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 «І сказав Бог: Хай станеться 
   світло! І сталося світло.»  

(Буття 1:3, Біблія) 
 

ВСТУП 
 

Важливою передумовою становлення України як сучасної індустріаль-
но розвиненої держави є визначення нею своїх науково-технічних критері-
їв і створення законодавчого поля для їх розвитку. Аналіз закономірностей 
розгортання науково-технічного прогресу в світі, а також наукового поте-
нціалу нашої країни переконує, що одним з таких пріоритетів має стати 
оптико-електронне приладобудування. Але реалізація відповідних проектів 
потребує цілеспрямованої інноваційної політики. Сьогодні особливої акту-
альності у світі набувають наукові і технічні дослідження в галузі оптич-
ного приладобудування для інфрачервоного діапазону електромагнітного 
випромінювання. Саме їм належить домінуюча роль в отриманні інформа-
ції про людину, навколишнє середовище, тактико-технічні характеристики 
сучасних і майбутніх систем озброєння. Оптика та оптоелектроніка – кла-
сичні інформаційні технології, які наприкінці минулого століття набули 
нового імпульсу і тепер інтенсивно реалізують новітні науково-технічні 
ідеї. Масштаб використання сучасних оптико-електронних засобів чима-
лою мірою визначає технічний рівень озброєння армій розвинених країн, а 
великі довгострокові військові проекти здебільшого пов’язані зі створен-
ням і впровадженням оптико-електронних систем. Ці технології викорис-
товуються у засобах стратегічної і тактичної розвідки, системах наведення 
і керування зброєю, комплексах і системах високоточної зброї, нових ви-
дах зброї тощо. Оптика, оптоелектроніка та її складова – інфрачервона 
електроніка, синтезувальні високотехнологічні галузі науки і техніки – ут-
ворюють надзвичайно динамічний науково-технічний напрям, де наро-
джуються так звані «критичні технології». А такі оптико-електронні при-
лади спеціального призначення, як інфрачервоні головки самонаведення 
ракет або тепловізори належать до найскладніших сучасних виробів, випу-
скати які спроможні лише кілька країн світу. Серед них і Україна. Вона 
має у цій сфері величезний науковий і промисловий потенціал. Саме у нас, 
в Чернівцях, Львові, Києві, наприкінці 60-х років ХХ ст. сформувалася 
промисловість і було налагоджено виробництво напівпровідникової фото-
електроніки. Зокрема, у Львові наприкінці 50-х років ХХ ст. А. Д. Шней-
дер і І. В. Гаврищак одними з перших у світі синтезували і дослідили напі-
впровідникові сполуки кадмій–цинк–телур і кадмій–ртуть–телур, які сьо-
годні в усьому світі визначають тактико-технічні характеристики військо-
вої техніки. Вони забезпечують розробку засобів приймання, реєстрації та 
візуалізації випромінювання у середній і дальній інфрачервоних областях 
спектра у діапазоні 8–14 мкм, де є вікна спектральної прозорості земної 
атмосфери, які дають змогу вести віддалену реєстрацію випромінювання. 
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Прилади інфрачервоної електроніки цього спектрального діапазону є голо-
вними, а можливо, й вирішальними складовими систем керування для су-
часної військової техніки. Наочно це продемонстрували Сполучені Штати 
Америки під час проведення високоточного нічного бомбардування тери-
торії Афганістану в рамках антитерористичної операції. Зосереджений в 
Україні науково-технічний потенціал і відповідні кадри забезпечують мо-
жливість не тільки виробляти напівпровідникові матеріали, а й проектува-
ти і виготовляти мікромініатюрні пристрої охолодження напівпровіднико-
вих плівок і кристалів до температур рідкого азоту; системи контролю та 
контрольно-випробувальне устаткування для визначення параметрів мате-
ріалів і приладів на етапах технологічних процесів виготовлення та випро-
бувань тощо.  

З часом на горизонті з’явилися нанотехнології, здатні забезпечити три-
вимірне складання обчислювальних елементів на атомно-молекулярному 
рівні, що дає можливість створити квантовий комп’ютер. У цьому напрямі 
є солідний науковий наробок, зокрема підтверджений Нобелівськими пре-
міями останнього десятиліття. Мабуть в осяжному майбутньому нас чекає 
поступовий перехід на багатоукладну фотон-електрон-атомну (кластерну) 
елементну базу.  

Усе це свідчить про те, що прогрес не стоїть на місці, і з часом учені 
відкривають нові можливості створення обчислювальних систем, що 
принципово відрізняються від широко застосовуваних комп’ютерів. Існує 
кілька можливих альтернатив заміни сучасних комп’ютерів, одна з яких – 
створення так званих оптичних комп’ютерів, носієм інформації в яких буде 
світловий потік. 

Переваги оптичних технологій: 
1) фотони, що є основними носіями інформації в оптичному 

комп’ютері, за своїми фізичними характеристиками принципово відріз-
няються від електронів. Фотони є частинками з нульовою масою спо-
кою і нульовим електричним зарядом. Унаслідок чого і з’являються чи-
сленні переваги використання світла для завдань передачі і обробки ін-
формації: можливість паралельної передачі і обробки зображень одним 
світловим пучком; можливість використання прозорих середовищ для 
зберігання, обробки і комутації інформації; можливість використання 
поляризації; можливість одночасної, паралельної роботи з різними дов-
жинами хвиль і, нарешті, можливість роботи на дуже високій опорній 
частоті випромінювання (порядка 1000 ТГц); 

