ og +0,0002K pe tn Beppokpacia oto onpeio mriéng. Emiong, n Bepupokpaocia oto
onueio Bpaopol Tou vepou oe 1 atm (= 1.01325 bar) Stadépel, oUpbwva Pe ToV VEO 0PLOUO
™¢ e€lowong 2.2 ¢ kAipakag Kedolou og acrjpavto Baduod katd 100 °C. TVpdwva PE TIG
TteleuTalieg petproslc LoyVEL To €EAG:

T1=(373,1464 + 0,0036) K

Ao TeXVIKAG amoPewg duotkd woxvouv kot ot 6Uo mAeupeg ™G e€iowong 2.2 ol 8Leg
povadeg. H povada tng Oepuokpacioc Kehoiou sival wg ek toltou akplBwe n b pe tn
povada thg Beppoduvaptkn KAlpakog tou KEABLY. Ndpauta, emitpémetal Kat Aoyw tou dAou
undevikoL onueiou va eloayxBel okOTLUA 0 €LEIKOC XapakTipag °C yLo TI¢ OEpUOKPACIES
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KeAolov.

IT1¢ ayyAooafovikég xwpeg, otnv kAipaka Dapevatt sival emiong kowvd to onpeio éng va
glvat otooug 32 °F kat to onpelo Bpacpou Tou vepou va €xeL mieon 1 atm (=1.01325 bar) otoug
212 °F. Mo TN Letatponi pog kaboplopévng Bepupokpaociag °F, SnA. tr, og Beppokpacia
Keholou t LoxVeL n €€n¢ e€lowaon apltBuNTKWV TLHWV

t=E(tF-32),
9

6nA. t yua °C evw te yia °F. Ta dwwompate Beppokpacioc og ovth ) KApoko gival kotd
ovvteAeotn 5/9 pkpotepa amd g Bepprodvvapknc khipokog. H kiipako Tov petpiétol omd 1o
amoAvTo Undév oe Pabpovg @apevart ovoudletor khipaka Paviwy (R). T vty oyvet 1 €€ng
eElomon aplOunTiKoOV TIHOV

Trywa R, T yla K. Ze auth v e€lowon to onueio méng Bewpeital ota 491, 67 R kat To onueio
Bpaopou tou vepou ota 671, 67 R.

H 8ebvn g kKAipaka Beppokpaciog

Aedopévou OtL n akppnc pétpnon g Beppokpaciag pe tn Porbsla tou Bepuduetpou
aeplou eival pia oAU dUokoAn kat xpovoPopa Sladikacia, Beomiotnke Sla VOUOU UL aKOU
To eUKOAN KALpoKka Bepuokpaciag, n Aeyouevn Stedvig kAipako Sepuokpaoiog. H teleutaia
¢ ékdoon 1o 1990, 568nkKe amd to Alebvéc MNpadeio Métpwy kan Ztabpwv?,

H 81ebvng kAlpaka Bepuokpaaotiag €xel emileyel, wote pla Beppokpacia va mpooeyyilel 600 To
Suvatov akplBéotepa tn Bepuoduvapikn Beppokpacia. Ol amokAloelg evtomilovtal evidg TG
ULKPOTEPNG aBeBaldTnTAC LETPNONG TTOU Umopel va emteuxBel onuepa.

OL amokAloelg PeTafl Twv Bepuokpactwy otn Stebvr kAipaka Beppokpaciag tou 1990 (ITS-
90) Kol oTnV Mponyouuevn ouudwvnBeioa Slebvn mpaktikn KAlpaka Beppokpaociag tou 1948
(IPTS-48) eival cuudwva pe ta PBabpovounuéva OepUOUETPA ULIKPOTEPEG ATIO TO OPLOKO
odaAua Babuovounong.

H 6tebvng kAipoka Oepuokpacia¢ koabopiletol pEow LG OElpAC onpeiwv t™ENG Kot
Bpaopol oplopévwv ouclwv, n omola mpocoblopiletal 6co To Suvatov akplBéctepa e TN
BonBela tng KAlHOKAG TOU OEPUOUETPOU AEPIOU OE EMOTNHUOVIKA LvoTitouTa amd Sladopeg
XWPEG. Avaueoa og autd ta otabepd onpeia moapeuPAarAovTal e TO OEpUOUETPO NAEKTPLKAG
avtiotaong ta Beppootolyeia Kal Ta OKTVOUETPA, SeS0UEVOU OTL 5OBNKAV OPLOUEVOL KAVOVEG
yla tnv oxéon HETaty Twv AUECWY UETPOUUEVWY LEYEDWV Kal ThG Bepuokpaciag.

OL KupLOTEPEC, TOUTOONUEG ylo. OAat ta Kpdtn, Statdfelg ya tn Stebvry BepUopeTpLKA
KAlpaka eival ot €€n¢:

1. Ztn 61ebvn kAlpaka Bepuokpaactiog tou 1948, SnAwvovtal ol Bepuokpacieg e «°C» f
«°C (Int. 1948)» kol mapLoTAVOVTAL LE TO cUUBOAO t.

2. H kAipoka Baociletal adevog oe £vav aplOud otobepwv Kol AVOVEWOLUWY TAVTA
Bepuokpaciwy ooppormiog (onueia avadopdg), Ta omoia Oo KoTATACCOVIOL OF
OUYKEKPLUEVEG aplOUNTLKEG TLMEG, adeTépou og akpLBeic kaboplopévoug TUTIOUG, TTOU
ouvbéouv TN oxéon petafl NG Oeppokpooiag kol Twv evOellewv TwWV opyavwv
UETPNONG, oL omoieg Babpovopolvtal ota onueia avadopdc.

3. Ta onpeia avadopdc Katl ot KABOPLOPEVEG apLOUNTIKES TIUEC TtapouoLa{ovTal 0To

4H yeppoavikr ékdoon dnuootelBnke (otnv e€eldikeupévn yeppavikn online epnuepida):
Physikalisch-Techn. Bundesanstalt-Mitteilungen 99 (1989) 411-418.
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Ixnua 2.1. Me e€aipeon ta TputAd onuela, ol kaboplopéveg Beppokpaoieg Loopporiog
QVTLOTOLXOUV oTnV Tileon TN GUOLKAC KavovLKAG atpoodatpag, SnAadn € oplopol oe

101.325 kPa (= 1 atm).

4. MapepParlovtal petaty twv OepUoOKPACLWY TOU

onuelov avadopds HE TN

Bonbela twv TUTWY, oL omolot opilovtal evéexopévwe and Slebveic ocupdwvieg.
‘EtoL oL evdeielg Tou Aeyopevou MPOTUTIOU OPYAVOU, HE TO OTIOLO UETPWVTOL OL
Oepuokpaocieg, taflvopouvral pe PAcel TG aplOUNTIKEG TIMEG TNG OleBvoug
Oepuokpaciag. Mia ocuAdoyry Twv OSladopwv TUMWY TAPEUPOARG KAl TWV
TIPOEPXOUEVWV aTto oTaBepéc TUTIWY Bpiokovtal oto EVTumo UALKO® .

Nivakag 2.1 Znueta Avadopag tng dteBvoug kAlpakag Beppokpaciog tou 1990 (ITS-90)

Katdotaon looppomiag

Tdon atpou Tou HAlou

TputAOG onueio Looppomiag tou
Y&poydvou

TAon atuwv TG Loopporiag
Tou Ydpoyovou

TputAoG onpeio Tou Néou
TputAo6 onpeio Tou OEuyovou
TpuTAG onpeio Tou Apyo
TputAoG onpueio Tou Yépapyupou
TputAo6 onpeio Tou Nepou
Inueio téng tou faAAiou
Inueio otepeonoinong tou
Ivéilou

Inueio otepeonoinong tou
Kaoottépou

Inueio otepeonoinong tou
Weubapyupou

Inueio otepeonoinong tou
Aloupviou

Inueio otepeonoinong tou
ApyUpou

Inueio otepeonoinong tou
XpuooU

Ynueio otepeomnoinong tou
XoAkoU

OL kaBopLopéveg TIEG TNG AleBvoug MpakTikng Oepuokpaaciag

Tgo0€ K

3€wch
13,8033

=17

= 20,3
24,5561
54,3584
83,8058
234,3156

273,16
302,9146
429,7485
505,078
692,677
933,473
1234,93
1337,33

1357,77

tog o€ °C
-270,15 £€w¢ -268,15
-259,3467

=-256,15
=-252,85
-248,6939
-218,7916
-189,3442
-38,8344
0,01
29,7646
156,5985
231,928
419,527
660,323
961,78
1064,18

1084,62

Nivakaog 2.2 Extipwpevn afepatdtnta Bepuokpaociag ota onueia avadopag

KaBoplotiko Inueio Avadopdc

TputAO onueio Looppomiag tou
Y&poyovou

TputAo6 onpeio Tou Néou
TputAo6 onpeio Tou OEuyovou
TputAo6 onpeio Tou Nepou
Ynueio otepeomnoinong tou
Kaoottépou

Ynueio otepeonoinong tou
Weubapyupou

KaBoplopévn Tun

>BA. untoonpeiwon 4

13,8033 K
24,5561 K
54,3584 K

273,16 K
505,078 K

692,677 K
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Inueio otepgomnoinong tou 1234,93 K 10,0
Apyupou

Inueio otepgomoinong tou 1337,33 K 10,0
Xpuoou

AOYW TNG TIEPLOPLOMEVNG OKPLBELOG METPIOEWS, oL TiBavEG amokAioelg otn Stebvry KAlpaka
Beppokpaociag and tn Beppoduvapikn Beppokpaocia mapouaotdlovtal otov Nivaka 2.2.

Y& Bepuokpacieg yupw otoug 2000 °C, ta mbava odpdApata eivat tng dtaotaong twv 2 K. Qg ek
TouTou, elval dokomo va kabBoplotolv, ylo TapAdELya oL LETPROEL Bepokpaoiag mMavw amo
1500 °C ota 6ékata tou evog Babuou.

