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I. SI MERTEKEGYSEGRENDSZER

I-A. Elozmények

Kezdetben teriiletenként eltérd mértékeket hasznaltak, me-
lyek mar egész kis foldrajzi tdvolsdgokat megtéve is eltértek
egymdstol. Erre j6 példa, hogy a budapesti és a bécsi mérfold
sem egyezett meg. [1]

Az SI el6tti nemzetkozileg is elfogadott mértékegységrend-
szert MKSA-nek nevezték, amely a méter, a kilogramm, a
mdsodperc (secundum) és az amper mértékegységeken alapult,
nevét ezek kezdGbetiibdl alkottdk. Ezt egészitették ki késSbb
3 alapmértékegységgel: a erd (newton), az energia (joule) és
a teljesitmény (watt) egységekkel. [2]

I-B. Az SI elfogaddsa

A Mértékegységek Nemzetkozi Rendszere, roviden SI (Sys-
teme international d’unités), nemzetkozileg elfogadott mér-
tékegységrendszer, mely néhdny kivalasztott mértékegységen,
illetve a 10 hatvdnyain alapul. A jelenleg hasznalt SI mér-
tékegységrendszert a 11. Altaldnos Sily- és Mértékiigyi Erte-
kezlet fogadta el 1960-ban. Decimadlis mértékrendszer. (Tobb
orszagban torvénybe van iktatva.)

A mértékegységek rendszerét az alapegységek és a veliik
lefrhaté szdrmaztatott egységek alkotjdk. A mértékegységek
nagysagrendjét a prefixumok (el6tagok) adjak meg. Magyar-
orszagon 1979 6ta kotelezd az SI-mértékrendszer haszndlata.
Az 1991. évi XLV. torvény 1. melléklete hatdrozza meg a
szabvanyos magyar mértékegységrendszer alapjait. [2]

I-C. Az alapegységek:

I-D. A prefixumok:

Elbtag \ Jele \ Hatvannyal H Elétag \ Jele \ Hatvannyal

Alapmennyiség neve \ Jele \ Meértékegység neve \

hossz 1 méter m
tomeg m kilégramm kg
id6 t madsodperc S
elektromos dramerdsség 1 amper A
abszolit hdmérséklet T kelvin K
anyagmennyiség n mol mol
fényerdsség I, kandela cd

(31

exa- E 108 deci- d 1071

peta- | P 0% centi- | ¢ 1072

tera- T 102 milli- m 1073

giga- | G 109 mikro- | p 1076
mega- | M 10° nano- n 107°
kilo- k 103 piko- p 10~ 12
hekto- h 102 femto- f 1071
deka- | da 101 atto- a 1018

(2]

I-E. Haszndlat

Haszndlatat egy konkrét példan keresztil mutatom be:
hosszt szeretnék kifejezni az ST mértékrendszer hasznédlatanak
segitségével. Ehhez haszndlunk egy mérdszdmot (valds, tizes
szdmrendszerbeli szdm), illetve egy alapegység mértékegysé-
gének a jelét, mely jelen esetben "m" (a méter jele): 10, 5m.
A mértékegység masnéven dimenzid, a neve utal arra, hogy
hogyan hasznélhatjuk a szdmitdsok sordn az adott dimenzidju
mennyiséget. Két azonos dimenziéji mennyiséget dsszeadha-
tunk, kivonhatunk, illetve oszthatunk €s szorozhatunk (stb.) am
ekkor a dimenzié megvaltozik (ugyanis a dimenzidkkal is el
kell végezni a miiveletet). Kiilonboz6 dimenziéju mennyisé-
geket oszthatunk, szorozhatunk (stb.), ekkor szintén véltozik
a dimenzid, am Osszeadni értelmetlen két kiillonb6zd dimen-
zi6ju mérészamot Azonos alapmennyiségek esetén ez esetben
mértékegységet kell valtani, kiilonb6z6 alapmennyiségeket pe-
dig nem lehet sehogy sem Osszeadni, kivonni. A kiilonb6z6
alapegységek hanyadosdval és szorzatdval szarmaztathatéak
tovéabbi egységek is.

I-F. Mennyi az annyi?

