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I. SI MERTEKEGYSEGRENDSZER
A. Kialakuldsa

A mérés tulajdonképpen a természettudomdnyos megis-
merés alapja. Lényege, hogy egy Onkényesen valasztott
egységhez hasonlitjuk a mérendd jellemz&t. Ebbdl alakultak ki
régebben az elsd mértékek, mint a 1ab, hiivelyk, konyok, arasz,
marok, amik szorosan az emberhez kotheték. Hasonlé mddon
alakulhattak ki a tdvolsdg mérésére haszndlt kifejezések,
mint a hajitdsnyira, kopésnyire vagy a tdroldsra hasznalt
targyakhoz kot6déen az akd, véka, hordé mértékek. Azonban
ezek nem voltak egységesek, emberenként eltértek, s6t az
egyes orszagokban és szakmédkban is eltértek. fgy tehat jo-
gosan felmeriilt az igény egy nemzetkozileg egységes, (példaul
természeti allandokbdl) levezethetd mértékegységrendszer ki-
dolgozasara.

B. Egységei

Az SI mértékegységrendszer el6dje az tn. MKS rendszer
volt, amely harom alapegységre (hosszusag, tomeg és ids)
épiilt, ezek kezdodbetiiibdl kapta a nevét. A rendszer egységes
elfogadédsat és haszndlatdnak lehetSségét az biztositotta, hogy
a legkiilonboz6bb szakmdk nemzetkozi szervezetei miikodtek
egylitt. Az egyiittm{ikodés eredménye a jelenleg is hasznalt
SI mértékegységrendszer, melyet 1960-ban fogadott el a 11.
Altalanos Stly- és Mértékiigyi Ertekezlet.

A Mértékegységek Nemzetk6zi Rendszerének valamennyi
egységét hét alapegységbdl lehet szarmaztatni, ezek az:

« alapmennyiségek

o kiegészitd egységek

o szarmaztatott mennyiségek.

Fizikai mennyiség \ Jele \ Egység neve \ Meértékegység ‘

hosszisag 1 méter m
tomeg m kilogramm kg
id6 t masodperc S
elektromos

aramerGsség I Amper A
termodinamikai

hémérséklet T Kelvin K
anyagmennyiség n mol mol
fényerdsség I, kandela cd

Az alapmennyiségek

Az  alap- és  kiegészitegységek  képezik a
mértékegységrendszer alapjat, ezért igen fontos, hogy
ezeket nagy pontossdgd, dllandé értékii etalonokkal adjak
meg.

Az Sl-alapegységek kozil a kilogramm-alapegység
(tomegegység) nemzetkozi etalonja a Parizs mellett fekvd
Sévres-ben O6rzott platina-iridium henger. A tobbi hat SI
alapegységet fizikai kisérletek alapjan hatdroztdk meg. Az
alapegységek segitségével megkaphatjuk a szdrmaztatott
mennyiségeket. 1995 6ta a kordbban kiegészitd egységeknek
nevezett egységeket (a sik- és térszoget) is a szdrmaztatott
mennyiségekhez soroljak.

’ Fizikai mennyiség \ Egység neve \ Meértékegység ‘

sikszog radian rad
térszog szteradidn ST
Kiegészité mennyiségek
[ Fizikai mennyiség | Mértékegysége (jelolése) |  Kifejezése |
sikszog radidn (rad) m/m
térszog szteradidn (sr) mZ/m?
elektromos vezetSképesség siemens (S) AxV—T
er newton (N) kg*m*s 2
teljesitmény watt (W) Jxs 1
frekvencia hertz (Hz) s 1
elektromos toltés coulomb (C) Axs
elektromos ellenallds ohm () VxAT
nyomas pascal (Pa) N «+m?
fesziiltség volt (V) JxC~T
energia, munka, hg joule (J) N xm

Par szdrmaztatott mértékegység

Az alapegységnél nagyobb vagy kisebb mennyiségek
rovid lefrdsdra un. prefixumokat (elészimbdélumokat)
haszndlnak, ezek dltaldban a 10 harommal oszthat6 kitevojl
hatvanyainak roviditései, de néhdny harommal nem oszthatd,
alapmértékegységhez kozeli hatvany is 1étezik. Példaul ilyen

kivétel a centi-, deci-, deka-, hekto- eltag is.

