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Informaciok

A kovetelmények ismertetése.

A kurzus segédanyagai a http://opt.physx.u-szeged.hu/indexh.html internet-
cimen az Oktatas/Kurzusok link alatt taldlhatéak meg.
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mechanika, Nemzeti Tankonyvkiadd, 2007

T ekt Lijs-Bres iy

Mechanika II.

2 Mechanika I
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A fizikai mennyiség

x={x}[x] (szadmérték)(mértékegység)

A mértékegység az azonos fajtaju mennyiségek halmazabdl kivalasztott
vonatkoztatdsi mennyiségérték.

Etalon: valamely mennyiség mértékegységét reprodukalhaté mddon
megtestesité mérdeszkoz.

Koherens mértékegységrendszer: a mértékegységek zome néhany
definidlt alapmennyiség egységeibdl szarmaztathaté.

Egy fizikai mennyiség definicidjaval szemben tamasztott a legfontosabb
kévetelmény az, hogy egyértelm(ien megallapithatd legyen belble, hogy
az illetd mennyiséget hogyan kell mérni.

Dimenzionalis homogenitas

s 7.

tulajdonsagat a Fourier-feltétel rogziti:
“"Egy egyenletben szereplé minden tag dimenzidjanak azonosnak kell lennie."

e Az egyenletek felbonthatdk kiilon a mérészamok és kilon a mértékegységek kozotti
kapcsolatokra.

¢ pl. az x;=ax,%x,%2 egyenlet azt jelenti, hogy

{x5}[x5]={a}[al{x, }o1[x,19:{x,}2 [x,]°2,
azaz egyszerre kell teljesuljon, hogy {x;}={a}{x,}1{x,}2 és [x;]=[al[x,]°}[x,]%?, azaz a
mértékegységek egymastol nem filiggetlenek.

e A természettérvények objektivek, az 6ket leiré egyenletekben szereplé mennyiségek
szamértéke flugg az etalon illetve a zéruspont megvalasztasatol, azaz szubjektiv.

e Pl. F = ma egyenletben a fizikai mennyiségek kozoétti kapcsolat fiiggetien a valasztott
mértékegységtol.

o A mértékegységet csak akkor kell megadni, ha a képletben egy mértékegységgel
rendelkezd konstans is szerepel.

e Dimenzidanalizis

e Dimenzidé nélkili kifejezések (sin (); e(); stb.)




Milyen a jo meértékegység?

Elvileg a fizikai mennyiségekhez tetszdleges mértékegységet hozzarendel-

hetlink.

Azonban a mértékegységeket célszerdi gy megvalasztani, hogy segit-
ségikkel a mindennapi élet tapasztalatai egyszerien kifejezhetdok
legyenek.

Tovabba az egységet idotallé modon régziteni - a mértékegységeket
lehet6leg természeti allanddkra vagy jol reprodukalhato jelenségekre kell
alapitani, és a lehet6 legnagyobb kérben egyezményesen elfogadtatni.

Mértékrendszerek

1799. junius 22. az elsd tizes alapi mértékrendszer (Decimal Metric Syst,em)b; az els6
latina méter és kilogram etalonok elhelyezése a parizsi Archives de la République-
an.

1832. Gauss megalkotja az elsé koherens mértékrendszert, melyben a kg-hoz és a

m-hez hozzaveszi a cgillagaszatbdl vett masodpercet. Gauss meghatarozza a Fold

magneses terenek erdsséget a millimeter, gramm and masodperc egysegek
segitségevel.

1860-as eévek Maxwell és Thomson javasolja, hogy a koherens mértékrendszer alljon

alap és szarmaztatott mértékegységekbdil.

1874 bevezetik a CGS rendszert, mely harom mechanikai egységen a centiméteren,

a gramon és a masodpercen alapul es a prefixumok kdzul bevezetik a mikrotol a

megaig terjeddket.

