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Az MKSA mértékegység—rendsier

- A régebbi id6kben a fizika fejlédését erésen akada-
“Ayozta az egységes mértékrendszer hidnya. De nehéz-
ségeket okozott ez a mindennapi életben is, amikor
foldrajzi- tavolsagokat méreteket, sulyokat kellett

megadni. Az egységes mértékrendszer kialakitdsat -

abban az idében a kiilonb6z6 nemzeti érdekek, kerds-

.kedelmi tarsulasok is akadalyoztak.
Az elsé kezdeményez6 lépést ezen a téren a francia -

-forradalomban az 1790-es nemzetgytlés tette, amely
megbizta a parizsi‘akadémiat, hogy tudomdanyos ala-
pon. dolgozzon ki egy egységes mértékre_ndszert.
A munkéban tébbek kozétt olyan nagy nevi. tudé-

sok, mint- D’Alembert, Laplace, Lagrange, Lavoisier - .

vettek részt.

~1. Kovetelmények az égységés
- meértékrendszerrel kapcsolatban

Minden mértékrendszerrel képcsola’tban alapvet6

kovetelmény, hogy minden lehetséges szereplé meny-
“nyiséget azon a teriileten, amelyen/a rendszert hasz-

nalniakarjuk, lehetéleg minimalis szdm1 alapmennyi-

ségre vezessiink vissza.

. Teljesen altaldnosan mondhat]uk hogy mivel min-

“den fizikai jelenség térben és id6ben zajlik le, minden

fizikai mértékrendszernek tartalmaznia kell a.tévol-

sdgot és id6t mint alapegységet. Ezenkiviil, mivel:

~-érzékelhet§ jelenségrél van sz6, valamilyen anyagi
]ellemzdt ami a tdmeg, illetve a vele egyenrangu
. energia lehet.

- 1790-ben, amikor gyakorlatﬂag meg csak a mecha-
nika “képviselte a - fizikat, elegendének blzonyult
a harom alapmennylseg, a tavolsig; a témeg és az
idé bevezetése. Igy sziiletett meg a CGS-rendszer,
a centiméter, a gramm ¢s a secundum alapegysegek—

kel, amelyekbdl minden mas mechamkal egység szar- -

maztathatd.

Ennek a rendszernek a mai megfeleléje az MKS-
rendszer, amely csup4n annylban kiilsnbozik, hogy
a tavolsag alapegysége a méter és a tomegé a kilog-
‘ramm lett, a secundum valtozatlan maradt.

. .A CGS-rendszer alkalmazasaval kapcsolatban a
" miult szdzadban két nehézség meriilt fel:

a) Az egyre jobban tért hodité elektrotechnika
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jelenségeit a mechanikai jelenségeket lleir(')/(
tavolsdg —tomeg—id6é mennyiségekkel kellett

leirni. Ez csak mesterkélten sikeriilt, mert egy- - -

- re ink4abb nyllvanvalova valt, hogy az elektro-
mossag az anyag masra vissza nem vezethetd,

- mechanikai tulajdonsdgokbdl nem szdrmaztat-
hat¢ alapjellemz6je. §

b) A miésik nehézséget az okozta, hogy egyidében
indult fejlédésnek az elektrosztatika és a mag-
netosztatika, amit két kiilon4llo teriiletnek te-
kintettek.

A viszonyokat az Ja dbrdn tiintetjiik fel. A fizika

fejlédésével ugy az elektrosztatika mint a' magnetosz-

tatika az elektromagneses jelenségekre vezetett, ami- -
bél nyilvanvalova valt a két teriilet kozos eredete.
A mechanika és azelektrotechnika kozotti- kapesola-
tot az-akkoriban legjobban ismert Coulomb-torvény-
b6l vezették le. Eszerint az er6 két elektromos, ill.
magneses-toltés kozott:

F,=k, Qe;gez és: F _k;,, Qm;gmz 1)

T

Elektro- |. 1
sztatika Mechanika =

| Elektromagneses |
jelenségek

Magneto -
sztatika

o Elektromagneses
Mecham\ka jelenségek
Elektro- ‘Magneto -
sztatika sztatika
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A fenti két térvény alapjan Gauss ter_]esztette ki
. a CGS-renszert az elektromos és a mdgneses jelen-
ségekre. Onkényesen a k,=kj,=1 vélasztdsaval defi-
nidltaa Q,, ill. Q,, mégneses toltes egységét. Mindkét
toltés dlmenzmjénak igy, mivel az F=ma osszefiig-
gésbél az er6 dimenzidja [ F]=[cmgs™?]: ;

¥

[Q1=[Q,]= [cm;"g;s_l] o

adodott A nehézségek akkor meriiltek fel, amikor
az elektromigneses jelenségekkel kapcsolatban az
dram, fesziiltség, térer$ stb. egységeit kellett meg-
4llapitani, mert ezekre két kiilonb6z6 egység adédott,
attol fiiggben, hogy az elektrosztatikus vagy a mag-
netosztatikus toltés egységébdl indultak ki. Az igy
- keletkezett Gauss-féle elektrosztatikus és elektromag-
neses mértékrendszert a tovabbiakban nem targyal-
juk. Ma mér csak torténelmi jelentéségiik van és
csak az okoz némi zavart, hogy a még forgalomban
levé régebbi konyvek ezeket a mértékrendszereket
hasznaljak.
At lehet hidalni a CGS-rendszer nel}ezsegelt ha
a harom mechanikai alapegység mellé egy negyedik
elektromos alapegységet vélasztunk. Onként kinal-
kozik az elektromos toltés negyedik egységnek.
‘Azonban toltésekkel aranylag ritkdn szamolunk,
ezért célszeriibb a toltéssel kozvetlen kapesolatban
levé aramot vélasztani egysegnek fgy szuletett meg
az MKSA-rendszer, ahol az ,,A” az ,,amperre” utal.

. Igy a fizikai torvényszertiségek targyalasanal is cél-

szerl az Ib dbra szerinti felépitést kovetni. Eszerint
a mechanikai ismeretek birtokdban az 4ram definia-
lasaval az elektromégneses jelenségek targyalhatok,
majd ezek utan az elektrosztatikus, illetve magneto-
sztatikus jelenségek. Ilyen moédon lepesrol 1épésre
az Gsszes elektromos mennyiség egyseget is meghaté—
rozhatjuk. l .

A négy alapegységbdl minden mechanlkal és elekt-

romos egységet szarmaztathatunk.

