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Тема: ОДИНИЦІ ФІЗИЧНИХ ВЕЛИЧИН. МІЖНАРОДНА 

СИСТЕМА ОДИНИЦЬ SІ 

Мета: ознайомитися з особливостями застосування міжнародної 

системи одиниць SІ 

В Україні (згідно статті 6 Закону України про метрологію та 

метрологічну діяльність) при вимірах застосовуються одиниці величин 

Міжнародної системи одиниць, прийнятою Генеральною конференцією з мір 

та ваг і рекомендованої Міжнародною організацією законодавчої метрології. 

Найменування, позначення, правила написання і застосування одиниць 

величин, а також застосування на території держави, нарівні з ними, 

несистемних одиниць величин встановлює Уряд, за винятком випадків, 

передбачених актами національного законодавства. Характеристики і 

параметри продукції, що поставляється на експорт, у тому числі засобів 

вимірів, можуть бути виражені в одиницях величин, установлених 

замовником. 

Системи одиниць фізичних величин. Питання про системи одиниць, 

принципи їх побудови, вибір раціональної системи одиниць багаторазово 

обговорювалось метрологами, фізиками, та міжнародними організаціями. 

Система одиниць - це сукупність незалежних і похідних одиниць, які 

охоплюють всі або деякі частини вимірів, яка створена таким чином, що 

співвідношення між одиницями визначаються рівняннями залежності, за 

винятком відносин між одиницями вибраними незалежними. 

Система одиниць складається із основних, похідних та додаткових, 

системних та позасистемних, кратних та часткових, розмірних та без-

розмірних. Сукупність основних та похідних одиниць називають системою 

одиниць фізичних величин ОФВ (метр, кілограм, секунда, ампер, кельвін, 
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кандела, моль). Якщо одиниці деяких розмірів установлюють довільно, 

незалежно один від одного такі одиниці називають основними, а одиниці 

інших розмірів, що виражаються через основні - називають похідними. 

Одиниці величин, які не належать ні до основних, ні до похідних, називаються 

додатковими. Одиниці фізичних величин, що задовольняють будь-якій 

системі одиниць, називають системними, а які не входять до жодної із систем 

- позасистемними (літр, калорія тощо). Позасистемні одиниці, що 

визначаються із відношення двох значень величин, називаються 

логарифмічними (наприклад, бел, децибел). Одиниця, що в ціле число разів 

більша системної або позасистемної одиниці, називається кратною ( 1км, 

хвилина тощо). Одиниця, що в ціле число разів менша від системної, або 

позасистемної одиниці, називається частковою (міліметр, мілісекунда тощо). 

Величина, в розмірності якої хоча б один показник розмірності відмінний від 

0, називається розмірною величиною, в розмірності якої всі показники 

розмірності дорівнюють нулю - безрозмірною. 

При проведенні вимірювань користуються прийнятою міжнародними 

стандартами системою одиниць SI. 

Міжнародна система одиниць фізичних величин SI. Генеральна 

конференція з мір та ваг (ГКМВ) у 1954 р. визначила шість основних одиниць 

фізичних величин для використання у міжнародних відносинах: метр, 

кілограм, секунда, ампер, градус кельвіна і світла. 

11-а Генеральна конференція з мір та ваг у 1960 році затвердила 

міжнародну систему одиниць, що позначається SI (від початкових літер 

французької назви Systeme International d ‘Unites), на українській мові - СІ. В 

наступних роках Генеральна конференція прийняла ряд доповнень і змін, у 

результаті яких в системі стало сім основних одиниць, додаткові і похідні 

одиниці фізичних величин, а також розробила наступне визначення основних 

одиниць. 

Основні одиниці SI: 
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• одиниця довжини - метр - довжина шляху, котру проходить світло у 

вакуумі за 1/299792458 долю секунди; 

• одиниця маси - кілограм - маса, що дорівнює масі міжнародного 

прототипу кілограма; 

• одиниця часу - секунда - тривалість 9192631770 періодів ви-

промінювання, яке відповідає переходу між двома надтонкими рівнями 

основного стану атома цезію - 133 при відсутності збурення з боку зовнішніх 

полів; 

• одиниця сили електричного струму - ампер - сила незмінного струму, 

який при проходженні по двох паралельних провідниках безконечної довжини 

та мізерно малого кругового перерізу, що знаходяться на відстані 1 м один від 

одного у вакуумі, створював би між цими провідниками силу, що дорівнює 

2*10-7 на кожний метр довжини; 

• одиниця термодинамічної температури - кельвін -1/273,16 частина 

термодинамічної температури потрійної точки води. Допускається також 

застосування шкали Цельсія; 

• одиниця кількості речовини - моль - кількість речовини системи, що 

містить стільки ж структурних елементів, скільки атомів містить нуклід 

вуглецю - 12, масою 0,012 кг; 

• одиниця сили світла - кандела - сила світла у заданому напрямку 

джерела, що випромінює монохроматичне випромінювання частотою 540*1012 

Гц, енергетична сила якого в цьому напрямку складає 1/683 Вт/ср. 

