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ANYAGMENNYISEG-SZAMITAS (TERFOGAT-, URTARTALOM-, TOMEG-, SULY-, ES
SZAZALEKSZAMITAS)

MENNYISEG, MERTEKEGYSEG

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Az lizem vezetGje a kovetkezé feladattal bizta meg Ont:

,Kolléga, hatarozza meg a raktdrban taldlhaté zsakos és vodros kiszerelésu, de anyagaban
azonos adalék mennyiségét m3-ben! Az adalék egy m3-e tarolt (lazdn, zsdkokba toltott)
allapotban 800 kg. irja le a szamitast, azt is kérem délutan.”

On bemegy a raktarba, és latja, hogy a raktarkészlet ,valtozatos képet” mutat. Van 13 db
25 kg-os zsdk, 8 db 30 kg-os zsdak, 40 db 20 kg-os zsak, és 12 db 10 literes vodor, de az
utolsé csak félig van megtoltve.

Hogyan lesz ebbdél m3-ben kimutatott mennyiség?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Fizikai mennyiség, mérés, mértékegység, szamérték

A kulonboz6 fizikai jelenségeket és folyamatokat, a testeket és anyagokat fizikai
mennyiségekkel jellemezziik. A fizikai mennyiségeket méréssel allapitjuk meg. A mérés
eredményét egy szamértékkel és egy mértékegységgel adjuk meg oly mddon, hogy a
szamérték és a mértékegység algebrai szorzatat képezziik. A mértékegység az azonos
tipusu fizikai mennyiségek 6sszehasonlitasdra alkalmas egyezményesen elfogadott etalon,
mely barhol, barmikor reprodukalhaté, azaz mindig rendelkezésre all. A mérés sordn azt
hatarozzuk meg, hogy a mérendé mennyiségben hanyszor van meg a mértékegység. Az igy
kapott szamérték és a mértékegység szorzata adja a keresett fizikai mennyiséget.

Példa:

Feladatunk egy szabadlytalan négyszog alaku épitési telek bekeritése. A teriilet ki van jel6lve,
de a méreteket nem ismerjiik. Nekiink kell megrendelni a sziikséges mennyiségl fonott
keritéshalot.

Alkalmazva a fenti fogalmakat:
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A keresett fizikai mennyiség: egy épitési telek keriilete.

Mértékegység: a méter (m), ami egy méter beosztasu fém mérbszalag formajaban all
rendelkezésilinkre.

Mérés: oldalanként megmeérjiik, hogy az 1 m hanyszor fér ra a négyszog oldalaira.
A négyszog oldalait jeloljuk a, b, c, d betlikkel.

A mérés soran azt kaptuk, hogy

a=44
b=32
c =48
d=35

ezeket 6sszeadva 159-et kapunk.

Ez azt jelenti, hogy a négy oldalban 6sszesen 159-szer van meg az 1 m.

A szamérték 159, ami a mértékegységgel 6sszeszorozva 159 - 1 m = 159 m.
Képletszerlien és szamokkal behelyettesitve:
K=a+b+c+d=44m+32m+48m+35m=159m

Ilyen mennyiségli fonott keritéshalot kell rendelniink.

A példaban hasznalt fogalmakat még egyszer 6sszefoglalva:

Mértékegység: méter (m)

Szamérték: 159

Fizikai mennyiség: egy épitési telek keriilete, K =159 m

2. Alapmennyiség, alapegység, szarmaztatott egység

Az alapegység olyan mértékegység, amit minden mas mértékegységtdl fiiggetlenil
allapitottak meg. Az 0Osszes tObbi mértékegységet az alapegységekbdl szarmaztatjuk
geometriai és fizikai 6sszefliggések alapjan. Az alapegységekkel mért fizikai mennyiségeket
alapmennyiségeknek nevezziik. Az alapmennyiségek szamat gyakorlati megfontolasok
alapjan Aallapitottdk meg, ugyanis tul kevés alapmennyiség esetén nagyon bonyolultta
valndnak a szarmaztatott egységek. Ezt figyelembe véve a nemzetkodzileg elfogadott és
hazdnkban is érvényben lévé mértékegység-rendszerben 7 alapmennyiség van. Ezek a
kovetkezbk:
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Alapegység
Alapmennyiség neve

neve jele
L. Hosszusag méter m
IL. Tomeg kilogramm kg
1. [d6 masodperc S
IV. Aramerdsség amper A
V. Homérséklet kelvin K
VI Fényerosség kandela cd
VIL. Anyagmennyiség mol mol

1. dbra. Alapmennyiségek és alapegységek tdbldzata

Példa:

Egy téglalap teriletét kell kiszamitanunk. A révidebb oldal a = 5 m, a hosszabbik oldal pedig
b = 12 m. A terlletet a két oldal szorzata adja:

T=a-b=5m-12m=60m - m=60m:?
A téglalap teriilete: T = 60 m2

A teriilet mértékegysége egy szarmaztatott egység, a m2 , amit a hosszusag alapmennyiség
mértékegységébdl a m-bél szarmaztattunk.

A fizikai mennyiségekkel végzett algebrai miiveleteket a mértékegységekre is ki kell
terjeszteni, jelen esetben a téglalap két oldaldnak szamértékét és mértékegységét is
0sszeszoroztuk.

Fontos:

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a fizikai mennyiségekkel végzett algebrai miveletek
kozul a szorzasnal és az osztasnal a szamértéket a szamértékkel, a mértékegységet a
mértékegységgel szorozzuk illetve osztjuk. Osszeadasnal és kivonasnal csak teljesen azonos
mértékegységl fizikai mennyiségeket hasznalhatunk. llyenkor a szamértékekkel elvégezziik
az oOsszeadast illetve a kivonast, a mértékegységet pedig valtozatlan alakban irjuk az
eredmény utan.

Példa:

Egy épitkezés anyagraktdrdban nagy mennyiségli jeloletlen, ismeretlen anyagu, szirkés
szinld falazéelemet taldltunk. Feladatunk, hogy a falazéelem jellemzé fizikai mennyiségeibdl
prébaljuk meg beazonositani a falazéelem tipusat.
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A falazoelem téglatest alakd, melynek az egy csucsba befuté éleit jeloljik a, b, ¢ betlikkel.

Hosszméréssel megallapitjuk a téglatest harom élének hosszat, ezek a kovetkezdk:

a =600 mm
b =200 mm
c =300 mm

A harom oldal algebrai szorzata adja a téglatest térfogatat amit jeloljink V bet(ivel.
Képletszerien:

V=a-b-c

Szamokkal behelyettesitve:

V =600 mm - 200 mm - 300 mm = 36 000 000 mm-mm-mm = 36 000 000 mm3
Az eredménnyel kapcsolatban tobb dolog is kényelmetlennek tlinhet:

a) Nehézkes a részszamitadsoknal minden mennyiség utan kiirni a mértékegységet, ha az
egyébként a felirt szamértékek alapjan teljesen egyértelmd, ezért ilyen esetekben
eltekinthetiink ettél, a végeredménynél viszont minden esetben ki kell irni a mértékegységet,
lehetbleg a legtomorebb formaban, tehat a mm-mm - mm helyett mms.

b) A szamszer( végeredmény ugyan helyes, de nehezen tudjuk elképzelni, hogy mennyi is az
a 36 millié kobmilliméter. Célszerlibb lenne egy olyan mértékegység, ami kézzelfoghatébba
tenné a szamitast és az eredményt is. Jelen esetben, ha milliméter helyett deciméterben
fejeznénk ki az oldalhosszakat, akkor a szamitast fejben is kdonnyen elvégezhetjik és a
végeredmeény is konnyen ellendrizheté:

mivel T dm = 100 mm ezért a példa adatai dm-ben:
a=6dm,b=2dm,c=3dm
V=6-2-3=36dm3

Ha figyelembe vessziik, hogy 1 dm3 azonos 1 literrel, akkor azonnal latjuk, hogy a kapott
szameredmény o6sszhangban van-e a valésagban el6ttiink lévé falazéelem becsilt
térfogataval. Gondoljunk példaul a 40 literes otthoni akvariumunkra és rogton latjuk a két
test térfogatanak korilbelili hasonlosagat. Az ilyen jellegl miszaki szamitasoknal mindig
nagyon fontos, hogy a szamitas elvégzése el6tt mar legyen egy elképzelésiink a varhaté
eredményrél, amit a szamitassal kapott eredményekkel mindig 6ssze kell hasonlitani. Ha tul
nagy a kilonbség a becsiilt és szamitott eredmény kozott, esetleg még a nagysagrendek
sem azonosak, akkor valészin(ileg valahol hibaztunk.
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A fenti szamitdsban a keresett fizikai mennyiség a téglatest térfogata volt, melynek
mértékegységét, a mms3-t illetve a dm3-t a hosszlsag alapmennyiség mértékegységébdl
szarmaztattuk. A m alapegységbdl szarmaztatott térfogat mértékegység a ms3.

A mm és a dm nem szdrmaztatott egységek hanem a m alapegység tortrészei, hasznalatuk
megengedett (1 m=10dm, T m = 1000 mm, 1 dm = 100 mm).

A példa tovabbi részében a falazoelem tests(irliségét hatarozzuk meg. A testslrliséget a
kovetkez6 6sszefliggésbdl szamithatjuk ki:

ahol

p : (gorog ro): a testslr(iség,

m : a tdmeg, (Vigyazat, a jele csak véletleniil egyezik a méter jelével!)
V : a térfogat, amit a fentiekben mar kiszamoltunk.

A falazéelem tomegét barmilyen tomegmeérésre alkalmas mérleggel meg tudjuk mérni, ha
annak méréshatara nagyobb, mint a mérendé tomeg. Mivel a falazéelemet két kézzel
viszonylag koénnyen meg tudtuk emelni, igy valészinli, hogy annak toémege 50 kg-nal
kevesebb (50 kg megemelése egy atlagos fizikumi embernek mar komoly eréfeszitésébe
kerdl).

Ezzel nagyjabol mar meg-is becsiltiik a mérés varhaté eredményét, valésziniileg 15 és 35 kg
kozott kell lennie a falazéelem tomegének, igy akdr egy személyi mérleg is alkalmas arra,
hogy a falazéelem toOmegét megmeérjik.

A mérést elvégezve a mérleg 24 kg-ot mutatott, tehat a falazéelem tomege 24 kg.
Ezek utdn a testsirlség:

m_ 24kg _ 0,666 —9_
V 36dm? dm?3
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kg
m3 ’

A keresett fizikai mennyiség tehat a testslrliség, mértékegysége a amit a hosszusag

és a tomeg alapmennyiségek mértékegységeibdl szarmaztattunk. A kapott eredményt latva

észre kell venniink, hogy 1 d—g3—nel kisebb értéket kaptunk, ami azért érdekes, mert a viz
m

slirlisége éppen 1 % (1 liter viz tomege 1 kg ). Ez azt jelentené, hogy egy viznél
m

kénnyebb anyagrdél van szo, tehat szamitas szerint Uszik a vizen. Ez kicsit szokatlan egy

készerd, tomornek latszo, szilard falazéelem esetén, de a szamitasokat ellenérizve ismét
ezt az eredményt kaptuk. Ez azt jelenti, hogy egy igen konnyd, valészinlleg nagy
porustartalmu, szinébdl itélve cement koétbanyagot is tartalmazd termékrél van szé. Ezek
utdn az ismert pbérusbeton elemeket gyarté cégek kataldogusait atnézve koénnyen
azonosithatjuk a terméket. (YTONG P2-0,5 600x200x300 falazéelem)

Példa:

Ebben a példaban egy olyan szarmaztatott egységet mutatunk be amelyet szintén az
alapmennyiségek mértékegységeibdl képeztiink, de gyakori hasznalata miatt 6nallo nevet is
kapott.