1875 majus 20. Méter Konvencio, feladata az Uj méter és kilogram etalonok

kidolgozasa.

1889 életbe Iép az MKS rendszer az uj méter és kilogram standardokkal és a

bevezetésre kerild csillagaszati masodperccel.

1901 Giorgi bebizonyitja, hogy a mechanikai mértékegységekhez az ampert, vagy

ohmot hozzavave koherens 4 elemUl mértékrendszer alkothato.

1921 a Méter Konvencié felllvizsgalata.

1939 az MKSA rendszer bevezetése: a negyedik mértékegység az amper lesz.

1954 bevezetésre keriil a kelvin és a candela , mint a termodinamikai h6mérséklet

és a fényer6sség egységei.

&96'0 A hat elem(i mértékrendszer a Systéeme International d’Unités (SI) nevet
apja.

1971 az anyagmennyiség mértékegységének, a molnak a bevezetésével teljessé valik

a jelenleg is érvényes 7 tagu SI mértekrendszer.

http://physics.nist.gov/cuu/Units/introduction.html




Mars Polar Lander

MARS POLAR LANDER: AN EXPEDITION TO THE SOUTH POLAR REGIO! Spacecraft Dimensions
= . 1.06 meters tall by 3.6 meters wide.
Spacecraft Weight

Total: 576 kg
Propellant: 64 kg
———neDuw oA ATENA Mission Timeline
1993: Project started

January 3, 1999: Launch

December 3, 1999: LOST during

landing

Project Cost

L - $110 million for spacecraft

- T ' : development, $10 million mission
operations; total $120 million (not

including launch vehicle or

Deep Space 2 microprobes).

Root Cause: Failure to use metric units in the coding of'a ground software file, “Small
Forces,” used in trajectory models

Az SI alap meértékegységei

Mennyiség Név Jel
Hosszlsag méter m
Témeg kilogram kg
Ido masodperc s
Elektromos aram amper A

Termodinamikai

hémérséklet Sy K
Anyagmennyiség mol mol

FényerGsség kandela cd




Az SI alapegységei

A hosszusag mértékegysége a méter, jele m. A méter annak az Utnak a hosszusaga,
amelyet a fény vakuumban 1/299 792 458 masodperc alatt tesz meg.

A témeg mértékegysége a kilogramm, jele kg. A kilogramm a Sévres-ben 6rzott
tomegetalon témege.

A id6 mértékegysége a masodperc, jele s. Az alapallapotu cézium 133 atom két hiperfinom
szintje kozti &tmenethez tartoz6 sugarzas 9 192 631 770 periddusadnak idGtartama.

Az elektromos aramerosseg mértékegysége az amper, jele A. Az amper olyan allando
elektromos aram erdssége, amely két egyenes, parhuzamos, végtelen hosszusagu, elha-
nyagolhatdan kicsiny korkeresztmetszetl és egymastol 1 méter tavolsagban, vakuumban
levé vezet6ben fenntartva, e két vezet6 kozott méterenként 2x10-7N erét hozna létre.

A termodinamikai hémérséklet mértékegysége a kelvin, jele K. A kelvin a viz harmaspontja
termodinamikai h6mérsékletének 1/273,16-szorosa.

Az anyagmennyiség mértékegysége a mdl, jele mol. A mél annak a rendszernek az
anyagmennyisége, amely annyi elemi egységet tartalmaz, mint ahany atom van 0,012kg
szén-12 izotdpban.

A fényer6sség mértékegysége a kandela, jele cd. A kandela az olyan fényforras
fényerdssége adott irdnyban, amely 540THz frekvencidaju monokromatikus fényt bocsat ki és
sugarerdssége ebben az iranyban 1/683-ad watt/szteradian.

