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I. SI MERTEKEGYSEGRENDSZER

A fizikdban és a méréstudomanyban mértékegységeknek (je-
le: [x]) hivjuk azokat a méréshez haszndlt egységeket, amivel a
fizikai mennyiségeket (jele: x) pontosan meg tudjuk hatdrozni.
A megmért mennyiség és az alapul vélasztott mértékegység
hanyadosit mérszamnak nevezziik (jele: x). Ennek megfe-
leléen a fizikai mennyiség a szamérték és mértékegység
szorzata:

x=x-[z]

A Kkisérletek megismételhetésége a tudomanyos modszer leg-
fontosabb jellemzgje. Ehhez szabvanyokra van sziikségiink,
és ahhoz, hogy egységes mérési szabvanyokat hozzunk Iétre,
sziikségiink van a mértékegységek rendszerére. [1]]

Az SI, azaz Nemzetkozi mértékegységrendszer hét alap
mértékegységet tartalmaz (I| tdblazat) , és a 10 hatvdnyain
alapul. El6djét MKSA-nak nevezték, mely csupin 4
mértékegységet tartalmazott (Meter, Kilogramm, Secundum,
Amper), €s 1948-ban keriilt kibovitésre. A mértékegységek
rendszerét az alapegységek, és a veliik lefrhaté kiegészitd
egységek és szdarmaztatott egységek alkotjadk. A hét SI-
alapegység mindegyike dimenzidfiiggetlen a tobbitsl, és
ezekbdl szarmaztathaté le a tobbi egység (példaul m/s) a
hatvanyaiknak szorzataként vagy hanyadosaként. Néhany
szarmaztatott egységnek kiilon neve is van:

Példak:
frekvencia: Hz(hertz) = s~
er6: N(newton) =kg-m - s~
nyomds: Pa(pascal) = N -m™2
energia, munka, hé: J(joule) = N -m

1
2

Kiegészitd egységbdl 2 van haszndlatban, a radidn és a
szteradidn (0] tabldzat). 1995 6ta ezeket is a szdrmaztatott
egységekhez soroljuk, mivel valéjdban dimenzié nélkiili ara-
nyok, melyek két azonos Sl-egység osztdsdval keletkeznek.
Formalisan Sl-egységiik egyszerien az 1, de kaptak nevet
olyan esetekre, amikor az egység hidnya félreértéshez vezethet.

(2]
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I. tdbldzat. SI-alapegységek

A mértékegységek nagysigrendjét a prefixumok (elGtagok)
adjdk meg tablazat). Mivel az SI-egységek a gyakorlatban

[ Fizikai mennyiség | Egység neve | Egység szimbGluma |
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II. tablazat. Kiegészitd egységek

sokszor tilsdgosan nagyoknak vagy kicsinyeknek bizonyulnak,
ezért az alapegységeket a prefixumokkal szorozzuk. A 103"
alaku prefixumok hasznalatosak leginkabb, és az ezekkel kép-
zett egységek az ajdnlott prefixdlt Sl-egységek. A prefixum
nevét és jelét egybeirjuk a mértékegység nevével, illetve jelé-
vel (kiléméter, km). Osszetett prefixumok nem hasznalhatSk
(mpm helyett nm). Vannak kiilonleges prefixumok, mint a
hekto, deka, deci és a centi, amik csak specidlis helyzetekben
alkalmazhatdk, ezek az ugynevezett megengedett prefixdlt SI-
egységek. Tilos prefixumokat kapcsolni a fokhoz, ivperchez,
fvmasodperchez, perchez, az 6rdhoz, naphoz, héthez, hénap-
hoz, évhez, Celsius-fokhoz, kelvinhez és a hektarhoz. [1]]

a f p n
atto- femto- piko- nano-
10718 | 10715 | 10712 | 107°
o m c d
mikro- milli- centi- deci-
10-¢ | 1073 | 1072 | 107!
da h k M
deka- hekto- kilo- mega-
10t 102 103 106
G T P E
giga- tera- peta- exa-
109 1012 1018 1018

