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Mértékkel €l az ember

HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont 2024-ben sajét

koényvsorozatot inditott All Colors of Physics — Sokszinii fi-
zika cimmel, amely munkatdrsainak angol és magyar nyelvi md-
veit kindlja nemcsak a szakmai, hanem a tdgabb olvasékozon-
ségnek is.

A sorozat harmadik darabja
— Horvéth Dezs6 konyve, a Mit,
miért, mivel mériink? — idén
nydron jelent meg. Régen ol-
vastam ilyen szdrakoztatd, gyak-
ran mély és szép Osszefiiggése-
ken alapul6 kétetet.

A szerz6t olvaséink mdr is-
merhetik, példdul a 2013. és
2015. évi Nobel-dij hétterét &
vildgitotta meg lapunkban. Hor-
véth Dezs§ ugyanis Széchenyi-
dijas részecskefizikus, {6 mun-
kahelye, a KFKI/Wigner mel-
lett dolgozott, tobbek kozott,
Dubndban, Brookhavenben és a CERN-ben. Professor emeritus;
Debrecenben és Kolozsvdron tanit.

De honnan ered a konyv 6tlete? A vélasz e-mailben érkezett:
»A 80-as években Amerikdban és Kanaddban dolgoztam ré-
szecskefizikai kisérleteken, és valamennyien szenvedtiink az
amerikai egységektdl, ezt emlegetem is a konyvben. Igazdbdl az
is elképesztett, hogy az angolszdsz egységek egymds kozott is kii-
l6nboznek némileg. Trtam egy cikket a Fizikai Szemlében »Ked-
venc mértékegységeim« cimmel, késGbb tobb cikksorozatot is ir-

ALL COLORS
OF PHYSICS ...

HORVATH DEZSO

MIT, MIERT, MIVEL MERUNK?

Mit, miért, mivel mériink?

tam az IPM-be, az utolsé errdl szolt, de valamiért csak az elsg
két részt kozolték, pedig egyszerre kiildtem be az egészet. [gy
kapdra jott, amikor a Wigner FK meghirdette kiadéi szdndékat,
bér eredetileg inkdbb tudomdnyos témdkra gondoltak, az els§
két konyv az is. Hérom évig dolgoztam rajta, az utolsé fél év az
dbrék jogtisztdvd tételével telt, ezért van annyi sajét fényképem
benne, pedig a webrdl elérhetdk szebbek voltak. Rengeteg segit-
séget kaptam azoktdl, akiket felsorolok a végén, f6leg Trécsdnyi
Zoltantdl a tartalmat és Verle Ilondtdl az dbrdkat illetGen.”

A kétet a metrikus rendszer kialakuldsédnak torténetével kez-
dédik (és mdr az elején kideriil, hogyan lehet két kézen 144-ig,
st 1023-ig elszdmolni), sorra veszi a szokdsos és a furcsdndl fur-
csdbb mértékegységeket, természetesen az Gkortdl kezdve, or-
szdgokon, kontinenseken dtivelve, és még az iskolai osztélyozdsi
rendszerek kiilonbségeire is kitér (az amerikaival tobbszér gond-
ban voltam eddig).

A fejezetek, alfejezetek elején szerepl§ motték onmagukban is
olvasdsra sarkallnak, az egyik kedvencem egy limerck: Van egy
ifja holgy, Katik, / Ki a fénynél gyorsabban utazik, / Ha elmegy
ma délel6tt, / Visszaér mdr tegnapeldtt.

