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ВВЕДЕНИЕ. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЕ МЕСТО В 

УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ 
 

Цель преподавания дисциплины «Физические основы измерений» - сфор-
мировать у студентов теоретические знания о фундаментальных физических за-
конах, свойствах и явлениях, используемых в метрологии и измерительной тех-
нике. 

В результате изучения дисциплины студент должен знать: 
- фундаментальные физические законы, эффекты, свойства и явления, 

применяемые в измерительной технике; 
- физические постоянные; 
- единицы физических величин и их системы. 
В результате изучения дисциплины студент должен уметь: 
- применять физические знания для решения измерительных задач, кон-

струирования измерительных приборов, обеспечения единства измерений. 
В результате изучения дисциплины студент должен иметь представление: 
- о перспективных для метрологии и измерительной техники направлени-

ях развития физической науки, последних достижениях в этой области. 
Курс основывается на учебных дисциплинах «Физика», «Высшая матема-

тика», «Метрология» и используется при изучении профессиональных и специ-
альных дисциплин, выполнении курсовых и дипломных проектов. 

Основной формой изучения материала является самостоятельная работа 
над рекомендованной литературой. По всем определяющим темам программы 
читаются установочные лекции, проводятся групповые и индивидуальные кон-
сультации. Практические навыки приобретаются во время выполнения лабора-
торных и контрольных работ. 

 
1. РАБОЧАЯ ПРОГРАММА КУРСА 

 
ВЫПИСКА ИЗ УЧЕБНОГО ПЛАНА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
 Таблица 1.1 Количество часов курса 

 
Се-
местр 

 
Всего 
часов 

 
Лек-
ции, 
ч. 

Практи-
ческие 
занятия, 
ч. 

Лабор. 
занятия, 
ч. 

Самостоя-
тельная 
работа, ч 

Контроль-
ные рабо-

ты 

Форма итого-
вого контроля 

7 50 4 - 8 38 1 зачет 
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1.2. СОДЕРЖАНИЕ ЛЕКЦИЙ 

 
Таблица 1.2 Содержание  лекций  

 
№ 
п/п 

Тема и план лек-
ций 

Объем 
в ч. Цели и задачи темы Формы ко

троля

1 2 3 4 5 

1 

Введение. Физиче-
ский континуум. 
Материя, движе-
ние, взаимодейст-
вие. 

1 

Дать понятия материи, движения, 
взаимодействия. 

зачет 

2 

Единицы измере-
ния физических 
величин 1 

Ознакомить с историей возникнове-
ния системы единиц СИ. Рассмот-
реть основные, дополнительные и 
производные единицы. Изучить 
принципы создания естественной 
системы единиц 

зачет 

3 

Фундаментальные 
физические посто-
янные. Высокоста-
бильные кванто-
вые эффекты 

1 

Рассмотреть константы макромира, 
микромира и используемые при пе-
реходе от свойств микромира к 
свойствам макромира. Изучить эф-
фекты Холла и Джозефсона 

зачет 

4 

Фундаментальные 
физические зако-
ны, используемые 
в измерительной 
технике 

1 

Изучить применение в измеритель-
ной технике законов Ньютона, Ар-
химеда, Паскаля, Кулона, Ампера, 
Планка, Стефана-Больцмана и др. 

Зачет, лаб
раторные р

боты 

 Итого: (ч) 4   Зачет
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1.3. ВОПРОСЫ, ВЫНЕСЕННЫЕ НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ 
ПРОРАБОТКУ 

 
Таблица 1.3  Вопросы, которые выносятся на самостоятельную про-

работку  

№
№

 п
-п

 

Название вопросов, которые выно-
сятся на самостоятельную прора-

ботку 

Объ-
ем в 
часах 

Рекомендуе-
мая литерату-
ра и методи-
ческие указа-
ния (п. 1.6) 

Формы 
контро-
ля 

1 2 3 4 5 

1 

Свойства микромира: дискретность, 
корпускулярно-волновой дуализм, не-
определенность. Тепловые, механиче-
ские, электромагнитные и другие 
свойства макромира. 