Mivel ma az elektrotechnikai szdmitdsok éppoly’

kozismertek, mint a mechanikai szdmitdsok, nem
okoz nehézséget, hogy egyes esetekben nem eréltet-
jik az egyes egységek kifejezését a négy alapegyseg-
gel ‘hanem a

W=U.I [W], [VA],
- (W] v[ ] 3
=7 [Ohm]

osszefiiggések alapjan a [C] Coulomb, a [V] volt,
a [W] watt és az [Q] ohm egységeket is alapegységek-
nek tekintjﬁk. Hasonléképpen az :

F=ma [N]

osszefiiggésbél az [N] newton egységet is sokszor alap-
egységnek  vehetjiik, amellyel egyéb mennylsegeket
kifejezhetiink.

A fenti egysegeket tartalmazo mertekegyseg—rend-
szert MKSC, MKSA, MKSVA stb. néven vagy ko6zo6-

sen SI (Systéme International), nemzetkozi mérték-.

egység-rendszernek nevezziik.

Ha egy mértékrendszerben az alapegysegeket he-
lyesen valasztjuk meg, akkor nagy elény, hogy a szar-
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maztatott mertekegysegekbol kovetkeztetni lehet az
illetd mennyiség fizikai Jellegere és ezen tulmenden
utaldst is tartalmaz annak mérésére. Ezaltal hozzé-
segit az illeté fizikai mennyiség jobb megértéséhez.
A mértékrendszer megvélasztasa dontd modon be-
folyasolja szemléletiinket is, aminek alapveto ismeret-
elméleti jelentdsége is van.

Egy egyszerii példat emlitiink: a régi id6kben na-
gyobb tavolsagok jellemzésére nem alltak rendelke- -

- zésre térképek. Ezért tavolsig- és iddegységek helyett
automatikusan szemléletesebb sebesség-—-id§ egysé-

geket valasztottak. Példaul a Budapest—Szeged té-
volsadgot 5 napi jarassal, 2 nap l6haton stb. médon
frtak le. Igy az s=v-f 6sszefiiggésben a tavolsag lett
a szadrmaztatott egység. Ez egyuttal lényeges szem-
léleti valtozast is jelent, bar ugyanarrél a dologrél
van 5z6. A modern ember gondolatdban nagy tavol-
sagok esetén egy térkép jelenik meg és igy elvont
fogalmu tavolsagokban gondolkodik, a régiekében
ellenben egy gyaloglé ember, vagtaté 16 jelent meg.

Hasonl6 a helyzet a csillagaszatban a fényévvel,
ahol elképzelhetetlen nagy tavolsigok helyett fény-
sebesség X idével szémolunk vagy roviden csak azidé- -
vel, a fényévvel. '

‘Az elektrotechmkéban a CGS-rendszer semmilyen
szemléletet nem adott (példdul a téltés 2. szerinti.
mértékegysége). Gyokeresen megvaltozott a helyzet

‘az MKSA mértékrendszer bevezetésével. Egy elektro-'

mos alapmennyiség, az aram vagy toltés felvétele
azonnal szemléletessé tette az 6sszes elektromos mér-
tékegységet és egyben utalast adott a mérés modjara
is. ' :

A legnagyobb viltozast, mint késébb latni fogjuk,
az jelentette, hogy a vakuum p, és 8o permeabilitasa
és dielektromos allandéja is megszlint puszta szdm
lenni. .

2. Az MKSA alapegységek

Az alapegységeknek jol definidltaknak, véltozat-
lannak és hagy pontossdggal reprodukalhatéknak
kell lenniok. Ezt valamikor 4gy proébaltak elérni,
hogy etalonokat készitettek valamilyen valtozatlan-
nak -tekintett fizikai mérés eredménye alapjan. Az
idék folyaman a mérések pontossdga mindig fokozo6-
dott, ezért az etalon értékét folyton valtoztatni kel-
lett volna. Ezért ma forditva jarunk el, az etalonokat
fogadjuk el a mértékegységek alapjaul és ezek alap-
Jén pontosithatjuk a fizikai méréseket.

A tévolsig, tomeg és idé egysége véltozatlanul‘
a CGS-rendszer alapegysége maradt, az 4ram egy-
sége pedig kis mértékben megvaltozott.

a) A tdvolsdg vagy hossziisdg egysége az {m] méter.
Eredetileg a Fold keriiletének 1/40 000 000-od része.
Az err6l késziilt, Parizsban 6rzétt platina-iridium-
etalon tekintheté a hosszlisag alapegysegenek fﬁg—
getleniil a Fold keriiletének Gjabb és pontosabb mé-
réseitél.

Ma mér lehetdség van a hosszasigegység abszolut
véaltozatlan, atomi allandokkal valé kifejezésére. Er-
re legalkalmasabbak az atomi szinképek hulldimhosz-
szai, amelyek nagy pontossdggal mérheték. fgy:

! .
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" A Cd vofss vonalabol: Im=1 553 164,13 2,
A Kr voros vonalabdl: Im=1 650 763,73 A.

b) A tomeq egysége a [kg] kilogramm. Eredetileg
a legstiribb viz, a 3-4 °C-o0s, 1 dm®-es viz tomege
volt. Az err6l késziilt, Parizsban 6rzott platina-iri-
~dium henger etalon tekinthet6 a témeg alapegységé-
nek, fiiggetleniil att6l, hogy pontosabb mérések mas
értéket ‘adnak az eredeti méréseknél és a viz nem
pontosan 44 °C-on a legstrtibb.

Ma mar lehet6ség van a tomegegység atomi 4llan-
dokkal valé kifejezésére: , ;

1 kg=>5,979 466 10% proton ‘tomege.

Meg]egyezzuk hogy zavart okoz, hogy 4 tomeg

- egységét kg-mal jelsljiik. Ugyanis a ,,k> betii az

" ezres mérészamra utal. E16bb-ut6bb sziikség lesz a kg
helyett maés jelolést haszndlni.

.c) Az idé. egysege az [s] secundum, masodperc.
Eredetlleg a kdzepes naphossz 1/86 400-ad része volt.
Ma az idéegység az atomi szinképekbél a legkonyeb-
ben s a legynagyobb pontossagai deflmalhato

A Cs atom szinképébél:

Is=9 192 631 770 periédus ideje

‘d) Az aramegyseg deflnl’czoyat a 4. pontban tar-
gyaljuk. = .

e) A hémérséklet egysége. Nem tartozik az alap-
egységek kozé, mert végeredményben a molekuldk
hérezgésébdl szarmazé kinetikus energidjat fejezi ki.
Ett6l fiiggetlenil, sziikség van a -hémérséklet egysé-
gének a definidlasira. A h6émérséklet egysége a °K
Kelvin-fok,

A viz fagyaspont]a 273,16 °K.

A fagyaspont hémérsékletét 0°-nak valasztva, kap—
juk, a °C Celsius-skalat.