Az itt kovetkezd részletekbdl képet alkothatnak a konyvrdl,
amelyben - remélem - sokan bongésznek majd a képernydn vagy
akdr hagyomdnyosan, lapozgatva. sV

A pdf-viltozat szabadon let6lthet$ innen:
https://pubs.wigner.hun-ren.hu/wigner/catalog/view/mit-miert-
mivel-merunk/7/26

A papirviltozat megvdasdrolhat6 példdul itt:
https://www.typotex.hu/book/15512/mit_miert_mivel merunk
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Zlrzavaros mértékeink a r6ftdl a fényévig

Részletek Horvdth Dezs§ konyvébdl

A metrikus rendszer kialakuldsa, a Tuléld régi mértékegységek, az Egyéb kozhasznil mértékegységek tdrgyaldsa utdn a Tudo-
mdnyos mértékrendszerek fejezete kivetkezik, innen idézziik az Idd és a Tudomdnymetria cimil részt.
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Amint az dbra szemlélteti, habdr a hossztsdgnak volt az els§ igazi
tudomdnyosan létrehozott egysége, a mértékrendszeriink is a
méterrdl kapta a nevét, mégis az id§ szdmit a fizikai mennyiségek
kozott a legeredetibbnek.

Alapvet6 Sl-mértékegységeink. Balra: az alapegységek O6ssze-
fliiggése. A kiilsé koron a rogzitett allandok vannak, eggyel beljebb

az alapegységek. Az 6sszefiiggéseket nyilak jelzik, azok kiviilrél befelé és feliilrél lefelé
haladva névekednek. A mol az Avogadro-szammal mindentdl fiiggetlen. Jobbra: Sl-logé
az alapveté mennyiségeket meghatarozo allandékkal (c: fénysebesség, h: Planck-allando,
Av,: a 133Cs szinképvonalanak alapallapoti felhasadasa, e: elemi toltés, kg: Boltzmann-
allando, N,: Avogadro-allandé, K 4: spektralis fényhasznositas)
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Szent Agoston sokat foglalkozik az id&vel a 4. szdzadban frt Val-
lomdsaiban. Arra jut, hogy az id§ csak mozgdssal mérhetd, de
nem egyezik magdval a mozgdssal, igazdbdl nem is tudja, micsoda.
A Vildg teremtésekor Istennek az id6t is meg kellett teremtenie, te-
hdt annak a kérdésnek, hogy Isten mikor teremtette a vildgot, nincs
értelme. A fizikai kozmoldgia dlldspontja hasonlé: James Peebles
(Nobel dij, 2019) szerint az §srobbandsnak nem lehetett idgpilla-
nata, mert az idének is akkor kellett létrejonnie: Nincs értelme kez-
detrdl beszélni, amikor semmi j6 elméletiink nincs a kezdetrdl.

A fentiekbdl kideriil, hogy bdr az id§ az események egymds-
utdnisdgdt irja le, de értelmezése komoly tudomdnyos probléma,

mind fizikai, mind pedig filozéfiai szempontbdl. A Nap jdrésa,
nappalok és éjszakdk egyenletes véltakozdsa az id§ ciklikussdgét
sugallja, ugyanakkor létezik abszolut id§skdla, amely az §srob-
bandssal kezd§dik. Ahogy kordbban irtuk, Einstein relativisztikus
értelmezésében tér és idg osszefiigg, egyiitt négydimenzids tér-
id8 koordindta-rendszert alkotnak a vildgunk szdmdra, de az id6-
vel ellentétben a térnek nincs abszolidt nulla pontja. Id§ és energia
szorosan kapcsolddnak egymdshoz abban is, hogy a fizika nem
értelmez sem negativ id6t, sem negatfv energidt. Valahonnan visz-
szaszdmolva persze mind id§-, mind energiakiilonbség lehet nul-
léndl kisebb.

Balra: Horus tipusu
hordozhato napora,
iranytivel.

