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Útmutató a tankönyv használatához

Kulcsfogalmak

Észrevetted, hogy ...?

A lecke címe

Mit gondolsz?

Kísérletezz!

Emlékezz!

Gyakorlati tevékenységeket 
fogsz végezni azért, hogy 
ellenőrizz egy törvényt vagy 
fizikai jelenséget.

Olyan fogalmakra fogsz 
visszaemlékezni, amelyeket 
előző években vagy az előző 
leckékben tanultál.

Fejtsd ki a véleményedet!

Észleltél magad körül olyan 
jelenséget/problémahelyzetet, 
amelyen elmélkedtél és 
gondolkodásra késztetett?

Bemutatja a leckében újonnan 
bevezetett fogalmakat.

A tankönyv 5 egységből álló szerkezetet javasol a tanulónak, amely tiszteletben tartja a tanterv tartalmait. 
Minden lecke az „Észrevetted, hogy ...?” résszel kezdődik – olyan mondatokkal, amelyek közelebb hozzák a diá-
kot a tartalomhoz, de nem adnak magyarázatot. A provokatív „Mit gondolsz?” rész arra készteti a diákot, hogy 
minél többet akarjon megtudni a témáról. A felfedezés a „Kísérletezz!” résszel kezdődik, amely irányítja a diá-
kot, hogy tudását felhasználva kutasson, megfigyeljen, hasonlítson és fogalmazzon meg saját következtetése-
ket. A következő „Jegyezd meg!” rész már a tudományos igazság, a fogalmak megmagyarázása, a meghatáro-
zások és új kifejezések felé vezet. Az „Ellenőrizd, hogy megértetted-e!” rész egyszerű gyakorlatokkal ösztönzi a 
diákot, hogy felmérje saját tudását. Az „Alkalmazd a tanultakat!” rész arra bátorítja a diákot, hogy alkalmazza 
az újonnan megértett fogalmakat további kutatásokat végezve, gyakorlatilag lehetőséget kap arra, hogy alkal-
mazza más területen is a tudományt. A „Tudod-e?” részben olvasható rövid érdekességek képesek elhinteni a 
tanulókban annak örömét, hogy beléphetnek a világba, amely bemutatja a tudomány alkalmazhatóságát a tech-
nikában és a mindennapi életben.
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+ A digitális  
változatban  

használt  
szimbólumok

Oldd meg 

Figyeld meg 

Nézd meg

A nyomtatott és a digitális változat egyaránt része a tankönyvnek

A fejezet címe 

Jegyezd meg!

Ellenőrizd, megértetted-e!

Megoldott feladat

Tudod-e?

Alkalmazd a tanultakat!

Egyszerű kérdésekre fogsz 
válaszolni, hogy megtudd, 
megértetted-e a leckét. 

A témához kapcsolódó 
tevékenységeket fogsz 
végrehajtani, esszéket fogsz írni.

Mintát kapsz bizonyos 
feladatok megoldására. 

Érdekességeket és számodra 
ismeretlen dolgokat fogsz 
felfedezni!

Rögzítsd az új tartalmi 
fogalmakat!
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Általános és sajátos kompetenciák

1 Egyszerű és érzékelhető fizikai jelenségek rendszerezett, főleg kísérleti, 
tudományos vizsgálata

1.1.	Fizikai tulajdonságok és jelenségek feltárása egyszerű vizsgálódások során 
1.2.	A kísérleti adatok rögzítési és ábrázolási módszereinek alkalmazása
1.3.	Egyszerű következtetések megfogalmazása tudományos vizsgálatok során 

nyert kísérleti adatok alapján

2 Egyszerű fizikai jelenségek és ezek műszaki alkalmazásának tudományos 
magyarázata 

2.1.	A vizsgált fizikai jelenségek felismerése a természetben és a mindennapi 
technikai alkalmazásokban

2.2.	A természetben és a mindennapi műszaki alkalmazásokban felismert egyszerű 
fizikai jelenségek minőségi leírása

2.3.	A saját személyed, mások és a környezet védelmére megállapított szabályok 
betartása a különféle eszközök, készülékek, berendezések használata során

3 Egyszerű fizikai jelenségekre és ezek műszaki alkalmazására vonatkozó 
kísérleti, vagy más úton nyert adatok és információk értelmezése

3.1.	Lényeges tudományos adatok és információk begyűjtése saját megfigyelésekből
3.2.	Kísérleti adatok rendszerezése különböző egyszerű bemutatási formákban
3.3.	Egyszerű következtetések megfogalmazása a kapott adatokra és a saját tanulási 

tapasztalatok alakulására vonatkozóan

4 Feladatok és problémahelyzetek megoldása a fizika sajátos módszereivel

4.1.	Fizikai mennyiségek és alapelvek, tételek, törvények, fizikai modellek használata 
tényismeretet igénylő kérdések/feladatok megválaszolására

4.2.	Egyszerű modellek használata egyszerű feladatok/kísérleti problémahelyzetek 
megoldásában.



Ebben a fejezetben a következő 
kérdésekre fogsz választ kapni:

▶ �A fizikai jelenségek maguktól 
jönnek létre, vagy az emberek 
okozzák?

▶ �Meg lehet-e mérni a színt?

▶ �Melyik mértékegység jobb: a 
kilométer vagy a mérföld?

▶ �Van-e mérőműszere a területnek?

▶ �Mi köze van a DARTS játéknak a 
mérési hibákhoz?

▶ �Meg lehet-e mérni pontosan egy 
vékony drót vastagságát vonalzóval?

