Mértékrendszerek, az Sl, a legfontosabb szarmaztatott mennyiségek
és egységeik

A fizikédban és a méréstudomanyban mértékegységeknek hivjuk azokat a méréshez hasznalt
egységeket, amivel a fizikai mennyiségeket pontosan meg tudjuk hatarozni. A kisérletek
megismételhetdsége a tudomanyos moddszer legfontosabb jellemzdje. Ehhez szabvanyokra
van sziikségiink, ¢és ahhoz, hogy egységes mérési szabvanyokat hozzunk létre, sziikségiink
van a mértékegységek rendszerére. A tudomanyos mértékegységek valojaban a régi suly- és
térfogat-mértékek altalanositasabol keletkeztek, melyeket mar régota hasznalunk a
kereskedelemben.

Az S| mértékegységrendszer

A kiilonb6z6 mértékegységrendszerek eltérd alapegységeket valasztottak. A leggyakrabban
hasznalt mértékegységrendszer az SI rendszer, vagy mas néven a Mértékegységek nemzetkozi
rendszere, melynek mértékegységei az SI alapegységekbdl szarmaznak. Minden SI
szarmaztatott egység ezen alapegységekbol levezethetd.

A Meértekegységek Nemzetkozi Rendszere, roviden SI (Systeme international d’unités)
modern, nemzetkozileg elfogadott mértékegységrendszer, mely néhany kivalasztott
mértékegységen, illetve a 10 hatvanyain alapul. A jelenleg hasznalt SI mértekegységrendszert
a 11. Altalanos Suly- és Mértékiigyi Ertekezlet (General Conference on Weights and
Measures) fogadta el 1960-ban. Decimalis mértékrendszer.

A korabbi, nemzetkdzileg is elfogadott mértékegységrendszert MKSA-nek nevezték, amely a
méter, a kilogramm, a mésodperc (secundum) és az amper mértékegységeken alapult, nevét
ezek kezddbetiiibol alkottak. Ezt egészitették ki késobb (1948-ban) 3 alapmértékegységgel: a
erd (newton), az energia (joule) €s a teljesitmény (watt) egységekkel.

A mértekegységek rendszerét az alapegységek, kiegészitd egységek ¢s a vellik leirhatod
szarmaztatott egységek alkotjak.

A mértékegységek nagysagrendjét a prefixumok (el6tagok) adjdk meg.

Magyarorszagon 1979 ota kotelezd az SI-mértékrendszer hasznalata. Az 1991. évi XLV.
torvény 1. melléklete hatarozza meg a szabvanyos magyar mértékegységrendszer alapjait.

A koherens mértékegység-rendszer olyan egységrendszer, amellyel szamolva, a
mennyiségegyenlet és a szoban forgd egységekre vonatkozd szamértékegyenlet alakja
megegyezik, tehat nem tartalmaz tovabbi szorzétényezdket Az SI-nek igen nagy eldnye, hogy
az egyediili olyan mértékegységrendszer, amely a fizika egész teriiletére koherens. SI-
egységeket hasznalva, a mennyiségegyenletbe elvileg elegendd csupan az Sl-egységekben
megadott mennyiségek szamértékét behelyettesiteni, mert az eredmény eleve SI-
mértékegységben adodik. Az Sl-egységek egyik legfontosabb jellemzdje, hogy az Sl-ben
felirt egyenletek altalaban egyszertick, nem tartalmaznak folosleges €s bonyolult atszamitasi
tényezoket.



Alapmennyiségek

A mennyiségek koziil egyeseket alapmennyiségiil valasztottak. Az alapmennyiségek (a
tobbi mennyiség alapjan) nem definidlhatok. Minden olyan fizikai mennyiség, amely nem
alapmennyiség, meghatarozhaté az alapmennyiségek segitségével, ezért ezeket szdrmaztatott
mennyiségeknek nevezziik. Az alapmennyiségek mértékegységei az alapegységek, a
szarmaztatott mennyiségek egységei pedig a szarmaztatott mértékegységek. A szarmaztatott

egységek az

Sl alapmennyiségek

Alapmennyiség

neve jele neve jele
hosszusa I (kis L méter m
8 betii)
tomeg m kilogramm kg
1d6 t masodperc s
elektromos
. "o amper A
aramerosség
femodinamikai ¢y g
hémérséklet
anyagmennyiség n mol
fényerdsség I, kandela cd

alapegységekkel definialhatok.

Meértékegység
definiciojal
A méter annak az utnak a hosszisaga, amelyet a

fény vakuumban 1/299 792 458 masodperc
id6tartam alatt megtesz.

