Mennyiségek és egységek, az Sl
nemzetkozi egységrendszer

Mennyiségek és egységek altalanos
és alapvet6 metroldgiai fogalmai és
definicioi

(mérhetd6) mennyiség

Jelenség, targy vagy anyag minGségileg
megkiilonboztethetd és mennyiségileg
meghatarozhaté tulajdonsaga.

- dltaldnos értelemben vett mennyiségek:
hosszusdg, témeg, h6mérséklet, stb.

- konkrét mennyiségek: egy rud hossza,
huzalminta villamos ellendlldsa, stb.

azonos fajtaju mennyiség

Az egymashoz viszonyitott nagysaguk szerint
sorba rendezhet6 mennyiségeket azonos
fajtaju mennyiségeknek nevezziik.

Az azonos fajtdju mennyiségek kategoridkba
sorolhatoak, pl.:

- munka, hé, energia
- vastagsdg, kertilet, hulldmhossz
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mennyiségrendszer

Egymassal meghatarozott 6sszefliggésben
levd, altalanos értelemben vett mennyiségek
Osszessége.

(hosszusdg, idé, tomeg, hémérséklet, villamos
ellendllds, anyagkoncentrdcio, stb.
Osszességében)

alapmennyiség

Egy mennyiségrendszer olyan
mennyiségeinek egyike, amelyeket
megallapodasszeriien egymastol
fuggetlennek tekintenek.

Példdul a mechanika teriiletén
alapmennyiségnek szokds vdlasztani a
hosszusdgot, a tomeget és az idét.

szarmaztatott mennyiség

Egy mennyiségrendszerben a rendszer
alapmennyiségeinek fiiggvényében definialt
mennyiség.

Példdul egy olyan rendszerben amelyben a
hosszusdg, a témeg és az idé
alapmennyiségek, a hosszusdg és az id6
hdnyadosaként definidlt sebesség
szdrmaztatott mennyiség.

mennyiség dimenzidja

Kifejezés, amely egy mennyiségrendszer
valamely mennyiségét a rendszer
alapmennyiségeit reprezentalé tényezdk
hatvanyainak szorzataként adja meg.

- ha a rendszer alapmennyiségeinek dimenzidi:
hosszusdg I, témeg m, idé t,

- akkor a sebesség dimenzidja: I** m°-t?

- a gyorsulds dimenziéja pedig: I*+ m9-t2
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egység dimenzidju mennyiség

Mennyiség, amelynek dimenzio-

kifejezésében az alapkitevék dimenziéi mind

zérusok. (dimenziétlan mennyiség)
Példaul: fajlagos megnyulds, surléddsi
tényezd, optikai térésmutatd, stb.

egység (mértékegység)

Megallapodas alapjan elfogadott és definialt
konkrét mennyiség, amellyel az ugyanolyan
fajtaju mas mennyiségek az e mennyiséghez
viszonyitott nagysaguk kifejezése céljabal
6sszehasonlithatdk.

Az egységeknek megdllapoddssal elfogadott
neve és jele van. (méter — m, amper — A, stb.)

egységrendszer (mértékegység-
rendszer)
Egy adott mennyiségrendszerhez tartozé
alapegységek és adott szabalyok szerint

meghatarozott szarmaztatott egységek
Osszessége.

Példaul:

- Nemzetké6zi Mértékegység-rendszer (Sl)
- CGS rendszer,

- stb,

koherens egység (mértékegység)

Az alapegységek hatvanyainak szorzataként
kifejezhetd olyan szarmaztatott egység,
amelyben az ardnyossagi tényez6 1.

A koherencia csak egy meghatdrozott
egységrendszeren beliil értelmezheté.
Valamely egység lehet koherens az egyik
rendszerben és nem koherens egy mdsikban.
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koherens egységrendszer

Olyan egységrendszer, amelynek minden
szarmaztatott egysége koherens.

Pl.: Az SI-n beliil a mechanikai egységek
koherens rendszerének egységei:

m, kg, s, m%, m3, Hz=s"1, m-s"L, m-s?2, kg-m,
N=kg-m-s?, Pa=kg-m-s?, J=kg-m?-s?,
W=kg-m?-s3

Nemzetkozi Mértékegység-rendszer,
SI

Az Altalanos Suly- és Mértékiigyi Ertekezlet
(General Conference on Weights and
Measures) altal elfogadott és ajanlott
koherens egységrendszer.