2) обробка інформації в оптичному комп’ютері може здійснюва-
тися як у процесі перенесення зображення (що є спеціальним чином 
підготовлений вхідний сигнал) через оптичну систему, що реалізовує 
обчислювальне середовище, так і шляхом здійснення перемикань в так 
званому оптичному транзисторі. Можна легко показати, що при ліній-
них розмірах зображення 1 см, періоді 3 мкм і довжині оптичної систе-
ми порядка 30 см (давно доступні оптикам технологічні норми) ми мо-
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жемо отримати пікову продуктивність порядка 1016 елементарних опе-
рацій в секунду; 

3) комутація інформаційних каналів в оптичному комп’ютері 
здійснюється з великою швидкістю і відрізняється простотою реалізації 
за рахунок того, що промені світла в порожньому просторі розповсю-
джуються, не взаємодіючи один з одним. В порівнянні зі звичайною 
електронікою виграш дуже швидко росте зі зростанням числа комуто-
ваних каналів. Використання третього вимірювання для введен-
ня/виведення інформації в оптоелектронних чіпах створює додаткові 
можливості, яким у електронних з’єднаннях немає аналогів; 

4) у прозорому середовищі інформація, закодована оптичним 
променем, може оброблятися без витрат енергії. Природно, закон збе-
реження енергії при цьому не порушується. Нарешті, відзначимо, що 
оптична система нічого не випромінює в зовнішнє середовище, забезпе-
чуючи захист комп’ютера від перехоплення інформації, а також оптич-
на система надійно захищена від сторонніх електромагнітних наведень. 
Вік оптоелектронних інформаційно-енергетичних технологій дозволяє 

оптимально забезпечити інформативність та енергозабезпеченість людства 
так, як це відбувається в природі за допомогою світлового корпускулярно-
хвильового випромінювання. Саме світло є абсолютно самодостатнім у всіх 
виразах людського буття, а інформація, яка в ньому закодована, допоможе 
сформувати ще не одну віху бази знань людства. Із космічного простору на 
Землю потрапляють електромагнітні хвилі дуже широкого частотного діа-
пазону: від радіохвиль до жорсткого γ-випромінювання, і тому світло є аб-
солютною моделлю абсолютного провідника волі Божої. 

Прогнози завжди важкі, проте прогнози на майбутнє фотонно-
кристалічних пристроїв досить-таки оптимістичні. Вже зараз створюються 
напівпровідникові лазери і потужні одномодові світлодіоди з використан-
ням тривимірних фотонно-кристалічних резонаторів, хвилеводні оптичні 
ланцюги з кутами повороту 90º, оптичні лімітери, суперпризми, фотонні 
волокна. Через декілька років більшість цих пристроїв з’явиться на світо-
вому ринку високотехнологічних виробів. Але, все-таки, головна перспек-
тива для таких структур – це інтегральний фотонно-кристалічний процесор 
– фотонний мікрочіп. Основні передумови для його створення вже зробле-
ні: визначена структура логічних осередків, створені фотонні ланцюги, в 
недалекому майбутньому обов’язково з’явиться фотонно-кристалічний 
аналог транзистора. Оцінки показують, що при існуючому темпі розвитку 
перші фотонні мікрочіпи можуть з’явитися через 10…15 років. Основні 
його риси, очевидно, будуть такими – це буде повністю тривимірна струк-
тура у вигляді куба, всередині розміщуватимуться оптичні ланцюги і логі-
чні елементи, використовувана логіка – тензорна для матриці. Два проти-
лежні ребра куба служитимуть для введення і виведення інформації з ви-
користанням звичайної оптики або мікролінз, хоча на першому етапі це 
можуть бути електрично керовані напівпровідникові одномодові світлоді-
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оди. Два інших ортогональних ребра повинні служити для введення опти-
чних сигналів управління, що надходять з інших подібних процесорів, 
причому спектральні діапазони вхідних сигналів управління повинні бути 
різними. Останні два ребра куба повинні служити входом для випроміню-
вання оптичного накачування, що живить оптичні транзистори. Такий фо-
тонно-кристалічний куб повинен з’єднуватися оптичними зв’язками з 4 
подібними процесорами, кожний з яких, у свою чергу, – також з 4 кубами, 
і така плоско-об’ємна структура зрештою повинна утворити нейронну ме-
режу зі здібністю до імітації людського інтелекту. 

Розглядаючи розвиток електронних мікрочипів – від моменту ство-
рення першого процесора фірмою Intel в 1970 році до їх повсюдного вико-
ристання пройшло 25…30 років – можна припустити аналогічну тенденцію 
і для оптичного комп’ютера. Тоді 2025…2030 роки стануть роками його 
розквіту. 
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1 НАУКА І ТЕХНІКА  
 
 

Вчені вважають, що за три мільярди років існування життя на нашій 
планеті виникло та назавжди зникло 480 мільйонів різноманітних видів 
тварин та рослин. Тому досвід еволюційного розвитку, як і самі моделі 
творення, складає первісну базу знань людства, систематизацію її. Адже 
кожна жива істота є творцем конструкцій, необхідних для створення умов 
життєзабезпечення. На всіх етапах розвитку людської цивілізації, поряд з 
намаганням підсилити технічними пристроями свою фізичну міць, людина, 
розробляючи і вдосконалюючи фізико-математичний апарат спершу опи-
су, а потім і поповнення знань про природу, постійно шукала методи і за-
соби зміцнення свого інтелектуального самовираження. В цьому напрямку 
пошуки були спрямовані на розробку різноманітних «хитромудрих» розра-
хункових і керувальних пристроїв. Це починали ще шумери, вавилоняни, 
єгиптяни та решта стародавніх цивілізацій з участю таких світочів людсь-
кого генію, як Леонардо да Вінчі, Паскаль та інші [1]. 

Те, що зберегло для нас минуле, потребує докладного вивчення і сис-
тематизації. Така цілеспрямована робота ще чекає свого автора. 