6 

 
№ 1, 2, энцик-
лопедии 

Консуль-
тации, 
зачет 

2 

Естественные системы единиц (План-
ка, Хартри и др.). Внесистемные еди-
ницы (литр, баррель, карат и др.), 
применяемые в наше время. 

4 

 
№ 2, энцикло-

педии 

Консуль-
тации, 
зачет 

3 

Константы макромира и микромира. 
Константы, используемые при пере-
ходе от свойств микромира к свойст-
вам макромира. 
 

6 

 
№ 1, энцикло-

педии 
Консуль-
тации, 
зачет 

4 

Использование квантовых переходов 
между энергетическими уровнями 
электронов для воспроизведения еди-
ниц времени, частоты и длины. Ис-
пользование эффектов Холла и Джо-
зефсона для воспроизведения элек-
трического сопротивления и напря-
жения. Сверхпроводимость. 
 

4 

 
 
 

№ 1, 2, энцик-
лопедии 

Консуль-
тации, 
зачет 

5 

Интерференция электромагнитных 
волн. Электромагнитная индукция. 
Эффект Фарадея. Электрооптические 
эффекты Керра и Поккельса. Пьезо-
эффект. Эффект Доплера. Эффект 
Зеебека. 

4 

 
№ 1, 2, 4, 5, 
энциклопедии Консуль-тации, 

зачет 
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Продолжение таблицы 1.3 
1 2 3 4 5 

6 

Магнитный резонанс (уравнение 
Лармора, ЯМР, эффект Зеемана). 
Ядерный гамма-резонанс. Электрон-
ный парамагнитный резонанс (ЭПР). 
Ядерный квадрупольный резонанс 
(ЯКР-термометры). 

4 

 
№ 1, 2, 4, 5, 
энциклопедии Консуль-тации, 

зачет 

7 

Использование в измерительной тех-
нике законов механики и электромаг-
нетизма 2 

№ 1-8, энцик-
лопедии 

Кон-
сульта-
ции, за-
чет 

8 

Приборы магнитоэлектрической и 
электромагнитной, электродинамиче-
ской, ферродинамической и электро-
статической систем. Использование в 
измерительной технике тепловых за-
конов. Законы термодинамики. Зако-
ны излучения Планка, Вина, Стефана-
Больцмана. 

4 

 
 

№ 1-8, энцик-
лопедии Консуль-

тации, 
зачет 

9 
Датчики. Резистивные, емкостные, 
индукционные и др. преобразователи. 4 № 3-8 

Консуль-
тации, 
зачет 

Итого: (ч) 38   Зачет 
 

1.4. ТЕМЫ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 
 

Таблица 1.4  Темы лабораторных работ 

№
№

 
п/
п Тема и план занятий 

Объем 
в ча-
сах 

Цели и задачи темы Формы 
контроля 

1 
Изучение термоэлектриче-
ских преобразователей 2 

Изучить принцип преобра-
зования тепловой энергии 
в электрическую 

Опрос 

2 
Изучений тензометров 

2 
Изучить принцип преобра-
зования деформации в 
электрический сигнал 

Опрос 

3 

Изучение емкостных пре-
образователей 2 

Изучить принципы преоб-
разования угловых и пря-
молинейных перемещений 
в электрический сигнал 

Опрос 
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Продолжение таблицы 1.4  
 

4 

Изучение индуктивных 
преобразователей 2 

Изучить принципы преоб-
разования угловых и пря-
молинейных перемещений 
в электрический сигнал 

Опрос 

Итого: (ч) 8   Зачет 
 

1.5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 
Студентами выполняется контрольная работа, включающая: 
1. Теоретическое задание 
2. Практическое задание 

 
 
 

2. ЗАДАНИЕ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ 
 

2.1 СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ 
 
А) Выбрать по последнему номеру в зачетной книжке три вопроса (на-

пример, 02034 – 4, 14 и 24 вопросы) и изложить их в письменном виде: 
1. Материя и движение. Формы существования материи.  
2. Пространство, время, движение, взаимодействие и другие фундамен-