▶ �Tudjuk-e, hogy mi az idő?

▶ �Mi a mikrométer, mértékegység 
vagy mérőműszer?

1
Fizikai alapfogalmak



1. FEJEZET

Kulcsfogalmak

⚫ fizikai jelenség    ⚫ kísérlet
⚫ mérhető tulajdonság
⚫ fizikai mennyiség 
⚫ mértékegység 
⚫ �Nemzetközi 

Mértékegységrendszer 
⚫ többszörös  ⚫ törtrész

1. ábra - A mechanikai kölcsönha-
tásnak mindkét testre hatása van.

2. ábra - A forró láva és az óceán ter-
mikus kölcsönhatása során a láva 

lehűl, a víz pedig melegszik.

3. ábra - A mágneses kölcsönhatás 
során a mágnes és a vas kölcsönö-

sen vonzzák egymást.

4. ábra - A sarkifény egy-
szerre elektromos, mágneses és 

fényjelenség.

Fizikai jelenség. Fizikai mennyiségek, 
mértékegységek, a mértékegységek 
többszörösei és törtrészei

Észrevetted, hogy ...?

⚫ A testeket tulajdonságaik alapján szoktuk megkülönböztetni.
⚫ A kölcsönhatás meg tudja változtatni a testek tulajdonságait 

(1. ábra).
⚫ Az asztalos egy bútor elkészítése előtt méréseket végez.
⚫ Az Egyesült Államokban más mértékegységeket használ-

nak, mint Romániában. A liter helyett gallont, a Celsius-fok helyett 
Fahrenheit-fokot, a kilométer helyett pedig mérföldet.

Mit gondolsz?

Miért kellene közös mértékegységeket használjon minden ország?

Jegyezd meg!

✓ Testnek nevezzük a természet egy körülhatárolható részét. Például 
a pad, a fizikakönyv, egy virág, az osztályban lévő levegő, a Fekete-tenger, 
a Föld, a Naprendszer, a csillagok és galaxisok mind testek.

Figyelem! A víz nem test, hanem anyag, viszont a pohárban talál-
ható víz már test, mivel határai vannak.

A testeknek tulajdonságaik vannak, így lehet őket megkülön-
böztetni. Például egy ceruzának van hossza, alakja, színe, súlya, tér-
fogata, a ceruzabél keménységét jelző felirata és sok más tulajdon-
sága. Megfigyelve ezeket, meg tudjuk különböztetni más testektől, 
sőt egy másik ceruzától is.

✓ Fizikai jelenségnek nevezzük azt a folyamatot, amely megvál-
toztatja a test tulajdonságait más testtel való kölcsönhatás eredmé-
nyeként. A kölcsönhatásnak mindig hatása van mindkét testre. A 
fizika nagy fejezeteit is a fizikai jelenségek típusai határozzák meg:

▶ mechanikai jelenségek (1. ábra): két golyó ütközése, a rugó 
megnyújtása, egy test esése, a kocsi fékezése stb.;

▶ hőjelenségek (2. ábra): melegítés, hűtés, olvadás, forrás, párol-
gás, hőtágulás stb.;

▶ mágneses jelenségek (3. ábra): két mágnes kölcsönös vonzása 
és taszítása, a mágnes és a vas kölcsönös vonzása stb.;

▶ elektromos jelenségek (4. ábra): a villám, az elektromos áram, 
az elektromos hősugárzó melegedése, az elektromotorok műkö-
dése stb.;

12�
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5. ábra -A Nemzetközi Űrállomás 
egy laboratórium, amelyet 26 ország 

együttműködésével építettek.

Figyelem! A laboratóriumi munka 
veszélyes is lehet. Légy figyelmes, és 

tartsd be a szabályokat!

Szín:

A piros szín erőssége: 

Méret: 

Terület:

Térfogat:

Hőmérséklet: 

Súly:

Sebesség:

Íz:

 6. ábra – Adott tulajdonság szerint 
csoportosított képsorozatok.

▶ fényjelenségek (4. ábra): az árnyék, a napfogyatkozás, a szivár-
vány kialakulása, a fény visszaverődése egy tükrön stb.;

▶ atomi és nukleáris jelenségek: az égés, a magfúzió a Napban, 
a maghasadás az atomerőművekben stb.

✓ A kísérlet az a folyamat, amelynek során a fizikai jelenséget a 
fizika sajátos eszközeivel figyelik és tanulmányozzák azzal a céllal, 
hogy felfedezzék, vagy ellenőrizzék a fizika törvényeit. A kísérletek 
nagy részét laboratóriumokban végzik, ahol olyan berendezések van-
nak,  amelyekkel elő lehet idézni és meg lehet figyelni a jelenségeket. 

A tudomány fejlődésével 
egyre nehezebb a kutatást egyet-
len országban végezni, ezért a 
legnagyobb kutatólaboratóriu-
mok nemzetközi összefogással 
jöttek létre (5. ábra).

Kísérletezz!

Gondolatkísérlet
⚫ Szükséged lesz: a 6. ábra képeire.
⚫ Mit kell tenned?
Állapítsd meg, hogy az azonos sorban látható négy tárgyat, a sor 

felett látható tulajdonság szerint (az első sor esetében a színük sze-
rint), növekvő sorrendbe lehet-e állítani. Ha igen, állítsd sorrendbe. 
Hasonlítsd össze az eredményeidet az osztálytársaid eredményeivel.