Nivakag 2.3 Oplopéva OeppopeTplkd Ztabepd Inpeia. E.: Osppokpacia MAENG kat Sd.: Znueio
Bpaopou unod niieon 101,325 Pka, Tr.: TputAod Znueio

°C
Mpotumno Y&poyovo Tr. -259,198
Mpotumno Y&poyovo Sd. -252,762
Alwrto Sd. -195,798
Awo€eiblo tou AvBpaka Tr. -56,559
BpwpoPBevioAlo Tr. -30,726
Nepd (kekopeoEvo) E. 0
Bevioiko OV Tr. 122,34
Ivéio Tr. 156,593
Blopou6io E. 271,346
Kadpuio E. 320,995
MOAUBSOC E. 327,387
Y&papyupog Sd. 356,619
Otio Sd. 444,613
Avtiuovio E. 630,63
MaAAadlo E. 1555
MAativa E. 1768
P6SLo E. 1962
Ipiélo E. 2446
BoAdpapio E. 3418

Mpog SleukdAuvon Twv UETPoEwWVY Bepuokpaciog £xel ouvdeBel pla oslpd BepUOUETPLKWV
otaBepwv onpelwv amd amld Kal EMoPKWE KaBapd KATAOKEVAGLUA UALKA, 0G0 To Suvatdv Lo
KOVTA oTnVv emionun Bepuopetpikr] KAlpaka. Ta MO onUavTika mapoudtdlovtal otov Mivaka
2.3.
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Das thermodynamische Gleichgewicht und die 2
empirischeTemperatur

2.1 Das thermodynamische Gleichgewicht

Bringt man ein System mit seiner Umgebung oder verschiedene Systeme miteinander in Kontakt,
so finden im allgemeinen Zustandsanderungen statt, weil einige oder mehrere der unabhangigen
Variablen ihre Werte andern. Man kann sich diesen Vorgang an einem einfachen Beispiel klarmachen.
Ein System moge aus einem geschlossenen Zylinder bestehen, in dem sich ein beweglicher Kolben
befindet, der zwei Teilsysteme A und B trennt. Beide Teilsysteme sind mit Gas gefiillt. Der Kolben
wird zunachst durch Stifte festgehalten, ist also arretiert, Abb. 2.1. Der Druck pa im Teilsystem A sei
hoher als der Druck pg im Teilsystem B. Entfernt man nun die Arretierung, die als ,,Hemmung“
aufgefasst werden kann, verschiebt sich der Kolben nach rechts. Das Volumen Va nimmt dabei zu, das
Volumen VB nimmt ab und zwar so, dass gilt: AVa=-AVs .

Das Teilsystem A gibt Energie ab, welche vom Teilsystem B aufgenommen wird. Die Energieab- und —
aufnahme hat eine Anderung den Variablen Volumen und Druck zur Folge. Der Druck pa im Teilsystem
A nimmt ab, der Druck pg im Teilsystem B nimmt zu. Dieser Vorgang ist charakteristisch fiir den
Kontakt zwischen verschiedenen Systemen: Es kann hierbei ein Austausch zwischen bestimmten
Variablen erfolgen, aber nicht alle Variablen miissen ihre Werte dandern. So bleibt beispielsweise die
Zahl der Gasmolekiile in beiden Teilsystemen wahrend des obigen Austauschprozesses konstant. Es
werden aber eine oder mehrere GroRen zwischen den Systemen dadurch ausgetauscht — in dem
erwdhnten Beispiel die Energie —, dass sich bestimmte Variablen dandern. Anschaulich ausgedriickt:
Energie ,fliefst” (iber die Variable Volumen V von einem System in das andere. Man spricht von einem
Austauschprozess und der Austauschvariable Volumen.

Ein solcher Prozess kann offenbar stets dann ablaufen, wenn man verschiedene Systeme miteinander
in Kontakt bringt und eventuell vorhandene Hemmungen, beispielsweise eine Arretierung des
Kolbens, beseitigt.

|
s
Abb. 2.1 Ausgleichsvorgang und ér ————— iz “a

[
mechanisches Gleichgewicht } SystemA | { System B
} Va: Pa | Ve, P
|
)

gy

|
|
|
l
|
[

Ps=Pa

Man beobachtet nun, dass die unabhangigen Variablen, in unserem Beispiel die Werte V, nach einer
hinreichend langen Zeit bestimmte feste Werte erreichen, die zeitunabhangig sind. In diesem Zustand
ist der vom Gas in beiden Teilsystemen ausgelibte Druck gleich grof, d. h. es gilt dann pa=ps. Man sagt
dann, das System befindet sich im Gleichgewichtzustand.
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» Merksatz Der Gleichgewichtszustand ist somit der Endzustand eines Austauschprozesses zwischen
zwei oder mehreren Systemen bzw. zwischen einem System und seiner Umgebung.

Wie das Beispiel lehrt, ist der Gleichgewichtszustand eines Systems jeweils davon abhdngig, mit
welchen anderen Systemen Kontakt besteht. Der sich einstellende Gleichgewichtszustand ist dann
durch die Bedingungen definiert, unter denen sich der Austausch einer oder mehrerer Variablen
vollzieht.

Ein System befindet sich somit im Gleichgewicht, wenn sich seine ZustandsgréBen nicht mehr
andern, nachdem es von den Einwirkungen der Umgebung oder anderer Teilsysteme isoliert
wurde. Es ist allerdings moglich, dass nur eine Teilmenge der ZustandsgrofRen eines Systems Werte
annimmt, die einem thermodynamischen Gleichgewichtszustand entsprechen, wahrend sich andere
Zustandsvariablen durch systembedingte Hemmungen nicht andern kénnen. Beispielsweise kann ein
Gemisch aus Wasserstoff und Sauerstoff einen partiellen Gleichgewichtszustand bezogen auf die
Zustandsvariablen Druck und Temperatur annehmen, ohne chemisch zu reagieren. Erst nach
Beseitigung der kinetischen Hemmung der Reaktion durch einen Katalysator kann das System seinen
vollstandigen thermodynamischen Gleichgewichtszustand einnehmen, d. h. zu Wasser reagieren.
Der Begriff des Gleichgewichts ldsst sich somit wie folgt verallgemeinern:

Abb. 2.2 Kontakt zwischen zwei
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Systemen System A4
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> Merksatz Ein System befindet sich im Gleichgewicht, wenn sich eine Teilmenge von

Zustandsgrofen nach Isolierung des Systems von seiner Umgebung und nach Beseitigung der auf
diese ZustandsgroRen bezogenen Hemmungen nicht mehr dndert.

Bei dem in Abb. 2.1 dargestellten System handelt es sich um ein mechanisches Gleichgewicht, dem
ein mechanischer Ausgleichsvorgang vorausgegangen ist. Die Triebkraft fur diesen Ausgleichsvorgang
ist ein Unterschied der intensiven ZustandsgréfRe p. Es existiert zu Beginn des Ausgleichsvorgangs
eine Druckdifferenz Ap = pA - pB.. Am Ende des Ausgleichsvorgangs, also im Gleichgewicht, ist diese
Triebkraft verschwunden, d.h. es gilt: Ap=0

Als weiteres Beispiel flir einen Austauschprozess werde ein System A betrachtet, das aus einem
Behalter konstanten Volumens besteht. In diesem befinde sich ein Gas bei Raumtemperatur, dessen
Druck man mit einem Manometer messen kann. Das Gas wird nun mit einem anderen System B in
Kontakt gebracht, beispielsweise mit einem groRen Behélter, der heiRes Wasser enthélt. Die beiden
miteinander in Kontakt gebrachten Systeme bilden ein Gesamtsystem, Abb. 2.2.

Dieses soll durch eine so dicke Wand von der Umgebung getrennt sein, dass kei- ne
Austauschprozesse mit der Umgebung ablaufen kénnen. Die Trennwand zwischen den beiden
Systemen sei nun so beschaffen, dass sie lediglich jeden Stoffaustausch und auch jede mechanische,
magnetische oder elektrische Wechselwirkung zwischen den Systemen A und B verhindert. Wie sich
spater zeigen wird, ist eine solche Wand warmeleitend. Man nennt sie diatherm. Trotz Trennung der
beiden Systeme A und B durch die diatherme Wand beobachtet man nach dem Zusammenbringen
der Systeme eine Zustandsanderung: Das Manometer zeigt einen Druckanstieg an, es muss also die
Energie des Systems A zugenommen haben. Das ist nur moglich, wenn Energie von System B in das
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System A geflossen ist. Zwischen beiden Systemen muss daher ein, wenn auch nicht sichtbarer,
Mechanismus wirksam sein, der einen Energieaustausch ermdoglicht. Dieser Mechanismus wird uns
im Zusammenhang mit dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik noch ausfiihrlich beschaftigen.
Vorerst halten wir nur fest, dass wie im vorigen Beispiel eine Koordinate, die in beiden Systemen
vorkommt — im vorigen Beispiel die Koordinate V —, ihren Wert gedndert haben muss. Wir folgern
daher, dass hier noch eine —im Gegensatz zum vorigen Beispiel nicht sichtbare — Austauschvariable
vorhanden ist, durch deren Verdanderung zwischen den Systemen Energie ausgetauscht werden
kann.

Hinreichend lange Zeit, nachdem man beide Systeme in Kontakt zueinander gebracht hat, stellt
sich erfahrungsgemaR ein Endzustand ein, der sich zeitlich nicht dndert und den wir im vorliegenden
Fall thermisches Gleichgewichtnennen.

Der Begriff thermodynamisches Gleichgewicht ist der Uberbegriff zu den Spezialfillen
mechanisches und thermisches Gleichgewicht.

Der nullte Hauptsatz und die empirische Temperatur

Wir hatten gesehen, dass sich zwischen Systemen, die liber eine diatherme Wand miteinander in
Kontakt stehen, ein thermisches Gleichgewicht einstellt. Diese Tatsache nutzen wir nun aus, um eine
neue ZustandsgroRe, namlich die empirische Temperatur, iber eine Messvorschrift zu definieren, die
uns eine Nachprifung gestattet, ob zwischen verschiedenen Systemen thermisches Gleichgewicht
herrscht oder nicht. Zu diesem Zweck ziehen wir einen Erfahrungssatz Uber das thermische
Gleichgewicht zwischen drei Systemen A, B und C heran. Es moge thermisches Gleichgewicht
zwischen den Systemen A, C und den Systemen B, C herrschen. Dann befinden sich, wie die
Erfahrung lehrt, auch die Systeme A und B, wenn man sie Uber eine diatherme Wand in Kontakt
bringt, miteinander im thermischen Gleichgewicht.

