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A meterrendszer bevezetesenek kezdete

® Afrancia nemzetgydllés 1791. marcius 26-an létrehozta a méterbizottsagot (J.C.
Borda, M. de Concordet, J.L. Lagrange, P.S. Laplace és G. Monge)

A meter: A Fold meridiankvadransanak (Q) tizmilliomod része

Meterfokmerés a parizsi meridian Dunkerque-Montjouy iv szakaszan 1792-1798
kdzott

J.B.J. Delambre szamitasi szerint Q = 5130740 toise tizmilliomod része 443,295936
parizsi vonal — 1 méter = 443,296 parizsi vonal
(a=6375738,7m f=1:334,29)

platina rudon ket finom karcolassal kijelolve, melyet a parizsi levéltarban helyeztek el
(,levéltari méter”, Métre des Archives)

A francia akademia a meéeter tobbszoroseire és tort részeire a tizes szamrendszert
vezette be

A meterbizottsag altal elfogadott meter tekinthetd a hosszusag elso, tudomanyosan

hataroz lapeqgységeének
€g atarozotta Pegyseg 2018. marcius 27.
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A tomeg alapmerteke: kilogramm

Francia nemzetgyullés (1795): legyen a tomeg egysége a meéter szazad része altal
meghatarozott meretl kocka terfogataban elhelyezhetd viz mennyisége a fagyasponton.
Ezt a merteket (gramm) nem lehetett kelld stabilitassal eldallitani a kereskedelem szamara

Ezert az elsokent megfogalmazott eqgységnek az ezerszeresét hataroztak meg: kilogramm.
Egy kilogramm annyi viznek a tomege, mely egytized méter élhosszusagu kockaba fér a viz
fagyaspontjan

Francia fizikusok méresek alapjan megallapitottak, hogy van a viznek eqgy meg stabilabb
pontja: +4°C (amelyet késébb pontositottak: +3,984°C), amelyen maximalis a sUrUsége.
Ennek alapjan keszilt el platinabdl a ,leveltari kilogramm” (Kilogramm des Archives) 1799-
ben

Egy kilogramm egy kdbdeciméter viz tomege a legnagyobb siriségu allapotban 3,984 °C-
on és normal legkori nyomason

A kilogrammot 1889 ota platina-iridium otvozetbdl készilt 39,27 mm atmerdjd és
magassagu henger tomegeként hatarozzak meg (definialjak) mind a mai napig

2018. marcius 27.
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Nagy Karoly csillagasz szerepe

Nagy Karoly (1797-1868), az MTA tagja (levelezd tag: 1832,
rendes tag: 1836), a bicskei csillagvizsgalo tulajdonosa

Els6k kozott szorgalmazta a méterrendszer magyarorszagi bevezetéseét (1839)

Magyarorszagra 0 hozta Parizsbodl az elso, platinabol készitett méter- és kilogramme-
etalonokat 1844-ben

Ezeket a bicskei gyUjteményébdl a szabadsagharc idején elhurcoltak, kesdbb visszakeriltek
es az MTA Grizeteben es tulajdonaban maradtak 1870-ig

1870-ben az illetékes minisztérium kérésére az MTA, Nagy Karoly eredeti szandekanak
megfeleloen, ellenszolgaltatas nelkil atengedte az allamnak

A bicskei csillagvizsgaldjat, miszereit és konyvtarat az allamnak ajandékozta. Ertékes
gyUjtemenyeit egyetemek, az MTA, az Erdélyi Muzeum és nehany iskola kozott osztottak
szet

Nagy Karoly Csillagaszati Kozhasznu Alapitvany, 2007

2018. marcius 27.
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Egyseges mertekek hazai bevezetése - az Akademia szerepe

® AfoldmuUvelésigyi, ipari €s kereskedelmi miniszter felkerése az MTA felé 1867. julius 15-én —javaslatot kertek a
méterrendszer bevezetése targyaban

® Szabo Jozsef osztalytitkar (az akkori Ill. Osztaly vezet6jének) intézkedése bizottsag létrehozasara (Krusper
Istvan, Nendtvich Karoly, Szily Kalman, Schenzl Guido)

® A bizottsag javaslata:
® Adecimalis mértékrendszer legyen altalanos és kivétel nélkali
® A mertekegysegek nevét nem kell magyarra forditani, maradjon azok neve méter és kilogramm
® Szabvanyos alapmérték a Nagy Karoly-féle, platinabol készilt méter és kilogramm etalon

