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Творчество как точная наука. Теория решения изобретательских задач 

    В на​ше вре​мя труд​но ко​го-ни​будь уди​вить иде​ей уп​рав​ле​ния тем или иным про​цес​сом. Уп​рав​ле​ние тер​мо​ядер​ной энер​ги​ей? Что ж, де​ло бли​жай​ших лет. Уп​рав​ле​ние нас​лед​с​т​вен​нос​тью? По​жа​луй​с​та, уже есть ген​ная ин​же​не​рия. Уп​рав​ле​ние по​го​дой? Ка​кие мо​гут быть сом​не​ния - бу​дет у нас дождь по за​ка​зу! Уп​рав​ле​ние дви​же​ни​ем звезд? За​да​ча не​лег​кая, но ведь прин​ци​пи​аль​ных пре​пят​с​т​вий нет, на​учим​ся уп​рав​лять и звез​да​ми, это воп​рос вре​ме​ни... Лю​бая идея об уп​рав​ле​нии чем-то, се​год​ня еще не уп​рав​ля​емом, вос​п​ри​ни​ма​ет​ся спо​кой​но: най​дем сред​с​т​ва уп​рав​ле​ния, бу​дем уп​рав​лять. И толь​ко идея уп​рав​ле​ния про​цес​сом твор​чес​т​ва, как пра​ви​ло, вы​зы​ва​ет рез​кое соп​ро​тив​ле​ние. 

    «Как из​вес​т​но, акт твор​чес​т​ва неп​ро​из​во​лен, - пи​шет дра​ма​тург В. Ро​зов. Он не по​ко​рен да​же очень мощ​но​му во​ле​во​му уси​лию или ка​те​го​ри​чес​ко​му по​ве​ле​нию... Как ни па​ра​док​саль​но, но ху​дож​ник в мо​мент твор​чес​ко​го ак​та как бы не мыс​лит, мысль убь​ет твор​чес​т​во... Как мне ка​жет​ся, ху​дож​ник мыс​лит до мо​мен​та твор​чес​т​ва и пос​ле не​го, во вре​мя же са​мо​го ак​та твор​чес​т​ва реф​лек​сии быть не дол​ж​но. Слож​нее, ко​неч​но, де​ло об​с​то​ит с на​уч​ным твор​чес​т​вом. Но и оно - сес​т​ра ху​до​жес​т​вен​но​му, воз​мож​но, да​же род​ная. Нес​коль​ко лет то​му на​зад в од​ной статье я про​чел за​ме​ча​ние о том, что пер​во​ис​точ​ни​ком ве​ли​чай​ших дос​ти​же​ний и от​к​ры​тий во всех сфе​рах куль​ту​ры, на​уки, тех​ни​ки и ис​кус​ства яв​ля​ет​ся вне​зап​ное и без ви​ди​мой при​чи​ны воз​ни​ка​ющее оза​ре​ние. Это и есть твор​чес​т​во». («Воп​ро​сы фи​ло​со​фии», 1975, №8, с.151.) 

    Впервые я встре​тил​ся с та​ким взгля​дом на твор​чес​т​во трид​цать лет на​зад, ког​да на​чал за​ни​мать​ся изоб​ре​та​тель​с​т​вом. Уче​ные и изоб​ре​та​те​ли, рас​ска​зы​вая о сво​ей ра​бо​те, с по​ра​зи​тель​ным еди​но​ду​ши​ем го​во​ри​ли о вне​зап​ном оза​ре​нии, о не​воз​мож​нос​ти не толь​ко уп​рав​лять твор​чес​ким про​цес​сом, но и по​нять, что это та​кое и как это про​ис​хо​дит. И хо​тя о не​поз​на​ва​емос​ти твор​чес​т​ва выс​ка​зы​ва​лись лю​ди, мно​го сде​лав​шие в на​уке и тех​ни​ке, я не по​ве​рил им, не по​ве​рил сра​зу и бе​зо​го​во​роч​но. По​че​му все поз​на​ва​емо, а твор​чес​т​во не​поз​на​ва​емо? Что это за про​цесс, ко​то​рым в от​ли​чие от всех дру​гих нель​зя уп​рав​лять?.. Мно​гие изоб​ре​те​ния опаз​ды​ва​ют, это дав​но из​вес​т​но; изоб​ре​та​те​ли час​то оши​ба​ют​ся, при​ду​мы​вая «но​гас​тые» па​ро​во​зы и «ру​кас​тые» швей​ные ма​ши​ны, и что же, так дол​ж​но быть всег​да?.. Я ре​шил за​нять​ся этой проб​ле​мой, пред​по​ла​гая, что го​да за два ее удас​т​ся ре​шить... 

    Проблема ока​за​лась зна​чи​тель​но слож​нее. Пред​с​тавь​те се​бе, что пос​тав​ле​на за​да​ча сде​лать па​рус​ный флот не за​ви​ся​щим о вет​ра. Вы​яс​ня​ет​ся, что па​рус​ни​ки, увы, по сво​ей при​ро​де за​ви​сят от вет​ра, ни​че​го тут не по​де​ла​ешь. Но мож​но пос​т​ро​ить па​ро​ход и он то не бу​дет за​ви​сеть от вет​ра... При​мер​но так по​лу​чи​лось с изоб​ре​та​тель​с​ким твор​чес​т​вом. Изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи из​дав​на ре​ша​лись пе​ре​бо​рам ва​ри​ан​тов («А ес​ли сде​лать так?..»), и этот про​цесс ока​зал​ся за​ви​ся​щим от мно​жес​т​ва слу​чай​ных и труд​но​учи​ты​ва​емых фак​то​ров, т. е. прак​ти​чес​ки и в са​мом де​ле был не​уп​рав​ля​емым. Не​об​хо​ди​мо бы​ло пе​рей​ти к иной тех​но​ло​гии, да​ющей ту же про​дук​цию - изоб​ре​те​ния, но при дру​гом про​цесс про​из​вод​с​т​ва - уп​рав​ля​емом, хо​ро​шо ор​га​ни​зо​ван​ном, эф​фек​тив​ном. Сло​вом, не хо​чешь за​ви​сеть от вет​ра - строй па​ро​ход и не верь, что кро​ме па​рус​ни​ков ни​че​го не мо​жет быть, хо​тя вок​руг толь​ко па​рус​ни​ки и сам флот отож​дес​т​в​ля​ет​ся с ни​ми. 

    Построение те​ории ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач да​же в кон​ту​рах - ра​бо​та весь​ма тру​до​ем​кая. С 60-х го​дов на​чал скла​ды​вать​ся кол​лек​тив ис​сле​до​ва​те​лей; по​яви​лись пер​вые об​щес​т​вен​ные ин​с​ти​ту​ты и шко​лы, в ко​то​рых мож​но бы​ло ис​пы​ты​вать и от​ш​ли​фо​вы​вать но​вую тех​но​ло​гию ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. Сей​час в 80 го​ро​дах ра​бо​та​ют око​ло 100 та​ких ин​с​ти​ту​тов и школ; еже​год​но ос​но​вы те​ории ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач изу​ча​ют ты​ся​чи на​уч​ных ра​бот​ни​ков, ин​же​не​ров, сту​ден​тов; го​до​вая «про​дук​ция» сос​тав​ля​ет сот​ни изоб​ре​те​ний - обу​че​ние во мно​гих об​щес​т​вен​ных ин​с​ти​ту​тах и шко​лах за​кан​чи​ва​ет​ся дип​лом​ны​ми ра​бо​та​ми на уров​не изоб​ре​те​ний. Объ​ем «про​дук​ции» быс​т​ро рас​тет, так как вы​пус​к​ни​ки про​дол​жа​ют изоб​ре​тать и пос​ле обу​че​ния. Со​вер​шен​с​т​ву​ет​ся те​ория, на​кап​ли​ва​ет​ся опыт обу​че​ния - это то​же от​ра​жа​ет​ся на вы​пус​ке «про​дук​ции». 

     Пе​ред ва​ми кни​га, рас​ска​зы​ва​ющая о но​вой тех​но​ло​гии твор​чес​т​ва, при ко​то​рой про​цесс мыш​ле​ния не ха​оти​чен, а ор​га​ни​зо​ван и чет​ко уп​рав​ля​ем. Эту кни​гу мож​но чи​тать дво​яко. Мож​но прос​то про​чи​тать, не очень вда​ва​ясь в де​та​ли. При​мер​но так мы чи​та​ем кни​ги о по​ле​тах в кос​мос и о спус​ках в глу​би​ны оке​ана: ин​те​рес​но, но са​ми мы не по​ле​тим на Марс и не опус​тим​ся в Ма​ри​ан​с​кую впа​ди​ну... В па​мя​ти чи​та​те​ля ос​та​нет​ся глав​ное: есть но​вая тех​но​ло​гия твор​чес​т​ва: ес​ли ког​да-ни​будь при​дет​ся ре​шать изоб​ре​та​тель​с​кую за​да​чу, на​чи​нать на​до не со сле​по​го пе​ре​бо​ра ва​ри​ан​тов, а с ос​во​ения те​ории. 

     Мож​но про​чи​тать кни​гу ина​че - про​ра​бо​тать ее: за​пом​нить ос​нов​ные прин​ци​пы и пра​ви​ла, ре​шить или по край​ней ме​ре по​пы​тать​ся ре​шить при​ве​ден​ные в кон​це каж​дой гла​вы за​да​чи и пе​ре​чи​тать гла​ву, ес​ли за​да​чи не по​лу​ча​ют​ся. 

    Кстати, о за​да​чах. О те​ории ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач, ес​тес​т​вен​но, нель​зя го​во​рить, не при​во​дя при​ме​ры за​дач. По​это​му в кни​ге их мно​го. Не на​до их бо​ять​ся, не на​до опус​кать, счи​тая, что они «не по спе​ци​аль​нос​ти». Это за​да​чи на уп​рав​ле​ние мыш​ле​ни​ем, на пре​одо​ле​ние пси​хо​ло​ги​чес​кой инер​ции, на при​ме​не​ние из​ло​жен​ных в кни​ге за​ко​нов раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем. Ни​ка​ких уз​кос​пе​ци​аль​ных зна​ний для ре​ше​ния за​дач не на​до, дос​та​точ​но то​го, что ос​та​лось в па​мя​ти от школь​ной фи​зи​ки. 

    Разумеется, кни​га рас​счи​та​на преж​де все​го на ин​же​не​ров. Но она по​нят​на и лю​дям, да​ле​ким от тех​ни​ки. Прин​ци​пы уп​рав​ле​ния мыш​ле​ни​ем при ре​ше​нии изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач (имен​но прин​ци​пы, а не кон​к​рет​ные фор​му​лы и пра​ви​ла), по-ви​ди​мо​му, мо​гут быть пе​ре​не​се​ны на ор​га​ни​за​цию твор​чес​ко​го мыш​ле​ния в лю​бой об​лас​ти че​ло​ве​чес​кой де​ятель​нос​ти. По​это​му кни​га пред​наз​на​че​на для ши​ро​ко​го кру​га чи​та​те​лей. 

    Я на​де​юсь, что сре​ди тех, кто ее про​чи​та​ет, ока​жут​ся лю​ди, ко​то​рые за​хо​тят пой​ти даль​ше и зай​мут​ся по​ис​ком но​вых форм уп​рав​ле​ния твор​чес​ким мыш​ле​ни​ем в тех​ни​ке, на​уке, ис​кус​стве. Что мо​жет быть за​ман​чи​вее рас​к​ры​тия при​ро​ды та​лан​т​ли​во​го мыш​ле​ния и прев​ра​ще​ния та​ко​го мыш​ле​ния из ред​ких и не​ус​той​чи​вых вспы​шек в мощ​ный и уп​рав​ля​емый огонь поз​на​ния! 

НА ПУТИ К ТЕОРИИ ТВОРЧЕСТВА
МЕТОД ПРОБ И ОШИБОК
     Изоб​ре​та​тель​с​т​во - древ​ней​шее за​ня​тие че​ло​ве​ка. С изоб​ре​те​ния ору​дий тру​да на​чал​ся про​цесс оче​ло​ве​чи​ва​ния на​ших да​ле​ких пред​ков. Пер​вые изоб​ре​те​ния не соз​да​ны че​ло​ве​ком, а об​на​ру​же​ны им в го​то​вом ви​де. Лю​ди за​ме​ти​ли, что ос​т​ры​ми кам​ня​ми мож​но раз​ре​зать шку​ры уби​тых жи​вот​ных, и на​ча​ли со​би​рать и при​ме​нять кам​ни. Пос​ле лес​ных по​жа​ров бы​ло об​на​ру​же​но, что огонь гре​ет и за​щи​ща​ет, на​ча​ли сох​ра​нять огонь. Лю​ди еще не ста​ви​ли за​дач, они от​к​ры​ва​ли го​то​вые ре​ше​ния. Твор​чес​т​во сос​то​яло в том, что​бы до​га​дать​ся при​ме​нить эти ре​ше​ния. Но поч​ти сра​зу воз​ник​ли и изоб​ре​та​тель​ские за​да​чи. Как за​ос​т​рить за​ту​пив​ший​ся ка​мень? Как сде​лать, что​бы ка​мень удоб​нее бы​ло дер​жать в ру​ке? Как убе​речь огонь от вет​ра и дож​дя? Как пе​ре​но​сить огонь с мес​та на мес​то?.. 

     Ре​шать изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи при​хо​ди​лось ме​то​дом проб и оши​бок, пе​ре​би​рая все​воз​мож​ные ва​ри​ан​ты. Дол​гое вре​мя пе​ре​бор ва​ри​ан​тов ве​ли на​угад. Но пос​те​пен​но по​яви​лись оп​ре​де​лен​ные при​емы: ко​пи​ро​ва​ние при​род​ных про​то​ти​пов, уве​ли​че​ние раз​ме​ров и чис​ла од​нов​ре​мен​но дей​с​т​ву​ющих объ​ек​тов, объ​еди​не​ние раз​ных объ​ек​тов в од​ну сис​те​му. На​кап​ли​ва​лись фак​ты, наб​лю​де​ния, све​де​ния о свой​с​т​вах ве​ществ; ис​поль​зо​ва​ние этих зна​ний по​вы​ша​ло нап​рав​лен​ность по​ис​ков, упо​ря​до​чи​ва​ло про​цесс ре​ше​ния за​дач. Но ме​ня​лись и са​ми за​да​чи; из ве​ка в век они ста​но​ви​лись слож​нее. Се​год​ня, что​бы най​ти один нуж​ный ва​ри​ант ре​ше​ния, не​об​хо​ди​мо про​де​лать мно​жес​т​во «пус​тых» проб. 

     Су​щес​т​ву​ют при​выч​ные, но не​вер​ные суж​де​ния об изоб​ре​та​тель​с​ком твор​чес​т​ве. «Все за​ви​сит от слу​чай​нос​ти»,- го​во​рят од​ни. «Все за​ви​сит от упор​с​т​ва, на​до нас​той​чи​во про​бо​вать раз​ные ва​ри​ан​ты», - ут​вер​ж​да​ют дру​гие. «Все за​ви​сит от при​рож​ден​ных спо​соб​нос​тей», за​яв​ля​ют третьи... В этих суж​де​ни​ях есть до​ля прав​ды, но прав​ды внеш​ней, по​вер​х​нос​т​ной. Не​эф​фек​ти​вен сам ме​тод проб и оши​бок, по​это​му мно​гое за​ви​сит от уда​чи и лич​ных ка​честв изоб​ре​та​те​ля: не вся​кий спо​со​бен от​ва​жить​ся на «ди​кие» про​бы, не вся​кий спо​со​бен взять​ся за труд​ную за​да​чу и тер​пе​ли​во ее ре​шать. 

    В кон​це XIX ве​ка при​ме​не​ние ме​то​да проб и оши​бок усо​вер​шен​с​т​во​вал Эди​сон. В его мас​тер​с​кой ра​бо​та​ло до ты​ся​чи че​ло​век, по​это​му мож​но бы​ло раз​де​лить од​ну тех​ни​чес​кую проб​ле​му на нес​коль​ко за​дач и по каж​дой за​да​че од​нов​ре​мен​но вес​ти про​вер​ку мно​гих ва​ри​ан​тов. Эди​сон изоб​рел на​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​с​кий ин​с​ти​тут (и это, на наш взгляд, ве​ли​чай​шее его изоб​ре​те​ние). 

    Ясно, что ты​ся​ча зем​ле​ко​пов мо​гут рыть ка​чес​т​вен​но иные ямы, чем один зем​ле​коп. Но все-та​ки сам спо​соб рытья ос​та​ет​ся преж​ним... 

    Современная «индус​т​рия изоб​ре​те​ний» ор​га​ни​зо​ва​на по эди​со​нов​с​ко​му прин​ци​пу: чем труд​нее за​да​ча, т. е. чем боль​ше проб на​до про​де​лать, тем боль​шее чис​ло лю​дей нап​рав​ля​ет​ся на ре​ше​ние за​да​чи. За​да​чу «Как на​деж​нее со​еди​нить стек​лян​ную де​таль с ме​тал​ли​чес​кой?» Эди​сон мог по​ру​чить груп​пе в три - пять че​ло​век. Ны​не за​да​чи та​ко​го уров​ня од​нов​ре​мен​но ре​ша​ют​ся мно​ги​ми кол​лек​ти​ва​ми, в каж​дом из ко​то​рых де​сят​ки и сот​ни на​уч​ных сот​руд​ни​ков и ин​же​не​ров. 

    Широко рас​п​рос​т​ра​не​но мне​ние о том, что в на​ше вре​мя круп​ные изоб​ре​те​ния де​ла​ют​ся не оди​ноч​ка​ми, а кол​лек​ти​ва​ми. Как и во вся​ком афо​риз​ме, здесь от​ра​же​на лишь часть прав​ды. Бы​ва​ют раз​ные оди​ноч​ки и раз​ные кол​лек​ти​вы - ва​жен преж​де все​го уро​вень ор​га​ни​за​ции тру​да. «Оди​ноч​ка - эк​с​ка​ва​тор​щик ра​бо​та​ет нам​но​го про​дук​тив​нее «кол​лек​ти​ва» зем​ле​ко​пов. Да и «кол​лек​тив» зем​ле​ко​пов лишь ус​лов​но мож​но счи​тать кол​лек​ти​вом: каж​дый зем​ле​коп ко​па​ет в оди​ноч​ку... 

     Ме​тод проб и оши​бок и ос​но​ван​ная на нем ор​га​ни​за​ция твор​чес​ко​го тру​да приш​ли в про​ти​во​ре​чие с тре​бо​ва​ни​ями сов​ре​мен​ной на​уч​но-тех​ни​чес​кой ре​во​лю​ции.
    Нужны но​вые ме​то​ды уп​рав​ле​ния твор​чес​ким про​цес​сом, спо​соб​ные рез​ко умень​шить чис​ло «пус​тых» проб. И нуж​на но​вая ор​га​ни​за​ция твор​чес​ко​го про​цес​са, поз​во​ля​ющая эф​фек​тив​но при​ме​нять но​вые ме​то​ды. А для это​го не​об​хо​ди​мо на​уч​но обос​но​ван​ная и прак​ти​чес​ки ра​бо​тос​по​соб​ная те​ория ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. 

ИЗ ИСТОРИИ ИЗУЧЕНИЯ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКОГО ТВОРЧЕСТВА
    В седь​мом то​ме «Ма​те​ма​ти​чес​ко​го сбор​ни​ка» гре​чес​ко​го ма​те​ма​ти​ка Пап​па, жив​ше​го око​ло 300 г. н. э., впер​вые вве​ден тер​мин «эврис​ти​ка». И хо​тя Папп ссы​ла​ет​ся на сво​их пред​шес​т​вен​ни​ков (Евкли​да, Апол​ло​ния Пер​гам​с​ко​го и Арис​тея - стар​ше​го), воз​ник​но​ве​ние эв​рис​ти​ки - на​уки о том, как де​лать от​к​ры​тия и изоб​ре​те​ния, свя​зы​ва​ют с име​нем Пап​па [1]. 

    В даль​ней​шем к проб​ле​ме соз​да​ния эв​рис​ти​ки об​ра​ща​лись мно​гие ма​те​ма​ти​ки, нап​ри​мер Де​карт, Лей​б​ниц, Боль​ца​но, Пу​ан​ка​ре. По-ви​ди​мо​му, ма​те​ма​ти​ка, ли​шен​ная воз​мож​нос​ти раз​ви​вать​ся эк​с​пе​ри​мен​таль​ным пу​тем, рань​ше и силь​нее дру​гих на​ук ис​пы​та​ла пот​реб​ность в ин​с​т​ру​мен​те для ре​ше​ния твор​чес​ких за​дач. 

    Термины «откры​тие» и «изоб​ре​те​ние» с са​мо​го на​ча​ла по​ни​ма​лись в эв​рис​ти​ке весь​ма ши​ро​ко; в ка​чес​т​ве от​к​ры​ва​те​лей и изоб​ре​та​те​лей рас​смат​ри​ва​лись ху​дож​ни​ки, по​эты, по​ли​ти​ки, во​ен​ные де​яте​ли, фи​ло​со​фы и др. Ис​сле​дуя тех​но​ло​гию ма​те​ма​ти​чес​ко​го твор​чес​т​ва, ма​те​ма​ти​ки об​ра​ща​лись к фак​ти​чес​ко​му ма​те​ри​алу: рас​смат​ри​ва​ли ход ре​ше​ния ма​те​ма​ти​чес​ких за​дач, ана​ли​зи​ро​ва​ли опыт обу​че​ния, эк​с​пе​ри​мен​ти​ро​ва​ли с уча​щи​ми​ся. Но как толь​ко пред​п​ри​ни​ма​лись по​пыт​ки сфор​му​ли​ро​вать об​щие за​ко​ны твор​чес​т​ва, ис​сле​до​ва​те​ли от​ры​ва​лись от на​уч​но​го под​хо​да, на​чи​на​ли опе​ри​ро​вать раз​роз​нен​ны​ми фак​та​ми, ис​то​ри​чес​ки​ми анек​до​та​ми и т. п. Ти​пич​ны в этом от​но​ше​нии кни​ги Д.По​йа [2] и Ж. Ада​ма​ра [3]: ана​лиз, кон​к​рет​ный и глу​бо​кий там, где идет речь о ма​те​ма​ти​ке, ста​но​вит​ся по​вер​х​нос​т​ным, ког​да де​ло ка​са​ет​ся твор​чес​т​ва во​об​ще или твор​чес​т​ва в тех​ни​ке. 

    В Рос​сии эв​рис​ти​кой мно​го за​ни​мал​ся ин​же​нер П. К. Эн​гель​ме​йер, ав​тор ря​да книг по те​ории твор​чес​т​ва. Он был твер​до убеж​ден в не​об​хо​ди​мос​ти соз​да​ния уни​вер​саль​ной на​уки о твор​чес​т​ве. «Я на​зы​ваю эво​ро​ло​ги​ей,- пи​сал он, - все​об​щую те​орию твор​чес​т​ва, т. е. та​кую те​орию, ко​то​рая ох​ва​ты​ва​ет все яв​ле​ния твор​чес​т​ва, как то ху​до​жес​т​вен​ное со​зи​да​ние, тех​ни​чес​кое изоб​ре​те​ние, на​уч​ное от​к​ры​тие, а так​же и прак​ти​чес​кую де​ятель​ность, нап​рав​лен​ную на поль​зу или на доб​ро, или на что угод​но. Та​ким об​ра​зом, эв​ро​ло​гия яв​ля​ет​ся так​же те​ори​ей во​ли» [4, с. 132]. В кни​гах Эн​гель​ме​йе​ра соб​ра​ны ин​те​рес​ные ма​те​ри​алы, выс​ка​за​но мно​го цен​ных идей, в час​т​нос​ти о воз​мож​нос​ти соз​да​ния би​они​ки. Эн​гель​ме​йер пи​сал «...ока​зы​ва​ет​ся, что ге​ни​аль​ность вов​се не та​кой бо​жес​т​вен​но ред​кий дар, что она... сос​тав​ля​ет удел вся​ко​го, кто не рож​де​на сов​сем иди​отом» [4, с. 135]. Че​рез пол​ве​ка эту мысль дос​лов​но пов​то​рил Цвик​ки, ав​тор мор​фо​ло​ги​чес​ко​го ана​ли​за. 

    Со вто​рой по​ло​ви​ны XIX ве​ка ста​ли по​яв​лять​ся ис​сле​до​ва​ния по пси​хо​ло​гии на​уч​но​го и тех​ни​чес​ко​го твор​чес​т​ва. В сущ​нос​ти это бы​ла та же эв​рис​ти​ка, но толь​ко с ак​цен​том на пси​хо​ло​гию мыш​ле​ния. 

    Сначала пси​хо​ло​ги​чес​кие ис​сле​до​ва​ния бы​ли нап​рав​ле​ны пре​иму​щес​т​вен​но на изу​че​ние лич​нос​ти изоб​ре​та​те​ля. В этот пе​ри​од твор​чес​кая лич​ность рас​смат​ри​ва​лась как неч​то ис​к​лю​чи​тель​ное. Об​суж​да​лись воп​ро​сы о сход​с​т​ве пси​хо​ло​ги​чес​ких за​бо​ле​ва​ний и ге​ни​аль​нос​ти, об осо​бом сос​та​ве кро​ви у изоб​ре​та​те​лей и т. д. И лишь в XX ве​ке на сме​ну этим взгля​дам пос​те​пен​но приш​ло убеж​де​ние, что твор​чес​кие за​дат​ки есть поч​ти у всех лю​дей. 

    Психологи ста​ли эк​с​пе​ри​мен​ти​ро​вать с прос​ты​ми за​да​ча​ми. Осо​бен​но ин​те​рес​ные ра​бо​ты бы​ли вы​пол​не​ны К. Дун​ке​ром и Л. Се​ке​ем [5]. Вы​яс​ни​лось, что ис​пы​ту​емые ре​ша​ют за​да​чи пе​ре​бо​ром ва​ри​ан​тов, что мно​гое при этом за​ви​сит от пред​шес​т​ву​юще​го опы​та, что каж​дый рас​смот​рен​ный ва​ри​ант пе​рес​т​ра​ива​ет пред​с​тав​ле​ние о за​да​че и т. д. Од​на​ко это не по​яс​ни​ло глав​ной проб​ле​мы: ка​ким об​ра​зом не​ко​то​рым изоб​ре​та​те​лям уда​ет​ся ма​лым чис​лом проб ре​шать за​да​чи, за​ве​до​мо тре​бу​ющие боль​шо​го чис​ла проб? 

    Ответить на этот воп​рос пси​хо​ло​гия твор​чес​т​ва не мо​жет и по сей день. В сущ​нос​ти с 30-40-х го​дов не по​лу​че​но ни​ка​ких прин​ци​пи​аль​но но​вых ре​зуль​та​тов. 

    Почему же пси​хо​ло​ги упор​но эк​с​пе​ри​мен​ти​ру​ют с прос​ты​ми за​да​ча​ми и го​ло​во​лом​ка​ми и не ис​сле​ду​ют про​цесс ре​аль​но​го твор​чес​т​ва при ре​ше​нии слож​ных за​дач? Пси​хо​лог Н. П. Линь​ко​ва [6] спра​вед​ли​во от​ме​ча​ет, что та​кое ис​сле​до​ва​ние на​тал​ки​ва​ет​ся на прак​ти​чес​ки не​одо​ли​мые труд​нос​ти. Твор​чес​кий про​цесс рас​тя​нут во вре​ме​ни; на​чи​ная наб​лю​де​ние, ис​сле​до​ва​тель не мо​жет быть уве​рен, что «по​до​пыт​ный изоб​ре​та​тель» ре​шит за​да​чу хо​тя бы за 5 или 10 лет. Да и са​мо наб​лю​де​ние на​ру​ша​ет чис​то​ту эк​с​пе​ри​мен​та: чем под​роб​нее пси​хо​лог рас​спра​ши​ва​ет изоб​ре​та​те​ля, тем боль​ше он уз​на​ет о хо​де его мыс​лей, но тем силь​нее воп​ро​сы вли​я​ют на этот ход мыс​лей, ме​няя и ис​ка​жая его. Хо​тя твор​чес​кий про​цесс длит​ся очень дол​го, са​мо ре​ше​ние по​яв​ля​ет​ся вне​зап​но, час​то в ви​де мгно​вен​но​го «оза​ре​ния». Тут прос​то не​воз​мож​но о чем-то рас​спра​ши​вать. Да и во​об​ще дан​ные, со​об​ща​емые изоб​ре​та​те​лем, мо​гут не от​ра​жать ис​тин​но​го хо​да мыс​лей. Еще в 20-х го​дах фи​ло​соф И. И. Лап​шин пи​сал: «Весь​ма лю​бо​пыт​но от​ме​тить умыш​лен​ное стрем​ле​ние да​ро​ви​тых уче​ных, об​ла​да​ющих глу​бо​ким зна​ни​ем сво​его пред​ме​та и на​де​лен​ных чут​кос​тью и про​ни​ца​тель​нос​тью, вы​да​вать пе​ред про​фа​на​ми свой дар за мис​ти​чес​кую ин​ту​ицию, да​ро​ван​ную не​бом свы​ше» [7, т. 2, с. 125-126]. 

     Для мно​гих пси​хо​ло​гов идея уп​рав​ле​ния твор​чес​т​вом и по сей день зву​чит нис​коль​ко не ре​аль​нее, чем идея уп​рав​ле​ния дви​же​ни​ем звезд: в луч​шем слу​чае - де​ло очень да​ле​ко​го бу​ду​ще​го, а мо​жет быть, и неч​то во​об​ще не​осу​щес​т​ви​мое. И пси​хо​ло​ги пред​по​чи​та​ют изу​чать твор​чес​т​во со сто​ро​ны, ог​ра​ни​чи​ва​ясь опы​та​ми с го​ло​во​лом​ка​ми или нес​лож​ны​ми шах​мат​ны​ми за​да​ча​ми. 

    Теория шах​мат​ной иг​ры соз​да​ва​лась в ре​зуль​та​те на​коп​ле​ния и ана​ли​за очень боль​шо​го чис​ла слож​ных ре​аль​ных пар​тий. Та​кой путь воз​мо​жен и в изу​че​нии изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва. На​до преж​де все​го соб​рать и ис​сле​до​вать боль​шое чис​ло опи​са​ний изоб​ре​те​ний. Но ес​ли шах​мат​ные за​пи​си в ка​кой-то ме​ре от​ра​жа​ют ход мыс​лей шах​ма​тис​тов, то в опи​са​ни​ях изоб​ре​те​ний за​фик​си​ро​ван толь​ко итог ра​бо​ты. Прий​дет​ся ре​кон​с​т​ру​иро​вать ход мыс​лей изоб​ре​та​те​ля, а для это​го на​до са​мо​му уметь ре​шать труд​ные за​да​чи из раз​лич​ных об​лас​тей тех​ни​ки. 

    В ос​но​ве шах​мат​но​го ана​ли​за ле​жит стрем​ле​ние по​нять, чем иг​ра грос​смей​с​те​ра от​ли​ча​ет​ся от иг​ры обыч​но​го шах​ма​тис​та. По​нять грос​смей​с​те​ра под​час мо​жет толь​ко рав​ный ему по си​ле шах​ма​тист. Пси​хо​ло​гу, рис​к​нув​ше​му уг​лу​бить​ся в изу​че​ние про​цес​са ре​ше​ния слож​ных изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач, приш​лось бы са​мо​му ре​шать за​да​чи на вы​со​ком уров​не. Это труд​но, и пси​хо​ло​ги пы​та​ют​ся по​нять изоб​ре​та​тель​с​кое твор​чес​т​во, не ре​шая изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. Лишь из​ред​ка в опы​тах ис​поль​зу​ют​ся за​да​чи, по​хо​жие на изоб​ре​та​тель​с​кие. Но и тог​да вни​ма​ние ис​сле​до​ва​те​ля сос​ре​до​то​че​но толь​ко на пси​хо​ло​ги​чес​ких фак​то​рах. Меж​ду тем пси​хо​ло​ги​чес​кие фак​то​ры вто​рич​ны, про​из​вод​ны. Глав​ное в изоб​ре​те​нии то, что тех​ни​чес​кая сис​те​ма пе​ре​хо​дит из од​но​го сос​то​яния в дру​гое, при​чем пе​ре​ход осу​щес​т​в​ля​ет​ся по оп​ре​де​лен​ным за​ко​нам, а не «как по​па​ло». Но имен​но эта - пер​вич​ная, объ​ек​тив​ная - сто​ро​на твор​чес​т​ва ос​та​ет​ся вне по​ля зре​ния пси​хо​ло​гов. 

    Представьте се​бе, что мы ис​сле​ду​ем по​ве​де​ние ру​ле​во​го на ко​раб​ле, плы​ву​щем по из​ви​лис​той ре​ке. При этом мы ни​че​го не хо​тим знать о са​мой ре​ке и пы​та​ем​ся объ​яс​нить дей​с​т​вия ру​ле​во​го толь​ко пси​хо​ло​ги​чес​ки​ми фак​то​ра​ми. Вот ру​ле​вой на​чал быс​т​ро вер​теть штур​вал впра​во. По​че​му? На​вер​ное, сол​н​це бьет ему в гла​за, он ук​ло​ня​ет​ся от сол​н​ца, вот в чем де​ло... А те​перь он мед​лен​но вра​ща​ет штур​вал вле​во. По​че​му? Мо​жет быть, ре​шил все-та​ки под​с​та​вить ли​цо сол​н​цу и по​за​го​рать?.. А вот ру​ле​вые сме​ни​лись, но​вый ру​ле​вой сра​зу стал кру​тить руль и - вни​ма​ние, вни​ма​ние! - по​вер​нул​ся спи​ной к сол​н​цу. Прек​рас​но, зна​чит по​ве​де​ние ру​ле​вых за​ви​сит от то​го, лю​бят ли они за​го​рать на сол​н​це или нет, так и за​пи​шем... 

    К со​жа​ле​нию, здесь нет пре​уве​ли​че​ния: «чис​то пси​хо​ло​ги​чес​кий» под​ход, иг​но​ри​ру​ющий су​щес​т​во​ва​ние объ​ек​тив​ных за​ко​нов раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем, имен​но так и выг​ля​дит. В од​ной из сле​ду​ющих глав мы де​таль​но рас​смот​рим эк​с​пе​ри​мент, про​ве​ден​ный Дун​ке​ром и счи​та​ющий​ся клас​си​чес​ким. К это​му вре​ме​ни мы поз​на​ко​мим​ся с за​ко​на​ми раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем и смо​жем су​дить о том, что сто​ит за лю​бовью к за​га​ру... 

