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Kivonat—A mérési feladat két részbol all. Az elsé mérés 4.
emeleti folyoso hosszanak lemérése méterriddal. Ehhez az ’A’
jelolési méterrudat hasznaltuk. A masodik mérés a szemiink
felbontasanak mérése fekete-fehér és szines geometriai mintas
képek segitségével.

Ezen Kkivil ez a jegyzOkonyv tartalmazza az SI-
mértékegységrendszer alap mértékegységeit, a prefixumokat,
ezeknek a tipusait. Bemutatjuk a geodéziai mérdszalagot és
hires magyar foldmérd tudésokat.

A jegyzokonyv tartalmazza még a mérésekhez kapcsolo
szamitasokat is.
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I. AZ SI-MERTEKEGYSEGRENDSZER ALAPEGYSEGEIROL

Az SI egy az 1960-as években létrehozott mértékegység-
rendszer. Ez szamos hasznos tulajdonsdggal rendelkezik, ami
nem taldlhaté meg a madsik, az SI elterjedése el6tti gyako-
ri mértékegységrendszerben, a Brit mértékegységrendszerben.
Az SI-mértékegységrendszerben azonos valtoszdmokkal lehet
a mértékegységeket atvaltani a legtobb mértékegységnél.

Az SIl-mértékegységrendszer alapegységei a kovetkezd-
ek: hosszisdg (méter; m), tomeg (kilogramm; kg), id6
(mésodperc; s (a szekundum szc’)b(’)l)), dramerdsség (amper;
A), homérséklet (kelvin, K), anyagmennyiség (mol, mol),
fényesség (candela, cd).

Az egységes valtészdmok miatt sokkal egyszer(ibb kifejezni
nagyon kicsi és nagyon nagy szamokat is egyarant. Ezt a
tortrész prefixum, €s a tobbszoros prefixum teszik lehet6vé.
Pér ismertebb ilyen prefixum a deka (10'), hecto (10%)m kilo
(103), deci (10~1), centi (10~2), mili (1073). [1] [2]

II. SZABADON VALASZTHATO TAVOLSAGMEROROL

Geodéziai mérdszalag. A Geodéziai mérdszalag, eredeti
nevén a ’'foldmérd szalag” W. H. Paine az 1860 években
levédetett f6ldmérd eszkoze volt (1athatéd az 1. és a 2. dbrdkon).
Szdmos fejelsztéssel birt az akkori foldméré eszkozokkel
szemben. Védett fém boritasban 1évé szalagjanak koszon-

z. 2z

hetéen strapabir6bbnak mindsiilt, s6t, a rajta 1év6 kallantyd
segitségével hamar fel lehetett csavarni. A szalag elején 1évo
karikat valahova beakasztva egy személy is le tudott mérni na-
gyobb tavokat. Az akkoriban hasznalt mérérudakkal szemben
hosszabb tavot tudott lemérni, és Osszecsitkva még kevesebb
helyet is foglalt. [3] [4] [5]

Mivel a megemlitett méréeszkdoz mar mizedlis darab, és a
rola késziilt specifikdciok is limitdltak, a mérési tartomanyt
és a pontossagot ennek a mai véltozatairél from. Ezek sok
néven ismertek. Adott helyen tekercses mérdszalagként, fold-
méréként, van ahol geodéziai mérészalagként ismert. Mérési

1. abra. W. H. Paine 1860-ban szabadalmaztatott foldmérs
szalagja.

tartomanya a Om-t8l akdr az 50m-ig is terjedhet. Anyaga
tivegszallal erfsitett miianyag, emiatt a pontossdga nem fiigg
a hémérséklett6l tgy, mint a régen késziilt acél szalagos
tekercses mérdszalagok, igy ezeknek a hibahatira 0,4mm
méterenként. [6]

Szamos jelentds magyar foldmér$ jart a Budapesti Miiszaki
Egyetemre, illetve annak az el6dintézeteibe. A Geodéziai
mérdszalag feltaldléjahoz, W. H. Paine-hez hasonléan az 1860-
as években szabadalmaztatta Kruspér Istvan a heliométert. Ez
egy tavmérds tedolit. Tavolsagot, lejtét, lehetett vele mérni.
Szogfelrakdt és szintezd miszert is készitett.

Kruspér Gaboron kiviill mas magyarokkal is taldlkozhatunk,
amikor a foldmérés tudomdanydban keresiink. Bodola Lajos
szintez miszert, szogprizmdt és szogtiikrot taldlt fel. Rajtuk
kiviil megemlitend6é Fasching Antal (Teodolit-tahiméter), Ol-
tay Karoly (felsé rendi szintez8), Szepessy Jozsef (tahiméter)
neve.



