3. Miért sziikséges az SI? — torténeti leiras és alapgondolatok

A tanszoveg forrasa: George Gamow, John M. Cleveland — Fizika
1-2 A fizikaban hasznalatos egységek

A sulyok és mértekek teriiletén a X1X. szazad elejéig babeli ztirzavar uralkodott. A
hosszusag egysége orszagonkent, varosonkent valtozott, sot mas volt a szaboknal, és mas
az acsoknal; a hosszusagegységet tobbé-kevesbé az emberi test egyes reszeivel hataroztak
meg. gy példaul az ,,inch” (hiivelyk) a hiivelykujj szélessége volt, a ,,hand” vagy , palm”
(tenyér) az emberi kézfej szélessége (ezzel mérték tobbek kozt a paripak magassagat), a
,foot” (lab) az angol kiraly labfejének a hossza volt, a ,,cubit” (konyok) a konyoktdl a
kozépso ujj hegyéig mért tavolsag, a ,,fathom” (6l) a széttart két kar kozépso ujjhegyei
kozti tavolsag (ezzel mértek a tenger mélységélb és 1gy tovabb.

A Francia Tudomanyos Akadémia 1791-ben azt ajanlotta, hogy a hosszusagra nemzetkozi
meérték-egységet fogadjanak el, és javasolta, hogy ezt a Fold méretére alapozva hatarozzak
meg. Ez az egyseég, amit meternek neveztek, elgondolasuk szerint a Fold egyenlitoje és
sarka kozti tavolsag tizmilliomod része. Az Akadémia ,,méter etalont” keszittetett — egy
platina-iridium rudat, melyen a bekarcolt két finom vonal tavolsaga reprezentalja a métert.
Keésobbi méresek, amelyek a Francia Akadémia mereseinél joval pontosabbak voltak,
kimutattak, hogy a Fold valamelyest nagyobb, mint amekkoranak annak idején mertek. A
mar megallapitott meéter és a Fold delkore kozotti pontos kapcsolatmak azonban nincs
jelentGsége, igy az 6sméteren mar rogzitett tavolsagot fogadtak el egyszer s mindenkorra a
hosszusag egységének. Az o6smétert Parizstol nem messze, Sévres-ben, a Bureau des Poids
et Mesures-ben oOrzik; és a vilag legtobb orszaga megkapta az 6sméter pontos masolatat.

Az utobbi években optikai eszkdzokkel sokkal pontosabb hosszusagmeres valt lehetove, s
igy a métert is pontosabban lehetett definialni, mint kordbban a fémridba vésett
vonalakkal. Az International Bureau of Weights and Measures 1960-ban a métert mint a
86-0s tomegszamu kriptongaz emisszios szinképeben jelentkezo narancsvoros vonal
hulldamhosszanak 1 650 763,73-szorosat definialta (konyviink késébbi részeiben majd
magyarazatot kapunk, mit jelentenek ezek a szakkifejezések). Ma tehdt a vilag valamennyi
méter etalonjat beolvasztanak levélnehezéknek, eme optikai definicio alapjan képesek
lennének visszaallitani a métert, sot ezt sokkal pontosabban tudnak elvégezni, mint
korabban a fémrudak mérése és dsszehasonlitasa alapjan.

Bar az angol nyelvteriilet kereskedelme és miiszaki gyakorlata a lab, a hiivelyk és a yard
egységeket hasznalja (ezeket az egységeket az angol nyelvvel egyiitt szarmaztattak at
Angliabol), tudomanyos tertileten a hosszmérés ma mar csaknem mindentitt
meterrendszerben torténik. (Kilonleges helyzet adodott az Atomenergia Bizottsag Los
Alamos-i laboratoriumaban, Uj—Mexikéban, ahol az atombombat allitottak elo. A bombak
nuklearis elemeinek jellemz6it, amelyek tisztan a fizikaval fiiggenek ossze,
méterrendszerben adtak meg, a kiils6 méreteket és a sulyt azonban hiivelykben és fontban
— minthogy ezek inkabb miiszaki vonatkozasu adatok.)

A metrikus rendszer a hosszusagegyseggel egytitt uj egyseget vezetett be az anyag
mennyiségére, a tomegre is. A fontot és az unciat elhagyva, a gramm (g) tomegegységet
hasznaljuk, amit egy kobcentiméter viz tomegével definialtak, néhany fokkal a fagypont
feletti hdmérsékleten, ott, ahol a viz stirisége a legnagyobb. (Késobbi pontosabb mérések

azt mutattak, hogy a viz legnagyobb slirlisége csak 0,999 973 g/cm?, mi azonban
nyugodtan vehetjiik az 1 g/cm? kerek értéket.) Az etalon kilogramm (kg, 1000 g) platina-
iridium 6tvozetbol kesziilt; az eredeti példanyt az eredeti méterrel egyiitt Sévres-ben orzik,
a masolatokat szétosztottak a vilagon. Bar a fizikaban a gramm és a kilogramm az
alapegysegek, a nagyon kicsi anyagmennyiségek tomeget gyakran milligramm (mg, egy
ezred gramm), illetve mikrogramm (pg, egy milliomod gramm) egységekben irjuk fel.