ElStag | Jele | Szorz6 [| ElStag | Jele | Szorzé

peta- P 107 deci- d 1071
tera- T 1012 centi- c 102
giga- G 10° milli- m 1073
mega- | M 108 mikro- | g 1076
kilo- k 103 nano- n 1079
hekto- | h 102 piko- p | 10712
deka- da 10! femto- f 10-1
Prefixumok



II. AZ1D6....

A. Az idémérés torténete, modszerei

Az id6 mérése szinte az emberiséggel egyidds, hiszen mar
az 6sid6kt6]l kezdve haszndltak valamilyen eszkozt a miléd
1d6 megéllapitdséra, ez természetes modon felmeriils igény az
emberben. Az id6 mérése eleinte csupan természeti jelenségek
altal volt megtehetd, példaul csillagdszati jelenségek, azaz
az éjszaka-nappal viéltakozdsa, a hold és a nap latszélagos
mozgdsa, a hold fazisai alapjan. Bar a sotétség-vilagossag
ardnya mindig véltozott, a kett6 értéke egyiitt mindig ugyanan-
nyi volt, igy alakult ki a nap fogalma. Egy nagyobb idegység,
a hénap létrejotte tulajdonképpen a hold fazisvéltozasainak
mérésébol addédott, amely ciklus hossza 29,5 nap volt.

Egy még nagyobb idGegység csillagaszati alapjat adja az az
id6észak, amennyi alatt a Fold egyszer koriiljarja a Napot, ezt
az id6szakot pedig évnek nevezziik.

Kisebb egységek, a perc és a masodperc 1étrejottéhez pedig
az emberi szervezet adta az otletet. A szivverések viszony-
lag allandé id6kozonként kovették egymadst, egy szivverést
pedig mint egy masodperc definidlhattunk. Majd mint nagyobb
egység jott 1étre a perc, ami egyenld lett kb. 60 szivverésnyi
id6vel.

A csillagaszati jelenségekhez kapcsolddéan a nap allasét
vizsgdlva alkothattdk meg a naporit, mas néven arnyékorat.
Ez igazdbdl csak két faridbol allt. Ezeket gy helyezték
el, hogy az egyik rdd arnyékot vetett a masik bardzddkkal
(beosztasokkal) ellatott ridra, és igy tudtdk meghatdrozni a
pontos idét.

A vizéra és a homokéra wugyanazon az elven
alapszanak, bar megvaldsitisuk és elterjedésiik ideje
kissé kiilonbozik. Lényegében mindkét mérési technikdndl
adott viz/homokmennyiség egyik edénybdl a masikba vald
atkeriilésével mériink. Ezek a technikdk gyakrabban adott
id6 lemérésére szolgaltak. Megemlithetd még a gyertya is,
mint médszer az idémérésre. Az egyenletesen €gd gyertyabol
azonos i1d6 alatt azonos magassagu viaszoszlop olvad le, ezzel
pedig mérhetd az idé.

Ezek a kezdetleges mddszerek azonban csak nagy pontat-
lansdggal voltak képesek a pontos id6 meghatdrozasara, a pon-
tosabb 1domérd szerkezetek fejlodését a sullyal miikoddtetett
ingadra feltalaldsa (1280 koriil Anglidban) inditotta el.

B. Az ingaora

Az inga a gravitaci6 hatdsdra a fiiggbleges sikban lengéseket
végez, 6 maga pedig egy tomegkozéppontjan kiviili pont-
ban felfiiggesztett test. A matematikai inga olyan idealizélt
inga, mely egy [ hosszisigi, sulytalan fondlbdl és ra
erbsitett m tomegpontbdl all. Egy specidlis matematikai inga
a masodperc-inga, melynek lengésideje 1 masodperc. Ez azt
jelenti, hogy peridédusideje 2 masodperc.

