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Az Sl-sztorl kezdete

1799: az elsé logikusnak tindé mértekegységrendszer (m — kQg)
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Hogy jutottunk idaig?

BIPM = Bureau International de Poids et Measures (1875 -)

CGPM = Conference Generale des Poids et Measures
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A 7 alapmeértékegység

BAYZOLTAN

Fizikai mennyiség Mértékegység Mértékegység

jele

Hossz meéter m
Tomeg kilogramm kg

1d6 maéasodperc S

(szekundum)
Elektromos dram amper A
Termodinamikai kelvin K
hémérséklet

Fényintenzitas kandela cd
Anyagmennyiség mol mol
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Kovetelmények az alapmertékegységekkel szemben
1. Minimalis darabszamu alapmeértékegység kell, olyan, hogy

2. Bel6luk minden szarmaztatott meértekegység kobvetkezzen

3. Ne fluiggjenek se egymastol, se a szarmaztatott mértékegysegekt ol

4. Minimalis (megjegyzend 0) természeti allandd kodvetkezzen bel 6luk

5. Definiciojuk univerzalis legyen és 0rok (természeti allandok)
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1. Hossz (m)

Definicio ma: a fény altal vakuumban megtett Ut hossza 1/299 792 458 s
alatt.

Gond 1.: alapmértekegység (m) szarmaztatott mértékegysegen ( m/s)
keresztil definialva

Gond 2.: melyik mikroszkophoz (tolomér  6hdz) tudunk fenysebesség
mér 6t szerelni (vakuumban)?

Gond 3.: nincs definialva, hogy milyen vakuumban? (a fényseb esseg
gazban nyomasfligg 0)
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2. Tomeg (kg)

Definicio ma: meg mindig a Parizsban 122 éve széfbe rakott etalon  altal
van definialva

Gond 1.: ki fér hozza a széfhez?

Gond 2.: ha hozzanyul valaki az etalonhoz, annak mennyivel v altozik a
tomege (kg / hozzanyulas ?)

Gond 3.: k = prefixum, g = mértékegyseg (mg, ng, stb...) (sajno s még az
Iskolas gyerekek el 6tt is hilyet csinalunk magunkbol, amikor ezt tanitjuk )
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3. 1d6 (s)

Definicio ma: a Cs atom 0 K-en 1 s alatt 9 192 631 770 peridodusnyi
rezgést tesz két hiperfinom atmenete kozott

Gond 1.: ki mérte ezt le 0 K-en?

Gond 2.: ki tudja ezt reprodukalni?
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4. Elektromos aram (A)

Definicid ma: ha 1 A aramot vezetlnk at két, egymastol 1 m tavolsa gra
lev§, végtelen hosszu, parhuzamos, vegtelen vékony henge  r kozatt,
akkor ezek a hengerek meterenkent definicioszer  (en adott er ével fogjak

vonzani egymast

Gond 1.: alapmértékegységet (A) egy masik alapmértekegységb 6l (m) és
egy szarmaztatott meértékegysegb 6l (N) definialunk

Gond 2.: ki tud végtelen kis atmér 6jl és végtelen hosszu tokéletes
hengert gyartani?

Gond 3.: A =C/s. Inkabb a toltést kellene alapmértéekegységk  ént
definialni, és az aramer 06sseéget szarmaztatott mertekegysegge kellene

tenni.
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5. Termodinamikal h omerséklet (K)

Definicio ma: A viz harmaspontjanak 1/273,16-od része.

Gond 1.: A harmaspont szennyez 6-fligg 6.

Gond 2.: tul j6: 6sszemossa a 0 K-t, mint természetallandoté saz 1K
lepéskdzt, amit eredetileg a viz olvadaspontja és fo  rraspontja kozotti
skala 100-ad részeként definialtak (Celsius)

Gond 3.: A harmaspont nehézkesen mérhet 6 (nyomas) — ennél
egyszer Ubb lenne a viz standard olvadaspontjanak 1/273,15-6d  részekeént
definialni.
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6. Anyagmennyiség (mol)

Definicid ma: 1 mol az a halmaz, amiben ugyanannyi rész van, mint
ahany atom van 12 g C-12 izotopban

Gond 1.: Egy halmazt miért kell ilyen bonyolultan definialni ? Miért nem
lehet 1 mol =12 db (1 tucat)? Vagy 10 24 db?

Gond 2.: ebbdl kbvetkezik egy feleslegesen bemagolando Avogadro
szam, amir 6l azt hisszuk, hogy természeti allando, holott nema  z.

Gond 3.: A hattérben tetszet 6s szammisztika all (6 proton + 6 neutron =
12 g/mol), de sajnos nem m (kddik (az izotopeloszlasok miatt), hiszen

ett 8l fliggetlenil meg kell jegyezni (ki kell nézniata  blazatbol) minden
elem atomtdmeget. A szénre ez nem 12 g/mol, hanem 12 ,01xxx g/mol.
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/. Fenyintenzitas (cd)

Definicié ma: az 540 102 Hz frekvenciaju, térszégenkeént (sr) 1/683 W
(=J/s) teljesitménnyel sugarzd6 monokromatikus fény a ltal keltett
fényintenzitas

Gond 1.: Egy alapmértékegységet (cd) harom szarmaztatott
mertékegységgel (Hz, sr, W) definialunk.

