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Передмова

Слон — це мотузка, — сказав перший мудрець.
Слон — це стiна, — сказав другий мудрець.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Слон — це спис, — сказав сьомий мудрець.

Притча про сiм слiпих мудрецiв

Що таке навчальний комплекс «Пошук фiзичних закономiрностей»?

1. Це вступна частина унiверситетського фiзичного практикуму. Його мета — пiдго-
тувати студентiв до самостiйної дiяльностi в подальших експериментальних дослiдженнях.
Сама iдея про кориснiсть спецiальних вступних лабораторних робiт не є новою. Ми поси-
лили її та пропонуємо не декiлька незв’язаних мiж собою занять, а єдину систему. Наш
курс складається з чотирнадцяти занять, дванадцять з яких є лабораторними роботами, а
два останнiх — залiковими заняттями. Кiнцева навчальна мета нашого курсу — студенти
мають вмiти самостiйно здобувати фiзичнi закони з даних, отриманих в реальних фiзичних
дослiдженнях.

2. Це оболонка для всiх фiзичних практикумiв, якi в подальшому можуть бути створенi
за цим зразком. Якщо умовно розбити лабораторний практикум на двi частини: отриман-
ня даних i обробку даних, то наш курс нацiлений виключно на другу частину. Головним
в наших лабораторних роботах є не те, що конкретно ми вимiрюємо, а те, що ми можемо
проiлюструвати цими вимiрюваннями. Кожен, хто захоче впровадити цей курс у свiй нав-
чальний процес, може пiдiбрати замiсть запропонованих нами лабораторних робiт iншi, якi,
на його погляд, будуть бiльш вдало iлюструвати дослiджуванi iдеї.

3. Це єдиний, логiчно послiдовний виклад системи практичних дiй з обробки експе-
риментальних даних. Керуючися iдеєю про поетапне формування розумових дiй ми скон-
струювали систему занять, на яких студенти послiдовно знайомляться та вiдпрацьовують
практичнi дiї з обробки експериментальних даних. Основний метод, якому ми навчаємо сту-
дентiв, — це геометричний метод. Вiн проходить через всi заняття, починаючи з першого
(вимiрювання фiзичної величини) i закiнчуючи останнiм (подiл на тренди та залежностi).

4. Це пропедевтичне знайомство з методами математичної статистики. Студенти
повиннi обов’язково опанувати геометричний метод, оскiльки вiн дає iнтуїтивне розумiння
експериментальної ситуацiї, умiння читати графiчну iнформацiю. Але геометричний метод
— всього лише iлюстрацiя аналiтичних прийомiв обробки експериментальних даних. Незва-
жаючи на iнтуїтивну яснiсть геометричного методу, обґрунтування його коректностi можна
провести лише спираючися на аналiтичнi формули. Глибоко вивчати методи математичної
статистики у вступному курсi ми вважаємо передчасним, але познайомити студентiв з ни-
ми, на наш погляд, розумно. Для цього ми факультативно пропонуємо студентам в кiнцi
кожного заняття написати програму для паралельного розрахунку результату лабораторної
роботи тим чи iншим аналiтичним методом.

5. Це цiлеспрямована робота над формуванням у студентiв iнтервальної парадигми.
Рiвень студентiв, якi починають вивчати унiверситетський курс фiзики, переважно вiдповi-
дає рiвню точкової парадигми, тобто вони вважають, що в результатi виконання лаборатор-
ної роботи за набором даних потрiбно визначити деяке число (представника), яке i потрiбно
вважати наближеним значенням iстинного значення вимiрюваної величини. Iнтервальна ж
парадигма — це система поглядiв, яка ґрунтується на думцi, що вiдповiддю до лабораторної
роботи є довiрчий iнтервал. Довiрчий iнтервал пов’язаний з iстинним значенням логiчними
вiдношеннями «iнтервал ловить/не ловить» iстинне значення.