W. H. PAINE,

Surveyor’s Measure.

No. 29,514, Patented Aug. 7, 1860.
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2. abra. W. H. Paine szavadalma a geodéziai mérdszalagra.

A Budapesti Miiszaki Egyetem az 1990-es években 1ézeres
foldmérési miiszerek kutatasaval foglalkozott. E tevékenység-
ben kiemelendéek Fasching Antal, Hazay Istvdn, Homorddi
Lajos, Biré Péter és Detrekoi Akos nevei. [7]

III. MERESSEL KAPCSOLATOS ALAPFOGALMAK

1) Mérés: A mérés egy olyan folyamat, amiben egy méren-
dé mennyiséget egy hasonld jellegii mennyiséggel (az
egységgel) hasonlitjuk Ossze. [8]

2) Etalon: Az etalon biztositja a hitelesitett mértékegysé-
get. Tobbféle etalont kiilonboztetiink meg, ezek koziil
az elsddleges etalon a legpontosabb, ez definidlja az
adott mértékegységet. Minden alkalommal amikor egy
Uj etalont készitiink, annak a pontossdga romlik, ezért
fontos hogy minél pontosabb etalont hasznéljunk. [2]

3) Mennyiség: Mennyiségnek nevezziik, egy szdm és egy
mértékegység szorzatit. Mennyiség = MérGszam -
Meértékegység. [2]

4) Mennyiségrendszer: Olyan mértékegységek Osszessége,
amik egymadssal Osszefiiggésben vannak. [2]

5) Meértékegység: Elfogadott konkrét mennyiség, amit
Osszehasonlithatunk azonos fajta mennyiségekkel azok-
nak az egymadshoz viszonyitott nagysaguk kifejezése
céljabol. [2]

6) Meértékegység-rendszer: Adott alap mértékegységek és
az ezekbdl szabalyok szerint képzett szarmaztatott mér-

I. tdbldzat. A folyosé mérése sordn keletkezett eredmény
Meérés neve H Meérés eredménye

34, 63m

Tévolsdg a folyos6 két tavolabb 16v5 fala kizott ||

tékegységek Osszessége. [2]

7) SI: Az SI-mértékegységrendszer egy az 1960-as években
létrehozott mértékegységrendszer. Ez szdmos hasznos
tulajdonsdggal rendelkezik, szinte minden mértékegysé-
get azonos valtészdmokat haszndlva lehet atvaltani. [1]

8) Alap mértékegységek: Alap mértékegységeknek nevez-
zilkk azokat a mértékegységeket, amiket az adott mér-
tékegységrendszer fiiggetleniil kezel egymdstdl. Ezek az
SI-mértékegységrendszerben a méter, kilogramm, secun-
dum, amper, kelvin, mél és a candela. [1] [2]

9) Szdrmaztatott mértékegységek: Olyan mértékegységek,
amik alap mértékegységek fiiggvényeként vannak defi-
nialva. [2]

10) Tortrész prefixum: Tortrész prefixumot haszndlunk,
amennyiben egy nagyon kicsi szdmmal szeretnénk
konnyebben szdmolni. Ilyenkor a mennyiséget megszo-
rozzuk a prefixummal. Példaul:

0, 000001

0,000001Q2 =
’ 106

u = 1ufQ.
(1121

11) Tobbszoros prefixum: Tobbszords prefixumot haszna-
lunk, amennyiben egy nagyon nagy szdmmal szeretnénk
konnyebben szdmolni. Ilyenkor a mennyiséget megszo-
rozzuk a prefixummal. Példaul:

1000
1000m = 105 -km = 1km.

(1171

12) Mérési hibak: Minden mérésre jellemz6, hogy a mennyi-
ség valodi tényleges értékét teljes bizonysiggal nem
tudjuk meghatarozni. Ez annak tudhat6 be, hogy a mérés
folyamataval valamennyire befolydsoljuk a megfigyelt
folyamatokat. A hibat kétféleképpen szamvételezhetjiik,
kiilonboztethetiik meg egymastdl. Abszolit és relativ
hibaként.
Az abszolit hibdt gy kapjuk meg, hogy a mért értékbdl
elvessziik a valds €rtéket (H = Xmen — Xienyleges)-
A relativ hibat pedig ugy, hogy az abszolut hibat (H) el-

