Az utébbi években — a mesterséges holdak és tirrakétak koraban — a kozmikus mozgasok felé fordult a kézonség
figyelme. Ilyen targyu el6adasokat tartanak orszagszerte, és ezekkel a kérdésekkel foglalkozo cikkek jelennek meg a
folyoiratokban és napilapokban egyarant. Ez érthet6 és 6rvendetes jelenség. Erthetd, mert ezekben az eredményekben
az emberi tudas valami hasonld méretd diadalat tinnepli, mint amikor — néhéany évszazaddal ezel6tt — a nagy foldrajzi
felfedezések vagy az els6 tavesovek hoztak magukkal az ember latokorének ugrasszeri kiszélesedését. Es drvendetes is
ez a jelenség, mert a természettudoméanyok felé forditja a figyelmet, és olyan tudomanyagat tesz 4t a mérnoki gyakorlat
teriiletére, és hoz szinte kézzelfoghat6 kozelségbe, mint az égi mechanika, amirél pedig agy gondoltuk, hogy vajmi kevés
koze lehet a gyakorlathoz. Az emlitett koriilmények amellett, hogy megmutatjak az elmélet és gyakorlat egységét, igen
élesen ravilagitanak két alapvetd fizikai mennyiség — a tomeg és a suly — kﬁlénbéz6ségéreﬂ Ezt hangsulyoznunk kell,
mert sajnalatos modon igen gyakori e két fogalom felcserélése,

Két mondattal mutatjuk ezt be egyik folyoiratunknak az trrakétarol kozolt cikkébdl. Az egyik mondat igy szol:
A felgyorsitds sordn végzett munka 8 millio métertonna.” A masik pedig: ,,Az atlagos izemanyag felhasznalas tehat
1 tonna/mp.” Az els§ idézett mondatban a tonna sz6 nyilvan erdt jelent, kozelebbrdl egy tonna tomegnek a Fold
felszinén mutatkozo salyat. Ez az erd

1 tonnasily = 10° pond = 1 Mp (megapond)

A masodik mondatban viszont tomeget jelent a tonna szo. Siulyt nem jelenthet, mert hiszen a rakéta tavolodéasaval a
stly allandoan fogy (a semleges ponton éppen zérussa valik) akkor is, ha nincs lizemanyag fogyasztas.

Latjuk ebbdl, hogy a ,tonna” szénak éppen Ugy mint a ,kilogramm” szénak kettGs jelentése van a kozonséges
szOhasznalatban még ma is, pedig mar évekkel ezel6tt bevezették a kg-suly er6 szamara a kilopond (kp) elnevezést. Ez
a kettGs jelentés stlyos fogalomzavarokra ad alkalmat, példaul az elgbbi idézetekben, vagy tobb helyen a mechanikidban
a fizikai és technikai mértékrendszerek kevert hasznalata miatt. Eppen a mértékrendszerek oldalarsl probaljuk a kérdést
megfogni.

*

El6rebocsatjuk, hogy minden fizikai mennyiség jellemzéséhez két adatra: szamra és egységre van sziikségiink, a
mennyiség maga formélisan e két tényezs szorzataként jelenik meg elGttiink: pl. 5 kg, 3 volt, 16 sec stb. Amikor altalanos
fizikai egyenletet irunk fel bettikkel, az egyenletben szerepls betiik mennyiségeket jelentenek, és minden mennyiség szam
és egység szorzata. Ezt nem szabad szem el6l téveszteniink akkor sem, ha nem irjuk ki részletesen ezeket a szorzatokat.
A fizika egyenletei un. mennyiségegyenletek. Ilyen mennyiségegyenlet pl. az egyenes-vonalu egyenletes mozgas ismert

(1) s=c-t

,yatképlete”, ahol s a megtett utat, ¢t az eltelt id6t, a ¢ ardnyossagi tényez6 pedig a sebességet jelenti.

A fizikai egyenletnek ebbdl a felfogasabol azonnal kovetkezik az a természetes kivansag, hogy a fizikai egyenlet,
aminek mindkeét oldalan fizikai mennyiségek allanak, igaz legyen kiilon a szamokra és kiilon az egységekre is. Igy pl.
ha az el6bbi (1) egyenletiinket konkretizaljuk, és arra az utra irjuk fel, amit az 5 m/sec sebességgel mozgd pont fut be
3 sec alatt, akkor ezt kapjuk:

15m:52-3sec
sec

Itt valoban igaz kiilon-kiilon a 15 =5-3 szamegyenlet és az
m
m=— - sec egységegyenlet.
sec

Hasonléan a 220 V, 5 A aram teljesitményére felirt 220 V-5 A = 1100 W egyenletbdl kovetkezik egyrészt
1100 =220-5 és masrészt W =V . A.

