~MINDENNEK VAN MERTEKE” - A MERESEK
ES MERTEKRENDSZEREK HISTORIAJABOL

RESZLER GABOR

A romai kolté, Horatius szatirajaban olvashatd a cimbeli idézet. A romai koltonél négy
évszazaddal korabban élt Protagorasz, a szofista gondolkodo hires tételével azt allitotta,
hogy minden dolog mértéke az ember. Evezredekkel késébb Jozsef Attila ars poeticaja-
ban arra batoritott, hogy a mindenséggel mérjiik magunkat, Ancsel Eva filozofus egyik
esszéjében pedig az ember mértékérdl vagy mérték-hianyarol foglalta ssze gondolatait.!
Ezek a kiragadott példak mutatjak, hogy a mértékekrdl és a mérésekrél nem csupan a
hétkdznapi vagy természettudomanyos igénybdl sziilettek felismerések, de a vildgmin-
denséghez képest mikroporszemnyi ember dnmeghatarozasra torekvése is szamtalan
bolcsességgel gazdagitotta a kulttirat. Jelen irasunkkal nem ezeknek a gondolatoknak az
elemzése, értelmezése a célunk, inkabb a mérések és mértékrendszerek torténetébdl
idéziink fel néhany fontosnak itélt mozzanatot. A szinek jelentéstartalom-valtozasainak
attekintése. Az dskori kezdetekkel kapcsolatban inkabb csak gyanithatjuk, hogy a szer-
szamkészité embernek mar sziiksége volt bizonyos ismeretekre ahhoz, hogy az 6ko6lko-
vet vagy hajito landzsat, késobb az ijat és nyilat kellden megformalja. Természetesen az
obszidian nyilhegy sulyat nem mérte le, mieldtt a tollvégli vessz6hdz erdsitette, csak
becsléssel valogatta ki a legalkalmasabbnak vélt vulkani tivegdarabkakat. A termeld
életmodra attért falukozosségek, majd varosallamok vezetdi ugyanakkor mar elvartak a
raktarakba behordott termés nyilvantartasat, a beszolgaltatott adok mennyiségének el-
lenérzését. Ezek az igények az okori keleti tarsadalmakban fejlett mérésiigyet teremtet-
tek. Létrejottek az elsd mértékrendszerek, és rogton megjelent a tdrekvés a mértékek
egységesitésére. Az els6 termeld kozosségek falvaiban, majd varosaiban, késébb a haté-
konyabb termelésszervezés igényével kialakitott régiokban és birodalmakban hasznalt
mértékeknél kdzos jellemzo volt, hogy a mértékegységeket az emberi testrészek, illetve
a megtermelt javak tarolasara alkalmazott eszk6zok nagysagahoz viszonyitottak. Ebbol
a gyakorlatbol azutan sokszinii és nehezen attekintheté mérési rendszerek sziilettek egy-
mastol fliggetleniil a vilag kiillonb6z6 részein. A kozvetitd kereskedelemmel jutottak el
a mértékek az egymastol tadvol €16 tarsadalmakhoz. Egészen a 18. szazadig nem az egy-
ségesiilés figyelhetd meg, hanem ijabb mértékvaltozatok jottek 1étre. Az dkori forrasok,
forrastoredékek tanulmanyozo6i a megmondhatoi, hogy az atvaltas, atszamités esetenként
Ujabb anomalidkat és megoldhatatlannak tetszd feladvanyokat sziilt.

Mit mér az ember? A tomor valasz, hogy mindent. Mindent, ami 6t a természetben
koriilveszi, ami nyersanyagként munkéjanak alapjaul szolgal, ezen kiviil méri a megter-

! Ancsel Eva: Az ember mértéke vagy mérték-hianya. Budapest, 1992.
> Reszler Gabor: Szinek a torténelemben. In A szinek és szinnevek vilaga. Szerk. Székely Gabor.
Budapest, 2018. 32-39.
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melt javak mennyiségét, forgalmi értékét. A hosszlisagot, a sulyt vagy tomeget, a térfo-
gatot vagy Urtartalmat, a tavolsagot, a darabszamot, a sebességet szarazfoldon, tengere-
ken, majd a levegdben, a széler6sséget, a homérsékletet, a 1égnyomast, az id6t, a
nyomdapapir méretét, a ranyomtatott szo6veg nagysagat, a latas élességét, a képalkoto
berendezések felbontoképességét, a szamitdgépen tarolt adatmennyiséget, és még hosz-
szan sorolhatnank.