A tudomany meég ma sem hozott létre pontosabb modszereket a testek tomegének
mereésere, mint hogy a test anyaganak mennyiseget rendkiviil érzekeny merlegen

etalontdmeggel hasonlitjuk 6ssze. Bizonyos mérlegekkel ilyen dsszehasonlitast 7 : 10°
pontossaggal lehet elvegezni. A leggondosabb méreseket még mindig a tényleges minta-
kilogrammal valo ésszehasonlitasoknak szentelik.

Kiilonleges orak szolgalnak a harmadik fizikai alapmennyiség, az ido egységének
meghatdrozasdara. A napot 24 orara, az orat 60 percre, a percet 60 masodpercre osztjuk fel.
Az idomeérésnek ez a rendszere osrégi babiloni és egyiptomi eredetii, s ezt még a francia
forradalom sem tudta tizes (decimalis) rendszerre atvaltoztatni. A masodpercnél is
rovidebb idotartamok meresében azonban mar a decimalis rendszert hasznaljuk: a
milliszekimdum (msec) a masodperc ezred, a mikroszekundum (psec) a masodperc
milliomod resze.

A masodperc definicioja - nevezetesen az, hogy az évi kozepes nap idotartamanak 1/86
400-ad resze teljesen elegendo a mindennapi élet szamara, a korszert tudomany
kovetelményeinek azonban egyaltalan nem felel meg. Csillagaszok kimutattak, hogy a
Fold tengely koriili forgassebessége korantsem allando, s igy a nap id6tartama évrdl évre,
evszazadrol evszazadra, kis mertekben ugyan, de valtozik. A tudomanyos igenyeknek
megfelel6 masodpercet a National Bureau of Standards a céziumatom 9 192 631770 bels6
rezgesevel (pontosabban: a cézium rezonancia-szinkepvonalaban az elektromagneses
mezo6 9 192 631770 periodus-valtozasanak idejével) definialta.

Cézium atomoraval az idémérés 1 : 2*¥10M pontossaggal végezhet6 el; ez az 6ra koriilbeliil
6000 evenkent kesik vagy siet egyetlen masodpercet.

Ha a hossziisag, a tomeg és az ido egységét definialtuk, akkor ezekkel valamennyi tobbi
fizikai mennyiség egységét ki tudjuk fejezni. Igy példaul a sebesség egysége a centiméter

per szekundum (cm/sec), a siirliség egysége a gramm per kobcentiméter (g/cm?) és igy
tovabb. Az ily modon kifejezett egységek — a centiméter, a gramm és a szekundum
kezdobettivel jelolt— CGS-rendszer egységei. Mindinkabb hasznaljak a MKS-rendszert
is (meéter, kilogramm, szekundum). Ezen ket rendszer egysegei csupan 10 bizonyos
hatvanyainak megfelel6 aranyban allnak egymassal, ez pedig hatarozott elony az angol-
amerikai egysegrendszerrel szemben, ahol példaul a sebesseget ,,lab per masodperc”,
,meérfold per ora”, sot még bonyolultabb egységekben fejezik ki (ilyen példaul a ,,furlongs
per fortnight”, ahol a ,,furlong” 220 yard, azaz 201,16 méter tavolsagot, a ,,fortnight”
pedig ket het idotartamot jelent).

A mindennapi eletben hasznalatos angolszasz hosszusagegysegek kapcsolata: 1 lab = 12
hiivelyk, 1 yard = 3 lab, 1 mérfold = 1760 yard vagy 5280 lab (viszont 1 tengeri mérfold =
6076 lab). Tomegegysegek: 1 uncia = 437,5 grain (a gyogyszerészi gyakorlatban, valamint
nemesfémek mérésénél 1 Troy-uncia = 480 grain), 1 font = 16 uncia (1 Troy-font = 12

Troy-uncia), 1 tonna = 2000 font (1 nagytonna = 2240 font) stb.
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Mi motivélta a legfontosabb, paradigmavalté gondolatokat az SI bevezetése teriiletén?
Kikt6l eredt az SI bevezetése, mire alapoztak a rendszert, mi volt ebben
paradigmavalt6?

Mi az alapkoncepcio, mi az 1jitas a koncepcioban?

Milyen el6nyei vannak a kidolgozott rendszernek?

A gyakorlatban hogyan hasznélhat6 a koncepci6?

Napjainkra milyen hatast gyakorol a kidolgozott rendszer?

Mik a gondolatrendszer tovabbi folytatasai, tovabbi eredményei, tovabbi kutatasi
tertiletek és kérdések?

Erdekes volt szimotokra a feldolgozott szoveg? Ha igen, miért? Ha nem, miért?

A feldolgozas soran tanultatok fizikat? Es mas tantargyat? Mit?

Milyen érzéseket valtott ki bel6letek a szovegfeldolgozas?

Honnan tudjatok, hogy az elolvasott szoveg nem egy altudomanyos leiras volt? Milyen
elemek segitenek ennek eldontésében?

Mesés oktatofilm és egy elektronikus leiras errdl a témarol:

https://youtube.com/watch?v=JyJBy24MIGw
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/nyomdaipar/mertekrendszerek-
szamitasok/mertekrendszerek/si-alapeqysegek-szarmaztatott-eqysegek