Az alapegységeket kezdetben valamilyen etalonhoz kotot-
ték pl.: platina-iridium rdd vagy henger, dm a tudomdny
fejlédésével ezek hémérséklet és egyéb hatdsokra torténd
véltozasait kikiiszobolendd fizikai dllandékhoz kezdték kotni
az alapegységeket, amelyek varhatéan sokszdz év mulva is

Jele ‘ reprodukdlhaté6 modon ugyanazt az egységet definidljak. Ilyen

példdul a méter definiciéja, mely az a tdvolsdg, amit a fény
vdkuumban megtesz a masodperc 1/299 792 458-ad része alatt.
Maira egyetlen olyan alapegység van, mely 2019. mdjusdig
még egy platina-iridium etalonon alapszik, ez a kil6gram. Ezt
mdjustdl a Planck-dlland6hoz tervezik kotni.



II. MERESI ALAPFOGALMAK, MODSZEREK,
REPRODUKALHATOSAG, HIBA

1I-A. Alapfogalmak

o Mérés: Informacidszerzés - a megismerés eszkoze. Fizi-
kai mennyiség Osszehasonlitisa a mértékegységgel (an-
nak egységnyi mennyiségével). A mértékegységet gyak-
ran szimbdolumok helyettesitik.[5]

o Mértékegység: a mérendd mennyiség meghatirozasat
szolgdld egységiil valasztott mennyiség Mennyiség =
mérdszam * mértékegység.

o Mér6szdm: mérendd mennyiség/mértékegység, megmu-
tatja, hogy az egységiil valasztott mértékegység a mért
mennyiségben hanyszor van meg

o Mérési mddszer: azoknak az elveknek az Osszessége,
melynek segitségével a mérés elvégezhetd.

o Mérémiiszer: olyan méréeszkoz, amellyel méréskor a mé-
rési eljards okozta hibdval meghatdrozzuk a mérészamot
vagy annak kiszdmitdsdhoz sziikséges mérési eredményt,
de nem tartozik a mértékek fogalomkorébe.

o Mértékek: olyan mérbeszkoz, amely egyetlen méretet
testesit meg.

« Etalon: letétbe helyezett és megfeleléen Orzott minta,
amely egy vagy tobb mennyiség meghatirozott értékét
maradand6an megdrzi. [6]

II-B. Mérési modszerek

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

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

o Kozvetlen: A keresett mennyiséget mérjiik kozvetlenil a
mérdeszkozzel.

o Kozvetett: Nem a keresett, hanem azzal ardnyos mennyi-
séget mériink, majd szdmitdsokkal hatdrozzuk meg a
keresett mennyiséget.

1I-C. Reprodukdlhatosdag, hiba

Kétszer nem végezhetd el egy az egyben ugyanolyan mérés.
Ennek fébb okai, hogy vildigunk nem steril, folyamatosan
valtozik, illetve a méréseink nem tokéletesek, felmeriilnek a
mérés sordn kiilonboz6 hibak.

II-COa. Hibdk:

« Rendszeres hibdk: melyek a mérés megismétlésével valto-
zatlan értékkel és elGjellel fellépnek, melyeknek hatdsat
elére figyelembe kell venni, melyek nagysiga elméleti
vizsgdlattal, mérések 6sszehasonlitisdval meghatarozhaté

o Véletlen hibak: mérés sordn varatlanul 1épnek fel, zavaré
kornyezeti tényezSk okozhatjdk, a mérési sorozatok szoé-
rdsat okozzak

e Durva hibdk: a mérést végzd személy altal elkovetett,
durva kornyezeti behatas altal okozott, vagy félreértelme-
zEsbol, rossz elvi terv kidolgozasabol kovetkezd hibak

III. A FOLYOSO MERESE

A 4. emeleti folyosé mérését kaptuk feladatul. Feladatunk-
hoz egy méterrudat haszndlhattunk segitségiil.

1II-A. Eldkésziiletek

Megkaptuk a mérdeszkoziinket. Ez az "A" jelzési méter-
rid volt. Elészor prébaltuk felmérni a rendszeres hibdkat és
probaltunk olyan mérési médszert vélasztani, amellyel ezek
kikiiszobolhetévé vallhatnak. Még a megkezdés el6tt egymads
mellé helyezve a méterrudakat tapasztaltuk, hogy mar azok
kozott is szemmel lathaté az eltérés, mind a teljes méret, mind
a beosztds tekintetében. Igy ezen rendszeres hibdval tudtuk,
hogy majd szdmolnunk kell. Illetve feladatul kaptuk, hogy a
folyosé kozepén végezziik a mérést. Igy egy elézetes mérés-
sel a folyosé 1€pcsétdl tavolabbik végénél megallapitottuk a
folyos6 kozepét, majd az ehhez legkozelebbi csempék kozti
fuga vonaldnak mentén haladva képzeltiik el a mérésiinket.

