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Основные понятия и определения в области
измерений и измерительной техники

• Физическая величина — это количественная характеристика 
объекта или явления в физике, либо результат измерения (имеет 
размер, размерность, род, значение).

• Измерение  — определение значения физической величины 
экспериментальным путём.

• Измерение — это информационный процесс получения 
опытным путем численного отношения между данной 
физической величиной и неко торым ее значением, принятым за 
единицу сравнения.

• Измерение — это познавательная процедура, включающая 
определение характеристик материальных объектов с помощью 
соответствующих измерительных приборов.

и мн. др



Виды и методы измерений
Принцип измерений - физическое явление или совокупность физических 
явлений, положенных в основу измерений. Например, измерение массы тела 
при помощи взвешивания с использованием силы тяжести, 
пропорциональной массе, измерение температуры с использованием 
термоэлектрического эффекта.

Метод измерений - совокупность приемов использования принципов и 
средств измерений. 

Средствами измерений (СИ) являются используемые технические 
средства, имеющие нормированные метрологические свойства. 
Существует различные виды измерений. Классификацию видов измерения 
проводят, исходя из характера зависимости измеряемой величины от 
времени, вида уравнения измерений, условий, определяющих точность 
результата измерений и способов выражения этих результатов. 



Размер измеряемой величины 
Целью измерения является получение информации о 
размере физической величины. 
Под физической величиной подразумевается свойство, 
общее в качественном отношении многим объектам, но в 
количественном отношении индивидуальное для каждого 
объекта. 
Физическая величина — это количественная 
характеристика объекта или явления в физике, либо 
результат измерения (имеет размер, размерность, род, 
значение).
Леонард Эйлер определил это так: "величиной называется 
все, что способно увеличиваться или уменьшаться, или то, 
к чему можно нечто прибавить или от чего можно отнять". Таким  образом,  измерить  какую-либо  физическую (техническую и 
другую) величину это означает, что данную величину необходимо 
сравнить с другой однородной физической величиной, принятой за 
единицу измерения  (с эталоном).



Физическими величинами называют свойства (характеристики) 
материальных объектов и процессов (предметов, состояний), 
которые можно прямо или косвенно измерить. Законы, 
связывающие между собой эти величины, имеют вид 
математических уравнений. 
Каждая физическая величина G представляет собой 
произведение численного значения на единицу измерения: 

Физическая величина= Численное значение × Единица 
измерения. 

 Физическая величина и её числовое 
значение

Все физические величины делятся на основные и производные 
величины. 
В качестве основных величин используются: длина, время, 
масса, температура, сила тока, количество вещества, сила света. 
Производные величины получают с помощью основных 
величин либо, используя выражения для законов природы, либо 
путем целесообразного определения через умножение или 
деление основных величин. Например, 

Скорость= Путь/Время; v=S/t
 Заряд= Сила тока × Время; q  = I*t. 



Квадратные скобки [ ], содержащие обозначение величины, 
означают единицу измерения величины, 
например, выражение [U] = В
читается следующим образом: «Единица измерения напряжения 
равна вольту». 

Фигурные скобки { }, содержащие обозначения величины, 
означают «численное значение величины», 
например выражение {U} = 220 
читается следующим образом: «численное значение напряжения 
равно 220». 

U = {U}⋅[U] = 220 В.

Слишком большие или малые порядки численных значений (по 
отношению к 10) сокращённо выражаются с помощью введения 
новых разрядов единиц, называемых так же, как и старые, но с 
добавлением приставки. Так образуются новые единицы, 
например , 1 мм3= 1⋅10-3 м. 



Международная система 
единиц физических величин 

Согласованная Международная система единиц физических 
величин была принята в 1960 г. XI Генеральной конференцией 
по мерам весам. Международная система - СИ (SI), SI - 
начальные буквы французского наименования Systeme 
International. 
В системе предусмотрен перечень из семи основных единиц: 
• метр, 
• килограмм, 
• секунда, 
• ампер, 
• кельвин, 
• кандела, 
• моль и 
• двух дополнительных: радиан, стерадиан , 
• а также даны приставки для образования кратных и дольных 

единиц. 



Международная система 
единиц физических величин 

3.3.1 Основные единицы СИ 
• Метр равен длине пути, проходимого светом в вакууме за 

1/299.792.458 долю секунды. 
• Килограмм равен массе международного прототипа 

килограмма.
•  Секунда равна 9.192.631.770 периодам излучения, 

соответствующего переходу между двумя сверхтонкими 
уровнями основного состояния атома цезия-133. 

