
С са мо го рож де ния мы пос то ян ные участ ни ки ве ли кой и не
всег да удач ной для нас иг ры "Мы и мир". Хо тим � не хо тим, а при хо -
дит ся. И вот в ней�то глав ное � не ре зуль тат (он�то как раз, увы, за -
ра нее из вес тен), а сам про цесс. Та кая иг ра. 

Имен но в столк но ве нии с ре аль ностью про ис хо ди ло и про ис -
хо дит на коп ле ние че ло ве ком жиз нен но го опы та. Все мы, жи вые су -
ще ст ва, в те че ние жиз ни ста вим в этой иг ре опы ты над при ро дой и
со бой � частью той же при ро ды � с тем, что бы по пы тать ся по нять,
на ка кие воз дей ствия и как ре а ги ру ет ок ру жа ю щая сре да. И что
нам, со от ве т ствен но, за это мо жет быть. Не да ром сло во "опыт" в
смыс ле "экс пе ри мент" зву чит так же, как и на коп лен ный че ло ве ком
ре зуль тат осоз на ния этих экс пе ри мен тов. Не о соз нан ный опыт, ко -
то рый в соз на нии в ви де ло гич но�объ яс ни мых конструк ций не от ло -
жил ся, обыч но име ну ет ся "ин ту и ци ей" и так же, на са мом де ле, ис -
поль зу ет ся в ка че ст ве ос но вы для жиз нен но го по ве де ния. Тем жи -
вое и вы де ля ет ся из всей ос таль ной (не жи вой) при ро ды, что пос то -
ян но на кап ли ва ет и при ум но жа ет эти "ре зуль та ты столк но ве ния с
ре аль ностью", в ре зуль та те че го и воз мож ны бо лее�ме нее це ле -
нап рав лен ные действия. Мы, как я уже рань ше го во рил, всег да жи -
вем в двух ми рах � в од ном, внеш нем, действу ем, а в дру гом, сво ём
внут рен нем (ко то рый пост ро и ли са ми же в собствен ной го ло ве в
ре зуль та те этих “экс пе ри мен тов”), пла ни ру ем даль ней шие
действия и оце ни ва ем их ре зуль тат. Счи та ем си ня ки и шиш ки. Не -
сов па де ние этих двух ми ров и есть та “ве ро ят ность”, ко то рую мы
по не до мыс лию ре ши ли счи тать свой ством ок ру жа ю ще го ми ра. В
от дель ных слу ча ях это не по ни ма ние мож но счи тать в про цен тах. И
чем мень ше наш жиз нен ный опыт, тем ме нее ве ро я тен ожи да е мый
ре зуль тат на ших действий, то есть тем мень ше величина его ве ро -
ят нос ти. Впро чем, об этом я уже то же пи сал.

Все ска зан ное в ви де част но го слу чая вклю ча ет и экс пе ри мент
на уч ный, соз на тель но пос тав лен ный с поз на ва тель ной целью. Ему
при су щи, сле до ва тель но, все плю сы и ми ну сы на ше го под хо да к
жиз ни и спо со ба су ще ст во ва ния в ней. Лю бой экс пе ри мент � ре ше -
ние ка кой�то за ра нее бо лее или ме нее оп ре де лен ной за да чи вза -
и мо дей ствия сре ды и ка ко го�то вы де лен но го из нее объ ек та в оп ре -
де лён ных ус ло ви ях. Но на до всег да пом нить, что пос коль ку мы са ми
то же часть при ро ды, то лю бой наш экс пе ри мент вклю ча ет и нас са -
мих в ка че ст ве объ ек тов. Ина че: экс пе ри мент про во дит ся так же и
над экс пе ри мен та то ром, бо лее точ но � над тем са мым на шим по ни -
ма ни ем ми ра, о ко то ром го во ри лось вы ше. Де ло в том, что да же ес -
ли мы фи зи чес ки и не участ ву ем в экс пе ри мен те, то в лю бом слу чае,
за ни ма ем ся ос мыс ле ни ем его хо да и ре зуль та тов. По то му, ре зуль -
тат мо жет нас толь ко от ли чать ся от ожи да е мо го, что фор маль ный
пос та нов щик экс пе ри мен та � че ло век � не в сос то я нии бу дет объ яс -
нить, что же это та кое выш ло. Иног да, та ким об ра зом со вер ша ют -
ся отк ры тия, но ча ще � прос то воз ни ка ют конф лик ты со снаб жен ца -
ми и не пос ре д ствен ным ру ко во д ством по по во ду спи са ния пот ра -
чен ных не из ве ст но на что средств.

