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          Системотехніка (англ. Systems Engineering) - напрям науки і техніки, що охоплює проектування, створення, випробування і експлуатацію складних систем технічного і соціально-технічного характеру. Є прикладним втіленням теорії систем, у рамках якої відповідне науково-технічне знання проходить повний цикл функціонування від одержання до використання на практиці.
          Системотехніка використовується в складних проектах: космічні розробки, розробки комп'ютерних чіпів, робототехніка, інтеграції програмного забезпечення та технічного будування. Системотехніка використовує цілий ряд інструментів, включаючи моделювання і симуляцію, аналіз вимог і планування для управління складними процесами.
У вузькому сенсі, системотехніка - це інженерна дисципліна, присвячена:

· Проектуванню і впровадженню апаратних засобів обчислювальної техніки і інтелектуальних комп'ютерних систем.

· Проектуванню і впровадженню системного та мережевого програмного забезпечення.

· Установці прикладного програмного забезпечення.

· Налагодженні, налаштуванні, дослідної експлуатації і поетапного введення в дію апаратних засобів обчислювальної техніки і інтелектуальних комп'ютерних систем.

· Налаштуванні системного та мережевого програмного забезпечення.

· Технічному обслуговуванню інформаційних систем.

· Організації захисту інформації та інформаційних систем.

Однак, системотехніка може бути розглянута не тільки як вид інженерної діяльності, але і як особлива наука про загальні закономірності створення, удосконалення й використання технічних систем. У цьому змісті системотехніка дозволяє усунути розрив між дослідженням і проектуванням. Вона не має виразної орієнтації на яку-небудь базову природничу дисципліну, що береться як зразок проведення наукового дослідження. Крім того, у ній   використовуються різні науково-технічні теорії, знання й методи, синтезовані з метою найбільш ефективного вирішення практичних завдань.
      Основними завданнями системотехніки є: 

• виявлення та описання найзагальніших системних характеристик та  закономірностей, що не залежать від конкретного типу технічних комплексів; 

•  розроблення  експериментальних  методів,  що  дозволяють  з достатнім  рівнем  достовірності  та  за  умови  прийнятного  об'єму ресурсів оцінити теоретичні концепції; 

•  розроблення  методів  реалізації  принципів  системотехніки  при створенні та використанні конкретних систем. 

       Системотехніка виникла у США на початку 50-х років і описує  своєрідні «правила  поведінки»  інженера,  що  конструює  складні системи.

Можна назвати три причини появи і розвитку системотехніки:


1) зміна структури інженерної діяльності;


2) формування нового типу технічних систем;


3) розширення обсягу знань, використовуваних інженером.


Одним з дослідників  теорії системотехніки  був  - Г. Рополь. Він увів поняття соціотехнічної системи, тобто системи, що з'єднує певну предметну сферу з деяким алгоритмом діяльності.


На його думку, системотехніка на відміну від класичної технічної науки і традиційної інженерної діяльності спрямована на вивчення й проектування саме соціотехнічних систем. Таким чином, тут будь-яка створювана технічна система включається в систему більш високого рангу - соціотехнічну систему використання, тобто систему, у якій дана технічна система розглядається як складова частина більш широкої структури експлуатаційної діяльності, куди повинні включатися екологічні й соціальні перспективи. Крім того, у системотехніці сама інженерна діяльність стає об'єктом планування, організації й проектування, а, отже, більші системні проекти вимагають організації й керування (проектного менеджменту), а значить системного подання й опису системотехнічної діяльності.


Можна виділити горизонтальну й вертикальну структури системотехнічної діяльності, що відображають існуючий в системотехніці зв'язок робіт і фахівців: перша відповідає типам компонентів й аспектів системи (створення машинних блоків, розробка економічних і соціальних аспектів системи й ін.), друга - загальні послідовності робіт системотехнічної діяльності (проектування, винахідництво, впровадження й інше). У реальній діяльності дані структури повинні бути співвіднесені за допомогою чіткого визначення складу й функцій  системотехнічних груп фахівців.


