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Передмова
Пропонована	книга	стосується	симетрії	—	одного	з	широкомас-

штабних	провідних	принципів	сучасного	природознавства.	Розумін-
ня	симетрії	як	загальної	закономірності	природи,	методу	її	пізнання	
дає	поштовх	до	науково-технічного	прогресу	і	є	його	каталізатором.

Зміст	книги	розширить	наукове	розуміння	учнями	природи	і	ролі	
методів	у	пізнанні	світу,	посприяє	глибшому	засвоєнню	матеріалу	з	
фізики	й	математики,	особливо	тих	розділів,	що	пов’язані	з	симетрі-
єю.	Учні	вчитимуться	знаходити	зв’язок	між	явищами,	передбачати	
їхній	перебіг,	керувати	ходом	перетворень	у	теоретичному	аналізі	
та	узагальненнях.

Перевага	скрізь	надається	симетрії	фізико-природничого	циклу	
шкільних	предметів,	бо	математична	симетрія	у	сучасній	науково-
методичній	літературі	опрацьована	повніше.	Хоча	і	математичній	
симетрії	також	приділено	належну	увагу.

Книга	містить	чотири	розділи.	У	першому	розділі	представлена	
сукупність	типових	рис	та	ідей,	що	характеризують	симетрію	як	на-
уку,	 застосування	 її	 у	математиці	 (переважно	 в	 геометрії).	 Також	
розглядається	 низка	 задач	 з	фізики	 та	 біології,	 розв’язання	 яких	
пов’язані	з	геометричною	симетрією.	Другий	розділ	демонструє	ви-
значальну	роль	і	можливості	симетрії	у	складних	теоретичних	до-
слідженнях,	зокрема,	в	теорії	відносності	та	електродинаміці.	Тре-
тій	 —	 приурочений	 принципам	 часу–простору	 макросвіту.	 Цей	
матеріал	у	середніх	загальноосвітніх	школах	може	використовува-
тися	здебільшого	вибірково,	оскільки	частково	вимагає	знань	мате-
матики,	що	виходять	за	межі	шкільних	програм.	Тут	розкривається	
глибокий	внутрішній	зв’язок	між	властивостями	простору	і	часу	та	
законами	збереження	механіки,	законами	динаміки	і	руху	планет.	
Зміст	розділу	складе	 інтерес	для	учителів,	 студентів	 і	викладачів	
вищих	 навчальних	 закладів.	 Четвертий	 розділ	 присвячений	 про-
блемам	симетрії	мікросвіту.
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Більшість	 теоретичних	положень	 симетрії	 проілюстровано	 чис-
ленними	задачами	з	фізики,	математики,	астрономії,	хімії	і	навіть	
біології,	а	також	багатьма	рисунками,	що	унаочнюють	і	роблять	до-
ступними	складніші	поняття	і	теорії.	В	кінці	кожного	розділу	дано	
серію	 задач	 і	 якісно-теоретичних	 запитань,	 розв’язання	яких	роз-
ширює	 і	 закріплює	 розуміння	 теорії	 читачем.	 Фігурування	 вели-
кої	 кількості	 задач	—	відмінна	 ознака	книги,	 її	 характерна	риса.	
Складніші	й	 типовіші	 з	 них	 розв’язані	 в	 тексті	 книги,	 а	 простіші	
рекомендуються	для	самостійного	розв’язання.	До	всіх	задач	дають-
ся	відповіді,	а	часто	—	вказівки	й	розв’язки.	Основна	увага	скрізь	
приділяється	принциповим	питанням,	пов’язаним	із	застосуванням	
законів	 симетрії.	 Більшість	 задач	 оригінальні,	 складені	 автора-
ми,	інша	частина	взята	з	різноманітних	видань.	Частину	їх	можна	
розв’язувати	усно.

Автори	свідомо	не	захоплюються	надміру	математичним	тракту-
ванням	законів	симетрії,	наближаючи	зміст	книги	до	рівня	серед-
ньоосвітніх	шкіл.	У	більшості	задач	відсутні	громіздкі	числові	дані,	
які	поступаються	логіці	мислення,	що	випливає	із	симетрії.	Автори	
також	обходять	ті	теоретичні	та	методичні	питання,	які	на	сьогодні	
в	науці	мають	незавершений	дискутивний	характер.

Варто	учнів	ознайомлювати	з	основними	принципами	симетрії,	
особливо	у	процесі	вивчення	фізики.	Це	дасть	можливість	їм	глибше	
і	ширше	сприймати	і	усвідомлювати	фізичні	закони	і	явища,	фор-
мулювати	уявлення	про	перехід	у	певному	порядку	від	вищого	до	
нижчого	елементів	цілого,	розташування	його	частин.	Чіткі	уявлен-
ня	про	симетрію	сприяють	гуманітаризації	шкільного	навчання.

Учнів,	 передусім,	 доцільно	 знайомити	 з	 такими	 структурними	
елементами	 симетрії,	 як	 інваріантність,	 група	 перетворень	 і	 гру-
па	симетрій:	геометричні,	динамічні,	глобальні	і	місцеві.	Вони	тоді	
усвідомленіше	розумітимуть	прояви	симетрії	у	змісті	фізики.	Симе-
трія	—	одна	з	методологічних	ідей,	які	об’єднують	воєдино	всі	науки	
про	природу.