Diese Erfahrungstatsache bezeichnet man nach R.H. Fowler auch als den ,nullten Hauptsatz der
Thermodynamik” (die Bezeichnungen erster, zweiter und dritter Hauptsatz waren schon vergeben).

Es gilt also:

> Merksatz Zwei Systeme im thermischen Gleichgewicht mit einem dritten System befinden sich
auch untereinander im thermischen Gleichgewicht.

Um festzustellen, ob sich zwei Systeme A und B im thermischen Gleichgewicht befinden, kann
man sie demnach nacheinander in thermischen Kontakt mit einem System C bringen. Die Masse des
Systems C muss man zu diesem Zweck sehr klein im Vergleich zu denjenigen der Systeme A und B
wahlen, damit die Zustandsanderungen der Systeme A und B vernachlassigbar klein sind wahrend
der Einstellung des thermischen Gleichgewichts. Bringt man zuerst das System C in Kontakt mit dem
System A, so werden sich eine oder mehrere Zustandsvariablen des Systems C dndern, beispielsweise
das Volumen bei konstantem Druck oder der elektrische Widerstand. Nach Einstellung des
Gleichgewichts haben diese Zustandsvariablen neue feste Werte angenommen. Bringt man
anschlieRend das System C in Kontakt mit dem System B, so bleiben diese Werte unverdndert, wenn
zwischen System A und B zuvor thermisches Gleichgewicht herrschte, sie dndern sich, wenn sich die
beiden Systeme A und B nicht im thermischen Gleichgewicht befanden.

Man kann somit bestimmte Eigenschaften des Systems C ausnutzen, um festzustellen, ob
zwischen zwei anderen Systemen thermisches Gleichgewicht herrscht oder nicht.

Das System C dient also als Messgerat, und man kann selbstverstdandlich den festen Werten, die
man nach Einstellung des Gleichgewichts misst, willkiirlich bestimmte Zahlen zuordnen. Auf diese
Weise erhalt man eine empirische Temperaturskala. Das Messgerat selbst nennt man Thermometer,
die auf ihm angebrachten Zahlen sind die empirischen Temperaturen. Es ist allerdings zunachst nur
ein provisorisches Thermometer, da man mit ihm nur nachprifen kann, ob zwischen verschiedenen
Systemen thermisches Gleichgewicht herrscht, wenn man sie in Kontakt brdchte. Thermisches
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Gleichgewicht ist dann vorhanden, wenn die Temperaturen der beiden Systeme Ulbereinstimmen,
d.h., wenn man auf der Temperaturskala des Thermometers stets denselben Zahlenwert abliest,
nachdem man es mit den Systemen A und B in Kontakt gebrachthat.

» Merksatz Eine Differenz der intensiven Variablen Temperatur zwischen zwei Systemen ist somit die
Triebkraft fiir einen thermischen Ausgleichsvorgang. Im thermischen Gleichgewicht wird die Triebkraft
zu Null, d. h. die Temperaturen in beiden Teilsystemen sind gleich.

Um eine empirische Temperaturskala konstruieren zu kénnen, wahlt man ein Gasthermometer
(als System C in obigem Beispiel). Dieses besteht aus einer gegebenen Menge eines Gases, die in
einem Behalter eingeschlossen ist. An dem Behalter ist ein Manometer angebracht, sodass man den
Druck des eingeschlossenen Gases messen kann. VoraussetzungsgemaR sollen die Gas- und die
Behaltermasse klein sein im Vergleich zur Masse der Systeme, mit denen thermisches Gleichgewicht
herzustellen ist. Man bringt nun das Gasthermometer in thermisches Gleichgewicht mit einem
Messobjekt, beispielsweise mit einem Gemisch aus Eis und Wasser, das unter einem Druck von 1 bar
steht, und misst das Produkt aus Gasdruck p und Gasvolumen V fiir jeweils verschiedene Gasdriicke,
die man am Manometer abliest. Die Messwerte pV tragt man liber dem Druck p in ein Diagramm
ein, Abb. 2.3.

Das Gasthermometer soll sich bei jedem der verschiedenen Gasdriicke im thermischen
Gleichgewicht mit dem Gemisch aus Eis und Wasser befinden. Man bezeichnet jeden dieser
Gleichgewichtszustande als “Gleichgewicht am Eispunkt”. Extrapoliert man zum GroRe Ag ist, p = 0,
so findet man, dass den Grenzwert pV fiir p = 0 eine endliche positive GrofRe Ao ist Abb. 2.3.

Bringt man anschliefend das Gasthermometer mit siedendem Wasser, das unter einem
bestimmten Druck, beispielweise von 1 bar, steht, in thermisches Gleichgewicht, so erhalt man bei
Extrapolation auf den Druck p - 0 eine andere Konstante A;. Da sich wahrend der Messungen die
Gleichgewichte zwischen Wasser und Eis von 1 bar und zwischen Wasser und dem dariiber
befindlichen Wasserdampf von 1 bar weger der Kleinheit des Gasthermometers nicht dndern,
kénnen wir sagen, dass Wasser und Eis sowie Wasser und Wasserdampf beim Druck von 1 bar
bestimmte feste Temperaturen besitzen, die unabhangig vom Druck p des Gasthermometers sind.
Die in Abb. 2.3 eingezeichneten Kurven sind

Oleichgewicht mit
Wasser - Wasserdampt - Gemisch %
T Gasthermometer (System C)
N
S
v
== Gieichgewicht mit i ~N
Eis - Wasser- Gemisch @ ™~ Messobjekt

Oruck p

Abb. 2.3 Gasthermometer

Daher Linien konstanter Temperatur sogenannte Isothermen. Jeder von ihnen kann man durch den
jeweiligen Wert A= Ap oder A= A; auf der Ordinate kennzeichnen. Man kann somit eine empirische
Temperatur T einfiihren, die durch eine eindeutige Funktion der gemessenen Werte A beschrieben
wird, beispielweise durch den einfachen linearen Ansatz

T = const - A. (2.1)

[17]



Wie die Erfahrung zeigt, sind die Werte A von der Art und der Masse des Gases im Gasthermometer
abhéngig.

Wahlt man den besonders einfachen Ansatz nach Gl. 2.1 zur Konstruktion der empirischen
Temperaturskala, so sind nach Festlegung der Konstanten ,const” alle Temperaturen bestimmt. Zur
Festlegung der Temperaturskala aufgrund des obigen Ansatzes geniigt also, wie schon Giauque?
darlegte, ein einziger Fixpunkt. So konnte man beispielweise dem Eispunkt eine bestimmte
Temperatur To zuordnen, dann den Zahlenwert A mit dem Gasthermometer messen und
anschlieBend die Konstante berechnen. Alle Ubrigen Temperaturen, beispielweise die
Siedetemperatur des Wassers bei 1 bar, sind dann zahlenmaRig angebbar, nachdem man die
Konstante A mit dem Gasthermometer gemessen hat.

Als Fixpunkt hat die 10. Generalkonferenz fiir MalRe und Gewichte in Paris im Jahre
1954 den Tripelpunkt? des Wassers vereinbart und ihm die Temperatur

T = Kelvin3 (abgekiirzt 273,16 K)

Die Temperatur am Eispunkt des Wassers betragt anndahernd 273,15 K.

Gleichung 2.1 ist natirlich nicht der einzige mdgliche Ansatz. Man kdnnte ebenso gut Ansatze der
FormT= Aa + b 4 T= aA? + bA + ¢ oder beliebige andere wihlen. Auch
logarithmische Temperaturskalen sind verschiedentlich vorgeschlagen worden. Der durch Gl. 2.1
definierten Temperaturskala haftet durch den Anschluss an das Gasthermometer noch eine gewisse
Willkir an. Wir werden aber spater im Zusammenhang mit der Einfiihrung des Entropiebegriffs
zeigen, dass man unabhangig von zufélligen Eigenschaften eines Stoffes eine Skala ableiten kann, die
mit der des Gasthermometers vollkommen {ibereinstimmt. Man bezeichnet diese auch als
thermodynamische Temperaturskala und die Temperaturen in ihr als thermodynamische oder
absolute  Temperaturen. Obwohl noch zu beweisen sein wird, dass die mit Hilfe des
Gasthermometers und GIl. 2.1 konstruierte Temperaturskala mit der thermodynamischen
Ubereinstimmt, wollen wir der Einfachheit halber kein besonderes Zeichen fiir die empirische
Temperatur benutzen, sondern diese schon jetzt mit dem Buchstaben T bezeichnen, den man fir
thermodynamische Temperaturen vereinbart hat.

Vertiefung

Die Festlegung der Temperatur am Tripelpunkt durch die gebrochene Zahl 273,16 ist historisch
bedingt. Der schwedische Astronom A. Celsius (1701-1744) hatte 1742 bereits eine empirische
Temperaturskala dadurch konstruiert, dass er das Intervall zwischen dem Schmelzpunkt des Eises und
dem Siedepunkt des Wassers bei 1 atm (= 1,01325 bar) auf einem Quecksilberthermometer in 100
dquidistante Abschnitte einteilte. Einen Intervallschritt nannte man 1 Grad Celsius (abgekirzt 1°C).
Nachdem spater die Gasgesetze formuliert waren, wurde diese Skala korrigiert. Man Ubernahm
jedoch die Forderung, dass die Temperaturdifferenz T: — To zwischen dem Siedepunkt und dem
Schmelzpunkt des Wassers bei 1 atm 100 Einheiten (°C oder K) betragen sollte:

T:—To=100K.

Bezeichnet man nun mit A; den zu T; und mit Ao den zu T gehdrigen Wert von A, so muss wegen Gl.
2.1 gleichzeitig die Bedingung:

! Giauque, W.F.: Nature (London) 143 (1939) 623
2 Am Tripelpunkt stehen alle drei Phasen des Wassers, ndmlich Dampf, fliissiges Wasser und Eis, miteinander
im Gleichgewicht bei einem definierten Druck von 0,006112 bar. Der Tripelpunkt ist durch den Stoff selbst
bestimmt und bedarf keiner besonderen Festsetzung.
3 Zu Ehren des englischen Gelehrten Whilliam Thomson, seit 1892 Lord Kelvin (1824 bis 1907) von 1846 bis
1899 Professor an der Universitdt Glasgow. Von ihm stammen grundlegende thermodynamische und
elektrodynamische Untersuchungen. Er war mafigeblich an den Planungsarbeiten zur Verlegung des ersten
transatlantischen Kabels (1856-1865) beteiligt.
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TO A0
Erfullt sein. Aus beiden Gleichungen folgt:
100
T=—77
A0-1

Durch Messungen von A1/ Aound man als Wert fiir To:

To=273,15K.