A kilogramm az 1889. évben, Périzsban
megtartott 1. Altaldnos Suly- és Mértékiigyi
Ertekezlet 4ltal a tomeg nemzetkozi etalonjanak
elfogadott, a Nemzetkdzi Suly- €s Mértékiigyi
Hivatalban, Sévres-ben 6rzott platina-iridium
henger tomege.

A masodperc az alapéllapotu cézium-133 atom
két hiperfinom energiaszintje kozotti atmenetnek
megfeleld sugarzas 9 192 631 770 periodusanak
id6tartama.

Az amper olyan alland6 villamos dram erdssége,
amely két egyenes, parhuzamos, végtelen
hosszusagu, elhanyagolhat6an kicsiny
korkeresztmetszetii €s egymastol 1 méter
tavolsagban, vakuumban elhelyezkedd vezetoben
fenntartva, e két vezetd kozott méterenként 2-107
newton erdt hozna létre.

A kelvin a viz harmaspontja termodinamikai
hémérsékletének 1/273,16-szorosa.

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

mol mol alkalmazasakor meg kell hatarozni az elemi

egység fajtajat; ez atom, molekula, ion, elektron,
mas részecske vagy ilyen részecskék
meghatdrozott csoportja lehet.

A kandela az olyan fényforras fényerdssége adott
iranyban, amely 540 * 10'? Hertz frekvenciajt
monokromatikus fényt bocsat ki és sugarerdssége
ebben az iranyban 1/683 watt per szteradian.



Elétagok

Bizonyos fizikai vagy kémiai mennyiségek a megszokott mértékegységekben kifejezve
szamszerlien nehezen kezelhetk, mert egyszeriien talsagosan nagyok vagy kicsik. Ezért a
Nemzetkozi mértékegységrendszerben a prefixumokat, elotétszokat vagy eldtagokat a nagyon
nagy vagy nagyon kicsi mennyiségek rovid leirasara hasznaljuk.

A tiz harommal oszthato kitevdjli hatvanyainak roviditésére hasznalatosak leginkabb, ezek
koziil a legfontosabbak:

El6tag Jele Szorzé hatvannyal Szorzd szamnévvel
tera- T 10" billio
giga- G 10° milliard
mega- M 10° millié
kilo- k 10° ezer
- - 10° egy
milli- m 107 ezred
mikro- U 10° milliomod
nano- n 10 milliardod
piko- p 107 billiomod
femto- f 10" billiardod
atto- a 1078 trilliomod
Példak:

466 MHz (466 megahertz) = 466-10° Hz
75 km (75 kilométer) = 75-10° m

15 ms (15 milliszekundum) = 15-107 s
32 nF (32 nanofarad) = 32-10° F

Van néhany el6tétszo, amely nem harommal oszthaté hatvanykitevdjli. Ezek csak néhany
alapegységgel hasznalatosak:

Elétag Jele Szorzo Hasznalat
hekto- h 102 hl (hektoliter), hPa (hektopascal)
deka- da 10 dag (hétkdznapi valtozat: dkg) (dekagramm)
deci- d 10" dl (deciliter), dm (deciméter), dg (decigramm)
centi- C 1072 cl (centiliter), cm (centiméter), cg
(centigramm)

Milyen mértékegységeket kell alkalmazni?

Elsésorban az SI-egységeket kell hasznalni, esetleg ezek ajanlott decimalis tobbszoroseit.
Mas tobbszorosoket csak kivételes esetekben haszndlhatunk Ilyenek példaul: ha=hektar,
hl=hektoliter, 1= liter, d = nap, h = 6ra, min = perc, km /h, A - h = amperora,
kW-h=kilovattéra stb. A nem Sl-egységekbdl altalaban nem szabad 0j decimalis tObbszorost
képezni, tilos példaul a hh (hektoora) vagy a dmin (deciminutum) hasznalata.



A mértékegységek jelének irasmodja

A mértéekegységek jelét a nyomtatott konyvekben nem dolt, hanem all6 betiivel kell ini.
Az egységek jelét altalaban kisbettivel irjuk. A személynevekbdl szarmazé egységnevek jelét
azonban mindig nagy kezddbetiivel kell: példaul: V = volt, A = amper, Hz = hertz, Pa =
pascal, K = kelvin jelolni. Vigyazni kell arra, hogy ha a mértékegység nevét teljesen kiirjuk,
akkor kis kezddbetlire van sziikség, példaul az erd egysége nem a Newton, hanem a newton,
¢s az ellenallas egysége nem az Ohm, hanem az ohm. Egynél tobb ferde tortvonalat egyazon
kifejezésben nem szabad hasznalni, illetve ferde tértvonal hasznélata esetén, ha a nevezd tobb
tényezobdl all, a nevezot zardjelbe ajanlatos tenni.

