KEDVENC MERTEKEGYSEGEIM

Kezdetek: CGS és SI

1970-ben végeztem az ELTE fizikus szakan, és akkor
még a fizikaban a CGS-rendszer Gauss-féle valtozata
divott: minden mis mértékegységet a centiméter,
gramm és masodperc segitségével fejeztliink ki. Ennek
persze elképeszté kovetkezményei voltak. Az erd
egysége még hagyjan: Newton elsé torvénye alapjan
egysége a dyn lett (1 dyn = 1 g-cm/s?, egy szinyog
huzoereje), de az elektromagnesség egységei annyira
bonyolultak voltak, hogy nem irtuk ki Sket, csak azt
mondtuk, példaul, hogy elektrosztatikus toltésegység.
A utdbbi jatszva szarmaztathato volt a Coulomb-tor-
vény CGS-alakjabol (amelyben a vikuum permittivita-
sa egységnyi), mint az er§ négyzetgyoke szorozva a
tavolsiggal, azaz g"/?-cm¥?-s7".

Nem csoda, hogy a fizika kilonb6z6 dgai bevezet-
ték a sajat egységeiket. Jomagam az atomi egységek-
kel keveredtem tobbszor Osszetliizésbe. Elméleti fizi-
kusok az atomi folyamatok szamitasakor nagy elGsze-
retettel fejezik ki eredményeiket a.u.-ban, és mindig
komoly er6feszitésembe kerilt azokat valamilyen
kezelhet6-mérhets egységgé alakitanom. Az energia
esete konnyd: a Rydberg-energia kétszerese, tehat az
energiara 1 a.u. = 27,2 eV. 1 eV energiara tesz szert
egy elektron, amikor atszel 1 V fesziltséget (ifjuko-
romban ezt még fesziiltsegkiilonbségnek hivtuk: nem-
csak az egységek valtoznak, hanem a szohasznilat
is). A tudomanyom itt meg is allt, és minden alkalom-
mal, amikor, példaul, igazi tavolsagra (vagy hullam-
hosszra) volt sziikségem valamilyen atomi egységben
kifejezett szamitas alapjan, el kellett kezdenem lapoz-
ni a kézikonyveket.

Kilonosen szorakoztatd az atomi tOmegegység, az
ugyanis idében és térben valtozik. Az atomfizikaban
kordbban a '®O atomstlyanak a 16-od részével, Gjab-
ban pedig a “C-é 12-ed részével (1,660538x107%" kg)
definidljak, még szerencse, hogy ez majdnem egyenld a
proton tomegével (1,672621x107% kg), az meg kozel
van jelenlegi kedvenc tomegegységemhez, a GeV/c*-
hez (1 GeV/c*> = 1,782661x107* kg). Ugyanakkor a
kémiai skila a természetes oxigén atomi tomege, azaz
a természetben el6forduld oxigénizotopok keverékeé-
ben mért atlagos atomtdémeg 16-od részét tekintette
egységnyinek, amely persze vagy fél szazalékkal ki-
sebb volt.

Bar kezdetben kicsit bosszantott, hogy a vakuum-
nak hirtelen egységnyitdl eltéré permittivitasa és per-
meabilitisa lett, a tomegalapegység meg a logiku-
sabb gramm helyett a kg lett, a konkrét szamitasokat
mégis nagymértékben megkonnyitette az MKSA (m,
kg, s, amper), majd az abbol kinétt SI-rendszer hasz-
nalata. Eltlint egy sor torténelmi mértékegység, mint
a magneses térerdsség gaussda, a nyomas atmoszfé-
raja vagy a radioaktivitas curie-je. Természetesen ezt
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is idébe telt megszoknom, de a tesla esete igazan
konnyd volt: 1 tesla = 10 kilogauss.

Elismerem, hogy a curie-nél a becquerel sokkal
logikusabb egység, hiszen 1 Bq = 1 bomlas/s, mig
1 Ci = 3,7x10'" Bq, viszont vegylik észre, hogy a Bq
annyira kicsi aktivitds, hogy a gyakorlatban leggyak-
rabban a millio- (MBq) és millidrdszorosa (GBq)
hasznalatos. Ezzel egytitt is gyorsan meghonosodott
a haszndlata.

