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УДК 930.1:531.711 

ЕТАЛОНИ ВИМІРЮВАНЬ: МЕТОДИ, КОНЦЕПЦІЇ ТА ЇХ РОЛЬ У 

МАТЕМАТИЧНОМУ МОДЕЛЮВАННІ ФІЗИЧНИХ ЯВИЩ 

 

Шаповал Наталя Олександрівна 

к.т.н., доцент кафедри фізики та математики 

Національний університет кораблебудування ім. адм. Макарова 

м. Миколаїв, Україна 

 

Анотація: Автор аналізує історію виникнення системи еталонів 

розроблених у розвитку людського суспільства. Ці еталони пов'язані 

математичним апаратом, зокрема теорією розмірностей. Розглянуто багато 

математичних понять і концепцій у сучасній фізиці, які ґрунтуються на 

умовностях та припущеннях, обмежуючи наше розуміння справжньої природи 

фізичних процесів. Особливу увагу приділяється переосмисленню усталених 

теорій. Автор ставить перед собою завдання переглянути основи, на яких 

ґрунтується сучасна наука, з метою досягнення глибшого розуміння фізичних 

процесів у Всесвіті та розвитку нових наукових висновків. 

Ключові слова: еталони вимірювання, метод, фізичні величини, теорія 

розмірностей, математичне моделювання, умовності в науці.  

 

Всі ці величини взаємопов'язані між собою за допомогою математичного 

апарату, що сприяв їх виникненню. Внаслідок математичного моделювання 

процесів, які відбуваються в різних речовинах і середовищах, з урахуванням 

взаємодії цих речовин між собою, з'явилася теорія розмірностей, що поєднала 

ці еталони. 

У процесі розвитку людського суспільства виникла необхідність у 

введенні еталонів для полегшення обмінних процесів між різними громадами. 

Кожна громада використовувала свої власні міри і еталони, такі як "камінь" чи 

"відрізок довжини", які часто базувалися на розмірах окремих частин тіла, 

наприклад, лікоть або палець. 
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Також виникла потреба у веденні систем рахунку, які відрізнялись у 

різних громадах. Інтенсивність торгівлі та обміну товарами привела до 

необхідності швидких розрахунків, що вимагали введення арифметичних 

операцій, таких як додавання, віднімання, множення, ділення, піднесення до 

степеня та витягування кореня. 

З сучасної точки зору, науковці, що розробляли математичні моделі для 

пояснення природних явищ, також стикалися з численними викликами. 

Наприклад, інтеграли не завжди можна було обчислити аналітично і часто 

доводилося використовувати числові методи. Також виникла проблема 

збіжності рядів та необхідності дотримання маси логічних міркувань і теорем 

при розрахунках. 

Таким чином, математичний апарат, створений нашими попередниками, 

визначався великою кількістю умовностей і методів, які були прийняті на віру. 

Сучасна обчислювальна техніка дозволяє звертатися до цих понять і методів у 

новому контексті та шукати альтернативні підходи до виконання складних 

математичних операцій.  

Так підносить до степеня обчислювальна техніка, вона оперує поняттями 

"так", "ні", (1 або 0), так працюють нейрони головного мозку (є збудження, 

немає збудження). На підставі цього ми обробляємо вхідну інформацію, 

мислимо, приймаємо рішення. 

Перейдемо до умовностей, прийнятих при множенні і діленні на 0, 

множити на 0 можна 𝑎𝑖 ⋅ 𝑏𝑗 = 1 ⋅ 0 = 0; а ось ділити на 0 не можна 
𝑎𝑖

𝑏𝑗
=

1

0
 – 

з'являється невизначеність. 

При розкладанні функції в ряд та при інтегруванні цього ряду виникають 

поняття факторіалів n!, де n = 0, 1, 2, 3 …  

𝑛! = ∏ = 1 ⋅ 2 ⋅ 3 ⋅. . .⋅ (𝑛 − 1) ⋅ 𝑛𝑛
𝑘=1 , 

де 1! = 1, 2! = 2, 3! = 1 ⋅ 2 ⋅ 3 и т.д., це логічно. Однак, 0! = 1, нелогічно 

по відношенню до множення. Абсурд, проте ми цим поняттям користуємося. 

Інакше б у нас нульовий член ряду розкладання був би рівний нескінченності 
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або нулю [1], і ми не змогли б перетворювати ряди. 

Фізики-теоретики, які вивчають мікросвіт елементарних часток, надають 

різні властивості цим частинкам, включаючи колір, запах, та інші, 

відображаючи це нашим уявленням про світ. Вони продовжують досліджувати 

походження Всесвіту, вірячи, що це виникло з "нічого" і зародилося "щось". 

Проте, ці міркування не забезпечують повного розуміння всесвітньої сутності. 

Встановлення початкових умов для математичних моделей залишається 

завданням, недосяжним для дослідників. Різні теорії про розвиток Всесвіту 

пропонують різні моделі, такі як розширення, пульсація, або пузирчасті 

всесвіти, які базуються на астрономічних спостереженнях і математичних 

моделях. Проте, ці теорії продовжують розвиватися, враховуючи нові відкриття 

та спостереження. 

