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Az SI Nemzetkozi Mértékegység-rendszer
geofizikai bevezetése

SALAMON BATUR*

A kétrészes cikk célja a Magyarorszagon is kitelezéen elrendelt Nemzetkozi Mértékegység-rendszer
wsmertetése, néhany, a geofizikai alkalmazasra vonatkozo adattal és gyakorlati vtmutatassal.

The aim of the two-part article is to describe the International System of Units having also been
witroduced as obligatory in Hungary, as well as to provide some data concerning the geophysical applica-
tion and some practical instructions.

Bevezetés

A miiszaki élet teriiletén dolgozé szakemberek altalaban szélsGséges véle-
ménnyel fogadjik egy 1] egységrendszer bevezetését. Ez az allispont épp oly
érthet6, mint nem. A rendszer alkotdi és alkalmazdi sziikségszerli viszonyban
vannak. Gondoljunk csak arra, hogy nekiink, eurépaiaknak természetesnek tiint,
hogy az angolszasz miiszaki teriileteken bevezették a metrikus rendszert. De
képzeljiik el, egy angol mérnoknek az 1 font milyen magatol érthetd, érzékelhetd
tomegegység és az 1 kg mennyire nem az. Vagy az amerikai technikusnak a 100
°IF egy trépusi nyari nap homérsékletét jelentette, mig 100 °C-on forr a viz. Most
mi is hasonlé gondban vagyunk: az (j egységrendszer néhany egysége elsé olva-
sasra idegen, de elkeriilhetetleniil meg kell szoknunk.

A vonatkozé MT rendelet [1] 15. §-a értelmében 1978. janudr 1-t6l minden ij
miiszer és kiadvdany iészitésénél az SI-eqységeket kell haszndlni.

Rovid torténeti elozmenyelk

Az elsé tudomanyos egységrendszert C. F. Gauss dolgozta ki 1832-ben a
foldmagnességgel kapcesolatban. W. E. Weber 1861-ben tortént hozzajarulasa
utan kialakult a Gauss — Weber rendszer, amit gyakran CGS (centiméter, gramm,
szekundum) egységrendszernek is neveztek.

Az elektrotechnika fejlédésének hatasara a Tudomanyos Haladas Brit
Bgyesiilete 1862-ben kibocsatotta az in. gyakorlati elektromos rendszert, amely-
ben a masodperc, ohm és a volt voltak az alapegységek. Meg kell jegyezniink,
hogy mar a metrikus egységeket hasznaltik az angolszisz egységek helyett.

1901-ben G. Gorgi olasz elektromérnok javaslatot nytdjtott be, amelyben
elsének sikeriilt egyesitenie a fizika és a miiszaki tudomanyok teriiletén egyonte-
tlen alkalmazhat6 egységrendszert. Ez volt a méter, kilogramm, szekundum és
amper egységekre alapozott MKSA-rendszer, amely a Kelvin-fok és a kandela
egységekkel kibgvitve, a fizika egész teriiletére kiterjeszthetd lett. Kézenfekvien
szarmaztathaté volt a newton (N), az erd egysége (1 N =1 kg-m-s72), illetve a
joule (J), az energia egysége (1 J =1 N-m). Ennek a javaslatnak kb. 60 évet
kellett varni a nemzetkozi elismerésre és kozel 80 évet a tényleges bevezetésre!

* M. All. E6tvés Lorand Geofizikai Intézet, Budapest.
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Mi az SI lényege? i

Az Altalanos Stly- és Mértékiigyi Ertekezlet (CGPM) XI. iilésén, 1960-ban
fogadta el az SI-t (Systéme International).

Az Sl-egységek a fizika minden teriiletére érvényes, egyetlen koherens
rendszert alkotnak. Nem egészen ujak (lasd az MKSA-rendszert), egyes egységeit
mar tobb évtizede sok helyen hasznéljak, csak most altalinossa, tokéletesebbé
tették érvényiiket.

Az SI-egységeket harom osztalyba soroljak:

@) alapegységek,

b) kiegésziti egységek,

¢) szarmaztatott egységek.

Az 1. tablazatban foglaltuk ossze az alapegységeket és a kiegészité egysége-
ket.

1. tdblazat — Table 1. — Tabauya 7.

