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Вас вітає дослідницька команда – 
 

гурток вищого рівня «Біоніка та ІТ» ! 
 

(м. Одеса, ООГЦПОВ) 
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Знайомтесь: 

 

Наша команда існує вже кілька років, нас небагато, ми вивчаємо складні нау-

ки, – звісно, про Природу! – це природничі науки. 

Тобто, ми не боїмося складнощів та намагаємося вчитись ретельно. 

 

 
 
 

 

За останні 7 років наша команда виборола низку дипломів в очних змаганнях 

з ІТ та програмування (декілька разів у Міжнародних змаганнях, та буквального 

кожного року – у національних змаганнях, наприклад, «ЕкоСофт») – дивись таб-

лицю результатів. 
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До речі, про Природничі науки: основою природничих наук була та є Фізика 

+ Математика. 

 

Докази? – Почніть з Історії (див. нижче). 
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Тепер про наступне: ми бажаємо поспілкуватися з вами – українськими шко-

лярами, а може і з тими, хто навчається у вишах, – про вкрай сучасні, практично 

вельми цікаві та науково місткі теми. 

Першою з них буде серія навчальних матеріалів (або занять1) про чисель-

ний2 експеримент: окрім суто теоретичного матеріалу буде низка обов’язкових 

практичних завдань, бо без реальної практики це вже не буде навчання, а буде 

майже марна справа. 

 

 

 

Отже, далі поміркуємо про чисельний експеримент: що воно є, звідки 

прийшло, навіщо це Людству, навіщо це освіченим людям, … ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                 
1 – тут ми просимо методистів всіх рівнів не шукати ласих причин для критики, а по можливості зайнятися ко-
риснішою справою. 
2 Чисельні або Числові, - однаково, бо за основу взято поняття Numerical Experiments. 
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№ 1 Що таке ЧИСЕЛЬНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ ? 
 

 

По-перше, звернемо увагу на сам термін і спробуємо розібратись із сенсом 

того, що було «закладено» у це словосполучення. 

 

1. Перше слово тут «чисельний»  ↔  щось одразу підказує, що існує кореля-

ція із відомим зараз словом «digital». Так воно і є :  «чисельний»  ~   «digital». 
 

   тобто: це сучасно ! 
 

2. Наступна складова терміну – слово «експеримент»: воно походить від сло-

ва experience (← «досвід», «практика»). Так, experience = practical contact with and 

observation of facts or events. 
 

  тобто: це про досвід, або практику 
 

 

3. А тепер стрибнемо у глиб Історії Людства: про що думали давні освічені 

люди, коли складали ці терміни? 

Напевне, вони намагалися зрозуміти, що є Всесвіт навколо, що є сама Люди-

на, що є Істина, а що є лише «те, що нам здається».  

Більшість з нас знає таку цитату: «практика то є критерій істини». 

Радимо поцікавитись, а хто ж її автор? 

Google підказує, що в світових бібліотеках є така робота: 
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Отже, більше сотні років назад було відомо, що автором цього вислову був 

англієць Роджер Бейкон (← Roger Bacon (circa 1220–1292) and his System of Laws of 

Nature). А виглядала в 13-му столітті ця фраза так: 
 

« Practice is the Criterion of Truth » 

Roger Bacon 
 

Тобто, ще в Середні віки люди вважали дуже серйозним мати доказову базу 

для будь-якої думки або для припущення (← «гіпотеза», якщо з грецької). І такою 

доказовою базою – як було ними сформульовано – має бути тільки результати 

Практики, або людський Досвід, персональний або суспільний. 
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Але якщо копнути глибше в Історію, то той самий Google знайде і більш дав-

ні підтвердження намаганню людей зрозуміти, що є Істина, тобто «що є саме 

справжнє, а не тільки припущенням або вигадкою». 

Дивіться на фото нижче: там прадавній папірус (←  а ну, чи не нагадує це 

слово «папір» або «paper» ?), якому приблизно 3600 років. Цей відомий документ 

має свою «персональну» назву – Edwin Smith papyrus. Там викладено підтвер-

дження зацікавленості давніх єгиптян щодо значення досвіду саме у Природничих 

науках тих часів. Вважається, що цей документ є свідком народження аналітично-

го мислення людей, що жили дуже давно. 
 

