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I. ALAPFOGALMAK, ALAPMÉRÉSEK 

 
 

Tartalom 

Bevezetés 

 A távolság, hosszúság mérése 

 Területmérés 

 Térfogatmérés 

 Tömegmérés 

            Az erő mérése 

 A sűrűség mérése 

 Időmérés 
 

 

 

BEVEZETÉS 
 

A természet megismerése a jelenségek megfigyelésével kezdődik. Ezt követő 

nagyon fontos lépés a megfigyelt jelenségek jellemzőinek, összefüggéseinek 

részletes tanulmányozása mérésekkel. A természet törvényeinek 

megismeréséhez a mérések éppúgy nélkülözhetetlenek, mint a hidak, gépek, 

épületek, vagy akár a számítógépek tervezéséhez, elkészítéséhez. A 

korábbiakban matematika órák keretében foglalkoztatok mérésekkel, most 

ezekre a korábbi ismeretekre építve új feladatokkal, módszerekkel ismerkedünk.  

 

A mérés lényege, hogy a mérendő mennyiséget összehasonlítjuk egy 

mértékül választott mintával. Az összehasonlítás mindig valamilyen 

mérőeszköz segítségével történik.  Az összehasonlítás eredményét számmal 

fejezzük ki – ez a mértékszám. Természetesen a mértéket adó szám csak 

akkor fejezi ki mindenki számára a mérés eredményét, ha mellette 

szerepeltetjük az összehasonlítás alapját adó mintát, ez utóbbit nevezzük 

mértékegységnek. A mérési eredmény tehát mindig két részből áll: a 

mértékszámból (az összehasonlítás eredményét közlő számból) és az 

összehasonlítás alapjául szolgáló mértékegységből.  

 

Tökéletesen pontos mérés nincs. A mérés pontossága elsősorban az alkalmazott 

mérőeszköztől függ. Ha a mérőeszköz skálabeosztása finomabb, a mérés 

pontossága nagyobb. Általában azt mondhatjuk, hogy a mérés pontossága 

akkora, amekkora a mérőeszköz legkisebb skálabeosztása. Pl. ha cm-es 

beosztású mérőszalagunk van, akkor ezzel az eszközzel nem mérhetünk 

pontosabban, mint 1 cm. Ha a hosszúságmérést milliméter-beosztású iskolai 

vonalzóval végezzük, a mérés mm pontosságú.  

A mérés eredménye a mérést végző személy hozzáértésén, ügyességén, 

pillanatnyi figyelemösszpontosításán is múlik. Pl. mennyire pontosan olvassa le 

a mérőműszer által mutatott értékeket, mennyi precízen végzi a mérést stb. Ha 
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többször megismételjük ugyanazt a mérést, az eredmények mutathatnak kis 

eltéréseket.  

A mérési feladat megoldása során ezért mindig többször kell elvégezni a mérést 

és eredményként az átlagot megadni.  
(egyszerű átlag = a részeredmények összege, osztva a mérések számával. Pl. három 

megismételt hosszmérés eredménye 15 mm, 16 mm, 15 mm, az átlag: 3,15
3

151615
=

++
 mm 

) 

A mérési eredményeket célszerű táblázatos formában rögzíteni. A táblázatoknak 

a következőket kell tartalmaznia: 

- a mérések sorszámát, 

- minden mérés eredményét (mértékszámát) a megfelelő mértékegységben 

kifejezve, 

- megjegyzéseknek általában célszerű külön rovatot hagyni. 

Előfordulhat, hogy valamelyik mérési eredmény nagyon különbözik a 

többitől. Ilyen esetben célszerű új méréseket végezni, és ha azt látjuk, hogy az 

így kapott adatok az előbb kapott többi adattal vannak összhangban, akkor az 

ilyen "kilógó" mérési eredményt el kell hagyni, ne vegyük figyelembe további 

számításainknál. Célszerű meggondolni azt is, hogy milyen pontosan végeztük 

el a mérést. 
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A TÁVOLSÁG, HOSSZÚSÁG MÉRÉSE 

 

 

Megmérni valaminek a hosszúságát vagy két hely távolságát mindig azt jelenti, hogy a 

megmérendő szakaszt összehasonlítjuk valamely kiválasztott viszonyítási egységgel. A mérés 

eredményeként kapott szám (ezt nevezzük mértéknek, mértékszámnak) azt adja meg, hogy a 

mérendő mennyiség hányszorosa a választott egységnek. Valamely hosszúság megadására 

nem elegendő csupán a szám (mérték), hanem meg kell adni a mértékegységet is. 

Például 3 cm azt jelenti, hogy 3x1cm, ahol a 3 a mértékszám, a cm (centiméter) pedig 

a választott mértékegység. 

 

MÉRÉS: mekkora a pad hossza? 

 

Mérjük meg arasszal a pad hosszát! Mérőeszközként használja mindenki saját kezét! A 

mértékegységünk legyen az arasz - a hüvelykujj és a kisujj végének legnagyobb 

távolsága. 

 

 
 

Milyen eredmények adódnak az osztályban a pad hosszára? - Nagyon különbözőek. 

Ennek bizonyára az az oka, hogy nem mindenkinek egyforma az arasza. Vannak az 

osztályban, akiknek nagyobb a kezük, és hosszabb az araszuk, másoknak kisebb.  

 

Régen, akárcsak a mesében, a hosszúság mérésére a király araszát, esetleg kardjának hosszát, 

a főbíró hüvelykét használták. A változó mértékegység helyi összehasonlításra jó volt, de 

sokszor zavart okozhatott, hogy ugyanarra a hosszúságra különböző országokban, vagy akár 

városonként is eltérő mérési eredmény adódott. 

A hosszúság mértékegységének egységesítése lehetővé tette, hogy ugyanarra a távolságra 

mindenütt ugyanazt az eredményt kapjuk. 

A hosszúság mértékegységét nemzetközi megegyezéssel határozták meg. A hosszúság 

választott alapegységének egy gondosan kimunkált platina-iridium ötvözetből készített rúd 

hosszát választották, ez az egy méter (1 m). A rudat, az ún. "ősmétert" Párizs mellett, Sevres-

ben (szevrben) őrzik. Minden országnak van egy hiteles másolata a "mintaméterről". 

Hazánkban ez a “mintaméter” az Országos Mérésügyi Hivatalban található. (A későbbiek 

során a hosszúság egységét a tudósok természetben adódó hosszúságokhoz is viszonyították, 

így pl. meghatározták, hogy az egy méter a Föld délkörének közel negyvenmilliomod része. 

Az 1m nagyon pontos meghatározásához ma már nem a mintamétert használják, hanem 

optikai módszereket alkalmaznak.) 

 

 

A korábbiakban már megismert, méterre visszavezetett mértékegységeink: 

1 arasz 
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      1000 m = 1 km 

            1 m = 10 dm 

            1 m = 100 cm 

            1 m = 1000 mm 

 

A hosszúságot többféleképpen jelöljük, a távolság l, az út s, a magasság h, a kör, gömb sugara 

r, átmérője d, a téglalap oldalai a, b, stb.  

 

Mérjük meg méterrúddal vagy papír mérőszalaggal is a pad hosszát, és hasonlítsuk 

össze a kapott eredményeket!  

Az eredmények most lényegében egyformák, alig térnek el egymástól. A kis eltéréseket 

talán az okozhatja, hogy nem egészen egyformák a padok, vagy nem mindenki mért 

pontosan.  

Tökéletesen pontos mérés nincs. A mérés pontosságát alapvetően meghatározza a 

mérőeszköz. A cm beosztású papír mérőszalagon csak centimétereket tudunk leolvasni, 

ha a mérendő szakasz végpontja nem esik pontosan a cm-jelre, az eredményt 

„kerekítjük” azaz a legközelebb eső jel centiméterértékét olvassuk le. A papír 

mérőszalaggal végzett mérés pontossága tehát 1 cm. 

A vonalzó beosztása milliméteres, vonalzóval tehát mm-es pontossággal mérhetünk 

hosszúságot. 

 A padok hosszára kapott mérési eredményeket foglaljunk táblázatba, és számítsunk 

átlagot! 

 

Mérés  Arasszal Mérőszalaggal  

1.    

2.   

3.   

4.   

  .   

  .   

Átlag   

 

 

 

KÉRDÉSEK, FELADATOK: 

1. 3750m hány km, hány dm, hány cm? 

őő2. Járj utána:  

Mekkora az általunk általánosan használt, szabványosított mértékegységekben kifejezve:  

egy hüvelyk, 

egy arasz, 

egy láb, 

egy yard, 

egy szárazföldi mérföld,  

egy tengeri mérföld,  

Összegzés: 
A hosszúság alap mértékegysége az 1 m. 

A mérendõ hosszúságnak megfelelõen kell kiválasztani a méréshez leginkább 

megfelelõ mérõeszközt: méterrudat, mérõszalagot, vonalzó élén lévõ mm-skálát. 
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1. Mérési feladat 
 

Szoba alaprajza 

Készítsetek alaprajzot a tanteremről úgy, hogy a mindenkinek a saját lába legyen a 

mérőeszköze. A hosszúság egysége: „lábfej-hossz”  

 

A mérés menete: 

 

 

– Bal lábad sarkát illeszd a szoba 

hosszabbik falához, jobb lábad sarkát tedd 

a bal lábujjaid elé! Ekkor jobb lábujjaid 

eleje két „lábfejnyire” lesz a faltól. 

- Emeld fel a hátul lévő lábad, és a sarkát 

tedd a másik lábad lábujjai elé! Ekkor 

három „lábfejnyire” lesz a faltól. 

– - Menj át a szobán, egyenesen lépkedve! 

Számold meg, hányszor teszed egyik lábad 

közvetlenül a másik elé (tyúklépés)! 

Számítsd be a legutolsó lépést is, ha a hely 

nem rövidebb a lábfejed hosszának felénél! 

Ismételd meg ugyanezt a másik falnál is, 

hogy megmérd a szoba másik oldalának 

hosszát is. 

Hasonlítsátok össze ki mekkorának mérte 

„lábfej” egységben a tanterem hosszát és 

szélességét! Indokoljátok meg az 

eltéréseket! 

Számítsátok ki saját méréseitek alapján a 

szoba hosszának és szélességének arányát! 

Hasonlítsátok össze az eredményeket! 

 

 
Adjátok meg a szoba hosszúságát és szélességét méter egységben is!  

(Mindenki dolgozzon egyénileg, mérje meg saját lábfejének hosszát papír 

mérőszalaggal, 

vagy vonalzóval, és ennek segítségével számolja át a szoba lábfejekben mért adatait 

méterre)

Hasonlítsátok össze a méter egységekben kifejezett adatokat! 

Mérjétek meg a tanterem hosszúságát és szélességét méterrúddal is! 

 

Néhány mérési eredményt foglaljunk táblázatba! 

 

 

 Hosszúság Szélesség Arány 

Mérés (lábfej-hossz) (lábfej-hossz)  

1.    

2.    

3.    

4.    

5.    
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 Hosszúság Szélesség Arány 

Mérés (méter) (méter)  

1.    

2.    

3.    

Átlag    

 

 

A méterben megadott mérési eredmény természetesen lehet cm, illetve mm pontosságú, ha a 

mértékszám század, illetve ezred értékeket is tartalmaz. 

 

 

Készítsetek alaprajzot a szobáról!  

 

 

 

KÉRDÉSEK: 

1. Miért kaptatok az eltérő hosszúságú lábfej-mérték ellenére a 

tanterem hosszúság-szélesség arányára kb. azonos értéket? 

2. Melyik mérés a pontosabb, a „tyúklépésből” számított, vagy a 

méterrúddal megmért? Miért? 

3. Melyik mérés informálja jobban az érdeklődőt? 
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2. Mérési feladat 
 

Ki mekkora az osztályban? 

 

Mérjétek meg az osztály minden tagjának magasságát és a mért adatokat jegyezzétek fel! 