Miutan Dubniban toltottem 5 évet, itthon bekapcso-
lédtam a KFKI Mossbauer-laboratoriumanak munkaja-
ba. A mossbaueresek (mire mi igy hivtuk magunkat,
Rudolf Méssbauer mar a GALLEX neutrinofizikai kisér-
letben vett részt) kedvenc forrdsa az *’Co, amellyel az
Fe stabil izotop megfelel§ dtmenetét gerjesztik. Az
atmenet energiaja 14,4 keV (kiloelektronvolt) ugyan,
de a mérés annyira pontos, hogy az energiaspektrum
letapogatasahoz a forrdsbol kijovés foton energijat a
céltargy mozgatasival (Doppler-hatas) viltoztatjak. Igy
tehat a vizsgalt anyagra jellemz6, mért energiakilonb-
ségeket a mozgatas sebességével fejezik ki, azaz alta-
laban mm/s egységben. Ez tehdt egy Gjabb energia-
egység, és ember legyen a talpan, aki kapasbol meg
tudja mondani, hiny eV-nak felel meg (tekintsiik hazi
feladatnak).

Hosszusag

1982-ben kezdddott egyuttmikodésem a kanadai
TRIUMF intézettel. A nevét a TRI-University Meson
Facility (harom egyetem mezongyara) kezd&betibdl
kapta, de mar akkor négy egyetem alkotta. Kanada
nemrég tért it a metrikus egységekre (gondolom,
ebben Pierre Trudeau francia kormanyzasanak is
szerepe volt). A boltokban kg-ban kellett kiirni az
egységarakat (allando kérdés volt az eladohoz: az
mennyi, marmint fontonként) és a sebességkorlatozo
KRESZ-tablak is km/h-ban szo6ltak, de ezzel nagyjabol
véget is ért a metrikus rendszer érvénye Vancouver-
ben. Az amerikai gyartmanya autdk, muszerek és
szerszamgépek mind angolszdsz egységekben mi-
kodtek. Eszak-Amerikdban persze nem igy hivjak:
Kanadaban birodalmi (imperial) egységeknek, Ame-
rikdban standard mértékrendszernek, de a koézhasz-
nalatd stlymértékeikre hasznaljak a frangolul hangzo
avoirdupois szot is. Ezek az elnevezések Magyaror-
szagrol nézve viccesek, hiszen mit6l lenne standard
az USA mértékrendszere Amerikan kiviil, a szObanfor-
g0 birodalom pedig a brit birodalom, amelynek akkor
Kanada mar csak névleg volt része, és egyébként is,
Kanadaban az angolszasz egységek amerikai valtoza-
tat hasznaltak, nem az angolt.

A huvelyk (1 inch = 25,4 mm) egészenként jol ke-
zelhet6, mert a négyszerese nagyjabol 10 cm. A baj az
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amerikai mérGszalaggal az, hogy a hiivelyket nem
tizedre, hanem kettesével osztja. Amikor a kisérlet
geometridjat igyekeztink feltérképezni, és valamelyi-
kiink mérte a tavolsagot, hogy példaul 11 lab és 5
egész 11/32 hivelyk, és a kovetkezd méret, mondjuk,
10 egész 3/8 hiivelyk volt, akkor nekem bizony nehe-
zemre esett a kettSt kivonnom egymasbol. Bonyolul-
tabb esetben atszamoltuk a részadatokat méterre, 6sz-
szeadtuk-kivontuk, aztan visszaszamoltuk Iab+hi-
velykre, hogy kdzérthetdlegyen.

Egyszer ottani bardtaink megkérdezték, milyen
magas vagyok. Mondtam, hogy 195 cm, mire vissza-
kérdeztek, hogy az mennyi. El6kaptam a kalkulatoro-
mat, és kozoltem, hogy mintegy 77 inch. Latva az ér-
tetlen arcokat, elosztottam 12-vel: 6,4 1ab jott ki, és az
sem volt j6. De amikor visszaszorozva a 0,4 labat 12-
vel, kijott 6’5", akkor azt mondtik: nahat, tényleg
magas vagy!