A mennyiségegyenletnek ez a felbontésa szamegyenletre és egységegyenletre csak akkor lehetséges, ha az alkalmazott
(an. koherens) egységek egységrendszert (mértékrendszert) képeznek. A fizikai egyenleteknek ilyen kezelésével tehat
eldonthetd, hogy bizonyos egységek rendszert képeznek-e vagy pedig nem.

%
Nézziink most egy masik egyszerd mennyiségegyenletet, mégpedig a sily ugyancsak ismert

(2) G=m-g

L A tomeg a test tehetetlenségének mértéke, a tehetetlenség pedig az a képessége a testeknek, amivel ellene tudnak szegiilni a mozgasi
allapot megvaltoztatasanak. A tomeg a testnek mas testek hatasatol fiiggetlen ,belsé” tulajdonsaga. Egy kg cukor tomege egy kg marad
az (rrakétaban, vagy a Holdon is. A tdmeg skalaris mennyiség. — Ezzel szemben a stly egy masik test (kdzonséges értelemben a Fold)
vonzobereje, vektor mennyiség. A testeknek azonban nemcsak a Fold felé¢, hanem a Hold, a Nap, az allécsillagok, altaldban minden mas
test felé van sulyuk, és mindegyik suly a testek tomegének és kolcsonos helyzetének fiiggvénye. Kozonséges tapasztalataink csak a Fold
felé iranyul6 salyt mutatjak, mert a mas testek felé iranyuld silyok nagysaga emellett elenyész6. Az Girrakétanal azonban jelentSs szerepet
jatszik, és tulsulyba keriilhet példaul a Hold felé iranyul6 saly, mikdzben a tomeg valtozatlan marad.



kifejezését. Legyen itt sz6 1 liter vizrdl, akkor

G=1kp; m=1kg és ¢g=09381m/sec’
miatt az alabbi specidlis mennyiségegyenlet lesz érvényes:
(3) 1kp=1kg-9,81 m/sec’.

Ez az egyenlet feltétleniil igaz, de nem bonthato fel az el6bbi mintak szerint szidmegyenletre és egységegyenletre, mert
1 #9,81.

Ez pedig azt mutatja, hogy a kp erdegység és a kg tomegegység nem lehetnek egyazon rendszer tagjai. A fenti (3)
egyenletben idegen rendszerekhez tartozo egységek keverednek. A kp és a kg csak akkor tartoznanak ugyanazon a
rendszerhez, ha ¢ lenne a gyorsulasegység. Ez azonban nincs igy, a gyorsulds egysége nem g, hanem 1 m/ sec’. Més
modot kell megprobalni ahhoz, hogy a (3) egyenletbdl atszamitasi tényez6 nélkiili, un.: ,,1:17-egységegyenlethez jussunk.

Célunkhoz két kiilonb6z6 uton is eljuthatunk, a jobb oldali 9,81 szamtényez&t beolvaszthatjuk vagy az erd, vagy
pedig a tomeg egységébe.

Az elss esetben a fizikai MKS (méter-kilogram-secundum)-rendszerben vagyunk, és speciélis mennyiségegyenletiink
igy szol:

1
—— kp=1kg-
981 P &

A fizikai rendszerben a hosszusagot, tomeget és id6t tekintjiik alapmennyiségeknek, és ezekbdl szarmaztatjuk a
tobbi mennyiségeket. Ennek megfeleléen a m, kg, sec egységekbdl kapjuk a leszarmaztatott mennyiségek egységeit.
Fenti kifejezésiinkben a bal oldali mennyiséget tekintjiikk erSegységnek, kiilon nevet adunk neki, ez a newton (N),
amivel az

sec?

N = kg- m/sec’

ismert egységegyenlethez jutunk. Ezzel az erGegységgel dolgozva a mechanika tovabbi mennyiségeinek egységeihez
jutunk, mint pl.

mozgasmennyiség: kg - m/sec
stirtiség: kg/m3

munka, energia: joule= N- m
fajsily N/ m®

nyomas: N/m”
teljesitmény: watt = joule/sec
tehetetlenségi 9

nyomaték: m* - kg stb.

A 9,81 szorzotényezd eltiintetésére a masodik lehetSség pedig az, hogy beolvasztjuk a jobboldali tomegegységbe.
Ekkor kapjuk:
1 kp = (9,81 kg) - m/sec’.

A zardjelen beliili mennyiséget tekintjiik Gj tomegegységnek, aminek célszerd ugyancsak kiilon nevet adni. Erre
kotelezd elSiras nincsen, tobbek javaslatéra terjed6ben van a ,hyl” elnevezés. Most a technikai mértékrendszerben
vagyunk és egységegyenletiink igy alakul

kp—hyl - m/sec2
amibél hyl—kp-sec?/m  — 9,81 kg.
A technikai rendszerben — mint latjuk — a hossztsag és id6 mellett az eré a harmadik alapmennyiség, és a tomeg

mint leszarmaztatott mennyiség jelenik meg. A mar emlitett modon nyerheték a tovabbi leszarmaztatott egységek,
mint pl.

mozgasmennyiség: kp - sec
stirtség: hyl/m® = kp - sec? /m*
munka, energia kp-m stb.