SI-egységek — SI-units — Eaunusl CU

Alapegységek

Mennyiség Egység neve Jele
HOSSZUNBE 1 os st Sasiaios o A Rieis s lorsarers sivsays o7 ol w3s ols afa méter m
LOIOR: s 3¢ seils Sidcanere s i ats e Srs et e 436 o Bia 3% S0 s or kilogramm kg
TAO! Srarsiais 5 20 38 Sus et eta o6 e s o masodpere s
Elektromos 4ramer0ss8g « .. v.o v s s sions s iois s amper . A
Termodinamikai h6mérséklet .........ccvovdiininne. kelvin K
TS N e n (T ev o a L S I P S s o5 A, s £ I T o moal mol
Iy EY el oy AR MpwiQ o M o T L o BT R B S T IO o O kandela cd

Kiegészito egységek

BICEZEG « o svomiaisreraramers e inismis i §13 528 ¥l o84 rers [NToYS S TETMSTHOTE0STS radidn rad
DOTRZOZ: vl ssdorsrorarersseraN s alaa |67 3% 4o, S¥al Sesidra Pt e it sabasatavaters szteradian sr

Az elvileg korlatlan szdmu szdrmaztatott egységeket a 7alapegység ésa 2 ki-
egészitl egység hatvanyainak szorzataiként lehet kifejezni. Az ez ideig meghatd-
rozott szarmaztatott egységekben a hatvanykitevik egész szdmok. Tizenot
szarmaztatott egységnek 6nallé elnevezése van, bar ezek mindegyike természe-
tesen kifejezhetd az alapegységekkel, illetve a kiegészits egységekkel. Haszndla-
tuk a rovidebb irdsméd miatt mindenesetre elényos. Ezeket foglaltuk ossze a 2.
tablazatban.

A mértékegységek tobhszoroseit és tortrészeit az egység neve elé illesztett,
egy-egy szorzét jelents, a 3. téblazatban felsorolt prefixumok egyikével kell
képezni. A félreértések elkeriilésére eloljaroban megjegyezziik, hogy a prefixu-
mokkal képzett mértékegységek mar nem Sl-egységek (pl. SI-egység a méter,
de a centiméter, vagy a kilométer annak szézad része, illetve ezerszerese).

A prefixumok hasznalatara idézziik az MT rendelet [1] utasitasait:
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2. tablazat — Table 2. — Tabauya 2.

Onillé elnevezésii szarmaztatott SI-egységek

Derived SI-units having their own denomination

Ipoussojnble eaunuubl CH, MMEIOIMHE CaMOCTOATEIbHOE HA3BaHUe

Bekbrom ol feBZUIGEEE) .« v e o siuimiasonerietose aisiesetsseisarasels s volt v W/A
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MegVilAZIAE  oiemsaransmmacamumi o s ks i 528 578 a8 a5 ciar 20y lux Ix Im/m?
Munka, energia, h6mennyiség .....ccccovviniineeis.s joule J N.m
INFOTAIS  siswts o ssaletalyaorslivsaavaisaress A aiats Sreals s s 4% 544 o pascal Pa N/m?
LeljesibMEITY: o siticr i aeilaia o o s AT IaIAls 9ls 5o e watt w J/s
3. tablazat — Table 3. — Tabauya 3.
SI-prefixumok — SI-prefixes — IIpeduxcel CU

Prefixun Jele Szorzd, amellyel a mértékegységet meg kell szorozni

exa E 1 000 000 000 000 000 000 = 1018

peta P 1 000 000 000 000 000 = 1015 \

tera B 1 000 000 000 000 = 102

giga G 1 000 000 000 = 10°

megi M 1 000 000 = 106

kilo k 1000 = 103

hekto h 100 = 102

deka da 10 = 10!

deci d Ol i= 10-L

centi (0 0,01i= 10=>

milli m 0,001 = 10-3

mikro " 0,000 001 = 106

nano n 0,000 000 001 = 109

piko P 0,000 000 000 001 = 10-1=

femto f 0,000 000 000 000 001 = 10-15

atto a 0,000 000 000 000 000 001 = 10-18

Mértékegységek szorzata vagy hanyadosa dltal allotott szdarmaztatott mértékeqy-
ségel: tobbszordseit és tortrészeit a megfelels SI-prefixumoknak a szorzatban, ill.
hinyadosban levs eqy vagy i6bb mértékegyséy elé torténd illesztésével kell képezni,

Osszetett (két vagy tibb egymdshoz illesztett prefizumbdl allé) prefizumot hasz-
ndlni nem szabad.
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A prefizumot a mértékeqység nevével, ill., a prefizxum jelét a mértékegyséy jelével
egybe kell irni.