Класиками в справі розробки теорії системотехніки є Г.Х. Гуд і Р. Е. Макол. Їм належить узагальнена теорія інженерних завдань і наукових знарядь, які використовуються при вирішенні даних завдань: вони виділили загальні характеристики систем, дали опис у загальному виді послідовності етапів і фаз проектування з фіксацією за ними  певних інженерних завдань і наукових засобів їх вирішення, відзначили відповідність деяких частин складних технічних систем і різних теоретичних дисциплін, які використовуються для вирішення тих або інших інженерних завдань.


Найважливішою умовою успішного вирішення комплексних системотехнічних завдань є застосування комп'ютерного моделювання як  специфічний засіб математизації і інтеграції науково-технічних знань. Саме комп'ютерне моделювання функціонування технічної системи дозволяє вже на ранніх етапах проектування представити систему як цілісний об'єкт. Аналізуючи таку модель, можна вибрати найбільш підходящу реалізацію окремих компонентів з погляду їх взаємозв'язку і взаємного функціонування, заздалегідь урахувати різні фактори, що впливають на систему в цілому,  вибрати найбільш оптимальну структуру й найбільш ефективний режим її роботи. На основі отриманих у результаті моделювання даних розробляються пропозиції по удосконаленню структури існуючої системи або створення нової структури.
Кожна модель має фіксувати найголовніші риси об'єкта вивчен​ня. Дрібні фактори, зайва деталізація, другорядні явища усклад​нюють саму модель та заважають її теоретичному дослідженню.

Модель завжди виступає як аналогія і є проміжною ланкою між висунутими теоретичними положеннями та їх перевіркою у реаль​ному педагогічному процесі.

Ефективним методом планування та осмислення дослідної ро​боти, що дозволяє виявити найважливіші для наукового пізнання зв'язки об'єкта вивчення є уявний експеримент.

В уявному експерименті виділяють три етапи:

1. формулювання завдань і створення експериментальної ситуації;

2. формування уявної моделі експерименту;

3. прогнозування та аналіз можливих експериментальних результатів.

У такому експерименті на основі теоретичних і емпіричних знань створюється ідеальний об'єкт, який далі співвідноситься з педагогічною дійсністю та імітує ті ситуації, що могли б мати місце в реальному експерименті.


Імітаційне комп'ютерне моделювання повинно складається з наступних            етапів:


1) формулювання цілей моделювання (постановка проблеми);


2) системне обстеження об'єкта моделювання (збір вихідних             даних);


3) побудова моделі, що пояснює поведінку об'єкта моделювання (з розгорнутим формулюванням гіпотези, яку необхідно перевірити);


4)  формалізований системний опис моделі;


5) комп'ютерне експериментування з моделлю, передбачення поведінки об'єкта моделювання за різних умов;


6) вибір найбільш придатного для даних умов варіанта моделі, його оптимізація й обґрунтування вибору;


7) інтерпретація моделі, тобто перенесення знань, отриманих у результаті маніпуляцій з моделлю, на проектовану систему, формулювання конкретних рекомендацій на основі результатів експериментування з моделлю. 
         Будь-яка комп'ютерна імітація часто розглядається як символьна система, середня між звичайною мовою й математикою. Описувані в рамках імітаційної програми теорії стають більш точними, чим сформульовані звичайною мовою (за рахунок використання синтаксичних структур мов програмування). Однак, істотним недоліком алгоритмічних мов комп'ютерного моделювання є відсутність механізмів  моделювання еволюції й розвитку складних систем. Звичайний розвиток аналізується лише в процесі порівняння дослідником окремих моделей різних режимів функціонування даної системи. Однак, тільки моделювання динаміки взаємних залежностей між внутрішніми елементами системи, і зв'язками   даної системи з іншими подібними системами, що перебувають із нею на одному рівні ієрархії, може відкрити шлях до єдинореальної моделі системи.
        Системний  аналіз  є  складовою частиною  теорії  систем  разом  із  такими  дисциплінами,  як:  кібернетика, інформатика, дослідження операцій та системотехніка.  
Навколишній світ і будь-яка діяльність людини з точки зору сучасної науки мають системний характер. Системність – це загальна властивість об’єктивно існуючої єдності світу, його структурованості і зв’язку. Який би об’єкт ми не розглядали, він має величезну кількість зв’язків з іншими об’єктами. Жоден об’єкт не може бути ізольований від великої кількості інших об’єктів. У сукупності всі об’єкти створюють певну цілісність, яка і є навколишнім світом.