Hémérséklet-kiilonbségekre a °K és °C-ban kapott
érték azonos.

3. A mechanikai mértékegységek /

Minden mechanikai mennyiség kifejezhets az MKS
tavolsag, tomeg, id6 alapegységekkel, A fontosabba-
kat és a definialé fizikai egyenleteket az 1. tdbldzat-
ban tiintetjik fel.

. Egyes szarmaztatott egysegeknel sokszor célszerd,
ha azol;at N, W, J-lal fejezziik ki. Kiilonosen olyan
fizikai egyenletekben, amelyek vegyesen tartalmaz-
nak mechanikai és elektromos egységeket, célszerii
a tomeg mértékegységének a kikiiszobolése. . -
Az er6t és a munkat megadoé fizikai képletekbél:

F=ma-bol: [N]=[kgms~2] és innen:

o [kg] =[Nm-1s?], , @

- W=F.sb6l:  [Ws]=[Nm] és innen:
N=(Wem 1= Go)
Behelyette51tve 4-be: 1
kgl =[Wm~2s?] = [Jm~ 252] (5b)

Kulonosen elényosek az 5a és b kifejezések, mert
az er6t és a tomeget W, ill. Ws=J-lal fejezi ki.

A fizika szdmos teriiletén, mint peldaul az akuszti-
kéban, optikdban, a tomeg és-er6 nem kozvetleniil
szerepelnek hasznalatuk nehézkes, de a teljesnmeny
és energla mindig szerepelnek :

' Hiraddstechnika XXXI. évfolyam 1980. 8. szdm.

L tabldzat .

2 .« A teljesitmény.

. Mennylség , 2;;1;;%;3 MES m s, N, W, §
Hossztisag s m
Tomeg o m ];g/ ‘Wm-~2s3, Nm-lsz_‘
1dé : . t s
‘ Sebesség v=—t-s- ms-1
Gyorsulds a =1:- ms—2
Frekvencia { s-1, IjIz— .
Korferekvencia © - w 51
Erd F=ma mkgs-2 N, “Wsm-—1 '
Impulzus ‘I=mw | mkgs-! | Ns, Ws?n-1
Teljesitmény P=Fv | m2kgs-3 | W, Nrps-li
\Munka W =Fs"| mkgs-2 | Ws, Nm, J
Nyomaték - M=Fs ”mzkgs—z Ws, Nm, J
Nyom4s p=-—1j-"k 'm—lk’gs-2 Nm-2, Wsm—S

A . Pa

(Megjegyezziik, hogy némi zavart okoz, hogy sok-

szor ugyanazt a betiit hasznaljuk valamilyen fizikai
mennyiség és egy masik fizikai mértékegység jelolé-
sére. Példaul:* W=munka, [W]=watt, m=tomeg,
[m]=méter. A zavart elkeriilhetjiik, ha a" mérték-
egység jelénél mindig a [ ] jelet hasznaljuk).
. Az 1. tdbldzat utolsé oszlopaban néhany mérték-
egység [N] és [W]-tal vald kifejezését adjuk meg.
Ezekb6l a kifejezésekbdl a [Ws]=[J] és [W]=[VA]
helyettesitéssel szamtalan @jabb; sokszor elénydsen
‘hasznalhaté kifejezéseket kaphatunk®

A teljésség kedvéért megemlitiink néhany regebben
hasznalatos, az irodalomban gyakran szerepl6 mér-
tékegységet és megadjuk azok atszamitdsat.

1. Az eré. 1 dyn=10"3 N
1 LE =0,7355 kW
1 kW=1,3596 LE
1T erg =1077J

1 eV =1,6022.1071¢ J

A munka tovabbi egységei, a Wh cal és J ko—
z6tti atszamitast a 2. tdbldzatban adjuk meg.

3. A munka.

2. tabidzat [1 cal=10-2 keal]

Wh - “eal - J
who |1 859,845 | 3600
cal - |1,163.10-2 17 | 41868
J ; 2,778.10-4 0,2388 1
303



4. A nyoma’ls aj
egysege 1 Pa (Pascal) 1. N/m?
1 bar=105 Pa~:1 atmoszféra

1 at=98 066,5 Pa

S me

4. Az elektromos mértékégységek

A negyedik alapmennyiség, az Aram defini4l4séra
tébb modszer kinalkozik. Bégebben az dram vegyi
hat4sat hasznaltdk erre: 1 A erdsségli az 4ram,

ha' 1 s alatt 1,18 mg eziistot valaszt ki. Ez a mérés-

azonban nem reprodukélhaté megfelelé pontossaggal.
Ezért célszeriibbnek bizonyult az dram egységét az
4ram . mégneses hatésa "alapjan  defini4lni. Ugyan-

- akkor a
= j 1dt

- bsszefiiggés alap]én a toltés egységét .is deflnlélnl
* tudjuk.

Induljunk ki a két paralel futé vezetek kozottl
eréhatésbol. :

.

A 2q dbra szerint a 2. vezet6 helyén a téreré:

I
H—2Rn’

és igy: ‘ - ‘

o © LIl ha JEN |

F=k HIl=k 12 > :

=t =t R T=L=T om0

I '\\\‘12 ’Q1 Qy -
F=® g/ O=F F=0O 3 O—-F
,/ / . '
7/

a : ‘ b
. ‘ 1B 108-2

2. dbra. Az elektromagneses és az elektrosztatlkus
er6hatas

' frjuk fel a Coulomb-tﬁrvényt is. A 2b dbra alapjén:

0.0, ha %
Feke gz g=g,=0" " (69)

¢ 4nR2 "’

A (6a) és (b) két egyenlet négy 1smeretlent k,és k,,
konstanst és I és Q-t tartalmazza. A tulhatérozott—
sagot megsziintethetjiik a kett§ éftékének onkényes
meghatarozasaval (mindkét egyenletbél egy-egynek
a meghatdrozasival).

Az MKSA-rendszerben onkényesen:

K, =4n-10-7 (60)

értéket valasztunk. Ilyen modon a (6a) egyenletbdl
I egysége mar meghatarozhaté. A (6b) egyenletben
k, vagy Q onkényes megvalasztdsa helyett célszertibb
a: .= :

c e

[

Q=1It, illetve Q= [ Idt [As]

il

©6d)

osszefugges alap]én definidlni Q egyseget amibé8l Icq
értéke meghatarozhato.

Figyelemre mélto, hogy k,, és k, nem puszta 5z4-
mok, hanem dimenzion4lt mennylsegek

A (6a) egyenletbdl: [k,]=[NA"2), } 5
~ A (6b) egyenletbdl: [k,]=[NA-2m?s-2). (6e)

Révid meggondolés utan belathato, hogy barho-

.gyan vélasztjukis megaz dram vagy a toltés egyseget

mindig fenn kell 4llnia:

. V}.ﬁgc,:konstans [ms~1], N

‘sebesség dimenzioji.

