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Abstract

In today's globalised world, after the information revolution, the ever faster developing fields of information
technology allow us to have a rapid flow of knowledge. The question arises: is the Guttenberg Galaxy still
necessary? We wrongly believe that the most of human knowledge is accessible with the internet, thus making
books less needed. In the social and natural sciences we have a summarising goal, in addition to our explora-
tory and expressive activities. The aim of the following text is to introduce the development of the metric system
- and within that, the meter itself - in an informative and interesting way.
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Kivonat

Korunk globalizal6doé vilagaban, az informéacios forradalom utan, a szamitastechnika egyre gyorsabban fej-
16d4 teriiletei, lehetévé teszik szamunkra az ismeretek gyors dramlasat. Feltevédik a kérdés, hogy szikség van-
e még a Guttenberg-Galaxisra? Tévesen gondoljuk azt, hogy az ismeretek jelentds hanyada megtaldlhaté az
interneten, ezaltal a kdnyvek értékiket vesztik... Az embernek a mai napig, akarcsak a tarsadalom- vagy ter-
mészettudomanyok teriletén, a felfedezd és kifejezé tevékenységén til, dsszegzd feladata is van. Jelen irds a
teljesség igenye nélkil prébéalja meg, informativan és érdekesen bemutatni a mértékegységek, ezen belll a
méter kialakuldsdanak torténetét. Egy szintézis ez, ami egy sajdtos nézéponton keresztil probalja meg az olvaso
elé tarni, érdekes, de tulzottan emberi mintakkal tarkitott torténetét a méterrendszernek.

Kulcsszavak: méterrendszer, mérés, méter, hosszUsag

1. OSKOR

A mértékegységeket egyiddsnek tekinthetjiik az emberiség kialakulasaval. Az alapvetd sziikségletek
(evés, ivas, szaporodas sth.) megkovetelnek valamilyen kezdetleges mértékismeretet, ami nem volt feltétlendl
tudatos. Az allatvilagban a himek gyakran probalnak meg, a néstényért folytatott harcban, nagyobbnak (4gas-
kodas, felfvodas, szarnyak és tollazat szétteritése)—ezaltal er6sebbnek—tlinni. Ha a parharcban a két fél ara-
nyait vessziik alapul, mar meg is érkeztiink egy primitiv hasonlitasi mértékrendszer megalakulasahoz.

Az Osember, a vadaszatai soran hasznalt eszkozeit, valoszintileg ujra elkészitette, ha azok elvesztek vagy
eltortek. A folyamat soran megprébalja az eredeti tulajdonséagait (anyagat, nagysagat, tomegét) leutanozni.[2]
Mivel az ember méretei kiilonbdznek, a vadaszathoz hasznlt eszkdzei is egyéniek lehettek. Ebbol kovetkez-
hetett, egy emberi mérethez aranyitott eszkdzkészitd eljaras.

A taplalkozas is egyedi lehetett, mert ¢letkortol és nemtdl, fizikai igénybevételtdl is valtozik az elfo-
gyasztott mennyiség. A kevésbé termékeny hdnapokban, be kellett osztani a felhalmozott élelmiszert, s ha ez
kezdetben nem is volt tudatos tevékenység, a ndvekvd csoportlétszamok sziikségessé tehettek egy napi adag
meghatarozasat, amire sajat tenyeriiket hasznalhattak mértékul.

Mindenképpen a mérték kialakulasa egy minimalis matematikai ismeretet feltételez. Maga a mérési fo-
lyamat egy egységhez vald viszonyitas.[13] A mérés célja pedig annak a meghatarozasa, hogy a mérendd
mennyiség hanyszor tartalmazza sajat mértékegységét.[11]
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Noha az éskori mértékegységek kialakulasanak korilményei csak hipotetikusak, Iétjogosultsdguknak az 6kor-
ban talalt régészeti leletek adhatnak alapot. Itt a mértékegységek az emberi testrészekre voltak szabva (hi-
velyk, arasz, kéz, 1ab stb.).