тальные физические понятия. 
3. Свойства микромира: дискретность, корпускулярно-волновой дуализм, 

неопределенность. 
4. Тепловые, механические, электромагнитные и другие свойства макро-

мира. 
5. Системы единиц (Парижская, Гаусса, СГС, МТС, МКС, МКГСС и дру-

гие). 
6. Система СИ (история возникновения, преимущества, основные, допол-

нительные и производные величины). 
7. Естественные системы единиц (Планка, Хартри и др.).  
8. Внесистемные единицы (литр, баррель, карат и др.), применяемые в 

наше время. Их происхождение, связь с единицами СИ, причины применения. 
9. Константы макромира (число π, ускорение свободного падения, ско-

рость света, нулевая температура, точки фазовых переходов и др.).  
10. Константы микромира (масса и заряд электрона, квант магнитного по-

тока, гравитационная постоянная и др.).  
11. Константы, используемые при переходе от свойств микромира к свой-

ствам макромира (Планка, Больцмана, число Авогадро). 
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12. Использование квантовых переходов между энергетическими уровнями 
электронов для воспроизведения единиц времени, частоты и длины.  

13. Использование эффектов Холла и Джозефсона для воспроизведения 
электрического сопротивления и напряжения. 

14. Явление сверхпроводимости. Измерение сверхнизких температур 
сверхпроводящим термошумовым датчиком на основании уравнения Найкви-
ста. 

15. Интерференция электромагнитных волн. Интерферометры - измерители 
линейных размеров. 

16. Электромагнитная индукция. Измерение параметров постоянных и пе-
ременных магнитных полей. 

17. Эффект Фарадея. Измерение магнитной индукции. 
18. Электрооптические эффекты Керра и Поккельса. Их использование для 

измерения напряжения. 
19. Пьезоэффект. Эффект Зеебека. Их применение в приборах. 
20. Эффект Доплера. Доплеровские измерители скорости. 
21. Магнитный резонанс (уравнение Лармора, ЯМР, эффект Зеемана). 
22. Ядерный гамма-резонанс (эффект Мессбауэра для измерения малых 

скоростей и расходов жидких веществ). 
23. Электронный парамагнитный резонанс (ЭПР). 
24. Ядерный квадрупольный резонанс (ЯКР-термометры). 
25. Использование в измерительной технике законов механики (законы 

Ньютона, Архимеда, Паскаля). Весы, акселерометры, ареометры, манометры, 
барометры и др. 

26. Использование в измерительной технике законов электромагнетизма 
(законы Кулона, Ампера). Осциллограф, электроскоп. 

27. Приборы магнитоэлектрической и электромагнитной систем. 
28. Приборы электродинамической, ферродинамической и электростатиче-

ской систем. 
29. Использование в измерительной технике тепловых законов. Законы 

термодинамики. Термометры сопротивления и термопары. 
30. Законы излучения Планка, Вина, Стефана-Больцмана. Пирометры. 
 
Б) Выбрать по последнему номеру в зачетной книжке три вопроса (на-

пример, 02030 – 10, 20 и 30 вопросы) и изложить их в письменном виде: 
1. Датчики сопротивления. Температуры – термисторы 
2. Датчики сопротивления. Скорости – анемометр 
3. Датчики сопротивления. Деформаций – тензометры 
4. Датчики сопротивления. Перемещения – потенциометры 
5. Датчики сопротивления. Света - фоторезисторы 
6. Емкостные датчики. С изменяемым расстоянием между пластинами 
7. Емкостные датчики. С переменной площадью пластины 
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8. Емкостные датчики. С изменяющейся диэлектрической проницаемо-
стью 

9. Индуктивные датчики. Переменного магнитного сопротивления 
10. Индуктивные датчики. Тахогенератор 
11. Индуктивные датчики. Дифференциальный преобразователь 
12. Индуктивные датчики. Перестраиваемый дифференциальный транс-