Jobbra: A Clark
College (Vancouver,
Washington, USA)
szabadtéri napéraja

Balrol jobbra:

60 perces homokora;
sullyal hajtott inga-
ora a 19. szazadbal,
Gustav Becker
készitette;
csillagaszati ora
Pragaban harang-
jatékkal és a fels6
ablakokban

megjelend figurakkal

Balra: analog kvarcora
belseje. A hosszukas
fémhenger tartalmazza
a hangolokristalyt,

az also tekercs hajtja
a mutatémotort.
Kozépen: 32768 Hz-es
kvarcoszcillator
hangoldvillaja.
Jobbra: harom-
tengelyes
tourbillon-karora
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Tudomdnymetria: Erdés-szam

Valamilyen szempontbdl ide illik az Erdds-szdm is, amely azt mu-
tatja, milyen messze taldlhaté tudomdnyosan egy matematikus
tevékenysége Erdds Pdl vildghir( matematikusétdl. Ezt Erdds ba-
rdtai taldltdk ki, hogy tisztelegjenek Erdds elképeszten széles
kord egytittmiikodési hdlézata eltt. Tréfédnak indult, de tudo-
madnyos korokben meglehetdsen elterjedt, és komoly lokést adott
a hdlézatkutatdsnak.

Azt mutatja, hdny lépésre taldlhaté ErdGstdl egy mdsik mate-
matikus publikdcids tevékenysége. Magdnak ErdGsnek az Erd@s-
szdma természetesen nulla, kozvetlen munkatdrsaié, akikkel ko-
z6s publikdcidja sziiletett, 1. Ha valaki magdval Erdgssel nem
publikdlt kozos cikket, de tdrsszerz§ l-es Erdds-szdmu kutatéval,
akkor 2 az Erd@s-szdma, és a szdm a tdvolsdggal 1épésenként no-
vekszik. Maga Erdgs mintegy 1500 publikdciét irt életében, tul-
nyomdrészt mdsokkal kozosen, és 509 matematikus Erd§s-szd-
ma 1 2-es szdma viszont 2020-ban mdr 12 000-nél tobb tudésnak
volt, tobbek kozott Nobel-dijas fizikusoknak, bioldgusoknak és
kozgazddszoknak, ez is Erdds elképesztd hatdsdt mutatja a ma-
tematika fejlédésére. Angela Merkel néhai német kancelldrnak,
aki eredetileg szildrdtestfizikus volt, 5-6s volt az Erdgs-szdma.
Erdds Pdl egész életében a vildgot jérta, de szoros hazai kapcso-
lataira jellemzd, hogy a statisztika szerint a tiz legtermékenyebb
szerz@tdrsa kozott hat magyar volt. A szerzg Erdds-szdma 4,
mert az egylittmtikodései sok ezer tdrsszerz@je kozott volt mate-
matikus is.

Az Erd@s-szdmot tobbszor mdédositottdk és kiterjesztették mds
tertiletekre is. Erre j6 példa a Bacon-szdm. Ez Kevin Bacon ame-
rikai filmszinészhez kapcsolédik az Erdds-szdmhoz hasonld de-
finiciéval, csak kozos publikdcid helyett kozos filmszerepléssel. A
Bacon-szabdly kimondja, hogy a vildg badrmelyik filmszinészét6l
legfeljebb hat 1épéssel eljutunk Kevin Baconig. Mdsik példa a Sab-
bath-szdm, amely azt mutatja, hdny hasonld 1épésre taldlhaté egy
zenész a Black Sabbath popzenekartdl. Ide kivdnkozik Richard
Feynman Nobel-dfjas fizikus esete, aki arrdl is nevezetes, hogy
mindhdrom listdn el6keld helyet foglal el, az Erdds- és Bacon-szd-
ma 3, a Sabbath-szdma 4, mivel a fizikdn kiviil filmekben is sze-
repelt és zenekarban is jétszott.

Kiilon érdekesség, hogy ez az Gtlet az angol Wikipédia szerint
is Karinthy Frigyestdl ered, aki 1929-ben Ldncszemek cimd no-
velldjdban megsejtette,' hogy az ismeretségek hdlézata a lépések-
kel exponencidlisan novekszik, és bérkit§l barkiig eljutunk hat
megfelelGen definidlt 1épéssel (példdul ismeretséggel) a Foldon.