Bér az ingadra feltaldlasa mar 1280 koriil megtortént, maga
a szabadalom csak 1656-ban lett bejegyezve, Christiaan Huy-
gens holland matematikus és fizikus neve alatt. Nagyon sokdig,
évszdzadokig az ingadra (mellette haszndltdk még egyébként
a hajszdlrugds megoldast is) szolgdlt a pontos idémérésre. Az
idémérésben ezekkel a technikai megoldasokkal mar egész jé
eredményt értek el, hiszen naponta 1 méasodperc pontossdggal
meg lehetett hatdrozni az aktudlis id6t. Igy volt ez egészen
a modern kvarc és atomoérak megjelenéséig, amik jelenleg az
idémérés cstcsat jelentik.

Az ingadrdk megbizhatatlansaga abban rejlett, hogy az
ingdhoz hasznalt fémrudak id6nként megnyultak, azaz hosszuk
megvaltozott, igy ezzel egyiitt lengésidejiik is megvaltozott.
Pontossaguk érdekében ezért tjra kellett kalibrdlni ket
meghatdrozott id6kozonként, illetve a rdd anyagit is
megvaltoztattak, példaul fat és fémet egyszerre hasznaltak fel
a rud elkészitéséhez, ezzel csokkentették a megnyulast.

Mint magyar vonatkozds az ingdkkal kapcsolatosan
megemlithetd az E6tvos-inga, amelyet E6tvos Lordnd készitett
el, bar ezzel a nehézségi gyorsulds apré valtozasait s nem id6t
mérhetiink.

I1I. MERESI ALAPFOGALMAK

A. Alapfogalmak
Metrolégia: a mérés tudomdnya a mérési bitonytalansag

meghatdrozasaval egyiitt.
Mérés célja:
nagysagarol.

informécidszerzés a mérendd mennyiség

Mérés: azoknak a miiveleteknek az Osszesége, amelyek
célja egy mennyiség értékének meghatarozasa.

Meérési eredmény: a mérendé mennyiségnek tulajdonitott,
méréssel kapott érték.

Meérési hiba: a mért mennyiség és a mennyiség valddi
értéke kozotti kiillonbség.

Meérési bizonytalansdg: a mérési eredményhez tarsitott
azon paraméter, amely a mérend6 mennyiségnek ésszertien
tulajdonithat6 értékek szorddasat jellemzi.

Mérészam: egy mennyiség értékének és az érték
kifejezésében hasznalt egységnek a hanyadosa.

Meértékegység: megallapodas alapjan elfogadott és definidlt
konkrét mennyiség, amellyel az ugyanolyan fajtdji mads
mennyiségek az e mennyiséghez viszonyitott nagysiaguk
kifejezése céljabdl 6sszehasonlithatok.

Etalon: Hiteles mintapéldany. Rendeltetése, hogy egy
mennyiség egységét illetve egy vagy tobb ismert értékét
definidlja, megvalGsitsa, fenntartsa vagy reprodukdlja és
referenciaként szolgaljon.

Abszolit hiba: a mért érték és a pontos érték kiilonbsége.

Relativ hiba: az abszolut hiba és a pontos érték szazalékos
arnya.

B. Mdodszerek

« Kozvetlen dsszehasonlitds: az etalonnal hasonlitunk 6ssze

o Kozvetett 6sszehasonlitds: méréskor az etalon nincs jelen,
de egy ahhoz hitelesitett pl. sullyal mériink

« Differencia médszer: nem pontos az egyezés az etalon
és a mérend6 mennyiség kozott, ezért a kiilonbségiiket
hozza kell adni az eredményhez

o Helyettesit6 moddszer: alkalmazdsakor az etalon je-
lenlétés egy haszndlati etalonnal helyettesitjiik és azt
feltételezziik, hogy a haszndlati etalon valamilyen



aranyban pl.: 1/100 részét mutatja az eredeti etalon-
nak. Az alkalmzott matematikai moédszeraz egyenes
ardnyossagon alapulé megolddsra vezet

o Felcserélési modszer: megvizsgéljuk, hogy a mérleg bal
oldala és jobb oldala mennyire mutat azonos értéket

o Analég mérés: a mérendé6 mennyiséghez folyamatosan
valtozé mennyiségeket rendeliink hozza.

o Digitdlis mérés: A mérend6 mennyiségekhez diszkrét
értékeket rendeliink hozzd, adott kiilonbség két egymast
kovetd érték kozott.

