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Bérczi Szaniszló (Budapest)  

Az idő mérése a történelemben –  

időskálák a természettudományban 
 

Az idő fogalma az események egymásra következéséből, tehát a változások 

fölismerésből körvonalazódott. Fontos lépés volt benne az összehasonlítás és a 

leképezés is. Különféle folyamat szakaszokat illesztett egymás mellé a megfi-

gyelő, aki végül megfogalmazta, hogy annak a leírási keretnek, amit ma már 

időnek nevezünk, milyen tulajdonságai vannak. Először érdemes alapfogalmak 

fölismerésével indítani áttekintésünket. 

A mai idő fogalom sokrétű. Benne van az események sorrendje, de tartal-

mazza az időtartamok mérését is. A mai időmérés kerete egy szabványosított 

idő, melynek a mérése folyamatosan történik. Maga az idő múlása szemléle-

tünkben folyamatosnak látszik, mert mindig történnek változások. Az idő ma is 

a változás mérésére szolgál. De a fölismert időmérő módszerek lehetővé tették a 

fogalom egyre terebélyesebb tartományra bővülését.  

A mindennapokban az időt kézzelfogható jelenségekkel társítjuk. A nagy 

görög gondolkodó, Hérakleitosz, a jelenségvilág megragadását is a folyamatos 

időmúlás alapján képzelte el: Minden mozog. Költőibben fogalmaz Szent Ágos-

ton, aki az időt a jelen felől szemléli. „A múlt a jelen emléke, a jövő pedig a je-

len várakozása.” A relatív idő először Steno települési törvényében nyer axióma 

rangot: a fluid közegben települő rétegek közül mindig a legfölső a legfiatalabb, 

ha nem történt a rétegsort „megbontó” esemény. A fizikában Newton ad megha-

tározást az idő és tér kereteiben zajló események számára: Az idő egyfajta 

edényt képez a mozgások leírásánál. De ahogyan a görögöknél, úgy Kantnál is 

fontos peremfeltétel az idő tapasztalataink értelmezéséhez: ha relatív, ha mérhe-

tő egységekben sorakozó egységekből áll: szükséges eszmei szerkezet a folya-

matok leírásához.  

Azok az alapjelenségek, amelyek időérzetünket megformálták, az állandó, 

de ismétlődő változások. Leglátványosabbak a csillagászatiak: nappalok és éj-

szakák, holdfázisok, évszakok, Nap- és Hold-fogyatkozások. A Föld tengely 

körüli forgása és a Nap körüli keringése, a Hold keringése, égitestek mozgása a 

nagy égi színpadon (az Állatövben). A megfigyelt ismétlődő mozgások hosszá-

nak (periódusának) összehasonlítása.  

Egy év: 365 nap, 6 óra, 41 perc, 59 másodperc (csillagokhoz viszonyított 

éves mozgás). 

Az idő mérésének jelenlegi rendszere a sumér civilizációig nyúlik vissza. E 

mérési rendszer a megszokott tízes alap helyett hatvanas alapot használ: 60 má-

sodperc van egy percben, és 60 perc van egy órában, valamint 360 nap (60×6) 

egy évben (néhánnyal kiegészítve). E számrendszerben a 12 is jelentős szám: a 
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napnak 12 nappali és 12 éjszakai órája van (régen a napnyugta jelezte a nap 

végét) és 12 hónap van egy évben. A sumér csillagászat mellett igen fejlett volt 

az egyiptomi csillagászat is. 

Az első, ma is ismert időmérő eszköz, egy vízóra Amenhotep fáraó sírjából 

(Kr. e. 1525-1504). A hétköznapi rövidebb idők mérésére használták az inga 

lengését, a víznek, vagy a homoknak a csepegését, vagy a lefolyását. Hosszabb 

időkre jó példa a termények növekedése, még hosszabbakra egy fa növekedése, 

vagy az ember öregedése. A mérhető idő rendszerének fejlesztésekor fontos 

szempont volt az időegységek sorozata, egymáshoz való viszonya. Ez a viszony 

egyrészt az időtartamok sorba-rendezését, másrészt az időtartamok oszthatósá-

gát és összemérhetőségét jelentette. Ebben fontos szerephez jutott a gömbi csil-

lagászat és a földrajzi helyzet koordinátákkal történő meghatározása. A hajózási 

és általában a nyílt terepen történő tájékozódási kényszer számos szögmérő esz-

köz kifejlesztését eredményezte. A szögmérés számára a fali kvadráns, a gnó-

mon, és az elemi geometria kapcsolata ősi görög idők óta ismert. Németh Lász-

lónak az Európai utas c. esszékötetében találunk egy frappáns meghatározást a 

mérés szükségességére. „A fizikában a fogalom a mérés.” A napóra, vízóra, 

homokóra az ősi időt leképező kapcsolatok egy-egy példája: De ilyen egyszerű 

mérés a következő is: a gyertya égésének ideje arányos a gyertya hosszával.  