 

A mérés menete: 

 

 

 

Az ajtófélfán jelöljétek meg a padlótól mért 1 

méteres magasságot! A jelhez illesszétek a 

papír mérőszalag skálájának „0” kezdőpontját 

és a mérőszalag végét cellux-szal rögzítsétek az 

ajtófélfához. Húzzátok ki függőlegesre a 

mérőszalagot és a felső végét is rögzítsétek. Az 

osztálytársak egyesével álljanak közvetlenül az 

ajtófélfa mellé és húzzák ki magukat! 

Derékszögű vonalzó egyik szárát illesszétek 

magasan a függőleges ajtófélfához és 

csúsztassátok le mindaddig, amíg a háromszög-

vonalzó vízszintes oldala hozzá nem ér a gyerek 

feje búbjához! Ekkor olvassátok le, hogy a 

vonalzó alja a papírmérőszalag mely cm 

értékéhez esik a legközelebb.  

 

 

 

 

- Készítsünk összesítő diagrammot, amin az osztály minden tagjának magassága szerepel! 

 

Határozzátok meg a legmagasabb és a legkisebb osztálytárs magasságának különbségét!  
(Pl a legmagasabb Peti 175 cm, a legalacsonyabb Bori, ő 145 cm . Kettejük 

magasságkülönbsége 30 cm.) 

Osszátok fel a kapott magasságkülönbséget 5 egyenlő részre, és magassága alapján soroljatok 

be minden gyereket valamelyik csoportba!  

(Példánkban a 30 cm-t 5 egyenlő részre felosztva 6 cm-es intervallumokat kapunk. Ezután 

meghatározzuk, hogy hány olyan gyerek van, akinek magassága 145 cm és 151 cm közé esik, 

hány olyan, aki a 151 és 157 cm közé és így tovább egészen az utolsó csoportig, amibe a 169 

cm-nél magasabbak kerülnek.) 

Számoljátok össze, hogy az osztályból hány gyerek esik egy-egy magasságcsoportba és 

ábrázoljátok az egyes csoportok létszámát grafikusan ún. „oszlopdiagramon”  

  
(A vízszintes tengelyt az öt magasságcsoportnak megfelelően 5 egyenlő részre osztjuk fel, A 

függőleges tengely egyenletes felosztásán minden gyerek egy egységet ér. Ha pl. 145 és 151 cm 

közé esik az osztályból 3 gyerek, akkor a vízszintes tengely első tartománya fölé 3 egység 

magasságú oszlopot rajzolunk, ha a második csoportba öten kerültek, a második tartomány fölé 

rajzolt oszlop magassága 5 egység – ahogy ez a példát illusztráló rajzon is látszik) 
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KÉRDÉSEK: 

Mekkora a legmagasabb gyerek az osztályban? 

Mekkora a legkisebb gyerek az osztályban? 

Melyik magasságtartományba esik a legtöbb gyerek az osztályban? 

Ha új gyerek jönne az osztályba, vajon melyik magasságtartományba 

kerülne? Biztos? 
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3. Mérési feladat 
 

Kis távolságok mérése tolómérővel 

 

Esztergálásnál, gépalkatrészek megmunkálásakor szükség van a milliméteresnél is nagyobb 

pontosságra. A milliméter tizedét is meghaladó pontosságú, gyakran használt mérőeszköz a 

tolómérő. 
 

 

 

 

 
 

 

A tolómérő két részből áll: egy “fejesvonalzóhoz” hasonlítható álló részből, és egy ezen 

hosszirányban elcsúsztatható mozgó részből. Ha egy tárgy méretét meg kívánjuk mérni, a 

tárgyat az álló és mozgó rész érintkező pofái közé kell fogni. A tolómérő álló részén egy mm 

beosztású skála található, a mozgó részen szintén van skála (ezt nevezzük mellékbeosztásnak 

(nóniusznak). A képen bemutatott nóniusz-skála teljes hossza 39 mm, amely 10x2 egyenlő 

részre van beosztva.  

Ha a tolómérő mozgó részének érintkező-pofáját nekitoljuk az állórész érintkezőjének, akkor 

a két skála 0 pontja egybeesik, az összes többi osztásvonal azonban eltér. Az eltérés az első 

vonal esetén a legkisebb, majd egyre nagyobb. A nóniusz utolsó osztásvonala az álló skála 39 

mm-es vonalával esik egybe, azaz a két skála eltérése 1 mm. A nóniusz minden osztásvonala 

1/20=0,05 mm-rel kisebb az 1 mm-nél.  

Ha a két pofa közé egy 0,05 mm vastag lapot csúsztatunk, akkor a nóniusz-skála éppen 0,05 

mm-rel eltolódik el a kiinduló helyzethez képest. Ekkor a nóniusz skála első vonala éppen a 

főskála egy osztásvonalával kerül szembe. Ha 2x0.05 mm-es lapot fogunk a tolómérő pofái 

közé, akkora a nóniusz-skála eltolódása pont akkora, hogy a második vonala (1-es jelzés) esik 

egy vonalba a főskála egyik osztásvonalával. Általában, ahányszor 0,05 mm a lap vastagsága, 

a nóniusznak is "ugyanannyiadik" osztásvonala esik egybe a főbeosztás valamelyik 

osztásvonalával. 
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A tolómérő használata 

 

 

 

 

A fénykép a mérésre kész tolómérő mérőpofáit és 

skáláját mutatja. A mérőpofák érintkeznek 

egymással, a tolómérő álló részén látható 

milliméter-skála 0 pontja és a csúszó pofán lévő 

„nóniusz” 0 osztásvonala egybe esik. A nóniusz-

skála 10 nagyobb és 10 rövidebb osztásvonallal 20 

egyenlő részre van felosztva. A nóniusz utolsó 

osztásvonala az álló skála 39. mm-t jelző vonalával 

esik egybe. 

 

 

 

 

 

 

 

 A fotón látható, hogyan mérhető meg 

tolómérővel egy acélgolyó átmérője. A golyót 

a mérőpofák közé fogjuk. A pofák enyhén 

szorítják a golyót. A tolómérő két skálája, 

amelynek kezdőpontja a műszer alapállásánál 

egybeesett, most annyival csúszott el 

egymáshoz képest, mint a golyó átmérője. 

Ennek értéke milliméteres pontossággal az 

álló skálán olvasható le. Az ábrán ez 

majdnem 19 mm, azaz 18 mm + 1mm-nél 

kevesebb.   A nóniusz segítségével ezt a 

távolságot 0,05mm-es pontossággal 

határozhatjuk meg. Ehhez le kell olvasnunk, 

hogy a nóniusz osztásvonalai közül melyik 

esik egybe a tolómérő szárán látható álló mm-skála valamelyik osztásával. Esetünkben ez a 

nóniusz 9. számú, azaz 18. osztásvonala. Az a távolság tehát, amellyel a golyó mérete 

nagyobb, mint 18mm éppen 18x0,05=0,9mm. A golyó átmérője tehát 18,9 mm . 

 

 

Megjegyzés: 

 Tolómérőt gyakran készítenek úgy is, hogy a nóniusz-skála teljes hossza 9mm, ami 10 

egyenlő részre van felosztva. Az ilyen tolómérővel nem lehet 0,05mm pontossággal mérni, 

mint a fent bemutatott esetben. A tolómérő leolvasási pontossága ilyenkor 0,1mm.  
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Mérési feladatok 
 

1. Mérjük meg egy golyó átmérőjét tolómérővel  

Ha többször mérünk, mindig másképpen fordítva a golyót, most is számolhatunk 

átlagot. 
 

2. Milyen vastag egy gombostű? 

 

A tolómérő használatának gyakorlásaként mérjétek meg minél több gombostű 

átmérőjét!  

A mérési eredményeket foglaljátok táblázatba és számoljátok a mérések átlagát!  

 Ábrázoljátok a mérési eredményeiteket gyakoriság-diagramon!  

 

 3. Milyen vastag egy papírlap? 

Mérjétek meg tolómérővel a füzetlap és a rajzlap vastagságát!  

(A mérés pontosabb lesz, ha nem egyetlen lap vastagságát méritek, hanem azonos 

papírlapokból álló, szorosan összefogott papírköteg vastagságát. Egy papírlap 

vastagsága kiszámítható, ha a köteg mért vastagságát elosztod a lapok számával.)  

 

A tolómérő segítségével növelhető a mérés pontossága. A tolómérővel a hosszúságot 

tizedmilliméter pontosan tudjuk meghatározni.  

 

 

KÉRDÉSEK: 

 

1. A fényképen egy frissen vásárolt 40 lapos iskolai matek-füzet lapjait fogja össze szorosan a 

tolómérő. 

Milyen vastagságú papírlapokból áll a füzet? 

 

 
 

2. Olvasd le a tolómérőn, mekkora a golyó átmérője? 
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4. Mérési feladat 
 

Mérések tükörskála használatával 

 

Sokszor adódik olyan mérési feladat, amikor a mérendő távolsághoz a tárgy alakja miatt 

nehéz hozzáférni. A mérés viszonylag egyszerű, ha a mérőszalagot vagy a vonalzót 

közvetlenül rá tudjuk fektetni a mérendő szakaszra, ez azonban nem mindig tehető meg. 

Ilyenkor megesik, hogy a mérés azért lesz hibás, mert rossz szögben nézzük a skálát. Ezen a 

problémán segít a tükörskála. 

 

A tükörskála használata 

 

A tükörskála hosszúkás tükörcsíkra festett (ragasztott) skálabeosztás. A tükörskálát úgy kell 

használni, hogy a mérendő pont és tükörképe egybeessék, ez pontosan a merőleges irányból 

nézve lehetséges.  

 

 

 

Mérési feladatok 

 

a.) MÉRÉS: golyó átmérőjének mérése 

 

Fahasábok közé szorított golyót az ábra szerint tükörskálára helyezünk, és leolvassuk a 

golyó két szélének helyét. A golyó átmérője a leolvasott értékek különbsége. őő 

 
Határozzuk meg egy kisebb és egy nagyobb golyó átmérőjét tükörskálával! Minden 

esetben fordítsunk a golyón, és a helyét is változtassuk a tükörskálán! 

Mérés Kis golyó Nagy golyó 

 a hely (cm) b hely (cm) abd −=  a hely (cm) b hely (cm) abd −=  

1.       

2.       

3.       

Átlag ///////////////// /////////////////  ///////////////// /////////////////  

 

 

 

b.) MÉRÉS: homokkúp magasságának meghatározása 

 

Vízszintes lapon függőlegesen álló tükörskála elé tölcsérből óvatosan a homokot 

csurgatunk. Olvassuk le a homokkúp h magasságát! Ha ugyanazt a homokmennyiséget 

többször csurgatjuk ugyanarra a helyre, meglepetéssel tapasztaljuk, hogy a homokkúp 
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mindig majdnem ugyanolyan magas, mert a homok dőlésszöge kb. ugyanakkora. Most 

is kiszámíthatjuk a mért adatok átlagát. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Végezzétek el a mérést azonos térfogatú különböző szemcsézettségű anyagokkal (pl. 

búzadara, mák, kristálycukor, finomabb és durvább homok) Hasonlítsátok össze a kúpok mért 

magasságait!  

 

Mérés Homok Dara Mák Cukor  

1.      

2.      

3.      

Átlag      

Most nem tüntettük fel a táblázatban a mértékegységet, ne felejtsd el a mérési eredménynél 

felírni! 

 

 

A tükörskála segítségével két olyan pont távolságát is meg lehet határozni, amelyek közé 

közvetlenül nem tudunk mérőszalagot tenni. Tükörskálával kb. mm pontossággal 

mérhetünk, illetve becsülhetjük a fél millimétereket. 

Kérdések: 
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Közvetlenül a függőlegesen álló tükör elé mm-skálájú vonalzót állítottunk, majd keskeny 

nyílású tölcsérből csurgatva a homokot, homokkúpot készítettünk. A két fotó ugyanarról a 

homokkúpról készült, de különböző szögből.  

 

Melyik kép segítségével határoznád meg a homokkúp magasságát? Válaszodat indokold meg! 

Mekkora tehát a homokkúp? 