Потрібно розкрити причини розвитку різноманітних напрямків, їхню 
роль у становленні цивілізації, пізнанні навколишнього світу. На тернис-
тому шляху інженерної праці від мрії до відкриття необхідно показати ча-
рівну атмосферу пошуку інженерних вирішень, а також розповісти про те, 
чому так самозабутньо людина віддається технічній творчості. 

Своєрідною вершиною цих зусиль стало досягнення в середині мину-
лого століття англійця Чарльза Бебіджа [2], який вперше, розробивши 
принцип програмного керування, створив за принципами побудови і 
структурою механічний провісник сучасних комп’ютерів, реалізувавши 
принципи Піфагора про універсальність та всеосяжність числового 
керування. 

Майже через сто років, з першими успіхами електроніки, почалася ера 
сучасних комп’ютерів. Саме в цьому історичному контексті, з досягненням 
певних кількісних параметрів сучасних комп’ютерів, постала нова якісна 
задача відтворення технічними засобами людського інтелекту. Коректність 
порушення питання такого плану, як і пошук методів його вирішення на 
даному етапі, викликають гострі дискусії і не дають однозначної відповіді 
на основні питання: в якій мірі потрібно, і чи можливо взагалі, навіть гіпо-
тетично, штучно відтворювати те, що нам відомо як максимальний екстре-
мум всього сущого на землі. Це – розум і інтелект з їхніми фізичними вті-
леннями в мозок і тим, що ми називаємо душею людини. Саме в такому 
контексті трактується проблема так званого «штучного інтелекту» [1]. 

В 70-80-х роках минулого століття, в період розвитку прагматичної 
матеріалістично-технічної ери комп’ютерів, її ідеологи, словами одного 
з найактивніших провідників ідеї «штучного інтелекту» М. Мінського, 
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однозначно заявляли, що недалекий той час, коли комп’ютери залишать 
людський розум далеко позаду. 

Але з накопиченням знань стосовно всіх фундаментальних напрямків 
розвитку науки і, в першу чергу, квантової механіки і теорії відносності, 
які з основними факторами сучасного світогляду і формують наукову суть 
інформаційної бази людства, стала очевидною неможливість відтворення і 
навіть абсурдність таких спрощених поглядів. 

Завдяки  чому можна зробити такий висновок?  Як вже було вказано, 
основним фактором доведення є розвиток науки, який відбувається людсь-
ким, і тільки людським, розумом. Тому необхідно з’ясувати: що ж таке на-
ука і з чого вона виникає. 

Час, у який ми живемо, відзначено складними неоднозначними проце-
сами. У розвинутих країнах збільшується тривалість життя, розгортається 
науково-технічна революція, що дозволяє людству не тільки значно поле-
гшити працю, але й вийти у відкритий космос, проникнути в глибини сві-
тобудови. Загалом, перед людством постає ряд глобальних проблем, що 
потребують термінового вирішення. Звичайно, у цю справу роблять свій 
внесок і мистецтво, і мораль, і політика, і право. Але найбільші  надії сус-
пільство покладає на науку. Адже розробка новітньої технології, що  поле-
гшує працю і підвищує її продуктивність, можливість використання нових 
видів енергії, підвищення продуктивності сільського господарства, ство-
рення ліків і поліпшення побуту – все це пов’язано з новітніми науковими 
відкриттями та їх впровадженнями у виробництво. У той же час саме науці 
безупинно висуваються серйозні обвинувачення: техніка руйнує навколи-
шню природу, потужні ЕОМ погрожують у майбутньому витіснити і замі-
нити людину в багатьох сферах діяльності, впровадження наукових мето-
дів у керування та технологію знеособлює суспільство і робить просту лю-
дину придатком наукової еліти. 

Так що ж таке наука? Зло чи добро? Несе вона загибель чи порятунок 
людству? Яку роль вона відіграє в сучасному суспільстві і яку зможе відіг-
рати в майбутньому? Можна сказати, що наука не є самостійною галуззю 
людського розуму, а виникає з того, що людина бачить навколо себе та до 
чого ставить запитання. Тобто, предтечею наукового знання людства було 
пізнання світу, спостереження за рослинами та тваринами. Тому наука – це 
вища форма еволюційного розвитку людського пізнання. Це твердження 
майже загальноприйняте в наш час, коли успіхи технічного прогресу і сус-
пільного розвитку багато в чому визначаються станом науки. Хоча про на-
уку та її досягнення сьогодні знають і говорять майже всі, завдяки сучас-
ним засобам інформації, навіть великим вченим часом важко дати точне й 
однозначне її означення. Це і зрозуміло. Фізики вирішують фізичні задачі, 
вивчають елементарні частки, кварки, різноманітні фізичні поля і взаємо-
дії; біологи досліджують будову живих організмів, механізми передачі 
спадковості, можливості подальшого розвитку тваринного і рослинного 
світу на Землі; історики аналізують події віддаленого і недавнього минуло-
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го, намагаючись встановити ступінь їх впливу на теперішнє і майбутнє; 
математики створюють складні математичні програми, розв’язують мате-
матичні задачі, породжені розвитком техніки, доводять теореми, що обґру-
нтовують поняття і процедури самої математики. Ніхто з них спеціально 
не займається питанням про те, що таке наука. Навіть якщо вчені замис-
люються над цим питанням, вони звичайно пропонують означення, що 
відбивають тільки їх особистий і фаховий досвід і часто виявляються не-
придатними для інших наукових дисциплін. А тим часом у наші дні, коли 
наука перестала бути полем діяльності невеличкої групи аматорів і перет-
ворилася в продуктивну силу, що потребує величезних фінансових, матері-
альних і людських ресурсів, розуміння сутності науки вкрай важливе і не-
обхідне для організації керування фінансуванням і розвитком наукових 
досліджень. Щоб вирішити цю задачу, необхідно порівняти наукові знання 
з іншими видами знань – повсякденним, художнім, технічним і т. ін., що 
можна зробити лише в рамках філософського аналізу, який спирається на 
матеріалістичну теорію пізнання і діалектичний метод. 

