9. FIZIKAI TABLAZATOK

9.1. A Nemzetkdzi Mértékegységrendszer (SI) (Systéme International d’Unités)

9.1.1. Alapmennyiségek és alapegységek

A mennyiség Az Sl-egység
neve jele dimenzi6 jele | neve jele
hosszisag I L méter m
tomeg m M kilogramm kg
id6 t T mdsodperc (szekundum) S
elektromos dramer§sség I I amper A
termodinamikai hémérséklet T (€] kelvin K
anyagmennyiség n N mol mol
fényerdsség Iy J kandela cd
9.1.2. Kiegészitd mennyiségek és kiegészitd egységek
A kiegészité mennyiségek A kiegészitd egységek

neve jele dimenzi6 jele | neve jele
sikszog o, B 1 radian rad
térszog 2,0 1 szteradian sr

9.1.3. Az alapegységek definicioja

A hossziisdg mértékegysége a méter (m).

Egy méter az a tdvolsdg, amelyet a vakuumban terjedd fény 1/299 792458 masodperc alatt
tesz meg.

A tomeg mértékegysége a kilogramm (kg).

Egy kilogramm az 1889-ben megtartott Els6 Altaldnos Siily- és Mértékiigyi Ertekezlet altal
etalonnak elfogadott platina-iridium henger tomege.

Az id6 mértékegysége a mdsodperc (s).

Egy mésodperc az alapéllapoti cézium ('**Cs) atom két hiperfinom energiaszintje kozotti at-
menethez tartozé sugarzas 9 192 631 770 periédusdnak id6tartama.

Az elektromos dramerdsség mértékegysége az amper (A).

Egy amper annak az allandé dramnak az erssége, amely két végtelen hosszd, parhuzamos,
vékony, kor keresztmetszetd, egymastdl 1 méter tdvolsdgban, vdkuumban levd vezetSben ara-
molva, kozottiik méterenként 2 - 1077 N erdt 1étesit.

A termodinamikai homérséklet mértékegysége a kelvin (K).

Egy kelvin a viz harmaspontja termodinamikai hémérsékletének 1,/273,16-szorosa.

Az anyagmennyiség mértékegysége a mol (mol).

Egy mdl az az anyagmennyiség, amely annyi elemi egységet tartalmaz, mint amennyi atom
van 12 g ?C-ben.
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A fényerdsség mértékegysége a kandela (cd).

Egy kandela annak a fényforrasnak a fényerssége adott irdnyban, amelyik 540 - 10'? Hz frek-
vencidju monokromatikus fényt sugdroz ki 1/683 watt/szteradidn intenzitdssal az adott irdny-
ban.

9.1.4. A kiegészitd egységek definicidja

A sikszog egysége a radidn (rad).
Egy radidn a kor sugardval megegyezd {vhosszhoz tartozé kozépponti sikszog.

A térsz0g egysége a szteradidn (sr).
Egy szteradidn a gombsugar négyzetével megegyezd teriiletli gombsiiveghez tartozé kozép-
ponti térszog.

9.1.5. Ondllé nevii szdrmaztatott mértékegységek

A\ ey A mértékegység
neve neve jele kifejezése
szokdsos alapmennyi-
egységekkel ségekkel

frekvencia hertz Hz 1/s 1/s
er$ newton N m - kg/ s? m - kg/ s?
nyomaés pascal Pa N/m2 kg/(m - 52)
energia joule J N-m m? - kg/ s?
teljesitmény watt w J/s m? - kg/ $
elektromos t6ltés coulomb C A-s A-s
elektromos fesziiltség volt \' W/A m? -kg/ (> A)
elektromos kapacitas farad F C/V st A? / (m2 -kg)
elektromos ellenallds ohm Q V/A m? - kg/(s® - A?)
elektromos vezetSképesség siemens S 1/Q $3 . A2 / (m2 -kg)
maégneses fluxus weber Wb V-s m? -kg/ (s?-A)
maégneses indukcié tesla T Wb/m2 kg/(s2 -A)
induktivitas henry H Wb/A m? - kg/(s* - A?)
fénydram lumen Im cd - sr cd - sr
megvilagitas lux Ix lm/m2 cd - sr/m2
katalitikus aktivitds katal kat mol/s mol/s
radioakt{v sugérforras aktivitdsa becquerel Bq 1/s 1/s
elnyelt sugarddzis gray Gy J/kg m? / s?
dézisegyenérték sievert Sv J/kg m? / s?
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9.1.6. Az SI-mértékegységrendszeren kiviili mértékegységek

A gyakorlatban el6fordulnak az SI-hez nem tartozé mértékegységek.
Ezek egy része korlatozasok nélkiil hasznalhaté (A jelliek) vagy csak adott szakteriileten hasz-

nalhat6 (B jeliek) vagy nem hasznélhaté (C jeldek).

