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1. Bevezetés: a mérés fontoss aga

Mérés = valds objektumok és matematikai fogalmak k 0Ozti
kapcsolat keres ése.

Elméleti jelent 6ség: Csak a meérések elvégzése utan
kdvetkezhet a fizikai t Orv ények keres ése.

Gyakorlati jelent dség: A mindennapok lehetetlenek lenn  ének
mérés nélkul. (H azépités, szg.-h alozat tervez és.)
“J 6 mérés” tulajdons agai:

e konnyen kivitelezhet 6

e tObbsz 6r megism ételve ugyanazt kapom

e mas emberek is ugyanazt kap] ak

¢ valami fontos tulajdons agot hat aroz meg

Mindezt a tavols ag mérésén mutatjuk be.
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2. Atavols ag mérése

Mindig egy vagy t O6bb alapegys éggel val 6 dsszevet ésen ala-
pul.

Régen a tortszamok kezel ése nem volt k 6zismert, ez ért
tébb, kil 6nb6z6 alapegys égre volt sziks ég (mérfdld, ol,
lab, hivelyk, stb.) melyek k 06zti atvaltas nem volt mag atol
értet 6d 6.

Tortsz amokat is haszn alva elég csak egy alapegys ég
(10000m; 1,69m; 0,0001m), csak k ényelmi okokb Ol
haszn alunk egy éb egys égeket (10 km, 169 cm, 0,1 mm)

De mi legyen az alapegys €g??

A fentiek szerint mindenk épp valami alland 6, mindenki
szamara hozzaférhet6, a hétkdéznapokban el 6fordul 6
meéretsk alaja valami kell legyen.
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2.1. Tavols agegys égek

Bevezetés
Természetes t avols agegys égek: testr észek m éretével kapc-
solatosak (htvelyk, arasz, k 6ny 6k, |ab, stb.)

Egyéni munk anal hasznosak, de egyuttmik o6désnél mar
egyeztetni kell. = egys égesit és szlks éges.

Egyik Kis érlet: |. Henrik angol kir aly saj at testm éreteit tette
meg szabv anynak. (Kinydjtott keze = 1 yard, stb.) Ez a mai
angolsz asz rendszer alapja.

Mi a baj ezzel?
e |. Henrikb 6l csak egy van
e |. Henrik esetleg v altoztatja m éreteit ( 6reged és, hal al)
e (I. Henrik nem mindenkinek szimpatikus)

Val6jaban egyszer levett ék a kiraly meéreteit és ennek
masolatait haszn altak. (Pl. piact é&r melletti falba be épitve,
hogy ne legyen hamisithat 0.)



A m éter

Bevezetés

Els6 komoly kis érlet: Franciaorsz ag, 1700-as évek v ége:

A tavols &g mérése

Eredeti 6tlet: 1m legyen a F 6ld Eszaki sarka és Egyenlit 6je
kozti tavols ag (felszinen m érve) tizmilliomod r észe.




Ertékelés:
+ Nem szem élyfligg 6
+ Eléggé alland 6
— Nehezen haszn alhat 6

Valojaban t6bb éves meéréssorozat kellett ahhoz, hogy
legy artsanak egy 1 m hosszlu szabv any rudat (* ésm éter”), és
igazib 6l ezt haszn altak a mérésekhez.

Késébb kiderllt, hogy a F 06ld nem szab alyos alakd, igy
jobb egys ég kellett = ma atomi egys égekhez k 6tik a m éter
definici 6jat. (Lasd késbbb.)
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3. Alapegys égek és szarmaztatott egys égek

Bevezetés

A tavols &g mérése

A tavols ag méréséhez hasonl 6an lehet m as mennyis égek
egys égeit is meghat arozni. (Id 6, tomeg, aramer 6ss ég, stb.)

Vajon mindnek kil 6n egys éget kell adnunk?

3.1. Mér6szamok és meértékegys égek

Mit is jelent az, hogy egy t avols ag 5 méter? Azt, hogy am éter
Otsz 6rosérdl van sz 0.

h=5m=(5)-(m)

TN

méroszam mértékegység



A fizikai mennyis ég a mérdszam és a meértékegys ég szorzata.
A meértékegys égek szorz 6tényezd6ként val6 felfog asabol
kovetkezik, hogy:

e Fizikai mennyis égek szorzat anak mértékegys ége a
mértékegys égek szorzata. ( [z - y] = [z] - [y])

e Klilonb6z6 meértékegys égd mennyis égek ko6zt nem
allhat fenn egyenl 6ség.

e Kilonb6z6 mértékegys égli mennyis égek nem adhat 6k
0ssze.

Két fontos jel olés:
e [x] ="“x mértékegys ége”

e DOIt betld fizikai mennyis égre, egyenes betl
mértékegys égre utal.
Pl. “m”: valamit 6mege, de “m”. am éter jele.
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3.2. Meértékegys égek sz armaztat asa

Mindez lehet 6vé teszi m értékegys égek szarmaztatasat
meglev 6kb 4.

Péld aul nem kell kiil 6n sebess égegys €g, hisz egyenes vonall
egyenletes mozg asnal:

x
V= —
t

Ezért a fentiek szerint:

] = [€] —m (_ méter )

[t s ~ szekundum




3.3. Az Sl-rendszer

Bevezetés
Nem sziks éges teh at minden fizikai mennyis éghez sajat A tavols ag mérése
mértékegys ég. De néhanyhoz m égis kell, a t 6bbit ebb Al
szarmaztatjuk.

Az alapegys égek megv alaszt asaval egy eg ész mértékegys ég
rendszerhez jutunk, ha a sz armaztatottakat is hozz avesszuk.

