Mértékeoység rendszerek és mértékegyséoek, kiilonos tekintettel a klasszikus mechanikara

Mértékegység rendszerek
és

mértékegységek

cgs

mértékegység rendszer

m-Kkp-s

mértékegység rendszer

SI

mértékegység rendszer

A rendszer francia neve:

Systéme International d’Unités

Karl Friedrich Gauss (1777-1855)
német matematikus 1832-ben dolgozta
ki, majd az 1881. évi parizsi
konferencian véglegesitették.

* Magyarorszagon az 1874. évi VIII.
torvénycikk rendelte el a méter-mérték
kotelez6 hasznalatat 1876. januar 1.

A mai iskolas gyerekek nagysziilei ezt
tanultdk az iskolaban. (XX. szdzad
kozepe.)

Az SI nemzetkdzi mértékegység
rendszer kidolgozasa fél évszazadnal
is tovabb tartott, mig végiil 1960-ban

a Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi
Bizottsag elfogadta.

Magyarorszagon az SI mértékegység
rendszer 1976. 6ta hatalyos. [8/1976.
(IV.27.) MT szamu rendelet.]

hatallyal.
Az SI mértékegység rendszer
épitdipari alkalmazasat az MSZ
15015:1979 szabvany targyalja.
Alap mértékegységek
Hosszusag, ut, lehajlas, *cm centiméter m méter m méter
hullamhossz
Tome g gramm kg kilogramm kg kilogramm
1dé S secundum S secundum S masodperc
Aramerésség amper
Homérséklet kelvin
Anyagmennyiség mol mol
Fényerdsség cd kandela
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Legfontosabb 6nallé nevii szirmaztatott mértékegységek

Ero

Er6 = tomeg*gyorsulas

Suly vagy sulyerd vagy nehézségi
erd

Suly = Stlyer6=
= Nehézségi eré =

= tomeg*nehézségi gyorsulas

1 dyn=1 g*(cm/s?)

{A gyakorlatban a dyn helyett a
tomegegységgel azonos nevii grammot
vagy kilogrammot alkalmaztik az erd
¢s a suly egységeként, ez volt a
kilogrammsuly vagy erdkilogramm.

Tehat 1 kg alatt az 1 kg tomegi test
sulyat értették. Ilyen gyakorlati
értelmezésben a tdmeg szarmaztatott
mennyiség [(stly/nehézségi
gyorsulas)] egysége g*s*/cm lenne,
ahol a g grammsulyt jelent.}

kp kilopond

N newton

Az erbegység egyenld a nehézségi
erdvel, amely az egységnyi tomegre (a
tengerszinten, a 45° foldrajzi
sz¢lességen) hat.

1 kp = 1 kg * 9,80665 m/s* ~ 9,81
kg*m/s*>=9,81 N~ 10N

1 kg tomeg a f61don atlagban 1 kp er6t
képvisel.

Az m-kp-s mértékrendszer érdeme,
hogy eldszor valasztotta szét a tomeg
(kg) és az erd (kp) mértékegységét.

1 N =1 kg*m/s”

Az SI mértékrendszerben a tonna
(1000 kg) atmenetileg hasznalhatd
tomegegyseég.

A tonnat a cgs és az m-kp-s
mértékrendszerben erd- illetve
sulyegységként hasznaltak:

1 tonnasuly = 1000 kilogrammsuly =

1000 kilopond (kp) = 1 megapond
(Mp) ~ 9,81*10° N ~ 10 kN

(A régi szo6hasznalatunk szerinti 100
tonnas torégép mérési tartomanya
1000 kN)

Nyomads és mechanikai
fesziiltség, els6sorban szilard
testek esetén

Nyomas = erd/feliilet

Rugalmassagi (Young-) modulus

E=o0/¢

1 dyn/em® = 1 g*(cm/s)/em” = 1
g/(cm*s?)

1 kp/m* = 9,80665 Pa ==9,80665 N/m"
~ 10 N/m® = 0,00001 N/mm’

1 kp/ecm®~ 0,0981 MPa ~ 0,1 N/mm®

Pa pascal

Pa = N/m’

1 MPa = 10° Pa = 1 N/mm’

Megjegyzés: Napjaink tartoszerkezet tervezé mérndkei a nyomast (terhet) szivesen fejezik ki kN/cm?® és kN/m* mértékegységben.

Atszamitas: 1 kN/em® = 1000 N/em® = 10 N/mm® = 10 MPa = 1 kp/mm?, tovabba 1 dN/cm® = 0,01 kN/cm® = 1 kp/cm” és 0,01 kN/m* = 1 kp/m’

Munka, energia

Munka = eré*ut

erg
1 erg = ldyn*cm = 1 g*(cm’/s?)

