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Fizikai mennyiségek
és mértékeqgységek

A természetben  lejatsz6do Jelensegek mogott altalaban

érvényii tor allnak. Ahhoz, hogy ne
csak minéségi, hanem mennyiségi dsszefiiggéseket is feltarhas-
sunk, mérheté fizikai mennyiségeket kell definialni. Az adott
mennyiség a definicio alapjan egyértelmien mérheté kell
legyen, Ggy, hogy kiilonbozé mérési médszerek is ugyanazt az
eredményt adjak.

Példaul a Heisenbergrél sz616 anekdotaban is a torony magas-
saganak mérésére szamtalan helyes lehetéségrdl olvashatunk.

A mérés lényege, hogy az eredményiil kapott adat, dsszehason-
lithatd kell legyen més adatokkal, melyek ugyanilyen mennyisé-
geket Jellemeznek Ezert a fizikai mennylsegekel két adattal

(egy szam) x merték (pl.: ko).

A mértékszam megmutatja, hogy az adott fizikai mennyiség
hényszorosa a mértékegységnek. Belathaté, hogy mindkét adat
jelenléte ugyanolyan fontos, hiszen nem mindegy, hogy a
termés 100 kg krumpli, vagy 100 t (tonna) krumpli. Megje-
gyezziik azonban, nem minden mennyiség rendelkezik mérték-
egységgel. Példaul valamely anyag optikai torésmutatojanak

kifejezésekor csak egy szamot adunk meg: % y % sth. Ez

olyan esetben fordulhat els, ha az adott mennyiség valamely
masik mennyiség két értékének aranyaként irhato fel. A

torésmutaté esetében ez: D—l ahol a vy és v, sebességeket
v

jeldlnek. Legyen v;=10S g és VZ=B-1OS g . Ez esetben a



FEEEUSL
torésmutatd n:izi;:f, tehdt  mértékegység
V2 gqe8M 3
S

nélkili mennyiség (més néve imenzi6tlan).
Aridban & . ;

hasznal-
juk és a kovetkezsképpen jeloljik: [m]S, =1kg, ami azt jelenti,
hogy a tomeg mértékegysége az 1 kg. Mas jelolés:

altaldban van él
elfogadott Jelolese, gyakran tobb jelolés létezik ugyanarra a
mennyiségre, de mi is vezethetink be sajat jelolést, ha a
megfelelo helyen ismertetjik, hogy mu mivel jel6ltink. A
mér jelolése szintén

Alapmennylsegek és mertekegysegek

A i ék é hét al L
és két kiegészitd mennyiségbdél, valamint az ezekbol szarmazolt
mennyiségekbél és mértékegységekbdl all.

1. tablazat: Alapmennyiségek, mértékegységek és jelolés

iségek Jelolés | Mértékegység | Jeldlés

hosszlsag ] méter m
tomeg m kg
idg t mésodperc s
elektromos | amper A
homérseklet Tt kelvin K

ényerossé | kandela cd
anyagmennyiség v, n mol mol




sz [apy  [radian [rad
térszog [Qw  [szteradian [sr
A felsorolt mennyiségekrdl a tovabbiakban lesz sz6.
AAhhoz, hogy egyszerubbe tegyuk kulonbozo nagyséagrendi ér-

tékek kifejezéset, pozitiv vagy
negaﬂv kI[EVoju halvanyalval valo szorzas! és a nekik megfeleld
amelyeket a ek k elé illesztiink. igy egy

mennyiség nagyobb vagy kisebb mértékegységben is kifejezo.

Példaul, ha telepllések kozotti tavolsagot szeretnénk
kifejezni, akkor a km-t hasznéljuk, de ha egy atomon belili
tavolsagrol beszéliink, példaul az atommag méretérél, akkor az
fm-t hasznaljuk.