    Каждая на​ука про​хо​дит ста​дии «алхи​мии» и «хи​мии». На ста​дии «алхи​мии» она ста​ра​ет​ся ох​ва​тить все мно​го​об​ра​зие ми​ра од​ной - дву​мя фор​му​ла​ми. Ал​хи​мия, нап​ри​мер, смот​ре​ла на об​ласть, изу​ча​емую ны​не хи​ми​ей, как на неч​то, треть​ес​те​пен​ное, по​боч​ное. Ал​хи​ми​ки стре​ми​лись по​лу​чить фи​ло​соф​с​кий ка​мень, да​ющий веч​ное здо​ровье, веч​ную мо​ло​дость, муд​рость, спо​соб​ный ожив​лять мер​т​вых и прев​ра​щать лю​бой ме​талл в зо​ло​то... Пси​хо​ло​гия твор​чес​ко​го мыш​ле​ния все еще на​хо​дит​ся на уров​не «алхи​мии»: пы​та​ет​ся прос​ты​ми опы​та​ми ов​ла​деть ме​ха​низ​мом твор​чес​т​ва (вся​ко​го!). Соз​да​нию об​щей те​ории твор​чес​т​ва дол​ж​но пред​шес​т​во​вать ис​сле​до​ва​ние кон​к​рет​ных ви​дов твор​чес​т​ва. Толь​ко опи​ра​ясь на те​орию изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва, те​орию на​уч​но​го твор​чес​т​ва, те​орию ли​те​ра​тур​но​го твор​чес​т​ва, мож​но со вре​ме​нем соз​дать об​щую те​орию твор​чес​т​ва, ко​то​рая, в свою оче​редь, даст но​вый тол​чок раз​ви​тию час​т​ных те​орий. 

    Путь к соз​да​нию на​уч​ной те​ории твор​чес​т​ва до​лог и тру​ден. Меж​ду тем жизнь, прак​ти​ка, про​из​вод​с​т​во тре​бо​ва​ли но​вых ме​то​дов ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач, хо​тя бы в ка​кой-то ме​ре бо​лее эф​фек​тив​ных, чем прос​той пе​ре​бор ва​ри​ан​тов. И та​кие ме​то​ды по​яви​лись. Это бы​ли чис​то пси​хо​ло​ги​чес​кие ме​то​ды, но соз​да​ли их не пси​хо​ло​ги. 

МЕТОДЫ АКТИВИЗАЦИИ ПОИСКА
     Чем труд​нее изоб​ре​та​тель​с​кая за​да​ча, тем боль​ше ва​ри​ан​тов при​хо​дит​ся пе​реб​рать, что​бы най​ти ре​ше​ние. А раз так, то преж​де все​го на​до по​вы​сить ко​ли​чес​т​во ва​ри​ан​тов, выд​ви​га​емых в еди​ни​цу вре​ме​ни. По​нят​но так​же, что для об​на​ру​же​ния силь​но​го ре​ше​ния нуж​но иметь сре​ди рас​смат​ри​ва​емых идей по​боль​ше ори​ги​наль​ных, сме​лых, не​ожи​дан​ных. Цель ме​то​дов ак​ти​ви​за​ции по​ис​ка и сос​то​ит в том, что​бы 1) сде​лать про​цесс ге​не​ри​ро​ва​ния идей ин​тен​сив​нее и 2) по​вы​сить «кон​цен​т​ра​цию» ори​ги​наль​ных идей в об​щем их по​то​ке. 

    Решая за​да​чу, изоб​ре​та​тель сна​ча​ла дол​го пе​ре​би​ра​ет при​выч​ные, тра​ди​ци​он​ные ва​ри​ан​ты, близ​кие ему по спе​ци​аль​нос​ти. Иног​да ему во​об​ще не уда​ет​ся уй​ти от та​ких ва​ри​ан​тов. Идеи нап​рав​ле​ны по «век​то​ру пси​хо​ло​ги​чес​кой инер​ции» - в сто​ро​ну, где мень​ше все​го мож​но ожи​дать силь​ных ре​ше​ний. Пси​хо​ло​ги​чес​кая инер​ция обус​лов​ле​на са​мы​ми раз​лич​ны​ми фак​то​ра​ми: тут и бо​язнь втор​г​нуть​ся в чу​жую об​ласть, и опа​се​ние выд​ви​нуть идею, ко​то​рая мо​жет по​ка​зать​ся смеш​ной, и нез​на​ние эле​мен​тар​ных при​емов ге​не​ри​ро​ва​ния «ди​ких» идей. Ме​то​ды ак​ти​ви​за​ции по​ис​ка по​мо​га​ют пре​одо​ле​вать эти барь​еры. 

     На​иболь​шей из​вес​т​нос​тью сре​ди этих ме​то​дов поль​зу​ет​ся моз​го​вой штурм, пред​ло​жен​ный А. Ос​бор​ном (США) в 40-х го​дах. Он за​ме​тил, что од​ни лю​ди боль​ше склон​ны к ге​не​ри​ро​ва​нию идей, дру​гие - к их кри​ти​чес​ко​му ана​ли​зу. При обыч​ных об​суж​де​ни​ях «фан​та​зе​ры» и «кри​ти​ки» ока​зы​ва​ют​ся вмес​те и ме​ша​ют друг дру​гу. Ос​борн пред​ло​жил раз​де​лить эта​пы ге​не​ри​ро​ва​ния и ана​ли​за идей. За 20-30 ми​нут груп​па «ге​не​ра​то​ров идей» выд​ви​га​ет нес​коль​ко де​сят​ков идей. Глав​ное пра​ви​ло - зап​ре​ще​на кри​ти​ка. Мож​но выс​ка​зы​вать лю​бые идеи, в том чис​ле и за​ве​до​мо не​ре​аль​ные (они иг​ра​ют роль сво​е​об​раз​но​го ка​та​ли​за​то​ра, сти​му​ли​руя по​яв​ле​ние но​вых идей). Же​ла​тель​но, что​бы учас​т​ни​ки штур​ма под​х​ва​ты​ва​ли и раз​ви​ва​ли выд​ви​ну​тые идеи. 

    Если штурм хо​ро​шо ор​га​ни​зо​ван, уда​ет​ся быс​т​ро уй​ти от идей, на​вя​зы​ва​емых пси​хо​ло​ги​чес​кой инер​ци​ей. Ник​то не бо​ит​ся пред​ло​жить сме​лую идею, воз​ни​ка​ет доб​ро​же​ла​тель​ная твор​чес​кая ат​мос​фе​ра, и это от​к​ры​ва​ет путь все​воз​мож​ным смут​ным иде​ям и до​гад​кам. В штур​ме обыч​но учас​т​ву​ют лю​ди раз​ных про​фес​сий; идеи из раз​ных об​лас​тей тех​ни​ки стал​ки​ва​ют​ся, иног​да это да​ет ин​те​рес​ные ком​би​на​ции. 

     Ос​нов​ная кон​цеп​ция моз​го​во​го штур​ма (дать но​вым иде​ям вы​ход из под​соз​на​ния) ос​но​ва​на на те​ории Фрей​да, очень по​пу​ляр​ной на ро​ди​не Ос​бор​на. По этой те​ории уп​рав​ля​емое соз​на​ние яв​ля​ет​ся лишь тон​ким нас​ло​ени​ем на не​уп​рав​ля​емом под​соз​на​нии, как зас​тыв​шая кор​ка над рас​п​лав​лен​ной вул​ка​ни​чес​кой маг​мой. В соз​на​нии гос​под​с​т​ву​ют ло​ги​ка и кон​т​роль, не про​пус​ка​ющие рву​щи​еся из под​соз​на​ния сти​хий​ные си​лы - ин​с​тин​к​ты, стрем​ле​ния, же​ла​ния. В соз​на​нии дей​с​т​ву​ет по​ря​док, ца​рит яс​ность, в под​соз​на​нии - ха​ос, тьма, бу​шу​ют гроз​ные си​лы, то и де​ло про​ры​ва​ющи​еся и зас​тав​ля​ющие че​ло​ве​ка со​вер​шать не​ло​гич​ные пос​туп​ки, ид​ти на прес​туп​ле​ния и т. д. Пси​хо​ло​ги​чес​кая инер​ция, по мне​нию Ос​бор​на, по​рож​де​на по​ряд​ком, ца​ря​щим в соз​на​нии. На​до по​мочь но​вым иде​ям прор​вать​ся из под​соз​на​ния в соз​на​ние - та​ко​ва фи​ло​соф​с​ко-пси​хо​ло​ги​чес​кая кон​цеп​ция моз​го​во​го штур​ма. По​это​му Ос​борн пос​т​ро​ил про​цесс ге​не​ра​ции идей так, что​бы рас​ко​вать под​соз​на​ние: в груп​пе «ге​не​ра​то​ров идей» не дол​ж​но быть на​чаль​с​т​ва, на​до стре​мить​ся к соз​да​нию неп​ри​нуж​ден​ной об​с​та​нов​ки. Иног​да к кон​цу штур​ма воз​ни​ка​ет сво​его ро​да ажи​отаж, и «ге​не​ра​то​ры идей» выс​ка​зы​ва​ют пред​ло​же​ния, не ус​пе​вая их об​ду​мать. Идеи воз​ни​ка​ют как бы неп​ро​из​воль​но, не​осоз​нан​но, не​уп​рав​ля​емо. А маг​ни​то​фон за​пи​сы​ва​ет каж​дое сло​во... По​лу​чен​ные при штур​ме идеи пе​ре​да​ют​ся на эк​с​пер​ти​зу груп​пе «кри​ти​ков». При этом «кри​ти​ки» дол​ж​ны стре​мить​ся вы​явить ра​ци​ональ​ное зер​но в каж​дой идее. 

    Любопытно сле​ду​ющее: что​бы умень​шить упо​ря​до​чен​ность мыш​ле​ния (пло​хую упо​ря​до​чен​ность, при ко​то​рой мыш​ле​ние нап​рав​ля​ет​ся пси​хо​ло​ги​чес​кой инер​ци​ей), приш​лось уве​ли​чить по​ря​док са​мой про​це​ду​ры мыш​ле​ния, ввес​ти оп​ре​де​лен​ные пра​ви​ла. Ви​дел ли Ос​борн этот па​ра​докс?.. 

    В 50-е го​ды с моз​го​вым штур​мом свя​зы​ва​лись боль​шие на​деж​ды. По​том вы​яс​ни​лось, что труд​ные за​да​чи штур​му не под​да​ют​ся. Бы​ли ис​п​ро​бо​ва​ны раз​лич​ные мо​ди​фи​ка​ции штур​ма (инди​ви​ду​аль​ный, пар​ный, мас​со​вый, двух​с​та​дий​ный, «кон​фе​рен​ция идей», «ки​бер​не​ти​чес​кая сес​сия» и т. д.). Эти по​пыт​ки про​дол​жа​ют​ся и сей​час. Но уже яс​но, что моз​го​вой штурм эф​фек​ти​вен толь​ко при ре​ше​нии нес​лож​ных за​дач. Хо​ро​шие ре​зуль​та​ты ча​ще все​го уда​ет​ся по​лу​чить, «штур​муя» не изоб​ре​та​тель​с​кие, а ор​га​ни​за​ци​он​ные проб​ле​мы (най​ти но​вое при​ме​не​ние для вы​пус​ка​емой про​дук​ции, усо​вер​шен​с​т​во​вать рек​ла​му и т. д.). 

     Су​щес​т​ву​ют и дру​гие ме​то​ды ак​ти​ви​за​ции по​ис​ка. Нап​ри​мер, ме​тод фо​каль​ных объ​ек​тов сос​то​ит в том, что приз​на​ки нес​коль​ких слу​чай​но выб​ран​ных объ​ек​тов пе​ре​но​сят на со​вер​шен​с​т​ву​емый объ​ект, в ре​зуль​та​те че​го по​лу​ча​ют​ся не​обыч​ные со​че​та​ния, поз​во​ля​ющие пре​одо​ле​вать пси​хо​ло​ги​чес​кую инер​цию. Так, ес​ли слу​чай​ным объ​ек​том взят «тигр», а со​вер​шен​с​т​ву​емым (фо​каль​ным) «ка​ран​даш», то по​лу​ча​ют​ся со​че​та​ния ти​па «по​ло​са​тый ка​ран​даш», «хищ​ный ка​ран​даш», «клы​кас​тый ка​ран​даш». Рас​смат​ри​вая эти со​че​та​ния и раз​ви​вая их, иног​да уда​ет​ся прий​ти к ори​ги​наль​ным иде​ям. 

     При мор​фо​ло​ги​ческом ана​ли​зе, пред​ло​жен​ном швей​цар​с​ким ас​т​ро​фи​зи​ком Цвик​ки, сна​ча​ла вы​де​ля​ют оси - глав​ные ха​рак​те​рис​ти​ки объ​ек​та, а за​тем по каж​дой оси за​пи​сы​ва​ют эле​мен​ты - все​воз​мож​ные ва​ри​ан​ты. Нап​ри​мер, рас​смат​ри​вая проб​ле​му за​пус​ка ав​то​мо​биль​но​го дви​га​те​ля в зим​них ус​ло​ви​ях, мож​но взять в ка​чес​т​ве осей ис​точ​ни​ки энер​гии для по​дог​ре​ва, спо​со​бы пе​ре​да​чи энер​гии от ис​точ​ни​ка к дви​га​те​лю, спо​со​бы уп​рав​ле​ния этой пе​ре​да​чей и т. д. А эле​мен​та​ми для оси «источ​ни​ки энер​гии» мо​гут быть: ак​ку​му​ля​тор, хи​ми​чес​кий ге​не​ра​тор теп​ла, бен​зо​го​рел​ка, ра​бо​та​ющий дви​га​тель дру​гой ма​ши​ны, го​ря​чая во​да, пар и т. д. Имея за​пись эле​мен​тов по всем осям и ком​би​ни​руя со​че​та​ния раз​ных эле​мен​тов, мож​но по​лу​чить очень боль​шое чис​ло все​воз​мож​ных ва​ри​ан​тов. В по​ле зре​ния при этом мо​гут по​пасть и не​ожи​дан​ные со​че​та​ния, ко​то​рые ед​ва ли приш​ли бы на ум «прос​то так». 

     По ме​то​ду кон​т​роль​ных воп​ро​сов , как по​ка​зы​ва​ет са​мо наз​ва​ние, по​иск нап​рав​ля​ет​ся спис​ка​ми на​во​дя​щих воп​ро​сов. Та​кие спис​ки пред​ла​га​лись раз​ны​ми ав​то​ра​ми. Ти​пич​ные воп​ро​сы: а ес​ли сде​лать на​обо​рот? А ес​ли за​ме​нить эту за​да​чу дру​гой? А ес​ли из​ме​нить фор​му объ​ек​та? А ес​ли взять дру​гой ма​те​ри​ал? 

     На​ибо​лее силь​ный ме​тод ак​ти​ви​за​ции по​ис​ка - си​нек​ти​ка, пред​ло​жен​ная У. Гор​до​ном. Он в 1960 г. соз​дал в США фир​му «Си​нек​тикс». В ос​но​ву си​нек​ти​ки по​ло​жен моз​го​вой штурм, но этот штурм ве​дет про​фес​си​ональ​ная или по​луп​ро​фес​си​ональ​ная груп​па, ко​то​рая от штур​ма к штур​му на​кап​ли​ва​ет опыт ре​ше​ния за​дач. При си​нек​ти​чес​ком штур​ме до​пус​ти​мы эле​мен​ты кри​ти​ки и, глав​ное, пре​дус​мот​ре​но обя​за​тель​ное ис​поль​зо​ва​ние че​ты​рех спе​ци​аль​ных при​емов, ос​но​ван​ных на ана​ло​гии: пря​мой (как ре​ша​ют​ся за​да​чи, по​хо​жие на дан​ную?), лич​ной (поп​ро​буй​те вой​ти в об​раз дан​но​го в за​да​че объ​ек​та и по​пы​тай​тесь рас​суж​дать с этой точ​ки зре​ния), сим​во​ли​чес​кой (дай​те в двух сло​вах об​раз​ное оп​ре​де​ле​ние су​ти за​да​чи), фан​тас​ти​чес​кой (как эту за​да​чу ре​ши​ли бы ска​зоч​ные пер​со​на​жи?). 

    Фирма «Си​нек​тикс» сот​руд​ни​ча​ет с круп​ней​ши​ми про​мыш​лен​ны​ми фир​ма​ми, кор​по​ра​ци​ями и выс​ши​ми учеб​ны​ми за​ве​де​ни​ями, обу​чая си​нек​ти​чес​ко​му штур​му ин​же​не​ров и сту​ден​тов. 

    Главное дос​то​ин​с​т​во ме​то​дов ак​ти​ви​за​ции по​ис​ка - прос​то​та, дос​туп​ность. Та​кие ме​то​ды, как моз​го​вой штурм, мо​гут быть ос​во​ены пос​ле од​но​го - двух за​ня​тий. Обу​че​ние си​нек​ти​ке обыч​но длит​ся все​го нес​коль​ко не​дель. 

    Методы ак​ти​ви​за​ции по​ис​ка уни​вер​саль​ны, их мож​но при​ме​нять для ре​ше​ния лю​бых за​дач - на​уч​ных, тех​ни​чес​ких, ор​га​ни​за​ци​он​ных и др. 

    Принципиальный не​дос​та​ток этих ме​то​дов - неп​ри​год​ность при ре​ше​нии дос​та​точ​но труд​ных за​дач. Штурм (прос​той или си​нек​ти​чес​кий) да​ет на по​ря​док боль​ше идей, чем обыч​ный ме​тод проб и оши​бок. Но это​го ма​ло, ес​ли «це​на» за​да​чи 10 000 или 100 000 проб. 

    Методы ак​ти​ви​за​ции по​ис​ка сох​ра​ня​ют (в нес​коль​ко улуч​шен​ном ви​де) ста​рую так​ти​ку пе​ре​бо​ра ва​ри​ан​тов. Эти ме​то​ды не раз​ви​ва​ют​ся, а по​пыт​ки их ком​би​ни​ро​ва​ния не да​ют су​щес​т​вен​но но​во​го ре​зуль​та​та. По​это​му в Со​вет​с​ком Со​юзе ме​то​ды ак​ти​ви​за​ции по​ис​ка не наш​ли ши​ро​ко​го при​ме​не​ния. 

    УРОВНИ ЗА​ДАЧ 

    Попробуйте за​дать воп​рос: «Как на​до охо​тить​ся?» - и вас сра​зу поп​ро​сят уточ​нить, на ко​го имен​но охо​тить​ся. Мик​ро​бы, ко​ма​ры, ки​ты - жи​вые су​щес​т​ва, на них мож​но охо​тить​ся. Но охо​та на мик​ро​бов, ко​ма​ров, ки​тов - три ка​чес​т​вен​но от​ли​ча​ющих​ся ви​да охо​ты. Ник​то не изу​ча​ет эти три ви​да охо​ты «во​об​ще». В изоб​ре​та​тель​с​т​ве же дол​гое вре​мя изу​ча​ли твор​чес​т​во «во​об​ще», а вы​во​ды по «мик​роб​ным» изоб​ре​те​ни​ям рас​п​рос​т​ра​ня​ли на изоб​ре​те​ния «ки​то​вые», и на​обо​рот. 

    Научный под​ход к изу​че​нию изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва на​чи​на​ет​ся с по​ни​ма​ния прос​той ис​ти​ны: за​да​чи бы​ва​ют раз​ные, нель​зя изу​чать их «во​об​ще». Есть очень лег​кие за​да​чи, их ре​ша​ют пос​ле нес​коль​ких по​пы​ток, и есть за​да​чи не​во​об​ра​зи​мой труд​нос​ти, ко​то​рые ре​ша​ют​ся в те​че​ние мно​гих лет. По​че​му лег​ки лег​кие за​да​чи? По​че​му труд​ны труд​ные за​да​чи? Что имен​но де​ла​ет за​да​чу труд​ной? Нель​зя ли ка​ки​ми-то при​ема​ми пре​об​ра​зо​вать труд​ную за​да​чу в лег​кую?.. 

    Рассмотрим эти воп​ро​сы, но сна​ча​ла уточ​ним по​ня​тия «лег​кая» и «труд​ная» за​да​ча. 

    По сте​пе​ни труд​нос​ти за​да​чи мож​но раз​де​лить на пять уров​ней (клас​сов). Для са​мых лег​ких за​дач (пер​вый уро​вень) ха​рак​тер​но при​ме​не​ние средств (устройств, спо​со​бов, ве​ществ), ко​то​рые пря​мо пред​наз​на​че​ны имен​но для дан​ной це​ли. Вот при​мер за​да​чи пер​во​го уров​ня. 

    Задача 1 

    Имеется печь, в ко​то​рой на​хо​дит​ся рас​п​лав​лен​ный ме​талл. В цен​т​раль​ную зо​ну пе​чи под​ве​ден тру​боп​ро​вод для жид​ко​го кис​ло​ро​да. Что нуж​но сде​лать, что​бы кис​ло​род, иду​щий по этой тру​бе, не га​зи​фи​ци​ро​вал​ся вплоть до вы​хо​да в ме​талл? 

    Ответ оче​ви​ден: нуж​на теп​ло​изо​ля​ция, а ес​ли она уже есть, нуж​но ее уси​лить - сде​лать бо​лее тол​с​той, ввес​ти двой​ные стен​ки, ис​поль​зо​вать при​ну​ди​тель​ное ох​лаж​де​ние и т. д. Имен​но так и бы​ла ре​ше​на эта за​да​ча: «Устрой​с​т​во для по​да​чи жид​ко​го кис​ло​ро​да в рас​п​лав​лен​ный ме​талл, вы​пол​нен​ное в ви​де че​ты​рех кон​цен​т​ри​чес​ки рас​по​ло​жен​ных ох​лаж​да​емых труб и на​ко​неч​ни​ка, от​ли​ча​юще​еся тем, что с целью пре​дот​в​ра​ще​ния га​зи​фи​ка​ции кис​ло​ро​да в по​то​ке внут​рен​няя тру​ба изо​ли​ро​ва​на от ок​ру​жа​ющих теп​ло​вой изо​ля​ци​ей с тол​щи​ной 15-20 мм» (автор​с​кое сви​иде​тель​с​т​во - а.с.№317707). 

    Надо бо​роть​ся с теп​лом - и вот вве​ден слой теп​ло​изо​ля​ции. Его тол​щи​на не 1,5-2 мм, это​го бы​ло бы яв​но ма​ло, и не 1,5-2 м, тру​ба с та​ким за​щит​ным сло​ем прос​то не по​мес​ти​лась бы в пе​чи, а 15-20 мм, как и сле​до​ва​ло ожи​дать. Ре​ше​ние пре​дель​но оче​вид​ное. Мно​го​чис​лен​ные эк​с​пе​ри​мен​ты с за​да​чей по​ка​за​ли, что ее с нес​коль​ких по​пы​ток ре​ша​ют все - на​уч​ные ра​бот​ни​ки, кон​с​т​рук​то​ры, сту​ден​ты, уча​щи​еся ПТУ, школь​ни​ки.- Лю​бо​пыт​но от​ме​тить, что а.с. № 317707 вы​да​но де​ся​ти ав​то​рам... 

    Это ти​пич​ная за​да​ча, ре​шен​ная на пер​вом уров​не; в прин​ци​пе од​на и та же за​да​ча мо​жет быть ре​ше​на на раз​ных уров​нях. 

    В каж​дом вы​пус​ке бюл​ле​те​ня «Откры​тия. Изоб​ре​те​ния. Про​мыш​лен​ные об​раз​цы. То​вар​ные зна​ки» око​ло 30 % изоб​ре​те​ний - ре​ше​ние по​доб​ных за​дач. В дан​ном слу​чае по​иск ре​ше​ния прак​ти​чес​ки све​ден к ну​лю. Тех​но​ло​гия изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва на этом уров​не не нуж​да​ет​ся в усо​вер​шен​с​т​во​ва​нии. 

    Предположим, да​на за​да​ча: «Ду​га ме​ша​ет элек​т​рос​вар​щи​ку наб​лю​дать за про​цес​са​ми, про​ис​хо​дя​щи​ми в зо​не свар​ки. Свет ду​ги «за​би​ва​ет» ме​нее яр​кие де​та​ли (кап​ли ме​тал​ла и т. д.). Как быть?» В та​кой фор​му​ли​ров​ке за​да​ча без тру​да ре​ша​ет​ся на пер​вом уров​не: на​до ос​ве​тить зо​ну свар​ки лу​чом, бо​лее яр​ким, чем ду​га. Те​перь ус​лож​ним за​да​чу, вве​дя до​пол​ни​тель​ные тре​бо​ва​ния. 

    Задача 2 

    Дуга ме​ша​ет элек​т​рос​вар​щи​ку наб​лю​дать за про​цес​са​ми, про​ис​хо​дя​щи​ми в зо​не свар​ки. Свет ду​ги «за​би​ва​ет» ме​нее яр​кие де​та​ли (кап​ли ме​тал​ла и т. д.). На​до улуч​шить ус​ло​вия наб​лю​де​ния без су​щес​т​вен​но​го ус​лож​не​ния ап​па​ра​ту​ры и сни​же​ния про​из​во​ди​тель​нос​ти. 

    Новая за​да​ча слож​нее, по​это​му при​дет​ся пе​реб​рать нес​коль​ко де​сят​ков ва​ри​ан​тов. От​па​дут, нап​ри​мер, все пред​ло​же​ния, свя​зан​ные с вве​де​ни​ем до​пол​ни​тель​ных све​тиль​ни​ков для ос​ве​ще​ния зо​ны свар​ки,- они зна​чи​тель​но ус​лож​нят обо​ру​до​ва​ние. Не по​дой​дут и пред​ло​же​ния, тре​бу​ющие пе​ри​оди​чес​ко​го от​к​лю​че​ния ду​ги,- они свя​за​ны со сни​же​ни​ем про​из​во​ди​тель​нос​ти. На​ибо​лее прос​тое ре​ше​ние, удов​лет​во​ря​ющее ус​ло​ви​ям за​да​чи, выг​ля​дит так: «Устрой​с​т​во для за​щи​ты глаз и ли​ца элек​т​рос​вар​щи​ка. со​дер​жа​щее кор​пус и рам​ку с встро​ен​ным в нее све​то​филь​т​ром, от​ли​ча​юще​еся тем, что с целью улуч​ше​ния наб​лю​де​ния за про​цес​сом свар​ки оно снаб​же​но реф​лек​то​ром, вы​пол​нен​ным в ви​де пря​мо​уголь​но​го сек​то​ра сфе​ры по га​ба​ри​там кор​пу​са и фо​ку​си​ру​ющим свет от ду​ги на сва​ри​ва​емые ма​те​ри​алы в зо​ну рас​п​лав​ле​ния» (а. с. № 252549). 

     В за​да​чах пер​во​го уров​ня объ​ект (устрой​с​т​во или спо​соб) не из​ме​ня​ется (уси​ли​ли уже име​ющу​юся теп​ло​изо​ля​цию). На вто​ром уров​не объ​ект из​ме​ня​ется, но не​силь​но (в за​щит​ное ус​т​рой​с​т​во до​пол​ни​тель​но вве​де​но зер​ка​ло). На треть​ем уров​не объ​ект из​ме​ня​ется силь​но, на чет​вер​том он ме​ня​ется пол​нос​тью, а на пя​том ме​ня​ется вся тех​ни​чес​кая сис​те​ма, в ко​то​рую вхо​дит объ​ект. 

    Пример изоб​ре​те​ния треть​его уров​ня: «Вин​то​вая па​ра, сос​то​ящая из вин​та и гай​ки, от​ли​ча​юща​яся тем, что с целью пре​дуп​реж​де​ния из​но​са их по​вер​х​нос​ти пу​тем ус​т​ра​не​ния тре​ния меж​ду ни​ми во вре​мя ра​бо​ты винт и гай​ка рас​по​ло​же​ны с за​зо​ром, сох​ра​ня​емым во вре​мя ра​бо​ты, в их резь​бе уло​же​ны об​мот​ки для соз​да​ния элек​т​ро​маг​нит​но​го по​ля, обес​пе​чи​ва​ющие пос​ту​па​тель​ное дви​же​ние гай​ки от​но​си​тель​но вин​та» (а. с. № 154 459). Вин​то​вая па​ра ос​та​лась, но она силь​но из​ме​не​на по срав​не​нию с про​то​ти​пом. 

    Примером изоб​ре​те​ния чет​вер​то​го уров​ня мо​жет слу​жить но​вый спо​соб кон​т​ро​ля из​но​са дви​га​те​ля. Рань​ше кон​т​роль из​но​са ве​ли, вре​мя от вре​ме​ни от​би​рая про​бы мас​ла и оп​ре​де​ляя со​дер​жа​ние в них ме​тал​ли​чес​ких час​тиц. По а.с. № 260 249 пред​ло​же​но до​бав​лять в мас​ло лю​ми​но​фо​ры и по из​ме​не​нию све​че​ния (мел​кие час​ти​цы ме​тал​ла га​сят све​че​ние) неп​ре​рыв​но кон​т​ро​ли​ро​вать кон​цен​т​ра​цию час​тиц ме​тал​ла. Ис​ход​ный спо​соб из​ме​нен пол​нос​тью. Ис​поль​зо​ван​ный фи​зи​чес​кий эф​фект ме​нее из​вес​тен, чем в пре​ды​ду​щем изоб​ре​те​нии. Най​ден​ная идея ши​ре за​па​тен​то​ван​но​го спо​со​ба кон​т​ро​ля из​но​са: по га​ше​нию лю​ми​нес​цен​ции мож​но кон​т​ро​ли​ро​вать по​яв​ле​ние ме​тал​ли​чес​ких час​тиц и в дру​гих слу​ча​ях. 

    Изобретение пя​то​го уров​ня: «При​ме​не​ние мо​нок​рис​тал​лов спла​вов медь-алю​ми​ний-ни​кель и медь-алю​ми​ний-мар​га​нец в ка​чес​т​ве твер​до​го ра​бо​че​го те​ла для пре​об​ра​зо​ва​ния теп​ло​вой энер​гии в ме​ха​ни​чес​кую пу​тем из​ме​не​ния его уп​ру​гих свойств при ко​ле​ба​нии тем​пе​ра​ту​ры» (а. с. № 412 397). Во​об​ще то из​вес​т​но, что твер​дые те​ла ме​ня​ют свои свой​с​т​ва при из​ме​не​нии тем​пе​ра​ту​ры. Но ве​ществ, ко​то​рые силь​но ме​ня​ют свой​с​т​ва при не​боль​ших пе​ре​па​дах тем​пе​ра​тур, мы зна​ем ма​ло. Об​на​ру​же​ние или по​лу​че​ние та​ких ве​ществ - это уже неч​то гра​ни​ча​щее с от​к​ры​ти​ем. Но​вые ве​щес​т​ва - пре​об​ра​зо​ва​те​ли мож​но ис​поль​зо​вать при ре​ше​нии са​мых раз​лич​ных изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач (соз​да​ние теп​ло​вых дви​га​те​лей, раз​лич​ных из​ме​ри​тель​ных при​бо​ров и т. д.). 

    Решение за​да​чи пер​во​го уров​ня тре​бу​ет пе​ре​бо​ра нес​коль​ких оче​вид​ных ва​ри​ан​тов. Это дос​туп​но каж​до​му ин​же​не​ру, и по​доб​ные за​да​чи пов​сед​нев​но ре​ша​ют​ся без зат​руд​не​ний, хо​тя и не всег​да офор​м​ля​ют​ся в ви​де за​явок на изоб​ре​те​ния. На вто​ром уров​не чис​ло ва​ри​ан​тов из​ме​ря​ет​ся уже де​сят​ка​ми. Пе​реб​рать 50-70 ва​ри​ан​тов в прин​ци​пе спо​со​бен каж​дый ин​же​нер. Но все-та​ки здесь тре​бу​ет​ся оп​ре​де​лен​ное тер​пе​ние, нас​той​чи​вость, уве​рен​ность в воз​мож​нос​ти ре​ше​ния за​да​чи. Иног​да че​ло​век вы​ды​ха​ет​ся пос​ле де​ся​ти по​пы​ток. Пра​виль​ное ре​ше​ние за​дач треть​его уров​ня пря​чет​ся сре​ди со​тен неп​ра​виль​ных. На чет​вер​том уров​не нуж​но сде​лать ты​ся​чи и де​сят​ки ты​сяч проб и оши​бок, что​бы отыс​кать ре​ше​ние за​да​чи. На​ко​нец, на пя​том уров​не чис​ло проб и оши​бок воз​рас​та​ет до со​тен ты​сяч и мил​ли​онов. Мож​но вспом​нить, нап​ри​мер, что Эди​со​ну приш​лось пос​та​вить 50 000 опы​тов, что​бы изоб​рес​ти ще​лоч​ной ак​ку​му​ля​тор. Речь идет толь​ко о ве​щес​т​вен​ных опы​тах; мыс​лен​ных эк​с​пе​ри​мен​тов, все​воз​мож​ных «а ес​ли сде​лать так?» на​вер​ня​ка бы​ло зна​чи​тель​но боль​ше. Вот при​мер учеб​ной за​да​чи чет​вер​то​го уров​ня. 

    Задача 3 

    Кривые ство​лы и сучья де​ревь​ев раз​ру​ба​ют им ще​пу. По​лу​ча​ет​ся смесь кус​ков ко​ры и ще​пы дре​ве​си​ны. Как от​де​лить кус​ки ко​ры от ще​пы дре​ве​си​ны, ес​ли они очень ма​ло от​ли​ча​ют​ся по плот​нос​ти и дру​гим ха​рак​те​рис​ти​кам? 

    По этой за​да​че есть мно​жес​т​во па​тен​тов, вы​дан​ных в раз​лич​ных стра​нах: изоб​ре​та​те​ли упор​но (и бе​зус​пеш​но) пы​та​ют​ся от​де​лять кус​ки ко​ры от ще​пы дре​ве​си​ны, ис​поль​зуя нич​тож​ную раз​ни​цу в плот​нос​ти. В эк​с​пе​ри​мен​тах с этой за​да​чей чис​ло проб иног​да из​ме​ря​лось сот​ня​ми, од​на​ко ни​ко​му не уда​ва​лось пре​одо​леть пси​хо​ло​ги​чес​кие барь​еры и пой​ти в прин​ци​пи​аль​но но​вом и, глав​ное, вер​ном нап​рав​ле​нии. 

    Может воз​ник​нуть воп​рос: ес​ли все-та​ки де​ла​ют​ся изоб​ре​те​ния выс​ших уров​ней, зна​чит, как-то уда​ет​ся пе​реб​рать сот​ни и ты​ся​чи ва​ри​ан​тов? 

    Тут дей​с​т​ву​ет очень ин​те​рес​ный «эста​фет​ный» ме​ха​низм. По​яви​лась за​да​ча «це​ной» в 1100000 проб. Кто-то пот​ра​тил пол​жиз​ни на пе​ре​бор 10000 проб и не на​шел ре​ше​ния. За​да​чу взял​ся ре​шать дру​гой че​ло​век, он пе​ре​ко​пал еще ка​кую-то часть по​ис​ко​во​го по​ля, и так да​лее. За​да​ча при​об​ре​та​ет ре​пу​та​цию не​раз​ре​ши​мой, «ве​ко​веч​ной». На са​мом же де​ле она пос​те​пен​но уп​ро​ща​ет​ся и в кон​це кон​цов ре​ша​ет​ся. Здесь и по​яв​ля​ют​ся ис​сле​до​ва​те​ли, пы​та​ющи​еся вы​яс​нить, в чем сек​рет изоб​ре​та​те​ля, ре​шив​ше​го «ве​ко​веч​ную» за​да​чу. Ни​ка​ко​го сек​ре​та нет. Не​удач​ни​ки, штур​мо​вав​шие за​да​чу в на​ча​ле «эста​фе​ты», мог​ли быть да​же бо​лее спо​соб​ны​ми, чем тот, кто «про​бе​жал» пос​лед​ний этап. Прос​то им дос​та​лось слиш​ком боль​шое по​ис​ко​вое по​ле. В сущ​нос​ти, за​да​чу ре​шал не один че​ло​век, а це​лый кол​лек​тив, «ко​опе​ра​ция сов​ре​мен​ни​ков», по оп​ре​де​ле​нию Мар​к​са. Для очень труд​ных за​дач не​об​хо​ди​ма да​же ко​опе​ра​ция изоб​ре​та​те​лей нес​коль​ких по​ко​ле​ний. Их уси​лия пос​те​пен​но прев​ра​ща​ют за​да​чу пя​то​го уров​ня в срав​ни​тель​но прос​тую за​да​чу пер​во​го уров​ня, кто-то де​ла​ет пос​лед​ний ры​вок тем же ме​то​дом проб и оши​бок. 