Alapegységei:
meéter — kilogramm — mdsodperc — amper —
kelvin — mdl - kandela

alapegység

Valamely alapmennyiség egysége az adott
mennyiségrendszerben.

Bdrmely koherens egységrendszerben egy

alapmennyiségnek csak egy alapegysége van.

szarmaztatott egység

Valamely szarmaztatott mennyiség egysége
az adott mennyiségrendszerben.

Néhdny szdrmaztatott egységnek kiilén neve
és jele is van, példdul:

newton — N
joule —J
pascal — Pa
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rendszeren kiviili egység

Egység, amely nem tartozik valamely adott
egységrendszerhez.

Példdul:
elektronvolt, az energia Si-n kiviili egysége
a nap, ora, perc, az idé SiI-n kiviili egységei

egység (mértékegység) tobbszorosei

Nagyobb egység, amelyet adott egységbdl a
skdlara vonatkozé megallapodasoknak
megfeleléen képeznek.

Példaul:

- a méter decimdlis tébbszérdse a kilométer
- a mdsodperc egyik nem decimadlis
tébbszordse az ora

egység (mértékegység) tort része

Kisebb egység, amelyet adott egységhdl a
skdlara vonatkozé megallapodasoknak
megfeleléen képeznek.

Példaul:
- a méter eqgyik decimdlis tortrésze a
milliméter

mennyiség értéke

Valamely konkrét mennyiség nagysaganak
kifejezése egy szam és egy egység
szorzataként.

Példdul: egy rud hossza 5,34 m.

A mennyiséqg értéke lehet pozitiv, negativ vagy
nulla.
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valodi érték
Egy adott konkrét mennyiség definiciéjanak

megfelelS érték.
Egy olyan érték, amely egy tokéletes méréssel
lenne megkaphato.

A valddi értékek természetiiknél fogva
meghatdrozhatatlanok.

konvencionalis valddi érték, helyes
érték

Valamely konkrét mennyiségnek tulajdonitott,
gyakran megegyezés alapjan elfogadott olyan
érték, amely az adott célnak megfelel6
bizonytalansagu.

Példdul:

- Az Avogadro szamnak a CODATA dltal ajanlott
értéke.

- Egy referenciaetalon dltal megvaldsitott
mennyiségnek tulajdonitott érték, amely az adott
célnak megfeleld bizonytalansdgu.

mérészam (mennyiségé)

Egy mennyiség értékének és az érték
kifejezésében hasznalt egységnek a
hanyadosa.

Példdul:

4,24 m — mérészam: 4,24

egyezményes skala, referenciaérték-
skala

Azonos fajtaju konkrét mennyiségek akar
folytonos, akar diszkrét értékeinek olyan
rendezett készlete, amelyet megallapodassal
vonatkoztatasi alapként definialnak az adott
fajtdju mennyiség értékeinek nagysag szerinti
elrendezéséhez.

Pl.: a Mohs féle keménységi skala, a kémiai pH
skala, a benzinek oktanszam skalaja.
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Az S| Nemzetkozi Egységrendszer

A metrikus rendszer

Metrikus rendszer: egy egységrendszer,
amelyik a méteren és a kilogrammon alapul.

Az étlete a Francia Forradalom idején meriilt
fel, amikor két anyagi etalont készitettek
platindbdl: egyet a méterre, egyet a
kilogrammra.

A metrikus rendszer

Ezeket az etalonokat 1799-ben a Francia
Nemzeti Archivumban helyezték el, és a
»levéltari méter” és , levéltari kilogramm”
néven vdltak ismertté.

A Nemzetgylilés megbizta a Francia
Tudomdnyos Akadémidt egy az egész vilagon
haszndlhaté egységrendszer tervezésével.

A Méteregyezmény

A 19. szazad kozepére
kialakitasra kerult egy
egyetemes, tizes alapu
metrikus rendszer,
amelynek bevezetését az
ebben az id6szakban
rendszeresen megtartott
vilagkiallitasok tettek
siirgetd politikai igénnyé.
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A Méteregyezmény A Méteregyezmény
1875 majus 20.-an a méterre vonatkozo A Méteregyezmény keretében négy
diplomaciai konferencian Parizsban 17 évenként Osszelil az Altalanos Saly- és Q
kormany alairta a Méteregyezményt. Mértékiigyi Konferencia (a CGPM) Ll
Az alairék megegyeztek egy tudomanyos és ajénllés.o‘kat készftlaz UJ alap’ve,tc’i .
intézet létrehozdsaban és fenntartasaban: metrologiai meghatarozasokrol és BIPM

s mr 2 e s uys minden BIPM-et érint8 kérdésrél.
Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hivatal ) ] .
A Méteregyezménynek jelenleg 51