• Ампер равен силе не изменяющегося во времени 
электрического тока, который при прохождении по двум 
параллельным прямолинейным проводникам бесконечной 
длины и ничтожно малой площади кругового сечения, 
расположенным на расстоянии 1 м один от другого в вакууме, 
вызывает на каждом участке проводника длиной 1 м силу 
взаимодействия, равную 2•10 в минус 7-ой степени Н. 



Международная система 
единиц физических величин 

3.3.1 Основные единицы СИ 
• Кельвин равен 1/273,16 части термодинамической 

температуры тройной точки воды. 
• Моль равен количеству вещества системы, содержащей 

столько же структурных элементов, сколько содержится 
атомов в углероде-12 массой 0.012 кг. 

• Кандела равна силе света в заданном направлении 
источника, испускающего монохроматическое излучение 
частотой 540•1012  Гц, энергетическая сила света которого в 
этом направлении составляет 1/683 Вт/ср. 
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Единицы физических величин объединяются по 
определенному принципу в системы единиц. 
Эти принципы заключаются в следующем: произвольно 
устанавливают единицы для некоторых величин, называемых 
основными единицами, и по формулам через основные 
получают все производные единицы для данной области 
измерений. 

В 1960 г. на XI Генеральной конференции по мерам и весам 
Международной организации мер и весов (МОМВ) была 
принята Международная система единиц (SI), которая в 
России применяется с 1 января 1963 г.

– физическая величина фиксированного размера, которой 
условно присвоено числовое значение, равное единице, и 
применяемая для количественного выражения однородных с 
ней физических величин. 

Единица физической величины (ЕФВ)
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Единица физической величины (ЕФВ)

Достоинства системы SI:
– универсальность – охват всех областей науки и техники;
– унификация единиц для всех областей и видов измерений 

(механических, тепловых, электрических, магнитных и т. д.);
– когерентность единиц – все производные единицы SI 

получаются из уравнений связи между величинами, в 
которых коэффициенты равны единице;

– возможность воспроизведения единиц с высокой точностью 
в соответствии с их определениями;

– упрощение записи уравнений и формул в физике, химии, а 
также в технических расчетах в связи с отсутствием 
переводных коэффициентов;

– уменьшение числа допускаемых единиц;
– единая система образования кратных и дольных единиц, 

имеющих собственные наименования.



Международная система единиц (SI)
Основные величины и 

основные единицы физических величин

Числовые значения физических величин изменяются в значительных пределах. 
Поэтому для удобства практических измерений наряду с основными и 
производными единицами, называемыми главными, введены также кратные и 
дольные единицы, которые обычно находятся в декадном отношении к главной 
единице. 



Международная система единиц (SI)

Производные величины и производные единицы 

Числовые значения физических величин изменяются в значительных пределах. 
Поэтому для удобства практических измерений наряду с основными и 
производными единицами, называемыми главными, введены также кратные и 
дольные единицы, которые обычно находятся в декадном отношении к главной 
единице. 



Международная система единиц (SI)
Приставки для образования кратных и дольных единиц 
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Виды и методы измерений
По характеру зависимости измеряемой величины от 
времени измерения выделяют статические и 
динамические измерения. 

Статические - это измерения, при которых измеряемая 
величина остается постоянной во времени. Такими 
измерениями являются, например, измерения размеров 
изделия, величины постоянного давления, температуры и 
др. 

Динамические - это измерения, в процессе которых 
измеряемая величина изменяется во времени, например, 
измерение давления и температуры при сжатии газа в 
цилиндре двигателя. 



Виды и методы измерений
Прямые - это измерения, при которых искомое значение 
физической величины находят непосредственно из 
опытных данных. 

Прямые измерения можно выразить формулой Q = X, где Q 
- искомое значение измеряемой величины, а X - значение, 
непосредственно получаемое из опытных данных. 

Примерами таких измерений являются: измерение 
длины линейкой или рулеткой, измерение диаметра 
штангенциркулем или микрометром, измерение угла 
угломером, измерение температуры термометром и т.п. 



Виды и методы измерений
Косвенные - это измерения, при которых значение величины 
определяют на основании известной зависимости между искомой 
величиной и величинами, значения которых находят прямыми 
измерениями. 

Таким образом, значение измеряемой величины вычисляют по 
формуле Q = F(x1, x2 ... xN), где Q - искомое значение измеряемой 
величины; F - известная функциональная зависимость, x1, x2, … , xN - 
значения величин, полученные прямыми измерениями. 