Але історію становлення «керувальних пристроїв» не можна розгляда-
ти поза зв’язком із майбутнім, якому вона передає естафету – свій досвід і 
знання. Пророкувати ж, що буде навіть через порівняно невеличкий про-
міжок часу, завжди дуже складно. Розвиток науки і техніки невіддільний 
від бажання заглянути у власне завтра. І ця начебто чисто людська ціка-
вість має під собою об’єктивні мотиви, що диктуються поступальним роз-
витком суспільства. Прогрес у неухильному прагненні вперед висуває на 
кожному етапі певні цілі. А оскільки при їх досягненні виникають проти-
річчя, то завжди з’являється необхідність робити вибір конкретних шляхів 
(з урахуванням їх перспективи і можливості реалізації), на яких необхідно 
сконцентрувати максимум зусиль. Безсумнівно, що розвиток техніки буде 
пов’язаний як із подальшим вдосконаленням, що стало вже традиційним, 
машин і споруд (нарощування їх потужності, збільшення питомих харак-
теристик, підвищення надійності), так і зі створенням цілком нових видів 
конструкцій. 

 
 
1.1 Розвиток науки і розвиток суспільства 
 
Природознавство нового часу почало бурхливо розвиватися в XVII ст., 

а протягом наступних сторіч нарощувало темпи свого розвитку. І саме на 
рубежі ХVII-ХVІII століть, коли творили Ньютон, Лейбніц та інші корифеї 
науки, англійський письменник Дж. Свіфт створив сатиричну уяву псевдо-
вчених. Іронізуючи над загальним захопленням наукою і прагненням ство-
рити численні академії, він вкладає у вуста Гулівера повну сарказму роз-
повідь про країну Лапута. Описуючи їхню академію наук та маючи при 
цьому за прообраз найбільше у той час наукове Центр-Королівське товари-
ство Великобританії, Свіфт малює галерею суцільних дурниць. 
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Звичайно, уява науки, створена Свіфтом, – це гіпербола, крайнє пере-
більшення. І все ж в цьому сфокусована суспільна думка епохи, що напе-
редодні промислового перевороту ХVIIІ-ХІХ століть розглядала тодішню 
науку як щось абстрактне, далеке від життя, не пов’язане з його реальними 
проблемами і таке, що не впливає на нього, як забаву деяких, дивакуватих, 
хоча й обдарованих людей. За час, що відокремлює нас від цього періоду, 
ставлення людини до науки та її уява в своїй свідомості в корені змінили-
ся. У наші дні, як би не розходилися думки щодо користі та шкоди науки, 
безсумнівно одне – майже ніхто не вважає, що наука стоїть поза суспільст-
вом, що її можна ігнорувати як заняття диваків і прожектерів, далеке від 
гострих соціальних проблем. 

Цілком особливе місце займає культура Древньої Греції. Хоча є старо-
грецька міфологія, але немає старогрецької релігії. І саме там це бажання 
пізнати світ стало джерелом виникнення грандіозного будинку старогре-
цької і взагалі класичної філософії, що заклала фундамент наступного роз-
витку всієї інтелектуальної культури Європи. Саме ця культура була дже-
релом сучасної науки. 

Науку в цілому можна розглядати з двох точок зору: 1) як особливу си-
стему громадських організацій і установ, що виробляють, бережуть, поши-
рюють і впроваджують ці знання; 2) як особливий вид діяльності – систему 
наукових досліджень, що задовольняють особливі критерії і проводяться за 
своїми особливими правилами. Антична наука розвивалася, насамперед 
відкликаючись на певні матеріальні і духовні потреби суспільства. Вона 
спиралась на досвід математичних і астрономічних досліджень, накопиче-
ний на Древньому Сході, який знайшов застосування в землеробстві, буді-
вництві, торгівлі і культовій діяльності. 

Але тому що в античному суспільстві наука була заняттям лише неве-
ликої частини вільних людей, які нехтували фізичною працею і вважали її 
долею рабів, сама думка про зв’язок науки з матеріальним виробництвом 
здалася б древнім грекам абсурдом. До того ж ті математичні й астрономі-
чні знання, які вони мали, були дуже обмежені, прості і, незважаючи на 
величезну перевагу над науковими пізнаннями вавилонських і єгипетських 
жерців, недостатні, щоб знайти застосування на практиці. Сам світогляд 
греків, що обожнювали природу, унеможливлював активне експерименту-
вання. Тому греки шукали застосування своїм науковим і філософським 
досягненням про моральну досконалість і поліпшення державного ладу. Це 
особливо характерно для праць Сократа, Платона, Арістотеля і мислителів 
епохи еллінізму. 

Розпад рабовласницького суспільства, навала варварських племен, по-
ширення християнства, ворожого язичеству древніх греків і римлян, приз-
вели до того, що в Європі розвиток наукового пізнання припинився на де-
кілька сторіч. Лише завдяки тому, що елементи грецької культури були 
засвоєнні і розвинуті вченими арабського середньовіччя, освічені європей-
ці, що познайомилися з арабською культурою завдяки хрестовим походам і 
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наступному торговому та культурному обміну, знову одержали можливість 
продовжити традиції античності. Але все це відбулося вже в період пізньо-
го середньовіччя при нових суспільних умовах. 