⚫ Mit veszel észre?
A színük és az ízük szerint a testeket nem lehet sorrendbe rakni, 

mivel nincs kisebb meg nagyobb szín, és ugyanúgy, nincs kisebb meg 
nagyobb íz. A többi tulajdonság viszont lehetővé teszi a sorrend fel-
állítását. Például, a csigának van a legkisebb sebessége, utána a gya-
logos, a versenyautó és a rakéta következik. Hogy összehasonlítsuk 
a négy test súlyát, észre kell venni azt, hogy azonos a térfogatuk, és 
figyelembe kell venni azt is, hogy a levegő a legkönnyebb, majd a fa, 
a víz és a vas következik.

⚫ Hogyan magyarázod?
A testek tulajdonságai két csoportra oszthatók: mérhető és nem 

mérhető (szubjektív) tulajdonságokra. Azok a tulajdonságok mérhe-
tők, amelyek lehetővé teszik a növekvő sorrend felállítását. A mére-
tek, a terület, a térfogat, a súly, a hőmérséklet, a sebesség és sok más 
tulajdonság mérhető.

Jegyezd meg!

✓ Fizikai mennyiségnek nevezünk egy mérhető tulajdonságot.
Megmérni egy tulajdonságot (például egy test hosszát) annyit 

jelent, mint összehasonlítani azt egy mértékegységnek nevezett, 
szabványosított értékkel (a hosszúság esetében a méterrel).
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Egyes fizikai mennyiségek (hosszúság, térfogat, tömeg, hőmérsék-
let, sebesség stb.) testeket, mások jelenségeket írnak le. Ilyenek pél-
dául az időtartam, a hosszúság változása, a megtett út stb.

Egy fizikai mennyiség elemei:
▶ a meghatározása, amely segít megérteni, hogy mit is mér;
▶ a jelölése, amely általában a latin vagy a görög ábécé egy betűje;
▶ a meghatározó képlete, amely lehetővé teszi az adott mennyiség 

kiszámítását más, ismert mennyiségek függvényében;
▶ a mértékegysége, amelyet egyezmények alapján határoztak meg;
▶ a mérőműszere és a mérési eljárás;
▶ a fizikai mennyiség számértéke és az értéke.
Például az L = 20 cm kifejezés esetében L a hosszúság jelölése, 20 

a számértéke, cm a mértékegysége, 20 cm pedig a fizikai mennyiség 
mért vagy kiszámított értéke.

Kísérletezz!

⚫ Szükséged lesz: a lépésedre, mint mértékegység. Nevezd el 
lépés1-nek.

⚫ Mit kell tenned? Válassz ki két utcát. Számold meg mindkét 
utcán, hány lépést teszel egyik végétől a másikig, és fejezd ki az 
utcák hosszát  lépés1-ben. Határozd meg, melyik utca hosszabb. Kérd 
meg barátodat, hogy mérjen meg másik két utcát. Ő majd lépés2-
ben (a saját lépésének hosszával) fogja kifejezni a két utca hosszát. 
Határozzátok meg, melyik a leghosszabb a négy utca közül.

⚫ Mit veszel észre? Neked is, barátodnak is könnyű összehasonlí-
tani annak a két utcának a hosszát, amelyet ugyanaz a személy mért 
meg, viszont nehéz összehasonlítani két olyan utca hosszát, amelyet 
nem ugyanaz a személy mért meg.

⚫ Hogyan magyarázod? Két hosszúságot csak akkor tudunk össze-
hasonlítani, ha azonos mértékegységben fejeztük ki. Ez minden más 
fizikai mennyiségre is igaz. Egy mértékegység annál hasznosabb, 
minél több ember használja.

Jegyezd meg!

✓ A Nemzetközi Mértékegységrendszer (rövidítve SI) a legelter-
jedtebb egyezmény, amely megszabja az összes fizikai mennyiség 
jelölését és mértékegységét. Négy ország kivételével, minden más 
ország elfogadta az SI-t, ez pedig létfontosságú a tudomány és a nem-
zetközi kereskedelem számára. Az SI legismertebb mértékegységei:

1. a méter, a hosszúság alapmértékegysége, rövidítve: [L]SI = m
2. a kilogramm, a tömeg alapmértékegysége, rövidítve: [m]SI = kg
3. a másodperc, az idő alapmértékegysége, rövidítve: [t]SI = s
✓ Többszörösök és törtrészek:
Ahogy ezt már tanultad, a mértékegységeknek vannak többszö-

röseik (amelyek nagyobbak az alapmértékegységnél) és törtrészeik 

Tudod-e?

▶ Egyiptomban találtak rá az eddig 
ismert  legrégebbi napórára, amely 
4000 éves.

▶ Az atomóra, amely a jelenleg 
ismert legpontosabb időmérő esz-
köz, csupán egy másodpercet hibá-
zik 300 milliárd  év alatt.

▶ 1787-ben Franciaországban több 
mint 800 hosszúság-mértékegysé-
get használtak, több mint 250 000  
különböző értékkel. A szabvá-
nyosítás 1799-ben vezette be a 
métert, mint a hosszúság egysé-
ges mértékegységét.

▶ A kilogramm első prototípusát, 
amelyet 1879-ben készítettek pla-
tinából és irídiumból, 2019-ig hasz-
nálták. A henger alakú prototípus 
golflabda nagyságú, és a párizsi 
metrológiai laboratórium páncél-
szekrényében őrzik.
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Figyelem! 20 cm ≠ 200 dm
Amikor egy kisebb mértékegy-

ségből nagyobba alakítasz, azt hihe-
ted, hogy szorozni kell, de valójában 
nem, osztani kell. Például az ábrán 
látható rúd hosszát egyaránt kife-
jezheted 20 kicsi mértékegységben 
(cm) vagy két nagyban (dm). Tehát a 
nagy mértékegységnek kicsi számér-
ték felel meg. 