® Az alapegységeknek tobbszoroseit és tortrészeit feleslegesnek nyilvanitotta

® Adecimalis mértékek bevezetését szolgalo torveny eldkészitése. Az illetékes minisztérium kérése az MTA felé
(1869. december 29-én):

® Aket etalont az dllamnak engedje at

¢ Jeldlje ki azt a szakembert, aki a parizsi etalonokkal az 6sszehasonlitast elvégzi
(MTA = Szily Kadlman, MUegyetem = Kruspér Istvan)

Kruspér |. és Szily K. 1870 aprilisaban Parizsban elvégzik az 6sszehasonlitast

4. aprilis 20-an VIII. tc. jelzéssel torvény sziletett: Ett6l az idOponttdl kezdve Magyarorszagon a méter és a
amm az egyedul és kizardlagosan torvényes mértékegységek! 2018. marcius 27.
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Nemzetkozi méterertekezlet (1870-1874)

® Francia kormany kezdemeényezése 1870. tavaszan nemzetkozi meterertekezlet

osszehivasara

MTA javaslata a magyar resztvevdkre: Krusper Istvan és Szily Kalman akademikusok, akik
1870. augusztus 8-an ismet Parizsban voltak

Krusper |. 1871. februar 13-an tartott akadémiai szeékfoglaloja: , A parizsi méter-prototyp az
augusztusi munkaertekezleten”

Az ertekezlet javaslata: A méter maradjon egyenlo a ,leveltari méter” (Métre des Archives)
hosszaval (1889-ig)

Javaslat olyan nemzetkozi szervezet létrehozasara, mely a méterrendszer vilagmeretU
elterjesztését intézi:

® Altalanos Suly- és Mértékigyi Konferencia (Conférence Générale des Poids et Mesures: CGPM)
® Nemzetkozi Suly- és Mértékigyi Bizottsag (Comité International des Poids et Mesures: CIPM)
® Nemzetkozi Suly- és Mértékigyi Hivatal (Bureau International des Poids et Mesures: BIPM)

Olyan tervet keszitettek, amelynek vegrehajtasaval az erdekelt orszagok hiteles

eter- es kilogramme-etalonok birtokaba jutnak (1874-ben sikertelen)
2018. marcius 27.
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Nemzetkozi Meteregyezmeny — Convetion du Metre

® 1875. majus 20-an a Méteregyezmeny (Convention du Métre) alairasa Parizsban (Apponyi Rudolf grof)
® Kotelezettséget vallaltak a decimalis mértékegységek rendszerének bevezetésére
® Jovahagytak a nemzetkozi szervezetnek harmas tagozodasban torténd létesitését (és a koltségek kozos viselését)

® Elvetették az 1874-ben készitett méter- és kilogrammetalonok bevezetését
Magyarorszag a vallalt kotelezettsegeit haladek nelkil 1876. evi ll. tc.-kent iktatta torvenyei koze

Francia kormany 1882-ben egy londoni cegtdl 30 méterrudat es 4o kilogrammhenger
iridium otvozetbol

Ezek kalibralasat a CIPM végezte el. 1889 0szén az els6 CGPM értekezleten:

® Két prototipus testesiti meg a két alapmértéket (nemzetkdzi méter-prototipus,
nemzetkozi kilogramm-prototipus)

® Atobbit sorsolassal 1889. szeptember 24-én osztottak ki az igényld orszagok kozott

Magyarorszag birtokaba a 14. sorszamu méter- és a 16. sorszamu kilogrammetalon jutott. Az 1891.
évi VI. tc. intezkedése alapjan Magyarorszagon ezek a torvényes alapmertékek (a Nagy Karoly-fele
etalonok helyett)

A méterrendszert a vilag legtobb allama mar bevezette (jelenlegi allapot szerint 58 tagorszag és 41
tarsult orszag)

z 1875-ben létesitett nemzetkdzi méteregyezmeény szervezetei eredeti harmas tagozodasban mais
allnak és mUkodnek 2018. Marcius 27.
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A nemzetkozi meteregyezmeny szervezeteinek mukodese

Magyarorszag kezdetektdl fogva tagja (Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal, korabban
Orszagos Mérésigyi Hivatal, illetve Allami Kézponti Mértékhitelesitd Bizottsag)