III. tablazat. SI-prefixumok

Az SI egy tobbnyire koherens mértékegységrendszer,
ami azt jelenti, hogy a rendszerhez tartozé egységeket
korlatozas nélkiil atszadmithatjuk egymasba, és a szamitdsoknal

egyliitthatokat, vagy matematikai fiiggvényeket nem
kell alkalmazni. Valamennyi mértékegység az alapvetd

mértékegységekbdl szorzds, vagy hatvanyozds miveletével
levezethetd. 3] [4]

II. MERESSEL KAPCSOLATOS ALAPFOGALMAK

A mérés maga miiveletek Osszessége, amelyek célja egy
mennyiség értékének a meghatdrozasa. Ez az érték a méro-
szam, melyhez megfelel6 méréeszkoz megvélasztisa sziiksé-
ges. A mérésnél elbzetesen egyeztetni kell a szamérték kife-
jezéséhez alapul vett mértékegységet. A mér6szam csak egy
ndla nagyobb, és egy ndla kisebb korlatérték koz¢é hatarolhatd



be, mindig adédik bizonyos mértéki mérési hiba. Ez a a mért
mennyiség és a mennyiség valddi értéke kozotti kiilonbség.

Thiba = |xmert - xidealisl

A hibaszazalék megkaphat6, ha xpp,-t elosztjuk a mért érték-
kel, majd megszorozzuk 100-al:

L hiba . 100

Tmert

A mérésre vonatkoz6 ismeretek Osszességét metrolégianak
nevezziik. A méréstechnika a metrolégidnak a mérés gyakorlati
megvaldsitasaval foglalkozé része.

A mérésnél a mérés szamszerdsitéséhez mérdeszkozt hasz-
nalunk. A méréeszkoz vagy miiszer egy anyag vagy természeti
jelenség adott tulajdonsdganak mérésére, vagyis egy jellemzé
mennyiségének meghatdrozasahoz késziilt. A mérbeszkoz ki-
vélasztasanak mar eleve helyesnek kell lennie. A helyes mérés
elofeltétele a mérés (és a mértékegység) reprodukalhatésiga.
A mérési eredmények azonban a haszndlt mér6eszk6zoktdl,
illetve a mértékegységtdl fliggbden kiillonbozdek lesznek.

A mérési eredményeknek van mérési bizonytalansiga,
ugyanis a mérendd mennyiség is tartalmazhat zavar6 jeleket,
vagyis zajt, amiket a forrdsbdl valé mintavétellel vagy szi-
réssel lehet csokkenteni. A mérésnél a mérdeszkdznek van
egy adott hibdja, van a leolvasdsnak is egy hibdja, valamint a
szamolas soran is kovethetiink el hibat. A miiszerek mitikodését
kornyezeti hatdsok is befolydsolhatjak. [5]

A mérdeszkozok vizsgdlata ugyanolyan fontos, mint a mérés
elvégzése, vagyis a méréssel torténd értékelés. A kalibralasi és
hitelesitési eljardsok biztositjdk a mért értékek megbizhatdsa-
gat, azaz a mérdeszkdz mindségét, és a mérdeszkoz altal mért
értékek ,helyességét”.

« helyes érték: a mérendd darab hitelesitett etalon-mérete.

o mért érték: a mérendd mennyiségnek tulajdonitott, mé-
réssel kapott érték (része a mérési bizonytalansigra vo-
natkozo6 informacio is)

o valédi érték: amely megfelel a meghatdrozott mennyiség
definici¢janak (idealizélt eset, ami a tokéletes mérés sordn
adddna) [5]

Amennyiben a vizsgélatba bevont méréeszkozt gyartaskozi
ellenérzésre haszndljdk, a mérSeszkoz egy kalibralt berende-
z¢€s, vagy kalibrdlt etalonkészlet lehet. Etalonnak a nemzetko-
zileg elfogadott mértékegység mintdjat tekintjiik.

