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ВСТУП

Історія науки та техніки – один із курсів загальної підготовки фахівців з інформаційних систем та технологій. Наука і техніка – основа життєвого простору сучасної людини, невід’ємна частина її існування в навколишньому світі. Науково-технічний прогрес визначає економічний розвиток будь-якого окремо взятого суб’єкта господарювання, в тому числі, держави в цілому, значною мірою формує сучасне суспільство, надаючи потужний вплив без винятку на всі його сфери. Сьогодні людина існує завдяки науці і техніці і не уявляє без них свого життя. Оскільки наука і техніка відіграють провідну роль в житті людства, в житті кожної людини, то потрібно ще глибше зрозуміти їх роль і місце в суспільстві, знайти шляхи і засоби прискорення розвитку, попередження використання досягнень науки і техніки на шкоду людям.
Слід відзначити, що історія науки і техніки не є переказом результатів, що досягнуті людьми у певний період історії. Це є аналіз шляхів розвитку науки і техніки, закономірностей руху наукових знань у їх зв’язку з історією людства. Її вивчення виробляє критичний підхід до накопичених знань, розкриває суперечливість і незрозумілість в поясненні та оцінці тих чи інших подій, у зародженні та розвитку науки і техніки.

При вивченні курсу «Історія науки та техніки» від здобувачів очікується знання історії України. Курс «Історія науки та техніки» дає можливість закласти базу для подальшого вивчення основ наукових досліджень в професійній діяльності, вивченні спеціальних курсів, виконанні курсових робіт, у практичній діяльності фахівця з інформаційних систем та технологій. Навчальна дисципліна дозволить студентам не тільки зрозуміти значення науки і техніки у суспільному житті та історичному поступі людської цивілізації, роль особистості вченого та організації науки у науково-технічному прогресі, але й сприятиме формуванню навичок самостійного аналізу історичних джерел і наукової літератури, історичних умов та обставин розвитку наукових знань та технологій, що може сприяти подальшій науково-дослідній та професійній діяльності.
Метою вивчення навчальної дисципліни «Історія науки та техніки» є формування цілісного розуміння розвитку історії науки і техніки, ознайомлення з сучасними напрямками застосування техніки і технологій для подальшого використання у професійній діяльності.
Основними завданнями вивчення дисципліни «Історія науки та техніки» є:

· засвоєння студентами систематичних знань з основних етапів розвитку науки, техніки, технологій, зокрема, комп’ютерної техніки, інформаційних систем та технологій;
· набуття навичок роботи з різними видами історичних джерел з історії науки і техніки, розуміння їх значення та інформативних можливостей, їх наукового потенціалу.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен

знати: 

· основні етапи розвитку світової науки та техніки;

· історію розвитку комп’ютерної техніки, інформаційних систем та технологій;

· моральні, культурні, наукові цінності, основні наукові та технічні досягнення суспільства в різні історичні епохи;

уміти: працювати з різними видами історичних джерел, обробляти та узагальнювати інформацію з різних джерел, визначати історичні етапи розвитку науки і техніки, у тому числі, в Україні, а також тенденції та перспективи розвитку наукових знань застосовувати здобуті знання при розв’язанні прикладних завдань.
Перший змістовий модуль присвячено історії науки та техніки від ранніх цивілізацій до Середньовіччя. У другому змістовому модулі розглянуто історію науки та техніки від наукової революції XVII століття до інформаційної епохи другої половини XX століття. Приділено увагу промисловій революції, розвитку природознавства, що призвело до науково-технічної революції, появи індустріального суспільства, розвитку комп’ютерної техніки. Третій змістовий модуль розкриває перспективи розвитку комп’ютерної техніки. У четвертому змістовому модулі розглянуто основні напрямки застосування інформаційних технологій в різних галузях науки та техніки. Висвітлено можливості інформаційних технологій для комунікації, в медицині, економіці, фізиці, в космічній галузі. Наведено питання для самоперевірки, рекомендовано літературу.
Посібник створено авторами на основі досвіду викладання історії науки та техніки студентам спеціальності «Інженерія програмного забезпечення». Автор сподівається, що запропоноване видання стане корисним здобувачам вищої освіти, які прагнуть отримати знання та набути навичок із історії науки та техніки, а також викладачам для проведення лекційних занять, організації самостійної роботи студентів.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1. ІСТОРІЯ НАУКИ ТА ТЕХНІКИ ВІД РАННІХ ЦИВІЛІЗАЦІЙ ДО СЕРЕДНЬОВІЧЧЯ
План
· Технічні знаряддя первісної доби.

· Технічні відкриття ранніх цивілізацій.
· Науково-технічні здобутки Античності.

· Розвиток техніки доби Середньовіччя. Цехи.

· Розвиток науки. Система освіти. Школи та університети Середньовіччя. Книгодрукування.
· Відродження. Великі географічні відкриття та їх роль у розвитку науки і техніки.

( Технічні знаряддя первісної доби. Історія технічної діяльності та історія людей невід’ємні одна від одної. Початковим етапом історії людства був первіснообщинний лад. Технічна діяльність на цьому етапі характеризувалась появою простих знарядь праці. Виготовлення знарядь, перехід до виробництва – це та грань, той стрибок, який дозволив людству подолати прірву, що відокремлює тваринний світ від світу цивілізації. Тривав цей стрибок дуже довго.

Епоха початкового оволодіння каменем і навичками його примітивної обробки (палеоліту) охоплює період від виникнення первісної людини (біля 2 млн. років тому) до 40 тис. років до н. е. Цей проміжок часу поділяється послідовно на чотири культури: дошелльську (галькову), шелльську (місто Шелль), ашельську (місцевість Сент-Ашель), мустьєрську (печера Ле Мустьє). У дошелльський період землю населяли пітекантропи, на зміну яким в шелльський період прийшли синантропи, а в ашельський та мустьєрський – неандертальці. Дошелльська культура являла собою найдавніший період в історії (біля 2 млн. – 100 тис р. тому), коли люди навчились застосовувати палки і каміння як знаряддя і засвоїли початкові прийоми їх обробки. Первісні люди в цю епоху жили стадами, які очолювались стихійно висунутим вожаком. Цей початковий, дородовий етап, називався «первісним людським стадом».

У епоху раннього палеоліту основним видом господарської діяльності було збирання плодів, яке потім доповнилось мисливством і рибалкою. Ці заняття визначили типи перших знарядь: кам’яні рубала і шкребки, ножі, сокири, голки – все це модифікація клина. Застосовувались також палиця та палка як знаряддя і як важіль. Використання вогню, створеного стихійними силами природи, його підтримування, почалося біля 400 тис років тому (засвоєння вогню і винахід засобів його добування відбулось значно пізніше).
Перші знаряддя прадавніх людей (рис. 1.1) важко відрізнити від розколотих природними силами каменів, але вони створювались цілеспрямовано. Про це свідчить схожість прийомів обробки. Намагаючись володіти знаряддям з ріжучими краями або загостреними кінцями, прадавня людина знаходила камінь, а потім іншим каменем його розколювала. З часом людина стала виготовляти знаряддя праці, яким уже свідомо надавалась певна форма. Ці знаряддя називають ручними рубалами (рис. 1.2). Характер й зміст технічної діяльності на ранніх стадіях антропогенезу змінювались повільно. Але загальний напрямок розвитку техніки не викликав сумніву. Тенденція до вдосконалення прийомів праці, збільшення їх ефективності явно простежується на прикладі кількісного нарощування операцій первісної технології. Так перші знаряддя отримували 3-7 ударами, найдавніші ручні рубала – 10-30, ручні рубала правильної геометричної форми – 50-80 ударами. Виготовляючи сколи, наші давні предки використовували одну операцію – оббивку, а для виробництва рубала потрібні були три операції: відщеплення, оббивка, ретуш.
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Рис. 1.1. Перші кам’яні знаряддя

   Рис. 1.2 Ручне рубало

Приблизно 30-40 тис. років тому завершується передісторія людського суспільства й починається його історія. Близько 40 тис. років тому з’явилася здатна до ефективної діяльності та пізнання, яка володіла свідомістю та мовою, людина виду Homo sapiens.
У процесі подальшої діяльності відбувається накопичення знарядь праці, що сприяє їх диференціації, приводить до появи спеціальних, призначених для виконання окремих операцій. В епоху палеоліту технічні засоби являли собою не розрізнені знаряддя випадкової форми й універсального призначення, а цілісні складні комплекси різних предметів господарського інвентарю й засобів їх виробництва. Удосконалення техніки виготовлення виражається в застосуванні все більшої кількості знарядь, у використанні вогню, застосуванні глиняного посуду, лука і стріл з кам’яними наконечниками, для виготовлення якого людина зуміла оцінити гнучкість і пружність дерева. Можливо вже в палеоліті люди зазнали «сировинну кризу» – гостру нестачу найбільш цінної сировини, що відбилось на способах її добування, на підборі матеріалів й на техніці обробки. Спеціалісти відносять до верхнього палеоліту появу човнів, лиж, саней, у яких використовувались переваги тертя.
У технічній діяльності у найдавніші часи можна виділити два етапи прискореного розвитку технічних засобів. Перший – між 60-м та 40-м тисячоліттями до н. е., коли відбулось засвоєння вогню. Використання вогню було одним з найбільших відкриттів в історії людства. Існували різні способи штучного добування вогню: вискоблювання, висвердлювання, випилювання, висікання вогню при ударі каменем (рис. 1.3). Другий етап, який відбувався в епоху неоліту (неолітична революція), пов’язаний з переходом до нових форм господарства – землеробства і скотарства – і до відповідних їм технічних засобів. У результаті неолітичної революції людина одержала багатше й надійніше джерело харчування і почала перехід до осілого життя. Наслідком цього стало зростання народонаселення, технічний розвиток знарядь праці і побуту.
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       Рис. 1.3 Знаряддя для добування вогню
Технічні відкриття ранніх цивілізацій. Термін «цивілізація» з’явився у середині XVIII ст. і означає людську спільноту, яка впродовж певного періоду часу має стійкі особливі риси в соціально-політичній організації, економіці, культурі та науці, спільні духовні цінності та ідеали, ментальність (світогляд) [2]. Різні автори вкладали в поняття цивілізації сенс, близький поняттю найвищого розвитку не лише духовної, а і матеріальної культури. Ознаки цивілізованості також включають розвиток землеробства і ремесел, класове суспільство, наявність міст, торгівлі тощо.
До ранніх цивілізацій відносять давньоєгипетську, шумерську, ассирійську, вавилонську, еллінську, мінойську, індійську, китайську.
Появі цивілізацій сприяв розвиток знарядь праці. Археологічні матеріали свідчать, що для їх виготовлення людина перш за все стала вживати мідь. Перші мідні знаряддя (кирка, кинджал, невелика сокира) відносяться до неоліту (IV-III тис. років до н.е.). Займаючись виплавкою міді з руд з домішками олова чи добавляючи олов’яний камінь, одержали бронзу. Розповсюдження металу привело до освоєння методів його обробки. Найбільшим досягненням людства було одержання та використання заліза, яке остаточно витіснило кам’яні знаряддя. Особливо велике значення мало залізо для розвитку землеробства. Залізна сокира і соха сприяли розширенню обробки землі. Умовою виникнення орного землеробства, яке було характерним для рабовласницького виробництва, стало з одного боку, застосування металевих знарядь, а з іншого – розвиток скотарства, що дало необхідну тягову силу.

Велику роль у виділенні ремесла відіграла гончарна справа, розвиток якої пов’язаний з винаходом гончарного круга. Значні зміни відбулися у виробництві одягу. Людина ще в глибоку давнину вміла із пальмового листя, луб’яного волокна та трави плести кошики, циновки та інші вироби. Цей досвід поступово був перенесений в ткацьке ремесло. Важливу роль в розвитку текстильного волокна відіграв винахід веретена. Його використання дозволило виготовляти довгу і тонку нитку, рівномірну за товщиною. Розвиток землеробства дав для нову сировину: льон, коноплю, кропиву та ін.

Центром технічної діяльності було будівництво. Розвиток ремесел і торгівлі привів до створення міст. Спорудження міст в Південному Дворіччі, Єгипті, Малій Азії, Індії, Китаї відноситься до ІІІ-І тис. до н. е. Під час розкопок стародавніх міст знайдені замощенні вулиці, водоводи, каналізація. Будівництво міст сприяло розвитку будівельної техніки. Будівництво великих побудов вимагало вирішити задачу транспортування великих вантажів та їх підйому на значну висоту. Для цього широко використовувався важіль, потім був винайдений блок, на базі якого були створені перші підйомні механізми. Широко використовувались котки.

Розширення торгівлі та військові походи стимулювали розвиток засобів пересування. Найбільшим досягненням стало створення візка з колесами, який став використовуватися з 4 тис. до н.е. в Індії.
Єгипетська цивілізація сформувалась у процесі розвитку доісторичного Єгипту близько 3100 р. до н. е. під час об’єднання Верхнього і Нижнього Єгипту. Історія виділяє три основні періоди: Стародавнє царство, Середнє царство і Нове царство за пізньої бронзової доби. Вершини своєї могутності Єгипет досяг за часів Нового царства. Успіх давньоєгипетської цивілізації частково є наслідком її здатності пристосувати долину Нілу до сільського господарства. Прогнозовані розливи Нілу і регульоване зрошення родючої долини давали надлишкову сільськогосподарську продукцію, яка підтримувала більшу щільність населення і, як наслідок, розвиток суспільства і культури. Завдяки надлишку ресурсів спонсорувався видобуток корисних копалин у долині та навколишніх пустельних регіонах, ранній розвиток незалежної письмової системи, організація колективних робіт та проекти у сільському господарстві, торгівля з навколишніми регіонами, а також військове мистецтво. Стимулюванням і організацією цієї діяльності займалися елітні писарі, релігійні лідери і адміністратори (вони володіли знаннями про способи організації виробництва та використання технічних засобів) під контролем фараона, який гарантував співробітництво і єдність єгипетського народу в контексті складної системи релігійних вірувань. До багатьох досягнень стародавніх єгиптян належать: гірництво, інженерні та будівельні технології, завдяки яким відбувалося спорудження монументальних пірамід, храмів і обелісків; система математики (в Єгипті виникли елементарні алгебраїчні уявлення, існували знання в галузі планіметрії та стереометрії, єгипетські мудреці розмічали землю, тому наука i одержала назву «геометрія», що означає «землемірство»), практична та ефективна система медицини (лікарі займались діагностикою, лікар одночасно був жрецем і магом, що є характерною рисою для всього Сходу), система зрошення і технології сільськогосподарського виробництва, перші відомі дощаті човни. В основі юліанського календаря, яким сьогодні ми користуємося, є єгипетський календар. Припускають, що перший календар увів єгипетський жрець Імхотеп (2650 до н.е.). Тридцятиденний місяць був поділений на декади. Рік містив 36 декад. Вони присвячувались особливим божествам – сузір’ям. Наприкінці року до них додавали ще 5 днів. Такий календар сприяв потребам сільського господарства. Внеском в астрономію став поділ доби на 24 години. Єгиптяни створили карту неба, згрупували зірки та сузір’я [1]. Єгипетське мистецтво і архітектура широко копійовані, а його давні артефакти потрапили до далеких куточків світу. Його монументальні руїни надихали уяву мандрівників і письменників упродовж багатьох століть.

Шумерська цивілізація. У VІІ-VІ тис. до н. е. люди заселяли Північну Месопотамію (територію між річками Тигр та Євфрат, Межиріччя), де клімат і природні умови були сприятливішими, ніж на півдні. Наприкінці VІ і в V тис. до н. е. на території Південної Месопотамії з’явилися перші поселення шумерів. Вони займалися землеробством, скотарством. У Месопотамії у IV тисячолітті до н. е. були побудовані перші іригаційні канали, це була батьківщина іригаційної революції. Іригація привела до різкого зростання чисельності населення, і вже наприкінці IV тисячоліття на берегах Тигра і Євфрату з’явилися перші міста. Міста Месопотамії були храмовими громадами. Вони походили від родових громад перших поселенців. Спочатку громади були маленькими працювали спільно на загальному полі. Потім община розрослася і поля були поділені між общинниками, причому частина землі виділялася храму. З’явилась нерівність. Складне храмове господарство вимагало робити записи і підрахунки; спочатку для записів використовувалися малюнки-ідеограми, потім стилізовані малюнки перетворилися на ієрогліфи. Пізніше ієрогліфи стали використовувати для передачі окремих складів, з яких складали слова. Так з’явилася складова писемність. Шумери і їх сусіди семіти видавлювали ієрогліфи на глиняних табличках за допомогою очеретяної палички. Ієрогліфи складалися з декількох клиноподібних рисок – це був так званий клинопис. Значки клинопису перетворилися на умовні символи. При шумерських храмах існували школи писарів (писців). Писарі повинні були не лише знати писемність, але і уміти підрахувати розмір урожаю, об’єм зерносховища, площу поля. Храми займалися торгівлею, тому писарям часто доводилося робити всілякі обчислення, у тому числі обчислювати відсотки. Існувала шестидесятирічна система обчислення, від якої до наших днів залишився поділ кола на 360°.
Вавилонська цивілізація в Месопотамії виникла біля 1900 р. до н.е. і проіснувала понад 1300 років. Месопотамська цивілізація являє собою особливий тип сільськогосподарської цивілізації Близького Сходу [1]. Рівень знань у народів, що тут проживали, був досить високий. Але він переплітався з релігійно-міфологічними ідеями у свідомості тих, хто ними володів. Вавилоняни знали чотири дії арифметики, прості дроби, вміли зводити число до квадрату і кубу, а також знаходити корінь. Окрім планіметричних задач, заснованих на подібних трикутниках, вавилоняни розв’язували i стереометричні задачі, які пов’язані з визначенням об’ємів різних просторових тіл. Джерелом розвитку науки, головним чином, була, як і у Єгипті, господарська практика царських i храмових господарств. Вавилонські математики, більш ніж за тисячу років до Піфагора, вміли розв’язувати квадратні рівняння, знали «теорему Піфагора». Число π приймалось рівним трьом. Практикувалось креслення планів полів, місцевостей, окремих споруд. З практичних потреб з’явились записи медичних та хімічних рецептів. Вавилонські філологи, математики, лікарі, юристи, архітектори мали вже деякі теоретичні погляди. До нас дійшли списки, словники, довідники, задачі, рецепти. Спробою узагальнення географічних знань є вавилонська карта світу. Земля на ній зображена у вигляді площини, яка перетинається річками Тигр i Євфрат, що стікають з гір. Площина з усіх сторін оточена океаном, на поверхні якого, вона плаває. Досить вагомі були астрономічні пізнання вавилонян. Вони виділили з числа зірок п’ять планет і обчислили їх орбіти. Спостерігаючи за місячними фазами, вавилоняни відпрацювали календар, що мав у складі рік, місяці, доби (в добі - 12 годин). Вони систематично проводили спостереження за зірками протягом багатьох років, встановили, що рік має 365 днів, 6 годин, 15 хвилин, 41 секунду.
Ассирійці запанували в Північному Межиріччі наприкінці Х ст. до н. е. У VIII ст. до н. е. ассірійський цар створив озброєний залізними мечами «царський полк». Це було відкриття, за яким була хвиля ассірійських завоювань. У 729 р. до н. е. ассірійці підкорили Вавилон. Столицею ассирійців було місто-столиця Ніневія. У VII ст. до н. е. Ассирія почала слабнути, свою могутність поступово відновив Вавилон.
Еллінська цивілізація (Еллада) зародилася на гористому Балканському півострові. Протягом ІІІ-ІІ тис. до н. е. в материковій Греції виникли перші держави ахейських племен на чолі з царями. Вони володіли родючими землями. Розвивалися гончарне, ковальське, ювелірне ремесла.
Мінойська цивілізація протягом 3000-1000рр. до н. е. розвивалася на острові Крит. У XVI-XV ст. до н. е. критська держава переживала розквіт. Займались тут садівництвом, хліборобством, будівництвом (Кносський палац – то великий лабіринт, мав безліч помешкань і заплутаних коридорів), ремеслами, торгівлею. Цар Мінос Великий мав потужний флот і торгував з сусідами. Однак у середині XV ст. до н. е. критська цивілізація загинула від руйнівного землетрусу.
Стародавня Індія. За тисячі кілометрів від Месопотамії і Середземного моря виникла і розвивалась цивілізація Індії. В V-IV тис. до н. е. в гірських районах Індської долини виникли перші землеробські поселення, а в ІІІ тис. до н. е. – найдавніші міста. Тут зародилася Індська (або Гараппська) цивілізація, розквіт якої припадав на 2300-1700 рр. до н. е. У ІІІ тис. до н. е. в Індію проникли племена аріїв, які змішалися з місцевим населенням. Археологічні розкопки головних міст індійської цивілізації Гараппи і Мохендшо-Даро засвідчили високий рівень міського будівництва. Каналізаційна система тут була однією із самих досконалих на Стародавньому Сході. Деякі гідротехнічні споруди Давньої Індії стали прототипом сучасних конструкцій в Європі і Америці. Гараппська культура є культурою епохи бронзи, яка поряд з міддю відігравала важливу роль у господарстві і ремеслах. З цих металів вироблялось багато знарядь, зброя. Були відомі плавка, ковка і лиття металів. Відомості про науку Індії першого тисячоліття до н.е. досить бідні. Є деякі дані про астрономію і математичні знання цієї епохи. Жреці проводили систематичні спостереження руху Сонця і Місяця. Були відомі арифметичні операції, включаючи дії з дробами. Виключним внеском індійців у світову науку стало створення позиційної системи обчислення. Було побудовано таблицю синусів для визначення місцерозташування планет. У VІ−ІІ ст. до н. е. сформувались філософські системи «Ньяя» і «Вайшешика». В них отримали розвиток уяви про атоми – вічні і неруйнівні частки землі, води, повітря і води. Вважалось, що усі зміни в природі здійснюються внаслідок сполучення і роз’єднання атомів.
Стародавній Китай. Східна частина Азії відокремлена від західної частини горами і пустелями, тому тут склалася своя самобутня цивілізація. Китайці залишалися незнайомі з багатьма досягненнями Заходу – вони не знали алфавіту, не вміли будувати кам’яних будівель, не знали винограду і вина. З іншого боку, в Китаї були освоєні технології, які довгий час не були відомі Заходу. Давні хлібороби Китаю, як і хлібороби Єгипту і Месопотамії, селилися на берегах річок. Але водночас близькість до річки була дуже небезпечною. Для боротьби з повенями китайці будували греблі, копали канали. Астрономія у Китаї відноситься до числа найбільш стародавніх наук. Уже в історичних пам’ятках І тис. до н. е. зафіксовані згадки про планети і комети. У цей період китайці знали про періодичність затемнень. Перший запис про сонячне затемнення відноситься до 720 р. до н. е. Самий давній каталог на 807 зірок, який дійшов до нас, був складений Ші Шеном у ІV ст. до н. е. Помітними були досягнення китайців у математиці. Математика отримала розвиток вже за першої Ханської династії. Історії китайської медицини близько 3 тис. років. Узагальнені спостереження лікарів були викладені у найстародавнішій у світі медичній книзі «Нейцзін» (VІ ст. до н. е.).
Науково-технічні здобутки Античності. До VII століття до н. е. Греція була периферією близькосхідної цивілізації. Греки вчилися у Сходу: вони запозичили у фінікійців алфавіт і конструкцію кораблів, у єгиптян – мистецтво скульптури і математичних (геометричних) знань. Знаменитий філософ Піфагор довго жив в Єгипті, намагаючись познайомитися з жерцями і проникнути в їхні таємниці. Його послідовники вірили в переселення душ і стверджували, що Земля – це куля [2].
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Греція була малородючою країною, її населення не могло прогодуватися землеробством; багато хто займався рибальством, інші від’їжджали у в далекі країни, засновували колонії на берегах Середземного моря. Винаходом, який зробив Грецію багатою країною, стало створення трієри – нового типу бойового корабля (рис. 1.4).