    Есть дру​гой спо​соб, ко​то​рый мож​но наз​вать «за​да​ча са​ма ищет сво​его ре​ша​те​ля». Слож​ная за​да​ча труд​на по​то​му, что она от​но​сит​ся к од​ной об​лас​ти, а для ее ре​ше​ния нуж​ны зна​ния сов​сем из дру​гой об​лас​ти. Ког​да в 1898 г. Крукс пос​та​вил за​да​чу свя​зы​ва​ния ат​мос​фер​но​го азо​та, о ней бла​го​да​ря на​уч​но​му ав​то​ри​те​ту Крук​са ста​ло из​вес​т​но очень мно​гим уче​ным. Нор​веж​с​кий спе​ци​алист по по​ляр​ным си​яни​ям Бир​ке​ланд пред​ло​жил ис​поль​зо​вать про​цес​сы, по​доб​ные про​ис​хо​дя​щим в вер​х​ней ат​мос​фе​ре. За​да​ча «отыс​ка​ла» че​ло​ве​ка, чьи спе​ци​аль​ные зна​ния бы​ли не​об​хо​ди​мы для ее ре​ше​ния. 

    Задачи выс​ших уров​ней от​ли​ча​ют​ся от за​дач низ​ших уров​ней не толь​ко чис​лом проб, не​об​хо​ди​мых для об​на​ру​же​ния ре​ше​ния. Су​щес​т​ву​ет и ка​чес​т​вен​ная раз​ни​ца. За​да​чи пер​во​го уров​ня и сред​с​т​ва их ре​ше​ния на​хо​дят​ся в пре​де​лах од​ной уз​кой спе​ци​аль​нос​ти (за​да​ча по усо​вер​шен​с​т​во​ва​нию про​из​вод​с​т​ва дре​вес​но-ст​ру​жеч​ных плит ре​ша​ет​ся ме​то​да​ми, уже ис​поль​зо​вав​ши​ми​ся в этом про​из​вод​с​т​ве). За​да​чи вто​ро​го уров​ня и сред​с​т​ва их ре​ше​ния от​но​сят​ся к од​ной от​рас​ли тех​ни​ки (за​да​ча о дре​вес​но-ст​ру​жеч​ных пли​тах ре​ша​ет​ся ме​то​да​ми, из​вес​т​ны​ми в де​ре​во​об​ра​бот​ке). Для за​дач треть​его уров​ня ре​ше​ния при​хо​дит​ся ис​кать в дру​гих от​рас​лях (за​да​ча в де​ре​во​об​ра​бот​ке ре​ша​ет​ся ме​то​да​ми, из​вес​т​ны​ми в ме​тал​ло​об​ра​бот​ке). Ре​ше​ние за​дач чет​вер​то​го уров​ня на​до ис​кать не в тех​ни​ке, а в на​уке - обыч​но сре​ди ма​ло при​ме​ня​емых фи​зи​чес​ких и хи​ми​чес​ких эф​фек​тов и яв​ле​ний. На выс​ших по​ду​ров​нях за​дач пя​то​го уров​ня сред​с​т​ва ре​ше​ния мо​гут во​об​ще ока​зать​ся за пре​де​ла​ми сов​ре​мен​ной на​уки; по​это​му сна​ча​ла нуж​но сде​лать от​к​ры​тие, а по​том, опи​ра​ясь на но​вые на​уч​ные дан​ные, ре​шать изоб​ре​та​тель​с​кую за​да​чу. 

    На пер​вом и вто​ром уров​нях мож​но пе​ре​би​рать ва​ри​ан​ты, поль​зу​ясь зна​ни​ями толь​ко по всей спе​ци​аль​нос​ти. Чем вы​ше уро​вень, тем бо​лее ши​ро​кие зна​ния нуж​ны. Кол​лек​тив хо​ро​ших спе​ци​алис​тов лег​ко де​ла​ет изоб​ре​те​ния пер​во​го и вто​ро​го уров​ней. Та​кие изоб​ре​те​ния со​вер​шен​с​т​ву​ют тех​ни​ку. Но прин​ци​пи​аль​но но​вые ре​ше​ния ско​рее мож​но ожи​дать от лю​дей «со сто​ро​ны». Вот, нап​ри​мер, а. с. № 210 662: «Индук​ци​он​ный элек​т​ро​маг​нит​ный на​сос, со​дер​жа​щий кор​пус, ин​дук​тор и ка​нал, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью уп​ро​ще​ния за​пус​ка на​со​са ин​дук​тор вы​пол​нен сколь​зя​щим вдоль оси ка​на​ла на​со​са». Это изоб​ре​те​ние сде​ла​но спе​ци​алис​та​ми: ни​ка​кой ре​во​лю​ции, но впол​не по​лез​ное улуч​ше​ние. Эк​с​пер​ти​за лег​ко при​ня​ла но​вую идею - от за​яв​ки до пуб​ли​ка​ции прош​ло 14 ме​ся​цев. А жур​на​лист А. Прес​ня​ков 14 лет до​би​вал​ся сви​де​тель​с​т​ва (№ 247 064): «При​ме​не​ние элек​т​ро​маг​нит​но​го на​со​са для пе​ре​кач​ки элек​т​ро​ли​тов в ка​чес​т​ве ре​ак​тив​но​го су​до​во​го дви​га​те​ля». В ос​но​ве это​го изоб​ре​те​ния - маг​ни​то​гид​рав​ли​чес​кий эф​фект. Идея бы​ла выд​ви​ну​та, ког​да о маг​ни​то​гид​рав​ли​чес​ких дви​га​те​лях, по​лу​чив​ших те​перь та​кую из​вес​т​ность, ник​то прак​ти​чес​ки не знал. 

    Еще один при​мер. Чет​ве​ро слу​ша​те​лей об​щес​т​вен​но​го ин​с​ти​ту​та изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва взя​ли для дип​лом​ной ра​бо​ты слож​ней​шую за​да​чу из об​лас​ти аэро​на​ви​га​ции. Над этой за​да​чей ра​бо​та​ли во мно​гих стра​нах. Трое сту​ден​тов и один мо​ло​дой ин​же​нер не бы​ли спе​ци​алис​та​ми в дан​ной об​лас​ти. Рас​чет стро​ил​ся на том, что силь​ное ре​ше​ние дол​ж​но ока​зать​ся за пре​де​ла​ми обыч​ных идей и прин​ци​пов на​ви​га​ци​он​но​го при​бо​рос​т​ро​ения. Так и по​лу​чи​лось. Нуж​ный прин​цип на​шел​ся в весь​ма да​ле​кой от ави​ации об​лас​ти ана​ли​ти​чес​ких из​ме​ре​ний в кон​ди​тер​с​кой тех​ни​ке. Изоб​ре​те​ние по​лу​чи​ло по​ло​жи​тель​ную оцен​ку спе​ци​алис​тов, бы​ло вы​да​но ав​тор​с​кое сви​де​тель​с​т​во. 

    Научно-техническая ре​во​лю​ция тре​бу​ет, что​бы за​да​чи выс​ших уров​ней ре​ша​лись во все бо​лее ко​рот​кие сро​ки. Обыч​ный путь ин​тен​си​фи​ка​ции про​цес​са ре​ше​ния сос​то​ит в уве​ли​че​нии чис​ла лю​дей, од​нов​ре​мен​но ра​бо​та​ющих над од​ной проб​ле​мой. Но воз​мож​нос​ти та​кой ин​тен​си​фи​ка​ции поч​ти ис​чер​па​ны: сос​ре​до​то​че​ние боль​шо​го чис​ла лю​дей на ре​ше​нии од​ной тех​ни​чес​кой проб​ле​мы ве​дет к умень​ше​нию ин​тен​сив​нос​ти ра​бо​ты на дру​гих нап​рав​ле​ни​ях. 

    Нужен спо​соб пе​ре​во​да изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач с выс​ших уров​ней на низ​шие. Ес​ли за​да​чу чет​вер​то​го или пя​то​го уров​ня удас​т​ся пе​ре​вес​ти на пер​вый или вто​рой уро​вень, да​лее сра​бо​та​ет обыч​ный пе​ре​бор ва​ри​ан​тов. Вся проб​ле​ма в том, что​бы уметь быс​т​ро су​жать по​ис​ко​вое по​ле, прев​ра​щая «труд​ную» за​да​чу в «лег​кую». 

ПРОТИВОРЕЧИЯ АДМИНИСТРАТИВНЫЕ, ТЕХНИЧЕСКИЕ, ФИЗИЧЕСКИЕ
    Сравним два изоб​ре​те​ния. Пер​вое: «Спо​соб оп​ре​де​ле​ния па​ра​мет​ров, не​дос​туп​ных пря​мо​му наб​лю​де​нию (нап​ри​мер, из​но​сос​той​кос​ти), ос​но​ван​ный на кос​вен​ном кон​т​ро​ле, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью по​вы​ше​ния точ​нос​ти оп​ре​де​ле​ния ис​ко​мых па​ра​мет​ров по ре​зуль​та​там кос​вен​но​го кон​т​ро​ля под​би​ра​ют из​де​лия в па​ры (се​рии) по прин​ци​пу бли​зос​ти из​ме​рен​ных па​ра​мет​ров в од​ном об​раз​це от каж​дой па​ры (се​рии), оп​ре​де​ля​ют ис​ко​мый па​ра​метр, раз​ру​шая из​де​лие, и рас​п​рос​т​ра​ня​ют по​лу​чен​ный ре​зуль​тат на ос​тав​ши​еся из​де​лия этой па​ры (се​рии)» (а. с. № 188 097). Что​бы про​ве​рить из​де​лия, пред​ла​га​ет​ся весь​ма прос​тое ре​ше​ние: сло​мать по​ло​ви​ну из​де​лий и пос​мот​реть... Прав​да, тут воз​ни​ка​ет про​ти​во​ре​чие: чем боль​шую часть из​де​лий мы сло​ма​ем, тем на​деж​нее смо​жем су​дить об ос​тав​ших​ся. 

    Второе изоб​ре​те​ние: «Спо​соб кон​т​ро​ля и де​фек​тос​ко​пии од​но​тип​ных из​де​лий, име​ющих скры​тые де​фек​ты, нап​ри​мер, в ви​де пус​тот или ино​род​ных вклю​че​ний, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью уп​ро​ще​ния про​цес​са кон​т​ро​ля из​де​лие по​ме​ща​ют в ван​ну с элек​т​роп​ро​вод​ной жид​кос​тью, про​пус​ка​ют че​рез нее элек​т​ри​чес​кий ток, а за​тем воз​дей​с​т​ву​ют на жид​кость маг​нит​ным по​лем для из​ме​не​ния ее ка​жу​щей​ся плот​нос​ти до дос​ти​же​ния без​раз​лич​но​го по​ло​же​ния в ней ис​п​рав​ных из​де​лий, и на​ли​чие де​фек​тов оп​ре​де​ля​ют по из​ме​не​нию по​ло​же​ния от​но​си​тель​но дна ван​ны» (а. с. № 286 318). Очень по​хо​жая за​да​ча, но в ре​ше​нии нет про​ти​во​ре​чия - ис​пы​та​ния про​во​дят, не ло​мая из​де​лий. Ис​поль​зо​ван ори​ги​наль​ный при​ем: с по​мощью вза​имо​дей​с​т​вия элек​т​ри​чес​ко​го и маг​нит​но​го по​лей жид​кость зас​тав​ля​ют как бы ме​нять свою плот​ность, от​че​го по​ме​щен​ное в жид​кость из​де​лие то​нет или всплы​ва​ет (в за​ви​си​мос​ти от на​ли​чия или от​сут​с​т​вия де​фек​тов). 

     Изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи час​то пу​та​ют с за​да​ча​ми тех​ни​чес​ки​ми, ин​же​нер​ны​ми, кон​с​т​рук​тор​с​ки​ми. Пос​т​ро​ить обыч​ный дом, имея го​то​вые чер​те​жи и рас​че​ты, - за​да​ча тех​ни​чес​кая. Рас​счи​тать обыч​ный мост, поль​зу​ясь го​то​вы​ми фор​му​ла​ми, - за​да​ча ин​же​нер​ная. Спро​ек​ти​ро​вать удоб​ный и де​ше​вый ав​то​бус, най​дя ком​п​ро​мисс меж​ду «удоб​но» и «де​ше​во», - за​да​ча кон​с​т​рук​тор​с​кая. При ре​ше​нии этих за​дач не при​хо​дит​ся пре​одо​ле​вать про​ти​во​ре​чия. За​да​ча ста​но​вит​ся изоб​ре​та​тель​с​кой толь​ко в том слу​чае, ес​ли для ее ре​ше​ния не​об​хо​ди​мо пре​одо​леть про​ти​во​ре​чие.
    Не стал​ки​ва​ем​ся мы с про​ти​во​ре​чи​ями и при ре​ше​нии за​дач пер​во​го уров​ня. Стро​го го​во​ря, это за​да​чи кон​с​т​рук​тор​с​кие, а не изоб​ре​та​тель​с​кие. Юри​ди​чес​кое по​ни​ма​ние тер​ми​на «изоб​ре​те​ние» не сов​па​да​ет с по​ни​ма​ни​ем так ска​зать, тех​ни​чес​ким, твор​чес​ким. По-ви​ди​мо​му, со вре​ме​нем юри​ди​чес​кий ста​тус изоб​ре​те​ния бу​дет нес​коль​ко из​ме​нен, и прос​тые кон​с​т​рук​тор​с​кие ре​ше​ния на​по​до​бие то​го, ко​то​рое опи​са​но в а. с. № 317707 (вве​де​ние теп​ло​изо​ля​ции), пе​рес​та​нут счи​тать​ся изоб​ре​те​ни​ями. Во из​бе​жа​ние пу​та​ни​цы бу​дем по​ка поль​зо​вать​ся сло​во​со​че​та​ни​ем «изоб​ре​та​тель​с​кая за​да​ча пер​во​го уров​ня», пом​ня од​на​ко, что под​лин​ные изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи вто​ро​го и бо​лее вы​со​ких уров​ней обя​за​тель​но свя​за​ны с пре​одо​ле​ни​ем про​ти​во​ре​чий. 

     В са​мом фак​те воз​ник​но​ве​ния изоб​ре​та​тель​с​кой за​да​чи уже при​сут​с​т​ву​ет про​ти​во​ре​чие: нуж​но что-то сде​лать, а как это сде​лать - не​из​вес​т​но. Та​кие про​ти​во​ре​чия при​ня​то на​зы​вать ад​ми​нис​т​ра​тивными (АП). Вы​яв​лять ад​ми​нис​т​ра​тив​ные про​ти​во​ре​чия нет не​об​хо​ди​мос​ти, они ле​жат на по​вер​х​нос​ти за​да​чи. Но и эв​рис​ти​чес​кая, «под​с​ка​зы​ва​тель​ная» си​ла та​ких про​ти​во​ре​чий рав​на ну​лю: они не го​во​рят, в ка​ком нап​рав​ле​нии на​до ис​кать ре​ше​ние. 

     В глу​би​не ад​ми​нис​т​ра​тив​ных про​ти​во​ре​чий ле​жат тех​ни​чес​кие про​ти​во​ре​чия (ТП): ес​ли из​вес​т​ны​ми спо​со​ба​ми улуч​шить од​ну часть (или один па​ра​метр) тех​ни​чес​кой сис​те​мы, не​до​пус​ти​мо ухуд​шит​ся дру​гая часть (или дру​гой па​ра​метр). Тех​ни​чес​кие про​ти​во​ре​чия час​то ука​за​ны в ус​ло​ви​ях за​да​чи, но столь же час​то ис​ход​ная фор​му​ли​ров​ка ТП тре​бу​ет серь​ез​ной кор​рек​ти​ров​ки. За​то пра​виль​но сфор​му​ли​ро​ван​ное ТП об​ла​да​ет оп​ре​де​лен​ной эв​рис​ти​чес​кой цен​нос​тью. Прав​да, фор​му​ли​ров​ка ТП не да​ет ука​за​ния на кон​к​рет​ный от​вет. Но она поз​во​ля​ет сра​зу от​б​ро​сить мно​жес​т​во «пус​тых» ва​ри​ан​тов: за​ве​до​мо не го​дят​ся все ва​ри​ан​ты, в ко​то​рых вы​иг​рыш в од​ном свой​с​т​ве соп​ро​вож​да​ет​ся про​иг​ры​шем в дру​гом. 

    Каждое ТП обус​лов​ле​но кон​к​рет​ны​ми фи​зи​чес​ки​ми при​чи​на​ми. Возь​мем для при​ме​ра та​кую за​да​чу: 

    Задача 4 

    При по​ли​ро​ва​нии оп​ти​чес​ких сте​кол не​об​хо​ди​мо под по​ли​ро​валь​ник (он сде​лан из смо​лы) по​да​вать ох​лаж​да​ющую жид​кость. Про​бо​ва​ли де​лать в по​ли​ро​валь​ни​ке сквоз​ные от​вер​с​тия и раз​лич​ные по​ры для по​да​чи жид​кос​ти, но «дыр​ча​тая» по​вер​х​ность по​ли​ро​валь​ни​ка ра​бо​та​ет ху​же сплош​ной. Как быть? 

     Тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие здесь уже ука​за​но: ох​лаж​да​ющая спо​соб​ность «дыр​ча​то​го» по​ли​ро​валь​ни​ка всту​па​ет в кон​ф​ликт с его спо​соб​нос​тью по​ли​ро​вать стек​ло. В чем при​чи​на кон​ф​лик​та? «Дыр​ка» хо​ро​шо про​пус​ка​ет ох​лаж​да​ющую жид​кость, но, ес​тес​т​вен​но, не мо​жет сди​рать час​ти​цы стек​ла. Твер​дые учас​т​ки по​ли​ро​валь​ни​ка, на​обо​рот, спо​соб​ны сди​рать час​ти​цы стек​ла, но не в сос​то​янии про​пус​кать во​ду. Сле​до​ва​тель​но, по​вер​х​ность по​ли​ро​валь​ни​ка дол​ж​на быть твер​дой, что​бы сди​рать час​ти​цы стек​ла, и «пус​той», что​бы про​пус​кать ох​лаж​да​ющую жид​кость. Это - фи​зи​чес​кое про​ти​во​ре​чие (ФП): к од​ной и той же час​ти сис​те​мы предъ​яв​ля​ют​ся вза​имоп​ро​ти​во​по​лож​ные тре​бо​ва​ния. 

    В фи​зи​чес​ких про​ти​во​ре​чи​ях стол​к​но​ве​ние кон​ф​лик​ту​ющих тре​бо​ва​ний пре​дель​но обос​т​ре​но. По​это​му на пер​вый взгляд ФП ка​жут​ся аб​сур​д​ны​ми, за​ве​до​мо не​раз​ре​ши​мы​ми. Как сде​лать, что​бы вся по​вер​х​ность по​ли​ро​валь​ни​ка бы​ла сплош​ной «дыр​кой» и в то же вре​мя сплош​ным твер​дым те​лом?! Но имен​но в этом, в до​ве​де​нии про​ти​во​ре​чия до край​нос​ти, и про​яв​ля​ет​ся эв​рис​ти​чес​кая си​ла ФП. Пос​коль​ку од​на и та же часть ве​щес​т​ва не мо​жет быть в двух раз​ных сос​то​яни​ях, ос​та​ет​ся раз​вес​ти, разъ​еди​нить про​ти​во​ре​чи​вые свой​с​т​ва прос​ты​ми фи​зи​чес​ки​ми пре​об​ра​зо​ва​ни​ями. Мож​но, нап​ри​мер, раз​де​лить их в прос​т​ран​с​т​ве: пусть объ​ект сос​то​ит из двух час​тей, об​ла​да​ющих раз​ны​ми свой​с​т​ва​ми. Мож​но раз​де​лить про​ти​во​ре​чи​вые свой​с​т​ва во вре​ме​ни: пусть объ​ект по​оче​ред​но об​ла​да​ет то од​ним свой​с​т​вом, то дру​гим. Мож​но ис​поль​зо​вать пе​ре​ход​ные сос​то​яния ве​щес​т​ва, при ко​то​рых на вре​мя воз​ни​ка​ет что-то вро​де со​су​щес​т​во​ва​ния про​ти​во​по​лож​ных свойств. Ес​ли, нап​ри​мер, по​ли​ро​валь​ник сде​лать из льда с вмо​ро​жен​ны​ми в не​го час​ти​ца​ми аб​ра​зи​ва, лед при по​ли​ро​ва​ния бу​дет пла​вить​ся, обес​пе​чи​вая тре​бу​емое со​че​та​ние свойств: по​ли​ру​ющая по​вер​х​ность ос​та​ет​ся твер​дой и в то же вре​мя сквозь нее вез​де как бы про​хо​дит хо​лод​ная во​да. 

КЛЮЧ К ПРОБЛЕМЕ: ЗАКОНЫ РАЗВИТИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ
    Итак, нуж​ны при​емы, поз​во​ля​ющие вы​яв​лять и ус​т​ра​нять фи​зи​чес​кие про​ти​во​ре​чия, со​дер​жа​щи​еся в изоб​ре​та​тель​с​ких за​да​чах. Эти при​емы поз​во​ля​ют рез​ко сок​ра​тить по​ис​ко​вое по​ле и без «пош​туч​ной» про​вер​ки от​б​ро​сить мно​жес​т​во «пус​тых» ва​ри​ан​тов. 

    Несколько при​емов мы уже наз​ва​ли: раз​де​ле​ние про​ти​во​ре​чи​вых свойств в прос​т​ран​с​т​ве или во вре​ме​ни, ис​поль​зо​ва​ние пе​ре​ход​ных сос​то​яний ве​ществ. А еще? Где взять на​бор при​емов, дос​та​точ​но бо​га​тый, что​бы ре​шать са​мые раз​лич​ные изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи? От​вет оче​ви​ден: ФП при​су​щи толь​ко изоб​ре​та​тель​с​ким за​да​чам выс​ших уров​ней, по​это​му при​емы ус​т​ра​не​ния ФП на​до ис​кать в ре​ше​ни​ях этих за​дач. Прак​ти​чес​ки это оз​на​ча​ет, что не​об​хо​ди​мо отоб​рать изоб​ре​те​ния выс​ших уров​ней и ис​сле​до​вать их опи​са​ния. В та​ких опи​са​ни​ях обыч​но ука​за​ны ис​ход​ная тех​ни​чес​кая сис​те​ма, ее не​дос​тат​ки и пред​ла​га​емая тех​ни​чес​кая сис​те​ма. Со​пос​тав​ляя эти дан​ные, мож​но вы​явить суть ФП и при​ем, ис​поль​зо​ван​ный для его ус​т​ра​не​ния. 

    Фонд опи​са​ний изоб​ре​те​ний весь​ма ве​лик: еже​год​но в раз​ных стра​нах вы​да​ет​ся око​ло 300 тыс. па​тен​тов и ав​тор​с​ких сви​де​тельств. Для вы​яв​ле​ния сов​ре​мен​ных при​емов ус​т​ра​не​ния ФП дос​та​точ​но ис​сле​до​вать са​мый све​жий «па​тен​т​ный слой» глу​би​ной, ска​жем, в пять лет - это око​ло 1,5 млн. изоб​ре​те​ний. Циф​ра ус​т​ра​ша​ющая. Од​на​ко пер​вая же опе​ра​ция - от​бор изоб​ре​те​ний выс​ших уров​ней - рез​ко сок​ра​ща​ет чис​ло опи​са​ний, под​ле​жа​щих де​таль​но​му ис​сле​до​ва​нию. Изоб​ре​те​ний пя​то​го уров​ня очень ма​ло - до​ли про​цен​та; чет​вер​то​го уров​ня то​же нем​но​го - три-че​ты​ре про​цен​та. Ес​ли да​же прих​ва​тить на​ибо​лее ин​те​рес​ные изоб​ре​те​ния треть​его уров​ня, ис​сле​до​вать на​до не бо​лее 10% изоб​ре​те​ний в вы​де​лен​ном «па​тен​т​ном слое»: 150 тыс. опи​са​ний. Это - в иде​аль​ном слу​чае. Для сос​тав​ле​ния спис​ка на​ибо​лее силь​ных при​емов дос​та​то​чен мас​сив в 20-30 тыс. па​тен​т​ных опи​са​ний. 

     Хо​ро​ший спи​сок при​емов ус​т​ра​не​ния ФП - уже не​ма​ло. Но нуж​но уметь пра​виль​но вы​яв​лять про​ти​во​ре​чия, а так​же за​дать, ког​да и ка​кой при​ем ис​поль​зо​вать, нуж​но рас​по​ла​гать кри​те​ри​ями для оцен​ки по​лу​чен​ных ре​зуль​та​тов. А для это​го не​об​хо​ди​мо знать за​ко​ны раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем.
    Развитие тех​ни​чес​ких сис​тем, как и лю​бых дру​гих сис​тем, под​чи​ня​ет​ся об​щим за​ко​нам ди​алек​ти​ки. Что​бы кон​к​ре​ти​зи​ро​вать эти за​ко​ны при​ме​ни​тель​но имен​но к тех​ни​чес​ким сис​те​мам, при​хо​дит​ся опять-та​ки ис​сле​до​вать па​тен​т​ный фонд, но уже на зна​чи​тель​но боль​шую глу​би​ну. Нуж​но брать не «па​тен​т​ный слой», а, так ска​зать, «па​тен​т​ную сква​жи​ну»: па​тен​т​ные и ис​то​ри​ко-тех​ни​чес​кие ма​те​ри​алы, от​ра​жа​ющие раз​ви​тие ка​кой-то од​ной сис​те​мы за 100-150 лет. Ра​зу​ме​ет​ся, для вы​яв​ле​ния уни​вер​саль​ных за​ко​нов нуж​на не од​на, а мно​гие «па​тен​т​ные сква​жи​ны», - ра​бо​та весь​ма и весь​ма слож​ная. Но, зная за​ко​ны раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем, мож​но уве​рен​но отоб​рать на​ибо​лее эф​фек​тив​ные при​емы ус​т​ра​не​ния про​ти​во​ре​чий и пос​т​ро​ить прог​рам​му ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. 

    Что та​кое объ​ек​тив​ные за​ко​ны раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем? Рас​смот​рим кон​к​рет​ный при​мер. Ки​носъ​емоч​ный ком​п​лекс - ти​пич​ная тех​ни​чес​кая сис​те​ма, вклю​ча​ющая ряд эле​мен​тов: ки​носъ​емоч​ный ап​па​рат, ос​ве​ти​тель​ные при​бо​ры, зву​ко​за​пи​сы​ва​ющую ап​па​ра​ту​ру и т. д. Ап​па​рат ве​дет съем​ку с час​то​той 24 кад​ра в се​кун​ду, при​чем при съем​ке каж​до​го кад​ра зат​вор от​к​рыт очень не​боль​шой про​ме​жу​ток вре​ме​ни, иног​да все​го од​ну ты​сяч​ную се​кун​ды. А све​тиль​ни​ки ра​бо​та​ют на пос​то​ян​ном то​ке (или на пе​ре​мен​ном, но об​ла​да​ют боль​шой теп​ло​вой инер​ци​ей) и ос​ве​ща​ют съемоч​ную пло​щад​ку все вре​мя. Та​ким об​ра​зом, по​лез​но ис​поль​зу​ет​ся нез​на​чи​тель​ная часть энер​гии. В ос​нов​ном энер​гия рас​хо​ду​ет​ся на вред​ную ра​бо​ту: утом​ля​ет ар​тис​тов, наг​ре​ва​ет воз​дух. 

    Обратите вни​ма​ние: ос​нов​ные эле​мен​ты этой сис​те​мы «жи​вут» каж​дый в сво​ем рит​ме. Пред​с​тавь​те се​бе жи​вот​ное с моз​гом, ра​бо​та​ющим по 24-ча​со​во​му цик​лу, и ла​па​ми, пред​по​чи​та​ющи​ми дей​с​т​во​вать, ска​жем, по 10-ча​со​во​му цик​лу: у моз​га нас​ту​па​ет вре​мя сна, а ла​пы бод​р​с​т​ву​ют, они пол​ны сил, по их «ча​сам» пол​день, на​до бе​гать... Эво​лю​ция без​жа​лос​т​но бра​ку​ет та​кие ор​га​низ​мы. Но в тех​ни​ке очень час​то соз​да​ют «орга​низ​мы с не​сог​ла​со​ван​ной рит​ми​кой», а по​том дол​го му​ча​ют​ся из-за при​су​щих им не​дос​тат​ков. 

    Один из объ​ек​тив​ных за​ко​нов раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем сос​то​ит в том, что сис​те​мы с не​сог​ла​со​ван​ной рит​ми​кой вы​тес​ня​ют​ся бо​лее со​вер​шен​ны​ми сис​те​ма​ми с сог​ла​со​ван​ной рит​ми​кой. Так, в при​ве​ден​ном при​ме​ре нуж​ны бе​зы​нер​ци​он​ные све​тиль​ни​ки, ра​бо​та​ющие син​х​рон​но и син​фаз​но вра​ще​нию штор​ки объ​ек​ти​ва. Тог​да рез​ко умень​шит​ся рас​ход энер​гии, улуч​шат​ся ус​ло​вия ра​бо​ты ар​тис​тов. 

    Приведем при​мер из дру​гой об​лас​ти тех​ни​ки. Для обес​пе​че​ния вы​ем​ки уг​ля бу​рят в плас​ту сква​жи​ны, за​пол​ня​ют их во​дой и пе​ре​да​ют че​рез нее им​пуль​сы дав​ле​ния. Час​то​та им​пуль​сов оп​ре​де​ля​ет​ся слу​чай​ны​ми фак​то​ра​ми, а пласт име​ет свою час​то​ту ко​ле​ба​ний. Опять обе час​ти сис​те​мы ра​бо​та​ют в раз​ных рит​мах - яв​ное на​ру​ше​ние за​ко​на сог​ла​со​ва​ния рит​ми​ки. И вот по​яв​ля​ет​ся а. с. № 317 797, в нем пред​ла​га​ет​ся час​то​ту им​пуль​сов ус​та​но​вить рав​ной соб​с​т​вен​ной час​то​те ко​ле​ба​ний уголь​но​го мас​си​ва. Изоб​ре​те​ния («прос​то им​пуль​сы» и «импуль​сы с час​то​той, рав​ной соб​с​т​вен​ной час​то​те раз​бу​рен​но​го мас​си​ва») раз​де​ле​ны про​ме​жут​ком в семь лет. Эти семь по​те​рян​ных лет - пла​та за нез​на​ние за​ко​нов раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем. 

    Согласование рит​ми​ки час​тей сис​те​мы - лишь один из за​ко​нов, оп​ре​де​ля​ющих раз​ви​тие тех​ни​чес​ких сис​тем. Ис​поль​зуя «свод» та​ких за​ко​нов, мож​но пос​т​ро​ить прог​рам​му ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. Она даст воз​мож​ность, не блуж​дая по по​ис​ко​во​му по​лю, вый​ти в ра​йон ре​ше​ния, т. е. сок​ра​тить чис​ло ва​ри​ан​тов, ска​жем, до де​сят​ка. 

    Далее, ка​за​лось бы, сов​сем прос​то: на​до рас​смот​реть де​сять ва​ри​ан​тов и выб​рать нуж​ный. Но де​сять ва​ри​ан​тов, по​лу​чен​ных при пе​ре​во​де за​да​чи на пер​вый уро​вень, мо​гут ка​чес​т​вен​но от​ли​чать​ся от де​ся​ти ва​ри​ан​тов, не​об​хо​ди​мых для ре​ше​ния за​да​чи, ко​то​рая с са​мо​го на​ча​ла бы​ла за​да​чей пер​во​го уров​ня. У «естес​т​вен​ной» за​да​чи пер​во​го уров​ня все ва​ри​ан​ты ре​ше​ния по​нят​ны изоб​ре​та​те​лю, они обыч​но пря​мо от​но​сят​ся к его спе​ци​аль​нос​ти, не от​пу​ги​ва​ют сво​ей слож​нос​тью. «Искус​ствен​ная» за​да​ча пер​во​го уров​ня, по​лу​чен​ная из за​да​чи, ска​жем, чет​вер​то​го уров​ня, мо​жет иметь ре​ше​ния «ди​кие» или вы​хо​дя​щие за пре​де​лы зна​ний изоб​ре​та​те​ля. Пред​по​ло​жим, ана​лиз за​да​чи от​сек все «пус​тые» ва​ри​ан​ты, ос​та​вив толь​ко од​ну воз​мож​ность: «За​да​чу удас​т​ся ре​шить, ес​ли вра​ща​юща​яся в со​су​де жид​кость бу​дет при​жи​мать​ся не к стен​кам со​су​да, а к его оси». Из​вес​т​но, что на вра​ща​ющу​юся жид​кость дей​с​т​ву​ют цен​т​ро​беж​ные си​лы, нап​рав​лен​ные к стен​кам со​су​да. Ско​рее все​го, изоб​ре​та​тель от​б​ро​сит по​лу​чен​ный ва​ри​ант как яв​но про​ти​во​ре​ча​щий фи​зи​ке... Меж​ду тем су​щес​т​ву​ют жид​кос​ти, в ко​то​рых - воп​ре​ки обыч​ным пред​с​тав​ле​ни​ям - при вра​ще​нии воз​ни​ка​ют цен​т​рос​т​ре​ми​тель​ные си​лы! Это яв​ле​ние на​зы​ва​ет​ся эф​фек​том Вай​с​сен​бер​га [8, с. 149]. Оно вы​хо​дит за пре​де​лы ву​зов​с​кой фи​зи​ки для ин​же​не​ров, по​это​му не все ин​же​не​ры о нем зна​ют. 

    Для уве​рен​но​го ре​ше​ния за​дач нуж​на ин​фор​ма​ция о всей фи​зи​ке. Имен​но о всей, по​то​му что ре​ше​ние труд​ных за​дач час​то свя​за​но с ис​поль​зо​ва​ни​ем ма​ло​из​вес​т​ных фи​зи​чес​ких эф​фек​тов или ма​ло​из​вес​т​ных ню​ан​сов обыч​ных фи​зи​чес​ких эф​фек​тов. Бо​лее то​го, вся фи​зи​ка дол​ж​на быть пред​с​тав​ле​на в та​ком ви​де, что​бы эф​фек​ты не при​хо​ди​лось пе​ре​би​рать под​ряд. Ины​ми сло​ва​ми, нуж​на не прос​то фи​зи​ка, нуж​ны таб​ли​цы, свя​зы​ва​ющие ти​пы изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач (или ти​пы про​ти​во​ре​чий) с со​от​вет​с​т​ву​ющи​ми фи​зи​чес​ки​ми эф​фек​та​ми. В та​ком же ви​де дол​ж​ны быть пред​с​тав​ле​ны и чис​то изоб​ре​та​тель​с​кие при​емы, вы​яв​лен​ные пу​тем ана​ли​за па​тен​т​ных ма​те​ри​алов. 