 

               
 

 

2. Tükörre mm-papír csíkot ragasztottunk majd ráhelyeztünk egy golyót. A golyóról az alábbi 

két fényképet készítettük: 

     Mekkora a golyó átmérője? 
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5. Mérési feladat 
 

Görbe vonalak hosszúságának mérése 

 

Mérjük meg egy fatörzs kerületét! A mérés viszonylag egyszerű, a hajlékony papír 

mérőszalagot körbehajlítjuk a törzsön és leolvassuk azt a hosszúságot, ahol a körbeérő szalag 

ráfekszik a 0 osztásvonalra. Hasonlóképpen méri a szabó a derékbőséget, mellbőséget, 

nyakbőséget, ha méretet vesz a ruha elkészítéséhez. 

 

Feladat:  

Határozzátok meg derékbőségeteket!  

 

Készítsetek gyakoriság-diagramot az osztályba járó gyerekek derékbőségéről! 

 

 

 

 

AA  kköörr  kkeerrüülleettéénneekk  mmeegghhaattáárroozzáássaa  mméérréésssseell  

 

Eszközök: Rajztáblán papír, körző, gombostűk, vastag cérna, vonalzó. 

 

Rajzolj a rajztáblán levő papírra körzővel félkört a hozzá tartozó átmérővel együtt! A félkör 

hosszát határozzuk meg egyre finomabb közelítéssel. (A félkörív hossza természetesen fele az 

ugyanakkora sugarú körvonal hosszának, azért rajzolunk mégis félkört, mert így nagyobb 

sugarú vonal fér a papírra, tehát nagyobb pontossággal dolgozhatunk.) 

 

A/ Szúrj a körvonalra 5 gombostűt, úgy, hogy az első és az utolsó a félkör végein legyen. Az 

első gombostűre csomózz cérnaszálat, feszítsd a gombostűkön kívül, jelöld meg a cérnán 

tintával az utolsó gombostű helyét. Ezután vonalzóval mért meg a szál hosszát az első tűtől a 

jelölésig. A mért hossszúságot jelölje A1(A cérnát ne csomózd le az első tűről!) Most is 

érdemes többször mérni, és az eredményeket átlagolni. Az 1A  érték nyilván kisebb az ív 

hosszánál, hiszen a szomszédos tűk között ív helyett húrt mértünk. 

 

A.                                                                          B. 

       
 

 

B/ Szúrj a szomszédos gombostűk közé, a papírra rajzolt ív vonalán egy-egy újabb tűt, és 

ismételd meg a mérést! A cérnára rajzolt újabb jelölésen már látszik, hogy ez az 2A  közelítő 

érték nagyobb az előző 1A -nél, pontosabban közelítettük tehát az ív hosszát. A mérési 

eredményt írd be a táblázatba! 
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C/ Újabb gombostűk leszúrásával még nagyobb pontossággal határozhatjuk meg a félkör 

hosszát. A közelítő értékek minden mérésnél egy picit nagyobb hosszat adnak, de minden 

esetben kisebbek a valódi ívhossznál. Minden mérési eredményt írj a táblázatba! 

 

 

Mérés 
1A  2A  3A  

1.    

2.    

Átlag    

hossz/sugár    

 

 

 

Vajon hányszorosa a félkör közelítő hossza a sugárnak? Számítsd ki ezt is minden esetben, 

ezeket az értékeket írd a táblázat utolsó sorába, a megfelelő hossz-adat alá! Milyen értékhez 

közelít ez a hányados? 

 

 

 

 

KÉRDÉSEK: 

 Tudod-e, képlettel hogyan számítható ki a kör kerülete a sugár ismeretében?  

Mekkora a körkerület és az átmérő hányadosa? 
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TERÜLETMÉRÉS 

 

 

Egy kert füvesítésekor aszerint vásároljuk a fűmag mennyiséget, hogy mekkora a kert 

területe. Tapétázáskor a beborítandó falak területére kérünk tapétát. Sokszor van szükségünk 

területek mérésére, ismeretére. 

Matematikából tanultuk, hogy a terület meghatározása a hosszúság mérésére vezethető vissza. 

A háromszög, a négyszög, illetve kör területét képlettel ki tudjuk számítani.  

A terület jele matematikában T, fizikában általában A. A terület mértékegysége az 1 

négyzetméter (jelölése: m2 ), de használhatjuk ennek törtrészeit, az 1 cm2-t, illetve az 1 mm2-

t is. Nagyobb területeket – például földterületeket hektárban (100 m oldalhosszúságú négyzet 

területe), négyzetkilométerben (km2) mérik.  

 

 

Átváltások: 

  1m2=10000cm2 

  1cm2=100mm2 

  1ha=10000m2 

  1km2=1000000m2 

 

 

Közelítő eljárások  

 

Most olyan érdekes, közelítő eljárást ismerünk meg, amelynek segítségével görbe vonalakkal 

határolt, szabálytalan síkidom területét is meghatározhatjuk. 
 

Először az eljárás lényegét mutatjuk meg egy igen egyszerű példán. Legyen a vizsgált 

síkidom olyan derékszögű háromszög, amelynek alapja 6 cm, magassága 3 cm! Rajzoljuk be a 

négyzetrácsos füzetbe (még jobb mm-hálós papírra) vékony ceruzával, pontosan! 

 

 

 
 

 

A háromszög területét ki tudjuk számítani: 

29
2

36

2
cm

cmcmma
T =


=


=
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a/ A 6 cm-es alapot 3 egyenlő részre osztjuk, majd az osztásvonalakra kétféle téglalap-sereget 

rajzolunk: az egyik sereg nagyobb, a másik sereg kisebb a vizsgált háromszög szeleteinél. 

 

 

Ez a téglalap-sereg a háromszögön kívül van, összterülete nagyobb a háromszög területénél.  

 

 

       2222 12322212 cmcmcmcmTF =++=  

 

 

 

 

Ez a téglalap-sereg a háromszögön belül van, összterülete kisebb a háromszög területénél. 

 

 

 

     222 622120 cmcmcmTA =++=  

 

 

 

 

 

 

 

 

b/ Finomítsuk a beosztást, a 6cm-es alapot osszuk 6 részre! Rajzoljuk le újra a háromszöget a 

közelítő külső és belső téglalapokkal együtt! Számítsuk ki most is a kétféle közelítő területet! 

 

 

c/ Tovább is finomíthatjuk a beosztást, az alapot könnyen oszthatjuk 6, 5, 4, 3, 2, 1 mm-es 

darabokra, megrajzolhatjuk a közelítő téglalapokat, kiszámíthatjuk a felső és az alsó közelítő 

értéket. 

 

 

Alap szélessége F A F-T T-A 

2cm     

1cm     

0,5cm     

 

 

Megfigyelhetjük, hogy egyre jobban finomítva az alap felosztását, a felső és alsó 

téglalapösszeg közti különbség egyre csökken. Mivel ismerjük a háromszög T területét, 

mindegyik felosztásnál kiszámíthatjuk, hogy a közelítő érték mennyivel nagyobb (F-T), 

illetve mennyivel kisebb (T-A) a háromszög területénél. Láthatjuk, hogy ezek a különbségek 

egyre csökkennek. Azt mondjuk, hogy F felülről, A pedig alulról tart a háromszög területéhez. 
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Mérési feladat 

 

Kezünk területének meghatározása 

 

Hasonló közelítő eljárást alkalmazhatunk görbe vonalakkal határolt síkidom 

területének meghatározására is. Ilyen esetben természetesen csak azt tudjuk 

megmondani, hogy milyen két érték között van az ismeretlen terület. 

 

Rajzold körül a kezedet csuklóig a füzetedbe! Vékony ceruzát használj, és ügyelj arra, 

hogy az íróeszköz mindig merőleges legyen a papírra! 

 

a/ Először becsüld meg, hány cm2, illetve hány mm2 a kezed területe! A továbbiakban 

érdemes mm2-ben számolni. 

 

b/ Rajzold meg a külső és belső közelítő vonalakat 5 mm-enként. Számold meg, hány 

külső, illetve belső 5 mm  5 mm = 25 mm2-es négyzet van a rajzodon! Mekkora az F 

és A terület? 

 

Mennyire helyesen becsülted meg kezed területét? 

 

 

 

 

Kérdések feladatok: 

 

1. Egy derékszögű háromszög befogói 12 cm és 8 cm. Mekkora a területe? Add meg 

legalább három különböző mértékegységgel! 

2. Szerkessz egyenlő oldalú szabályos háromszöget! Határozd meg a háromszög területét 

méréssel és matematikai képlettel történő számítással! 

3. Négyzethálós papíron rajzolj körül egy falevelet és határozd meg minél pontosabban a 

levél területét!  

 

Összegzés: 

A terület meghatározását hosszúságmérésre vezetjük vissza. Egyenes vonalakkal 

határolt szabályos geometriai alakzatok területét a szükséges hosszúságadatok 

lemérése után matematikai képlettel számítjuk ki.  

Görbe vonalakkal határolt, szabálytalan alakú síkidomok területének 

meghatározására nincs képlet, itt közelítõ eljárásokat alkalmazunk. 
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Mérési feladat 
 

A kör területének meghatározása 

 

Az előző feladatban megismert terület meghatározási módszert alkalmazzuk kör területének 

meghatározására. 

Eszközök: mm-papír, körző, vonalzó, színes ceruzák. 
 

Rajzolj a mm-papírra körzővel 5 cm sugarú kört, úgy, hogy a kör középpontja vastag vonalak 

metszéspontjánál legyen!  

 

A/ A vastag vonalakon haladva rajzold meg – kétféle színnel – a kör köré írt és a körbe írt 

alakzatokat. (Lehet a köré írt sárga és a körbe írt világoszöld színű.) Számold meg a külső és 

belső négyzetek számát, így megkapod a kör területét közelítő felső és alsó területet. Mivel a 

vastag vonalú négyzetek oldalai cm-esek, így a négyzetek száma megadja a területet 2cm -

ben. Három mérést is végzünk, ezért érdemes a mérési eredményeket táblázatban rögzíteni. 

(A táblázat egy-egy sorába az egyes mérések eredményei kerülnek, az oszlopokba pedig a 

felső, illetve alsó közelítő eredmények.) Ird fel a kapott 1F  felső és 1A  alsó területet! A 

későbbiek miatt érdemes 2mm -be is váltani. 

 

B/ Közelítsük a kört félcentiméteres vonalakkal, most is kívül is és belül is. Érdemes az előző 

rajzot változtatni, kétféle színnel. (Pl. a külső sárga vonalat narancssárgával, a belső 

világoszöld vonalat sötétzölddel módosíthatjuk.) A terület meghatározásához elég a 

változásokat megvizsgálni. Könnyű megszámolni, hogy az előző 1F  és 1A  területhez képest 

hány 0,5cmx0,5cm-es négyzettel kevesebb, illetve több ez a közelítés. Mivel egy ilyen 

négyzet területe negyed négyzetcentiméter, a kis négyzetek számát 4-gyel osztva kapjuk a 

változást négyzetcentiméterben. A változások segítségével kiszámítható az újabb 2F  felső és 

2A  alsó közelítő érték négyzetcentiméterben. Jegyezd fel ezeket az értékeket is a táblázatba, 

most is válts 2mm -be! 

 

C/ Folytassuk a kör közelítését még nagyobb pontossággal, vékony hegyű ceruzával mm-es 

lépcsőt is rajzolhatunk. (Pl. kívülről piros, belülről pedig kék színnel.) Megint a változásokat 

könnyű megszámolni, most azonban minden pici négyzet területe 1 2mm ,tehát az előző 

értékek módosításakor a 2mm -ben levő adatokat kell használni. A kör területe az így számolt 

3F  és 3A  érték közé esik. Ezeket az adatokat is írd be a táblázatba! 

 

Mérés Felső (mm2) Alsó (mm2) F-A (mm2) 

1.    

2.    

3.    

 

A kör területe természetesen minden esetben kisebb, mint a felső, de nagyobb, mint az alsó 

közelítő érték. Melyik mérés mutat pontosabb eredményt? Mekkora lehet a kör valódi 

területe? 

 

FELADAT: 

 A közelítő terület értékeket minden esetben oszd el a kör sugarának négyzetével! 