Перша трієра була побудована близько 630 року до н. е. Це був корабель з трьома рядами весел і екіпажем в 170 веслярів і 20-30 воїнів. Велика швидкість і маневреність дозволяли трієрі ефективно використати свою головну зброю – таран, який пробивав днище кораблів супротивника. 



Рис. 1.4. Грецька трієра

Трієра дозволила грекам панувати на Середземному морі і володіти усією морською торгівлею. Фінікійці, які до цього були першими купцями Середземномор'я, намагалися протистояти грекам, але їх флот був розгромлений грецькими трієрами. Усі морські шляхи тепер проходили через Пірей і Коринф, величезні прибутки від торгівлі забезпечили процвітання грецьких міст. Прибутки вкладалися в ремесло, насамперед, у виробництво кераміки. Керамічні посудини були універсальною тарою того часу – зерно, вино, олія і багато інших продуктів зберігалися в амфорах. Афіни стали головним ремісничим центром Середземномор’я, проте у грецьких підприємців бракувало робочої сили – тоді вони стали купувати рабів. Рабів купували у варварів, що жили по берегах Чорного моря, везли в Афіни і навчали ремеслу. Вони працювали у великих ремісничих майстернях. Таким чином, створення трієри породило грецьку торгівлю і грецьке рабовласництво.

Греки вчилися ораторській майстерності у приватних школах, в яких викладали мудреці – «софісти». Визнаним главою софістів був Протагор. Учень Протагора Перикл став першим політиком, що засвоїв ораторське мистецтво. Завдяки цьому він 30 років правив Афінами. Перикл підняв морську могутність Афін, прикрасив місто, знаменитими будівлями. Афіни при Периклі досягли найвищого економічного і культурного розвитку (Периклове століття).

Сократ першим поставив питання про об’єктивність наукового знання. Він ставив під сумнів звичні істини і вірування. Вчення Сократа відоме здебільшого завдяки свідченням його послідовників, зокрема, його найвидатнішого учня – Платона. Соціологічні дослідження Платона продовжував Аристотель. Він написав ряд трактатів. Аристотелем була сформульована знаменита геоцентрична модель Всесвіту, пануюча в науці до ХVI ст., концепція руху, теорія простору і часу, концепція причинно-наслідкових зв’язків. Безперечним досягненням Аристотеля стало створення формальної логіки. Після його робіт наукове знання остаточно відокремилося від філософії, сталася диференціація: виділилися математика, фізика, географія, основи біології і медичної науки.

З часом центром наукової думки стає Александрія, де заснували новий науковий центр – Мусей. Будівлі Мусея розташовувалися серед прекрасного парку, там були аудиторії для студентів, будинки викладачів, обсерваторія, ботанічний сад, бібліотека, в якій налічувалося 700 тисяч рукописів. Викладачі Мусея отримували державну платню. Серед них були не лише філософи і механіки, а і поети, і перекладачі, що перекладали грецькою мовою єгипетські і вавилонські трактати («Єгипетська старовина», «Вавилонська старовина»), єврейські мудреці переклали грецькою мовою Біблію. Мусей був першим науковим центром, щедро фінансованим державою.

Главою Мусея, «бібліотекарем», був географ Ератосфен, що зумів, вимірюючи широту в різних пунктах, вирахувати довжину меридіана. Таким чином, було остаточно доведено, що Земля – це куля. Евклід створив геометрію, яку зараз проходять в школах. Він поклав в основу науки суворі докази. Учень Евкліда Аполлоній Пергський продовжив праці свого учителя і описав властивості еліпса, параболи і гіперболи. Праця Птолемея «Велика математична побудова астрономії» в 13 книгах була головним керівництвом з астрономії аж до Нового часу. Птолемей створив наукову географію і дав координати 8 тис. різних географічних місць. Його твір «Керівництво з географії» використовувався європейцями до часів Колумба.

Створення Мусея співпало за часом з новим переворотом у військовій справі, винаходом військових машин – балісти і катапульти Поява балісти змінила тактику морських битв. Якщо раніше головною зброєю трієри був таран, то тепер стали будувати величезні кораблі з вежами, на які встановлювали балісти. Саме баліста забезпечила цареві Птолемею панування на морях. Александрія стала головним торговим центром Середземномор'я. З Александрії по каналу можна було потрапити в Червоне море і кораблі александрійських греків плавали навіть до берегів Індії. Символом торгової могутності Александрії став Фароський маяк – одне із чудес світу.

Створення балісти знаменувало народження інженерної науки, «механіки». Першим великим механіком був знаменитий будівельник військових машин Архімед. Архімед на мові математики описав використання клину, блоку, лебідки, гвинта і важеля. Архімеду приписується відкриття законів гідростатики і винахід «архимедова гвинта» – водопідіймального пристрою, який використовувався для зрошування полів. З інших александрійських інженерів отримали популярність Ктесібій, винахідник водяного годинника і пожежного насоса, і Герон, який створив праобраз парової турбіни.
У III столітті до н. е. починається епоха римських завоювань. Розвиток Риму був пов’язаний з новим військовим винаходом – створенням легіону. Завоювавши Грецію і Єгипет, римляни перейняли як грецьку культуру, так і її наукові досягнення. Головним технічним досягненням римлян було створення цементу і бетону. Римляни навчилися використати опалубку і будувати бетонні споруди. В якості наповнювача використали щебінь. У II ст. н. е. у Римі був побудований Пантеон – «Храм усіх богів» з литим бетонним куполом діаметром 43 метри. Римляни використовували цемент і бетон при будівництві доріг і мостів. Міст через Дунай був одним із чудес того часу – він мав в довжину більше кілометра. Вершиною римського будівельного мистецтва став храм Святої Софії в Константинополі. Цей храм мав купол діаметром в 33 метри, встановлений на колонах 23–метрової висоти.

Найзнаменитішим ученим і інженером римського часу був Марк Вітрувій, що жив I столітті до н.е. На прохання імператора Августа Вітрувій написав «Десять книг про архітектуру». У них йшлося про будівельне ремесло і про різні машини. У цій праці міститься перший опис водяного млина. Вітрувій у своїй роботі використав праці учених з Александрійського Мусея, який функціонував до кінця IV століття. У 391 році Мусей був зруйнований під час релігійного погрому (християни звинувачували учених в поклонінні язичницьким богам). Але причиною загибелі античної науки було не всевладдя церкви. У III столітті н. е. далеко на Сході з’явилася нова зброя. З винаходом кінського знаряддя кочівними варварськими народами вона принесла загибель античної цивілізації.
Розвиток техніки доби Середньовіччя. Цехи. Ще в рабовласницькому суспільстві виникали міста з великими рабовласницькими ремісничими майстернями. Однак після падіння Рима міста почали занепадати, а місце великих рабовласницьких підприємств зайняли невеликі домашні ремісничі майстерні.
Починаючи з ХІ ст., коли розвиток виробничих сил пішов більш швидкими темпами, почали створюватись великі міста та знову виникати відокремлені ремесла. Ремісники почали селитися біля замків феодалів, міст та монастирів. Так поступово, звичайно на водних шляхах, починаючи з Х-ХІ ст., почали створюватись міста. Починаючи з IX ст. у Візантії, з Х ст. у Італії, а трохи пізніше – в усіх країнах Європи та на Русі виникли цехи. Цех з’єднував міських ремісників одного чи декількох близьких промислів. Повноправними членами цехів були тільки ремісники-майстри, які мали невелику кількість підмайстрів та учнів. Цех регламентував процес виробництва, тривалість робочого дня, кількість підмайстрів, кількість сировини, готових продуктів, ціни та інше. При цьому прийоми праці, закріплені довголітньою традицією, були суворо обов’язковими для всіх майстрів. («шедевр» повинен бути не гірше і не краще). Усередині дрібної ремісничої майстерні не було скільки-небудь широкого розділу праці, він відбувався між окремими майстернями, а не всередині майстерень. Це призвело до збільшення кількості професій та цехів.
Для вдосконалення знарядь праці вирішальне значення мало покращення плавлення та обробки заліза. Спочатку основним способом отримання заліза був сиродутний процес, при якому виконується поновлення заліза з руди в сиродутному горні. Потім збільшили висоту самого горна, горн перетворився в домницю, та підсилили дуття шляхом використання водяного колеса для приведення в дію повітродувних міхів. Внаслідок цих удосконалень залізо відновлювалось раніше створення шлаку, насичувалось вуглецем, в нижній частині печі був отриманий чавун. З часом сиродутний процес витісняється двохступінчатим способом одержання сталі, коли спочатку в доменній печі одержували чавун, а при вторинній переплавкі у горні отримували сталь. Перші доменні печі з’явились у Західній Європі в середині XIV ст. За своїми розмірами вони мало відрізнялись від домниць, поступово їх конструкція удосконалювалась. Збільшення виплавки та обробки металів викликало зміну техніки гірничої справи, яка перетворилась у особливу сферу діяльності.

Найдавнішою з вибухових речовин є димний або чорний порох – вибухова суміш, що складається з калієвої селітри, сірки та деревного вугілля. Запалювальна суміш, що наближається до цього складу, з’явилась уперше у Китаї, за одними свідченнями на початку нашої ери, за іншими в VIII-ІХ ст. Перші згадки про застосування пороху у Китаї відносяться до 1232 р. У середині VII ст. візантійці використовували так званий «грецький вогонь», що складався з сірки, гірської смоли, селітри та льняної олії. Перші свідчення про порох у Західній Європі та на Русі відносяться до ХІV ст. Довгий час димний порох був єдиною вибуховою речовиною, причому склад його на протязі 500 років майже не змінився. Застосування пороху як метального засобу поклало початок вогнепальній артилерії, яка викликала революцію у військовій справі.
Серед великих відкриттів та винаходів Середньовіччя знаходяться окуляри та компас. Місце та час виготовлення перших окулярів точно невідомі. Перші окуляри з’явились у Венеції у XIII ст. Необхідність в окулярах викликала розвиток скляної справи, та, зокрема, шліфування скла. Виготовлення та застосування окулярів підготували винайдення підзорної труби, мікроскопа та призвело до створення теоретичних основ оптики. Точні данні про час та місце застосування магнетизму та винайдення компасу невідомі. Очевидно, магнетизм Уперше був виявлений у вигляді природного намагнічування деяких залізних руд. Найбільш давнє практичне застосування магнетизму відомо в Китаї, де в часопису III ст. до н.е., існують записи про застосування компасу, що спочатку вживався при сухопутних мандрівках. Перша згадка про компас у Європі відноситься до ХІІ-ХІІІ ст. Спочатку компас являв собою магнітну стрілку, закріплену на пробці, яка плавала у посудині з водою. На початку XIV ст. компас удосконалили: до стрілки прикріпили невелике коло з 16 діленнями (румбами).
Розвиток науки. Система освіти. Школи та університети Середньовіччя. Книгодрукування. Варварські нашестя після винаходу стремена охопили всю Євразію, і було лише одне місто, яке зуміло вистояти – Константинополь. Константинополь встояв але країна була розорена, і довгий час грекам було не до наук і мистецтв. Положення змінилося лише при імператорові Василі I (867–886); будучи безграмотним селянином, Василь з повагою відносився до вчених ченців і не жалів золота для відродження грецької ученості. У середині IX століття під керівництвом єпископа Лева Математика в Магнавському палаці була знову відкрита вища школа – почалося відродження наук і мистецтв.

Викладачі Магнавської школи стали збирати старовинні книги, що зберігалися в монастирях. Знаменитий граматик Фотій склав збірку з короткими переказами 280 античних рукописів. Придворні граматики зібрали величезну бібліотеку взяли участь у створенні великих компіляцій із законознавства, історії і агрономії. Завдяки цьому, греки знову познайомилися з Платоном, Аристотелем, Евклідом і знову дізналися про кулястість Землі.

У Греції зберігалися і створені римлянами принципи будівельного мистецтва. Саме греки навчили навколишні народи будувати кам’яні собори. Вони побудували собор Святого Марка у Венеції (829 р.) і собор Святої Софії в Києві (1011-1018 рр.). На початку VIII століття запрошені халіфом грецькі майстри звели в Єрусалимі головну мечеть арабів – «Купол Скелі». Ця мечеть і до цього дня залишається шедевром архітектури.

Халіф Мамун, що правив в IX столітті, був великим шанувальником грецької ученості. Під враженням легенд про Александрійський Мусей він створив у Багдаді «Будинок науки» з обсерваторією і великою бібліотекою. Тут були зібрані поети, вчені, які перекладали грецькі книги. Розповідають, що халіф платив за переклади стільки золота, скільки важила книга. Були перекладені сотні рукописів, присланих із Константинополя або знайдених у сирійських монастирях. Мусульманський світ познайомився з працями Платона, Аристотеля, Евкліда. З книги Клавдія Птолемея, яку араби називали «Аль-Магест», мусульмани дізналися про кулястість Землі, навчилися визначати широту і малювати карти. Твори Гіппократа стали основою для «Канону лікарської науки» знаменитого лікаря і філософа Абу Алі ібн Сіни (Авіцени). Джабір ібн Хайян склав коментарі до «Начал» Евкліда і до «Альмагесту» Птолемея, започаткував арабську алхімію і астрологію.

Особливо старанно працювали арабські астрономи – їхніми головним завданням було навчитися визначати, в якому напрямку знаходиться Мекка – саме у цей напрямок повинні були схилятися правовірні при молитві. Найзнаменитішим арабським астрономом був аль-Хорезмі, відомий європейським перекладачам як Алгорисмус. Від його імені походить слово «алгоритм». Аль-Хорезмі запозичив у індійців десяткові цифри, які потім потрапили від арабів у Європу і які європейці називають арабськими.
Поступово науки почали повертатися в Європу. Древні знання здавна зберігалися в монастирях, де ченці переписували старі книги і учили молодих послушників латинській грамоті, щоб читати святу Біблію. Крім того, у монастирській школі учили церковному співу, рахунку.

Грамотні люди вважалися ченцями. Їх називали кліриками, вони носили тонзуру – обстрижені волосся на знак приналежності до церкви, користувалися великою повагою. Клірик міг стати священиком або писарем у графа, якщо тільки вів гідне ченця життя і не одружувався. Із давніх часів вчені ченці намагалися зібрати в одну книгу все, що залишилося від древніх знань і складали великі манускрипти, що оповідають про житія святих. У VII ст. Ісидор Севілья написав двадцять томів «Етимології», а століттям пізніше Беда Високоповажний склав велику «Церковну історію Англії».
Мусульманська Іспанія була для європейців ближче, ніж Константинополь, тому вони їздили в Іспанію, де вчилися у арабів тому, що ті запозичили у греків. Після того, як християни відвоювали у мусульман столицю Іспанії Толедо, їм дісталися багаті бібліотеки з сотнями книг, написаних арабською мовою. За вказівкою єпископа Раймунду вчені ченців з усієї Європи переклали ці книги. Серед них був медичний трактат Авіценни, філософські, алхімічні лекції ібн Хайана, а також арабські переклади Платона, Аристотеля, Евкліда, Птолемея. Робота перекладачів тривала впродовж усього XII століття.

Учених підштовхувало нетерпіння їхніх учнів, адже у XII столітті в Європі почався потяг до знань, виросли торгові міста і купці не могли обійтися без освіти. У містах з’явилися «загальні школи», доступні не лише для ченців. У цих школах викладали «сім вільних мистецтв», що складалися з двох циклів – «тривіум» і «квадривіум». «Тривіум» – це були граматика, риторика і діалектика, а «квадривіум» складався з арифметики, астрономії, музики і геометрії. Причому астрономія насправді була астрологією, а геометрія – географією. У арифметиці велику частину курсу займало тлумачення таємного сенсу цифр, а вершиною премудрості вважалося ділення багатозначних чисел. Під риторикою розумілося мистецтво складати листи, грамоти і юридичні документи – це була дуже важлива для городян наука. Згодом, тривіум став початковою освітою. А цикл квадривіуму з часом ліг в основу вищої освіти.

Навчання у школах середньовічної Європи велось латинською мовою. I лише у ХІV ст. тут з’являються школи, де навчання проводилось національними мовами. Релігійне за змістом навчання за формою було словесно-риторичним. Начала математики i природничих наук викладались уривчасто, описово.

У кінці XI століття болонський ритор Ірнерій відновив римський кодекс законів і заснував першу юридичну школу. З часом ця школа розрослася. У Болонью стали приїжджати тисячі учнів з усієї Європи і у кінці XII століття школа Ірнерія перетворилася в «університет» – вчену «корпорацію», цех з майстрами-магістрами, підмайстрами-бакалаврами і учнями-студентами. В університеті був свій прапор, свій статут, своя казна і свій старшина-ректор. Звання магістра або доктора надавалося після іспиту-диспуту. Нового «майстра» вдягали в мантію і вручали йому кільце і книгу – символ науки. Римські папи підтримували докторів, наділяли їх бенефіціями – доходами від церковного майна. Вони будували і гуртожитки для бідних студентів, створювали «колегії». Пізніше доктори стали читати в цих колегіях лекції, і, таким чином, з’явилися нові навчальні заклади – коледжі.

У Болонському університеті були чотири факультети, один з них, «артистичний», вважався підготовчим, це була колишня «загальна школа». Лише небагато студентів витримували усі випробування і продовжували навчання на старших факультетах – юридичному, медичному і богословському. Юристи і медики вчилися п’ять років, а богослови – п’ятнадцять. Їх було зовсім мало і, здебільшого, – це були ченці, що присвятили своє життя богові.

Поява університету принесла Болоньї шану і чималі вигоди, тому незабаром і інші міста почали заводити вищі школи за болонським зразком. У ХІІ ст. в таких містах, як Болонья, Палермо, Париж, Оксфорд, Салерно та інших школи були реформовані в університети.  У середині XIII століття в Італії було 8 університетів. У ХV ст. в Європі нараховувалось майже 60 університетів. Найбільшим з них був Паризький. У школах i університетах слухачі одержували широкі знання з філософії, математики, медицини, хімії, астрономії. Ці навчальні заклади прискорили для Західної Європи формування світської інтелігенції. Вони вплинули на прогресивний розвиток суспільства.

Розвиток системи освіти стимулював формування бібліотек, які поступово поповнювались літературою різного напрямку. До ХІІ ст. книги переважно були зосереджені в церковних бібліотеках. А з цього часу помітне їх масове видання для бібліотек навчальних закладів.

Усі видання вказаного періоду переписувались вручну. Праця писця була титанічною. Вона стала перешкодою для широкого розповсюдження книг, потребу в яких відчували не лише великосвітські люди, але i ремісники та інші верстви суспільства. Така перешкода була усунена винаходом книгодрукування. Книгодрукування було винайдене двічі: в Китаї і в середньовічній Європі. У Китаї книгодрукування винайдене, за одними даними – у 581 р., а за китайськими джерелами – між 936 і 993 р. Першим точно датованим друкарським текстом є китайська ксилографічна копія буддійської Алмазної сутри, що буда видана у 868 році. Друкування робилося таким чином: на дерев'яних козлах, на яких вирізувалися опуклі букви, наносили рідку фарбу, потім згори накладали аркуш паперу і терли м'якою щіткою. Цей спосіб друку, що вживався в середні віки нідерландськими друкарями на дерев'яних друкарських дошках, зберігся в Китаї до початку XX століття.

З VI–VIII ст. способом ксилографії (різьблення по дереву) виготовлялися цілі сторінки текстів. Пізніше китаєць Бі Шен 94 у 1041-1049 р. використовував рухомі розбірні глиняні літери для друку за допомогою матриць. Згодом набірний друк з використанням дерев'яних літер винайшов Ван Чжень. Спочатку для друку використовувалися вирізані з дерева дошки, потім дерев'яні літери, потім – чавунні літери.

У Європі книгодрукування було відкрито незалежно. Його творцем був ремісник Йоганн Гутенберг із Страсбурга. У 1440 році Гутенберг виготовив свій перший друкарський верстат, а у 1455 році надрукував першу книгу. Це була найпопулярніша книга тих часів, Біблія. Гутенберг відтворював поліграфічним способом лише текст. Друкарське відтворення орнаментики у книзі, віддрукованій з набору, було зроблене німецьким друкарем Шеффером  у 1457 р. на сторінках Майнцської псалтирі. У 1461 р. друкар Пфістер випускає книги з гравійованими на дереві ілюстраціями. Друкарські машини поширюються (рис. 1.5).
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В Україні перша підтверджена документально друкарня існувала у середині XV ст. [2]. Відкриті в останні роки документи свідчать, що у 1460 році львівський міщанин Дропан Степан подарував свою друкарню львівському Онуфріївському монастирю. Це перша з відомих згадок про друкарство в Україні і Львові зокрема. Друга з відомих в Україні друкарень заснована у 1573 році Іваном Федоровичем у Львові. У 1574 Іван Федоров надрукував у Львові книгу «Апостол», хоча є дані, що років за 20 до того вже з'явилися книги невідомих львівських друкарів. Пізніше почали діяти Острозька друкарня, Києво-Печерська друкарня та інші.





       Рис. 1.5. Друкарський прес кінця XV ст.
Відродження. Великі географічні відкриття та їх роль у розвитку науки і техніки. На ґрунті досягнень середньовічної цивілізації, зокрема періоду пізнього середньовіччя, коли феодальне суспільство досягло найвищого розвитку виникло Відродження. Відродження – це могутній культурний рух у межах XIV – початку XVII ст., в ході якого відбулося подолання духовної диктатури і деспотії церкви. Виникла нова культура, звернена до земних справ, прагнення людей до щасливого життя, а також нова система національних літератур, нова філософія і наука. Небувалого розквіту досягло образотворче мистецтво.
Сам термін «Відродження»(від франц. «renaissance» – відродження, Ренесанс) з’явився у XIX ст. Сенс використання цього терміну в тому, що. відбувалося відродження величезного інтересу до античної культури в цілому – до античної філософії, до античних релігійних і окультних навчань, до античної літератури і образотворчого мистецтва. Упродовж XIV – XVII ст. народжується і сама наука. Наука стає системою знань про світ і людину, що базується на здібностях самої людини до пізнання світу. Європейський розум охоплює переконаність у всесиллі людського розуму і, як наслідок, виникає оптимістичний погляд на людину і його майбутнє. Всупереч релігійним догмам у людей з’являється переконаність у тому, що пізнаючи закони світу, людина може управляти цим світом за своїм розсудом.

У XIV-XV ст. відбувалося швидке піднесення економіки й культури європейських міст, з’явились нові технічні винаходи, розвинулося кораблебудування, що сприяло подальшому освоєнню нових земель.
Найбільші географічні відкриття, зроблені європейськими мореплавцями і мандрівниками у XV – XІІV ст., прийнято називати Великими, завдяки їх винятковому значенню для долі Європи і всього світу [2]. До причин, що спонукали правителів країн до спорядження далеких експедицій можна віднести: зростання товарного виробництва в Європі, нестача дорогоцінних металів, пошуки нових торгових шляхів з Європи в Індію і Східну Азію, викликані бажанням позбавитися від посередників у торгівлі і налагодити прямий зв’язок з далекими східними країнами.

Великі географічні відкриття стали можливі завдяки успіхам науки і техніки: створенню досить надійних для океанського плавання судів (каравел), удосконаленню компаса і морських карт. Затверджувалася ідея про кулястість Землі, яка відкривала можливість західного морського шляху в Індію. Результатом географічних відкриттів були великі знання придбані в різних галузях людської діяльності – ботаніці, історії, етнографії. Європейці познайомилися з новими сільгоспкультурами: маїсом, тютюном, картоплею, томатами, які згодом отримали широке поширення в Європі.

