
Fizikai mennyiségekFizikai mennyiségekFizikai mennyiségek,Fizikai mennyiségek,
távolság és időmérésetávolság és időmérésetávolság és idő mérésetávolság és idő mérése

Szabó GáborSzabó GáborS abó GáborS abó Gábor



Fizikai mennyiségFizikai mennyiségFizikai mennyiségFizikai mennyiség

Q = {x}[x]Q = {x}[x] mértékmérték‐‐
ééQ   {x}[x]Q   {x}[x] egységegység

mérőszámmérőszám

Mértékegység: az azonos fajtájú (dimenziójú) mennyiségek Mértékegység: az azonos fajtájú (dimenziójú) mennyiségek 
halmazából kiválasztott vonatkoztatási mennyiségérték.halmazából kiválasztott vonatkoztatási mennyiségérték.



Fizikai mennyiség megadásaFizikai mennyiség megadásaFizikai mennyiség megadásaFizikai mennyiség megadása

mérőszámmérőszám (SI)mértékegység(SI)mértékegységprefixumprefixum



PrefixumokPrefixumok

exaexa –– 10101818exaexa 1010
petapeta –– 10101515

teratera –– 10101212teratera 1010
gigagiga –– 101099

megamega –– 101066egaega 00
kilokilo –– 101033

millimilli –– 1010‐‐33

mikro  mikro  –– 1010‐‐66

nanonano –– 1010‐‐99

pikopiko –– 1010‐‐1212

femtofemto –– 1010‐‐1515

attoatto –– 1010‐‐1818



Dimenzionális homogenitásDimenzionális homogenitásDimenzionális homogenitásDimenzionális homogenitás

FourierFourier
[M[M ]]a1a1[M[M ]]a1a1 [M[M ]]anan = [M= [M ]]b1b1[M[M ]]b2b2 [M[M ]]bnbn[M[M11]] [M[M22]] …[M…[Mnn]] = [M= [M11]] [M[M22]] …[M…[Mnn]]
aa11=b=b11, a, a22=b=b22,…,a,…,ann=b=bnn

Dimenziók módszere, skálázásDimenziók módszere, skálázás









MérésMérésMérésMérés

A mérendő mennyiségnek az adott mennyiségA mérendő mennyiségnek az adott mennyiség
é é l ( l já l) ö é ő ö hé é l ( l já l) ö é ő ö hegységével (etalonjával) történő összehasonegységével (etalonjával) történő összehason‐‐

lítása. lítása. 



Mérési hiba (pontosság)Mérési hiba (pontosság)Mérési hiba (pontosság)Mérési hiba (pontosság)

X X ±± ∆∆ XX

Relatív hibaRelatív hibaRelatív hibaRelatív hiba

∆∆ XX∆∆ XX
XXXX



Mértékegységek megválasztásaMértékegységek megválasztásaMértékegységek megválasztásaMértékegységek megválasztása

Elvárások:Elvárások:

Kellő mérési pontosságKellő mérési pontosság

IdőtállóságIdőtállóságIdőtállóságIdőtállóság

E b i é t k t t á ábE b i é t k t t á ábEssen az emberi méretek tartományábaEssen az emberi méretek tartományába



Mértékegységek megválasztásaMértékegységek megválasztásaMértékegységek megválasztásaMértékegységek megválasztása

Koherens mértékegység rendszerekKoherens mértékegység rendszerek

AlapmennyiségekAlapmennyiségek⇒⇒ származtatott mennyiségekszármaztatott mennyiségekAlapmennyiségek Alapmennyiségek ⇒⇒ származtatott mennyiségekszármaztatott mennyiségek



Hosszúság fogalmaHosszúság fogalmaHosszúság fogalmaHosszúság fogalma

méhek táncaméhek tánca



Hosszúság méréseHosszúság méréseHosszúság méréseHosszúság mérése

megalitikus yardmegalitikus yard



Hosszúság méréseHosszúság méréseHosszúság méréseHosszúság mérése

I d öl i k ltú ák (K 2600) 1 7 !I d öl i k ltú ák (K 2600) 1 7 !Indus völgyi kultúrák (Kr.e. 2600) 1,7 mm!Indus völgyi kultúrák (Kr.e. 2600) 1,7 mm!



Antik lábAntik lábAntik lábAntik láb



A hosszúság egységeiA hosszúság egységeiA hosszúság egységeiA hosszúság egységei

Mét ( é íté )Mét ( é íté )Méter (egységesítés)Méter (egységesítés)



A méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődése

1791:1791:
A Párizson áthaladó délkör 40 milliomod része.A Párizson áthaladó délkör 40 milliomod része.



A méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődése

1889: ősméter (relatív hiba 2.101889: ősméter (relatív hiba 2.10‐‐77))



A méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődése

1960:1960:
A kripton által kibocsátott fény hullámA kripton által kibocsátott fény hullám‐‐
hosszának 1,650,763.73hosszának 1,650,763.73‐‐szerese (rel. hiba 10szerese (rel. hiba 10‐‐88))

1983:1983:
A fény által (vákuumban) 1/299 792 458 sA fény által (vákuumban) 1/299 792 458 sA fény által (vákuumban) 1/299,792,458 s A fény által (vákuumban) 1/299,792,458 s 
alatt megtett út (rel. hiba 10alatt megtett út (rel. hiba 10‐‐1212))
(B Z l á j l )(B Z l á j l )(Bay Zoltán javaslata)(Bay Zoltán javaslata)



Az új definíció pontosságaAz új definíció pontosságaAz új definíció pontosságaAz új definíció pontossága



A méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődése

Relatív hiba ma: 10Relatív hiba ma: 10‐‐1515 !!! !!! 



Hosszúság mérésére szolgáló eszközökHosszúság mérésére szolgáló eszközökHosszúság mérésére szolgáló eszközökHosszúság mérésére szolgáló eszközök

Méterrúd, mérőszalagMéterrúd, mérőszalag

TolómérőTolómérő

C ik étC ik étCsavarmikrométerCsavarmikrométer

Lézeres távolságmérésLézeres távolságmérés



Lézeres távolságmérésLézeres távolságmérésgg



MICHELSON INTERFEROMÉTERMICHELSON INTERFEROMÉTER

tükörtükör

nyalábosztónyalábosztó
tükörtükör

tükörtükör

fényforrásfényforrás



IdőmérésIdőmérésIdőmérésIdőmérés



IdőmérésIdőmérésIdőmérésIdőmérés

Napórák (Kr.e. 3500) Napórák (Kr.e. 3500) p ( )p ( )



IdőmérésIdőmérésIdőmérésIdőmérés

Ví ó ák (K 1400)Ví ó ák (K 1400)Vízórák (Kr.e. 1400) Vízórák (Kr.e. 1400) 



IdőmérésIdőmérésIdőmérésIdőmérés

Ví ó ákVí ó ákVízórákVízórák



IdőmérésIdőmérésIdőmérésIdőmérés

Gyertya Gyertya y yy y



IdőmérésIdőmérésIdőmérésIdőmérés

Kilincskerék (1350 körül) Kilincskerék (1350 körül) 



IdőmérésIdőmérésIdőmérésIdőmérés

KilincskerékKilincskerékKilincskerék Kilincskerék 



IdőmérésIdőmérésIdőmérésIdőmérés

Kilincskerék (1350 körül) Kilincskerék (1350 körül) 

Inga (Huygens 1656) 10 s/nap !Inga (Huygens 1656) 10 s/nap !Inga (Huygens, 1656) 10 s/nap ! Inga (Huygens, 1656) 10 s/nap ! 

Shortt 1921, master/slave 0,01 s/nap Shortt 1921, master/slave 0,01 s/nap 

Kvarcórák 10Kvarcórák 10‐‐44 s/nap s/nap 



A másodperc definíciójaA másodperc definíciójaA másodperc definíciójaA másodperc definíciója

A Föld tengely körüli forgása alapján A Föld tengely körüli forgása alapján 



Nap hosszának változásaNap hosszának változásaNap hosszának változásaNap hosszának változása



A másodperc definíciójaA másodperc definíciójaA másodperc definíciójaA másodperc definíciója

A Föld tengely körüli forgása alapján A Föld tengely körüli forgása alapján 

Az év alapjánAz év alapjánAz év alapján Az év alapján 

Atomóra: a Cs 133Atomóra: a Cs 133‐‐as izotópja átmeneti as izotópja átmeneti 
periódusidejének 9,162,631,770periódusidejének 9,162,631,770‐‐szerese.szerese.periódusidejének 9,162,631,770periódusidejének 9,162,631,770 szerese. szerese. 



AtomórákAtomórákAtomórákAtomórák









Universal Coordinated Time (UTC)Universal Coordinated Time (UTC)Universal Coordinated Time (UTC)Universal Coordinated Time (UTC)

„Szökő” másodpercek (22 alkalom 1972 és „Szökő” másodpercek (22 alkalom 1972 és 
1999 kö ö )1999 kö ö )1999 között)1999 között)

A következő 2005A következő 2005‐‐ben !ben !A következő 2005A következő 2005 ben !ben !



A global positioning system (GPS)A global positioning system (GPS)A global positioning system (GPS) A global positioning system (GPS) 
működéseműködése









GPSGPSGPSGPS

Relativisztikus korrekciók Relativisztikus korrekciók 

Pontosság növelés Pontosság növelés 