Mihez tart ez a hányados? 
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TÉRFOGATMÉRÉS 

 

Matematikából tudjuk, hogy valamely test térfogata a test térbeli kiterjedését, űrtartalmát 

(befogadóképességét) jellemzi. A térfogat mérőszáma megadja, hogy a test térfogata 

hányszorosa az egységnyi élhosszúságú kocka térfogatának. A térfogat alapegysége az 1 

köbméter (jele: 1 m3 ), annak a kockának a térfogata, amelynek élhossza 1 méter. A 

környezetünkben található testek térfogata általában jóval kisebb mint 1m3, ezért a 

gyakorlatban a  térfogatot kisebb egységkockákhoz viszonyítjuk. Így a térfogatot gyakran 

köbdeciméter (jele: dm3), köbcentiméter (jele: cm3 ), köbmilliméter (mm3 ) egységekben 

adjuk meg.  

1 m3 = 100 dm3 =1 000 000 cm3  

1 dm3 = 1000 cm3 

1 cm3 = 1000 mm3 

 

A folyadékok térfogatát a mérőedény űrtartalmával mérjük. A folyadékok térfogatának 

gyakorlatban használt alapmértékegység az 1 liter (jele 1l.). Az 1 dm élhosszúságú kocka 

űrtartalma (térfogata) pontosan 1 liter, azaz 1 dm3 =1 l. További használt űrmértékek:   

100 liter = 1 hektoliter (hl) 

0,1 liter = 1 deciliter (dl) 

0,01 liter = 1 centiliter ( cl) 

0,001 liter = 1 milliliter (ml) 
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1. Mérési feladat 
 Tégla alakú testek térfogatának meghatározása hosszmérés alapján 

(frontális csoportmunkára ajánlott) 

 

Matematikából tanultuk, hogy a kocka, oszlop, és tégla alakú testek térfogata egyszerűen 

kiszámítható, ha ismerjük a test egy csúcsba összefutó éleinek hosszát A térfogat kiszámítása 

ekkor a három él hosszának összeszorzásával történik. A térfogat mértékegysége illeszkedik a 

élhosszak mértékegységéhez. Ha tehát a tégla éleit cm egységekben adjuk meg, az élek 

összeszorzásával kapott térfogat egysége cm3. 

 

Mérjük meg alumíniumból készült téglatestek élhosszát mm beosztású vonalzóval! 

Valamennyi adatot gyűjtsük táblázatba! A mért oldalhosszúság alapján számoljuk ki a testek 

térfogatát! Az eredményeket cm3  egységben adjuk meg! 

 
 

 a oldal (cm) b oldal (cm) c oldal (cm) V=abc )cm
3 

kicsi     

középső     

nagy     

 

 

 

Összegzés 
 

A matematikában tanultakat felhasználva a tégla-, kocka- vagy négyzetes oszlop alakú 

testek térfogatát legegyszerűbben úgy határozzuk meg, hogy lemérjük az egy csúcsba 

összefutó élek hosszát és a kapott értékeket összeszorozzuk. A hosszméréshez a 

legalkalmasabb mérőeszközt választjuk. 
 

 

 
 

 

Kérdések: 

 Mit veszel észre a testek hosszúság adatainak összehasonlításakor? 

 Mit veszel észre a testek térfogatának összehasnlításakor? 
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2. Mérési feladat 
 Folyadék térfogatának mérése mérőhengerrel 
 

Folyadékok térfogatának mérésére mérőedényeket 

használunk. A mérőedények kialakítása, skálájának 

pontossága a feladatoktól függően különböző lehet. 

Konyhai célra rendszerint műanyagból készítenek 

mérőkancsót, aminek az oldalán rányomott deciliter (dl) 

skála található. 

 Laboratóriumban a folyadékok térfogatának mérésére 

mérőhengert használnak. Ez üvegből, vagy átlátszó 

műanyagból készült karcsú henger, aminek oldalán 

skála található. A méréskor azt határozzuk meg, hogy a 

hengerbe töltött folyadék szintje a henger melyik 

osztásvonalával esik egybe. A mérés akkor pontos, ha a 

szemünk a folyadékfelszín és az osztásvonal azonos 

magasságban van.  

 

 

A henger falánál a folyadék széle kissé felfelé húzódik az üvegre, a 

térfogat leolvasásakor nem a falra felkúszó folyadék magassága 

mérvadó, hanem a henger közepén lévő sík felszíné. A kisebb és 

nagyobb térfogatok mérésére különböző méretű mérőhengerek 

készülnek. Minél keskenyebb a mérőhenger, annál finomabb beosztású 

a skálája. A nagyobb mérőhengerek oldalán az osztásvonalak általában 

köbcentimétereket (cm3) jelölnek, a kicsi, keskeny mérőhengerek 

beosztása akár ennek tizedrésze is lehet. 

Kis folyadéktérfogatok iskolai méréséhez alaposan kimosott, elhasznált 

orvosi műanyagfecskendők is felhasználhatóak. 

 

 

Feladat: 

Mérd meg egy műanyag-poharat  színültig megtöltő víz térfogatát! 

 

A mérőhengert töltsd a legfelső jelig vízzel és jegyezd meg a víz térfogatát. Ezután a vizet 

óvatosan töltsd át a pohárba. Ha a mérőhenger elegendően nagy volt, a pohár színültig 

megtelik, mielőtt a hengerből minden víz elfogyna. Olvasd le a mérőhenger oldalán található 

skálán a hengerben maradt víz térfogatát. Ezt levonva a hengerben lévő kezdeti víztérfogatból 

a pohárba áttöltött víz mennyiségét kapjuk.  

Ellenőrzés: Töltsd vissza óvatosan a pohárból a vizet a mérőhengerbe! Ha ügyes voltál, és 

nem öntöttél mellé vizet, a mérőhengerben ismét a legfelső jelig áll a víz.Persze, úgy is 

meghatározhatod a pohár térfogatát, hogy színültig töltöd vízzel, majd a vizet üres 

mérőpohárba öntöd, és leolvasod az értéket. 

 

Kérdések, otthoni feladatok: 

1.Orvosi műanyagfecskendővel (az oldalán pontos mérőskála van) mérd ki egy kávéspohár 

űrtartalmát! 

2.Evőkanálba, kávéskanálba mennyi kanalas orvosság fér? 
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3. Mérési feladat 
 

Szabálytalan  alakú test (kődarab, kavics ,krumpli)  térfogatának meghatározása a 

kiszorított folyadék  mérésével 
 

A.  

A folyadékok térfogatának mérésére szolgáló mérőhenger szabálytalan alakú szilárd testek 

térfogatmérésére is felhasználható. A mérőhengerbe annyi vizet töltünk, hogy a vízszint a 

skála közepe felé valamelyik osztásrésszel éppen egybeessen. Leolvassuk a víz térfogatát, 

majd a kavicsot óvatosan beleengedjük a vízbe. A megemelkedett vízszinthez tartozó 

térfogat a víz és a kavics együttes térfogatát adja. A mért két térfogat különbsége a kavics 

térfogata. 
(A kavicsot érdemes vékony cérnával átkötni és a cérnaszálat tartva lassan beleengedni a vízbe, mert a beleejtett 

kavics  az üveg mérőhengert eltörheti.) 

 

           
 

 

B. 

Egy tálcára állított edényt (lehet az akár egy félbevágott üdítős palack is) csordultig töltünk 

vízzel, majd a vízzel telt edénybe óvatosan beleengedjük a cérnára kötött testet. A vízbe 

merülő test annyi vizet szorít ki az edényből, amennyi a saját térfogata. (A kiszorított vizet a 

tálca fogja fel.)  

Emeljük ki ezután a cérna segítségével a vízből a testet! Az edényből most pontosan a test 

térfogatának megfelelő víz hiányzik. Orvosi műanyag-fecskendőt, vagy mérőhengert 

használva töltsük ismét színültig az edényt és mérjük az ehhez szükséges víz térfogatát.  

 

 

C.) 

Nagyméretű műanyag üdítős palack felső harmadát vágjuk le, így egy nyitott hengeres 

edényünk lesz. A palack oldalán készítsünk félkör alakú bemetszést, majd a felvágott részt 

hajtsuk ki. Így az edény oldalán kis kifolyót nyitottunk.   

Az így elkészített edényt állítsuk tálcára, majd töltsük fel vízzel! A palackban a kifolyó 

magasságáig marad meg a víz, ha a beletöltött víz ennél több, a felesleg a csövön kicsurog. 

Engedjük bele a vizsgálandó követ az edénybe! A kavics beleengedésekor átmenetileg megnő 

a folyadék szintje, de hamarosan visszaáll, mert a kavics térfogatának megfelelő 

vízmennyiség kifolyik a csövön.  A kifolyó vizet a cső szája alá rakott pohárba fogjuk fel, 

majd mérőhengerrel mérjük le a kavics által kiszorított víz térfogatát! 
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MÉRÉS: 

Határozzátok meg más testek, pl. azonos alapú, különböző magasságú alumínium, vas, réz 

hengerek térfogatát! 

Mérjétek meg egy alumínium kilincs, vas csavar és réz kulcs térfogatát. 

Ezekkel a testeket más mérésnél is használjuk majd, ezért a mérési eredményeket célszerű 

rögzíteni. 

 

Alumínium Vas Réz 

1. henger: 1. henger: 1. henger: 

2. henger: 2. henger: 2. henger: 

kilincs: csavar: kulcs: 

 

 

Kérdések, otthoni feladatok: 

 

1.  Mérd meg egy nagy krumpli térfogatát konyhai mérőedény felhasználásával!  

 

2.  Hogyan mérnéd meg saját tested térfogatát?  
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 4.. mérési feladat 
 

Parafa-dugó térfogatának meghatározása mérőhengerrel 

 

A parafa-dugó úszik a vízen. Ahhoz, hogy térfogata mérőhengerrel a fentebb leírt módszerek 

valamelyikével meghatározható legyen, az szükséges, hogy a dugó teljesen víz alá merüljön. 

 

 

  

Ezt a legegyszerűbben úgy valósíthatod meg, hogy a dugót egy vékony kötőtű vagy egyenes 

drót segítségével a víz alá nyomod. (Természetesen most a pálca vízbe merített térfogata is 

szorít ki kevés vizet, ami kis hibát eredményez a mérésben. Ha azonban a pálca térfogata 

lényegesen kisebb, mint a dugóé, a hiba olyan kicsi, hogy nyugodtan figyelmen kívül 

hagyhatjuk) 

 

 

 

Egy másik lehetséges módszer, hogy a dugót vékony cérnával rákötözzük a korábban mért 

kavicsra és együtt engedjük őket a vízbe. A nehéz kavics lehúzza a víz alá a könnyű parafa-

dugót. (Természetesen ekkor a mérés eredményeként először a két test együttes térfogatát 

határozzuk meg a már ismert módszerrel, majd a kavics korábban meghatározott térfogatát 

levonjuk belőle.) 
 

 

 

 

Szorgalmi feladat: 

 

-A megismert módszerek valamelyikével határozd meg a ping-pong labda térfogatát! 

A mérési eredményt ellenőrizd számítással is! 

(A gömb térfogatát a 14,3
3

4
= RRRV  képlettel számolhatod ki, ahol R  a gömb sugarát 

jelöli. A ping-pong labda átmérőjét méréssel határozd meg! /lásd: Hosszúságmérés, 3. és 

4.feladat/) 
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5. mérési feladat 

 

Kristálycukor térfogatának meghatározása mérőhengerrel 
 

Kisméretű mérőhengerbe 2-3 kávéskanál kristálycukrot töltünk, majd addig kocogtatjuk a 

hengert, amíg a kristálycukor felszíne kisimul. A mérőhenger falán ekkor leolvasott térfogat 

azonban több mint a kristályszemcsék tényleges térfogata. A kisebb-nagyobb 

kristályszemcsék ugyanis nem illeszkednek tökéletesen egymáshoz, több helyet foglalnak el, 

mint a saját térfogatuk. A különbség kimutatására és a kristálycukor valódi térfogatának 

meghatározására a cukrot folyadékba kell meríteni, és el kell elvégezni a mérőhengeres 

térfogatmérést.  