Gond 2.: Szerintem ez nem alap, hanem szarmaztatott mértékegys ég.
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Mire készulnek a 24. CGPM konferencian (2011)?

Lefixalnak 7 természeti konstanst és onnan szarmaztatjak a 7
alapmertékegységet (es a tradiciok miatt nem nyulnak semmi mashoz):

1. Cs-133 hf atmeneti frekvencigja 0 K-en: f =9 192 631 770 Hz — innen: masodperc,
2. Fénysebesség vakuumban: v = 299 792 458 m/s — innen: méter,

3. Planck alland6: h = 6,62606 1034 Js (m2kg/s) — innen: kilogramm,

4. Az elektron toltése: e = 1,60217 10-1° C (As) — innen: Amper,

5. Boltzmann allandé: k = 1,3806 1023 J/K — innen: Kelvin,
6. Avogadro konstans: N,, = 6,02214 1023 1/mol — innen: mol,

7. Az 540 1012 Hz frekvenciaju fénysugar hatékonysaga: 683 cd sr / W — innen: kandella.
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A Javasolt Sl-rendszer

BAYZOLTAN

Kdvetelmeny: ne zavarjuk meg az Sl felhasznal6 oldalat, de kdnnyitsiik az oktatast

5 alapmennyiség : hossz, tomeg, id6, hémérséklet, elektromos toltés

5 alapmértékegység : m, kg, s, K, C

5 fizikai alapallando ( a lehet 6 legpontosabban ismertek - CODATA)

Alland6* jel o Legjobb ismert érték Uy
H-frekvencia f, s1 2,466 061 413 187 17410 | 1,4 10-14
Fénysebesség C m s 2,99 792 458 108 pontos

Planck all. h kg m? s 6,626 068 96 10-3 5,010
Boltzmann? 4ll. kg kg m? s2K-1 1,380 6504 10-23 1,7 10¢
Elemi toltés e C 1,602 176 487 10-1° 1,5108
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Definiciok
- a masodperc (s) az id 6 meértékegysége: 1 s annyiid 6t jelent, amennyi alatt a

hidrogén atom 1S1/2 — 2S1/2 tipusu atmenete 2,466 06 1413 187 174 1015
alkalommal tértenik meg ( u, = 1,4 10-14),

- a méter (m) a hossz mértekegysege: 1 m az a hossz, amennyit a fény
vakuumban 1/2,99 792 458 108 s id 6 alatt megtesz ( u, = 1,4 10-14),

- a kilogramm (kg) a totmeg mértékegysége: 1 kgaza  tbmeg, ami (5,500 239 0

1034) — szer nagyobb, mint, a kifejezés ertéke , ha abban
mindharom mennyiseg Syuér(étegységben van megadva (u, =5,0 10%),

hixf, /c?
hif,/k,

- a kelvin (K) a h émérseklet mértékegyf/éﬁ: 1 Kazah omérséklet, ami (1,183
521 10°) — szer kisebb, mint a kifejezés ertéke, ha abban mindharom
mennyiség SI mertékegységben van megadva ( u, = 1,7 109),

- a coulomb (C) az elektromos t6ltés mértékegysége: 1 C egy elektron
téltesenek az 1/1,602 176 487 10 -19-szereset jelenti ( u, = 1,5 108).
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Atomtomegek (1)

BAYZOLTAN
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Atomtomegek (2)
ME ZZXE—Y DME—Y

A csoport (22 elem): Be, F, Na, Al, P, Sc, Mn, Co, As, Y, Nb, Rh, I, Cs, Pr, Tb, Ho, Tm,
Au, Bi, Th, Pa. Formatum: 26,9815386(8) g/mol.

B csoport (52 elem): He, Ne, Mg, Ar, K, Ca, Ti, V, Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, Se, Br,
Kr, Rb, Sr, Zr, Mo, Ru, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, Xe, Ba, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy,
Er, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Hg, Pb, U. Formatum: 24,3050(6) g/mol.

C csoport (10 elem): H, Li, B, C, N, O, Si, S, Cl, Tl. Formatum: [6,938; 6,997] g/mol. De
ennek az atlaga nem a legvaloszintbb 6,941(2) g/mol érték. Javaslat:

M =6,941(2)"0%

D csoport (28 elem): Tc, Pm, Po, At, Rn, Fr, Ra, Ac, Np, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm,
Md, No, Lr, Rf, Db, Sg, Bh, Hs, Mt, Ds, Rg, Cn. Formatum: --. Javaslat: (259) g/mol.