Ismételjik at Newton masodik torvényét, amit a dinamika alaptérvényének is neveznek:

Egy test gyorsuldsa egyenesen aranyos a testre haté, a gyorsuldssal azonos irdnyl erdvel, és
forditottan ardnyos a test tomegével.

Képletszeriien:

illetve ebbdl kbvetkezben

ahol a betiik jelentése:
a : agyorsulas
F:azeré

m : a tomeg

Mivel az er6 sok mas fizikai mennyiségben is szerepel (teljesitmény, nyomas, fesziiltség,
stb.) ezért célszerilinek latszott az eré6 mértékegységét kiilén névvel és jellel is ellatni, igy az
erdt is tartalmazé szarmaztatott mennyiségek mértékegységei egyszerlsodtek.
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Newton masodik torvényébdl kovetkezden az 1 kg tomegli test 1 mz—tel val6 gyorsitasahoz
S

szlikséges erd:

F=1 kg-]mz=1k9—2m=1 N
S S

Ezt a fizikai mennyiséget valasztottak az eré mértékegységének és newton-nak nevezték el,
a jele pedig N.

A képletben szereplé gyorsulds mértékegysége (mz), a sebesség (?) és az idd (s)
s

mértékegységeibdl tevédik ossze, mivel a gyorsulds nem mas mint az idéegység alatti

sebességvaltozas. A sebesség mértékegységét, a — -ot és igy végsé soron a gyorsulas
s
mértékegységét, a —-etis a hosszlUsag és az id6 alapmennyiségek mértékegységeibdl
s

szarmaztattuk.

Az er6 mértékegysége a tdmeg, a hosszlisdg és az id6 alapmennyiségek mértékegységeibdl
tevédik Ossze.

A fenti példa specidlis esete a nehézségi erd, ami nem mas mint a testekre haté, a Fold
tomege Altal kifejtett gravitdcios er6. Koznapi nyelven ez okozza a testek sulyat.
Mértékét a fenti képlettel tudjuk meghatarozni, de specialis volta miatt az alabbi jel6léseket
hasznaljuk, utalva a gravitaciés jellegre:

G : a testre hato nehézségi er6 vagy stlyerd

g : a nehézségi gyorsulas, értéke a foldfelszin kozelében hazankban: 9,8lm2
s

m : a test tdmege

Ezek utdn az 1 kg tomegu testre haté nehézségi eré:

kgm
S2

G=m~g=1kg~9,8lmz=9,81 =98IN=~10N
S

Az épitdipari miiszaki szamitasokban megengedett kerekités: 9,81 N =~ 10 N.

(Tanulasiranyité 1. pont)

Fontos:

A tdmeg és a suly nem azonos fogalmak!
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A suly erd jellegl szdrmaztatott mennyiség, mértékegysége az N (newton).
A tomeg alapmennyiség, mértékegysége a kg.

1 kg tdmegli test siilya ~10 N (pontosan 9,81 N)

3. A mértékegység-rendszerek

Az emberiség fejlédése soran nagyon sokféle mértékegység alakult ki. Gyakran ugyanannak
a fizikai mennyiségnek a mérésére orszagonként mas-mas mértékegységet hasznaltak.
Jellemzd erre a helyzetre, hogy a XVIIl. szazadi Eurépaban tébb mint 100 féle hosszusag és
tobb mint 100 féle tomeg mértékegység volt haszndlatban. (Tanulasiranyit6 2. pont)

Az egységes mértékegység-rendszer kialakitdsara el6szor 1793-ban  tettek kisérletet
Franciaorszagban. Ekkor alkottak meg a méter és a kilogramm mértékegységeket. A métert a
Fold méreteibdl vezették le.

Az elsé meghatarozas szerint 1 méter egyenlé volt a Fold Parizson athaladé délkorének
1/40 000 000 (negyvenmilliomod) részével. A tomeg mérésére hasznalt mértékegységet, az
1 kg-ot pedig az 1 dm3 (1 liter) 4 °C-os desztilldlt viz tdmegeként hataroztdk meg. A
méterrdl és a kilogrammrél is platina-iridium 6tvozetbdl etalont készitettek, melyek ma is
lathatéak a Nemzetkozi Suly- és Mértékigyi Hivatalban, a franciaorszagi Sévres-ben.

Erdekesség, hogy a tomeg mértékegységének mai is ezt az etalont fogadjuk el, a hosszlsag
mértékegységét azonban a mai kovetelményeknek megfeleléen pontosabban kell
meghatarozni.

A méter fénysebességen alapulé meghatarozasanak maédszerét a magyar szarmazasu tudos,
Bay Zoltan javaslataalapjan 1983-ban fogadtak el. Az 6 meghatdrozdasa alapjan 1 méter az a
tavolsag, amelyet a fény vakuumban 1/299 792 458 masodperc alatt tesz meg.
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2. dbra. A méter egyik elsé etalonja Pdrizsban a Luxemburg kertben’

3. dbra. A méter platina-iridium etalonjaiz

1 www.infres.enst.fr/~clement/paris/Jardin-Luxembourg/images/metre-etalon.jpg
(2010.05.05)

2 www.onlineconversion.com/images/Platinum-Iridium_meter_bar.jpg (2010.05.05)
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4. dbra. 1 kg témegd platina-iridium etalon?

A mértékegység-rendszer fogalma Carl Friedrich Gauss (1777-1855) német matematikus és
természettudds nevéhez flizédik, aki 1833-ban dolgozta ki az 2. pontban targyalt alap- és
szarmaztatott egységek rendszerének alapjait.

Gauss harom alapmennyiségnek az egységeit valasztotta alapegységeknek és kimutatta,
hogy ezekbd8l minden mas mechanikai mennyiség egysége leszarmaztathat6. A harom
alapmennyiségnek a hosszisagot, a tdmeget és az id6ét valasztotta. Kés6bb az
elektromossagtan és féleg az atomfizika fejl6dése miatt Ujabb 4 alapmennyiséget is be
kellett vezetni, de a geometriai és mechanikai jellegli gyakorlati szamitdsokban altaldban
elegendéd a Gauss altal meghatarozott harom alapmennyiség mértékegységének hasznalata.

E rendszer masik fontos jellemzéje, hogy a mértékegységek tortjeit és tobbszordseit a 10-es
szamrendszer alapjan, a 10 hatvanyaival képezi.

A hosszusag esetén:
1 m=T1T000 mm
1Tm=100cm

ITm=10dm

3 inm.cnam.fr/html/sti/inm/mga/illustrations/mga_etalon35.jpg (2010.05.05)
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1 m=0,001 km

1 km =1000 m =10 000 dm = 100 000 cm = 1 000 000 mm
vagy 10 hatvanyaival ugyanez:

1 km=103m=104dm = 105cm = 106 mm

A tdmeg esetén:

1 kg =1 000 000 mg

1 kg =1000 gr
1 kg = 100 dkg
1 kg =0,001t

1t=1000kg = 100000 dkg =1 000 000 gr =1 000000000 mg
vagy 10 hatvanyaival ugyanez:
1t=103kg =105dkg =106 gr=10°mg

A Gauss elképzelése nyoman kialakult mértékegység-rendszer nemzetkozi elterjedését
1875-t6l szamitjuk, amikor hazankkal egyiitt 17 orszadg irta ald a Nemzetkozi
Méteregyezményt, de a XX. szazad kozepére a felgyorsult technikai fejlédés kovetkeztében
még egy ennél is atfogbébb, egyetemes mértékegységrendszer kidolgozdasa valt sziikségessé.

1948 és 1958 kozott a Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Bizottsag a Méteregyezmény elveit
tovabb fejlesztve kidolgozta a Mértékegységek Nemzetkdzi Rendszerét, roviditve az Sl-t
(Systéme International d’Unités), amit az Altalanos Suly- és Mértékiigyi Ertekezlet 1960-ban
fogadott el.

Hazankban egy 1976-0s minisztertanacsi rendeletet irta elé az S| rendszerre valé kotelezé
attérést illetve 1980. janudr 1-jétél elrendelte az Sl kizarélagos, kotelez6 hasznalatat.

Az S| mértékegység-rendszer jellemzéi:

- Az S| hét alapmennyiséget hasznal ami hét Sl-alapegységet jelent, ezek fliggetlenek
egymastol. (1. dbra)
Az SI a hét alapegységbdl szarmaztatia a tovabbi fizikai mennyiségek
mértékegységeit.

- Az S| a mértékegységek tdobbszoroseinek illetve tortrészeinek képzésekor a 10-es
szamrendszert azaz a 10 hatvanyait hasznalja.

- A mértékegység tobbszoroseit vagy tortrészeit a mértékegység elé irt
un. prefixumokkal (el6tagokkal) lehet képezni.
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pl.:

prefixum: milli, jelentése: ezredrész

prefixum: kilo, jelentése: ezerszeres

milliméter - azonos a méter ezredrészével

kilométer - azonos a méter ezerszeresével

Az aldbbi tadblazatban (5. abra) 6sszefoglaltuk a hasznalhaté prefixumok teljes sorat.
A kiemelt rész a leggyakrabban el6fordulé prefixumokat mutatja.

Prefixum Jel A mértékegység szorzoja
yotta Y 10*
zetta Z 10*

exa E 10"
peta P 107
terra T 10"
giga G 10°
mega M 10°
kilo k 10°
hekto h 10°
deka da 10’
deci d 10"
centi c 10°
milli m 10°
mikro n 10°
nano n 10”
piko p 10"
femto f 10"
atto a 107"
zepto z 107
yocto y 10

5. dbra. Prefixumok (el6tagok) tabldzata az S/ szerint
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ANYAGMENNYISEG-SZAMITAS (TERFOGAT-, URTARTALOM-, TOMEG-, SULY-, ES
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Az S| mellett elterjedten haszndlt még a brit mértékegység-rendszer (Imperial Unit System)
is, amely nem az Sl alapegységeit és nem a 10 hatvanyait hasznalja. Jelenleg az Amerikai
Egyesilt Allamokban, Ausztralidban, Japanban és tobb arab orszagban is ezt hasznaljak.
Erdekesség, hogy a korabbi brit nemzetkézdsségi allamok nagy része megmaradt ennél a
mértékegység-rendszernél, mig Nagy-Britannia az 1970-es években attért az Sl
mértékegység-rendszerre.

Osszefoglalasként valasz a felvetett esetre:

Az esetfelvetésben vazolt feladat megoldasa tomeg, térfogat és slrliség szamitdsi
feladatokra vezethetd vissza.