Mivel azonban cukor oldódik a vízben, folyadékként vizet nem használhatunk. Olyan 

folyadékra van szükség, amiben a cukor nem oldódik. Ilyen folyadék például a petróleum 

vagy az étolaj.  

 

 

A mérőhenger feléig töltsünk annyi petróleumot (vagy étolajat) hogy a folyadék szintje épp a 

mérőhenger egy osztásvonalával essék egybe! Olvassuk le a skálán a folyadék térfogatát! 

Ezután öntsük a kristálycukrot a folyadékot tartalmazó hengerbe, és határozzuk meg a 

folyadékszint emelkedéséhez tartozó térfogatot A két térfogat különbsége a cukor valódi 

térfogata.  

A cukor valódi térfogata kisebb, mint amekkora térfogatot a száraz kristálycukor elfoglal.  
 

 

Kérdések, otthoni feladatok: 

 

1. Becsüld meg mennyi vizet vesz fel egy csapott kávéskanál kristálycukor!  

 

2. Mérd meg a csapott kávéskanál kristálycukor térfogatát!  
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TÖMEGMÉRÉS 

 

 

A testek tömegéről gyakran beszélünk a mindennapi életben, bár sokszor pontatlanul 

fogalmazunk. Amikor a boltban 2 "kiló" kenyeret kérünk, azt jelenti, hogy 2 kilogramm 

tömegű kenyérre van szükségünk, ha valaki 45 "kilós", akkor a tömege 45 kilogramm. 

 

A tömeg a fizikában a testek egyik alapvető tulajdonsága. Amint az idézett hétköznapi 

szóhasználatból is érezhető, a tömeg a testek anyagmennyiségét jellemzi.  

 A tömeg szokásos jele a fizikában: m, (a latin massa szó kezdőbetűje), alap-mértékegysége 

az 1 kilogramm  (kg). A kicsiny tömegeket a kilogramm tört részeivel, az egészen nagyokat a 

kilogramm sokszorosaival mérjük. 

 

 1 kg  =           100 dkg  (dekagramm) 

    1 kg  =         1000  g    ( gramm) 

  1 kg  =    100 000 cg         (centigramm) 

  1 kg  =  1000 000  mg       (milligramm) 

 

   100   kg =  1 q   ( mázsa) 

 1000   kg =  1  t  ( tonna) 

       1000 000    kg =  1 kt        (kilo-tonna) 

 

 

A tömeg mérésére mérlegeket használunk.  

 Sokféle mérleg van. A legkényelmesebb mérni a modern „digitális” mérlegeken. Ha a mérleg 

tányérjára ráhelyezzük a mérendő tárgyat, a kijelzőn megjelenő számok azonnal mutatják a 

test tömegének mértékszámát és mértékegységét. Ilyen mérlegeket alkalmaznak a nagyobb 

élelmiszerboltokban, postán, laboratóriumokban, de gyakran a modern felszerelésű 

konyhákban is. A digitális mérlegek általában gramm pontossággal mérnek, de nagy tömegek 

mérésére nem alkalmasak. 

Nagyon gyakran használt egyszerű mérlegek az ún. fürdőszoba-mérlegek. A mérleg lapjára 

ráálló személy tömegét az üvegablak közepén álló vonal és az alatta mozgó skála egybeesése 

jelzi. A fürdőszobamérleg osztásvonalai kg-ot jelölnek, ez tekinthető a mérés pontosságának. 

 

A fent említett mérlegek használata egyszerű, szerkezetük azonban összetett, ha 

meghibásodnak, még javítani is szakműhelybe kell vinni őket. Nem úgy a régebben nagyon 

népszerű ún. "kétkarú” mérlegeket, amelyek kissé nehézkesebben használhatóak, mint az 

előbbiek, de működésük igen egyszerű. A kétkarú mérleg két test tömegének közvetlen 

összehasonlítására, és ezen keresztül tömegmérésre alkalmas eszköz. 

 

 

Mérés kétkarú mérleggel 
 

Két test tömege akkor egyenlő, ha azok kétkarú mérlegre helyezve egyensúlyt tartanak. 

Valamely test ismeretlen tömege úgy határozható meg, hogy a testet a kétkarú mérleg egyik 

serpenyőjébe helyezzük, és a másik serpenyőbe rakott ismert tömegű testekkel a mérleget 

kiegyensúlyozzuk. A test keresett tömege a kiegyensúlyozásra felhasznált testek tömegének 

összege. 

 



 30 

 
 

A fizikai, kémiai laboratóriumokban, patikákban a pontos, igényes tömegmérést egészen az 

utóbbi évekig, kétkarú mérleggel, ún. "tára-mérleggel" végezték. Az eszköz annyiban 

különbözik a házi készítésű mérlegünktől, hogy a mérlegrúd felfüggesztés helyett állványra 

támaszkodik, és mutató jelzi a mérlegrúd már egészen kicsi elbillenését is. A tára-mérleghez 

gyárilag bemért, hitelesített tömegű kis fémtestek sorozata (pontatlan, de a gyakorlatban 

elterjedt elnevezéssel ún. „súlysorozat„) tartozik. A méréskor a mérleg egyik serpenyőjébe 

helyezzük a mérendő tömeget, a másikba addig rakjuk a kisebb-nagyobb ismert tömegű 

testeket a sorozatból, amíg a mérleg egyensúlyba kerül.  

 

 

Mérés: 

 

Határozzuk meg mérlegünk érzékenységét (pontosságát)! 
A mérleg két serpenyőjébe töltsünk száraz homokot, vagy finom sódert és egyensúlyozzuk ki 

a mérleget!  

Válasszunk ki a tömegsorozatból egy kis tömeget, és tegyük azt a kiegyensúlyozott mérleg 

egyik serpenyőjébe! Ha a mérleg egyensúlya megbomlik, a mérlegünk érzékenysége 

nagyobb, mint a használt tömeg. Válasszunk egyre kisebb tömegeket mindaddig, amíg a 

mérleg már nem reagál a kis tömeg ráhelyezésére. A mérleg érzékenységét az a tömeg jelenti, 

amelyet a mérleg már éppen képes kimutatni. 
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1. Mérési feldat : 

 

Mérjük meg kétkarú mérlegen néhány kiadott test tömegét! 
 

A tömegmérést is érdemes legalább háromszor megismételni, az eredményeket táblázatba 

foglalni. A test tömegeként legalább 3 mérés alapján számított átlagot tekinthetjük. 

Ugyanazoknak a testeknek mérjük meg a tömegét, amelyeknek a térfogatát korábban 

meghatároztuk. 

 

. 

Mérés kavics alu. kilincs vas csavar réz kulcs 

1.     

2.     

3.     

Átlag     

 

Ne feledkezz meg a mértékegységről! 

 

 

Kérdések, feladatok:   

 

A táramérleghez tartozó hiteles "tömegsorozat" a következő nagyságú tömegeket tartalmazza: 

1g, 2g, 5g, 10g, 20g. 

 

Milyen mérő-tömegekkel és hogyan egyensúlyoznád ki a kétkarú mérleget, ha a mérendő test 

tömege éppen:  

..............117g, 15,3dkg, 0,238kg? 
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2.  Mérési feladat: 

 

 Alumínium, és, fa téglatestek tömegének mérése 

(Frontális csoportmunkára ajánlott) 

 

Különböző téglatestek térfogatát a korábbiakban már meghatároztuk, most ugyanezen testek 

tömegét mérjük meg gramm pontossággal kétkarú mérlegen, vagy digitális kijelzésű 

elektronikus mérlegen! 

A minden mérést legalább háromszor ismételve az adatokat foglaljátok táblázatba! 

Számoljatok átlagot! 

 

 Térfogat  (cm3) Tömeg   (gramm) 

1.Aluminium hasáb    

2.Aluminium hasáb    

3.Aluminium hasáb    

   

 

1.fa hasáb 

  

2. fa hasáb    

3. fa hasáb    

 

 

Kérdések, feladatok: 

 

1. Hasonlítsd össze az egyszeres, kétszeres, háromszoros térfogatú alumínium téglatestek 

tömegét! Mit tudsz megállapítani?  

2. Hasonlítsd össze a nagyobb térfogatú fahasáb, és a kisebb térfogatú alumíniumtest 

tömegét! Mit veszel észre? 
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3. Mérési feladat 

 Alumínium, vas, réz, fa hengerek tömegének mérése 

(Frontális csoportmunkára ajánlott) 

 

 

Különböző fémekből, illetve fából készült különböző magasságú hengerek térfogatát a 

korábbiakban már meghatároztuk, most ugyanezen testek tömegét mérjük meg gramm 

pontossággal kétkarú mérlegen, vagy digitális kijelzésű elektronikus mérlegen! 

A minden mérést legalább háromszor ismételve az adatokat foglaljátok táblázatba! 

Számoljatok átlagot! 

 

 Térfogat  (cm3) Tömeg   (gramm) 

 

1.Aluminium henger  

  

2.Aluminium henger   

3.Aluminium henger    

 

1. Réz henger 

  

2. Réz henger   

3. Réz henger   

 

1.Vas henger 

  

2.Vas henger   

3.Vas henger   

 

1.fa henger 

  

2.fa henger   

3.fa henger   

 

 

 

Kérdések, feladatok: 

1. Melyik test tömege a legkisebb?  

2. Melyik test tömege a legnagyobb? 

3.   Hasonlítsd össze az ugyanakkora térfogatú alumínium, vas és réz hengerek tömegét!  

      Melyik a legnagyobb és melyik a legkisebb érték? 

4.    Egy fa henger térfogata pontosan kétszerese a rézhangerének. Vajon a kettő közül melyik 

      tömege a nagyobb?  Válaszodat indokold! 
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4. Mérési feladat 

Folyadék tömegének mérése 

 

Folyadékok tömegének mérése összetett feladat, két mérlegelést kíván. Mivel a folyadék csak 

edényben tartható, ezért a tömegének lemérése a mérlegen szintén csak tartóedénnyel együtt 

történhet. A folyadék tömege a tartóedény és a folyadék együttes tömegéből kapható meg, ha 

levonjuk ebből az edény tömegét. Az üres edény tömegét tehát külön le kell mérni.  

A gyakorlatban a mérések sorrendjét célszerű megfordítani, először az üres, száraz edényt 

mérjük le, majd az edénybe töltjük a folyadékot és lemérjük az össztömeget. A mérés 

sorrendje azért lényeges, mert az edény tömege kisebb szárazon, mint közvetlenül a folyadék 

kiöntése után, nedvesen. Az edény falához tapadó folyadék mennyisége hibát okoz a 

mérésben. 

 

Mérési feladat 

Határozd meg 100 ml víz tömegét! 

Mérd le először egy tiszta, száraz üvegpohár tömegét! A víz mennyiségét mérőhengerrel mérd 

ki, majd töltsd bele a üvegpohárba és így is végezd el a tömegmérést. A víz tömegét a két 

mérés különbségeként kapod meg. 

Mérjünk most is háromszor, különböző poharakat használva! 

Mérés üres pohár (g) pohárban víz (g) víz tömege (g) 

1.    

2.    

3.    

Átlag ////////////////////////////// ///////////////////////////////  

 

 

Határozd meg 100 ml méz tömegét! 

A mérés végrehajtása elvileg azonos lehetne a vízzel végzett méréshez. Jelentős hiba forrása 

azonban az, hogy a méz nehezen folyik és a mérőhengerből nem tölthető át maradéktalanul a 

pohárba. Találj ki olyan módszert, amely pontosabb mérést tesz lehetővé! 

 

 

Kérdések, feladatok: 

 

Mérj ki mérlegen 100 g tömegű kristálycukrot, majd egy pohárba tölts 100 ml vizet! A cukrot 

öntsd a vízbe, és kavargatva várd meg míg a cukor feloldódik.  

Vajon mennyi az így elkészített cukros víz tömege?  

Válaszod helyességét ellenőrizd mérleggel! 
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5. Mérési feladat 

 Az osztályba járó tanulók tömegének mérése fürdőszobamérlegen, 

az eredmények grafikus ábrázolása gyakorisággörbén 

 

Mérjétek le az osztály összes tagjának tömegét fürdőszobamérlegen! Az eredményeket 

foglaljátok táblázatba és rendezzétek 5 csoportba! 