Nemzetkozi Suly- és Mértekigyi Hivatal (Bureau International des Poids et Mesures: BIPM)
® Szeékhelye Parizs egyik el6varosaban (Sévres) létrehozott Pavillon de Breteuil
® Feladata a méresek vilagmeéret( egységességének biztositasa (,minden idokre — minden népnek”)

® IAG nemzetkozi szolgalata: BIPM Time Department (korabban Section of the Time, Frequency and Gravimetry)

Nemzetkozi Suly- eés Mértékigyi Bizottsag (Comite International des Poids et Mesures: CIP

® Jelenleg 18 tagja van (korabban 12 volt)
® Uléseit évente tartja, legutobbi (105.) 2016. oktober 26-28., a soron kdvetkezé Ulése 2017. oktdber 16-20. koz6tt Parizsban

® magyar tagok: Kruspér Istvan (1879-1894) 15 évig, Bodola Lajos (1894-1929, titkar: 1923-1927) 35 évig, Honti Péter (1968-1981,
alelnok: 1976-1979) 13 évig

Altalanos Suly- és Mértékigyi Konferencia (Conférence Générale des Poids et Mesures: CGPM)
® Altalaban négyévenként Glésezik, lequtobbi 25. konferencia 2014. november 18-20., a kévetkezé 2018. november 13-16.
® Feladata a nemzetkozi mértékegységek fenntartasa és a mérésigy nemzetkozi feladatainak koordinalasa
® Jovahagyja a fizikai alapallandok értékének meghatarozasat

Dont a BIPM szervezetét és fejlesztését érintd kérdésekben, ellatja a hivatal munkajanak feligyeletét

Iranyitja a CIPM tevékenységét
2018. marcius 27.
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Nemzetkodzi mertekegysegrendszer

® A nemzetkozi mertekegysegek tovabbfejlesztesekent 1960-ban hoztak letre
a mertekegysegek nemzetkozi rendszeret ( Systeme International d'Unites,
Sl ), amelyet a CGPM 11. Ulesen fogadtak el

7 kivalasztott mertekegysegen (alapegysegen) alapul, amelyek mindegyike
dimenziofiggetlen a tobbitdl

Az Sl-t az alapegysegek, a kiegeszito egysegek es a velik leirhato
szarmaztatott egysegek alkotjak

Az Sl valamennyi egyseget a het alapegységbdl lehet szarmaztatni

Hazai bevezetéeset az erre epilt torvenyes mertekegysegeket hazankban a
meresigyrol szolo 1991. evi XLV. torvény szabalyozza, melynek 1. szamu
melleklete: ,Torvenyes mertékegysegek”

Jelenleg az Sl tovabbfejlesztésen dolgoznak

2018. marcius 27.
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Sl alapegysegek

- : . a fizikai .
mertekegyseg neve jele - mennyiseg jele
mennyiség neve
meter m hossz | (kis L)
kilogramm kg tomeg m
masodperc S ido t
elektromos .
amper A , v | (nagy i)
aramerdsség
abszolut
kelvin K yo T
homerseklet
mol mol anyagmennyiséeg n
kandela cd fényerdsseg ly

2018. marcius 27.
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Sl elotagok (prefixumok)

Szorzo Szorzo
ElGtag Jele , . El6tag Jele , C
hatvannyal szamnévvel hatvannyal szamnévvel
yotta- Y 10% kvadrillio deci- d 10" tized
zetta- yA 10™ trilliard centi- C 107° szazad
exa- E 10*® trillio milli- m 1073 ezred
peta- P 10" billiard mikro- v 107° milliomod
tera- T 10" billio nano- n 1077 milliardod
giga- G 107 milliard piko- P 107 billiomod
mega- M 10° millio femto- f 1077 billiardod
kilo- k 103 ezer atto- a 1078 trilliomod
hekto- h 102 szaz zepto- z 107 trilliardod
deka- da (dk) 10" tiz yokto- y 10724 kvadrilliomod
— — 10° egy