    Но и это​го ма​ло. Нуж​но, что​бы изоб​ре​та​тель, дей​с​т​вуя по прог​рам​ме, не бо​ял​ся от​б​ра​сы​вать ва​ри​ан​ты, ка​жу​щи​еся ве​ро​ят​ны​ми, и не бо​ял​ся ид​ти к иде​ям, ка​жу​щим​ся «ди​ки​ми», т. е. не​об​хо​ди​мо уп​рав​ле​ние пси​хо​ло​ги​чес​ки​ми фак​то​ра​ми. Итак, 

    - эф​фек​тив​ная тех​но​ло​гия ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач мо​жет ос​но​вы​вать​ся толь​ко на соз​на​тель​ном ис​поль​зо​ва​нии за​ко​нов раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем; 

    - ис​хо​дя из этих за​ко​нов, мож​но пос​т​ро​ить прог​рам​му ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач, поз​во​ля​ющую без пе​ре​бо​ра ва​ри​ан​тов сво​дить за​да​чи выс​ших уров​ней к за​да​чам пер​во​го уров​ня; 

    - что​бы свес​ти за​да​чу выс​ше​го уров​ня к за​да​че пер​во​го уров​ня, нуж​но преж​де все​го най​ти фи​зи​чес​кое про​ти​во​ре​чие, по​это​му прог​рам​ма дол​ж​на со​дер​жать опе​ра​то​ры, поз​во​ля​ющие по оп​ре​де​лен​ным пра​ви​лам вы​яв​лять фи​зи​чес​кое про​ти​во​ре​чие; 

    - для пре​одо​ле​ния фи​зи​чес​ких про​ти​во​ре​чий прог​рам​ма дол​ж​на иметь ин​фор​ма​ци​он​ный фонд, вклю​ча​ющий фонд изоб​ре​та​тель​с​ких при​емов, вы​яв​лен​ный пу​тем ана​ли​за боль​ших мас​си​вов сов​ре​мен​ной па​тен​т​ной ин​фор​ма​ции; фонд при​емов дол​жен быть пред​с​тав​лен в ви​де таб​лиц ис​поль​зо​ва​ния при​емов в за​ви​си​мос​ти от ти​па за​да​чи или со​дер​жа​ще​го​ся в ней про​ти​во​ре​чия; 

    - ин​фор​ма​ци​он​ный фонд дол​жен вклю​чать так​же таб​ли​цы при​ме​не​ния фи​зи​чес​ких эф​фек​тов; 

    - прог​рам​ма дол​ж​на иметь сред​с​т​ва уп​рав​ле​ния пси​хо​ло​ги​чес​ки​ми фак​то​ра​ми, преж​де все​го сред​с​т​ва ак​ти​ви​за​ции во​об​ра​же​ния и сред​с​т​ва пре​одо​ле​ния пси​хо​ло​ги​чес​кой инер​ции. 

АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКИХ ЗАДАЧ (АРИЗ)
     Прог​рам​ма, удов​лет​во​ря​ющая всем этим тре​бо​ва​ни​ям, по​лу​чи​ла наз​ва​ние АРИЗ (алго​ритм ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач).
    Слово «алго​ритм» в уз​ком смыс​ле оз​на​ча​ет аб​со​лют​но де​тер​ми​ни​ро​ван​ную пос​ле​до​ва​тель​ность ма​те​ма​ти​чес​ких опе​ра​ций. В ши​ро​ком смыс​ле сло​ва «алго​ритм» - это лю​бая дос​та​точ​на чет​кая прог​рам​ма дей​с​т​вий. Имен​но в этом смыс​ле АРИЗ и наз​ван ал​го​рит​мом. 

    Важно, од​на​ко, под​чер​к​нуть, что с каж​дой но​вой мо​ди​фи​ка​ци​ей в АРИЗ уси​ли​ва​ют​ся глав​ные приз​на​ки ал​го​рит​ма: де​тер​ми​ни​ро​ван​ность, мас​со​вость, ре​зуль​та​тив​ность. 

    Внешне АРИЗ пред​с​тав​ля​ет со​бой прог​рам​му пос​ле​до​ва​тель​ной об​ра​бот​ки изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. За​ко​ны раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем за​ло​же​ны в са​мой струк​ту​ре прог​рам​мы или выс​ту​па​ют в «ра​бо​чей одеж​де» - в ви​де кон​к​рет​ных опе​ра​то​ров. С по​мощью этих опе​ра​то​ров изоб​ре​та​тель шаг за ша​гом (без пус​тых проб) вы​яв​ля​ет ФП и оп​ре​де​ля​ет ту часть тех​ни​чес​кой сис​те​мы, к ко​то​рой оно «при​вя​за​но». За​тем ис​поль​зу​ют​ся опе​ра​то​ры, из​ме​ня​ющие вы​де​лен​ную часть сис​те​мы и ус​т​ра​ня​ющие ФП. Тем са​мым труд​ная за​да​ча (т. е. за​да​ча не пер​во​го уров​ня) пе​ре​во​дит​ся в лег​кую за​да​чу (пер​во​го уров​ня). 

    АРИЗ име​ет спе​ци​аль​ные сред​с​т​ва пре​одо​ле​ния пси​хо​ло​ги​чес​кой инер​ции. Не​ко​то​рые ав​то​ры по​ла​га​ют, что спра​вить​ся с пси​хо​ло​ги​чес​кой инер​ци​ей нет​руд​но, дос​та​точ​но пом​нить о ее су​щес​т​во​ва​нии [9, с. 38-39]. Ес​ли бы это бы​ло так! Пси​хо​ло​ги​чес​кая инер​ция по​ра​зи​тель​но силь​на. Нуж​ны не при​зы​вы пом​нить о ней, а кон​к​рет​ные опе​ра​то​ры пре​об​ра​зо​ва​ния за​да​чи. Нап​ри​мер, ус​ло​вия за​да​чи обя​за​тель​но дол​ж​ны быть ос​во​бож​де​ны от спе​ци​аль​ной тер​ми​но​ло​гии, по​то​му что тер​ми​ны на​вя​зы​ва​ют изоб​ре​та​те​лю ста​рые и труд​но​из​ме​ня​емые пред​с​тав​ле​ния об объ​ек​те. 

    При раз​ра​бот​ке АРИЗ про​во​дил​ся сис​те​ма​ти​чес​кий ана​лиз па​тен​т​но​го фон​да. Вы​де​ля​лись и ис​сле​до​ва​лись изоб​ре​те​ния треть​его и бо​лее вы​со​ких уров​ней, оп​ре​де​ля​лись со​дер​жа​щи​еся в них тех​ни​чес​кие и фи​зи​чес​кие про​ти​во​ре​чия и ти​по​вые при​емы их ус​т​ра​не​ния. Для таб​ли​цы при​ме​не​ния ти​по​вых при​емов в од​ной из пос​лед​них мо​ди​фи​ка​ций АРИЗ бы​ло про​ана​ли​зи​ро​ва​но око​ло 40 тыс. опи​са​ний отоб​ран​ных изоб​ре​те​ний выс​ших уров​ней. За​тем в те​че​ние трех лет таб​ли​ца кор​рек​ти​ро​ва​лась: в нее вво​ди​лись прог​нос​ти​чес​кие поп​рав​ки, она про​ве​ря​лась на но​вых и слож​ных за​да​чах. Та​кая таб​ли​ца не толь​ко от​ра​жа​ет кол​лек​тив​ный опыт ог​ром​но​го чис​ла изоб​ре​та​те​лей, но и име​ет со​лид​ный за​пас прог​нос​ти​чес​кой проч​нос​ти: ре​ко​мен​ду​емые ею при​емы не ус​та​ре​ют в бли​жай​шие 10-15 лет. 

    Для но​вых мо​ди​фи​ка​ций АРИЗ раз​ра​бо​та​ны таб​ли​цы при​ме​не​ния фи​зи​чес​ких эф​фек​тов и соз​дан под​роб​ный спра​воч​ник «Ука​за​тель при​ме​не​ния фи​зи​чес​ких эф​фек​тов и яв​ле​ний». С по​мощью таб​лиц мож​но оп​ре​де​лить эф​фек​ты, на​ибо​лее под​хо​дя​щие для пре​одо​ле​ния со​дер​жа​ще​го​ся в за​да​че про​ти​во​ре​чия, «Ука​за​тель» да​ет све​де​ния о са​мих эф​фек​тах и ве​щес​т​вах, ре​али​зу​ющих эти эф​фек​ты. 

    В сущ​нос​ти, АРИЗ ор​га​ни​зу​ет мыш​ле​ние изоб​ре​та​те​ля так, как буд​то в рас​по​ря​же​нии од​но​го че​ло​ве​ка име​ет​ся опыт всех (или очень мно​гих) изоб​ре​та​те​лей. И, что очень важ​но, опыт этот при​ме​ня​ет​ся та​лан​т​ли​во. Обыч​ный, да​же очень опыт​ный изоб​ре​та​тель чер​па​ет из опы​та ре​ше​ния, ос​но​ван​ные на внеш​ней ана​ло​гии: вот эта но​вая за​да​ча по​хо​жа на та​кую-то ста​рую за​да​чу, зна​чит, и ре​ше​ния дол​ж​ны быть по​хо​жи. «Ариз​ный» изоб​ре​та​тель ви​дит нам​но​го глуб​же: вот в этой но​вой за​да​че та​кое-то ФП, зна​чит, мож​но ис​поль​зо​вать ре​ше​ние из ста​рой за​да​чи, ко​то​рая внеш​не сов​сем не по​хо​жа на но​вую, но со​дер​жит ана​ло​гич​ное ФП. Сто​рон​не​му наб​лю​да​те​лю это ка​жет​ся про​яв​ле​ни​ем мощ​ной ин​ту​иции... 

    Информационный ап​па​рат АРИЗ ре​гу​ляр​но по​пол​ня​ет​ся и со​вер​шен​с​т​ву​ет​ся. Во​об​ще АРИЗ быс​т​ро раз​ви​ва​ет​ся. Мо​ди​фи​ка​ции АРИЗ име​ют ин​дек​сы с обоз​на​че​ни​ем го​да пуб​ли​ка​ции, а не оче​ред​но​го но​ме​ра. Чет​кое ука​за​ние на «год вы​пус​ка» обя​зы​ва​ет сис​те​ма​ти​чес​ки улуч​шать АРИЗ, не да​вая ему ста​реть. 

ОТ АРИЗ - К ТЕОРИИ РЕШЕНИЯ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКИХ ЗАДАЧ
     С по​яв​ле​ни​ем пер​вых мо​ди​фи​ка​ций АРИЗ на​ча​лось ста​нов​ле​ние те​ории ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач (ТРИЗ). Со​от​но​ше​ние меж​ду АРИЗ и те​ори​ей при​мер​но та​кое, как меж​ду са​мо​ле​том и ави​аци​ей, меж​ду ав​то​мо​би​лем и ав​тот​ран​с​пор​том. 

    Теория воп​ло​ще​на в АРИЗ, хо​тя, ко​неч​но, не сво​дит​ся к не​му. В сле​ду​ющих гла​вах нам при​дет​ся в рав​ной ме​ре ка​сать​ся кон​к​рет​ных ме​ха​низ​мов АРИЗ и об​щих по​ло​же​ний те​ории, они вза​имос​вя​за​ны. 

    Несколько слов о тер​ми​нах. Они не​од​ноз​нач​ны, по​это​му до​го​во​рим​ся об их со​дер​жа​нии. 

    П р и е м - оди​нар​ная (эле​мен​тар​ная) опе​ра​ция. При​ем мо​жет от​но​сить​ся к дей​с​т​ви​ям че​ло​ве​ка, ре​ша​юще​го за​да​чу, нап​ри​мер «исполь​зуй ана​ло​гию». При​ем мо​жет от​но​сить​ся и к рас​смат​ри​ва​емой в за​да​че тех​ни​чес​кой сис​те​ме, нап​ри​мер «дроб​ле​ние сис​те​мы», «объеди​не​ние нес​коль​ких сис​тем в од​ну». При​емы, так ска​зать, ска​ляр​ны, не нап​рав​ле​ны: не​из​вес​т​но, ког​да тот или иной при​ем хо​рош, а ког​да плох. В од​ном слу​чае ана​ло​гия мо​жет на​вес​ти на ре​ше​ние за​да​чи, а в дру​гом - увес​ти от не​го. При​емы не раз​ви​ва​ют​ся (хо​тя на​бор при​емов мож​но, ко​неч​но, по​пол​нять и раз​ви​вать). 

    М е т о д - сис​те​ма опе​ра​ций, пре​дус​мат​ри​ва​ющая оп​ре​де​лен​ный по​ря​док их при​ме​не​ния. Нап​ри​мер, ме​тод моз​го​во​го штур​ма вклю​ча​ет ряд опе​ра​ций по ком​п​лек​то​ва​нию групп «ге​не​ра​то​ров идей» и «кри​ти​ков», по про​ве​де​нию штур​ма, по от​бо​ру идей. Ме​то​ды обыч​но ос​но​ва​ны на ка​ком-то од​ном прин​ци​пе, пос​ту​ла​те. Так, в ос​но​ве моз​го​во​го штур​ма ле​жит пред​по​ло​же​ние, что ре​ше​ние за​да​чи мож​но по​лу​чить, дав вы​ход из под​соз​на​ния не​уп​рав​ля​емо​му по​то​ку идей. Ме​то​ды раз​ви​ва​ют​ся весь​ма ог​ра​ни​чен​но, ос​та​ва​ясь в рам​ках ис​ход​ных прин​ци​пов. В этом же смыс​ле бу​дем ис​поль​зо​вать и сло​во «ме​то​ди​ка». 

    Т е о р и я - сис​те​ма мно​гих ме​то​дов и при​емов, пре​дус​мат​ри​ва​ющая це​ле​нап​рав​лен​ное уп​рав​ле​ние про​цес​сом ре​ше​ния за​дач на ос​но​ве зна​ния за​ко​нов раз​ви​тия объ​ек​тив​ной дей​с​т​ви​тель​нос​ти. 

    Грубо го​во​ря, при​ем, ме​тод и те​ория об​ра​зу​ют цепь ти​па «кир​пич - дом - го​род» или «клет​ка - ор​ган - ор​га​низм». В этой иерар​хии АРИЗ на​хо​дит​ся на гра​ни​це ме​то​да и те​ории. 

    Работа над АРИЗ бы​ла на​ча​та в 1946 го​ду [10-19]. Впро​чем, са​мо​го по​ня​тия «АРИЗ» тог​да еще не бы​ло, проб​ле​ма ста​ви​лась ина​че: «На​до изу​чить опыт изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва и вы​явить ха​рак​тер​ные чер​ты хо​ро​ших ре​ше​ний, от​ли​ча​ющие их от пло​хих. Вы​во​ды мо​гут быть ис​поль​зо​ва​ны при ре​ше​нии изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач». 

    Почти сра​зу уда​лось об​на​ру​жить, что ре​ше​ние изоб​ре​та​тель​с​кой за​да​чи ока​зы​ва​ет​ся хо​ро​шим (силь​ным), ес​ли оно пре​одо​ле​ва​ет тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие, со​дер​жа​ще​еся в пос​тав​лен​ной за​да​че, и, на​обо​рот, пло​хим (сла​бым), ес​ли ТП не вы​яв​ле​но или не пре​одо​ле​но. 

    Далее вы​яс​ни​лось неч​то со​вер​шен​но не​ожи​дан​ное: ока​за​лось, что да​же са​мые силь​ные изоб​ре​та​те​ли не по​ни​ма​ют, не ви​дят, что пра​виль​ная так​ти​ка ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач дол​ж​на сос​то​ять в том, что​бы шаг за ша​гом вы​яв​лять ТП, ис​сле​до​вать его при​чи​ны и ус​т​ра​нять их, тем са​мым ус​т​ра​няя и ТП. Стол​к​нув​шись с от​к​ры​тым, кри​ча​щим о се​бе ТП и уви​дев, что за​да​чу уда​лось ре​шить бла​го​да​ря его ус​т​ра​не​нию, изоб​ре​та​те​ли не де​ла​ли ни​ка​ких вы​во​дов на бу​ду​щее, не ме​ня​ли так​ти​ку и, взяв​шись за сле​ду​ющую за​да​чу, мог​ли пот​ра​тить го​ды на пе​ре​бор ва​ри​ан​тов, да​же не пы​та​ясь сфор​му​ли​ро​вать со​дер​жа​ще​еся в за​да​че про​ти​во​ре​чие... 

    Рухнули на​деж​ды из​в​лечь из опы​та боль​ших (ве​ли​ких, круп​ных, опыт​ных, та​лан​т​ли​вых) изоб​ре​та​те​лей неч​то по​лез​ное для на​чи​на​ющих: боль​шие изоб​ре​та​те​ли ра​бо​та​ли тем же при​ми​тив​ным ме​то​дом проб и оши​бок. 

    Начался вто​рой этап ра​бо​ты, проб​ле​ма те​перь зву​ча​ла так: «На​до сос​та​вить прог​рам​му пла​но​мер​но​го ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач, год​ную для всех изоб​ре​та​те​лей. Эта прог​рам​ма дол​ж​на быть ос​но​ва​на на по​ша​го​вом ана​ли​зе за​да​чи, что​бы вы​яв​лять, изу​чать и пре​одо​ле​вать тех​ни​чес​кие про​ти​во​ре​чия. Прог​рам​ма не за​ме​нит зна​ний и спо​соб​нос​тей, но она пре​дох​ра​нит от мно​гих оши​бок и даст хо​ро​шую так​ти​ку ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач». 

    Программы ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач бы​ли еще да​ле​ки от ны​неш​не​го АРИЗ, но с каж​дой но​вой мо​ди​фи​ка​ци​ей они ста​но​ви​лись чет​че и на​деж​нее, пос​те​пен​но при​об​ре​тая ха​рак​тер прог​рамм (пред​пи​са​ний) ал​го​рит​ми​чес​ко​го ти​па. Бы​ли сос​тав​ле​ны пер​вые таб​ли​цы при​ме​не​ния при​емов ус​т​ра​не​ния тех​ни​чес​ких про​ти​во​ре​чий. Глав​ным ма​те​ри​алом для ис​сле​до​ва​ний ста​ла па​тен​т​ная ин​фор​ма​ция, опи​са​ния изоб​ре​те​ний. На​ча​ли про​во​дить​ся учеб​ные се​ми​на​ры, пос​те​пен​но на​кап​ли​вал​ся опыт обу​че​ния АРИЗ. 

    И сно​ва об​на​ру​жи​лось неч​то не​ожи​дан​ное. Ока​за​лось, что при ре​ше​нии за​дач выс​ших уров​ней нуж​ны зна​ния, обя​за​тель​но вы​хо​дя​щие за пре​де​лы спе​ци​аль​нос​ти, ко​то​рую име​ет изоб​ре​та​тель; про​из​вод​с​т​вен​ный опыт на​вя​зы​ва​ет бес​п​лод​ные про​бы в при​выч​ном нап​рав​ле​нии; един​с​т​вен​ной «спо​соб​нос​тью», ощу​ти​мо вли​я​ющей на ход ре​ше​ния, яв​ля​ет​ся «спо​соб​ность» при​дер​жи​вать​ся АРИЗ и ис​поль​зо​вать его ин​фор​ма​ци​он​ное обес​пе​че​ние. 

    Отсюда не​из​беж​но вы​те​кал вы​вод: ни зна​ния, ни опыт, ни спо​соб​нос​ти («при​род​ный дар») не мо​гут слу​жить на​деж​ной ос​но​вой для эф​фек​тив​ной ор​га​ни​за​ции твор​чес​кой де​ятель​нос​ти. Нет лю​дей, ко​то​рые мог​ли бы ре​гу​ляр​но, од​ну за дру​гой, ре​шать за​да​чи выс​ших уров​ней бла​го​да​ря сво​им зна​ни​ям, опы​ту и спо​соб​нос​тям. Ес​ли «це​на» за​да​чи 100 000 проб, ник​то не смо​жет ре​шить ее в оди​ноч​ку. 

    Приступая к ре​ше​нию изоб​ре​та​тель​с​кой за​да​чи выс​ше​го уров​ня, че​ло​век дол​жен рас​по​ла​гать зна​ни​ями о всей тех​ни​ке, о всей фи​зи​ке, о всей хи​мии. Меж​ду тем объ​ем зна​ний у че​ло​ве​ка в мил​ли​оны раз мень​ше. Ре​шая за​да​чу, че​ло​век дол​жен уметь пра​виль​но пе​ре​ра​ба​ты​вать име​ющу​юся ин​фор​ма​цию (до​пус​тим, она име​ет​ся в пол​ном объ​еме). «Пра​виль​но пе​ре​ра​ба​ты​вать» - зна​чит осу​щес​т​в​лять цепь пос​ле​до​ва​тель​ных дей​с​т​вий, уп​рав​ляя эти​ми дей​с​т​ви​ями так, что​бы они ве​ли к ре​ше​нию за​да​чи. Вмес​то это​го че​ло​век ис​поль​зу​ет при​ми​тив​ный пе​ре​бор ва​ри​ан​тов, ру​ко​вод​с​т​ву​ясь ста​ры​ми пред​с​тав​ле​ни​ями и лич​ным (а по​то​му слу​чай​ным) опы​том. 

     Че​ло​век не уме​ет эф​фек​тив​но ре​шать изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи выс​ших уров​ней. По​это​му оши​боч​ны все ги​по​те​зы, ко​то​рые пря​мо или кос​вен​но ис​хо​дят из то​го, что, ис​сле​дуя твор​чес​кий про​цесс, мож​но вы​явить эф​фек​тив​ные при​емы, ме​то​ды, эв​рис​ти​ки и т. п. Оши​боч​ны все ме​то​ди​ки и ме​то​ды, ос​но​ван​ные на стрем​ле​нии ак​ти​ви​зи​ро​вать твор​чес​кое мыш​ле​ние, пос​коль​ку это по​пыт​ки хо​ро​шо ор​га​ни​зо​вы​вать пло​хое мыш​ле​ние.
    Таким об​ра​зом, вто​рой этап, на​чав​ший​ся с мыс​ли о том, что изоб​ре​та​те​лям на​до дать по​лез​ный вспо​мо​га​тель​ный ин​с​т​ру​мент, за​вер​шил​ся вы​во​дом о не​об​хо​ди​мос​ти пе​рес​т​рой​ки изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва, из​ме​не​ния са​мой тех​но​ло​гии про​из​вод​с​т​ва изоб​ре​те​ния. 

    Программа те​перь ста​ла рас​смат​ри​вать​ся как са​мос​то​ятель​ная, не за​ви​си​мая от че​ло​ве​ка сис​те​ма ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. Мыш​ле​ние дол​ж​но сле​до​вать этой сис​те​ме, уп​рав​лять​ся ею - и тог​да оно бу​дет та​лан​т​ли​вым. 

    Возникла не​об​хо​ди​мость пос​та​вить опе​ра​ции, про​из​во​ди​мые в ал​го​рит​ме ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач, на объ​ек​тив​ную ос​но​ву, обос​но​вать их объ​ек​тив​ны​ми за​ко​на​ми раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем. 

    Формула треть​его эта​па бы​ла та​кой: «Изоб​ре​те​ния низ​ших уров​ней - во​об​ще не твор​чес​т​во. Изоб​ре​те​ния выс​ших уров​ней, де​ла​емые ме​то​дом проб и оши​бок, - это пло​хое твор​чес​т​во. Нуж​на но​вая тех​но​ло​гия ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач, поз​во​ля​ющая пла​но​мер​но ре​шать за​да​чи выс​ших уров​ней. Эта тех​но​ло​гия дол​ж​на ос​но​вы​вать​ся на зна​нии объ​ек​тив​ных за​ко​нов раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем.» 

    К на​ча​лу треть​его эта​па ста​ла скла​ды​вать​ся сис​те​ма об​щес​т​вен​ных школ изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва. В 1978 г. та​ких школ бы​ло уже око​ло 100 (в Мос​к​ве, Ле​нин​г​ра​де, Ба​ку, Вол​гог​ра​де, Горь​ком и дру​гих го​ро​дах). Раз​ра​бот​ка те​ории, ис​пы​та​ния и со​вер​шен​с​т​во​ва​ние АРИЗ, ор​га​ни​за​ция обу​че​ния ста​ли кол​лек​тив​ным тру​дом, в ко​то​ром ак​тив​но учас​т​во​ва​ла боль​шая груп​па ис​сле​до​ва​те​лей. Сов​мес​т​ны​ми уси​ли​ями уда​лось ук​ре​пить ин​фор​ма​ци​он​ное обес​пе​че​ние АРИЗ, в час​т​нос​ти сос​та​вить «Ука​за​тель при​ме​не​ния фи​зи​чес​ких эф​фек​тов и яв​ле​ний». Бы​ло по​ло​же​но на​ча​ло так на​зы​ва​емо​му ве​поль​но​му ана​ли​зу, свя​зав​ше​му про​цесс ре​ше​ния за​да​чи с не​ко​то​ры​ми фун​да​мен​таль​ны​ми за​ко​на​ми раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем и поз​во​лив​ше​му на​ме​тить пу​ти пла​но​мер​но​го отыс​ка​ния фи​зи​чес​ких эф​фек​тов, не​об​хо​ди​мых для ре​ше​ния за​да​чи. 

    Как и на вто​ром эта​пе, ос​нов​ным ма​те​ри​алом для ра​бо​ты бы​ла па​тен​т​ная ин​фор​ма​ция. Но ее изу​че​ние ве​лось те​перь не столь​ко для вы​яв​ле​ния но​вых при​емов и све​де​ния их в таб​ли​цу ус​т​ра​не​ния тех​ни​чес​ких про​ти​во​ре​чий, сколь​ко для ис​сле​до​ва​ния об​щих за​ко​но​мер​нос​тей раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем. Зна​ние этих за​ко​но​мер​нос​тей поз​во​ля​ло вно​сить кор​рек​ти​вы в АРИЗ и ве​поль​ный ана​лиз, а сис​те​ма школ и ин​с​ти​ту​тов изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва да​ва​ла воз​мож​ность быс​т​ро и на​деж​но про​ве​рять на прак​ти​ке но​вые вы​во​ды, пред​по​ло​же​ния, ги​по​те​зы. 

    Третий этап про​дол​жа​ет​ся и ны​не. Но уже об​на​ру​жи​ва​ет​ся неч​то но​вое, ве​ду​щее к даль​ней​ше​му из​ме​не​нию идей​ных ус​та​но​вок те​ории и вступ​ле​нию те​ории в чет​вер​тый этап раз​ви​тия. Ста​но​вит​ся оче​вид​ным, что глав​ное не в том, что изоб​ре​те​ние - это раз​ви​тие тех​ни​чес​кой сис​те​мы. За​да​ча - толь​ко од​на из форм, в ко​то​рой пот​реб​нос​ти раз​ви​тия тех​ни​чес​кой сис​те​мы об​на​ру​жи​ва​ют​ся че​ло​ве​ком. С по​мощью те​ории мож​но раз​ви​вать тех​ни​чес​кие сис​те​мы пла​но​мер​но, не до​жи​да​ясь, по​ка воз​ник​нут за​да​чи. 

    Задачи 

    Мы еще не рас​смат​ри​ва​ли ме​ха​низ​мы АРИЗ, и по​ка в на​шем рас​по​ря​же​нии толь​ко обыч​ный ме​тод проб и оши​бок. Поп​ро​буй​те ре​шить нес​коль​ко за​дач пе​ре​бо​ром ва​ри​ан​тов. В даль​ней​шем мы вер​нем​ся к этим за​да​чам и пос​мот​рим, что мож​но сде​лать, ис​поль​зуя АРИЗ и те​орию ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. Для ре​ше​ния этих за​дач не нуж​ны спе​ци​аль​ные зна​ния. 

    Задача 5 

    Отрывок из де​тек​тив​но​го ро​ма​на: 

    « - Я не уби​вал его, ше​риф, вы дол​ж​ны мне по​ве​рить, вы обя​за​ны мне по​ве​рить! 

    - Я обя​зан ве​рить толь​ко фак​там, - воз​ра​зил ше​риф. - Фак​ты про​тив те​бя, па​рень. На той не​де​ле ты уг​ро​жал Бол​то​ну, есть сви​де​те​ли. Бол​том убит выс​т​ре​лом из коль​та. Точ​но та​ко​го коль​та, как у те​бя. Пу​ли мы не наш​ли, это так, но наш эк​с​перт ут​вер​ж​да​ет, что ка​либ​ры сов​ла​да​ют. К то​му же у те​бя нет али​би. 

     - Вы дол​ж​ны мне по​ве​рить! - с от​ча​яни​ем про​из​нес Ник. - Я не стре​лял, кля​нусь вам. Вы же ви​ди​те, мой пис​то​лет со​вер​шен​но чист... 

    Шериф улыб​нул​ся. 

    - Убий​с​т​во про​изош​ло двое су​ток на​зад, - ска​зал он. - У те​бя бы​ло вре​мя, что​бы по​чис​тить ору​жие...» 

    Представьте се​бе, что вас приг​ла​си​ли в ка​чес​т​ве эк​с​пер​та. Нуж​но ре​шить за​да​чу с изоб​ре​та​тель​с​ких по​зи​ций. 

    Задача 6 

    На за​во​де, вы​пус​ка​ющем сель​с​ко​хо​зяй​с​т​вен​ные ма​ши​ны, име​ет​ся не​боль​шой по​ли​гон для ис​пы​та​ния ма​шин (нап​ри​мер, плу​гов) на тро​га​ние с мес​та, по​во​ро​ты и т. д. Од​на​ко «по​во​рот​ли​вость» ма​шин за​ви​сит от грун​та. По​яви​лась не​об​хо​ди​мость вес​ти ис​пы​та​ния на двух​с​тах ви​дах грун​та. Стро​ить двес​ти по​ли​го​нов нет воз​мож​нос​ти. Как быть? 

    Задача 7 

    Нужно с са​мо​ле​та из​ме​рить глу​би​ну ре​ки че​рез каж​дые 300-500 м на про​тя​же​нии 100 км. Ни​ка​ко​го спе​ци​аль​но​го обо​ру​до​ва​ния на са​мо​ле​те нет, вы​сад​ка лю​дей ис​к​лю​че​на, из​ме​ре​ние ста​до про​вес​ти пре​дель​но де​ше​во. Точ​ность из​ме​ре​ния ±0,5 м. Ско​рость те​че​ния не​из​вес​т​на. Как быть? 

    Задача 8 

    Металлический ци​линдр об​ра​ба​ты​ва​ет​ся из​нут​ри аб​ра​зив​ным кру​гом. В про​цес​се ра​бо​ты круг ис​ти​ра​ет​ся. Как из​ме​рять ди​аметр кру​га, не пре​ры​вая шли​фов​ки и не вы​во​дя круг из «недр» ци​лин​д​ра? 

ПРИНЦИПЫ ВЕПОЛЬНОГО АНАЛИЗА
ВЕПОЛЬ - МИНИМАЛЬНАЯ ТЕХНИЧЕСКАЯ СИСТЕМА
    Рассмотрим нес​коль​ко изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. 

    Задача 9 

    Нужен спо​соб, поз​во​ля​ющий быс​т​ро и точ​но об​на​ру​жи​вать в хо​ло​диль​ных аг​ре​га​тах неп​лот​нос​ти, че​рез ко​то​рые про​са​чи​ва​ет​ся жид​кость (фре​он, мас​ло, во​до​ам​ми​ач​ный рас​т​вор). 

    Задача 10 

    Как оп​ре​де​лять сте​пень зат​вер​де​ва​ния по​ли​мер​но​го сос​та​ва при из​го​тов​ле​нии из​де​лий из по​ли​ме​ров? Не​пос​ред​с​т​вен​но из​ме​рить («по​щу​пать») не​воз​мож​но. 

    Задача 11 

    Как кон​т​ро​ли​ро​вать ин​тен​сив​ность дви​же​ния час​тиц сы​пу​че​го ма​те​ри​ала при псев​до​ожи​же​нии? 

     За​да​ча 12 
    Нужно пред​ло​жить лег​ко из​в​ле​ка​емый клин. 

    Задачи от​но​сят​ся к раз​ным от​рас​лям тех​ни​ки и опи​сы​ва​ют раз​ные си​ту​ации, в каж​дой из ко​то​рых свои труд​нос​ти. В за​да​че 9 тре​бу​ет​ся быс​т​ро и точ​но отыс​кать ма​лень​кие ка​пель​ки жид​кос​ти: «быс​т​ро» кон​ф​лик​ту​ет с «точ​но». В за​да​че 10 на​до ввес​ти дат​чик в се​ре​ди​ну зат​вер​де​ва​ющей мас​сы - и нель​зя это​го де​лать, пос​коль​ку дат​чик не дол​жен там ос​та​вать​ся. В за​да​че 11 дат​чик мож​но по​мес​тить в сы​пу​чий ма​те​ри​ал, но ка​кой имен​но дат​чик? При од​ном и том же дав​ле​нии сы​пу​чие ма​те​ри​алы мо​гут дви​гать​ся с раз​ной ин​тен​сив​нос​тью. За​да​ча 12 зас​тав​ля​ет сра​зу по​ду​мать о раз​лич​ных ме​ха​низ​мах, встро​ен​ных в клин. От​чет​ли​во вид​но тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие: вы​иг​рыш в си​ле, не​об​хо​ди​мой для из​в​ле​че​ния кли​на, оп​ла​чи​ва​ет​ся ус​лож​не​ни​ем ус​т​рой​с​т​ва ме​ха​ни​зи​ро​ван​но​го кли​на. 

    Что об​ще​го в этих за​да​чах? 

    Разумеется, все за​да​чи со​дер​жат тех​ни​чес​кие и фи​зи​чес​кие про​ти​во​ре​чия. Но на этом ви​ди​мое сход​с​т​во за​кан​чи​ва​ет​ся, по​то​му что про​ти​во​ре​чия в за​да​чах раз​ные. 

    Сравним те​перь изоб​ре​те​ния, яв​ля​ющи​еся ре​ше​ни​ями этих за​дач. 

    О т в е т к з а д а ч е 9: «Спо​соб об​на​ру​же​ния неп​лот​нос​тей в хо​ло​диль​ных аг​ре​га​тах, за​пол​ня​емых фре​оном и мас​лом (пре​иму​щес​т​вен​но до​маш​них хо​ло​диль​ни​ков), от​ли​ча​ющий​ся там, что с целью по​вы​ше​ния точ​нос​ти оп​ре​де​ле​ния мест утеч​ки в аг​ре​гат вмес​те с мас​лом вво​дят лю​ми​но​фор, ос​ве​ща​ют аг​ре​гат в за​тем​нен​ном по​ме​ще​нии уль​т​ра​фи​оле​то​вы​ми лу​ча​ми и оп​ре​де​ля​ют мес​та утеч​ки по све​че​нию лю​ми​но​фо​ра в про​са​чи​ва​ющем​ся че​рез неп​лот​нос​ти мас​ле» (а. с. № 277 805). 