Mértékegységek tibbszordseinek és tortrészeinek — prefixumjelbol és mérték-
egységjelbol alle — jele utani hatvanykitevs azt jelenti, hogy az adott tobbszirist
vagy tortrészt kell a mer]felelo hatvdnyra emelni. Példaul: 1 km? =1 (km)? = (103m)?
= 10%3m2:

A hekto, deka, deci és centi prefizumok csalk az aldbbi pontokban kilin megha-
tdrozott esetekben haszndlhaték. Lasd a méter, kilogramm és a liter mértékegysé-
geknél.

Az SI-eqységek

A kovetkezSkben ismertetjiik a fizika egyes teriileteire az SI-egységeket a
mar emlitett MT rendelet [1] szerint. MellGzziik a definiciékat, amelyeket a rész-
letek utén érdekl6d6k mashol megtalalhatnak (pl. az [2], [3]és [4] irodalomban).
Kozoljik az SI-n kiviili, torvényes egységeket is, amelyek korlatozas nélkiil,
illetve szakteriileti vagy hataridé korlatozassal hasznalhaték, valamint a geofi-
zikai szempontbél szambavehets, de hatalyon kiviili egységek atszamitasi ada-
tait.

i Mechanika
1.1. Hosszusdg

SI:

A hosszisag mértékegysége a méter; jele: m. A méterrel kapesolathan a
deci és centi prefixumok is hasznalhatok.

SI-n kiviili:

(1) Csak a légi és tengeri hajézasban haqznalha,to hosszisag-mértékegység a
tengeri mérfsld:
1 tengeri mérfold = 1852 m.

(2) Csak a csillagdszatban haszndlhaté hossziisig-mértékegység a csillagaszati
(asztronémiai) egység:
1 csillagdszati egység = 1,496-10M m.

(3) Csak a csillagészatban haszné,lhaté hossztsdg-mértékegység a parsec (ki-
ejtése: parszek); jele: p
1 pc =3,0857-10% m (k07elit<')' érték).

(4) Csak a csillagdszatban haszndlhaté hosszisig-mértékegység a fényév:
1 fényév = 9,460-10% m (kozelits érték).

(5) A tengeri mérfolddel, a csillagdszati egységgel, a parsec-kal és a fényévvel
kapcsolathan SI-prefixumok nem hasznalhatok.

1980. januar 1-ig hasznalhato:

Az angstrom — jele: A — csak a spektroszképidban és az anyagszerkezettan-
ban hasznalhaté hosszisdg-mértékegység:
1A =0,1nm =101 m.

147



Néhdny angolszdsz hosszisag-mértékegység atszamitasat a 4. tdblazathan
foglaltuk ossze.

4. tdblazat — Table 4. — Tabauya 4.

Hosszusag-mértékegységek atszamitasa

Conversion of length-units ITepecuer eqHML JIMHBI

Régi egysiég SI-egység: m
L] st e s s s e RGNS e T a8 e e e S 25,4.10-6
LNl P ebVIE) o oo il i dros sinsaumselEis ya was on sxe 258 2,540-10-2
LG VI ol rr RS o St s o AR 96 i 3,048.10-1
572 1 I Sl SN SO ooy i I K AR 9,144-10-1!
] ISTOIR T RO TRl B e oA o s 1,609-103

1.2. Teriilet

SI:
A teriilet mértékegysége a négyzetméter; jele: m2. A négyzetméter t6bbszo-
rosei és tortrészei a méter torvényes tobbszoroseinek és tortrészeinek
négyzetei.

SI-n kiviili:

(1) Csak a foldteriilet meghatdrozéasira haszndlhaté teriilet-mértékegység a
hektar; jele: ha,
1 ha =10 000 m2 = 10* m2.

(2) A hektarral kapcsolatban SI-prefixumok nem hasznalhatok. |

1980. januar 1-ig hasznalhato:

A barn — jele: b — csak az atom- és magfizikdban hasznalhaté teriilet-
mértékegység:
1b=100fm?=10"2m?2
Néhany egyéb teriilet-mértékegység atszamitasat az 5. tablazatban foglaltuk
Ossze.
5. tabldazat — Table 5. — Tabauya 5.

Teriilet-mértékegységek atszamitisa

Conversion of area-units ITepecueT eAMHHUL XJOLY NJIOLIAAN
Régi egység ST-egység: m?
LARL . i oratorarsnosanrarg e bebam e ls oot TR ke S5 4 6,452 -10-1
TIEEE  cosvesiamsvenssmasts e s b e vt s SR e A e o8 9,290.10-2
VAR o s gaussenens vitorsrssatane e v s IR TS Tat e e & 8,361-10-1
TR s sniommemieisrstaisaesa s Ashetssarericolus s 1,000-10%
T milel: s summnsicesmimsemiisvaasrs e sie wie o 2,590-108
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1.3. Térfogat

SI:

A térfogat mértékegysége a kobméter, jele: m3. A kobméter tobbszorosei
és tortrészei a méter torvényes tobbszoroseinek és tortrészeinek kibei.