Примеры косвенных измерений: определение объема тела по 
прямым измерениям его геометрических размеров, нахождение 
удельного электрического сопротивления проводника по его 
сопротивлению, длине и площади поперечного сечения, измерение 
среднего диаметра резьбы методом трёх проволочек и т.д. 

Косвенные измерения широко распространены в тех случаях, 
когда искомую величину невозможно или слишком сложно измерить 
прямым измерением. Встречаются случаи, когда величину можно 
измерить только косвенным путём, например размеры 
астрономического или внутриатомного порядка. 



Виды и методы измерений

Совместные - это измерения, производимые 
одновременно двух или нескольких разноименных 
величин для нахождения функциональной зависимости 
между ними. 

Примерами совместных измерений являются 
определение длины стержня в зависимости от его 
температуры или зависимости электрического 
сопротивления проводника от давления и температуры. 



Размер измеряемой величины 
Размер есть количественная характеристика измеряемой 
физической величины. 
На практике появляется необходимость проводить измерения 
величин , характеризующих свойства явлений и процессов. 
Некоторые свойства проявляются качественно, другие 
количественно. Отображение свойств в виде множества элементов 
или чисел или условных знаков представляет собой шкалу 
измерений этих свойствШкала измерений — это упорядоченная совокупность значений 
физической величины, которая служит основой для ее 
измерения. Поясним это понятие на примере температурных 
шкал. 

В шкале Цельсия за начало отсчета принята температура таяния 
льда, а в качестве основного интервала (опорной точки) — 
температура кипения воды. Одна сотая часть этого интервала 
является единицей температуры (градус Цельсия).



Средства измерений. Классификация
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Средства измерений. Классификация

• Измерительные преобразователи - техническое средство, служащее для преобразования 
измеряемой величины в другую величину или сигнал измерительной информации, удобный для 
обработки, хранения, индикации или передачи и имеющее нормированные метрологические 
характеристики. Конструктивно обособленные преобразователи называют также датчиком. 
Различают:

– первичные – первые в измерительной цепи, к которым подведена измеряемая величина; 

– промежуточные; передающие; 

– масштабные. 

• Мера физической величины — средство измерений, предназначенное для воспроизведения и 
(или) хранения физической величины одного или нескольких заданных размеров, значения 
которых выражены в установленных единицах и известны с необходимой точностью;

• Измерительный прибор (ИП) — средство измерений, предназначенное для получения 
значений измеряемой физической величины в установленном диапазоне, наиболее 
распространенное СИ, предназначенное для выработки измерительной информации в форме, 
доступной для восприятия наблюдателем (оператором). Различают ИП аналоговые,  цифровые,  
показывающие, регистрирующие самопишущие, печатающие, интегрирующие, суммирующие, 
сравнения. 

 



Средства измерений
Измерения выполняются с применением технических 
средств. Необходимыми техническими средствами для 
проведения измерений являются меры и измерительные 
приборы. Меры - средства измерений, предназначенные для 
воспроизведения физической величины заданного размера. 
Меры наивысшего порядка точности называют эталонами. 
Эталоны - средства измерений или их комплексы, 
обеспечивающие воспроизведение и хранение узаконенных 
единиц физических величин, а также передачу их размера 
нижестоящим по поверочной схеме средствам измерения. 
Образцовые средства измерений - меры, измерительные 
приборы или преобразователи, утвержденные в качестве 
образцовых для поверки по ним других средств измерений. 
Рабочие средства измерений - такие средства, которые 
применяют для измерений, не связанных с передачей размера 
единиц. 
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– это средство измерения, предназначенное для воспроизведения 
или хранения физической величины заданного размера. 

Мера

Разновидности мер

однозначная 
мера

многозначная 
мера набор мер магазин мер

- мера, 
воспроизводящ
ая физическую 
величину 
одного размера 
(например, 
гиря 1 кг)

- мера, 
воспроизводящая 
физическую 
величину разных 
размеров 
(например, 
штриховая мера 
длины);

- комплект мер 
разного размера 
одной и той же 
физической 
величины, 
предназначенных 
для применения 
на практике, как в 
отдельности, так 
и в различных 
сочетаниях 
(например, набор 
концевых мер 
длины)

- набор мер, 
конструктивно 
объединенных в 
единое устройство, в 
котором имеются 
приспособления для 
их соединения в 
различных 
комбинациях 
(например, магазин 
электрических 
сопротивлений).



