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Первичные и вторичные единицы измерений
• Метр м, секунда  с – первичные
• Скорость м/с, ньютон кг м/с2 – 
вторичные

Система первичных (эталонных, 
базисных) единиц измерения – 
совокупность эталонных единиц 
измерения, достаточная для измерения 
характеристик рассматриваемого класса 
явлений.
«Обладают несводимой более степенью 
простоты»   Перси Бриджмен 

Вторичные величины измеряются 
посредством измерения первичных 
величин согласно определенным 
правилам



Класс систем единиц измерения
совокупность первичных систем единиц 
измерения, которые отличаются только 
величиной, но не физической природой

Класс, состоящий из единиц измерения 
длины, массы и времени, обозначим 
{Lmt}.
В этот класс, в частности, входят системы 
единиц
МКС (метр, килограмм, секунда), 
СГС (сантиметр, грам, секунда).



 



• Понятие физической величины 
инвариантно относительно системы 
измерения. Например палка 
определенной длины будет всегда 
больше или меньше другой палки 
независимо чем мы ее измеряем.

• Инвариантно относительно 
определенных преобразованиях значит 
не меняется при этих преобразованиях.





•  

 Примеры обозначения 
размерностей 



•  



Независимые размерности

Безразмерные величины:

численные значения безразмерных 
величин одинаковы в любых системах 
единиц, принадлежащих одному классу

Все показатели размерности 
безразмерных величин равны нулю



Независимые 
размерности
•  



Цель количественного исследования – 
нахождение физического соотношения в 
виде функции или нескольких функций

•  



Вводный пример

•  



Приведенный пример не имеет 
практического смысла, поскольку 
вычисление площади по сторонам и так 
является простой операцией, но для 
более сложных задач переход от 
размерного вида уравнений к 
безразмерному в ряде случаев позволяет 
значительно упростить задачу и 
сделать выводы более 
универсальными.



Задача о течении жидкости в длинной 
трубе

Osborne Reynolds1883 исследование течения в длинных 
трубах



При увеличении скорости (расхода) 
характер течения и сопротивление 

изменялось



Рассмотрим течение жидкости в длинной круглой 
трубе постоянного диаметра, так что свойства 
течения не зависят от координаты вдоль трубы 
(например скорость).

До работы Рейнольдса существовало множество 
эмпирических (соответствующих конкретным 
экспериментальным условиям) формул, зависящих 
от диаметра трубы и свойств жидкости.

Рейнольдс показал, что при заданном расходе 
(скорости) жидкости сопротивление зависит от 
одного безразмерного параметра.
Обратно, при заданном перепаде давления на 
некотором участке трубы (сопротивлении), средняя 
скорость также будет зависеть от одного параметра.



•  



•  



•  



•  



Если найти эту зависимость с помощью серии 
экспериментов для конкретных условий, 
например для воды в трубе определенного 
диаметра, изменяя скорость течения (расход), 
то затем эту зависимость можно 
использовать совершенно для других 
условий, например для воздуха и трубы 
другого диаметра.

Оказалось, что переход от ламинарного 
течения к турбулентному  в круглый трубах 
также зависит от единственного параметра – 
числа Рейнольдса.
Значение, при котором происходит переход к 
турбулентному течению называется 
критическим числом Рейнольдса.



(домашнее) задание

•  



Цель количественного исследования – 
нахождение физического соотношения в 
виде функции или нескольких функций
•  

Возвращаясь к формализации функциональных зависимостей общего 
вида …



 

•  



 Математический маятник
 

Пользуясь методами теории
размерностей определить 
общий виде зависимости 
периода колебаний от 
параметров



Цель анализа размерностей – дать 
некоторые сведения о соотношениях 
между измеримыми величинами.