Dies ist in guter Naherung die Temperatur des Eispunktes.

Die Temperatur Ty= 273,16 K am Tripelpunkt des Wassers liegt 0,01K hoher als die Temperatur To =
273,15 K am Eispunkt. Da man die Temperatur am Tripelpunkt sicherer reproduzieren kann als die
Temperatur anderer Punkte, hat man den Tripelpunkt als Fixpunkt vereinbart und die Temperatur
des Tripelpunktes von Wasser zu 273,16 K festgesetzt.

Die vom Eispunkt To = 273,15 K gezdhlte Skala bezeichnet man heute als Celsius-Skala, die
Temperaturen werden in °C gemessen. In der Celsius-Skala angegebene Temperaturen pflegt man
mit t im Unterschied zu den mit T bezeichneten Temperaturen der thermodynamischen Skala
anzugeben; Es gilt also:

T=t+To (2.2)

Der absoluten Temperatur von T = 273,15 K entspricht in der Celsius-Skala eine Temperatur von to
= 0 °C. Diese ist praktisch gleich der Temperatur des Eispunktes, da nach den genauesten zur Zeit
bekannten Messungen die Temperatur To am Eispunkt

To= (273,15 + 0,0002) K,

betragt, sodass nach Gl. 2.2 der Nullpunkt der Celsius-Skala bis auf einen Fehler von +0,0002 K mit
der Temperatur des Eispunktes tUbereinstimmt. Auch die Temperatur an Siedepunkt des Wassers bei
1 atm (=1,01325 bar) ist nach der neuen Definition Gl. 2.2 der Celsius-Skala nur unerheblich von 100
°C verschieden. Sie betragt nach neuesten Messungen:

T1=(373,1464 % 0,0036) K

Streng genommen stehen natirlich auf beiden Seiten von Gl. 2.2 die gleichen Einheiten. Die Einheit
der Celsius-Temperatur ist also genau wie die Einheit der thermodynamischen Skala Kelvin. Dennoch
ist es erlaubt und wegen des anderen Nullpunktes auch zweckmaRig, fir die Celsius-Temperaturen
das besondere Zeichen C einzufihren.

In den angelsachsischen Landern ist noch die Fahrenheit Skala Gblich mit dem Eispunkt bei 32 °F
und dem Siedepunkt von Wasser beim Druck von 1 atm (= 1,01325 bar) bei 212 °F. Fur die
Umrechnung einer in °F angegebenen Temperatur t; in die Celsius Temperatur t gilt die
Zahlenwertgleichung

5
T=>(te-32),

tin °C, tr in °F. Die Temperaturintervalle in dieser Skala sind also um den Faktor 5/9 kleiner als in der
thermodynamischen Skala. Die vom absoluten Nullpunkt in Grad Fahrenheit gezahlte Skala
bezeichnet man als Rankine Skala (R). Fiir sie gilt die Zahlenwertgleichung
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Trin R, Tin K. In ihr liegt der Eispunkt bei 491,67 R und der Siedepunkt des Wassers bei 671,67 R.

2.3 Die internationale Temperaturskala

Da die genaue Messung von Temperaturen mit Hilfe des Gasthermometers eine sehr schwierige und
zeitraubende Aufgabe ist, hat man noch eine leichter darstellbare Skala, die Internationale
Temperaturskala, durch Gesetz eingefiihrt. Diese wurde in ihrer letzten Fassung 1990 vom
Internationalen Komitee fiir MaR und Gewicht gegeben®. Die Internationale Temperaturskala ist so
gewahlt worden, dass eine Temperatur in ihr moéglichst genau die thermodynamische Temperatur
annahert. Die Abweichungen liegen innerhalb der heute erreichbaren kleinsten Messunsicherheit.

Die Abweichungen zwischen den Temperaturen in der Internationalen Temperaturskala von 1990
(ITS-90) und der friher vereinbarten Internationalen Praktischen Temperaturskala von 1948 (IPTS-48)
sind bei geeichten Thermometern kleiner als die Eichfehlergrenzen.

Die Internationale Temperaturskala ist festgelegt durch eine Anzahl von Schmelz- und
Siedepunkten bestimmter Stoffe, die so genau wie moglich mit Hilfe der Skala des Gasthermometers in
den wissenschaftlichen Staatsinstituten der verschiedenen Lander bestimmt wurden. Zwischen
diesen Festpunkten wird durch Widerstandsthermometer, Thermoelemente und
Strahlungsmessgerate interpoliert, wobei bestimmte Vorschriften fiir die Beziehung zwischen den
unmittelbar gemessenen GroRen und der Temperatur gegeben werden.

Die wesentlichen, in allen Staaten gleichen Bestimmungen Uber die internationale Temperaturskala
lauten:

1. In der Internationale Temperaturskala von 1948 werden die Temperaturskala von 1948
werden die Temperaturen mit ,,°C“ oder ,°C” (Int. 1948) bezeichnet und durch das
Formelzeichen t dargestellt.

2. Die Skala beruht einerseits auf einer Anzahl fester und stets wiederherstellbarer
Gleichgewichtstemperaturen Fixpunkte, = denen bestimmte Zahlenwerte zugeordnet
werden, andererseits auf genau festgelegten Formeln, welche die Beziehung zwischen der
Temperatur und den Anzeigen von Messinstrumenten, die bei diesen Fixpunkten kalibriert
werden, herstellen.

3. Die Fixpunkte und die ihnen zugeordneten Zahlenwerte sind in der Tab. 2.1
zusammengestellt. Mit Ausnahme der Tripelpunkte entsprechen die zugeordneten
Temperaturen  Gleichgewichtszustanden bei dem  Druck der physikalischen
Normalatmosphare, d. h. per definitionem bei 101,325 kPa (= 1 atm).

4. Zwischen den Fixpunkttemperaturen wird mit Hilfe von Formeln interpoliert, die ebenfalls
durch internationale Vereinbarungen festgelegt sind. Dadurch werden Anzeigen der
sogenannten Normalgerate, mit denen die Temperaturen zu messensind, Zahlenwerte der
Internationalen Temperatur zugeordnet. Eine Zusammenstellung der verschiedenen
Interpolationsformeln und der in diesen vorkommenden Konstanten findet man in der
Literatur’.

Tabelle 2.1 Fixpunkte der Internationalen Temperaturskala von 1990 (ITS-90)

Gleichgewichtszustand Zugeordnete Werte der Internationalen Praktischen Temperatur
To90 in K t90 o °C

Dampfdruck des Heliums 3 bis 5 -270,15 bis -268,15

Tripelpunkt des 13,8033 -259,3467

Gleichgewichtswasserstoffs

Dampfdruck des =17 = -256,15

Gleichgewichtswasserstoffs

4 Deutsche Fassung veréffentlicht in: Physikalisch-Techn. Bundesanstalt-Mitteilungen 99 (1989) 411 - 418
5 Siehe FuRnote 4
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= 20,3 =-252,85

Tripelpunkt des Neons 24,5561 -248,6939
Tripelpunkt des Sauerstoffs 54,3584 -218,7916
Tripelpunkt des Argons 83,8058 -189,3442
Tripelpunkt des Quecksilbers 234,3156 -38,8344
Tripelpunkt des Wassers 273,16 0,01
Schmelzpunkt des Galliums 302,9146 29,7646
Erstarrungspunkt des 429,7485 156,5985
Indiums

Erstarrungspunkt des Zinns 505,078 231,928
Erstarrungspunkt des 692,677 419,527
Zinks

Erstarrungspunkt des 933,473 660,323
Aluminiums

Erstarrungspunkt des 1234,93 961,78
Silbers

Erstarrungspunkt des 1337,33 1064,18
Goldes

Erstarrungspunkt des Kupfers 1357,77 1084,62

Tabelle 2.2 Geschéatzte Unsicherheit der Temperaturen in den Fixpunkten

Definierender Fixpunkt Zugeordneter Wert Geschatzte Unsicherheit in mK
Tripelpunkt des 13,8033 K 0,3
Gleichgewichtswasserstoffs

Tripelpunkt des Neons 24,5561 K 0,4
Tripelpunkt des Sauerstoffs 54,3584 K 0,2
Tripelpunkt des Wassers 273,16 K genau durch Definition
Erstarrungspunkt des Zinns 505,078 K 0,2
Erstarrungspunkt des Zinks 692,677 K 2,0

Die in Anbetracht der beschrankten Messgenauigkeit moglichen Abweichungen der Internationalen
Temperaturskala von der thermodynamischen Temperatur sind in Tab. 2.2 angegeben.

Bei Temperaturen um 2000 °C sind die moglichen Fehler von der GroRenordnung 2 K.
Es ist daher sinnlos, z.B. bei Temperaturmessungen oberhalb 1500 ° C noch Zehntel eines Grades anzugeben.

Tabelle 2.3 Einige Thermometrische Festpunkte. E. Erstrarrungspunkt und Sd. Siedepunkt beim Druck
101,325 kPa, Tr, Tripelpunkt

°C
Normalwasserstoff Tr. -259,198
Normalwassestof Sd. -252,762
Stickstoff Sd. -195,798
Kohlendioxid Tr. -56,559
Brombenzol Tr. -30,726
Wasser luftgesattigt E. 0
Benyoesaure Tr. 122,34
Indium Tr. 156,593
Wismut E. 271,346
Cadmium E. 320,995
Blei E. 327,387
Quecksilber Sd. 356,619
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Schwefel Sd. 444,613

Antimon E. 630,63
Palladium E. 1555
Platin E. 1768
Rhodium E. 1962
Iridium E. 2446
Wolfram E. 3418

Zur Erleichterung von Temperaturmessungen hat man eine Reihe weiterer thermometrischer
Festpunkte von leicht genligend rein herstellbaren Stoffen so genau wie moglich an die gesetzliche
Temperaturskala angeschlossen. Die wichtigsten sind in Tab. 2.3 zusammengestellt.
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IXOALAOUOG
Ewcaywyn

Apxlkd, Oswpw onNUAVTIKO va avadépw, TWE YLO TNV EKMOVNON TNG TTIUXLOKAG Mou gpyaociag
Xpnowuomnoinoca to Metadpactikd epyaleio SmartCat, to omoio pe PoriBnoe Oxt poévo otnv
OUYKEKPLUEVN €pyacia, OAAA Kal o€ TIOMEG AAEG PEYAANG EKTOONG EPYAOLEG KATA TN SLAPKELA TWV
omoudwv pou oto lévio Mavemotpio. MoTELW WG N XPHON METADPACTIKWY epyoielwv amotelel
TIOAUTLUN apwyr] yla KAOE eKTIALOEVOMEVO 1) EMAYYEALATIO LETADPAOTN «UETAPPAON XWPIC Epyaleia
bev umnapyet», (Cronin 2003: 23).