III-B. A mérés folyamata

A mérést a méterrdd falhoz, illetve a fuga vonaldhoz vald
illesztésével kezdtiik, valamint felhasznaltunk még két tollat
a méterrdd végének jeloléséhez. Innentdl a kovetkezd 1épést
ismételtiik: A végpont megjelolése utdn felemeltiik a méter-
rudat, majd a megjelolt ponthoz helyeztiik az elejét és ismét
a fuga vonaldhoz illesztettiik, iigyelve arra, hogy a végpont
koriil csak fogassunk, ne toljuk el a rudat. fgy nézett ki
tehat az elemi mérésiink, melynek egysége a méterrid volt.
A folyosén igy Osszesen 34-szer mértiik fel az egységiinket,
illetve a fennmaradd részt az egység szdzaddban olvastuk le.
Ez az érték 65-szor fért el a fennmaradé szakaszon. Igy az
dltalunk hasznalt mértékegység a méterrdd szdzada (cm).

HI-C. Hibadk

A mérés sordn szamos hiba felmeriilt. Ezeket csoportositva:
Rendszeres hibak:

o A méterrid kopdsa

« a méterrid hajlitottsdga

« a méterrdd alapegységt6l valé eredeti eltérése
Véletlen hibdk:

o az illesztés pontossiga

o a csempék vizszintessége

o a csempék kozti fuga egyenessége

o a szemmértékiink pontatlansiaga

« a keziink pontatlansidga

« személy éltal elkdvetett hiba
Az elemi mérések szama, leszamitva az utolsot: n, a rendszeres
hibdkat jelolje: h,, a véletlen hibak Osszegét pedig: h,. A
rendszeres hibdk egy elemi mérés sordn Osszedava (becslés):
h, = £0,5cm A véletlen hibdk Osszegének becslése:
h, = £10cm

III-D. Az elemi mérések és a hibdk alapjin a mérdszdm
kiszamitdsa

A méterrudat tehat 34-szer helyeztiik le, majd megallapitot-
tuk, hogy a fennmaradé szakasz hossza 65 méterrdd szazad.
Ezeket illetve a hibdkat szamitdsba véve (a folyosé hossza:
1): 1= (n*(100 £ h,) = h, + 65) cm, tehdt behelyettesitve:
I = (34%(100+0,5) £10+65) cm Osszességében a hibakkal
egylitt a mérésiink eredménye: 3465 £ 27 cm, tehat a mérési
hiba hozzévetSlegesen 1% -os.

III-E. Referenciamérés

Ugy dontotténk egy gyorsabb szamitdssal kivancsisagbdl
ellendrizendd az eredmény méterre valé pontossigat elvégez-
tiink egy masik mérést: ez alkalommal 1 db fugacsik+csempe



atlagos hossz szamitdsa alapjan végeztilk a mérést, mivel a
folyos6 ilyen négyzet alakd csempékbdl van kirakva. Tobb
kiilonb6z6 helyen mértiink tobb csempét és fugit (ezeknél
mindegyik alkalommal a leolvasds nehézségébdl adédoan a
hibat nagyjabél 0,2 cm-re becsiilom):

o 1 fuga+1 csempe: 30,6 cm
o 2 fuga+2 csempe: 60,7 cm
o 3 fuga+3 csempe: 91,4 cm

Hibdk szadmbavétele: Rendszeres hibdk Osszesitve méré-
senként (becslés) £0.2 c¢m, mivel a kopdst nem vessziik
figyelembe, csak két egység kozotti tdvolsdgat. Véletlen hibdk
Osszesen (becslés): £10 cm

Ezek alapjdn az étlagos csempehossz: 182.7/6 = 30.5 c¢m
113 egész és két toredékcsempe volt a folyosé két végén, am
csak 1 figa, mivel a csempe tillégott a folyosé hosszan. Ez
alapjan szdmitva: 113%30.54+19.1+4 1.4 = 3467 cm, hibdkkal
egyiitt tehét 3467432 cm, tehét szintén hozzéavetSlegesen 1%-
os relativ hiba. Bar a két mérés sordn nagyon koézeli eredmény
jott ki, a kibakorldtot hozzdvéve ez még kordnt sem jelenti azt,
hogy a folyosé hossza valéban ennyi lenne.