1. OKori és kozépkori mértékegységek

A Tigris és az Eufratesz vidékén kialakult korai varosallamok romjait feltaro régészek
hoztak felszinre a legrégebbi stlyokat és mérlegeket, amelyek egyben a mérés 5 ezer
évvel ezel6tti kezdeteinek targyi emlékei. A suly- és térfogatmértékek 6sszehangolt rend-
szerét tobbek kozott a korai magaskultirak tartalékolasra épiild gazdalkodasmodja és az
elokelok raktarainak nyilvantartasa teremtette meg. A legkorabbi feljegyzett egységek a
sumer papkiralyok irnokainak havi mérlegkimutatasaiban maradtak fenn. A gazdasagi
naplokban rendszeresen agyagtablakra irtak az arukészletet, a pénzként szolgald eziist
vagy réz mennyiségét és a kereskedelmi jellegli szamitasokat. Ekkortajt alakultak ki az
elsd szamrendszerek. Az Indus mentén élt tudosok a nulla betagolasaval megalkottak a
decimalis rendszert, amelyet azutan az egyiptomiak is hasznaltak. A sumerok a tizes
mellett kifejlesztették a 60-as szamrendszert.

Mezopotamiaban a templomgazdasagok raktaraiba behordott gabona mérésére tir-
mérték szolgalt, és ezek a mértékegységek — edény és gabonaszem — jelentek meg a
természetbeli fizetség egységeként. A Kr. e. 2600-ig tartott Suruppak-korszakban a fém
volt a csereeszkoz, de értékét gabona-tirmértékben fejezték ki: 180 gabonaszem (atsza-
mitva 8,4 gramm) volt egy sékel. A gabonaszem sulyegységet is jelentett, amit a rendki-
viil érzékeny kétkarta mérlegen lemérhettek. A Kr. e. 3. évezred els6 felében formalodott
ki a foldmérés mestersége. Mivel a nagy aradasok eltorolték a mezsgyehatarokat, a fol-
deket Gjra ki kellett mérni. A varosallamokban egységes hosszmértékek nem jottek 1étre,
a mértékegységek teriiletenként valtoztak a helyben elfogadott 1épéstav, talpalat (egy
talpnyi hossz) és tenyér tényleges méretétdl fliggden.

A hiivelyk, a tenyér, a konyok és az 6l mértékegységként a késébbi korokban tovabb
¢lt, de kultaranként mas-mas mennyiséget jeldltek. Az okori egyiptomi hiivelyk példaul
kb. 1,9 centiméter volt, és 28 hiivelyk adott ki egy r6fot, amely bo fél méternek felelt meg.
Az dkori gorogoknél a hiivelyk (daktiilosz) hasonloan nem egészen 2 centiméternyi volt.
Négy daktiilosz egyenld volt egy tenyérrel (palaiszté), 16 daktiilosz pedig egy labbal
(pusz), vagyis 30,88 centiméterrel. Hat pusz tett ki egy 6lt (orgiia), azaz atszamitva 1,8
métert. Az 6kori gérog hosszusagmértékek kozott egyedi a sztadion, amely 600 1abbal
egyenld. A 1ab mértéke poliszonként eltért: Athénban egy sztadion 177,6 méternyi volt,
mig Olimpiaban 212,14 méter. Az elsé olimpiai versenyszamot, a futast egy sztadion
hossznyi palyan rendezték meg, err6l kapta a versenyek szinhelye a stadion elnevezést.?
A romaiak jorészt a gorog mértékegységeket kovették, de egy hiivelyk (digitus) naluk
csak 18,5 milliméter volt, a 1ab (pes) pedig 16 digitusbol allt (29,6 cm). 24 digitus tett ki

3 A kiilonb6z6 sztadionok hosszahoz lasd Rubicon 2008. 6. szam 14. Oliimpiaban a rajt-cél tavol-
sag 192,27 méternyi volt, Delphoiban a sztadion 177,35 métert tett ki, az iszthmoszi jatékok
stadionja 181,15 és az athéni Panathénaia 184,3 méter hosszu volt.
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egy konyokot (cubitus, 44,4 cm). A legnagyobb egység, a milium (mille passuum, azaz
mérfold) dtezer labbal, vagyis 1480 méterrel volt egyenld.*

