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

Szabó Szabó GáborGábor



Fizikai mennyiségFizikai mennyiség

mértékmérték--
egységQ = {x}[x]Q = {x}[x]

mérőszámmérőszám

egység

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



DimenzionálisDimenzionális homogenitáshomogenitás
„„Ha két részecske állandó sebességgel mozog, akkor Ha két részecske állandó sebességgel mozog, akkor 
sebességük hányadosa megegyezik a megtett távolságok sebességük hányadosa megegyezik a megtett távolságok 
hányadosának, és az eltelt idő reciprok hányadosának hányadosának, és az eltelt idő reciprok hányadosának 
szorzatával.” Galilei, (1638)szorzatával.” Galilei, (1638)

FourierFourier
[M[M11]]a1a1[M[M22]]a1a1…[…[MMnn]]anan = [M= [M11]]b1b1[M[M22]]b2b2…[…[MMnn]]bnbn

aa11=b=b11, a, a22=b=b22,…,,…,aann==bbnn

Dimenziók módszere, skálázásDimenziók módszere, skálázás











MérésMérés

A mérendő mennyiségnek az adott mennyiségA mérendő mennyiségnek az adott mennyiség
egységével (etalonjával) történő egységével (etalonjával) történő összehasonösszehason--
lításalítása



Mérési hiba (pontosság)Mérési hiba (pontosság)

X X ±± ∆∆ XX

Relatív hibaRelatív hiba

∆∆ XX
XX



Mértékegységek megválasztásaMértékegységek megválasztása

Elvárások:Elvárások:

Kellő mérési pontosságKellő mérési pontosság

IdőtállóságIdőtállóság

Essen az emberi méretek tartományábaEssen az emberi méretek tartományába



Mértékegységek megválasztásaMértékegységek megválasztása

Koherens mértékegység rendszerekKoherens mértékegység rendszerek

Alapmennyiségek Alapmennyiségek ⇒⇒ szszáármaztatott mennyisrmaztatott mennyiséégekgek



Hosszúság fogalmaHosszúság fogalma

méhek táncaméhek tánca



Hosszúság méréseHosszúság mérése

megalitikusmegalitikus yardyard



Hosszúság méréseHosszúság mérése

Indus völgyi kultúrák (Kr.e. 2600) 1,7 mm!Indus völgyi kultúrák (Kr.e. 2600) 1,7 mm!



Antik lábAntik láb



A hosszúság egységeiA hosszúság egységei

Méter (egységesítés)Méter (egységesítés)



A 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 fejlődése

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



A 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 (szerese (relrel. hiba 10. hiba 10--88))

1983:1983:
A fény által (vákuumban) 1/299,792,458 s A fény által (vákuumban) 1/299,792,458 s 
alatt megtett út (alatt megtett út (relrel. hiba 10. hiba 10--1212))
((BayBay Zoltán javaslata)Zoltán javaslata)



Az új definíció pontosságaAz új definíció pontossága



A méter definíciójának fejlődéseA méter definíciójának fejlődése

Relatív hiba ma: 10Relatív hiba ma: 10--1515 !!! !!! 



Hosszúság mérésére szolgáló eszközökHosszúság mérésére szolgáló eszközök

Méterrúd, mérőszalagMéterrúd, mérőszalag

TolómérőTolómérő

CsavarmikrométerCsavarmikrométer

Lézeres távolságmérésLézeres távolságmérés



Lézeres távolságmérésLézeres távolságmérés



MICHELSON INTERFEROMÉTERMICHELSON INTERFEROMÉTER

fényforrásfényforrás

nyalábosztónyalábosztó
tükörtükör

tükörtükör



Egy mai világcsúcs:Egy mai világcsúcs:
gravitációs hullám detektálásgravitációs hullám detektálás





GEO600GEO600



GEO600GEO600



LIGOLIGO



IdőmérésIdőmérés



IdőmérésIdőmérés

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



IdőmérésIdőmérés

Vízórák (Kr.e. 1400) Vízórák (Kr.e. 1400) 



IdőmérésIdőmérés

VízórákVízórák



IdőmérésIdőmérés

Gyertya Gyertya 



IdőmérésIdőmérés

Kilincskerék (1350 körül) Kilincskerék (1350 körül) 



IdőmérésIdőmérés

Kilincskerék Kilincskerék 



IdőmérésIdőmérés

Kilincskerék (1350 körül) Kilincskerék (1350 körül) 

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

ShorttShortt 1921, 1921, mastermaster//slaveslave 0,01 s/nap 0,01 s/nap 

Kvarcórák 10Kvarcórák 10--44 s/nap s/nap 



A másodperc definíciójaA másodperc definíciója

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



Nap hosszának változásaNap hosszának változása



Nap hosszának változásaNap hosszának változása

U. Schreiber et. al.



A másodperc definíciójaA másodperc definíciója

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

Az év alapján Az év alapján 

Atomóra: a Atomóra: a CsCs 133133--as izotópja átmeneti as izotópja átmeneti 
periódusidejének 9,162,631,770periódusidejének 9,162,631,770--szerese. szerese. 



AtomórákAtomórák



Atomi szökőkútAtomi szökőkút









UniversalUniversal CoordinatedCoordinated Time Time 
(UTC)(UTC)

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

A következő 2005A következő 2005--ben !ben !



A A globalglobal positioningpositioning systemsystem (GPS) (GPS) 
működéseműködése









GPSGPS

RelativisztikusRelativisztikus korrekciók korrekciók 

Pontosság növelés Pontosság növelés 


	
	
	
	