2. OKOR

Meg kell emliteni, hogy a mértékegységek szempontjabol, hdrom civilizaciot sorolhatunk fel az ékor-
bol: a Nilus-volgyi, a Tigris- és Eufratesz-volgyi, valamint az Indus-volgyi civilizaciokat. Mindharomnal je-
lentds felfedezéseket tettek, de a jelen allaspont szerint a Tigris és Eufratesz folyok mentén elteriilé Mezopo-
tamiat tekintik mérvadonak. Itt fedezték fel a leg6sibb irasformat (uruki archaikus szovegek), ezért elnyerte a
,»Civilizacio bolcsdje” elnevezést. Teriiletét szamos nép uralta, melyek koziil most harmat emlitek meg: sumér,
akkad, babiloni.[21] A sumér ékirasok, gazdasagi feljegyzéseket tartalmaztak. Ezzel kdvették nyomon a rak-
tarak feltdltottségét, az arukészletet, a kereskedelmi szamitasokat. A sumérok a 10-es, 12-es és 60-as szam-
rendszert is hasznaltak.[8][13]

Mezopotamia északi részén €16 akkadok elfoglaltak a déli sumérok lakta tertleteket, majd egyesitették
a régiot, létrehozva az egységes mezopotamiai kultarat. Az egyesitett térséget, a nomad toérzsek szétverték,
aztén a szétesett mezopotamiai térség varosallamok kozti versengésbe fogott. Ekkor tiint ki Babilon varosa
(isten kapuja).[21] Itt a 60-as szamrendszert is hasznaltak (idGmérés, kor).[13]

Legfontosabb hosszegységiik a Nippur réf (~ i. e. 2000), egy 41,5 kg-0s rézrad, hossza 1,1032 m. (1.
abra). Ezt tekinthetjuk egy korai etalonnak, tortrészei testrészmértékegységek (pl. huvelyk, kéz, 1ab).[4] Az
etalon olyan méréeszkoz, amely a mennyiség, esetiinkben a hosszusag, reprodukaldsara és fenntartasara szol-
gal.[6] Babilon varos terjeszkedése nagyobb tertiletek egyesitésével folytatédott. A sumér-babiloni mérték-
egységek elterjednek az egész dkori Keleten.

Egyiptomban is megjelenik a rof (,,kirdlyi” vagy ,,nagy” réf ~ 0,52 m, “kis” r6f ~ 0,45 m). A kisebb
meértekhez, 1-es szamlaloju torzstorteket hasznaltak (pl. 1 nagy arasz = % nagy rof, 1 kis arasz = Y% kis r6f).[4]
Az egyiptomi mértékegységek akar szarmazhattak a mezopotamiai térségbdl is. Amit biztosan tudunk, hogy
Mezopotamiaban hamarabb épitettek ,,piramist” (zikkurat).

64 hiivelyk

1. &bra. Nippur réf [4][12]
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A Perzsa Birodalom kialakulasa biztosan serkentette a mértékegységek elterjedését. A hoditasok uténi
teruletek, magukba foglaltak a babiloni és egyiptomi részeket is. Itt meg kell emliteni a birodalom nyugati
hatarat, mely Eurdpéaban az akkori Makedonia és a gorog torzsek tertletei.[25]

A mértékegységek eurdpai térhdditésa, 111. Alexandrosz makedon kiraly —akit ma Nagy Sandor néven
ismerink — a Perzsa Birodalom ellen folytatott hadjaratainak is kdszonhet6.[22] A gorogok hatalmas teriilete-
ken kereskedtek, eljutva Indidba, Babilonba, Egyiptomba. Ek6zben atvették és megtanultak mas népek mér-
tékegységeit. Egységes sajat mértékrendszert nem dolgoztak ki.[2] Vegyesen hasznaltak az egyiptomiaktol és
babil6niaktol atvett mértékeket a sajatjaikkal, egy kicsit tovabbfejlesztve. Testmértékegységeik 1 ujj = 0,0193
m, 1 kézszélesség = 4 ujj, 1 arasz = 12 ujj, 1 lab = 16 ujj. Amit még érdemes megjegyezni, hogy az egyiptomi
mérfoldet atveszik (11,038 km) és 60 stadionra osztjak.[4]