          Нарешті, вищу на сьогодні ступінь раціонального узагальнення в техніці являє собою системотехніка, як спроба комплексного теоретичного узагальнення всіх галузей сучасної техніки і технічних наук при орієнтації не тільки на природничу, а й гуманітарну освіту, тобто орієнтацію на системну картину світу.
        Астрономія перша з наук, яка перейшла до системної інтерпретації Всесвіту. Вже в глибокій стародавності сформувалися перші космологічні погляди. Вони полягали у тому, що Земля непорушно покоїться у центрі Всесвіту, а Сонце та інші планети обертаються навколо неї. Система Клавдія Птоломея (приблизно 87-165 рр.), була викладена у його відомій праці „Альмагест”, і проіснувала майже 1400 років. 
        В історії астрономії Птоломею не було рівних впродовж|упродовж| цілого тисячоліття - від Гіппарха (ІІ ст. до н.е.) до Біруні (X - ст. н. е.). Ймовірні роки життя 87-165 н.е. У період з 127|із| по 151 рік жив в Олександрії, де проводив астрономічні спостереження.
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Мал. 1.  Клавдій Птоломей (Κλαύδιος Πτολεμαος)

          В своїй основній праці „Математична побудова”|шикування|”, відомій на арабській мові як Альмагест (на старогрецькій|давньогрецькому| Η μεγάλη Σύνταξις)), Птоломей виклав систему астрономічних знань стародавніх Греції і Вавилону. Птоломей сформулював (або передав сформульовану Гіппархом) досить складну геоцентричну модель Сонячної системи з епіциклами|із|, яка домінувала в західному і арабському світі до створення геліоцентричної системи Миколи|створіння| Коперніка. Альмагест також містив каталог зоряного неба|утримував|. Однак, список з|із| 48 сузір’їв, не покривав повністю небесну сферу|цілком| (там були тільки|лише| ті зорі, котрі Птоломей міг бачити, знаходячись|перебувати| в Олександрії).

        Існує гіпотеза|гадка|, що зоряний каталог Птоломея був уточненою версією каталогу, створеного раніше Гіппархом. На користь цієї версії говорить те, що, згідно|згідно з| досліджень сучасних істориків астрономії, всі перераховані в каталозі 1022 зорі могли спостерігатися саме Гіппархом на широті його рідного Родосу (36° з|із|. ш.), але|та| каталог не містить|утримує| жодної зорі, які могли б бути видимими у південній Олександрії|Олександрії| (31° з|із|. ш.), не спостерігаючись при цьому на Родосі.

          Інша важлива|поважна| праця Птоломея „Географія” також є зібранням знань про географію не тільки Римської імперії|не лише|, але і всього відомого античним народам Всесвіту|світу|. Птоломей був прихильником|прибічником| математичної (а не описовою) географії, і його твір|вигадування| власне є, докладним керівництвом по створенню атласу світу|світу|, з|із| вказівками точних координат кожного пункту.
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Мал.2. Карта Птоломея (ІІ століття)

        На наступному етапі розвитку астрономії – середньовіччі, здійснюється подальша універсалізація значення слова „система”, наділена узагальненим змістом, котре дозволяло застосовувати його як до фізичних, так і штучних об’єктів. 
        Значну роль в становленні нової системності буття відіграло відкриття М. Коперніка (1473-1543 рр.) котрий в своїй роботі „Про обертання небесних сфер”, опублікованій вже після його смерті, прийшов до висновку, що геоцентрична система Птоломея є помилковою і повинна бути замінена на геліоцентричну систему Всесвіту, пояснивши, що Земля, як і інші планети, обертається навколо Сонця і, крім того, обертається навколо своєї осі.
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Мал.3. М. Копернік (польск. Mikołaj Kopernik); (лютого 1473 р. – 24 травня 1543 р.) - польський астроном, математик і економіст. 