Neve | Jelolés | Kifejezése SI-egységgel
hosszusagegységek
angstrom A 1079 m C
csillagészati egység au,ua, Cs.E. 1,496 - 10'! m B
fényév ly 9,46053 - 10" m B
parsec Ps, pc 3,0857-10'® m B
amerikai mérfsld 1,60935-10° m C
amerikai tengeri mérfold 1,85324-10° m C
hivatalos angol mérfold 1,60935-10° m C
angol tengeri mérfold 1,85318-10° m C
tipogréfiai pont 3,76-10™* m B
cicero (12 tipografiai pont) 4,512-10> m B
yard yd 0,9144 m C
foot (14b) ft 0,3048 m C
inch, hiivelyk, col in 2,54 - 102 m C
mil mil 2,54-107° m C
teriilet-mértékegységek
hektar ha 10* m? B
négyszogol (bécsi négyszogol) | [-61 3,596 651 m? C
katasztrélis hold (1600 [J-61) kh 5754,64 m? C
magyar hold (1200 [J-61) mh 4315,98 m? C
acre 4,046 856 - 10> m? C
térfogategységek
liter 1 1-1073 m? A
bécsi aké 5,659-1072 m® C
magyar aké 5,43-1072 m? C
magyar icce 8,484 -10~* m> C
barrel (hordd) olaj esetén 1,587 -1071 m? C
gallon olaj esetén 3,785-1073 m? C
pint 5,683-10~* m? C
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Neve Jelolés | Kifejezése Sl-egységgel
szogegységek
ivfok ° 7/180 = 1,745 - 1072 rad A
ivperc L /(180 - 60) = 2,908 - 10~* rad A
fvmasodperc Y 7/(180 - 60 - 60) = 4,848 - 1070 rad A
gon (tdjfok) gon, ... /200 =1,57- 1072 rad B
Ujperc ..8¢ 7/(200 - 100) = 1,57 - 10~* rad B
ezredijfok ..me 7/(200 - 1000) = 1,57 - 10~ rad B
djmasodperc .. 7/(200 - 10000) = 1,57 - 107 rad B
idomértékegységek
perc min 60 s A
ora 3600 s A
nap 86400 s A
sebességegységek
km/h 0,2777 m/s A
mérfold/éra (amerikai) mph 0,447 m/s C
tomegegységek
metrikus karat 2-107* kg C
maizsa q 1-10? kg C
tonna t 1-10° kg A
font b 0,4536 kg C
uncia oz 0,02835 kg C
erbegységek
dyn 1-107° N B
pond 9,8066 - 107> N c
kilopond kp 9,8066 N C
nyomdsegységek
torr torr 133,322 Pa C
higanymilliméter Hgmm 133,322 Pa C
technikai atmoszféra at 98 066,5 Pa C
fizikai atmoszféra atm 760 torr = 101325 Pa | C
bar bar 10° Pa B
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Neve Jelolés Kifejezése SI-egységgel
munka-, energiaegységek
elektronvolt eV 1,60218 1071 J B
erg erg 1-10777 B
literatmoszféra, fizikai 1-atm 1,01328-10% J C
literatmoszféra, technikai 1-at 0,980665 - 10% J C
méterkilopond mkp 9,80665 J C
wattéra Wh 3,6-10%J A
16erG6ra LEh 2,6478 - 10 J C
kaldria cal 4,1868 1 C
teljesitményegységek
erg/szekundum erg/s 1-1077w B
16er6 LE 7355 W C
voltamper VA 1w B
voltamper reaktiv var 1w B
mkp/s mkp/s 9,8065 W C
kcal/h kcal/h 1,163 W C
viszkozitdsegységek
poise P 107" Pa-s C
stokes St 10~ m? /s C
hémérsékletegységek
Celsius-fok °C 1K A
Réaumur-fok °R 0,8 - (t)oC C
Fahrenheit-fok °F 1,8 -(t)oc +32 C
elektromos egységek
biot Bi 10 A B
franklin Fr (1/3)-107° C B
gauss G 1074 T B
maxwell M 1078 wb B
oersted Oe (103 /47) A/m B
sugarfizikai mennyiségek
curie Ci 3,7-10'° Bq C
rad rd 1072 Gy C
rontgen R 2,58 -10~* Ci/kg C
hangnyomasmennyiségek
bel (g(p/po)) B Nem helyettesithet6k SI-mértékegységekkel A
decibel (20 - 1g(p/po)) dB Nem helyettesithet6k SI-mértékegységekkel A
neper 8,685 89 db Np Nem helyettesithet6k SI-mértékegységekkel A
phon (10 - 1g(1/1p)) phon Nem helyettesithet6k SI-mértékegységekkel A
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9.2. Prefixumok

ElGtag Jele | Neve Ertéke ElGtag Jele | Neve Ertéke
yotta- Y kvadrillié 10% yocto- |y kvadrilliomod ~ 107%*
zetta- Z ezertrillié 10%! zepto- z ezertrilliomod 102!
exa- E trilli6 10'8 atto- a trilliomod 10718
peta- P ezerbillié 109 femto-  f ezerbilliomod 1071
tera- T billié 10'2 piko- P billiomod 10712
giga- G millidrd 10° nano- n ezermilliomod 1077
mega- M milli6 10° mikro- | milliomod 107°
kilo- k ezer 10° milli- m ezred 1073
hekto-* h Szaz 102 centi-* c szazad 1072
deka-*  da  tiz 10! deci-*  d tized 107!

Meértékegység Jele
hektoliter hl vagy hL
hektopascal hPa
dekagramm dag vagy dkg
deciliter dl vagy dL
deciméter dm
centiméter cm
centigramm cg
centiliter c vagy cl
centigray cGy
centisievert cSv

9.2.1. Nagyon kis ardnyok kifejezése

* Ennek a négy prefixumnak a haszndlata csak az aldbbi kivételes esetekben ajanlott:

Az alabbi egységekhez tilos prefixumot
kapcsolni:

— fok, fvperc, ivmasodperc

— perc, Ora, nap, hét, hénap, év

— Celsius-fok

— csillagaszati egység, parsec, fényév,
tengeri mérfold

— hektar

Régebben a nagyon kis aranyok kifejezésére a part per. .. alaki kifejezéseket hasznaltdk:

ppm: milliomodrész;

pphm: szazmilliomodrész;

ppb: billiomodrész.

Ezek helyett a megfelel6 prefixumos alakokat kell haszndlni.