A gordg vilag szamos érdekes informéciot és anekdotat hagyott az utokorra. A filoz6fusok és gondol-
kodok a mérés fogalmardl elmélkednek. Ismert Prétagorasz a szofista filozdfus, homo mensura tétele, melynek
részlete igy szol: ,,minden dolog mértéke az ember”.[26] Egy masik gorog Eratosztenész, az alexandriai konyv-
tar 6rzdje, egy arnyékvetd palca (gnomon) segitségével meghatarozza a Fold keriiletét. Mérései alapjan 250
000 stadionra (stadium) becsiili. Mivel a stadion hossza térségenként valtozott, nem tudjuk pontosan megmon-
dani mennyire is tippelt méterben, de az intervallum 39 000 és 47 000 km k&zdétti, ami a nagyjabol 40 000 km-
es valodi értékhez képest nem is rossz becslés.[13]

Nagy Sandor korai halala utan az eddigi régidkat bekebelezi a Romai Birodalom. I. e. 300-t41 t6bbszo6r
hasznalni kezdték a gérog mértékegységeket, de a magukét is megtartottak. Torekedtek az allanddsitasra és a
birodalomban val6 egységes hasznalatra.[2] Itt is megjelenik az ujj (1 digitus = 0,0185 m) és a kéz (1 palmus
=0,0739 m). Ami érdekesebb a lépés (1 gradus = 40 digitus) és a dupla 1épés (1 passus = 80 digitus), valamint
a napi jaras (1 iter pedestre = 28,725 km) hasznalata.[4]

3. KOZEPKOR

A Romai Birodalom kettévallasa, valamint a htnok és germéan torzsek tdmadéasai, a Nyugatromai Bi-
rodalom megsziinését vonta maga utan.[23] A térséget a Karoling dinasztia és a Frank Birodalom vette at,
mely I. (Nagy) Karoly idejében élte fénykorat. Teriletei keleten szinte a Karpat-medencéig tartottak (Panno-
niai 6rgrofsag).[24] Akarcsak a sumérokndl, a 1ab mint mértékegység itt is megtalalhat6. Egy karoling 1ab 0,34
m-nek felel meg.[14]

A honfoglalas el6tti 6si magyar mérték az erd6ol, amely a testmagassagot felemelt kézzel tetézett 2,3
méternyi hosszUségot jelolte.[8] Barczi Géza ,,A magyar szokincs eredete” cimii egyetemi tankonyvében azt
irja a finnugor 6sokrol: ,,Mértékiik az arasz €s az 6l lehetett.”. Elmondhat6, hogy az arasz és az 61 mar a finn-
ugor korban is szolgalt mértékjeldlésre.[9] A kdzépkorban Eurdpa szerte a rof terjedt el, melyet elsdsorban
szovetek mérésére hasznéltak. Eredetileg a kinytjtott alsokar, illetve a kifeszitett kar, mellkas kozepétdl a
hiivelykujj végéig mért hosszsag egyezik meg egy roffel. Mérete vidékenként valtozott 0,6-0,78 méter ko-
z6tt.[8] A r6f magyar megfelelje a konyok, vagy kar.[1] Ugyancsak Barczi Géza irja a Szofejté Szotarban,
hogy a kényok finnugor eredetii t6bél szarmazhat.[9]

A honfoglalas utan a régi mértékegységeket dsszekapcsoltdk a Nyugat-Eurdpéban hasznaltakkal.[8]
Szent Istvan a karoling hosszmértékrendszert vezette be.[6] Bogdan Istvan a Magyar Orszégos Levéltar levél-
tarosa, technikatdrténész és konyvtaros, nagy gondossaggal jart utana a régi magyar hosszmértékeknek. Ennek
alapjan elmondhatjuk, hogy ezer esztend6 mértékkészletét 6sszesitve 30 hosszmértéket hasznaltak eleink az
id6k folyaman.[1][8] (pl. bala ~ 50-300 m, fertaly ~ 0,15 m, hajtvany ~ 0,62-0,94 m, kerékfordulas ~ 3,38 m,
sing ~ 0,62 m)[27] Voltak olyan hosszméretek, melyeket kizarélag a kirdlyi Magyarorszag egyes régidiban
hasznaltak, és voltak olyanok, melyeket orszagszerte. A Magyar Kiralysag tertletén is probalkoztak a mér-
téekgységek egységesitésével. Luxemburgi Zsigmond, az egész orszag teriiletére a ,,budai mértékek” haszna-
latat rendeli el.[6] Matyas kirdly koraban, a kirdlyi araszt nyomtatott vonalként a térvénykdnyvekbe tették
kozzé. A torvény-szdveg szerint, az arasz 16-szorosa a kiralyi 6l. A kiralyi 61rél, egy foldbirtok felmérése
nyoman irodott jelentés maradt hatra. Ennek alapjan kijelenthetjik, hogy a kiralyi 61 hossza 3,126 méter (Ki-
ralyi arasz = 19,6 cm)(1. Tablazat).[1] III. Ferdinand rendelkezése ismételten térvénybe iktatja a ,,budai méré”
hasznalatat, €s ezzel azonosnak nyilvanitja a ,,pozsonyi mérét” €s eloirja alkalmazasat.[6] A pozsonyi 6l vasbol
készillt etalonjét kihelyezték a pozsonyi Ovaroshaza kapujanak falara.(1 pozsonyi ¢l = 1,9 m) 1807-ben a
pozsonyi mértéket megfeleltették a bécsi hosszmértéknek.[1]