         Розмірковуючи про систему Всесвіту Птоломея, Копернік був вражений її складністю і штучністю, а, вивчаючи твори|вигадування| стародавніх|древніх| філософів, особливо Нікити Сиракузського, він прийшов до висновку, що не Земля|грунт|, а Сонце повинно бути нерухомим центром Всесвіту. Виходячи з цього положення|становища|, Копернік вельми|дуже| просто пояснив|тлумачив| всю заплутаність рухів планет. Однак, не знаючи при цьому реальних орбіт|колій,доріг| планет, вважав їх колоподібними|кругоподібними|, і тому був вимушений|змушений| частково|часткою| використовувати епіцикли і деференти стародавніх вчених|древніх| для пояснення різних нерівностей рухів. Ці епіцикли і деференти були остаточно відкинуті через певний час лише Кеплером.
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         Найважливішою працею|вигадування| Коперніка, вінцем понад 30-річної його роботи у Фромборці була книга De revolutionibus orbium coelestium („Про обертання небесних сфер”). Твір|вигадування| був опублікований у Нюрнбергу у 1543 році і  присвячений римському папі Павлу. Книга була поділена на 6 частин|частки| і друкувалася під наглядом найкращого учня Коперніка – Ретикуса;  автор мав відраду бачити і тримати в руках це творіння на своєму смертному одрі.





Мал.4. Небесні сфери в рукописі Коперніка і титульна сторінка „De revolutionibus orbium coelestium”
         У першій частині|частці| мова йде про сферичність Всесвіту і|світу| Землі|грунту|, а також викладені правила вирішення прямокутних і сферичних трикутників; у другій даються основи сферичної астрономії і правила обчислення|підрахунку| видимих положень|становищ| зір і планет|склепінні,зводі|. У третій, мова йде про прецесії, з|із| поясненням її поп’ятного руху лінії перетину екватору з екліптикою. |із|У четвертій - про Місяць, у п'ятій - про планети взагалі, і у шостій - про причини зміни широт планет.

        Геліоцентрична система у варіанті Коперніка може бути сформульована в семи твердженнях|затвердженнях|:

· Орбіти і небесні сфери не мають загального|спільного| центру. 

· Центр Землі - не центр Всесвіту, але|та| тільки|лише| центр мас і орбіти Місяця. 

· Всі планети рухаються|сунуть| по орбітам, центром яких є Сонце|з'являється,являється|, і тому  Сонце є|з'являється,являється| центром Всесвіту. 

· Відстань між Землею і Сонцем дуже мала у порівнянні з відстанню між Землею|грунтом| і нерухомими зорями. 

· Добовий рух Сонця - уявний, і викликаний|спричиняти| ефектом обертання Землі - |грунту| --             один раз за 24 години навколо|навкруг,довкола| своєї осі, котра завжди залишається паралельній самій собі. 

· Земля (разом з Місяцем, як і інші планети) обертається навколо|навкруг,довкола| Сонця, і тому ті переміщення, які, як здається|видається|, робить Сонце|чинить| (добовий рух, а також річний рух, коли Сонце переміщується по Зодіаку) - це тільки ефект руху Землі|грунту|.    

· Рух Землі|грунту| і інших планет пояснює|тлумачить| їх розташування і їх конкретні характеристики. 
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        Телеологізм, що обтяжував уявлення Коперніка, був переборений пізніше Галілео Галілеєм (1564-1642 рр.), Іоганном Кеплером (1571-1630 рр.), та Ісаком Ньютоном (1642-1727 рр). 

