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Fizikai mennyiség
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Mér&szam és mértékegység szorzata.
Egységes mértékegység-rendszer: az Sl rendszer (1960).
2019. majusatdl valtozas: minden definicid fizikai allanddn alapul!

Alapmennyiségek

1d6: s

eredetileg a nap, majd az év hosszaval definialtak; most

atomi atmenettel definialjak (Cs-133).

[A cézium-133 altal kibocsatott fény frekvencidja v =9192631770 Hz.]

Hosszusag: m

XVIII. szd-i definicié: (gondolkoztak a masodpercingan, de nem az lett, mert a
g nem allandd, hanem) a Parizson 4tmend délkor tizmilliomod része (tehat az
Egyenlit6 ~40ezer km). De honnan tudtak, mekkora a F6Id? Mar a gorogok is
tudtak: Eratosztenész (az alexandriai konyvtar vezetSje) mérése i.e. 230 koril:
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A nyari napforduldkor Szieneben (Asszuanhoz kozel) délben a napsugar pont
merGlegesen érkezik a foldre (visszacsillan a kut mélye), és megmérte, milyen
szogben érkezik ugyanekkor a napsugar Alexandriaban a féldre, ami azonos
délkoéron van. 360°/50-t mért, ebbdl kiszamolhatd, hogy a Fold keriilete 50-szerese
a Sziene-Alexandria tavolsagnak. Az meg mennyi? 50 nap tevekaravannal, ami napi
100 stadiummal szamolva 5000 stadium. tehat a Fold kerilete 250000 stadium. De
mennyi az méterben? Az egyiptomi stadium 157 m — 39250 km, a gorog stadium
180 m — 45000 km, a kés6egyiptomi stadium 211 m — 52750 km.

1795-ben csinaltak méter-etalont (ami egyébként rovid volt), a h6tagulas
probléma.

Allandébb mennyiséghez akartak kétni — bizonyos atomi dtmenethez tartozé
hulldmhosszal (Kr-86), ma pedig (1983 6ta)

a fénysebességgel definidljak: a fény altal vakuumban 1/c masodperc alatt megtett
Ut hossza, ¢ ~3-10° m/s [ = 299792458 m/s ].



Tomeg: kg

1 dm? 4 °C-os viz tdmege — etalon (Pt-Ir henger); most a Planck allandé alapjan.
Gyakorlati szempontbol maradnak az etalonok.

Mérés: Kibble mérleggel (aramjarta tekercs altal kifejtett er6hatast vet 6ssze mg-
vel), ill. Avogadro projekt alapjan is lehet.

[Planck allandd: h = 6,62607015-10>* kg-m?*/s]

Anyagmennyiség: mol

annyi részecske, ahany atom van 12 g C**-ben;

ez az Avogadro-szam, N, = 6-10%% [ = 6,02214076-10”° 1/mol |

(Mivel a mol tulajdonképpen egy szam, sokan nem tartjak mértékegységnek.)

Elektromos aram: A

régebben aramjarta vezet6k kozotti er6hatas alapjan; most
az elemi toltés alapjan.

[e=1,602176634-10"° C]

Hémérséklet: K
a viz harmaspontjanak 1/273,16-od része; most a Boltzmann allandé alapjan.
[ k=1,380649-10"° J/K ]

Fényerdsség: cd
(spektralis fényhasznositas)

A mechanikdhoz elég lesz 3 mennyiség: s, m, kg.



Szarmaztatott mennyiségek
Minden mennyiség visszavezethetd a fenti alapmennyiségekre.

sebesség: [m/s] v =s/talapjan
gyorsulas: [m/s’]  a=Av/Atalapjan
erd: [N] Newton F=m-aalapjan [N] = [kg:m/s’]

nyomas: [Pa] Pascal p=F/Aalapjan [Pa]= [kg/(m-s?)]