Latjuk a fentiekbdl, hogy a fizikai és technikai mérték rendszer egyforman jo, barmelyiket hasznalhatjuk, csak Gssze
ne keverjiik ¢ket.

*

Visszatérve eredeti kérdésiinkhoz, a tomeg és stly felcseréléséhez, azt latjuk, hogy ez a felcserélés elkeriilhets, ha
tisztan kezeljiik a bemutatott két mértékrendszert. Ezt talan egy masik példan mutatjuk meg.



Ugyancsak igen gyakori hiba a fajsily és strtiség fogalmak felcserélése, ami szintén e két rendszer dsszekeverésének
folyoméanya. Vegyiink egy ismert anyagot, pl. a higanyt. Ennek stirtisége a fizikai rendszerben

d = 13600 kg/m®, fajstlya pedig ~ = 133416 N/m®.
Ha pedig a technikai rendszerben akarunk szamolni, tgy a fajsialybol indulunk ki
v = 13600 kp/m®  és kapjuk a stirtiségre d = 1386 hyl/m".

Megfelels adatok a vizre:

MKS techn.
SUrtiség ............. 1000 kg/m? 102 hyl/m?
fajstly .............. 9810 N/m? 1000 kp/m?

Nem lehet tehat azt mondani, hogy pl. ,a viz siirtisége ugyanannyi, mint a fajsilya”, mert — amint latjuk — ez egyik
rendszerben sem igaz, még a szamértékekre sem, arr6l nem is beszélve, hogy a két mennyiség jellegét tekintve is
kiilonb6z6. Ezt az idézGjelbe tett mondatot igen gyakran halljuk mégis. A benne foglalt hibas allitas a tomeg és suly
fogalménak felcserélésébdl, illetve a fizikai és technikai rendszerek Osszekeverésébdl ered.

Ez a hiba nem korlatozédik a mechanika teriiletére, hanem atterjed a fizika tovabbi fejezeteire is. Egy példat
mutatunk erre.

Tekintsiik a hémennyiség @ = ¢ - m - At kifejezését, amiben @ hémennyiséget, ¢ fajhdt, m tomeget, At pedig
hémeérsékletkiilonbséget jelent. Ezeket rendre kilokaloria (kcal), keal /kg - fok, kg, ill. fok egységekben mérjiik. A kcal a
ma is hasznalatos régi definici6 szerint az a h6mennyiség, ami 1 kg viz hémérsékletét 1 °C-kal emeli. A hémennyiség
fenti kifejezésében helyettesitsiik a tomeget — amint az a miszaki irodalomban és a mérndki gyakorlatban szokéisos —
(2) egyenletiinkbdl az m = G/g hanyadossal, igy a h6mennyiség kifejezésére ezt kapjuk:

Q=c- g - At.
g
Vonatkoztassuk ezt a kifejezést 1 liter vizre és legyen a h6mérsékletemelkedés 1 fok. Ekkor az el6z6h6z hasonlo feliiletes
gondolkodassal ezt mondhatnank: a jobb oldalon szereplé mennyiségek koziil ¢, G és At is 1, mig g értéke 9,81, igy a
jobb oldalon 1/9,81 adddik, holott a definicio szerint 1 kilokalériat kellett volna kapnunk. Vagyis ,nem jo a képlet!”
helyettesitiink, 1/9,81 hylt eredményez. Ez pedig nagy kiilonbség a szamértékben. Nem szarmazik azonban semmi
zavar a (G/g hasznalatabol sem, ha megmaradunk ugyanabban a rendszerben, és G = 9,81 N-al szamolunk, vagy, pedig
nem feledkeziink meg arrél, hogy 1/9,81 hyl =1 kg.

A példak szaméat szaporithatnank, de talan ennyi is elég. Kis tulzassal szolva olyasféle hibakkal talalkozunk benniik,
mintha azt mondandnk, hogy egy ember testsilya egyenlé az asztal magassagaval. Indokolas: mindketts értéke 82.
Olyan aprosagokkal azonban, hogy az egyik mennyiség 82 kp, a masik pedig 82 cm, nem akarnank térédni.

Ezek a hibak egyrészt abbdl erednek, hogy nem fizikai mennyiségekben, hanem csak szamokban gondolkodunk;
maésrészt pedig abbdl, hogy Gsszekeverjiik a fizikai és technikai mértékrendszereket, és Osszetévesztjiik a tomegeket a
sullyal. Marpedig, ha a hibak eredetét felismertiik, akkor keziinkben van azok megel6zésének, valamint a mar meglevd
zavarok megsziintetésének kulcsa.