A mérések és elméleti szémitésok azt mutat]ék
hogy
c= 2,997 925.108 [ms™], (69)
azonos a fénysebességgel, ami arra utal, hogy a mag-
neses tér, amely az elektromos téltés mozgasa révén
jon létre, relativisztikus hatasnak tekinthet6.

4.1. Az dramegység definidldsa. p, és e, értéke

Az MKSA-renszerben az aramegységet a (6a) for-
mula alapjan - definidljuk.  Innen, ha I=1A ¢s
R=I]=1m, akkor: L ’

(7a)

Egységnyinek nevezzilkk az dramerésséget, ha az
két parhuzamos, 1 m'hosszﬁ,‘egyméstél 1 m tavol-
sagra levé vezetében folyik és ekkor koztiik az er6- -
hatds 2.1077 [N]. Ez egyenerteku azzal, hogy a(7qa)
formula alapjan:

k= 1g=47+10~7=1,256 637-10~ [NA-2], -

] (] 2}

(75)

berteket valasztunk.

Az 4ramegység meghatérozésa utdn azonnal ado-
dik a toltés egysége:

1 Coulomb=1A X 1s [C]=[As].
A (6f) és (7b) bsszefiiggésbol pedig:

(7e)

- 1 1 107 - ‘ 13 A2
EO—E—W—W—8,854 186-10 [ NmZ],
A% A1 [F]
ol [zl =) o
és '
o= (7¢)

Veo o ’

yo és e, a vakuum permeablhtésa és dielektromos

4llanddja.

Az MKSA—rendszerben o €5 €, nem puszta sz4-
mok, hanem dimenzionalt mennyiségek. Jizaltal a va-
kuum a CGS-rendszertdl eltéréen anyagi jellemzéket
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kapott' és igy az elektromos és mégneses  terek
maxwell-i értelmezése is mélyebb. értelmezést nyert.

Végeredményben - sikeriilt “az -4ramerdsség egy-
ségének a meghatdrozasit vagy ami ezze] egyenérté-
ki, p, meghatarozdsat — a (6a) formula szerint
mechanikai erémérésre visszavezetni. Ez a Thom-
son-féle drammérleg segitségével nagy pontossidggal

elvégezhets. Megemlitjiik, -hogy az dramerdsség 1]
| egysége, az ,,aj amper” kismértékben eltér a ,,régi

amper’~t6l. Az eltérés 0,01%-on beliil van, igy nincs °
gyakorlati Jelentosege (Termeszetesen hasonlé nagy

sagrendben eltér az 4j ,,volt” és ,,ohm” is a regltol)

Gyakorlati' szamitdsokn4l némi nehézséget okoz,
hogy~amig p, jol megjegyezhetd, m-vel kifejezhet6
szam, addig ¢, nem az. De altaldban megengedheté
a kovetkez6 kozelités:

 cAs3-108 [ms™Y.
Ezt (7d)-be helyettesitve kapjuk:

T
ami 5%o-en beliili hibat ad. A fenti értékkel szamolva,
a fizikai képletek sokszor nagymértékben egyszerd-
sbdnek, Ugyancsak nagy. egyszeriisitéseket -eredmé-
nyez a gyakran szerep16:
e

dmey

+1079=8,842. 10—12[ As ] (¢

9 109 [ Vm ] helyette51tes is.

Az dram egységét atomi allandkkal is definilhat-

]uk Mivel egy elektron- toltése:
g.=1 602 10-19 [C/elektron]

1C= ~q —=6,242.10% [elektron]

toltés. |
Tehat:
1A 1C/s—6 242 108 [clektron /s]

Azonban ‘az elektronok szdma pontatlanul mérhe-
t6, ezért.az er6hatas alap]an definidljuk az dram

egyseget
4.2. A szarmaztatott elektromos mennyiségek - mertek-
egységei

Az aramerosseg egysegenek pontos meghatérozésa
‘utén a tobbi elektromos egység vagy a mechanikai

egységek bevondsdval, vagy a mar definidlt elektro- A

mos egysegek segitségévél definidlhato.

Peldaul

1A feszultseg egységének meghatarozasa 1V
feszultsegd1fferenc1a van két ‘pont kozott, ha 1 A
atfoly6 dram 1 W te11e51tmenyt ad le. Vagyls

P=UI [W] =[V-A] és [V]=[-V—V—] .

2 Az ellenallas egysegenek meghatarozasa Ha két
pont kozott 1 A aram 1V fesziiltséget 1étesit, akkor

a két pont kozott az ellenallas 1 .Ohm. Vagyis:
U=IR[VI= A9 e [g]=[_}].
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© 3. tablazat

\ Definjéls \
Mennyistg ogvoniet mksay |G @ BT
Aram I A
I
Aramstirliség j= ™ Am-2
Toltés Q=1It As c
Fesziiltség U= T | m2kgs-SA-1 [V
. U 5
Ellenallas ‘R= - Z | m2kgs-3A-2 [
Z:
Induktivitas L=~ m2kgs-2A-2 | H
~ v 1 =
Kapacitas ] C=— m-2kg-1s4AZ| F
wZ
Fajlagos g = RA CaAL
ellenallas ‘Q_ 1 mPkgs 3A-2 | -m
Fajlagos o gL Q'im-l
-vezetés =R A m-kg-isPAR) Mom-1
" Elektromos - g U Kes-8A-1 | Vm-1
téreré =1 mikgs m
: Magneses I oo -
térers H= 1 ~Am-1 Am-l
Elektromos
indukeié D=sE Asm-2 Asm-2
Magneses CoAL g -
indukei6 B=ul kgs~2A-1 Vsm=2, T .
Elektromos o ‘ )
’ fluxus. ®=D.A AS ’ As
Mégneses p=B-A | mekgs?A-1 | Vs, Wb

A fontosabb elektromos mennyiségek meghatéfbié ,

fizikai egyenleteit és mertekegyseget a3, tablazatban '
tiintetjiik fel.

Az MKSA mertékrendszernek kiilon el6nye, hogy
a Maxwell-egyenletek semmilyen konstanst nem tar-
talmaznak, a legegyszer(ibb modon frhatok fel

‘rotE_——aE [V 7

rotH ]+a [Am 7. - .

®)

A régebbi mertekegysegek kozul ketts, a Gauss és
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‘és

T/
v

az Oersted még egy hosszabb adtmeneti : id6szakig
hasznélatos lesz.