 A csoportok kijelöléséhez keressétek ki a legnagyobb és a legkisebb gyerek tömegét. A két 

tömeg különbségét osszátok fel 5 részre – pl. ha a legnagyobb gyerek 72 kg tömegű, a 

legkisebb 42 kg, a csoportok közti tömegkülönbség 30/5=6 kg. Így az első csoportba kerülnek 

azok, akik 42 és 48 kg határok közé esnek, a másodikba, akiknek tömege 48 és 54 kg közé 

esik, stb.  

Ábrázoljátok a csoportok létszámát intervallumonként oszlopdiagrammon. A grafikont 

négyzethálós papírra készítsétek! A grafikon vízszintes tengelyére kerül a tömeg, a 

függőlegesre az adott csoportba tartozó gyerekek száma. (A korábban példaként megadott 

osztály gyakoriságdiagrammját az ábra mutatja. 
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 A grafikonról leolvasható, hogy hány gyerek tartozott az egyes csoportokba. Pl. a 

legnépesebb csoportba 12 tanuló tartozik, az ő tömegük 56 és 60 kg közé esik. Ha az egyes 

csoportok létszámát összeadjuk, az osztály tanulóinak számát kapjuk. A példaként bemutatott 

osztály létszáma 41gyerek.) 

 

Készítsétek el osztályotok tömeg-eloszlására jellemző gyakorisággörbét! 

 

Kérdések: 

 

1. Melyik csoportba tartozik a legtöbb gyerek? 

2. Mekkora az osztály tanulóinak átlagos tömege? 

3. Hány tanuló tömege nagyobb, és hányé kisebb, mint az átlag? 

4.  Ha új gyerek jönne az osztályba, vajon melyik tartományba kerülne? Biztos? 
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Egyszerű kétkarú mérleg készítése:   

 

Az iskolai tömegmérés céljaira megfelelő – néhány gramm pontossággal mérő kétkarú mérleg 

akár "házilag” is elkészíthető.  

 

Egyenes műanyag (vagy fa) vonalzó közepére és a két végétől kb. 1-1 cm-nyi távolságra – 

felnőtt segítségével - készítsünk 2—3 mm-es furatot! (A műanyagvonalzó kifúrásához egy 

lángban megtüzesített szög is megfelel.) A két szélső zsinegre függesszünk két egyforma 

műanyagtányért – pl. műanyag cserépalátétet. (A tányér a peremébe fúrt három szimmetrikus 

helyzetű lyukba fűzött fonállal akasztható fel. A tányért tartó három zsineg hosszát állítsuk be 

egyenlő hosszúra és csomózzuk a vonalzó két végére fúrt lyukakba! Ezzel elkészült a mérleg 

karja. 

A mérlegállvány elkészítésére egy 30-40 cm hosszú 3x 2 cm-es fenyőlécre, gipszre és egy 

kiürült nagyobb margarinos dobozra van szükségünk. A dobozba töltsünk tejföl sűrűségű 

gipsz-pépet és állítsunk bele függőleges helyzetben a lécet! Miután néhány óra alatt a gipsz 

teljesen keménnyé válik, felszereljük az állványra a mérlegkart. 

A mérlegkart a vonalzó közepébe fúrt lyukon keresztül szöggel rögzítjük. A szöget válasszuk 

ki úgy, hogy az erősen álljon a fában, de a vonalzó furatában ne szoruljon. A szög a mérlegkar 

tengelye. A tengely alá a mérlegkar közepére vékony műanyag szívószálból mutatót 

ragasztunk, a mutató mögé az állványra vonalas beosztású papír-skála kerül, hogy a mutató 

elmozdulását biztosabban észleljük 

Az elkészült mérleget az ábra mutatja. 

 

 
 

 

Terheletlen állapotban a rúd vízszintes helyzetű, ezt a helyzetet nevezzük a mérleg egyensúlyi 

állapotának. Ha a mérleg mindkét tányérjába (serpenyőjébe) két teljesen egyforma, tehát 

azonos tömegű testet helyezünk, a rúd vízszintes marad, a mérleg egyensúlyt jelez. Ha 

azonban valamelyik test mellé még teszünk valamit (pl. egy kis csavart) az egyensúly 

felbillen. A mérlegnek az a serpenyője, amelyre a kis test ráhelyezésével megnöveltük a 

tömeget lesüllyed, a másik felemelkedik.  
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A SŰRŰSÉG 

 

A tömeg- és térfogatmérések során érdekes tapasztalatokat szereztünk. Megmértük az 

egyszeres, kétszeres, háromszoros térfogatú alumínium hasábok tömegét és azt tapasztaltunk, 

hogy a tömegek aránya is egyszeres, kétszeres, háromszoros.  

Ugyanezt tapasztalhatjuk fahasábok esetén is. 

Hasonló eredményre jutottunk, amikor rézhengereket mértünk: a kétszeres térfogatú 

rézhenger tömege is kétszeres. 

 

Ha kiszámítjuk mindegyik test esetén a tömeg és térfogat hányadosát, azt tapasztaljuk, hogy a 

számolt hányados azonos anyagú testeknél ugyanaz az érték, de a különböző anyagú testek 

esetén más és más.  

 

A testek anyagára jellemző a test tömegének és a térfogatának hányadosa, ez a test 

sűrűsége.  

A sűrűség jele  (olv. ró, görög betű), képlete: 

 

 =
V

m
 

A sűrűség mértékegysége az 1 
3m

kg
, illetve az 1 

3cm

g
.  

 

A sűrűséget tehát a tömegből és a térfogatból származtattuk, ilyenkor a fizikai mennyiségek 

mértékegységével is ugyanazt a műveletet kell elvégezni, mint a számokkal (Az, hogy a 

mértékegységekkel is végzünk műveleteket, nem meglepő, hiszen így kaptuk a terület és a 

térfogat mértékegységét is.) 

. A sűrűség mértékegységére tört értéket kapunk 
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Ha a tömeget grammban, a térfogatot pedig köbcentiméterben mértük, akkor a két mennyiség 

hányadosa azt mutatja meg, hány gramm tömeg jut az anyag 1 köbcentiméterére. 

 

Foglaljuk egyetlen táblázatba anyagfajták szerint az előzőekben használt testek tömeg és 

térfogat adatait! Minden esetben számítsuk ki az anyag sűrűségét! (Egészítsd ki a táblázatot!) 

 

test  Hasáb 1. Hasáb 2 kanál csavar  

anyag aluminium aluminium aluinium vas  

tömeg 

 

     

térfogat      

sűrűség      
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Bármilyen alakú és méretű alumíniumról van szó, a test tömegének és térfogatának hányadosa 

ugyanaz az érték, kb.2,7. 

A vashenger, vascsavar, vasgolyó minden köbcentiméter térfogatú része ugyanannyi, kb. 7,9 

gramm tömegű. 

A rézkulcs, rézkilincs és más rézdarabok esetén pedig a hányadosra 8,9 adódik. 

 

A 
3cm

g
-ben megadott sűrűség számértéke megmutatja, hogy az 1 3cm  térfogatú anyag tömege 

hány gramm, a 
3m

kg
-ben megadott sűrűség számértéke pedig azt mutatja meg, hogy az 1 3m  

térfogatú anyag tömege hány kg. 

 

A tömeg a testre, a sűrűség pedig az anyagra jellemző állandó érték. 

 

Ez szinte magától értetődő. Ha egy homogén (egynemű) testet pontosan félbevágunk, akkor 

nemcsak a térfogatát felezzük, hanem a tömegét is. (Az, hogy egy test homogén, azt jelenti, 

hogy mindenütt ugyanolyan anyagú, nincsenek benne sem összecsomósodások, sem üregek.) 

A különféle anyagokat akkor tudjuk kényelmesen összehasonlítani, ha mindegyikből 

ugyanakkora térfogatot vizsgálunk. Célszerű az egységnyi térfogatú anyagdarabok tömegét 

hasonlítani össze, ezért osztjuk el a test tömegét a térfogatával. 

 

A következő táblázat néhány anyag sűrűségét mutatja átlagos körülmények 

(szobahőmérséklet, normál légköri nyomás) esetén: 

 

 

 

KÉRDÉSEK, FELADATOK: 

1. Mit mutat meg a 
3dm

kg
-ben megadott sűrűség érték? 

2. Mekkora az alumínium sűrűsége 
3dm

kg
 és 

3m

kg
 mértékegységben kifejezve? 

3. Egy kődarab tömege 7,5kg, térfogata 3dm3. Mekkora a sűrűsége? 

4. Mekkora a tömege a 2m hosszú, 20cmx30cm-es alapterületű fenyőfa oszlopnak? 

5. Mekkora a térfogata 3 g aranynak? 

6. Melyik anyag térfogata nagyobb, 2 kg higanyé, vagy 5 kg vasé? 
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Anyag neve 

 

Sűrűség 

(kg/m3) 

Alumínium 2 702 

Arany 19 300 

Cink 7 140 

Ezüst 10 500 

Higany 13 546 

Kalcium 1 550 

Kálium 860 

Nátrium 970 

Ólom 11 344 

Platina 21 450 

Réz 8 920 

Szén (gyémánt) 3 510 

Szén (grafit) 2 260 

Szilícium 2 420 

Urán 18 680 

Vas 7 860 

Jég 0°C-on 920 

Kvarc 2 650 

Naftalin 967 

Bauxit 2 600 

Cukor 1 600 

Étolaj 910 

Fenyőfa 350-600 

Gránit 2 500 – 3 

000 

Homok 1 600 

Hó (friss) 130 

Kerámiák 1 600 – 3 

900 

Papír 700 – 1 150 

Parafa 200 – 500 

 

Anyag neve 

 

Sűrűség 

(kg/m3) 

Tégla 1400 –1 600 

Tej 1 028 – 1 

032 

Tengervíz 1 026 

Üveg 2 200 – 4 

000 

Vasbeton 2 400 

Aceton 791 

Etil-alkohol 789 

Benzol 879 

Ecetsav 1 050 

Etil-acetát 901 

Éter 714 

Glicerin 1 260 

Szén-tetraklorid 1 589 

Víz (0°C-on) 9990869 

Víz (4°C-on) 1 000 

Víz (20°C-on) 9980230 

Víz (25°C-on) 997,04 

Víz (100°C-on) 958,38 

Nehézvíz (25°C-on) 1 104,5 

Levegő(0°C-on, 1 atm) 1,2928 

Hélium(0°C-on, 1 atm) 0,1786 

Hidrogén(0°C-on, 1 

atm) 

0,08987 

Metán(0°C-on, 1 atm) 0,7168 

Nitrogén(0°C-on, 1 

atm) 

1,2505 

Oxigén(0°C-on, 1 atm) 1,4289 

Propán(0°C-on, 1 atm) 2,019 
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IDŐMÉRÉS 

 

 

Mindennapi életünkben igen fontos tényező az idő. Időre járunk iskolába, ott meghatározott 

ideig tartanak a tanórák és a szünetek, otthon időre várnak haza bennünket és aggódnak, ha 

késünk.... Ahhoz hogy időnket jól beosszuk, pontosak legyünk időmérésre van szükségünk. 

Ma már szinte minden iskolásnak van órája. Az óra percekben és órákban, esetleg 

másodpercekben is mutatja az időt, méri az idő múlását. Sok olyan karóra van, amely 

stopperként is működik. Ez azt jelenti, hogy nagyon pontosan mérhetünk vele időtartamot. Az 

időmérést gombnyomással indítjuk, majd a mérést a kellő pillanatban ismét gombnyomással 

megállítjuk. A stopperóra igen pontosan méri a két gombnyomás között eltelt időt. A régebbi 

stopperórák pontossága 0,1 másodperc volt, a modern stopperek már a másodperc század 

részét is mérik. Ilyen stopperórákat használnak a sportversenyeken, de gyakran használnak 

stopperórát a fizikusok is.  