(Bureau International des Poids et Measures)

tagja van. bl
BIPM
A CGS rendszer Az MKS rendszer
1875-ben a Méteregyezmény alairasakor a 1889-ben Uj méter és kilogramm etalonokat
CGS mértékegységrendszer volt hasznalatban. készitenek, és definidljak a csillagdszati
Alapegységei: masodperc fogalmat. Az 1. CGPM bevezeti az
MKS rendszert.
* centiméter Alapegységei:
* gramm ' rr.1eter
* masodperc (,,szekundum”) * kilogramm
* masodperc (,,szekundum”)



http://www.bipm.org/en/home/

Az MKSA rendszer

1946-ban a Méteregyezmény aldirdi elfogadjak az
MKSA rendszert, ami az MKS rendszer kibGvitése
a villamos aram erésségének alapegységével.

Alapegységei:
* méter
* kilogramm
* masodper
* amper

S| Nemzetkozi Egységrendszer ¢

1954-ben az MKSA rendszert kiegészitik a
kelvinnel és a kandelaval.

Ezt az Uj rendszert vezeti be a 11. Suly- és
Mértékiigyi Altalanos Konferencia (CGPM)
1960-ban:

»A Nemzetkozi Egységrendszer (Le Systeme
International d’Unités — Sl) a
mértékegységeknek egy koherens rendszere,
elfogadta és ajanlotta a CGPM”

SI Nemzetkozi Egységrendszer S|

A 14. CGPM 1971-ben kiegészitette az SI-t az
anyagmennyiség egységével, ami igy jelenleg hét
alapegységet tartalmaz:
méter
kilogramm
masodperc
amper
kelvin
kandela
mél

A méter

A hosszusag alapegysége,
jelolése: m.
Meghatdrozdsa:

A méter annak az ttnak a
hosszisaga, amelyet a
fény vakuumban 1/299
792 458 masodperc
idotartam alatt megtesz.
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A kilogramm

A tomeg alapegysége,
jelolése: kg.
Meghatdrozdsa:

A kilogramm egyenl6 a
kilogramm nemzetkozi
prototipus tomegével.

A masodperc

Az id6 alapegysége,
jelolése: s.
Meghatdrozdsa:

A masodperc az alapallapotu
cézium-133 atom két
hiperfinom energiaszintje
k6zotti atmenetnek
megfelelS sugdrzds

9 192 631 770 periédusanak
idétartama.

Cézium atomora (NIST)

Az amper

Az elektromos aram alapegysége, jelolése: A.
Meghatdrozdsa:

Az amper olyan allandé villamos aram erGssége,
amely két egyenes, parhuzamos, végtelen
hosszusagu, elhanyagolhatéan kicsiny kor-
keresztmetszet(i és egymastol 1 méter
tavolsagban, vakuumban elhelyezkedd
vezet6ben fenntartva, e két vezet6 kozott

méterenként 2-107 newton erét hozna létre.

A kelvin

A termodinamikai
hémérséklet alapegysége,
jelolése: K.

Meghatarozasa:

A kelvin a viz harmaspontja
termodinamikai

hémérsékletének 1/273,16-
szorosa.

Lord Kelvin (1824-1907)

2009.02.27.
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A kandela

A fényerGsség alapegysége, jelolése: cd.
Meghatarozasa:

A kandela az olyan fényforras fényerdGssége
adott iranyban, amely 540 ¢ 102 hertz
frekvenciaju monokromatikus fényt bocsat ki
és sugarerdssége ebben az iranyban 1/683
watt per szteradian.

A mol

Az anyagmennyiség alapegysége,
jelolése: mol.
Meghatarozasa:

A mdl annak a rendszernek az
anyagmennyisége, amely annyi elemi
egységet tartalmaz, mint ahany atom van
0,012 kilogramm szén-12-ben.

A mdl alkalmazdsakor meg kell hatdrozni az
elemi egységq fajtdjat: atom, molekula, stb.

Az Sl alapegységek fejlédése

Az alapegység az alapmennyiség mérésének az
egysége a mennyiségek adott rendszerében.
Minden egyes alapegység meghatdrozasa és
megvaldsitasa a metroldgiai kutatasok
felfedezéseivel valtozik, mert ezek teszik
lehet6vé az egység pontosabb
meghatarozasat és megvaldsitasat.