Мал.5. Галілео Галілей (іт. Galileo Galilei; лютого 1564 р.- 8 січня 1642р.) – італійський філософ, фізик і астроном.
         Г. Галілей відкрив супутники Юпітера і виступив як мученик науки, котрий захищав перед інквізицією істину – обертання Землі. Одна з його самих відомих книг називалась „Бесіди про дві системи світу – птоломеївську  і коперніковську”. На підставі спостережень за небом, Галілей зробив висновок, що геліоцентрична система світу, запропонована М. Коперніком, є правильною. Однак, це розходилось з буквальним прочитанням текстів Псалмів 93 і 104, а також віршу з Еклезіаста 1:5, де мова йшла про нерухомість Землі. Як наслідок, Галілея викликали до Риму і стали вимагати припинити пропаганду своїх поглядів, на що він був змушений погодитись і підкоритись.
          У 1632 році вийшла в світ його книга „Діалог про дві головніші системи світу - птоломеївську  і коперніковську”. Книга написана у формі діалогу між двома прибічниками Коперніка і одним прибічником Аристотеля і Птоломея. Незважаючи на те, що видання книги було дозволено папою Урбаном VIII, другом Галілея, через декілька місяців продаж книги заборонили, а Галілея викликали до Риму на суд, куди він прибув у лютому 1633 року. Слідство тривало з 21 квітня по 21 червня 1633 року.

          Важливо|поважно| відзначити, що Галілео Галілей був віруючою людиною до кінця своїх днів. Ось|от| його цитати: „У діях природи Господь Бог являється нам не менш гідним захоплення чином|зображенням|, чим в божественних віршах Писання. Священне Писання ніколи не може брехати або помилятися. Його вислови|висловлювання| абсолютно правильні і неушкоджені. Само воно не може помилятися, тільки|лише| його тлумачі можуть в різному ступені|мірі| помилятися... Священне Писання і природа, обидва виходять з Божественного Слова, то як веління|наказ| Святого Духу, інша як виконавець|виконувач| Божих велінь|наказів|.

In tutte le opere mie, піп sara chi trovar possa pur minima ombra di cosa che declini dalla pieta e dalla riverenza di Santa Chiesa (В жодній з моїх робіт немає ні найменшої тіні образи честі і гідності|чесноти,достоїнства| Святої Церкви).
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Мал.6. Портрет Іоганна Кеплера.

            Іо́ганн Ке́плер ( 27 грудня 1571 р., Вайль-дер-Штадт – 15 листопада 1630 р., Регенсбург) - німецький математик, астроном і оптик. Відкрив закони руху планет.

          У книзі „Таємниця світу”|світу|”, що його вийшла в світ в 1596 році,  Кеплер спробував привести орбіти п'яти відомих тоді планет у відповідності з|із| поверхнями п'яти платонових тіл. Орбіту Сатурну він представив|уявляв| як коло (ще не еліпс) на поверхні кулі, описаного навколо|навкруги,довкола| куба. У куб у свою чергу|своєю чергою,в свою чергу| була вписана куля, яка повинна була представляти|уявляти| орбіту Юпітера. У цю кулю був вписаний тетраедр, описаний навколо|навкруг,довкола| кулі, що представляв|уявляла| орбіту Марса і т. ін. Незважаючи на те, що ця робота після|потім| подальших|дальших| відкриттів|відчиняти| Кеплера втратила своє первинне значення, однак представляє|уявляє| не тільки|не лише| історичний інтерес, але і приваблива з математичної точки зору, оскільки представляла|уявляти| відношення|ставлення| радіусів планет ірраціональними числами.

        Через складні відносини з католицькою церквою міста Грац, Кеплер з дружиною змушені були у 1600 році покинути це місто і переїхати на запрошення астронома Тихо Браге до Праги. Однак, спільна робота двох астрономів була не без складностей, пов'язаних з їх різними поглядами. Погляди Коперніка і Кеплера на астрономію Тихо Браге поділяв тільки частково. Будучи чудовим спостерігачем, він склав об'ємний фоліант по результатам спостереження планет і сотень зір, котрий мав докладний описовий, але не математичний характер.
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Мал.7. „Кубок Кеплера”: модель Сонячної системи з п’яти Платонових тіл.