C. Reprodukdlhatésdg

Minden mérés mas-mds eredményt fog adni, kétszer nem
végezhetd el egy mérés ugyanigy. Ennek tobb oka is van,
kiils6 koriilmények, az emberi hibdk mind-mind hozzdjarulnak
a mérés pontatlansagahoz.

1) Hibdk csoportositdsa:

« Rendszeres hibaknak azokat a hibdkat nevezziik, amelyek
nagysdga és eldjele meghatarozhatd, amelyekkel igy

a mérési eredményt korrigdlni lehet. Nagysdguk
elméleti  vizsgélattal, mérések  Osszehasonlitdsaval
meghatarozhato.

e Véletlen hibdknak azokat a hibakat nevezziik, ame-
lyeknek a pontos értékét nem tudjuk meghatdrozni, s6t
id6ben is mutathatnak valtozé hatast, ezért az altaluk
Iétrehozott mérési hiba nagysaga is és eldjele is (adott
hatdrok kozott) megvaltozhat.

e Durva hibanak erés kornyezeti hatds, vagy személyi
tévedés kovetkeztében fellépd olyan hibdkat nevezziik,
amelyben a relativ hiba akdr 50-100%-ot is elérhet.

IV. A FOLYOSO PARHUZAMOSSAGANAK MERESE

A haszndlt eszkoz a mérésben: *D’ jelti méterrid.

A mérés menete: A folyosén kijeloltiink mérSpontokat, és
ezeknél a mérSpontoknal megmértiik a méterriiddal a folyosé
két fala kozti tdvolsdgot. A mérSpontok kb. 10 csempénként
voltak felallitva, de lemérve Gket ez mindig 3 méterridnyi
tavolsag, azaz 3 méter volt.

Az elemi mérések szdma, leszamitva az utolsétlegyen n, a
rendszeres hibdkat jelolje: h.., a véletlen hibdk 6sszegét pedig:
hy. A rendszeres hibdk egy elemi mérés sordn Osszedava
(becslés): h, = =£0,5cm A véletlen hibdk 0Osszegének
becslése:
hy, = +3cm A hibdkat szdmitdsba véve az eredmények a
kovetkezdk (a l = (n = (100 + h,) £ hy + x) cm,):

Mérdillomis | Meért érték \
1 2%(100 £0,5) £ 3 + 41,5
) 2%(100 £0,5) £ 3 + 41
3 2%(100 £0,5) £ 3 + 41
4 2%(100 £0,5) £ 3 + 40,5
5 2%(100 £0,5) £ 3 + 40,5
6 2#(100 £0,5) + 3 + 40
7 2%(100 +0,5) + 3 + 40
8 2*(100 +0,5) =3 + 39,5
9 2%(100 +0,5) =3 + 38
10 2*(100 +0,5) £ 3 + 37,5
11 2%(100 +0,5) + 3 + 37
2 2%(100 £0,5) £ 3 + 36,5
13 2%(100 +0,5) &3 + 35,5

A. Hibdk

A mérésiink nem volt pontos, felmeriiltek hibdk az
elvégzésiik sordn. Hibdinkat allandé és véletlenszeri hibak
szerint csoportosithatjuk.

Allandé/abszoliit hibdk:

« A méterrid hibdi: pontosan egy méter hosszi-e, beosztdsa
pontatlan-e, kopott-e, paratartalom/hémérséklet hatdsara
véltozhat, feliilete egyenetlen lehet, elgorbiilhet.

« A fal egyenes volt-e.

o A padl6 egyenetlen, a csempék kiemelkednek.

Véletlenszeri/relativ hibak:

« Pontosan tudtuk-e odailleszteni a méterrudat a fal-
hoz. (Feltettiikk, hogy 90 fokos szoget zar be a fal
és a méterrid, azonban a fuga miatt rendszeresen
el6fordulhatnak eltérések.)

o A szemmérték: nem mindegy, honnan, milyen szogbdl
olvassuk le a méterruddal mért értékeket, akar tobb centis
eltérés is el6fordulhat.

e A csempék csuszésak, a méterrid elcsiszhat rajtuk
konnyedén.

o Egyéb tényezOk(pl személy altal elkovetett hibak):
faradtsag, figyelmetlenség, tarsaink zavarhattak minket.