El6sz6r meghatdrozzuk a tarolt anyag sdrlségét. Tudjuk, hogy az anyag 1 m3-e 800 kg
tomegl. Ez egyben a slirliségét is jelenti:

p=800k—g3
m

Ezutdn 6sszegezzik a kiilénb6z6 kiszerelésl adalékanyagok tomegeit:

M,

1325 =325 kg

M;

8 - 30 = 240 kg

Ms; = 40 - 20 = 800 kg

Ez 6sszesen:

M =M + M; + Mz = 1365 kg

A slirliség ismeretében a térfogatot a tomeg és a slrliség hanyadosaként hatarozhatjuk
meg:

M 1365 )
v, =M _1355_ 4706
1= 5 T 800 J

A vodros kiszerelés(i adalék térfogatat annak figyelembevételével szamoljuk ki, hogy
1 vodor = 10 liter = 0,01 m3

V,=11.0,01+05-0,01=0,]115 m?

A raktarban taldlhaté 6sszes adalék térfogata:

V=V +V,=1,706 + 0,115 = 1,821 m3

13
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TANULASIRANYITO

1. Keressen olyan cikkeket a vildaghdlon amely a Holdra-szallasrol ir! Gondolkodjon el azon,
mi lenne, ha a Foldén is a Holdra érvényes gravitacio mikodne! Adédhatnanak-e ebbdl
vicces helyzetek?

2. A hosszUsag mérésére kiilondsen sok mértékegységet hasznaltak. Ezek némelyike még
napjainkban is fel-felbukkan, legtobbszor a foldteriiletek méreteivel kapcsolatosan. Nézzen
utana lexikonokban annak, hany métert jelentenek az alabbi régi mértékegységek!

- kerékfordulas

- lépés
-  mérfold

- brajaras

14
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| 1. feladat

Melyik a két legelterjedtebb mértékegység-rendszer, és hazankban melyik hasznalata
kotelez6? Valaszat irja a kijelolt helyre!

2. feladat

Mik az SI mértékegység-rendszer legfontosabb alapelvei? Valaszat irja a kijelolt helyre!

3. feladat

Nevezzen meg legalabb harom olyan S| szerinti alapmennyiséget, amit On szerint a

hétkoznapi életben a leggyakrabban haszndlunk! Valaszaban tiintesse fel a hozzajuk tartozé
mértékegységeket is!

15
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| 4. feladat

Mondjon néhany alapegységekbdl szarmaztatott mértékegységet! Vdalaszat irja a kijelolt
helyre!

5. feladat

Mi a szdg Sl szerinti mértékegysége és On szerint a szog miért nem alapegység? Indokolja
valaszat irasban!

16
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MEGOLDASOK

1.

feladat

- Mértékegységek Nemzetkozi Rendszere, réviditve Sl (Systéme International d’Unités)
- Brit mértékegység-rendszer (Imperial Unit System)
- Hazankban 1980-t6l az Sl hasznalata kotelezé.

. feladat

- Az SI hét alapmennyiséget haszndl ami hét Sl-alapegységet jelent, melyek
fliggetlenek egymastol.

- Az SI a hét alapegységbdl szdrmaztatja a tovabbi fizikai mennyiségek
mértékegységeit.

- Az S| a mértékegységek tdbbszordseinek illetve tortrészeinek képzésekor a 10-es
szamrendszert azaz a 10 hatvanyait hasznalja.

. feladat

- Hosszusag - méter [m]
- Toémeg - kilogramm [kg]
- 1d6 - masodperc [s]

. feladat

- Terulet: m2

- Térfogat: m3

- Sdrlség: kg/m3

- Gyorsulas: m/s?

- Er6 vagy suly: kgm/s2, N, newton

. feladat

- Az Sl mértékegység-rendszerben a radian a szog mértékegysége.

- A radian dimenzié nélkili, két hosszisag hdanyadosaként szarmaztatott
mértékegység. Egy R sugaru kor valamely koézépponti szogének radidnban mért
értéke egyenldé az adott kozépponti szoghodz tartozd koriv hosszanak (s) és a kor
sugaranak (R) a hanyadosaval (s/R).

17
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MATEMATIKAI ALAPOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On a f6technologus koézvetlen munkatarsa. Egyedi megrendelésre szinezett
padléburkolélapot gydrtanak. A tervezett burkoldlap az 4bran lathaté mintazatu, mérete
40 x 40 cm. A mintazat belsé négyzetének sarkai a burkoldlap oldalait a harmadaiban
érintik. Azt a feladatot kapta, hogy hatarozza meg a gyartdshoz szikséges kétféle
szinez6anyag mennyiségének aranyat, feltételezve, hogy mindkét anyagbol ugyanakkora
felilethez ugyanannyi mennyiségl szinez6anyag sziikséges. Prébdlja meg szamitds nélkdl
megmondani, hogy a és b milyen ardnya mellett lehetne a kétféle szinez6anyagbdl azonos
mennyiséget rendelni.

b a

6. dbra. Burkololap-minta
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A kerilet, terllet, felszin és térfogat szamitdshoz csak a legegyszerlibb alapeseteknél
elegendé a négy szamtani alapmdvelet. Egy négyzet vagy téglalap keriletét és teriletét
kénnyen meg tudjuk hatarozni az 6sszeadds és szorzas muveletekkel, de mar egy altalanos
haromszdget is tartalmazd osszetettebb sikidom vagy test esetén tovabbi O0sszefliggések
ismerete is sziikséges.

A kovetkez6kben 0Osszefoglaljuk azokat a legfontosabb matematikai 6sszefliggéseket,
amelyekre az ilyen jellegl szamitasoknal gyakran sziikségiink lesz.

1. Pitagorasz-tétel

Pitagorasz-tétel:
Egy derékszogl haromszog A4atfogojanak négyzete egyenlé a befogdk négyzeteinek
Osszegével.

Q

7. dbra. Derékszogi hdromszog a Pitagorasz-tétel szemléltetéséhez

Képlettel felirva:
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A Pitagorasz-tételnek van egy teriiletekkel kapcsolatos megfogalmazdsa is, hiszen a2, b2 és
Cc2 nem mas mint az a, b illetve ¢ oldali négyzeteknek a teriiletei. Ha ezeket a négyzeteket
rarajzoljuk a derékszogl haromszdg megfelel6 oldalaira akkor a 8. dbran lathaté elrendezést
kapjuk. Ez azt jelenti, hogy az atfogdra rajzolt négyzet teriilete egyenlé a befogdkra rajzolt
négyzetek teriileteinek 6sszegével.

8. dbra. Pitagorasz tétele tertiletekkel szemléltetve

A Pitagorasz-tételt legegyszeriibben a 9. dbrdaval lehet bizonyitani. A kiils6 nagy négyzet
teriletét kétféleképpen is felirhatjuk. Egyszer a nagy négyzet oldalanak (a+b) négyzetre
emelésével (Ti), egyszer pedig a nagy négyzetet alkotdé 4 db abc oldald derékszogd
haromszdg és a belsé c oldali négyzet teriileteinek 6sszegeként (T2). Mivel a kétféleképpen
kiszamolt teriletnek azonosnak kell lennie (T1=T.), ezért felirhatunk egy teriletek
azonossagat kifejezé egyenletet, melynek rendezése utan a jol ismert képlethez jutunk.
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b a

9. dbra. A pitagorasz-tétel bizonyitdsa

T] =(a+b)2

T, =4%+c2
T]ETZ
@rb)t=alsc?

a’ +2ab+b? =2ab+c?

a’+b? =¢?

2. Trigonometria, szogfliggvények

A trigonometria a haromszogek ismert adataibél az ismeretlen adatok kiszamitasahoz
szlikséges osszefiiggésekkel foglalkozik.

A 10. dbran lathaté derékszogl haromszoghdz hasonlé barmilyen mas méretd derékszogd
haromszog megfelelé oldalainak egymdashoz viszonyitott ardnya mindaddig nem valtozik,

amig az o szoget meg nem valtoztatjuk. Ezeket az ardnyokat szogfliggvényeknek nevezziik,
mivel értékik csak az o szogtél fligg.

A szogfliggvények részletes targyaldsa helyett itt most csak a derékszogd haromszog belsé
szogei és oldalai kozotti legfontosabb 6sszefiiggéseket foglaljuk 6ssze.
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10. dbra. Derékszégu hdromszég a szogfiiggvények magyardzatdhoz

Mivel a haromszdg bels6 szdgeinek 6sszege 180° ezért:

a+pB=90° B=90°-a

A legfontosabb szogfiiggvények:

sinac?d - Az x szoggel szemben fekvé befogd
¢ atfogo

b Az o sz6g mellett fekvd befogd
cosa=— = y 7

C atfogo

a Az x szoggel szemben fekvé befogo
tana=— = - ,, y

b Az x sz0g mellett fekvd befogd

Ugyanez a B sz0g esetén:

. b
smB—E

a
cosB_E

b
t =—
anp a

A fenti képletekbdl tovabbi 6sszefiiggések kovetkeznek:

a=c-sina=c-cosp=b-tana
b=c-cosa=c-sinf=a-tanp
. a b b a
" sina cosa  sinB cosB

sina

"~ sinp

)

sina = cosp = cos(90° - o)
cosa = sinp = sin(90° - a)
a _c-sina _ sina

tano =—= =
b c.-cosa cosa
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A Pitagorasz-tételbe visszairva a és b fenti értékeit:

c?sin®a+c?cos®a=c?
sinfa+cos?a=1
A szogfliiggvények értékeit fliggvénytablazatokbdl, kézikonyvekbdl vagy egyéb matematikai

tablazatokbél kaphatjuk meg, de napjainkban mar az egyszerlibb szamolégépek sét a
mobiltelefonok egy része is tartalmazza a szogfiiggvény funkcidkat.

A szogfliggvények értékeinek megadllapitasakor tigyelniink kell arra, hogy az o« sz6g értékét
milyen mértékegységben adjuk meg.

A gyakorlati szamitasokat a legtobb esetben hagyomanyos fok ( °) haszndlataval végezziik.
Ilyenkor a derékszoget (amikor a szog szarai mer6legesek) 90 részre osztjak és ebbdl egy
részt neveziink 1°-nak.

Amikor a derékszoget 100 részre osztjak, akkor ebbdl egy rész az ugynevezett uj fok, amit
viszonylag ritkdn hasznalunk.

Az S| mértékegység-rendszerben a radian a szég mértékegysége, ahol a derékszog Tr/2
értéki (kb.:1,5708).

1 radidn hagyomanyos °-ra atszamitva: 90°/1,5708 ~ 57,2958°. Egy ekkora kdzépponti szog
alatt lathaté koriv hossza éppen a korivhez tartozé sugdr hosszaval egyezik meg, a radian
tehat a kor sugaraval egyenlé hosszusagu korivhez tartozo kozépponti szég. A radian
dimenzié nélkili, két hosszusag hanyadosaként szarmaztatott mértékegység.

Egy R sugari kor valamely kozépponti szogének radianban mért értéke egyenlé az adott

kozépponti szoghoz tartoz6 koriv hosszanak (s) és a kor sugaranak (R) a hanyadosaval (%).