A hosszmértékek mellett idovel a teriileti és a tomegmértékegységek is kialakultak.
Teriileti mérésre szolgalt a gérogoknél a plethron, amely kb. 950 m?-rel feleltetheté meg.’
A romaiak a iugerum-ot hasznaltak, ezzel negyed hektarnyi foldet jeloltek. Csereérték
kifejezésére is alkalmaztak a tomegmértékegységeket. Kevesebb volt egy grammnal a
gordg obolosz, és 6 obolosz tett ki egy attikai drakhmat. A romai sulyok kevésbé voltak
valtozatosak, mint a gorog varosallamoké. Jellemzéen gombszeriire formaltak azokat,
¢és fémbol vagy kobol késziiltek. Feliil, valamint alul laposak voltak, a suly nagysagat a
fels6 részen jelolték. Az alapegységnek tekinthetd a 327,45 grammos romai font (libra
vagy as), amelyet 12 unciara osztottak (27,288 gr).® A nagyobb mennyiségek mérésénél
a 25,5 kilogrammos talentumot vették igénybe. Urmértékként a b6 fél liternyi sextarius
¢és az amfora volt forgalomban. Utobbi 48 sextarius-szal egyenld, azaz b 25 literrel.

2. Okori hosszmértékek

egyiptomi gorog romai
mértékegység modern mértékegység modern mértékegység modern
neve megfeleldje neve megfeleldje neve megfeleldje
.. daktiilosz . .
hiivelyk 1.9 cm (hiivelyk) 1,93 cm | digitus (hiivelyk) 1,85 cm
o palaiszté
fl?iielzi 532cm | (tenyér)=4 7,72 cm
Y daktiilosz
pusz (lab) = pes (1ab) = 16
16 daktilosz | 2238 | digitus 29,6 cm
cubitus (kdnyok)
— 24 digitus 44,4 cm
orgiia (61) = 6 185.28 cm
pusz
sztadion = 157 métertdl | milium (mérfold) 1480 m
600 pusz 209 méterig | = 5000 pes

A Romai Birodalom bukasa utan a kordbban ismert mértékegységek tobbsége fennma-
radt a Bizanci Csédszarsagban, illetve tovabb ¢élt a Nyugat-Eurdpaban megalakult alla-
mokban. A gazdasagi széttagoltsag miatt az egymastol tdvolabb esd vidékeken honos
mértékegységek nehezen voltak megfeleltethetdk egymasnak. A legelterjedtebb Karo-
ling-kori Girmérték, a véka 20 és 70 liter kozott ingadozott. Sulymértékként a font stlyat
408 ¢és 491 gramm kozé becsiilik a kutatok. A Frank Birodalom egységét megteremtd

4 Romai torténeti kézikonyv. Szerk. Németh Gyorgy. Budapest, 2001. 254-255.

5 A plethront hosszmértékként is hasznaltak. 100 labnak, azaz a sztadion hatodrészének felelt
meg (25 és 35 méter kozott). Koronként és teriiletenként eltért, az attikai plethron példaul 29,6
méternyi volt.

¢ Roémai torténeti kézikonyv, 2001. 414.
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Nagy Karoly atmenetileg ugyan szabalyozta a mértékeket és a sulyokat, de azok tartds
egységesitését nem érte el.

Az atfogd szabalyozas, rendteremtés igénye nem a frank csaszarnal jelent meg el6szor
a mérések torténetében. Az orszagot egyesitd, a kinai nagy falat emelteté Si Huang-ti
csaszar, a Csin-dinasztia uralkoddja Kr. e. 220 koriil Kinaban egységes mérték-, stly-,
fémpénz- és irasrendszert vezetett be. A kiépiilt uthalozattal egyiitt ett6l a reformtol a
belsd kereskedelem fellendiilését és a birodalom egységének megerdsitését remélte az
uralkodo. A stlymérésnél az alapegység az 1 lei (10 koles szem) volt a legkisebb mér-
tékegység, 10 lei tett ki egy csout. A legfontosabb egység a hangzdcsonek nevezett fu-
vola lett, amelybe 1200 szem koles fért, és 12 csout nyomott. Az aruk pénzértékei meg-
egyeztek a sulymértékekkel.