Передмова

6. Це новий пiдхiд до впровадження iдей iнтервального пiдходу до обробки експеримен-
тальних даних у вступний лабораторний практикум. Для того, щоб мати можливiсть про-
вести через весь практикум iнтервальний пiдхiд, ми повиннi запропонувати єдину модель
для рiзноманiтних об’єктiв наших лабораторних робiт i повну систему принципiв роботи з
цiєю моделлю. Такою єдиною моделлю у нас стало поняття лiнiйної залежностi. До лiнiйної
залежностi можна звести практично всi фiзичнi залежностi, що вивчаються в традицiй-
них практикумах, за винятком, можливо, резонансної кривої. Ми починаємо наш курс з
вивчення вироджених випадкiв лiнiйної залежностi, а закiнчуємо — знайомством з багато-
вимiрними лiнiйними залежностями, якi проявляються у фiзичних вимiрюваннях у виглядi
трендiв.

7. Це лiхтар для молодих викладачiв. Традицiйний фiзичний практикум є для нас тем-
ною кiмнатою, що заставлена меблями з усього будинку. У ньому багато рiзних рецептiв i
прийомiв, пiдставою для присутностi яких є лише традицiя. Так само як в темнiй кiмнатi
щось незначне, з чим ми тiльки-но зiткнулися, вважається нами величезним. А велике, чого
ми не бачимо в темрявi, вважається нами неiснуючим. У традицiйному фiзичному практи-
кумi логiчнi зв’язки дуже короткi. I так само як в темнiй кiмнатi ми, добре вивчивши
найближчий предмет, нiчого не можемо сказати про наступний. Зрозумiло, що молодому
викладачевi, а автори теж були молодими викладачами, важко розiбратися у всьому цьому
синкретичному розмаїттi. Ми сподiваємося, що наш практикум стане тим лiхтарем, який
освiтить темну кiмнату i дозволить кожному знайти в нiй те, що дiйсно необхiдно та корис-
но.

Як був створений та апробований навчальний комплекс «Пошук фiзичних
закономiрностей»?

Навчальний комплекс був створений у 2010-2015 роках на кафедрi загальної фiзики
факультету загальнотехнiчної пiдготовки Запорiзького нацiонального технiчного унiверси-
тету. Вiн пропонувався студентам, у яких фiзика вивчалася протягом двох семестрiв, а на
лабораторнi роботи вiдводилося одне заняття на тиждень (всього 14 двогодинних занять в
семестр). Логiка його застосування була такою: на першому етапi ми вчимо студентiв основ-
ним iдеям i прийомам роботи з даними. На другому етапi, у другому семестрi, ми пропонує-
мо студентам самостiйно планувати i здiйснювати обробку отриманих експериментальних
даних: вибирати метод, будувати робочi таблицi i графiки, отримувати довiрчий iнтервал.
Ми заохочували студентiв використовувати комп’ютернi програми. Тестування, проведенi
авторами, показали, що рiвень залишкових знань i навичок у студентiв, якi навчалися за
новою методикою, вище, нiж у студентiв, якi навчалися в межах традицiйного практикуму.

Зробимо тут зауваження, що може бути корисним учителям, якi ведуть роботу з та-
лановитою молоддю. Iсторично iдеї, що лежать в основi практикуму «Пошук фiзичних
закономiрностей», з’явилися у авторiв значно ранiше, при роботi зi школярами в систе-
мi фiзико-математичних гурткiв. Головним генератором тут була робота щодо виконання
завдань Турнiрiв юних фiзикiв. Завдання турнiру традицiйно мають оригiнальний дослiд-
ницький характер, i тому для їх виконання часто доводилося виходити за рамки стандартiв.