SI prefixumok

Factor Name Symbol Factor Name Symbol
1024 yotta Y 10t deci d
102! zetta z 102 centi C
1018 exa E 103 milli m
1015 peta P 106 mikro ¥
1012 tera T 10-° nano n
10° giga G 10-12 piko p
106 mega M 10-15 femto f
103 kilo k 10-18 atto a
102 hekto h 10-2t zepto z
101t deka da 10-24 yocto y




Szarmaztatott mértékegysegek

SIBASEUNITS | witoussoacal S| DERIVED UNITS WITH SPECIAL NAMES AND S5YMBOLS

Solid lines indicate multiplication, broken lines indicate division
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A hosszusag

1799: a Parizson athalado délkér hosszanak 40 milliomod része (Cu
mérbéhasab)
1889: nemzetkdzi méter etalon platina-iridium (90/10) 6tvozetbdl,
0sméter (hiba 1um, relativ hiba: 10°)
1960: a kripton 86 izotép egy atmenetének hulldamhosszahoz régzitik a
métert

1m = 1650 763,73 A

mérési eljarast adtak meg, relativ hiba: 10-°

1983: A fény altal vakuumban 1/299 792 458 masodperc alatt
megtett at. (relativ hiba: 10-1%)

http://www.bipm.org/en/si/history-si/evolution metre.html




A délkor 10°-o0s szakaszanak
lemeérése, 1791-1798

Jean Baptiste Joseph DELAMBRE
1749 -1822
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Pierre Francois André MECHAIN
1744 - 1804
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Az 6smétert TRESCA francia fizikus tervezte, de a konstrukcid kialakitasaban
szerepe volt KRUSPER javaslatainak is. A jellegzetes, "X" keresztmetszetii
szelvény 90% platina és 10% iridium otvozetébdl készilt, igy viszonylag
kis linedris h6tagulasi egyitthatéval rendelkezik. A rud 1200 mm hosszusagu.
A métert két, az un. semleges sikra (a-a) a hossztengelyre merdlegesen fel-
vitt, 8 mm szélességii fokarcok kozotti tavolsag reprezentadlja. E karcoktodl
0,5 mm-re mindkét oldalon egy-egy segédvonas talalhatd, ezek a célzomik-
roszkopos optikai komparator kénnyebb beallithatdsagat segitik eld.

A semleges sik kdzépvonaldban egy kettds karc huzodik (a két vonal tavolsa-
ga 0,2 mm). Ezek tlzik ki az etalon tengelyvonalat (b abra). Az 6smétert a
legkisebb lehajlast eredményezd, Un. Bessel-féle alatamasztasi pontokon,
azaz a végektll szamitva a teljes hossz 2/9-ed részének megfelel6 tavolsag-
ban kell alatdmasztani, legaldbb 10 mm atmérojii gorgokkel (c abra).




Hosszusagmero eszkozok

Méterrid, mérdszalag

Toloméro

| ;.
2 néniusz!

Csavarmikromeéter

http://www.technologystudent.com/equip1l/microm1.htm

Lézeres tavolsagmérés

... €s még sok specialis megoldas.

Az ido meéreése

1820: masodperc a kdzepes szolaris nap 1/86400 része
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Jahr

1956: A masodperc a tropikus év 1/31 556 925.9747-ed része 1900
januar 0 12 6ra efemeris id0 szerint.

1968: Az alapallapotid cézium 133 atom két hiperfinom szinte kozti
atmenethez tartoz6 sugarzas 9 192 631 770 peridodusanak idobeli
hossza.

1997: rogzitik, hogy a fenti definicioban az alapallapot 0 K kinetikus
hémérsékletl nyugvd Cs atomot jelent.




Erdekesség az idémérés

Decimalis (!) id6 mértékrendszer
Kina, i.e. 1000
Franciaorszag, 1793. oktdber 5.

torténetébol

Idomeéro eszkozok 1.

Vizorak (i.e. 1400)

Homokorak

fiveg-
tartily

tarté-
kerct

: = o
- Su Sung water clock rower ~

... 6s még sok egyéb leleményes megvaldsitas.




