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1. Bevezet és: a m érés fontoss ága

Mérés = val ós objektumok és matematikai fogalmak k özti
kapcsolat keres ése.

Elméleti jelent ős ég: Csak a m érések elv égzése ut án
következhet a fizikai t örv ények keres ése.

Gyakorlati jelent ős ég: A mindennapok lehetetlenek lenn ének
mérés nélkül. (H ázépı́t és, szg.-h álózat tervez és.)

“J ó mérés” tulajdons ágai:

• könnyen kivitelezhet ő

• többsz ör megism ételve ugyanazt kapom

• más emberek is ugyanazt kapj ák

• valami fontos tulajdons ágot hat ároz meg

Mindezt a távols ág mérésén mutatjuk be.
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2. A t ávols ág mérése

Mindig egy vagy t öbb alapegys éggel val ó összevet ésen ala-
pul.

Régen a t örtsz ámok kezel ése nem volt k özismert, ez ért
több, kül önb öző alapegys égre volt szüks ég (mérf öld, öl,
láb, hüvelyk, stb.) melyek k özti átv ált ás nem volt mag ától
értet őd ő.

Törtsz ámokat is haszn álva el ég csak egy alapegys ég
(10 000 m; 1,69 m; 0,0001 m), csak k ényelmi okokb ól
haszn álunk egy éb egys égeket (10 km, 169 cm, 0,1 mm)

De mi legyen az alapegys ég??

A fentiek szerint mindenk épp valami álland ó, mindenki
számára hozz áférhet ő, a hétk öznapokban el őfordul ó
méretsk álájú valami kell legyen.
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2.1. Távols ágegys égek

Természetes t ávols ágegys égek: testr észek m éret ével kapc-
solatosak (hüvelyk, arasz, k öny ök, l áb, stb.)

Egyéni munk ánál hasznosak, de együttműk ödésnél már
egyeztetni kell. ⇒ egys égesı́t és szüks éges.

Egyik kı́s érlet: I. Henrik angol kir ály saj át testm éreteit tette
meg szabv ánynak. (Kinyújtott keze = 1 yard, stb.) Ez a mai
angolsz ász rendszer alapja.

Mi a baj ezzel?
• I. Henrikb ől csak egy van

• I. Henrik esetleg v áltoztatja m éreteit ( öreged és, hal ál)

• (I. Henrik nem mindenkinek szimpatikus)

Valój ában egyszer levett ék a kir ály m éreteit és ennek
másolatait haszn ált ák. (Pl. piact ér melletti falba be épı́tve,
hogy ne legyen hamisı́that ó.)
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A méter

Els ő komoly kı́s érlet: Franciaorsz ág, 1700-as évek v ége:

Eredeti ötlet: 1 m legyen a F öld Északi sarka és Egyenlı́t ője
közti t ávols ág (felszı́nen m érve) tı́zmilliomod r észe.
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Ért ékel és:
+ Nem szem élyfügg ő

+ Eléggé álland ó

− Nehezen haszn álhat ó

Valój ában t öbb éves m éréssorozat kellett ahhoz, hogy
legy ártsanak egy 1 m hosszú szabv ány rudat (“ ősm éter”), és
igazib ól ezt haszn ált ák a mérésekhez.

Később kiderült, hogy a F öld nem szab ályos alakú, ı́gy
jobb egys ég kellett ⇒ ma atomi egys égekhez k ötik a m éter
definı́ci ój át. (L ásd k ésőbb.)
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3. Alapegys égek és származtatott egys égek

A távols ág méréséhez hasonl óan lehet m ás mennyis égek
egys égeit is meghat ározni. (Id ő, t ömeg, áramer őss ég, stb.)

Vajon mindnek kül ön egys éget kell adnunk?

3.1. Mérősz ámok és mért ékegys égek

Mit is jelent az, hogy egy t ávols ág 5 méter? Azt, hogy a m éter
ötsz ör ös éről van sz ó.

h= 5 m = (5)  (m)

mérõszám mértékegység
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A fizikai mennyis ég a mérősz ám és a mért ékegys ég szorzata.

A mért ékegys égek szorz ót ényezők ént val ó felfog ásából
következik, hogy:

• Fizikai mennyis égek szorzat ának m ért ékegys ége a
mért ékegys égek szorzata. ( [x · y] = [x] · [y])

• Kül önb öző mért ékegys égű mennyis égek k özt nem
állhat fenn egyenl ős ég.

• Kül önb öző mért ékegys égű mennyis égek nem adhat ók
össze.

Két fontos jel öl és:

• [x] = “ x mért ékegys ége”

• Dőlt betű fizikai mennyis égre, egyenes betű
mért ékegys égre utal.
Pl. “ m”: valami t ömege, de “m”: a m éter jele.
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3.2. Mért ékegys égek sz ármaztat ása

Mindez lehet őv é teszi m ért ékegys égek származtat ását
meglev őkb ől.

Péld ául nem kell kül ön sebess égegys ég, hisz egyenes vonalú
egyenletes mozg ásnál:

v =
x

t

Ezért a fentiek szerint:

[v] =
[x]

[t]
=

m

s

(
=

méter

szekundum

)
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3.3. Az SI-rendszer

Nem szüks éges teh át minden fizikai mennyis éghez saj át
mért ékegys ég. De néhányhoz m égis kell, a t öbbit ebb ől
származtatjuk.

Az alapegys égek megv álaszt ásával egy eg ész mért ékegys ég
rendszerhez jutunk, ha a sz ármaztatottakat is hozz ávesszük.

Mai szabv ány rendszer: SI-rendszer .