Figyelem! 1 dm2 ≠ 10 cm2

Amikor dm2-ből a szomszédos 
cm2-be alakítasz át, azt hiheted, hogy 
itt is használhatod a 10-es szorzót, 
de ez nem így van. 

7. ábra – A nagy négyzet területe 
1 dm2, mivel minden oldalának hos�-
sza 1 dm (azaz 10 cm). Minden kis 
négyzet területe  1 cm2, mivel minden 
oldalának hossza  1 cm. Látható, hogy 
a nagy négyzetbe pontosan 100 kicsi 
négyzet fér, tehát 1 dm2 = 100 cm2.

Figyelem! 1 dm3 = 1000 cm3

8. ábra - Az 1 dm oldalhosszúságú 
és 1 dm3 térfogatú nagy kockába 103 = 
1000 olyan kis kocka fér bele, amelynek 
oldalhossza 1 cm és térfogata 1 cm3.

(amelyek kisebbek az alapmértékegységnél). Általában ezek tízszer 
nagyobbak vagy kisebbek a szomszédaiknál. Lásd az alábbiakat!

▶ milli, jelölése m, az alapmértékegység  1/1000-ed része;
▶ centi, jelölése c, az alapmértékegység  1/100-ad része;
▶ deci, jelölése d, az alapmértékegység  1/10-ed része;
▶ deka, jelölése da, az alapmértékegység  10-szerese;
▶ hekto, jelölése h, az alapmértékegység  100-szorosa;
▶ kilo, jelölése k, az alapmértékegység  1000-szerese;
Az általad ismert mennyi-

ségek közül a tízes szorzót a 
méternél, a liternél, a gramm-
nál és a másodperc törtrésze-
inél alkalmazzák. 

• A másodperc többszörö-
sei:  a perc (60 s), az óra (60 
perc) és a nap (24 óra).

• A négyzetméter (m2) esetében a szomszédok közötti szorzó és 
osztó 100 (102). Lásd a 7. ábrát! 

• A köbméter (m3) esetében a szomszédok közötti szorzó és osztó 
1000 (103). Lásd a 8. ábrát!

A térfogatnál két mértékegység-sorozatot is használnak: a litert 
és a köbmétert. Mindkettőnek vannak többszörösei és törtrészei.

1 liter = 1dm3;	 1 milliliter = 1cm3.
• Léteznek a kilo-nál 

nagyobb többszörösök és a 
milli-nél kisebb törtrészek 
is. Ezek között már ezres 
szorzót vagy osztót hasz-
nálunk, ahogy az ábrán is 
látható:

Ellenőrizd, hogy megértetted-e!

 1  Melyik a legalkalmasabb mértékegység egy ceruza hosszának kife-
jezésére? Hát a Párizs-Bukarest távolság esetében?
 2  Alakítsd át: 20 cm = ... m, 35 cm2 = ... m2, 1 dm3 = ... m3, 5 perc = ... s.
 3  Találj egy-egy fizikai jelenséget a fizika minden fejezetéből (máso-
kat, mint amelyek a leckében szerepelnek).

Alkalmazd a tanultakat!

Válassz ki egy fizikai jelenséget, és sorold fel azokat a fizikai men�-
nyiségeket, amelyek szükségesek a leírásához. Indokold meg a válasz-
tásodat! Ha válaszodat szépen megszerkesztve papírlapra írod, akkor 
elkészült a személyes portfóliód első eleme.
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Kulcsfogalmak

⚫ közvetlen mérés
⚫ hosszúság
⚫ a méter

1. ábra – Analóg mérőműszerek

2. ábra – Digitális mérőműszerek: 
tolómérő és mikrométer

3. ábra –A csavar vastagságának 
közvetlen mérése a matematika 

füzet négyzeteinek hosszával való 
összehasonlítással 

Mérés ssz. d (mm)
1
2…
4. ábra. Táblázat az összes  

csapattárs által mért  
csavarvastagság értékekkel

5. ábra – A csavar vastagságának 
közvetlen mérése többszörözéssel

Egy fizikai mennyiség értékének 
meghatározása.
A. A hosszúság közvetlen mérése

Észrevetted, hogy ...?

⚫ Sok olyan mesterség vagy foglalkozás van, ahol méréseket kell végezni.
⚫ A hosszúságot különböző mérőeszközökkel lehet megmérni.
A hosszúság mérésére használt mérőeszköz (1. ábra, 2. ábra) lehet:

✓analóg: vonalzó, mérőszalag, tolómérő, mikrométer stb.; 
✓digitális: lézeres távolságmérő, digitális tolómérő és mikrométer.
⚫ A vonalzó legkisebb egysége 1 mm.
Azt mondjuk, hogy a vonalzó mérési pontossága 1 mm.

Amintește-ți

A hosszúság egy alap fizikai mennyiség.
Jele:  L.  Mértékegysége SI-ben: [L]SI = m.

Mit gondolsz?

Jó ötlet egy csavar vastagságát a fizikafüzet négyzeteinek oldal-
hosszával összehasonlítani?

Kísérletezz!