2Tn ouvéxela Ba avadepbw ota Pripata mou akoAolBnoa, Womou va GTacw otnv oAoKARpwaon Tou
KELUEVOU KaATA TN MeTadpaotikn Stadikacia. ZUpbwva pe Tov KevipwTn:

To epwTthuUQ, TTOU AVAKUTTEL, Kol TOU KaveL TNV lNepi Metappaoews Oswplo oUVOETn
Mepi Mpaéews Ocwpia, Sev eivat To av kot to nw¢ Ba npayJei 0,tt mpayxVel, aAAda to av,
T0 T kat 10 NW¢ Ja MPEMeL va ouveyloUel va mpdttetal (=va uetappacdsi / va
StepunvevVei) n nén nayiwuévn npwrotaync npaén (Kevtpwtng 1996: 72)

QG «TaYLWUEVN TpWTOTAYNG TPAtn» Bewpeltal To kelpevo adetnpiag. Ma autd to Adyo, yla thv
enitevén NG Hetadpaong kabBwg emiong kalL ylw TNV TO €UKOAN Katavonon tng, Bewpnoa
anapaitntn, oe mpwtn GAaon, TNV avAAUcoH TOU TIPWTOTUTIOU KELUEVOU KOBWGE EMIONG KOL TLG KELUEVLKEG
Tou Acttoupyieg. EmumpooBeta, afilel va yivel avadopd kal otov A€LTOUPYLONO WG TPOG TO
UETADPAOCUQ, ETOL WOTE O PETAPPAOCTHG KAL OTN CUVEXELD O OVAYVWOTNG VA KOTAVONOEL KOAUTEPA TO
OKOTIO TOU UETAdPPACUATOG. Z€ TEAIK avaAuon Ba WARCoUE yla Ta HeTadPAoTIKA TTpoBAaTa, Ta
omnoia pokUTITouV oxedOV o€ KABE MPooTdbeLa LETAPPAONG KOL OTO TIOPATIAVW KELEVO ElVOL OPKETA
KOBWC EMPOKELTO yLa €va €L8LIKO KELPEVO PETADPAONG.

Kelpevikn AvaAuon

KaBe keipevo €xel pia ouykekpLuévn Aettoupyia kot e€umnpeTel £va CUYKEKPLUEVO OKOTIO, O OTIOLOG TLG
TIEPLOCOTEPEC TIEPUTTWOELS OladEpPEL amod To OKomd Tou peTadpAcHaToC. o TN owotr Kol
ETUTUXNHUEVN UETADPAON EVOC KELWEVOU, Elval amapaltnTto o HETAdPACTAC VO KATAVONOEL TIPWTLOTWG
TO XOpPOKTAPA, TN A€ltoupyio KOl TO OKOTO TOU KELWEVOU TINYAC YLOL VO TIPOXWPNOEL ETELTO OTN
petadpacn Tou. YMAPXOUV AOLTIOV OCUYKEKPLUEVEG 0Onyleg Tmou mpémel va akohouBroel o
UETahPAOTA G KOl LAALOTA O AMELPOC UETADPOAOTAC YLt TNV KAAUTEPN KATAVONON TOU KELLEVOU TINYNG.

Oa ATaV CNUAVTLKO, Aolmov, va BEcoupe we adetnpia OTL N EMIKOWWVLOKNA Ttepiotacn Kabopilel Ta
AEKTLKA KOl N AEKTIKA XOPAKTNPLOTIKA €VOG KELWEVOU, UMOPOUE va UTIoBECoUE OTL N meplypadn
TWV TAPAYyOVTIWY TNG ETMLKOLVWVLAKNG TieploTtaong opilel to mMAaiolo péca oto omolo Ba mpémel va
Aettoupynoel to Keipevo. Katd autd Tov TPOMO UMOPOULE VA OPLOOUUE TOV AELTOUPYLOUO €VOG
KELUEVOU, Bdaon SLadOpwV AELTOUPYLKWY KATNYOPLWV.

H Aewtoupyia (ayyA. function, yepu. Funktion) avoa@épetar otnv mpayuatikni 1
UNoTLIEUEVN onUaoia EVOC KEWWEVOU QTIO TN OKOTILK TOU OEKTN, EVW O OKOTIOG €ival 0
OTOXOG yla TOV o7t0i0 XpNOLUEVEL 1 UTTOTIOETAL OTL XPNOLUEVEL TO Keiuevo (rtpB. Vermeer
1989a: 94). (Nord, 2014: 72)

O ekdotote PeTadpaOTAC TIPETIEL VAL CUYKPIVEL TO KELPEVO-TINYH UE TA XOPOKTNPLOTIKA TOU KELUEVOU—
OTOXOU OTWG aUTA opilovtal OTo TIOKETO UETADPAOTIKWY OONYLWV, TIPOKELUEVOU VA EVIOTIIOEL T
onueia ota omoia Bo SladEpouv TO KEIWEVO-TINYA KAl TO KELUEVO—OTOXOC. INUAVIIKO €lval va
EMONUAVOULE OTL TO KELUEVO TO OTOl0 UETADPAOCTNKE QMOTEAEL €mLOTNUOVLIKY SLaTtpLpr TeEcoApWY
afLoAoywv emiotndvVwy, Tou Kabnyntr kat epeuvntr Franz Mayinger, Tou kadnynt Karl Stephan, tou
EUTIELPOYVWOVA, KATOOKEUAOTH Kal koBnyntA Peter Stephan kat télog¢ tov kabnynty Karlheinz
Schaber pe 6¢éua «Thermodynamik, Grundlagen und technische Anwendungen» (OgpuoSuvapLki-
Baoikég ApXEG Kol Texvikeg EdapuoyEc) Omou yvwploe BLaltepn amrxnon oTov EMLOTNHOVLKO KOGUO.
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O petadpoaotrg odeilel va evtomnicel oe moLa Katnyopio 1 KATnyopieg KELLEVIKWY AELTOUPYLWV QVIKEL
TO Keipevo, SLOTL amoteAel evoTNTA TOU AOYOU [E GUYKEKPLUEVO AELTOUPYLKO PONO OE GUYKEKPLUEVQL
KOWWVLKA ouudpalopeva. ITnv mapakatw avaluon Ba avadepbolpe otnv AeLTOUpPYLKH TIPOCEYYLON
Kal ota petadpactikd poPAnuata Baon twv Bewplwv tng Katharina Reiss, tou Hans J. Vermeer kat
¢ Christiane Nord, oL omoiot e€étacav og BABOG TNV EMLOTAUN TNG LETAPPAONG, Xapalovtag £TOL pia
nopela otnv petadppaotikn Stadikacia.

Oa xapaktipwa to Kelpevo mnyng mMAnpodoplako, epOCOV TPOKELTAL Ylo EMLOTNUOVIKO BLBALlo, He
OTOXO VO EVNUEPWOEL TOUG AVAYVWOTEG Yl TG PaolkéG Oewpleg TG Ogppoduvaptkng Mapauvta
TAPATNPOUUE TIWG TO Ke(PEVO OLABETEL KOL OUYKEKPLUEVN TEXVIKN opoAoyia Tou to Kablotd mio
S0U0KOAO OTNV KATAVONON Yl TOV aVayVWOoTn Kot GpUOLKA yla Tov PeTadpaotr. AUCKOALEG OL OToleg
OLWG ETIPETE VA EEMEPAOTOUV HE KAOE PECO, KOBWG

Der Ubersetzer muss fiir die Disambiguierung jeder sprachlichen Aufierung sorgen.
Das gilt umso mehr, wenn es sich um Ubersetzungen technischer und medizinischer
Texte handelt. Das Fehlen jeglicher Ubersetzung hat in diesem Fall verheerende
Konsequenzen. (Maptavou, 2016: 147)

Ao Ta MOPAMAVW aVTIAAUBOVOUOOTE OTL Ol SEKTEC TOU KELUEVOU, OL avayvwoTeg, eviladEépovTal yla
auTtoU Tou £l60UG KelLEVO—ELOLKA KElEVA- Kal elval og Bon va katavorioouv éva BLPALo e TEXVIKN
KoL e€elntnuévn opoloyia. Mo ouykekplpéva otdxo¢ tou PipAlou eivalt va Ponbriosl toug
EKTIOLOEVUONEVOUG VA KOTAVONOOUV TO Oewpntiko Kol TPAKTIKO umoPfabpo TNG EMOTAMNG TNG
OepodUVAULKAG HEOW TTaPASELYHATWY Kal edpappoywyv. Onwg avadEpPeTal Kal oTnV €Loaywyn Tou
BLBAlou, empoKeLTO yla €vav TTOAUTTAOKO WG TTPOG TNV KATOVONGN TOUEX Kal oTOXoG Tou BiLBAilou eival n
arnoduy] SUOKOMWV TWV OMOUSACTWY LOXUOVIWY VOUWV CUYKEKPLUEVWY TEXVIKWV Kol GUOLKWV
dawvopévwy.

Edbdoov Aowmov yivel katavontd amd kaBe TMAEUpd TO Kelpevo-mnyh, O METAPPAOTAG TIPETEL val
EVNUEPWOEL yLa TO AELTOUPYLOUO TOU PETAPPACHATOC. AUTO GNUOLVEL OTL O TIPEMEL VAL LABOEL TO GKOTO
TOU KELUEVOU-OTOXOC, TOUC OEKTEC, TO XPOVO KOL TOV TOTO, £TC0L WOTE va UMopEoeL va kabopioel ta
AEKTLKA KOl N oTolXela Tou HEeTadpACUOTOG. ITIC TIEPLOCOTEPEG TIEPLITTWOEL O AELTOUPYLOMOG TOU
KELULEVOU-TINYAG ATIO AUTOV TOU KELUEVOU-0TOXOG SladEPEL KOTA TTOAU.