Els6 rajzomat a TRIUMF mechanikai mdhelyében
komoly dertiltség fogadta, mert mm-ben skaldztam.
Elismerték, hogy Kanada metrikus, de a gépeik mind
amerikaiak voltak, tehat megkértek, méretezzem at
érthet§ egységekre. Megtettem, pici szerkezetrdl lett
lévén sz6, mil-ben, amely ugyan a hivatalos definici6
szerint a yard 3600-ad része, viszont éppen egy ezred
inch. A menetekkel viszont bajban voltam, mert fogal-
mam sem volt, mit irjak az Ml-es csavarok helyére.
Kérésemre a mivezetS a ,0-80”-asat javasolta, mint jo
kicsit. Meglepetésemre csavarokat a kész szerkezet-
hez nem kaptam: Kiderult, hogy olyan kicsi csavarok
Vancouverben nem léteznek, Kanada masik végébdl,
Toront6bol kellett hozatnom Sket.

Rengeteg angolszasz hosszusigegység van, és a leg-
tobbet hasznaljak is, példaul 1 line (vonal) = 1/40 hu-
velyk (0,635 mm), 12 hiivelyk = 1 1ab (foot, 304,8 mm),
3 lab = 1 yard, 1 fathom = 2 yard és néhany kozbiilsét
atugorva 1 mérfold (mile) = 1760 yard = 1609 m. A
koznapi hasznalatban elég tudnunk, hogy a yard kicsit
kevesebb, mint 1 m, a mérfold meg valamivel tobb,
mint masfél km. A naiv kozépeuropai vendég f6 prob-
lémaja nem maga az egység, hanem a kilonb6zs egy-
ségek kozotti véletlenszerd szorzofaktor. Riaadasul a
legtobb mértékegység amerikai és brit definicioja kii-
lonbozik: a yard esetén ez kicsi, 107 koriili, de szi-
momra anndl érthetetlenebb.

A huvelyktsl Eur6piban sem szabadultam. Elsé
antiprotonos kisérletiinkhoz japan kollégaim amerikai
kriosztatot és gaztargetet vasaroltak, amely, természe-
tesen, amerikai méretezésd alkatrészekkel rendelke-
zett. Ahhoz, hogy a CERN metrikus rendszeréhez csat-
lakoztassuk, rengeteg dtmenetet kellett késziteniink,
rovid rézcsoveket egyik felén metrikus, masikon an-
golszasz menetl csatolokkal. 1993-ban hossza orakat
toltottem azzal, hogy szortiroztam ezeket a menetes
szerelvényeket és filctollal rdirtam az amerikaiakra a
méretet, a hazait ugyanis ranézésre meg lehet becstil-
ni. Biztosan az amerikait is, csak nem nekiink, és
féleg nem, ha Osszekeveredtek a metrikusakkal. Az
egyik gyakori méret, 3/8 huivelyk, példaul, kozel 10
mm, viszont a menete egészen mas; a kettd nem
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megy egymasba, ami gyakran akkor dertlt ki, amikor
mdr tonkretettik az erdltetéssel.

Amerikdaban viszont tapasztaltam a yardnak, mint
hossztsagegységnek egy rendkiviil praktikus haszna-
latat. A legtobb telepiilésen a hizszamok valahonnan,
tobbnyire a varoskozponttdl kezdve utcanként szazat
ugranak, ugyhogy konnyd a térkép alapjan utazasi
tavolsagot becstlni, és azt, hogy egy keresett cim me-
lyik két keresztutca kozé esik. Raadasul a hazak sza-
mat meg gyakran az hatirozza meg, milyen messze
vannak a blokk végétdl, tehit nincs kavarodas, ha egy
telket megosztanak. Az a cim tehat, hogy 3952 East
57th Avenue azt jelentheti, hogy az adott haz az 57.
kelet—nyugati utca keleti felén van, a 39. blokkban,
mintegy 52 tivolsigegységnyire (pl. yardra) a keresz-
tezédéstol. Az europai modszer persze joval izgalma-
sabb az Osszevissza kezd6dé és befejez6dd, véletlen-
szerden elnevezett, tekervényes utcakkal és az utca
elején mindig Gjrakezd6dG hazszamozassal. A tokioi
cimek még érdekesebbek: a varosrész nevét harom
szam koveti, az els6 egy kis varosnegyedé, a masodik
egy blokké, a harmadik pedig a hizszam a blokkon
belil, amelyet kis térképek mutatnak hirdetGoszlopo-
kon. Utcanevekre persze igy nincs is sziikség.