Mai szabv any rendszer: Sl-rendszer .

Az Sl 7 alapegys ége:

masodperc s
méter m
kilogramm kg
kelvin K
amper A
mol mol
kandela cd



Példaul a mechanikai alapegys égek meghat arozasa
(vazlatosan):

e Egy masodperc az alapallapotil '33Cs atom k ét hiperfi-
nom energiaszintie k 0z6tti  atmenet ének megfelel 6
sug arzas peri 6dusidej ének 9192631 770-szorosa.

e Egy méter az a tavols ag, amelyet a f ény vakuumban
1/299792458 masodperc alatt tesz meg.

e Egy kilogramm a kilogramm-prototipusnak nevezett test
tdmeg ével egyenl 6.

77yy

A 7 alapegys égbél az dsszes t 6bbi “kikeverhet §”.
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Megengedett ezek meghat arozott

haszn alata.

A leggyakoribb szorz Okat jelz 6 el 6tagok:

név jel | szorz 6
tera- | T |10'?
giga- |G |10°
mega- |M | 10°
kilo- k | 103
milli- |m | 1073
mikro- | p | 1076
nano- |n | 107
piko- |p |10712
femto- |[f |10-15
atto- |a [107!8

t 6bbsz 6roseinek

(Vigy azat! A sz amitastechnika kicsit elt érd definici 6kat ad

meg. Ott pl. 1kB=1024 B)
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3.4. Meértékegys égek kifejez ése alapegys égekkel

Bevezetés

(8.4)-1. példa: Mia newton (N) Sl-alapegys égekkel kifejezve? X s

Megold as: A newton az er 6 mértékegys ége:
N = [F]

De tudjuk, hogy F = m - a, ezért:

N = [F] = [ml[a] = ko o,

(3.4)-2. példa: Mia pascal (Pa) Sl-alapegys égekkel kifejezve?

Megold as: Tomaoren:




(3.4)-3. példa: Mi a kapacit &s (kondenz ator) m értékegys ége
Sl-alapegys égekkel kifejezve?




(3.4)-3. példa: Mi a kapacit as (kondenz ator) m értékegys ége
Sl-alapegys égekkel kifejezve?

Megold as:

Q=Cc-U = [C]l= %=

Itt m ar csak a volt (V) nincs alapegys égekkel kifejezve. Ezt pl.
U = W /q alapj an tehetjik meg:

J N-m kg-g-m kg - m?2
V:[U]: = = g 3
A-s A-s A-s A-s

Ezt visszahelyettesitve a fenti egyenletbe:

A% . st
kg - m?2

[C] =
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3.5. A meértékegys ég-szamitasok felnaszn alasa

Leggyakoribb esetek:
e Formul &k helyess égének ellen 6rzése.
e Mas alapegys égekre val 6 attéréskor (ritka).
e Mennyis égek k 6zti ar anyoss ag jelleg ének megtal alasa.




(3.5)-1. példa: Valaki félig elfelejtette a harmonikus
rezgémozg as frekvenci ajanak keépletét. Csak azt tudja,
hogy az al abbi kett 6 k6zll az egyik j 6:

m D

w=4/—= ??vagy?? w=1/—
D m

Valasszuk ki a helyeset!
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(3.5)-1. példa: Valaki félig elfelejtette a harmonikus
rezgémozg as frekvenci ajanak keépletét. Csak azt tudja,
hogy az al abbi kett 6 k6zll az egyik j 6:
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m D
w=4/—= ??vagy?? w=1/—
D m

Valasszuk ki a helyeset! =T
Megold as: Mivel F = D - Ax: I
[F] _ N _ kg S

[D] = @ = m = s2 --

N

igy N
[ m_ [k rwsenn|

D]~ \kg/s? oo |

[T

Fentiek k 6zil a bal oldali igy biztos rossz. (  [w] = 1/5)



A jobb oldalinak a m értékegys ége rendben van, teh at csak ez
lehet j 6.

Vigyazat! Ez a modszer nem mindentud 6! PIl. nem buk-

tatia le, ha egy 2w szorz6 lemarad, mert annak nincs
mértékegys ége.




(3.5)-2. példa: Egy fon alinga leng ésideje (T) csak a fon al
hossz atol (1), a test t6megétdl (m) és a nehézségi gyor-
sul astél (g) figghet. Milyen lehet ez a fligg és?




(3.5)-2. példa: Egy fon alinga leng ésideje (T) csak a fon al
hossz atél (1), a test tomegétél (m) és a nehézségi gyor-
sul astol (g) figghet. Milyen lehet ez a fligg és?
Megold as: Keresslik T'-t az alabbi alakban:

T =1%mb.g°
ahol a, b és c egyenl 6re ismeretlen kitev 6k.

A mértékegys égekre alkalmazva ezt:

_ a b m C_ brat+ca—2c
s = m%g (5) = kg"m“Tcs

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

0=0b, 0=a-+c, 1 =—2c

Konny( bel atni, hogy ennek megold asa:

1 1
a= —, b =0, c=——

Bevezetés
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Tehat az inga leng ésideje nem fligg a felakasztott test
tdmeg étol, ar anyos a fonalhossz gy okeével és forditva ar anyos
a gravit acios gyorsul as gy ok ével.

l
T=K,|-
g

ahol K ismeretlen konstans. (Ez nem j On ki csak a
mértékegys égek vizsg alatabdl. Egy éb megfontol asokkal
meghat arozhat 6. PI. kis leng ésekre K = 2m)

Képletben:
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