A hitelesitési folyamatot hasonlithatjuk a kalibréldsi
eljarashoz is, a vizsgdlatot az alkalmazott méréeszkoz
minGsitése hatdrozza meg. Példdul hosszméréseknél a
hitelesitendé eszkozt a Hivatalban taldlhaté, a mérés
elvégzésére alkalmas mérdeszkozzel végzik el, igy egy
tolémérd hitelesitése torténhet koordindta mér6géppel,
etalonok mérésén keresztiil. [6]

III. FOLYOSO MERESE

A mérés menete és mért adatok: A folyosé mérésénél
az A’ mérbrudat haszndltam. El6szor megmértem 3 csempe
és 3 fuga hosszdt 10 kiilonbozd helyen egy csempesoron
beliil, és ezek 4tlagdbdl vontam le a kovetkeztetést 3 csempe
és 3 fuga altaldnos hosszisidgara. Mivel 113 darab egész
csempe és fuga volt, lathatéan nem volt kidgré hosszisigi
egyik sem, valamint a 10 mérés sordn mindig nagyjabol 91,2
cm-t mértem, ezért statisztikai alapon tekinthetjiikk 3 csempe
és 3 fuga hosszdt 91,2 cm-nek. Az egész csempéken kiviil

még 2 kisebb szakaszt kellett megmérni. Mivel a 113 nem
oszthat6 3-mal, és ez megnehezitené a tovabbi szamolast, ezért
ugy tekintettem, mintha 111 egész csempe lett volna, és 2
csempét hozzdszdmoltam a még megmérendd tartomdanyhoz.
Igy kaptam egy 62 és egy 19 cm hosszi részt. Ez Gsszesen
tehat:

111
5 91,2+ 62+ 19 = 3455, dem = 34,554m

Meérési hiba: A beosztds nagysigibol addddéan egy mé-
rés 0, 5cm pontossdggal torténhetett. Mivel 3 csempénként
mértiink meg 111 csempét, a mérési hiba 111/3-szorosara
ndtt, valamint ezen feliil még a két rovidebb rész mérésének
hibgjaval is szdmolnunk kell. A mérés maximélis abszolut
pontatlansaga Gsszesen:

111

i(? -0,5+2-:0,5) = £(18,5+ 1) = £19,5¢cm
A mérési hibaszazalék:
19.5
—_.100 = 1
3455.4 00=10,6% < 1%

Mivel a hibaszazalék 1%-on belil van, a mérésiinket

pontosnak tekinthetjiik.

Osszesitett mérési adatok: A csoport méréseit Gsszevetve
a kovetkez$ adatokat kaptuk:

Mért hosszisag
34,345
34,43
34,52
34,15
34,102
34,65
34,62
36,58
34,11
34,61
34,49
34,67
34,395
34,09
33,881
34,93
34,11
atlag

Meéterrud bettijele

AmPOTET>mp>>>mp» Tmmm

(98]

4,51

IV. tablazat. Az egész csoport mérései

Megint csak statisztikai alapon, ha tobb mérést végziink (1%os
pontossédgra torekedve), az csokkenti a hiba esélyét, és igy az
adatok szamtani atlaga egy szimpla mérésnél pontosabbnak
tekinthetd. A folyosé atlagos hossza igy 3451lcm lett, ami
valéban belill van az én 3455,4 + 19,5cm-es abszolit
pontatlansdgomon és 1%-os hibaszdzalékomon.