Tertlet

Egészen mostandig fennmaradt Magyarorszagon né-
hiny régi, nem-metrikus mértékegység, mint a hold
és a négyszogdl, de kihaloban vannak. Azt persze
tudjuk, hogy egy telek 200-as, ha hétszdz-valahany
négyzetméter, de ez is lassan elmulik, mint ahogy a
mez&gazdasigban is eluralkodott a hektar.

Amerikdban a lakasok és kis telkek tertiletét négy-
zetlabban, a nagyobbakat, mint az orszagokét pedig
négyzetmérfoldben mérik.

Térfogat

Az SI, a m® és tarsai mellett megengedi a litert és mel-
lette a hektolitert, decilitert és centilitert, az utdbbia-
kat nyilvan torténeti okokbol.

A térfogat logikus angolszasz mértékegysége, ter-
mészetesen, kobhivelyk (cu in), koblab (cu ft), kob-
yard stb., de vannak egészen sajitosak is, mint a fo-
lyadék-uncia (fluid ounce), ebben mérik az élelmisze-
reket. 1 fl oz = 28,4 és 29,6 cm® Anglidban, illetve Ame-
rikdban, és ez nem a kobositett hiivelyk kiilonbsége,
hanem a kulonb6z6 gallonoké, az amerikai gallon
ugyanis éppen 231 US-kobhtvelyk, azaz 3,785 liter,
szemben a brit gallonnal, amely sokkal tobb, 4,546 li-
ter. Az italt viszont kvartban (quart) és pintben mérik,
amely a gallonok negyed, illetve nyolcadrésze. A quart
nem tévesztends Ossze a quarterrel, amely sokkal na-
gyobb, Anglidban 64 gallon. Kanadiban vettem egy
Osrégi, hatalmas amerikai autét, a motorja 480 kob-
inches volt, azaz csaknem 8 literes; a tankjaba, ha jol
emlékszem, 30 USA-gallon benzin fért.
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Egyébként a naiv idegen megzavarisira minden
anyagot masféle Urmértékben mérnek, a bazat, példa-
ul, bushelben, amely Anglidban 8 gallon, Amerikdban
pedig kobhuvelykben definidljak, de literben nem
pontosan annyira jon ki. A k&olaj mértéke a hordo,
amely az egyszerlség kedvéért Anglidban 36 gallon
(barrel oil), az USA-ban pedig 42 gallon (petroleum
barrel), egyébirant pedig majdnem pontosan egyen-
16ek 159 liter korul. A lexikon szerint van még jo par
egzotikus angolszasz térfogategység, de azokkal, sze-
rencsére, nem volt alkalmam talalkozni. J6 sok angol
egységet sorol fel egyébként a bttp.//bome.clara.net/
brianp/quickref.html honlap.

Suly, tomeg

Elsé talalkozasom az angolszasz egységekkel egy lon-
doni szallodaban tortént, amikor raalltam a fliird6szo-
bamérlegre: el nem tudtam képzelni, milyen stulyegy-
ségben nyomhatok 12-t. Otthon aztan utinanéztem:
Ok a teststlyt stone-ban mérik (k&), amely 6,35 kg. Ez
szerencsére Amerikiban nem ismeretes, ott a testsulyt
fontban mérik. Furcsa, hogy a pound szot Ib-vel jelolik
a latin /ibra utan.

