Fizikai mennyiségek,
tavolsag és id6é mérése

Szabo Gabor



Fizikai mennyiség

Q= {iz} X~ "eorees

méroszam

Meértékegység: az azonos fajtaju (dimenziéju) mennyiségek
halmazabdl kivalasztott vonatkoztatasi mennyiségérték.



Dimenzionalis homogenitas

»Ha két részecske allando sebességgel mozog, akkor
sebességiik hanyadosa megegyezik a megtett tavolsagok
hanyadosanak, és az eltelt id6 reciprok hanyadosanak
szorzataval.” Galilei, (1638)

Fourier
[M, P [M, ] M P = [M ] MG ). [M, ™

Dimenziok moédszere, skalazas



A térfogat a linearis méret kobével skalazodik




Apa vagy gyermeke talpat
szurja jobban a homok?




Isambard Kingdom Brunel (1806-1859)

Foto: Robert Howlett, 1857




A Great Western go6zhajo




Mérés

A mérendé mennyiségnek az adott mennyiség
egységével (etalonjaval) torténd osszehason-
litasa



Mérési hiba (pontossag)

X+AX

Relativ hiba

AX
X



Meértékegységek megvalasztasa

Elvarasok:

Kellé6 mérési pontossag
Idotallésag

Essen az emberi méretek tartomanyaba



Meértékegységek megvalasztasa

Koherens mértékegység rendszerek

Alapmennyiségek = szarmaztatott mennyiségek



Hosszusag fogalma

méhek tanca




Hosszusag mérése

megalitikus yard




Hosszusag mérése

Indus voélgyi kulturak (Kr.e. 2600) 1,7 mm!



Antik 1ab




A hosszusag egységei

Meéter (egységesités)



A méter definiciojanak fejlodése

1791:
A Parizson athaladé délkor 40 milliomod része.

North Pole
>




A méter definiciojanak fejlodése

1889: 6sméter (relativ hiba 2.107)




A méter definiciojanak fejlodése

1960:
A Kkripton altal kibocsatott fény hullam-
hosszdnak 1,650,763.73-szerese (rel. hiba 10®)

1983:

A fény altal (vakuumban) 1/299,792,458 s
alatt megtett it (rel. hiba 10-'%)

(Bay Zoltan javaslata)



Az 0j definicié pontossaga

le—— 1 lightsecond = {c] meters —————a
¢ = {c} meter / second
A=clv meter

L=NA meter

L=cT meter

| | 0

108. 2x08 £10 D/
(meters) h

g W

Earth

Fig. 3. Illustration of the unified time-frequency-length measurement System II. The second
is defined like before (Fig. 1) by an atomic clock. The meter is defined such that 1 Light-
second = {c} meters, where {c} is an agreed upon (dimensionless) number to be established
after c is measured to the full accuracy permitted by the present meter (Fig. 2). The lightsecond
is a distance traveled by light waves in 1 second, about 3/4 distance to the moon, with an uncer-
tainty of only +-.3 mm, corresponding to about one picosecond reproducibility of the second.
Wavelength is a A = ¢/v submultiple of the meter, known as accurately as the optical frequency
v is measured. Length can be measured either as a multiple of wavelength or as ¢ multiplied
by a measured time-of-flight of light waves, T. The limit of reproducibility of the meter in

this system is the same as that of the second, about 10-14



A méter definiciojanak fejlodése

Relativ hiba ma: 1015 1!



Hosszusag mérésére szolgalo eszkozok

Méterrud, méroszalag
Toloméro

Csavarmikrométer

Lézeres tavolsagmérés



Lézeres tavolsagmérés




MICHELSON INTERFEROMETER

| tukor

nyalaboszto

fényforras




Egy mai vilagcsucs:
gravitacios hullam detektalas



Fig. 9.9. Schematic diagram of a Michelson-type beam receiver for
gravitational waves (part (b)), and of the waves’ propagation and
polarization angles (0, ¢, ¥) relative to the receiver (part (a); cf. Fig. 9.2).
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Der Gravitationswellendetektor GEO600 im Leinetal liidlich von Hannover (Bild: Deutsche Luftbild W.Seelmann &
Co. GmbH, Hamburg/GEO600/Uni Hannover)



GEO600

Einer der beiden MeRarme des Gravitationswellendetektors GEOB00 bei Hannover
(Bild: GEO600/Uni Hannover)
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Figure 10: Limitations to H1 noise during S3 run.
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Idomérés

Napoérak (Kr.e. 3500)




Idomérés

Vizérak (Kr.e. 1400)




Idomérés

Vizérak




Omeéreés

Id

Gyertya




Idomérés

Kilincskerék (1350 koril)



Idomérés

Kilincskerék




Idomérés

Kilincskerék (1350 koril)

Inga (Huygens, 1656) 10 s/nap !

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

Kvarcérdk 10 s/nap



A masodperc definicidja

A Fold tengely koriili forgasa alapjan



Parts in 10'Y

Nap hosszanak valtozasa
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Nap hosszanak valtozasa
Ri

0.250 T T T :
Phillipines (7.2)
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U. Schreiber et. al.



A masodperc definicidja

A Fold tengely koriili forgasa alapjan
Az év alapjan

Atomoéra: a Cs 133-as izotopja atmeneti
periédusidejének 9,162,631,770-szerese.



Atomorak

DETECTOR

MICROWAVE T
CAKITY

/T
SOURCE

LASER A SERVO

MECHANISM

MICROWAVES DIGITAL COUNTER

AND DISPLAY

FREQUENCY
DIVIDER

directed to a device that divides the frequency into usable timing pulses. Optically
pumped standards (b) use light rather than magnets to select atoms. Laser A pumps
the atoms into the right energy level, preparing them to be excited by the micro-
waves. Only atoms placed in the correct energy level by the microwaves absorb light
from laser B. They quickly reemit that energy, which is sensed by a photodetector.
An optically pumped clock using cesium atoms at the National Institute of Standards
and Technology, called NIST-7, now keeps time for the U.S. (photograph).




Atomi szokokut

i

Laser

Microwave

Cavity

Detector






Az atomorak meérési pontossaganak fejlodése

ora , frekvencia-
pontatlansaga pontatlansag
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Chip méretu atomora

Forras: NIST



Universal Coordinated Time
(UTC)

»3Z0Kk6” masodpercek (22 alkalom 1972 és
1999 kozott)

A kovetkezo 2005-ben !



A global positioning system (GPS)
miukodése



Peter H Dana ¢

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane

20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination
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GPS

Relativisztikus korrekciok

Pontossag novelés



	
	
	
	