IV. SZEM FELBONTASA

Mérés menete és mért adatok A mérés soran megmértem
a kép két kockdjanak/hatszogének/pixelének tavolsdgat,
valamint azt, hogy a képt6l milyen tdvolsdgban kezdenek
o0sszemosodni a fekete fehér hatarvonalak, illetve a szines
dbran a szinek. Szintén 3 csempe + 3 fuga tavolsigat vettem
alapul, plusz a maradékot egy extra méréssel hozzaszamoltam.
A képet nagyjabdl a szemem magassagba igazitottam. Az
eredmények:



tavolsig tav (cm) | pixel (cm)
kis fekete-fehér kép 12 csempe + 49 cm 413,8 0,5
nagy fekete-fehér kép 33 csempe + 49 cm 1052,2 1
kis szines kép 12 csempe +49 cm 413,8 0,7
nagy szines kép 30 csempe + 79,5 cm 991,5 1,2
i N = 1
Pl -
. . —
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K
—
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ry
1. abra. [7]

Ha a szemem, és a szemem vonaldban levd egyik pixelre
felrajzolunk egy egyenlGszari haromszoget az |1| dbra masodik
képéhez hasonlé6 médon, akkor ezt a haromszoget elfelezve
egy derékszogli haromszogetkapunk, és a szemfelbontas 14t6-
szoge a kovetkezd szogfiiggvénnyel kaphaté meg:

a _ pizel/2

tan
2 tav

jxel /2
a=2- arctaane /
tav

pizel

a = arctan
tav

A latasélesség definicié szerint pedig egyenld
1

1_pixel_latoszge — vel,
vagyis

— —wal.

«
Alkalmazva a képletet az adataimra:

14t6sz0g (fok)

kis fekete-fehér kép | arctang9s = 0,069
nagy fekete-fehér kép arctuntQ = 0,054
kis szines kép arctan% = 0,085
nagy szines kép arctan 991)’125 = 0,069

Mérési hiba: Ennek a mérésnek az eredménye elég pontat-
lan lesz tobb okbdl is kifolydlag. Egyrészt, mivel méterraddal
mért pixelméret hibaszazaléka igen nagy, igy az eredmény is
megkérddjelezhets. Masrészt pedig mivel az éleslatds hatara
is csak eléggé hozzdvetbleges, igy a képtdl valé megfeleld
tdvolsdg is bizonytalan, azaz az (1) képletben mind a két
paraméter pontatlan lesz. Ezen feliil a keresett szog tartoméanya
is olyan kicsi, hogy ha kis hibaszazalékot akarunk elérni, akkor
az abszoludt pontatlansdg nem haladhatja meg a mért érték tort
részét.

Az emberi szem atlagosan 1 pixelt 1’ szogperc latészogben
14t, vagyis 1/60 =~ 0,0167 fokban. Az én mérési eredményeim
atlaga alapjan a latészog 0,06925 fok lett, ami lathatéan
jelent8sen eltér az atlagtdl.

V. SZEM FELBONTASA + 2MM ES & 5MM HOSSZELTERESU
ESZKOZZEL

Ha az eltérést méterben X-szel jeloljiik, akkor a mért ért€k
é€s a valodi érték ardnya egyenld (1+X):1-gyel. Most ezt
behelyettesitve az eddigi képletbe a kovetkez6t kapjuk:
pizel x (1 + X)

tav x (1 + X)

Majd pedig ha behelyettesitiink a modositott képletbe a kis

fekete-fehér abra adataival:

a = arctan

tdv (m) | pixel (m) | latdszog (fok)
eredeti | 4,138 0,005 0,069
+2mm | 4,146 0,00501 0,069
-2mm 4,13 0,00499 0,069
+Smm | 4,159 0.005025 | 0,069
-5mm 4,117 0.004975 | 0,069

Az eredményekbdl j6l 1athatd, hogy az eltérés a 14t6szogben
elhanyagolhat¢ ilyen kis eltérések esetén (aminek oka, hogy a
méterrid eltérése is nagysdgrendekkel kisebb a hosszandl, igy
a mért értékek relativ hibdja is ilyen kicsi lesz).
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