        Протягом декількох наступних років Кеплер уважно вивчає дані численних спостережень Браге і в результаті ретельного аналізу приходить до висновку, що траєкторія руху Марса представляє собою не коло, а еліпс, у фокусі якого знаходиться Сонце. Цей висновок відомий сьогодні як перший закон Кеплера. Подальший аналіз призвів до другого закону - чим далі планета знаходиться від Сонця, тим повільніше вона рухається. Обидва закони були описані Кеплером у книзі „Нова астрономія”, котра вийшла у світ у 1609 році.

        У 1611 році Кеплер публікує книгу „Діоптрика”, котра по суті стала першим викладом оптики як науки. Тут Кеплер докладно описує заломлення світла і дає поняття оптичного зображення. Глибоке розуміння цих питань привело Кеплера до схеми телескопічної підзорної труби, побудованої у 1613 році Кристофом Шайнером.

        У 1612 році після смерті празького кайзера, Кеплер змушений переїхати до Лінца, де він продовжує свої наукові дослідження. Подальший аналіз орбіти Марса привів Кеплера у 1618 році до відкриття третього закону: відношення куба віддалення планети від Сонця до квадрату періоду обертання її навколо Сонця є величина постійна для всіх планет: a³/T²=const.
Цей результат Кеплер публікує у своїй книзі „Гармонія світу”.

         Одним з важливих етапів в історії науки було передбачення Кеплером на основі відкритих ним законів проходження Венери на фоні сонячного диску у 1631 році. Закони динаміки планет, відкриті Кеплером, послужили пізніше Ісаку Ньютону основою для створення теорії гравітації.

        Поряд з працями з астрономії, Кеплер опублікував ще ряд інших цікавих робіт. Зокрема, він описав спосіб визначення об'ємів тіл, котрий містив перші елементи інтегрального числення. Крім того, Кеплер дуже докладно проаналізував симетрію сніжинок. Дослідження по симетрії привели його до припущень про щільне пакування шарів, відповідно до яких найбільша щільність упакування досягається при пірамідальному упорядкуванні шарів один над одним. Однак, математично це довести не вдавалось майже 400 років - перше повідомлення про доказ з'явилося у 1998 році в роботі математика Томаса Хейлса, але остаточна перевірка його комп'ютерного доказу ще не завершена. 
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          Піонерські роботи Кеплера в області симетрії найшли пізніше застосування в кристалографії і теорії кодування.
                                Мал.8. Ісак Ньютон 

          Ісак Ньютон (Isaac Newton, 25 грудня 1642 р. – 20 березня 1727 р. по юліанському календарю, Woolsthorpe-by-Colsterworth, Лінкольншир, Англія, що на той час використовувався в Англії; або 4 січня 1643 р. – 30 березня 1727 р. по григоріанському календарю) – англійський фізик, математик, астроном, філософ, теолог і алхімік; автор роботи „ Математичні начала натуральної філософії” (лат. Philosophiae Naturalis Principia Mathematica) (опублікована 5 липня 1687 року), у котрій він описав закон всесвітнього тяжіння  і так звані закони Ньютона, що заклали основи класичної механіки.

        Ньютона вважають творцем диференціального і інтегрального обчислень одночасно з Г. Лейбніцем. Ньютону також належать фундаментальні відкриття в оптиці - зокрема, він з'ясував причину розсіювання світла, показав, що біле світло розкладається на кольори веселки внаслідок різного переломлення променів різних кольорів при проходженні через призму, і заклав основи правильної теорії кольорів. Побудував дзеркальний телескоп.