Засилля середньовічного християнства, звичайно, не означало абсолю-
тного застою думки. У середньовічних університетах і монастирських біб-
ліотеках закладалися осередки нової європейської культури. У нескінчен-
них схоластичних диспутах про буття бога, сутності ангелів і природу грі-
ха розвивалося мистецтво суперечки, вміння доводити, ставити й обгово-
рювати проблеми. Поки ці дискусії стосувалися релігійних проблем, вони 
лише побічно сприяли прогресу науки. Але вже в епоху середньовіччя се-
ред алхіміків і ремісників з’являються люди, що починають ставити експе-
рименти на одну дошку з вербальними доказами. Епоха Відродження з її 
переважним інтересом до проблем людини та її свободи сприяла розвитку 
індивідуальної творчості і гуманітарної освіти, але лише наприкінці цієї 
епохи у XVI ст. створилися передумови для виникнення і прискореного 
розвитку нової науки. Спочатку ж йшов необхідний процес освоєння і за-
своєння античної спадщини і тому нові наукові ідеї були крайньою рідкіс-
тю. Проте загальна атмосфера вільнодумства створювала все більш сприя-
тливі умови для їх появи. Першим, хто зробив вирішальний крок у ство-
ренні свого природознавства, у якому подолалось протиріччя абстрактної 
математики і конкретне емпіричне спостереження, був Миколай Коперник. 

Протягом більш ніж тисяча років, що відокремлювали Клавдія Птоле-
мея від Коперника, арабські і європейські астрономи накопичили множину 
фактів, що розходилися з математичними моделями знаменитого алексан-
дрійця. Проте геоцентрична система не могла повалитися під тиском окре-
мих фактів. Бувши цілісною системою, вона могла поступитися місцем 
лише іншій, що перевершує її, системі. Хоча частково потреби в новій аст-
рономії диктувалися практичними вимогами (наприклад, необхідністю 
уточнити календар), вона виникла, в основному, під впливом розвитку 
внутрішньої логіки науки і загальної культурної атмосфери епохи Відро-
дження. Сміливі дерзання стали, зрештою, стягом епохи і відбувались 
скрізь: у мистецтві, у політиці, у релігійній реформації й у науці. 

У ХVІ-ХVІІІ століттях набирає силу капіталістичне виробництво. Ви-
никають нові мануфактури. Буржуазія скрізь проявляє ініціативу. Особли-
во помітна її активність в галузі технічної творчості. З’являються нові ін-
струменти, механічні вдосконалення, машини і засоби спостереження. Все 
це стимулює розвиток наукового пізнання. Галілей використовує телескоп 
для астрономічних спостережень. Декарт, завдяки своїм контактам із го-
лландськими механіками, ставить і вирішує механічні задачі. Нарешті, 
Ф. Бекон, пропонуючи філософське обґрунтування нової науки, проголо-
шує немислиму для грецьких мислителів або середньовічних схоластів те-
зу про те, що мета науки – це панування над природою заради підвищення 
добробуту суспільства й вдосконалення виробництва. Але до досягнення 
цієї мети ще було дуже далеко. Протягом ХVI-ХVІІІ століть саме вироб-
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ництво стимулює розвиток науки, створюючи технічну базу для наукових 
експериментів, спостережень і узагальнень. Офіційна ж наука, зосереджена 
в університетах, не пов’язана з життям, із запитами виробництва, за своїм 
рівнем розвитку непридатна для практичного застосування. В університе-
тах продовжує царювати дух схоластики, а самі великі відкриття робляться 
поза їх стінами. Саме ця – офіційна – наука була мішенню свіфтівського 
сарказму. 

У XIX ст. відносини між наукою і суспільством, особливо виробницт-
вом, змінюються. За два попередні сторіччя накопичився величезний обсяг 
знань, і наука знаходилися в стані спочатку узагальнення та відображення 
досягнень практики, а потім і переходу до вирішення задач, які практика 
ставила перед нею. Прикладом впливу практики на науку є створення кла-
сичної термодинаміки, що узагальнила багатий досвід використання паро-
вих двигунів. До другої половини ХІХ - початку XX ст. технічне винахід-
ництво, інженерна думка і наукова творчість розвивалися паралельно, те-
пер вони все частіше починають перетинатися, взаємодіяти. 

Взаємодія науки і матеріального виробництва – явище глибоко суспі-
льне. Відмічаючи це, К. Маркс писав «...Весь же процес виробництва ви-
ступає не як підпорядкований безпосередній майстерності робітника, а як 
технологічне застосування науки. Тому тенденція капіталу полягає в тому, 
щоб додати виробництву науковий характер, а безпосередню працю звести 
лише до моменту процесу виробництва». Те, що Маркс із рідкісною про-
никливістю відзначив у XIX ст., коли взаємодія науки і виробництва була 
епізодичною, у повному обсязі проявилося в XX ст. 

До цього часу теоретичне й експериментальне природознавство, а та-
кож математика досягають такого рівня, що почали суттєво впливати на 
розвиток техніки і на всю систему виробництва. Фізики оволоділи атом-
ною енергією і наближаються до керування термоядерним синтезом. Хімі-
ки навчилися синтезувати нові штучні матеріали, відсутні в природі. Біо-
логи розкрили таємниці спадковості і розкривають методи генної інжене-
рії, що дозволяє створювати живі організми з заздалегідь заданими власти-
востями. 

Великий прогрес у виробництві і науці пов’язаний зі створенням су-
часних ЕОМ, спроможних взяти на себе частину інтелектуальних функцій 
людини. Завдяки їм стало можливим автоматизоване керування технологі-
чними процесами, виникли нові засоби інформації, вдосконалилася медич-
на діагностика. Якщо до всього цього додати успіхи в освоєнні космосу, то 
стане цілком зрозуміло, що акценти взаємодії науки і виробництва якісно 
змінилися. Наука, перетворившись у галузь масового виробництва – індус-
трію знань, стала потужною продуктивною силою суспільства. 