9.2.2. Ajdnlott prefixumok nagyon kicsi és nagyon nagy mennyiségek kifejezésére

Neve Jele | Ertéke
yototta Ya 10%
zetotta Za 10%
exotta Ea 10%
petotta Pa 10%
terotta Ta 10%
gigotta Ga 103
megotta Ma 1030
kilotta Ka 107
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Neve Jele | Ertéke
yocotto yo 10748
zepocto 70 1074
attocto ao 10742
femocto fo 107%
picocto po 1073
nanocto no 1073
micocto mo 10730
milocto mo 10777




9.2.3. Bindris prefixumok

Az IEC (International Electrotechnical Commission) ajdnldsa, egyeztetve a CIMP (International Committee for We-
ights and Measures) €és az IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) szervezetekkel.

Neve Jele | Ertéke Néhdny példa a hasznélatra:

kibi Ki 210

mebi Mi 220 1 kibibit 1 Kibit = 2'° bit = 1024 bit

gibi Gi 230 1 kibibaijt 1KiB=2""B=1024B

tebi Ti 240 1 mebibit 1 Mibit = 220 bit = 1048 576 bit
pebi Pi 230 1 mebibajt 1 MiB =2 B =1048576 B
exbi Ei 200

9.3. Fontosabb fizikai dllandok

9.3.1. Univerzdlis dllandok

Az alland6 neve Jele Egysége Pontos értéke Gyakorlatban
hasznalt értéke
fénysebesség (vakuumban) c m/s 299792458 3 108
a vikuum dielektromos dllandéja | sy A-s/(V-m) 8,854187817-10"'2 8,85 10712
a vakuum permeabilitisa uo V-s/(A-m) 4z -1077 12,57 -1077
gravitdciés allandé y m/kg-s?) 6,673(10)- 107! 6,67 -107!!
Planck-allandé N 6,62606876 - 10734 6,63 -107%
a vakuum impedanciaja Zy £2 376,730313 461 377
9.3.2. Fizikai-kémiai dllandok
Az alland6 neve Szirmaztatdsa Jele Egysége Pontos értéke Gyakorlatban
hasznalt
értéke
atomi tdmegegység my=(1/12m(*>’C)  my kg 1,66053873-1072" 1,66-1077
atomi tdmegegység ener- E=my-c* Em, 1  1,49241778.10710 1,5.10710
giacricke E=my-¢  En MeV 931494013 931,5
Avogadro-llandé Nap  1/mol 6,02214199-10%  6-10%
Boltzmann-llandé k=R/Na k  J/K 1,3806503-1072  1,38-107%3
Faraday-alland6 F=Nj-e F | C/mol 96485,3415 96 500
Loschmidt-szam (0 °C, NL = Na/Vm NL  1/m® 2,6867775-10% 2,7-10%
101325 Pa)
J
univerzalis gazallando R ——— 8,314472 8,31
mol - K
2 4
60)k A
Stefan-Boltzman- o OO W 5 670400-108  5,67-1078
alland6 32 m2 . K*
. £ (h-o)/k -3 -3
Wien-élland b=—-—""_ -K  2,8977686 - 10 2,910
ten-atiando 4,965 114231 o
Idedlis gdz moldris tér- dm?
fogata (0°C, 101325 Py~ 'm=R-T/p Vm S0 22,413996 22,41
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9.3.3. Elektromdgneses dllandok

Az élland6 neve Szdrmaztatdsa Jele Egysége |Pontos értéke
Bohr-magneton ug =e-h/2me B J/T 927,400899 (37) - 10~2°
elemi toltés e C 1,602 176462 (63) - 10717
Josephson-dllandé Ky=2e/h Kj Hz/V 483597,898 (19) - 10°
magneses fluxuskvantum  Po=h/2e @ Wb 2,067833636(81)- 10~15
magmagneton UN=e-h/2mp  uUN J/T 5,050783 17 (20) - 10%
von Klitzing-4lland6 Rk =h /e2 Rk Q 25812,807 572 (95)
9.3.4. Megdllapitott standard értékek

Az élland6 neve Szarmaztatdsa Jele és egysége | Pontos értéke
a 2C moldris tsmege MI2C) = Nam(?’C)  M(**C) kg/mol  12-1073
graviticiés gyorsulds normalértéke gN (m/ s?) 9,806 65
1égkori nyomads p (Pa) 101325

9.3.5. Atomfizikai dllandok

Az élland6 neve Szarmaztatisa Jele | Egy- Pontos értéke
sége
alfa részecske tomege my kg 6,644 65598 (52) - 107%
alfa részecske tomege My My 4,001506 1747 (10)
Bohr-sugir ap = —— a m  0,5291772083(19)- 10710
4 - Ry
deutérium tomege mp kg 3,343 58309 (26) - 107
elektronsugar (klasszikus) re = a’ - ap re m  2,817940285(31) 1071
elektron Compton-hulldmhossza Ac = mh . Ac m  2,426310215(18)- 10712
elektron g faktor ) ge —2,0023193043737(82)
elektron magneses momentuma we JJT | —928,476362(37)-107%°
elektron tomege me kg 9,10938188(72)-1073!
elektron tomege me My 5,485799110(12) - 1074
miion tomege my, kg 1,88353109(16)- 10728
neutron Compton-hulldmhossza Acn=h/my-c Acn m 1,319590898 (10) - 1071
neutron g faktor gN = A gn —3,826 08545 (90)
e-h/2mp
neutron tomege my kg 1,67492716(13) - 10777
neutron tomege mp My 1,008 664 915 (55)
proton Compton-hulldmhossza Acp=h/(mp-c) Acp m 1,321409847(10) - 10715
proton g faktor 8P = 2up/pn &p —3,82608545 (90)
proton tomege mp 1,67262158(13)- 1072
proton tomege mp 1,007276 466 (13)