A kozépkorban Eurdpa szerte hosszmértékként a réf terjedt el. A gorog—romai eléz-
ményekre visszatekinté mértékegységet elsdsorban a szovetekkel, kelmékkel, szalagok-
kal kereskedok hasznaltak. Eredetileg a kinyujtott alsokar, illetve a kifeszitett kar mell-
kas kozepétol a hiivelykujj végéig mért hossza volt egyenld egy roffel. A mérete
vidékenként, orszagonként 60 és 78 centiméter kozott valtakozott. Angliaban a rof he-
lyett I. Henrik kiraly 1101-ben bevezette a yardot, ami a tavolsag alapmértékegysége is
lett, és ezzel megkezdddott az angol mértékrendszer elvalasa az eurdpai kontinensétol.

A honfoglalé magyarok a letelepedést, allamalapitast kovetden a régi mértékeiket
Osszekapcsoltak a Nyugat-Europaban hasznalatosakkal, elsésorban a bajororszagiakkal.
A bizonyitottan 6si magyar hosszmérték az erddol volt, amelyik a testmagassagot fel-
emelt kézzel tetézett 2,3 méternyi hossztsagot jelolt. Foldmértékként 6si a fukotél-nyil
és honfoglalas el6ttinek itélhetd az eke-, kapa- és a kaszaalja.” Ezek egésziiltek ki az
ujabb mértékekkel, példaul a kiralyi labbal (31,26 cm) és alapegységként a kiralyi ollel,
amely 10 labnyi volt (3,126 méter).® A kozépkorban mind Eurdpaban, mind Magyaror-
szagon eltérd nagysagl mértékek léteztek a mindennapokban. A régi mértékek eredete,
sokfélesége tiikrozi a magyar torténelem sorsforduloit. Ezer esztendé mértékkészletét
Osszesitve Bogdan Istvan arra az eredményre jutott, hogy 30 hossz-, 88 fold-, 30 hig és
37 szaraz Ur-, 48 térfogat-, 23 stly- és 21 darabmértéket, 6sszesen 277 mértéket hasznal-
tak eleink az id6k folyaman.’ A gazdasag bels6 szerkezetéb6l adodoan ezek sziik harom-
negyedét a mezdgazdasagban alkalmaztak, 27 szazalékat pedig az iparban és a kereske-
delemben. Az 6sszes mértékbdl 121 tekinthetd hazai eredetlinek. A kiilfoldrol atvett
mértékek tobb mint fele osztrak—német szarmazas\, negyede szerbhorvat és mintegy
tizede torok. Az aranyok hiven tiikrozik, milyen iranybol érték dont6 politikai-gazdasa-
gi hatdsok a magyarsagot.

3. Tudomanyos gondolkodas és a mértékrendszerek

A reneszansz altal atformalt vilagszemlélet, gondolkodasmod és a foldrajzi felfedezések
nyoman megsziiletd vilagpiac igényei mozditottak elé a pontatlan, egymassal nehezen
megfeleltetheté mértékek, mértékegységek atfogo rendszerbe foglalasat, egységesitését.
A 15-16. szazadban felviragzo természettudomanyos-technikai gondolkodas 6sztonz6-

" Bogdan Istvan: Magyarorszagi hossz- és foldmértékek a X V1. szazad végéig. Budapest, 1978. 20.
8 Bogdan, 1978. 22.
 Bogdan Istvan: Régi magyar mértékek. Budapest, 1987. 14.
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leg hatott a kisérletezo és feltalalokedvre. Galilei arra batoritotta tudés kortarsait, hogy
mindent mérjenek meg, ami nem mérhetd, azt pedig probaljak mérhetové tenni. A ko-
vetkez6 szazadokban a polihisztorok fokozatosan atadtak helyiiket az egyes tudomany-
teriiletek specialistainak. A szakosodas egyiitt jart a mindségirdl a mennyiségi szemlé-
letre valo attéréssel. A gépipari fejlédés a finommechanika el6tt nyitott utat, amelyik a
korabbinal joval pontosabb mérdeszkdzoket adott a fizikusok, kémikusok kezébe. Mig
korabban f6leg a térbeli mennyiségeket és eréket mérték jorészt az emberi test aranyait
alapul véve, addig a 17. szazadtol olyan fizikai mennyiségek méréséhez sziilettek méré-
muszerek és megfeleld skalak, mint amilyen a hdmérséklet vagy a nyomas. A korabbinal
joval pontosabba valt az idomérés, amirél még kiilon szolunk.