Сьогоднi автори читають окремi частини курсу для багатьох категорiй школярiв, якi
цiкавляться фiзикою. Це i пiдготовка до фiзичних олiмпiад, i пiдготовка до виступiв на
конференцiях Малої академiї наук, i читання лекцiй у лiтнiх фiзичних школах [23]. Така
робота проводиться на всiх рiвнях, починаючи зi шкiльного та районного, i закiнчуючи пiд-
готовкою школярiв-учасникiв збiрної України до мiжнародних фiзичних олiмпiад. Виходя-
чи зi свого досвiду, ми рекомендуємо всiм вчителям, якi працюють з талановитою молоддю,
також використовувати елементи нашого комплексу у своїй роботi.
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Структура занять практикуму «Пошук фiзичних закономiрностей»

Структура заняття «Лабораторна робота» (першi дванадцять занять) представлена в
таблицi 1.

Таблиця 1. Структура заняття «Лабораторна робота»
1 Аудиторна робота 90 хвилин

1.1 Письмове опитування. Всi заняття, крiм першого, починаються з письмо-
вого опитування. Студент отримує бiлет, що мiстить п’ять простих завдань
за матерiалом минулого заняття. Зразки контрольних завдань надаються
студентам заздалегiдь.

10 хвилин

1.2 Розповiдь викладача. Це найважливiша частина заняття — тут вiдбуваєть-
ся формування в мисленнi студентiв низки нових понять. Матерiали для
розповiдi наводяться в главi «Партитура занять».

40 хвилин

1.3 Виконання лабораторної роботи. Половина наших лабораторних робiт ви-
конується фронтально, пiд керiвництвом викладача. Iншу половину сту-
денти виконують iндивiдуально (невеликими групами).

30 хвилин

1.4 Загальна дискусiя. Нам подобається закiнчувати лабораторну роботу за-
гальної дискусiєю. Вона завжди проходить дуже жваво та емоцiйно. Ми
розглядаємо це як пiдготовку до професiйної комунiкацiї.

10 хвилин

2 Самостiйна робота студентiв 90 хвилин
2.1 Оформлення лабораторної роботи. Студент повинен пiдготувати звiт з ла-

бораторної роботи. Звiт мiстить: робочi таблицi (таблицю даних i таблицю
обробки даних), побудований на мiлiметровому паперi експериментальний
графiк, висновок, в якому повiдомляється знайдений довiрчий iнтервал
для вимiрюваної величини.

60 хвилин

2.2 Читання навчального тексту та вiдповiдi на контрольнi запитання.
Тексти наводяться в окремо виданому посiбнику.

20 хвилин

2.3 Розв’язування зразкiв контрольних завдань. 10 хвилин

Два останнiх заняття практикуму є залiковими.
На першому залiковому заняттi перевiряються основнi знання та вмiння, починаючи з

умiння округляти результати розрахунку i закiнчуючи вмiнням випрямляти фiзичнi залеж-
ностi, вимiрювати за графiком їхнi параметри та записувати результат у виглядi матема-
тичної формули. Бiлет оформлений у виглядi тесту з вибором однiєї вiдповiдi з чотирьох.
Вiн мiстить 25 запитань. Зразки бiлетiв даються в кiнцi глави 1.

На другому залiковому заняттi перевiряється вмiння студента знаходити фiзичнi закони.
Йому даються реальнi результати фiзичних вимiрювань, його завдання — добути фiзичний
закон. Зазначимо, що ми не виносимо на цю частину залiку питання, пов’язанi з похибками,
тому всi данi даються в адаптованому виглядi — вони добре «лягають» на пряму (ε = 1%).
Зразки завдань даються в кiнцi глави 1.

Зауваження щодо виготовлення методичних матерiалiв до нашого курсу. У зв’язку з
обмеженим об’ємом посiбника, ми змогли навести тут лише зразки контрольних завдань
та макети для виготовлення iнструкцiй до лабораторних робiт. Повнi матерiали, а також
тексти для самостiйного читання, будуть опублiковани окремо.

Висвiтлення питань, пов’язаних зi створенням фiзичного практикуму нового
типу, в наукових публiкацiях авторiв

Аналiз уявлень студентiв про поняття «результат лабораторної роботи» був виконаний
авторами в [27]. Було показано, що традицiйне проведення фiзичного практикуму пiднiмає
студентiв вiд точкової парадигми до синкретичної. Однак цей успiх завжди тимчасовий —
пiсля закiнчення навчання студенти повертаються до точкової парадигмi («порочне» коло
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синкретичної парадигми). Для практикуму нового типу була запропонована навчально-
iнтервальна парадигма.