    О т в е т к з а д а ч е 10: «Спо​соб оп​ре​де​ле​ния сте​пе​ни зат​вер​де​ва​ния (раз​мяг​че​ния) по​ли​мер​ных сос​та​вов, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью не​раз​ру​ша​емо​го кон​т​ро​ля в сос​тав вво​дят маг​нит​ный по​ро​шок и из​ме​ря​ют из​ме​не​ние маг​нит​ной про​ни​ца​емос​ти сос​та​ва в про​цес​се его зат​вер​де​ва​ния» (а. с. № 239 633). 

    О т в е т к з а д а ч е 11: «Акус​ти​чес​кий спо​соб ин​ди​ка​ции псев​до​ожи​же​ния сы​пу​чих ма​те​ри​алов, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью не​пос​ред​с​т​вен​но​го кон​т​ро​ля на​ча​ла и ин​тен​сив​нос​ти дви​же​ния час​тиц в сре​ду сы​пу​че​го ма​те​ри​ала вво​дят ме​тал​ли​чес​кий стер​жень - зву​коп​ро​вод, яв​ля​ющий​ся дат​чи​ком зву​ко​вых ко​ле​ба​ний, ко​то​рые пре​об​ра​зу​ют​ся в элек​т​ро​маг​нит​ные» (а. с. № 318 404). 

    О т в е т к з а д а ч е 12: «Устрой​с​т​во для зак​ли​ни​ва​ния, со​дер​жа​щее клин и кли​но​вую прок​лад​ку, от​ли​ча​юще​еся тем, что с целью об​лег​че​ния из​в​ле​че​ния кли​на кли​но​вая прок​лад​ка вы​пол​не​на из двух час​тей, од​на из ко​то​рых лег​коп​лав​кая» (а. с. № 428119). 

    Попробуем со​пос​та​вить то, что да​но в ус​ло​ви​ях за​дач, с тем, что по​лу​че​но в ре​зуль​та​те ре​ше​ния. 

    В ус​ло​ви​ях за​да​чи 9 да​но ве​щес​т​во (ка​пель​ка жид​кос​ти). В ре​ше​нии вве​де​но вто​рое ве​щес​т​во (лю​ми​но​фор) и по​ле (ультра​фи​оле​то​вое из​лу​че​ние). Ана​ло​гич​ная си​ту​ация и в за​да​че 10: да​но ве​щес​т​во (по​ли​мер), вве​де​но вто​рое ве​щес​т​во (фер​ро​маг​нит​ный по​ро​шок) и по​ле (маг​нит​ное). Та же кар​ти​на в двух дру​гих за​да​чах: до​бав​ле​но вто​рое ве​щес​т​во (стер​жень, прок​лад​ка) и по​ле (акус​ти​чес​кое, теп​ло​вое). 

    Получается, что каж​дый раз, ког​да да​но од​но ве​щес​т​во, при​хо​дит​ся до​бав​лять вто​рое ве​щес​т​во и по​ле. За​чем? 

    Ответить на этот воп​рос нет​руд​но: что​бы по​ле че​рез вто​рое ве​щес​т​во воз​дей​с​т​во​ва​ло на пер​вое ве​щес​т​во или, на​обо​рот, что​бы пер​вое ве​щес​т​во че​рез вто​рое да​ва​ло на вы​хо​де по​ле, не​су​щее ин​фор​ма​цию. 

    В са​мом де​ле, оче​вид​но, что нет по​ля, ко​то​рое уме​ло бы об​на​ру​жи​вать ма​лень​кие ка​пель​ки фре​она или мас​ла. Но есть уль​т​ра​фи​оле​то​вое из​лу​че​ние, ко​то​рое лег​ко об​на​ру​жи​ва​ет да​же нич​тож​ные ко​ли​чес​т​ва лю​ми​но​фо​ров, и вот мы вво​дим эту па​ру - по​ле и вто​рое ве​щес​т​во, свя​зы​ва​ющее по​ле с пер​вым (исход​ным) ве​щес​т​вом. 

    Обозначим по​ле бук​вой П, пер​вое ве​щес​т​во В1, вто​рое ве​щес​т​во - В2. Свя​зи бу​дем обоз​на​чать стрел​ка​ми. Тог​да для за​да​чи 9 мож​но на​пи​сать схе​му ре​ше​ния (двой​ная стрел​ка нап​рав​ле​на от «да​но» к «по​лу​че​но»): 

     


    У за​да​чи 10 та​кая же схе​ма ре​ше​ния, но ве​щес​т​во В2 са​мо соз​да​ет по​ле, за​ви​ся​щее от сос​то​яния В2, ко​то​рое, в свою оче​редь, за​ви​сит от сос​то​яния В1. Со​от​вет​с​т​вен​но схе​мы ре​ше​ния за​дач 11 и 12 за​пи​шем так: 
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    В ре​ше​ни​ях взя​тых на​ми за​дач при​сут​с​т​ву​ют три «дей​с​т​ву​ющих ли​ца»: ве​щес​т​во В1, ко​то​рое на​до ме​нять, об​ра​ба​ты​вать, пе​ре​ме​шать, об​на​ру​жи​вать, кон​т​ро​ли​ро​вать и т. д.; ве​щес​т​во В2 - «инстру​мент», осу​щес​т​в​ля​ющий не​об​хо​ди​мое дей​с​т​вие; по​ле П, ко​то​рое да​ет энер​гию, си​лу, т. е. обес​пе​чи​ва​ет воз​дей​с​т​вие В2 на В1 (или их вза​имо​дей​с​т​вие). Нет​руд​но за​ме​тить, что эти три «дей​с​т​ву​ющих ли​ца» не​об​хо​ди​мы и дос​та​точ​ны для по​лу​че​ния тре​бу​емо​го в за​да​че ре​зуль​та​та. Са​мо по се​бе по​ле или са​ми по се​бе ве​щес​т​ва ни​ка​ко​го дей​с​т​вия не про​из​во​дят. Что​бы сде​лать что-то с ве​щес​т​вом В1, нуж​ны ин​с​т​ру​мент (ве​щес​т​во В2) и энер​гия (по​ле П). 

    Можно ска​зать ина​че. В лю​бой изоб​ре​та​тель​с​кой за​да​че есть объ​ект: в за​да​че 9 - ка​пель​ки жид​кос​ти, в за​да​че 10 - по​ли​мер и т. д. Этот объ​ект не мо​жет осу​щес​т​в​лять тре​бу​емо​го дей​с​т​вия сам по се​бе, он дол​жен вза​имо​дей​с​т​во​вать с внеш​ней сре​дой (или с дру​гим объ​ек​том). При этом лю​бое из​ме​не​ние соп​ро​вож​да​ет​ся вы​де​ле​ни​ем, пог​ло​ще​ни​ем или пре​об​ра​зо​ва​ни​ем энер​гии. 

    Два ве​щес​т​ва и по​ле мо​гут быть са​мы​ми раз​лич​ны​ми, но они не​об​хо​ди​мы и дос​та​точ​ны для об​ра​зо​ва​ния ми​ни​маль​ной тех​ни​чес​кой сис​те​мы, по​лу​чив​шей наз​ва​ние ве​поль (от слов «ве​щес​т​во» и «по​ле»). 

    Вводя по​ня​тие о ве​по​ле, мы ис​поль​зу​ем три тер​ми​на: ве​щес​т​во, по​ле, вза​имо​дей​с​т​вие (воз​дей​с​т​вие, дей​с​т​вие, связь). Под тер​ми​ном «ве​щес​т​во» по​ни​ма​ют​ся лю​бые объ​ек​ты не​за​ви​си​мо от сте​пе​ни их слож​нос​ти. Лед и ле​до​кол, винт и гай​ка, трос и груз - все это «ве​щес​т​ва». Вза​имо​дей​с​т​вие - все​об​щая фор​ма свя​зи тел или яв​ле​ний, осу​щес​т​в​ля​юща​яся в их вза​им​ном из​ме​не​нии. Чет​кую ха​рак​те​рис​ти​ку вза​имо​дей​с​т​вия дал Ф. Эн​гельс: «Вза​имо​дей​с​т​вие - вот пер​вое, что выс​ту​па​ет пе​ред на​ми, ког​да мы рас​смат​ри​ва​ем дви​жу​щу​юся ма​те​рию в це​лом с точ​ки зре​ния те​пе​реш​не​го ес​тес​т​воз​на​ния. Мы наб​лю​да​ем ряд форм дви​же​ния: ме​ха​ни​чес​кое дви​же​ние, теп​ло​ту, свет, элек​т​ри​чес​т​во, маг​не​тизм, хи​ми​чес​кое со​еди​не​ние и раз​ло​же​ние, пе​ре​хо​ды аг​ре​гат​ных сос​то​яний, ор​га​ни​чес​кую жизнь, ко​то​рые все - ес​ли ис​к​лю​чить по​ка ор​га​ни​чес​кую жизнь - пе​ре​хо​дят друг в дру​га, обус​лов​ли​ва​ют вза​им​но друг дру​га, яв​ля​ясь здесь при​чи​ной, там дей​с​т​ви​ем...» (К. Маркс, Ф. Эн​гельс. Соч., т. 20, с. 544). 

    Сложнее об​с​то​ит де​ло с оп​ре​де​ле​ни​ем по​ня​тия по​ля. В фи​зи​ке по​лем на​зы​ва​ют фор​му ма​те​рии, осу​щес​т​в​ля​ющую вза​имо​дей​с​т​вие меж​ду час​ти​ца​ми ве​щес​т​ва. Раз​ли​ча​ют че​ты​ре ви​да по​лей: элек​т​ро​маг​нит​ное, гра​ви​та​ци​он​ное, по​ле силь​ных и сла​бых вза​имо​дей​с​т​вий. В тех​ни​ке тер​мин «по​ле» ис​поль​зу​ют ши​ре: это прос​т​ран​с​т​во, каж​дой точ​ке ко​то​ро​го пос​тав​ле​на в со​от​вет​с​т​вие не​ко​то​рая век​тор​ная или ска​ляр​ная ве​ли​чи​на. По​доб​ные по​ля час​то свя​за​ны с ве​щес​т​ва​ми - но​си​те​ля​ми век​тор​ных или ска​ляр​ных ве​ли​чин. Нап​ри​мер, по​ле тем​пе​ра​тур (теп​ло​вое по​ле), по​ле цен​т​ро​беж​ных сил. Мы бу​дем при​ме​нять тер​мин «по​ле» очень ши​ро​ко, рас​смат​ри​вая на​ря​ду с «за​кон​ны​ми» фи​зи​чес​ки​ми по​ля​ми и все- воз​мож​ные «тех​ни​чес​кие» по​ля - теп​ло​вое, ме​ха​ни​чес​кое, акус​ти​чес​кое и т. д. 

    В ре​ше​нии за​да​чи 12 теп​ло​вое по​ле дей​с​т​ву​ет на В2, ме​няя ме​ха​ни​чес​кое вза​имо​дей​с​т​вие меж​ду В2 и В1: 
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    Может воз​ник​нуть воп​рос: по​че​му теп​ло​вое по​ле по​ка​за​но в фор​му​ле ве​по​ля, а ме​ха​ни​чес​ко​го по​ля вза​имо​дей​с​т​вия меж​ду В2 и В1 в фор​му​ле нет? Ра​зу​ме​ет​ся, мож​но бы​ло бы за​пи​сать и так: 
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    где П1 - теп​ло​вое по​ле, а П2 - ме​ха​ни​чес​кое по​ле. 

    В ве​поль​ных фор​му​лах обыч​но за​пи​сы​ва​ют толь​ко по​ля на вхо​де и на вы​хо​де, т. е. по​ля, ко​то​ры​ми по ус​ло​ви​ям дан​ной за​да​чи мож​но не​пос​ред​с​т​вен​но уп​рав​лять - вво​дить, об​на​ру​жи​вать, из​ме​нять, из​ме​рять. Вза​имо​дей​с​т​вие меж​ду ве​щес​т​ва​ми ука​зы​ва​ют без де​та​ли​за​ции ви​да вза​имо​дей​с​т​вия (теп​ло​вое, ме​ха​ни​чес​кое и т. д.). 

    Принятые обоз​на​че​ния: 

    - ве​поль (в об​щем ви​де); 

    - дей​с​т​вие или вза​имо​дей​с​т​вие (в об​щем ви​де, без кон​к​ре​ти​за​ции); 

    - дей​с​т​вие; 

    - вза​имо​дей​с​т​вие; 

    - дей​с​т​вие (или вза​имо​дей​с​т​вие), ко​то​рое на​до ввес​ти по ус​ло​ви​ям за​да​чи; 

    ~ - не​удов​лет​во​ри​тель​ное дей​с​т​вие (или вза​имо​дей​с​т​вие), ко​то​рое по ус​ло​ви​ям за​да​чи дол​ж​но быть из​ме​не​но; 

    П - по​ле на вхо​де: «по​ле дей​с​т​ву​ет»; 

    П - по​ле на вы​хо​де: «по​ле хо​ро​шо под​да​ет​ся дей​с​т​вию (изме​не​нию, об​на​ру​же​нию, из​ме​ре​нию)»; 

    П' - сос​то​яние по​ля на вхо​де; 

    П'' - сос​то​яние то​го же по​ля на вы​хо​де (ме​ня​ют​ся па​ра​мет​ры, но не при​ро​да по​ля); 

    В' - сос​то​яние ве​щес​т​ва на вхо​де; 

    В'' - сос​то​яние ве​щес​т​ва на вы​хо​де; 

     В' - В'' - «пе​ре​мен​ное» ве​щес​т​во, на​хо​дя​ще​еся то в сос​то​янии В', то в сос​то​янии В'' (нап​ри​мер, под дей​с​т​ви​ем пе​ре​мен​но​го по​ля); 

    - пе​ре​мен​ное по​ле. 

    В ве​поль​ных фор​му​лах ве​щес​т​ва на​до за​пи​сы​вать в строч​ку, а по​ля свер​ху и сни​зу; это поз​во​ля​ет наг​ляд​нее от​ра​зить дей​с​т​вие нес​коль​ких по​лей на од​но и то же ве​щес​т​во. 

ПОСТРОЕНИЕ И ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ВЕПОЛЕЙ
    На пер​вых по​рах пред​с​тав​ле​ние тех​ни​чес​ких сис​тем в ви​де ве​по​лей на​тал​ки​ва​ет​ся на чис​то пси​хо​ло​ги​чес​кие труд​нос​ти. Неч​то по​доб​ное наб​лю​да​ет​ся при ос​во​ении ре​бен​ком по​ня​тия «тре​уголь​ник». По​че​му три яб​ло​ка, ле​жа​щие в сум​ке, это не тре​уголь​ник, а те же три яб​ло​ка, рас​по​ло​жен​ные на сто​ле, об​ра​зу​ют тре​уголь​ник? По​че​му три точ​ки да​ют тре​уголь​ник и три до​ма то​же да​ют тре​уголь​ник, хо​тя точ​ки очень ма​лень​кие, а до​ма очень боль​шие?.. Эти зат​руд​не​ния до​воль​но быс​т​ро пре​одо​ле​ва​ют​ся, 

    Кстати, об ана​ло​гии с ге​омет​ри​ей. Тре​уголь​ник - ми​ни​маль​ная ге​омет​ри​чес​кая фи​гу​ра. Лю​бую бо​лее слож​ную фи​гу​ру (квад​рат, ромб, че​ты​ре​ху​голь​ник и т. д.) мож​но свес​ти к сум​ме тре​уголь​ни​ков. Имен​но по​это​му изу​че​ние свойств тре​уголь​ни​ка вы​де​ле​но в осо​бую на​уку-три​го​но​мет​рию. - сис​те​ма из трех эле​мен​тов В1, В2 и П - иг​ра​ет в тех​ни​ке та​кую же фун​да​мен​таль​ную роль, ка​кую тре​уголь​ник иг​ра​ет в ге​омет​рии. Зная нес​коль​ко ос​нов​ных пра​вил и имея таб​ли​цы три​го​но​мет​ри​чес​ких фун​к​ций, мож​но лег​ко ре​шать за​да​чи, ко​то​рые без это​го пот​ре​бо​ва​ли бы кро​пот​ли​вых из​ме​ре​ний и вы​чис​ле​ний. Точ​но так же, зная пра​ви​ла пос​т​ро​ения и пре​об​ра​зо​ва​ния ве​по​лей, мож​но лег​ко ре​шать мно​гие труд​ные изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи. 

    Первое пра​ви​ло, с ко​то​рым мы уже поз​на​ко​ми​лись, сос​то​ит в том, что не​ве​поль​ные сис​те​мы (один эле​мент - ве​щес​т​во или по​ле) и не​пол​ные ве​поль​ные сис​те​мы (два эле​мен​та - по​ле и ве​щес​т​во, два ве​щес​т​ва) не​об​хо​ди​мо - для по​вы​ше​ния эф​фек​тив​нос​ти и уп​рав​ля​емос​ти - дос​т​ра​ивать до пол​но​го ве​по​ля (три эле​мен​та - два ве​щес​т​ва и по​ле). 

    Выше бы​ла при​ве​де​на за​да​ча 3 о раз​де​ле​нии ще​пы дре​ве​си​ны и ко​ры. В ней да​ны два ве​щес​т​ва, и, сле​до​ва​тель​но, для дос​т​рой​ки ве​по​ля не​об​хо​ди​мо ввес​ти по​ле. Ог​ром​ное по​ис​ко​вое прос​т​ран​с​т​во рез​ко су​жа​ет​ся; нуж​но рас​смот​реть все​го нес​коль​ко ва​ри​ан​тов. В сущ​нос​ти, ес​ли от​б​ро​сить по​ля силь​ных и сла​бых вза​имо​дей​с​т​вий (в дан​ной за​да​че они яв​но ве​дут к слиш​ком слож​ным ре​ше​ни​ям), ос​та​ют​ся два «за​кон​ных» по​ля: элек​т​ро​маг​нит​ное и гра​ви​та​ци​он​ное. Учи​ты​вая нич​тож​ную раз​ни​цу в удель​ном ве​се ще​пок, сле​ду​ет сра​зу от​б​ро​сить и гра​ви​та​ци​он​ное по​ле. Ос​та​ет​ся од​но по​ле - элек​т​ро​маг​нит​ное. Пос​коль​ку маг​нит​ное по​ле не дей​с​т​ву​ет на ко​ру и дре​ве​си​ну, мож​но сра​зу ста​вить ре​ша​ющий эк​с​пе​ри​мент: как ве​дут се​бя щеп​ки в элек​т​ри​чес​ком по​ле? Ока​зы​ва​ет​ся, в элек​т​ри​чес​ком по​ле час​ти​цы ко​ры за​ря​жа​ют​ся от​ри​ца​тель​но, а час​ти​цы дре​ве​си​ны - по​ло​жи​тель​но. Это поз​во​ля​ет пос​т​ро​ить се​па​ра​тор, обес​пе​чи​ва​ющий на​деж​ное раз​де​ле​ние ще​пок. 

    Ну, а ес​ли бы щеп​ки не элек​т​ри​зо​ва​лись? И в этом слу​чае пра​ви​ло о пос​т​рой​ке ве​по​ля сох​ра​ня​ет си​лу. За​да​ча сос​то​ит в том, что​бы уда​лить один вид ще​пок. Сле​до​ва​тель​но, мы име​ем пра​во счи​тать, что да​но од​но ве​щес​т​во, ко​то​рое на​до пе​ре​ме​щать. Дос​т​ро​им ве​поль: до​ба​вим к это​му ве​щес​т​ву па​ру «ве​щес​т​во и по​ле». Нап​ри​мер, до раз​д​роб​ле​ния ство​ла и вет​вей на​не​сем на ко​ру фер​ро​маг​нит​ные час​ти​цы, а за​тем - пос​ле дроб​ле​ния - ис​поль​зу​ем для се​па​ра​ции маг​нит​ное по​ле. Тут уже не тре​бу​ют​ся эк​с​пе​ри​мен​ты: маг​нит​ное по​ле за​ве​до​мо спо​соб​но пе​ре​ме​щать «омаг​ни​чен​ную» ко​ру. 

    Это ре​ше​ние мож​но изоб​ра​зить так: 
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    Дана смесь двух ве​ществ, эти ве​щес​т​ва са​ми не хо​тят раз​де​лять​ся. Ре​ше​ние сос​то​ит в дос​т​рой​ке ве​по​ля, при​чем вмес​то В2 на​до взять ком​п​лекс (В2 В3). 

    Возможность стро​ить «ком​п​лек​с​ные» ве​по​ли нам​но​го рас​ши​ря​ет об​ласть при​ме​не​ния пра​ви​ла о дос​т​рой​ке ве​по​ля. 

    Решение за​да​чи 9 то​же мож​но рас​смат​ри​вать как пос​т​ро​ение ком​п​лек​с​но​го ве​по​ля (в жид​кость до​бав​лен лю​ми​но​фор): 
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    Здесь В1- хо​ло​диль​ный аг​ре​гат; В2 - хо​ло​диль​ная жид​кость; В3 - лю​ми​но​фор; П- по​ле на вхо​де (не​ви​ди​мое уль​т​ра​фи​оле​то​вое из​лу​че​ние); П - по​ле на вы​хо​де (ви​ди​мое из​лу​че​ние лю​ми​но​фо​ра). 

     Пра​ви​ло дос​т​рой​ки ве​по​ля не​пос​ред​с​т​вен​но вы​те​ка​ет из са​мо​го оп​ре​де​ле​ния по​ня​тия «ве​поль»: ми​ни​маль​но пол​ная тех​ни​чес​кая сис​те​ма за​ве​до​мо эф​фек​тив​нее не​пол​ной сис​те​мы, по​это​му дан​ные в за​да​чах не​ве​поль​ные и не​пол​ные ве​поль​ные сис​те​мы на​до дос​т​ра​ивать до пол​ных ве​по​лей. Су​щес​т​ву​ют и дру​гие пра​ви​ла, от​но​ся​щи​еся к пос​т​ро​ению и пре​об​ра​зо​ва​нию ве​поль​ных сис​тем. Ис​поль​зо​ва​ние этих пра​вил ле​жит в ос​но​ве ве​поль​но​го ана​ли​за, сос​тав​ля​юще​го один из важ​ней​ших раз​де​лов те​ории ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. При​ве​дем за​да​чу. 

    Задача 13 

    Для очис​т​ки го​ря​чих га​зов от не​маг​нит​ной пы​ли при​ме​ня​ют филь​т​ры, пред​с​тав​ля​ющие со​бой па​кет, об​ра​зо​ван​ный мно​ги​ми сло​ями ме​тал​ли​чес​кой тка​ни. Эти филь​т​ры удов​лет​во​ри​тель​но за​дер​жи​ва​ют пыль, но имен​но по​это​му их по​том труд​но очи​щать. При​хо​дит​ся час​то от​к​лю​чать фильтр и по​дол​гу про​ду​вать его в об​рат​ном нап​рав​ле​нии, что​бы вы​бить пыль. Как быть? 

    Задача бы​ла ре​ше​на так: в ка​чес​т​ве филь​т​ра ста​ли ис​поль​зо​вать фер​ро​маг​нит​ный по​ро​шок, по​ме​щен​ный меж​ду по​лю​са​ми маг​ни​та и об​ра​зу​ющий по​рис​тую струк​ту​ру. От​к​лю​чая и вклю​чая маг​нит​ное по​ле, мож​но эф​фек​тив​но уп​рав​лять филь​т​ром. По​ры филь​т​ра мо​гут быть ма​лень​ки​ми (ког​да ло​вят пыль) и боль​ши​ми (ког​да идет очис​т​ка филь​т​ра). 

    В ус​ло​ви​ях этой за​да​чи уже опи​са​на ве​поль​ная сис​те​ма: есть В1 (пыль), есть В2 (па​кет тка​ни), есть П (ме​ха​ни​чес​кое по​ле сил, соз​да​ва​емых по​то​ком воз​ду​ха). Ре​ше​ние сос​то​ит в том, что: 

    - В2 раз​д​ро​би​ли в фер​ро​маг​нит​ный по​ро​шок Вф; 

    - дей​с​т​вие по​ля П нап​ра​ви​ли не на В1 (изде​лие), а на Вф (инстру​мент); 

    - са​мо по​ле ста​ло не ме​ха​ни​чес​ким (Пмех.) а маг​нит​ным (Пм). 

    Это мож​но за​пи​сать так: 

     

[image: image6.png]Theex e

4

By s By B By




     Силь​ное ре​ше​ние по​лу​че​но бла​го​да​ря то​му, что ре​али​зо​ва​но пра​ви​ло раз​ви​тия ве​по​лей: с уве​ли​че​ни​ем сте​пе​ни дис​пер​с​нос​ти В2 (инстру​мен​та) эф​фек​тив​ность ве​по​ля по​вы​ша​ет​ся; дей​с​т​вие по​ля на В2 (инстру​мент) эф​фек​тив​нее дей​с​т​вия на В1 (изде​лие); элек​т​ри​чес​кие (элек​т​ро​маг​нит​ные, маг​нит​ные) по​ля в ве​по​лях эф​фек​тив​нее не​элек​т​ри​чес​ких (ме​ха​ни​чес​ких, теп​ло​вых и т. д.). Дей​с​т​ви​тель​но, ед​ва ли на​до до​ка​зы​вать, что чем мень​ше час​ти​цы В2, тем бо​лее гиб​ким мо​жет быть уп​рав​ле​ние ин​с​т​ру​мен​том. Оче​вид​но так​же, что вы​год​нее ме​нять ин​с​т​ру​мент (это за​ви​сит от нас), а не из​де​лие (за​час​тую яв​ля​юще​еся при​род​ным объ​ек​том). По​рознь це​ле​со​об​раз​ность этих пре​об​ра​зо​ва​ний оче​вид​на, но си​ла пра​ви​ла зак​лю​ча​ет​ся в ис​поль​зо​ва​нии сис​те​мы пре​об​ра​зо​ва​ний. 

    Задача 13 на про​тя​же​нии ря​да лет при​ме​ня​лась в ка​чес​т​ве учеб​ной на за​ня​ти​ях в об​щес​т​вен​ных шко​лах изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва. Ре​шая ее в на​ча​ле уче​бы, слу​ша​те​ли ни ра​зу не да​ва​ли вер​но​го от​ве​та. Пос​ле изу​че​ния ве​поль​но​го ана​ли​за за​да​ча без зат​руд​не​ний ре​ша​лась прак​ти​чес​ки все​ми - на​уч​ны​ми ра​бот​ни​ка​ми, ин​же​не​ра​ми, сту​ден​та​ми, школь​ни​ка​ми. 

    Вернемся те​перь к за​да​че 6, ко​то​рая так​же ши​ро​ко ис​поль​зо​ва​лась при обу​че​нии ТРИЗ. Вот за​пись, сде​лан​ная опыт​ным кон​с​т​рук​то​ром в пер​вый день за​ня​тий: 

    «1-й путь - пос​т​ро​ить не​об​хо​ди​мое ко​ли​чес​т​во пло​ща​док. Ка​жу​ща​яся прос​то​та и по​лу​ча​емая ис​чер​пы​ва​емость ре​зуль​та​тов, Од​на​ко на са​мом де​ле - до​ро​го​виз​на осу​щес​т​в​ле​ния (стро​итель​с​т​во), слож​ность эк​с​п​лу​ата​ции. Та​ким об​ра​зом, этот путь не​це​ле​со​об​ра​зен. 

    2-й путь - ими​та​ция толь​ко эк​с​т​ре​маль​ных ус​ло​вий: на​ибо​лее бла​гоп​ри​ят​ных для эк​с​п​лу​ата​ции трак​то​ров и на​име​нее бла​гоп​ри​ят​ных, т. е. соз​да​ние на уже име​ющей​ся пло​щад​ке двух учас​т​ков с со​от​вет​с​т​ву​ющи​ми ка​чес​т​ва​ми грун​тов. 

    Принимаю 2-й путь и как ва​ри​ант - пло​щад​ку с тре​мя учас​т​ка​ми: на​илуч​шие ус​ло​вия, на​ихуд​шие и сред​ние». 

    Ход ре​ше​ния и по​лу​чен​ный от​вет весь​ма ха​рак​тер​ны для обыч​но​го кон​с​т​рук​тор​с​ко​го мыш​ле​ния. Сна​ча​ла рас​смот​рен пря​мой путь - пос​т​ро​им не​об​хо​ди​мое ко​ли​чес​т​во пло​ща​док. Здесь оче​вид​ное тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие: вы​иг​рыш в ка​чес​т​ве ис​пы​та​ний и про​иг​рыш в слож​нос​ти и до​ро​го​виз​не стро​итель​с​т​ва. Кон​с​т​рук​тор ищет ком​п​ро​мисс, нет стрем​ле​ния пре​одо​леть про​ти​во​ре​чие. Выд​ви​га​ет​ся 2-й ва​ри​ант: ог​ра​ни​чим​ся дву​мя-тре​мя пло​щад​ка​ми. Но и здесь име​ет​ся тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие: про​иг​рыш в ка​чес​т​ве ис​пы​та​ний (2 пло​щад​ки вмес​то 200!) и вы​иг​рыш в прос​то​те и де​ше​виз​не. И сно​ва нет по​пыт​ки пре​одо​леть про​ти​во​ре​чие. Вто​рой ва​ри​ант пред​с​тав​ля​ет​ся бо​лее при​ем​ле​мым (де​ше​виз​на!) - и вы​бор сде​лан... 

    Ни один из ре​шав​ших эту за​да​чу кон​с​т​рук​то​ров (в их чис​ле бы​ли и весь​ма опыт​ные изоб​ре​та​те​ли, имев​шие по 30-50 ав​тор​с​ких сви​де​тельств) не смог дать удов​лет​во​ри​тель​но​го ре​ше​ния. Пос​ле ос​во​ения ТРИЗ слу​ша​те​ли об​щес​т​вен​ных школ (вклю​чая сту​ден​тов и школь​ни​ков) без зат​руд​не​ний ре​ша​ли эту за​да​чу. 

    Типичная за​пись ре​ше​ния: «Мно​го об​ще​го с за​да​чей о маг​нит​ном филь​т​ре. В1 - поч​ва. Вве​дем В2 в ви​де фер​ро​маг​нит​но​го по​рош​ка. Ис​поль​зу​ем для дос​т​рой​ки ве​по​ля маг​нит​ное по​ле Пм. Дей​с​т​вуя по​лем, мож​но ме​нять ха​рак​те​рис​ти​ки сме​си В2 и В1. 

    Интересно со​пос​та​вить за​пи​си ве​поль​ных пре​об​ра​зо​ва​ний с за​пи​ся​ми хи​ми​чес​ких ре​ак​ций. За​пи​сы​вая хи​ми​чес​кую фор​му​лу ве​щес​т​ва, мы от​б​ра​сы​ва​ем мно​жес​т​во свойств, при​су​щих это​му ве​щес​т​ву. Хи​ми​чес​кие фор​му​лы ни​че​го не го​во​рят, нап​ри​мер, о маг​нит​ных и оп​ти​чес​ких свой​с​т​вах ве​щес​т​ва, его плот​нос​ти и т. д. От​ра​же​ны лишь свой​с​т​ва, прин​ци​пи​аль​но важ​ные для хи​мии: сос​тав и струк​ту​ра мо​ле​кул. Точ​но так же, за​пи​сы​вая ве​поль​ную фор​му​лу тех​ни​чес​кой сис​те​мы, мы от​б​ра​сы​ва​ем все свой​с​т​ва этой сис​те​мы, кро​ме тех, ко​то​рые прин​ци​пи​аль​но важ​ны для ее раз​ви​тия: ве​поль​ная фор​му​ла от​ра​жа​ет ве​щес​т​вен​но-по​ле​вой сос​тав и струк​ту​ру сис​те​мы. 

    Появление язы​ка хи​ми​чес​ких фор​мул ста​ло воз​мож​ным толь​ко тог​да, ког​да в хи​мию проч​но вош​ли та​кие фун​да​мен​таль​ные по​ня​тия, как атом, мо​ле​ку​ла, мо​ле​ку​ляр​ный вес, и столь же фун​да​мен​таль​ные за​ко​ны вза​имо​дей​с​т​вия и пре​об​ра​зо​ва​ния ве​ществ. Так, урав​ни​вая ко​эф​фи​ци​ен​ты в за​пи​си хи​ми​чес​кой ре​ак​ции, мы поль​зу​ем​ся за​ко​ном сох​ра​не​ния ве​щес​т​ва, хо​тя не каж​дый раз об этом вспо​ми​на​ем. В от​ли​чие от ма​те​ма​ти​чес​ких фор​мул хи​ми​чес​кие не поз​во​ля​ют от​к​ры​вать но​вые яв​ле​ния ис​хо​дя толь​ко из са​мих фор​мул и не​ко​то​рых на​чаль​ных пос​ту​ла​тов. Хи​ми​чес​кая сим​во​ли​ка от​ра​жа​ет лишь те зна​ния, ко​то​рые уже есть. В этом смыс​ле ве​поль​ный ана​лиз ско​рее по​хож на хи​ми​чес​кий язык, чем на ма​те​ма​ти​чес​кий. 

     В не​ко​то​рых изоб​ре​та​тель​с​ких за​да​чах тре​бу​ет​ся ус​т​ра​нить вред​ное вза​имо​дей​с​т​вие двух объ​ек​тов. В та​ких слу​ча​ях на​до ис​поль​зо​вать пра​ви​ло раз​ру​ше​ния ве​по​лей. За​пи​шем фор​му​лу ве​по​ля в об​щем ви​де: 
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    Разломать этот «тре​уголь​ник» мож​но раз​лич​ны​ми пу​тя​ми: уда​лить один из эле​мен​тов, «обор​вать» свя​зи, за​ме​нить по​ле треть​им ве​щес​т​вом и т. д. Ана​лиз боль​шо​го чис​ла за​дач на раз​ру​ше​ние ве​по​ля по​ка​зал, что са​мым эф​фек​тив​ным ре​ше​ни​ем ока​зы​ва​ет​ся вве​де​ние треть​его ве​щес​т​ва, яв​ля​юще​го​ся ви​до​из​ме​не​ни​ем од​но​го из двух име​ющих​ся. 

    Задача 14 

    В све​то​ко​пи​ро​валь​ной ма​ши​не по стек​лу про​тя​ги​ва​ет​ся каль​ка с чер​те​жом. К каль​ке при​ле​га​ет све​то​чув​с​т​ви​тель​ная бу​ма​га. Стек​ло (слож​ной фор​мы) сло​ма​лось. Из​го​тов​ле​ние но​во​го стек​ла тре​бу​ет зна​чи​тель​но​го вре​ме​ни. По​это​му ре​ши​ли пос​та​вить ор​г​с​тек​ло. Од​на​ко ока​за​лось, что каль​ка при дви​же​нии элек​т​ри​зу​ет​ся и при​ли​па​ет к стек​лу. Как быть? 