A mozgás folyamatának egyre pontosabb ismerete lehetővé tette a mechani-

kus órák kialakítását, a ma is ismert fogaskerekes szerkezetekkel. Idővel sok 

más folyamat is belépett az időtartamnak az egyre pontosabb mérésébe, például 

a 20. században a kvarckristály rezgésével kezdtek órákat gyártani.  

Érdemes visszatérni az abszolút idő és a relatív idő közötti megkülönbözte-

tésre. Abszolút idő az, amit a hétköznapjaink folyamatában állandóan haszná-

lunk, hozzá időpontokat és események hosszát rögzítjük. Legtöbbször erre az 

időformára gondolunk. Relatív idő az, amikor csak események egymásutánisá-

gát rögzítjük, ezekből sorokat alkotunk. Relatív idő egy képregény (templomi 

falciklus, például a Szent László legenda) eseménysora. Ez utóbbi volt az ősibb 

fogalom, de alapozó fogalomként került előtérbe a geológiában, ahol a rétegek 

egymásra következése, rétegsorok kialakulása indította el a kőzettestek térképe-

zését. A rétegekben fölismert fosszíliák az élővilág történetének eseményeit is e 

relatív idő szerint sorba rakott rétegek párhuzamaként jelenítették meg. A 

fosszíliákkal történő időmérést illesztette a földtani axiómák rendszerébe Steno 

6. axiómája: a zárványok bezárásának elve: Ha egy kőzettest egy másik kőzet-

testet magába zár, akkor a bezárt test egykorú, vagy idősebb az őt bezáró kőzet-

testnél. Ezen axióma lehetővé teszi a bezárt sokaságok alapján történő abszolút 

időmérést is. A kisebb-nagyobb kőzettestekbe bezárt atommagok bomlási során 

épült föl az abszolút kormeghatározás. (Újabb kori relatív idő a genetikai módo-

sulás ideje, ami azonban egyre pontosabb lesz és közelít az abszolút időhöz.) 

Az idő mérése bomlástörvényekkel: A mikrovilág törvényeinek megismeré-

sével ez a módszer vált a nagy rendszereket átfogó időmérés meghatározójává. 

De újabb bomlástörvényi alkalmazás is létrejött, például a glottokronológia az 

indoeurópai (IE) nyelvészetben. 
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Steno 6. axiómája lehetővé teszi az időtartamok szerkezeti hierarchia szerin-

ti sorba rendezését, ami nem más, mint az egymásba ágyazott jelenségek föl-

használása időmérésre. 

Időmérés a történelemben az írásban följegyzett változások alapján történik 

(királyok, csaták, államok, nagy események). Az írást megelőző eseményekre, 

korokra csak a természettudományos időmérés használható föl. Ilyenek a dend-

rokronológia, a régészet (relatív korok), a geológiai párhuzamok, a rétegtani 

axiómák. 

Van egy tanulságos időskála bemutató, amely nagy léptékben illeszti soro-

zatba az eseménysorok típusát, a 10 hatványaival haladva. Az első időtartam, a 

családi történelem, melyet az elmúlt 100 év eseményei jelképeznek. Ábránk ezt 

a sort mutatja be. 