В [30] було представлене спецiально сконструйоване навчальне заняття, на якому прин-
ципи iнтервальної парадигми подаються студентам в глибокiй та яскравiй iнтерпретацiї.

Аналiз правил i методiв традицiйного практикуму був проведений авторами в [28]. Було
показано, що традицiйний пiдхiд до обробки результатiв вимiрювань у фiзичному прак-
тикумi є фрагментарним — в ньому немає єдиного логiчного стержня, який би зв’язував
його прийоми та методи в єдине цiле. Не дивно, що в такiй ситуацiї у студентiв виникають
труднощi iз розумiнням вiдповiдного матерiалу.

В [29] проводиться аналiз експериментально-дослiдницької дiяльностi для реалiзацiї iдеї
поетапного формування розумових дiй в практикумi нового типу.

Перший крок до класифiкацiї лабораторних робiт за логiчною основою був зроблений
в [22]. Було запропоновано подiл лабораторних робiт на апостерiорнi та апрiорнi. Спiввiд-
ношення кiлькостi робiт першого i другого типу може бути використано для класифiкацiї
рiзних фiзичних практикумiв.

Питання вимiрювання рiвня залишкових знань студентiв було розглянуто авторами
в [25]. Був запропонований метод «нейтралiзацiї» помилок, якi допускаються студентами
випадково.

Подяки

Автори висловлюють подяки тим людям, завдяки пiдтримцi яких був створений цей
курс. Проф. В.В. Левiтiну (м. Марбург, Нiмеччина) за пiдтримку i допомогу на найперших
етапах створення комплексу. Проф. Ю.А. Дрейзiну (м. Мiннеаполiс, США) за озброєння ав-
торiв iдеєю про те, що сучасна фiзична освiта неможлива без комп’ютерної складової. Проф.
Е. Сiкорскi та проф. Х. Цiглеру (м. Оффенбург, Нiмеччина) за надану можливiсть познай-
омитися з фiзичним практикумом Оффенбургского унiверситету прикладних наук. Проф.
О.I. Павленко за ряд цiнних зауважень щодо методичного наповнення курсу. Доц. Ю.П. Мi-
наєву та доц. Д.I. Анпiлогову за ряд цiнних зауважень, що були зробленi ними у процесi
тривалих та корисних обговорень. А також вчителю фiзики та математики I.П. Даценко
(Приватна школа «МудрАнгелики», м. Чернiгiв) за бесцiнну допомогу пiд час пiдготовки
тексту до друку.

Автори
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МАНIФЕСТ
фiзичного практикуму «Пошук фiзичних закономiрностей»

Всьому, що треба знати, потрiбно навчати.
Ян Коменський, «Велика дидактика»

1. Всьому потрiбно вчити!
Так склалося, що на сьогоднiшнiй день основною iдеєю традицiйного проведення фiзич-

ного практикуму стала iдея «максимальної самоосвiти» студентiв. Прихильникам традицiй-
ного навчання фiзичний практикум видається такою собi квiтучою райською галявиною,
якою вiльно бродять студенти з «добре написаними методичками» в руках i самi собою на-
повнюються знаннями та вмiннями експериментального дослiдження навколишнього свiту.
I цьому процесу зовсiм не заважає викладач, якому вiдводиться роль стороннього спостерi-
гача i контролера рiвня наповненостi студента знаннями.

Мрiї про процеси, що «самi собою протiкають» — це дуже по-людськи. I всi ми, звичайно,
хотiли б вiрити в те, що, дiйсно, все може якось само-собою влаштуватися, засвоїтися i
скластися в систему. Але тут ми завжди помиляємося.