A rengeteg angolszisz tomegegység attol is fligg,
mit mérink vele: a patikiban és az ékszerészetben
egészen mas tomegegységeket hasznalnak, de ez
nyomaiban nalunk is megmaradt, mint példaul a ka-
rat. Ami nagyon rendes tSlik: az angolszisz tonna
ugyanannyi Anglidban és Amerikdban és kozeli a met-
rikushoz: 1 ton = 1016 kg. Persze ez sem ilyen egysze-
rd, mert Amerikdban hasznaljdk a révid tonndt is,
amely pontosan 2000 font, tehat csak 907 kg.

Nyomas

Kezdetben volt a forr, mis néven higanymilliméter
(Hgmm): 1 mm higanyoszlop nyomasa. Mivel a metri-
kus sulyt a vizzel definidljuk és a légkori nyomas ko-
zel 10 m vizoszlopénak felel meg, valamivel metriku-
sabb az atmoszféra: 1 atm = 760 torr = 1,013 kg/cm?.
Metrikus, de nem SI a barvagy régebbi nevén techni-
kai atmoszféra, at: 1 bar = 1 kg/cm? Vikuummérés-
hez hasznalt kisebb egysége a mbar.

A nyomds Sl-egysége, a pascal (1 Pa = 1 kg/m?, 1
atm = 101325 Pa) kemény di6, nehezen megy at a
hasznalatba. CERN-es kollégaimmal a vakuumot és
kis nyomast még ma is torrban, illetve jobb esetben
millibarban fejezzik ki azon egyszerd okbodl, hogy a
piacon kaphat6é muszerek leginkabb azt mutatjak (bar
fogadni mernék, hogy programozhatok lennének
pascalban is). Még ma is latni idénként hPa-ban adott
nyomasértéket: pszeudo-SI ugyan, mert a hekto nem
elfogadott ugroszam, csak az ezresek azok (kivétel a
mar emlitett hektoliter és a hPa), viszont 1 hPa j6 ko-
zelitéssel 1 mbar. Miel6tt felhaborodnank eme pontat-
lansdagon, gondoljuk meg, ez a kozelités még mindig
mennyivel jobb, mint a mbar-t és a torr-t nagyjabol
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azonosnak venni, pedig azzal is joparszor talalkoztam
mir, persze csak 107 mbar alatti vikuumra, amelynek
mérése mar inkabb csak nagysigrendi.

A megfelels angolszasz mértékegység a font/négy-
zethtuvelyk (pound-per-square-inch, psi). Az Osszes
amerikai mdszer ebben mért. Elénye, hogy kozeli az
atmoszférahoz, 1 bar = 14,2 psi, és legalabb tizedes
mértékben osztodott. Hatranya, hogy nehéz kapasbol
14-gyel osztani, amikor bar-ra szeretnénk atszamitani.

Homérséklet

A mi celsius-fokunk remek, mert abbdl lett a fizika
kelvinje. A reaumure régen kihalt, bar gyermekko-
romban még voltak abban méré hémérdk az utcan.
Az angolszasz fabrenbeit viszont €l és virul, de szi-
momra reménytelen: nemcsak nem tudtam hozza-
szokni, de viltozatlanul szimologépre van sziiksé-
gem, hogy fogalmam legyen réla, mennyi is, példaul
40 F celsiusban: még a 32-t hamar levonom beléle, de
az osztas 1,8-del mar meghaladja a fejszamolasi ké-
pességemet. Szegény amerikai kollégik itt is két egy-
ség kozott 6rlédnek, hiszen a fizika az altaluk némi
logikaval centigrade-nek nevezett celsiust hasznailja,
amig otthon a sité vagy a szoba hémérsékletét és a
gyerek 1azat fahrenheitben mérik. Az utébbi esetben
viszont kidomborodik a fahrenheit elénye: konnyd
megjegyezni, hogy 100 F folott célszerd orvost hivni
(Fahrenheit a #= 100 F-et a sajat testhémérsékletéhez
igazitotta, nyilvan lazas volt éppen).

A torténeti igazsag kedvéért azért meg kell emlite-
nem, hogy ha ma a fahrenheit mint mértékegység,
meglehetSsen értelmetlennek tlnik is, D. G. Fabren-
beit német fizikus csaknem 300 évvel ezelGtt készitet-
te els6 hémérgjét, és utina még vagy 200 éven ke-
resztiil a Fahrenheit-féle hémérsk voltak a legponto-
sabbak.