Horvidth Dezsd konyvét furcsa és tréfds mennyiségek zdrjdk.

n
!,,Annak bizonyitdsdul, hogy a Foldgolyé lakosséga sokkal kozelebb van egymdshoz,
mindenféle tekintetben, mint ahogy valaha is volt, prébdt ajénlott fel a tdrsasdg egyik
tagja. Tessék egy akdrmilyen meghatdrozhaté egyént kijeldIni a Fold mdsfélmillidrd la-
kéja koziil, barmelyik pontjdn a Foldnek — § fogaddst ajdnl, hogy legfoljebb 6t mds
egyénen keresztiil, kik koziil az egyik neki személyes ismerdse, kapcsolatot tud 1étesi-
teni az illetdvel, csupa kozvetlen — ismeretség — alapon, mint ahogy mondani szoktdk:
»Kérlek, te ismered X. Y.-t, sz6lj neki, hogy széljon Z. V.-nek, aki neki ismerdse... stb.«
... A nehezebb feladatot: egy szdgecsel6 munkdst a Ford-mivek mihelyébdl, ezekutdn
magam villaltam és négy lancszemmel szerencsésen meg is oldottam. A munkds is-
meri mihelyfénokét, mihelyfénoke magdt Fordot, Ford jéban van a Hearst-lapok ve-
zérigazgatdjdval, a Hearst-lapok vezérigazgatéjdval tavaly alaposan dsszeismerkedett
Pdsztor Arpéd r, aki nekem nemcsak ismerdsom, de tudtommal kitiing bardtom —
csak egy szavamba keriil, hogy siirgonyozzon a vezérigazgaténak, hogy széljon Ford-
nak, hogy Ford széljon a mihelyfénsknek, hogy az a szdgecsel6 munkds siirgdsen sz6-
gecseljen nekem Ossze egy autét, éppen sziikségem lenne rd.

Igy folyt a jdték és bardtunknak igaza lett — soha nem kellett 6tnél tobb ldncszem
ahhoz, hogy a Foldkerekség barmelyik lakosdval, csupa személyes ismeretség révén,
dsszekottetésbe keriiljon a tdrsasdg barmelyik tagja.” (Karinthy Frigyes: Minden mds-
képpen van / Ldncszemek. A neten: https://mek.oszk.hu/15500/15588/; a szerk.)
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Egy furcsa hosszegység: a smoot

MOTTO:
A Harvard hid hossza 364,4 smoot 1 fil,
az MIT belsd rddidaddja a 2 smoot hulldmhosszon sugdroz

Massachusetts Institute of Technology

A smoot (=170 cm) komoly hosszegység, mégpedig Oliver R.
Smoot testhossza 1958-ban, egyetemista kordban. Didktdrsai 6t
(a Nemzetkozi Szabvdnyiigyi Szervezet késdbbi elnokét) haszndl-
ték fel az MIT (Massachusetts Institute of Technology) kozelé-
ben lev§ bostoni Harvard hid hosszdnak mérésére: csaknem het-
ven éve 364-szer réifektették és a jeleket a jarddra festették. Az
MIT didkjai évente kétszer djrafestik a jeleket, minden tizedik
smootot szdmozva. A helyszinel§ rend6rok smootban adjdk meg
a baleset helyszinét, és amikor a hidat renovdlték, a jeleket a hid-
épit6knek ujra fel kellett festeniiik. Az MIT bels6 rddiéaddja a 2
smoot hullimhosszon (88,1 MHz frekvencidn) sugdroz.

A smoot hosszegység 50. sziiletésnapjdra készitett emléktdbla
és a bostoni Harvard hid kézepe a smoot-skdldval és a ,,Féluton
a pokolhoz” felirattal

Egyéb hosszegységek

A l6hossz 16versenynél, testhossz vagy karcsapds dszdéversenynél,
hajéhossz kajak-kenundl haszndlatos. Vérosi tévolsdgokat szoktak
jellemezni utcahosszal, blokkal, hdztombbel.