O kavovac tou SkomoU opiletat w¢ €nc: mpenel va puetappdalovus/ diepunvevouus/
UIAGLE/ YPAPOULE LUE TETOLO TPOTTO, (WOTE TO KEIUEVO/ N UETAPPACN LOC VA UTTOPEL v
A€LTOUPYNOEL OTNV MEPLOTACN OTNV OMOLA TTPOKELTAL VO XPNOLUOTOLNTEL KAl LUE TA ATOUO
mou emduuolv va To/TNV XpNoLLUOToLoouV, akplBwe UE ToV TPOTOo mou emBuuolV va
Aettoupynoet. (Vermeer, 1989a: 20 oto: Nord, 2014: 74)

Y10 onueio auto, Aowmdy, Ba mpEmel va estdooupe evbelexéotepa tov poAo mou Stadpapartilouv ot
pNTEC 1 UTIOPPNTEC TTAnpodopieg otTig peTadpaoctikég odnyiec. Opol 6mwg okomog (skopos), n6og
(ethics), ouvénela (loyalty), mou amotehoUv Tn Baon g petadpaotikn dpdong, ival Ba Aéyapue ol
«KLWVNTAPLEG SUVAUELGY YL TOV EKAOTOTE HETADPAOTH EMLOLWKOVTAG TNV AELTOUPYLKH TIPOCEYYLON TOU.
H emiSLWKOUEVN KELUEVLKN AglToupyia, 0 MAPAAATITNG TOU KELUEVOU-OTOXOU, TOV QVOUEVOUEVO XWPO
KoL Xpovo mMpOcAndPnG TOU KELWEVOU, TO HECO HETASOONC TOU KELWWEVOU KOL TO KIivNTpo yla TN
Snuoupyia f tv POcAnPn Tou Kelpévou amotelolv TI¢ Anpodopieg autéc. Na onpelwBel otL o
XPOVOG KOl O TOMOG NTAV OMEANTEQ yla gpéval Kal Oev PE emnpeacav KOTA ThV HETadpaOTKA
Stadikaoia. Ektevéotepa, Ol EMISLWKOUEVEC KELUEVIKEC AELTOUpPYiEC Xwpilovial oe Kotnyopieg:
avadoplk Kal KANTIKA. 2TV CUVEXELA OL TIAPAANTITEG Elval TTPOCWTTA TIOU eVSLAPEPOVTOL WG TTPOC
v e€eldikevon otn Bewpia Kal TPAKTIKA TG Beppoduvapikic. O xpdvocg Kat o Tomog mpocAnyng dev
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glval kaBoplopéva KabAOTL MPOKELTOL YLl ELOIKEG TEXVIKEG EVVOLEG UE OKOTIO T UETAS00N YVWOEWV.
Qotooo, yvwpiloupe Ot mpokewrtaw ywa tnv 19" €kdoon, kabwg to PLBAlo autd umnpxe oe
T(POYEVEDTEPEG EKSOOELC, EVW TWPO SNUOCLEUTNKE UE TIEPLOCOTEPES SlopBwoelg, kaBwg emiong Kot He
napadelypata. To péco Tou Kelpevou TO Yapaktnpilel wg éva MOVOYAWOOO HE EKTETAUEVEG
mAnpodopieg kat otowela Paollopeva o CUYKEKPLUEVN Bewpla Keipevo. ZUpdwva Pe tnv Reiss , To
Kelpuevo amotelel ekmalbeuTikO Kelpevo kabwg oe OAo to €Upog tou Sivovtal mAnpodopleg ya
TEXVLKOU TtepleXOMEVOU O€pata, €€ELOIKEVMEVEG EOTIAOEL O {NTAMATA yUpw amo tov KAASo Tng
Beppoduvaplkng kot epapuoyeég-napadelypata. Oa mpEneL va toviooupe OtL n eppabuvon oe ota ev
Aoyw {ntiuparta elval Wlaitepa ektevng kot €vtovn otlg Bewpleg tng Nord, mapd to yeyovog OtL TO
KELLEVO QVNKEL OTNV EMLOTNMOVLKI KOWOTNTa, BEcaue o€ epappoyn TNV «EPYQAELOKT) HLETAPPOON E
otaBepn Aettoupyla», e OKOTO va ANMOSWOOUHE €val TIPAYHUATOAOYLKA APTLO KElEVO. To Kelpevo-
OTOXOG AOLTIOV GUHHOPDWONKE HE TOV KELMEVLKO TUTIO KOL TIG YEVIKEG KELMEVIKEG Kol UPOAOYLKEC
OUMPAOCELG TOU KEWEVOU-TINYNG KAl €XOUV Kol TNV (6la mpwtoyev Asttoupyila. H aitia ywa tnv
Snuoupyla koL TPOOANYN TOU KELWEVOU Elval n Tapouciaon Twv BOCKWV apXWV NG
Beppoduvaplkng oe popdr oXNUATWY Kal Tvakwy. Autd Puotkd SLKaloAoyel TNV mpotepaldTNTA TTOU
Sivetal otnv ekmoubeuTIK) AELTOUPYLA HECW TNG QTIELKOVLONG. XTOXOG MAG €lval va SnULOUPYHOOUE
€val KElPeVo Tou va yoapaktnpiletal amd AelToupylkoTnTa Kol Vo KAAUTTEL TNV SLovonTikn
T(POCEyyLon Tou SEKTN Kol GUGCLKA val N TIEPLOPLLEL TIG TPOCSOKIEG TOU KELWEVOU-TTINYAG. ANWOTE,

Evac oo Toug onNUAVTIKOTEPOUG TTOPAYOVTEG TTOU KABOPIJEL TOV OTOXO ULAC UETAPPACNC
elvat o napainning, dnAadn o SEKTNG yLa Tov omoio mPoopIleTal TO KEIUEVO-OTOXOC ) TO
EMLOLWKOUEVO KOLVO TOU KEUIEVOU-OTOXOU, UE TO —OLAPOPETIKO YlA TOV EKAOTOTE
TOALTIOUO— YVWOTIKO Tou UunmoBadpo, TIC TPOOSOKIEG TOU KAl TIG ETLKOLVWVINKEG TOU
avaykeg. (Nord, 2014: 41).

TNV MEPIMTWON TNG OUYKEKPLUEVNG UETAPPAONG O OKOTOC Tou petadpdopatoc dev Sladépel
Slaitepa amo To OKOMO TOU TPWTOTUTIOU KELUEVOU, E ATIOTEAECUA O HeTAdpAOn TOU KELWWEVOU va glval
To €UKOAN WG TPOG TOV OKOMO TOU UETADPACUOTOC. IKOMOG TNG petadpaotikig Stadlkaoiag, Aotmov,
elvat n énuioupyla evog kelpévou adifewg otnv eAAnvikr) YAwooa, To omoio Ba xpnoluelosL os évav
EPELVNTA TIOU OMWAEL WG PNTPLK TV €AANVIK yAwooa kol emtBupel va peletrnost tn Bewpla g
BeproduUVa LKA G LoOPPOTIAC KOl TNV EUTMELPLKN Oepuokpacia. To evlladépov Tou Kelpévou adetnplog
elvat kaBopd epeuvnTKO Kol yla autd to Adyo ot Kapio mepimtwon dev emTpénetal n mapdAswpn
TANPodopLWV Ao TO MPWTOTUTIO KELUEVO.

Mo OUYKEKPLUEVA, TO KE(UEVO-OTOXOG EMPOKELTO YlA £val KEIPEVO, TOU OTOLOU OL OVOYVWOTEG
KUpaivovtal otnv (6la nALKia e TOUG AVayVWOTEG TOU TIPWTOTUTIOU KELUEVOU. To yVWOTIKO umtoBabpo
TOUG TTOPOLLEVEL ETTLONG TO 1810, KATL TO OMOL0 onpaivel 6Tl To UHOG Tou KELPHEVOU oTOXou Ba gival katd
Bdaon ekmaldeutiko, Ba mepLléxel Sladopeg elkOVEG Kol oxnuota aAAd Ba Slabtel emiong emionun Kat
£€el8IKEUEVN TEXVLKN opoloyia, OTWG TO TPWTOTUTIO KELUEVO.

OQewpw TwWE, ywa NV Topoloa petddpacn, o TOmog Sev Tailel onUAVIKO poAo, kabwg o
petadppaotrc ev Ba kKAnOel va avtipetwiost SUCKOALEC W TPOC TLG TIOALTLIOMIKEG SLopopEG peTaly
Fepuaviag (keipevo-mnyng) kat EAGdag, epooov to BiPAio (keipevo-otoxocg) Ba Snuooteubel ya
koBapad ekmatdeutikolg okomouc. Ooov adopd to Xpdvo mou Ba SnuooteuBel To Kelpevo Sev €xel
TOON onuaocia otn CUYKEKPLUEVN Tepiotacn, kabwg Sev MPOKeLTOL yla €va emikalpo apBpo e okomod
NV QUECN EVAUEPWON TOU OVOYVWOTH.

Metadpaotikd npofArpLoTa
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MAWvTag Yevikd €va amd ta TAEOVEKTHUATA TNG &V AOYW TPOCEYYLONG OTnv ekmaideucn Twv
pETadpaoTwV oA KOl OTNV EMAYYEAUQTLK TOUG Topeia €ival OTL Ta TPOPARpaTa Hrtopolv va
EVTOTLOTOUV €K TWV TPOTEPWV. Ta HETADPOOTIKA TPOPANUATO EVAL AVTIKELLEVIKA N TOUAGXLOTOV
Slwmokelpevikd Kat oe kapia mepintwon dev Ba mpémel va tautilovtal PE TIG METADPOOTLKEG
SUOKOALEG, TLG UTTOKELUEVIKEG SUOKOALEG SNAASH) TIOU UTTOPEL VA oUVAVTNOEL €vag peTadpaoThS (gite
EKTIALOEVONEVOG €lTe emayyeApatiag) katd tnv Sldpkela NG Metadpaotikng Stadikaoiag Adyw
OVETOPKWY YAWOOLKWY, TIOALTIOMIKWY N MeETadpaotikwy Oeflotntwv 1 Adyw €AAeLPNG OWOoTNG
TeEKUNplwong. ZUpdwva pe tnv Christiane Nord (2014: 145):

Ta pueTaPPaOTIKA TTPOBANUATA EIVOL AVTIKELUEVIKA 1 TOUAQXLOTOV SLUTTOKEIUEVIKA KoL SEV
Vo npémnel va TauTi{ovtal UE TIG UETAPPAOTIKEG SUOKOALEG, TTOU ElvVall UTTOKELUEVIKEG Kal
TIC QVTIUETWITIEL EVAC UETAPPAOTHG €QUTING QVEMOPKWY YAWOOLKWY, TOALTIOMUKWY 1)
UETAPPAOTIKWY SEELOTNTWV N AGYw EAAELYNG OWOTIC TEKUNPLWONC.