Придивившись неупереджено, але критично, до результатiв, якi дає традицiйне про-
ведення фiзичного практикуму, кожен легко знайде, що вони дуже далекi вiд тих, що
очiкувалися. Саме це змусило нас створити нову систему проведення вступного фiзичного
практикуму. Головну роль ми вiдводимо в нiй викладачу, який на кожному заняттi навчає
студентiв основних iдей проведення експериментального дослiдження.

Методом навчання ми обрали метод поетапного формування розумових дiй. Ми роздi-
лили складну дiяльнiсть, пов’язану з проведенням експериментального дослiдження, на
окремi елементарнi дiї i склали програму послiдовного навчання студентiв цих дiй. Глава
«Партитура занять» презентує цю методику.

Наше кредо: «Якiсне навчання — основа подальшої ефективної самоосвiти! Чим бiльше
знають нашi студенти, чим бiльше прийомiв та навичок вони засвоїли, тим бiльшою є та
область знань, в якiй вони можуть усвiдомлено та ефективно самостiйно працювати».

Iнформатика не бiльше є наукою про комп’ютер,
нiж астрономiя — наука про телескоп.

Е. Дейкстра

2. Слiд вiдiрвати фiзику вiд метрологiї та зробити фiзичний закон головним
об’єктом фiзичного практикуму!

Традицiйно наука фiзика i наука метрологiя сприймаються як одне єдине цiле. «Осно-
ва метрологiї — фiзика, адже саме фiзика надає метрологiї новi методи вимiрювання» —
кажуть однi. Iншi їм вторять: «Основа фiзики — метрологiя, саме новi точнi вимiрювання
дають фiзицi матерiал для вiдкриття нових законiв!»

Так, фiзика та метрологiя тiсно пов’язанi. Але створюючи логiчну базу методики нав-
чання основам експериментального дослiдження, нам слiд чiтко роздiлити цi науки, на
пiдставi того, що в кожної з них свiй предмет дослiдження!

Предмети дослiдження метрологiї суть матерiальнi об’єкти — тiла та поля. Матерiальнi
об’єкти мають нескiнченну кiлькiсть фiзичних властивостей. Метрологiя знаходить числовi
характеристики цих властивостей, проводячи вимiрювання за допомогою фiзичних прила-
дiв: лiнiйок, ваг, амперметрiв i вольтметрiв.

Предмети дослiдження фiзики суть iдеальнi об’єкти — фiзичнi закони. У фiзичних за-
конiв характеристик зовсiм мало. Для лiнiйних залежностей, якi ми розглядаємо в нашому
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курсi, це всього два параметри. Але характеристики фiзичних законiв мають зовсiм iншу
логiчну природу, нiж характеристики матерiальних тiл, — для їхнього визначення потрiбнi
не фiзичнi прилади, а логiчнi методи аналiзу результатiв вимiрювання. Саме знайомство з
методами обробки результатiв вимiрювань ми ставимо на перше мiсце у нашому курсi.

Зазначимо, що навчання методам аналiзу експериментальних даних вимагає вирiшен-
ня непростої дидактичної проблеми. Чому нам слiд вчити наших студентiв: наочному, iн-
туїтивному, геометричному методу визначення параметрiв лiнiйної залежностi або строгим
формальним методам математичної статистики?

Ми обрали такий пiдхiд: на заняттях ми вчимо студентiв геометричному методу, а у
завданнях для самостiйної роботи пропонуємо їм написати програму для формального ро-
зрахунку тих самих характеристик. Для бажаючих розiбратися у всьому розмаїттi формул
математичної теорiї обробки результатiв вимiрювань ми даємо в другiй частинi нашої книги
необхiднi пояснення.

Ми маємо у своєму розпорядженнi свободу ви-
бору для того, щоб не погоджуватися iз сум-
нiвними речами i таким чином уникати поми-
лок.

Декарт, «Про основи людського пiзнання»

3. Слiд покласти в основу iнтервальну парадигму!
У традицiйному фiзичному практикумi результат експериментального дослiдження як

правило трактується студентами як наближене значення для iстинного значення вимiрю-
ваної величини (точкова парадигма).