8l—- 5 &

Rydberg-dllandé Ry =a?-me-c/2h Ry 10973 731,568 549 (83)
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9.4. A viz (vizg6z, jég) fontosabb adatai 9.5. A levegé fontosabb adatai

stirliség stirliség
0 °C-on viz 999,868 kg/m> (101 325 Pa-on)
0 °C-on jég 920 kg/m’ 0 °C-on 1,293 kg/m’
legnagyobb siirtiség 4 °C-on| 1000 kg/m> 20 °C-on 1,205 kg/m’>
20 °C-on 998,230 kg/m> 100 °C-on 0,946 kg/m>
100 °C-on 958,38 kg/m> longitudindlis hulldm terjedési sebessége
fagyaspont 0 °C-on 331,8 m/s
1101 325 Pa-on | 0,00 °C 20 °C-on 343,8 m/s
forrdspont 100 °C-on 387,2 m/s
1101 325 Pa-on | 100,00 °C abszollit torésmutaté
harmaspont értékei 0 °C-on, 101325 Pa nyoméson
1608 Pa 273,16 K ' ANaD=589,3 nm-en 1,000292
kritikus pont értékei: relativ dielektromos alland6
hémérséklet 374,15 °C 0 °C-on 101325 Pa
nyomas 22,06 MPa nyomason 1,000594
stirdiség 326 kg/m’ kritikus pont értékei
torésmutatd hémérséklet —140,6 °C =132,5K
101 325 Pa nyomasu levegére nyomés 3,7 MPa
vonatkoztatva, Nap = 589,3 nm-en siirliség 350 kg/m’>
viz 20 °C-on . 1,332988 hévezetési egyiitthatd
jég 0 °C-on |18 °C-on | 0,0242 J/(m-K-s)
rendes sugar 1,30910 dinamikus viszkozitasa
rendellenes sugdr 1,31050 |2O °C-on | 1,820-10 Pa-s
longitudinalis hullam terjedési sebessége fajhé
120 °C-on 11483 m/s 0 °C-on
viszkozitas p 997 J/(kg - K)
120 °C-on . 1,002:107° Pass| | o 712 J/(kg - K)
feliileti fesziiltség olvadaspont -220°C=53K
levegd kornyezetben forraspont —192°C=81K
120 °C-on C 00727N/m  forrdsh 209 kJ/kg
relativ dielektromos dlland6 Ssszetétele térfogat%  témeg%
|rédiéfrekvenciék0n 20 °C-on | 81 nitrogén 78,09 75,52
fajhd oxigén 20,95 23,15
0 °C-on 4,218 kJ/(kg-K)| | argon 0,93 1,28
20 °C-on 4,182 kJ/(kg'K)| | s7¢n-dioxid 0,0320 | 0,05
vizg6z hidrogén 0,00005 0,000 004
1100 °C-on | 2,135k1/(kgK)
jég Tovabbi adatok a 314. oldalon talalhatok.
0 °C-on 2,039 kJ/(kg-K)
pérolgashd
(101 325 Pa-on)
0 °C-on 2,50 MJ /kg
20 °C-on 2,45 MJ/kg
100 °C-on 2,26 MJ/kg
olvadashd
(101 325 Pa-on)
|0 °C-on | 0,334 MJ/kg
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9.6. Tuddsok és feltaldlok, akikrél fizikai mértékegységet neveztek el

W. Gilbert (angol, 1544-1603) Gb=10/47 A magnetomotoros erd
G. Galilei (olasz, 1564-1642) gal = 0,01 m/s> gyorsulds
E. Torricelli (olasz, 1608-1647) torr = 133,3 Pa nyomas
B. Pascal (francia, 1623-1662) Pa=N/m’ nyomés
L. Newton (angol, 1643-1727) N =kg - m/s” er6
R. A. F. Réaumur (francia, 1683-1757) °R a hdmérséklet ta-
pasztalati mérték-
G. D. Fahrenheit (német, 1686—-1736) °F L.
egységei
A. Celsius (svéd, 1701-1744) °C

B. Franklin (amerikai, 1706-1790)

Fr=1/3-10°) C

elektromos toltés

C. A. Coulomb (francia, 1736-1806) C=A"s elektromos toltés
J. Watt (angol, 1736-1819) W=1J/s teljesitmény

A. Volta (olasz, 1745-1827) v=]J/C fesziiltség

J. B. Biot (francia, 1774-1862) Bi=10A elektromos aram
A. M. Ampere (francia, 1775-1836) A elektromos aram

H. C. Oersted (ddn, 1777-1851)

Oe = 10%/(47) A/m

magneses térerdsség

C. F. Gauss (német, 1777-1855) G=10"*T magneses indukcié

G. S. Ohm (német, 1787-1854) Q=V/A ellenéllds

M. Faraday (angol, 1791-1867) F=A-s/V kapacités

J. Henry (amerikai, 1797-1878) H=V.s/A induktivités

J. L. M. Poiseuille (francia, 1799-1869) P=10"!Pa-s dinamikai viszkozi-
tds

W. E. Weber (német, 1804-1891) Wb=V.s magneses fluxus

A. J. Angstrom (svéd, 1814-1874) A=10"""m hossziisg

W. Siemens (német, 1816-1892) S=A/V vezetSképesség

J. P. Joule (angol, 1818-1889) J=N-m energia

G. G. Stokes (angol, 1819-1903) St=10"* m?/s kinematikai viszko-
zits

R. J. Clausius (német, 1822-1888) Cl=4,187 J/K entropia

W. Thomson (Lord Kelvin, angol, 1824-1907) K abszolit hdmérsék-
let

J. C. Maxwell (angol, 1831-1879) M=10"% Wb magneses fluxus

192 Fizika




W. C. Rontgen (német, 1845-1923)

R=2,58-10"* C/kg

besugarzasi dozis

L. Eotvos (magyar, 1848-1919)

E=10"! gal/m

a nehézségi gyorsu-

14s gradiense

H. A. Becquerel (francia, 1852-1908)

Bq = bomlds/masodperc

aktivitas

Mme Curie (lengyel, 1867-1934)