Ta petadpaotikd poBAuaTa TOPAUEVOUY TAVTA TipoBANRaTa ,avefdptnta amno tnv mmbavr, apeon
KOL OUTOTEAECUOTLKY QVILUETWILON TouG. Edodoov n petadpaon eivar pa Swadkaocia AfPng
anodAcewV Kol oL €MIAOYEC QUTEG e€apTwvtal amd TN HUETAdPAOCTIK OTPATNYLKA Tou adopd To
oUVOAO TOU KELWEVOU, UTIAPXOUV OTIWOSNTIOTE EPLOCOTEPEG TNG HLAG AUONG yla KABe mPoBAnUa Kot
oxetilovtal Ke T SNULoUPYLKOTNTA TOU HeTadPAOTH.

Ta petadppaoctikd mpoPAnuata, Aoumov, Unopel va elval €ite MPAYUATOAOYIKA, £(TE TOMTIOULKA 1)
YAwoowkd, kabwg emiong kat diadopa Ao Tou Umopel va MPOKUYPOUV KOTA TN HETOPPAOTIKN
Sladlkaoia Tou EKAOTOTE KELUEVOU. Ta TPAYHATOAOYLKA HETADPACTIKA TPOBAATA TIPOKUTITOUV Ao
NV avaAuon TwV MOPATTAVW EEWKELUEVIKWY TIOpAYOVIwWY, SnA. KELUEVIKA Asltoupyla, Xwpog, Xpovog
(omw¢ avadEpBnke OXL OTNV CUYKEKPLUEVN TieploTach)), TOUNOC, S6EKTNG, attia.

Tao petadpaoTikd TTPOPANUOTA TTOU QAVILUETWITIOAUE ATAV KOTA KUPLO AOYO TIPAYUOTOAOYLKA, av
AaBoupe unmoyn mwe To Kelpevo elval ypappévo amd Slaitepa e€elSIKEUUEVOUG EMLOTHUOVEG UE
APLOTEG YVWOEL TOU QVTIKELMEVOU TNG Unxavoloyiag kat tng Beppoduvautkng. Edpdcov Sev eipal
YVWOTPLO TOU CUYKEKPLUEVOU QVTLKELUEVOU, YA TN UETADPAON TOU KELPEVOU, EMPETE va KoTadUyw O
€€elOIKEUEVEG TINYEG E TIEPLEXOMEVO OUCKOAWG Katavontd. Ta TPOAYHATOAOYLKA UETAPPACTIKA
mpoBANUaTa SnuoupyolvTal amod tnv aviutapdBeon Twv 6U0 SLAdOPETIKWY  ETLKOLVWVLAKWY
TMAQLGLWV TOU KELUEVOU-TINYNC KOL TOU KELMEVOU-OTOXOU, Tou efapTtwvtal amd Tov Topayovia
«KELUEVLKO £1606». Eva mapdSelypa mpaypatoloyikol petadpactikol tpoBAnpatog ivat n dtadopa
TIOU UTTAPXEL HETAEY TOU TOMTIOMOU TG YAWOCAG-TINYAG KAl TNG YAWOOoAG-0TOXoU, OOV Ta ovVOpaTa
E£PELVNTWV N EMOTNUOVWVY 1 akoun Ttithot dpBpwv kat BLPAlwv elval otn yepUavikn 1} OPLOUEVEC
dopég otnv ayyAlk yAwooa. Auto dnploupyel mpoPAnpUa oto petadpaotr) yo To av Ba mpémel va
petadpaocel autoAefel Toug TitAoug 1 va Toug adroeL otn yYAWooa Tou KeWEVoU-Ttnyne. Ocov adopd
TO ovoparta, eite TMPEMEL va Bpel TV aKpLPr avTloTolxia Tou ovopatog otn YAWooa-otoxo, eite va
T(POXWPIOEL OE AVOYPOUUATIOUO TOU OVOLOTOG ) va To adrosL Kot TAAL oTn YAWooo Tou MPWTOTUTIoU
KElWévou. H Abon outol Ttou TPOPAAUATOC OTO GUYKEKPLUEVO Keipevo eival ocuvduaotikr. Mo
OUYKEKPLUEVQ, O0a ovopata avOpwnwy eite BBALwV-apBpwv €xouv petadpactel ota eAANVIKA, TOTE
vpadtnkav kal ota eAnvika. Ma Mopddelypa oto 1° oxoAo o xnpikog William Francis Giauque eival
TPOTIUOTEPO VO YNV peTtadpactel ota eAnVIKE, eddoov Sev uTapxel eAANVIKN UETAdpachn otn
Stadktuakn pnxav avalntnong e oavtiBetn mepimtwon UTAPXOUV €AANVIKA  KEipeva  mou
avadEpouv tov Avtepg Kehalou, yla autd kat emédeéa va ypadw to Ovopa Tou ota eAANVIKA. AuTth N
uUEBodocg emiong fonba Kat Tov avayvwaoTh Tou UETOPPACUATOC VA EVIOTIOEL e HEYOAUTEPN EUKOALL
ta BLBAla-apBpa Ttou tov evbladépouy, kKabwe yvwpilel av mpemel va Pagel yia tnv eAMnvIkA €kdoon 1
OxL.
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KaBwg mpokeLtal yla éva emLoTNOVLKA TIPOCOVOTOALOUEVO KEleVO dev Xpeldotnke va arthomolnBouv
YAwOOIKEG €vvoleg, edOoov o &EKTNG TOU UETODPAOUATOG TIPOOPIlETaL Vo €XEL yvwon TNg
ETMLOTNUOVLKNG OpoAoyiag, omoTe N pn akpLBig amodoon Twv YAWOOLKWY OTOLELWVY TOU TPWTOTUTOU
evlExeTAL Vo EMEDEPE OPVNTIKA QMOTEAECUATA OTNV AELTOUPYLKOTNTA TOU KELMEVOU. € Alyeg
TIEPUTTWOEL, OTOXEVOVTAG TIAVTA OTNV MeETadopd 0pBol VONUATOG avayKAoTnKa va Kataduyw o€ TiLo
eAeVwOepeg amodwoelc.

MpoBAnpata emiong amotéAecay yLa Evav UETOPPAOTH Ta YAWOOLKA. O eKAOTOTE PETAPPAOTHG, OTAV
KOoAeite va petadpdoel, mpoomnabel va mapapeivel 600 TLO TILOTOG YIVETAL OTO TPWTOTUTIO KELUEVO, LE
okomo Tnv amoduyr Aabwv. ITNV MPAYMOTIKOTNTA OMwE, €lval mBavo va odnynBel oe Adbn kot
YAwookéG mapePoAéG. Emiong elval Slaitepa SUOKOAO VO QVTLLETWITIOOUHE TO KEIPMEVO WG €va
€VLalo oUVOAO OTO TTAQLLOLO TNG ETKOLVWVLOKNA G EPLOTAONG 0TNV omola avrkeL. IStaitepr SuokoAia yla
EUEVA NTAV N EKTEVECTEPN KO AETITOEPN G OPOAOYLA TOU KELUEVOU KOl yla TOV AGYO aUTO avVayKAoTnKaA
va nipooduyw ot eldikn BLBAloypadia Katl o SLASIKTUAKEG TINYEG yLa va Bpw TOUG OVTLOTOLYOUG OPOUG
otnv eMnviki yAwooa. H 0An Swadikacia NTav amattntiky kobwg, ota eMoTnHoVIKA AeEAOyLa TO
ONUOLVOUEVO £XEL VO oVadLKO onuaivov, aoxETwe Tng mepiotaong emwkowwviag. (Kepauidag, 2015:
27)

Eva  onuavtiko Topddelypa YAwoolkol TpoPARupatog Atav ot ewdikol opol «GroRe» Kol
«ZustandsgréfRe», omou O&lamictwoa péow TAPAMANAWY KELWEVWY OTL petadpdalovtav pe Svo
SLapopeTIkoUG TpOMOUG ota eAANVIKA. O 6pog «Gréle» Aoumdv, petadpdletal we «LSLOTNTAY» Yl va
TepLYpAPEL TLG LELOTNTEG EVOC GUOTATOC, OTIWG TNV EVEPYELA, TOV OYKO, TNV TILEDN K.A., KABWE Kal W¢
«uéyeBog», wote va eplypdel tn Beppokpaacia. BAEmoupe Aoumov nwc, o€ avtiBeon pe ta EAANVLIKA,
OTO YEPUOVIKA Xphotpomoleital o (5log 6poc.

EAdxlota mapadeiypato oTo KELUEVO HaG elval:

o der Eispunkt = onueio mAéng
o der Siedelpunkt = onueio Bpacuol
o die Arretierung = adpaylon

‘Evag PeTadpaoTtriC OVTLHETWITI(EL KAl TIOALTIOULKA TipofAnuaTa, Ta onmoio adopolV TLG TOALTLOMLKES
SlopopEC, AEKTIKEC Kol Un, METofU Twv Vo YAwoowv. QOTO00, OTO CUYKEKPLUEVO Kelpevo &ev
Bp€bnka avtipétwnn pe TETolou £i6oug MPOPANUA, KABWE TPOKELTAL yla £va EKMOLSEUTIKOU TUTIOU
Kelpevo pe Bua t Beppoduvapiky, oto omoio oL cuyypadeic dev €Xouv WG oTOXO TNV MISELEN NG
YAWOGLKNAC TOUG LKAVOTNTAG KOL EUXEPELOC.