Az Sl alapegységek fejlédése

Az alapegységek fejlesztésének célja:
- az alapegység visszavezetése valamely jol

mérhet6 fizikai allandora (nem kell az etalonokat
utaztatni),

- az alapegység definicidja dltal tartalmazott
bizonytalansag csokkentése (minél kisebb
mennyiségek mérésének lehet6vé tétele).
Mara a kilogramm kivételével minden
alapegység meghatarozasat sikerult fizikai
allandédra visszavezetni.

2009.02.27.
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A méter torténete

* 1799, a levéltari méter: A Fold
Parizson athalado délkérének
negyvenmilliomod része.

1791 és 1798 kézott végezték a
geodéziai méréseket a délkér 10°-
os franciaorszdgi szakaszan. A
mérések alapjdn késziilt el 1799- o,

ben a véglapos platina "‘1
méréhasab. A definicio
bizonytalansdga a 10~ m-es
tartomdnyba esett.

A méter torténete

* 1889-ben elvetették a délkdrdn alapuld .
definiciot: Egy méter az a tavolsag, amely a >
parizsi 6sméter két kozépsé osztasanak a X

tengelyvonalak altal hatarolt szakasza kozott
mérhet6 0 °C-on, és 750 torr nyomason.

30 db méterrudat gydrtottak le Londonban.
Mivel a 6. sz. rud esett legkézelebb a ,,levéltdri
méter”-hez, ez lett az 6sméter, a tébbit
kisorsoltak a Méteregyezményt aldird orszdgok
kézétt. (Magyarorszdg a 14. szamut kapta.)

A definicié bizonytalansdga 10”7 méterre
csGkkent.

A méter torténete

* 1927: Ujra fizikai dllanddra vezették vissza, és
ezzel reprodukdlhatdéva tették a métert: A méter
az a tavolsag, amely a vorés kadmium
hulldmhosszanak 1 553 165,13 szorosat teszi ki
15 °C-on, 760 torr nyomason, a levegé 0,03%
€02 tartalmanal, g=9,80665 m/s nehézségi
gyorsulds mellett .

A mérést interferométerrel végezték. A definicio
bizonytalansdga 108 méterre csékkent.

A méter torténete

* A kadmium nem adott elég éles interferencia
vonalakat, ezért 1960-ban — a mérési elv
megtartdsa mellett — Uj meghatdrozdast fogadtak
el: Egy méter a 86-0s tomegszamu kripton izotép
2p10 és 5d5 energiaszintjei kozotti atmenetnek
megfelel, narancsszini sugdrzas
hullamhosszanak 1 650 763,73-szorosa.

A definicio bizonytalansdga 10° méterre
csbkkent.

2009.02.27.
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A méter torténete

* 1983-ban a CGPM elfogadta egy
magyar fizikus — Bay Zoltan —
javaslatat, hogy az altala kidolgozott
lézeres hullamhossz mérési elv
alapjan a méter meghatdrozdsa a
kovetkezd legyen: A méter annak az
utnak a hosszusaga, amelyet a fény oy Zoltin fsikus
vékuumban 1/299 792 458 Y 900 1997
masodperc idGtartam alatt megtesz.

A definicio bizonytalansdga ezzel
101! méterre csékkent.

S| szarmaztatott egységek

Az S| szarmaztatott egységeinek
leszarmaztatasa Sl-alapegységekkel torténik, a
mennyiségek kozotti fizikai kapcsolat alapjan.
Példaul: A fizikai kapcsolat alapjan

- a hosszUsag mennyisége m egységben,

- az id6 mennyisége s egységben, tehat

- a sebesség mennyisége m/s egységben
hatarozhaté meg.

Sl szarmaztatott egységek

* A szarmaztatott egységeket a matematikai szorzas és
osztas jeloléseinek felhasznalasdval, alapegységekkel
fejezik ki.

* A CGPM néhdny szdrmaztatott egységnél egyedi
elnevezést és jel6lést fogadott el.

* Egy szarmaztatott egységet gyakran az alapegységek és
egyedi elnevezésii szarmaztatott egységek kiilonboz6
kombinaciéival lehet kifejezni.

Elényben kell részesiteni az egyedi elnevezéseket és
kombindciokat az azonos szarmaztatott egységekkel

kifejezett kiilonb6z6 mennyiségek megkiilonbéztetése
érdekében.