форматор 
13. Индуктивные датчики. Сельсин 
14. Индуктивные датчики. Линейный индуктосин 
15. Термоэлектрические датчики (термопары) 
16. Пьезоэлектрические датчики силы 
17. Пьезоэлектрические датчики. Ультразвуковой генератор 
18. Фотоэлектрические датчики. Фотодиоды 
19.  Фотоэлектрические датчики. Фотоэмиссионные приборы 
20. Электрохимические датчики (ион-селективные электроды) 
21. Датчики упругости. Динамометрический элемент 
22. Датчики упругости. Измерительное кольцо 
23. Датчики упругости. Мембраны, капсулы и сильфоны 
24. Датчики упругости. Трубки Бурдона 
25. Пневматические датчики. Сопло с заслонкой 
26. Дифференциальные датчики давления. Расходомеры 
27. Механические датчики. Турбинный расходомер 
28. Механические датчики. Оптический дискретный датчик положения оси 
29. Механические датчики. Оптический цифровой датчик положения оси 
30. Вибрационные датчики. Струнный датчик силы, вибрационный ци-

линдр или труба 
 

2.2. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ 
 
А) Для указанного ниже физического параметра (вариант - по номеру в 

журнале): 
- выбрать и кратко описать фундаментальные физические законы, эффек-

ты, явления, которые можно использовать при его измерении; 
- выбрать тип датчика (преобразователя) и чувствительного элемента и 

обосновать выбор; 
- нарисовать эскиз взаимного расположения датчика и объекта измерения в 

процессе измерения параметра; 
- построить структурную схему (см. рисунок 1) аналогового способа изме-

рения заданного параметра с подробным описанием всех преобразований сиг-
нала (с использованием, где это возможно, физических формул в общем виде); 

- указать единицы измерения параметра в системе СИ и их обозначения 
через основные единицы СИ. 
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Физические параметры 
1. Разрывная нагрузка пряжи и нити 
2. Температура воздуха в сушильной камере для обуви 
3. Линейная плотность пряжи и нити 
4. Поверхностная плотность ткани 
5. Давление воздуха в промышленном трубопроводе 
6. Частота вращения вала двигателя 
7. Расход жидкости в промышленном трубопроводе 
8. Вязкость раствора 
9. Толщина листа обувного картона 
10. Влажность текстильного материала 
11. Уровень жидкости в резервуаре 
12. Химический состав раствора 
13. Электрическая мощность 
14. Освещенность помещения 
15. Расстояние до объекта (0 – 5 мм) 
16. Расстояние до объекта (до 20 м) 
17. Скорость движения объекта (например, ленты конвейера) 
18. Плотность жидкости 
19. Масса движущегося на конвейере объекта 
20. Доза излучения объекта 
21. Температура воды в трубопроводе 
22. Уровень сыпучего материала в закрытом резервуаре 
23. Скорость воздуха в промышленном трубопроводе 
24. Угол поворота вращающегося элемента объекта 
25. Давление пара в котле 
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Рисунок 1 - Структурная схема аналогового способа измерения 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Объект 

Чувствительный 
элемент датчика 
(жидкость, газ, 
пружина, металл, 
мембрана и др.) 

Действительное аналоговое 
значение X параметра 

Преобразованное аналого-
вое значение Xпр параметра 

Влияние окружающей сре-
Конструктивные ошибки 

Физические или химические ограничения 
Ошибки монтажа 

Столб жидкости, форма 
пружины, положение ры-
чага, коромысла, цвет, 
физич. или химич. со-
стояние и др. 