2. tablazat: A mértékegységek tizes hatvanyszorz6i

FERplevs Jelolés (”;"‘ggiég. e
tera T 10"
giga G 10°
mega M 10°
kilo k 10°
hekto h 10’
deka da(@) | 10
10°=1
deci d 107
centi c 10"
milli m 10°
mikro u 10°
nano n 10"
piho P 107
femto f 10"
atto a 107"




1. Gtmutaté: Klonbozé nagysagrendii mértékegységek

kozétti atalakitas

Cél: egy mennylseget ]Ellemlo erlekel egy adon nagysag-
rendbél egy masik mé

Moadszer: felhaszndlva a fenti tablazatot a kezdeti mérték-
egységben szereplé eldszocskdhoz tartozd 10-es szorzét
hasznéljuk, majd a végss mértékegységhez tartozd 10-es
szorzdt, tigy, hogy kozben ne valtozzon meg a mennyiség értéke
(szorzunk 10”10 -val)

Példak:
1. 23km=23-10°'m=23000m (km-bé1 méterbe)
2. 3g=3-102.10%g=3.10 kg =0,003kg  (g-b6l kg-ba)
=1
3. 6km=6-10°m=6-10°-102 10 2m = 6-10° -10%cm = 6-10°cm

=1 (g-b6l kg-ba)
2300nm = 2300-10°m = 2300-10~° -10° .10 °m =
" =2300-107-10°m = 2300-10~%;m = 0,23;m
(nm-bél um-be)

6004 =600-10"°-10°-10°F = 600-10° -10°mF =

" ~600-10-3mF =0,6mF
(uF-b6l mF-ba; F a Farad jelolése)
6. 5A=5.10°-10 °A=5.10°mA=5000mA  (A-bé| mA-be)
=1
7.10°m=1cm (m-bdl cm-be)
8. 500m =5-10°m=5-10"10-10°m =5-10"*-10°m = 0,5km
=1 (m-b3l km-be)



9. 0,3kmol =0,3-10%mol = 300mol (kmol-b6l mol-ba)
3M g 10°10°m o 10%km _
10 5 3600-36007%s 36007

~3.203.3600 K™ 102 K™
h h

Szarmaztatott mennyiségek
és mértékegységek
Az SI iségbo! a fizikai
geket, illetve mértékegységeket az alap- és kiegészité egységek
megfelelé szorzatai és hényadosai adjék. Altalaban kiilon
elnevezest es;elolest hasznalunk rajuk de mmdlg felirhatéak az
026 mennyi-

ségek kozotti osszefuggesek kepletek segitenek.

2. Utmutatd: Szarmaztatott mennyiségek mértékegységei

és azok elnevezései kozotti atalakitasok

Cél: adott mértékegység felirdsa mas mértékegységek figg-
vényében

Médszer:
. Vé az adott iségre ismert é
kivalasztjuk azt, amelyben a szamunkra lényeges mennyi-
ségek (esetleg alapmennyiségek) szerepelnek
fellrjuk az adott mennylseget a tobbi fiiggvényében

. ég helyére i egységnyi
erlekel a merlekegyseggel egyult

. az egyszerii

. ji ik, hogy a mértél é mindig egységnyi

)
értékiiek (tehat 1 m és sosem 0,5 m), a fizikai allandoknak
viszont barmilyen értéke lehet



11. Termodinamika

A termodinamika a testek hoallapotéval és annak véltozasa-
val foglalkozé tudomany. A klasszikus termodinamika (hétan) a
testek makroszkopikus jellemzéit empirikus (ton hatarozza
meg, illetve mennyiségi dsszefiiggéseket allit fel, a statisztikus
lermcdlnamlka (molekularls hoelmélel) a makrnszkoplkus

kozotti 6 az anyag
szerkezete, a ré é mozgésa és
alapjan hatarozza meg. Mindkét szemlélet azonos eredmé-
nyekhez vezet.

11.1. Termodinamikai alapfogalmak

Az anyagnak azt a legkisebb részét, amelyet az anyag fizikai
felbontasaval kapunk, és amely még megérzi ennek kémiai
tulajdonsagéat, molekuldnak nevezziik. A molekuldk tovabbi
bontasabdl uk az atomokat, melyek a molekulakbdl tisztan
vegyi Uton eldallithatok.

Avogadro torvénye: az azonos térfogati gazok azonos
nyoméason és hémérsékleten azonos szami  molekulat

(az anyagi minéségto tehat azonos
anyagmennyiséget is.

Az anyagmennyiséget mélban mérjiik. Egy mol annak a
rendszernek az anyagmennyisége, mely annyi elemi egységet
(atom, molekula) tartalmaz, mint ahény atom van 0,12kg] C-
ben. Ez kb. 6‘023‘-1026 elemi egység.