1. Nem könnyű egy csavar vastagságának a pontos megmérése. 
⚫ Szükséged lesz: egy csavarra, egy négyzethálós füzetlapra.
⚫ Mit kell tenned?
Mérd meg a csavar d vastagságát összehasonlítva a papírlap egy négy-

zetének oldalhosszával (3. ábra). Jegyezd le a mérés eredményét egy táb-
lázatba (4. ábra). Add oda a csapattársaidnak a csavart, hogy ismételjék 
meg a mérést. Hasonlítsátok össze csapaton belül a kapott értékeket.

⚫ Mit veszel észre? Ugyanarra a csavarra különböző, de egymáshoz 
közeli értékeket kaptok.

⚫ Hogyan magyarázod? A mérési pontosság függ a kísérletező 
személy képességeitől és figyelmességétől.

2. Több csavar segít! Mérés többszörözéssel.
⚫ Szükséged lesz: 10 egyforma csavarra, egy négyzethálós papírlapra.
⚫ Mit kell tenned? Helyezd el az n = 10 csavart közvetlenül egy-

más mellé. Mérd meg az általuk elfoglalt teljes L hosszúságot, össze-
hasonlítva a papírlapon levő négyzetek hosszával. Egy csavar d vas-
tagsága a d = L

       n
 képlet segítségével számítható ki. Hasonlítsd össze 

a két közvetlen módszerrel, az összehasonlítással, illetve a többszörö-
zéssel (5. ábra) mért értékeket!
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Tudod-e?

▶ Könnyű mérni a tolómérővel!
Íme, hogyan:
⚫ Fogd be a tolómérőbe a mérendő 
darabot!
⚫ A millimétereket az álló vonal-
zórészen olvassuk le ott, ahova a 
mozgó rész (nóniusz) 0 beosztása 
esik.
⚫ A milliméter tized és század 
részeit a nóniuszon olvassuk le ott, 
ahol a mozgó és a fix skála beosz-
tása pontosan egybeesik (a mozgó 
skálának csak egyetlen beosztása 
teljesíti ezt a feltételt).

6 ábra – Olvasd le a képen látható 
tolómérő által mért értéket!

⚫ Mit veszel észre?
A második módszerrel, amikor n csavart használsz, jobb a mérési 

pontosság.
⚫ Hogyan magyarázod?
A mérés pontossága függ az általunk használt mérési módszertől. 

Gondolatkísérlet. Csavar vastagságának mérése tolómérővel 
⚫ Mit kell tenned?
Mérd meg ugyanazt a csavart vonalzóval és egy olyan tolómé-

rővel, amelynek nóniuszán 20 beosztás van. A vonalzó pontossága 
1 mm, mivel ekkora a legkisebb beosztása. Egy tolómérő pontossága, 
ha nóniuszán 20 beosztás van, 1mm/20, vagyis 0,05 mm.

⚫ Mit veszel észre?
Egy csavar vonalzóval mért vastagsága 5 mm lehet, míg a tolómé-

rővel 5,2 mm. A tolómérővel pontosabban tudunk mérni. 
⚫ Hogyan magyarázod a két mérési eredmény közötti különbséget? 
A mérés helyessége függ a mérőeszköztől is, annak pontosságától. 

Jegyezd meg!

✓ Egy fizikai mennyiség mérése azt jelenti, hogy összehasonlítjuk 
egy azonos típusú mennyiséggel, amelyet mértékegységnek neve-
zünk, és amelyet egyezmény alapján határoztak meg.

✓ A közvetlen mérés olyan mérési módszer, amellyel egy fizikai 
mennyiség mért értékét közvetlenül, további számítások és más fizi-
kai mennyiségek felhasználása nélkül kapjuk meg.

Minden mérés célja a mért mennyiség értékének lehető legnagyobb 
pontosságú meghatározása. A mérés pontossága a következőktől függ:

▶ az alkalmazott mérési módszertől (például az összehasonlítás-
sal, vagy a többszörözéssel történő mérés);

▶ a mérésnek megfelelő mérőműszer kiválasztásától, vagyis a  
mérőműszer pontosságától (a vonalzó pontossága 1 mm, a tolómérő 
pontossága 0,05 mm, a mikrométeré pedig 0,01 mm);

▶ a kísérletező személy figyelmességétől. A leolvasás akkor helyes, 
ha tekintetünk a leolvasott beosztással egyvonalban, merőlegesen 
esik a mérőeszközre (7. ábra).

▶ a mérés elvégzésének körülményeitől (megfelelő megvilágítás 
vagy hőmérséklet stb.)

Ellenőrizd, hogy megértetted-e!

 1  Válaszd ki a 8-as ábráról a nagyobb mérési pontossághoz a  
legmegfelelőbb vonalzót!
 2  Mérd meg a milliméterpapíron a kicsi, közepes és nagy négy-
zetek oldalhosszúságát! Mit gondolsz, miért hívjuk ezt a lapot 
milliméterpapírnak?
 3  Ha a milliméterpapírt mérőeszközként használjuk a hosszúságok 
mérésére, mekkora ennek a mérési pontossága?

Alkalmazd a tanultakat!

A meteorológiai léggömböt idő-
járási adatok rögzítésére használják. 
Mérőműszerei hőmérsékletet, nyo-
mást, páratartalmat és szélsebessé-
get mérnek.

Építsd meg a saját léggömbö-
det egy szemeteszsákból. Mérd meg 
többször a zsák kerületét, és a mérési 
adatokat rögzítsd egy táblázatba. Mit 
veszel észre? Írd le az egyéni portfó-
liódba a zsák kerületének megméré-
sére használt módszert! 