Яс но, что од ной из ос нов ных за дач лю бо го экс пе ри мен та
всег да бы ла и ос та ет ся про вер ка пра виль нос ти те о ре ти чес ких

пред по ло же ний, на ос но ве ко то рых этот экс пе ри мент был осу -
ще с твлен. Впро чем, в яв ном ви де та кая за да ча мо жет и не сто -
ять, но пред по ло же ния ти па "а что бу дет, ес ли…" � то же пос та -
нов ка за да чи. А там уже � как по ве зет. 

При ня то раз ли чать пря мую и об рат ную за да чи при ра бо те с
экс пе ри мен таль ным ма те ри а лом. Ко рот ко мож но сфор му ли ро -
вать так: Пря мая за да ча: оп ре де ле ние па ра мет ров сре ды при из -
ве ст ном воз дей ствии на нее объ ек та экс пе ри мен та. Об рат ная за -
да ча: оп ре де ле ние по ве де ния объ ек та экс пе ри мен та по оп ре де -
лен ным па ра мет рам сре ды, в ко то рой он на хо дил ся. 

На до ска зать, что очень ред ко сам по се бе экс пе ри мент яв ля -
ет ся са мо целью. Ча ще все го его ста вят все�та ки для то го, что бы ис -
поль зо вать ре зуль тат для про вер ки че го�то ли бо про ду ман но го, ли -
бо по лу чен но го ра нее. По то му, очень и очень ред ко ре зуль ти ру ю -
щие гра фи ки стро ят по ис ход ным, по лу чен ным не пос ре д ствен но в
экс пе ри мен те па ра мет рам. Это про ис хо дит по боль шей ме ре по то -
му, что ус ло вия экс пе ри мен та все�та ки мо дель ные (то есть во об -
ще�то близ ки к действи тель нос ти, но не пол ностью ей со от ве т ству -
ют, на де ле � в каж дом опы те � свои). Для срав не ния ре зуль та тов экс -
пе ри мен тов, по лу чен ных в раз ное вре мя и в раз ных ус ло ви ях над
од ни ми и те ми же или од но тип ны ми объ ек та ми, сле до ва тель но, тре -
бу ет ся при во дить ре зуль тат к ка ким�то об щим ус ло ви ям. Ме то дов
та ко го при ве де ния че ло ве че ст во на ко пи ло мно же ст во. В га зо вой
ди на ми ке, нап ри мер, око ло де сят ка фор мул при ве де ния: по ско -
рос ти по то ка, по ге о мет рии объ ек тов, по плот нос ти сре ды, по ее
вяз кос ти � да мно го еще по че му. За каж дой из них � ты ся чи экс пе ри -
мен тов и го ды ос мыс ле ния и те о ре ти чес ких раз ра бо ток. И, за ме чу,
мас са вся ко го ро да эм пи ри ки и при во дя щих к ре аль нос ти конс тант,
ко то рые как раз и есть след ствие вли я ния раз ни цы ре аль но го ми ра
и на ше го о нём предс тав ле ния.

Че ло ве че ст во на ко пи ло боль шой ба гаж ме то дик пос та нов ки
за дач и ор га ни за ции экс пе ри мен та. Прав да, как ут ве рж да ют те о -
ре ти ки ли те ра ту ры, весь спектр бел лет рис ти чес ко го ба га жа че ло -
ве че ст ва мож но свес ти к се ми ос нов ным сю же там, а про чее � ва -
ри а ции на те му, так и здесь: об щие прин ци пы на са мом де ле то же
оди на ко вы � будь вы Пав лов со сво и ми со ба ка ми или Кур ча тов у
ре ак то ра. Ка кая бы из двух ос нов ных за дач ни ре ша лась, глав ное
� пос та рать ся за ра нее (ап ри ор но, то есть "до опы та") по пы тать ся
по нять, что предс тав ля ет со бою объ ект, по ве де ние сколь ких из
его не за ви си мо из ме ня ю щих ся па ра мет ров мы мо жем наб лю дать
и в свя зи с из ме не ни ем че го имен но они, собствен но, ме ня ют ся. И
же ла тель но, ко неч но, из ба вить ся от вся ко го ро да не у чи ты ва е мых
фак то ров, ко то рые не от но сят ся к то му, что мы, собствен но пы та -
ем ся из ме рить. Это скром ное, на пер вый взгляд, по же ла ние де ла -
ет экс пе ри мент все слож нее и до ро же, осо бен но с уве ли че ни ем
его точ нос ти и ин фор ма тив нос ти. Зат ра ты на экс пе ри мент при
уве ли че нии, ска жем точ нос ти оп ре де ле ния па ра мет ров, рас тут
экс по нен ци аль но.