N. Tesla (szerb, 1856-1943) T= Wb/m2 magneses indukcid
H. Hertz (német, 1857-1894) Hz=1/s frekvencia
P. Curie (francia, 1859-1906) Ci=3,7-10"" Bq aktivitds

N. Bohr (dédn, 1885-1962)

wp = 9,27 - 1072* Am?

Bohr-magneton

az elektron magne-

ses momentumanak
egysége

R. Sievert (svéd, 1896-1966) Sv doézisegyenérték
E. Fermi (olasz, 1901-1954) f=10""m hossziisg
L. H. Gray (angol, 1905-1965) Gy =1J/kg elnyelési dozis

9.7. Gdzok normadldllapotu siirisége (o °C, 10> Pa)

Név o (kg/m’) Név o (kg/m’)
ammonia 0,772 klér 3,220
argon 1,782 kripton 3,740
acetilén (etin) 1,171 levegd 1,293
n-butdn 2,503 metin 0,717
cian 2,336 neon 0,900
dimetil-éter 2,110 nitrogén 1,251
etan 1,356 oxigén 1,429
fluor 1,695 dzon 2,220
hélium 0,179 propéan 2,019
hidrogén 0,0899 sésavgiz 1,639
deutérium 0,180 szén-dioxid 1,977
tricium 0,270 szén-monoxid 1,250
kén-dioxid 2,858 xenon 5,890
kén-hidrogén 1,539 radon 9,074
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9.8. Folyadékok siriisége 18 °C-on

Név o (kg/m’) Név o (kg/m’)

aceton (dimetil-keton) 791 higany 13546
etil-alkohol *(etanol) 789 n-hexan 659,5
metil-alkohol (metanol) 792 kendolaj* 900...930
n-propil-alkohol (propan-1-ol) 804 kénsav (96%-0s) 1840
i-propil-alkohol (propan-2-ol) 785 klérbenzol 1107
n-butil-alkohol (butan-1-ol) 810 kloroform 1489
i-amil-alkohol (pentan-3-ol) 809 méz 1390...1430
n-amil-alkohol (pentan-1-ol) 817 nitro-benzol 1205
i-butil-alkohol (butan-2-ol) 808 n-pentan* 626
ammoniaoldat (25%-0s) 910 petréleum* 850
anilin 1022 salétromsav (65%-0s) 1400
benzin ~ 740 sosav (37%-0s) 1190
benzol 879 szén-diszulfid 1261
dioxdn 1033 szén-tetraklorid 1589
ecetsav (etdnsav) 1050 terpentinolaj 870
etil-acetdt 901 toluol 866
éter (dietil-éter) 714 m-xilol 864,2
étolaj 918...925 viz* 998,2
gazolaj ~ 840 nehézviz* 1105,3
glicerin 1260 tengerviz** 1025
*: 20 °C-on

#%: 20 °C-on, 3,5%-0s sétartalom esetén

9.9. Omlesztett anyagok halomsirisége

Név o (kg/m’) Név o (kg/m’)
aprészén 800...850 grénit, zizott 1800...2500
lignit 650...850 mészkd, zizott 1500...1800
tézeg, széaraz 320...410 biiza 700...800
tézeg, nedves 410...650 rozs 680...800
fold, szaraz 1100...1600 arpa 650...720
fold, nedves 1600...1800 zab 400...550
agyag, szaraz 1200...1600 kukorica, morzsolt 700...800
agyag, nedves 1600...2100 liszt 650...720
homok, finom, szaraz 1100...1650 cukor, darabos 750...1000
homok, finom, nedves 1650...2100 k&s6 1500...2200
homok, durva 1400...1600 finomsé 650...1500
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9.10. Szildrd és folyékony elemek siiriisége 20 °C-on

Név o (kg/m) Név o (kg/m’) Név o (kg/m’)
aluminium 2702 | ittrium 4450 pluténium 19840
antimon 6691 | jod 4930 | polénium 9142
arany 19300 | kadmium 8642 | prazeodimium 6782
arzén 5727  kalcium 1530 radium 5000
barium 3500 kdlium 862 | rénium 21020
berillium 1848 kén (monoklin) 1957 réz 8920
bizmut 9747 | kén (rombos) 2070 | rédium 12410
bér 2340 kobalt 8900 | rubidium 1532
brém 2928 krém 7190 | ruténium 12370
cérium 6670  lantin 6146  stroncium 2540
cézium 1870 litium 534 | szamarium 7536
cink 7140 magnézium 1738 szelén 4810
cirkénium 6530 mangan 7430 szén (grafit) 2260
diszprézium 8536 | molibdén 10210 | szén (gyémant) 3520
erbium 9051 natrium 974 | szilicium 2340
eurépium 5260 | neodimium 7004 ' szkandium 2992
eziist 10500 | neptinium 20450 | tallium 11850
foszfor (fehér) 1820 nikkel 8902 | tantal 16 600
foszfor (voros) 2200 niébium 8570 | technécium 11500
gadolinium 7895 6lom 11344 | telldr 6250
gallium 5904 | 6n (fehér 6n, B 6n) 7310 | terbium 8219
germanium 5350 6n (rideg 6n, y 6540  titan 4540
hafnium 13100 | 6n, 162 °C felett) térium 11660
higany* 13546 | 6n (sziirke 6n, o 5750 tdlium 9332
holmium 8803 6n, 13,2 °C alatt) urdn 18950
indium 7310 | ozmium 22570 | vanadium 6110
iridium 22420 pallddium 12020 | vas 7874
itterbium 6977 | platina 21450 | volfrdm 19300
* 18 °C-on
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9.11. Szerkezeti €s szerves anyagok, dsvdnyok, kézetek siiriisége szobahémérsékleten

(Az anyagok jellegébdl adéddan csak tajékoztatd értékek.)