Ytov 6o afova, mpémel va avadepBolue kal oto TPOPANUA Pe TG AEEELC TTOU £xouv EAANVLKA
opoloyia kal amAwe KatadeUyou e o UeTeyypadr Toug ota eAANVIKA, Tt.X. Aluminium= aAoupivio,
Thermodynamik= Beppoduvapuikn

AvokoAia otnv Sladikaoia petadpacng mapouotdalouv ta Slddopa apkTKOAEEQ, Ta TEPLOCOTEPA
OUWwG amodAolo0 OTO OUYKEKPLUEVO Keipevo va petadpactolv oloypddwe Kol Ta apxlKd va

Tapapeivouv pe AatvikoU ¢ XapaKktnpeg, ebocov £ToL avaypddovtav og apaAAnAa Kelpeva.

a) Napadetypa: (ITS-90, Internationale Temperaturskala)
Metadpaon: (ITS-90, Atebvric KAipaka Oepuokpaociag)
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B) MNapadewypa: (IPTS-90, Internationale Praktische Temperaturskala)
Metadpaon: (IPTS-90, AteBvrig Npaktikr) KAipoka Ogppokpaciog)

AuTO cupPaivel SLoTL ota ayyAlkd ITS onpaivet International Temperature Scale kat ovtag Stebvg
YAWOOoQ ETKPATNOE TTAVTOU TO APKTLKOAEEO.

EmntiAoyog

210 TéA0oG Ba NBeAa va EMLONUAVW OTL TO GUYKEKPLUEVO KELUEVO €lxe TIEPLOOOTEPEG SUCKOALEG WG TIPOG
TNV KOTAVONOon TOUu Kol OXL WG TPoG¢ TN HeETAdpacn. Mpoowrikd OSUCKOAEUTNKA QPKETA OTNV
KOTAVONON TOU TIPWTOTUTIOU KELUEVOU, Kupilwg ota diddopa onueia omou mapatiBevral dlaitepa
S800KOAN opoAoyla KaL cuvTaEn TAUTOXPOVWG. QOTOO00, £hOCOV akoAoUBNCO TNV MAPATIAVW TAKTLKH,
SnA. avdAuon Kot Katavonon Tou KELWEVOU-TINYAG, Katavonon tTwv deSopévwy yla t Snuloupyia tou
KELUEVOU-OTOXOC Kal €MiAuCN TwV UETADPACTIKWY TPOPANUATWY, OAOKANPWONKE HE TOV KAAUTEPO
Suvato Tpomo n petadpaotikr dtadikactia.

Ev katakAeibL, oL amodooelg yla kaBe 6po Kal GuCLKA yla TNV TEAKN Hopdr NG HeETddpacn RTav
TOLKIAEG. H BaBud yvwon tng petadpaotikng dtadikaciag n adooiwon aAAd kot n umeuBuvotnta
QUIEVAVTL OTO EKAOTOTE KELUEVO 08NyolV OTNV QVILUETWIILON TWV TPORBANUATWY Kot otV dnuioupyla
€VOG 0pBA HeTAPPOACUEVOU KELUEVOU, HUE KOTAVONTO TEPLEXOUEVO KOL OWAOTH Sour).
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Mwoodpt

Feppavikag Opog EAAnVkOG Opog Mépn tou Adyou Ko
aPLONAC (EViKOG —
1tAn0/k6¢ aplduadg)

Abweichung ATtOKALON (die)

Aluminium Aloupivio (das)

Ansatz Mpooéyylon (der)

Antimon AvTLUOVIO (das)

Anzahl Jelpd (die)

Anzeige ‘Evdelén (die)

Argon Apyov (das)

Arretierung Idpayion (die)

Ausgleichsvorgang Awadikaota Avtiotabuiong (der)

Austauschprozess Awadikaoia AvtaAlayng (der)

Austauschvariable Avtalayn MetapAntwv (die)

Behalter Aoyeio (der)

Benzoesaure Bevioiko O&U (die)

Beseitigung E€aAeldn (die)

Bestimmung AldTaén (die)

Blei MoAuB6og (das)

Brombenzol BpopoBevioiio (das)

Cadmium Kaduio (das)

Celsius-Skala KAtpaka Keholou (die)

Dampfdruck Mieon Atpou (der)

Diagramm Aldypappa (das)

diatherm ALoBeppLkog (Adj.)

Druck Mieon (der)

Druckanstieg Al&non MNieong (der)

Druckdifferenz Aladopa migong (die)

Eichfehlergrenze Oplokoé 2daAua Babuovounong | (die)

Eigenschaft X0 pOKTNPLOTIKO (die)

Einheit Movada (die)

Eispunkt 2nueio NAéng (der)

Endzustand TeAkn Katdotaon (der)

Energieabnahme MEeTaTPOT) EVEPYELAG (die)

Energieaufnahme Amoppodnaon evépyeLag (die)

Energieaustausch AvtaM\ayn Evépyelag (der)

Entropie Evtpormia (die)

Erstarrungspunkt Ynueio Xtepeomnoinong (der)

Extrapolation Mapéktaon (die)

Fahrenheit-Skala KAlpaka Qdpevalt (die)

Fixpunkt Ynueio Avadopdg (der)

Oepuokpacia Inueiou

Fixpunkttemperatur Avodopdc (die)

Formel Tomog (die)

Funktion Neltoupyia (die)
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Gallium raAAo (das)
Gas Aéplo (der)
Gasdruck Mieon Aeplou (der)
Gasmolekil Moplo aegpiou (das)
Gasthermometer OepuopeTpo Aeplou (das)
Gasvolumen ‘Oykog Aeplou (das)
Gemisch Meilyua (das)
Gesamtsystem OAoKANpwUEVO ZVOTHUO (das)
(der) (mou kAsivetal
amnd ebappootod
geschlossener Zylinder KUAwbpog €UBolo)
Gleichgewicht loopportia (das)
Tdaon Atuwv looppormiag
Gleichgewichtswasserstoff Y&poyovou (das)
Gleichgewichtszustand Katdotaon loopponiag (der)
Gleichung E¢lowon (die)
Gold Xpuoog (das)
Grenzwert Oplokn Twun (der)
GroRe MéyeBoc-I8LotnTa (die)
GroRenordnung Aldotaon (die)
Hauptsatz Atlwpa (der)
Helium ‘HAlo (das)
Hemmung QVaOoTOAN (die)
Indium vélo (das)
Iridium Ipidlo (das)
Isolierung Amopovwon (die)
Isotherme l060epun (die)
Katalysator KataAutng (der)
Kleinheit Mikp6 MéEyebog (die)
Kohlendioxid Alo€eiblo tou AvBpaka (das)
Kolben ‘EpuBolo (der)
Konstante otaBepd (die)
Koordinate JUVTETAYUEVN (die)
Kupfer XoAkoG (das)
Kurve KaumuAn (die)
Linie Mpoppn (die)
Manometer Mavopetpo (das)
Masse Mata (die)
MalRe und Gewichte Métpa Kat 2tabud (pl.)
Mechanismus Mnxaviopog (der)
Messgenauigkeit AkpiBelo Metproswg (die)
Messgerat Asixtng M£tpnong (das)
Messinstrument Opyavo Métpnong (das)
Messobjekt AvTtikeipevo MEtpnong (das)
Messung Métpnon (die)
Messunsicherheit ABeBatdtnta Métpnong (die)
Messvorschrift AlapeTplkog Kavovag (die)
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Messwert TiuEG MéTpnong (der)
Neon Néov (das)
Normalatmosphare Kavovikn Atuocdatpo (die)
Normalgerat Mpotuno Opyavo (das)
Normalwasserstoff Mpdtumo Yépoyodvou (der)
Nullpunkt Inueio Mnbév (der)
Ordinate Tetayuévn (die)
Palladium MaAAadlo (das)
Platin M\ativa (das)
Quecksilber Yépapyupog (das)
Quecksilberthermometer Y&papyuplkd OepUOUETPO (das)
Rankine-Skala KAlpoka Pavky (die)
Raumtemperatur Oepuokpaocia Awpatiou (die)
Rhodium PobLo (das)
Sauerstoff Otuyovo (der)
Schmelzpunkt Inuelo TAENG (der)
Schwefel Ocio (der)
Siedepunkt Inueio Bpaouou (der)
Siedetemperatur Oepuokpacia Bpaouou (die)
Silber Apyupog (das)
Stickstoff Alwto (der)
Stift Melpog (der)
Stoff Ouoia (der)
Stoffaustausch Avtalayn Ouclwy (der)
Strahlungsmelgerat AKTIVOUETPO (das)
Teilmenge YrooUvoAo (die)
Teilsystem Yrnoolotnua (das)
Temperaturintervall Aldotnua Oepuokpaociag (das)
Temperaturskala Oepuopetpikr KAlpaka (die)
Thermoelement Oeppootolyeio (das)
Thermometer OepUOUETPO (das)
Trennwand Alaxwplotiko Tolywpa (die)
Triebkraft Kwntnpla 80vapun (die)
Tripelpunkt TputAo Inueio (der)
Umrechnung MeTtatpor (die)
Unterschied Alaxwplopog (der)
Variable MetaBAntn (die)
Vertiefung EpBabuvon (die)
Volumen ‘Oykog (das)
Vorgang Aladikaotia (der)
Vorschrift Kavovag (die)
Wand Tolxwpa (die)
Wasserdampf Y&patuog (der)
Wasserstoff Y&poybvo (der)
Wechselwirkung AMnAenidpaon (die)
Widerstand Avtiotaon (der)
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OepUOUETPO HAEKTPLKNG

Widerstandsthermometer AvTtiotaong (das)
Willkar AuBalpeoia (die)
Wismut BlopouBlo (das)
Wolfram BoAdpapio (das)
wirmeleitend OePULKA AYWYLHOG (Adj.)
Zahl AplBuodg (die)
Zahlenwert AplBuntikn Twun (der)
Zahlenwertgleichung E€lowon AplBuntikwv TiHwy (die)
Zink Weudapyupog (das)
Zinn Kaooitepog (das)
Zustandsgrole Kataotatiko MéyeBog-16iotnta | (die)
Zustandsanderung MetaBoAn Katdotaong (die)
Thermodynamische

s Gleichgewicht Oepuoduvapikn loopporia (das)
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