1 [Vsm“2]=\104 [Gauss]

100 [Am™1]=1 [Acm‘1]=‘i—g- Oersted = 1,257 Oersted,
®

illetve: : .
1 Oersted =0,7958 [Acm™1]=79,58 [Am™1].

8. Szorzészamok alkalmazdsa a. mértékegységeknél

A gyakorlatban sokszor nehézséget jelent, hogy
a mértékegység tul nagynak vagy tal kicsinek bizo-

nyul adott korilmények kozott. Hogy a tal nagy

vagy a tal kis szamokkal jaré6 kényelmetlenségeket
elkeriiljiik, szorzoként tiz hatvdnyaival szamolunk,
illetve egyszertien ezeket bettivel helyettesitjiik. Hogy
4 tal sok bettijelolést elkeriiljiik, esak ezres szorzéja
lépéseket - vezetiink be. Jelolésiiket a 4. tdbldzat

_tiinteti fel.

4. tabldzat

1018 | E €xa ) 10-18 | a. - atto
108 | P | peta | 10-35 | 7 | femto
1012 | T tera’ 1012 | p piko
108 1 G giga ) 10-% . | n nano
108 M | mega 106 | p mikro
18 | K | kil 108 | m mifli

102 h hekto

1 101 da | deka

10-2 | d deci
]

10-2 e | centi

A 4. tdbldzatban alul -kozolt szorzOk nem ezer tobb-.

szorosei. Hasznalatuk megengedett de lehetdleg ke-
riilni kell dket.

Altaldban célszert, ha a gyakrabban szerepld
konstansokat vagy nagységrendeket a bettivel jelolt
szorzéval memorizaljuk.

Példaul: ‘ :

A fény sebessége: c=23-108 ms~1=300 Mms!

Az atom 4tmérdjének nagységrend]e 108 cm=

=10"10 m =100 pm.

A proton 4tméréjének nagységrend]e 10718 em=
—10‘1f‘ m=1"fm.

A kék fény hullimhossza: A=>5.10"? m=>500 nm.
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A kék fény frekvencidja: f=7=06 1015 Hz—'
=600 THZ !

Az atom- és elektronflzlkéban gyakran szerepelnek
olyan kis értékii konstansok, amelyek a jelenlegi leg-
kisebb . bettijelzéssel (atto= 10718) - sem - fejezhetSk
ki. Amig az ennél kisebb betfijelzések nem sziiletnek
meg, addig is célszer(i 1gy a memorizalas mint a szam-
tani ‘miiveletek egyszertisitése céljabol a két betlis

- szorz6t hasznélni, amelyekkel mint algebral egyse—

gekkel szdmolhatunk. Példaul:

Az elektron toltése: ¢,=1,6.10"1* C=16 aC=-
=160 maC (milli-atto). S

Az elektron tomege: Ihé=9°10_31 kg=900-l
-10~%kg =900 fakg (femto-atto). '

A Planck-alland6: h=6,63.10"% Ws2=663 aaWs?
(atto-atto).

A Boltzmann-éllando: =1,38-10‘23 JPK =
=18,8 ppJ/PK (piko-piko). '
A betfijelolést mindig célszerli G4gy megvalasztani,
hogy a szamérték 0 és 1000 kozé essen. _
Itt szeretnénk ramutatni arra, hogy a,,mjlli”’ jelé~
Iése ,,m’-el zavart okoz. Sajnilatos, hogy az egyik
mérdszam jele megegyemk a ,,méter” alapegyseg
jelével. Ugyancsak zavard, hogy a tomegység jele
,,kg”. Egyrészt az alapegységeket célszerlibb egy
bettivel jelélni, mint a méter és secundum jele. Mas-
» részt még zavarobb, hogy az alapegységben a ,kilo”
mérészam szerepel ami arra utal, mintha az alap-
egység a ,,gramm’’ lenne. "

Kovetkezetes ]elolesmodunkkal

1 gramm=1 mkg,
1 tonna =1 kkg=1 Mg.

(Aki sokszor haszndlja a ,,milli”” és ,,kg” jelolése- -
ket, sajat haszndlatra célszertien bevezethet 6j jelo-

* léseket, példaul a ,,milli” jelolésére a ,,»”° betiit,

a ,,kg” helyett a ,,t”” vagy ,,h” jelet. A ,,h”’ mint
»hekto” jelolése a gyakorlatban nem szerepel.)

A Dbetiijelolések bevezetése salyosabb félreértésre
is vezethet. Vegyiik példaul a hosszegységb6l szar-
maztatott megszokott teriilet és kobtartalom egysé-
geiket: mm?, mm3, km?2, km3 stb. Rovid megfontolas,
utén belathat6, hogy az 0j mértékrendszer szellemé-
ben ezeket masképpen kell értelmezniink. Ugyanis
az 1 mm élhossztisdgh négyzet, ill. kocka teriilete,
ill. térfogata az 4bra szerinti.

. A=1 (mm)’=1 m’m? = 1};.m2(1 mikro-
imm 0 négyzetméter), ’

1mmﬂ_-] V=1 (mm)*=1 m®mé=1 nm3,

wm[] A=l '(km)*=1 k?m?=1 Mm?,

wnd(P V=1 (km)=1 k'm?=1 Gm?.

Ugyahis, ha egy mennylseggél égy’muveletet vég-
ziink, példaul negyzetre vagy kobre emeljiik, akkor

_ a mérészdmmal is automatikusan ugyanazt a mtive-
létet kell végezniink, hqgy az 0j mérészdmot meg-

'
4
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kap]uk Ha a mérdszamok betiik helyett 10 hatva-

nyaival vannak kifejezve, akkor ez a kérdés fel sem
meriil.

Példa: Mennyi egy a= 3 km elhosszuségu negyzet
terulete‘?

a=3.10° m=3 km,
- A=@?=(3-10% m)2=9-10% m*=9 Mm?.

\

A betii jelléssel:
A=a?=(3 km)?=9 k?m?=9 Mm?.

Félrevezetd, hogy régi ]elolesemkkel A=3% km?=
=9 km?%et kellene frnunk. Ugyanis 4j ]elolesemk-
kel:

9 km?=9 kiloﬁégyzetméter:QOOO m?,
egy 94,87 m élhosszisagli négyzet teriilete.
" Példankbol is latszik, hogyha egy 1 mm élhosszi-
sdgn négyzet teriiletét szdmoltuk volna, mennyire
zavard, hogy a ,,milli” és a ,,méter” jele egyforman
- ,,m”. . .