Név o (kg/m’)  Név o (kg/m’)
acél 7800...7850 novényi rostok 1300...1600
agyag 1500...2700 ontottvas 7100...7400
allati rostok 1200...1400 papir 700...1150
aluminium-oxid ~ 3900 parafa 200...500
aluminiumotvozetek 2600...2900 paraffin 800...900
aszfalt 1050...1380 polietilén 910...965
bakelit ~ 1335 polimerbeton 2400...2500
balsafa ~ 200 poli(tetrafluoretén), teflon 2100...2200
bauxit ~ 2600 poli(vinil-klorid), PVC 1160...1450
bazalt ~ 2800 porceldn 2200...2500
berillium-oxid 3000 rétegelt falemez 800...900
beton 2000...2800 samott-tégla 1600...1900
bronz 7200...8900 sargaréz 8400...8600
cement 3100...3200 szén (dsvény) 1200...1700
cinkotvozetek 5000...7200 szénrostok 1700...2200
cirkon-karbid 6 800 szénszdlas miianyag 1500...1600
cukor ~ 1600 szilicium-dioxid 2600
csillam 2600...3200 szilicium-karbid 3200
ébenfa ~ 1200 szilicium-nitrid 3200
ebonit 1150...1500 szilikéttégla ~ 1900
emberi test 1010...1070 szilikongumi ~ 1250
farostlemezek 450...750 szurok ~ 1100
faszén ~ 1200 sziirkedntvény 7250
fémkeramidk 11000...12500 tantalotvozetek 16600...16900
fa (fenyd) 480...620 tégla 1400...1600
fa (lombos) 700...720 titdn-karbid 4900
granit ~ 2900 titanotvozetek 4400...5100
gumi (feldolgozva) 1000...2000 iiveg, ablak- 2400...2670
gumi (nyers) ~ 900 flint- 3600...4700
hé (friss) ~ 130 jénai- ~ 2600
homokké 1900...2700 kvarc- ~ 2200
keramidk 1600...3900 6lom- 2600...4200
korom 1700...1800 iivegszdlas mlianyag 1300...1700
magnéziumotvozetek 1400...1800 vasbeton ~ 2400
marvany ~ 2700 volfrdm-karbid 15800
mészkd 2600...2700 volfrdmotvozetek 13400...19600
méz ~ 1440 zsir (sertés) 934...938
nikkelotvozetek 7800...9200 zsirk$ 2600...3000
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9.12. Homogén témegeloszldst vonalas alakzatok tomegkdzéppontja

z
? & —a? +b%cosa
Xg= ———————
_ K ST T 2a+b)
h S =5+ h So| b .- b2 sin
., z * T 2a+b)
b x
rsina a2 — 272
“ T S
2 z
! d@a+a)—bb+b) ! i b(5+n)
X¢ = = —
o N : 2@+b+c) nlo, ST b+h +hy
%, L . _ha+b) G W —h3
) ST 2a+b+c) 2 S b+ +hy)
c

ZA
) b+c b b3 — b3 +d(by +2b))
. X5 = — 7, T = 3(by + by)
h h b h(by +2b2)
s = § l s = —F—
- bl > 3(b1 + by)
_ 2rsina 3h
4= T3 “=3
2 3 3
Xsg = 1-;)1) xs1=§b Zsl_gh
T 3 3
Zs = §h Xsy = Zb sy = Eh
z
3 3y 9% . 3
(R* —r*)x (2o — sin2x)
X
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9.14. Homogén témegeloszidsii testek és feliiletek tomegk6zéppontja

ék, csonkaék

H(ay +a)

2(2a; +a)

h (a1 +az)(b1 + bp) + 2a2b,
2’ (a1 + ap)(b1 + by) + a1b1 + axby

ék, tomor: z5 =

csonkaék, tomor: zg =

Z,

/N

. , h 1‘12 +2rirp + 3r22
tomor csonkakdp: zg = — - ——
4 ri4rin+r;

tomor kip: z; = T
h(ry +2r)

nkak’ al’ t: = S
CSOMAEIPPAASE 2 = 365 )

H
kippalést: z5 = 3

h
tomor test és palast: zg = 0

iireges félgomb

4

o 7 X

3(rg — rlf‘)

83 — 1)

vastag fald: z; =

vékony félgombhéj: z; = %

ferdén levagott korhenger

Z,

;i tomor: x, r’tga h + rigla
X = s s =%
¢ T 4h , 2 8h -
° h . . retga h rtgo
| ' paléastfeliilet: x5 = 21% . Zs = > + 4gh
\ r / P
2
tomor: zg = 5h
h (de+1)326c—1)+1 n?
alastfeliilet: =—. , -
palastrelulet: zg 10c (4C+l)3/2—1 c )
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9.15. Homogén toGmegeloszIdsi testek kiilonb6z6 tengelyekre
vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatékai

derékszogti hasab 1.

m=p-a-b-c

rid (hasab)

«. 4 vékony rudakra
v, m- 12 o-1

@=@= @:
T 12 T Lo+,

Iy, Iy: a keresztmetszet feliiletének méasodrenddi nyomatéka

!
g — —f
x‘**

m=p-A-l

derékszogti gila
4

_m@? 420 o m@+2k%) o m(@ +b?)