2018. marcius 27.
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S| mertekegysegrendszer jovoje
A CGPM 24. konferenciajan (Parizs, 2011. oktdber 16-22.) jelentds dontéseket hoztak a nemzetkozi
Meértekegységrendszer jovljével kapcsolatban. Ezek a valtozasok a mértékegysegeket altalanos fizikai
allandokkal hatarozzak meg (definialjak).
Rogzitettéek a hét alapegységhez kapcsolodo altalanos természeti allando értéket:

a cézium-133 altal kibocsatott feny frekvenciajav =9 192 631 770 Hz

a féeny sebessege c= 299 792 458 m/s

a Planck-allandé h = 6,62606-10734 J s

az elemi toltés nagysaga e = 1,60217-107° C

a Boltzman-allandé k = 1,3806-10723 J/K

az Avogadro éllandé N, = 6,02214-10% mol-"

a fényhasznositas erteke K_, = 683 Im/W

Ennek megfeleléen a hét fizikai alapmennyiség mértékegysége valtozik:

a masodpercet a cézium-133 sugarzasa alapjan

a métert a fény sebessége alapjan

a kilogrammot a Planck-allandé alapjan (déntés még nincs)

az ampert az elemi toltés erteke alapjan

a kelvint a Boltzmann-allando6 alapjan

a mol mertékegységet az Avogadro allandoé alapjan

a kandelat a spektralis fényhasznositas maximalis értéke alapjan
hatarozzak meg (definialjak)

2rtekegységek uj fogalmi meghatarozasa nem valtoztatja meg jelentésen az értékuket,

izhatdbba teszi a definicidjukat. 2018. marcius 27.
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A geodeézia terUleten harom Sl alapegyseg
alapveto fontossagu: méter, masodperg,
kilogramm

® A meéter afény altal a vakuumban a

masodperc 1/299 792 458-ad része alatt
megtett Ut hossza

A masodperc az alapallapotu cézium-133 atom
ket hiperfinom energiaszintje kozotti
atmenetnek megfeleld sugarzas 9 192 631 770
periodusanak idotartama

® A kilogramm annak a platina-iridium
hengernek a tomege, amelyet a BIPM
nemzetkozi tomegalapmeérték gyanant Oriz
Sévresben (1889 ota)

2018. marcius 27.
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A meter kilonb6zd fogalmi meghatarozasai (definicioi)

A meter eredeti meghatarozasa tulajdonképpen a parizsi meridian hosszan alapszik. A definicio
helyebe csak a meresi eljarasok fejlodese miatt keriltek egyre pontosabb Uj meghatarozasok

® AFold meéreten és alakjan alapulo meéter (1799/1889-1960): eqgy meter egyenlo a Fold
meridiankvadransanak tizmilliomod részével (10°)

Az atomi sugarzas hullamhosszan alapulé meéter (1960-1983): a méter a 86-0s
tomegszamu kripton atom 2p,, és 5d, energiaszintjei kozotti atmenetnek megfelel,
vakuumban terjed6 sugarzas hullamhosszusaganak 1 650 763,73 —szorosa (5-1079)

A fénysebessegen alapulo meéter (1983 ota): a méter a fény altal a vakuumban

a masodperc 1/ 299 792 458-ad része alatt megtett Ut hossza (1075)
Osztasok slkja .1-..

i ﬁl5

b) 02

271

2018. marcius 27.
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Az ido alapegysege: masodperc

Az id0 els6 tudomanyosan meghatarozott alapegysege a masodperc volt,
amelyet 1820-ban egy francia tudoscsoport javaslatara a kozepes szolaris nap 1/
86400-ad reszekent hataroztak meg

® A Fold forgasan alapulo masodperc (1820-1960): a masodperc a szolaris
kozepnap 1/ 86400-ad része

® A Fold Nap koruli keringési (efemerisz) idején alapuléo masodperc (1960-
1967): a masodperc az 1900. ev januar 1. 0 6ra efemerisz idohoz tartozo
tropikus ev 1 /31 556 925,9747-ed része

® Az atomi sugarzason alapuléo masodperc (1967 ota): a masodperc az
alapallapotu cézium-133 atom ket hiperfinom energiaszintje kozotti
atmenetnek megfeleld sugarzas 9 192 631 770 periodusanak idotartama (10725)

2018. marcius 27.
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Table 1.1: TERS numerical standards.