Початківцями Великих географічних відкриттів стали у XV ст. країни Піренейського півострова – Іспанія і Португалія. Перший етап португальських географічних відкриттів (1418-1460) пов’язаний з діяльністю принца Енріке Мореплаваця, організатора морських експедицій, в яких брали участь не лише дворяни, але і купецтво. Ще у 20-30-ті роки XV ст. португальці відкрили острів Мадейру, Канарські і Азорські острови, просунулися на південь уздовж західного узбережжя Африки. Обігнувши мис Бохадор, досягли узбережжя Гвінеї (1434) і островів Зеленого мису, а в 1462 р. Сьєрра-Леоне. У 1471 р. вони обстежували узбережжя Гани, де знайшли багаті золоті розсипи. У 1488 р. португальцем Бартоломео Діашем було відкрито скелястий мис на південному березі Африки. Він не був найпівденнішою точкою Африки але берегова лінія Африканського континенту тут уперше повертає на схід, відкриваючи прохід з Атлантичного океану в Індійський. На згадку про випробування під час шторму у цій подорожі Діаш назвав цей край мисом Бурь, але король Жуан Перший перейменував його в мис Доброї Надії – надії, сподіваючись, що здійсниться його мрія і португальські моряки відкриють шлях в Індію. Діаш був першим європейцем, який побував в Індійському океані і обігнув Африку з півдня.

Іншим мрійником побувати у Індії, долаючи океани, був італієць за походженням Христофор Колумб. Відомо, що у 1477 році він відвідав Ісландію, де познайомився зі знаннями ісландців про землю на заході. У період між 1492 і 1504 роками Христофор Колумб зробив чотири дослідницькі експедиції за указом іспанського короля. У всесвітній історії 1492 р. вважається роком відкриття Америки, хоча відкриваючи її Христофор Колумб думав, що прибув до Індії. Тільки після морських подорожей його послідовника Амеріго Веспуччі, що у 1501 р. здійснив експедицію за картами Колумба, обстежуючи узбережжя Бразилії, світ дізнався, що Колумб відкрив не узбережжя Індії, а новий материк, який на честь Амеріго був названий Америкою.

Морські експедиції ще одного видатного мореплавця Васко да Гама остаточно підтвердили наявність величезного водяного простору між Америкою і Азією. У 1497 році король Мануел Перший (Щасливий) спорядив ескадру для розвідки морського шляху з Португалії – навколо Африки – в Індію. Начальником експедиції був призначений Васко да Гама. Моряки досягли 20 травня 1498 року Індії (Калькути), відвідавши під час подорожі Мозамбік, Момбасу, Малинди, Могадишо. Повернулися лише 2 судна і 55 членів екіпажу. З 1500 року португальці розпочали торгівлю з Індії і, за допомогою військової сили, заснували опорні пункти на її території. А у 1511 році опанували Малакку – країну прянощів.
Новітні географічні знання, що отримала у ХV – на початку ХVІ ст. Португалія, зберігалися в суворій таємниці і тривалий час залишалися невідомими для решти країн Європи. Більшість мореплавців вважали неможливим обігнути Африку, оскільки за давніми уявленнями вона простягалась до Південного полюсу. Це стимулювало інші спроби дістатися в Індію морем, зокрема пливучи в західному напрямку. Пізніше Фернан Магеллан, що здійснив перше кругосвітнє плавання (1519–1522) остаточно підтвердив гіпотезу кулястості Землі. 
(Творчі завдання
1) Ознайомитись з українськими та іноземними музеями науки та техніки. Навести назви основних музеїв (10-20 музеїв), тематику їх експозицій, місце розташування. (Бажано у формі таблиці). Скласти характеристику одного з музеїв науки та техніки за орієнтовною схемою:

· назва;

· розташування;

· ким заснований (створений), історія музею;

· тематика експозицій;

· фотографії музею;

· посилання на онлайн-екскурсію (якщо є);

· унікальні колекції музею;

· хто підтримує музей;

· хто відвідує музей;

· проблеми та труднощі музею;

· цікаві факти, особливості тощо;

· чим вас особисто зацікавив саме цей музей (власні думки про музей).

2) Написати есе на одну з тем:

· Єгипет. Винахід ієрогліфічної писемності. Папірус.

· Єгипет. Сонячно-місячний календар.

· Єгипет. Поява обчислення. Сонячний та водяний годинники.

· Єгипет. Будівництво каналів та дамб.

· Єгипет. Використання човнів для перевезення вантажів.

· Єгипет. Палаци та піраміди.

· Майя. Здобутки цивілізації.

· Винахід плугу та колеса.

· Гончарство та виробництво цегли.

· Висячі сади Семіраміди.

· Шумерський календар.

· Математика, астрономія та медицина Стародавньої Месопотамії.

· Фінікійські мореплавці. Фінікійська абетка.

· Виплавка та обробка металів хетами.

· Давньоіндійська металургія.

· Землеробська цивілізація Стародавнього Китаю.

· Виробництво шовку.

· Китайська математика.

· Індійська математика.

· Антична доба. Розвиток математики.

· Антична доба. Розвиток астрономії.

· Антична доба. Технічні пристрої.

· Антична доба. Архітектура.

· Античні міста північного Причорномор’я.

· Римський період. Архітектура.

· Римський період. Мореплавство. Корабельна техніка.

· Римський період. Астрономія.

· Римський період. Дороги та водогони (акведуки).

· Середньовіччя. Винаходи кочівників: стремена, сідла, підкови, кінська упряж.

· Середньовіччя. Норманський дракар.

· Середньовіччя. Будівництво палаців, фортець.

· Середньовіччя. Середньовічні міста, ремісничі цехи. Алхімія.

· Середньовіччя. Церкви та монастирі як центри освіти. Латинь як мова науки. Поява перших шкіл та університетів.

· Середньовіччя. Р. Бекон. Наука і освіта у Візантії.

· Середньовіччя. «Будинок мудрості» в Багдаді.

· Середньовіччя. Джабіра, Аль-Хорезмі, Ібн Сіни, Аль-Баттані.

· Середньовіччя. Китайські винаходи: фарфор, компас, порох, книгодрукування, стінобитні машини.

· Середньовіччя. Велика Китайська стіна.

· Середньовіччя. Монгольські завоювання.

· Середньовіччя. Розвиток металургії.

( Питання та тести для самоперевірки
1. Назвіть основні заняття первісних людей. Поясніть, чому господарювання людей у найдавніші часи називають привласнювальним?
2. Назвіть винаходи людства доби «неолітичної революції».

3. Який метал першим почали обробляти люди?

4. Як неолітична революція змінила життя людей? Відповідь обґрунтуйте.

5. За висловом академіка Володимира Вернадського, винайдення й упровадження землеробства визначило все майбутнє людства. Як ви розумієте ці слова?

6. Продуктивність праці – це виробництво певної кількості продукції за одиницю часу. Як виникнення ремесел вплинуло на продуктивність праці? Відповідь обґрунтуйте.
7. Дайте визначення поняття цивілізація. Які цивілізації вам відомі?
8. Яку роль у житті стародавніх цивілізацій відігравала писемність? Відповідь обґрунтуйте.

8. Яку роль у житті стародавніх цивілізацій відігравала математика? Відповідь обґрунтуйте.
9. Укладіть ілюстративну шкалу часу або хронологічну таблицю «Давні цивілізації», вкажіть основні наукові та технічні досягнення.
10. Охарактеризуйте основні досягнення в науці та техніці Античності.
11. Охарактеризуйте основні досягнення в науці та техніці Середньовіччя.

12. Наука – це:
а) спосіб практичного освоєння світу на первісній стадії його розвитку;

б) художньо-образне освоєння світу;

в) вид світогляду, який ґрунтується на вірі в існування надприродних сил;

г) сфера діяльності людини, функцією якої є вироблення і систематизація знань;

д) сфера діяльності, в основі якої проблема завоювання та використання влади.

13. Техніка – це:
а) невеликі деталі, з яких складаються механізми;

б) сукупність засобів, створених людством для обслуговування своїх потреб виробничого і невиробничого характеру;
в) спосіб практичного освоєння світу на первісній стадії його розвитку;

г) вид світогляду, який ґрунтується на фізичних явищах;

д) сукупність навичок людини.

14. Неолітична революція – це:
а) поява привласнювального господарства у прадавніх людей;

б) перехід від привласнювальних форм господарства до відтворювальних, поява ремесла, торгівлі;

в) перехід від мідної ери до бронзової;
г) поява Homo sapiens;

д) поява складних механізмів і технологій, які використовували силу пару.

15. Яку сферу людської діяльності називають наукою наук?

а) мораль;
 б) філософію;
в) логіку;
г) життєвий досвід;
д) релігію.
16. Цивілізація – це:
а) людська спільнота, яка впродовж певного періоду часу має стійкі особливі риси в соціально-політичній організації, економіці, культурі та науці, спільні духовні цінності та ідеали, ментальність (світогляд);

б) сукупність засобів, створених людством для обслуговування своїх потреб виробничого і невиробничого характеру;
в) спосіб практичного освоєння світу на первісній стадії його розвитку;

г) сфера діяльності людини, функцією якої є вироблення і систематизація знань;

д) вид світогляду, який ґрунтується на фізичних явищах.

17. До стародавніх цивілізацій не належить:

а) шумерська;   б) ассирійська;   в) вавилонська;   г) японська;
д) єгипетська.

18. Закони Хаммурапі були складені:
а) царем Вавилона у ІІ тис. до н. е.

б) царем Єгипту у IV тис. до н. е.

в) царем Іудеї у І тис. до н. е.


г) царем Персії у ІІІ тис. до н. е.

д) царем Месопотамії  у ІІ половині І тис.

19. Гільгамеш – це цар та герой епосу:
а) ассирійців;
б) вавилонян;
в) шумерів;

г) єгиптян;

д) майя.

20. Фінікійці на межі ІІ та І тис. до н. е. створили:
а) протописьмо;




б) піктографічний тип письма;

в) ідеографічний тип письма;


г) складовий тип письма;

д) буквено-звуковий тип письма.

21. Геометрія Евкліда, астрономія Птолемея належать до періоду:
а) Донаукового (Стародавній світ);

б) Античності;

в) Нового часу;




г) Середньовіччя;

д) Відродження.

22. Водяний годинник – це:
а) гідрометр;
б) аквамір;

в) клепсидра;
г) коломба;
   д) марометр.

23. До відомих у стародавніх цивілізаціях (єгипетській, вавилонській, шумерській) планет не належить:

а) Меркурій;


б) Нептун;

в) Марс;



г) Юпітер;

д) Сатурн;



е) Венера.

24. Ця піраміда була побудована у ХХVІ ст. до н. е. і має висоту більше 137 м.

а) Піраміда Хеопса;


б) Піраміда Хафра;

в) Піраміда Менкаура;


г) Піраміда Джосера;

д) Піраміда Цестія;


е) Піраміда Клеопатри.

25. Винаходом, який зробив Грецію багатою країною, було

а) створення трієри;

б) поява землеобробного механізму;

в) створення клепсидри;
г) створення власного алфавіту;

д) створення залізного знаряддя.

26. Сократ і Платон – це:
а) давньогрецькі філософи;

б) давньогрецькі математики;

в) єгипетські філософи;


г) римські математики;

д) вавилонські філософи.

27. Ератосфен і Евклід – це:
а) давньогрецькі філософи;

б) давньогрецькі математики;

в) єгипетські філософи;


г) римські математики;

д) вавилонські математики.

28. Перший висловив ідею геліоцентризму; стверджував що Земля, обертаючись навколо своєї осі, рухається по колу навколо нерухомого Сонця, яке розташоване в центрі сфери нерухомих зірок. Він також був першим, хто оцінив розміри Сонця і Місяця і їхню відстань від Землі.

а) Аристарх Самоський;

б) Галілео Галілей;

в) Аполлоній із Перги;


г) Герон Александрійський;

д) Леонардо да Вінчі.

29. Морехідне судно з 40-70 веслярами і прямокутним вітрилом, яке створили скандинавські нормани – це:
а) дракар;

б) трієра;
в) каравела;
г) коломба;

д) галера.

30. Надійні для океанського плавання судна, на яких здебільшого були здійснені великі географічні відкриття, – це:
а) дракари;

б) трієри;
в) каравели;
г) коломби;

д) галери.

31. Цивілізація Майя розвивалась у:
а) Азії;   б) Африці;
в) Європі;
 г) на островах Тихого океану;    д) Америці.

32. Обсерваторія в Чичен-Іца – це 13 м вежа, розташована на двох прямокутних терасах, була астрономічною обсерваторією:
а) єгиптян;

б) вавилонян; 
в) майя;
г) греків;
д) китайців.

33. «Будинок науки» з обсерваторією і великою бібліотекою, у якому були зібрані поети, вчені, які перекладали грецькі книги, розташовувався у:
а) Багдаді;

б) Римі;
в) Вавилоні;
г) Александрії;
д) Києві.

34. Твори Гіппократа стали основою для «Канону лікарської науки» знаменитого лікаря і філософа:
а) Абу Алі ібн Сіни (Авіцени);

б) Галілео Галілея;

в) Абу Абдулли Абу Джафар Мухаммад ібн Муса аль-Хорезмі;

г) Абу Абдаллаха Джабір ібн Хайян ад-Азді ас-Суфі;       д) Леонардо да Вінчі.

35. «Сіддханти» – це:
а) перші індійські тексти в галузі точних наук;

б) підручники з філософії;

в) перші китайські тексти в галузі точних наук;

г) підручники з історії;

д) літературні твори народів східної Азії.

36. Наприкінці ІІ – початку ІІІ ст. написана перша книга «Фармакологія». Проведення операцій з використанням загального наркозу. Використання методів голкотерапії і припікання. Це надбання:
а) китайської медицини;

б) індійської медицини;

в) єгипетської медицини;
г) грецької медицини;

д) медицини майя.

37. У VІ ст. до н. е. розпочалось будівництво Великого каналу, яке продовжувалось понад дві тисячі років. Він був обладнаний гідротехнічними спорудами. У ХІІІ ст. цей канал з’єднав:
а) Пекін і Ханджоу;
б) Середземне та Червоне море;
в) Інд і Ганг;

г) Тигр і Евфрат;

д) Червоне море з одним з рукавів Нилу.

38. Середньовіччя – це історичний період, що тривав:
a) I-X ст.;
   б) I-XV ст.;
 в) V-XV ст.;
г) X-XVII ст.;
д) XV-XX ст.

39. Який внесок було зроблено арабами у збереження європейської культури?

а) написання Корану;


б) переклад праць античних вчених;

в) переслідування християнства;
г) створення арабського халіфату.

40. До «семи вільних мистецтв» середньовічної школи належали граматика, риторика, діалектика, арифметика, геометрія, астрономія і:
а) медицина;
б) музика;
   в) астрологія;
 г) поетика;

д) лірика.

41. Вважається, що першим кругосвітню подорож здійснив:
а) Фернан Магеллан;
б) Васко да Гама;

в) Амеріго Веспуччі;

г) Христофор Колумб;

д) Жоден зі згаданих мореплавців.

42. Вважається, що першим дістався Індії морським шляхом:
а) Фернан Магеллан;
б) Васко да Гама;

в) Амеріго Веспуччі;

г) Христофор Колумб;

д) Жоден зі згаданих мореплавців.

43. Вважається, що відкрив Америку:
а) Фернан Магеллан;
б) Васко да Гама;

в) Амеріго Веспуччі;

г) Христофор Колумб;

д) Бартоломео Діаш.

44. Вважається, що відкрив мис Доброї надії:
а) Фернан Магеллан;

б) Васко да Гама;

в) Амеріго Веспуччі;

г) Христофор Колумб;

д) Бартоломео Діаш.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2. НАУКОВО-ТЕХНІЧНИЙ ПРОГРЕС 
ТА ІНФОРМАЦІЙНА ЕПОХА
План
· Наукова революція XVII століття.

· Техніка у Новий час. Промислова революція.

· Розвиток природознавства наприкінці ХІХ – початку ХХ століть.

· Наука і техніка першої половини ХХ століття.
· Розвиток науки і техніки в другій половині ХХ століття.

( Наукова революція XVII століття. Термін «наукова революція» став звичним у спілкуванні вчених i спеціалістів. Виникнення у ХVІІ ст. природознавства було науковою революцією (після першої інтелектуальної революції античного світу). Наука набула історичної сили i наукові знання почали займати місце попереду техніки. У цей період наукова уява про навколишній світ стала у різку суперечність з віковими творіннями релігійних, філософських, щоденних уявлень. Наукова революція ХVІІ ст. внесла докорінний злам ідей про будову Всесвіту і місце в ньому людини. Це був закономірний процес у розвитку науки. Період спокійного розвитку змінився вибуховою хвилею наукової творчості. Вчені торкнулись незайманих полів дослідження [1].

Наукова революція мала свої особливості. Перша особливість наукової революції проявилась в тому, що вона мала яскраво виражений творчий характер. Старі знання не руйнувались, а висвітлювались новим розумінням. Другою особливістю наукової революції є те, що старі знання, зберігаючись у науці, «перетворювались» згідно нових уявлень i одержали нові пояснення. У період наукової революції нове створюється, переробляючи старе. Несподівано виявляється, що у старому вже давно визрівали елементи нового. Третя особливість наукової революції – одночасна поява протягом 1-3 поколінь великої кількості талановитих осіб. Вони піднімають цілий пласт знань на величезну висоту i тривалий час не мають собі рівних. Четверта особливість наукової революції – наявність соціальних і політичних умов, які сприяють появі творчого потенціалу.

Вказані особливості наукової революції ХVІІ ст. найбільш яскраво проявились у розвитку фізико-математичних наук. Її започаткував польський мислитель Микола Коперник. Від нього і розпочалось подолання застою і безплідності науки, боротьба проти аристотелізму. Головні напрямки цього процесу від Коперника пролягають через творчість Іоганна Кеплера (1571–1630 рр.), Галілео Галілея (1564–1642 рр.), Рене Декарта (1596–1650 рр.) i Ісаака Ньютона (1643–1727 рр.).

Безперечно, згадані імена – це лише невелика частина видатних осіб, які зводили будівлю наукової революції. Головним досягненням Симона Стевіна (1548-1620 рр.) з Нідерландів є уведення десяткових дробів. Воно відображено у його книгах «Десятина» (1585) і «Математичні коментарі», у 5-ти томах (1605-1608 рр.). Лікар з Лондона Уїльям Гiльберт (1544–1603 рр.) є основоположником науки про електрику. Він встановив, що магніт завжди має два полюси – північний і південний, що однойменні полюси відштовхуються, а різнойменні – притягуються, пояснив нахил магнітної стрілки. Завдяки Гільберту вчення про електрику збагатилось рядом відкриттів, спостережень, приладів. Після нього магнітні явища вивчались дуже повільно і протягом понад 100 років мало що нового було отримано. 

Серед чудових вчених i мислителів ХVІІ ст. Еванджеліста Торрiчеллi (1608-1647 рр.) – учень Галілея. Його дослідження – з пневматики і механіки. Він збагатив науку відкриттям атмосферного тиску, чим спростував думку про те, що «природа лякається пустоти». Сам факт отримання пустоти, або вакууму, став прологом того, що «пустота» стала об’єктом досліджень, а врешті-решт це привело до її практичного використання, зокрема у повітряному насосі.
Не можна не відзначити i Блеза Паскаля (1623–1662 рр.) з його знаменитою теоремою про шестикутник, який вписаний у конічний переріз. Ним сформована одна з основних теорем проективної геометрії (теорема Паскаля). Займався він дослідженням циклоїди, інтегруванням, обчисленням нескінченно малих. У 1645 р. винайшов лічильну машину для виконання чотирьох арифметичних дій, займався біноміальними коефіцієнтами i використовується. Повторюючи досліди Торрічеллі, Паскаль довів, що за допомогою барометра можна робити заміри висот. Він довів існування зв’язку між показниками барометра i змінами у погоді. Паскалем відкрито закон, що тиск, який діє на рідину, передається в усі сторони перпендикулярно i рівномірно. Продемонстрував пружність повітря, довів, що воно має вагу. Відкрив, що показання барометра залежать від вологості і температури повітря, і тому його можна використовувати для прогнозування погоди.

У цьому ж ряду вчених згадаємо i 0тто фон Герiке (1602-1686рр.). Відомим він став з того часу, коли винайшов насос і провів досліди визначення тиску повітря у відкачаних посудинах, експериментально довівши його пружність, визначив щільність повітря, його звукопровідність. Геріке побудував перший водяний барометр і використав його для прогнозування погоди. Вивчав магнітні явища.

Згадаємо старшого сучасника Ньютона Роберта Бойля (1627–1691 рр.). Його внесок у розвиток природознавства неабиякий. Своїми ідеями вчений започаткував формування хімії як самостійного розділу природознавства. Ім’я Едмона Маріотта (1620–1684 рр.) пов’язане з уведенням експериментальної фізики у Франції. Він був співавтором закону Бойля–Марiотта. Експериментально підтвердив формулу Торрічеллі відносно швидкості витікання рідини, досліджував висоту підйому води у фонтанах, склав таблиці залежності висоти підйому від діаметра отвору. Довів збільшення об’єму води при замерзанні. Виявив сліпу пляму в оці, досліджував кольори, зокрема кільця навколо Сонця і Місяця, вивчав райдугу, дифракцію світла, показав відмінність між тепловими і світовими променями. Виготовив багато фізичних приладів.

І, нарешті, Денi Папен (1647–1714 рр.) – учень i асистент Гюйгенса. Його внесок у розвиток пневматичних пристроїв започаткував той етап прогресу, коли наука стала служити техніці i визначати її стрімкий розвиток.

Ми не маємо змоги зробити огляд усіх досягнень, які відносяться до періоду наукової революції. Обмежимось згаданими іменами. Але з наведеного можемо зробити висновок, що наукова революція не є миттєвий переворот і тільки у галузі фізико-математичних наук. Логічна сила відкриттів декількох поколінь вела до того, щоб нове «втілювалось» у свідомість людей, змінювало уяву про емпіричні знання. З другого боку – наукова революція – це відкриття в багатьох галузях науки i знань. У сукупності вони i формують світогляд, погляд людини на навколишню Природу на відмінність від винаходів, що впливають на революційні перевороти у техніці і на виробництві.

Головні напрямки наукової революції, проходять через творчість Коперника, Кеплера, Галілея, Декарта, Ньютона. Їх гострий розум проникнув у мало вивчену галузь картини про Всесвіт. Відкриття цих вчених надали можливість сформулювати фізичну картину світу. Вона зв’язала воєдино точні математичні закони земної фізики i геліоцентричну модель Всесвіту. 3аслуга в

цьому, безперечно, належить Ньютону.

3 появою фізичної картини Всесвіту людина пізнала, що Земля обертається навколо Сонця разом з іншими планетами. Цей факт i багато наслідків можна було перевірити різними методами i скрізь знаходити в усьому збіг з реальністю. Це науково обґрунтоване явище було покладено в основу світогляду i відповідало науковій істині. Незважаючи на це, аж до початку ХVІІ i навіть до початку ХVІІІ століть, до широкого розповсюдження робіт Коперника, Кеплера, Галілея Декарта i Ньютона могли триматись у свідомості вчених i інші уявлення, що були складовою частиною наукового світогляду. Справедливим буде визнати, що наукова революція ХVІІ ст. створила передумови, внаслідок яких у ХVІІІ ст. розпочався промисловий переворот.