7y x 7=
20 7 20 20
a b
B 0o-a- b-h
- 3
csonka korkup
4
//T\\
O,= 3_m . ﬂ
10 r3—RS
y R X
07 -h(RE+R-r+r?)
m =
3
kor keresztmetszetli torusz
zA tOomor:
4R? + 5r2 3
R Oy=0,= TER AT o (R4 22
e s 8 4
= vékony hé;j:
-
2 2 2 2
tomor: m = 0- 2772 -R- r2 @x=@y= M = w

vékony héj: m =g 47> - R-r -t

Fizika 199




gomb (iireges)

4
vastag fali: m = §Q ‘(R =1

2

vékony héj: m = o - 4w -r* - t

vastag falu:

o _2 RS — ¢
OO0 3
vékony hé;j:

2m - r?
0x=0,=0;= ~—~

henger (iireges)

1

vastag falu:

2
m(R2+r2+%

) o m(R? +r?)

vékony héj:m =90 -mw-r-s-t

|
| R Oy=0y= =
h y“ x 4 2
‘ vékony héj:
|
: 6r2 + h?
[« 7 > R —>| @x=@y= m( 7'12 ) @z= mr2
vastag fald: m = o - 7(R? = rHh
vékony héj: m =0 - 2w -r-h -t
korkdp
V4
T tomor:
3r2 +2h% 3m -
s 01=0,= m(3r ) = m
20 10
vékony hé;j:
—>
s @_@_m(3r2+2h2) m-r
- wer?h U TR )
tomor: m = 3

Vékony héjak esetén t < r.
A henger és kup végei nyitottak.
m-a®

6

2
2. Tomor: @ = gm - R%.

1. Kocka esetén: ® =

1
3. Tomor, a tengely parhuzamos az alkotéval: @ = Em - R?

1
tomor, a tengely merSleges az alkotéra: ® = Em(3r2 +1%)

« £ 1 2,2
cs0, kerék: © = Em(R +7r°).
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9.16. Sdrloddsi tényezok

Az értékek nagymértékben fiiggnek a feliiletek min8ségétdl, igy csak kozelité adatoknak te-
kinthet6k. Sok esetben figyelembe kell venni a feliiletek deforméciéjat és cstiszds esetén a

sebességet is.

Név Tapadasi surlédasi tényezd, (o Csuszasi surlédasi tényezd,
Szaraz Olajkenés Vizkenés Szaraz Olajkenés Vizkenés
acél acélon 0,14 0,11 - 0,1 0,07 -
acél ontottvason 0,19 0,1 - 0,18 0,09 -
fa fan 04...0,6 0,16 0,7 0,2...0,4 0,08 0,25
fa fémen 0,6 0,11 0,65 04...0,5 0,1 0,24
b&r fémen 0,3...0,5 0,16 04...0,6 0,3 0,15 0,36
bdr fatarcsan 0,45 - - 0,25 - -
fékbetét acélon - - - 0,4 - -
gumi acélon - - - 1,6-3 - -
gumi aszfalton 0,6...1,4 - 0,35...0,45 | 0,5...0,8 - 0,2...0,4
vas jégen - - - - - 0,014
vas havon - - - - - 0,035
Név Cstiszasi surlédési Név Cstiszasi surlédési
tényezd, szdrazon, u tényez0, szdrazon,
aluminium aluminiumon 1,3 nikkel nikkelen 0,7
aluminium acélon 0,5 nikkel acélon 0,5
eziist eziiston 1,4 réz rézen 1,3
eziist acélon 0,5 réz acélon 0,8
krém krémon 0.4 gyémant gyémanton 0,1
kréom acélon 0,5

9.17. Gordiilési surléddsi tényezok

Az adatok szokdsos méretii jarmiikerekekre vonatkoznak. Kisebb sugart kerekek esetén i,
értéke nd, nagyobbaknal csokken a megadott adatokhoz képest.

Gumitomlés kerék Mg Egyéb kerekek Mg
makadamuiton 0,02...0,04 vasalt kerék foldiiton 0,2
aszfalt- és betoniton 0,015...0,025 | vasalt kerék betontiton 0,01
folditon 0,05...0,15 villamos 0,006
homokban 0,15...0,3 vasuti kocsi 0,002
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9.18. Mianyagok rugalmas adatai szobahémérsékleten

Az alkalmazasnadl figyelembe kell venni a viszonylag alacsony olvadasi, bomlasi, tivegesedési

hémérsékletet.

Név Young-modulus Szakit6szilardsag Poisson-szdm

E (GPa) op (MPa) n

epoxigyanta 2...3 30...120 -
polietilén (LDPE) (kis stirtiségti) 0,1...03 5...25 -
polietilén (HDPE) (nagy stirtiségii) 0,5...1,2 15...40 0,46
poli(etilén-tereftalat) (PET, poliészter) 2...4 80 0,37...0,44
poliimid (PI) 2,0...3,0 70 ... 150 -
polikarbonat (PC) 23...24 55...75 0,37
poli(metil-metakrildt) (PMMA, plexi) 2,4...33 80 0,35...0,40
polipropilén (PP) 09...1,5 25...40 -
poli(tetra-fluoretilén) (teflon) 0,3...0,8 10...40 0,46
poli(vinil-klorid) (PVC) 2,4...4,0 25...70 -

9.19. Szerkezeti anyagok rugalmas adatai

Az értékek nagymértékben fiiggnek a gyartasi, el6allitasi technol6giatol, szarmazasi helytdl

P

Osszetételtdl és fajtatdl, ezaltal az anyag szerkezetétdl.

