MERTEKEGYSEGEK ES ETALONOK KULTURTORTENETE
c. valaszthaté targy (2016.)

Az eléado, dr. Pataki Péter nyugalmazott cimzetes docens, aki az Orszagos Mérésiligyi Hivatal
elndkhelyettese és az EUROMET magyar delegatusaként masfél évtizeden keresztil vett részt az
alkalmazott és tudomanyos metrolégia nemzetkdzi egyluttmikodésében. Szamos cikkében és
el6adasdban foglalkozott a metroldgia kultartorténetével, az elsddleges etalonok bemutataséaval.
Korabbi, két évtizedes egyetemi munkasséga is a miszer- és méréstechnika kutatas-fejlesztésére és
a Méréstechnika targy eléadasara vonatkozott. A Schnell Laszlé Mlszer- és Méréstechnika Alapitvany
elndkeként a BME Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszéket tamogatja.

Az elbadas célja az alapegységek és elsédleges etalonok fejlédéstorténetének bemutatasa, a mai
megvalodsitasok fizikdjanak targyalasa. Az el6adas sulyt helyez a tudomanytorténeti, az elméleti és
technoldgiai valamint a nemzetkézi egylttmikodési vonatkozasok bemutatasara, illetve a varhato
fejlédési iranyok felvazolasara. Kozel szaz vetitett abra és kép segiti a megértést és szinesiti az
eladast.

A targy tematikaja:

1. fejezet: Torténelmi attekintés

A metrolégia mint a mérés tudomanyanak és technikdjanak oOsszessége. A meérés elméleti és
technoloégiai megkdzelitése. A mértékegység és etalonjai. A mérési eredmény megbizhatdésaga,
Osszehasonlithatésaga és visszavezethet6sége, mint a mérési eredmény Kkdlcsdnods
elismerhetéségének feltétele.

A mérési kulturara jellemzdé példak, sulypontok a kilénb6zd korokban valamint ezek tudomanyos és
altudomanyos értékelése napjainkban :

- az oOkori folydmenti kultdrdkban (kinai, indiai, mezopotamiai, egyiptomi) valamint a hellén és romai
tarsadalmakban,

- a kozépkorban (,ezer év sotétség” helyett a gazdalkodas, arutermelés, épitészet, matematika és a
mérések egységesitésének kora),

- a reneszanszban (fellendilés a miivészetben - megtorpanas a tudomanyban(?), felfedezések kora -
tengeri navigacio),

- a géniuszok szazadaban (a kisérleti és elméleti tudomany hires parosai, absztrakcié és modellezés,
csillagaszat és helymeghatarozas),

- a felvildgosodasban és a XX. szazad els6 harmadaban (Uj tudomanyteriletek megjelenése, az eltérd
mértékegységek ,kaosza”, az egységesités és a statisztikai szemlélet kialakitasanak igénye),

2. fejezet: Mértékegységrendszerek

A méterrendszer: a felvildgosodas, a francia forradalom szerepe a metrikus méterrendszer
terjedésében. Gauss és Maxwell munkassaga a koherens egységrendszerek, az alapegységek
kialakitasaban. A Méteregyezmény és parizsi kdzpontjanak Iétrehozasa (1875), magyar tudésok és az
Osztrak-Magyar Monarchia kdzremiikddése. S| nemzetk6zi egységrendszer bevezetése (1960) és
elterjedésének buktatoéi (pl.: egy Mars-lrszonda katasztrofaja (1999)). S| alapegységek rendszere,
magyar tudos szerepe a nemzetkdzi egységdefiniciok szemléletvalté fejlédésében.

Természeti allandékon alapulé kvantumfizikai primer etalonok szerepe a mérési eredmények
megbizhatésagaban, 0Osszehasonlithatésagaban, visszavezethetf6ségeben. A természeti allandok
allandésaga és a négy kvantumfizikai alapelv. Az ,Uj SI” koncepcié megjelenése.



3. fejezet: |d8etalonok

Az id6 alapegysége a masodperc: a homokératdl az atoméraig. Az atomorak fizikaja (egy maxwelli
jéslas megvaldsulasa, cézium frekvenciaforras pontossaganak korlatai, a 1ézerhltés technikaja és az
otodik halmazallapot kisérleti igazolasa). A ,hatartalan pontossag” és a nemzetkdzi idéskala.

4. fejezet: Hosszusagetalonok

A hosszusag alapegysége a méter: torténelmi attekintés, a méterdefiniciok és etalonjaik fejlédése. Bay
Zoltan uttéré6 munkassaga: lézerhullamhossz, mint hosszetalon. A lézerek fizikajanak és tipusainak
targyalasa. Lézer-méteretalonok hullamhosszanak atszarmaztatdsa mechanikai hosszetalonokra
(méréhasabokra): Michelson-interferométerek.