 

Az idő, időtartam jele: t (tempus), 

 

 mértékegysége az 1s (szekundum, másodperc) 

 

 1h =60min=3600s 

 

A régi korok embere az eseményeket ismétlődő természeti jelenségekhez, az égitestek 

járásához, az évszakok változásához, a folyók áradásához, stb. viszonyította. Az ókorban 

napórákat készítettek, amelyeken egy földbe szúrt rúd árnyéka jelezte az időt. (A napóra 

készítésével később részletesen foglalkozunk).    

A rövidebb időtartamok méréséhez a legkülönfélébb módokat találták ki az évszázadok alatt, 

mérték az időt lyukas edényből ütemesen csepegő vízzel, homokórával és gyertyaórával is.  

Hosszú évtizedekig a legpontosabb órák az ingaórák voltak, ezek ütemét az ingarúd lengése 

stabilizálta, a hajtóerőt lassan ereszkedő súlyok biztosították..   

Később találták fel a rugóval működtetett órákat, amelyeket már jóval kisebbre lehetett 

készíteni, mint a terjedelmes ingaórákat. 

 

. 

 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
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1. KÍSÉRLET: homokóra készítése és pontosságának ellenőrzése stopperrel 

 

A homokóra nem más, mint egy középen beszűkülő üvegedény, amibe száraz finom homokot 

töltenek. Alapállapotban a homok az edény alsó felében van. A mérés kezdetén a homokórát 

egyszerűen meg kell fordítani, úgy, hogy a homok felülre kerüljön. A homokszemek az edény 

felső részéből a szűkületen át vékony sugárban átperegnek az alsó részbe. A teljes 

homokmennyiség átfolyásához másodpercnyi pontossággal mindig ugyanannyi idő szükséges.  

Homokórát meghatározott rövid időtartamok jelzésére ma is használnak. 

 

Egyszerű „lágytojás-főző” homokóra készítése 

 

Két üres műanyag üdítőspalack kupakját csavarjuk le, és „háttal” fordítva egymás felé 

műanyag szigetelőszalaggal körbetekerve ragasszuk őket szorosan össze! Az összeragasztott 

kupakok közepén készítsünk 2-3 mm átmérőjű lyukat! (A lyuk kifúrásához kérd felnőtt 

segítségét! A lyuk egyszerűen készíthető egy feltüzesített nagyobb szeg segítségével, vagy 

akár csigafúróval is.)   

 

 

 
 

 

Az egyik palackba tölts átszitált száraz homokot, a másikat hagyd 

üresen, majd csavard össze a két palackot az összeragasztott, 

kifúrt kupakok segítségével!  

A homokóra ezzel elkészült! Fordítsd úgy, hogy alulra kerüljön 

az üres palack és mérd meg órával, mennyi idő alatt pereg át a 

homok a felső palackból az alsóba! 

A homok mennyiségének változtatásával állítsd be minél 

pontosabban a homokóra idejét 3 percre! (Ennyi ideig kell a 

tojásnak a forrásban lévő vízben lennie, hogy „lággyá” főjön.) 
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2. KÍSÉRLET: fonálinga lengésének vizsgálata 

 

A modern időmérő eszközök ősét, az inga-órát 1656-ban készítette Huygens holland 

természettudós. Az ingaóra működésének alapja a híres olasz tudós, Galileo Gallilei 

felfedezése volt, mintegy 60 évvel korábban. A hagyomány szerint Gallilei 17 éves korában 

egy templomban megfigyelte a mennyezetről hosszú zsinóron lógó mécses mozgását, amikor 

valaki véletlenül meglökte. A mécses méltóságteljesen lengett ide-oda. Gallilei természetes 

ritmusérzékével érezte, hogy a mécses minden lengése ugyanaddig tart. A megérzést 

kísérletek sora követte, Gallilei részletesen 

tanulmányozta az inga lengését. Kísérleteit mi 

stopper segítségével ismételjük meg: 

 

Kis fémtestet 50 cm hosszú vékony zsinegre 

kötünk és a zsineg végét állványra rögzítjük. 

Az így elkészült eszköz a fonálinga.  

Ha a fonálon függő testet oldalra húzzuk és 

elengedjük, az inga lengésbe jön, két szélső 

helyzete között ide-oda mozog. Ez a mozgás 

szabályosan ismétlődő, periodikus. Az inga 

lengésidején azt az időtartamot értjük, amíg az 

inga az egyik szélső helyzetéből indulva 

ugyanoda visszatér. Az inga lengésidejének 

jele: T. (Az ismétlődő mozgások 

periódusidejének jele általában T.) 

 

A lengésidő mérése 

 Egyetlen lengés idejét stopperórával pontosan 

megmérni nem egyszerű feladat. Sokkal 

pontosabban mérhetünk, ha több lengés 

összidejét mérjük meg és a mért időtartamot 

elosztjuk a lengések számával.  

 

-Térítsük ki az ingát, és stopperrel mérjük meg 

többször különböző számú lengés összidejét, 

majd ebből határozzuk meg a lengésidőt!  

Mérjük le először 10 lengés idejét! Majd 

folytassuk a kísérletet és mérjük le rendre 15 

lengés, 20 lengés végül 25 lengés idejét! 

(Figyelj arra, hogy az ismételt mérések során 

mindig ugyanolyan magasról elengedve indítsd 

az ingát) A mérések eredményét írjuk be a táblázatba, majd mindegyik mérésből határozzuk 

meg a lengésidőt.  

 

 10 lengés 15 lengés 20 lengés 25 lengés 

összes idő (s)     

lengésidő (s)     

 

A mérési eredmény bizonyítja, hogy lengésidő nem függ a lengések számától. Ez akkor is 

igaz, ha sok lengés alatt az inga kitérése lényegesen csökkent – azaz az inga csillapodva 

lengett.  
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A fonálinga lengésideje állandó. 

 

 

3. KÍSÉRLET: Hogyan függ a fonalinga lengésideje a kitérítéstől? 

 

Vizsgáljuk meg függ-e az inga lengésideje a kitérés mértékétől! Az ingát indítsuk különböző 

kitérítési magasságból és 10-10 lengését mérve határozzuk meg a lengésidőt. 

A mérési eredményeket foglaljuk táblázatba! 

 

 

 
 

 

 

 

 

 10 lengés mért időtartama    lengésidő 

legnagyobb kitérítés   

kisebb kitérítés   

legkisebb kitérés   

 

 

 

 

Tapasztalat:  

 

 Az inga lengésideje …………………………függ  az inga kitérítésétől 

 

 

 

 

 

 

 

4. KÍSÉRLET: Hogyan függ a fonalinga lengésideje a fonálon függő test tömegétől? 
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Készítsünk azonos hosszúságú ingákat különböző tömegű ingatestekkel! Mérjük meg 

legalább 3 különböző tömegű inga esetén 10 lengés idejét és határozzuk meg az ingák 

lengésidejét! Az eredményeket foglaljuk táblázatba  

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 10 lengés időtartama lengésidő 

1. kis tömegű inga   

2. nagyobb tömegű inga   

3. legnagyobb tömegű inga   

 

 

 

 

Tapasztalat:  

 

 Az inga lengésideje …………………………függ  az ingatest tömegétől 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. KÍSRLET: Hogyan függ a fonalinga lengésideje a fonál hosszától? 
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Csoportos mérésre ajánlott! Készítsünk  10cm, 15cm, 40 cm, 60cm, 90cm, 135cm és 160cm 

hosszú ingákat! Mérjük le minden inga esetén 10 lengés időtartamát és határozzuk meg a 

lengésidőt! A mérési eredményeket rendezzük táblázatba! Írjuk be a korábban megmért inga 

lengésidejét is! 

 

hossz 10cm 15cm 40cm 50cm 60cm 90cm 135cm 160cm 

T         

 

Készíts grafikont is! A vízszintes tengelyen vedd fel az ingahosszat, a függőlegesen ábrázolt a 

lengésidőt! 

 

 

 

 
 

 

 

Tapasztalat: 

 

 

Az ingák lengésideje erősen függ az inga hosszától. Minél hosszabb a fonal annál 

nagyobb az inga lengésideje. 

 

Négyszeres ingahossz esetén a lengésidő …………… 

 

Kilencszeres ingahossz esetén a lengésidő ……………. 
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OTTHONI. KÍSÉRLETEK: 

 

 Másodpercinga készítése 

 

A másodpercinga olyan fonálinga amely éppen 1 másodperc alatt jut egyik szélső helyzetéből 

a másik szélső helyzetébe. (A másodpercinga teljes lengésideje 2 másodperc.)  A 

másodpercinga fonalának hossza majdnem 1 méter  ( a felfüggesztési ponttól az ingatest 

közepéig  pontosan  99,4 cm ) 

 

Készíts másodpercingát!  

 

Figyelj arra, hogy a levágott zsineg hosszabb legyen mint  99,4 cm, mert az ingatest 

felkötésére és az inga felfüggesztésére is szükség van zsinegre! Ingatestként használj 

kisméretű de nehéz testet –pl vasból való nagyobb anyacsavart, a zsineg lehet vastagabb 

cérna. Ellenőrizd méréssel a sajátkészítésű másodpercinga lengésidejét! (A szokásos módon 

mérd meg 10 teljes lengés idejét! Ha jól dolgoztál, akkor 10 lengés ideje 20 másodperc) Ha az 

inga nem elég pontos, próbáld meg az ingahossz fínom módosításával  pontosabbá tenni!  

 

 Készíts  gyertyaórát ! 

A gyertyaóra azon a régi megfigyelésen alapul, hogy a gyertyák egyenletesen égnek. A 

gyertyaóránk elkészítéséhez  keress egy egyenletes vastagságú sem túl vastag, sem túl vékony 

gyertyát, mérd meg a kezdeti hosszát majd gyújtsd meg, és égesd 1 óra hosszat! Ezután oltsd 

el a lángot és mérd meg ismét a gyertya hosszát! A mért két hosszúság különbsége adja a 

gyertya 1 óra alatti fogyását. A maradék gyertyán fentről lefelé haladva karcolj jeleket ilyen 

távolságban, ezek a bevágások jelölik majd az órák elmúlását a gyertya égése során. A jelek 

közti távolságok felezésével jelöld meg a félórákat, majd hasonló módon a negyedórákat. Az 

órákat mutató jelek legyenek a leghosszabbak, a félórásak rövidebbek és a negyedórásak a 

legrövidebbek!  

Végül gyújtsd meg a gyertyát és figyeld meg milyen pontosan jelzi a gyertya fogyása a múló 

időt!  

 

Az égő gyertyával való kísérletezés veszélyes lehet, tüzet okozhat! Légy óvatos, csak akkor 

kísérletezz, ha felnőtt is van a közelben! Az égő gyertyát ne hagyd magára! 

 

A ritmusérzék ellenőrzése  

Az ember ritmusérzéke igen fejlett. Ceruzánk végével vagy ujjunkkal meglepő 

egyenletességgel tudunk ütemesen koppantani  az asztalra. Próbáld felvenni a neked 

megfelelő  ütemet, majd az ütemet tartva kezdj el számlálni egytől százig. Ütemérzéked 

egyenletességének mérésére kérj meg két segítőt, egyikük stopperrel vagy  legalább egy 

másodperc-kijelzésű órával mérje az első 50 koppantás idejét,  a másik a második ötven 

koppantásét. 

 

 Ha a két időtartam 1-2 másodpercen belül azonos, kíváló az ütemérzéked. Ha az eltérés 

nagyobb érdemes még gyakorolni! 

 

 

Másodpercek hozzávetőleges mérése számlálással  

 

Egyenletes számlálással jól mérhető az idő. Amíg nyugodt tempóban, hangosan kimondasz 

egy kétjegyű számot, kb  1 másodperc telik el. Számlálj egyenletesen   11-től  20-ig miközben 
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társad méri az időt!  Ha a stpper kb 10 másodpercet mutat eltaláltad a helyes ütemet. Ha ez 

elsőre nem sikerült próbálgatva érezz rá a megfelelő számlálási ritmusra!  Ha megtaláltad és 

begyakoroltad óra nélkül bármikor mérni tudod a másodperceket.  