A méterrendszer elott Magyarorszagon a bécsi 6les hosszmértékrendszer volt hasznalatos. Miutan az
orszagot a csaszari csapatok szabaditottak fel az oszman uralom aldl, az Uj rendszer kdzigazgatasa hamarosan
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berendezkedett és hozta magéaval a sajat mértékrendszerét. (1 bécsi 6l = 1,89 m)[1] Az évszazadokon &t meg-
megujitott rendelkezés lancolata sem tudta megteremteni a mértékek hon Ohajtott egységességét. A helyi Kis-
kiralyok birtokaihoz kapcsolt mértékeket sem a sorozatos kdzponti intézkedés, sem a szorvanyos buntetés nem
tudta egységbe kovécsolni. Mas orszagokban is nehéz volt eligazodni a mértékegységek kdoszaban. Gydkeres
valtozast jelentett az Gjkor hajnalan a méterrendszer megalkotasa.[6]

1. tdblazat. A kdzépkori magyar kiralyi hosszmertekegységek
méterrendszerben jelenleg elfogadott értékei [1]

kiizépkori metrikus
egység egység

1 al 3,126 méter
1 lépés 0,938 méter
1 rif 62,5 centiméter
1 ldb 31,26 centiméter
1 arasz 19,54 centiméter
1 tenyér 7,82 cenfiméter
1 hitvelyk 2,61 centiméter
1 ujj 1,95 centiméter

4. UJKOR

A humanizmus és a felvildgosodas, nagyban befolyasoltak a Francia Forradalom kitdrését. Petrarca
szerint az ember az 6nallé dontés €s a gondolkodas képességével rendelkezd racionalis és érzo 1ény.[11] Nagy
francia filozéfusok, mint Voltaire vagy Jean-Jacques Rousseau a szabadsag és tolerancia gondolatat fejlesztik
tovabb. A XVIII. szazadra a francia polgarsag létszama és politikai befolyasa jelentés volt. A helytelen kor-
manyzas és az értelmetlen haborukba fektetett pénzek, hamar a cs6d szélére jutattak az orszagot. A polgarsag
és parasztsag szakitani akart a régi rendszerrel. (,,ancien régime”) A valtozast az 1789. julius 14-én Kitort
forradalomtol vartak. A zavargasok meghatralasra kényszeritették az akkor uralkod6 XVI. Lajost.[20] A met-
rikus rendszer kialakulasanak jot tett a forradalom ujito szele.

Egy kis kitérovel, hadd emlitsem meg Galilei nevét, aki els6ként tekint a mérésre, mint egy absztrakt
folyamatra. Arra batoritja tuddstarsait, hogy ,,mérd meg amit meg tudsz, és tedd mérhetévé, amit nem”.[7][8]
A mérés fontossagat, mar nem csak a kereskedelemben ismerik, hanem a tudomanyban is. A mai napig a
kisérletek mérése és ezek reprodukalhatosaga adja, a tudomanyos fejlodés alapjat. Lord Kelvin ugy vélekedett
a mérésrél, mint ,,mérni annyi, mint tudni”.[7] De Mengyelejev sem vélekedett keveésbé magasztosan a mérés-
rél. Szerinte a tudomany ott kezdédik, amikor elkezdenek mérni.[5]