Міжнародна система ЗІ вважається найбільш досконалою і універсаль-

ною в порівнянні з попередніми. Крім основних одиниць в системі ЗІ є до-

даткові одиниці для вимірювання плоского і просторового кута - радіан і 

стерадіан відповідно, а також велика кількість похідних одиниць простору і 

часу, механічних величин, електричних і магнітних величин, теплових, сві-

тлових, акустичних величин, а також іонізуючих випромінювань. 

Після прийняття Міжнародної системи одиниць ГКМВ практично всі 
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найкрупніші міжнародні організації включили її в свої рекомендації з 

метрології і закликали всі країни - членів цих організацій прийняти її. В 

Україні система ЗІ офіційно була прийнята у 1963 році шляхом введення 

відповідного державного стандарту, причому слід врахувати, що в той час всі 

державні стандарти мали силу закону і були суворо обов’язковими для 

виконання. На сьогоднішній день система ЗІ дійсно стала міжнародною, але 

разом з тим застосовуються і несистемні одиниці, наприклад, тонна, доба, літр, 

гектар та ін. Основними перевагами системи ЗІ є: універсальність (тобто вона 

охоплює всі аспекти галузі вимірів); узгодженість (всі похідні одиниці 

утворені за єдиним правилом, яке виключає появу у формулах коефіцієнтів, 

що значно спрощує розрахунки); можливість створення нових похідних 

одиниць в міру розвитку науки і техніки на основі існуючих одиниць фізичних 

величин; одиниці системи у своїй більшості цілком практичні в користуванні 

та ін. 

Вимірювання: основні поняття і характеристики 

В загальному випадку вимірювання фізичних величин представляє 

собою багатоступеневий процес, складається як із самої процедури виміру, так 

і ряду підготовчих і заключних процедур, які необхідно виконувати до і після 

виконання самих вимірів. Процес виміру можливо розділити на такі етапи: 

• підготовка і планування вимірів; 

♦ виконання вимірів; 

♦ обробка і аналіз отриманих даних; 

♦ забезпечення єдності вимірів. 

До початку вимірювального експерименту необхідно вирішити ряд 

питань підготовки, планування і організації вимірів основними з яких є: мета 

і завдання вимірів, наявність інформації про об'єкт (попередні виміри, діапазон 

та ін.), модель об'єкта і фізичні величини, вимірювальні параметри, умови 

вимірювання і величини, які впливають на хід роботи, похибки вимірів, 

методики вимірів та ін. 
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Основні поняття вимірювань: 

Вимірювання - це знаходження фізичної величини експериментальним 

шляхом за допомогою спеціальних технічних засобів. 

Вимірювальні прилади - це засоби вимірювань, призначені з метою 

вироблення сигналу вимірюваної інформації у формі, що доступна для 

безпосереднього сприйняття спостерігачем. 

Засіб вимірювальної техніки - технічний засіб, який застосовується під 

час вимірювання і має нормовані метрологічні характеристики. 

Засоби вимірювань - це технічні засоби, що використовуються при 

вимірюваннях і які мають нормовані метрологічні характеристики. 

Метод вимірювань - сукупність прийомів використання принципів і 

засобів вимірювань (метод заміщень, метод збіжності, метод порівняння з 

мірою, нульовий метод та ін.). 

Методика виконання вимірів — сукупність операцій і правил, виконання 

яких забезпечує одержання результатів вимірів з відомою погрішністю. 

Міри - це засоби вимірів у вигляді тіла або влаштування, яке призначене 

для відтворення величини одного або декількох розмірів, значення яких відомі 

з необхідною для вимірів точністю. 

Результат вимірювання - значення фізичної величини, знайдене шляхом 

її вимірювання. 