ZTE—Y M E-Y
M_ O
- ZTE—Y
Y
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BAYZOLTAN

1 H
Hidrogén
+0,00017
1,00794(7) 5 o001
3 Li 4 Be rendszam—-—» 4 Be «—— vegyjel
Litium Berillium Berillium <«— név
+0,056 atomtémeg (g/mol)—— 9,012182(3
6,041(2) %5 | 9,012182(3) g (g/mol) 3) . S | __
Bor ) ennyivel lehet tobb (g/mol)
1 o Na | 12 . Mg atlagos atomtémeg (g/mol)—10 81](7)*0'010
Natrium Magnézium ’ ‘0'005‘\ )
22,98976928(2) 24,3050(6) ennyivel lehet kevesebb (g/r
19 K 20 Ca 21 Sc 22 Ti 23 \% 24 Cr 25 Mn 26 Fe 27
Kalium Kalcium Szkandium Titan Vanadium Krém Mangan Vas Kc
39,0983(1) 40,078(4) 44,955912(6) 47,867(1) 50,9415(1) 51,9961(6) 54,938045(5) 55,845(2) 58,93
37 Rb 38 Sr 39 Y 40 zr 41 Nb 42 Mo 43 Tc 44 Ru 45
Rubidium Stroncium Ittrium Cirk6nium Niébium Molibdén Technécium Ruténium R6
85,4678(3) 87,62(1) 88,90585(2) 91,224(2) 92,90638(2) 95,96(2) (98) 101,07(2) 102,¢
55 Cs 56 Ba 57-71 72 Hf 73 Ta 74 w 75 Re 76 Os 77
Cézium Barium Lantanoidak Hafnium Tantal Volfram Rénium Ozmium Irii
132,9054519(2) 137,327(7) 178,49(2) 180,94788(2) 183,84(1) 186,207(1) 190,23(3) 192,
87 Fr 88 Ra 89-103 104 Rf | 105 Db | 106 Sg | 107 Bh | 108 Hs | 109
Francium Radium Aktinoidak Ruterfordium Dubnium Siborgium Borium Hasszium Meit
(219) (226) (265) (268) (270) (269) 277) (z
57 La 58 Ce 59 Pr 60 Nd | 61 Pm | 62 Sm | 63
Lantan Cérium Prazeodimium Neodimium Prométium Szamarium Eurc
138,90547(7) 140,116(1) 140,90765(2) 144,242(3) (145) 150,36(2) 151,
89 Ac 90 Th 91 Pa 92 u 93 Np 94 Pu | 95
instabil elem jellemzé Aktinium Torium Protaktinium Uran Neptanium Plutonium Ame
atomtémege (g/mol) — T (227) 232,03806(2) 231,03588(2) 238,02891(3) (237) (244) 2
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2 He
Hélium
4,002602(2)

5 B 6 C 7 N 8 O 9 F 10 Ne
Bor Szén (Karbon) Nitrogén Oxigén Fluor Neon
+0,010 0,0009 0,00058 0,0003
10,811(7) ‘5,005 [12,0107(8) 50031 [14,0067(2) "000%8115,9994(3) 10057 | 18,9984032(5) 20,1797(8)
13 Al 14 Si 15 P 16 S 17 Cl 18 Ar
Aluminium Szilicium Foszfor Kén Klér Argon
0,0005 0,011 +0,004
26,9815386(8) 28,0855(3) J:O’OOlS 30,973762(2) 32,065(5) J:O’OOG 35,453(2) o007 39,948(1)

Ni 29 Cu 30 Zn 31 Ga | 32 Ge | 33 As | 34 Se 35 Br 36 Kr
el Réz Cink Gallium Germénium Arzén Szelén Brom Kripton
34(4) 63,546(3) 65,38(2) 69,723(1) 72,63(1) 74,92160(2) 78,96(3) 79,904(1) 83,798(2)

Pd 47 Ag 48 Cd 49 In 50 Sn 51 Sb 52 Te 53 I 54 Xe
Jium EzUst Kadmium Indium On Antimon Tellar Jod Xenon
2(2) 107,8682(2) 112,411(8) 114,818(3) 118,710(7) 121,760(1) 127,60(3) 126,90447(3) 131,293(6)

Pt 79 Au 80 Hg 81 Tl 82 Pb 83 Bi 84 Po 85 At 86 Rn
ina Arany Higany Tallium Olom Bizmut Polonium Asztacium Radon
34(9) 196,966569(4) 200,59(2)  |204,3833(2) 9% 207,2(1) 208,98040(1) (209) (210) (220)

Ds | 111 Rg | 112 Cn
adtium Rontgenium Kopernikium
1) (280) (285)

Gd 65 Tb 66 Dy 67 Ho 68 Er 69 Tm 70 Yb 71 Lu
lium Terbium Diszprozium Holmium Erbium Talium Itterbium Lutécium
5(3) 158,92535(2) 162,500(1) 164,93032(2) 167,259(3) 168,93421(2) 173,054(5) 174,9668(1)

Cm | 97 Bk 98 Cf 99 Es | 100 Fm | 101 Md | 102 No 103 Lr
im Berkélium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendelévium Nobélium Laurencium
)] (247) (251) (253) (257) (259) (259) (256)
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Koppany
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