Azok a szamolégépek, melyek szogfliggvényeket is tudnak kezelni, altaldban mind a harom
sz0g mértékegységet ismerik, de hogy éppen melyik lizemmodban kérik a szog értékét, arra
nekiink kell figyelnink. A kijelzé6n mindig lathaté az aktudlis lizemmadd, ezek szinte minden
szamolégépen azonos mddon vannak feltlintetve:

Hagyomanyos fok (°) : DEG
Uj fok: : GRAD

Radian: : RAD
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3. Szinusztétel

11. dbra. Altalinos hdromszog a szinusztétel és a koszinusztétel szemléltetéséhez

A 11. abra alapjan az m. magassagvonalat kétféle médon is felirhatjuk:

Egyszer az ACD haromszogbdl:

m, =b-sina

Masodszor a BCD haromszdgbdl:

m, =a-sinf

A kétféleképpen kiszamolt m hossz azonossaga alapjan:
b-sina=a-sinp

a_sina

b sinp

Ezt az 0Osszefiiggést hasonl6 moddon az 4ltaldnos haromszdég barmely oldalparjanal
kimutathatjuk.

Szinusztétel:

Egy altalanos haromszogben barmely két oldal aranya egyenlé az oldalakkal szemben fekvé
szogek szinuszainak aranyaval.

a:b:c=sina:sinB:siny
a b
sina  sinp siny
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4. Koszinusztétel

A 11. abra alapjan az m. magassagvonal négyzetét kétféle mddon is felirhatjuk a Pitagorasz-
tétel segitségével.

Egyszer az ACD haromszogbdl:

mZ =b% - ¢?

Masodszor a BCD haromszdgbdl:

m2 =a?-(c-q)f =a®-c? +2cq-q?

A kétféle modszerrel szamitott mZ értéknek egyenlének kell lennie:

b?-qg?=a’-c? +2cq-qg>
a’=b%+c?-2cq
Mivel q=b-cosa ezért:
a’? =b2 +c?=2bc-cosa

Ezt az 0sszefliggést a fentiekhez hasonlé mdédon az altalanos haromszog barmely oldalara
levezethetjlk.

Koszinusztétel:

Egy altalanos haromszog barmely oldaldnak négyzetét ugy kapjuk meg, hogy a masik két
oldal négyzetének 6sszegébdl levonjuk ugyanannak a két oldalnak és az altaluk kdzbezart
szodg koszinuszadnak kétszeres szorzatat.

a% =b? +c? -2bc-cosa

b? =a? +c? —2ac- cosp

c?=a?+b?-2ab-cosy

Ha y=90° akkor a 2ab-cosy tag értéke O lesz és igy a Pitagorasz-tétel ismert képletét

kapjuk, ezért a koszinusztételt a Pitagorasz-tétel dltalanositasdnak is tekinthetjik.
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5.Szazalékszamitas

A mindennapi életben, de a tudomanyos és a miszaki élet terlletein is gyakran hasznaljuk a

szazalékszamitas kilonb6zé miveleteit. Maga a szazalék fogalma teljesen azonos a

szazadrész fogalmaval (1%=%=0,0] rész), a szazalékszamitas fogalomkore pedig a 100

nevezdju tortekkel valé szamolast jelent.

A szazalékszamitaskor mindig 100 egyenlé részre osztunk valamilyen mennyiséget aminek
keressiik valahany szazadrészét, vagy mas esetben egy mennyiségrél meg akarjuk allapitani,
hogy hany szazadrésze valaminek. Ez utdbbi eljaras sokszor szemléletesebben és
altalanosabban érzékelteti veliink valaminek a mértékét, mivel konkrét érték helyett
aranyokrol beszéliink.

Példaul ha egy felmérés soran megkérdeznek 3825 embert valamirél és ebbdl 2448 igennel
valaszolt egy bizonyos kérdésre, akkor a konkrét szamok helyett érzékletesebb, ha azt
halljuk, hogy a megkérdezettek 64%-a valaszolt igennel.

A 100 nevezdjii tortekkel torténé szamolast szazalékszamitasnak nevezziik. A szazalék jele

a %, ami nem mértékegység, hanem a 100-zal osztasnak illetve a 700 nevezének a

szimboéluma.

1% = 1 szazadrész (ﬁ vagy 0,01)

A szazalékszamitashoz 3 alapfogalmat kell megjegyezniink:
Szazaléklab (p) (A példaban: p=64)

Alapérték (a) (A példaban: a = 3825)
Szazalékérték (sz) (A példaban: sz = 2448)

A szdazalékszamitas soran mindig a fenti hArom mennyiség valamelyikét keressiik a masik
kettd ismeretében.

A szazaléklab (p) az a szam, amely megmutatja, hogy egy mennyiségnek hany szazadrészét,
azaz hany szazalékat kell kiszamolnunk.

Az alapérték (a) az a mennyiség, aminek a p szazadrészét, azaz p%-at kell kiszamolnunk.

Szdazalékértéknek (sz) nevezziik az alapérték p szazadrészét vagy p%-at.
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A szazalékldbat ugy szamoljuk ki, hogy a szazalékértéket szorozzuk 100-zal és osztjuk a
alapértékkel:

100-sz
p=—
a

Az alapértéket Ugy szamitjuk ki, hogy a szazalékértéket szorozzuk 100-zal és osztjuk a
szazaléklabbal:

100-sz
ada=—
p

A szdazalékértéket Ugy szadmoljuk ki, hogy az alapértéket szorozzuk a szazaléklabbal és
osztjuk 100-zal:

a
sz/= 2R

100

Konnyebben megjegyezheté az alabbi 0sszefliggés, melyb6l az egyenlet megfelel6
rendezésével barmely értéket egyszerlien kiszamithatjuk a masik ketté ismeretében:

100-sz=a-p

(Tanulasiranyité 1. pont)

Osszefoglalasként valasz a felvetett esetre:

Az esetfelvetésben vazolt feladat megolddasa terililetszamitasra vezetheté vissza, ugyanis a
szinez6anyagok aranya meg fog egyezni a két kiilonb6z6 szini teriilet aranyaval.

El6szor rogzitsiik a kiindulasi adatokat:
A burkoldlap oldalanak hossza: L = 40 cm

Az érintési pont harmadolja az oldalhosszt, tehat
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a=§-40=26,67 cm

b=%-40=13,33cm

A Pitagorasz-tétel alapjan ki tudjuk szamitani a belsé négyzet teriiletét:

c2=a’+b’=26,672+13,332=888,9cm?
Toeiss = 888,9 cm?

A burkoldlap teljes teriilete és a belsé négyzet teriiletének kiilonbsége adja a masik szin(
teriilet nagysagat:

Tharss = (40-40)-888,9=711,1cm?

A két teriilet aranya: Toeiss _ 8889 _ 1,25
Tyiilss 7111

Ez azt jelenti, hogy a belsé négyzet szinezéséhez 1,25-szo6r tobb szinezéanyagot kell
rendelni, mint a belsé négyzeten kiviili terliletekéhez.

A két kilonbdzé szinl terilet akkor-lenne egyenld, ha a = b, ilyenkor a belsé négyzet
sarokpontjai a burkoldlap oldalait az oldalfelez6 pontokban érintenék.

TANULASIRANYITO

1. Elemezze az aldbbi honlapon olvashaté cikket! Osztdlytarsaival, tanaraval készitsenek
tablazatot és grafikont a szovegben talalhaté kiilonb6z6 épitdipari tevékenységek
novekedését illetve csokkenését bemutatod, szazalékban kifejezett adatokrél!

www.epulettar.hu/cikk/28142.aspx (2010.05.07)
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| 1. feladat

Keressen un. pitagoraszi szdm-harmasokat, melyekre igaz az ismert 0Osszefliggés:
a2 + b2 = c2! irasban roégzitse a szam-harmasokat a kijeldlt helyre!

2. feladat

Ismertessen irasban egy gyakorlati példat a Pitagorasz-tétel alkalmazasara!

3. feladat

Mivel foglalkozik a trigonometria és milyen idevagé tételeket ismer? Valaszat irja a kijelolt
helyre!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

a=3, b=4, c=5

a=5,b=12,c=13

a=7, b=24, c=25
2. feladat

MeréGleges illetve derékszog Kkitlizése az a=3, b=4, c=5 pitagoraszi szam-harmas
segitségével.

3. feladat

- A trigonometria a haromszdgek ismert adataib6l az ismeretlen adatok
kiszamitasahoz sziikséges dsszefliggésekkel foglalkozik.

- Szinusztétel

- Koszinusztétel
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SIKIDOM, TEST, TOMEG, SURUSEG

ESETFELVETES

Jelenleg egy mlanyag termékeket gyarté cégnél dolgozik. Felkeresték a céget a Sziget-
Fesztival szervez6i, miianyag utburkolé lapokat szeretnének rendelni. A szabadtéri
fesztivalon az esé miatt kialakul6 sartenger elkeriilése érdekében ugyanis szabalyos hatszog
alaki mdanyag lapokkal boritjak az utakat.

12. dbra. Mdanyag utburkolo lapok

Hatdrozza meg azt, hogy hany darab burkoldlapot kell gyartaniuk, ha a lefedni kivant
utfelllet tejes hossza 5 km, és az ut atlagos szélessége 10 m!

Egy miianyag lap oldalhossza 20 cm.

(A mintazat képébdl latszik, hogy a lapok egymdas mellé helyezésével egy fogazott széli
burkolt sav alakithato ki, amit az atlagos Utszélesség megaddsaval vettiink figyelembe.)
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Sikidomok kerilete, tertlete
A sikidomok kétiranyu kiterjedéssel rendelkezé vastagsag nélkiuli sikbeli alakzatok.

Kertiletnek nevezzik egy sikidom hatarolé vonalat. A sikidom keriilete mindig egy
6nmagaba visszatéré zart gorbe vagy vonallanc. A sikidomot hatarolé vonal allhat
egyenesekbdl és sikgorbékbél.

13. dbra. Egyenesekkel hatdrolt sikidomok. hdromszdg, téglalap, szabdlytalan sokszog

OO

14. dbra. Sikgdrbékkel hatdrolt sikidomok: kor, ellipszis, szabdlytalan alaku sikidom

15. dbra. Egyenesekkel és sikgorbékkel hatdrolt sikidom: loversenypdlya alaku sikidom
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A keriilet nagysdgdnak meghatarozasakor a sikidomot hatarolé vonalat a hosszlsag
mértékegységgel hasonlitjuk O0ssze, tehat a kerilet mint mennyiség nem mas, mint a
sikidomot hatarolé vonal hossza.

A keriilet jele: K
A keriilet mértékegysége: m (mm, cm, dm, km...)
A kertlet altal behatarolt sikrészt nevezzik a sikidom tertuletének.

A terilet nagysdgdnak meghatarozasakor a sikidom teriuletét a teriilet mértékegységgel
hasonlitjuk 6ssze.

A terilet jele: A
A terilet mértékegysége: m2 (mmz2, cm2, dm2, kmz2...)