Atomfizikai energia: eV, angstrom, nm, GHz

Elsé CERN-i kisérleteim az alacsonyenergids antipro-
ton-gylrinél zajlottak, kezdetben olasz, majd japan—
német munkatarsakkal egylttmikodésben (az el6bbi
esetben tényleg zajlottak, utana inkdbb csak folytak).
A japan kisérletben antiproton-atmenetek energidjat
meértik atomokban lézerspektroszkopia segitségével.
A vizsgalt atmeneti energidk a lathat6 fény tartoma-
nyaba estek, tehat 2 eV kortliek voltak. A festékléze-
reknek, a dolgok természetébdl fakaddan, a hullam-
hosszat szabalyoztuk a rezonator méretével, és ennek
megfelel6en az atomi atmeneteket hullamhosszban,
nanométer egységekben kaptuk. A kalibral6 vonala-
kat, torténeti okokbol, angstromben tabellaztik, de
azt csak 10-zel kellett osztanunk, egyszerd volt. Elmé-
leti kollégaink azonban a cikk elején emlegetett atomi
egységekben szerették megadni szamitisaik eredmé-
nyét, amelyet nekiink kellett nm-re atszimolnunk,
amig ra nem vettik Sket, hogy tabellazzak szamunkra
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nm-ben is (ez nekik csak egyetlen sorral jelentett tob-
bet a programkodjukban).

A nehézségek akkor kezdddtek, amikor a mérési
pontossagunk kezdte elérni az igazi atomfizikusokét,
akik az Osszes mennyiséget frekvencidban szerették
kifejezni, és tSlunk is azt kérték. A hullamhosszakat
tovabbra is nm-ben kapjuk, de a korrekciokat, a
Doppler- és instrumentalis kiszélesedést és mas szisz-
tematikus hatasokat GHz-ben és MHz-ben kellett kife-
jeznlink, mert azok voltak tobbé-kevésbé fiiggetlenek
a konkrét tanulmanyozott atmenettdl.

Nagyenergiaja fizika

Jelenlegi f6 teriiletemen, a nagyenergiaju fizikdban
csaknem kizarolag két mértékegységet hasznalunk, a
GeV-et és a pikobarnt. Az, hogy az energia mérték-
egysége a GeV (1 GeV = 10° eV) nem meglepd, hi-
szen a nagy gyorsitok ma mar TeV, azaz 10" eV folot-
tiek. Nem talzottan érdekes és nehéz is észlelni a GeV
alatti részecskéket. Még az is konnyen megemészthe-
t6, hogy az E = mc Einstein-relacio alapjan és a fény-
sebességet egységnyinek véve a tomegeket is GeV-
ben mérjik, illetve a konnyebbekét MeV-ben. Igénye-
sebb kollégak GeV/c-et, illetve MeV/c*-et irnak, de
kisebbségben vannak. Innen mar igen apro 1épés a p
lendiletet (idésebbek kedvéért: impulzust) is GeV-
ben, illetve pontosabban GeV/c-ben kifejezni, hiszen
a nagyenergiaju részecskék gyakorlatilag mind relati-
visztikusak, és zérus tomeg esetén E = pc.

Az instabil részecskék élettartama mar kicsit bo-
nyolultabb eset. Az exponencialis bomlas idSfliggésé-
nek energidban a Breit—-Wigner-féle rezonancia Lo-
rentz-figgvénye felel meg, amely szerint a bomlo
allapot energiaeloszlasa

W -
(E-M)?*+T?%/4

ahol a cstics M maximumbhelye a boml6 részecske to-
mege, I' szélessége pedig az €élettartammal forditottan
aranyos (ezt gyakran hozzdk téves ok-okozati Ossze-
fliggésbe a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacioval,
holott csak az eredetiik hasonld). A rovid életd allapo-
tok élettartamat tehat célszerl a rezonancidjuk széles-
ségével jellemezni, amely GeV, igy lesz az id6 mérték-
egysége GeV ', Az azonban mir tényleg furcsa, amikor
— tekintettel arra, hogy a lendtiletet is GeV-ben mérjik,
és a tavolsag a lendilettel hasonl6 viszonyban van,
mint az idStartam az energiaval — az igen kicsi tivolsa-
gokat idénként GeV™' egységekben mérik.