A fent elmondottak elsésorban a gyakorlati szé-
mol4soknél jelentenek nehézséget. Szavakkal el-
mondva a ,,négyzetmilliméter”, kobkilométer stb.
elnevezések egyértelmiek, Mindenesetre célszeriibb
és precizebb lenne — bar kérdés, hogy el fog-e terjed-
- ni — a négyzetmilliméter helyett a pm?, a négyzet-
kilométer helyett a Mm? stb. elnevezés.

6. Fizikai képletek irasmédja

Az 0j mértékrendszer bevezetésével egyiitt fizikai
képletek felirasanal — kiilondsen ha azokat gyakor-
- lati sz4dmitdsokra is fel akarjuk hasznélni — feltét-
len sziikséges, hogy azok a mértékegységek szempont-
jabol is helyesek legyenek, illetve fel kell tiintetniink,
“hogy a szerepl6 mennylsegek mllyen mertekegySeg—
ben értenddk..

Az MKSA mértékrendszernek nagy elénye, hogy
a fizikai formula, ha tudjuk, hogy az az MKSA téar-
gyalasmédnak megfeleld levezetés eredménye, feltét-
leniil helyes eredményt ad, ha minden szereplé meny-
nyiséget MKSA-egységekben adunk meg.

A mértékegységek felirdsara nincs egységes jelolés-
moéd. Az alabbi példdban bemutatunk néhdny lehet-
séges jelolésmodot. Vegyiik az ellenallas szamitdsa-
nak a képletét:

~'R=g‘—{- 1 [m)],
-4 A [m?],

R

Eza jelﬁlésinéd hosszadalmas, de egyértelm.

b) el
R="g>

Qm-m7 .
m? |

[Q]=[
| ‘
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Itt a fizikai egyenlet al4 felirtuk a méftékegység-
egyenletet, amelynek szintén teljes egyenldséget kell
mutatnia. Ez az irasmdd is hosszadalmas és nehézkes.

c) E
R= [Q Qm, m, m?] vagy [Q], [Qm, m, m?].

A fenti jel6lésmod a legtomorebb. Felreertest nem

-okozhat, mert aki ismeri a fizikai képletet, az elétt

nem lehet vitas, hogy az egyes egységek mire vonat-
koznak. Ezt a jelolésmodot lehet a leginkabb java-
solni.

- A mérnoki gyakorlatban ritkdn hasznaljak az ere-
deti fizikai formulakat, hanem inkébb a bel6lik szar-

- maztatott, egyszertisitett tapasztalati formulakat.

Ezekben a mértékegység-helyesség mar nehezen is-
merhet6 fel, ezért kiilondsen fontos, hogy pontosan
megadjuk, hogy az egyes mennylsegeknek mik a mér-
tékegységei.

Példa: Egyenes réz korvezetd ellenalldsa:

23 l 1 [km],
R= (€] {d [mm].

; Rov1debben 1s 1rhat]uk
‘ 23 l

1, mm].

6.1. Fizikai képletek kiszdmitdsa, ha a mériékegységek
szorzészdmokkal vannak megadva

Ha az egyes mértékegységek 10 hatvanyaival vagy
azok betijelével vannak megadva, gyakorlati szdmi-
tasoknal sokszor hosszadalmas és sok hibalehetdséget
ad6 szamitasokat kivan az MKSA -alapegységekbe
valé atszdmitas. Ekkor nagy konnyebbséget jelent,

ha felismerjiik, hogy a szorzészdmokat jelents betiik-.

kel mint algebrai tényezékkel szamolhatunk. Kiils-
nosen elényos ez olyan fizikai kepleteknel ahol az
eredményt az egyes mennyiségek szorzata és hénya-
dosa adja. ‘

Az eljarast egy példdn mutatjuk be. Szamitsuk ki
egy vezetd ellenélldsat, ha: (=1200km, A= 0 3 (cm)?

0= ooozm

" Az ismert képlet alapjan:
. 2
=%__2_‘1’93_1_299( 2k__)[9m .m_l_]_

0,3 m- - m?
8 el A e 1 A

=8.(10) [Q] =80 [Q].

Itt anélkiil, hogy 1, A, g-t MKSA-egységekbe at-
szamitottuk volna, a kovetkez8képpen jartunk el:

a) A fizikai képletbe behelyettesitjiik a szadmérté-
keket, anélkiil, hogy a. szorzészdmokat figye-
lembe vettik volna. Esetiinkben a 0,002, az
1200 és a 0,3 értékeket. Ezek a f1z1k§1 keplet
szerint 8-at eredményeznek.

"~ b) Ezt kovetden gombolyli zardjelbe irtuk a Szor-
z6szamok Dbetijeleit. Illetve célszeriibb, ha
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a fizikai formula szdmértékeinek a behelyette-

sitésével egyidejlileg azonnal a gombolyd zaré-

jelen beliil beirjuk a betijeleket.

c¢) Szogletes zardjelbe beirjuk a megfelelo MKSA

alapegységeket.
d) A zdréjeleken beliil elvegezzuk az §sszevonaso-
kat.

Kisgyakdrlat utén a gomboly( zardjelen beliil igen

~gyorsan és hibamentesen tudunk szdmolni, anélkiil,
hogy visszatérnénk 10 hatvanyaira. Ennek érdeké-
ben célszerii csak az ezres szorzékkal szamolni és ke-
riilni kell a ¢, d, h, centi, deka, hekto stb. jel6léseket.

Az mk=1, uM=1, mp.=n stb. 6sszefiiggések rovid

gyakorlas utdn. kénnyen memorizalhatok,

mészetesen a helyes fizikai mePtekegysegeket kell
kapnunk, esetiinkben Q-ot.

Befejezésiil néhany példat kozliink.

Pelda R=4 Mohm ellenallason =2 mA dram
folyik at. U=7?

U=1IR=2-4 (mM) [AQ)=8 [kV].

1tt a végeredményben a szorzobetut a dimenzié-
zaréjelbe frhatjuk.

Példa: m=5 tonna [kkg], v=8 [kmsY), menny1
a mozgasi energia?

mv?
2

Példa: Mennyi C=2 nF-os kapacitds 1mpedan01a]a
w=0 Ms™*en?
1 _ 1 [Q1=0,1 [kQ] 1(}0 [Ql.
“wC 25

W= =—-'—-(kk2) [kg m? s~2=160 [GJ].

s

Példa. Milyen erével taszitja egymdast két Q=
=Q,=1 mC toltés egyméstol 2 km tavolsigrol?
(eo’=8,85 [pF/m]=8,85 [p %D: ,

1 00, 1 1-1 ‘m-m m C*7
T dmwe, R®  4m-885 2% p-k2) F m?|
=0,0022 (1) [N]=2,2 [mN]."

Példa. Milyen sebességet ér el m=10"1® kg=
=0,1 pkg-os tomeg, amelynek Q=4.10"=4 nAs
toltése van, ha U=10 kV potenmalkulonbsegen ha-
lad at?