Idomeéro eszkozok 2.

Mechanikus déraszerkezetek
(kilincskerék, kronométer 0,1s/nap)

Kvarc alapu idémérés (1920-1940)
10-%s/nap

Kvare-
oerclilitor
mikroprocessrar
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kdrive
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} leptetés

Idomeéro eszkozok 3.
Atomorak

torténeti attekintés
http://tf.nist.gov/cesium/atomichistory.htm

1949: az elsé NH; alapu (Isidor Rabi)

1952: NBS-1, az els6 Cs alapu

- 1955: az elsd, mely Cs nyaldbot hasznal
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- 1967: az SI masodperce atomdéraval definialt.

- 1989: Norman Ramsey, Hans Dehmelt és Wolfgang Paul fizikai
Nobel dijat kap




Atomorak folyt.

- 1999: NIST-F1 atomi sz6k6kut elv(i atomédra, pontossag (2005-
ben) 5 x 10-16 vagy 1 masodperc 60 millié évben
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Steve Jefferts és Dawn Meekhof
a feltalalok




Atomorak pontossaga
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GPS

Global Positioning System = globalis helymeghatarozé rendszer

1978-1985 ,felépll” az ameriaki NAVSTAR (Navigation System for Timing and Ranging)
rendszer elsé fazisa (11 m(ihold)

1982 palyara all az orosz GLONASS rendszer els6 miholdja

1995 24-re bbévil a NAVSTAR miholdak szama

2007 Az EU sajat rendszer kiépitése mellett dont (Galileo: varhato befejezés 2010 (2013)

Kezdetben a rendszer pontatlansagat az SA (selective availability)
bekapcsolt allapotdban mesterségesen megnovelték £100 m-re.

Y o S Az SA-t 2000. majus 1-én minden m(iholdon kikapcsoltak, ezaltal a
i o poziciok pontossaga kb. 10 méter. (évenkénti megujitas!)
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A legmodernebb mihold ... ... és annak egyik Rb-atoméraja.

http://www.kowoma.de/en/gps/




A GPS mukodési elve

A trilateracio, vagy a 3 pontu helyzetmeghatarozas

Harom egymast metszé gomb felliletének két pontja kdzos. Altaldban a két
metszéspont kozlil csak az egyik redlis. Ha tehat az auté GPS-e ismeri legalabb
harom mdhold pontos helyzetét és az azoktdl mért pontos tavolsagat, akkor meg

tudja allapitani sajat térbeli helyét.

A GPS mikodése 1/2

How it works

Step 2: Measuring distance from a satellite

UL LU UL UL UL L

BN O O W R QAR R

Step 1: Triangulating from Satellites
In Review: Triangulating

One of these two

points is the
accurate location |

Step 3: Getting perfect timing

Angol: http://www.trimble.com/gps/index.shtml

Magyar: http://ismeret.virtus.hu/?id=detailed_article&aid=73061




Ha a vev6egységnek 0,5s hibaja van:

Az idealis 1 metszéspont
helyett (A pont), 3 met-
széspontot (B pontok)
kapunk.

fraa
it T

... kell egy negyedik mihold.

A GPS mikodése 2/2

How it works Step 3: Getting perfect timing
In review: Perfect timing

A tourth

satellite .
takes another &
measurament

1o check the
other three

e =

< 7
o 7
Solving the GPS ST g
Geometry Problem —
Step 4: Knowing where a satellite is in space Step 5: Correcting errors
Taki h trip th h th h
AINGATOUAER A TOL AT Lt aspn ane Hibaforras Mérték
e Ionoszféra +5m
lonosplisre Ephemeris errors +25m
; MUihold éraja +2m
To6bbsz6ros +1m
visszaver6dés
Troposzféra +0.5m

http://www.kowoma.de/en/gps/errors.htm
http://www.trimble.com/gps/index.shtml