8. ábra - Vonalzók

VONALZÓVONALZÓ

NÓNIUSZNÓNIUSZ

7. ábra – Helyes leolvasás
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⚫ szabálytalan felületek területe

1. ábra – Felületek területének  
digitális mérése becsléssel

2. ábra – Közvetlen mérés 
összehasonlítással

Mérés 
ssz.

Négyzet-
hálós lap n l 

(cm)
A0 

(cm2)
A 

(cm2)

1 kicsi
nagy

3. ábra – A csapatban mért  
terület-értékek táblázata 

Tudod-e?

▶ A rácsos módszer a művésze-
tekben használt technika, amel�-
lyel egy fénykép kinagyítható. 
Négyzetrácsot rajzolnak a fény-
képre. Egy másik papírlapra ugyan-
olyan négyzetrácsot rajzolnak, de 
nagyobb négyzetekkel. Ezután 
négyzetenként átmásolják a fény-
kép tartalmát a papírra.

B. A terület közvetlen mérése
Emlékezz!

A felület területe egy fizikai mennyiség. Jele: A vagy S. 
Mértékegysége SI-ben: [A]SI = m2. Egy l oldalhosszúságú négyzet terü-
lete az A = l2  összefüggéssel számítható ki.

Észrevetted, hogy ...?

⚫ Az okostelefon applikációi szabálytalan építkezési és mezőgaz-
dasági területek meghatározására is használhatóak, de orvosi célokra 
is (sebek területének érintésmentes megmérésére) stb. (1. ábra).

Mit gondolsz?

Egy puzzle darab területének megmérésekor nem tudjuk azt tökélete-
sen négyzetekkel lefedni. Van-e akkor a területének pontos számértéke?

Kísérletezz!

Egy puzzle darab felületének területe
⚫ Szükséged lesz: egy ív milliméterpapírra, egy négyzethálós 

füzetlapra, egy puzzle-darabra.
⚫ Mit kell tenned? Rajzold meg a puzzle-darab körvonalát a milli-

méterpapíron, majd a négyzethálós füzetlapon. Számold meg a körvo-
nalon belül található kis négyzeteket a milliméterpapíron (n), majd a 
nagy négyzeteket a másik lapon, és jegyezd le a számokat a táblázatba 
(3. ábra). Mindkét lapon számold ki a legkisebb négyzet területét, és 
jegyezd le ugyanabba a táblázatba. Határozd meg a puzzle-darab terü-
letét az összehasonlító közvetlen mérés módszerével, A0-t használva 
választott mértékegységnek. Így a puzzle területe: A = nA0. Hasonlítsd 
össze a két mérési eredményt! Hasonlítsd össze az osztálytársak által 
ugyanarra a puzzle-darabra kapott értékekkel is (2. ábra)!

⚫ Mit veszel észre? A milliméterpapíros mérés esetében a külön-
böző diákok által mért értékek kevésbé térnek el egymástól, mint a 
négyzethálós lap esetében.

Jegyezd meg!

A mérés pontossága annál nagyobb, minél kisebb a területegység-
ként választott A0 érték.

Ellenőrizd, hogy megértetted-e!

 1  Hogyan tudnád leggyorsabban megszámolni, hány teljes négyzet 
van a körvonalon belül? Hát azt, hogy hány csak részlegesen? 
 2  Milyen módszerrel tudnál gyorsabban közelítő értéket adni a puz-
zle-darab területére? Hasonlítsd ezt össze a kísérleti eredménnyel!
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⚫ szabálytalan testek térfogata
⚫ mérőedény
⚫ egy beosztásnak megfelelő 

térfogat

1. ábra – Beosztásos edények

2. ábra – Szabálytalan alakú 
testek térfogatának mérése

Tudod-e?

▶ Amikor a csapadékmérőben 
25 mm víz gyűl össze, akkor 1 m2 
területre 25 L eső esett, 1 hektárra 
pedig 250 000 L.

3. ábra – Csapadékmérő, vagy 
pluviométer

▶ A Földön 1 386 000 000 km3 víz 
van összesen, amelyből 97,24% sós-
víz és mindössze 2,76% édesvíz.

C. A térfogat közvetlen mérése
Észrevetted, hogy ...?

⚫ A folyadékoknak saját térfogatuk van, és felveszik annak az 
edénynek az alakját, amelyben vannak.

⚫ A folyadékok térfogata olyan edénnyel mérhető meg, amelyen 
térfogategységes beosztás van. Ezt mérőedénynek nevezzük.

A térfogat mérésére használt mérőeszközök: mérőhenger, mérő-
lombik, beosztásos Berzelius-pohár, beosztásos pipetta, büretta, fecs-
kendő stb. (1. ábra).

Emlékezz!

A térfogat az a fizikai mennyiség, amely a testek térbeli kiterjedé-
sét méri meg. Jele: V. Mértékegység SI-ben: [V]SI = m3.

A térfogat mérésére használatos másik mértékegység a liter:
1 L = 1 dm3 ; 1 m3 = 1000 L

1 mL = 
1

1000
 L = 

1
1000

 dm3 = 1 cm3

A szabálytalan alakú testek (2. ábra) térfogatát mérőedénnyel mér-
hetjük meg a következőképpen:

⚫ A mérőedénybe vizet töltünk, és leolvassuk a víz V0 térfogatát.
⚫ Beletesszük a testet is, majd leolvassuk az új V1 térfogatot.
⚫ A test által kiszorított víz térfogata egyenlő a test térfogatával. 