A miszaki gyakorlatban leggyakrabban el6fordulé sikidomok teriiletét és keriiletét az aldbbi
tablazatokban foglaljuk 6ssze (16-20. abra)
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: " " Jellemzd
Megnevezés Teriilet Keriilet . o
osszefiiggés
Altaldnos haromszog
A:% K=a+b+c a+ B +y=180°
2
A:ﬂ K=a+2b m= bz_L
2 \ 4
Egyenld oldalit hdromsziog
I am a
| A=—m K =3a m= —\/5
I 2 2
|
a
Derékszogii hdaromszig
c A= ab — 2 2 2
b =3 K=a+b+c c"=a" +b
90° A

16. abra. Sikidomok teriilete és kertilete - /.

34




ANYAGMENNYISEG-SZAMITAS (TERFOGAT-, URTARTALOM-, TOMEG-, SULY-, ES

SZAZALEKSZAMITAS)

Megnevezés

Teriilet

Keriilet

Jellemzé
osszefiiggés

Négyzet

d

K

K =4a

dl =dz =aﬁ

Rombusz

dl ;tdz

dl J_dz
a=y
p=0
a+ B =180°
m=asina

A=am

K=2a+2m

A=am

K=2a+2b

dl #(:'2
a=y
p=6

a+ f=180°
m =bsing

a+b

m = hm

K=a+b+c+d

_a+b
T2
a+Pry+d
a+d=180°
B+ y=180°

m=csina

h

17. abra. Sikidomok teriilete és kerdilete - /I.
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Megnevezés

Teriilet

Keriilet

Jellemzd
osszefiiggés

Egyenld szdri trapé;

a+b

5N
I

m=hm

K=a+b+2c

_a+b
T2
c=d
a=p
y=0

o+ d=180°

m=csina

h

A—d'

_7(”'1 +m,)

K=a+b+c+d

a#b#c#d

Deltoid

SN

1
A =Edldz

K=2a+2b

d, Ld,

Szabdlyos sokszog (pl.: n=6)

A =nr’sinpcos@

K =na

n az oldalak szama

r a sokszig koré irhato

kar sugara

360°
o=
n
o 180°

2 n
f=180°-o
a=2rsing
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i . . Jellemz6
Megnevezés Teriilet Keriilet . o
osszefiiggés
Altaldnos sokszog (pl.: n=5)
A=A4,+4,+ 4, K=a+b+c+d+e n az oldalak szama
Kor
\§ 7 )
) N\ /_ A=r2::=der K=2rr=drn d=2r
o
Feélkir
(- a=l g K:r(2+.rr):d[l+£] d=2r
/ 278 2
! B
. S—
Korcikk @ kozépponti sz6g
° (fok)-ban
T
7 b = ¢
.= {=]
A=;6:°¢)=% K=2r+b .
8 = 2rsin %

19. abra. Sikidomok teriilete és keriilete - V.
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. . N Jellemzé
Megnevezés Teriilet Keriilet . L.
osszefiiggés
Korszelet @ kizépponli szig
[... = ° (fok)-ban
. b
. 2 o ,
r P : - o
A=— —sin K=S§ 180
2 [180° ?’] S+b 0
S =2rsin—
I = r[] —Cos 2}
2
r, = l (R + r)
A= (ﬁ'2 - )ﬂ' k 2
K=2n(R+r) 1
a=(p*-a?)= d, =~(D+d
(v ")4 K =2(D +d) ¢ =3(D+d)
A:d‘_bﬁ b:l(D—d)
2
S
Ellipszis Durva kizelités: A keriilet
K= (a + b);: szamitasdra csak
kazelitd formulak
])(H?.I’U.\'Ghbﬂk.' l'(i’f?.'f[.‘f\‘
2
N :4abx+(a—b)
A=abrx (ﬂr + b)
K = E[%(ﬂ +b)—JEJ
s a parabolaiv
hossza
2
Al = Eﬂb sz
K=a+b+s s=a+——
1 3a
A, =—ab
3

20. dbra. Sikidomok teriilete és kerdilete - V.
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2. Testek felszine és térfogata
A geometriai testek harom irdanyu kiterjedéssel rendelkez6 térbeli alakzatok.

A geometriai testeket vastagsag nélkili feliletek hataroljak. Ezek a feliiletek lehetnek
sikidomok és gorbiilt felliletek.

1
]
|
| I
| h N N
| o
L /T
—_— e p— / -—
A /e
a a

21. dbra. Sikidomokkal hatdrolt testek. kocka, téglatest, gtila

22. dbra. Gorblilt feliilettel hatdrolt testek: gomb, ellipszoid
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23. dbra. Sikidomokkal és gorblilt feliilette! hatdrolt testek: kérhenger, kup

Egy test felszinének nevezziik a testet hatarolo felliletek 6sszességét.

Egy test felszinének nagysagat ugy hatdrozzuk meg, hogy a hatarolé feliiletek terileteit
osszeadjuk.

A felszin jele: As
A felszin mértékegysége: m2 (mmz2, cm2, dmz2, km2...)
Egy test térfogatdnak nevezziik a test hatarold feliiletei altal bezart térrészt.

A térfogat nagysdgdanak meghatarozdsakor ezt a térrészt hasonlitjuk Ossze a térfogat
mértékegységgel.

A térfogat jele: V
A térfogat mértékegysége: m3 (mm3, cm3, dm3, kms3..))

A térfogatot folyadékok esetén illetve folyadékok vagy gadzok tdrolasahoz hasznalt edények
és tartdlyok esetén drtartalomnak is szoktdk nevezni. Az (rtartalom a térfogattal azonos
jellegli mennyiség, kilon mértékegysége is van, a liter ().

1 m3=1000I
1Tdm3=1I

A miszaki gyakorlatban leggyakrabban elé6fordulé geometriai testek térfogatat és felszinét
az alabbi tablazatokban foglaljuk 6ssze (24-30. abra)
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Megnevezeés Térfogat Felszin
Kocka
V=a A, = 6a’
Hdromszog alapit hasdb
\ /' h
1
V= Eamh A =am+ (ﬂ +b+ (‘)k
Négyzet alapu hasdb
l
I
I h V =a*h A, =2a® +4ah
7~ Mo
O&q /

24. dbra. Testek térfogata és felszine - I.
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Megnevezés Térfogat Felszin

Téglalap alapn hasdb

h V =abh A, = 2(ab + ah + bh)

i
|
I
I
o g

a

Szabdlyos hatszog alapi hasdb

! I
|
: l h V=¥a2k A, = 6ah+ 334
A
a
Szabdlyos tetraéder
a
V= 1_‘/3“3 A, =3a°
o a

25. dbra. Testek térfogata és felszine - /I.
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Megnevezés Térfogat Felszin

Szabdlyos oktaéder

V:?.ﬁ A =234

Négyzet alapu giila

Sy’ § = I:3+£
y=22 Y 4

3
A, =a’ +2as
A, az alapteriilet
n az oldalak szadma
nas
Al A=A, +—
V= ; ! 4 9

26. dbra. Testek térfogata és felszine - /.
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Megnevezés

Térfogat

Felszin

Szabdlyos sokszog alapn
csonkagiila

V =§(A“ +AJf +1(A"AJ,)

A, az alapteriilet

Ag a feddlap teriilete

n az oldalak szama

m az oldallapok magassaga

a+b
A, =A,+A; +nm

/

V =% [(2:: + c)b+ (Zc + rf)d]

A =ab+cd + m(a +c)+ m,(b+ r!)

G
. 1!

[le \ B\
~F—
/7

v d b

a

Kirhenger

<| y=94%, A =57 hix
| 4 ! 2
s a kup alkotoja
s=.0+ a
4
2
yodzh Uz six
12 VI

27. dbra. Testek térfogata és felszine - IV.
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Megnevezcés Térfogat Felszin
Csonka korkup s a kip alkotdja
d
s=qI" + 7(1) —d)
\' 4
< v=2"(p* + pa +a*) A,=DZI(’IJI+D;‘IW

D

.

12

Korhenger csoé

===l

v=2(p*-a*)x

A, = %(D2 —d*)+zh(D +d)

A =4R'mr=D'm

28. dbra. Testek térfogata és felszine - V.
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Megnevezés

Térfogat

Felszin

Gombsiiveg

V=%x(3a3+k’) A.\=ﬁ(2”"+“z)
, A, =xh(dr—h)
Vv :%-7:(3:' —h)
a= ,.I'hin —h)

7 S
=—nr-h
3

A =rr(2h+a)

Gombszelet

V= %m:(s«* +36% + 1)

A = Jr(az +b' + 2:?':)

29. dbra. Testek térfogata és felszine - Vi.
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Megnevezés Térfogat Felszin
Korkeresztmetszetii korgyiirii
V= Dd” . A = Ddr’
4
Korkeresztmetszetii elliptikus
ldancszem
/7
'u] a+b , , )
V= d°z A =d(a+b)r
.\
N
b
- T35d
4 . -
V= Sabcx Nincs egyszerii képlet

Ha a meridiangorbe masodfokii
parabola:
h

v=""2p 4 pa+a®
15 4

Ha a meridiangérbe kor:
zh

=H(203+d3)

Nincs egyszerii képlet

30. dbra. Testek térfogata és felszine - ViI.
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3. Tomeg, surliség, testslrliség

A todmeg a fizikai testben |évé anyag mennyiségét méri. A testek tdmege allandd, ami azt
jelenti, hogy egy test tomege nem filigg a test kdrnyezetétél, mindegy hogy azt milyen
kdézegbe vagy gravitacios térbe helyezziik. A testekre a gravitacios térben erd hat, ezt az
er6t nevezziik a testek sulyanak. Egy test sulya a test tomegének és a gravitaciéra jellemzé
gyorsulasnak a szorzatdbél szamithato:

G=m-g

ahol G a test sulya, m a tdmege és g a gravitacios térre jellemzé nehézségi gyorsulas.

Lathato, hogy a suly a g értékétdl fliggden vdltozhat, tehat nem allandé érték. A g értéke
égitestenként mdas és mas. Ugyanakkora tdmegl test sulya a Holdon kisebb mint a Féldon,

mivel a Hold gravitdciés tere gyengébb mind a Foldé. A g értéke a Foldon sem teljesen

azonos mindenhol (Magyarorszagon pl.: g = 9,8122), de a foldfelszin kozelében nagyjabdl az
s

egész bolygdén ugyanakkoranak tekintheté.

A gyakorlati szamitasokban megengedett kozelités a g=10—. Az ebbdl szarmazé hiba
s

elhanyagolhatéan csekély, viszont lényegesen egyszer(ibbé teszi a szamitast.

A 10-zel valé szorzasnak a kovetkezménye, hogy a tomeg és a suly szamértékének alakja
nagyon hasonlé lesz, ennek kovetkeztében alakulhatott ki az a hibas gyakorlat, hogy a
tdmeg és a suly fogalmat valamint azok mértékegységeit a hétkdznapi életben rendszeresen
0sszekeverik.

A tomeg mértékegysége az Sl rendszerben: kg
A suly mértékegysége az Sl rendszerben: N (newton)

Az 1 kg toémegli test stlya ~10 N (a Foldon).