107 erg = joule

mkp méterkilopond

J joule

1 kp*m=9,80665 ]

J=N*m

1 cal (kaloria, hdmennyiség) =
4,18551]
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Teljesitmény 1 erg/s =1 g¥em?/s’ = 107 W LE 16erd W watt
Teljesitmény = munka/id6 1 LE =75 kp*m/s = 735,39875 W W=1J/s
Sikszog ° = a teljes koriilfordulas 360-ad része = (n/180)*rad, ahol a radian (rad) a rad radian
sikszOg SI egysége: (koriv hossza)/(koriv sugara).

rad = (180/m)° = 57,29578°

Surlodési szog

arc tg ., ahol p = (strloédasi tényezd) = (surlodasi erd / merdleges nyomoerd); A
surlodasi tényezd nevezetlen szam.

A surlodasi szog egysége megegyezik
a sikszog egységével

Frekvencia vagy rezgésszam

Frekvencia = 1/rezgésid6

A frekvencia a harmonikus rezgémozgés masodpercenkénti lefutdsainak
(periddusainak) szama.

Hz hertz

Hz=1/s

A korfrekvencia a fazisvaltozasok masodpercenkénti szdma, ahol a radidn (rad)
a sikszog SI egysége.

rad/s = 1/s (radian/masodperc)

A forgasfrekvencia a gyakorlatban a fordulatok percenkénti szdma

fordulat/perc = 1/60 1/s

Poisson-féle (harant
alakvaltozasi) tényezo, v

v=¢g/en=1/m ahol "m" a Poisson-féle szam: m =g, /ex=1/vésegca
keresztirany, illetve g, a hossziranyu fajlagos hosszvaltozas
9

Nevezetlen szam

Elektromos fesziiltség V = W/A = m**kg/(s**A) A% volt
Elektromos ellenallas Q = V/A = m™*kg/(s™*A%) Q ohm
Elektromos kapacitas F = A*s/V = A™s"/(m’*kg) F farad
Elektromos toltés C coulomb

Fontos szarmaztatott mértékegységek

Tertlet, feliilet

2
Cl’l’l2 m

m? = 10* cm®

Fajlagos feliilet (feliilet/tomeg)

cm’/g m’/kg

m’/kg = 10 cm?/g

Térfogati fajlagos feliilet
(feliilet/térfogat)

Térfogati fajlagos feliilet =
(fajlagos feliilet)*teststirtiség

cm?/cm’ = 1/cm m?/m’ = 1/m

m>/m’ = 1/m
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Térfogat

Cl’l’l3

1’1’13

m’= 10° cm®

Inercia- (tehetetlenségi)
nyomaték, [

"a" alapélii, "b" magassagu, négyszdg keresztmetszetii rud kdzépvonalara:

I =a*b’/12 [ Részletesen az inercia-nyomatékrol itt olvashat

m*=10% cm*

Keresztmetszeti tényez6, K

"a" alapélii, "b" magassagu, négyszog keresztmetszetli rud kdzépvonalara:

K = I/(b/2) = a*b*/6 | Részletesen a keresztmetszeti tényezdrdl itt olvasha

m’= 10° cm®

Sebesség, vizateresztési cm/s m/s m/s
egyiitthato (Darcy-féle)
I mm/ps = 1000 m/s
Sebesség = ut/idd
Gyorsulas cm/s’ m/s” m/s”
Gyorsulas = sebesség/ido
Stirtiség fogalomkore: 1 g/em’ = 1000 kg/m’ kg/m’ kg/m’
anyagstirliség, testslirliség,
halmazsiirtiség
Stirliség = tomeg/térfogat
Fajsuly fogalomkore: fajsuly, g/cm’ vagy ezerszerese: kg/m’, 1 kp/m’® = 9,80665 kg/m**s* = 9,80665 N/m’

térfogatstly, halmazstly

Fajsuly = suly/térfogat

ahol a g grammstlyt, a kg
kilogrammsulyt jelent.

N/m® ~ 9,81 N/m® ~ 10 N/m’

1 N/m’ = 1 kg/m**s>

Megjegyzés: Napjaink tartoszerkezet tervezé mérndkei az anyagok teststirlisége helyett szivesen hasznaljak a térfogatsuly fogalmat, és azt kN/m’
mértékegységben fejezik ki. (A testslirliséggel szemben a térfogatsuly nem szabatos anyagjellemzd, hiszen fiiggvénye a nehézségi gyorsulasnak.)

Példaul a 2000 kg/m’® = 2 g/cm’ testsiriiségli anyag térfogatsulya (ha a nehézségi gyorsulas ~ 10 m/s?) kozelitéleg 20 kN/m’.