И не ме нее важ но ра зоб рать ся: ка ким об ра зом из ме не ние
од них па ра мет ров вли я ет на дру гие. В об щем слу чае это не оп -
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Руками никогда нигде не трогай ничего. 
Не впутывайся ни во что и никуда не лезь. 
В сторонку молча отойди, стань скромно в уголке 
И тихо стой, не шевелясь, до старости своей.
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номера этого журнала. Просто, она очень последовательно ложится на три предыдущие публикации, указанные в
заголовке. Думаю, это будет верным решением. Тем более, журналу уже 113 лет. Подрос.



ре де ли мо ни до опы та, ни пос ле. Тра ди ци он но из это го по ло же -
ния вы хо дят, зас тав ляя из ме нять ся ка кой�то один из па ра мет ров
и под дер жи вая в не из мен нос ти про чие. Та ким об ра зом и по лу -
ча ют ся при выч ные для нас ха рак те рис ти чес кие кри вые, в ко то -
рых эф фект из ме не ния па ра мет ра свя зан с из ме не ни ем оп ре де -
лен ной ис ход ной ве ли чи ны. На са мом де ле, пос тав лен ная Ва ми
за да ча име ет столь ко из ме ре ний, сколь ко бы ло ре аль но из ме ря -
е мых при экс пе ри мен те па ра мет ров. Дру гое де ло, что из ме не -
ния мно гих от дель но за ме ря е мых па ра мет ров кор ре ли ро ван ны
и вза и мос вя за ны, пос коль ку выз ва ны од ни ми и те ми же фи зи чес -
ки ми про цес са ми. Нап ри мер, из ме ре ния тем пе ра ту ры в нес -
коль ких точ ках по ок руж нос ти на од ном се че нии тру боп ро во да.
Ха рак те рис ти ки, пост ро ен ные по ним, из ме ня ют ся эк ви дис та нт -
но и ни че го шень ки�то не при ба вят к по ни ма нию про цес са. По -
се му, обыч но, та кие не за ви си мые из ме ре ния ис поль зу ют для
вза им но го конт ро ля друг дру га и оп ре де ле ния слу чай ных (или
на ве ден ных ап па ра тур но) выб ро сов, ли бо, учи ты вая воз мож ный
инстру мен таль ный разб рос, ка ким�ли бо об ра зом ос ред ня ют из -
ме рен ную ве ли чи ну. Та ким об ра зом, вмес то ря да иден тич ных
ве ли чин по лу ча ют од ну об щую. Это да ет воз мож ность чест но му
экс пе ри мен та то ру приб ли зить опи са ние про цес са, пост ро ен -
но го по ре зуль та ту экс пе ри мен та, к ре аль но про хо дя щим про -
цес сам, а не очень чест но му � выб ро сить все не по па да ю щие
под те о ре ти чес кие пост ро е ния точ ки из рас смот ре ния и приб -
ли зить наб лю да е мый ре зуль тат к те о ре ти чес ко му опи са нию
про цес са. Та кая прак ти ка силь но убыст ря ет по лу че ние экс пе -
ри мен таль ной час ти дис сер та ци он ной ра бо ты и умень ша ет ко -
ли че ст во ехид ных воп ро сов оп по нен тов. Иног да эф фект от это -
го мо жет быть гло ба лен. Та ким об ра зом, срав ни тель но не -
боль шие “кор рек ции” дан ных поз во ли ли сфор му ли ро вать дол -
го вла дев шую ума ми те о рию “озо но вых дыр” и царству ю щую и
до сих пор “те о рию гло баль но го по теп ле ния” и ви ну в ней че -

ло ве чес кой ци ви ли за -
ции. 

Но ес ли мы фик си -
ро ва ли все, что толь ко
мож но бы ло и ста ра лись
отс ле жи вать по ве де ние
ре зуль ти ру ю щих функ -
ций в ре зуль та те из ме -
не ния од но го ка ко го�то
па ра мет ра, то и по яв ля -
ют ся ха рак те рис ти чес -
кие кри вые из ме не ния
од но го по дру го му. Нап -
ри мер, ха рак те рис ти ка
у порш не во го дви га те ля
с тур бо над ду вом при
оп ре де лен ном зна че -

нии пе ре пус ка воз ду ха (см. рис. 1). Но при дру гих (столь же пос то ян -
ных) ве ли чи нах пе ре пус ка эта ха рак те рис ти ка бу дет иметь уже иной
вид, на треть их � тре тий и т.д. Так по яв ля ют ся гра фи ки с рас сло е ни -
ем ха рак те рис тик (см. рис. 2), так же при выч ные нам. Но ведь на са -
мом�то де ле это рас сло е ние � ни что иное, как сре зы ха рак те рис ти -
чес ких по ве рх нос тей плос кос тя ми. В на шем слу чае, это � плос кос ти
со зна че ни я ми пе ре пус ка = const (см. рис. 3).