A tudomany és a technika fejlddése napirendre tlizte a mértékegységek nemzetkozi
szintli szabalyozasat, szakmak szerinti harmonizalasat. Az atfogd mértékegységrendszer
lehet6ségére Bolyai Farkas ifjukori baratja, Karl Friedrich Gauss német matematikus
hivta fel a tudostarsadalom figyelmét. Harom alapegységre — hosszusag, tomeg €s 1d6
— éplil6 rendszer kidolgozasat javasolta. Ennek nyoman kezdte meg a francia nemzet-
gyllés az 1790-es évek elején a Fold méretén alapuld hosszmértékegység meghataroza-
sat. Ez nem volt teljesen {1 gondolat, hiszen Gabriel Mouton francia teoldgus mar 1670-
ben természetes hosszmértéknek javasolta egy meridianfok (hossztsagi kor vagy délkor)
egy percét. Masok a masodpercinga hosszat javasoltak alapegységnek. Végiil a Francia
Tudomanyos Akadémia javaslatara mégis a Fold parizsi délkorének felmérése mellett
dontottek a nemzetgyiilésben. A hatarozat utan fokmérések kovetkeztek, amelyeket Mé-
chain és Delambre foldmérok Dunkerque és Barcelona kozott kezdtek meg. A nagy
francia forradalom zaklatott 1égkdrében végrehajtott méréseknek koszonhetéen sarga-
rézbol elkészitették az elsd méteretalont, amelyet a Konvent 1795. augusztus elsején el-
fogadott. Azutan Pierre Simon Laplace matematikus vezetésével bizottsag definialta az
Uj hosszmértéket, a métert, és annak hasznalatat Franciaorszagban 1800. november 29-
ét6l mar torvény irta eld. A platinabdl késziilt méterriud hossza egyenld a Parizson ke-
resztlilhuzodo hosszisagi fok 40 milliomod részével. A parizsi levéltarban helyezték
letétbe az ij mértékrendszer masik etalonjat, az ugyancsak platinabol eldallitott 1 kilo-
grammos tomeg-etalont.

A forradalmi, majd a napoleoni haboriik miatt az angolok hallani sem akartak az 0j
mértékrendszerrdl, amely Franciaorszagban is csak 1812-ig volt kizardlagosan érvény-
ben, mert Napoleon csaszar Gjbol engedélyezte a régi mértékegységeket. 1837-t61 azutan
ismét hatalyos lett a méter és a kilogramm Franciaorszagban. A méteretalon vilagmére-
tl elterjedésében az 1867-es parizsi vilagkiallitas hozott attorést. Az dsszegylt tudosok
a Szentpétervari Tudomanyos Akadémia és a Nemzetkozi Geodéziai Szovetség tamoga-
tasaval par évvel késobb, 1872-ben létrehoztak a Nemzetkozi Méterbizottsagot, amely-
nek mar harom brit tagjai is volt.!” A méterkonferencia résztvevoi elhataroztak, hogy uj
etalonokat készittetnek méterre és kilogrammra platina-iridium 6tvozetbol, valamint a
Parizs melletti Sévres-ben nemzetkozi mérték- és sulyligyi hivatalt allitanak fel. Az 1j
méteretalon keresztmetszete X formaju lett, hogy elgorbiilését megakadalyozzak. A hen-

10 A bizottsagba az alabbi orszagokat hivtak meg: Amerikai Egyesiilt Allamok, Bajororszag,
Belgium, Chile, Ecuador, El Salvador, Eszaknémet Szovetség, Gorogorszag, Hollandia, Kolum-
bia, Nagy-Britannia, Nicaragua, Olaszorszag, Oroszorszag, Osztrak—-Magyar Monarchia, Peru,
Poroszorszag, Portugalia, Spanyolorszag, Svajc, Svédorszag, Torokorszag, Vatikan és Venezuela.
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ger alaku 6skilogramm ugyanebbdl a platina-iridium 6tvozetbdl késziilt, amelynek ma-
gassaga €s atmérdje egyarant 39 milliméter. Harom évvel késébb, 1875. majus 20-an 17
allam képviseldi irtak ala a Nemzetkozi Méteregyezményt."! Magyarorszagon az Oszt-
rak—Magyar Monarchia keretében mar az el6z6 esztenddben, 1874-ben bevezették a
méterrendszert a VIIL. torvény elfogadéasaval.