A csillagédszat dridsi tévolsdgait parszekben mérik, 1pc = 3,26
fényév = 3,09-10" m), ennek megfelelGen az attoparszek kézzel-
foghat6 hosszegység: 1 apc = 3,09 cm. Nagyon kis tédvolsdgok vi-
szont jol leirhaték a férfiszakdll mdsodpercenkénti novekmé-
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nyével, a Google Calculator szerint 1 beard-sec = 5 nm (nanomé-
ter). Szdmitdstechnikdban sziiletett Walt Disney mikiegerérél a
mickey: az a legkisebb tévolsdg (felbontds) pixelben, amelyet az
egér mozgatdsa kozben a szdmitdgép még éppen érzékel. Tipikus
értéke 16 mickey/mm, de ez manapsdg felmehet 600 mickey/mm-ig.

Id6

A napdra idGtartamként a napkelte és napnyugta kozétti idGszak
12-ed része volt, tehdt évszakonként erdsen vdltozott. A momen-
tum a napéra 40-ed része, tehdt szintén viltozd, de dtlagosan 90
s koriili. Nem tévesztend§ ossze a pillanattal, amely viszont tény-
leg egy szempillantdsnyi.

A perc az 6ra 60-ad része, és a neve nem szdzadrész, percent,
hanem édltaldban a kicsibdl ered, mint az ujj perce vagy a latin
minutus. A mdsodperc a perc 60-ada, tehdt jabb 60-as osztd-
sokkal lehetne harmad- és negyedperc is, de azokat szerencsére
nem haszndljuk.

A jiffy nagyon rovid idtartam, tobbé-kevésbé komoly egység,
sokan haszndljdk, de értéke teriiletfiiggd. Egyik régi definicidja
szerint az az id§, amig a fény vdkuumban megtesz egy cm-t, te-
hét mintegy 33,3 ps. Elektromossdgban a véltédram peridduside-
jét jelenti, amely Eurépdban 1/50, Amerikdban 1/60 s. Szdmitds-
technikdban az interruptok ismétl§dési idejét jelenti, ez példdul
a Linux kiilénboz§ fajtdiban 1¢és 10 ms lehet. A Stratus virtudlis
operdcids rendszer olyan naptdrat haszndl, amely az 1980. janudr 1.
00:00 GMT (Greenich Mean Time) 6ta eltelt id6t jiffyben méri: 1
jifty = 1/65 536 s (I/hexadecimalis 10 000).

A New York sec az az id6, amely eltelik New Yorkban a kozle-
kedési ldmpa zoldre véltdsa és a tiirelmetlen taxik Induljunk mdr!
dudédldsa kozott. Az IBM vezette be a nanocentury (10~ évszdzad,
3,16 s) idGt, amelynél t6bbet egy felhaszndlé nem vérhat vélaszra
a szoftvertdl. Az ohnosecond mésodpercben méri azt az idét, amely
egy végzetes hiba (példdul lényeges file torlése) elkovetése és fel-
ismerése kozott eltelik, és a programozd felkidlt: ,,0h, no!!”

Magam is tobbszor taldlkoztam a helyi életszinvonalra jellemzd
Big Mac idGegységgel, amely azt mutatja, hol hdny percet dolgo-
zik az dtlagos kereseti munkavéllalé egy helyi McDonald’s-ban

elfogyasztott Big Mac drédért. Ezt nyilvdn nem véletleniil vdlasz-
tottdk ki: McDonald’s éttermek a vildgon mindeniitt vannak és
némileg szabdlyozott a helyi franchise-ok drszabdsa. Egy 2018-as
felmérés szerint ez a Big Mac-id§ Kairéban 101 perc volt, Isz-
tambulban 67, Budapesten 56, Pekingben 51, Pozsonyban 48,
Varséban 33, Moszkvdban 30, Pdrizsban 23, Bécsben 18, New
Yorkban 15 és Tokidban 12 perc.