Эталоны
Средства измерения высшей точности - эталоны делятся на 
несколько категорий. 
Эталон, воспроизводящий единицу с наивысшей в стране 
точностью, называется государственным первичным 
эталоном. Эталон единицы физической величины 
воспроизводят с практически наивысшей достижимой точностью 
па основе физических принципов на специальных установках

• В 1983 году на XVII Генеральной конференции мер и весов в 
качестве эталона единицы длины утвержден метр - длина 
пути, проходимого светом в вакууме за 1/299792458 долю 
секунды. Ранее эталоном метра был метр равный 1 650 763,73 
длин световых волн в вакууме излучения, соответствующего 
переходу между уровнями 2р10 и 5d5 атома криптона 86. 

• За эталон времени принята секунда, равная 9192631770 
периодам излучения, соответствующего переходу между двумя 
сверхтонкими уровнями основного состояния атома цезия-133. 



Эталоны
• Эталон единицы массы (1 кг) представляет собой 
цилиндр из сплава платины (90 %) и иридия (10 %), у 
которого диаметр и высота примерно одинаковы (около 30 
мм).

 
• За единицу количества вещества принят моль - 
количество вещества системы, содержащей столько же 
структурных элементов частиц, сколько атомов содержится 
в 12,000 г углерода-12. 

• В качестве эталона единицы силы света принята 
(кандела) - сила света в заданном направлении 
источника, испускающего монохроматическое излучение 
частотой 540•10 в 12-ой степени Гц, энергетическая сила 
света которого в этом направлении составляет 1/683 B/cp. 



Эталоны
• В качестве эталона единицы силы тока принят ампер - 
сила неизменяющегося во времени электрического 
тока, который, протекая с вакууме по двум 
параллельным прямолинейным проводникам 
бесконечной длины и ничтожно малой площади кругового 
поперечного сечения, расположенным один от другого на 
расстоянии 1 м, создает на каждом участке проводника 
длиной 1 м силу взаимодействия 2•10 в минус 7-ой 
степени Н. 

• Эталон термодинамической температуры - кельвин, 
составляющий 1/273,16 часть термодинамической 
температуры тройной точки воды. 



Вот так выглядит платиново-
иридиевый эталон килограмма 
без защитных колпаков





Метр - это путь, проходимый 
лучом света в вакууме за 
1/299 792 458 секунды. То 
есть определение эталона 
метра свелось к измерению 
времени.

Эталон метра

Раньше это был брусок все из 
того же платиново-иридиевого 
сплава, длиной, как ни странно, 
один метр и особой формы в 
поперечнике. 

Теперь все стало по-другому



Эталон секунды

Современное определение секунды базируется на времени 9 192 
631 770 периодов излучения, соответствующего переходу между 
двумя уровнями сверхтонкой структуры изотопа цезия-133. 



Величина, не являющаяся базовыми величинами СИ. Этот эталон 
создается просто для удобства поверки. Это государственный эталон 
силы

Государственный эталон силы, Всероссийский научно-
исследовательский институт метрологии им. Д.И. Менделеева в 
Санкт-Петербурге
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- средство измерения, предназначенное  для выработки сигнала измерительной 
информации в форме, доступной для непосредственного восприятия 
наблюдателем

Измерительный прибор 

Классификация 
измерительных приборов

по виду выходной величины 
По способу индикации 
значений измеряемой 

величины 

Аналоговый 
измерительный

 прибор 

Показывающий 
измерительный 

прибор 

Цифровой
измерительный 

прибор

Регистрирующий 
измерительный 

прибор 
- измерительный 
прибор, показания 
которого или выходной 
сигнал являются 
непрерывной функцией 
изменений измеряемой 
величины, например, 
стрелочный вольтметр, 
стеклянный ртутный 
термометр 

- измерительный 
прибор, показания 
которого представлены 
в цифровой форме 

- измерительный 
прибор, допускающий 
только отсчитывание 
показаний значений 
измеряемой величины 
(микрометр, 
аналоговый или 
цифровой вольтметр) 

- измерительный прибор, в 
котором предусмотрена 
регистрация показаний. 
Регистрация значений 
измеряемой величины может 
осуществляться в аналоговой 
или цифровой форме, в виде 
диаграммы, путем печатания 
на бумажной или магнитной 
ленте (термограф или, 
например, измерительный 
прибор, сопряженный с  
ЭВМ, дисплеем и 
устройством для печатания 
показаний) 



Характер физических явлений существенно зависит от размера области 
пространства, в которой происходило явление. В таблице приведена шкала 
масштабов различных величин, исследуемых со-временной наукой. 