Нові відносини наук і виробництва можливі лише за умови, що темпи 
розвитку науки випереджають розвиток усіх інших сфер суспільної діяль-
ності і техніки. Тільки в цьому випадку наука може створити необхідні за-
соби для вирішення соціальних і технічних проблем, як тільки ці проблеми 
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виникають. Більш того, вона створює потужний вплив на саме формування 
й усвідомлення цих проблем. 

Проте здійснення цієї світоглядної установки в умовах сучасного сус-
пільства призводить часом до непередбачених наслідків. Джин, випущений 
з пляшки, виходить з-під контролю: основане на науці і новітній технології 
виробництво зумовлює загибель навколишнього середовища, виснаження 
природних ресурсів, перекручення самої сутності людської особистості, 
роблячи людину простим придатком автоматизованого індустріального 
виробництва. От чому в наші дні науку часто розглядають як руйнівний, 
небезпечний для суспільства чинник і виникають антисцієнтистські (від 
грецького anti – проти і латинського scientia – знання, наука) настрої. 

Розглядаючи результати розвитку науки і техніки в різноманітних со-
ціальних контекстах на різних щаблях історичного розвитку суспільства і 
культури, можна виявити різні механізми їх взаємодії. На одних щаблях і 
етапах історії наука не має істотного впливу на суспільне життя, але і не 
жадає від суспільства значних економічних, соціальних і ресурсних витрат. 
Тут прямування суспільства і розвиток науки йдуть мов би паралельно, пе-
ретинаючись, як сказали б математики, у виділених в нескінченності точ-
ках. 

Зрозуміло, неправильно було б думати, що при такій формі відносин їх 
взаємовплив близький до нуля, оскільки сам характер і зміст науки, сама 
можливість її виникнення, відокремлення і розвитку залежать від типу су-
спільства, від характеру суспільного життя і культури. Але при цьому зво-
ротний вплив науки на суспільство відносно невеликий, оскільки більшість 
виробничо-технічних, соціальних, педагогічних, політичних, охорони здо-
ров’я та інших задач може бути вирішена на основі здорового глузду, тра-
диційного досвіду і мудрості, що накопичувалися сторіччями. На інших 
етапах, особливо в епоху швидкого індустріального розвитку, взаємовід-
носини науки і суспільства істотно змінюються. Індустріальний засіб ви-
робництва матеріальних благ потребує нових динамічних і точних знань, 
що швидко замінюються. 

Саме завдяки цьому машинне виробництво стає стимулом розвитку 
науки, висуваючи перед нею все нові задачі і створюючи техніко-
експериментальну базу для їх вирішення. На цьому етапі для більшості фі-
лософів і соціальних мислителів наука і техніка виступають як найбільше 
благо. Подібно Ф. Бекону і Н. Кондорсе вони бачать в них ледве не пана-
цею від всіх бід, головний спосіб порятунку людства від нужди, хвороб, 
неуцтва, свавілля і поганої соціальної організації. Але в міру того, як про-
тиріччя, властиві індустріальному суспільству, наростають, збільшується 
розрив між бідними і багатими, спочатку в масштабах індустріальних сус-
пільств, а потім і у всесвітньому масштабі. Ейфорія, викликана науково-
технічним прогресом, поступово переростає в антисцієнтизм. 

Негативні наслідки науково-технічного прогресу, що призвели в другій 
половині XXI сторіччя людство на грань необоротної екологічної катаст-
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рофи, змушують найбільш радикальних критиків цієї форми взаємодії нау-
ки і техніки кинутися на пошуки альтернативних форм пізнавальної і ви-
робничої діяльності. Необхідно відкинути хімію і повернутися до природ-
них добрив, замінити трактори сохою, автомобілі – кінним возом, праль-
ний порошок – ребристою дошкою і дерев’яною качалкою, знову поверну-
тися від високоматематизованої фізики, хімії і технології до мудрості пре-
дків і навіть шаманізму. Але оскільки протилежності сходяться, ці ілюзор-
ні альтернативи так само безпорадні і необґрунтовані, як попередня  нау-
ково-технічна ейфорія. Запитаємо, чи існує вихід із стану, який сформува-
вся, і якщо він існує, то яке місце повинні займати у більш раціональній, у 
більш розумній системі наука, техніка і людина, що їх створила, яка вправі 
очікувати від них вирішення нових нелегких проблем, що можуть вплину-
ти на історичні долі.  

Відповідь на питання про корисність або шкідливість розвитку науки 
та техніки підказує аналіз нового етапу науково-технічного прогресу. Його 
можна назвати науково-технологічним. Це не проста зміна слів і понять, а 
принципово новий якісний етап всього соціально-історичного розвитку 
людства. Той процес, що його прийнято називати науково-технічним про-
гресом, укладається в тричленну формулу «наука–техніка–продукт». Вона 
означає, що наукові знання ведуть до створення нових технічних засобів 
виробництва, що дозволяють виробляти нову продукцію, змінювати на-
вколишні природне і штучне середовища, створювати нові неіснуючі в 
природі матеріали з заздалегідь заданими властивостями, використовувати 
недоступні раніше джерела енергії і т. ін. Відомо, що техніка створює таку 
продукцію сама по собі. 

Дотепер вона виступала як засіб виробництва в руках людини. Трудова 
діяльність людини, з якими б знаряддями і засобами виробництва вона не 
мала справи, завжди поділяється на окремі етапи, процеси й елементарні 
операції; вони потребують певних навичок, досвіду, майстерності і повин-
ні здійснюватися в більш-менш суворій послідовності. Діяльність не тільки 
залежить від того, що і яким засобом створюється, але й, в свою чергу, 
впливає на характер і якість утворюваної продукції, на спосіб її виготов-
лення. Ця сукупність певним чином організованих операцій, процедур і 
етапів виробничої діяльності звичайно і виступає як технологія. 