Ha egy homogén tomor test tomege m, térfogata pedig V, akkor a test anyaganak a
slirliségét

0sszefiiggésbdl szamithatjuk ki.
A slrliség mas széval az egységnyi térfogatl anyag tomegét jelenti.

kg

Szarmaztatott mértékegysége a —-.
m
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Abban az esetben ha az anyag nem tomor, hanem lyukacsos, és a test m tOmegét a test
belsé uregekkel egyiitt mért térfogataval osztjuk, akkor a tests(riiséget kapjuk.

_m
Pt V,

A teljesen tdomor anyag esetén a testslrliség egyenlé a sirliséggel (p, =p). Lyukacsos,
pordzus anyag esetén a testslrlség mindig kisebb mint a s(rliség (p; < p).

A testslirliség és a slrliség hanyadosa a tomorség, ami mindig egy 1-nél kisebb szam.
A teljesen lireg és hézagmentes anyag tomorsége 1-gyel egyenlé.

Osszefoglalasként valasz a felvetett esetre:

Az esetfelvetésben vazolt feladat megoldasa teriiletszamitasi feladatokra vezethetd vissza.
El6szor rogzitsiik a feladat kiindulé adatait!

A burkolni kivant at hossza: L = 5 km = 5000 m

Az Ut szélessége:S=10m

A szabalyos hatszdg alaku burkoléelemek oldalhossza: a = 20 cm = 0,2 m

A szamitas soran méterben dolgozunk.

A lefedni kivant terilet: T = 5000 - 10 = 50 000 m?

A burkoldlap szabalyos hatszog alakd, amit 6 db egyenléoldald haromszég alkot. Az
egyenlboldali haromszogek oldalhossza azonos a szabalyos hatszdg oldalhosszaval, tehat
0,2 m. A szabdlyos hatszog teriiletét ezekutan 6 darab a = 0,2 m oldalhosszusagu
egyenldoldali haromszog teriileteként hatarozhatjuk meg. Az egyenléoldald haromszog
teriletének képletét pl. a 16. dbrdn is megtalaljuk. Ezt felhaszndlva a szabdlyos hatszog
tertilete a kovetkez6:

a a

A=6-3-5-\/_=6~0,1~0,1~\/_=0,1039m2

A darabszamot Ugy kapjuk meg, hogy a lefedni kivant teriiletet osztjuk a burkoldlap
teriletével:

o _ 50000
~0,1039

= 481232 db

A sziikséges burkolélap mennyiség: 481 232 db.

49



ANYAGMENNYISEG-SZAMITAS (TERFOGAT-, URTARTALOM-, TOMEG-, SULY-, ES
SZAZALEKSZAMITAS)

| 1. feladat

On egy betonelemgyar gyartasel6készitd osztalyanak munkatarsa és feladata a 31. abran
lathat6 beton fodémbéléstest betonsziikségletének meghatarozasa.

Kérik Ontél tovabba, hogy szamitsa ki a mar megszilardult betonelem témegét is. Megadtak,
hogy a gyartashoz hasznalt beton testslrisége szilardulas utan pt = 2200 —93
m

Hatarozza meg, hogy 1 m3 frissbeton hany beton béléstest gyartasahoz elegendd, ha a
gyartds soran 11%-os frissbeton vesztességgel kell szamolni!

43

3 125 6,5
A 7/ (

7

‘,

31. abra. Beton fodémbéléstest méretei crm-ben

2. feladat

On egy betonkeverd telep munkatarsa és azt a feladatot kapja, hogy készitsen 5 tonna
frissbetont a kovetkez6 keverési tomegaranyok szerint:

- adott min6ségli cement: 14%
- viz: 7%
- adott szemszerkezet(i homokos kavics adalék: 79%
Milyen mennyiségeket rendel az egyes alkotérészekbdél?
Hatdrozza meg, hogy az 5 tonna frissbeton hany m3 betonszerkezet készitéséhez elegendd,

ha az adott beton szilardulas utani testslirlisége p.= 2250 —93!
m

50



ANYAGMENNYISEG-SZAMITAS (TERFOGAT-, URTARTALOM-, TOMEG-, SULY-, ES
SZAZALEKSZAMITAS)

3. feladat

Valaszoljon az alabbi kérdésekre!

Melyik nagyobb? Egy d oldali négyzet teriilete vagy egy d atmérdjd kor tertlete? A kisebb
teriilet hany szazaléka a nagyobb teriiletnek?

4, feladat

Mérés és szamitds nélkil becsiilie meg egy raktarban taldlt kérhenger alakd hordé
térfogatat! A hordd ranézésre kb. 1 m magas és fél méter atmérdgju.

Becsiilje meg a teli hordd tomegét, ha a hordo sziniiltig van gazolajjal!

5. feladat

Az alabbi 6sszetett feladatot kell megoldania:

On egy épitési faanyagok forgalmazasaval és gyartasaval foglalkoz6 flirésztelep
alkalmazottja. Megrendelést kapnak egy jelent6sebb tétel 6 m hosszusdgu 24 cm magas
16 cm széles téglalap keresztmetszetl flirészelt fenyéfa gerendara, de ez a méret éppen
nincs raktaron.

Meg kell oldani a kért termék elSallitasat! Allapitsa meg azt a kér keresztmetszetii rénkfa
atmérét, amibdl a kért gerenda leszabhaté!

6. feladat

Tovabbi részfeladatok kapcsolédnak az 5. feladathoz.
Az alabbiakat kell elvégeznie:

a) Az 5. feladatban kapott atméré ismeretében On megrendelte a kor keresztmetszet(
ronkfat, de azt a valaszt kapta, hogy csak olyan faanyagot tudnak szallitani ebben a
hosszban, amelyiknek az egyik végén az atméré 32 cm és ez a ronk hossza mentén
folyamatosan vastagodva a ronkfa masik végén mar 38 cm.

Szamitsa ki, hogy ebbdl a nyersanyagbodl legyartva a kért gerendat, hany %-os lesz a
veszteség gerendanként!

b) Tegyen javaslatot a veszteség hasznositasaral!

c) Dontse el, a kész gerendat meg tudja-e emelni két férfi dolgozo, ha egy felnétt férfi
maximum 50 kg tomeget emelhet! (Munkavédelmi elbiras!)
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| 7. feladat
Trikkods hdromszogek.

Az aldbbi abran ugyanabbél a 4 db sikidombdl (A, B, C, D) kétféle elrendezésben kiraktunk
két azonos méretlinek és alakunak t(iné derékszogli haromszoget. A két haromszdg
tertiletének meg kellene egyeznie, az als6 haromszogbdl mégis hianyzik egy egységnyi
oldalu négyzet (X-szel jel6ltik). Mi lehet az oka?

32. dbra Triikkds hdromszdgek

52



ANYAGMENNYISEG-SZAMITAS (TERFOGAT-, URTARTALOM-, TOMEG-, SULY-, ES
SZAZALEKSZAMITAS)

MEGOLDASOK

| 1. feladat

A feladat végsé soron egy egyenes hasab térfogatanak a kiszamitasa, ahol a hasab alapja
egy viszonylag bonyolultabb sikidom.

Egy Osszetett sikidom teriletét lehet6leg a legkevesebb szamitdsi miivelettel kell
meghatarozni, hogy a szamitasi hiba lehet6sége ezzel is csdkkenjen.

Az abrardl rogton megallapithatjuk, hogy az 6sszetett sikidom szimmetrikus, ezért elegendd
csak a fél teriiletet meghatdaroznunk, amit a végén majd 2-vel szorzunk.

Az aldbbi 4dbrdn a vizsgalt alakzatot egyszeri geometriai formakra bontottuk, melyek
mindegyikének kilon-kildon kénnyen meg tudjuk hatarozni a teriletét.

Praktikus fogdsnak latszik a tomor teriletbdl levonni az lreg teriiletét, mivel igy kevesebb
mivelettel egy attekinthetébb szamitast tudunk késziteni.

A részekre bontas soran 5 egyszer( sikidomot kaptunk:
2 téglalap: A, A4

1 derékszogl haromszog: A;

1 négyzet: A3

1 félkor: As

A keresett teljes teriiletet ( A:) ezek utan az alabbi 6sszefiiggésbdl szamithatjuk:

Ac=2-[(A)+A+A3)- (A, +AS)]

12,5
— As 13

33. abra. Terlilet részekre bontdsa

A szamitast célszerl tablazatos formaban elvégezni, ami az ellen6rzést is nagyban segiti.
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Sikidomok Méretek em-ben Teriiletek cm’-ben

Aq 215%'19 21,5 -19 =408,50

A; 8 x4 8-4)-05=16

A; 4x4 4-4=16

Ay 12,5 %13 12,5 - 13 =162,50

As R=6.5 6,5" - 0,5=66,37
B;=A;+A;+ A; 408,50 + 16 + 16 = 440,50
B;=A,+ As 162,50 + 66,37 = 228,87
A;=2(B;-B>) 2-(440,50 - 228,87) = 423,26

34. dbra. Szamitdsi tabldzat

A sikidom teljes teriilete: Ar= 423,26 cm?

Az egyenes hasab magassaga: hi= 20 cm

A térfogatot az alapteriilet ( A;) és a hasdb magassaganak (‘h. ) a szorzata adja:
Vi=A: - h

Vi = 423,26 - 20 = 8465,2 cm3 = 8,465 dm3 = 0,008465 m3

Vi = 0,008465 m3

A betonelem tomegét a térfogat ( Vi )és a testslirliség ( p: ) szorzata adja:

m; = 0,008465 m3 - 2200 <9 — 18,62 kg
m
A gyartas soran 11%-os a frissbeton vesztesség, ezért 1 m3 helyett annak csak 89%-aval
szamolhatunk:
Vb = 1000.dm3 - 0,89 = 890 dm3

Az ebbdl gyarthato darabszam:

_ V890
"V, 8,465

=10514

ami egészekre kerekitve 105 db.
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2. feladat

A végleges keverék tomege: 5t = 5000 kg

cement: (5000 - 14): 100 = 700 kg
viz: (5000 - 7):100 =350 kg
h.kavics: (5000 - 79) : 100 = 3950 kg

Ez 6sszesen: 700 + 350 + 3950 = 5000 kg

Ebbél my= 5000 - 350 = 4650 kg tdémegli szilard beton lesz, mivel a viz témegét
szilardulds utdn mar nem kell figyelembe venni.

Ha a megszilardult beton testslrlisége p: = 2250 k—93, akkor az 5 t friss betonbol
m

_m, 4650
" py 2250

nincs frissbeton veszteség.

Vp =2,07m> betonszerkezet készithetd, feltételezve, hogy a betonozas soran

3. feladat

//d\/
b 4

35. dbra. Szemlélteto dbra a 3. feladathoz

Természetesen a d oldali négyzet terlilete nagyobb, hiszen egy d oldali négyzetbe
beleirhaté a d atmérgji kor.
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Szamitassal:

Tnégyzet = d?

d’n

Tior = =5~ = 0,7854-d2 = 0,7854 Tregyoe:

Tehat Thégyzet > Tkor

Hany %-a a kor teriilete a négyzet teriiletének?
p=7?

a = Thegyzet

SZ = Tk()r = 0,7854'Tnégyzet

. 0,7854-Tpe
_100-sz _ 100 = negyzet _ 100 - 0,7854 = 78,54%

négyzet
A kor teriilete 78,54%-a a koré irhato négyzet teriiletének.