Visszatérve a Francia Forradalomhoz elmondhatjuk, hogy az elvaras, egy olyan mértékrendszer megal-
kotasdra, ami valamilyen természetbédl vett értéken alapul, nem tjkeleti. Christiaan Huygens elséként vetette
fol, hogy a mértékegységeket ne emberi testméretekbdl, hanem valamilyen természeti allandobol vezessék
le.[17] Gabriel Mouton a Fold délkorének, tizes osztast hosszat javasolja, mint alapmértékegységet. De
olyan is akad, aki az egyenlité bizonyos tortrészét akarja mértéknek. Aztan Jean Picard a masodperc inga
hosszat javasolja. Talleyrand az 1790-es Nemzetgytilésen el6terjeszt egy javaslatot a mérték és sulyok egysé-
ges rendszerének bevezetésérdl.[2][15][18] Itt a masodperc inga elmélete ismét elbtérbe kertil, de nem szeret-
nék hasznalni, mivel annak hossza a kiilonb6z6 foldrajzi magassagokon valtozik. Az egyenliton val6 hossz-
mérést is elvetik, mert a mérés nehézkes. A végsé dontés, egy a Parizson athaladd, negyed délkér hosszanak,
meghatarozasa a belga hatar kdzelében fekvé Dunkerque-t6l a spanyolorszagi Barcelona mellett fekvé Mont-
jouy-ig.[3] Akércsak Eratosztenész, a franciék is aranyokat hasznéltak. A fentemlitett tavolsdg a metrikus
rendszerben 1000 km-nyi tavolsagot jelent. 1791-ben megalakul a méterbizottsag (tagjai: J. C. Borda, M. de
Condorcet, J. L. Lagrange, P. S. Laplace és G. Monge), akik felkerik J. B. J. Delambret és P. Méchaint, hogy
mérjék meg ezt a meridianivet. Ugy hataroznak, hogy a meridianiv tizmilliomod része lesz a méter egysége.[3]
Az akkori francia hosszmértékekr6l érdemes megjegyezni, hogy a legkisebb mérték a vonal volt (~ 2,25 mm)
és a legnagyobb a toise (~ 1,94 m).[4] A mérés 6 éven &t tartott (1792-1798), ami a forradalom uténi tarsadalmi
¢és katonai helyzetet tekintve, valamint a terepviszonyokat és tavolsagot nézve, nem meglepd. A mérést a
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theodolit elddjének tekinthetd repeticios gyurivel (,,cercle répétiteur”) végezték, haromszogeléssel, kiillonbz6
tavolsagok és szogek ismeretével.[10][16][19] Fontos megemliteni, hogy csillagaszati tudasra is sziikséguk
volt, a pontos tajolashoz. Részeredményekbdl mar 1795-ben készitettek egy méteretalont sargarézbdl (,,métre-
provisoire”).[17] A mérések alapjan az Eszaki-sark és az Egyenlité kozé es6 iv hossza 5 130 740 toise lett.
Ennek tizmilliomod része 443,296 parizsi vonal vagyis 1 méter. Az Gj mértékegységet J. C. Borda nevezte el
méternek a gordg metron (mérték) sz6 alapjan.[3] 1799-ben Laplace mutatja be az X formaja platina méte-
retalont (,,M¢étre des Archives™) (2. dbra).[4]

2. &bra. X alakt méteretalon [3]