-V )

4/8‘0‘ (k) [ms—l] 28,3 [kms™1].

Meg]egyezzuk hogy itt a gombolyu zaro]elen beliil

csak véletleniil kaptuk 10 egész szamt hatvanyat.
.Ha példdnkban m=0,1 pkg=100 fkg-ot valasztunk,

- a szamitasunk bonyolodlk Ekkor helyesen igy ja-

runk el:

) R ZE () i
=Y0.8(/G) [ms 1] =Y0,8( V“ ) [ms-ll—‘
'303;

=Y E (9 [ms1]=Y800 [loms-),

vagyis: el§bbi eredményiinketkaptuk meg.

7. A logaritmikus mértékegyéége’k

A fizika és a technika szdmos teriiletén célszerii
nem magukkal az eredeti mennyiségekkel szdmolni, ‘
hanem azok logaritmuséval.

Helyesebben szolva nem maguknak a mennyisé-
geknek alogaritmusaval, hanem valamilyen, az illeté

“mennyiség alapegységére vonatkoztatott viszony-

szdm logaritmusaval.. Az 4j mértékegység-rendszer

" bevezetésével egyid6ben, amely kizdrélag a 10-es
A szbgletes zardjelen beliili 6sszevondsok utan ter- -

szamrendszer hasznalatan alapul, célszerfi a logarit-
mikus. egységeknél is attérni a 10-es alapu logarit-
musra. Ez bizonyos nehézségekkel is jar, mint erre

“kés6bb ramutatunk.

7.1. A logarifmus definicidja. Alapfogalmak

Barmely x szAm egyenl egy tetszéleges ¢ konstans,
felemelve x ugyanazon ¢ konstans alapt logaritmu-
sara. 1gy példaul ¢, d, e; 10, 2 stb. kontansok esetén:

(10)

A fenti formula alapjan egyszerfien adodik a ki-
16nbo6z6 alaph  logaritmusok egymasba valo Atsza-

= oo x — Jlogax — eln * — ] Qg X = Dogax — .

- mitésa. Ugyénis:

clogex=glogax ¢s mindkét oldal ,,c” alapa logarltmu- :
sat véve: .

log, x=log, x-log, d.

Innen:
_log.x
logyz = log, d
Mivel ,,c” tetszéleges lehet, teljesen 4ltaldnosan:
Inz Igz  log,x '
1 = = == = 1
%T=Td T lgd  log,d (a1

A fenti formula a logaritmusokkal valé szamolés
legfontosabb formuléjénak tekinthetd.

Példa:
0,845
0,301

g7

g2 = =2,807.

10g2 7—

Tehat a kiilénboz6 alapt logaritmusok csupan egy
szorzészdmban kiilonbdznek egymastél. Vagy for-
ditva, egy konstans szadmmal szorzott logaritmus
mindig egy mas alapt logaritmusnak tekinthet6. Le-
gyen ,,A” egy mennyiség, illetve viszonyszadm és k
egy konstans, akkoraz a= =k-log A osszefugges mindig
igy is irhato ;

a= llgg” =log; A=log A¥ "1
S 1@
~ ahol: log, d=+, illetve  d=ct. ~

- Ugyanakkor a ,,k” szorzot 5»A” hatvanyaként is
bevihetjiik a logaritmus al4. Igy kapjuk a logarit-
mikus 9sszefiiggések harom lehetséges alakjat:

H fraddstechnika XX X1I. évfolyam 1980. 8. szdm



a ) k szdmmal szorzott logaritmus,
b) szorzét a logaritmus ala vissziik hatvanyként,

¢)- attériink mas alapt logarltmusra, ahol nincs
szorzo.

Teljesen altaldnos esetben az a, b, c eljarasokat
kombinaljuk..

Példdul :
a=k-log, A=k;-log, A%,
a=k,-log, Ak,

* ahol k=kk,,
ahol k=Fkkoks,

.
6s d=cks’

A kovetkezékben csak a hiradastechnikdban alkal-
mazott logaritmikus - egységekkel foglalkozunk. A
gyakorlatban elterjedt ot logaritmikus osszefliggést
az 9. ldbldzatban tiintetjik fel.

Mint emlitettiik, a kiilonboz6 alapt logaritmusok
csak egy konstans szorzéban kiilonb6znek egyméastol.

A,k szorzokat a 6. ldbldzat tiinteti fel. A tablazat
egyuttal a kilonbozé logaritmikus egységek kozotti

Atszamitast is megadja.

Példaul legyen A=5. Ez hiny dB-nek felel meg?
Otféle médon szamolhatjuk ki. A tablazat vizszintes
sorait hasznaljuk. A ,,dB” sorabol:

a=201g5=10 logyg; 5=10gay7; 5 = 8,69-In 5=
—6,02 log, 5=13,98 dB.

5. tabldzat
Szamitas Elnevezés ‘ Alap 1 Jelolés
a=1g A dekad 10 D
a=21g A . bel Yo |B
20 1g A ﬁ' bel w_ dB
a= g ecibe Vlo
a=In"A heper e Np
a = 1084 oktévk 2 o
6. tabldzat a =k logcA
D B dB | Np oktdv
Egység Ig log}/ToA logzomA In A 1og2A
D 1 10,5 0,05 0,434 0,301
B 2 1 0,1 . | 0,869 | 0,602
a | dB 20 10 1 8,69 | 6,02
Np - 2,3 1,151 0,115 |1 10,693
oktav 3,321 1,66 0,166 | 1,443 |1
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Az egysegek kozotti atszamltashoz a fiiggéleges
oszlopokat hasznaljuk.
Példaul a dekad oszlopabdl:

1D=2B=20dB=2,3 Np=3,32 oktav.

'7.2. A Np, Bés dB mint Jesziillség- és telfestimény-

viszony logariftmusa

A hiradastechnikdban éppen ugy, mint a matema-
tikéban kétféle alapt logarltmus terjedt el: a 10-es -
alapti és a természetes ,,e”’ alapt.

Sajnalatos médon a két logarltmus hasznalata is
kissé eltér egymastol.

Feszultsegv1szonyokra :

a=Ingt [Npl=lgg [D] 21g5L [B]-
_201g [dB] 12y
Telj esitményviszonyokra :
a_%ln [Np ]—-—lg [D]_lg [B]_
=10 lg [dB] 13

Tehat fesziiltségviszonyokra a Np, teljesitmény-
viszonyokra a- B és dB tiinik természetesebbnek,
mert nem tartalmazza a 2-es szorzot, illetve osztot.
A 2-es tényez6 nyllvanvaloan a feszultsegrél a telje-

sitményre valé attérésb8l adodik, a P_—R- Ossze-

fiiggésbél.