 
 

The Edwin Smith papyrus, an ancient Egyptian medical textbook 

of c. 1600 BCE, set out an empirical method. 
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Раджу поцікавитись змістом та взагалі Історією в цьому напрямку: 

 https://en.wikipedia.org/wiki/Edwin_Smith_Papyrus ; 

 https://oi.uchicago.edu/research/publications/oip/edwin-smith-surgical-papyrus-

volume-1-hieroglyphic-transliteration ; 

 https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16467701/ . 
 

Тепер ми знаємо, що ЕКСПЕРИМЕНТ – це єдине, що спроможне переконли-

во відповісти на запитання «Чи цей намір або ідея правильні, чи ні ?». 

 

4. А тепер спробуємо пояснити, а що ж таке є сучасний «чисельний експери-

мент». По-перше, треба буде висловити декілька думок про деякі базові речі, про 

які ми ще не торкалися. 

 У другій половині 20-го сторіччя Людство вийшло на суттєві рівні досто-

вірних знань про Природу (або Всесвіт); 

 Наприкінці 20-го сторіччя Людство накопичило гігантськи об’єми науко-

вої та практично значущої інформації; 

 У 20-му сторіччі Людство вирішило одну з науково-технологічних про-

блем – створення електронних комп’ютерів (пізніше – персональних 

комп’ютерів, або ПК). 

 Ну, і остання, давня і дуже відома думка: наука і технологія знає, що іс-

нує безліч випробувань (читай – експериментів), що є занадто складними, 

неймовірно коштовними, диявольськи небезпечними, розчаруюче довгими у 

часі або навпаки – надзвичайно короткими, і таке інше. 
 

Навіть на цей перелік певних фактів приводить до такого питання: Чи не мо-

жна ДОСТОВІРНО розрахувати певні етапи та наслідки більшої частки випробу-

вань, що проводяться (= розрахунки результати експериментів)? Ця ідея може бу-

ти застосована до будь-яких «просторів та напрямків» людського життя-буття: 

окрім того, що традиційно зветься «фундаментальною та прикладною Наукою» + 
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Технології, + Техніка, + Будівництво, розрахувати з вірним результатом можна 

ще безліч експериментів та випробувань у багатьох незвичних напрямках діяль-

ності людей. Спробуємо хоч щось перерахувати: Економіка (макро- і мікро), Ви-

робництво, Медицина (теоретична та практична), Біологія (вся, включно з мікро-

біологією та молекулярною біологією) + Фармація, Соціологія, Психологія, Мис-

тецтво, … Ну що ще можна додати? – не «майже все», а буквально: ВСЕ ! ТЕО-

РЕТИЧНО ВСЕ. І так воно вже декілька десятиліть є практично. 

 

5. Отже, чисельний експеримент – це певний етап сучасних наукових, науко-

во-технологічних, або науково-технічних досліджень, тощо. За результатами та-

ких сучасних випробувань експерти роблять дуже важливі практичні висновки на 

кшталт «так, будемо це впроваджувати» або «ні, це (поки що) неможливо». 
 

Тепер може бути низка питань: Що це за етап? Як до нього дійти? З чого по-

чати, щоб задіяти? Як чисельний експеримент спланувати та реалізувати? Як зро-

зуміти те, що можна отримати в результаті проведення чисельного експерименту? 

На якому обладнанні можна провести чисельний експеримент? Що для цього 

всього треба знати? … 

Так, це дійсно довгий та складний шлях, але цьому навчаються, цей шлях 

проходять, і навіть успішно (!). 
 

Про «обладнання» для реалізації чисельного експерименту: звісно, це ПК + 

певне програмне забезпечення (ПЗ). 

Тепер щодо «шляху»… Оскільки спочатку краще «подумати-продумати-

розрахувати, а лише потім щось почати», то треба побудувати певні етапи роз-

мірковувань стосовно майбутньої реалізації якогось Проекту. 

На схемі (див. нижче) можна побачити «місце» чисельного експерименту у 

будь-якому дослідженню або проекті, що планується/замислюється. 
 