    Инженеры, не зна​ющие пра​ви​ла о раз​ру​ше​нии ве​по​ля, обыч​но на​чи​на​ют пе​ре​би​рать ва​ри​ан​ты, свя​зан​ные с уда​ле​ни​ем элек​т​ри​чес​ких за​ря​дов. Но от​во​дить за​ря​ды, не за​го​ра​жи​вая свет и не ус​лож​няя ап​па​ра​ту​ру, очень труд​но. С по​зи​ций ве​поль​но​го ана​ли​за за​да​ча ре​ша​ет​ся ина​че. Меж​ду каль​кой и стек​лом нуж​но ввес​ти третье ве​щес​т​во, яв​ля​юще​еся ви​до​из​ме​нен​ной каль​кой или ви​до​из​ме​нен​ным стек​лом. Про​ще взять каль​ку - она де​шев​ле. Пос​коль​ку эта каль​ка дол​ж​на на​хо​дить​ся меж​ду стек​лом и каль​кой с чер​те​жом, нуж​но, что​бы вво​ди​мая каль​ка бы​ла проз​рач​ной и не за​дер​жи​ва​ла свет. Зна​чит, на​до взять чис​тую каль​ку. За​да​ча ре​ше​на. Ес​ли про​тя​нуть чис​тую каль​ку по стек​лу, она при​лип​нет. Каль​ка с чер​те​жом те​перь пой​дет не по стек​лу, а по этой при​лип​шей каль​ке. 

    На этом при​ме​ре хо​ро​шо вид​но, по​че​му в пра​ви​ле го​во​рит​ся, что вво​ди​мое третье ве​щес​т​во дол​ж​но быть ви​до​из​ме​не​ни​ем од​но​го из двух име​ющих​ся. Ес​ли прос​то ввес​ти ка​кое-то третье ве​щес​т​во, мо​гут воз​ник​нуть ос​лож​не​ния: «чу​жое» ве​щес​т​во бу​дет пло​хо чув​с​т​во​вать се​бя в «пос​то​рон​ней» ему тех​ни​чес​кой сис​те​ме. Нуж​но, что​бы третье ве​щес​т​во бы​ло и что​бы его не бы​ло; тог​да оно не сло​ма​ет​ся, не удо​ро​жит сис​те​му, не на​ру​шит ее ра​бо​ту - сло​вом, не прив​не​сет ни​ка​ких ос​лож​не​ний. Пра​ви​ло раз​ру​ше​ния ве​по​ля, ука​зы​вая на не​об​хо​ди​мость ис​поль​зо​ва​ния од​но​го из име​ющих​ся ве​ществ (ви​до​из​ме​нив его), под​с​ка​зы​ва​ет, как пре​одо​леть про​ти​во​ре​чие «третье ве​щес​т​во есть и треть​его ве​щес​т​ва нет». 

    Правило дос​т​рой​ки ве​по​ля то​же вклю​ча​ет ука​за​ния на пре​одо​ле​ние про​ти​во​ре​чия. По​ле дол​ж​но дей​с​т​во​вать на ве​щес​т​во В1 , и по​ле не дол​ж​но (не уме​ет) дей​с​т​во​вать на это ве​щес​т​во. Вво​дя ве​щес​т​во В2 и дей​с​т​вуя че​рез не​го на В1 , мы тем са​мым пре​одо​ле​ва​ем про​ти​во​ре​чие. 

    Таким об​ра​зом, ве​поль​ный ана​лиз, как и ана​лиз по АРИЗ, пос​т​ро​ен на ре​ше​нии за​дач вы​яв​ле​ни​ем и ус​т​ра​не​ни​ем про​ти​во​ре​чий. 

     Час​то при​хо​дит​ся ре​шать за​да​чи, в ко​то​рых про​ти​во​ре​чие воз​ни​ка​ет из-за то​го, что нуж​но сох​ра​нить име​ющий​ся ве​поль и в то же вре​мя ввес​ти но​вое вза​имо​дей​с​т​вие. Та​ко​ва, нап​ри​мер, за​да​ча 8. По ее ус​ло​ви​ям уже дан ве​поль, при​чем «хо​ро​ший», нуж​ный: ме​ха​ни​чес​кое по​ле Пмех че​рез В2 (круг) дей​с​т​ву​ет на В1 (ци​линдр). Не​вы​год​но пе​рес​т​ра​ивать этот ве​поль или ло​мать его, пос​коль​ку ус​ло​вия за​да​чи не со​дер​жат ни​ка​ких пре​тен​зий к са​мо​му про​цес​су шли​фов​ки. Та​кие за​да​чи ре​ша​ют​ся по пра​ви​лу пос​т​ро​ения цеп​ных ве​по​лей:
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    Как вид​но из фор​мул, суть ре​ше​ния сос​то​ит в том, что В2 (инстру​мент) раз​во​ра​чи​ва​ет​ся в ве​поль, при​со​еди​нен​ный к име​юще​му​ся ве​по​лю. Иног​да В3 в свою оче​редь раз​во​ра​чи​ва​ет​ся в ве​поль, про​дол​жа​ющий цепь. 

    В за​да​чах на из​ме​ре​ние и об​на​ру​же​ние ве​поль дол​жен иметь на вы​хо​де по​ле, ко​то​рое лег​ко из​ме​рить и об​на​ру​жить. По​это​му при ре​ше​нии этих за​дач ко​неч​ное зве​но це​пи В1 - В2 - . . . обыч​но име​ет та​кой вид: 
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    Например, в за​да​че 9 лю​ми​но​фор пре​об​ра​зу​ет па​ра​мет​ры оп​ти​чес​ко​го по​ля (не​ви​ди​мое уль​т​ра​фи​оле​то​вое из​лу​че​ние прев​ра​ща​ет​ся в из​лу​че​ние ви​ди​мое): П П. Не ме​нее час​то встре​ча​ет​ся пре​об​ра​зо​ва​ние од​но​го по​ля в дру​гое: П1 П2. Ре​же ис​поль​зу​ет​ся из​лу​че​ние, ге​не​ри​ру​емое са​мим ве​щес​т​вом, вхо​дя​щим в ве​поль. 

     Ес​ли ве​щес​т​во дол​ж​но прев​ра​щать од​но по​ле в дру​гое (или ме​нять па​ра​мет​ры по​ля), мож​но сра​зу оп​ре​де​лить не​об​хо​ди​мый фи​зи​чес​кий эф​фект, ис​поль​зуя прос​тое пра​ви​ло: наз​ва​ние эф​фек​та об​ра​зу​ет​ся со​еди​не​ни​ем наз​ва​ний двух по​лей. Нап​ри​мер: 
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    (оптико-акустический эф​фект) 

    Задача 15 

    Из-за сдви​га гор​ных по​род бу​ро​вую ко​лон​ну иног​да на​мер​т​во «прих​ва​ты​ва​ет» в сква​жи​не. Что​бы лик​ви​ди​ро​вать прих​ват, внутрь бу​ро​вой ко​лон​ны на глу​би​ну прих​ва​та опус​ка​ют виб​ра​тор. Но как уз​нать, на ка​кой глу​би​не воз​ник прих​ват? 

    Зона прих​ва​та не​ве​ли​ка - нес​коль​ко де​сят​ков мет​ров, а дли​на ко​лон​ны - ки​ло​мет​ры. За​да​ча не ре​ша​ет​ся не​пос​ред​с​т​вен​ным зон​ди​ро​ва​ни​ем; не го​дит​ся и пред​ло​же​ние из​ме​рять де​фор​ма​цию тру​бы при оп​ре​де​лен​ном уси​лии (бу​ро​вую ко​лон​ну нель​зя рас​смат​ри​вать как жес​т​кий стер​жень, к то​му же ко​лон​на ис​пы​ты​ва​ет не​учи​ты​ва​емое тре​ние о стен​ки сква​жи​ны). 

    Вепольная схе​ма ре​ше​ния за​да​чи нес​лож​на: 
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    где П1 - ме​ха​ни​чес​кое по​ле на вхо​де; П2 - по​ле на вы​хо​де; В1 - грунт; В2 - тру​ба. 

    Обычно при ре​ше​нии та​ких за​дач це​ле​со​об​раз​но иметь на вы​хо​де лег​ко под​да​юще​еся об​на​ру​же​нию и из​ме​ре​нию элек​т​ро​маг​нит​ное по​ле. Ве​щес​т​вом-пре​об​ра​зо​ва​те​лем це​ле​со​об​раз​но взять сталь​ную тру​бу, а не грунт, пос​коль​ку мы не зна​ем, ка​кой имен​но грунт ока​жет​ся в мес​те прих​ва​та. свой​с​т​ва же ста​ли нам из​вес​т​ны. Сталь - фер​ро​маг​не​тик; ло​гич​но преж​де все​го ис​поль​зо​вать имен​но маг​нит​ные свой​с​т​ва ста​ли: эти свой​с​т​ва уже есть, их не на​до при​да​вать из​в​не. Та​ким об​ра​зом, оп​ре​де​ли​лось наз​ва​ние нуж​но​го фи​зи​чес​ко​го эф​фек​та: ме​ха​но​маг​нит​ный ( в фи​зи​ке он на​зы​ва​ет​ся маг​ни​то​уп​ру​гим эф​фек​том); маг​нит​ное по​ле фер​ро​маг​не​ти​ка ме​ня​ет​ся в за​ви​си​мос​ти от нап​ря​же​ния, ис​пы​ты​ва​емо​го фер​ро​маг​не​ти​ком. 

    Внутрь опус​ка​ют при​бор, ста​вя​щий че​рез каж​дый метр маг​нит​ные мет​ки. За​тем ле​бед​кой дер​га​ют тру​бу вверх. От удар​ной наг​руз​ки все глот​ки вы​ше мес​та прих​ва​та раз​маг​ни​чи​ва​ют​ся. Мет​ки, рас​по​ло​жен​ные ни​же мес​та прих​ва​та, ос​та​ют​ся без из​ме​не​ний. Это лег​ко об​на​ру​жи​ва​ет​ся маг​ни​то​мет​ром. 

ЗАДАЧИ
    Попробуйте ре​шить нес​коль​ко учеб​ных за​дач. Это нес​лож​ные за​да​чи, для их ре​ше​ния дос​та​точ​но знать из​ло​жен​ные вы​ше прос​тей​шие пра​ви​ла ве​поль​но​го ана​ли​за. 

    Решить учеб​ную за​да​чу оз​на​ча​ет: ука​зать пра​ви​ло, на ос​но​ве ко​то​ро​го ре​ша​ет​ся дан​ная за​да​ча; дать кон​к​рет​ный от​вет, ос​но​ван​ный на этом пра​ви​ле. Рас​п​рос​т​ра​нен​ная ошиб​ка сос​то​ит в том, что пы​та​ют​ся уга​дать от​вет, ис​поль​зуя при​выч​ный ме​тод проб и оши​бок. Это все рав​но, что по​дой​ти к спор​тив​но​му сна​ря​ду... и обой​ти его, став на то мес​то, ку​да на​до спрыг​нуть со сна​ря​да. Нет​руд​но обой​ти, ска​жем, тур​ник, но и поль​зы от это​го не бу​дет. Весь смысл ре​ше​ния учеб​ных за​дач в том, что​бы вы​ра​бо​тать на​вы​ки ана​ли​за, при​об​рес​ти опыт, ко​то​рый по​том при​го​дит​ся при ре​ше​нии бо​лее труд​ных за​дач. 

    Задача 16 

    В фор​му​ле изоб​ре​те​ния по а. с. № 527 280 ска​за​но: «Ма​ни​пу​ля​тор для сва​роч​ных ра​бот, со​дер​жа​щий по​во​рот​ный стол и узел по​во​ро​та сто​ла, вы​пол​нен​ный в ви​де поп​лав​ко​во​го ме​ха​низ​ма, шар​нир​но со​еди​нен​но​го) че​рез крон​ш​тейн со сто​лом и по​ме​щен​но​го в ем​кость с жид​кос​тью, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью уве​ли​че​ния ско​рос​ти пе​ре​ме​ще​ния сто​ла в жид​кость вве​де​на фер​ро​маг​нит​ная взвесь, а ем​кость с жид​кос​тью по​ме​ще​на в элек​т​ро​маг​нит​ную об​мот​ку.» В чем суть это​го изоб​ре​те​ния с по​зи​ций ве​поль​но​го ана​ли​за? 

    Задача 17 

    По тру​боп​ро​во​ду, име​юще​му слож​ную фор​му (по​во​ро​ты), тран​с​пор​ти​ру​ют пнев​мо​по​то​ком мел​кие сталь​ные ша​ри​ки. В мес​тах «по​во​ро​та тру​боп​ро​вод силь​но из​на​ши​ва​ет​ся из​нут​ри из-за уда​ров тран​с​пор​ти​ру​емых ша​ри​ков о стен​ки тру​бы. Пы​та​лись вво​дить за​щит​ные прок​лад​ки, но они быс​т​ро из​на​ши​ва​лись. 

    Какое пра​ви​ло ве​поль​но​го ана​ли​за сле​ду​ет при​ме​нить при ре​ше​нии этой за​да​чи? Ка​ков от​вет, ос​но​ван​ный на этом пра​ви​ле? Как быть, ес​ли по тру​боп​ро​во​ду тран​с​пор​ти​ру​ют​ся не сталь​ные, а, нап​ри​мер, мед​ные ша​ри​ки? 

    Задача 18 

    Притирку од​ной по​вер​х​нос​ти к дру​гой про​ве​ря​ют, на​но​ся на од​ну по​вер​х​ность тон​кий слой крас​ки и про​ве​ряя рав​но​мер​ность от​пе​чат​ка на дру​гой по​вер​х​нос​ти. Для по​вер​х​нос​тей выс​ших клас​сов час​то​ты не​об​хо​ди​мо при​ме​нять очень тон​кий слой крас​ки (де​ся​тые до​ли мик​ро​на). Та​кой слой да​ет от​пе​чат​ки, ко​то​рые труд​но раз​ли​чать. Ва​ше пред​ло​же​ние? На ка​ком пра​ви​ле оно ос​но​ва​но? 

    Задача 19 

    В а. с. № 253 753 опи​са​но сле​ду​ющее изоб​ре​те​ние: «Элек​т​ро​маг​нит​ное пе​ре​ме​ши​ва​ющее ус​т​рой​с​т​во, вклю​ча​ющее ци​лин​д​ри​чес​кий со​суд, ста​тор, соз​да​ющий элек​т​ро​маг​нит​ное по​ле, и ро​тор, о т л и ч а ю щ е е с я тем, что с целью ин​тен​си​фи​ка​ции пе​ре​ме​ши​ва​ния ро​тор вы​пол​нен в ви​де элас​тич​но​го пер​фо​ри​ро​ван​но​го коль​ца. сво​бод​но раз​ме​щен​но​го в со​су​де.» Итак, вмес​то жес​т​кой ло​пас​т​ной ме​шал​ки ис​поль​зо​ва​на элас​тич​ная «дыр​ча​тая» лен​та, при​во​ди​мая во вра​ще​ние элек​т​ро​маг​нит​ным по​лем. Спрог​но​зи​руй​те сле​ду​ющее изоб​ре​те​ние, раз​ви​ва​ющее то, что опи​са​но в а. с. 253 753. На ка​ком пра​ви​ле ве​поль​но​го ана​ли​за ос​но​ван ваш прог​ноз? 

    Задача 20 

    При из​го​тов​ле​нии шли​фо​валь​но​го ин​с​т​ру​мен​та ма​ло уло​жить ма​лень​кие ал​маз​ные зер​на, име​ющие фор​му пи​ра​ми​док, не как по​па​ло, а в оп​ре​де​лен​ном по​ло​же​нии - ос​т​рым уг​лом вверх. Как это сде​лать? 

    Задача 21 

    На ско​рос​т​ных су​дах под​вод​ные крылья быс​т​ро раз​ру​ша​ют​ся из-за ка​ви​та​ци​он​но​го воз​дей​с​т​вия по​то​ка во​ды. 

    Каково ва​ше ре​ше​ние? На ка​ком пра​ви​ле ве​поль​но​го ана​ли​за оно ос​но​ва​но? 

    Задача 22 

    После из​го​тов​ле​ния не​ко​то​рых же​ле​зо​бе​тон​ных из​де​лий с пред​ва​ри​тель​но нап​ря​жен​ной (рас​тя​ну​той) ар​ма​ту​рой (сталь​ны​ми стер​ж​ня​ми) воз​ни​ка​ет не​об​хо​ди​мость из​ме​рять нап​ря​же​ние (или фак​ти​чес​кую ве​ли​чи​ну уд​ли​не​ния) ар​ма​ту​ры в го​то​вом из​де​лии. Труд​ность зак​лю​ча​ет​ся в том, что ар​ма​ту​ра на​хо​дит​ся внут​ри го​то​во​го и ус​та​нов​лен​но​го из​де​лия. Де​лать дыр​ки или вы​во​дить кон​цы ар​ма​ту​ры на​ру​жу нель​зя. При​ме​нить прос​ве​чи​ва​ние с по​мощью уль​т​раз​ву​ка или рен​т​ге​нов​с​ких лу​чей слиш​ком слож​но. Как быть? 

ТАКТИКА ИЗОБРЕТАТЕЛЬСТВА: УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОМ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
СИТУАЦИЯ - ЗАДАЧА - МОДЕЛЬ ЗАДАЧИ
     Про​цесс изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва на​чи​на​ет​ся с вы​яв​ле​ния и ана​ли​за изоб​ре​та​тель​с​кой си​ту​ации. Изоб​ре​та​тель​ская си​ту​ация - это лю​бая тех​но​ло​ги​чес​кая си​ту​ация, в ко​то​рой от​чет​ли​во вы​де​ле​на ка​кая-то не​удов​лет​во​ря​ющая нас осо​бен​ность. Сло​во «тех​но​ло​ги​чес​кая» ис​поль​зо​ва​но здесь в са​мом ши​ро​ком смыс​ле: тех​ни​чес​кая, про​из​вод​с​т​вен​ная, ис​сле​до​ва​тель​с​кая, бы​то​вая, во​ен​ная и т. д. 

    Рассмотрим, нап​ри​мер, та​кую си​ту​ацию. Для из​го​тов​ле​ния пред​ва​ри​тель​но нап​ря​жен​но​го же​ле​зо​бе​то​на нуж​но рас​тя​нуть ар​ма​ту​ру (сталь​ные стер​ж​ни). В рас​тя​ну​том сос​то​янии ар​ма​ту​ру зак​реп​ля​ют в фор​ме и по​да​ют бе​тон. Пос​ле зат​вер​де​ва​ния бе​то​на кон​цы ар​ма​ту​ры ос​во​бож​да​ют, ар​ма​ту​ра уко​ра​чи​ва​ет​ся и сжи​ма​ет бе​тон, по​вы​шая его проч​ность. Для рас​тя​же​ния ар​ма​ту​ры ис​поль​зо​ва​ли гид​рав​ли​чес​кие дом​к​ра​ты, но они ока​за​лись слиш​ком слож​ны​ми и не​на​деж​ны​ми. Был пред​ло​жен элек​т​ро​тер​ми​чес​кий спо​соб рас​тя​же​ния: ар​ма​ту​ру наг​ре​ва​ют, про​пус​кая ток, она уд​ли​ня​ет​ся, и в та​ком сос​то​янии ее зак​реп​ля​ют. Ес​ли в ка​чес​т​ве ар​ма​ту​ры ис​поль​зу​ют стер​ж​ни из обыч​ной ста​ли, все в по​ряд​ке - стер​ж​ни дос​та​точ​но наг​реть до 400°, что​бы по​лу​чить тре​бу​емое уд​ли​не​ние. Но вы​год​но ис​поль​зо​вать не стер​ж​ни, а про​во​ло​ку, вы​дер​жи​ва​ющую боль​шие уси​лия. Для уд​ли​не​ния про​во​ло​ки на рас​чет​ную ве​ли​чи​ну не​об​хо​ди​ма тем​пе​ра​ту​ра 700°, но про​во​ло​ка те​ря​ет свои вы​со​кие ме​ха​ни​чес​кие ка​чес​т​ва при наг​ре​ва​нии (хо​тя бы и крат​ков​ре​мен​ном) вы​ше 400°. Рас​хо​до​вать на из​го​тов​ле​ние же​ле​зо​бе​то​на до​ро​гос​то​ящую жа​роп​роч​ную про​во​ло​ку не​до​пус​ти​мо. 

    Такова си​ту​ация. С из​го​тов​ле​ни​ем же​ле​зо​бе​то​на свя​за​но мно​жес​т​во раз​лич​ных проб​лем. В си​ту​ации вы​де​ле​на толь​ко од​на - рас​тя​же​ние про​во​лоч​ной ар​ма​ту​ры. Под​ра​зу​ме​ва​ет​ся, что для ре​ше​ния этой проб​ле​мы на​до что-то пред​п​ри​нять. Од​на​ко в си​ту​ации нет ука​за​ний, что при этом до​пус​ти​мо ме​нять в ис​ход​ной тех​ни​чес​кой сис​те​ме. Мож​но ли, нап​ри​мер, вер​нуть​ся к ис​поль​зо​ва​нию гид​ро​дом​к​ра​тов, по​пы​тав​шись как-то их улуч​шить? Мо​жет быть, сле​ду​ет усо​вер​шен​с​т​во​вать тех​но​ло​гию из​го​тов​ле​ния жа​роп​роч​ной про​во​ло​ки, что​бы сни​зить ее сто​имость? А мо​жет быть, во​об​ще по​ис​кать прин​ци​пи​аль​но но​вый спо​соб рас​тя​же​ния ар​ма​ту​ры? 

     Си​ту​ация не со​дер​жит от​ве​тов на по​доб​ные воп​ро​сы. По​это​му од​на и та же си​ту​ация по​рож​да​ет раз​ные изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи.
     Для изоб​ре​та​те​ля осо​бен​но важ​но уме​ние пе​ре​во​дить си​ту​ацию в за​да​чи ми​ни​маль​ные и мак​си​маль​ные.
     Ми​ни​маль​ная за​да​ча мо​жет быть по​лу​че​на из си​ту​ации по фор​му​ле: то, что есть, ми​нус не​дос​та​ток, или то, что есть, плюс тре​бу​емое дос​то​ин​с​т​во (но​вое ка​чес​т​во). Та​ким об​ра​зом, ми​ни​маль​ная за​да​ча по​лу​ча​ет​ся из си​ту​ации вве​де​ни​ем пре​дель​ных ог​ра​ни​че​ний на из​ме​не​ние ис​ход​ной тех​ни​чес​кой сис​те​мы. Мак​си​маль​ная за​да​ча, на​обо​рот, по​лу​ча​ет​ся пре​дель​ным сня​ти​ем ог​ра​ни​че​ний: ис​ход​ную сис​те​му раз​ре​ша​ет​ся за​ме​нить прин​ци​пи​аль​но иной сис​те​мой. Ког​да мы ста​вим за​да​чу улуч​шить па​рус​ное ос​на​ще​ние суд​на - это ми​ни​маль​ная за​да​ча. Ес​ли же за​да​ча ста​вит​ся так: «Вмес​то па​рус​ни​ка нуж​но най​ти прин​ци​пи​аль​но дру​гое тран​с​пор​т​ное сред​с​т​во, име​ющее та​кие-то по​ка​за​те​ли»,- это за​да​ча мак​си​маль​ная. 

    Не сле​ду​ет счи​тать, что пе​ре​ход к ми​ни​маль​ной за​да​че обя​за​тель​но ве​дет к ре​ше​ни​ям за​дач низ​ших уров​ней. Ми​ни​маль​ная за​да​ча мо​жет быть ре​ше​на и на чет​вер​том уров​не. С дру​гой сто​ро​ны, пе​ре​ход к мак​си​маль​ной за​да​че не обя​за​тель​но оз​на​ча​ет ус​та​нов​ку на по​лу​че​ние ре​ше​ния за​да​чи пя​то​го уров​ня. От​ка​зав​шись от усо​вер​шен​с​т​во​ва​ния элек​т​ро​тер​ми​чес​ко​го спо​со​ба рас​тя​же​ния ар​ма​ту​ры и взяв​шись за усо​вер​шен​с​т​во​ва​ние гид​ро​дом​к​ра​тов, впол​не мож​но вый​ти на изоб​ре​те​ния пер​во​го, вто​ро​го уров​ней. 

    В ка​кую имен​но за​да​чу, ми​ни​маль​ную или мак​си​маль​ную, пе​ре​во​дить дан​ную си​ту​ацию, - это проб​ле​ма стра​те​гии изоб​ре​та​тель​с​т​ва, и мы еще к это​му вер​нем​ся. Во вся​ком слу​чае, оче​вид​но, что при всех об​с​то​ятель​с​т​вах це​ле​со​об​раз​но на​чи​нать с ми​ни​маль​ной за​да​чи: ее ре​ше​ние, обес​пе​чи​вая по​ло​жи​тель​ный ре​зуль​тат, в то же вре​мя не тре​бу​ет сколь​ко-ни​будь су​щес​т​вен​но​го из​ме​не​ния са​мой сис​те​мы и по​то​му га​ран​ти​ру​ет лег​кость внед​ре​ния и эко​но​ми​чес​кий эф​фект. Ре​ше​ние и внед​ре​ние мак​си​маль​ной за​да​чи мо​жет пот​ре​бо​вать всей жиз​ни, а иног​да та​кая за​да​ча ока​зы​ва​ет​ся во​об​ще не​ре​ши​мой при дан​ном уров​не на​уч​ных зна​ний. По​это​му, да​же от​да​вая пред​поч​те​ние мак​си​маль​ной за​да​че, це​ле​со​об​раз​но сна​ча​ла рас​смот​реть за​да​чу ми​ни​маль​ную. 

     Как и вся​кая за​да​ча, изоб​ре​та​тель​с​кая за​да​ча дол​ж​на со​дер​жать ука​за​ния на то, что да​но, и на то, что тре​бу​ется по​лу​чить. Ти​пич​ная изоб​ре​та​тель​с​кая за​да​ча выг​ля​дит так: 

    Задача 23 

    При из​го​тов​ле​нии пред​ва​ри​тель​но нап​ря​жен​но​го же​ле​зо​бе​то​на про​во​лоч​ную ар​ма​ту​ру рас​тя​ги​ва​ют элек​т​ро​тер​ми​чес​ким спо​соб​ном. Но при наг​ре​ва​нии на рас​чет​ную ве​ли​чи​ну (700°) ар​ма​ту​ра те​ря​ет своя ме​ха​ни​чес​кие ка​чес​т​ва. Как ус​т​ра​нить этот не​дос​та​ток? 

    К «да​но» здесь от​но​сит​ся опи​са​ние ис​ход​ной тех​ни​чес​кой сис​те​мы. К «тре​бу​ет​ся» - ука​за​ния на не​об​хо​ди​мость все сох​ра​нить (за​да​ча ми​ни​маль​ная!), ус​т​ра​нив толь​ко име​ющий​ся не​дос​та​ток. 

     «Да​но» и «тре​бу​ет​ся» мо​гут быть из​ло​же​ны в про​из​воль​ной фор​ме. «Да​но» мо​жет со​дер​жать из​бы​точ​ные све​де​ния и не со​дер​жать све​де​ний, со​вер​шен​но не​об​хо​ди​мых. «Тре​бу​ет​ся» обыч​но бы​ва​ет сфор​му​ли​ро​ва​но в ви​де ад​ми​нис​т​ра​тив​но​го или тех​ни​чес​ко​го про​ти​во​ре​чия, но не​чет​ко​го, не​пол​но​го, иног​да во​об​ще не​вер​но​го. По​это​му ре​ше​ние дол​ж​но на​чи​нать​ся с пос​т​ро​ения мо​де​ли за​да​чи, пре​дель​но уп​ро​щен​но, но вмес​те с тем точ​но от​ра​жа​ющей суть за​да​чи: тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие и эле​мен​ты (час​ти ис​ход​ной тех​ни​чес​кой сис​те​мы), кон​ф​ликт меж​ду ко​то​ры​ми соз​да​ет тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие. 

    Модель за​да​чи 23 

    Даны теп​ло​вое по​ле и ме​тал​ли​чес​кая про​во​ло​ка. Ес​ли наг​ре​вать про​во​ло​ку до 700°, она по​лу​чит не​об​хо​ди​мое уд​ли​не​ние, но ут​ра​тит проч​ность. 

    Прежде все​го при пе​ре​хо​де от за​да​чи к мо​де​ли ус​т​ра​не​на спе​ци​аль​ная тер​ми​но​ло​гия («элек​т​ро​тер​ми​чес​кий спо​соб», «арма​ту​ра»). Уб​ра​ны все лиш​ние эле​мен​ты сис​те​мы. Нет, нап​ри​мер, упо​ми​на​ния об из​го​тов​ле​нии же​ле​зо​бе​то​на: суть за​да​чи в том, как рас​тя​нуть про​во​ло​ку, а для че​го имен​но рас​тя​ги​вать - без​раз​лич​но. Ни​че​го не из​ме​нит​ся, ес​ли рас​тя​ну​тая про​во​ло​ка бу​дет ис​поль​зо​ва​на, ска​жем, для ар​ми​ро​ва​ния стек​лян​ных ба​лок. Уб​ра​но упо​ми​на​ние о том, что про​во​ло​ку наг​ре​ва​ют элек​т​ри​чес​ким то​ком. За​да​ча сох​ра​нит​ся в том слу​чае, ес​ли мы прос​то по​мес​тим про​во​ло​ку в печь или бу​дем наг​ре​вать ее ин​ф​рак​рас​ным из​лу​че​ни​ем. Ос​тав​ле​ны толь​ко те эле​мен​ты, ко​то​рые не​об​хо​ди​мы и дос​та​точ​ны, что​бы сфор​му​ли​ро​вать тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие. 

    Каждое тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие мо​жет быть из​ло​же​но дво​яко: «Если улуч​шить А, то ухуд​шит​ся Б» и «Если улуч​шить Б, ухуд​шит​ся А». При пос​т​ро​ении мо​де​ли за​да​чи сле​ду​ет брать ту фор​му​ли​ров​ку, в ко​то​рой речь идет об улуч​ше​нии (сох​ра​не​нии, уси​ле​нии и т. д.) ос​нов​но​го про​из​вод​с​т​вен​но​го дей​с​т​вия (свой​с​т​ва). Из двух фор​му​ли​ро​вок «Если наг​ре​вать про​во​ло​ку до 700°, она по​лу​чит не​об​хо​ди​мое уд​ли​не​ние, но по​те​ря​ет проч​ность» и «Если не наг​ре​вать про​во​ло​ку до 700°, она сох​ра​нит проч​ность, но не по​лу​чит не​об​хо​ди​мо​го уд​ли​не​ния» сле​ду​ет взять пер​вую: она обес​пе​чи​ва​ет ос​нов​ное дей​с​т​вие (удли​не​ние про​во​ло​ки) - то, во имя че​го и су​щес​т​ву​ет взя​тая сис​те​ма «теп​ло​вое по​ле - про​во​ло​ка». 

    При пе​ре​хо​де от си​ту​ации к за​да​че и да​лее к мо​де​ли за​да​чи рез​ко умень​ша​ет​ся сво​бо​да вы​бо​ра (т. е. сво​бо​да пе​ре​бо​ра пус​тых проб) и на​рас​та​ет «ди​кость» в пос​та​нов​ке за​да​чи. 

    Пока мы име​ли де​ло с си​ту​аци​ей, бы​ло мно​жес​т​во воз​мож​нос​тей: а ес​ли пой​ти по пу​ти усо​вер​шен​с​т​во​ва​ния гид​ро​дом​к​ра​тов? А ес​ли пос​т​ро​ить пнев​ма​ти​чес​кий дом​к​рат? А ес​ли сде​лать гра​ви​та​ци​он​ный дом​к​рат, в ко​то​ром про​во​ло​ка бу​дет рас​тя​ги​вать​ся тя​же​лым гру​зом? А ес​ли до​пус​тить по​те​рю проч​нос​ти при наг​ре​ва​нии, но по​том как-то вос​ста​но​вить эту проч​ность?... Пе​ре​ход к за​да​че от​се​ка​ет мно​жес​т​во по​доб​ных воз​мож​нос​тей. Дол​жен быть сох​ра​нен элек​т​ро​тер​ми​чес​кий спо​соб, име​ющий мно​жес​т​во пре​иму​ществ; нуж​но лишь уб​рать един​с​т​вен​ный не​дос​та​ток. 

    Следующий шаг еще бо​лее су​жа​ет вы​бор: мы за​ве​до​мо бу​дем ис​поль​зо​вать тем​пе​ра​ту​ру в 700°, все ком​п​ро​мис​сы ис​к​лю​че​ны, бу​дет та​кая тем​пе​ра​ту​ра! Но воп​ре​ки при​род​ным свой​с​т​вам взя​то​го ве​щес​т​ва эта вы​со​кая тем​пе​ра​ту​ра не ис​пор​тит про​во​ло​ки... За​да​ча не толь​ко рез​ко су​зи​лась, она ста​ла «ди​кой», «оче​вид​но не​ле​пой», «про​ти​во​ес​тес​т​вен​ной». Од​на​ко это все​го лишь оз​на​ча​ет, что мы от​б​ро​си​ли ог​ром​ное чис​ло три​ви​аль​ных ва​ри​ан​тов и выш​ли в па​ра​док​саль​ную об​ласть силь​ных ре​ше​ний. 

    При пос​т​ро​ении мо​де​ли за​да​чи ис​поль​зу​ют​ся тер​ми​ны ве​поль​но​го ана​ли​за: «ве​щес​т​во», «по​ле», «дей​с​т​вие» (с кон​к​ре​ти​за​ци​ей - ка​кое имен​но). Это поз​во​ля​ет сра​зу, еще до ре​ше​ния, пред​с​та​вить се​бе от​вет в ве​поль​ной фор​ме. В са​мом де​ле, да​ны теп​ло​вое по​ле и ве​щес​т​во, т. е. в мо​де​ли за​да​чи - не​пол​ный ве​поль. Яс​но, что в от​ве​те бу​дет: «Не​об​хо​ди​мо ввес​ти вто​рое ве​щес​т​во». 

     Су​щес​т​ву​ют пра​ви​ла, поз​во​ля​ющие точ​но стро​ить мо​дель за​да​чи. Так, в па​ру кон​ф​лик​ту​ющих эле​мен​тов обя​за​тель​но дол​ж​но вхо​дить из​де​лие. Вто​рым эле​мен​том ча​ще все​го бы​ва​ет ин​с​т​ру​мент, но в не​ко​то​рых за​да​чах оба эле​мен​та - из​де​лия (нап​ри​мер, в за​да​че 3 - ще​па дре​ве​си​ны и кус​ки ко​ры). Ес​ли не вклю​чать из​де​лие в кон​ф​лик​ту​ющую па​ру, мо​дель за​да​чи раз​ру​ша​ет​ся, мы воз​в​ра​ща​ем​ся к ис​ход​ной си​ту​ации. Убе​ри​те из мо​де​ли за​да​чи 21 из​де​лие (про​во​ло​ку), и сно​ва заз​ву​чат зна​ко​мые мо​ти​вы ис​ход​ной си​ту​ации: «А ес​ли чем-ни​будь за​ме​нить ар​ма​ту​ру же​ле​зо​бе​то​на? А нель​зя ли во​об​ще обой​тись без ее рас​тя​же​ния?» 