Jelolés: v

Képlet: u:l vagy o=
Na n

N —a molekuldk szama
m - a molekulak 6ssztomege
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Mértékegység: vl =kmol (1kmol=1000mol)
Megjegyzés: az ennek megfeleld molekulaszamot Avogadro-
szamnak  nevezziik: N, ~6,023-10% molekula/kmol ~ vagy

N =6,023-102 molekula/mol

Egy mol anyagmennyiség tomege a méltomeg.
Jelolés: 1

1K0
mol

Mértékegység: [;1]5

Képlet: up =mpNy my, - az A anyag egy
molekulajanak tomege

A relativ molekulatémeg megmutatja, hogy az anyag egy
molekuldjanak tomege héanyszor nagyobb a C szénatom
tomegének 1/12-ed részénél.

Jelolés: ur

Képlet: s, =M my, —az A molekula tomege
mc

FEI "
me —a  C szénatom témege

dhegysty: [l =1
A 12-es szénatom tomegének 1/12-ed része az

atomtdmegegység.
Jelolés: u

Képlet: u=-><166- 10%kg

Megjegyzés: igy a C tomege 12u (12 atomtdmegegység)
Meértékegység: [uLI =1kg
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111. Elektromossagtan

toltések étébol illetve 0
adudo halasukat vlzsgalo Kudomany az elektromossagtan. Az
egyitt alkotja az
Ieklromagnessege , mely a négy alapveté kolcsonhatas egyike.

111.1. A testek elektromos allapota.
Elektromos toltések

Az atomok a pozitiv toltésii atommaghol és a negativ toltési
elektronokbdl allnak. Az atommag pozitiv toltése a protonok
jelenlétének tudhat6 be, hiszen a neutronok elektromos szem-
pontbdl semleges részecskék. Az elektronok a mag koriili héjak-
ban vannak (csak képletesen megfogalmazva), és szamuk mege-
gyezik a protonok szaméval. Ez esetben az atom kifele nem
mutat hatast. Az atom ol sem-
leges (semleges elektromos allapot), ha ugyanannyi elektront és
protont tartalmaz.

Az elobbieket osszefoglalva és altalanositva testekre, azt mond-
hatjuk, hogy egy test pozitiv toltessel rendelkezlk ha elektron-
hidnya van, negativ toltéssel esetén.

Az anyagok elektromos szemponthdl két csoportra oszthatok:
vezelo« es SZIgEle|0 anyagokra. Azokat az anyagokat, amelyek
ionokat) tartalmaz-
nak, elektromos vezetoknek nevezziik (pl.: fémek, szén); nagyon
kis szamU mozgasképes toltéshordozok esetén pedig elektromos
szigeteldknek hivjuk (pl.: tiveg, porcelan, fa, miianyagok).

107



111.2. Elektromos aram

Toltéshordozok rendezett iranyl mozgéasat elektromos aram-
nak nevezziik. A t6ltéshordozok lehetnek elektronok, protonok,
ionok, stb.; a mozgasukat fenntart6 ero az elektromos eré.

Az aramforrashol, a fogyasztébol és az dsszekots vezetékekbi|
4ll6 zart rendszert ramkomek nevezziik. Ha az dramkort egy
kapcsolval (K) megszakitjuk, az elektronok aramlasa megszinik.

Az aramforrasok olyan berendezések, amelyek valamilyen
energiat elektromos energiava képesek alakitani (pl.: vegyi,
mechanikai, ho sth.).

Az energia
késziilékek segitségével més energiava alaknha{o at. Ezeket az
eszkozoket az dramkorbe kapcsolva fogyasztoknak nevezziik.
Megjegyzés:

a fentiek alapjan az aramforrasok csak energiét alakitanak at
és nem éramot termelnek

a fogyasztok nem aramot, hanem energiét hasznalnak és mas
energiava alakitjak

tehat az elektromos aramnak ,energiakozvetits”, ,,szallit6™
szerepe van.

Ha az dramforrés sarkaihoz vezetsvel fogyasztot kapcsolunk,
a negativ pélusrél (sarkarol) a szabad elektronok a fogyasztén &t
az aramforras pozitiv sarka fele haladnak (fizikai aramirany —
valudl aramlrany)

miatt  az

egyezményes aramirany a fizikai aramirany forditottja.

Az _egyezményes aramirdny a pozitiv toltések elmozdulasi
iranyaval egyezik meg.

A vezeté keresztmetszetén egységnyi ido alatt athalado
toltésmennyiséget ramerdsségnek nevezziik.