Человеческий фактор 

Измеренное значение  Xизм 
параметра 

Органы чувств человека 

Преобразование аналогового сиг-
нала из одной физической формы в 
другую 

Отображение преобразованного ана-
логового значения параметра на раз-
личных шкалах в его действительных 
единицах измерения 

Восприятие отображенного на но-
сителях значения параметра 

Физическое или химическое воз-
действие параметра на чувстви-
тельный элемент датчика 

Физическое или химическое измене-
ние чувствительного элемента 

Влияние окружающей сре-
Конструктивные ошибки 

Физические или химические ограничения 
Ошибки монтажа 

Предварительно от-
тарированная шкала 
в единицах измере-
ния параметра 

Человеческий фактор 

Физическое старение 

Физическое старение 

Этап I 

Этап II 

Этап III 

Этап IV 
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Б) Используя физические законы, вывести размерность в первичных еди-

ницах указанной в табл.1 физической величины (вариант по последнему номеру 
зачетки):  
 

Таблица 1.5 
 

Физическая величина Название едини-
цы 

Размерность в 
первичных еди-
ницах 
 

1. Емкость 
 

Фарада (Ф) с4⋅А2⋅кг-1⋅м-2 

2. Электрический потен-
циал 
 

Вольт (В) м2⋅кг⋅А-1⋅с-3 

3. Энергия (работа, коли-
чество теплоты) 
 

Джоуль (Дж) м2⋅кг⋅с-2 

4. Сила 
 

Ньютон (Н) кг⋅м⋅с-2 

5. Индуктивность 
 

Генри (Гн) м2⋅кг⋅с-2⋅А-2 

6. Мощность 
 

Ватт (Вт) м2⋅кг⋅с-3 

7. Давление 
 

Паскаль (Па) кг⋅м-1⋅с-2 

8. Сопротивление 
 

Ом м2⋅кг⋅А-2⋅с-3 

9. Теплопроводность Ватт на метр 
Кельвин 

м⋅кг⋅К-1⋅с-3 

10. Освещенность 
 

Люкс (лк) м-2 кд⋅ср  

 
 
 
 
 

 
 

2.3. ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ 
 



 

 

14

Вопросы к зачету соответствуют вопросам, перечисленным в теоретиче-
ском задании контрольной работы (А и Б). 

 
 

3. ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ 
 

1 Измерение давления пара 
 
 
 
  Р истинное 

  
 
 
 
 
   У 
 
 
 
 
 
 
 
        

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Ризм.=Ристин. 
 
 

Рисунок 2  - Структурная схема измерения давления пара 
 
 

Пар 

Мембрана Прогиб мембраны под действием пара 

Температура окружающей 
среды 
Давление окружающей сре-
ды 
Качество сборки 

Качество изготовления 

Рычажная 
система 

Преобразование прогиба мембраны в 
угол поворота рычага  

Точность изготовления 

Отображение давления в Па  Человеческий фактор 

Глаза челове-
ка Восприятие 

Человеческий фактор 

Качество монтажа 

Качество смазки 

Шкала  
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Рисунок 3  - Схема прибора для измерения давления пара 
 
 
На рисунке  обозначено: 1 – корпус, 2 – крышка, 3 – мембрана, 4 – камень, 5 – 
стрелка, 6 – шкала прибора. Изменение давления Р в верхней камере корпуса 1  
оказывает влияние на мембрану 3, которая прогибается. Мембрана связана ки-
нематической связью посредством камня 4 со стрелкой 5, которая имеет воз-
можность вращательного движения вокруг неподвижной оси. Стрелка указыва-
ет на величину параметра на шкале 6, которая отградуирована в единицах изме-
рения давления (паскаль, Па). 
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2 Взвешивание пасьмы на весах 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 4  - Структурная схема взвешивания пасьмы на весах  
 
 
 
 
 
 
 

Пасьма 

Пьезо-датчик 
электр. весов 

Действительное значение массы пасьмы 

Этап I – давление массы пасьмы 
на датчик весов 

Отклонение от нормативов, ука-
занных в требованиях к весам; 
температуры и влажности среды; 
точность изготовления датчика, 
правильное усилие на датчик, из-
мерение слишком малого или 
слишком большого веса, измене-
ние свойств датчика со временем 