osztjuk a tényleges értékkel (T nyleges) (). (b = Xlefl — ).
(2] B

IV. FOLYOSO HOSSZANAK MERESE

A folyosé hosszanak leméréséhez az * A’ jelolésti méterrudat
haszndltuk. Ennek a névleges értéke (m) lm. A mérést a
folyoso 1épcséhoz kozeli felén kezdtiik, a folyosé kozepén
a fuga mentén 35-szer kellett egymas utin elhelyezni a
méterrudat. Az utolsé alkalommal a méterrudat nem tudtuk
teljes hosszaban elhelyezni, leolvasva 63cm-nyi fért oda. Igy
a mérés sordn keletkezett eredmény (k) 34,63m. Az 'A’
méterrid pontossdgit, mérési bizonytalansigat nem tudjuk, igy
azt jeloljiikk r-rel (Ar = r).A mérés sordn a kovetkezs véletlen
mérési hibdkat kovethettilk el: amikor a méterrudat egymas
utan raktuk, az djjam, amivel jeloltem hol volt a méterrid vége
megmozdulhatott, ezért egy egy ismeretlen a hosszd hiba van
a mérésben minden alkalommal amikor a rudat egymds utdn
helyeztiik el. Ezen kiviil lehetséges, hogy a méterrudat nem
parhuzamosan tettiik le egymads utdn, ezzel egy ismeretlen b



3. dbra. A ferde méterrudak probléma lerajzolva.

(szogli) valtozé is moédositja a mérésiink eredményét. Ez a
méterrud két egymds utdn elhelyetett pozicidja kozotti bezart
$z0g.

Az alap képlet mérési eredmény kiszadmitdsara:

E:k(m—l—Ar)—i—Zv.

Ezt dgy kell médositani, hogy az altalam kifejtett véletlen
mérési hibakkal tudjon szdmolni. El6szor is minden egyes
alkalommal amikor egymds utdn raktuk a méréeszkozt, meg-
jelenik egy lehetséges a-nyi elcstiszds. Ezért:

E =k(m+ Ar) + KUZJ - 1) ~(ia)} (1)

Ez még nem szdmol a méterrudak nem parhuzamos egymas
utani elhelyezésével (ez vizualizdlva a 3. dbran lathat6). Ezért
a képletet tovabb kell mddositani. Amennyiben a két egymas
utani lehelyezés sordn a méterrudak helyzetei nem 180°-ot
zarnak be a mért eredmény tobb lesz. Ezt kompenzalhatjuk
ha kiszamoljuk, mennyivel mériink tobbet, adott b fokos
eltéréssel, majd ezt kompenzéljuk egy kivondssal. A tdv amit
mériink a méterrdd kétszeri egymads utdni elhelyezésével 2m,
viszont amennyiben a méterrid kétszeri lehelyezésekor a koz-
tilk bezart szog nem 180°, akkor a valds tdv amit megtesziink
nem 2m. A valds tdvot igy tudjuk kiszamolni:

c=m?+m? — 2m? cos(7).

Mivel ez a tdv a méterrdd kétszeres lehelyezésével lett mérve
egy leosztassal megkapjuk mennyit is mentiink a folyosén egy
lehelyezéssel. Ezt kivonva az egybdl megkapjuk, mennyivel
mértiink tobbet, ezért ez kivonjuk az 1. képletbdl:

R

-(:I:aj: {1m2+m2 ;m%osm])} 2)

Behelyettesitve:

E =34,63m(1+r) + [(L34,63mj 1)

(s [i-252))]

ahol r a mérémiiszer mérési bizonytalansdga (pontossiga), a
a méterrdd hétuljanak a volt elejéhez val6 csusztatds sordn az
Ujjammal val6 jel6lésbol eredd pontatlansig, és v az egymads
utani elhelyezésnél a két pozicié kozott bezart szog.

n: PuMﬂmﬁLw
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4. dbra. A mérés leegyszerlsitve.

V. SZEMEM FELBONTASANAK MERESE

A mérés menete: a falon egy fekete-fehér és egy szines kép
volt elhelyezve. Ezeken ismétl6d6 geometrikus formak voltak
lathat6ak. A mérés feladata a szemem felbontdsdanak mérése,
amit fokban szamolnak, ezért lemértiik a két kiilonbdzd szinfi
alakzat kozéppontjai kozotti tdvolsdgot. Ezek a fekete-fehér
képnél 0,6cm = 0,06m, a szines képnél 0,7cm = 0,07m
volt. De. Mivel a méterrdd nem ilyen hosszisdgok mérésére
van beskdldzva, a mért értékek helyett ezt a szimot mostantdl
n-nel jelolom. (a mérés leegyszertsitett foliillnézete a 4. dbran
lathato.)

A méréseket, hogy melyik szemmel melyik képen milyen
messzir6l nem lattam mar a kiilonbséget a képen az alakzatok
kozott a II. tdbldzatban taldlhatéak. A IV. bekezdésben leirt
2. képletbe helyettesitve megkapjuk a mérési eredményeket a
tdvolsdgra nézve.