    В не​ко​то​рых за​да​чах речь идет об од​но​тип​ных па​рах из​де​лий и ин​с​т​ру​мен​тов. В та​ких слу​ча​ях для пос​т​ро​ения мо​де​ли дос​та​точ​но взять од​ну па​ру. 

    Модель за​да​чи вклю​ча​ет толь​ко кон​ф​лик​ту​ющие эле​мен​ты, а не всю тех​ни​чес​кую сис​те​му. По​это​му мо​дель по​рой ка​жет​ся стран​ной. Нап​ри​мер, ес​ли в за​да​че да​на тех​ни​чес​кая сис​те​ма, сос​то​ящая из со​су​да, ме​тал​ли​чес​кой плас​тин​ки и жид​кос​ти, дей​с​т​ву​ющей на плас​тин​ку, то в мо​де​ли ос​та​ют​ся лишь два эле​мен​та - плас​тин​ка (изде​лие) и жид​кость (изде​лие). В прос​т​ран​с​т​ве ви​сит «ку​сок» жид​кос​ти, а в нем - плас​тин​ка... Ре​аль​но это​го «не мо​жет быть». Но мо​дель и не дол​ж​на быть от​ра​же​ни​ем всей ре​аль​ной тех​ни​чес​кой сис​те​мы, она лишь схе​ма «боль​но​го мес​та» сис​те​мы. 

     Клас​си​фи​ци​ро​вать за​да​чи (не го​во​ря уже о си​ту​аци​ях) чрез​вы​чай​но труд​но: суть за​дач скры​та за про​из​воль​ным «сло​вес​ным офор​м​ле​ни​ем». Мо​де​ли за​дач под​да​ют​ся прос​той и чет​кой клас​си​фи​ка​ции. В ос​но​ву этой клас​си​фи​ка​ции по​ло​же​на ве​поль​ная струк​ту​ра, ис​ход​ной тех​ни​чес​кой сис​те​мы. Та​кой под​ход поз​во​ля​ет сра​зу раз​де​лить за​да​чи на три ти​па: дан один эле​мент, да​ны два эле​мен​та, да​ны три (или бо​лее) эле​мен​та. Каж​дый тип де​лит​ся на клас​сы - в за​ви​си​мос​ти от то​го, ка​кие имен​но эле​мен​ты да​ны (ве​щес​т​ва, по​ля), как они меж​ду со​бой свя​за​ны и мож​но ли их ме​нять. 

    В при​ло​же​нии 2 при​ве​де​на таб​ли​ца ос​нов​ных клас​сов мо​де​лей за​дач. Возь​мем, нап​ри​мер, за​да​чу 23. В ее ус​ло​вии да​ны два эле​мен​та (теп​ло​вое по​ле и ве​щес​т​во), сле​до​ва​тель​но, за​да​ча от​но​сит​ся ко вто​ро​му ти​пу. По​ле и ве​щес​т​во свя​за​ны в за​да​че 23 дву​мя соп​ря​жен​ны​ми дей​с​т​ви​ями. ес​ли про​во​ло​ку наг​ре​вать, она уд​ли​ня​ет​ся. Од​но дей​с​т​вие по​лез​но, дру​гое вред​но. Это за​да​ча клас​са 11. 

    Мы еще не раз об​ра​тим​ся к клас​си​фи​ка​ции мо​де​лей за​дач. По​ка от​ме​тим толь​ко од​но очень важ​ное об​с​то​ятель​с​т​во. За​да​чи пер​во​го ти​па (дан один эле​мент) поч​ти всег​да ре​ша​ют​ся дос​т​рой​кой ве​по​ля. Тут мож​но про​вес​ти ана​ло​гию с хи​ми​ей. Га​ло​ге​ны об​ла​да​ют раз​ны​ми свой​с​т​ва​ми, но есть не​ко​то​рое об​щее свой​с​т​во, дов​ле​ющее над все​ми дру​ги​ми и обус​лов​лен​ное струк​ту​рой внеш​ней элек​т​рон​ной обо​лоч​ки ато​мов этих эле​мен​тов: га​ло​ге​ны стре​мят​ся по​лу​чить не​дос​та​ющий элек​т​рон, дос​т​ро​ить обо​лоч​ку, сде​лать ее пол​ной. Так об​с​то​ит де​ло и с мо​де​ля​ми за​дач пер​во​го ти​па. Глав​ное их свой​с​т​во - стрем​ле​ние к дос​т​рой​ке пол​но​го ве​по​ля. За​да​ча 9 внеш​не ма​ло по​хо​жа на за​да​чу 6. Да​же с ве​поль​ных по​зи​ций есть не​ко​то​рая раз​ни​ца: в за​да​че 9 на​до об​на​ру​жи​вать ма​лень​кие ка​пель​ки жид​кос​ти, а в за​да​че 6 - ме​нять свой​с​т​ва поч​вы (при​том боль​шо​го ко​ли​чес​т​ва). Но обе за​да​чи от​но​сят​ся к пер​во​му ти​пу мо​де​лей (дан один эле​мент) и име​ют сход​ные ве​поль​ные ре​ше​ния: для ре​ше​ния обе​их за​дач на​до ввес​ти вто​рое ве​щес​т​во и по​ле, уп​рав​ля​ющее пер​вым ве​щес​т​вом че​рез вто​рое. 

    Задачи треть​его ти​па без осо​бых зат​руд​не​ний пе​ре​во​дят​ся в за​да​чи пер​во​го и вто​ро​го ти​па. Ес​ли, нап​ри​мер, по ус​ло​ви​ям за​да​чи дан ве​поль (т. е. три эле​мен​та), этот ве​поль мож​но рас​смат​ри​вать как один эле​мент (ве​щес​т​во) и со​еди​нять его по обыч​ным пра​ви​лам с дру​ги​ми ве​щес​т​ва​ми и по​ля​ми. 

    Поэтому «клас​си​чес​кие» изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи - это за​да​чи вто​ро​го ти​па. Для кон​ф​лик​та нуж​но стол​к​но​ве​ние двух про​ти​во​бор​с​т​ву​ющих тен​ден​ций, стрем​ле​ний, свойств, тре​бо​ва​ний. В сущ​нос​ти, та​кое стол​к​но​ве​ние есть и в за​да​чах пер​во​го ти​па: вто​ро​го эле​мен​та нет в ус​ло​ви​ях за​да​чи, но он под​ра​зу​ме​ва​ет​ся. Ска​жем, в за​да​че 20 ука​зан один эле​мент - кру​пин​ка ал​ма​за. Вто​рой эле​мент, ко​то​рый мог бы быть ука​зан в ус​ло​ви​ях за​да​чи - ин​с​т​ру​мент, обыч​но при​ме​ня​ющий​ся в по​доб​ных слу​ча​ях, нап​ри​мер пин​цет. Кру​пин​ки ал​ма​за в дан​ном слу​чае слиш​ком ма​лы, нет смыс​ла да​же пы​тать​ся ук​ла​ды​вать их пин​це​том, по​это​му вто​рой эле​мент вы​не​сен за пре​де​лы за​да​чи. 

ОСНОВНЫЕ МЕХАНИЗМЫ УСТРАНЕНИЯ ПРОТИВОРЕЧИЙ
    В АРИЗ ис​поль​зу​ют​ся че​ты​ре ме​ха​низ​ма ус​т​ра​не​ния тех​ни​чес​ких про​ти​во​ре​чий: 

     1) пе​ре​ход от дан​ной в мо​де​ли за​да​чи тех​ни​чес​кой сис​те​мы к иде​аль​ной сис​те​ме пу​тем фор​му​ли​ро​ва​ния иде​аль​ного ко​неч​но​го ре​зуль​та​та (ИКР); 

    2) пе​ре​ход от ТП к ФП; 

    3) ис​поль​зо​ва​ние ве​поль​ных пре​об​ра​зо​ва​ний для ус​т​ра​не​ния ФП; 

    4) при​ме​не​ние сис​те​мы опе​ра​то​ров, в скон​цен​т​ри​ро​ван​ном ви​де от​ра​жа​ющей ин​фор​ма​цию о на​ибо​лее эф​фек​тив​ных спо​со​бах пре​одо​ле​ния ТП и ФП (спис​ки ти​по​вых при​емов, таб​ли​цы ис​поль​зо​ва​ния ти​по​вых при​емов, таб​ли​цы и ука​за​тель при​ме​не​ния фи​зи​чес​ких эф​фек​тов). 

    В мо​де​ли за​да​чи опи​са​на тех​ни​чес​кая сис​те​ма (точ​нее, ее «боль​ной» фраг​мент) и при​су​щее ей про​ти​во​ре​чие. За​ра​нее не​из​вес​т​но, как ре​аль​но ус​т​ра​нить это про​ти​во​ре​чие, но всег​да есть воз​мож​ность сфор​му​ли​ро​вать иде​аль​ное ре​ше​ние, во​об​ра​жа​емый ко​неч​ный ре​зуль​тат (ИКР). Смысл этой опе​ра​ции зак​лю​ча​ет​ся в том, что​бы по​лу​чить ори​ен​тир для пе​ре​хо​да к силь​ным ре​ше​ни​ям. Иде​аль​ное ре​ше​ние, по са​мо​му оп​ре​де​ле​нию, на​ибо​лее силь​ное из всех мыс​ли​мых и не​мыс​ли​мых ре​ше​ний (для дан​ной мо​де​ли за​да​чи). Это как бы ре​ше​ние не​су​щес​т​ву​юще​го шес​то​го уров​ня. Так​ти​ка ре​ше​ния за​да​чи с по​мощью ИКР сос​то​ит в том, что​бы «уце​пить​ся» за этот един​с​т​вен​ный свер​х​силь​ный ва​ри​ант и по воз​мож​нос​ти мень​ше от не​го от​с​ту​пать. 

    ИКР фор​му​ли​ру​ют по прос​той схе​ме: один из эле​мен​тов кон​ф​лик​ту​ющей па​ры сам ус​т​ра​ня​ет вред​ное (не​нуж​ное, лиш​нее) дей​с​т​вие, сох​ра​няя спо​соб​ность осу​щес​т​в​лять ос​нов​ное дей​с​т​вие. Иде​аль​ность ре​ше​ния обес​пе​чи​ва​ет​ся тем, что нуж​ный эф​фект дос​ти​га​ет​ся «да​ром», без ис​поль​зо​ва​ния ка​ких бы то ни бы​ло средств. Нап​ри​мер, для за​да​чи 23 ИКР мож​но за​пи​сать так: «Теп​ло​вое по​ле са​мо пре​дот​в​ра​ща​ет пор​чу про​во​ло​ки, обес​пе​чи​вая тем не ме​нее тре​бу​емое теп​ло​вое уд​ли​не​ние». Что мо​жет быть иде​аль​нее? Ни​че​го не вве​ли, ни​че​го не ус​лож​ни​ли, но вред​ное дей​с​т​вие теп​ло​во​го по​ля слов​но по вол​шеб​с​т​ву ис​чез​ло, а по​лез​ное дей​с​т​вие сох​ра​ни​лось... «Ди​кость», па​ра​док​саль​ность, воз​ник​шая уже при пе​ре​хо​де к мо​де​ли за​да​чи, рез​ко уси​ли​ва​ет​ся. Теп​ло​вое по​ле дол​ж​но не толь​ко осу​щес​т​в​лять не​сов​мес​ти​мые дей​с​т​вия, но и де​лать это са​мо - без вся​ких ма​шин, ме​ха​низ​мов и про​чих ус​т​ройств. 

     При обу​че​нии те​ории ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач осо​бое вни​ма​ние уде​ля​ет​ся ос​во​ению по​ня​тий об иде​аль​ной ма​ши​не (ма​ши​ны нет, но тре​бу​емое дей​с​т​вие вы​пол​ня​ет​ся), иде​аль​ном спо​со​бе (рас​хо​да энер​гии и вре​ме​ни нет, но тре​бу​емое дей​с​т​вие вы​пол​ня​ет​ся, при​чем са​мо​ре​гу​ли​ро​ван​но), иде​аль​ном ве​щес​т​ве (ве​щес​т​ва нет, но его фун​к​ция вы​пол​ня​ет​ся). 

    Для обыч​но​го ин​же​нер​но​го мыш​ле​ния ха​рак​тер​на го​тов​ность «пла​тить» за тре​бу​емое дей​с​т​вие - ма​ши​на​ми, рас​хо​дом вре​ме​ни, энер​гии, ве​щес​т​ва. Не​об​хо​ди​мость «пла​ты» ка​жет​ся оче​вид​ной, ин​же​нер оза​бо​чен лишь тем, что​бы «пла​та» не бы​ла чрез​мер​ной и «рас​чет» был про​из​ве​ден «гра​мот​но»: «Нуж​но бо​роть​ся с теп​лоп​ри​то​ком. Что ж, при​дет​ся рас​счи​тать сис​те​му теп​ло​за​щи​ты. Ис​поль​зу​ем хо​ро​шую теп​ло​изо​ля​цию, нап​ри​мер эк​ран​но-ва​ку​ум​ную. А ес​ли это​го бу​дет не​дос​та​точ​но, мож​но от​вес​ти из​бы​ток теп​ла, при​ме​нив теп​ло​вые на​со​сы...» Изоб​ре​та​тель​с​кое мыш​ле​ние при ра​бо​те по АРИЗ дол​ж​но быть чет​ко ори​ен​ти​ро​ва​но на иде​аль​ное ре​ше​ние: «Есть вред​ный фак​тор, с ко​то​рым на​до бо​роть​ся. Иде​аль​но, что​бы этот фак​тор ис​чез сам по се​бе. Пусть сам се​бя ус​т​ра​ня​ет. Впро​чем, его мож​но ус​т​ра​нить, сло​жив с дру​гим вред​ным фак​то​ром. Нет, по​жа​луй, са​мое иде​аль​ное - пусть вред​ный фак​тор нач​нет при​но​сить поль​зу...» 

    Направленность на иде​ал от​нюдь не оз​на​ча​ет от​ход от ре​аль​нос​ти ре​ше​ния. Во мно​гих слу​ча​ях иде​аль​ное ре​ше​ние пол​нос​тью осу​щес​т​в​ля​ет​ся. Ска​жем, иде​аль​ность ма​ши​ны обес​пе​чи​ва​ет​ся тем, что ее фун​к​цию по сов​мес​ти​тель​с​т​ву на​чи​на​ет вы​пол​нять дру​гая ма​ши​на. Иде​аль​ность спо​со​ба не​ред​ко дос​ти​га​ет​ся вы​пол​не​ни​ем тре​бу​емо​го дей​с​т​вия за​ра​нее, бла​го​да​ря че​му в нуж​ный мо​мент на это дей​с​т​вие не при​хо​дит​ся тра​тить ни вре​ме​ни, ни энер​гии. 

    Четкая на​це​лен​ность на иде​ал нуж​на не толь​ко при фор​му​ли​ров​ке ИКР, но бук​валь​но на всех эта​пах ре​ше​ния за​да​чи, при всех опе​ра​ци​ях по АРИЗ. Ес​ли, нап​ри​мер, ве​поль​ный ана​лиз под​с​ка​зы​ва​ет: на​до ввес​ти ве​щес​т​во,- сле​ду​ет не упус​кать из ви​ду, что на​илуч​шее ве​щес​т​во - это ког​да ве​щес​т​ва нет, а его фун​к​ция вы​пол​ня​ет​ся. Есть мно​го эф​фек​тив​ных спо​со​бов вво​дить ве​щес​т​во, не вво​дя его (одно ве​щес​т​во по​оче​ред​но выс​ту​па​ет в двух ви​дах, ве​щес​т​во вво​дит​ся на вре​мя и т. д.). 

    Переход к ИКР от​се​ка​ет все ре​ше​ния низ​ших уров​ней, от​се​ка​ет без пе​ре​бо​ра. сра​зу. Ос​та​ют​ся ИКР и те ва​ри​ан​ты, ко​то​рые близ​ки к ИКР и по​то​му мо​гут ока​зать​ся силь​ны​ми. Даль​ней​ший от​сев ва​ри​ан​тов про​ис​хо​дит при фор​му​ли​ро​ва​нии фи​зи​чес​ко​го про​ти​во​ре​чия. Нап​ри​мер: «Теп​ло​вое по​ле дол​ж​но наг​ре​вать про​во​ло​ку, что​бы она уд​ли​ня​лась, и не дол​ж​но наг​ре​вать про​во​ло​ку, что​бы она не пор​ти​лась». 

    В фи​зи​чес​ком про​ти​во​ре​чии «ди​кость» тре​бо​ва​ний дос​ти​га​ет пре​де​ла. От​па​да​ют все ва​ри​ан​ты, кро​ме од​но​го или нес​коль​ких, мак​си​маль​но близ​ких к ИКР. Чис​ло ос​тав​ших​ся ва​ри​ан​тов не пре​вы​ша​ет чис​ла ком​би​на​ци​он​ных при​емов и фи​зи​чес​ких эф​фек​тов, при​год​ных для ус​т​ра​не​ния дан​но​го ФП. Обыч​но это чис​ло не вы​ше де​ся​ти, при​чем с уве​ли​че​ни​ем труд​нос​ти за​да​чи чис​ло ос​тав​ших​ся ва​ри​ан​тов умень​ша​ет​ся. 

     Пе​ре​ход от ФП к ре​ше​нию су​щес​т​вен​но об​лег​ча​ет​ся ве​поль​ным ана​ли​зом. Уже при пос​т​ро​ении мо​де​ли за​да​чи ве​поль​ный ана​лиз поз​во​ля​ет в об​щем ви​де пред​с​та​вить пу​ти ре​ше​ния. Нап​ри​мер, в мо​де​ли за​да​чи 23 го​во​рит​ся о по​ле и ве​щес​т​ве: яс​но, что при​дет​ся вво​дить вто​рое ве​щес​т​во. Со​пос​тав​ляя это со​об​ра​же​ние с фор​му​ли​ров​кой ИКР, мож​но вы​явить ве​поль​ное про​ти​во​ре​чие (ВП): вто​рое ве​щес​т​во дол​ж​но быть, что​бы ве​поль был дос​т​ро​ен, и вто​ро​го ве​щес​т​ва не дол​ж​но быть, что​бы не от​с​ту​пать от ИКР. Та​кое про​ти​во​ре​чие (а оно час​то встре​ча​ет​ся при ве​поль​ном ана​ли​зе) мож​но пре​одо​леть, ис​поль​зуя «раз​д​во​ение» ве​щес​т​ва: в ка​чес​т​ве вто​ро​го ве​щес​т​ва бе​рут часть пер​во​го или вво​дят вто​рое ве​щес​т​во, яв​ля​юще​еся ви​до​из​ме​не​ни​ем пер​во​го. 

    Возьмем две про​во​ло​ки, пусть теп​ло​вое по​ле наг​ре​ва​ет од​ну и не наг​ре​ва​ет дру​гую, при​чем уд​ли​не​ние пер​вой про​во​ло​ки (но не теп​ло!) бу​дет пе​ре​да​но вто​рой про​во​ло​ке. Та​ко​во ре​ше​ние за​да​чи 23. Жа​роп​роч​ный стер​жень (он не рас​хо​ду​ет​ся) наг​ре​ва​ют до вы​со​кой тем​пе​ра​ту​ры. Стер​жень уд​ли​ня​ет​ся. В та​ком сос​то​янии его прик​реп​ля​ют к про​во​ло​ке. При ох​лаж​де​нии стер​жень уко​ра​чи​ва​ет​ся и рас​тя​ги​ва​ет про​во​ло​ку, ос​тав​шу​юся хо​лод​ной. В ка​чес​т​ве тя​го​во​го стер​ж​ня мож​но взять и обыч​ную про​во​ло​ку, нуж​но толь​ко, что​бы она бы​ла вдвое длин​нее ар​ма​ту​ры, тог​да и тем​пе​ра​ту​ра ее (для по​лу​че​ния за​дан​но​го уд​ли​не​ния) мо​жет быть вдвое мень​ше. Ва​жен прин​цип изоб​ре​те​ния - идея элек​т​ро​тер​ми​чес​ко​го дом​к​ра​та [11]. 

    Интересно от​ме​тить, что ФП ус​т​ра​не​но с бук​валь​ной точ​нос​тью: теп​ло​вое по​ле наг​ре​ва​ет и не наг​ре​ва​ет про​во​ло​ку. Прав​да, рань​ше име​лась в ви​ду од​на и та же про​во​ло​ка, а в ре​ше​нии речь идет о раз​ных про​во​ло​ках. Та​кой «тер​ми​но​ло​ги​чес​кий фо​кус» со​вер​ша​ет​ся при ре​ше​нии мно​гих за​дач. Нап​ри​мер, в за​да​че 3 речь идет о раз​де​ле​нии сме​си двух оди​на​ко​вых ве​ществ. А в ре​ше​нии пред​ла​га​ет​ся пред​ва​ри​тель​но на​но​сить мет​ки на од​но ве​щес​т​во, пос​коль​ку рань​ше эти ве​щес​т​ва бы​ли рас​по​ло​же​ны раз​дель​но. Поз​на​ко​мив​шись с этим ре​ше​ни​ем, час​то го​во​рят: «Если бы я знал, что мож​но рань​ше по​ме​тить ве​щес​т​ва...» За​да​ча не со​дер​жа​ла зап​ре​тов на пред​ва​ри​тель​ную мар​ки​ров​ку - кто же ме​шал знать это за​ра​нее?... 

    Простоту от​ве​та иног​да при​ни​ма​ют за прос​то​ту про​цес​са ре​ше​ния. Меж​ду тем чем про​ще от​вет (если речь идет о за​да​чах выс​ших уров​ней), тем труд​нее его по​лу​чить. 

     Не​ред​ко ни пос​т​ро​ение мо​де​ли за​да​чи, ни фор​му​ли​ро​ва​ние ИКР и ФП, ни ве​поль​ный ана​лиз не да​ют го​то​во​го, дос​та​точ​но оче​вид​но​го от​ве​та. Ре​ше​ние за​да​чи дол​ж​но быть про​дол​же​но - не​об​хо​ди​мо пе​рей​ти к опе​ра​то​рам пре​об​ра​зо​ва​ния тех​ни​чес​кой сис​те​мы. Об этом го​во​рит​ся ни​же. По​ка, по​ды​то​жи​вая ска​зан​ное, от​ме​тим, что вслед за пе​ре​хо​дом от изоб​ре​та​тель​с​кой си​ту​ации к за​да​че, за​тем к мо​де​ли за​да​чи воз​ни​ка​ет це​поч​ка ре​ше​ний: иде​аль​ное ре​ше​ние (сфор​му​ли​ро​ван ИКР), ве​поль​ное ре​ше​ние (най​ден от​вет в ве​поль​ной фор​ме),физическое ре​ше​ние (сфор​му​ли​ро​ва​но ФП и най​ден фи​зи​чес​кий прин​цип его ус​т​ра​не​ния). Вслед за этим дол​ж​но ид​ти тех​ни​чес​кое ре​ше​ние: раз​ра​бот​ка идеи при​мер​но на уров​не тре​бо​ва​ний, предъ​яв​ля​емых к за​яв​ке на изоб​ре​те​ние. За​вер​ша​ет​ся про​цесс рас​чет​ным ре​ше​ни​ем, вклю​ча​ющим обос​но​ва​ние ос​нов​ных ха​рак​те​рис​тик но​вой тех​ни​чес​кой сис​те​мы. Эти эта​пы - по​лу​че​ние тех​ни​чес​ко​го и рас​чет​но​го ре​ше​ния - пред​с​тав​ля​ют со​бой пе​ре​ход от ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​кой за​да​чи к кон​с​т​рук​тор​с​кой раз​ра​бот​ке изоб​ре​те​ния. Здесь глав​ную роль иг​ра​ют спе​ци​аль​ные зна​ния и опыт. В ре​аль​ном твор​чес​ком про​цес​се «изоб​ре​та​тель​с​кие» и «кон​с​т​рук​тор​с​кие» эта​пы по​рой при​чуд​ли​во пе​реп​ле​та​ют​ся: от кон​с​т​ру​иро​ва​ния час​то при​хо​дит​ся воз​в​ра​щать​ся к изоб​ре​та​тель​с​т​ву и под​п​рав​лять най​ден​ную идею, а в про​цес​се кон​с​т​ру​иро​ва​ния не​ред​ко воз​ни​ка​ет не​об​хо​ди​мость ре​шать час​т​ные изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи, со​пут​с​т​ву​ющие ос​нов​ной за​да​че. 

ПРОГРАММА + ИНФОРМАЦИЯ + УПРАВЛЕНИЕ ПСИХОЛОГИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
    Процесс пос​т​ро​ения мо​де​ли за​да​чи, вы​яв​ле​ния ИКР и ФП чет​ко рег​ла​мен​ти​ро​ван вто​рой и треть​ей час​тя​ми АРИЗ-77 (см. при​ло​же​ние 1). Эти две час​ти вмес​те с чет​вер​той, вклю​ча​ющей ис​поль​зо​ва​ние ин​фор​ма​ци​он​ною ап​па​ра​та АРИЗ, не​сут ос​нов​ную наг​руз​ку при ре​ше​нии за​дач. 

    Посмотрим на кон​к​рет​ных за​да​чах, как идет ре​ше​ние. На ша​ге 2.1 ус​ло​вия за​да​чи из​ла​га​ют​ся без спе​ци​аль​ных тер​ми​нов. Эта прос​тая опе​ра​ция в зна​чи​тель​ной ме​ре сни​ма​ет на​чаль​ный «за​ряд» пси​хо​ло​ги​чес​кой инер​ции. Тер​ми​ны соз​да​ны для то​го, что​бы воз​мож​но на​деж​нее, жес​т​че от​г​ра​ни​чи​вать из​вес​т​ное. Меж​ду тем вся​кое изоб​ре​те​ние - вы​ход за пре​де​лы из​вес​т​но​го. Ес​ли в ус​ло​ви​ях за​да​чи речь идет, нап​ри​мер, о по​вы​ше​нии ско​рос​ти ле​до​ко​ла, то не​вин​ный, на пер​вый взгляд, тер​мин «ле​до​кол» сра​зу на​вя​зы​ва​ет оп​ре​де​лен​ный круг идей: на​до ко​лоть, ло​мать, раз​ру​шать лед... Прос​тая мысль о том, что де​ло вов​се не в раз​ру​ше​нии льда (ведь речь идет не о до​бы​че льда!) и что глав​ное - прод​ви​гать​ся сквозь лед, а не ко​лоть его, эта прос​тая мысль ока​зы​ва​ет​ся где-то за пси​хо​ло​ги​чес​ким барь​ером. 

    Однажды в Ин​с​ти​ту​те зер​на ака​де​мик Ли​си​цын ска​зал изоб​ре​та​те​лю Ка​чу​ги​ну, что на​ме​че​но со​ве​ща​ние по од​ной из важ​ней​ших проб​лем - борь​бе с дол​го​но​си​ком. Нуж​но ис​сле​до​вать ус​ло​вия су​щес​т​во​ва​ния жу​ка, в час​т​нос​ти оп​ре​де​лить тем​пе​ра​ту​ру его те​ла. В то вре​мя не бы​ло при​бо​ров, поз​во​ляв​ших ре​шить та​кую за​да​чу. 

    «Тема сто​ит пять​де​сят ты​сяч, но не​из​вес​т​но, мож​но ли на эти сред​с​т​ва скон​с​т​ру​иро​вать нуж​ный при​бор», - ска​зал ака​де​мик. 

    Качугин тут же объ​яс​нил, как из​ме​рить тем​пе​ра​ту​ру дол​го​но​си​ка обык​но​вен​ным ме​ди​цин​с​ким тер​мо​мет​ром. 

    С этой за​да​чей то​же бы​ли пос​тав​ле​ны опы​ты. Де​вят​над​цать вось​мик​лас​сни​ков ре​ша​ли (каж​дый от​дель​но) эту за​да​чу пол​ча​са. Пра​виль​ные от​ве​ты да​ли пять че​ло​век. Дру​гая груп​па по​лу​чи​ла тот же текст за​да​чи, но с при​ме​ча​ни​ем: «Если вы за​ме​ни​те тер​мин «дол​го​но​сик» нес​коль​ки​ми прос​ты​ми сло​ва​ми, за​да​ча ста​нет лег​че». Ре​зуль​тат: 17 пра​виль​ных от​ве​тов за то же вре​мя... 

    В са​мом де​ле, за​ме​ним сло​во «дол​го​но​сик» хо​тя бы сло​ва​ми «неч​то очень ма​лень​кое» (бу​каш​ка, пес​чин​ка, ка​пель​ка), и за​да​ча рез​ко уп​рос​тит​ся. Раз​ве труд​но уз​нать тем​пе​ра​ту​ру од​ной ка​пель​ки, ес​ли идет дождь и мож​но наб​рать ста​кан дож​де​вой во​ды?.. 

    Задачи 24 и 25 (см. при​ло​же​ние 1) на ша​ге 2.1 ос​во​бож​де​ны от тер​ми​нов, хо​тя, по​жа​луй, в ус​ло​ви​ях за​да​чи 25 не ме​ша​ло бы за​ме​нить тер​мин «мол​ни​е​от​вод» не очень кра​си​во зву​ча​щим, но нам​но​го бо​лее удоб​ным для об​ра​бот​ки сло​во​со​че​та​ни​ем «про​во​дя​щая пал​ка» или «про​во​дя​щий столб». 

    Следующий шаг - вы​бор кон​ф​лик​ту​ющей па​ры эле​мен​тов. В за​да​че 24 этот вы​бор пре​дель​но прост: есть из​де​лие (лож​ка), есть ин​с​т​ру​мент (круг) - го​то​вая па​ра. Слож​нее об​с​то​ит де​ло с за​да​чей 25: в ус​ло​ви​ях упо​мя​ну​ты ан​тен​на ра​ди​оте​лес​ко​па, ра​ди​овол​ны, мол​ния, мол​ни​е​от​вод. Дей​с​т​вуя по пра​ви​лам, пы​та​ем​ся отоб​рать из​де​лие и ин​с​т​ру​мент... и на​тал​ки​ва​ем​ся на нес​коль​ко не​обыч​ную кар​ти​ну: в за​да​че два из​де​лия (мол​ния и ра​ди​овол​ны) и один ин​с​т​ру​мент (мол​ни​е​от​вод). Вмес​то од​ной кон​ф​лик​ту​ющей две бес​кон​ф​лик​т​ные па​ры: кон​ф​ликт воз​ни​ка​ет не «внут​ри» пар, а меж​ду ни​ми. Про​во​дя​щий мол​ни​е​от​вод не кон​ф​лик​ту​ет с мол​ни​ей - он спо​со​бен ее «при​ни​мать». С дру​гой сто​ро​ны, неп​ро​во​дя​щий мол​ни​е​от​вод впол​не ла​дит с ра​ди​овол​на​ми - он их не «при​ни​ма​ет» и по​то​му не за​дер​жи​ва​ет. 

    Кстати, не на​до сму​щать​ся этих не​обыч​ных сло​во​со​че​та​ний - «про​во​дя​щий мол​ни​е​от​вод» (мас​ля​ное мас​ло... ка​ким еще мо​жет быть мол​ни​е​от​вод?!), «неп​ро​во​дя​щий мол​ни​е​от​вод» (ка​кой же это мол​ни​е​от​вод, ес​ли он не от​во​дит мол​нию?!). Ну​жен весь​ма не​за​уряд​ный стиль мыш​ле​ния, что​бы без АРИЗ вос​к​лик​нуть: «Мне ну​жен неп​ро​во​дя​щий про​вод​ник! Не по​луп​ро​вод​ник, это все-та​ки про​вод​ник, а имен​но неп​ро​во​дя​щий про​вод​ник; не теп​лая во​да, а ле​дя​ной ки​пя​ток; га​зо​об​раз​ный ка​мень, тем​ный свет...» АРИЗ де​ла​ет нор​мой та​кой стиль мыш​ле​ния - нет​ри​ви​аль​ный, па​ра​док​саль​ный, опе​ри​ру​ющий про​ти​во​ре​чи​ями. А глав​ное - этот стиль за​ко​но​мер​но воз​ни​ка​ет как ра​бо​чий ре​жим твор​чес​ко​го мыш​ле​ния: вклю​ча​ет​ся не по на​итию, не по во​ле слу​чая, а по прог​рам​ме, обес​пе​чи​ва​ющей его ус​той​чи​вое под​дер​жа​ние на про​тя​же​нии все​го ре​ше​ния за​да​чи. 

    Итак, мол​ни​е​от​вод дол​жен быть про​во​дя​щим и неп​ро​во​дя​щим. По пра​ви​лу треть​ему бе​рем для пос​т​ро​ения кон​ф​лик​ту​ющей па​ры «неп​ро​во​дя​щий мол​ни​е​от​вод», ко​то​рый обес​пе​чи​ва​ет сво​бод​ное про​хож​де​ние ра​ди​оволн, нор​маль​ную ра​бо​ту ан​тен​ны. Что та​кое «неп​ро​во​дя​щий мол​ни​е​от​вод»? Де​ре​вян​ный, стек​лян​ный, во​дя​ной столб. Еще про​ще: уб​ра​ли ме​тал​ли​чес​кий столб, ос​тал​ся воз​дух или пус​то​та - все рав​но. 

    Историки на​уки уже пол​ве​ка с вос​тор​гом пе​рес​ка​зы​ва​ют ле​ген​ду о том, как од​наж​ды Поль Ди​рак, ре​шая шу​точ​ную за​да​чу о де​ле​же не​ко​то​ро​го не​из​вес​т​но​го чис​ла рыб, по​лу​чил в от​ве​те от​ри​ца​тель​ное чис​ло. В са​мом де​ле, как мо​жет ком​па​ния ры​ба​ков раз​де​лить улов, ска​жем, в ми​нус две ры​бы (или, луч​ше то​го, улов, сос​тав​ля​ющий мни​мое чис​ло рыб)... Все от​б​ра​сы​ва​ли та​кое ре​ше​ние, а Ди​рак не от​б​ро​сил, ведь ма​те​ма​ти​чес​ки это со​вер​шен​но вер​ное ре​ше​ние. Быть мо​жет, спра​ши​ва​ют ис​то​ри​ки на​уки, та​кой об​раз мыс​лей и по​мог Ди​ра​ку пред​с​ка​зать су​щес​т​во​ва​ние по​зит​ро​на - «по​ло​жи​тель​но​го элек​т​ро​на», «по​ло​жи​тель​но​го от​ри​ца​тель​но​го за​ря​да...» 

    При ра​бо​те по АРИЗ от​ри​ца​тель​ные, мни​мые, а то и вов​се «не​рыб​ные ры​бы» воз​ни​ка​ют обя​за​тель​но. 

    Отсутствующий мол​ни​е​от​вод хо​ро​шо про​пус​ка​ет ра​ди​овол​ны, но не ло​вит мол​нию. Пос​коль​ку мол​ни​е​от​во​ду уже при​пи​са​но од​но свой​с​т​во (быть от​сут​с​т​ву​ющим), из двух пар сос​тав​ле​на од​на кон​ф​лик​ту​ющая па​ра и по​лу​че​но тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие в ка​но​ни​чес​кой фор​ме. Вы​яв​ле​ны кон​ф​лик​ту​ющие эле​мен​ты, есть ТП - и вто​рая часть АРИЗ за​вер​ша​ет​ся пос​т​ро​ени​ем мо​де​ли за​да​чи. 