 

 

Év tízszerező történelem 

 

1. Családi fényképalbum 100 év 
 

2. A magyar állam története, a Kárpát-medence történelme                   1 000 év 
 

3. Eurázsia népeinek történelme, jégkorszak utáni esemé-

nyek 

 10 000 év 

4. A 2300 gyökös nyelv nyelvfejlődés története 100 000 év 
 

5. Emberréválás-történet (Vértesszőlős, jégkorszakok)  1 000 000 év 
 

6. Majom + geológia (Rudapithecus Hungaricus) 10 000 000 év 
 

7. Biológiai törzsfejlődés + geológiai rétegsorok 100 000 000 év 
 

8. Egysejtűektől a soksejtűekig, + oxigénes légkör 1 000 000 000 év 
 

9. Földtörténet a Naprendszer kialakulásától számítva     5 000 000 000 év 
 

10. Az Univerzum története a Forró Univerzumtól kezdve   15 000 000 000 év 
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1. ábra. A szerkezeti hierarchia ábrán az egymásba-ágyazottság alapján kerül-

nek egymás alá a különféle időmérési módszerek. A kőzettestek világában a Ste-

no 1. axiómájára alapozott relatív rétegsor jelenti a legnagyobb időléptékű mé-

rést a szerkezeti anyagok világában. A fölöttük helyet foglaló hierarchiaszinte-

ken csillagászati módszerekkel történik az időmérés. A rétegsor alatti szinteket 

képviseli az élővilág evolúciója alapján fölismert relatív idősor a törzsfában. Az 

óriás molekulákkal jelképezett időmérés a genetikai változásra alapozza mód-

szerét, például a mitokondriális RNS egy szakaszának változás-mérésével. Min-

den szerkezet tartalmazza a lehetőségét az elbomló atommagokkal történő ab-

szolút időmérésnek, mely ábránkon a legalsó sort képviseli. Ez a szerkezeti hie-

rarchiaszint minden szerkezeti anyagba be van ágyazva. 
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2. ábra. A sztratigráfia a rétegsorok egymásutániságát rögzíti. Nagy korszako-

kat nevezetes rétegek, dátumsíkok jelölnek. Jelképesen a Hold öt nagy rétegét 

jellemezzük e rajzunkkal. A legfölső emelet a Kopernikuszi kráterek rétege (és 

kora), amely a fiatal, sugársávos kráterekhez kapcsolódik. A felülről második 

emelet az Eratoszthenészi kráterek rétege (és kora), amely a fiatal, de már leko-

pott sugársávú kráterekhez kapcsolódik. A felülről harmadik emelet az Imbriumi 

rétegeké (és azok korát is jelöli), mely a nagy holdi medencék kidobott takarójá-

hoz és a medencében található lávaelöntésekhez kapcsolódik. (Alaprétege a Ma-

re Imbrium és az Imbrium medence kidobott takarója). A felülről negyedik eme-

let a Nektári rétegeké (és azok korát is jelöli), mely az idősebb nagy holdi me-

dencék kidobott takarójához kapcsolódik. (Alaprétege a Mare Nectaris és a 

Nektár medence kidobott takarója). Legalul foglalnak helyet az ősi pre-Nektári 

rétegek. A rétegtani bemutatáshoz azért használtuk föl a Holdat, mert viszony-

lag egyszerű és jól áttekinthető a rétegsorozata. 
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3. ábra. A sztratigráfiai szemlélet rávilágít a nyelvi-gondolkodási ősrétegekre, 

ahol zárványok formájában maradtak fönn a test közeléből induló fogalmi alap-

képletek (itt az IZ fogalombokrából mutatunk be néhányat), amelyek a későbbi 

nyelvekben már csak erősen elvont, igekötői szerepkörben maradtak meg. Egy 

köztes réteget képez a kettőslélek-hit IZ fogalma, ami még őrzi a kezdeti eltávo-

zás, kicsi kis mozgás jelentést, fennmaradva az észak-ázsiai finnugor (az IE 

rendszerben így nevezett) népek körében. 
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4. ábra. A rétegsor szerinti másik ábrázolás a szerkezeti hierarchia szintjei 

alapján mutatja be a magyar nyelvi szerkezet ősiségét. 
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5. ábra. A glottokronológia a válogatott szókészlet (Swadesh lista) szavainak 

lecserélését méri, vagyis egyfajta mélyszerkezeti bomlást. A módszert a gyökök 

szintjén alkalmazva ismételten megmutatkozik a 2300 gyököt tartalmazó nyelv 

ősisége. A gyök-glottokronológiai függvényt a Czuczor-Fogarasi szótár alapján 

szerkeszthettük meg. A magyar, a szanszkrit és a német gyökök, a bomlási expo-

nenciális görbén, jellemző bomlási állandót határoznak meg. Jól megfigyelhető, 

hogy a – jó közelítéssel – felezési idő egységnek választható szanszkrit–német 

bomlási távolságnak a magyar és a szanszkrit közötti bomlási távolság a kétsze-

rese. 
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