A kiilon utas britek tovabbra sem igazodtak a méterrendszerhez. Az 1870-es években
a Brit Tudomanyos Egyesiilet megbizott néhany angol fizikust, koztiik James Clerk Ma-
xwellt és William Thomsont, hogy dolgozzanak ki egy 11j, abszolut mértékrendszert,
amely a centiméter, gramm €s masodperc alapegységekre épiil, és a korabbinal jobban
alkalmazhato6 olyan fizikai egységek mérésére, mint az erd, a nyomas ¢s a munka.
A megalkotott CGS-rendszer (centiméter, gramm, secundum) mellett azonban hiaba
érveltek a tudosok azzal, hogy a tervezés-gyartas folyamataban inkdbb van értelme
ezeknek a kis alapegységeknek mint a nagyobbaknak, a CGS nem szoritotta ki a méter-
rendszert. Néhany tudomanyag kivételével a hétkoznapokban €s a mérndki munkaban
hasznalhatobbnak bizonyultak a nagyobb mértékegységek, ezért a méteren, kilogram-
mon €s masodpercen alapulé MKS rendszer terjedt el. Az 1875-ben alairt Nemzetkozi
Méteregyezmény tagorszagainak képvisel6ibol allo Altalanos Suly- és Mértékiigyi Er-
tekezlet (CGPM) 1954-ben tartott tizedik, altalanos stlymérési konferencidjan gy ha-
taroztak, hogy alapegységenként tovabbra is elfogadjak a métert, a kilogrammot, a ma-
sodpercet, az ampert, a Kelvin fokot és a kandelat. Ezzel a dontéssel el6készitették a hat
évvel késébb, 1960-ban 6sszehivott Gjabb konferenciat, amelyen megalkottak a napja-
inkban is érvényes Nemzetkozi Mértékegységrendszert (SI). Ez a rendszer hét alapmeny-
nyiséget €s azok mértékegységeit foglalja magaba. A hosszusag egysége a méter, a to-
megé a kilogramm, az id6¢ a masodperc, az elektromos dramerdsségé az amper, a
termodinamikai hémérsékleté a kelvin, az anyagmennyiségé a mol és a fényerdsségé a
kandela. A mértékegységek alapjaul fizikai mérések eredményei szolgalnak.

A hosszlusag mértékegysége mar nem a Fold délkorének valahanyad része, hanem egy
méter annak az utnak a hosszusagaval egyenl6, amelyet a fény vakuumban a masodperc
tortrésze alatt megtesz.? Ezt a definiciot a Nemzetk6zi Suly- és Mértékiigyi Hivatal Bay
Zoltan magyar kisérleti fizikus javaslata alapjan 1983-ban fogadta el. A tomeg mérték-
egysége ugyanakkor tovabbra is az a platina-iridium henger, amelyet a franciaorszagi
Sevres-ben, a Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hivatalban Oriznek.

A Sl-rendszer sem szoritotta ki a tobbi mértékrendszert. A fizikai és részecskefizikai
kutatasoknal példaul a Planck-egységeket hasznaljak. 1960 ota is tovabb ¢l a brit mér-
tékegységrendszer a Brit Nemzetkozosség dllamaiban és az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban. Ennek a rendszernek tomegegysége a font, hosszegysége a lab, energiaegysége
a brit hdegység. Bar a Kozds Piacba belépett Nagy-Britannia az 1970-es évek elején
hivatalosan bevezette a SI-rendszert, de a mindennapokban megmaradtak a hagyoma-
nyos mértékegységek. Az USA Szovetségi Torvénye felmentést ad a méterrendszer ko-

' Az alairo orszagok szamat eltérGen jelzi a szakirodalom. Ennek egyik oka, hogy Norvégiat
6nallo alapitd orszagnak tekintik, holott 1905-ig Svédorszaggal uniot alkotott. A Nemzetkozi
chia, az Orosz Birodalom, tovabba Belgium, Dania, Franciaorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag,
Svéjc és a Torok Birodalom.

12 Egészen pontosan 1/299 792 458 masodpercrél van szo, azaz haromszaz-milliomod masodpercrél.