 

Megjegyzés: 

Vihar közeledtével először meglátjuk a villámlást és csak több kevesebb késéssel halljuk a 

dörgést. A villálástól a dörgésig eltelt idő hosszából meg lehet mondani, hogy milyen messze 

csapott le a villám. Ahány másodpercet késik a dörgés, annyiszor 340 méter távolságban 

villámlik. A másodpercek meghatározására a legegyszerűbb módszer a most megismert 

számlálás. 
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NAPÓRA 

 
A régi korok  embere a  Nap járásához igazította mindennapi életének ütemét. Amikor kivilágosodott és a Nap 

megjelent a keleti ég alján, felkelt és nekilátott a munkának. A Nap lassan emelkedett egyre magassabbra az 

égen. Az ebéd és a pihenő ideje akkor jött el, amikor a Nap a legmagassabban állt - és legmelegebben sütött. 

Ezután a Nap már ereszkedett égi pályáján, és amikor nyugaton a horizont alá bukott, a napi munka is véget  ért. 

Másnap mindez kezdődött előről.  

A  ember már évezredekkel ezelőtt rájött, hogy a Nap szabályos járását követi az árnyékok változása is. A földbe 

leszúrt karó árnyéka reggel hosszan elhúzódva nyugat felé mutat. Ahogy a Nap emelkedik az égen az árnyék úgy 

rövidül, és iránya egyre inkább észak felé fordul. Délben a bot árnyéka a legrövidebb, és északi irányú, délután 

kelet felé fordul. Ahogy a Nap ereszkedik égi pályáján, úgy nő meg az árnyék hossza is. Napnyugtakor az árnyék 

kelet felé mutat 

 

A legegyszerűbb napóra egy napos, sík területre leszúrt függőleges bot. Az óra mutatója a bot árnyéka. Az 

árnyék iránya jelzi a napszakot, és ha hiteles "óralapot" készítünk az árnyéktól bejárt területre, jelzi az órákat is. 

Az  udvar napos helyén bárki egyszerűen készíthet ilyen napórát. A napóra  hiteles számlapját  egy pontos   

karórához  igazodva  lehet elkészíteni úgy, hogy negyedóránként megjelöljük a  leszúrt rúd árnyékának a helyét 

az elsimított   talajon. 

A napóra  leolvasása úgy történik, hogy megnézzük mely két időjel közé esik az árnyék. A két jel közötti 15 

perces időn belül csak becslés alapján pontosítunk. A becslés azért nem egyszerű, mert a napóra 

árnyékmutatójának iránya és hossza is jelentős mértékben változik. Hosszú árnyék esetén jóval pontosabban 

tudjuk megbecsülni az árnyék pillanatnyi helyzetének megfelelő időt, hiszen a hosszú árnyék végpontja 15 perc 

alatt jóval nagyobb ívet fut be mint a rövid árnyéké. A "mutató" helyének a pontos meghatározását az is 

behatárolja, hogy a bot árnyéka nem geometriai vonal, hanem szélessége is van. 

Ez a pontatlanság dél körül a legnagyobb, amikor az árnyék a legrövidebb.  

 

A  pontosság fokozására az igényesebb napórákat nem függőleges, hanem ferde állású 

árnyékvető ruddal készítik.  A  rudat úgy irányitják, hogy északi irányban dőljön és 

képzeletben meghosszabbított vonala éppen az  Északi Sarkcsillag irányába mutasson. 

Az Északi Sarkcsillag  iránya  pontosan a Föld forgástengelyének irányába esik ezért az 

égbolton mindíg ugyanott látható. Magyarországon  az Északi Sarkcsillag a vízszintes 

horizont fölött  47,5 fokos szögben északi irányban áll.  

A jobb napórák  árnyékvetője tehát  a vízszinteshez képest észak felé 47,5 fokos szögben 

ferdén áll. Az ilyen napórák árnyékvetőjére a déli órákban is laposabb szögben érnek a 

napsugarak ezért az árnyéka hosszabb. 

 

Gyakran látunk napórákat napos házfalakon is. Ezek a napórák 

is hasonlóan működnek mint a vízszintes síkuak.  Árnyékvetőjük a falba beépített 

ferde fémpálca. A pálca emelkedő iránya általában itt is a  Sarkcsillag felé mutat. Ha 

tehát a fal éppen déli fekvésű, a pálcát a falra merőleges síkban, a vízszintestől mérve  

47,5 fokos szögben, a fal síkjától mérve  90 -  47,5 = 42,5 fokos szögben kell 

beállítani. 

 

 

Internet: 

 

 http://www.sundials.co.uk/indexhu.htm 

 

 

Kérdések, feladatok: 

 
1. Egy földbe leszúrt egyenes faág árnyékát hosszan figyelve meg tudnád e állapítani irámytű nélkül az  É-i   

 irányt?  

2. Mikor mutatja a napórán hosszabb árnyék a déli 12 órát  télen vagy nyáron?  

3. Egy régi, DNy irányba fekvő templom oldalfalán  napóra található. Mutatja-e ez az óra az időt  napkeltétől 

napnyugtáig ? 
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KÍSÉRLET: kisméretű hordozható napóra készítése 

 

A kisméretű hordozható napóra papírból készül. Számlapja papírra nyomtatott, skálázott kör-lemez, amelyek 

síma fa lapra kell felragasztani.  A napórának az  árnyékvetője is papírból készült, A  háromszög-alakra hajtott 

papírlapot  úgy kell felragasztani a számlap megjelölt helyére, hogy az árnyékvető az alapra merőleges síkban 

álljon. Ekkor  a háromszög felső éle épp  47,5 fokot zár be az alaplappal.  

 

 
 

 

A napóra "üzembehelyezésének" első lépése, hogy olyan helyet keresünk, ahol 

zavartalanul, tartósan süt a nap. Ezután a számlapot tartó deszkát kivizszintezzük, 

majd az árnyékvetőt iránytű segítségével beállítjuk észak-dél irányba. Az tájolást 

megkönnyíti, hogy a napóra  számlapján az órabeosztáson kívül az égtájak is 

jelölve vannak. Az óra pontossága azon múlik mennyire sikerül jól beállítani a 

számlapon jelölt É-D irányt az iránytű által mutatott irányba. 

 

 

 

 

Összegzés: 
A napóra működése a Nap égbolton megfigyelhető egyenletes mozgásán alapul. Nap szabályos járását 

követi az árnyékok változása is. A napórán egy vékony pálca árnyéka mutatja az időt. A pálca árnyéka 

mindig a Nappal ellentétes irányban áll, napkeltekor nyugatra, délben északra, napnyugtakor keletre 

mutat. Az árnyék hossza attól függ milyen magasan áll a Nap a látóhatár fölött. A legegyszerűbb napóra 

úgy készíthető hogy egy vízszintes napos helyre leszúrunk egy függőleges rudat. A rúd árnyékát 

negyedóránként megjelöljük és az egész órákat mutató jelzéseket megszámozzuk.  
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FÜGGELÉK 

 

 

 

Javasolt tanmenet 

 

I. Alapmérések  

az  

óra 

sorszá

ma 

 

Téma 

 

Tartalom 

 

Módszerek, tevékenységek 

 

Megj. 

    
1 

 

Érzékelés    

2 

 

Érzékelés    

3 

 

Távolság- és 

hosszúságmérés 

mértékegységek ismétlése, átváltása 

hosszúságmérés önkényes egységekkel, 

mérőszalaggal és/vagy lézeres távolságmérővel, a 

tanterem hosszadatainak mérése 

különböző helyeken, a mérés pontossága  

speciális mérőeszközök hosszúságmérésre 

frontális osztálymunka, mérés tanári vezetéssel érdeklődő diákok esetén mérés 

tolómérővel 

 

4 

 

tanulókísérleti gyakorlat érdekes mérési feladatok 

(golyó átmérőjének mérése, homok-kúp 

magasságának mérése, mérés tükörskálával, 

gombostű vastagságának mérése* 

önálló tanulói munka kisebb csoportokban érdeklődő diákok esetén mérés 

tolómérővel 

5 

 

Területmérés ismert geometriai alakzatok (téglalap, háromszög 

területének számítása (ism.) mértékegységek 

ismétlése, átváltása , a számított területek mérése  

négyzetháló segítségével  

frontális osztálymunka, mérés tanári vezetéssel korábbi matematikai ismeretek 

alkalmazása 

6 

 

tanulókísérleti gyakorlat szabálytalan alakzat ( falevél, saját tenyér) 

területének mérése négyzetháló segítségével 

önálló tanulói munka kisebb csoportokban a mért alakzat területének alsó-

felső közelítése  

7 

 

A kör területének és 

kerületének mérése 

Kör kerületének és területének mérése egyre 

finomodó közelítéssel 

önálló tanulói munka kisebb csoportokban, tanári 

irányítássall 

a matematikából tanult 

ismeretek megerősítése 
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méréssel 

8 

 

Térfogatmérés a térfogat mértékegységei (ism.) téglatest 

térfogatának meghatározása élek hosszának 

mérésével és számítással, folyadék térfogatának 

mérése mérőhengerrel,  

kocka alakú tartály térfogatának meghatározása 

élhosszakból és folyadékkal való feltöltéssel* 

Különböző alakúra formált gyúrmadarab 

térfogatának mérése  vízkiszorítással szabályos és 

szabálytalan alakú testek esetén 

,  

frontális osztálymunka, mérés tanári vezetéssel  

 

 

 

*a térfogat és az űrmérték 

fogalmának összekapcsolása 

9 

 

tanulókísérleti gyakorlat 1:2:3 arányban növekvő méretű Al-hasábok 

térfogatának mérése*, 

Különböző alakúra formált gyúrmadarab 

térfogatának mérése  vízkiszorítással** 

kődarab térfogatának mérése vízkiszorítással 

önálló tanulói munka kisebb csoportokban, tanári 

irányítássall 

*a sűrűség fogalmának 

előkészítésére  

**a térfogat álandóság 

felismertetése 

10 

 

Tömegmérés tömegek összehasonlítása kétkarú mérleggel, a 

tömeg egysége (kg-etalon), mértékegységek és 

átváltás 

mérés táramérleggel, folyadékok tömegének 

mérése 

különböző mérlegek bemutatása, használata 

frontális osztálymunka, mérés tanári vezetéssel  

11 

 

tanulókísérleti gyakorlat egyenes vonalzóból készített „mérleggel” 

1:2:3 arányban növekvő méretű Al-hasábok 

mérése egyenes vonalzóból készített „mérleggel”* 

ködarab, nagy krumpli, stb tömegének mérése 

önálló tanulói munka kisebb csoportokban, tanári 

irányítássall 

*a sűrűség fogalmának 

előkészítésére 

12 

 

Sűrűségmérés a sűrűség fogalma*, mértékegysége  

Aluminium sűrűsége korábbi mérési eredmények 

felhasználásával 

víz sűrűségének kísérleti meghatározása 

frontális osztálymunka, mérés tanári vezetéssel *támaszkodva a 1:2:3 

méretarányú Al-hasábokon 

végzett térfogat és 

tömegmérésre 

13 

 

tanulókísérleti gyakorlat Réz-test sűrűségének meghatározása térfogat és 

tömegmérés alapján*,  

kavics, krumpli sűrűségének meghatározása 

önálló tanulói munka kisebb csoportokban, tanári 

irányítássall 

* az eredmény összevetése 

táblázati adattal  

14 

 

Erőmérés, rugós 

erőmérővel 

   

14 

 

Időmérés az idő mértékegységei, átváltások (ism) 

mérés stopperórával, időmérés különböző 

módszerekkel (gyertyaóra, homokóra, metronóm, 

frontális osztálymunka, mérés tanári vezetéssel  
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fonálinga  

15 

 

tanulókísérleti gyakorlat  

 

mérés stopperórával ( ritmusérzék ellenőrzése, 

pontos homokóra készítése) 

másodperc-inga készítése 

 

önálló tanulói munka kisebb csoportokban, tanári 

irányítássall 

 

16 

 

Ismétlés a megismert alapmérések átismétlése, 

mértékegységek és átváltásaik 

frontális osztálymunka, mérés tanári vezetéssel  

17 

 

Ismétlés Egyszerű mérési feladatok megoldása  önálló tanulói munka -csoportversewny 

formájában 

 

18 

 

Témazáró összefoglalás    
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