III-F. Kozos eredmények Osszegzése

| Erték (m) | Méterrid | Erték (m) | Méterrid

33,87 G 34,02 G
34,36 A 34,39 G
34,42 E 34,51 C
34,52 B 34,53 F
34,55 B 34,65 A
34,75 E

Ko6z6s eredményeinkbdl a legnagyobb és a legkisebb értéket
elhagyva étlagot szdmitottam, igy 34,48 m-es hossz jott ki. A
méréseink alapjan ezt azért tartom pontosabb eredménynek,
mert a kiugréan magas és kiugréan alacsony valdsziniileg
hibas méréseket elhagytam.

IV. SZEMFELBONTAS

A mérés sordn elOszor teszteltik egymadson bizonyos
szines/fekete-fehér mezdkre valé mutatdssal, hogy milyen ta-
volsagbdl mosédik mar Ossze két mezS. Majd lemértiik ezt a
tavolsagot a fent taglalt médszer segitségével. Majd a pixelek
tavolsagat ugy, hogy egy kozos hatarvonalukra helyeztiik a
mérérudat, az elsd pixelhez igazitva a beosztdst, majd olyan
helyet kerestiink, ahol a pixel hatir egybeesik egy egység-
hatdrral. Ez alapjan kiszdmoltuk, hogy hdny cm egy pixel
(hatszog vagy négyzet) oldala. Ez egy hédnyados: egységek
szama/pixelek szdma. Az oldalhosszbdl pedig a pixelek ko-
zéppontjainak tavolsagdval szamoltuk a pixeltavolsdgot. Ez a
négyzetek esetén ugyanaz, a hatszogek esetében pedig a kopott
éréték /3 * a, ahol a: a kapott eredmény. A szines képek
esetében voltak a pixelek szabdlyos hatszdgek, a fekete-fehér
képek esetében négyzetek. Igy kapjuk a kivetkez tabldzatot:

Dorka Gergd pixeltavolsag
szines kicsi 361 cm | 252 cm | 7/18 % /3 22 0.67 cm
szines nagy 892 cm | 457 cm | 7/9%+/3 21,35 cm

fekete-fehér kicsi | 385 cm | 248 cm 10/19 £ 0.53 cm
fekete-fehér nagy | 930 cm | 412 cm 21/20 = 1.05 cm

Tekintstink azt a derékszogli hiaromszoget, melynek egyik
befogéja a faltél mért tavolsag (I), masik befogdja a hat-
szogek/négyzetek kozéppontja kozti tdvolsag (jeloljik: pt-
vel). Ekkor a keresett szoget megkaphatjuk egy egyszeri
szogfiiggvénnyel.

a = arctan th
Az eredmények:

Dorka | Gergd
Latészog (k, sz) | 0.11° | 0.15°
Latészog (n, sz) | 0.09° | 0.17°
Latoszog (k, £-f) | 0.08° | 0.120
Latészog (n, f-f) | 0.06° | 0.15°

A mérés sordn minden egész méter utdn +2 vagy +5
mm-t adunk hozzd a tdvolsdghoz ugyelve a mértékegység
valtdsra, majd a fennmaradé 1 méternél kisebb rész miatt
(+2c¢m /100«fennmaradé rész (cm)) szorzatot adjuk hozza
az addigi értékhez, illetve a pixeltdvolsdgokhoz is tortrésszel
szorozva hozzdadjuk (40,2¢m/100 x 1,05¢m) a rdd méret
véltozdsa okozta eltérést. Ezek alapjan az végleges tavok pl a
nagy fekete-fehér kép, Dorka vizsgdlata sordn:

+2 mm -2 mm
I (cm) | pt (cm) | szog (°) | 1(cm) | pt (cm) | szog (°)
931,86 | 1,0521 0.0647 | 928,14 | 1,0479 | 0.0647
+5 mm -5 mm
1 (cm) | pt (cm) | szog (°) | 1(cm) | pt (cm) | szog (°)
934,65 | 1,0553 | 0.0647 | 925,35 | 1,0448 | 0.0647

Tehét az eltérés nagyon pici. Nagysdgrendekkel kisebb, igy a
fokban kifejezett szogek sokadik tizedes jegyében jelentenek
csak eltérést.
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