Hosszusagmeérés kapcsolédd mérései: érdességmérések (atomi méretekben pasztazé tliszondas
mikroszkoppal, fellleti profil mérése interferométerrel, stb.), tavolsagmérések (Jakob-palcajatél a ,total
station”-okig, illetve a globalis navigaciés szatellit rendszerekig). Lézerfrekvencia mérése atomoraval!
Ot nagysagrenddel eltéré frekvencidk 6sszehasonlitdsanak technoldgidja: a Femtoszekundumos
Optikai Frekvenciafési Technoldgia targyalasa. Az impulzuslézerek hatalmas
telijesitménysiriségének, femtoszekundumos pulzusszélességének szerepe a frekvencia-
Osszehasonlitasban, az atomi épitéelemek mozgasanak lefényképezésében, a szabalyozott
magfuzidban, a csillaghdboruba, stb. (Tébb Nobel-dijas felfedezés gyors hasznosulasa; a spin-off
vallalkozasok szerepe.)

5. fejezet: Elektromos és magneses etalonok

Az amper villamos alapegység kvantumfizikai megvalésitasa toltésszamlalassal, valamint fesziiltség-
és ellenallas-etalonokkal: (Josephson-etalon, Kvantum Hall-etalon és a Single Electron Transistor
fizikaja és technologidja. A pontossag kvantumfizikai korlatai: a megvaldsitasi és reprodukalasi
bizonytalansdgok megkuldénbdztetése.)

A kvantumfizikai elv(i primer etalonokrdl val6é tovabbszarmaztatas nagypontossagu eszkdzei: Zener-
etalonok, ellendllasetalonok (pl. Hamon-osztok) illetve az 6sszehasonlitas szupravezett eszkdzei az
aramkomparator (CCC) és a nagyérzékenységi nullindikator magnetométer (SQUID).

Napjaink kihivasa a yg €s gq kisérleti meghatarozasa, aminek igéretes eszkdzei lehetnek a Kvantum-
Hall Etalon (QHE) és a Thompson-Lampard Keresztkondenzator (TLC).

6. fejezet: Tomegetalonok

A tdmeg alapegysége a kilogramm: torténelmi attekintés, az egyetlen alapegység, amelynek
definicidja napjainkig egy prototipus. A nemzetkdzi prototipus stabilitasanak és a nemzeti
tomegetalonok kalibralasanak kérdései. A természeti allandd alapu tdmeg-meghatarozas alternativai,
az Uj etalonkisérletek fizikaja és a pontossagi hatarok. Két moédszer — a ,varazsgébmb” és az
.,arammeérleg” - amelyek kiegészitik egymast, és remélhetdleg lebontjak a korlatokat. A 2011-re vart Uj
tdmegdefinicié halasztasanak okai. A beharangozott Uj tdmeg-meghatarozas, amely megvaltoztat
majd alapegységeket és szemléletmodot egyarant (lesz ,Uj SI” ?).

A tdbmeghez kacsolodd egységek: nehézségi gyorsulas és gravitacios allandé (graviméterek, GRACE
program), sulymérések (6sszehasonlitasi mddszerek modellezése), valamint eré-, nyomas- és
aramlasmérések nagypontossagu etalonberendezései.

7. fejezet: H6mérséklet-, fényerdsség- és anyagmennyiség egységei és etalonjai

A hdémeérséklet egysége és etalonmertékei. Az etalon hmersekleti pontokat megvalodsito fix-pontok
fizikaja és technolégigja (pl. h6aram-kompenzalt hészigetelés). Osszehasonlité eszkdzok fizikaja és
az interpolacios technikak szerepe a nagypontossagu hdmérsékletmérésben. Kémiai és bioldgiai



etalonok, anyagmintak megvaldsitasanak, valamint e két szakterllet mérési eredményei kdlcsénds
elfogadhatésaganak aktualis kérdései és a gazdasagi sziikségszeriség.

8. fejezet: A természeti allandok felosztédsa, megismerhet8sége és bizonytalansaga (Maxwell-t6l
Hawking-ig)

9. fejezet: Az ,Uj SI” koncepcidja, az alapegységek definicidinak varhaté valtozasa

10. fejezet: A statisztika és az etalon

11. fejezet: A GUM-etalon: a bizonytalansag tipusu megkozelités. Példa: a kiterjesztett bizonytalansag
becslése, mint a mérés- és aramkortervezés hatékony eszkoze.

12. fejezet: Kalibralas és visszavezethetéség

13. fejezet: Mérés és gazdasag, gigantikus inveszticidk, ,A pontos mérés a fizika szive, tapasztalatom
szerint az Uj fizika a kdvetkezd tizedesnél kezdddik.”

14. fejezet: Hires magyarok, Eétvés Lorandtol Bay Zoltanig

Az el6adassorozat végén a hallgatok megkapjak a 120 oldalas elektronikus jegyzet elérhetéségét!
Pataki Péter