munka, energia :[J]Joule W=Fs=m-a-s alapjan [J] = [kg-m*/s’]

forgatonyomaték: M =F-k alapjan (k: erékar)
mértékegysége szintén [kg-m?/s*], mégse hivjuk J-nak

teljesitmény: [W] Watt: P =W/t alapjan [W] = [kg-m?/s’]

hatasfok: n =W(hasznos)/W(6sszes) vagy n = P(hasznos)/P(6sszes) alapjan
dimenziémentes

impulzus, lendilet: [kg:-m/s] | =m-v alapjan
er6lokés F-At

k rugddllandd / merevség: [N/m] F=—kx alapjan k= |F/x|
atalakitva alapmennyiségekre [N/m] = [kg-m/s’] / [m] = [kg/s’]

szogsebesség: [1/s] w®=A@ /At A radidnban mért szog, dimenziomentes
szoggyorsulas: [1/s’] B =Awm/ At

frekvencia: [Hz] Herz: v =1/T alapjan [Hz] = [1/s]
de: a szbgsebesség mértékegysége szintén [1/s], mégse hivjuk Hz-nek.



A mértékegységek alkalmasak arra is, hogy ellenérizziik a képleteinket. Csak olyan
képlet lehet helyes, ahol a mennyiségek megegyeznek; ellenérizhetjlk, hogy a
levezetés végeredménye olyan mértékegységl-e, amit ki akartunk hozni.

Dimenzidanalizis: a konstansoktdl eltekintve ki lehet talalni képleteket, ha tudjuk,
hogy mibd&l mit akarunk 6sszehozni.

Pl. j6 lehet-e ez:

s=at? a:[m/s’], t:[s], at: [m/s*s]=[m/s], nemjo

s=at’? a-t’: [m/s*s’] =[m], jo lehetne

de a j6 képlet s =% a-t*, a konstansokat igy nem tudjuk meghatarozni
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Prefixumok

neve jele

yotta Y 10*
zetta Z 10*
exa E 108
peta P 10"
tera T 1012
giga G 10
mega M 10
kilo k 10
hekto h 10
deka da 101
deci d 10_1
centi C 10_2
milli m 10_3
mikro u 10"6
nano n 10_9
piko p 10_12
femto f 107"
atto a 1078
zepto z 107!
yokto y 107

Ha a szamolasoknal minden mennyiséget alapegységre valtva irjunk be a
képletekbe, akkor az eredményt is abban kapjuk, nem kell végig irni kdzben is az
egységeket.

A kg-nal a g-hoz kell tenni a prefixumot:

pl.
3000 tonna = 3000 -1000 kg = 3000-1000 -1000 g = 3-10>10%*10% g =3-10° g =3 Gg



Szarmaztatott mennyiségek még az Sl rendszerben:

Sz6g: radian (rad)
1 radian az a kozépponti szog, amely alatt a sugarral megegyez6 nagysagu

ivhossz a kozéppontbdl latszik.

e=i/r i: ivhossz; r: sugar

A teljes kor 2m; 1rad =57,30°.

Térszog: szteradian (sr)
1 szteradian az a k6zépponti sz6g, amely a gdmbsugar négyzetével egyenld

tertlet(i gombfellletrészhez tartozik.

_______
- ~
e Ss

Seamnem”

®=A/r* A:felilet; r:sugér

A teljes gobmb 4.



Feladat

Tegyuk fel, hogy egy B bolygd sugara fele akkora, mint a F6ldé, palyasugara
pedig a Fold palyasugaranak masfélszerese. Tegyik fel azt is, hogy mind a Fold,
mind a B bolygd kozelit6leg ugyanabban a sikban kdrpdlyan kering a Nap kordl.
Szamitsuk ki, milyen legkisebb és legnagyobb 1atdszog (sik- illetve térszog) alatt
latszik a Foldrél a B bolygd!

Megoldas
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r: a B bolygd és a Fold tavolsaga
(elhanyagoljuk a Fold sugarat a tavolsaghoz képest)

B sik-latoszoge ¢ = 2Rp/d

B tér-latészége @ = Rg’n/d’



a Fold sugara R ~ 6400 km, palyasugara di ~ 150 000 000 km = 1,5-10% km

a B bolygé sugara Rg = 3200 km, pélyasugara dg = 1,5 d; = 2,25-10% km

drmin = dg — d¢ = 1,5d¢ — d¢ = 0,5d = 7,5-10” km
dmax = dF + dB = 1,5d|: + dF = 2,5d|: = 3,75108 km
dmax =5 dmin

sik-latdészog:

¢ =2Rg/d

Pmax = 2Rg/dmin = 6400 km / 7,5-10" km = 8,533-10”
Omin = 2Ra/dmax = 6400 km / 3,75-10° km = 1,707-10”
Pmax = 5 Pmin

tér-1atdszog:

® = Rg’nt/d?