Sl szarmaztatott egységek

2009.02.27.
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Szarmaztatott Sl-egységek kiilon
névvel és jellel

Szarmaztatott mennyiség | Szarmaztatott | Jeldlés
kiilon nevii SI | kulon egysegekkel alapegysegekkel
egység ]eIIeI kifejezve kifejezve

Szarmaztatott Sl-egységek, amelyek
neve és jele kiilon nevti és jeli SI-

egységeket tartalmaz
e
mennyiség kifejezve

forgatényomaték newton méter m2-kg-s2
fellleti fesziiltség newton per méter N/m kg's?
szdgsebesség radian per masodperc rad/s m-m1.sl=gl
hékapacitas, entrépia joule per kelvin J/K m2-kg-s2K1
energiaslir(iség joule per kébméter J/m3 mkg:s?
elektromos térerd volt per méter V/m m-kg-s3-Al
permeabilitas henry per méter H/m m-kg-s2-A2
moldris energia joule per mal J/mol m2-kg-s2:mol?
sugdrintenzitas watt per szteradidn W/sr m2-kg-s3

newton m-kg-s?
nyomas pascal Pa N/m? m-kg:s?
energia, munka, h6menny. joule J N-m m2-kg-s?
teljesitmény watt W /s m2kg-s3
elektromos potencial- volt \Y W/A m2-kg-s3-Al
kilonbség
elektromos ellenallas ohm Q V/A m2-kg-s3-A2
magneses fluxus weber Wb Vs m2-kg-s2-Al
induktivitds henry H Whb/A m2kg-s2-A2
sikszog (kiegészité-egység) radidn rad m-m1=1
térszog (kiegészité-egység)  steradian sr m2:m2=1
Sl-prefixumok
tenyezo neve jelolese tenyezo neve jelolese
deka 10 deci
10? hekto h 102 centi c
103 kilo k 103 milli m
106 mega M 10° mikro K
10° giga G 10° nano n
1012 tera T 1012 piko p
10 peta P ligr femto f
108 exa E 1018 atto a
104 zetta z 102t zepto z
1024 yotta Y gy yocto y

Sl-prefixumok hasznalata

* A prefixumok szigorian csak 10 hatvanyai
lehetnek. (egy kilobit 1000 bit és nem 1024)

* A prefixumot sz6koz nélkiil kell az egység
jelolése elé irni. (a centiméter cm és nem ¢ m)

* Kombinalt prefixumok nem hasznalhatdak. (a
10 kg helyesen 1 mg és nem 1 pkg)

* A prefixumot nem szabad egyediil irni.
(10°/m3 nem irhaté G/m3-ként)

2009.02.27.
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Sl-egységek nevének és jelolésének
irasa

A neveket nem irjak nagybetiivel, a jel6lés elsé betlje

csak akkor nagybetd, ha az egység neve

személynévbdl szarmazik, vagy a jeldlés a mondat

kezdébetdije.

A jel6lést tobbes szamban sem szabad véltoztatni, a

tobbes szam jelét nem szabad hozzdadni.

A jel6lést soha nem kéveti pont, hacsak az nem a

mondat végén all.

Szorzassal 6sszekapcsolt egységeknél néhanyat
egyszer( szokozzel is lehet kombinalni. (N-m vagy N m)

Sl-egységek nevének és jelolésének
irasa
Osztassal 6sszekapcsolt egységeket

770 17

tortvonallal vagy negativ kitevdjli hatvannyal
kell kombinalni. (m/s vagy m-s?)

Az Osszetett egységek csak egy tortvonalat
tartalmazhatnak. (m/s?, de nem m/s/s)

A jelolésnek szokoézzel kell kbvetnie a
szamjegyes értéket. (5 kg, de nem 5kg)

Az egységjelOlés és az egységnév nem
keverhetd.

Szamértékek megadasanak szabalyai

» Sz6koézoket kell hagyni minden harmas
szamcsoport kézott, a tizedes vessz6 mindkét
oldalan. Négy szamjegyes szamnal a sz0koz
elhagyhaté. (15 312,012 53)

Matematikai jel6léseket csak az
egységjeloléseknél lehet hasznalni, az
egységneveknél nem. (kg/m3, de nem
kilogramm/kdbméter)

* Vilagosan lathato legyen, hogy melyik
egységjeldléshez tartozik a szamérték.
(25 cm x 48 cm, de nem 25 x 48 cm)
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