SI-n kiviili:
(1) Térfogat- (irtartalom-) mértékegység a liter;
jele: 1,
11=1dm3= 0,001 m3=10"3 m3.
(2) A literrel kapesolatban a hekto, deci és centi prefixumok is hasznalhaték.
Néhany eddig hasznalatos — f6leg angolszasz — térfogat-mértékegység
atszamitasat a 6. tablazatban foglaltuk ossze.

6. tabldzat — Table 6. — Tabauya 6.

Térfogat- és iirtartalom-mértékegységek atszamitisa
Conversion of units of volume and cubic measures

TNepecueT eqUHHL 00BeMa

Régi egység SI-egység: m3
J RS o I U e e O SRSt e R YO e 1,639.10-%
R T 2 A A 3,785.10-3
LAV S 50 p B 2 o B BB 5 000 S AR AR £ 4,546.10-3
) B e e M S Rl P, S MR AL, L [T eyt 2,832.10—2
1 BBLESOINT) ooe nis oo o oir nimmmmsmseimimsmimis i st 0,159
i S e T e 7,646 .10~1

1.4. Sikszdg
SI:
A sikszog mértékegysége a radian; jele: rad. A sikszog név helyett, olyan
esetekben, amikor ez félreértést nem okozhat, a szég név is hasznalhaté.
SI-n kiviili:

(1) Sikszog-mértékegységek:
a) afok; jele: ©

7

180

1° = rad,

b) aperc (ivperc); jele: ’
1 4

1 = = ——— rad,
10 800

,6_0_
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¢)  a mésodperc (ivmésodperc); jele:”
= Ky ot o 4
60 3600 648 000
(2) A fokkal, az ivperccel és az ivmasodperccel kapcsolatban SI-prefixumok
nem hasznalhatok.
(3) Csak a geodézidban hasznalhaté sikszég-mértékegység
a gon — jele: gon — vagy ujfok,

rad.

1 gon = 1 ujfok = 2 rad.
200

1.5. Térszog

SI:

A térszog mértékegysége a szteradian; jele: sr.
1.6. Tomeg
SI:

A tomeg mértékegysége a kilogramm; jele: kg. A kilogramm tébbszorosei
és tortrészei: a gramm; jele: g,
1 g=0,001 kg =10-3 kg,

tovabba az SI-prefixumokban a gramm egységnév elé torténg illesztésével
képzett tobbszorosok és tortrészek. A grammal kapcsolatban a deka és a
centi prefixumok is hasznalhaték; a dekagramm jele dkg is lehet.

SI-n kiviili:
(1) Tomegmértékegység a tonna; jele: t,
1t=1000kg=103kg = 1 Mg.
(2) Csak az atom- és magfizikdban hasznalhaté tomegmértékegység az atomi

tomegegység; jele: u,
1 u=1,660 57-10% kg (kozelitd érték).

1980. januar 1-ig hasznalhato:

A karat (metrikus karat), csak dragakovek és igazgyongyok tomegének
meghatarozasara hasznalhaté tomegmértékegység;
1 karat = 0,2 g =2-10"% kg.
A mazsa (métermazsa) — jele: ¢ — tomegmértékegység;
1 q =100 kg = 102 kg. : ;
A torvényes tomegmértékegységre torténs néhany atszamitast a 7. tablazat-
ban foglaltuk ossze.
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7. tabldzat — Table 7. — Tabauya 7.

Tomegmértékegységek atszamitisa

Conversion of mass measures IepecueT eaUHL Macchl
Régi egység SI-egység: ké
3 LSS TR T O o S o B e 7 e A B D D A BT 75 B R i 6,480-10-°
407 P P WO OSSR UNe (e ) DRRIMOTUE I e | 2,835.10-2
% H | R RS - T SN T SISO W e 0 BTN Y YN 4,636.10-1

1.7. Strdség

SI:
A stirliség mértékegysége a kilogramm per kobméter;
jele: kg/m?, vagy kg-m ~3.
Az eddig hasznalatos siirliség mértékegységek kozotti atszamitasokat a 8.
tablazatban foglaltuk ossze. Megjegyezziik, hogy a sfirtiség mértékegység re-
ciprokja mint fajlagos térfogat ismeretes, jele: m®/kg.