Jelolés: |
Q AQ
¢ vagy | At

Képlet: | =
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Q - toltésmennyiség
- ids

Meértékegység: [llsl =1A  (Amper)

Megjegyzés:
* az amper az Sl-ben alapmértékegység
o értékét az dramot vivé vezetok kozotti erchatassal rogzitjik:
1 amper az olyan éallandé elektromos aram eréssége, amely
két parhuzamos, egyenes, végtelen hossz(isagu, elhanyagol-
hatoan kis keresztmetszetii és légires térben egymastol 1m
tavolsagban levé vezetében folyva, a hét vezeté kozott
méretenként 2- 10° N ert hoz létre.
Az lévé testek tulaj a mennyi-
ségileg az elektromos toltésiikkel jellemezziik.
Jel6lés: Q vagy q
Képlet: Q=It | — dramerésség

Mértékegység: [Qly =1C =1A-15

Megjegyzések:
« alegkisebb toltés az elektron toltése (elemi toltés):
Q=e=-16-10"°C

« egy test elektromos toltése csak az elemi toltés egész szamu
t0bbszords lehet

Q=n-e, neZ
Az elektromos toltés megmaradasanak elve

a
lévé testek elektromos toltéseinek algebrai Gsszege allando.
N
Képlet: Q= Zq' = all.

Elektromos aram a zart aramkorben csak akkor johet létre,
ha az a a 4 megfeleld

109



energiat képes szolgaltatni. Elektromos fesziiltségnek nevezziik
az elektromos erd altal egységnyi toltésen végzett munkat.
Jelolés: U

Képlet: U = % L — az elektromos eré altal végzett munka

Mértékegység: ULy =V (Volt)

Megjegyzések:
. & d az erd az & asbol “szarma-
zik"; az aramforras az energiat munkavégzésre hasznalja
. az esetén az fesziiltséq
a ez a a as sarkain mért
fesziiltség
. toltések ében szintén erg hata

toltéssel rendelkezd testekre vagy toltésekre
ha a tér kilonb6z8 pontjaiban méas-més értékii erd hat a
toltés(sel rendelkezo test)ekre, két ponthoz (!) mindig

a
felhasznaljuk a (mechanikai) munka tételét:
Lag=E ~Ec=Eg-Ep

Eg,Ex a B illetve A pontban a toltés(sel rendekezé test)
potencialis energiaja

L, Eg -
Upg=—28 -8 =Vg -
Q Q

Vg .Va —aBilletve A pontban mért potencialok

Elektromus potencidlnak nevezzik az. egységnyi toltés
energlajat ers

Jelolés:
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E

Képlet: V = —2
Q

- potencidlis energia

. . J
Meérték : =V =1—
ekegység: [V s

Megjegyzés: mivel a potencidlt egységnyi toltésre
értelmeztiik, az a tér egy pontjanak a jellemzéje, mig a
energia a tolté ol allo rendszer
Az aramkorben folyd aram erésségét aramerdsség-mers
miiszerrel mérjiik (ampermérs). Az amperméré a rajta atfoly6
aramerdsséget méri, igy az aramkor megszakitaséval kotjik a
korbe (soros kapcsolés).
és: az ideélis alla zero tehat

bekotve az &
Az egyes aramkori elemeken esé feszultseget feszlltségmérd
miiszerrel mérjik (voltmérd). A voltmérst az aramkornek
mindig ahhoz a két pontjahoz kell csatlakoztatm, amelyek
kozott a fesziiltséget mérni
Megjegyzés:
az idedlis voltmérs ellenallasa végtelen, tehat bekotve
parhuzamosan egy aramkori elemmel, nem valtoztatja meg
az azon étfoly6 & aram aramerossegel
az elézé kij lens: az é atfoly6
aram eréssége gyakorlatilag zéro.
A mérémiiszerek tobbnyire az elektromos aram mégneses
hatasa alapjan miikodnek.

13. Gtmutaté: Aramkori elemek jelolése és egyszeri

aramkor abréazolasa

Cél: egyszerii aramkori elemeket elhelyezni az aramkorbe,
megismerni a megfelelé jeloléseket és megfelelden jeldIni a
fizikai mennyiségeket.