Ezt a következő módon számoljuk ki: ∆V = V1 – V0.

Mit gondolsz?

Ha az alábbi ábrán látható minden edény beosztásos, melyikük a 
legalkalmasabb egy test térfogatának megmérésére?

Kísérletezz!

Mekkora egy anyacsavar térfogata?
⚫ Szükséged lesz: 250 mL-es mérőhengerre, 250 mL-es Berzelius 

pohárra, 0,5 L-es vizes palackra, egy cérnán függő anyacsavarra.
⚫ Mit kell tenned?
Tölts a Berzelius-pohárba és a mérőhengerbe is 100 mL vizet! Figyeld 

meg a víz felszínét mindkét edényben! Mit veszel észre? Melyikben 
könnyebb megfigyelni a víz felszínét, amikor leolvasod a térfogatot?
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Helyezd az anyacsavart a mérőhengerbe! Rögzítsd a mért térfo-
gat adatokat a 4-es ábrán látható táblázatba, ahol ΔV az anyacsavar 
hengerbe helyezése után, illetve előtt mért víztérfogat közötti különb-
ség. Hasonlítsd össze a csapattársaid által mért térfogat értékeket!

Mérés ssz. V0 (cm3) V1 (cm3) ΔV (cm3) Vanyacsavar (cm3)
1
2…

 
4. ábra – Táblázat a csapattagok által mért anyacsavar térfogatra

Helyezd be az anyacsavart a Berzelius-pohárba! Megfigyelhető-e 
könnyen a vízszint növekedése?

⚫ Mit veszel észre?
A mérőhengerben a vízfelület görbült, amely nehézséget okoz a 

térfogatérték leolvasásában. A beosztásos Berzelius-pohárral még 
nehezebb megállapítani az anyacsavar térfogatát.

⚫ Hogyan magyarázod?
A térfogatmérés annál pontosabb, minél kisebb térfogat felel meg 

egy beosztásnak.

Jegyezd meg!

✓ Amikor mérőedénnyel méred meg egy folyadék térfogatát, figyelj 
a következőkre:

▶ pontos leolvasás – a mérőedényre nézz merőlegesen, és a gör-
bület (meniszkusz) aljánál olvasd le az értéket (5. ábra);

▶ a mérőedényt helyezd egy egyenes és vízszintes asztalra;
▶ mekkora térfogatnak felel meg egy beosztás, és hányadik beosz-

tásnál van a folyadék felszíne (6. ábra).
✓ Egy folyadékkeverék térfogata egyenlő az összetevők térfoga-

tainak összegével.

Ellenőrizd, hogy megértetted-e!

 1  Olvasd le a 7-es ábrán látható két mérő-
hengerben lévő folyadék térfogatát!
 2  Mekkora a 8-as ábrán látható kőzetdarab 
(magnetit) térfogata?
 3  Készíts táblázatot 3 kő közvetlen módon 
mért térfogatának meghatározására,  
amely tartalmazza a leolvasott beosztások 
számát is!
 4  Hogyan tudod meghatározni a térfogatát egy olyan szabálytalan 
alakú testnek, amely a folyadék felszínén úszik?
 5  Hogyan tudod egy fecskendő segítségével meghatározni egy víz-
csepp térfogatát?

Tudod-e?

▶ A Nap átmérője 109-szer nagyobb 
a Föld átmérőjénél. A Napban 
680 000 egymás mellé helyezett Föld 
férne el. Ha ezeket megolvaszta- 
nánk, akkor 1,3 millió Föld férne el 
benne.

5. ábra – Így kell helyesen leolvasni 
a térfogatot

10 beosztás

6. ábra - 5 cm3 térfogatot elosztunk 
10 egyenlő részre.

20 cm3 – 15 cm3 = 5 cm3

5 cm3 : 10 beosztással  = 0,5 cm3

8. ábra – Szabálytalan szilárd testek 
térfogatának mérése

Alkalmazd a tanultakat!

Feltételezzük, hogy van egy 
üveggyöngyökből álló játékod. 
Találj egy módszert egyetlen üveg- 
gyöngy térfogatának meghatározá-
sára, ismerve, hogy a gyöngyök azo-
nos méretűek. Tedd az általad leírt 
módszert a személyes portfóliódba!

7. ábra –  
A folyadékok térfogata 
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⚫ időintervallum ⚫ időtartam
⚫ periódus ⚫ inga

1. ábra – Analóg mérőeszközök

2. ábra – Digitális mérőeszközök 

3. ábra – Az okosóra 
is egy időmérőeszköz, 

amely időtartamot  
mér, de gyakran a 

szívritmust is rögzíti.

D. Az időintervallum közvetlen mérése 
Emlékezz!

Szoláris napnak nevezzük azt az időintervallumot, amely alatt a 
Föld egy teljes fordulatot tesz meg saját tengelye körül, és ugyanaz-
zal a hosszúsági körével fordul a Nap felé. Ez megközelítőleg egyenlő 
24 órával. A napot és a törtrészeit: 

óra ( 
1

24
 nap), perc ( 

1
1440

 nap) és másodperc ( 
1

86400
 nap)  

az idő mérésére használjuk.
Észrevetted, hogy ...?

⚫ Kétféle mérőeszköz létezik az időintervallum mérésére:
▶ analóg: stopper, karóra, metronóm, homokóra stb.
▶ digitális: digitális stopper, digitális karóra, digitális metronóm stb.

Jegyezd meg!