A nagyenergiaju fizika gyakorlatilag kizarolag ener-
giat és hatdskeresztmetszetet mér, az utobbival lehet
ugyanis a legegyszeribben Kkifejezni azt, hogy két
egymasnak repuld részecske milyen valészintséggel
lép kolcsonhatdsba. Torténeti okokbol a hataskereszt-
metszet egysége a barn, 1 barn = 107° m?® Ez els6
ranézésre ugyan kicsinek tlnik, de a neve nem vélet-
len: mar a keresztsziilei tudtak, hogy nagy lesz, azért
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nevezték igy el (a barn angolul cszirt jelent). A nagy-
energidju fizika jellegzetes folyamatai pikobarn (azaz
107" barn) koriili hatdskeresztmetszettel rendelkez-
nek, bar mostanaban a ritka folyamatoknal a femto-
barn (107" barn) is gyakran el6fordul. Mivel pedig az
allo céltargyas kisérletek fluxusat és az titkoz6nyala-
bok luminozitdsdt egyarant a feliletegységen idGegy-
ség alatt athalado vagy utkoz6 részecskék szamaval,
azaz cm-s”' egységben mérjiik, a legyegyszeribb
azt is barnnal kifejezni. A teljes vagy integralis lumi-
nozitdst a luminozitds idS szerinti felOsszegzésével,
integralasaval kapjuk a gyorsité6 mikodésének ideje-
re. A LEP, példaul, mikodése utolsdé évében, 2000-
ben, mintegy £ = 220 pb™' integrilis luminozitisi
elektron—pozitron ttkdzést produkalt 200 GeV korili
utkozési energiaval. Ebbdl konnyd megmondani,
mennyi eseményt varunk egy ismert hatdskeresztmet-
szetd reakciobol: ha példaul a vizsgalt hataskereszt-
metszet 2 pb, az észlelési hatasfokunk pedig a szimu-
laciok szerint 50%, akkor £ = 100 pb™' luminozitdsnal
100 eseményt varhatunk.

Erdekes a részecskefizika szogmérése is. Egy nagy-
energidju elektron—pozitron, proton—proton vagy ne-
hézion-titkdzést kovetSen a szélrdzsa minden iranya-
ba repllnek szét a részecskék. A fizikai analizishez
azonositanunk kell az azonos irinyban kibocsatott
badronzdporok egymishoz tartozd részecskéit, és
ehhez az egyes részecskék palyijanak tavolsagat egy-
mastol célszerd a lendiiletvektoruk kozotti szoggel
definialni. Ezt a LEP gyorsitonal szoggel, illetve annak
koszinuszaval fejeztiik ki. A protontitkoztetSknél vi-
szont a polarszog helyett pszeudorapiditdst haszna-
lunk, amelynek definiciéja n = —Intg®/2, ahol © a
részecske és a nyalab kozotti szog (O a részecskefizi-
ka kedvenc gorog betije, mindenféle szoget jeloliink
vele, még az allapotok keveredésére vonatkozokat
is). Az ilyen titkozéseknél a legtobb kirepuls részecs-
ke nyalabiranyG hattéreseményhez tartozik, tehat
annil érdekesebb valami, minél merélegesebb a len-
diletvektora a protonnyalab iranyara. Ugyanakkor a
pszeudorapiditas csak a nyalabtol valo szogtavolsagot
jellemzi, a részecskepalyak egymashoz képesti tivol-
sagihoz célszerd bevenni a @ azimutszoget is, amely a
gyorsitoknal hasznalatos koordinatarendszerben, ahol
a nyalab irinya a z-tengely, a nyalabra merd&leges
sikra vetitett szog. Az LHC-kisérletekben tehat a ré-
szecskepalyidk tavolsagat szog helyett a

AR = T e dr

mennyiséggel jellemezzik.