Электронный пре-
образователь 

Измерение проводимости пьезоэлеметна 

Этап II – преобразование давле-
ния (веса) в электр. сигнал 

Отклонение от нормативов, ука-
занных в требованиях к весам и 
т.д.; точность изготовления электр. 
схемы, весов; нарушение различ-
ных характеристик элементов 
схемы со временем 

Датчик электронно-
го преобразователя 

Преобразование электрического сигнала 
на показание дисплея 

Этап III – отображенное значе-
ние на дисплее 

Ошибка в определении «нуля» на 
весах 

Зрение Ошибка в определении массы Этап IV – восприятие отобра-
женной на дисплее массы 
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3 Расчет линейной плотности 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 5 - Структурная схема расчета линейной плотности  
 
 

Используя физические законы, вывести размерность в первичных едини-
цах физической величины 

Индуктивность   Генри (Гн) = м2 · кг · с-2 · А-2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T
Ф

L S=  - индуктивность 

 

Значение периметра 
колеса мотовила, 

количества оборотов 
мотовила, масса 

пасьмы 

Преобразование данных 

Средства расчета 
(например, кальку-

лятор) 

Расчет линейной плотности по полу-
ченным данным 

Нарушение точности вычисле-
ния калькулятора, неправиль-
ный ввод данных 

Зрение 
Ошибка в определении значе-
ния на дисплее калькулятора Восприятие значения линейной плот-

ности 

Полученное значение линейной плот-
ности 

RqФS ⋅∆=  
магнитный поток 
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Рисунок 6 - Размерность индуктивности в первичных единицах физической ве-
личины 

 
Тогда: 
 

I – сила тока, А (ампер) 
основная единица 

tIq ⋅=  
Количество электри-

чества 
I
UR =  

сопротивление 

I – сила тока, А 
(ампер), основная 

единица 

t – время, с (секун-
да), основная еди-

ница 

I
PU =  напря-

жение 

I – сила тока, А 
(ампер), основная 

единица 
 

t
AP =  

мощность 

I – сила тока, А 
(ампер), основная 

единица 
 

SFA ⋅=  работа 
t – время, с (се-
кунда), основная

единица 
 

amF ⋅=  
сила 

S – перемещение, м 
(метр), основная еди-

ница 

m – масса, кг  (ос-
новная) единица 
килограмм t

Va =  

ускорение 

t
lV =  

скорость 

t – время, с (се-
кунда), основная 

единица 
 

l – длина, м 
(метр), ос-
новная еди-

ница 

t – время, с (се-
кунда), основная

единица 
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21

Параметр Название единицы Обозначение и ос-
новные расчетные 
формулы 

Размер-
ность в 
первичных 
единицах 

Ускорение Метр за секунду в 
минус второй  

a=F/m (Н/кг) м⋅с-2 

Угловое ускорение Радиан на секунду 
в минус второй  

ε=dω/dt Рад⋅с-2 

Угловая скорость Радиан за секунду ω=2π⋅f, где f – част. 
(Гц) 

Рад⋅с-1 

Площадь Квадратный метр S м2 

Емкость Фарада (Ф) C=q/U (Кл/В) с4⋅А2⋅кг-1⋅м-2 

Плотность Килограмм делен-
ный на кубический 
метр 

ρ=m/V  кг⋅м-3 

Электрический за-
ряд 

Кулон Кл) q=I⋅t A⋅c 

Напряженность 
электрического 
поля 

Вольт деленный на 
метр 

E=U/d (В/м) м⋅кг⋅А-1⋅с-3 

Электрический по-
тенциал 

Вольт (В) U=I⋅R (A⋅Ом) м2⋅кг⋅А-1⋅с-3 

Энергия (работа, 
количество тепло-
ты) 

Джоуль (Дж) W (А)=Q⋅t (Вт⋅с) 
=m⋅v2/2=F⋅s (Н⋅м) 