✓ Az időintervallum vagy időtartam egy fizikai mennyiség.
✓ Jele:   ∆t.    Mértékegysége SI-ben: [∆t]SI = s.
✓ Azt az időintervallumot, amely alatt egy teljes fordulat vagy rez-

gés megy végbe, az adott mozgás periódusának nevezzük.
✓ A periódus jele:  T.

Mit gondolsz?

Miért választották az ingát időmérő eszköznek?

Kísérletezz!

Egy laboratóriumi „óra”
⚫ Szükséged lesz: 30 cm-es kötélre, anyacsa-

varra, állványra rúddal, stopperórára, vonalzóra.
⚫ Mit kell tenned?
Állítsd össze a 4-es ábrán látható kísérleti berendezést! Mozdítsd 

ki az ingát d = 2,5 cm-rel a függőleges helyzetétől. Engedd el az anya-
csavart, és indítsd el a stopperórát! Mérd le azt a ∆t időintervallumot, 
amely alatt a test N = 5–ször visszatér kezdeti állapotába! Ismételd 
meg a kísérletet d = 3 cm-rel és d = 3,5 cm-rel is (5. ábra)!

Számold ki a rezgések periódusát: T =  ∆t
N

 . 
⚫ Mit veszel észre?
Az inga periódusának számértékei nagyon közeliek annak elle-

nére, hogy a rezgés kitérését módosítottuk.

Jegyezd meg!

Amikor a kísérlet során egy méréssorozat értékei nagyon közeliek, 
azt mondjuk, hogy az adott mennyiség nagysága állandó.

Mérés ssz. N d (cm) Δt (s) T (s)
1
2
3

5. ábra – Értéktáblázat az inga 
periódusára

4. ábra – 
Gravitációs inga

Tudod-e?

▶ Galileo Galilei fizikus (1564- 1642) 
számára fontos volt, hogy a kísérle-
teiben pontosan tudjon időt mérni. 
Mivel akkoriban nem voltak órák, 
saját szívverésének pulzusát hasz-
nálta az idő mérésére. Egy törté-
net szerint, amikor a mennyezetről 
lelógó csillár rezgését figyelte, rájött, 
hogy annak periódusa nem függ a 
kitérés nagyságától. Ez adta az ötle-
tet az első ingaóra megépítéséhez. 

Ellenőrizd, megértetted-e!

 1  Mekkora periódussal rezeg egy 
ingaóra vagy egy metronóm, ha 
azt mondjuk mozgásáról, hogy „a 
másodpercet üti”?
 2  Mekkora az óra óramutatójának 
periódusa?
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⚫ átlagérték ⚫ mérési hiba ⚫ átlagos 
abszolút hiba ⚫ hibaforrások

1. ábra -  
20 °C-on 
kalibrált 

mérőhenger

Mérés ssz. h (cm)
1
2…

2. ábra – Táblázat a csapat által 
mért h értékekre

3. ábra – Vonalzó kalibrálása 
referencia vonalzóval

4. ábra – A vonalzó mérési 
pontatlansága 

5. ábra – A megfigyelő 
figyelmetlensége

6. ábra – A mérési eredmény értékét 
befolyásolja a tekintetünk iránya 

Mérési hibák. Hibaforrások. Táblázatos 
adatrögzítés. Az átlagérték és az átlagos 
abszolút hiba kiszámítása. Egy fizikai 
mennyiség mérési eredményének alakja

Észrevetted, hogy ...?

⚫ Ha megnézed az előző leckék kísérleteit, ahol táblázatokba írtad 
a hosszúság, terület, térfogat és időtartam mérési eredményeit, ész-
reveheted, hogy ezek az értékek nem teljesen egyformák.

Mit gondolsz?

⚫ Ki tudja jobban, hogy mennyi a pontos idő: az a diák, akinél egy 
karóra van, vagy az, akinél három.

Kísérletezz!

Egy osztálytársad magasságának meghatározása 
⚫ Szükséged lesz: mérőszalagra, vonalzóra, ceruzára, ragasztó-

szalagra, egy átlagos magasságú osztálytársra.
⚫ Mit kell tenned?
Rögzítsd a mérőszalagot a ragasztószalaggal egy egyenes falra! Mérd 

meg az osztálytársad magasságát úgy, hogy a vonalzót a feje tetejénél a 
falra merőlegesen helyezed el! Ismételjék meg a mérést a csapattársaid is!

⚫ Rögzítsd az adatokat egy táblázatba (2. ábra). Van olyan érték, 
amely a többitől nagyon különbözik? Ha igen, húzd ki a táblázatból.

⚫ Mit veszel észre?
Több egymáshoz közeli értéket kaptatok.
⚫ Hogyan magyarázod?
Minden mérési eredmény közelít a valós értékhez, de a mérési hibák 

miatt többé-kevésbé eltér ettől. A durva hibákat ki kell küszöbölni.

Jegyezd meg!

A. Mérési hibák. Hibaforrások
A mérési hibák minden mérést befolyásolnak. Kiváltó okuk sze-

rint, létezik:
▶ szisztematikus hiba – ugyanazon fizikai mennyiség ismételt 

megmérésénél minden esetben megjelenik (például vonalzóval mér-
jük az osztálytársunk magasságát, de nem jövünk rá, hogy a vonal-
zóról hiányzik az első centiméter).

Ebben az esetben a mérési hiba oka:
⚫ a mérési módszer hibája – a mérési módszer tökéletlensége;
⚫ mérőeszköz hibája – a mérőműszerek téves kalibrálása 
(3. ábra), a mérőműszer pontatlansága (4. ábra);