®pox = Re*1/dmin” = (3200 km)?-wt/ (7,5-10” km)? = 5,719-107
®pin = Re*1/dimax’ = (3200 km)?-1t/ (3,75-10° km)* = 2,288-10"°
Doy = 25D i

Az egyszer(iség kedvéért km-ben szamoltunk, de lehetne m-ben is.
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A Hold vagy a Nap latdszoge nagyobb?

A Hold sugara Ry = 3474 km,
tavolsaga a Foldtsl dy; = (363— 406)-10° km kozott véltozik
(atlagos tavolsaga 384 ezer km, = 60 Rg)

— a Hold siklatészoge @poig = 2-Ry/ due
PHold, min = 2-3,474/406 = 0,01711 rad,
Prold, max = 2-3,474/363 = 0,01914 rad.

A Nap sugara Ry = 1,4-10° km,
tavolsaga dys = (147-152)-10° km kozott valtozik
(atlagos tavolsaga 150 millio km)

— a Nap siklatészoge @nap = 2-Rn/ die
ONap, min = 2:1,4/152 = 0,01842 rad,
(pNapl max = 2'1,4/147 = 0,01905 rad.

Lehet
Prold > Pnap —>  teljes napfogyatkozas,

vagy
QPhold < Pnap —> 8YUrlis napfogyatkozas.

https://www.origo.hu/tudomany/20131104-ritka-hibrid-napfogyatkozas-volt-vasarnap.html

Mekkora az a korlap, ami kinyujtott kézzel tartva pont eltakarja a Napot?

A korlap latészoge ~0,019 rad kell legyen (Id. az el6z6 feladatot).
Ha a karunk kb. 70 cm hosszu, akkor d = 0,019-70 = 1,3 cm kell legyen a korlap
atmérdje.
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MECHANIKA
Felosztasa: kinematika — dinamika — sztatika.

El6sz6r
KINEMATIKA — avagy a mozgas leirdsa (hely, sebesség, gyorsulas)

EGYENES VONALU MOZGAS

Feladat:
Egy motorcsonak a folydn felfelé halad, és szembetalalkozik egy tutajjal. A
talalkozdas utan egy 6raval a motor elromlik. A javitas fél érat vesz igénybe, és
utana a motorcsénak a folydn — bekapcsolt motorral — lefelé megy. Az els6
talalkozas helyétdl 7,5 km-re éri utol a tutajt. Mennyi a folyo sebessége?
Tételezzik fel, hogy a motorcsénak a folyohoz képest allandé v, sebességgel
halad, a tutaj pedig a v; sebességli folydval egyltt mozog.

Vfolyé

7,5 km
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Megoldds: az egyes szakaszon egyenletes a mozgas: s=vt
Az s ut helyett az x helykoordinatat fogjuk hasznalni, ami a test helyét adja meg.

Vegyiik fel az x tengelyt ugy, hogy az origd az elsé taldlkozdsuk helyénél van, és arra
mutat, amerre a folyd folyik.

Vfolyé

> 7,5 km X

BE--{°

v¢ [km/h] a folyd sebessége a parthoz képest,
V¢ [km/h] a motorcsdnak sebességének nagysaga a vizhez képest,
t [h] az az ismeretlen id6, amig a csdnak a folydn lefelé halad bekapcsolt motorral.

Motorcsdnak:
Az elsé 6raban a sebességének nagysaga a parthoz képest v — g,
1 6ra alatt s; = (ves — V¢ )-1 utat tesz meg. Az x tengely negativ iranyaba halad,
tehdt az x koordinatdja negativ lesz, az x; = — (v — V¢ )-1 koordindtahoz érkezik.

A kovetkezd fél draban a sebességének nagysaga a parthoz képest v¢,
0,5 6ra alatt s, = v¢- 0,5 utat tesz meg. Az x tengely pozitiv irdnyaba halad, tehat
az x koordinataja ennyivel né.

Az utolsé szakaszban a sebességének nagysaga a parthoz képest v + v¢,
t dra alatt s3 = (v + v¢) - t utat tesz meg. Az x tengely pozitiv irdnyaba halad,
tehat az x koordinatdja ennyivel né.