Характеристики результату вимірювання (його якості). Якість вимірів 

характеризується точністю, достовірністю, правильністю, збіжністю, 

розміром похибок вимірів: 

♦ точність вимірювання - називають характеристику якості вимірювання, 

що відображає близькість результатів вимірювання до істинного значення 

вимірювальної фізичної величини; 

♦ достовірність вимірювань характеризує ступінь довіри до результатів 

вимірів.; 

♦ правильність вимірювань - характеристика якості вимірювань, що 
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відображає близькість до нуля середнього значення похибок їх результатів; 

♦ збіжність вимірювань - відображає близькість повторних результатів 

вимірювань однієї величини, виконаних в різних умовах (час, місце, 

методики). 

Достовірність оцінки похибок визначають на основі законів теорії 

імовірності і математичної статистики. 

Метрологічні характеристики. Всі засоби вимірювань мають певні 

метрологічні характеристики. Схема метрологічних характеристик дана на 

рис. 1. 

 

Міри характеризуються номінальним і дійсним значеннями. Номінальне 

значення міри - це значення величини, що вказане на мірі або приписане їй. 

Дійсне значення міри - це дійсне значення величини, що відтворюється 

мірою. 

 

Рис. 1. Схема метрологічних характеристик 



Стандартизація, сертифікація і метрологія 

Максютенко І.Є. 

irikmax@ukr.net 

Вимірювальні прилади складаються з чутливого елемента, який 

знаходиться під безпосередньою дією фізичної величини, вимірювального 

механізму та відлікового пристосування. Відлікове пристосування 

показуючого приладу має шкалу і покажчик, що виконаний у вигляді 

матеріального стрижня-стрілки, або у вигляді променя світла - світлового 

покажчика. Шкала має сукупність відміток і проставлених біля деяких із них 

чисел відліку, що відповідають ряду послідовних значень величини. 

Основними метрологічними характеристиками вимірювальних приладів 

є: ціна поділки шкали, початкове і кінцеве значення шкали, діапазон показань, 

межа вимірювань, варіація показів, стабільність засобу вимірювання, 

вимірювальне зусилля приладу, клас точності засобу вимірювання. 

Ціна поділки шкали - це різниця значень величини, що відповідає двом 

сусіднім відміткам шкали. Чутливість приладу визначається відношенням 

сигналу на виході приладу до викликаної ним зміни вимірюваної величини. 

Початкове і кінцеве значення шкали - це найменше і найбільше значення 

вимірюваної величини, що визначена на шкалі. 

Діапазон показань - це область значень вимірюваної величини, для якої 

нормовані допустимі похибки приладу. 

Межа вимірювань - це найбільше або найменше значення діапазону 

вимірювань. 

Варіації показів - це різниця показів приладу, що відповідають даній 

точці діапазону вимірювань при двох напрямках повільних вимірювань 

показів приладу. 

Стабільність засобу вимірювання - це якість засобу вимірювання, що 

відображає незмінність в часі його метрологічних характеристик. 

Вимірювальне зусилля приладу - це сила, що створюється приладом при 

контакті з виробом і діє по лінії вимірювання. Воно, як правило, викликається 

пружиною, яка забезпечує контакт чутливого елемента приладу, наприклад, 

вимірювального наконечника, з поверхнею вимірюваного об’єкта. При 
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деформації пружини має місце зміна зусилля: різниця між найбільшим та 

найменшим значеннями - це максимальне коливання вимірювального зусилля. 

Клас точності засобу вимірювання - це узагальнена його характе-

ристика, визначена границями припустимих і додаткових похибок, а також 

іншими властивостями засобів вимірювання, що впливають на їх точність і 

визначаються стандартами на окремі види засобів вимірювання. Клас 

точності, хоч і характеризує сукупність метрологічних характеристик даного 

засобу вимірювання, однак не визначає однозначно точність вимірювань, 

оскільки остання залежить від методу вимірювання і умов їх виконання. 

ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ 

Задача 1. Визначте ціну поділки термометрів. Яку температуру вони 

показують? Вкажіть верхню та нижню межу вимірювання приладу. 

 

 
 

Задача 2. Визначте похибку вимірювання та межі вимірювання термометра, 

зображених вище. 

Задача 3. Визначте ціну поділки кожного з мірних циліндрів. Який об’єм 

води міститься у них? Результат запишіть з врахуванням похибки 

вимірювання. 

Задача 4. Представте в СІ: 44,05 см; 0,098 дм. 

Задача 5. Що більше: 0,024 км 24000 см? 

Задача 6. Що більше: 36 см чи 0,036 дм? 