Név Young-modulus | Szakitészilardsag Poisson-szdm
E (GPa) o (MPa) H
acél (ausztenites) 191...199 440...750 -
acél (ferrites) 108...212 440...930 -
aluminiumotvozetek 60...80 300...700 -
bronz 105...124 200...320 0,35
cinkotvozetek 100...128 220...500 -
fémkeramiak 400...530 900 -
grafit 27 - -
granit 62 10...20 0,20
gyémant 1000 - -
porceldn 60...90 15...40 -
sargaréz (60% Cu, 40% Zn) 78...123 140...780 0,36
SiC-szalak - 2400. . .3800 0,16
titanotvozetek 101...128 540...1300 -
iivegszdlak - 3100...4800 -
iivegszdl-erSsitésti mlianyag 10...45 100...300 -
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9.20. Szildrd elemek rugalmas adatai

Az értékek nagymértékben fiiggnek a gyartasi technoldgiatdl, ezdltal az anyag szerkezetétol.

Név Young-modulus Torzids A rugalmassig Szakito- Poisson-szdm
E (GPa) modulus hatéra szilardsag M
G (GPa) o (MPa) op (MPa)
aluminium 70 26 100 200 0,35
arany 78 27 - 260 0,44
berillium 287 132 - - 0,032
cink 108 43 - 180 0,25
eziist 83 30 - 280 0,37
iridium 528 210 - - 0,26
krém 279 115 - - 0,21
molibdén 329 20 - 400 0,31
nikkel 200 76 - 500 0,31
6lom 16 5,6 3 18 0,44
6n 50 18 - 20 0,36
platina 168 61 - 300 0,38
réz 130 48 120 450 0,34
titan 116 44 - - 0,32
vanadium 128 47 - - 0,37
vas 100 56 120 200 0,29
volfram 411 161 - 400 0,28
9.21. Longitudindlis hulldm terjedési sebessége gdzokban és g6z6kben
o0 °C-on, 10° Pa nyomdson

Név c (m/s) Név c (m/s)
acetilén 327 higanyg6z 360 °C-on 208
ammonia 415 klér 205
argon 308 metan 432
brém 135 nitrogén 337
etil-alkohol géz 80 °C-on 271 oxigén 317
hélium 971 szén-dioxid 258
hidrogén 1286 szén-monoxid 337
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9.22. Longitudindlis hulldm terjedési sebessége folyadékokban, 20 °C-on

Név c (m/s) Név c (m/s)
aceton 1190 petréleum ~ 1320
benzol 1326 propil-alkohol 1220
etil-alkohol 1168 szén-diszulfid 1158
glicerin 1923 szén-tetraklorid 943
higany 1451 tengerviz 1531
metil-alkohol 1123 toluol 1308
nehézviz 1399 xilol 1357
nitrobenzol 1470 viz 1483
paraffinolaj ~ 1420

9.23. Longitudindlis hullam terjedése szildrd anyagokban, 20 °C-on

Csak kozelit6 értékek, mert nagymértékben fiigghet az anyag szerkezetét6l és Gsszetételétdl.

Név c (m/s) Név ¢ (m/s)
acél 5100 keménygumi 1570
aluminium 5110 koronaiiveg 5300
bazalt 5080 kvarciiveg 5400
cink 3600 marvany 3800
biikkfa 3300 6lom 1200
tolgyfa 3800 6n 2700
feny6fa 4500 paraffin 1300
flintiiveg 4000 porcelan 4880
granit 4000 1éz 3800
tégla 3650 sérgaréz 3500
jég (—4 °C) 3280 vas 5180

9.24. Longitudindlis hullam terjedési sebességének homérsékletfiiggése vizben

t (°C) ¢ (m/s)
0 1403
20 1483
40 1529
60 1551
80 1555
100 1543
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9.25. Longitudindlis hullam terjedésének homérsékletfiiggése levegében

t (°C) ¢ (m/s) t (°C) ¢ (m/s)
—100 263 5 334,8
—60 293 10 337,8
—40 306, 5 15 340, 8
20 319,3 20 343,8
—15 322,5 25 346,7
~10 325,6 30 349,6
-5 328,7 35 352,5
0 331,8 40 355,3
60 366, 5

100 387,2

9.26. Hangskdldk hangjainak frekvencidi és hangkézei

A hang A kiegyenlitett A dir hangskdla Viszonya az Szomszédos hangk6zok a
neve lebegésti temperalt alaphangjainak és | alaphanghoz ddr hangskélan
hangskdla hangjainak | szinezd hangjainak
frekvencidja (Hz) frekvencidja (Hz)
¢! (do) 261,5 264 1 16/15
cisz 279,7 278,3 16/15 135/128 ng/na=9/8
d (re) 296, 3 297 9/8 16/15
disz 314 316, 8 6/5 25/24 ne/ng=10/9
e (mi) 332,6 330 5/4 16/15 nyine=16/15
f (f3) 352,4 352 4/3 16/15
fisz 373,3 375,5 64/45 135/128 ng/nf=9/8
g (szd) 395,5 396 312 16/15
gisz 419 422, 4 8/5 2524 ng/ng=10/9
a (13) 440 440 5/3 16/15
aisz 470, 3 469, 3 16/9 135/128 np/nga=9/8
h (ti) 498, 3 495 15/8 16/15 na/n = 16/15
? (d6) 523 528 2

A kiegyenlitett lebegésii temperalt hangskala szomszédos hangjainak hangkoze 2.
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