И так � с лю бы ми рас сла и ва ю щи ми ся ха рак те рис ти ка ми. 
Это нас толь ко при выч но, что мы не за ду мы ва ем ся о том, что и

та кая ха рак те рис ти чес кая по ве рх ность � прос то трех мер ный срез
той са мой мно го фак тор ной ха рак те рис ти ки, ко то рая сум мар но и
опи сы ва ет по ве де ние объ ек та ис сле до ва ния. При этом, ко ли че ст -
во действу ю щих фак то ров и яв ля ет ся раз мер ностью ха рак те рис -
ти ки. Дос той но изоб ра зить это  (увы!) не воз мож но, но по нять, а тем
бо лее опе ри ро вать в эпо ху ра бо ты с мно го мер ны ми мас си ва ми
дан ных � впол не.

Так что, на са мом де ле, для нас то я ще го спе ци а лис та глав ное,
что бы во вре мя про ве де ния ра бот не из ме ня лись ус ло вия вза и мо дей -
ствия сос тав ля ю щих час тей ис пы ту е мо го объ ек та, или из ме ня лись эк -

ви дис та нт но (или
ина че � вза и мо за -
ви си мо). Ос таль -
ное он сде ла ет
сам. Имея та кую
мно го мер ную ха -
рак те рис ти ку объ -
ек та пост ро ить в
ней уже зна ко мые
нам гра фи ки за ви -
си мос ти � с рас -
сло е ни ем ха рак -
те рис тик или без �
де ло тех ни ки. И,
ко неч но, ма те ма ти ки.

По то му, про во дить ис сле до ва ния ка ко го�то ис пы ту е мо го
объ ек та по из ме не нию определённой ве ли чи ны, стро го вы дер -
жи вая не из мен ны ми ос таль ные па ра мет ры, как при ня то сей час,
со вер шен но не обя за тель но, пос коль ку лю бая сня тая на ми экс -
пе ри мен таль ная точ ка (ус лов но по ка зан ная на Ри сун ке 3 си ни -
ми звёз доч ка ми), при сох ра не нии ука зан ных вы ше ус ло вий ста -
ци о нар нос ти про те ка ю щих в них про цес сов, не из мен но по па дёт
на ха рак те рис ти чес кую по ве рх ность из ме ря е мо го объ ек та (то -
ни ро ван ную на том же ри сун ке). И де ло толь ко ма те ма ти чес кой
об ра бот ки ре зуль та тов экс пе ри мен та, ка ким об ра зом и ка кие
ха рак те рис ти чес кие кри вые из “звёзд но го по ля”, оп ре де ля ю ще -
го эту по ве рх ность, мы же ла ем в кон це кон цов по лу чить. 

При этом, на са мом де ле, эта по ве рх ность вов се не долж на
быть трёх мер ной, как на этом ри сун ке. Об ласть су ще ст во ва ния
объ ек та име ет пра во быть сколь ко угод но n�мер ной. И де ло
толь ко в уров не применяемого ма те ма ти чес ко го ап па ра та, ка -
ким об ра зом это сде лать. Да ещё и гра фи чес кое предс тав ле ние
бо лее 3D на бу ма ге или плос ком эк ра не мо ни то ра выг ля дит пе -
ре ус лож нён ным. Что вовсе не мешает работать с многомерной
поверхностью, выраженной математически.   

Учи ты вая ска зан ное, мож но пол ностью из ме нить ме то до ло гию
про ве де ния экс пе ри мен та. При ме няя дос та точ но силь ный ма те ма ти -
чес кий ап па рат, нет не об хо ди мос ти в столь чёт ком вы дер жи ва нии
его па ра мет ров. Дос та точ но до бить ся ста ци о нар нос ти про те ка ю -
щих про цес сов. Это мо жет су ще ст вен но уп рос тить и ус ко рить (а, сле -
до ва тель но, уде ше вить) про ц есс про ве де ния экс пе ри мен та.           
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Рис. 1. Крутящий момент у дизеля с наддувом

Рис. 2. Ти пич ная
сум мар ная ха рак те -
рис ти ка кру тя ще го
мо мен та у ди зе ля с

над ду вом. 
Цве том вы де лен а
кри вая, ана ло гич -

ная кри вой на рис.1 

Рис. 3.  Ха рак те рис ти чес кая по ве рх ность для
кру тя ще го мо мен та, пост ро ен ная по рис. 2,
рас се чен ная плос кос тя ми с пос то ян ным зна -
че ни ем пе ре пус ка. Вер ти каль ная плос кость
пе ре се ка ет по ве рх ность по зна че нию пе ре -
пус ка, ана ло гич ным па ра мет рам, по ка зан -
ным на Рисунке 1
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