Ми поставили собi за мету послiдовно та систематично здiйснити виклад матерiалу в
дусi iнтервальної парадигми, коли вiдповiддю до лабораторної роботи вважається довiрчий
iнтервал.

При цьому ми зiткнулися з необхiднiстю вирiшення ряду проблем. В традицiйних прак-
тикумах питання, що пов’язанi з побудовою довiрчого iнтервалу, досить повно викладенi
лише для випадку обробки результатiв вимiрювання звичайної фiзичної величини (метро-
логiя). А далi — прiрва: питання, якi пов’язанi з побудовою довiрчого iнтервалу для пара-
метрiв лiнiйної залежностi або зовсiм не розглядаються, або розглядаються фрагментарно
та плутано.

У представленому курсi ми, виходячи iз загальних єдиних принципiв, будуємо рецеп-
ти побудови довiрчого iнтервалу для всiх можливих випадкiв лiнiйної залежностi, якi мо-
жуть зустрiтися в навчальному фiзичному практикумi. Вiдповiднi результати, придатнi
для практичного застосування, ми наводимо в кiнцi кожної лабораторної роботи. В систе-
мi вони викладаються в другiй главi нашого посiбника. При цьому частина результатiв є
загальновiдомою, частина — вiдомою, але викладеною в бiльш ясному виглядi.

Автори
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Глава 1

ПАРТИТУРА ЗАНЯТЬ

Партитурою називається запис твору,
що складається з декiлькох партiй.

Енциклопедичний словник
Брокгауза та Ефрона

Як фiзики на дослiдi вiдкривають закони? Що саме вони роблять? Знайомство з техно-
логiєю вiдкриття законiв на класичних прикладах — це перша партiя нашого курсу.

Друга партiя — це професiйнi «секрети» фiзикiв. Тут можна багато про що розповi-
сти. Можна розповiсти про те, як фiзикам вдається заздалегiдь передбачити результати
своїх дослiджень (теорiя розмiрностей). Про те, як вони отримують твердi знання там,
де не вимiрювали (екстраполяцiя та iнтерполяцiя). Про те, як, провiвши вимiрювання на
маленьких моделях, фiзики правильно передбачають, що буде вiдбуватися з величезними
греблями, лiтаками та кораблями (теорiя подiбностi). Про те, чому вивчивши розподiл стру-
му в провiдному паперi, вони впевнено судять про розподiл нейтронiв в ядерних реакторах
(математичне моделювання).

А є ще такi технологiчнi «дрiбницi» проведення експериментального дослiдження як
органiзацiя запису результатiв вимiрювань, їхнє графiчне представлення, читання з графiку
остаточної вiдповiдi. Цьому теж треба вчити, i це — третя партiя нашого курсу.

Розвиток комп’ютерних технологiй збагатив сучасну практику експерименту новими
операцiями. Це i експериментальне пiдтвердження або спростування гiпотез (критерiй χ-
квадрат), i виявлення прихованих параметрiв та законiв (data mining), i комп’ютерний роз-
рахунок середнiх та похибок. I, звичайно, нам захотiлося, щоб ця партiя теж прозвучала в
нашому курсi. А ще ми визнали корисним навчити наших студентiв правильно трактувати
та iнтерпретувати отриманi результати. А ще . . .

Всi цi партiї та супроводи народжувалися у процесi створення нашого практикуму, як
природнi розширення, що випливають iз внутрiшньої логiки розповiдi. А спочатку було
всього лише двi iдеї, навколо яких ми вирiшили будувати наш вступний навчальний фiзич-
ний практикум.

1. Головним об’єктом лабораторної роботи є фiзичний закон, а головною метою екс-
периментального дослiдження — вимiрювання параметрiв фiзичного закону.

2. Вiдповiддю експериментального дослiдження є довiрчий iнтервал (iнтервальна па-
радигма); правила побудови довiрчого iнтервалу для всiх можливих випадкiв фiзичних за-
лежностей є тим головним, чого ми повиннi навчити наших слухачiв.