Constant Value Uncertainty Ref. Description
Natural defining constants
c 299792458 ms ™! Defining [1] Speed of light
Auxiliary defining constants
k 1.720209895 x 1072 Defining [2] Gaussian gravitational constant
Lo 6.969290134 x 10710 Defining [3] 1-d(TT)/d(TCG)
Ly 1.550519768 x 107° Defining [4] 1-d(TDB)/d(TCB)
TDBy —6.55x107°s Defining (4] TDB—TCB at JD 2443144.5 TAI
o 0.7790572732640 rev Defining [3] Earth Rotation Angle (ERA) at J2000.0
dé/dt  1.00273781191135448 rev/UT1day Defining [3] Rate of advance of ERA
Natural measurable constant
e 6.67428 x 10~ m®kg's™? 6.7 x 107 m®kg~'s~? [1] Constant of gravitation
Body constants
GMy#  1.32712442099 x 10*° m®s~> 1260 s R [5] Heliocentric gravitational constant
J20 2.0x 1077 (adopted for DE421)  [5] Dynamical form factor of the Sun
m 0.0123000371 4x1071° [6] Moon-Earth mass ratio
Earth constants
GMg'  3.986004418 x 10* m3s2 8 x 10° m3s2 [7] Geocentric gravitational constant
ag' 6378136.6 m 0.1m [8] Equatorial radius of the Earth
Jagt 1.0826359 x 1073 il 012 (8] Dynamical form factor of the Earth
1/f* 298.25642 0.00001 [8] Flattening factor of the Earth
ge't 9.7803278 ms > 1x107% ms™? [8] Mean equatorial gravity
Wy 62636856.0 m?s™2 0.5 m?s~2 [8] Potential of the geoid
Rol 6363672.6 m 0.1m [8] Geopotential scale factor (GMg/Wo)
H 3273795 x 107° 1x107° [9] Dynamical flattening
Initial value at J2000.0
€0 84381.406" 0.001" [4] Obliquity of the ecliptic at J2000.0
Other constants
au't 1.49597870700 x 10*! m 3m [6] Astronomical unit
Lc 1.48082686741 x 107® 2% 10717 [3] Average value of 1—d(TCG)/d(TCB)

2018. marcius 27.
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Osszefoglalas

® Egyseges mertekegysegrendszer kidolgozasa 1791/1792-t0l (225 éve)
A meéterrendszer hazai hivatalos bevezetése 1867-t6l (150 éve)

Magyarorszag szerepe a nemzetkozi meteregyezmeény megvalositasaban
® Kruspér Istvan (1879-1894), Szily Kalman, Bodola Lajos (1894-1929), Honti Péter (1968-1981)

A meteregyezmeny keretében létrehozott szervezet harmas tagozodasban
(BIPM, CGPM, CIPM) tovabbm{kédik

® BIPMTime Department: az IAG nemzetkozi szolgalata

Mertékegységek nemzetkozi rendszerének fenntartasa és tovabbfejlesztése
® A mertekegysegeket altalanos fizikai allandokkal hatarozzak meg
® A metert Bay Zoltan javaslatara 1983 ota a feny terjedesi sebessege alapjan hatarozzak meg

® Atomeg mertekegységenek Ujra meghatarozasa varhatoan 2018-ban

® APlanck-féle allando, vagy az Avogadro-szam alapul vételével o
2018. marcius 27.
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Krusper Istvan akademikus szerepe

® A méterrendszer hazai bevezetésével foglalkozo akadémiai munkacsoport vezetdje,
1867

A Nagy Karoly-féele etalonok kalibralasa Parizsban, 1870

Magyarorszag kepviselete a parizsi meter értekezleten (1870-1874), aktiv reszvetel a
meéteregyezmeny eldkesziteseben

A meterrendszer hazai bevezetésevel kapcsolatos torvenyek elokeszitese (1874. evi VIII.
tc., az 1876. évi ll. tc. és az 1891. évi VI. tc.)

CIPM tagja 1879-1894 kozott (albizottsagot is vezetett)

ElGterjesztese alapjan allitottak fel a Mertekhitelesito Bizottsagot, amelynek vezetoje
volt 1878-1894 kozott

Az etalonok vizsgalatahoz tobb Uj miszereket szerkesztett, amelyekkel az 1878. evi
parizsi vilagkiallitason ezust-, az 188s. evi brusszeli vilagkiallitason aranyermet nyert

Krusper Istvan emlékérem alapitasa (MTESZ-MATE, 1956). A modern magyar merésigy

yik megteremtojekent tartjak szamon o
2018. marcius 27.