A 2-es tényez8, amint lattuk, jelenthet a logarit-
mus eldtt egy szorzoé vagy osztét, Jelenthetl a log-jel -
utdn a negyzetre emelést vagy gyokvondst és jelent-
het mas alapu logaritmusra valo 4ttérést.

A Np és dB eltéré definiciéja torténelmi- okokra
vezethetd vissza. Ezen ma mar valtoztatni nem lehet.
Stlyosabb és indokolatlan viszont, hogy az Sl-rend-
szer bevezetésével a dB lett alapegységnek elfogad- .
va. A d=deci csupan szorzoszamot Jelent az alap-
egység a B=bel.

Nem 4ll fenn az az. indoklas, hogy a B tal nagy
egység. Egyrészt a B'és a Np kozel azonos nagysagt
egységek, méasrészt ugyanugy, mint méas teriileteken,
a szorz6szamok alkalmazasa, a dB, ¢B, mB kisebb
egységek bevezetése minden tovabbi nélkiil lehet6vé
teszik a dB haszndlatat is, ha az alapegység a B. A
dB alkalmazasa kiilonosen a fizikai képletek - irasat
teszi nehézkessé. Igy példaul, ha dB-ben akarunk

fesziiltség- vagy’ telJes1tmenyv1szonyt klfeJeznl

Ul — % " . P — 10 —

T, 10 és: P2 =101 [a]= [dB]
Ha pedig a-t B-ben ertJuk

U, ) p !

iA _102 és: ﬁ:loa : [a}:[B].

Hasonlbéan zavaré egyéb képletekben is a dB hasz-
nalata. Példaul a reflexié kifejezésében:
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Z—

‘ Z-Z,
a,=201g 7T

[B]

[dB]=21Ig ’

A fentiek élapjén vilégos, hogy feltétleniil sziiksé-
- ges a bel, mint alapegység bevezetése. Ebben az eset-
ben fizikai formuldink egyszertiek és az Si-rendszer

bevezetésének szellemében szdmértékre is helyesek -

"maradnak, anélkiil, hogy utalnunk kellene rd, milyen

logaritmikus egységet hasznalunk. Ettél fiiggetieniil
és ha konkrét adatokrél van sz6, automatikusan
-adodik a megfelel(‘i szorzészam vagy betl haszna-
lata. ;

Peldaul: ‘
a,=22 [dB], a=5 [cB] stb.

7.3. Az abszolut fesziillség- és feljesttményszint

A logaritmikus egységek puszta szdmok. Azonban
sokszor elényos, ha a logaritmikus egységek tényleges
fizikai mennyiséget fejeznek ki. Ennek egyszerii méd-
ja, hogy az illetd mennyiséget egy jol definialt alap-
egységhez viszonyitva fejezziik ki. A hiradastechni-
kaban két ilyen egység terjedt el: az abszolut fesziilt-

ségszint és az abszolut teljesitményszint. 'Alapegy-'

ségnek elfogadva i
Uy=0,775 V- ¢s

P,=1 mW.
gy ‘
Az abszolat feszﬁltségszint°

v 14
201g —= 5 [dBu] (19

Az abszolat tel_]esitmenyszmt:

; p[

101g [dBm], (15)

ahol az ,,m’ * index a ,,milliwattra” utal.

Példa: Fejezziik ki 0,1V, 5V, 10 uW és 20 mW-ot
abszolut szintekkel.

0,1’

01V= 201g0775 —~178 dBu,

- 10 pW= 101g 10—2= -—20 dBm,
20 mW=101g 20=+13 dBm.

Itt a [V]=[dBu] és [mW]=[dBm] dimenzitk kozé
egyenldségjelét tehetiink, mert mindkett6 fesziiltsé-
get, illetve teljesitményt fejez ki..

7.4. Logaritmikus szintek az akusztikdban

Az akusztikdban a fesziiltségnek az effektiv hang-
nyoms3s, a teljesitménynek a hangintenzitds, az 1
m?-en 4athaladé teljesitmény felel meg:

[p]= [——=Pa]
[1]= [_I}IVYZ_] .

(16)
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A logantrrukus egységek bevezetesehez az 1000 Hz-
en fiillel még eppen hallhaté

Po=2:10"5 [Pa, N/m2?] és a hozz4 tartozé:
I,=10"12 [W/m2), - | 17)

alapegységeket vélasztotték igya logar1tm1kus hang-
szint:

a=101g—=201g— [dB].

A hiradastechnika és akusztika tov4abbi logarltml—

* kus egységeinek a tdrgyaldsa helyett csupin az iro-

dalomra: utalunk

7.5. A [dzisszig flgyelembwetele a logantrnlkus
egységeknél

A 10-es alapt logaritmusra valé 4ttérés semmiféle

' nehézséget nem jelent, amig valés mennyiségekrél
.van sz6. Athidalhatatlan nehézségek meriilnek azon-

ban fel, ha komplex mennyiségekrdl van sz6, vagyis
a fazisforgatdst is figyelembe kell venni. Ugyanis

ha: A=|A|ej9°_—_'|Al‘100,434j¢
akkor: In A=In |A| +jp
lgA=lg |[A|+70,434¢

[ radian] v
| (19)

A természetes logaritmusndl a képzetes rész kozvet-
leniil megadja a féazisforgatdst radi4nban, a 10-es
alapndl viszont csak egy konstanssal szorozva.

‘A nehézségek érzékeltetésére csak egy példat ho-
zunk fel. Vegyiik a fesziiltségeloszlast egy tavvezeték
mentén. Ismeretes, hogy:

U(z) = Ae¥* 1 Be¥*= A i) 4 Be—(o+p)x,
ahol a terjedési 4llando:
y=a+jB [Np, radian/km].
Attérve 10—es'alapra:

+70, 434,6) (—°‘-+10434ﬁ)x

Uw)= A10(2° +B 107wt/ Me)x

ahol:
V=oc+-iﬁ ‘

Nyilvanvald, hogy a fenti irdsméd rendkiviil ne-
hézkes és teljesen attekinthetetlen. Tovabbi bonyo-
dalmat jelent, hogy az shx, chx, thx fiiggvények
mind Ggy vannak értelmezve, hogy x (illetve komplex
Z)Np és radidnban van megadva. Ezért a fizikai kép-
letekben tovdbbra is meg kell maradnunk a Np
hasznélata mellett. Azok az orszégok, amelyek eddig
is a dB-t hasznaltdk, mint az USA és Anglia, az el-
méleti irodalomban kizarélag ezeket a termeszetes

[dB, radi4n/km].

- egységeket hasznljik.
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