Така iсторiя створення нашого курсу. Чи вдалося нам з’єднати все, про що нам хотiло-
ся розповiсти, у щось цiлiсне — надаємо судити читачевi. Ми ж, слiдуючи за класичною
формулою, говоримо: «Feci quod potui, faciant meliora potentes».



ТЕМА 1. ЧОТИРИ АКСIОМИ ТЕОРIЇ ВИМIРЮВАНЬ

Заняття 1. Поняття про довiрчий iнтервал. Лабораторна робота №1 «До-
слiд Бюфона – де-Моргана»

На цьому заняттi студенти знайомляться з основною iдеєю теорiї вимiрювань: вiдповiддю
до лабораторної роботи є довiрчий iнтервал. Для iлюстрацiї цiєї iдеї студенти спiльно з викла-
дачем проводять лабораторну роботу, мета якої — експериментально визначити ймовiрнiсть
випадання «герба». Пiсля «вимiрювань» формулюються правила побудови довiрчого iнтервалу. Ре-
зультатом роботи є довiрчий iнтервал для ймовiрностi випадання «герба».

1. Теоретична частина. Три першi неприємнi аксiоми теорiї вимiрювань

1. В цьому свiтi нiчого немає!
2. А якщо щось i iснує, то воно є непiзна-
ваним!
3. А якщо щось ми i зможемо пiзнати, то
не зможемо нiчого розказати iншому!

Три теореми софiста Горгiя

4. А якщо щось i зможемо розказати, то
це нiкому не буде цiкаво!

Д. фон-дер-Флаас

Приступаючи до вивчення експериментальних методiв пiзнання Свiту, розумно поста-
вити запитання: «Чи можна пiзнати Свiт? Зокрема, пiзнати його експериментально?»

Питання про можливiсть пiзнання Свiту завжди цiкавило фiлософiв. I вони вислов-
лювали з цього приводу прямо протилежнi думки: вiд найоптимiстичнiших до найбiльш
песимiстичних. Одну з таких песимiстичних думок дають нам три теореми софiста Гор-
гiя [18], якi ми навели в епiграфi. Це дуже сумнi та дуже дивнi твердження. I, можливо,
вiд них можна було б i вiдмахнутися, якби не одне «але» — людство пам’ятає їх ось вже
майже двi з половиною тисячi рокiв! Чому? Мабуть тому, що в них є щось, що вiдображає
тi глибокi та повнiстю неусвiдомленi зв’язки, що iснують мiж нашими знаннями та Свiтом.

Математик Д. фон-дер-Флаас, розмiрковуючи про систему знань сучасної математики,
знайшов, що чимало в нiй можна характеризувати словами Горгiя. Бiльш того, вiд додав
до цих тверджень ще i четверте, не менш сумне [35].

У фiзицi ми стикаємося з проблемами пiзнання вже на найпершому етапi її вивчен-
ня — пiд час виконання навчальних лабораторних робiт. Що це за проблеми i як фiзики їх
вирiшують ми i розглянемо в нашiй першiй лабораторнiй роботi.

Постановка завдання. Нехай метою нашого дослiдження є знаходження шляхом ви-
мiрювання iстинного значення деякої фiзичної величини x. Ми проводимо n вимiрювань та
отримуємо для вимiрюваної величини ряд значень x1, x2, . . . , xn. Як за цими результатами
знайти iстинне значення xiст вимiрюваної величини?

Мета нашого курсу — знайти вiдповiдь на це запитання. I почнемо ми наш пошук з
трьох неприємних тверджень.

По-перше, чи можна стверджувати, що результат i-го вимiрювання (величина xi), спiв-
падає з iстинним значенням xiст?

Тут всi завжди солiдарнi: “Звичайно, нi!”. Ось ми i отримали нашу першу неприємну
аксiому:

1. Жодне з вимiряних значень xi не буде дорiвнювати xiст!

Тому той, хто здаючи лабораторну роботу покаже лише один iз результатiв своїх вимiр-
вань, гарної оцiнки не отримає!