Техніка у Новий час. Промислова революція. ХVІІ ст. – це період розквіту мануфактурного виробництва, яке потребувало більше машин. В зв’язку з цим зароджуються нові взаємовідносини між ремісниками i вченими. Перші усвідомили, що наукова теорія здатна приносити користь у практичних справах. Другі, – що виробничий досвід ремісника допоможе їм у розкритті ще невідомих явищ Природи. Таким чином помітно стали наближатись теорія і практика одна до одної. На початку ХVІІ ст. починаються експерименти, за результатами яких зацікавлено спостерігають виробничники. З’являються нові механізми та прибори. Винахідники удосконалюють техніку [1-4].

3ацiкавленiсть до властивостей розрідженого простору i атмосферного тиску з боку вчених зростає. Вони зосереджуються на особливостях взаємодії циліндр-поршень. Відкриття i досліди Торрічеллі наштовхнули Папена на думку спробувати використати енергію атмосферного тиску для здійснення корисної роботи. Він провів численні експерименти з метою створення розрідженого простору. Гюйгенс запропонував Папену створити установку, де б розрідження створювалось вибухом пороху. Форму установки – поршень з циліндром – підказав Лейбнiц. Такий двигун працював ривками i не задовольнив Папена. У 1690 р. Папен створює принципово новий проект двигуна. Порох у циліндрі він замінює водою, яка при нагріванні перетворювалась у пару і рухала поршень уверх. Цей двигун був справжнім дитям епохи у тому розумінні, що являв собою своєрідний синтез досягнень науки i великої експериментальної роботи. Папен продовжує працювати над удосконаленням парового двигуна. У 1707 р. ним запропоновано новий, більш складний варіант двигуна з кращими робочими якостями i формою. Порожнистий поршень з циліндром виявився універсальним i необхідним вузлом парових двигунів, а в наступному – також двигунів внутрішнього згорання. ХVІІІ ст. було століттям підкорення пари. Паровий пристрій розробляли і удосконалювали Северi, Томас Ньюкомен, Джеймс Уатт, Ползунов
У XVIII – на початку XIX ст. проходив процес кардинальних змін в матеріально-технічній сфері виробництва, який називають промисловою революцією. У результаті цього революційного перетворення сталося становлення машинно-фабричного виробництва. Початок промисловій революції покладено винаходом і використанням виробничих машин і заміною ними ручної праці, а завершення – виробництвом машин машинами, тобто розвиток машинного виробництва, яке засноване на широкому використанні машинної техніки.

Промислова революція пройшла три етапи. Перший її етап характеризується винаходом і розповсюдженням робочих машин у текстильному виробництві. Це створило необмежені можливості для розширення і технічного удосконалення виробництва. Таким чином, ремісниче або мануфактурне виробництво стало машинним. Винахід теплового двигуна знаменує другий етап промислової революції. Парова машина, яка стала двигуном великої промисловості, задовольнила потреби фабричної системи. Вона стимулювала впровадження робочих машин в усі галузі і, насамперед, в машинобудування. Третій етап промислової революції пов’язаний зі створенням робочих машин в машинобудуванні. Машинобудування одержало потужну енергетичну базу, було обладнане робочими машинами. Це наддало можливість йому налагодити неперервне виробництво будь-яких машин для усіх галузей виробництва. Використання машин у виробництві привело до виникнення великої кількості підприємств, створення промислових центрів і скупчення у них населення.

Промислова революція не в усіх країнах проходила одночасно і рівномірно. Не всі вони були для цього підготовлені.

Англія. У 60-х роках ХVІІІ ст., раніше, ніж в інших країнах, промислова революція почалась у Великобританії. Англійська буржуазна революція проклала шлях для розвитку капіталістичних відносин. Промислову революцію тут стимулював фінансовий капітал. Мануфактурне виробництво у Великобританії досягло помітного розквіту. Англійські мануфактури своїми здобутками перевершили голландські. Але на деякому етапі розвитку мануфактури виникли суперечності між її вузькою технічною базою і самими потребами виробництва. Найбільш відчутно це проявилось у виробництві бавовняних тканин, попит на які зростав. Перетворення ремісничого, або мануфактурного виробництва у машинне розпочалось зі змін засобів праці. У 70–80–і роки ХVІІІ ст. у прядінні широкого розповсюдження набули механічні прядки «Дженні», автором винаходу яких був робітник Дж. Харгрівс. До початку 1787 р. в англійській промисловості використовувалось понад 20 тис. таких машин. Подальший розвиток механічного прядіння пов’язаний з використанням мюль-машини, винахідником якої у 70-ті роки ХVІІІ ст. став   С. Кромптон. Після того як ця машина була визнана і широко розповсюджена, бавовняна пряжа почала вироблятись лише фабричним способом. Механізація окремих виробництв породжувала необхідність підвищення продуктивності праці. З удосконаленням техніки виробництва у бавовнопрядінні проявилась велика диспропорція між прядінням і ткацтвом. У 1785 р. було запатентовано зразок механічного ткацького верстата, автором якого був священнослужитель Є.Карткрайт. А у 1801 р. у Великобританії почала функціонувати перша механічна ткацька фабрика, на якій налічувалось біля 200 верстатів. Їх впровадження прискорило механізацію ситцевибивного, красильного та інших виробництв. Розповсюдження машинної техніки викликало занепад кустарного виробництва і розорення маси дрібних товаровиробників. З 80-их років ХVІІІ ст. у металургії Великобританії розгортається перехід до виробництва заліза з чавуну за допомогою мінерального палива. Розвиток робочої машини, обладнання її великою кількістю одночасно діючих органів викликало потребу нового, більш досконалого двигуна. Наприкінці 90-х років ХVІІІ ст. у текстильній промисловості Англії став широко використовуватись запатентований у 1784 р. паровий двигун Дж. Уатта. До 1810 р. в країні налічувалось біля 5 тис. парових машин. Стрімке зростання масштабів промислового виробництва і подальше розширення ринкових зв’язків вимагало удосконалення засобів сполучення. У першій чверті ХІХ ст. починає функціонувати пароплавне сполучення і паровий залізничний транспорт. Англія всіляко пропагувала досягнення Бесемера в металургії. Її металургійні заводи виготовляли кругле і чотиригранне бесемерівське залізо, круглу і полосову бесемерівську сталь. У 1866 р. тут бесемерівськими рейками було укладено 120 верст залізничної колії, на якій за тривалий проміжок експлуатації не було помітних ознак зносу рейок. Ці рейки одержали визнання у Західній Європі і США. Широке розповсюдження машинної техніки зайшло в суперечність з ремісничою технікою виробництва самих машин. Однією з гострих і тривалих диспропорцій, які проявились у процесі промислової революції, стала невідповідність стрімкого розширення попиту на нові засоби праці і обмеженими можливостями їх мануфактурного виробництва. Цю невідповідність було подолано внаслідок масового впровадження машин у машинне виробництво. З початку ХІХ ст. у промисловості розповсюджується використання металообробних верстатів і, насамперед, токарних. У цей же час широке розповсюдження знайшло впровадження у промисловість механічних молотів та гідравлічних пресів.

На шлях швидкого розвитку великої промисловості слідом за Великобританією стали Америка, Франція, Німеччина та інші країни.

США. Загальні економічні умови для швидкого розвитку капіталістичного виробництва в Америці були створені після перемоги у війні за незалежність (1775–1783 рр.). Інтенсивному технічному переозброєнню бавовняної промисловості та деяких інших галузей США сприяла повна відсутність дріб’язкових цехових перешкод і використання технічного досвіду англійської промисловості. Масове використання парових двигунів і прискорений розвиток машинобудування у північно-східних штатах Америки відбулися у 50-60-ті роки ХІХ ст. Найбільш розповсюдженим паровим агрегатом тут були машини винахідника Корліса. В останню третину ХІХ ст. США зробили величезний стрибок в економіці. Вони перетворилися з сільськогосподарської країни у потужну індустріальну державу. Вже у 80-ті роки Америка перегнала Англію за показниками виплавки чавуну і сталі. З видобутку вугілля вона міцно зайняла перше місце в світі. Високими темпами розвивалось верстатобудування, текстильна і харчова промисловість, прискорено велось будівництво залізниць. З 90-их років швидко зростають нові галузі американської промисловості: хімічна, електротехнічна, гумова, нафтова.

В Італії промисловий переворот розпочався у 40-ві роки ХІХ ст. Фабричне виробництво тут розвивалось головним чином у північних районах країни. Так посилювалась економічна відсталість Півдня. Кінцеву перемогу над кустарним виробництвом і мануфактурою крупна машинна індустрія Італії одержала в останню третину ХІХ ст.
Франція. Вирішальну роль у прискоренні промислового перевороту у Франції відіграла Велика французька революція. Перші кроки у механізації паперовопрядильного виробництва в країні були зроблені у 80-ті роки ХVІІІ ст. Вже у середині ХІХ ст. промисловість Франції виробляла не лише предмети розкошів і моди. Тут вироблялись турбіни, що мали забезпечувати вагомі результати у мануфактурному виробництві. Але перехід від мануфактурного виробництва до використання системи машин в інших галузях промисловості відбувався ще протягом багатьох десятиліть.
Німеччина. З великим запізненням здійснювався перехід від мануфактури до великої машинної індустрії у Німеччині. У першій половині ХІХ ст. вона залишалась аграрною країною з дрібним промисловим виробництвом. Перешкодою процесу технічного перевороту було збереження феодальних і напівфеодальних відносин. Але у металургії конкуренцію англійським виробам створили німецькі вироби зі сталі. Після революцій 1848-1849 рр. розвиток крупної промисловості у Німеччині, як і у Франції, стрімко прискорився. У Німеччині у другій половині 50-60-их років ХІХ ст. завершальна стадія промислового перевороту характеризувалась бурхливим розвитком важкої промисловості. З початку 70-их років вона обладнала своє господарство новітньою машинною технікою. З багатьох видів промислового виробництва Німеччина посіла перше місце в Європі.

Росія. Від мануфактури до фабрики промисловий переворот розпочався з першої половини ХІХ ст. Стан промисловості Росії наприкінці першої половини ХІХ ст. у деяких галузях можна охарактеризувати такими цифрами. Наприклад, на її території було 111 хімічних зводів, де працювало 3300 робітників. Виробництво хромових сполук (сорт шкіри) у Росії виникло раніше, ніж у Німеччині та Австрії. Тут вироблявся калієвий хромпік, різні хімічні продукти. Помітно розвивалась гірничозаводська промисловість. Популярністю користувались листове залізо і листова мідь, стальні коси і булат. Для успішного здійснення промислової революції потрібно було мати найманих робітників, широкий ринок для збуту промислової продукції і вкладання у промисловість великих капіталів. Такі умови з’явились тільки після відміни кріпосного права (1861 р.). У дореформений період Росії лише у бавовняній (у прядінні і ситцевибиванні) і паперовій промисловості, цукроварінні основна маса продукції вироблялась на підприємствах фабричного типу. На решті провідних галузей перехід від ручної праці до машинної завершився, в основному, наприкінці 70-их – на початку 80-их років ХІХ ст. Протягом 60-70-их років ХІХ ст. побудовано понад 20 тис. кілометрів залізничних колій. Так була створена основа залізничної мережі Росії.

Японія. Умови для розвитку капіталістичного фабричного виробництва були створені революцією Мейдзі (1867–1868 рр.). Промисловий переворот у цій країні азіатського континенту розпочався в останньому десятилітті ХІХ ст. Японські підприємці широко використали технічний досвід західноєвропейських країн і США. Значну частину машинного обладнання вони завезли з-за кордону. Варто відзначити, що особливо активну участь брала держава у заснуванні великих промислових підприємств, які прямо, або побічно сприяли технічному переозброєнню японської армії.

Розвиток машинної техніки у передових на той час країнах світу забезпечувався стрімким зростанням виплавки литої сталі за новітніми технологіями. Така сталь стала важливим будівельним матеріалом. Це давало можливість створювати різні машини і парові двигуни, виробляти обладнання для електричного освітлення, яке суперничало з газовим і одразу ж показало свої переваги, електрозв’язку. У 1889 р. На Всесвітній промисловій виставці у Парижі результати творчості продемонстрував американець Т. Едісон – телеграф, телефон, фонограф, електротехнічні прилади. Символом технічних досягнень ХІХ ст. стало будівництво ажурної вежі французького інженера Густава Ейфеля, який по праву одержав звання кращого конструктора металевих об’єктів. Значні успіхи були досягнуті у розвитку хімічної технології, створенні продуктів хімії. Невід’ємною частиною промислового перевороту є революція у засобах комунікації: – залізничний (пасажирський і вантажний), морський і річний транспорт, впровадження телефону і телеграфу.

Перехід від мануфактури до великої машинної індустрії докорінно змінив не тільки технічну базу виробництва країн, а і сферу суспільних відносин. Ствердження великої машинної індустрії у провідних галузях виробництва усіх країн, який пройшли цей шлях, створило матеріальні передумови для подальшого розвитку їх виробничих сил. Промисловість стала головною галуззю виробництва. Внаслідок перевороту промисловість повністю відділилась від землеробства. Швидко зростали промислові центри. Зростання машинної індустрії збільшувало чисельність промислових робітників, виросли міста, які були незавершені, побудовані без будь-якого плану. Умови життя в містах були нелюдськими з точки зору санітарно-гігієнічних умов.

Промислова революція привела до істотного перегляду ролі науки у житті суспільства. Наука вийшла з усамітнених кабінетів вчених i стала активно впливати на всі сторони суспільного життя, відкрито проявляти себе виробничою силою. Оскільки нова техніка почала приносити відчутну користь, до неї зростає інтерес і повага до знань, віра у могутність науки.

Протягом ХІХ ст. саме у союзі з наукою техніка зробила величезний крок у своєму розвитку. В життя увійшли паровози, пароплави, металообробні верстати, сільськогосподарські машини. Парові двигуни замінюються електродвигунами, двигунами внутрішнього згоряння, дизелями, турбінами.  3ростає не лише чисельність i різноманітність машин, але i збільшується їх швидкість, потужність, використовуються нові види енергії, набуває розвитку наука про машини. Ведеться пошук розв’язання таких важливих проблем, як створення міцних матеріалів, конструкцій машин, технологій.

Промислова революція внесла кардинальні зміни у структуру виробництва і національного багатства, становлення якісно нового типу господарських зв’язків. За 100 років сформувалась індустріальна цивілізація світу. Розширення і поглиблення внутрішніх конкурентних ринків стимулювало прогрес. Цьому також сприяла інтенсифікація зовнішніх взаємозв’язків країн, створення світового капіталістичного господарства. Вона привела до радикальних змін в соціально-економічному житті усієї планети. Одним з результатів промислового перевороту став поділ країн на колонії і метрополії.
Подальший прогрес у промисловості значною мірою пов’язаний з досягненнями новітньої революції у природознавстві, яка відбулась на рубежі ХІХ–ХХ ст. Поєднання наукових досягнень цього періоду і наслідків промислової революції багато в чому визначило обличчя соціально-економічного розвитку людства, сформувало особливості індустріальної цивілізації ХХ ст.

Розвиток природознавства наприкінці ХІХ – початку ХХ століть. Новітня революція в природознавстві на рубежі ХІХ-ХХ ст. підготовлена всією історією філософії, фізики, хімії. Вона зберігає досить багато фактів і явищ, що істотно вплинули на формування нашого уявлення про навколишній світ, зокрема про мікросвіт [1, 5].
3авдяки науковій спадщині Ньютона класична фізика відчула серйозний злам і підвела вчених до нового осмислення. Чергову сторінку в історію атомістики вписав англійський хімік і фізик Дальтон. Він висунув і обґрунтував основні положення атомістики, ввів фундаментальне поняття атомної ваги. Саме науковий внесок Дальтона «проклав» межу між вченими ХVІІ–ХVІІІ ст., для яких атоми вважались абсолютно неподільними і незмінними твердими частинками, а атомістика значною мірою все ще залишалась абстрактною і натурфілософською.

Теорія атомістики позитивно вплинула на розвиток органічної хімії. Для розвитку неорганічної хімії велике значення мала періодична класифікація (періодична система). Сама система внаслідок вивчення проблем побудови речовини поступово набула ту ступінь раціональності, якої неможливо було досягти, знаючи тільки відносні атомні ваги. Російський професор хімії Менделєєв у 1869 р. створив періодичну систему елементів, для відкриття якої необхідні були знання правильних атомних ваг. З періодичної системи класифікації елементів розпочинається передісторія пізнання атомного ядра. Відкриття Менделєєвим періодичного закону стало тим рубежем, де врешті-решт встановлено співвідношення між хімічним еквівалентом і атомною масою. В періодичній системі російського вченого віддзеркалено складність структури атома і значущість невідомих раніше основних характеристик його ядра – масового числа і порядкового номера. Менделєєв розробив основні положення вчення про періодичність, дав канонічне визначення періодичного закону і запропонував коротку форму періодичної системи елементів. У 1894 р., коли ще навіть не було чіткості у побудові не тільки моделі атому, але і молекули, Менделєєв висловив здогадку моделі їх побудови. Через 30 років після геніального відкриття Менделєєва – періодичної системи елементів розпочала свій хід нова наука – ядерна фізика.
Бурхливо розвивалась хімія, фізика, математика. Було досліджено атоми, відкрито електрон, різні види випромінювання, Ейнштейн розвинув теорію відносності. До видатних вчених і дослідників цього періоду можна віднести німецьких фізика Юліуса Плюккера, фізика і хіміка Іоганна Гітторфа, фізика Еугена Гольдштейна, англійського фізика Уільяма Крукса, німецького фізика Генріха Герца та його асистента Пилипа Ленарду, директора фізичного інституту при вюрцбургському університеті професора Вільгельма Конрада Рентгена. Вважається, що у грудні 1895 р. він відкрив новий вид променів з довжиною хвилі, більш короткою, ніж довжина хвилі ультрафіолетових променів. Дослідив їх властивості: здатність віддзеркалюватись, поглинатись, іонізувати повітря. Перший зробив фотознімки за допомогою рентгенівських променів. Популярність Рентгена зросла, у 1901 р. йому першому з фізиків було присуджено Нобелівську премію. У наступні роки він настільки досконало вивчив ці промені, що майже 20 років вченим не було що додати до цього відкриття. Вирішальні експерименти по розкриттю таємниці катодних променів після дослідів Рентгена були проведені англійським фізиком Джозефом Джоном Томсоном. З ім’ям цієї людини пов’язане відкриття електрона. Назву «електрон» запропонував ірландський фізик Стоней. 3а відкриття електрона Томсону у 1906 р. присуджено звання Нобелівського лауреата з фізики.
Відкриття природної радіоактивності дало фізикам можливість проникнути у новий світ. Врешті-решт це привело до уявлення про складну структуру атома і до оволодіння атомною енергією. Витягання внутрішньоядерної енергії атома стало одним з визначних досягнень людства. Своєю значущістю воно і являє собою революцію у науці. Ця революція зламала уяву про незмінність, нерозривність атомів, яка існувала у свідомості вчених ще з часів грецьких філософів Левкіппа і Демокрита. Досліди проводять Беккерель, Марія Склодовська-Кюрі. У наступні роки Марією і П’єром Кюрі, Резерфордом і Содді, Віллардом та іншими вченими або незалежно, або спільно виявлено і вивчено три типи променів Беккереля, які випромінює уран. Альфа-променями назвали ті з них, що магнітним полем відхиляються слабко і представляють собою потік позитивно заряджених часток. Бета-променями назвали ті частки, які магнітним полем відхиляються порівняно сильно і представляють собою потік електронів, тобто негативно заряджених часток. Гамма-променями назвали промені, які магнітним полем не відхиляються.

Після шести років праці над проблемою випромінювання абсолютно чорного тіла видатний фізик Планк висловив припущення: атоми випромінюють енергію певними порціями, квантами. Причому, енергія кожного кванта пропорційна частоті хвиль, тобто кольору світла, яке випромінюється. Так народилась квантова теорія, засновником якої став німецький фізик Планк.
Відкриття Планка так було оцінено Ейнштейном: «Саме закон випромінювання Планка дав перше точне визначення абсолютних величин атомів незалежно від інших пропозицій. Більше того, він переконливо довів, що крім атомістичної структури матерії існує свого роду атомістична структура енергії, якою керує універсальна постійна, введена Планком. Це відкриття стало основою усіх досліджень у фізиці ХХ ст. і з цього часу майже повністю обумовило її розвиток. Без цього відкриття неможливо встановити справжню історію молекул і атомів та енергетичних процесів, які керують їх перетвореннями. Більше того, воно зруйнувало кістяк класичної механіки і електродинаміки і поставило перед наукою завдання: знайти нову пізнавальну основу для всієї фізики». І таку основу знайшов Ейнштейн.

Уявлення Ейнштейна про світло, як про потік часток, дало можливість пояснити фотоефект передачею енергії фотонів електроном атома. У статті «До електродинаміки тіл, які рухаються» Ейнштейн розробив основи спеціальної теорії відносності. Спираючись на свою теорію, Ейнштейн у 1905 р. і відкрив закон взаємодії маси і енергії. Він показав, що маса є мірою енергії, яка міститься у тілах. Він також був продовжувачем створення квантової теорії.
Новітня революція в природознавстві наприкінці ХІХ – на початку ХХ ст. охоплює період трохи більше 10 років. Але розглядати розвиток науки у цей період варто як завершальний етап наукової революції. Причому, це є не стільки процес розвитку, скільки його кінцевий результат. Без перебільшення можна сказати, що плеяда фізиків, яка здійснила новітню революцію, своїми працями і талантом створила фундамент, без якого був би немислимий подальший прогрес людства. З нього розпочинаються істотні зміни навколишнього світу, стрімкий прогрес в усіх галузях людської діяльності, який в середині ХХ ст. привів до науково-технічної революції, висунув комплекс проблем глобального характеру. Їх розв’язання можливе лише за умови залучення тієї ж науки.
Наука і техніка першої половини ХХ століття. Розглянемо основні особливості науково-технічного розвитку на початку XX століття.
Перша особливість. Приблизно три десятиліття ХХ ст. технічний прогрес супроводжувався виключно шляхом удосконалення і впровадження винаходів і відкриттів, зроблених у попередні періоди. Найбільш виразно це проявилось на використанні передачі електричних сил на відстань. 3дійснення цього зробило переворот в економіці. Розв’язано проблему одержання енергії шляхом використання сили води водоспадів. Спостерігаємо порівняно широке використання таких винаходів минулого століття, як телефон, телеграф, промені Рентгена. Виробничники користуються досягненнями хіміків у одержанні синтетичних, харчових, пахучих та інших речовин.

Друга особливість полягає в тому, що з початку століття і аж до початку другої світової війни спостерігається невпинне падіння темпів появи нових винаходів порівняно з вісімнадцятим і дев’ятнадцятим століттями. Саме у цей час легко помітити широке впровадження винаходів, зроблених у попередній період. Протиставити такій тенденції можна лише винахід газової турбіни і вертольоту. Вони створені у 30-і роки.

Третя особливість. Виразний характер набуло використання досягнень науки і техніки для задоволення потреб війни. В ХХ ст. було розв’язано дві світові спустошливі війни. У зв’язку з цим цілий ряд фундаментальних досліджень не торкнувся покращання життя пересічної людини аж до кінця Другої світової війни. Так було з автомобілем, літаком і для більшості населення з електричним освітленням і телефоном. Політичні сили ігнорували гуманну сутність науки, підпорядкували її досягнення створенню небачених засобів знищення людини і всього того, що вона створила своїм розумом і руками. Вершиною безвідповідальності і антигуманної сутності стала історія з використанням досягнень фізики і хімії, створення атомної та ядерної зброї, засобів хімічного знищення людей. На потреби воєн витрачалась велика кількість матеріальних, сировинних, трудових ресурсів, інтелектуальних сил.