Médszer:

. a jelole-
seket kulonbozo aramkori elemek esetén
1



e irjuk az aramkori elemek mellé az azokat jellemzo fizikai
mennylsegeket

yes aramirany ér

aram iranya a pozmv sarokbol a negativ sarok fele mu(at

e az ampermérét kossik sorba a fogyasztokkal, tgy hogy:
megszakitjuk a vezetoket, beiktatjuk az ampermérét, majd
oda kotjiik vissza a vezetéket az ampermérs mésik sarkahoz

« a voltmérét mindig parhuzamosan kot azzal az dramkori
elemmel, melynek sarkain mémi kivanjuk a fesziltséget
(szemléletesen mintha a voltméré vezetékét egyszeriien
racsiptetnénk az aramkari elem sarkaira)

« mivel a vezetéket tobbnyire idealisnak tekintjik, lényegtelen,
hogy az elektromos vezeték egyes |ranyokba mllyen hosszu;

beldle vagy

Példak:

|. Tanuljuk meg a kovetkezo aramkori elemek jeloléseit:
U fesziiltségii egyenaramd aramforras 1

E: elektromotoros fesz(iltségii elem 2

E: elektromotoros fesziltségii telep 3

elektromos vezeték K kapcsoléval 4

ellenallés (R) 5

voltmérs (U) 6

ampermérd (A) 7

. | dramerdsség 8

egyszerii fogyaszté (izzélampa) 9

OENOO A WD
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111.1. 4bra: Fogyaszt6, kapcsold, elem, telep
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iy

1
36)
111.2. abra: Ellenallas, fesziiltségforras, voltmérs,
ampermérg
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1V. Optika

Az optika (fénytan) a fényjelenségekkel és a fény terje-
désének torvényeivel foglalkozé tudomany.

A fényrél kialakult felfogas, illetve a vizsgalati modszer
szerint az optikat harom _nagy fejezetre szokas osztani:

ptika, a kvantum- vagy

A geomemal optika az opllkanak az a fejezete, mely a

olyan y L, amelyek
méretei ak a fény a at. Ebben
a tartomanyban a fény terjedésére a fénysugar fogalmat vezetjiik
be és mértani Gsszefiiggéseket allapitunk meg, anélkiil, hogy
figyelembe vennénk a fény természetét.

A hulldmoptika targykorébe azok a jelenségek tartoznak,
amelyek soran a fény kis méretii nyilasokon halad, Gtjaban kicsi
akadaly talalhato, illetve ha a fényjelenségeket akadalyok
széleinek kozvetlen kozelében vlzsgaljuk Maskepp megfogal-

mazva a & ika a fény

ozelité térré lejatszodo fé asi, az interferen-
ciaésa fenypolarlzaclu Jelensegekkel fuglalkuzlk Ez esetben a
fény indulunk ki.

Azokat a jelenségeket, melyek soran a fény anyagi kozeggel
hat kolcson, az anyag atomi szintii épitelemeivel keril
kapcsolatba, a kvantum- vagy fotonoptika tanulméanyozza. Ezek
méretei joval kisebbek a fény hullamhosszanal. A jelenségek
megértése a korpuszkularis szemléletmdd alapjan torténik.

1V.1. Geometriai optika

1V.1.1. Fénytani alapfogalmak
nevezziik mmdazokal a testeket, amelyek
fényt a a kor fényforrasok az
onmagukban vilagito testek, a masodlagos (masodrendii) fény-
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forrésok a rajuk esé fényt verik vissza. Ha a fényforras méretei

Gen kicsik, pontszerii & nevezziik. A pont-
szerii fényforrasoknak nem tulajdonitunk geometriai mértékeket
(nincs sem szélessége, sem hosszlisaga).

A geometriai optikai felfogas szerint a sugarzas a fényforras
minden pontjabol (pontszerii fényforrds esetén egyetlen
pontb6l) minden iranyba kiindul6 vonalak mentén terjed. Ezeket
a ,vonalakat” nevezzilk fénysugaraknak. Tobb fénysugar
halmaza alkotja a sugérnyaldbot. A sugarnyalabot alkot6
fénysugarak kolc: s helyzetétél fiiggéen egy nyalab lehet
parhuzamos (1V.1. &bra), széttart6 (vagy divergens) (IV.2. &bra)
és sszetart6 (vagy (IV.3. ébra).

_—

1V.1. &bra: Parhuzamos nyalab

4
\

1V.2. abra: Széttarto nyalab
-

-
1V.3. dbra: Osszetarté nyalab
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