Bal szememmel ett6l a tavolsagtél nem latom a kiilonbséget
a kis fekete képen:

my = 12,2m(1 +7) + [(L12,2mj -1)-

(s [i-2=522))]

Bal szememmel ett6l a tavolsagtél nem latom a kiilonbséget
a kis szines képen:

my = 11, 1m(1 + 7) + [(Lll,lmj —1)-

(o222

Jobb szememmel ettdl a tdvolsagtol nem latom a kiillonbséget
a kis fekete képen:

ms = 11m(1+r)+ [(Lllm]—l)- (iai[l—z_zcosm})].

Jobb szememmel ettdl a tdvolsagtol nem ldtom a kiillonbséget
a kis szines képen:

2 —2cos(y)

my = 10, 1m(1+r)+[(L10, 1mJ—1)-<:|:ai {1— 5

Ezeknek a tudatiban kiszdmithatjuk, hogy hdny fokos a
szemem felbontdsa az adott mérés szerint. Ezt a kovetkezd
képlettel kapjuk meg:

n
a = 2arctan <2>,
m



II. tablazat. A szemem felbontasanak mérése soran keletkezett
eredmények

Mérés neve H Mérés eredménye

Tavolsdg miutan nem tudtam elkiiloniteni a
fekete rombuszokat a kis fekete-fehér

képen bal szemmel 12,2m

Tavolsdg miutdn nem tudtam elkiiloniteni a
fekete rombuszokat a kis szines képen

al szemmel 11, 1m

Tavolsdg miutdn nem tudtam elkiiloniteni a
fekete rombuszokat a kis fekete-fehér

képen jobb szemmel 11m

Tévolsag miutan nem tudtam elkiiloniteni a

fekete rombuszokat a kis szines képen

jobb szemmel 10, 1m

ahol m a képtdl vald tdvolsidg, és n az egymds melletti
geometriai formak kozéppontjatdl szamitott tdvolsdg (kifejtve
a ??. bekezdés kozepén). Igy a szogek a mérések alapjan:

n
a1 = 2arctan (2),
m

oy = 2arctan (

—

a3 = 2arctan (

N

‘m: 3 ‘w\: 3 ‘w\:
w [ )

oy = 2arctan (
m

Ez viszont nem a végleges eredmény. Ez ezeknek a szogeknek
a szamtani kozepét véve kapjuk meg az eredmény:
a1 + oo + a3 + oy

E= 0 . 3)

VI. SZEMEM FELBONTASA +2, ES +5 HOSSZELTERESU
METERRUDDAL MERVE

Az adott h hosszusageltérést a IV. fejezetben kifejtett 2.
képletbe beleépitve megkapjuk, mekkora mérési eredményt
kapnank, ha a méterrid £2mm = +0,002m, és £5mm =
+0, 005m eltérésekkel rendelkezne. Ezt az eltérést jeloljiik p-
vel.

my = 12,2m(1 +7) + [(L12,2mj —1)-

-(iai {1—2_22005(7)}) + [12,2m] 'p},
my = 11,1m(1 +7) + [(Lll,lmj —1)-

-(:tai {1—2_22C°S(7)D+L11,1mj-p}

m3 = 11m(1 +r) + [(anj - 1)

~<j:aj: [1—2_22005(”D+L11mj~p],

my =10, 1m(1 4 7) + [(Llo, Im] — 1)-

(20w [1-22200) ¢ 101wy ).

Mivel a méterrid skdldzdsa miatt nem alkalmas a képeken

egymds mellett 1év6 geometriai alakzatok kézéppontjai kozotti
tdvolsdg mérésére alkalmatlan, ezért ennek a hosszat a tovab-
biakban is n-nel jelolom. A szemem felbontdsa a mérések

alapjén:
n
aq = 2arctan (),
mi

n

a9 = 2arctan (),
ma
n

ag = 2arctan (),
m3

n
a4 = 2arctan ()
My

Ezeket éatlagolva tudjuk kiszdmolni az adott p hosszeltérési
mérések Osszesitett eredményét:

a1+a21—a3+a4' )
A mérési eltérést dgy tudjuk kiszdmolni, hogy a 3. képletben
kapott eredménybdl kivonjuk a most kapott 4. szamu képletet,
majd ennek az abszolutértékét vessziik.

J:

eltérés = |E — J|.

A feljebb, a VI. bekezdésdésben levezetett szamitisban a
r helyére a £2mm = +£0,002m és £5mm = =+£0,005m
szamokat behelyezve megkapjuk mindkét kérdezett eltérést.
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