A méternek nehéz idoket kell atélnie. Napoleon uralkodasa alatt ujbol engedélyezték a régi mértékegy-
ségeket.[8] Franciaorszagban mintegy negyven évig tartott, mire a méter alapu rendszer hasznalata altalanossa
lett.[2] A méteretalon vilagméretii elterjedésében az 1867-es parizsi vilagkiallitas hozott attérést. Az dssze-
gylilt tudosok a Szentpétervari Tudomanyos Akadémia és a Nemzetkozi Geodéziai Szovetség tamogatasaval
par évvel késébb, 1872-ben létrehoztak a Nemzetkozi Méterbizottsagot.[8] Harom évvel késébb, 1875-ben 17
allam képvisel6i irtak ala a Nemzetk6zi Méteregyezményt, melyet az Osztrak—Magyar Monarchia képviselet-
ében Apponyi Rudolf parizsi nagykdvet irt ala.[3] Itt meg kell emliteniink egy magyar vonatkozast. Magyar
f6ldon a hivatalos egyezmény el6tt, mar 1844-ben volt méter-etalon. Ezt az etalont Nagy Karoly csillagasz
sajat pénzén vasarolta egy parizsi aranymivestdl. Mar 1839-ben ramutatott a kozépkori eredetti mértékrend-
szer nehézkességeire. Francia kapcsolatai révén jol ismerte a mértékegységek tizes szamrendszerét (decima-
lis), és ennek hasznossagat is vilagosan latta.[8] A bicskei birtokan felépitett csillagvizsgaléban helyezte el,
majd felajanlotta a Magyar Tudomanyos Akadémianak. Ezt az etalont Kruspér Istvan miiegyetemi professzor
és Szily Kalman akadémikus 1870-ben Parizsban dsszehasonlitotta a levéltari méterrel. Jogi szempontbdl a
méterrendszer bevezetése Magyarorszagon, egy évvel a Méteregyezmény alairasa eldtt megtortént. A torvény
kimondta a méter kotelez6 hasznalatat az orszag egész teriiletén.[1]

Az egyre fejlddd technikai vivmanyok ramutattak a francidk mérési hibdjara. Az etalon hossza és a
délkor 40 milliomod része nem egyezik meg, ezért 1899-ben 1 méternek a Parizs melletti Sévresben 6rzott
Osetalon hosszat fogadtak el.[4] De a tévedések itt nem értek véget. Az etalonba karcolt vonasok az id6vel
elmozdulnak az atomok mozgasanak kdszonhetden. Nagy pontossagt méréseknél ez mar zavardlag hat. Ezért
1960-ban ugy hataroztak, hogy a métert fényhullamhosszban fejezik ki. A méter a 86-0s tdmegszamu kripton
atom 2p1o és 5ds energiaszintjei kozotti atmenetnek megfeleld, vakuumban terjedd sugarzas hullamhossziisa-
ganak 1 650 763,73-szorosa.[4]

A Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hivatal (BIPM, ,,minden id6kre — minden népnek™) 1889-ben tartott
elsd konferencidjanak feladata volt a méter-etalon ellendrzott masolatainak kiosztasa a méteregyezmény tag-
orszagainak. 1960-ban pedig létrehozta a mértékegységek nemzetkdzi rendszerét, az Sl-t (Systéme Internatio-
nal d’Unités).[3]

1965-ben Bay Zoltan egy még pontosabb méterdefiniciot vetett fel. John Whitetal végzett mérései iga-
zoltak, hogy a fénysebesség vakuumban fliggetlen a fény rezgésszamatol. Ezért a tavolsag jellemzésére az idot
hasznalhatjuk (2. tblazat). 1983-ban elfogadtak a definiciot és ez a méter jelenleg is érvényes harmadik meg-
hatarozasa. [3][4]

A méteregyezményhez 1875 6ta még 40 orszag csatlakozott, igy a tagorszdgok szama jelenleg 58,
ezen kiviil 41 orszég tarsult tagsaggal rendelkezik. igy a méterrendszert a vilag legtébb allama mar bevezette
és az Sl rendszerhez csatlakozva a tudomanyos vilag egységes hosszmértéke lett.[3]
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2. tdblazat. A méter meghatarozasai [3]

A méter kiillonbozo fogalmi meghatarozasai (definicioi)
S elnevezés érvényessége fogalmi meghatarozas rclalnf
pontossaga
1 | a Fold méretén és alakjin alapulé méter egy méter egyenld a Fold meridiin kvadran- | 10
a) Jevéltiri méter” vagy .6sméter” (platiniboly 1799-1889 sinak tizmilliomod részével
b) .nemzetkozi méter” (platina-iridium 6tvozetbol) | 1889-1960
2 | az atomi sugdrzds hullimhosszin alapulé méter 1960-1983 a méter a 86-0s tomegszimu kripton atom | 5 x 107
(.optikai méter™) 2p10 és 5 d5 energiaszintjei kozotti itmenet-
nek megfeleld, vikuumban terjedd sugarzis
hullimhosszisiginak 1 650 763,73-szorosa
3 | afénysebességen alapulé méter 1983 ota a méter a fény dltal a vikuumban a misod- | 1015
(.fényreszabott méter”) perc 1/299 792 458-ad része alatt megtett Gt
hossza
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