Четверта особливість. Мрії людини багато в чому знайшли своє втілення завдяки науковому пошуку на основі результатів новітньої революції у природознавстві, взаємопроникненню фізики у хімію, взаємодії суміжних наук. Двадцяте століття стало тим періодом в історії людства, коли його геній і творча праця перетворили в реальність те, про що мріяли наші предки. 3 давніх часів люди мріяли здійснити три великі задумки. Перша – літати в небі. Друга – володіти богатирською силою. Третя – спостерігати за подіями через штучні і природні перешкоди на великій відстані. Історія багатьох відкриттів і винаходів, які могли б сприяти здійсненню омріяного, свідчить, що вони народжувались головним чином тоді, коли загальні економічні, політичні та й соціальні умови робили їх необхідними. Розвиток природничих наук, наукові і технічні відкриття поступово привели до того, що до початку ХХ ст. віковічні мрії наших предків почали здійснюватись. Навколишній світ людини став істотно змінюватись, насичуватись новими творіннями розуму і рук її творців.

Відкриттям радію, електрона, експериментами з світлом, генеруванням і детектуванням міліметрових хвиль, перетвореннями хімічних елементів, створенням теорії відносності і квантової теорії позначено прорив у галузь мікросвіту і великих швидкостей. Помітне зрушення в розвитку техніки дало використання електрики на транспорті. Народилась авіація. Розпочато дослідження з фізики низьких температур. У 40-і роки виникла кібернетика. Кібернетика, як вищий стан автоматизації і механізації виробництва, стала одним з важливих напрямків науково-технічного прогресу. Людство оволоділо атомною енергією, потенціальна потужність створюваних ним засобів стала перевершувати сили Природи. Під впливом досягнень у фізиці сталися зміни у поглядах на теоретичні основи хімії. Почалось проникнення в механізм спадковості. Розвивається генетика, формується хромосомна теорія. Розкрита таємниця природи і структури матеріальної системи, що керує особливим видом розвитку клітини. Їй дано назву генетичної системи. Розкриттям таємниці молекули ДНК ознаменована наукова революція в генетиці.
Розвиток науки і техніки в другій половині ХХ століття. ХVІІ, ХVІІІ і ХІХ ст. в історії людства, безперечно можна назвати періодом небувалого розквіту науки, техніки. Їх розвиток у першій половині ХХ ст. привів людство до справжньої науково-технічної революції (НТР). В академічному тлумаченні НТР характеризується як розпочатий з середини ХХ ст. якісний стрибок у структурі і динаміці розвитку виробничих сил, докорінна перебудова технічних основ матеріального виробництва. 90% усіх винаходів і відкриттів з’явилось у двадцятому столітті.

Ми не можемо уявити наше життя без швидкісних поїздів і автомобілів, без авіалайнерів, телеграфного і телефонного зв’язку, радіоприймачів, телевізійних екранів, без домашніх холодильників, без електричного освітлення. Неймовірний прогрес людства і без досконалих верстатів, автоматичних ліній, електронно-обчислювальних машин, прокатних станів, синтетичних матеріалів, нових технологій тощо. Усе це віхи НТР. 3 нею пов’язані технічні і технологічні символи епохи [1].

НТР істотно впливає на рівень розвитку виробничих сил. У свою чергу цей рівень безпосередньо впливає на всі сфери суспільства. Під впливом науки і техніки з другої половини ХХ ст. в розвинутих індустріальних країнах сталися якісні зміни виробничих сил на основі перетворення науки у провідний компонент матеріального виробництва. Наука і техніка змінили обрис суспільного виробництва, умови, характер і зміст праці, структуру виробничих сил. Вони забезпечили швидке зростання продуктивності праці – головного показника, що впливає на всі сфери суспільства: культуру, побут, психологію людей, їх стосунки з Природою.
Під впливом НТР не лише удосконалюються технології, підвищується продуктивність праці, скорочуються витрати на виробництво. Під її впливом зростають суперечності в соціальному житті суспільства цивілізованих країн. На це варто звернути увагу тому, що різні країни на етапі НТР по різному використовували потенціальні можливості з метою досягнення високих економічних і соціальних показників. Залежно від цього вони і посіли різні рівні соціально-економічного і політичного розвитку.

Таким чином, НТР, як бачимо, є складним суспільним явищем, тривалим історичним процесом. Йому властиві такі особливості: глобальність, тому що він охоплює практично увесь світ; всеосяжність, оскільки він впливає на всі сторони суспільного життя.

3акономірно, що перші кроки НТР пов’язані з підкоренням атому. І двадцяте століття ми часто іменуємо атомним. Ця незрима частка матеріального світу стала вагомим аргументом у розв’язанні науково-технічних і політичних завдань. Протягом декількох десятиліть вчені досліджували структуру атома і одержали відповіді на багато загадок речовини і енергії.

3а допомогою нових знань можливими стали польоти у космос, створено і використано лазери, транзистори, ЕОМ. І, безперечно, з’явилась атомна енергетика. В такій ситуації ми повинні бачити наявність в системі «наука» і творчі, і руйнівні елементи. Виявилось, що матеріалізовані в техніці і технології наукові знання не лише деформують цю систему. Вони перекреслюють гуманну сутність науки, загрожують існуванню всього живого на 3емлі. І це відноситься не лише до науки в галузі атомної енергії. Використання атомної енергії великою мірою вплинуло на психологію людей, підтвердило колосальні можливості науки, практичного її використання.

Кардинальні зміни відбулися між наукою і технологією. До етапу НТР розвиток науки був залежним від технології. Техніка, технічні потреби не тільки диктували напрямки досліджень, а інколи навіть обмежували коло можливих наукових пошуків. В період НТР наука «взяла у свої руки» технологію. Створився своєрідний сплав, синтез наук, які у свій час вважались суворо фундаментальними. Внаслідок злиття науки і технології НТР набула нових рис. Виділимо найбільш важливі з них.

1) Наука остаточно виявила себе провідною виробничою силою. Скоротився цикл від зародження ідеї до впровадження наукових розробок.

2) В період НТР наукова діяльність стала масовою професією. Різке зростання кількості науково-дослідних і проектно-конструкторських, технологічних організацій, лабораторій вимагало підготовки наукових кадрів.

3) Якісне перетворення усіх елементів виробничих сил, предметів праці, знарядь виробництва і навіть самого працівника.

4) Великого значення набуває інформаційна діяльність про новинки науки і техніки. В розвинутих індустріальних країнах зростає кількість спеціалізованих банків даних науково-технічної інформації.

5) 3ростання рівня загальної і спеціальної освіти і культури працівників. В умовах НТР з’явились більш високі вимоги не тільки до машин і обладнання, але і до людини.
6) 3ростаюча взаємодія наук. Дослідження складних проблем вимагають здійснювати їх на стику наук.

(Творчі завдання

1) Написати есе про історію виникнення та впровадження одного з винаходів техніки:

· 1801 рік: Жакардовий ткацький верстат – Жозеф Марі Жаккар;

· 1802 рік: Гребний гвинт – Джон Стівенс;

· 1803 рік: Електричне дугове зварювання – Василь Володимирович Петров;

· 1804 рік: Паровоз – Річард Тревітік;

· 1805 рік: Підводний човен «Наутілус» – Роберт Фултон;

· 1805 рік: Холодильник – Олівер Еванс;

· 1806 рік: Двигун внутрішнього згорання – Франсуа Ісаак де Ріваз;

· 1807 рік: Пароплав – Роберт Фултон;

· 1814 рік: Паровоз «Блюхер» – Джордж Стефенсон;

· 1816 рік: Самокат – Карл Дрез;

· 1819 рік: Кременева рушниця – Джон Хол;

· 1821 рік: Електромотор – Майкл Фарадей;

· 1823 рік: Електромагніт – Вільям Стерджен;

· 1824 рік: Портландцемент – Вільям Аспдін;

· 1826 рік: Двигун внутрішнього згоряння – Семюел Морі;

· 1827 рік: Гребний гвинт: Джозеф Рессел;

· 1827 рік: Сірники – Джон Вокер;

· 1831 рік: Акустичний магнітний телеграф – Джозеф Генрі;

· 1831 рік: Електрогенератор – Майкл Фарадей, Стефан Єдлік;

· 1832 рік: Телеграф – Шилінг;

· 1833 рік: Електродвигун постійного струму – Томас Девенпорт;

· 1834 рік: Наждачний папір – запатентований Ісааком Фішером-молодшим;

· 1834 рік: Система Брайля –Луї Брайль;

· 1835 рік: Револьвер – Семюел Кольт;

· 1835 рік: Абетка Морзе – Семюел Морзе;

· 1835 рік: Електромагнітне реле – Джозеф Генрі;

· 1839 рік: Велосипед: Кіркпатрик Макмілан;

· 1846 рік: Швейна машинка – Еліас Хоу;

· 1852 рік: Дирижабль – Генрі Гиффард;

· 1853 рік: Планер – сер Джордж Кейлі;

· 1858 рік: Автоматична рушниця – Олівер Вінчестер, Спенсер, Крістофер;

· 1866 рік: Динаміт – Альфред Нобель;

· 1867 рік: Друкарська машинка – Крістофер Шоулз, Карлос Гіден;

· 1869 рік: Пилосос – Айвз Макгаффні;

· 1876 рік: Бензиновий карбюратор – Готліб Даймлер;

· 1877 рік: Індукційний електромотор – Нікола Тесла;

· 1877 рік: Фонограф – Томас Едісон;

· 1878 рік: Лампа розжарювання – Джозеф Сван;

· 1879 рік: Автомобільний бензиновий двигун – Карл Бенц;

· 1879 рік: Автомобіль (запатентований) – Джордж Селдон;

· 1879 рік: Побудований електричний локомотив – Ернст Сіменс;

· 1881 рік: Металошукач – Александер Белл;

· 1882 рік: Тролейбус (електромот) – Ернст Сіменс;

· 1883 рік: Електродвигун змінного струму – Нікола Тесла;

· 1884 рік: Авторучка – Льюїс Вотерман;

· 1885 рік: Мотоцикл – Готліб Даймлер і Вільгельм Майбах;

· 1885 рік: Грамофон – Еміль Берлінер;

· 1885 рік: Пневматичні шини – Джон Бойд Данлоп;

· 1888 рік: Кулькова авторучка – Джон Лауд;

· 1892 рік: Електрозварювальний апарат – Миколай Миколайович Бенардос;

· 1897 рік: Дизельний двигун – Рудольф Дізель;

· 1899 рік: Електричний автомобільний стартер – Клайд Колеман;

· 1899 рік: Газова турбіна – Чарльз Кйортис;

· 1900 рік: Дирижабль – Фердинанд фон Цеппелін.

2) скласти кросворд за темою, використати для складання будь-яку комп’ютерну програму або онлайн сервіс для створення кросвордів.

( Питання та тести для самоперевірки
1. Назвіть основні особливості наукової революції XVII століття. 
2. Як еволюціонувало формування людини про навколишній світ? Яка фізична картина Всесвіту склалася у XVII столітті? Завдяки чому? Відповідь обґрунтуйте.
3. Що називають промисловою революцією? Як вона змінила життя людей?
4. Дайте характеристику економічних, технічних і соціальних змін, що привели до промислової революції.

5. В чому сутність наукової революції у природознавстві наприкінці ХІХ − на початку ХХ століть?
6. Які особливості науково-технічного прогресу у першій половині ХХ століття?
7. Чи знаєте ви, що математизація знань є найкоротшим шляхом до оволодіння сучасними методами дослідження, розвитку творчих здібностей? Чому?
8. Який європейський університет найстаріший?

а) Паризький;
б) Оксфордський;
в) Кембриджський;

г) Болонський;
д) Київський.

9. Н. Коперник став засновником теорії:
а) геоцентризму;

б) монотеїзму;
в) атеїзму;

г) геліоцентризму;
д) антропоцентризму.

10. Хто із вчених у XVII ст. сформулював закони руху планет?

а) Ньютон;

б) Галілей;

в) Кеплер;
      г) Декарт;
 д) Торрічеллі.

11. Хто і коли створив прядильну машину?

а) Джеймс Харгривс у 1768 р;
б) Джеймс Ватт у 1769 р;

в) Елі Уїтні у 1793 р;


г) Блез Паскаль у 1660 р;

д) Роберт Бойль у 1662 р.

12. Явище електромагнітної індукції, що призвело до формування нової галузі промисловості – електротехніки, відкрив:
а) Майкл Фарадей;

б) Георг Симон Ом;

в) Густав Роберт Кірхгоф;
г) Шарль Оґюстен Кулон;

д) Блез Паскаль.

13. У 1804 р паровоз створив:
а) Жозеф Марі Жаккар;

б) Річард Тревітік;
в) Шилінг;

г) Вільям Стерджен;

д) Джон Вокер.

14. У 1827 р сірники створив:
а) Жозеф Марі Жаккар;

б) Річард Тревітік;
в) Олівер Еванс;

г) Вільям Стерджен;

д) Джон Вокер.

15. У 1805 р холодильник створив:
а) Жозеф Марі Жаккар;

б) Річард Тревітік;
в) Олівер Еванс;

г) Вільям Стерджен;

д) Еліас Хоу.

16. У 1823 р електромагніт створив:
а) Жозеф Марі Жаккар;

б) Річард Тревітік;
в) Олівер Еванс;

г) Вільям Стерджен;

д) Джон Вокер.

17. У 1832 р телеграф створив:
а) Шилінг;



б) Річард Тревітік;
в) Джозеф Рессел;

г) Вільям Стерджен;

д) Джон Вокер.

18. У 1807 р пароплав створив:
а) Шилінг;



б) Річард Тревітік;
в) Роберт Фултон;

г) Вільям Стерджен;

д) Джон Вокер.

19. У 1833 р арифмометр створив:
а) Генрі Гиффард;

б) Чарльз Беббідж;
в) Джозеф Рессел;

г) Вільям Стерджен;

д) Джон Вокер.

20. У 1839 р велосипед створив:
а) Кіркпатрик Макмілан;
б) Річард Тревітік;
в) Луї Брайль;

г) Еліас Хоу;


д) Джон Вокер.

21. У 1846 р швейну машинку створив:
а) Кіркпатрик Макмілан;
б) Чарльз Беббідж;
в) Джозеф Рессел;

г) Вільям Стерджен;

д) Еліас Хоу.

22. У 1852 р дирижабль створив:
а) Кіркпатрик Макмілан;
б) Генрі Гиффард;
в) Айвз Макгаффні;

г) Вільям Стерджен;

д) Еліас Хоу.

23. У 1869 р пилосос створив:
а) Айвз Макгаффні;

б) Чарльз Беббідж;
в) Луї Брайль;

г) Вільям Стерджен;

д) Ернст Сіменс.

24. У 1877 р фонограф створив:
а) Айвз Макгаффні;

б) Томас Едісон;

в) Луї Брайль;

г) Чарльз Кйортис;

д) Еліас Хоу.

25. У 1879 р автомобіль запатентував:
а) Айвз Макгаффні;

б) Томас Едісон;

в) Джордж Селдон;

г) Вільям Стерджен;

д) Еліас Хоу.

26. У 1882 р тролейбус (електромот) створив:
а) Айвз Макгаффні;

б) Ернст Сіменс;

в) Джордж Селдон;

г) Вільям Стерджен;

д) Нікола Тесла.

27. У 1888 р кулькову авторучку створив:
а) Джон Лауд;


б) Ернст Сіменс;

в) Еміль Берлінер;

г) Вільям Стерджен;

д) Нікола Тесла.

28. У 1899 р газову турбіну створив:
а) Джон Лауд;


б) Чарльз Беббідж;
в) Чарльз Кйортис;

г) Еміль Берлінер;

д) Нікола Тесла.

29. Те, що магніт завжди має два полюси, що одноіменні полюси відштовхуються, а різнойменні – притягуються, встановив:
а) Іоганн Кеплер;


б) Галілео Галілей;
в) Рене Декарт;

г) Ісаак Ньютон;


д) Уільям Гiльберт.

30. Ввів поняття нескінченно віддаленої точки, зробивши цим важливий крок на шляху до створення розділу математики – проективної геометрії:
а) Іоганн Кеплер;


б) Галілео Галілей;
в) Рене Декарт;

г) Ісаак Ньютон;


д) Уільям Гiльберт.

31. Власноручно сконструював i побудував першу зорову трубу – оптичну систему з випуклих i увiгнутих лiнз, спрямував її на небо i розпочав систематичні астрономiчнi спостереження:
а) Іоганн Кеплер;


б) Галілео Галілей;
в) Рене Декарт;

г) Ісаак Ньютон;


д) Уільям Гiльберт.

32. Заклав основи аналітичної геометрії, залишив у спадщину майбутньому такі поняття, як «змінна величина» i «функція», увів загальноприйняті записи для величин, буквених коефіцієнтів, степенів:
а) Іоганн Кеплер;


б) Галілео Галілей;
в) Рене Декарт;

г) Ісаак Ньютон;


д) Уільям Гiльберт.

33. Ним створена корпускулярна теорiя світла, відкрито спектральний склад сонячного світла, він винайшов i побудував дзеркальний телескоп:
а) Іоганн Кеплер;


б) Галілео Галілей;
в) Рене Декарт;

г) Ісаак Ньютон;


д) Уільям Гiльберт.

34. Промислова революція – це:
а) процес кардинальних змін в матеріально-технічній сфері виробництва у XVIII – на початку XIX ст.;

б) виникнення у ХVІІ ст. природознавства;

в) період розквіту мануфактурного виробництва у ХVІІ ст.;

г) перехід від привласнювальних форм господарства до відтворювальних, поява ремесла, торгівлі;

д) спосіб практичного освоєння світу.

35. У 60-х роках ХVІІІ ст., раніше, ніж в інших країнах, промислова революція почалась у:
а) Франції;

б) Англії;
   в) Німеччині;
  г) Китаї;
   д) Японії.

36. Умови для розвитку капіталістичного фабричного виробництва були створені революцією Мейдзі у:
а) Франції;

б) Англії;
   в) Німеччині;
  г) Китаї;
   д) Японії.

37. Було досліджено атоми, відкрито електрон, різні види випромінювання, Ейнштейн розвинув теорію відносності підчас:
а) неолітичної революції;

б) промислової революції;

в) наукової революції XVII ст.;

г) новітньої революції в природознавстві на рубежі ХІХ-ХХ ст.;

д) науково-технічної революції в другій половині ХХ ст.

38. До основних особливостей науково-технічного розвитку на початку XX ст. не належить:

а) приблизно три десятиліття ХХ ст. технічний прогрес супроводжувався виключно шляхом удосконалення і впровадження винаходів і відкриттів, зроблених у попередні періоди;

б) з початку століття і аж до початку другої світової війни спостерігається невпинне падіння темпів появи нових винаходів порівняно з вісімнадцятим і дев’ятнадцятим століттями;

в) відбувається революція в природознавстві;

г) виразний характер набуло використання досягнень науки і техніки для задоволення потреб війни;

д) мрії людини багато в чому знайшли своє втілення завдяки науковому пошуку, взаємодії суміжних наук.

39. Науково-технічна революція в другій половині ХХ ст. – це:
а) якісний стрибок у структурі і динаміці розвитку виробничих сил, докорінна перебудова технічних основ матеріального виробництва;

б) перехід від привласнювальних форм господарства до відтворювальних, поява ремесла, торгівлі;

в) поява комп’ютерів;

г) використання досягнень науки і техніки для задоволення потреб війни;

д) удосконалення і впровадження винаходів і відкриттів, зроблених у попередні періоди.

40. Внаслідок злиття науки і технології НТР набула нових рис. До цих рис не належить:

а) наука остаточно виявила себе провідною виробничою силою. Скоротився цикл від зародження ідеї до впровадження наукових розробок;

б) в період НТР наукова діяльність стала масовою професією;

в) відбулося якісне перетворення усіх елементів виробничих сил, предметів праці, знарядь виробництва і навіть самого працівника;

г) великого значення набуває використання досягнень науки і техніки для задоволення потреб війни;

д) великого значення набуває інформаційна діяльність про новинки науки і техніки.
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 3. ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОМП’ЮТЕРНОЇ ТЕХНІКИ
План
· Історія розвитку комп’ютерної техніки.
· Комп’ютеризація виробничих процесів.

· Волоконно-оптичні технології.

· Нейротехнології та суперкомп’ютери.

( Історія розвитку комп’ютерної техніки. Історія розрахункових пристроїв сягає багатьох століть. Найдавнішим розрахунковим інструментом, яким сама природа наділила людину, була її рука. Для підрахунку предметів стародавні люди використовували спочатку пальці однієї руки, потім обох рук, а в деяких племенах і пальці ніг.

Потім з’явився спеціальний розрахунковий пристрій – абак. Він являв собою дошку з канавками, в яких по позиційній системі розташовували якісь предмети (кісточки, камінчики). Близько 500 р. н. е. абак був удосконалений і з’явились рахівниці, які складались із кісточок, нанизаних на стрижні (рис. 3.1)
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Рис. 3.1. Пристрої для рахування: а)старогрецький абак, б) суань-пань,

в) серобян, г) рахівниці

Наприкінці XV ст.. Леонардо да Вінчі створив ескіз тринадцятирозрядного підсумовуючого пристрою з десяти зубними кільцями, але його рукописи знайшли лише в XX ст. В 1623 році Вільгельм Шиккард вигадав «Розрахунковий годинник» – перший пристрій, який вмів виконувати чотири арифметичні дії, принцип дії якого був заснований на використанні деталей годинника.

Біографія механічних пристроїв для підрахунку починається з машини Блеза Паскаля. У середині ХVІІ ст. традиційними засобами рахування вважалось: з пером у руках здійснювати усі розумові операції або за допомогою жетонів, які заміняли запам’ятовування цифр. Останній спосіб не задовольняв Блеза Паскаля, тому що пов’язаний з великими витратами часу. Щодо таких обчислень, то вони напружують увагу, захаращують пам’ять, стомлюють розум і в них легко припуститися помилки. Розмірковуючи над труднощами батьківської служби, якому він допомагав переоформлювати податки і їх розподіляти між приходами округи, Паскаль вирішує механізувати обчислення і приходить у 1642 р. приходить до ідеї рахункової машини. Створити проект йому допомогли знання з геометрії, фізики і механіки, які він здобув у роки дитинства. Долаючи перешкоди об’єктивного і суб’єктивного характеру, Паскаль у 1645 р. створює свою рахункову машину (рис. 3.2). Через чотири роки він отримує привілей на свій винахід, у якому відзначається великий успіх молодої людини, що з раннього дитинства виявила здібності у математиці, і описується своєрідність арифметичної машини.
У 1673 р. німецький філософ математик, фізик Готфрид Вільгельм Лейбніц розробив арифмометр, в якому була рухів на частина (праобраз каретки) і ручка, за допомогою якої крутили колесо (рис. 3.2). Арифмометри використовували до 60-их років XX ст. Також Лейбніц описав двоїчну систему числення – один із принципів сучасних комп’ютерів, але до середини XX ст. усі машини працювали на більш складній в реалізації десятковій системі.
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Рис. 3.2. Арифмометри: а) Паскаля, б) Лейбніца
Першим, хто зрозумів, що увесь процес можна зробити суцільно автоматичним, був англійський математик Чарльз Беббідж. Це сталось приблизно у 1833 р. Для цього треба з’єднати механізми, які проводять арифметичні дії, з іншими механізмами, що відтворюють дії оператора відповідно до команд, приєднати до них «запам’ятовуючий пристрій», або «пам’ять», тобто пристрій, що реєструє отримані при обчисленні числа (подібно до того, як оператор записує їх на папері) і видає їх знову, коли вони потрібні. Принципи дії такої машини були майже повністю розроблені Беббіджем. Але при наявності у його розпорядженні тільки таких механізмів, як зубчасті колеса і храпові механізми, винахіднику так і не вдалось сконструювати практично діючу машину.