м2⋅кг⋅с-2 

Сила Ньютон (Н) F=m⋅a кг⋅м⋅с-2 
Частота Герц (Гц) f=1/Т, где Т - период с-1 

Индуктивность Генри (Гн) L=xL/2π⋅f (Ом⋅с) = Ф/I 
(Вб/А) 

м2⋅кг⋅с-2⋅А-2 

Сила (напряжен-
ность) магнитного 
поля 

Ампер на метр H A⋅м-1 

Магнитный поток Вебер (Вб) Ф=B⋅S (T⋅м2) = U⋅t 
(В⋅с) 

м2⋅кг⋅А-1⋅с-2 

Магнитная индук-
ция 

Тесла (Тл) В=Ф/S (Вб/м2) = U⋅t/S 
(В⋅с/м2) 

кг⋅А-1⋅с-2 

Мощность Ватт (Вт) P=U⋅I (В⋅А) =F⋅s/t 
(Н⋅м/с) 

м2⋅кг⋅с-3 

 
Продолжение таблицы 1.6 

 
Давление Паскаль (Па) p=F/S (Н/м2) кг⋅м-1⋅с-2 
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Сопротивление Ом R=U/I (В/А) м2⋅кг⋅А-2⋅с-3 
Удельная теплоем-
кость 

Джоуль на кило-
грамм и Кельвин 

c м2⋅К-1⋅с-2 

Скорость Метр за секунду v м⋅с-1 
Теплопроводность Ватт на метр Кель-

вин 
λ м⋅кг⋅К-1⋅с-3 

Объем Кубический метр V м3 

Вязкость динами-
ческая 

Паскаль секунда η кг⋅м-1⋅с-1 

Вязкость кинема-
тическая 

Квадратный метр 
за секунду 

ν=η/ρ м2⋅с-1 

Расход объемный Кубический метр 
за секунду 

QV=V/t м3⋅с-1 

Расход массовый Килограмм на се-
кунду 

Qm=m/t кг⋅с-1 

Световой поток Люмен (лм) Ф кд⋅ср 
Освещенность Люкс (лк) E (лм/м2) м-2 кд⋅ср  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Приложение 2 
Таблица 1.7 

Список некоторых констант 
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Константа Обозначение Значение Относит. 

станд. от-
клонение x 

10-6 

Примечание 

Константы макромира 
Длина земного 
меридиана на 
уровне моря 

L  
40007817,6 м 

 По результа-
там измере-
ний 1967 г. 

Период обраще-
ния Земли во-
круг оси 

Tсут  
86400 с 

 
0,1 

Среднее зна-
чение суток 

Период обраще-
ния Земли во-
круг Солнца 

Tгод 31556925,9747 с 0,0001 В 1900 г. 

Ускорение сво-
бодного падения 

g 9,81 м/с2  Округлено 

Скорость света в 
вакууме 

c 299792458 м/с  Приписанное 
значение 

Константы микромира 
Масса электрона me 9,1093897⋅10-31 

кг 
0,59  

Заряд электрона e 1,60217733⋅10-19 
Кл 

0,30  

Гиромагнитное 
отношение элек-
трона 

γe 1,7608144⋅1011  
с-1Тл-1 

0,30  

Гиромагнитное 
отношение про-
тона 

γp 2,67515255⋅108  
с-1Тл-1 

0,30  

Квант магнитно-
го потока 

h/2e 2,06783461⋅10-15 
Вб 

0,30 Точнее, чем 
 e и h 

Постоянная фон 
Клитцинга 

h/2e2 25812,8056 Ом 0,045 Точнее, чем  
e и h 

Постоянная тон-
кой структуры 

α 7,29735308⋅10-3 0,045  

Гравитационная 
постоянная 

γ 6,67259⋅10-11  
м3кг-1с-2 
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Переходные константы 
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Постоянная 
Планка 

h 6,626⋅10-34 Дж⋅с   

Постоянная 
Больцмана 

k 1,38⋅10-23 Дж/К   

Число Авогадро NA 6,0221367⋅1023 
моль-1 

0,59  

 
 
 
 
 
 