         Ньютону належить перша систематична публікація закону всесвітнього тяжіння і трьох законів механічного руху (закони Ньютона) – закон інерції, закон пропорційності сили прискоренню,  і закон дії і протидії. Він представив достатньо повну теорію руху небесних тіл, створивши основи небесної механіки.

          Хоча в багатьох відкриттях, традиційно приписуваних цілком Ньютону, він мав дуже серйозних попередників, і доля їх внеску далеко не завжди точно і справедливо відображається поширеною традиційною точкою зору. Незважаючи на це, його роботи склали цілу епоху у фізиці і математиці, причому цінність їх настільки велика, що традиційно приписувана йому роль одного з головних засновників сучасної механіки і фізики не викликає сумнівів.

          Зі слів А. Ейнштейна, „Ньютон був першим, хто спробував сформулювати елементарні закони, котрі визначають часовий хід широкого класу процесів в природі з високим ступенем повноти і точності” і „… зробив своїми працями глибокий і сильний вплив на весь світогляд в цілому”.

       В його честь названа одиниця виміру сили в Міжнародній системі одиниць - ньютон.

       Ньютон, крім наукових занять, також присвячував значну частину|частку| свого часу богослов’ю|богослов'ю| і дослідженню тексту Біблії, а також біблейській хронології, залишивши після|потім| себе значну кількість рукописів по даних питаннях.
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         Значний вклад в системні уявлення вніс Джордано Бруно (1548 -1600 рр.). Космологічно, світ по Бруно – це система систем. Завдяки йому стала стверджуватись концепція нескінченності Всесвіту та незліченної множини світів.

                Мал.9. Джордано Бруно
           П’єр Сімон Лаплас (1749-1827 рр.) у своїх трактатах „Накладання системи світу” і „Трактат про небесну механіку”, розробив основи небесної механіки, обґрунтував виникнення Сонячної системи з первинної туманності, яка складалася з розпеченого газу і яка простиралася далеко за межі самої дальньої планети. Сонячна система формувалася в процесі сплющення туманності та виникнення у ній відцентрової сили, під впливом якої, від туманності по краю відділялися кільця газової матерії. З них, через певний час, формувалися грудки, які і заснували планети та їх супутники. Таким чином, з цього моменту космологічна система перестала бути божественною і єдиною даністю, вона знайшла своє минуле, теперішнє і майбутнє.

              Мал.10. П’єр Сімон Лаплас
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Астрономія довгий час була спостережною наукою і накопила багато відомостей та знань. На якомусь етапі ці знання стали корисними для навігації кораблів і орієнтації як на морі, так і на суші. 