Az SI 7 alapegys ége:

másodperc s
méter m
kilogramm kg
kelvin K
amper A
mól mol
kandela cd
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Péld ául a mechanikai alapegys égek meghat ározása
(vázlatosan):

• Egy másodperc az alapállapotú 133Cs atom k ét hiperfi-
nom energiaszintje k özötti átmenet ének megfelel ő
sug árzás peri ódusidej ének 9 192 631 770-szorosa.

• Egy méter az a távols ág, amelyet a f ény v ákuumban
1/299792458 másodperc alatt tesz meg.

• Egy kilogramm a kilogramm-prototipusnak nevezett test
tömeg ével egyenl ő.

A 7 alapegys égből az összes t öbbi “kikeverhet ő”.
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Megengedett ezek meghat ározott t öbbsz ör öseinek
haszn álata.

A leggyakoribb szorz ókat jelz ő el őtagok:

név jel szorz ó
tera- T 1012

giga- G 109

mega- M 106

kilo- k 103

milli- m 10−3

mikro- µ 10−6

nano- n 10−9

piko- p 10−12

femto- f 10−15

atto- a 10−18

(Vigy ázat! A sz ámı́t ástechnika kicsit elt érő definı́ci ókat ad
meg. Ott pl. 1 kB=1024 B)
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3.4. Mért ékegys égek kifejez ése alapegys égekkel

(3.4)–1. példa: Mi a newton (N) SI-alapegys égekkel kifejezve?

Megold ás: A newton az er ő mért ékegys ége:

N = [F ]

De tudjuk, hogy F = m · a, ezért:

N = [F ] = [m][a] = kg
m

s2

(3.4)–2. példa: Mi a pascal (Pa) SI-alapegys égekkel kifejezve?

Megold ás: Tömören:

Pa = [p] =
[F ]

[A]
=

N

m2
=

kg

m s2
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(3.4)–3. példa: Mi a kapacit ás (kondenz átor) m ért ékegys ége
SI-alapegys égekkel kifejezve?
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(3.4)–3. példa: Mi a kapacit ás (kondenz átor) m ért ékegys ége
SI-alapegys égekkel kifejezve?

Megold ás:

Q = C · U ⇒ [C] =
[Q]

[U ]
=

A · s

V

Itt m ár csak a volt (V) nincs alapegys égekkel kifejezve. Ezt pl.
U = W/q alapj án tehetjük meg:

V = [U ] =
J

A · s
=

N · m

A · s
=

kg · m
s2 · m

A · s
=

kg · m2

A · s3

Ezt visszahelyettesı́tve a fenti egyenletbe:

[C] =
A2 · s4

kg · m2
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3.5. A mért ékegys ég-számı́t ások felhaszn álása

Leggyakoribb esetek:

• Formul ák helyess égének ellen őrz ése.

• Más alapegys égekre val ó átt éréskor (ritka).

• Mennyis égek k özti ar ányoss ág jelleg ének megtal álása.
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(3.5)–1. példa: Valaki f élig elfelejtette a harmonikus
rezgőmozg ás frekvenci ájának k éplet ét. Csak azt tudja,
hogy az al ábbi kett ő k özül az egyik j ó:

ω =

√
m

D
??vagy?? ω =

√
D

m

Válasszuk ki a helyeset!
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(3.5)–1. példa: Valaki f élig elfelejtette a harmonikus
rezgőmozg ás frekvenci ájának k éplet ét. Csak azt tudja,
hogy az al ábbi kett ő k özül az egyik j ó:

ω =

√
m

D
??vagy?? ω =

√
D

m

Válasszuk ki a helyeset!

Megold ás: Mivel F = D · ∆x:

[D] =
[F ]

[∆x]
=

N

m
=

kg

s2

Így [√
m

D

]
=

√
kg

kg/s2
=

√
s2 = s

Fentiek k özül a bal oldali ı́gy biztos rossz. ( [ω] = 1/s)



Bevezet és
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A jobb oldalinak a m ért ékegys ége rendben van, teh át csak ez
lehet j ó.

Vigy ázat! Ez a módszer nem mindentud ó! Pl. nem buk-
tatja le, ha egy 2π szorz ó lemarad, mert annak nincs
mért ékegys ége.
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(3.5)–2. példa: Egy fon álinga leng ésideje ( T ) csak a fon ál
hossz ától ( l), a test t ömeg étől (m) és a neh ézségi gyor-
sul ást ól (g) függhet. Milyen lehet ez a függ és?
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(3.5)–2. példa: Egy fon álinga leng ésideje ( T ) csak a fon ál
hossz ától ( l), a test t ömeg étől (m) és a neh ézségi gyor-
sul ást ól (g) függhet. Milyen lehet ez a függ és?

Megold ás: Keressük T -t az al ábbi alakban:

T = la · mb · gc

ahol a, b és c egyenl őre ismeretlen kitev ők.

A mért ékegys égekre alkalmazva ezt:

s = makg b

(
m

s2

)c

= kg bma+cs−2c

Ha a két oldal megegyezik, akkor az egyes egys égek azonos
hatv ányon kell szerepeljenek:

0 = b, 0 = a + c, 1 = −2c

Könnyű bel átni, hogy ennek megold ása:

a =
1

2
, b = 0, c = −

1

2
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Tehát az inga leng ésideje nem függ a felakasztott test
tömeg étől, ar ányos a fonalhossz gy ök ével és fordı́tva ar ányos
a gravit áci ós gyorsul ás gy ök ével.

Képletben:

T = K

√
l

g

ahol K ismeretlen konstans. (Ez nem j ön ki csak a
mért ékegys égek vizsg álat ából. Egy éb megfontol ásokkal
meghat ározhat ó. Pl. kis leng ésekre K = 2π)
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