A szamitds eredményét érdemes Ugy megjegyezni, hogy egy kor teriilete nagyjabél 80%-a a
koré irt négyzet teriletének. Ennek gyakran hasznat vehetjiik a gyakorlatban, gyors kozelité
szamitasok alkalmaval.
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4, feladat

1000,0mm

e

36. dbra. Szemlélteto dbra a 4. feladathoz

Ha a hordd ranézésre kb. 1 m magas és fél méter atmérdjl, akkor elsé kozelitésben
gondoljunk arra, hogy ha a hordé alakja fél méter oldalhosszlisdgu négyzet alapu hasab
lenne, akkor a térfogata éppen negyed m3 lenne, ami 250 litert jelent. A 3. feladatban
azonban lattuk, hogy a kor teriilete csak kb. 80%-a a koré irhaté négyzet teriiletének, ezért a
250 liter helyett annak csak a 80%-aval szamolhatunk, ami 200 litert jelent. (A térfogatot a
korhengernél és a négyzetes hasabnal is az alapterilet és a magassag szorzata adja, a
magassag viszont mindkét esetben ugyanakkora, ezért egyezik a térfogatok ardnya az
alapteriletek aranyaval.)

Ha a hordéban viz lenne akkor a viz tdmege 200 kg lenne, a gazolaj azonban kénnyebb mint
a viz, a slrlisége kb. 90%-a a viz slrliségének, igy a hordéban Iévé olaj tomege a 200 kg-
nak a 90%-a, ami 180 kg.

Az (res hordo tomegét is figyelembe véve (10-15kg) a teli hordd teljes tomege
190-195 kg korul lehet.

A fenti gondolatmenetet a 36. dbra szemlélteti.
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| 5. feladat

Ha nem all rendelkezésiinkre tervrajz akkor magunknak kell késziteniink egy olyan abrat,
ami segit megérteni a feladatot. (37. dbra)

16
] [
7/51'
. }
(]
Q-a%
!
-

37. dbra. Ronkfa dtmérd meghatdrozdsa (méretek cm-ben)

Az abrar6l jo6l leolvashaté, hogy a keresett atmér6 azonos lesz a gerenda
keresztmetszetének atldjaval amit a Pitagorasz-tétel alapjan konnyen ki tudunk szamolni:

D=2R=+162+24% =28,84cm~29cm

| 6. feladat (az 5. feladat folytatasa)

38
32 | 32

——

| | /|

38. dbra. Szemléltetd dbra a veszteség szdmitdsdhoz (méretek cm-ben)

12

N

24

A 38. dbra mutatja az elméletileg idealis valamint a tényleges allapotot a ronkfa két végén.
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A hulladék kiszamitasakor a gerenda térfogatat kell levonnunk a nyersanyag térfogatabdl.

A két végén kiulonbozé atmérgji kor keresztmetszetl ronkfa térfogatdt a csonka korkup
térfogatanak képletébdl szamithatjuk ki, amit a.28. dbran (Testek térfogata és felszine - V.)
talalunk:

Visnk =%(D2 +Dd +d?)
ahol
h=6m,
d=0,32 m,
D=0,38m

Visnk = "]—'26(0,382 +038-032+0,32%)=0,5787m>

A test aranyai alapjan valdszinlleg szamolhattunk volna az atlagos atmérgji (dsiag = 0,35 m)
egyenes korhenger képletével is:

2
Vignk = w =0,5773m?

Mint latjuk az eltérés ennél az esetnél jelentéktelen. (a hiba 0,24%)

A gerenda térfogata:

Vgerenda = 0,16-0,24-6 = 0,2304m3
A veszteség gerendanként:

A ronk térfogatat tekintjik 100%-nak, szazalékértéknek pedig a ronk és a gerenda
térfogatanak a kiillénbségét, azaz a hulladékot:

a=0,5787 m3(alap)

sz = 0,5787-0,2304 = 0,3483 m3 (szazalékérték)

o_100-sz 10003483

a 05787 - 0018%~60% (szdzaléklab)

A veszteség tobb mint 60%! Ezt a jelent6s mennyiségli megmaradé faanyagot tovabbi
kisebb keresztmetszetl flirészaruk (cseréplécek, zarlécek, deszkak) el6allitasdhoz lehetne
felhasznalni.
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A gerenda tOmege:

kg

Pfenys = >00—=- slirliséggel szamolva (fenydfa)
m

Mgerenda = Vgerenda *Pfenys = 0,2304-500=115,2kg

A gerendat két ember nem emelheti meg, mert egy felnétt férfi maximum 50 kg-ot emelhet!

7 .feladat

A kirakott két nagy ,haromszog” valdjaban nem is haromszog, hanem négyszog ugyanis az
A és D jelli hiromszogek atfogoi nem azonos hajlastak. Az A jellinél 2:5 (0,4) a D jeltinél 3:8
(0,375) az atfogo hajlasa. A két hajlasszog kis kilonbsége az atfogok csatlakozasi pontjaban
szemmel alig észrevehetd torést okoz. Attdl fiiggbéen, hogy az A és D jelii haromszogek
milyen sorrendben koévetik egymast, hol egy konvex hol egy konkdv négyszoget kapunk. A
két négyszog teriiletének kilonbsége okozza az egységnyi oldalu négyzet hianyat.
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MERES, MEROESZKOZOK

ESETFELVETES

Azt a feladatot kapta munkahelyi vezetdjétél, hogy hatdrozza meg a 39. dbran lathaté
betonelem méreteit, majd allapitsa meg a betonelem tomegét. Az adatokat tablazatban
rogzitse. A munkahely miszerraktarban megtaldalhaték a 40-52. abrakon szereplé
mérGeszkozok és berendezések. Valassza ki ezek kozial azokat, melyekkel a
leghatékonyabban tudna elvégezni a kapott feladatot!

39. dbra. Eldregyadrtott betonelem
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. A mérés fogalma

Mérésnek nevezzilk azt a tevékenységet, amikor egy fizikai mennyiséget valamilyen
mérGeszkoz segitségével 6sszehasonlitunk egy valasztott mértékegységgel.

Méréskor az eredményt mindig szamokban kapjuk meg. A mérés lehet kozvetlen vagy
kodzvetett.

Kozvetlen méréskor az eredményt a mérdeszkozrél olvashatjuk le, pl. egy mérdszalaggal
megmeériink egy a mérészalag hosszanal kisebb tavolsagot.

Kozvetett méréskor a mérés eredményeit felhaszndlva szamitassal hatarozunk meg olyan
fizikai mennyiségeket, melyeknek kozvetlen mérése nem lehetséges, pl. megmérjik egy
téglatest alaku tartaly oldalainak hosszat és ezekbdl az adatokbdl kiszamitjuk a térfogatat.

Az egyes fizikai mennyiségek méréséhez Ugy kell megvdalasztani a megfelel6 méréeszkozt,
hogy az 6sszhangban legyen a mérendé fizikai mennyiség nagysagrendjével és technikailag
képes legyen biztositani az elvart mérési pontossdgot.

Pl. ha egy csavarszar atméréjét, egy tetdcserép szélességét vagy egy raktarépilet hosszat
kell megmérniink, akkor annak ellenére, hogy mind a harom fizikai mennyiség hossz jellegdi,
mégis mas-mas mérGeszkozt fogunk hasznalni. A csavarszarnal tolomérét, ami tized mm
pontossagl, a tetdcserépnél egy kozonséges vonalzd is elegendd, amelyikkel mm
pontossaggal tudunk mérni, a raktarépulet szélességét pedig valdszinlleg egy cm
pontossagl 50 m-es fém mérdszalaggal tudjuk kellé pontossaggal megmérni.

A kovetkezdékben a hossz- és tomegmeérés leggyakrabban hasznalt méréeszkozeit mutatjuk
be.

2. A hosszmérés mérdeszkozei

2.1 Lézeres tavolsagmérdk

A tavolsagmérék az épitéanyag-gyarté ulzemekben és telephelyeken sok terileten
hasznalhaték. Néhany példa:

- araktdrozasra alkalmas szabadtéri vagy zart teriilet gyors felmérésekor
- nagyobb elem (pl. vasbeton tetépalld) méretének meghatarozaskor

- rakatmagassag meghatarozasakor

- Omlesztett anyagok délésszogének meghatarozasakor

- technoldgiai berendezések elhelyezésének iranyitasahoz stb.

Mérési tartomany: 5 cm-t6l 200 m-ig
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Pontossag: 1-1,5 mm

* Pontossag: | mm

* Mérés 5 cm-tél 100 m-ig

* Funkciok pl.: +.-,
Pythagorasz, tirolas

+ Déléserzékelés £45°

2.2 Mérészalagok

* Pontossag: | mm
* Meres 5 em-tol

* 4x-es nagyitasu

* Ddaléserzekeles +45°

200 m-ig

digitalis kamera

'

40. dbra. Lézeres tdvolsdagmérok*

SZAZALEKSZAMITAS)

* Pontossag: | mm 3

+ Mérés 5 cm-tol 200 m-ig =5

* 4x-es nagyitasu digitalis kamera
+ Doleserzekelés 360°

+ Bluetooth adatatvitel (N

A mér6szalagok haszndlatanak szikségességét nem kell kilén hangsilyozni. Az el6z6
pontban felsoroltak mindegyikében helyettesitheté6 a lézeres mérés szalagos méréssel.
Tudnunk kell, hogy a kézi mérés lassabb és pontossdga sem éri el a lézeres mérés
pontossdagat. A mérési tartomanyt meghaladé mérendd hosszak esetén a pontatlansag egyik
oka lehet, a szalag kezddé-, és végpontjanak nem tdkéletes egybeesése (az atallasi

pontatlansag).

Mérési tartomany: 1 cm-t6l 50 m-ig

Pontossag: 10 m-ig'2-5 mm, 10 m felett 5-10 mm

4 www.tavolsagmero.hu/images/disto_d3_csomag_tm.jpg (2010.05.05)

www.tavolsagmero.hu/images/disto_d5_csomag_tm.jpg (2010.05.05)

www.tavolsagmero.hu/images/disto_d8_szoftverrel_tm.jpg (2010.05.05)
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42. dbra. 50m-es fém és mianyag mérdszalagé

2.3 Vonalzdék, sz6gmérdék

Fém anyagu vonalzék vagy muianyag bevonattal ellatott fa anyagu vonalzék hasznalata
ajanlott épitési munkahelyeken.