Elienek a metrikus egységek!

Szamomra a metrikus rendszer legszebb része az ez-
res valtoszamok: a méterbdl igy lesz kilométer és fem-
tométer (amely torténetesen régebben fermi volt), a
s-b6l ns és a kg-bdl ... no, itt egy kis dadogast észle-
link, hogy nem a gramm az alapegység €s a mega-
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1. abra. Az SI-mértékegységek Osszesitése. Balrol jobbra az alap, az elsédleges és masodlagos szarmaztatott SI-egységek. Feltiintettiik az
egységek nevét, jelét és szarmaztatasat; az utobbit mind képlettel, mind pedig 6sszek6té vonalakkal. A folytonos vonalak szorzast jelen-
tenek, azaz a kiindul6 mennyiség szorzotényezéként szerepel a nyillal jelolt végegység szarmaztatdsandl, a szaggatott vonal pedig osztast.

gramm tonna maradt, de a milligramm és mikro-
gramm mukodik. Szegény angolok nagyon szenved-
hettek, amikor a régi, megszokott pénzrendszeriikrél
(1 shilling = 12 penny, 1 font = 20 shilling, 1 guinea =
21 shilling) at kellett térnitik az 1 font = 100 penny
fantaziatlan és unalmas rendszerére.

A tudomany metrikus és a kozélet angolszasz
hosszusagegységei meglehetds zavart jelentenek
Amerikdban. Szimomra a legelképesztébb példa erre
a 650 milli6 dollaros Mars Climate Orbiter Grmisszio,
amely a NASA hivatalos elemzése szerint f6ként azért
veszett oda, mert 57 mérfold helyett 57 km magasan
léptették be a Mars légkorébe. A jelentés persze ennél
diplomatikusabban fogalmaz: egyrészt kozli a tényt,
hogy 80-90 km magassag helyett 57 km-en 1épett be a
légkorbe, masrészt pedig hibaként felr6ja, hogy nem
valtottak 4t bizonyos mennyiségeket angolszaszrol
metrikus egységekre.

Amikor egy fiatal kanadai munkatarsamnak pa-
naszkodtam, milyen nehéz megszokni az angolszasz

mértékegységeket, rakérdezett, mi, magyarok, meny-
nyire vagyunk metrikusak. Kozoltem, hogy maximali-
san. Erre jottek a keresztkérdések: Mekkora a stlyom?
Mondom, 76 kg, de nalunk tgy kérdezik: hany kil
vagy. Mekkora a lakdsom teriilete? 64 m* Némi gon-
dolkodas utan felcsillant a szeme: hany tojas van egy
dobozban? Mondom, tiz. Erre kifakadt: miféle orszag
lehet az, ahol 12 helyett 10 tojast raknak egy doboz-
ba? Mosolyogva mondtam: metrikus.

Ezt a cikket elsGsorban a sajat szorakoztatisomra
irtam, és csak reménykedhetem benne, hogy az olva-
sO€ra is. Trocsanyi Zoltdan baratom viszont azt tana-
csolta, tegyem hasznossa azzal, hogy hozzarakok egy
abrat az eredeti és szarmaztatott Sl-egységekrol.
Tobbféle van forgalomban, angol nyelvl minta alap-
jan felépitettem egyet magyarul. A masodlagos mér-
tékegységeket altalaban szorzassal-osztissal kapjuk
az eredetiekbdl: a folytonos vonalak a nyil irdinyaban
szorzast, a szaggatottak osztast jelentenek. Ko6szonom
a tippet, Zoli!

KITUNTETES

Az Eurdpai Fizikai Tdrsulat Tandcsa 2007. marcius 23—
24-i londoni Gilésén a nuklearis szilardtestfizika magas
szinvonali muveléséért és a magyar és eurdpai fizi-

HORVATH DEZSO: KEDVENC MERTEKEGYSEGEIM

kus kozosségnek tett lelkes szolgalataiért Nagy Dénes
Lajost az EPS tiszteleti tagjava (EPS Fellow) valasztot-
ta. Az tilésen 8 EPS Fellow-t vilasztottak meg.
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