Néhany fontos nem Sl-egység:

- Az SI-n kiviili, korlatozas nélkiil hasznalhato toérvényes mértékegységek: térfogat,
Urtartalom: liter; a sikszog egysége az ivfok és részei; a tomeg egysége a tonna; az iddmérésre
perc, 6ra, nap, hét honap és év; sebesség jelolésére a kilométer per ora; homérséklet
egységnek a Celsius fok; a munka és energia egysége a  wattéra.

Az Sl-n kiviilli kizarélag meghatarozott szakteriileten hasznalhatdé szabvanyos
mértékegységek: hossziisag: tengeri mérfold a 1égi €s tengeri hajozasban, csillagdszati egység,
parszek és fényév csak a csillagdszatban; teriiletegységnek a hektar csak a gazdalkodasban; a
siksz6g mértéke a gon ¢€s az ujfok csak a geodéziaban; az atomtomegegys€g €s az energia
elektronvolt egységek az atomfizikdban; a bar nyomasegység csak a gazok és folyadékok
nyomasanak jellemzésére; a teljesitmény voltamper csak az elektromossagtanban.

Szarmaztatott egységek
A Nemzetkozi Mértékegység-rendszer (SI) szarmaztatott egységei az Sl-alapegységek

hatvanyainak szorzataként vagy hanyadosaként képezhetok a megfelelé mennyiségekre
vonatkozd fizikai egyenletek alapjan. 1995 ota ide soroljdk a korabban kiegészitd

egységeknek nevezett egységeket is.
Fizikai mennyiség Sl egység neve Sl egység Kifejezése Sl
szimbodluma alapegységekkel
sikszog radian rad 1T m/m
térszog szteradian sr 1 m?/m?

Néhany trivialis (kisiskolas) szarmaztatott mennyiség

A szarmaztatott mennyiség Egysége
neve: jele: neve: jele:
teriilet A négyzetméter m’
térfogat \Y kobméter m’
stirliség p kilogramm/kdbméter kg/m’




Tovébbi szarmaztatott mennyiségek

Szarmaztatott mennyiség Mértékegység
neve: Ertelmezése képlettel: neve: jele:
Skalar: egységnyi idd _
, v=s/t
. alatt megtett it; Vektor: . ,
sebesség o . méter/masodperc m/s
egységnyi id6 alatti S
. V=Ar/At
elmozdulas
egységnyi id6 alatti
gyorsulas sebességvaltozas a=Av/At méter/masodperc’ m/s’
(vektorosan is)
lendiilet a tomeg s p=m-v kgxméter/méasodperc
(impulzus) sebességvektor szorzata
p egységnyi 1d6 alatti = kgxméter/masodperc” =
erd gysegnyl I F=Ap/At & P N
lendiiletvaltozas vektor newton
, cgnyi feliiletre hato .
nyomas cEyseenyl lenere fato P=F,/A newton/méter’= pascal Pa
nyomoero
az erd ¢s az elmozdulas
skalaris szorzata (az er6
munka ¢s az erdiranyu W =F -AF newtonxméter=joule J
elmozdulés komponens
szorzata)
a munkaval megegyezo
energia dimenzioju fizikai E joule J
mennyiség
e cgnyi 1d6 alatt . .
teljesitmény cEYSeEnyl 10 a7 P=Wit joule/masodperc=watt W
végzett munka
elektromos | °7 clektromos dram és az amperxmasodperc
vt s 1d6 szorzata (atdramlott Q=It p_ P C
toltés oy =coulomb
toltés)
clekiromos az elektromos toltésen
1o s végzett munka osztva a U=W/Q joule/coulomb=volt A%
fesziiltség 1o
toltéssel
elekiromos (az ellenallason mérhetd)
o fesziiltség osztva az R=U/T volt/amper=ohm Q
ellenallas . .
atfolyd arammal
(a vezetore felvitt) toltés
kapacitas osztva a kialakult C=Q/U coulomb/volt=farad F
fesziiltséggel
Az er6 szorozva az
forgato- crkarral (ami az erg newtonxméter
& , hatasvonalanak a M=Fr, ] Nm
nyomaték . , (#joule)
tavolsaga a
vonatkoztatdsi ponttdl)
Az dramhurokra hato
magneses , max1me}11s B=M,,,/(IA B )
indukcié- | forgatonyomaték osztva a ) N/Am=Vs/m=tesla T
vektor hurok draméval és

teriletével