Як тільки техніка досягла певного рівня, людина стала експериментатором. Комп’ютерний експеримент дозволив поглибити пізнання природи, а всякий експеримент вносить зміни у досліджувану систему. 
          Системотехніка являє собою особливу діяльність по створенню складних технічних систем і в цьому сенсі є перш за все сучасним видом інженерної, технічної діяльності, але в той же час включає в себе особливу наукову діяльність, оскільки є не тільки сферою прикладання наукових знань. У ній відбувається також і вироблення нових знань. Таким чином, у системотехніці наукове знання проходить повний цикл функціонування - від його отримання до використання в практиці.
         Системотехнік повинен поєднувати в собі талант вченого, конструктора і менеджера, вміти об'єднувати фахівців різного профілю для спільної роботи. Для цього йому необхідно розбиратися в багатьох спеціальних питаннях. У силу сказаного перелік предметів, що вивчають у вузах США майбутні системотехніки вражає своїм різноманітним і багатоплановим змістом: тут - загальна теорія систем, лінійна алгебра і матриці, топологія, теорія комплексної змінної, інтегральні перетворення, векторне числення, диференціальні рівняння, математична логіка, теорія графів, теорія надійності, математична статистика, теорія ймовірності, лінійне, нелінійне і динамічне програмування, теорія регулювання, теорія інформації, кібернетика, методи моделювання і оптимізації, методологія проектування систем, застосування інженерних моделей, проектування, аналіз і синтез, обчислювальна техніка, біологічні та соціальні, економічні, екологічні та інформаційно-обчислювальні системи, прогнозування, дослідження операцій тощо. 
         З цього переліку видно, наскільки широка підготовка сучасного системотехніка. Однак головне для нього - навчитися застосовувати всі отримані знання для вирішення двох основних системотехнічних завдань: забезпечення інтеграції частин складної системи в єдине ціле і управління процесом створення цієї системи. Тому в цьому списку значне місце приділяється системним і кібернетичним дисциплінам, що дозволяє майбутньому досліднику оволодіти загальними методами дослідження і проектування складних технічних систем, незалежно від їх конкретної реалізації та матеріальної форми. Саме у цій сфері він є професіоналом-фахівцем.
        Тобто, при вирішенні певних проблем відбувається синтез наукових знань, здійснюється комплексний підхід та перенесенням методів і принципів дослідження з однієї галузі в іншу, взаємопроникнення методів. Інтеграція приводить до висновку, що більшість проблем можуть отримати правильне наукове висвітлення тільки у тому випадку, якщо вони будуть опиратися на різні науки – суспільні, природничі та технічні. Щоб дійсно глибоко досліджувати процеси, необхідний синтез, інтеграцію висновків конкретних наук і результатів дослідження різних спеціалістів – інженерів, соціологів, філософів, педагогів, економістів, психологів і інших. 
        В сучасних джерелах інформації дуже мало уваги приділяється науковим методам, а домінує орієнтація на описові знання. Звідси, можна зробити висновок, що в освіті існує нагальна потреба в оволодінні учнями різноманітних наукових методів, а в першу чергу, системного підходу. 
         Системний підхід дозволяє визначити освіту як систему, з її структурою й особливостями, принципами та законами розвитку. Він надає можливості прогнозувати розвиток освітньої системи в певних соціокультурних умовах, проектувати й реалізовувати різні моделі керування нею. В.А. Сластьонін відзначає, що системний підхід в освіті спрямований на виділення в педагогічній системі і особистості інтегративних системоутворюючих зв'язків і відношень, вивчення і формування стійких та змінних, головних та другорядних явищ педагогічної системи.

Системний підхід також відображає взаємозв'язок і взаємозалежність явищ і процесів навколишнього середовища. Його сутність у тому, що він дозволяє виявити ті інтегративні системні властивості та якісні характеристики, які відсутні в окремих складових компонентах системи.
       Суть системного підходу до формування астрономічних компетенцій старшокласників полягає в тому, що він дозволяє виявити їх роль як окремих компонентів системи у розвитку особистості, як системного цілого. Таким чином, системний підхід у формуванні наукового мислення старшокласників передбачає дослідження об'єкта освітнього процесу як складної системи, а саме: визначення його індивідуальних характеристик і особливостей сприйняття зовнішнього середовища; побудову взаємодії з ним на основі оцінки його індивідуальних якостей, і, навпаки, оцінка індивідуальних якостей через його характеристику як цілісності. 
        Тому, у даний час виникла необхідність введення нового навчального предмету «Системотехніка» для учнів старших класів з метою інтеграції та систематизації знань з таких навчальних дисциплін як інформатика, інформаційні технології, математика, фізика, астрономія, хімія, біологія, технології та інших навчальних предметів, що дасть можливість розвивати дослідницьку діяльність, формувати системне наукове мислення старшокласників сучасними передовими технологіями та підготувати їх до повноцінного життя у високотехнологічному суспільстві. У даний навчальний предмет необхідно включити такі розділи:

· основи системного аналізу;

· основи системотехнічного проектування;

· комп’ютерне моделювання з застосуванням системного підходу;

· робототехніка у всіх сферах людської діяльності;

· інформаційні системи та мережі.
      Вивчення даного навчального предмету повинно завершити у випускників формування наукового системного мислення та розуміння функціонування і призначення складних технічних систем, які все більше проникають у сферу людської діяльності, що стане передумовою створення високорозвиненої нації.
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