Технологія завжди привертала увагу філософів, і це легко пояснити. 
Справа в тому, що діяльність людини технологічна за самою своєю приро-
дою. Виділяючись завдяки праці зі світу тварин, людина, по суті, перетво-
рила трудову діяльність і пов’язані з нею уявлення, навики, засоби спілку-
вання у фундаментальну основу, базис свого буття. Тому ще Арістотель 
виділив діяльність, специфічну для людини, в особливе поняття, що одер-
жало в його філософії назву праксіс. Він поширював це поняття не тільки 
на сферу матеріального виробництва, але й на сферу міжособистісних, со-
ціальних, моральних і навіть політичних відносин. Тому без особливих 
обмежень загальності можна говорити не тільки про виробничу техноло-
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гію, пов’язану з інструментальною або машинною технікою, що створю-
ється, грубо кажучи, під її диктовку. Можна тепер, мабуть, сформулювати 
надзвичайно важливе положення, що дозволяє зрозуміти, як єдність зага-
льного й одиничного в процесі діяльності людей приводить до формування 
двох, найтіснішим чином пов’язаних феноменів, що проникають один в 
одного, але функціонально є істотно різними структурами. Мова йде про 
культуру і цивілізацію. 

Культура і цивілізація надзвичайно тісно пов’язані і зливаються іноді 
настільки, що їх нерідко розглядають як синонімічні поняття. У дійсності 
ж вони виражають різні моменти історичного розвитку та функціонування 
суспільства. Саме ці розходження обумовлюють і певні конфлікти між 
елементами культури і цивілізації. 

Вже в 60–70-і роки ХХ сторіччя стало цілком очевидно, що науково-
технічний прогрес висуває перед людством принципово нові проблеми. 
Швидкий розвиток промисловості, засобів зв’язку, транспорту, міст привів 
до розуміння того, що сировинні, енергетичні, біологічні, людські, фінан-
сові і навіть технічні ресурси обмежені. Більш того, енергетичні та 
сировинні ресурси знаходяться на грані вичерпання. Розвиток техніки, 
пов’язаний з надшвидкісною індустріалізацією і мілітаризацією, з виходом 
у космос і проникненням углиб океану призвів до цілком несподіваних 
наслідків, найважчими з них є: забруднення навколишнього середовища, 
руйнація озонного шару, небезпека непоправного спалювання 
атмосферного кисню, хімічне отруєння ґрунтів, що супроводжується зме-
ншенням лісів та ерозією родючих земель, наступом пустинь і різким ско-
роченням придатної для споживання питної води. Все це змушує по-
новому глянути на саму формулу науково-технічного прогресу. І отут саме 
виявлена її принципова неповнота. У ній відсутня така важлива ланка, як 
технологія. 

Те, що говорилося про технологію раніше, стосувалося її традиційної 
форми. Мова йшла про технологію в тому вигляді, який склався у вироб-
ничій та інших видах діяльності протягом декількох попередніх тисячо-
літь. Проте зараз технологія зазнала фундаментально якісних змін, підго-
товлених потужними і тривалими кількісними змінами. По-перше, дуже 
зросли всі технічні і соціальні швидкості. По-друге, масштаби негативних 
наслідків різноманітних технічних інновацій та їх деструктивний вплив на 
людство також різко змінилися в порівнянні з попереднім періодом. Зараз 
негативні наслідки науково-технічного прогресу в гігантських масштабах 
настають майже миттєво, якщо користуватися мірилом історії. І от виявля-
ється, що можливості (принаймні, одна з найефективніших можливостей 
зниження і навіть повного подолання ряду негативних наслідків НТП і пе-
ретворення їх у свою протилежність) пов’язані з новим розумінням, новою 
функцією технології і з новим до неї ставленням.  

Сучасна технологія вже не обмежується тим, що являє собою якусь су-
купність знань, досвіду і навичок з організації тієї чи іншої діяльності. Во-
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на не обмежується лише встановленням набору і послідовності відповід-
них видів продукції, матеріальних пристроїв або нової техніки. Технологія 
стає системою і можна навіть сказати гіперсистемою ієрархічно побудова-
них найскладніших і розгалужених знань про керування кожним даним 
процесом виробництва або діяльності, про раціоналізацію, модернізацію і 
постійну інновацію у відповідній сфері діяльності. Вона пов’язує всі типи 
знань зі знаннями технічними. Технологія, що розуміється подібним чи-
ном, не просто зливається з наукою, а сама стає наукою. Відбувається не 
просто онаучнення технології, але й технологізація науки. Це стосується не 
тільки традиційних природничих і технічних наук, але й наук суспільних, 
гуманітарних. Щоб уявити собі можливі наслідки впровадження новітніх 
технологічних процесів, заснованих на сучасній лазерній обчислювальній 
техніці, процесів надшвидкісних, надпотужних, безупинних і таких, що 
потребують граничної напруги людських сил, необхідно врахувати, напри-
клад, психологію виробника і керівний, припустимий рівень фізіологічних 
і нервових навантажень вже на рівні конкурування і проектування подіб-
них технічних систем. 

Для їх економічного обґрунтування, мінімізації негативних і максимі-
зації позитивних наслідків доводиться створювати неймовірно складні мо-
делі сучасних технологічних процесів. Вони дозволяють погоджувати де-
сятки складних чинників і сотні розмірностей так, щоб різноманітні техно-
логічні процеси не придушували один одного, а стимулювали загальний 
розвиток. У такий спосіб в формулу варто внести ще один, і до того ж най-
важливіший, центральний член – технологію. Завдяки цьому вона набуває 
виду: «наука–технологія–продукт». 