Система рівнянь, на базі якої виводиться швидкість поширення 

електромагнітного поля в даній субстанції і встановлює взаємозв'язок між 

раніше описаними величинами, можна записати так [2]: 

∮ 𝐸⃗ 
𝑙

𝑑𝑙 = −
𝑑𝐵⃗ 

𝑑𝑡
𝑠 𝑐𝑜𝑠(𝐵⃗ , 𝑛⃗ ), 

∮ 𝐵⃗ 
𝑙

𝑑𝑙 = 𝜇𝜇0𝜀𝜀0𝑠
𝑑𝐸⃗ 

𝑑𝑡
𝑐𝑜𝑠(𝐸⃗ , 𝑛⃗ ), 

∮ 𝐸⃗ ⋅ 𝑛⃗ 
𝑠

𝑑𝑠 =
𝑞

𝜀𝜀0
, 

∮ 𝐵⃗ ⋅ 𝑛⃗ 
𝑠

𝑑𝑠 = 0, 

𝑗 = 𝛾𝐸⃗ – закон Ома в диференціальній формі. 

Розв'язання даної системи для елемента електромагнітного поля 𝑑𝜐 =

𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 приведено в літературі, що дозволило обчислити швидкість поширення 

електромагнітного поля 



c








0000

11
,  

де 
00

1


с .  

Величини μ0 і ε0 – постійні, що мають розмірність, проте вони є 

нормувальними, точніше масштабуючими множниками для магнітного поля 𝐵⃗  і 
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сили EF


. Незважаючи на те, що ми не знаємо фізичної сутності цих величин, як 

вони пов'язані з субстанцією (вакуумом), які її властивості описують і чи 

закономірно, що с у вакуумі або це вдалий збіг. Фізична сутність величини μ, ε 

нам зрозуміла з експериментів. Ці величини ми ввели самі, вони показують, 

наскільки речовина (дане тіло) змінює величину поля при внесенні його в 

відповідне поле. 

Звертаю увагу, що результати були отримані при стаціонарних значеннях 

полів, а як ця речовина або ця субстанція поводитиметься в неоднорідних 

полях, невідомо. Ці величини істотно змінюються при переході від однієї 

системи одиниць (розмірностей) в іншу. При цьому величини μ0, ε0 в одних 

системах вимірювання можуть зникати, в інших системах одиниць до них 

додається число π, що характеризує сферичну симетрію. 

На підставі цього можна стверджувати, що величини μ0, ε0 – масштабні 

коефіцієнти і не несуть фізичного сенсу. 

Якщо записати закон гравітаційного і електростатичного взаємодії в 

безрозмірному вигляді 

𝐹𝑟 = 𝛾
(
4
3
𝜋)

2

𝜌1𝜌2𝑅01
3 𝑅02

3

𝑅01
2 ⋅

1

(1 + 𝛿)2
= 𝐹01

1

(1 + 𝛿)2
, 

𝐹э(𝑟) =
1

4𝜋𝜀𝜀0
⋅
(4𝜋)2𝜎1𝜎2𝑅01

2 𝑅02
2

𝑅01
2 ⋅

1

(1 + 𝛿)2
= 𝐹01э

1

(1 + 𝛿)2
, 

де 𝛿 =
𝛥𝜎

𝑅01
; 

R01, R02 – сингулярні радіуси тіл, зарядів; 

ρ1. ρ2 - густина тіл; 

σ1, σ2 – поверхнева густина на сингулярних радіусах зарядів, тоді з 

математичної точки зору відношення 
   

 20101 1

1




ЭF

rF

F

rF
 в безрозмірному 

вигляді вони рівні між собою, но різноманітні за фізичним змістом та 

відрізняються масштабними коефіцієнтами при 
1

(1+𝛿)2
 або 

𝐹(𝑟)

𝐹Э(𝑟)
=

𝐹01

𝐹02
= 𝑀 =

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 при (R01, R02, ρ1, ρ2, σ1, σ2) [3].  
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З вищесказаного можна зробити висновок, що електростатичне поле 

може компенсувати гравітаційне поле для певних значень параметрів, таких як 

ε₁, ε₂, σ₁, σ₂ і R₀₁, R₀₂. Це вказує на можливість існування на поверхні планети 

густини заряду, яку не можна виміряти з її поверхні, оскільки немає 

однозначного способу вимірювання. 

Висновки. Досліджуючи природу еталонів вимірювань та математичних 

концепцій, які ми використовуємо для опису світу, треба брати до уваги, що 

багато з цих концепцій ґрунтуються на умовностях та припущеннях, і що наше 

розуміння фізики може бути обмежене цими рамками. Тобто, еталони, 

константи, які ми використовуємо при дослідженнях, можуть бути використані 

тільки в даному методі чи методиці або у системі зв’язаних методів.  

 

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 

1. Вища математика: Навчальний посібник / В. П. Дубовик. URL: 

https://issuu.com/erudytnet/docs/1dubovik_v_p_yurik_i_i_vishcha_mate. 

2. Метрологія та вимірювальна техніка: Навчальний підручник / 

Є. С. Поліщук, М. М. Дорожовець, В. О. Яцук, В.М. Ванько, Т. Г. Бойко; За ред. 

проф. Є. С. Поліщука - 2-е вид., переробл. і доповн. – Л. : Вид-во Львів. 

політехніки, 2012. – 534 c.  

3. Загальний курс фізики: У 3 т./За ред.. І.М. Кучерука. – 2-ге вид., випр. 

Т. 2 – К.: Техніка, 2006. – 518 с.  

  

https://issuu.com/erudytnet/docs/1dubovik_v_p_yurik_i_i_vishcha_mate