A végén az x = 7,5 km-nél van.

= (Ves = Vi) 1+ V- 0,5+ (Vs +v¢) - t=7,5 [km]
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Tutaj:
1+ 0,5+t 6raig halad a parthoz képest v sebességgel,
és igy érkezik el az x = 7,5 km koordinatahoz.
vi- (1+0,5+t)=7,5[km]
A 3 ismeretlenre csak 2 egyenletiink van.
Az els6 egyenletben beszorozva, majd vi-et és v.-t kiemelve:
_(Vcs_vf)'l + Vg - 0;5 + (Vcs+Vf) b= 7;5
—Ves 1+ve-1+vi-0,5+v,-t+v;-t=75
Vi- (1+40,5+t)+v,-(t—1)=7,5
Ebbdl kivonhatjuk a tutajra felirt egyenletet, és marad
Ve - (t—1)=0
Ve = 0 azt jelentené, hogy a csénak végig a tutaj mellett utazik.

t—-1=0 — t=1h, ennyiideigvolt lefelé bekapcsolva a csénak motorja.

Ezt visszahelyettesitve a tutaj egyenletébe
3-(1+0,5+3)=7,5— v;=3km/h.

t=1h-tésv;=3 km/h -t visszahelyettesitve a csdnak egyenletébe
3-(1+0,5+3)+v,-0=7,5
V- 0=0
— V. a csOnak sebessége tetszbleges lehet.
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Masik megoldas: Rogzitsiik most a koordindtarendszeriinket a tutajhoz.
A koordinatarendszeriink origdja legyen a tutajra rogzitve, az X tengely pozitiv
irdanya mutasson arra, amerre az elsé éraban tavolodik a csdnak a tutajtdl.

0
X< nE
=N
X | 0
S =

X 0

Ekkor a tutaj X koordinataja természetesen végig zérus,
és a motorcsénak X koordinatajat irjuk fel a masodik talalkozasig.

Az els6 6raban a csénak sebességének nagysaga a tutajhoz képest v,
1 6ra alatt S; = v -1 utat tesz meg, a X; = vl koordinatahoz érkezik.

A kovetkezd fél 6raban a sebességének nagysaga a tutajhoz képest O,
tehat nem valtozik az X koordinataja.

Az utolsé szakaszban a sebességének nagysaga a tutajhoz képest v,
t dra alatt S; = v, - t utat tesz meg. Az X tengely negativ iranydba halad, tehat az
x koordindataja ennyivel csdkken.

A végén az X = 0 km-nél van (hiszen az X = 0 a tutajra van rogzitve).
Vs 1+0—-v,-1t=0
Ebbdl azonnal |athatd, hogy egyrészt mivel a csdnak el6szor 1 6rat tavolodik a
tutajtél v, sebességgel és utana ugyancsak v sebességgel kozeledik hozza, a
kozeledés ideje is 1 d6ra kell legyen. Masrészt az is, hogy a csonak sebessége
tetsz6leges lehet. Nagyobb v , esetén tavolabbra jut a csénak a tutajtol.
A két megolddsban mas vonatkoztatasi rendszert (definiciét Id. késébb) vettiink fel

ugyanahhoz a feladathoz: a parthoz rogzitve, ill. a tutajjal egyutt mozgod
vonatkoztatasi rendszert.
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Az els6 megoldasban az egyenletfelirasndl gondolkozni kellett az elSjeleken. De
ezentul nem gondolkozni fogunk, hanem el8szor felvessziik az x tengelyt, ezzel
meghatarozzuk, hogy melyik a pozitiv irany, és az azzal megegyez6 iranyu
sebességek pozitivak, az ellentétesek negativak.

Vfolyé

VCSénak <0 Vcsc’mak > O}

0 7,5 km X

igy irtuk fel:
—(Ves=Ve) " 14+ ve- 0,5+ (Vs +v¢) -t =7,5

Beszorozva:

—Ve  1+ve-14+vi-05+v,-t+ ve-t =75
Az el6jeleket kovetve igy fogjuk felirni:

vi mindig pozitiv

Ve az elsé drdban negativ, az utolsd szakaszban pozitiv

(—Ves+ Vi) 14V 0,5+ (+v+vg) t=7,5
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