Одночасно з англійським вченим працювала Ада Лавлейс. Вона розробила перші програми для машини, запропонувала ряд понять та термінів. Вона вважала, що машини стануть багатофункціональними, будуть працювати з графікою та звуком. У світі Днем програміста вважають 10 грудня, на честь дня народження Ади Лавлейс.

На початку XX ст. російський вчений М.А. Бонч-Бруєвич та англійські вчені В. Ікклз і Ф. Джордан незалежно один від одного винайшли електронне реле, яке вигравало велику роль у розвитку комп’ютерної техніки.

Починаючи з 1930 року активні розробки комп’ютерної техніки проводять вчені Америки та західної Європи. В 1930 році Віннивер Буш в Америці розробляє диференціальний аналізатор для наукових розрахунків.

У 1936 р німецький інженер Конрад Цузе почав роботу над першою машиною серії Z. Вона мала пам’ять і обмежену можливість програмування. В 1941 році була побудована машина Z3, яка працювала за допомогою телефонних реле, саме її вважають першим працюючим комп’ютером, який управляється програмою. Z3 працювала з двоїною системою числення. Програми для Z3 зберігались на перфорованій стрічці. В двох патентах 1936 року Конрад Цузе згадував, що машинні команди можна зберігати в тій самій пам’яті, що і данні, що пізніше стало відомим як архітектура фон Неймана. Також Цузе працював над мовою програмування Планкалкюль.
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Війна перервала роботу над машинами. Згодом він побудував Z4, перший працюючий комп’ютер в Європі і світі, який на декілька місяців випередив Mark1 та UNIVAC (рис. 3.3). Цузе і його компанією були побудовані і інші комп’ютери, назва кожного з яких починалась з літери Z. Найбільш відомі серед них Z11, який продавався підприємствам та університетам, і Z22, який є першим комп’ютером з пам’яттю на магнітних носіях.







      Рис. 3.3. ЕОМ Цузе

У 1942 р. в Університеті штату Айова Джон Вінсент Атанасов, американський фізик, математик та інженер-електрик болгарського походження створив першу у США електронну цифрову обчислювальну машину (Atanasoff-Berry Computer – ABC) (рис. 3.4).

Під час другої світової війни Великобританія досягла певних успіхів при взломі зашифрованих німецьких перемов. Код німецької шифрувальної машини «Енігма» було проаналізовано за допомогою електромеханічних машин, які розробили Алан Тьюрінг та Гордон Уешман. Більшість варіантів призводила до протиріч, а інші можливо було протестувати вручну. Це були електромеханічні дешифратори, які були основані на методі простого перебору.

В 1941 році абсолютно секретно було побудовано машину Colossus, специфікацію якої розробив Макс Ньюман та його колеги. Colossus став першою, повністю електронною обчислювальною машиною, хоча на ньому не можна було реалізувати будь-яку обчислювальну функцію. В ньому використовувалась велика кількість електровакуумних ламп, введення інформації здійснювалось з перфострічки (рис. 3.5). Машину можна було налаштувати на виконання різних операцій мулевої логіки, хоча вона не була тьюрінг-повною. Було зібрано ще дев’ять машин цієї серії. До 1970-их років інформацію про її існування було засекречено. Черчилль особисто підписав наказ про її руйнування на частини не більше людської руки.
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Рис. З.4. ABC




Рис. 3.5. Colossus
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В Україні перші ЕОМ були розроблені під керівництвом академіка Лебедєва. Це була МЭСМ – «малая электронная счетная машина» (1950 р.), згодом БЭСМ – «быстродействующая электронная счетная машина» (1952 р.) (рис. 3.6). Паралельно з ними у Радянському Союзі розроблялись Стрела, Урал, Мінськ, Раздан, Наірі та інші ЕОМ.


        Рис. 3.6. МЭСМ
Історія розвитку ЕОМ умовно поділена на декілька поколінь. Покоління ЕОМ – це класифікація обчислювальних систем за ступенем розвитку апаратних і програмних засобів. Покоління визначається елементною базою, архітектурою та обчислювальними можливостями. Розглянуті ЕОМ, які використовували електровакуумні лампи, відносять до ЕОМ першого покоління.

Наступним вагомим кроком в історії комп’ютерної техніки стало використання транзисторів, які винайшли в 1947 році. Вони стали заміною крихким і енергоємним лампам (рис. 3.7). Про комп’ютери на транзисторах зазвичай говорять як про комп’ютери другого покоління.
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в)

Рис. 3.7. а) реле, б) електровакуумні лампи, в) транзистори

Швидкості переключення вже у перших недосконалих транзисторів були в сотні раз вище, ніж у вакуумних ламп (досягала 100-5000 тис. оп./сек), надійність і економічність також на декілька порядків вище. Їх одразу стали встановлювати на літаках і кораблях. Перші серійні ЕОМ на транзисторах з’явились у 1958 році одночасно в США, Федеративній Республіці Німеччина, Радянському Союзі і Японії.


Розвиток ЕОМ продовжується надшвидкими темпами. З’являється пам’ять на магнітних носіях, удосконалюються пристрої введення-виведення інформації, розробляються мови програмування (1955 р. – алгоритмічна мова Fortran, розроблено співробітниками фірми IBM під керівництвом Джона Бекуса, 1960 р. – алгоритмічна мова ALGOL, яка стала концептуальною основою багатьох мов програмування).
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У 1958 р. Джек Кілбі із Texas Instruments та Роберт Нойс із Fairchild Semiconductor незалежно один від одного винаходять інтегральну схему, що ознаменувало прихід комп’ютерів третього покоління (рис. 3.8). В 1962 р. почалося масове виробництво інтегральних мікросхем, вже у наступному році була створена ЕОМ на 587 мікросхемах. У 1964 р. фірма ІВМ налагодила виробництво машин ІВМ-360 – першої масової серії ЕОМ на інтегральних елементах. Вперше тоді стало можливим пов’язати машини і комплекси і без усяких переробок переносити програми, що написані для однієї ЕОМ, на будь-яку з цієї серії. Так була здійснена стандартизація апаратного і програмного забезпечення ЕОМ. Всього в серію входило 9 машин різного рівня складності з часом виконання операції складання від 206 до 0,18 мікросекунд. За декілька років було реалізовано 19 тис. комп’ютерів цієї серії різних класів. З появою машин третього покоління потреби на ЕОМ зросли ще більше. 



         Рис. 3.8. Інтегральна схема


Також з’являється напівпровідникова пам’ять, яка і досі використовується в персональних комп’ютерах в якості оперативної. Для серій ЕОМ було розширене програмне забезпечення (операційні системи, мови програмування високого рівня, прикладні програми тощо). В 1969 р. Одночасно з’явились операційна система Unix та мова програмування С («Сі»), які здійснили великий вплив на програмний світ.

У 1969 році співробітник компанії Intel Тед Хофф пропонує зробити центральний процесор на одному кристалі. Тобто, замість великої кількості інтегральних мікросхем створити одну головну інтегральну мікросхему, яка повинна виконувати усі арифметичні, логічні операції і операції управління, записані в машинному коді. Такий пристрій одержав назву мікропроцесора.

У 1971 році компанія Intel на замовлення фірми Busicom випускає перший мікропроцесор «Intel 4004». Почалося використання комп’ютерів четвертого покоління (на основі мікропроцесорів). Ці комп’ютери є надшвидкими, розробляється новітнє програмне забезпечення.

У 1975 році Джин Амдал розробив комп’ютер четвертого покоління AMDAL-470 V/6. Гаррі Кілдалл із Digital Reseach розробив операційну систему CP/M. Програміст Пол Аллен та студент Гарвардського університету Білл Гейтс реалізували для Альтаіра мову програмування Бейсік. Пізніше вони стали засновниками Microsoft, яка є й сьогодні великим постачальником програмного забезпечення.
У 1976 році два заповзятливих двадцятирічних американських техніка, що не мали спеціальної освіти, Стефан Возняк і Стів Джобс, у примітивній майстерні, що розташована у звичайному гаражі, створили перший маленький, але багатообіцяючий персональний комп’ютер Apple («Яблуко»). Він призначався для ігор, хоча і мав можливості для іншого програмного забезпечення. Фірмою Apple Computer було налагоджено їх виробництво. Потреба була великою. Їх почали виробляти і на інших фірмах.

У 1981 році свій перший персональний комп’ютер виготовила фірма ІВМ. Успіх виявився великий завдяки дуже якісному 16-розрядному мікропроцесору Intel-8088 і чудово розробленому програмному забезпеченню фірми Microsoft. Наступна модель РС/ХТ, що вироблена у 1983 р., мала оперативну пам’ять 640 Кб, жорсткий диск і високу швидкодію. Через три роки з’явилась ще більш досконала модель РС ХТ/286. Наприкінці 80-х років комп’ютери фірми ІВМ стали масовими і популярними.
У 1984 р. корпорація Apple Computer випустила комп’ютер Macintosh– першу модель відомого сімейства Macintosh із зручною для користувача операційною системою, розвинутими графічними можливостями, які набагато випереджали можливості стандартних IBM-сумісних ПК з MS-DOS. Ці комп’ютери швидко придбали мільйони прихильників, вони стали платформою для цілих галузей, таких як, наприклад, видавництво та освіта. Sony та Philips розробляють CD-ROM-стандарт запису компакт-дисків. Також розроблено стандарти MIDI та DNS.

У 1985 р. Microsoft випускає першу версію графічної операційної системи Windows. І в цей саме час з’являється нова мова програмування C++

У 1989 р. Intel випускає черговий чіп – 80486. Це перший процесор з кількістю транзисторів більшою, ніж 1 млн. Microsoft випускає текстовий процесор WORD. Розроблено формат графічних файлів GIF.
У 1992 р. з’являється перша безкоштовна операційна система з великими можливостями – Linux. Фінський студент Лінус Торвальдс вирішив поекспериментувати з командами процесора Intel 386 і те, що вийшло відправив в Internet. Сотні програмістів із різних країн світу стали долучатись до розробки, переробляти програму, вона перетворилась на повнофункціональну працюючу операційну систему.
У 1993 р. Intel випустила 64-розрядний мікропроцесор Pentium, який складався з 3,1 млн. транзисторів і міг виконувати 112 млн. операцій в секунду. З’явився формат стискання відео MPEG.
У XXI ст.. продовжується розвиток і удосконалення ЕОМ, ускладнюються як технічні конструкції комп’ютерів, так і можливості програмного забезпечення.

Хоча комп’ютери п’ятого покоління поки що не існують, але передбачається, що вони будуть створені з використанням надвеликих інтегральних схем, базуватимуться на досягненнях біології (біотехнології), фізики, хімії та матимуть штучний інтелект. Наближається прихід нових поколінь комп’ютерів – оптичних, на базі ДНК, молекулярних, квантових.
Комп’ютеризація виробничих процесів. Автоматизація виробництва – процес, у якому функції управління й контролю виконують прилади та автоматичні пристрої. До переваг автоматизації слід віднести: підвищення ефективності виробництва, збільшення прибутку, зменшення кількості бракованої продукції, зменшення вартості продукту, створення продуктивної системи контролю якості продукції.

Сучасний стан розвитку автоматизації виробництва привів до появи якісно нових технологічних машин з керівними засобами, що базуються на застосуванні ЕОМ, програмованих логічних контролерів та інших інтелектуальних засобів вимірювання і контролю. Таке залучення обчислювальної і мікроелектронної техніки в діяльності різних виробничих систем називається комп'ютеризацією виробництва.

Поява потужних швидкодіючих комп’ютерів дала змогу сучасним виробничим технологіям виходити на якісно вищі рівні. На базі ЕОМ і мікропроцесорів створюються технологічні комплекси, машини і обладнання, вимірювальні, регулюючі і інформаційні системи, ведуться проектно-конструкторські роботи. Слід відмітити такий елемент комп’ютеризації, як поширення власне мікропроцесорів, кожний з яких орієнтований на виконання однієї або декількох спеціальних задач. Вбудування таких мікропроцесорів у вузли промислового обладнання дозволяє забезпечити рішення поставлених задач в оптимальному вигляді. Використання мікропроцесорної техніки для збору інформації, реєстрації даних або локального управління значно розширює функціональні можливості промислового обладнання.
Включення ЕОМ в систему управління може бути різним. В найпростіших випадках оператор використовує ЕОМ для аналізу ситуації з метою введення в систему відповідних дій. В інших – інформація сприймається ЕОМ автоматично, що полегшує роботу оператора. В більш досконалих системах ЕОМ включена в ланцюг управління, і сам автомат не лише обробляє одержану інформацію, а і вводить управляючу дію у виконавчий механізм регульованого об’єкту. Із збільшенням швидкодії ЕОМ з’явилася можливість подачі інформації не лише про значення параметрів в сталих об’єктах, але і про параметри в перехідних процесах, які є швидкоплинними.

Автоматизація виробництва – один з напрямів науково-технічного прогресу. Автоматизовані системи впроваджують у таких галузях, як металургія, автомобільна, хімічна, нафтова, харчова, ювелірна промисловість, та інших видах діяльності, що пов’язані з багатоступеневим процесом виробництва й потребують великої концентрації уваги працівників (рис. 3.9).
Складовою частиною автоматизації є роботизація. Робот – це автоматичний пристрій, створений за принципом живого організму і призначений для виконання виробничих та інших операцій, який діє за заздалегідь закладеною програмою та отримує інформацію про зовнішній світ від датчиків (рис. 3.10).
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Рис. 3.9. Автоматизовані лінії з виробництва: а) лавашу (Бердичів);

б) автомобілів (Запоріжжя); в) желатинових капсул (Київ, вітамінний завод)
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б)
Рис. 3.10. Роботизована техніка: а) зварювальний робот; б) група роботів

На етапі роботизації великого значення набуває створення групових технологічних процесів виготовлення деталей і складання виробів. Складовою промислових роботів є маніпулятор, призначений для імітації рухів і робочих функцій руки людини. Ним керує оператор, або він діє автоматично. Зазвичай роботи запрограмовані на виконання завдань, які не може виконати людина. Як правило, це праця з отруйними речовинами або в небезпечному для життя людини середовищі. Роботи мають справу з радіоактивними матеріалами, працюють під водою тощо.

Щороку в різних країнах проходить Всесвітня олімпіада з робототехніки – World Robot Olympiad (WRO) – одна з найбільших олімпіад світу для учнів, студентів і дорослих. Робототехніка – чудова платформа для здобуття навичок, необхідних у ХХІ ст. Розв’язання робототехнічних задач дає початок інноваціям і креативності, які згодом знайдуть відображення в науці, інженерії та комп’ютерному програмуванні. Перші змагання з робототехніки відбулися в 2004 р. в Сінгапурі, де були представлені 12 країн і 4 тис. команд. Зараз у них бере участь понад 20 тис. команд з майже 60 країн, у тому числі з України. Всеукраїнський фестиваль ROBOTICA є відбірковим етапом до участі у WRO.

Волоконно-оптичні технології. У ХХ ст. людство стало свідком стрімкого стрибка у розвитку різних видів зв’язку, телефонії, радіо і телебачення. Завдяки їм, а також супутниковій космічній системі сучасна людина одержала недоступну минулим поколінням можливість зв’язуватись з найвіддаленішими і глухими куточками планети, бачити, слухати і знати про все, що здійснюється в світі. Але при перевазі традиційних ліній зв’язку кожному з них властивий і ряд недоліків, які стали все більш відчутними з нарощуванням обсягів інформації, що передається.

Не зважаючи на новітні технології, які надають можливість значно ущільнити інформацію, що передається кабелем, магістральні мережі часто виявляються перевантаженими. Це стало поштовхом до освоєння новітніх технологій зв’язку. У 1966 р. японські вчені Као і Хокема запропонували використати для передачі світлового сигналу довгі скляні волокна, які вже застосовувались у ендоскопії та інших галузях. Їх статтею започатковано основи волоконно-оптичного зв’язку. На чому ж заснована дія світловодів?

З оптики добре відомо: якщо спрямувати світловий промінь з більш щільного середовища у менш щільне (наприклад, з води або скла у повітря), то значна частина його відіб’ється назад від межі двох середовищ. При чому, чим менше кут падіння променя, тим більша частина світлового потоку виявиться відбитою. Шляхом експерименту можна підібрати такий похилий кут, при якому відіб’ється все світло і лише мізерна його частина попаде з більш щільного середовища у менш щільне. Світло при цьому виявиться наче замкненим у щільному середовищі і розповсюджується у ньому, повторюючи усі його згини. Так здійснюється передача світлового сигналу по оптичному скляному волокну. Увійшовши в його середину, світловий промінь розповсюджується у різних напрямках. Промені, які йдуть під малим кутом до межі двох середовищ, повністю відбиваються від неї. Таким чином, оболонка міцно утримує їх, забезпечуючи світлонепроникний канал для передачі сигналі практично зі швидкістю світла. 
Необхідно було декілька десятиліть, щоб створити досконалі зразки волоконних світловодів. Зараз світловоди складаються зі світловодної жили, що міститься у прозорій оболонці, показник заломлення якої менший, ніж показник заломлення жили. Якщо товщина прозорої оболонки перевершує декілька довжин хвиль світлового сигналу, який передається, то ні пил, ні властивості середовища істотно не впливають на процес розповсюдження світлової хвилі у двошаровому світловоді. Такі світловоди можна покривати полімерною оболонкою і перетворювати їх у світловедучий кабель, придатний для практичного використання. Але для цього необхідно створити високу досконалість межі між жилою і прозорою оболонкою. Найбільш проста технологія виготовлення світловоду полягає в тому, що скляний стрижень-серцевина вставляється у щільно підігнану скляну трубку з меншим показником заломлення. Потім ця конструкція нагрівається. Волоконно-оптичні кабелі дуже стійкі до перешкод і мають малу вагу. При цьому вони мають велику пропускну здатність.
У 1988 р. введена в дію перша трансатлантична волоконно-оптична лінія зв’язку. В 1998 р. її пропускна спроможність досягла 600 тис. одночасних розмов. У 2000 р. введена в експлуатацію волоконно-оптична лінія зв’язку «Москва − Санкт-Петербург − Стокгольм», що дала Росії доступ в Internet.

Нейротехнології та суперкомп’ютери. Технологія мікропроцесорів вже наближається до фундаментальних обмежень. Закон-прогноз Гордона Мура стверджує, що щільність транзисторів у мікросхемі подвоюється кожних півтора роки. Відповідно до цього закону передбачалось, що до 2001–2002 рр. розміри транзистора повинні зменшитися до 4–5 атомів. У зв’язку з цим розглядається багато альтернатив. До технологій, що здатні істотно збільшити потужність комп’ютера, слід віднести: молекулярні або атомні технології; ДНК та інші біологічні матеріали; трьохвимірні технології; технології, що засновані на фотонах замість електронів і, нарешті, квантові технології, в яких використовуються елементарні часточки.

У ХХІ ст. обчислювальна техніка поєднується не лише із засобами зв’язку і машинобудуванням, а і з біологічними процесами. Це відкриває такі можливості, як створення штучних імплантантів, інтелектуальних тканин, розумних машин, «живих» комп’ютерів і людино-машинних гібридів.

Нейрокомп’ютери – один із перспективних напрямків у мікроелектроніці. Їх побудова відмінна від звичайних обчислювальних машин. Мікросхеми наближені за будовою до нейронних мереж людини. Саме звідси і їх назва.

Багаторічні зусилля багатьох дослідницьких груп призвели до того, що зараз накопичено велику кількість різних «правил навчання» і архітектур нейронних мереж, їх апаратних реалізацій та прийомів використання нейронних мереж для розв’язання прикладних задач. Ці інтелектуальні винаходи існують у вигляді «зоопарку» нейронних мереж. Кожна мережа із зоопарку має свою архітектуру, правило навчання і вирішує конкретний набір завдань. В останнє десятиліття докладаються серйозні зусилля для стандартизації структурних елементів і перетворень цього «зоопарку» в «технопарк»: кожна нейронна мережа з зоопарку реалізована на ідеальному універсальному нейрокомп’ютері, має задану структуру.

Основні правила виділення функціональних компонентів ідеального нейрокомп’ютера (за Міркесу): відносна функціональна відособленість: кожен компонент має чіткий набір функцій; взаємодія з іншими компонентами може бути описана у вигляді невеликого числа запитів; можливість взаємозаміни різних реалізацій будь-якого компонента без зміни інших компонентів.

Поступово складається ринок нейрокомп’ютерів. Широко поширені різні високопаралельні нейроприскорювачі (співпроцесори) для різних завдань. Моделей універсальних нейрокомп’ютерів на ринку мало, тому що більшість з них реалізовані для спецвикористання. У світі видається спеціалізований науково-технічний журнал «Нейрокомп’ютери: розробка, застосування». Проводяться щорічні конференції з тематики нейрокомп’ютерів.

З технічної точки зору сьогоднішні нейрокомп’ютери – це обчислювальні системи з паралельними потоками однакових команд і множинним потоком даних (MSIMD-архітектура). Це одне з основних напрямків розвитку обчислювальних систем з масовим паралелізмом. Штучна нейронна мережа може передаватися від нейрокомп’ютера до нейрокомп’ютера, так само як і комп’ютерна програма. Більш того, на її основі можуть бути створені спеціалізовані швидкодіючі аналогові пристрої. Виділяють кілька рівнів відчуження нейронної мережі від універсального нейрокомп’ютера: від мережі, яка навчається на універсальному пристрої і використовує можливості в маніпулюванні задачником, алгоритмами навчанні і модифікації архітектури, до повного відчуження без можливостей навчання та модифікації, лише функціонування навченої мережі.

Одним із способів підготовки нейронної мережі для передачі є її вербалізація: навчену нейронну мережу мінімізують із збереженням корисних навичок. Опис мінімізованої мережі компактніше і часто допускає зрозумілу інтерпретацію.


Нейрокомп’ютери використовують: для управління в реальному часі (літаки та потяги, ракети, технологічні процеси на заводах і фабриках, зварювальні апарати, електропечі, турбогенератори тощо), розпізнавання образів (розпізнавання фото, обличчя, предмету та знаходження відповідностей або схожості, елементарних часток і фізичних процесів, що з ними відбуваються, захворювань за симптомами, місцевостей, де варто шукати корисні копалини, ознак небезпеки в системах безпеки), прогнозування, оптимізації, обробки сигналів при наявності великих шумів, у протезуванні, для боротьби з шахрайством (захист інформації, безпека)

Суперкомп’ютери це такі комп’ютери, які керують надвеликою кількістю операцій і обробляють великі об’єми інформації.

Суперкластери розробляються сьогодні замовниками на виконання конкретних задач у розвинутих країнах. Так, у корпорації «Боінг» така машина використовується для моделювання поведінки палива в ракеті, що призначена для запуску супутників різного призначення. Кластер складається з 96 серверів, заснованих на процесорах, що зв’язані між собою за допомогою високошвидкісних сполучень. У суперкомп’ютерному центрі на Гавайях суперкластер обчислювальною потужністю 478 мільярдів операцій на секунду виконує завдання Пентагона. Крім цієї організації кластер використовують і інші федеральні відомства та наукові установи. Зокрема, кластер для прогнозування швидкості й напрямку розповсюдження пожеж. Така система включає багато тонких серверів, які містять по два процесори. Сервери сполучені за допомогою механізму кластеризації.

Сфера використання суперкомп’ютерів не обмежується військово-промисловим комплексом, космічною галуззю діяльності, фундаментальними науковими дослідженнями, глобальними прогнозуваннями погоди. Вони використовуються у тих галузях, де треба обробити великі обсяги даних. Наприклад, у банківській справі, туризмі, транспорті. Вони знайшли застосування при розшифровці генома людини, створенні нових медичних препаратів. Ще не так давно створення нового виду ліків займало 5–7 років і вимагало колосальних фінансових витрат. Сьогодні ліки моделюються на потужних комп’ютерах, які не лише «будують» препарати, а і оцінюють їх вплив на людський організм. Імунологи США створили на комп’ютері препарат, здатний боротись із 160 вірусами. Він був змодельований на комп’ютері протягом півроку. Інший спосіб його створення вимагав декількох років напруженої роботи.