A folyosé két végének értékeit nézve: Az egyik vég 200 £
0.5 £ 3 + 41.5 cm, a masik 200 £ 0.5 + 3 35.5 cm. Ezeket
Osszevetve, a hibdkat beleszdmolva a folyos6 két vége kozotti
eltérés abszolutértékben 13-1 cm.

Szintén a két véget nézve, megallapithatjuk, hogy a folyosdk
falai nem parhuzamosak, Ossze/széttartanak (ez nézGpont
kérdése).

V. A SZEM FELBONTASA

A mérés menete: Addig mentiink hétrafele a képeket
nézve, amig a képek el nem mosddtak.Ehhez a csempéket
vettiik segitségiil. Megmértiik, tobbszor is, hogy mennyi 10
db csempe tavolsdga fugdval egyiitt, ebbdl atlagot vontunk €s
néztiik a hibahatdrokat is, de azt kaptuk, hogy egy csempe
30 cm =+ 2 mm. Ezek utdn lemértiik a pixelek tdvolsdgit is a
képen.

tavolsag a képek méretei
szines kicsi | 3,45 m 12cm (£ 1 cm) * 9 cm (4= 1 cm)
szines nagy | 1995 m | 25cm (£ 1 cm) * 16 cm (£ 1 cm)
fekete kicsi | 13,95 m | 9cem (£ 1 cm) * 12 cm (4 1 cm)
fekete nagy | 24,75 m | 24 cm (£ 1 cm) * 15 cm (4 1 cm)

Tekintstink egy derékszogi hiromszdget, melynek
egyik befogdja a mért tavolsig (’I’), masik befogéja a
hatszogek/négyzetek kozti tavolsdg (’t’). Ekkor a keresett
szoget megkaphatjuk egy egyszeri szogfiigvénnyel. A
hatszogek/négyzetek kozti tdvolsagot jeldljiik t’-vel:

a = arctan%

Alkalmazhatndnk a szdmolds sordn arcctg-t is, azonban
ez nem ad olyan pontos eredményt. Erdemesebb a szog
meghatarozdsdhoz annak tangensét venni, mivel ekkor a
szamlaléban nagysagrendekkel kisebb érték szerepel, mint a
nevezdben. (Az igy kapott fiiggvényértékek nagy x érték mel-
lett a 0-aba tartanak, ami azt jelenti, hogy a hiba 6roklédésének



a mértéke is jelentGsen lecsokken a kotangens alkalmazasaval
kapott eredményhez képest.)
Az eredmények:

Kinga | Réka
latészog (k, sz) | 2,04° | 1,99°
1at6szog (n, sz) | 0,75° | 0,71°
latoszog (k, f) | 0,39° | 0,36°
1at6szog (n, f) | 0,60° | 0,55°

A mérés sordn minden egész méter utdn +2 vagy +5
mm-t adunk hozzd a tdvolsdghoz, tligyelve a mértékegység
valtadsra, majd a fennmaradé 1 méternél kisebb rész miatt
(+2¢m /100«fennmaradé rész (cm)) szorzatot adjuk hozza
az addigi értékhez, illetve a pixeltdvolsdgokhoz is tortrésszel
szorozva hozzdadjuk (£0,2c¢m/100 x 1,05¢m) a rdd méret
véltozasa okozta eltérést. Ezek alapjan az végleges tavok pl a
nagy fekete-fehér kép, az én vizsgdlatom sordn:

+2 mm -2 mm
I (cm) | pt(cm) | szog (°) | 1(cm) | pt (cm) | szog (°)
3006,9 | 24,021 0.458 2993,1 23,979 0.459
+5 mm -5 mm
1 (cm) | pt(cm) | szog (°) | 1(cm) | pt (cm) | szdg (°)
2490,75 25,2 0,579 2459,25 22,8 0.531

V1. FORRASOK
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