Sugarterhelés: bandnegység

Minden élelmiszer tartalmaz sugdrzé izotépot, a bandn példdul
féként kalium-40-et (“°K). A bandn-ekvivalens dozis, BED annak
a ddzisterhelésnek felel meg, amelyhez egy bandn elfogyasztdsa-
val jutunk, 1 BED =107 sievert. A BED természetesen nem hiva-
talos SI-egység, de igen szemléletes, tehdt komoly oktatdsi jelen-
t8sége van. Természetes radioaktiv sugdrzdsnak kitett koznapi
ember napi 100 BED sugdrterhelést kap. Az atomreaktorok évi
2500 BED-nyi sugdrzast juttathatnak a légkorbe, viszont egyet-
len mellkasi CT-felvétel mintegy 70 000 BED terhelést jelent.

Tréfdas mennyiségek

A Hawking-index azt mutatja, hdnyan olvasnak tényleg végig egy
konyvet azok koziil, akik elkezdték. Az elnevezés Stephen Haw-
king angol fizikus leghiresebb konyvét6l, Az idd rovid torténetétsl
ered, amely ezen a skéldn a 6,6% értéket kapta.

Szép Heléna miatt indult el a Tréjai hdbord 1000 gorog hajdja,
ennek megfelelGen 1 milliheléna az a néi szépség, amely egy hajé
induldsdhoz kell. Ha figyelembe vessziik, hogy miatta 10 évig ost-
romoltdk a gorogok Tréjdt, akkor a hdborusdg 1 hajé-napra juté
szépségértéke mintegy 0,27 mikroheléna.

Allatok méretét jellemzi az SGU standard zsirdf egység, amelyet
érdekes médon az ESA Eurépai Urhajézdsi Hivatal vezetett be,
azon példdul a kacsa és a pingvin értéke 0,2, az elefdnté pedig 1,25.

Wil Wheaton amerikai szinész és iré, aki példdul az Agymendk
(eredetiben The Big Bang Theory) filmsorozatban visszatérGen
sajét magdt jitszotta, ihlette az internetes kovetés wheaton egysé-
gét, amely 500 000 X- (néhai Twitter-) kovetdt jelent.

Jaky Miklss

.. \ho gyan
én lattam”

Visszaemlékezés az egyetemi éveimre

és szakmai tevélzenységemre
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Kémiai visszaemlékezés

Jdky Miklds (1903-1987) vegyészmérnok két kotetben megirt napl6ibél szakmai mun-
késsdgdt és gazdag életének fontos eseményeit ismerhetjiik meg. A névényi zsiros ola-
jokkal foglalkozd vegyész 6néletrajza nemcsak vegyészeknek, hanem a térténelem irdnt
érdekldSknek is hasznos olvasmadny.

Napléit csalddja és a vdrpalotai Magyar Vegyészeti Mtizeum Grizte meg. A kéziratokat
sz6 szerint tartalmazza a kiadott konyv, a Pytheas Konyvmanufaktira gondozdsdban.

Jaky Miklds fia és lednya is a kémikusi pdlyét vélasztotta. Lanya, Szalayné Jdky Zsu-
zsanna kozépiskolai tandr lett, fia pedig a KKKI munkatdrsa. Ok adtdk ki Jéky Miklés
koényveit.

Jaky Miklés két jelent§s témdja a napraforgdolaj elgéllitdsdnak kidolgozdsa és a rici-
nusolaj méregtelenitése volt (a ricinus ,,ricin” nevi vizoldhat¢ alkaloiddja rendkiviil erds
méreg, amit politikai gyilkossdgra hasznéltak fel).

A kényv szdmos kémiatorténeti érdekességet tartalmaz, a novényi zsiros olajok kémid-
jardl és ipari eléllitdsdrdl is.

Erdekl§désre a konyvet téritésmentesen elkiildsm.

Tompe Péter
a Kémia- és Vegyipartorténeti Szakosztdly elnoke
tompepet-online.hu
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