Зараз про цю схему коротко, а в наступних випусках – докладніше. 
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 «природне явище»  треба ретельно уяснити, що саме задумано, який про-

ект обрано для реалізації, набрати максимум достовірної інформації про те, що 

саме буде зроблено за певним Проектом. 

 «математична модель»  ґрунтуючись на тому, що достеменно з’ясовано 

про певне «природне явище»/процес, побудувати низку математичних рівнянь (а 

їх буває ду-у-уже як багато!), що здатні вірно описати поведінку обраного «яви-

ща»/процесу. 

 

Стандартна схема планування 

будь-якого 

наукового/науково-технічного/науково-технологічного/… 

проекту 

 

 «алгоритм»  це не менш творчий і вкрай важливий етап: якщо існує «спра-

вна» математична модель, то на її ґрунті можна розробити певну послідовність 

«дій» (авжеж, послідовність логічну и цілеспрямовану!), що здатні привести до 

успіху. Ще можна сказати, що алгоритм – це «know how» та «what to do» разом. 

 «програма»  це формальний запис складеного та затвердженого як «гар-

ний» алгоритму на якійсь сучасній алгоритмічній мові. Звісно, то є комп’ютерна 

програма, бо виконавцем усіх запланованих дій буде той самий ПК. – Ми його 

вважаємо «дуже-дуже спритним та акуратним виконавцем». Це означає, що цей 

Помічник миттєво і вкрай ТОЧНО ВИКОНАЄ ВСЕ ТЕ, що записано в програмі. 

Звичайно, якщо в програмі закладена «дурість», то і вона теж буде вкрай акурат-

но виконана! 

 «чисельний експеримент»  нарешті! Дійшли! Тепер трохи пояснень: якщо 

ця трійця «Математика + Алгоритми + Програма» складені вірно (а ось цей 
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факт може з’ясувати тестування програми), наступає етап розробки чисельного 

експерименту та його реалізації. Повірте, це ЦІКАВО, і те тільки цікаво! Але про 

саме це – пізніше, бо ще треба набратися багато знань і «з’їсти багато каші», тоб-

то попереду зустрінеться славетна тропа під назвою «Знання + Практика + Тре-

нування» для зацікавлених та наполегливих. 

 

 
 

Ну що, друзі, на перший раз, мабуть, досить загальних, проте вкрай необхід-

них слів та речень. Давайте подивимось, як же «виглядають в реальному житті» 

результати чисельних експериментів. 
 

5.  Тепер трохи ілюстрацій стосовно Чисельних Експериментів, сучасних! та 

дуже «дорослих», саме тих, що значно впливають на наше з вами життя. 
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Ця картинка, що позначена як Figure 28, є ілюстрацією недавно виконаних у 

Швеції стендових випробувань якогось ракетного двигуна (звісно, нічого не зі-

рване/не спалено, бо зроблено на ПК). 
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Теж саме можна сказати про картинку, що позначена як Figure 43. 
 
 

 
 
 
Далі йдуть Астрономічні дослідження: 

 

…проводився чисельний експеримент з розповсюдження ЕМ-енергії на тере-

нах спіральної галактики… 
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Тепер ми бачимо розподіл повітряного тиску під чотирма крильцями бабки (a 

dragonfly) у тривимірному просторі. 

 
 

Тут видно самі крильця – як вони математично описуються (згадайте етап 

«математична модель»): 
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А от тут, нижче, надані скриншоти як результат проведеного чисельного екс-

перименту: велика кількість піску кинута у великий резервуар з солоною водою 

(насправді це фрагмент моря, – тобто глибока морська вода (дна не зазначено), 

певна кількість піску падає вільно у солоній воді та при цьому розподіляється у 

3D водному просторі). 

 

 

В результаті експерименту видно, що відбувається насправді, якщо ідуть пе-

вні відліки часу (20, 50, 100, 200, 300, 400 сек) після падіння певної кількості піску 

у воду. 

 

 



   “ Bionics & IT ”               Чисельний експеримент у Природничих науках,  #1                                  
 

18                                                                            2022 р. 

 

 

 

 

… на цьому поки що зупиняємось. – Далі буде . 

До зустрічі! 

 

 

 

 

 

 

 
 