(Творчі завдання

1) Написати есе на одну із тем:

· Комп’ютери першого покоління.

· Комп’ютери другого покоління.

· Комп’ютери третього покоління.

· Комп’ютери четвертого покоління.

· Молекулярні та атомні технології в комп’ютерній техніці майбутнього.

·  ДНК та інші біологічні матеріали в комп’ютерній техніці майбутнього.

·  Тривимірні та n-вимірні технології в комп’ютерній техніці майбутнього.

· Використання фотонів в комп’ютерній техніці майбутнього.

· Волокнисто-оптичні технології.

· Квантові технології в комп’ютерній техніці майбутнього.

· Нейрокомп’ютери в Японії.

· Нейрокомп’ютери в США.

· Нейрокомп’ютери в Китаї.

· Нейрокомп’ютери в Європі.

· Нейрокомп’ютери і управління в реальному часі.

· Нейрокомп’ютери і розпізнавання в реальному часі.

· Нейрокомп’ютери і прогнозування в реальному часі.

· Нейрокомп’ютери і оптимізація в реальному часі.

· Коннекціонізм, переваги і недоліки.

· Перспективи обробки сигналів при наявності великої кількості шумів.

· Суперкластери. Принцип роботи.

· Суперкластери у корпорації «Боінг».

· Суперкомп’ютери Пентагона на Гаваях.

· Суперкомп’ютери для попередження пожеж.

· Суперкомп’ютери у банківській справі.

· Суперкомп’ютери у туризмі.

· Суперкомп’ютери на транспорті.

· Суперкомп’ютери у фармакології.

· Суперкомп’ютери у вірусології.

· Японський суперкомп’ютер «Фугаку».

· Американський суперкомп’ютер «Summit».

· Суперкомп’ютери в Китаї.

· Суперкомп’ютери в Германії.

· Суперкомп’ютери у Великобританії.

· Суперкомп’ютери у Голландії.

· Комп’ютерні приставки та їх розвиток.

· Смарт-годинники.

· Сенсорний екран та його історія.

· Струйний принтер та його історія.

· Лазерний принтер та його історія.

· Комп’ютерні миші.

2) скласти чайнворд за темою, використати для складання будь-яку комп’ютерну програму або онлайн сервіс для створення чайнвордів.
( Питання та тести для самоперевірки

1. Назвіть основні етапи розвитку комп’ютерної техніки. Чим відрізняються комп’ютери різних поколінь?
2. Чим можна пояснити стрімкий прогрес розвитку мікроелектроніки? Відповідь обґрунтуйте.

3. Навіщо людина частину своїх кращих властивостей – надійність, чутливість, інтелект тощо − передає приладам, якими користується? Поміркуйте, чи не збіднює цим вона себе?
4. Чим відрізняється інформаційне суспільство від традиційного? Відповідь обґрунтуйте.

5. Наведіть приклади найпотужніших комп’ютерів, у яких сферах людського життя їх використовують?

6. Що таке нейрокомп’ютер? Де його використовують? Наведіть приклади.
7. Якими комп’ютерними технологіями користуєтесь саме ви? Що у цих технологіях ви б покращили?

8. Пофантазуйте, який би ви створили комп’ютер через 10 років? Через 20 років? Через 50 років? Які б знання та розробки вам для цього знадобились?

9. Поміркуйте, чи підкорять у майбутньому світ людей роботи?

10. Спеціальний розрахунковий пристрій, який являв собою дошку з канавками, в яких по позиційній системі розташовували якісь предмети (кісточки, камінчики) – це:
а) абак;
б) рахівниці;
   в) шахматки;
  г)арифмометр;
  д) суань-пань.

11. Спеціальний китайський розрахунковий пристрій, який складався з нанизаних по сім у ряд кісточок – це:
а) абак;
б) рахівниці;
   в) шахматки;
  г)арифмометр;
  д) суань-пань.

12. Пристрій для розрахунків, запропонований Паскалем, Лейбніцем – це:
а) абак;
б) рахівниці;
   в) шахматки;
  г)арифмометр;
  д) суань-пань.

13. У світі Днем програміста вважають 10 грудня, на честь дня народження дослідника, який розробив перші програми для машин, цей дослідник:
а) Блез Паскаль;   б) Ада Лавлейс;  в) Чарльз Беббідж;  г) Алан Тьюрінг;

д) Конрад Цузе.

14. В Америці розробив диференціальний аналізатор для наукових розрахунків:
а) Віннивер Буш;   б) Ада Лавлейс;  в) Чарльз Беббідж;  г) Алан Тьюрінг;

д) Конрад Цузе.

15. В 1941 році абсолютно секретно було побудовано машину Colossus, яка стала першою повністю електронною обчислювальною машиною, специфікацію якої розробив:
а) Віннивер Буш;   б) Макс Ньюман;  в) Чарльз Беббідж;  г) Алан Тьюрінг;

д) Конрад Цузе.
16. В Німеччині серію ЕОМ Z1, Z2, і т.д., розробив:
а) Віннивер Буш;   б) Макс Ньюман;  в) Чарльз Беббідж;  г) Алан Тьюрінг;

д) Конрад Цузе.

17. В Україні перші ЕОМ були розроблені під керівництвом академіка:
а) Глушкова;   б) Лебедєва;  в) Корольова;  г) Келдиша;  д) Неймана.

18. ЕОМ першого покоління використовували:

а) електровакуумні лампи;
б) транзистори;
   в) інтегральні схеми;

г) мікропроцесори;
  д) біотехнології.

19. ЕОМ другого покоління використовували:

а) електровакуумні лампи;
б) транзистори;
   в) інтегральні схеми;

г) мікропроцесори;
  д) біотехнології.

20. ЕОМ третього покоління використовували:

а) електровакуумні лампи;
б) транзистори;
   в) інтегральні схеми;

г) мікропроцесори;
  д) біотехнології.

21. ЕОМ четвертого покоління використовували:

а) електровакуумні лампи;
б) транзистори;
   в) інтегральні схеми;

г) мікропроцесори;
  д) біотехнології.

22. Перший персональний комп’ютер Apple створили Стефан Возняк і Стів Джобс у:
а) 1976р;
б) 1980р;
   в) 1967р;

г) 1971р;
  д) 1979р.

23. Microsoft випускає першу версію графічної операційної системи Windows у:
а) 1976р;
б) 1980р;
   в) 1991р;

г) 1971р;
  д) 1985р.

24. Операційна система Linux, перша безкоштовна операційна система з великими можливостями, з’являється у:
а) 1991р;
б) 1980р;
   в) 1992р;

г) 1971р;
  д) 1985р.

25. Microsoft випускає текстовий процессор WORD. Розроблено формат графічних файлів GIF у:
а) 1991р;
б) 1989р;
   в) 1992р;

г) 1981р;
  д) 1985р.

26. Автоматизація виробництва – це:
а) процес, у якому функції управління й контролю виконують прилади та автоматичні пристрої;

б) залучення обчислювальної і мікроелектронної техніки в діяльності різних виробничих систем;

в) якісний стрибок у структурі і динаміці розвитку виробничих сил, докорінна перебудова технічних основ матеріального виробництва;

г) сукупність засобів, створених людством для обслуговування своїх потреб виробничого і невиробничого характеру;
д) поява машин та механізмів.
27. Комп’ютеризація виробництва – це:
а) процес, у якому функції управління й контролю виконують прилади та автоматичні пристрої;

б) залучення обчислювальної і мікроелектронної техніки в діяльності різних виробничих систем;

в) якісний стрибок у структурі і динаміці розвитку виробничих сил, докорінна перебудова технічних основ матеріального виробництва;

г) поява машин та механізмів;

д) сукупність засобів, створених людством для обслуговування своїх потреб виробничого і невиробничого характеру.
28. У 1966 р. японські вчені Као і Хокема запропонували використати для передачі сигналу:
а) довгі скляні волокна;

б) електричний струм;

в) радіохвилі;

г) електромагнітні імпульси;

д) відео.

29. Волоконно-оптичні кабелі мають властивості:

а) дуже стійкі до перешкод;


б) мають малу вагу;

в) мають велику пропускну здатність;
г) широко використовуються;

д) все перелічене вірне.

30. Введена в дію перша трансатлантична волоконно-оптична лінія зв’язку у:
а) 2000р;
б) 1988р;
   в) 1992р;

г) 1981р;
  д) 1985р.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 4. ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ 
В ГАЛУЗЯХ НАУКИ І ТЕХНІКИ
План
· Сучасні інформаційні технології і комунікація. Глобальні та локальні мережі.

· Комп’ютерні технології в фізиці. Квантові технології майбутнього.
· Лазер та його використання.

· Сучасні технології в медицині.

· Інформаційні технології в економіці.
· Космічні технології.
( Сучасні інформаційні технології і комунікація. Глобальні та локальні мережі. Інтенсивний розвиток інформаційних технологій пов’язаний з широким розповсюдженням з початку 80-их років персональних комп’ютерів. Вони поєднують у собі порівняно низьку вартість з достатньо широкими для непрофесійного споживача можливостями. Це є актуальним для громадянина відкритого інформаційного суспільства.

Процеси світової глобалізації охопили практично всі сфери людського життя: економіку, культуру, інформаційний простір, технології і керування і багато іншого. Усе це дає підстави говорити про розвиток відкритого інформаційного суспільства.  В інформаційному суспільстві більшість працюючих або зайнято виробництвом, збереженням і переробкою і реалізацією інформації, або нездатні виконувати свої виробничі обов’язки без цих процесів. Це означає, що володіють певною інформаційною культурою − умінням працювати з інформацією і використовувати для її отримання, обробки і передачі комп’ютерні інформаційні технології. Інформаційному суспільству властивий мережевий спосіб взаємодії між людьми на всіх напрямках діяльності [1].

Результатом його розвитку стало, наприклад, створення віртуальних компаній, співробітники яких розташовані в різних куточках світу і можуть вести спільний бізнес за допомогою «віртуального офісу», поява засобів масової інформації нового типу, розвиток електронної комерції, виникнення «персоніфікованої реклами», покращання соціальної адаптації інвалідів за рахунок можливостей працювати, не виходячи з дому, та багато іншого.

Для того щоб скористатися перевагами відкритого інформаційного суспільства, необхідно бути членом інформаційної мережі, мати відповідну інфраструктуру і відповідні засоби комунікації.

У розвинутих країнах широко використовуються можливості обчислювальних ресурсів міжнародних наукових центрів, здійснення наукових досліджень у режимі віртуальних лабораторій, проведення дистанційного навчання, оскільки мережа дає можливість здійснювати обмін і обробку аудіо-, відео- і графічної інформації великих розмірів в інтерактивному режимі.

За показником універсальності і масштабами розповсюдження комп’ютерні мережі умовно можна поділити на три групи. Дамо характеристику кожної з них.

Перша група. Глобальна комп’ютерна мережа Інтернет − це всесвітня мережа, інформаційне та інтелектуальне наповнення якої охоплює всі сфери людського життя. Найбільша кількість індивідуальних користувачів і головних серверів − у США, Японії, Великобританії, Німеччині. Європейський ринок у галузі інформаційних технологій і електронної комерції складає всього третину відповідного ринку США. Така ситуація поглиблюється надто високими тарифами на комунікації в Європі, а також нестачею підготовлених спеціалістів. Інтернет формує цілком новий спосіб життя, який можна назвати «веб-стилем». Для веб-стилю характерним є стрімка поява нових додатків. Досягнувши критичної маси, швидкісна комунікаційна інфраструктура дала поштовх створенню нових програмних і апаратних засобів, які різко змінюють життя людини. Комп’ютери та інші інтелектуальні пристрої стають все більш потужними і все менш дорогими. Перехід до веб-стилю, веб-культури − це серйозний культурний переворот.

З розповсюдженням Інтернет виникла ідея «розподільних обчислень». Вона полягає в тому, щоб обчислювальні вузли суперкомп’ютера конструктивно не об’єднувати в один загальний корпус, а представити їх окремими самостійними комп’ютерами. Незважаючи на те, що зв’язки між окремими вузлами у такій мережі важко назвати швидкодіючими, самих вузлів можна набрати практично необмежену кількість: будь-який комп’ютер у будь-якому районі планети можна залучити до виконання задачі, що висунута на протилежному кінці земної кулі, що є дуже ефективним.

Друга група. Національні комп’ютерні мережі. Вони, як правило, створюються в межах однієї країни і наповнюються інформацією та знаннями, що відносяться до певної сфери діяльності цієї країни. Найбільш розповсюдженими прикладами таких мереж, створених у багатьох країнах світу є національні мережі науки і освіти, мережі, що відносяться до космічної діяльності. Зокрема, в Європі на середину 2000 р. нараховувалось 23 науково-освітні мережі. Вони об’єднуються в загальноєвропейські наукові мережі, головними з яких є GEANT s SINSEE (Scientific Information Network South East Europe).

Третя група. Корпоративні комп’ютерні мережі. Вони створюються для групи компаній або організацій і наповнюються даними та знаннями, які мають відношення до специфічної сфери їх діяльності. Наприклад, у реалізації інформаційних технологій забезпечення управлінської діяльності у великих фінансових і виробничих організаціях, які використовують велику кількість споживачів у рамках однієї функції (біржові і банківські системи, бронювання і продаж квитків для надання транспортних послуг населенню тощо).

Виникає питання: чому розвинуті країни додатково до Інтернету вимушені створювати національні або корпоративні телекомунікаційні мережі у певних сферах діяльності? Чи не може Інтернет взяти на себе функції інших видів мереж і повністю їх замінити? Може, але це недоцільно з декількох причин:
1) Національні і корпоративні мережі мають власну інформаційну сферу у певній сфері діяльності. Ця сфера характерна для конкретної країни або конкретної групи компаній чи організацій.

2) У зв’язку з тим, що національні і корпоративні мережі не використовують сервери і канали зв’язку глобальних мереж, обсяги інформації, якими обмінюються користувачі, можуть бути значно більшими, а вартість істотно нижчою.

3) У національних і корпоративних мережах досягається значно висока ступінь захисту інформації, ніж у глобальній мережі Інтернет.

4) Для забезпечення оптимального доступу до інформації, яка розташована на інформаційних серверах національних чи корпоративних мережах, їх інформаційна і технічна (телекомунікаційна) складова створюється за єдиними принципами, на єдиній технологічній платформі. В той же час користувачі національних і корпоративних мереж автоматично забезпечуються доступом до глобальної мережі Інтернет.

Комп’ютерні технології в фізиці. Квантові технології майбутнього. Комп’ютерні технології мають широке застосування при дослідженні фізичних процесів, потужні комп’ютери  використовуються в новітніх фізичних лабораторіях для моделювання процесів та явищ, складних обчислень тощо. На основі сучасних досягнень фізики удосконалюється і сама комп’ютерна техніка, розробляються квантові комп’ютери.
Квантовий комп’ютер – обчислювальний пристрій, який використовує явища квантової механіки передачі та обробки даних. Квантовий комп’ютер (на відміну від звичайного) оперує не бітами (здатними приймати значення або 0 або 1), а кубітами, що мають значення одночасно і 0, і 1. На кінець 2010-х років практично були реалізовані лише поодинокі експериментальні системи, що виконують фіксовані алгоритми невеликої складності. Але в майбутньому вони не лише зроблять революцію у обчислювальній техніці, а і повністю змінять майбутнє сучасних технологій.

Схема обчислення на квантовому комп’ютері має такий вигляд: береться система кубітів, де записується початковий стан. Потім стан системи чи її підсистем змінюється у вигляді унітарних перетворень, виконують ті чи інші логічні операції. Наприкінці вимірюється значення, і це є результатом роботи комп'ютера. Роль дротів класичного комп'ютера виграють кубіти, а роль логічних блоків виграють унітарні перетворення. Виявляється, що для побудови будь-якого обчислення достатньо двох базових операцій. Квантова система дає результат, який тільки з певною ймовірністю є правильним. Але за рахунок невеликого збільшення операцій в алгоритмі, можна як завгодно наблизити ймовірність отримання правильного результату до одиниці. За допомогою базових квантових операцій можна симулювати роботу звичайних логічних елементів, у тому числі створені звичайні комп'ютери. Тому будь-яке завдання, яке вирішено зараз, будь-який квантовий комп'ютер вирішить, і майже за такий самий час.

Квантові комп’ютери можна використовувати для точного моделювання молекулярних взаємодій, тобто пошуку оптимальних змін для хімічних реакцій. Така «квантова хімія» настільки складна, що за допомогою сучасних цифрових комп'ютерів можна проаналізувати найпростіші молекули. Хімічні реакції квантові за своєю природою, оскільки утворюють заплутані квантові стани суперпозиції. Але повністю розроблені квантові комп'ютери можуть без проблем розраховувати навіть такі складні процеси.

Також квантовий комп’ютер знайшов своє застосування в фізиці частинок. Глибоке вивчення фізики із застосуванням квантових комп'ютерів може призвести до вивчення нової фізики. Моделі фізики елементарних часток найчастіше надзвичайно складні, вимагають довгих рішень і задіюють багато обчислювального часу для чисельного моделювання. Вони ідеально підійдуть для квантових комп'ютерів, і вчені поклали на них око. Вчені Університету Інсбрука та Інституту квантової оптики та квантової інформації (IQOQI) нещодавно використовували програмовану квантову систему для подібних маніпуляцій з моделями. Для цього вони взяли просту версію квантового комп'ютера, в якому іони здійснюють логічні операції, базові кроки в будь-якому комп'ютерному розрахунку. Моделювання показало чудове узгодження з реальними, описаними фізикою, експериментами.
Лазер та його використання. Слово «лазер» створено з початкових букв довгої фрази англійською мовою, що дослівно означає в перекладі: «посилення світла за допомогою вимушеного випромінювання». Незважаючи на порівняно просту будову лазера, процеси, які покладені в основу його роботи, надзвичайно складні і не піддаються поясненню з точки зору класичної фізики. Максвелл і Герц довели, що електромагнітне і, зокрема, світлове випромінювання, мають природу хвиль. Ця теорія добре пояснювала більшість оптичних і фізичних явищ. Але вже наприкінці ХІХ ст. стало незрозумілим з точки зору класичної фізики, наприклад, явище фотоефекту. У 1900 р. спробував це пояснити німецький фізик лауреат Нобелівської премії Макс Планк. Він припустив, що електромагнітне випромінювання і зокрема світло здійснюються не неперервно, а окремими мікроскопічними порціями (їх потім стали називати «квантами»). Ідею Планка у 1905 р. підкріпив Альберт Ейнштейн, розробляючи теорію фотоефекту. Він довів, що кванти в багатьох випадках поводять себе не як хвилі, а як часточки, не гублячи при цьому властивостей хвиль (дуалізм).

Самовільне випромінювання світла атомами здійснюється завдяки тому, що збуджений яким-небудь способом електрон знову повертається з верхніх електронних оболонок атома на нижні. В 1917 р. Ейнштейн теоретично довів, що якби можна було збудити всі електрони тіла, які належать до одного певного енергетичного рівня, а потім вимусити їх разом випромінювати кванти в одному напрямку, то можна було б одержати надзвичайно потужний і в той же час виключно однорідний імпульс випромінювання. Це випромінювання, спрямоване на кристал, може викликати одночасне повернення на вихідні орбіти одразу декількох десятків тисяч збуджених електронів, що буде супроводжуватись потужним осліплюючим яскравим спалахом світла практично однієї хвилі, або, як кажуть фізики, монохроматичного світла.

Обидві роботи Ейнштейна були майже забуті фізиками. Їх тоді більше займало дослідження побудови атома. У 1939 р. радянський вчений В.О.Фабрикант повернувся до введеного Ейнштейном у фізику поняття вимушеного випромінювання. Його дослідження заклали міцний фундамент для створення лазера. Але лише у 50-ті роки він був створений завдяки працям радянських вчених О. М. Прохорова, Г. М. Басова і вченого США Чарлза Харда Таунса. В 1964 р. вони стали лауреатами Нобелівської премії за фундаментальні дослідження в галузі квантової електроніки, що привело до створення мазерів і лазерів. Наприкінці минулого століття лазери стали активно розроблятись і застосовуватись в багатьох сферах людського життя.
Перші квантові генератори − це установки, коефіцієнт корисної дії яких десяті і навіть соті долі відсотка. Перетворення в них електричної енергії в світлову здійснюється з колосальними втратами. Тому такі установки мали потужну систему охолодження. Коефіцієнт корисної дії напівпровідникових або діодних лазерів був  на один-два порядки вище. У дуже потужних системах він складає 30-40 %, а в малопотужних - 80 %.

Відсутність втрат надає можливість виготовляти лазери надзвичайно компактними. Один діодний лазер дає потужність, що вимірюється долями мілівата. Але якщо зібрати в матрицю десятки, сотні і навіть тисячі подібних лазерів, то можна створити систему у декілька кіловат. Потужність таких лазерів досягне потужності величезної установки. За розмірами вони будуть не більше коробки з-під взуття. Такі апарати ріжуть, зміцнюють, легують, роблять наплавки, виміри, маркірують. Можна сподіватись, що за системою, яка створена на діодних матрицях, − майбутнє і у спеціалістів немає ніякого сумніву, що вона зробить переворот у багатьох галузях.

Ізраїльський професор Кумару Пател створив надпотужний лазер на вуглекислому газі, який використовують в усьому світі. Як і практично кожна новинка, він насамперед знайшов застосування у військових. В Ізраїлі за допомогою такого лазера знищували палестинські ракети типу «Катюша». Він характеризується надшвидкою дією. Для цього ракету засікають лазером на позиції, а потім знищують протиракетою. Невидимий промінь потужного вуглекислого лазера наводиться звичайною радіолокаційною системою і об’єкт (ракета) розтрощується на шматочки.

Але і в мирних цілях застосовується лазер досить ефективно. В США, наприклад, за допомогою 100-кіловатного лазера легко розрізають сталевий зливок товщиною у декілька метрів. Це дуже дорогий захід. 100 секунд експлуатації, використання такого суперпотужного лазера коштує 33 тис. дол. Але йому знайшли застосування у промисловості. Подібну систему використали для зміцнення штампа, яким виготовляють великі деталі кузова автомобіля. Опромінювання суперпотужним лазером штампа протягом 100 с багаторазово збільшило його стійкість до спрацьовування і разом з тим багаторазово окупилось. Адже виготовлення самого штампа коштує сотні тисяч доларів. Його зміцнення надає можливість виготовляти десятки тисяч деталей

автомобільного кузова.

У Каліфорнійському науковому центрі США, де займаються лазерними термоядерними реакціями і програмами «зоряних війн», лазер розглядається як стратегічна зброя. Його передбачається використовувати і як захист проти терористичних атак. Головне при цьому − системі наземного чи космічного базування перехопити ракету на першій стадії. Її пуск може відбутися за багато тисяч кілометрів. Але система дзеркал миттєво спрямовує лазерний промінь на ціль. Ніщо так швидко не розповсюджується як світло. Ядерний заряд вибухає недалеко від місця запуску ракети. Творці таких лазерних систем з Каліфорнійського наукового центру вже зробили конкретні кроки в реалізації ідеї використання лазера як стратегічної зброї.