8. tabldzat — Table 8. — Tabauya 8.

Stirtiség-mértékegységek atszamitasa
Conversion of density measuring units

nepecqe"r €IMHMI] MJIOTHOCTH

Régi egység SI-egység: kg/m®
ISgTOmAS. s v el arlapematateracstavsyaza s osat s TaborsiisraTeYars 1-103
LABRT sva s braa anadnersersvs aieta gaysote sis s isrot e o e 6e 27,679-103
11b/gal (U.S.AL) «vuvrvrnnnnnnnneeeannnnnn. 1,198-102
FABIE 2 o o covies o b B B 6 16,0185
1 0ZfFY o oisrvas s e e e Sate s e e 1,001 16

1.8. 1dé

SI:
Az id6 mértékegysége a masodperc (szekundum);
jele: s.

SI-n kiviili:

(1) Idémértékegységek:
a) a perc; jele: min
1 min =60 s
b) azodra; jele: h
1 h =60 min = 3600 s .



¢) anap; jele: d
1d =24h = 1440 min = 86 400 s

d) anaptari idGegységek: a hét, a hénap, az év.

(2) A fenti idomértékegységekkel kapesolatban SI-prefixumok nem hasznél-
haték.

1.9. Frekvencia

SI:
A frekvencia mértékegysége a hertz (kiejtése: herc);
jele: Hz,
1 Hz = hud =18%
s

Jegyezziik meg, hogy f6leg az angol és amerikai gyakorlathan hasznélatos
ciklus/s, vagy cfs, vagy cpm jelolés nem torvényes.

1.10. Sebesség
SI:
A sebesség mértékegysége a méter per masodperce;
jele: m/s, vagy m-s—1.
SI-n kiviili:
Sebesség-mértékegység a kilométer per éra; jele: km /h,
1 km/h = o m/s.
3,6
1.11. Gyorsulds
SI:

A gyorsulds mértékegysége a méter per masodperc a négyzeten; jele: m/s?,

vagy m-s~2
A nehézségi gyorsulds normalis értéke: 9,806 65 m [s2.

1.12. Szigsebesséy

SI:
A szogsebesség mértékegysége a radian per méasodperce;
jele: rad/s, vagy rad-s—1L

1.13. Széggyorsulds
SI:

A szoggyorsulas mértékegysége a radian per masodperc a négyzeten; jele:
rad/s?, vagy rad.s—2
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1.14. Eré
SI:

Az er§ mértékegysége a newton (kiejtése: nytiton);
jele: N,
IN =1kg-m/s> =1kg-m-s~2

1980. januar 1-ig hasznalhat6:

Az ergkilogramm (kilopond) — jele: kgf vagy kp — erémértékegység:
1 kgt =1kp = 9,806 65 N.
A torvényes er6mértékegységre torténd atszamitasokat a 9. tablazatban fog-
laltuk ossze.

9. tablazat — Table 9. — Tabauya 9.

Eromértékegységek atszamitisa

Conversion of units of force IlepecueT eqMHUIL] CHIIBI

Régi egység SI-egység: N
TN avissartars o e 5 60 00 A W% SR 8 o vEaNeTE 1-10-3
ROBE viatatosiamnte wa wid 54 55 Sueiess 4t 406 e ¥3 Vavweee 2,780-10-"
VIADE: cosavecssanrs vn it ot s doss aases v 5 Sets 4,448
18 5 TS S S s I s I A I I O 9,807

1.15. Nyomds
SI:

A nyomas mértékegysége a pascal (kiejtése: paszkal); jele: Pa,
1Pa =1N/m?2 =1N.-m~2
A normalis 16gkori nyomés (a fizikai atmoszféra) értéke 101 325 Pa.

SI-n kiviili:
CUsak folyadékok és gézok nyomésinak meghatérozésira hasznalhato

nyomasmértékegység a bar; jele: bar,
1 bar = 100000 Pa = 10° Pa.

1980. januar 1-ig hasznalhato:

A technikai atmoszféra — jele: kgf/em? vagy kpjem? vagy at — nyomés-
mértékegység,
1 kgffem? =1 kp/em? =1 at = 98 066,5 Pa.
A torr — jele: Torr — nyomésmértékegység,

-
1 Torr = LU 820, Pa.
760
A higanyoszlop-milliméter (higanymilliméter) — jele: mmHg — nyomés-

mértékegység,
1 mmHg = 133,322 Pa.
(Folytatis a kévetkezé 5. szdmban)
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