Mérési tartomany: 0 mm-t6l 300-900-1500 mm-ig

Pontossag: 0,2 mm

5 www.mixmarket.hu/pictures/n/SZ_068503_n.jpg (2010.05.05)
www.mixmarket.hu/pictures/n/SZ_068505_n.jpg (2010.05.05)
www.mixmarket.hu/pictures/n/SZ_68621_n.jpg (2010.05.55)

6 www.mixmarket.hu/pictures/n/SZ_68652_Meroszalag_nyel50m_n.jpg (2010.05.05)

www.mixmarket.hu/pictures/n/SZ_68650_n.jpg (2010.05.05)
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43. dbra. Precizios fém vonalzok és fém szégmérék”

2.4 Mélységmérék

Profilok, (ireges termékek méreteinek meghatarozasakor mélységmérék hasznalataval
pontosabb értékekhez jutunk, mint egyszerli mérészalagos méréssel.

Mérési tartomany: 0 mm-t6l 300-900-1000 mm-ig

Pontossag: 0,01 mm

7 www.moore-and-wright.com/images/cms/File/MWEX08_complete.pdf (2010.05.05)
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44. dbra. Hagyomdnyos és digitdlis mélységméroks

2.3 Magassagmérék

Profilok, darabaruk, kisebb méretli termékek méreteinek meghatarozasakor
magassagmérdk hasznalataval gyors, pontos mérésket végezhetiink.

Mérési tartomany: 0 mm-t6l 600 mm-ig

Pontossag: 0,01-0,02 mm

45. dbra. Hagyomanyos, ords €s digitdlis magassagmérok?

8 www.moore-and-wright.com/images/cms/File/MWEX08_complete.pdf (2010.05.05)
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2.4 Toldmérék

Kotéelemek, hengeres testek atmérdinek meghatarozasahoz, termékek falvastagsaganak és
Uregeinek méret-meghatarozasahoz tolémérdSket hasznalunk. Példaul egy vazkeramia-
fodémelem néhany millliméteres falvastagsagat és a méhsejt-alaku liregek méretét egyszeri
mérészalaggal mm pontossdggal megmérni szinte lehetetlen. A toldméré mérési
pontossaganak és a mérendé elemrészre felfekvé ,csérének” kdszonhetéen nagysagrenddel
pontosabb értéket ad.

Mérési tartomany: 0 mm-tél 200 mm-ig

Pontossag: 0,02-0,05 mm

9 www.moore-and-wright.com/images/cms/File/MWEX08_complete.pdf (2010.05.05)
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46. dbra. Hagyomanyos, ords és digitdlis tolomérdk’?

2.5 Mikrométerek

Az alabbi mérbeszkdzok féként betonacélok és szdlas termékek (pl. lvegszovet-szal)
atmérdjének meghatarozasara szolgalnak. Ez utdébbira a rendkiviili méretpontossag teszi
alkalmassa.

Mérési tartomany: 0 mm-t6l 25-50-75 mm-ig

Pontossag: 0,001 - 0,01 mm

10 www.moore-and-wright.com/images/cms/File/MWEX08_complete.pdf (2010.05.05)
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0-28mm /0 81mm

47. dbra. Hagyomanyos és digitdlis mikrométer!’

3. A tdmegmérés mérdeszkozei

3.1 Laboratoriumi mérlegek

Uj épitéanyagok fejlesztésekor és a prébadarabok tulajdonsagainak meghatarozasakor nagy
szerepet kapnak a laboratériumi munkak. Ugyancsak fontos az elkészilt
sorozattermékekbdl kivett mintak tesztelése. Ezekhez a feladatokhoz (nedves, szaraz,
légszaraz allapotban torténd) tomegmeérés kapcsolédik.

Méréshatar: 300 - 600 gr

Pontossag: 0,001 - 0,01 gr

1T www.moore-and-wright.com/images/cms/File/MWEX08_complete.pdf (2010.05.05)
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48. dbra. Laboratoriumi mérlegek’?

3.2 Asztali mérlegek

Az asztali mérlegek haszndlata a min6ségellenérzésnél épplgy sziikséges lehet, mint pl.
termékértékesitésnél.

Méréshatar: 30-50 kg

Pontossag: 5-10 gr

12 www.metripol.hu/prod05_elemei/image008.jpg (2010.05.05)
www.metripol.hu/prod05_elemei/image002.jpg (2010.05.05)

www.metripol.hu/prod05_elemei/image006.jpg
(2010.05.05)www.metripol.hu/prod05_elemei/image010.jpg (2010.05.05)
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49. dbra. Asztali mérlegek’3

3.3 Raktari mérlegek

Készletek meghatarozasanal, illetve a termeléshez sziikséges alapanyagok kiadasanal, a
kész termékek raktarban torténé elhelyezésénél gyakorta elé6fordulé feladat a témegmérés.
Természetesen vannak termékek, amelyeknél a darabszam a mértékegység, am még ilyen
esetben is végeznek tomegmérést. Példaul a fémszerelvényeket tartalmaz6 doboz mérésével
meghatdrozhaté a dobozban |év6 szerelvények darabszama, ha ismerjik egy szerelvény
tomegét.

Padlémérleg méréshatar: 300 kg
Pontossag: 150 gr
Raklap padlémérleg méréshatar: 3000 kg

Pontossag: 1,5-2 kg

13 www.merleg.net/kepek/nagy/wpt.jpg (2010.05.05)

www.merleg.net/kepek/nagy/acsz.jpg (2010.05.05)
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50. dbra. Raktdri padlomérlegek’#

3.4 Fuggémérlegek

A fiuggémérlegek alkalmazasi teriilete a méréstartomanyokhoz igazoddan elég széles.
Raktarakban és épitési teriileteken telepitett mérlegek hidnyaban szolgdlhat rakomanyok,
Omlesztett anyagokkal teli konténerek, vodrok, dobozok tomegmérésére éppugy, mint
nagyobb méret(i ridelemek (pl. vasbeton gerendak) mérésére.

Kézi fliggémérleg méréshatar: 50 kg
Pontossag: 20 gr

Kompakt fliggémérleg méréshatar: 200 kg
Pontossag: 100 g

Darumérleg méréshatar: 10 000 kg

Pontossag: 5 kg

14 www.emalog.hu/kepek/merleg/padlo/EBS_55_szurke_250.jpg (2010.05.05)

www.emalog.hu/kepek/merleg/padlo/epx_250.jpg (2004.05.05)
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51. dbra. Kézi és kompakt fiiggémeérleg, darumérleg’s

3.4 Jarmidmérlegek

Az épitéanyag-gyarté lzemekben és raktarakban gépjarmivel torténé szdllitds esetén
egyszerlien és gyorsan torténhet a szdllitott tomeg ellenérzése, ha rendelkezik a telep
jarmimérleggel. Ezek az eszkdzok (hatdsagi hitelesités utan) az anyagok vagy termékek
atadas-atvételi bizonylataban, jegyzékonyvében szereplé mennyiségek meghatarozasara
alkalmasak.

Telepitett és mobil jarmlmérleg is alkalmazhaté a mérésre. Ez utdbbi mérlegtipus
lehetéséget ad arra is, hogy az épitési teriileten kialakitott sik terepen mérjik meg az
érkezd, illetve tavozé gépjarmiivek tdmegét.

Mindkét f6é tipus mérési tartomanya 15-20 000 kg nagysagrendd, és mérési pontossaguk is
hasonlo, mintegy 10 kg korili. (Az adott tipusok mdlszaki adatainak 06sszefoglaléja
ismeretében célszer( kivalasztani az Gzemi berendezést)

15 static.manutangroup.com/PLU/picts/ST/735005.jpg (2010.05.05)
static.manutangroup.com/PLU/picts/ZO/HTS_casing_big.jpg (2010.05.05)

static.manutangroup.com/PLU/picts/ST/735057_new.jpg (2010.05.05)
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Szemléltetésként két tipust mutatunk be. A telepitett (fix) mérleg a jarmid lassu
athaladasakor (kb.5 km/h) méri a tomeget. Mobil mérleg hasznalatakor a mérleg
tappancsainak elhelyezését kovet6en a jarmu radll a mérdtappancsokra, és a tOmeget a
mérGtaskaban lévé elektonikus mdszer kijelzéjén leolvashatjuk.

Kerékterhelés: kb. 7500 kg / 1 kerék, Pontossag: 10 kg

52. dbra.Fix és mobil jdrmimeérleg’e

16 www.metripol.hu/mskten_1.jpg (2010.05.05)
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Osszefoglalasként vilasz a felvetett esetre:

Az esetfelvetésben lathatd betonelem (39. abra) méreteinek megallapitdsahoz sziikséges
mérdeszkozok az alabbiak lehetnek:

mm pontossagl 3 m-es fém mérészalag (41. abra)

mm pontossagu fém vonalzé (43. abra)

digitalis toldméré a falvastagsag pontosabb meghatdrozasdhoz (46. abra)

raktari padlémérleg a tomeg meghatarozasahoz (50. abra)

www.metripol.hu/papucs_3.jpg (2010.05.05)
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| 1. feladat

Soroljon fel 3 hosszmérésre alkalmas eszkozt! Ismertesse, hogy az egyes méréeszkozok kb.

milyen méréshatarok kozott hasznalhatok és milyen mérési pontossagot varhatunk el az
eszkozt6l! Valaszat irja a kijeldlt helyre!

2. feladat

Mutassa be azokat a mérési eszkozoket, amelyek segitségével a gépjarmiin elhelyezett
anyagok tdmege is meghatdrozhaté! Valaszat irja a kijelolt helyre!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

- Lézeres tavolsagmérd

Mérési tartomany: 5 cm-t6l 200 m-ig,

Pontossag: 1-1,5 mm
- Fém mérészalag

Mérési tartomany: 1cm-tél 50 m-ig

Pontossdg: 10 m-ig 2-5 mm, 10 m felett 5-10 mm
- Vonalzé

Mérési tartomany: 1 mm-tél 30-100 cm-ig

Pontossag: 0,5-1 mm

2. feladat

A telephelyre torténd ki-, és belépéskor mérheté a gépjarmi tomege. A két mérés
kilonbsége adja a szallitott anyag tomegét. A mérlegek kilonb6z6 tengelynyomas
elviselésére alkalmasak.

Fix, azaz telepitett és mobil jarmlmérlegek is hasznalhatok.

A jarmilnek a telepitett mérlegen lassan at kell hajtania minden kerekével. A mérleg
tehrbirasa 20 000 kg, mérési pontossaga 10 kg pontossagu.

Mobil méréeszkoz esetén a tappancsokat sik fellletre allitjuk, ezt kovetéen a gépkocsi
rahajt. A mlszer mérési tartomanya itt is 10 kg nagysagrendu. Tipustdél fliggben ugyan, de
kb. 15 000 kg 6ssztomegl jarm( mérhet6 az eszkdzzel.
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A(z) 0504-06 modul 012-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

31582 01 0000 00 00 Betonelemgyartd

54 543 01 0000 00 00 Epitdanyag-ipari technikus

31521 13 0000 00 00 Kemencekezeld, -égetd

31 543 01 0000 00 00 Finomkerdmiagyart6 gép kezeldje
3154301010031 01 Kerdmiaipari gépkezeld

31 543 06 0000 00 00 M¢sz- és cementterméket gyartod gép kezeldje
31 543 10 0000 00 00 Uveggyart6

3154310010031 01 Uvegfiuvo

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
14 6ra
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