За допомогою лазера, наприклад, можна видаляти прошарки матеріалу товщиною 0,32 А, що навіть менше, ніж нанометр. Саме цю точність лазер забезпечує при ідеальній поліровці. Така поліровка (0,32 А) під силу тільки лазеру. Японський професор Ешіхару Намба приймає участь у створенні рентгенівського телескопа для пошуку нових галактик. Поверхня деяких деталей у цьому унікальному приладі повинна бути фантастичною (0,32 А). Поліровка поверхні тут ведеться на рівні молекул і атомів. Очевидно, що техніку для цього можна створити за допомогою безконтактних інструментів. А

вся сучасна мікротехнологія заснована на використанні лазера.

Сучасні технології в медицині. Сучасні технології в медицині досить різноманітні. Наприклад, лазер, який винайшли фізики, набув широкого використання. Не так давно з’явився лазерний душ. У його розпилювачі міститься матриця з діодів, і промені спрямовуються по струмочках води. Але цей душ корисний ще й тим, що випромінювання червоного кольору характеризується бактерицидними властивостями. Але набагато більшу роль лазер відіграє у хірургії, офтальмології, гінекології, дерматології (рис. 4.1).
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Рис. 4.1. Лазери в медицині: а) лазерний скальпель; б) апарати для естетичної медицини; в) офтальмологічний лазер
Нанотехнології допомагають створювати складні автоматичні системи і повністю змінювати обличчя медицини. У найбільших клініках світу вже наприкінці першого десятиліття ХХІ ст. застосована техніка, яка поки що уявляється фантастичною навіть для хірургів-новаторів. Як назвати наноробота, який може рухатись по кровоносних судинах, потрапляти всередину органів і за командою лікаря або програмою, що складена заздалегідь, робить найскладніші операції? Такий наноробот надає можливість хірургам відмовитись від розрізання у людини порожнечі для відновлення пошкоджених тканин, вийняття тромбів, вирізання пухлин, каміння з нирок і печінки. Мікророботи, які уводять у вени, можуть виконувати всі хірургічні операції. За допомогою нанороботів найближчим часом можна буде знищити всі небезпечні віруси і клітини старіння організму і тим самим продовжити на довгі роки життя людей. Винахідник із США К. Дрекслер винайшов такі лікувальні машини − мікроскопічні «підводні човни», які подорожують по кровоносним судинам і керуються молекулярними комп’ютерами.

Сучасні технології використовують при обстеженні пацієнтів. У розпорядженні лікарів зараз є різноманітне обладнання, яке підключається до комп’ютерів, що дозволяє бачити хворого буквально «наскрізь». Томографія, ультразвукова інтроскопія, рентгеноскопія, ангіографія, електрокардіографія, електроенцефалографія, реографія зараз вже повністю комп’ютеризовані.

Сучасна медицина вимагає систематичного накопичення і використання дуже великих обсягів даних; вони необхідні як лікарям, так і іншому персоналу (медсестрам, операторам спеціального обладнання та ін.). Довідкова література часом важкодоступна і об’ємна; комп’ютерні технології дозволяють полегшити і прискорити пошук необхідної інформації. Медичні установи завжди вели облік пацієнтів; функції традиційної «реєстратури» тепер цілком можуть виконувати локальні та глобальні комп’ютерні бази даних. У них можуть зберігатися історії хвороб, результати аналізів, електрокардіограми, рентгенограми та інша інформація; лікуючий лікар може отримати до неї доступ в будь-який момент без участі сторонніх осіб.

Інформаційні технології в економіці. Інформаційні технології мають широке застосування в економіці. Так бухгалтерські програми пропонують комп’ютерний аналог традиційної паперової технології – обробку первинних документів, заповнення журналів із зазначенням кодів операцій і інших даних. Розроблені програми допомагають, наприклад, скласти загальний баланс, усілякі звіти для податкових служб, роздрукувати платіжні документи за встановленими формами, провести необхідні нарахування, запропоновані нормативними документами, розрахувати зарплату, вести облік основних засобів тощо.

Інформаційні банківські системи є спеціалізованими базами даних, до яких можливий одночасний доступ великої кількості користувачів. Ці системи повинні бути дуже стійкими, мати високу продуктивність і працювати в режимі реального часу, щоб стан всіх банківських ресурсів коректно відбивався на робочих місцях менеджерів і операторів. Оскільки банки мають відділення в різних містах, необхідністю є надійний зв’язок, який здійснюють за допомогою телекомунікаційних каналів. Особливу увагу в банківських системах приділяють збереженню даних і їх захисту від несанкціонованого доступу.

Також розповсюдженими є системи електронної комерції (e-commerce) - додатки мережевих інформаційних технологій, в завдання яких входять підтримка бізнес-процесів і пропозиція товарів і послуг. Народження e-commerce відносять до 1993 року, коли в результаті істотного зниження вартості і підвищення продуктивності апаратних і програмних засобів почалося масове використання мережі Internet фірмами роздрібної торгівлі.

Важливим напрямком застосування інформаційних технологій в економіці є фінансове моделювання. Квантовий комп’ютер може будувати фінансову модель. Хоча і розроблено багато наукових та математичних інструментів для роботи з економічними моделями, їм, як і раніше, бракує умов, немає контрольованих умов, в яких можна було б провести експерименти. Щоб вирішити цю проблему, інвестори та аналітики звернулися до квантових обчислень. Безпосередньою їх перевагою є те, що випадковість, властива квантовим комп’ютерам, конгруентна до стохастичного характеру фінансових ринків. Інвестори часто хочуть оцінювати розподіл результатів для великої кількості сценаріїв, що генеруються випадковим чином. Інша перевага, яку пропонують квантові комп’ютери в фінансовому моделюванні, полягає в тому, що фінансові операції на зразок арбітражу іноді можуть вимагати безлічі послідовних кроків, і кількість можливостей їхнього прорахунку сильно випереджає допустимі параметри звичайного цифрового комп’ютера.

Космічні технології. Космічні технології – це новітні технології, що розвиваються завдяки наукам, які досліджують космос, та аерокосмічній індустрії. Включають в себе технології для роботи космічних кораблів, штучних супутників, автоматичних міжпланетних станцій, а також обладнання та інфраструктуру для їхньої підтримки.
Космічне середовище є досить новим середовищем, тому спроба працювати в ньому часто вимагає нових інструментів і прийомів. Багато звичайних повсякденних послуг для наземного використання, таких як прогноз погоди, дистанційне зондування, системи супутникової навігації, супутникове телебачення та деякі системи далекого зв’язку, критично покладаються на космічну інфраструктуру. Нові технології, що виникли або прискорені завдяки космічним зусиллям, часто згодом використовуються в інших видах економічної діяльності.
Теоретичні основи розробки космічних технологій закладені на початку XX ст. в працях Ціолковського, Цандера, Оберта, Ґоддарда, Кондратюка. Видатним конструктором і організатором виробництва ракетно-космічної техніки в СРСР, основоположником космонавтики був уродженець Житомира Корольов, зачинателем нових напрямів у ракетобудуванні – перший керівник КБ «Південне» М. Янгель, розробником балістичних ракет, фундатором американської космічної програми – фон Браун.


Деякі факти з історії космонавтики. Першою країною на Землі, яка запустила будь-які технології в космос, був Радянський Союз. СРСР відправив супутник «Супутник-1» 4 жовтня 1957 року. Він важив близько 83 кг (183 фунта) і, як вважають, обертався навколо Землі на висоті близько 250 км. Він мав два радіопередавачі (20 і 40 МГц), які видавали «гудки», які могли почути радіостанції по всьому світу. Аналіз радіосигналів використовувався для збору інформації про електронну густину іоносфери, а дані про температуру і тиск кодувалися в тривалості радіосигналів.
Першим успішним космічним польотом людини став «Восток-1» з 27-річним радянським космонавтом Юрієм Гагаріним у квітні 1961 року. Уся місія керувалась або автоматичними системами, або наземним управлінням. Це сталося тому, що медичний персонал та інженери космічних кораблів не були впевнені, як людина може реагувати на невагомість, і тому було вирішено заблокувати ручне керування пілота. 
Першим зондом, який вдарив по поверхні Місяця, був радянський зонд «Луна-2», який здійснив жорстку посадку 14 вересня 1959 року. Зворотній бік Місяця вперше був сфотографований 7 жовтня 1959 року радянським зондом «Луна-3». 24 грудня 1968 року екіпаж «Аполлона-8», Френк Борман, Джеймс Ловелл і Вільям Андерс, став першими людьми, які вийшли на місячну орбіту та особисто побачили зворотний бік Місяця. Люди вперше висадилися на Місяць 20 липня 1969 р.

Першою людиною, яка вийшла на місячну поверхню, був Ніл Армстронг, командир Аполлона-11. За Аполлоном 11 слідував Аполлон 12, 14, 15, 16 і 17. У Аполлона 13 вийшов з ладу сервісний модуль Аполлон, але він пройшов протилежну сторону Місяця на висоті 254 кілометри над поверхнею Місяця і на відстані 400 171 км від Землі, що стало рекордом найдальшої подорожі людей від Землі в 1970 році. Першим роботизованим місяцеходом, який здійснив посадку на Місяць, став радянський «Луноход-1» 17 листопада 1970 року в рамках програми «Луноход». На сьогоднішній день останньою людиною, яка стояла на Місяці, був Юджин Сернан, який в рамках місії «Аполлон-17» ходив по Місяцю в грудні 1972 року.

За «Аполлоном-17» були кілька міжпланетних місій без екіпажу, якими керував NASA. Однією з визначних міжпланетних місій є «Вояджер-1», перший штучний об’єкт, який покинув нашу Сонячну систему в міжзоряний простір 25 серпня 2012 року. Це також найвіддаленіший штучний об’єкт від Землі. Зонд пройшов геліопаузу на 121 а.о., щоб увійти в міжзоряний простір. Станом на 1 січня 2019 року «Вояджер-1» знаходився на відстані 145,11 астрономічних одиниць  від Землі.
Космічні технології несуть в собі певну частку небезпеки. Наприклад, усі ракети-носії містять величезну кількість енергії, яка потрібна для того, щоб деяка її частина вийшла на орбіту. Тому існує певний ризик того, що ця енергія може бути вивільнена передчасно і раптово зі значними наслідками. Коли ракета Delta II вибухнула через 13 секунд після запуску 17 січня 1997 року, були повідомлення про те, що вибухом розбиті вітрини магазинів за 10 миль (16 км). Космос є досить передбачуваним середовищем, але все ще існують ризики випадкової розгерметизації та потенційного виходу з ладу обладнання, деякі з яких можуть бути розроблені зовсім недавно. У 2004 році в Нідерландах була створена Міжнародна асоціація сприяння космічній безпеці для подальшого міжнародного співробітництва та наукового прогресу в галузі безпеки космічних систем.
Розвиток сучасних космічних технологій гальмується внаслідок високої вартості запуску космічних апаратів. Нові орієнтири у використанні космосу та можливості ринків залежать від нових технологічних здобутків у розробці космічних засобів. Сучасні космічні системи будують з розподіленою архітектурою та вбудованими засобами для обробки інформації; програмне забезпечення відіграє ключову роль в проектуванні та роботі космічного апарату та наземних систем. Типовими прикладами нових технологій, що мають високий потенціал практичного використання, є плазмові двигуни, нові композитні матеріали, мікромініатюрне обладнання, електронно-керовані антени, атомні годинники високої точності тощо. Окрім застосування нових технологій прогрес сучасних космічних технологій забезпечується специфічними заходами з системної інженерії, менеджменту проекту та гарантування якості виробів.

Велика кількість космічних технологій з часом впроваджується в наше повсякденне життя на Землі. Фахівці космічної галузі розробили поліуретан-силіконовий пластик для виготовлення сидінь, що знижує навантаження на тіло космонавта під час посадки. Цей матеріал рівномірно розподіляє вагу і тиск, легко поглинає удари і відновлює початкову форму навіть після стиснення в кілька разів. Сьогодні він використовується в основному для виробництва матраців. Також фахівці з космічної техніки створили дриль з мотором на базі електромагніту, що дозволяє інструменту працювати максимально довго на одному заряді акумулятора. Робітники з усього світу і донині вдячні космічній індустрії за цей винахід. Аналогічно з'явилися портативні вакуумні пилососи. Інженери довгі роки боролися з проблемою обледеніння крил та двигунів літальних апаратів. Сьогодні ж їх знахідка є невід'ємною частиною авіаційної промисловості, захищає залізничні колії. Довгі вузькі канали, що відводять зайву вологу з поверхні злітно-посадкових смуг та автомобільних трас, вперше з'явилися на полігоні дослідницького центру NASA ще під час перших експериментів у шістдесятих роках минулого століття. Тепер цей винахід можна зустріти навіть у басейнах, пішохідних доріжках та загонах для худоби.

У скафандрі, який брав участь у серії місій «Аполлон», була пружинна підошва. Після завершення польотів на Місяць у 1972 році програма «Аполлон» була згорнута, а технологію перейняли компанії, що займаються випуском бігового взуття. Вона абсорбує енергію кроку, щоб дати спортсмену додатковий поштовх при відриві ноги від землі.
Тефлон був відкритий ще в 1938, але лише почавши застосовувати його як теплоізоляцію космічних кораблів, люди зрозуміли наскільки корисним може бути цей матеріал у повсякденному житті – наприклад, завдяки своїм антипригарним властивостям він відмінно підходить для виробництва сковорідок. Однією з головних переваг тефлону став низький коефіцієнт тертя, що зробило тефлон одним із головних компонентів підшипників, прокладок, ізоляції електричних схем космічних кораблів і навіть штучних суглобів. Тканини із тефлоновим шаром широко використовуються для покриття нафтопроводів та дахів стадіонів.

Як і тефлон, липучки та застібки «блискавка» були винайдені давно – у 1914 1948 роках відповідно, але широкого поширення вони набули лише після того, як потрапили в космічну індустрію. Спочатку астронавти виявили, що такі застібки мають компактні розміри і допомагають швидко і надійно застібати далеко не найзручніший космічний одяг. Потім на цей винахід звернули увагу лижники, чиї костюми досить схожі на ті, що знаходяться під скафандром у космонавтів, а потім черга дійшла і до звичайних людей.

Щоразу, коли ви знімаєте фотографії або відео на смартфон, ви користуєтеся CMOS-сенсорами. Ця технологія була створена для зменшення розмірів камер для міжпланетних польотів безпілотних апаратів. Ці датчики дозволили зменшити і різні оптичні медичні прилади.
Численні частинки пилу, що літають у космічному просторі, легко можуть пошкодити скафандр, або, що ще гірше, пробити отвір у склі, викликавши розгерметизацію скафандра. Ця обставина змусила інженерів космічної індустрії розробити стійке до пошкоджень скло, яке тепер використовується у багатьох звичайних окулярах. Також у 1980-х вчені поставили питання захисту очей космонавтів від шкідливого ультрафіолетового світла. З цією метою в скафандри почали встановлювати шибки, що захищають від УФ-променів, технологію відразу взяли на озброєння модниці по всьому світу, яким раніше доводилося задовольнятися тільки пластиковими сонцезахисними окулярами. У сучасних скафандрах застосовуються шибки, які не тільки захищають від сонячних променів, але й покращують кольоропередачу. На землі сонцезахисні стекла набули ще більшого поширення: їх можна зустріти у дедалі більшій кількості окулярів, лижних масках, телескопах та захисних масках для зварювання.

Навіть невелика пожежа у великій будівлі дуже небезпечна. Що вже говорити про спалах в умовах дуже обмеженого простору космічного корабля, коли зовні тільки холодний космос і вам нікуди втекти. Проблема очевидна, тому датчики задимлення, що вперше налаштовуються (щоб уникнути хибних спрацьовувань), застосовувалися досить давно – ще на першій американській космічній станції «Скайлеб», запущеній у 1970. Згодом датчики диму стали з'являтися у звичайних будівлях і стали обов'язковою частиною будь-якого громадського закладу. Механізми з телескопічними витягами врятували тисячі життів Землі, хоча спочатку вони розроблялися на будівництві великих ракет-носіїв. Завдяки телескопічним витягам пожежники по всьому світу можуть дістатися верхніх поверхів багатьох будівель з висотою до 55-60 метрів. Так звані «машини-вишки» використовуються ще й для прокладання кабелів, підйому малогабаритних вантажів, ремонтних та фарбувальних робіт.
Проект місяцехода NASA був би нездійсненний без коліс, здатних протистояти будь-яким погодним умовам, екстремальним температурам, проколам та механічним пошкодженням. Поодинці створити такі колеса аерокосмічне агентство США не могло, тому на допомогу прийшов світовий лідер у виробництві автомобільних покришок, Michelin. В результаті з'явилися Tweel – покришки, що не потребують повітря. Тепер Tweel встановлюються не лише на космічні апарати, але і на сільськогосподарську техніку і звичайні автомобілі.
Життя сучасного автомобіліста складно уявити без GPS-навігації, вже ніхто не дивується з того, що для знаходження потрібної точки на карті необхідно просто сказати смартфону адресу точки призначення. Штучні супутники почали запускати задовго до першого польоту людини у космос. Ідея супутникової навігації народилася в 50-і роки, коли американські вчені, які спостерігали сигнал від радянського супутника, помітили, що завдяки ефекту Доплера частота сигналу, що приймається, збільшується при наближенні супутника і зменшується при його віддаленні. Таким чином, знаючи свої точні координати Землі ставало можливим виміряти швидкість і розташування супутника, і, знаючи місце розташування супутника, можна дізнатися швидкість і координати того чи іншої об'єкта Землі. Цей принцип і ліг в основу сучасних GPS-приймачів.

Випробування у динамічному тунелі в дослідному центрі NASA відіграли вирішальну роль у створенні плавального костюма Speedo LZR Racer. При його розробці було знайдено матеріали та типи швів, що викликають мінімальний опір під час плавання. За словами NASA, на Олімпіаді 2008 практично всі медалісти і рекордсмени були одягнені саме в ці костюми. З того часу модель LZR Racer заборонена до використання на міжнародних змаганнях, але багато професійних спортсменів продовжують використовувати спеціальну модифіковану версію костюма. Про походження цього пристосування знають далеко не всі, хоча кожен з нас користувався ним, нехай і неусвідомлено.

Звичайно, це далеко не всі винаходи, які спершу продемонстрували свої можливості у космосі, а вже потім прийшли до нашого життя. Існують ще десятки менш помітних технологічних нововведень, які щодня спрощують наш побут. Це і стандарти організації зберігання харчових продуктів, і покращені суміші дитячого харчування, і портативні медичні термометри, і багато інших чудових речей, без яких багато людей сьогодні просто не можуть уявити своє існування. На щастя, космічна галузь розвивається, все нові й нові пристрої перестають бути вузькоспеціалізованими пристосуваннями, а завдяки зусиллям таких компаній як SpaceX, які відкривають свої патенти всім бажаючим, незабаром у нас можуть з'явитися речі, про які ми раніше і мріяти не могли – наприклад, це можуть бути відносно доступні реактивні ранці, акумулятори нового типу або ще щось.
(Творчі завдання

1) Підготувати доповідь-презентацію на одну з тем:

· Історія розвитку серверів.

· Кабелі зв’язку, їх види, історія розвитку.

· Відомі локальні мережі.

· Комп’ютерні технології в геодезії та картографії.
· Системи навігації.
· Комп’ютер в архітектурі.

· Штучний інтелект.
· Сучасні технології в хімії.

· Сучасні технології в фізиці.

· Сучасні технології в біології.

· Лазер та лазерні технології.

· Робототехніка в металургії.

· Робототехніка в харчовій промисловості.

· Робототехніка в хімічному виробництві.

· Робототехніка в машинобудуванні.

· Робототехніка в домогосподарстві.

· Робототехніка в сільському господарстві.

· Перші космічні супутники.

· Перші польоти в космос.

· Дослідження Землі з космосу.

· Дослідження Місяця.

· Дослідження Сонця.

· Дослідження Меркурія.

· Дослідження Марса.

· Дослідження Венери.

· Дослідження Юпітера.

· Дослідження Сатурна.

· Дослідження космічного простору.

· Дослідження галактик.

· Дослідження чорних дірок.

· Дослідження зірок.

· Сучасні теорії виникнення всесвіту.

· Космічна техніка, управління.

· Космічна техніка, космічні станції.

· Космічна техніка, зонди.

· Космічна техніка, супутники.

· Космічні технології, їжа.

· Космічні технології, одяг.

· Космічні технології, побут космонавтів.

· Космічні технології, вплив невагомості.

· Космічна навігація.

· Космічні технології, сміття.

· Американські космічні центри.

· Європейські космічні центри.

· Російські космічні центри.

· Китайські космічні центри.

· Азіатські космічні центри.
· Українські космічні технології.

2) скласти пазл або хмару слів за обраною темою, використати для складання будь-яку комп’ютерну програму або онлайн сервіс для створення пазлів та хмар слів (наприклад, wordart.com, jigsawplanet.com).
( Питання та тести для самоперевірки

1. Чи не є перебільшеним ствердження, що теорія відкриває інженеру, науковцю нові горизонти невідомого? Відповідь обґрунтуйте.
2. Біологізація і хімізація наприкінці ХХ ст. стали основою технічного переоснащення виробництва. Як це розуміти? Чим пояснити неперевершене значення біотехнологій у ХХІ ст.?
3. Як інформаційні мережі впливають на підвищення культури спеціаліста? Відповідь обґрунтуйте.
4. Як запобігти виникненню негативних наслідків у використанні досягнень науки і техніки?
5. Які б заходи ви використали для біологічної безпеки людини?

6. Чи згодні ви з тим, що наука і техніка несуть в собі руйнування навколишнього світу і знищення живого на Землі?
7. Людина є часткою Космосу. Як це розуміти?
8. Квантовий комп’ютер – це обчислювальний пристрій, який оперує:
а) бітами;    б) байтами;    в) кубітами;    г) гігабайтами;    д) квантами.
9. У 50-ті роки XX ст. цей пристрій був створений завдяки працям радянських вчених О. М. Прохорова, Г. М. Басова і вченого США Чарльза Харда Таунса. В 1964 р. вони стали лауреатами Нобелівської премії за фундаментальні дослідження в галузі квантової електроніки, що привело до створення

а) роботів;  б) атомоходів;  в) лазерів;  г) радіотелескопів;  д) нейрокомп’ютерів.
10. Перша країна на Землі, яка запустила супутник в космос (4 жовтня 1957р):

а) США;   б) Китай;   в) Японія;   г) Радянський Союз;   д) Великобританія.
11. Першим успішним космічним польотом людини став політ «Восток-1» з 27-річним космонавтом Юрієм Гагаріним 12 квітня 1961 року. Уся міссія керувалась

а) ручним управлінням самим космонавтом;

б) ручним управлінням самим космонавтом, або автоматичними системами;

в) автоматичними системами, або наземним управлінням;

г) наземним управлінням;
д) автоматичними системами.

12. Космічний одяг не містить
а) ґудзиків;  б) застібок-блискавок;  в) карманів;   г) бавовни;  д) малюнків.

13. Для досліджень Меркурія запустили в космос

а) «BepiColombo»;
б) «Curiosity»;
в) «Shukrayaan-1»;

г) «Galileo»;
д) «Cassini-Huygens».
14. Для досліджень Марса використовують
а) «BepiColombo»;
б) «Curiosity»;
в) «Shukrayaan-1»;

г) «Galileo»;
д) «Cassini-Huygens».
15. Для досліджень Венери планується місія за участю
а) «BepiColombo»;
б) «Curiosity»;
в) «Shukrayaan-1»;

г) «Galileo»;
д) «Cassini-Huygens».
16. Дослідження Юпітера та його супутників з 1995р по 2003р виконував
а) «BepiColombo»;
б) «Curiosity»;
в) «Shukrayaan-1»;
г) «Galileo»;
д) «Cassini–Huygens».
17. Дослідження Сатурна проводили за допомогою
а) «BepiColombo»;
б) «Curiosity»;
в) «Shukrayaan-1»;

г) «Galileo»;
д) «Cassini-Huygens».
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