Науково-технічний прогрес, переростаючи в науково-технологічний, 
істотно змінює експозицію в усій системі наукових знань, впливаючи і на 
механізми розвитку сучасної цивілізації, опосередковано і на культуру. 
Насамперед це пов’язано з тим, що система сучасних науковомістких тех-
нологій стає цілком розрахунковою, тобто спирається на всеосяжне мате-
матичне обчислення. 

І старі технології, що складали найважливіший елемент інженерного 
знання, спиралися на розрахунки. Будівельники й інженери Древнього 
Єгипту, Вавилона, Китаю, Індії, Греції і Риму широко користувалися ари-
фметикою і геометрією при спорудженні палаців, храмів, іригаційних спо-
руд і кораблів. Навіть жителі пізньокам’яного віку (як про це, наприклад, 
свідчать руїни Стоунхенджа в Англії) вміли користуватися досить склад-
ними розрахунками, які за обсягом розв’язуваних задач не йдуть ні в яке 
порівняння з обчисленнями, що потребують для забезпечення проблем си-
стемного ув’язування і обробки, які виникають з сучасних високих науко-
вомістких технологіях. 
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ТЕРМІНОЛОГІЧНИЙ СЛОВНИК 

Автоматизована геоінформаційно-енергетична система (АГІЕС) 
(automated geoinformation-energy system) – це автоматизована інформаційна 
система, що забезпечує збирання, зберігання, обробку, доступ, відобра-
ження та розповсюдження просторово-координованих даних та забезпе-
чення електроенергією необхідних складових системи, а також функціона-
льно підтримується програмним, апаратним, інформаційним, нормативно-
правовим, кадровим і організаційним забезпеченням. 

Геоінформаційна система (geoinformation sysytem) – це автоматизована 
інформаційна система, яка забезпечує збирання, зберігання, обробку, дос-
туп, відображення та розповсюдження просторово-координованих даних. 

Геоінформація (geoinformation) – це координована інформація про гео-
простір і його об’єкти в цифровій формі, яка призначена як вихідний мате-
ріал для моделювання геопростору в інтересах конкретного користувача, 
що використовує геоінформаційну систему. 

Геопростір (geospatia) – це графічна оболонка Землі, що підлягає ви-
вченню, відображенню, моделюванню в межах певної території, періоду 
часу, об’єктного складу, переліку та ступеня докладності їх властивостей, 
які вказані користувачем геоінформації. 

Голограма (hologram) – зареєстрована у голографії на фотопластинці 
інтерференційна картина, яка утворена двома когерентними пучками світ-
ла: один іде від джерела (опорний пучок) і віддзеркалюється від об’єкта, 
освітленого тим же джерелом (предметний пучок). 

Динамічність геопростору (geospatial dynamics) – обумовлена його мі-
нливістю і нерозривним зв’язком із часом. Ця обставина, з одного боку, 
дозволяє повідомляти як про минулі обставини простору, що розглядаєть-
ся, так і про майбутнє (у вигляді проекту, прогнозу). З іншого боку, вима-
гає фіксації моменту вивчення геопростору чи його складових. 

Енергія (energy) – загальна кількісна міра руху і взаємодії всіх видів 
матерії. 

Інформація (information) – це відомості про навколишній світ і проце-
си, що протікають в ньому, та сприймаються людиною або спеціальними 
пристроями.  

Нанотехнологія (nanotechnology) – сфера фундаментальної та приклад-
ної науки, в якій вивчаються закономірності фізичних і хімічних систем, 
протяжністю близько декількох нанометрів або часток нанометра. 

Нейрокомп’ютер (neurocomputer) – це обчислювальна система з 
MSIMD-архітектурою, в якій процесорний елемент однорідної структури 
спрощений до рівня нейрона, різко ускладнені зв’язки між елементами і 
програмування перенесено на зміну вагових коефіцієнтів зв’язків між об-
числювальними елементами. 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%83%D1%85
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D1%8F
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Нейрон (neuron) – клітина нервової системи, здатна до проведення нер-
вових імпульсів. 

Неперервність геопростору (geospatial continuity) – характеризується 
обов’язковою наявністю в кожній його точці будь-якого об’єкта геопрос-
тору; не існує «пустого» геопростору.  

Нейроподібна мережа (neural network) – це паралельна зв’язна мережа 
простих адаптивних елементів, яка взаємодіє з об’єктами реального світу 
аналогічно біологічній нервовій системі. 

Оптоелектроніка (optoelectronics) – розділ фізики та техніки, 
пов’язаний з перетворенням світлового випромінювання в електричний 
струм і навпаки. 

Оптичний комп’ютер (optical computer) – це складна інформаційна си-
стема, у якій носії сигналів – фотони. 

Протяжність геопростору (geospatial length) – характеризується те-
риторіальним охватом – планети, півкулі, континентів, групи країн, країни, 
географічної провінції, одиниці адміністративно-територіального поділу, 
населеного пункту, його частини чи ін. 

Структурність геопростору (geospatial structural) – проявляється в 
наявності та розташуванні об’єктів геопростору (в тому числі предметів, 
явищ і проявів процесів), що містяться і відбуваються в геопросторі на ко-
жний конкретний момент часу. 

Фотон (photon) – квант електромагніного поля, елементарна частинка, 
що є переносником електромагнітної взаємодії. 

Штучний інтелект (piece intellect) – це сукупність автоматичних ме-
тодів i засобів цілеспрямованої переробки iнформацiї вiдповiдно до досві-
ду, що набувається в процесі навчання, й адаптації при вирiшеннi рiзно-
манiтних задач. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%96%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BB%D0%BE
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%96%D0%BD%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%82
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D1%96%D1%82%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D1%96%D1%82%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D1%94%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D1%96%D1%8F
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