Уявлення	про	симетрію	бажано	вводити	в	зміст	контрольних	ро-
біт	і	усних	запитань	при	повторенні	та	закріпленні	навчального	ма-
теріалу.

Вивчення	питань	симетрії	дозволить	учням	осягнути	ієрархію	в	
побудові	фізичних	знань,	роль	симетрії	в	уніфікації	наукової	теорії	
і	методу	у	вивченні	мікросвіту.	Ці	ідеї	формулюють	в	учнів	сучасну	
картину	світу.
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Відповідь.	Ні,	бо	сили	тяжіння	і	сили	інерції	еквівалентні.
7. Які	ще	існують	особливості	сил	інерції	



fi ,	крім	уже	розглянутих	
у	запитаннях	4	і	5?

Відповідь.	Сили	


fi 	діють	лише	в	НеІСВ,	в	кожній	системі	відліку	
вони	завжди	є	зовнішніми	силами.

Задачі і запитання до розділу ІІ

1. Чому	з	часом	мутніє	скло	або	зацукровується	варення?
2. Мокра	білизна	на	морозі	швидко	сохне.	Яка	причина?
3. Хімічну	 формулу	 метилового	 спирту	 записують	 так:	 CH3OH.	

Чому	не	CH4O?
4. На	рис.	112	подано	графік	залежності	

потенціальної	 енергії	 Е	 частинки	 від	
міжатомної	 відстані	 r.	Де	перебувати-
ме	 частинка,	 якій	 відповідає	 відстань	
r	=	r0.

5. Записати,	чому	дорівнює	об’єм	елемен-
тарної	комірки	в	кристалах:	а)	кубічної	
сингонії;	б)	гексагональної	сингонії.

6. Виразити	відстань	d	між	сусідніми	ато-
мами	через	параметр	 a 	в	кубічній	ре-
шітці	у	випадках:	а)	об’ємно-центрованої	
решітки;	б)	гранецентрованої	решітки.

7. Скільки	атомів	припадає	на	одну	елементарну	комірку:	а)	при-
мітивної	 (найпростішої)	 решітки	 кубічної	 сингонії;	 б)	 об’ємно-
центрованої	 решітки	 ромбічної	 сингонії;	 в)	 гранецентрованої	
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решітки	кубічної	сингонії;	г)	гексагональної	структури	з	ущіль-
неною	упаковкою?

8. Записати	формулу	числа	z	елементарних	комірок	у	одному	молі	
кристала,	якщо	число	однакових	атомів	у	хімічній	формулі	спо-
луки	дорівнює	k	(для	NaCl	число	k	=	1),	а	число	однакових	ато-
мів	у	елементарній	комірці	становить	n.

9. Маса	моля	кристалічної	речовини	дорівнює	 µ ,	а	густина	речо-
вини	становить	 ρ .	Чому	дорівнює	число	z	елементарних	комі-
рок	в	одиниці	об’єму	цього	кристала,	якщо	величини	k,	n	(див.	
попередню	задачу)	відомі.

10. Записати	формулу	параметра	a 	кубічної	комірки,	якщо	моляр-
на	маса	і	густина	речовини	кристала	відповідно	дорівнюють	µ 	і	
ρ .	Параметри	k,	n	відомі.

11. Знайти	об’єм	V	 комірки	кобальту	 (гексагональна	 структура	 зі	
щільною	упаковкою).	Густина	кобальту	ρ = ⋅8 7 103, 	кг/м3.

12. Скільки	 елементарних	 комірок	містить	 золота	 пластинка	ма-
сою	m =10 	г?	Решітка	золота	—	гранецентрована	кубічна.

13. Визначити	число	елементарних	комірок	в	одному	молі	криста-
лічної	речовини,	решітка	якої	об’ємно-центрована	кубічної	син-
гонії.

14. У	якого	хімічного	елемента	об’ємно-центрованої	кубічної	синго-
нії	параметр	d = 0 304, нм,	якщо	густина	кристала	ρ = 534 кг/м3?	
У	вашому	розпорядженні	періодична	система	хімічних	елемен-
тів	Д.	І.	Менделєєва.

15. Густина	хлористого	срібла	(AgCI)	 ρ = ⋅5 56 103, 	кг/м3.	Скільки	мо-
лекул	 z1 	та	атомів	 z2 	містить	один	моль	AgCI?	Скільки	атомів	 z3 	
містить	1	м3	AgCI?	Яка	відстань	d	між	сусідніми	атомами?

16. Чому	 дорівнює	 число	 найближчих	 сусідів	 у	 кожної	 частин-
ки	 (антураж)	 таких	 типів	 решіток:	 а)	 хлористого	 цезію	 CsCI	
(рис.	113);	б)	кам’яної	солі	NaCI	(рис.	80);	в)	цинкової	обманки	
ZnS	(рис.	114).

17. Визначити	висоту	h	сферичного	сегмента	(рис.	115)	при	щільній	
упаковці	куль	з	радіусом	r.	Чому	величина	2r	–	h	не	збігається	з	

довжиною	вектора	 c ,	що	дорівнює	 8
3

a 	(реальний	кристал),	де	

a 	—	параметр	гексагональної	решітки?	
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Таблиця 2
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