Tomorség, porozitas, latszolagos
porozitas (amely utobbi
vizfelvétel térfogat aranyban)

Nevezetlen szam, vagy térfogat%

Vizfelvétel, viztartalom

Nevezetlen szam, vagy tomeg%
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Fajh6 (Gijabb neve: fajlagos
hdkapacitas)

fajhé = héenergia/(tomeg*hémérséklet-

erg/(g*K) = cm’/(s**K)

J/(kg*K) = m*/(s**K)

kiilonbség)
Hétagulasi egyiitthato 1/°C 1/K
Hovezetési tényez6, A (anyag erg/(cm*s*K) = 10° W/(m*K) W/(m*K)
jellemzd)
Hoatbocsatasi tényezo, k A hdvezetési ellenallas (R): Hoatbocsatési tényezo:
(szerkezet jellemzd)
R = rétegvastagsag/i W/(m**K)
k = 1/R = A/rétegvastagsag
Paravezetési (paradiffuzios) g/(m*s*MPa)

tényez0d, 0 (anyag jellemzd)

Péraatbocsatasi tényezo, g
(szerkezet jellemz0)

g = 1/G = d/rétegvastagsag

A péravezetési ellendllas (G):

G = rétegvastagsag/od

Péraatbocsatasi tényezo:

g/(m**s*MPa)

Torvényes, az SI mértékrendszeren kiviili legfontosabb mértékegységek

Homérséklet

°C (celsius)

K="C+273,15

Térfogat

liter

liter = 10° m®

Folyadékok és gdzok nyomésa

1 bar = 1 kp/cm” = 10000 kp/m* =
10000 H,O mm = 10 H,O m

(A vizoszlop nyomas értelmezése lenn,
a nem torvényes mértékegységek
rovataban talalhato.)

KERDES: Hany bar nyomas van a
pezsgds iivegben?

VALASZ: Tessék ide kattintani!

bar
1 bar = 10 N/em® = 0,1 N/mm®

Epitéanyagok vizzel valé terhelése
esetén az 1 bar viznyomads tulnyomast
jelent, azaz az 1 bar viznyomas az 1 at

technikai atmoszféra feletti nyomast
fejezi ki, tehat: 1 bar = 1 att = 2 ata
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Légnyomas

A légnyomas a levegd (a 1égkor teljes levegdoszlopa) feliiletegységre haté nyomoereje.

A Fold felszinén 1 m’ levegb sulya 1,3 kp.

A higany fajstlya 13,6 pond/cm’, a 76 cm magas, 1 cm” alapteriiletii higanyoszlop sulya 1033 pond ~ 1 kp. A légnyomas
tudomanyos egysége: 1033 pond/cm’® = 1 atm

1 atm (fizikai atmoszféra) = 760 Hg mm = 101325 N/m?” = 1,01325 bar = 1,033 at = 760 torr ~ 0,1 MPa = 0,1 N/mm?
1 at (technikai atmoszféra) = 1 kp/cm2 =98066,5 N/m’ = 0,980665 bar = 0,967841 atm = 735,6 torr

1 ata (abszolit technikai atmoszféra) = 1 at

1 att (technikai atmoszféra tilnyomasa) = az 1 at feletti nyomas = 2 ata és példaul 3 att = 4 ata

atii (Atmosphire Uberdruck) = az att atmoszféra tilnyomas német megfeleldje

Nem torvényes, az SI mértékrendszeren kiviili mértékegységek

Dinamikai viszkozitds, vagy

P poise 100 P 100 poise 10P 10 poise
egyszerien viszkozitas, belsd ;
sarlodasi tényezs 1 P =1 dyn*s/cm” = 1 g/(cm*s) 1 kp*s/m” = 9,81 N*s/m” = 9,81 1 N*s/m* = 1 kg/(m*s) = 1 Pa*s = 10
kg/(m*s) = 98,1 P =9,81*10° cP ~ 10 P=10’cP
Viszkozitas = bels6 sturlodas, az a cP=100P
nyirderd, amely elsésorban a 1 cP =1 mPa*s
folyadékok belsejében, az o -
alakvaltozassal szemben hat. (1 centipoise = 1 millipascal*sec)
A 20,2 °C homérsékletti viz
viszkozitdsa 1 cP
Kinematikai viszkozitas St stokes 10° St 10° stokes 10* St 10* stokes
Kinematikai viszkozitds = 1 St=1cm’/s 9,81 m’/s = 9,81*10" St~ 10° St = 1 m*/s = 10* St=10° ¢St
6 . — 107
~dinamikai viszkozitas/siiriség 10*10” ¢St = 10" cSt ,
(cSt = centistokes)

Vizoszlop nyomads

A H>O mm nyomasegység egyetlen mértékrendszernek sem egysége.

1 vizoszlop-milliméter nyomast fejt ki az 1 mm magassagt vizoszlop, ha a kiils6 nyomas 1 atm.

1 H,O mm (vizoszlop-milliméter) = 1 kp/m* = 9,81 N/m” = 10™ at
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