    Перейдя от тех​ни​чес​кой сис​те​мы, опи​сан​ной в ус​ло​ви​ях за​да​чи к мо​де​ли, мы су​зи​ли чис​ло рас​смат​ри​ва​емых эле​мен​тов. Те​перь, на ша​ге 3.1, пред​с​то​ит про​дол​жить от​бор: из двух кон​ф​лик​ту​ющих эле​мен​тов на​до выб​рать один - тот, ко​то​рый мож​но ме​нять, 

    «Можно ме​нять», «нель​зя ме​нять» - до​воль​но рас​п​лыв​ча​тые оп​ре​де​ле​ния. Поз​же мы пе​рей​дем к бо​лее точ​ным. А по​ка дос​та​точ​но прос​тых пра​вил, при​ве​ден​ных в тек​с​те АРИЗ, ко​то​рые в по​дав​ля​ющем боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев поз​во​ля​ют без зат​руд​не​ний выб​рать нуж​ный эле​мент. 

    Следующий шаг - сос​тав​ле​ние ИКР. Как и на пре​ды​ду​щих ша​гах, здесь дей​с​т​ву​ют чет​кие пра​ви​ла, зас​тав​ля​ющие усу​гу​бить па​ра​док​саль​ность мо​де​ли за​да​чи: то, что тре​бу​ет мо​дель, дол​ж​но быть дос​тиг​ну​то не ина​че как «са​мо со​бой». АРИЗ не ос​тав​ля​ет пра​ва мыс​лить нес​ме​ло... И сно​ва про​дол​жа​ет​ся су​же​ние по​ис​ко​во​го по​ля: те​перь (шаг 3.3) вы​де​ля​ет​ся часть эле​мен​та, выб​ран​но​го на ша​ге 3.1. Имен​но к этой час​ти пред​с​то​ит «при​вя​зы​вать» фи​зи​чес​кое про​ти​во​ре​чие, ко​то​рое бу​дет сфор​му​ли​ро​ва​но на ша​гах 3.4 и 3.5. 

    На пер​вый взгляд мо​жет по​ка​зать​ся, что ша​ги слиш​ком де​та​ли​зи​ру​ют ход ре​ше​ния. В са​мом де​ле, по​че​му бы не объ​еди​нить, нап​ри​мер, ша​ги 3.4 и 3.5? Рань​ше так и бы​ло. Но со вре​ме​нем вы​яс​ни​лось, что при слиш​ком рез​ком пе​ре​хо​де от ИКР к ФП час​то воз​ни​ка​ют ошиб​ки. 

    Если к од​ной час​ти эле​мен​та тех​ни​чес​кой сис​те​мы предъ​яв​ле​ны вза​имоп​ро​ти​во​по​лож​ные тре​бо​ва​ния, по​яв​ля​ет​ся не​об​хо​ди​мость преж​де все​го про​ве​рить, нель​зя ли прос​ты​ми пре​об​ра​зо​ва​ни​ями «раз​вес​ти» эти тре​бо​ва​ния. Та​кая про​вер​ка и осу​щес​т​в​ля​ет​ся на ша​ге 4.1. Про​ве​ряя, мож​но или нель​зя раз​де​лить про​ти​во​ре​чи​вые свой​с​т​ва, сле​ду​ет все вре​мя пом​нить об ИКР: раз​де​ле​ние дол​ж​но быть осу​щес​т​в​ле​но «са​мо» или «поч​ти са​мо». Иони​зи​ро​вать столб воз​ду​ха нет​руд​но; мож​но, нап​ри​мер, ис​поль​зо​вать ра​ди​о​ак​тив​ное из​лу​че​ние. Но иони​зи​ро​ван​ный воз​дух - про​вод​ник, ко​то​рый, как и ме​талл, пог​ло​ща​ет ра​ди​овол​ны. Про​ще уж под​ни​мать и опус​кать ме​тал​ли​чес​кие стол​бы, во вся​ком слу​чае, это бе​зо​пас​нее для ок​ру​жа​ющих. Все де​ло в том, что​бы сво​бод​ные за​ря​ды воз​ни​ка​ли в нуж​ный мо​мент «са​ми со​бой» и «са​ми со​бой» ис​че​за​ли, «пой​мав» мол​нию. 

    Простейшие пре​об​ра​зо​ва​ния, пре​дус​мот​рен​ные ша​гом 4.1, час​то лишь на​ме​ча​ют путь ре​ше​ния в са​мых об​щих чер​тах. На​до сде​лать так, что​бы в нуж​ный мо​мент ка​ким-то об​ра​зом са​ми по се​бе воз​ни​ка​ли за​ря​ды, ка​ким имен​но об​ра​зом - по​ка не​оче​вид​но. 

    Следующий шаг - ис​поль​зо​ва​ние таб​ли​цы ти​по​вых мо​де​лей за​дач и ве​поль​ных пре​об​ра​зо​ва​ний (при​ло​же​ние 2). 

    Как уже го​во​ри​лось, клас​си​фи​ка​ция мо​де​лей за​дач ос​но​ва​на на сле​ду​ющих приз​на​ках: 

    - сколь​ко эле​мен​тов со​дер​жит мо​дель за​да​чи; 

    - ка​кие это эле​мен​ты - ве​щес​т​ва или по​ля; 

    - как они вза​имос​вя​за​ны; 

    - ка​кие ог​ра​ни​че​ния на​ла​га​ют ус​ло​вия за​да​чи на из​ме​не​ние име​ющих​ся эле​мен​тов и вве​де​ние но​вых; 

    - от​но​сит​ся ли за​да​ча к из​ме​не​нию объ​ек​та (нуж​но ввес​ти «по​ле на вхо​де») или к из​ме​ре​нию и об​на​ру​же​нию (нуж​но по​лу​чить «по​ле на вы​хо​де»). 

    Основываясь на этих приз​на​ках, мож​но сос​та​вить под​роб​ный клас​си​фи​ка​тор. Но мно​гие за​да​чи вто​ро​го ти​па (да​ны два эле​мен​та) лег​ко пе​ре​во​дят​ся в за​да​чи пер​во​го ти​па, осо​бен​но ес​ли нет ог​ра​ни​че​ний на за​ме​ну эле​мен​тов. «По​ле пло​хо вза​имо​дей​с​т​ву​ет с ве​щес​т​вом; нуж​но обес​пе​чить хо​ро​шее вза​имо​дей​с​т​вие; по​ле мож​но за​ме​нять и из​ме​нять». От​б​ро​сим «пло​хое» по​ле и по​лу​чим мо​дель за​да​чи пер​во​го ти​па (дан один эле​мент). Точ​но так же мно​гие за​да​чи треть​его ти​па лег​ко пе​ре​во​дят​ся в за​да​чи вто​ро​го или пер​во​го ти​па. По​это​му в таб​ли​цу, при​ве​ден​ную в кон​це кни​ги, вклю​че​ны толь​ко те мо​де​ли, пе​ре​вод ко​то​рых в бо​лее прос​тые клас​сы не​воз​мо​жен или зат​руд​ни​те​лен. 

    В мо​де​ли за​да​чи 24 два эле​мен​та (два ве​щес​т​ва): из​де​лие и ин​с​т​ру​мент. По ус​ло​ви​ям за​да​чи из​де​лие обя​за​тель​но дол​ж​но под​вер​гать​ся об​ра​бот​ке шли​фо​валь​ным ин​с​т​ру​мен​том, по​это​му нель​зя пе​ре​вес​ти эту за​да​чу в класс 1. Мо​дель за​да​чи 25 вклю​ча​ет три эле​мен​та: два по​ля и ве​щес​т​во. Опять-та​ки ни один из этих эле​мен​тов уб​рать нель​зя - ис​чез​нет кон​ф​ликт, раз​ру​шит​ся мо​дель за​да​чи, по​это​му за​да​ча от​но​сит​ся к клас​су 16. 

    Для за​да​чи 24 таб​ли​ца да​ет в сущ​нос​ти го​то​вое фи​зи​чес​кое ре​ше​ние: ин​с​т​ру​мент на​до раз​вер​нуть в фе​поль, т. е. ве​поль с фер​ро​маг​нит​ным по​рош​ком и маг​нит​ным по​лем, раз​де​лив ве​щес​т​во кру​га на два ве​щес​т​ва (одно - фер​ро​маг​нит​ный по​ро​шок), свя​зан​ных меж​ду со​бой маг​нит​ным по​лем. Для за​да​чи 25 таб​ли​ца еще не да​ет окон​ча​тель​но​го от​ве​та. Впро​чем, здесь мно​гое за​ви​сит от уме​ния при​ме​нять эле​мен​тар​ные фи​зи​чес​кие зна​ния. Имен​но при​ме​нять, а не знать: фи​зи​ка тут тре​бу​ет​ся школь​ная, об​ще​об​ра​зо​ва​тель​ная. За​ря​ды дол​ж​ны то по​яв​лять​ся, то ис​че​зать. Ку​да они мо​гут ис​че​зать? Уй​ти ку​да-ни​будь? Но ведь они дол​ж​ны вновь по​явить​ся. Фи​зи​ка пре​дель​но прос​та: за​ря​ды ос​та​ют​ся на мес​те, но ней​т​ра​ли​зу​ют​ся со​еди​ня​ясь, а по​том разъ​еди​ня​ют​ся. Ней​т​раль​ные мо​ле​ку​лы воз​ду​ха раз​де​ля​ют​ся на ионы и элек​т​ро​ны, за​тем эти час​ти​цы со​еди​ня​ют​ся в ней​т​раль​ные мо​ле​ку​лы. 

    Задачи 24, 25 в те​че​ние мно​гих лет «обыг​ры​ва​лись» на се​ми​на​рах и в шко​лах изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва. В за​да​че 24 ос​лож​не​ний с фи​зи​кой ни​ког​да не воз​ни​ка​ло, пос​ле не​ко​то​рой прак​ти​ки в ве​поль​ном ана​ли​зе она ре​ша​лась сра​зу, «в один ход». Ин​с​т​ру​мент пред​с​тав​ля​ет со​бой не​ве​поль​ную сис​те​му, но по ус​ло​ви​ям за​да​чи эту сис​те​му мож​но ме​нять, раз​ви​вать; зна​чит, вы​год​но пе​рей​ти к фе​по​лю. С за​да​чей 25 обыч​но воз​ни​ка​ли зат​руд​не​ния. Идея иони​за​ции-ре​ком​би​на​ции для фи​зи​ка дос​та​точ​но оче​вид​на, но имен​но здесь об​ра​зу​ет​ся пси​хо​ло​ги​чес​кий барь​ер: иони​за​ция в на​шем пред​с​тав​ле​нии свя​за​на преж​де все​го с из​лу​че​ни​ями. По​яв​ля​ет​ся идея ис​поль​зо​вать то или иное тех​ни​чес​кое ус​т​рой​с​т​во, ге​не​ри​ру​ющее из​лу​че​ние... и ре​ше​ние за​хо​дит в ту​пик, пос​коль​ку нет воз​мож​нос​ти прос​то и на​деж​но оп​ре​де​лять, ког​да имен​но сле​ду​ет вклю​чать это ус​т​рой​с​т​во. 

    Как ни па​ра​док​саль​но, при​чи​на зат​руд​не​ний в том, что те кто ре​ша​ют за​да​чи (воп​ре​ки АРИЗ), не​воль​но пы​та​ют​ся об​лег​чить се​бе ра​бо​ту. Иони​за​цию мож​но осу​щес​т​вить обыч​ным спо​со​бом - с по​мощью из​лу​че​ния (та​ков го​лос «здра​во​го смыс​ла»). Тре​бо​ва​ние ИКР зву​чит ина​че: иони​за​ция дол​ж​на про​ис​хо​дить са​ма со​бой. Ма​ло то​го, иони​за​ция обя​за​тель​но дол​ж​на быть «да​ро​вой» и про​ис​хо​дя​щей, как по вол​шеб​с​т​ву, точ​но в за​дан​ный мо​мент вре​ме​ни. «Здра​вый смысл» ша​ра​ха​ет​ся от та​ко​го утя​же​ле​ния за​да​чи. Ди​алек​ти​ка же в том, что утя​же​ле​ние ус​ло​вий за​да​чи обо​ра​чи​ва​ет​ся за ка​ким-то ру​бе​жом об​лег​че​ни​ем ее ре​ше​ния. Вду​ма​ем​ся еще раз в фор​му​ли​ров​ку ИКР (те​перь ее мож​но уточ​нить): «При за​рож​де​нии мол​нии, ког​да она толь​ко-толь​ко «наз​ре​ва​ет», ней​т​раль​ные мо​ле​ку​лы дол​ж​ны са​ми раз​де​лить​ся на ионы и элек​т​ро​ны.» Ес​ли уб​рать сло​во «дол​ж​ны», мы по​лу​чим го​то​вый от​вет: в ка​чес​т​ве иони​за​то​ра ис​поль​зу​ет​ся са​ма мол​ния (и по​рож​да​ющее ее гро​зо​вое об​ла​ко). 

    ИКР мож​но упо​до​бить ве​рев​ке, дер​жась за ко​то​рую аль​пи​нист со​вер​ша​ет подъ​ем по кру​то​му скло​ну. Ве​рев​ка не тя​нет вверх, но она да​ет опо​ру и не поз​во​ля​ет ска​тить​ся вниз. Дос​та​точ​ное вы​пус​тить ве​рев​ку из рук - па​де​ние не​из​беж​но... 

    Разумеется, не у всех за​дач мо​гут ока​зать​ся ре​ше​ния, ос​но​ван​ные на эле​мен​тар​ной фи​зи​ке. По​это​му в АРИЗ-77 ис​поль​зу​ет​ся таб​ли​ца при​ме​не​ния фи​зи​чес​ких эф​фек​тов и яв​ле​ний (при​ло​же​ние 3), сос​тав​лен​ная на ос​но​ве ана​ли​за при​мер​но 12 тыс. силь​ных изоб​ре​те​ний, так ска​зать, с фи​зи​чес​ким ук​ло​ном. Не​ко​то​рые фи​зи​чес​кие эф​фек​ты, вхо​дя​щие в эту таб​ли​цу, мо​гут ока​зать​ся нез​на​ко​мы​ми или пло​хо зна​ко​мы​ми. Тог​да, по​лу​чив под​с​каз​ку таб​ли​цы, сле​ду​ет об​ра​тить​ся к «Ука​за​те​лю фи​зи​чес​ких эф​фек​тов». Ра​бо​та над та​ким «Ука​за​те​лем» бы​ла на​ча​та в 1968 г. Об​щес​т​вен​ной ла​бо​ра​то​ри​ей ме​то​ди​ки изоб​ре​та​тель​с​т​ва при Цен​т​раль​ном Со​ве​те ВО​ИР. С 1971 г. «Ука​за​тель» ис​поль​зу​ет​ся на за​ня​ти​ях в об​щес​т​вен​ных шко​лах, изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва и на изоб​ре​та​тель​с​ких се​ми​на​рах. В «Ука​за​те​ле» по каж​до​му эф​фек​ту при​ве​де​ны крат​кое опи​са​ние, све​де​ния об изоб​ре​та​тель​с​ком при​ме​не​нии, при​ме​ры изоб​ре​те​ний, ос​но​ван​ных на дан​ном эф​фек​те, и спи​сок ли​те​ра​ту​ры. Осо​бен​но важ​ны при​ме​ры изоб​ре​те​ний - они поз​во​ля​ют сра​зу оце​нить воз​мож​нос​ти то​го или ино​го эф​фек​та и сте​пень слож​нос​ти ре​али​за​ции. 

    В не​ко​то​рых за​да​чах прос​той (в фи​зи​чес​ком смыс​ле) от​вет ока​зы​ва​ет​ся нас​толь​ко не​обыч​ным, что эта не​обыч​ность ме​ша​ет за​ме​тить его и при​нять. В этих слу​ча​ях по​мо​га​ет таб​ли​ца ти​по​вых при​емов; она при​ве​де​на в [13]. При сос​тав​ле​нии этой таб​ли​цы из очень боль​шо​го мас​си​ва па​тен​т​ной ин​фор​ма​ции бы​ло отоб​ра​но свы​ше 40 тыс. па​тен​тов и ав​тор​с​ких сви​де​тельств, от​но​ся​щих​ся к изоб​ре​те​ни​ям не ни​же треть​его уров​ня. Ана​лиз этих изоб​ре​те​ний поз​во​лил вы​де​лить на​ибо​лее час​то встре​ча​ющи​еся при​емы и при​емы, встре​ча​ющи​еся ред​ко, но всег​да да​ющие очень силь​ные ре​ше​ния. Эти два ви​да при​емов и вош​ли в таб​ли​цу. О са​мих при​емах бу​дет под​роб​но рас​ска​за​но в сле​ду​ющих гла​вах. Здесь же при​ве​дем толь​ко один при​мер. 

    Задача 26 

    При гид​ра​та​ции оле​фи​нов ис​поль​зу​ют в ка​чес​т​ве ка​та​ли​за​то​ра фос​фор​но​кис​лот​ный ка​та​ли​за​тор (дву​окись крем​ния, про​пи​тан​ную ор​то​фос​фор​ной кис​ло​той). Что​бы ка​та​ли​за​тор был се​лек​ти​вен (спе​ци​али​зи​ро​ван, да​вал од​ну нуж​ную ре​ак​цию и не да​вал по​боч​ных ре​ак​ций), его не​об​хо​ди​мо при из​го​тов​ле​нии наг​ре​вать. Но опы​ты по​ка​за​ли, что при наг​ре​ва​нии (да​же крат​ков​ре​мен​ном) вы​ше 250° С в ка​та​ли​за​то​ре по​яв​ля​ют​ся рас​т​во​ри​мые си​ли​ко​фос​фа​ты, они вы​мы​ва​ют​ся и ка​та​ли​за​тор те​ря​ет ак​тив​ность. Как быть? 

    Читателя, ес​ли он да​лек от хи​мии, не дол​ж​на сму​щать хи​ми​чес​кая спе​ци​фи​ка этой за​да​чи. По​нять суть за​да​чи нет​руд​но. Име​ет​ся не​кое ве​щес​т​во, ус​ко​ря​ющее нуж​ную ре​ак​цию. К со​жа​ле​нию, оно ус​ко​ря​ет и не​нуж​ные ре​ак​ции, что ве​дет к по​те​ре сырья. Что​бы ве​щес​т​во ус​ко​ря​ло толь​ко нуж​ную ре​ак​цию, его на​до силь​но наг​реть. Но тог​да ве​щес​т​во во​об​ще ис​че​за​ет, рас​па​да​ет​ся. 

    Задача 26 рас​смат​ри​ва​лась уже пос​ле сос​тав​ле​ния таб​ли​цы - для ее про​вер​ки. Тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие: тем​пе​ра​ту​ра про​ка​ли​ва​ния (стро​ка 17 в таб​ли​це) и по​те​ри ве​щес​т​ва (ко​лон​ка 23). При​емы: 21, 36, 29, 31. Или тем​пе​ра​ту​ра - по​те​ри вре​ме​ни (ко​лон​ка 25). При​емы: 35, 28, 21, 18. Пов​то​ря​ет​ся при​ем 21 -прин​цип прос​ко​ка: вес​ти про​цесс на боль​шой ско​рос​ти. Наг​ре​вать - но быс​т​ро, силь​но. Дей​с​т​ви​тель​но, по па​тен​ту США № 3330313 пред​ла​га​ет​ся «прос​ко​чить» опас​ный ин​тер​вал тем​пе​ра​тур и вес​ти про​ка​ли​ва​ние при тем​пе​ра​ту​ре 700-1100°С. Ка​та​ли​за​тор те​ря​ет ак​тив​ность уже при 350°, по​это​му идея «наг​ре​ем его еще боль​ше» дол​гое вре​мя ни​ко​му не при​хо​ди​ла в го​ло​ву. Наг​ре​ва​ем на 350° - те​ря​ет​ся ак​тив​ность, на 500° - сов​сем пло​хо... и все. Кто мог по​ду​мать, что с 700° сно​ва на​чи​на​ет​ся бе​зо​пас​ная зо​на? Ну​жен был все​го один опыт: про​ка​лить ка​та​ли​за​тор до 1000°. Но это ка​за​лось не​ле​пым, не​нуж​ным... 

    Таблица ти​по​вых при​емов, воп​ло​ща​ющая опыт нес​коль​ких по​ко​ле​ний изоб​ре​та​те​лей, не при​дер​жи​ва​ет​ся «здра​во​го смыс​ла». В ней за​ло​же​на при​су​щая твор​чес​т​ву «ди​кость» мыш​ле​ния. 

ЗАДАЧИ
     При​ве​де​ны шесть за​дач, на ко​то​рых мож​но пот​ре​ни​ро​вать​ся в при​ме​не​нии АРИЗ. Нуж​но сде​лать за​пи​си ре​ше​ния этих за​дач с ша​га 2.2 по шаг 4.2. Оце​ни​вать по​лу​чен​ные ре​ше​ния по​ка сле​ду​ет не по ко​неч​но​му от​ве​ту, а толь​ко по точ​нос​ти вы​пол​не​ния ша​гов. Ес​ли вы а) не на​ру​ши​ли де​вять пра​вил, от​но​ся​щих​ся к ша​гам 2.2, 3.1, 3.2 и 3.4; б) ус​т​ра​ни​ли фи​зи​чес​кое про​ти​во​ре​чие и в) при этом не вве​ли гро​моз​д​ких ус​т​ройств, ме​ха​низ​мов, ма​шин и, сле​до​ва​тель​но, не слиш​ком отош​ли от ИКР, то все в по​ряд​ке, тре​ни​ров​ку мож​но счи​тать ус​пеш​ной. 

    По при​выч​ке у вас бу​дут воз​ни​кать раз​лич​ные ва​ри​ан​ты от​ве​тов. («А ес​ли сде​лать так?..») За​пи​ши​те эти от​ве​ты на от​дель​ном лис​те (по​том его мож​но выб​ро​сить) и вер​ни​тесь к ана​ли​зу за​да​чи. Итак, все вни​ма​ние - на точ​ное вы​пол​не​ние ша​гов. Спо​кой​но иди​те ту​да, ку​да нап​рав​ля​ете вас ло​ги​ка ана​ли​за. 

    Задача 27 

    Часто воз​ни​ка​ет не​об​хо​ди​мость из​ме​рить нак​лон стро​итель​ных кон​с​т​рук​ций, час​тей круп​ных стан​ков и т. д. Для это​го ис​поль​зу​ют нак​ло​но​мер, ра​бо​чая часть ко​то​ро​го пред​с​тав​ля​ет со​бой ма​ят​ник со стрел​кой на кон​це. Точ​ность та​ко​го нак​ло​но​ме​ра за​ви​сит от его дли​ны: чем длин​нее ма​ят​ник, тем боль​ше ли​ней​ное от​к​ло​не​ние стрел​ки при од​ном и том же нак​ло​не. Од​на​ко нак​ло​но​мер дли​ной нес​коль​ко мет​ров не​удо​бен, гро​моз​док (ма​ят​ник обя​за​тель​но дол​жен на​хо​дить​ся в жес​т​ком кор​пу​се, сбор​но-раз​бор​ные кон​с​т​рук​ции не​до​пус​ти​мы). Неп​ри​ем​ле​мы и кон​с​т​рук​ции с зер​ка​ла​ми и оп​ти​чес​ким лу​чом. Нак​ло​но​мер дол​жен ос​тать​ся прос​тым, но со​че​тать точ​ность и ком​пак​т​ность. 

    Задача 28 

    Цех из​го​тав​ли​ва​ет ме​тал​ли​чес​кие по​лые ко​ну​сы. Раз​ме​ры ко​ну​сов раз​ные, это не име​ет зна​че​ния для за​да​чи. Но для оп​ре​де​лен​нос​ти при​мем: вы​со​та 1000 мм, ди​аметр ниж​не​го ос​но​ва​ния 700 мм, ди​аметр вер​х​не​го ос​но​ва​ния 400 мм, тол​щи​на сте​нок 30 мм. Пос​ле из​го​тов​ле​ния нуж​но про​ве​рить раз​ме​ры и фор​му внут​рен​ней по​вер​х​нос​ти ко​ну​са. Для это​го внутрь ко​ну​са по​оче​ред​но встав​ля​ют шаб​ло​ны (для каж​до​го про​ве​ря​емо​го се​че​ния име​ет​ся свой шаб​лон). Ког​да шаб​лон ус​та​нов​лен, мож​но за​ме​тить (наб​лю​дая на прос​вет) от​к​ло​не​ния от за​дан​ной фор​мы и раз​ме​ров. 

    Чем боль​ше шаб​ло​нов, тем точ​нее про​вер​ка. Но каж​дый за​мер тре​бу​ет мно​го вре​ме​ни и тру​да. По​это​му чем мень​ше шаб​ло​нов, тем быс​т​рее и про​ще про​вер​ка. Как быть? 

    Задача 29 

    Для съем​ки муль​т​филь​ма из​го​тав​ли​ва​ют ряд ри​сун​ков, изоб​ра​жа​ющих фа​зы дви​же​ния сжи​ма​емо​го объ​ек​та. Каж​дый метр плен​ки - это 52 ри​сун​ка, а фильм дли​ной 300 м (10 мин эк​ран​но​го вре​ме​ни) - это 15 тыс. кад​ров. Та​ким об​ра​зом, нуж​но из​го​то​вить свы​ше 15 тыс. ри​сун​ков и уло​жить их с боль​шой точ​нос​тью, что​бы сня​тое изоб​ра​же​ние не дро​жа​ло и не пры​га​ло. 

    Необходимо рез​ко, в сот​ни раз, по​вы​сить эф​фек​тив​ность этой тя​же​лой ра​бо​ты. Как это сде​лать? 

    Для прос​то​ты бу​дем счи​тать, что речь идет о филь​мах с кон​тур​ным изоб​ра​же​ни​ем (изоб​ра​же​ние об​ра​зо​ва​но толь​ко ли​ни​ями). 

    Задача 30 

    Крыша пар​ни​ка пред​с​тав​ля​ет со​бой зас​тек​лен​ную (или об​тя​ну​тую плен​кой) ме​тал​ли​чес​кую ра​му. При по​вы​ше​нии внеш​ней тем​пе​ра​ту​ры (ска​жем, с 15 до 25°) на​до под​ни​мать од​ну сто​ро​ну ра​мы, что​бы пар​ник про​вет​ри​вал​ся. А ког​да тем​пе​ра​ту​ра па​да​ет, кры​шу на​до опус​кать. Угол подъ​ема, до​пус​тим, 30°. 

    Поднимать и опус​кать ра​мы при​хо​дит​ся вруч​ную, а пар​ни​ков мно​го, да и тем​пе​ра​ту​ра ме​ня​ет​ся нес​коль​ко раз за день. За​да​ча сос​то​ит в том, что​бы ав​то​ма​ти​зи​ро​вать под​ни​ма​ние - опус​ка​ние ра​мы. Ста​вить на каж​дом пар​ни​ке элек​т​роп​ри​вод с тем​пе​ра​тур​ным дат​чи​ком в дан​ном слу​чае не​до​пус​ти​мо слож​но и до​ро​го. Ре​ше​ние дол​ж​но быть бо​лее прос​тое. 

    Задача 31 

    В проч​ный, гер​ме​ти​чес​ки зак​ры​ва​емый ме​тал​ли​чес​кий со​суд кла​дут 30-40 ку​би​ков (раз​ные спла​вы) и за​пол​ня​ют со​суд аг​рес​сив​ной жид​кос​тью. Идут ис​пы​та​ния, цель ко​то​рых - вы​яс​нить, как дей​с​т​ву​ет аг​рес​сив​ная жид​кость на по​вер​х​ность ку​би​ков в ус​ло​ви​ях вы​со​ких тем​пе​ра​тур, а иног​да и вы​со​ких дав​ле​ний. К со​жа​ле​нию, аг​рес​сив​ная жид​кость дей​с​т​ву​ет и на стен​ки са​мой ка​ме​ры. По​это​му стен​ки при​хо​дит​ся де​лать из до​ро​гос​то​яще​го бла​го​род​но​го ме​тал​ла. Как обой​ти это зат​руд​не​ние? 

    Задача 32 

    В ре​ак​то​ре на​хо​дит​ся смесь рас​т​во​ров кис​лот; ре​жим ра​бо​ты (тем​пе​ра​ту​ра, дав​ле​ние, кон​цен​т​ра​ция кис​лот) пос​то​ян​но ме​ня​ет​ся. Нуж​но оп​ре​де​лить мо​мент на​ча​ла ки​пе​ния. Не​пос​ред​с​т​вен​ное наб​лю​де​ние не​воз​мож​но. Те​оре​ти​чес​ки вы​чис​лить тем​пе​ра​ту​ру ки​пе​ния то​же нель​зя из-за не​пос​то​ян​с​т​ва ре​жи​ма. Как быть? 

ТАЛАНТЛИВОЕ МЫШЛЕНИЕ: ЧТО ЭТО ТАКОЕ?
МОДЕЛИРОВАНИЕ С ПОМОЩЬЮ «МАЛЕНЬКИХ ЧЕЛОВЕЧКОВ»
    С каж​дой но​вой мо​ди​фи​ка​ци​ей де​тер​ми​ни​ро​ван​ность ша​гов АРИЗ воз​рас​та​ет. Уси​ли​ва​ет​ся и ин​фор​ма​ци​он​ное обес​пе​че​ние. Тем не ме​нее АРИЗ не от​ме​ня​ет не​об​хо​ди​мос​ти ду​мать, он лишь уп​рав​ля​ет про​цес​сом мыш​ле​ния, пре​дох​ра​няя от оши​бок и зас​тав​ляя со​вер​шать не​обыч​ные («та​лан​т​ли​вые») мыс​ли​тель​ные опе​ра​ции. 

    Существуют очень под​роб​ные нас​тав​ле​ния по уп​рав​ле​нию са​мо​ле​та​ми и не ме​нее под​роб​ные нас​тав​ле​ния по хи​рур​ги​чес​ким опе​ра​ци​ям. Мож​но вы​учить эти нас​тав​ле​ния, но это​го ма​ло, что​бы стать пи​ло​том или хи​рур​гом. Кро​ме зна​ния нас​тав​ле​ний, нуж​на прак​ти​ка, нуж​ны вы​ра​бо​тан​ные на прак​ти​ке на​вы​ки. По​это​му в об​щес​т​вен​ных шко​лах изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва пла​ни​ру​ет​ся на ос​но​ве АРИЗ при​мер​но 100 учеб. ча​сов за​ня​тий в ауди​то​рии и 200 ч. на вы​пол​не​ние до​маш​них за​да​ний. 

    На пер​вых по​рах не​ред​ки очень гру​бые ошиб​ки, обус​лов​лен​ные са​мым эле​мен​тар​ным не​уме​ни​ем ор​га​ни​зо​ван​но мыс​лить. Нап​ри​мер, как ре​ша​ют за​да​чу 31? Че​ты​ре че​ло​ве​ка из пя​ти в на​ча​ле обу​че​ния ука​зы​ва​ют в ка​чес​т​ве кон​ф​лик​ту​ющей па​ры аг​рес​сив​ную жид​кость и стен​ки ка​ме​ры. Из​де​лия (ку​би​ки спла​вов), для об​ра​бот​ки ко​то​рых су​щес​т​ву​ет тех​ни​чес​кая сис​те​ма «со​суд - жид​кость - ку​би​ки», не по​па​да​ют в кон​ф​лик​ту​ющую па​ру и, сле​до​ва​тель​но, в мо​дель за​да​чи. В ре​зуль​та​те скром​ная за​да​ча об об​ра​бот​ке ку​би​ков за​ме​ня​ет​ся нам​но​го бо​лее слож​ной проб​ле​мой сох​ра​не​ния лю​бой аг​рес​сив​ной жид​кос​ти (при​том го​ря​чей) в со​су​де из обык​но​вен​но​го ме​тал​ла. Та​кая за​да​ча, ра​зу​ме​ет​ся, дос​той​на вся​чес​ко​го вни​ма​ния, на нее не жал​ко пот​ра​тить и го​ды. Ре​ше​ние по​доб​ных за​дач обыч​но тре​бу​ет из​ме​не​ния всей над​сис​те​мы, в ко​то​рую вхо​дит рас​смат​ри​ва​емая сис​те​ма. Де​та​ли​за​ция, про​вер​ка и внед​ре​ние но​вых идей тре​бу​ют в этих слу​ча​ях ог​ром​ной по объ​ему ра​бо​ты. Преж​де чем пос​вя​тить это​му го​ды (а мо​жет быть, и всю жизнь), це​ле​со​об​раз​но пот​ра​тить пять ми​нут на ре​ше​ние бо​лее прос​той, но то​же нуж​ной за​да​чи: как все-та​ки быть с ку​би​ка​ми?.. 

     Ес​ли в ка​чес​т​ве кон​ф​лик​ту​ющей па​ры взя​ты «ку​бик-жид​кость», ка​ме​ра не по​па​да​ет в мо​дель за​да​чи. На пер​вый взгляд, это утя​же​ля​ет ус​ло​вия: раз де​ло не в стен​ках ка​ме​ры, они мо​гут быть лю​бые (их да​же мо​жет во​об​ще не быть!); при​дет​ся ис​кать ре​ше​ние, при ко​то​ром хра​не​ние аг​рес​сив​ной жид​кос​ти во​об​ще не за​ви​сит от сте​нок со​су​да... Как обыч​но, мни​мое утя​же​ле​ние фак​ти​чес​ки оз​на​ча​ет уп​ро​ще​ние за​да​чи. В са​мом де​ле, в чем кон​ф​ликт те​перь, ког​да ос​та​лась па​ра «ку​бик-жид​кость», а «ка​ме​ра» ока​за​лась «вне иг​ры»? В аг​рес​сив​ном дей​с​т​вии жид​кос​ти? Но ведь в этой па​ре жид​кость обя​за​на быть аг​рес​сив​ной - это ее по​лез​ное (и толь​ко по​лез​ное!) ка​чес​т​во... Кон​ф​ликт те​перь в том, что жид​кость не бу​дет дер​жать​ся (без ка​ме​ры) у ку​би​ка. Она прос​то-нап​рос​то ра​золь​ет​ся, выль​ет​ся, уте​чет. Как сде​лать, что​бы жид​кость, не раз​ли​лась, а на​деж​но дер​жа​лась у ку​би​ка? На​лить ее внутрь ку​би​ка - от​вет един​с​т​вен​ный и дос​та​точ​но оче​вид​ный. Гра​ви​та​ци​он​ное по​ле дей​с​т​ву​ет на жид​кость, но это дей​с​т​вие не пе​ре​да​ет​ся на ку​бик и по​это​му жид​кость и ку​бик не вза​имо​дей​с​т​ву​ют (ме​ха​ни​чес​ки). Прос​тей​шая за​да​ча на пос​т​рой​ку ве​по​ля: пусть гра​ви​та​ци​он​ное по​ле дей​с​т​ву​ет на жид​кость, а та пе​ре​даст это дей​с​т​вие ку​би​ку. За​ме​нить ку​би​ки «ста​ка​на​ми» (по​лы​ми ку​би​ка​ми) - пер​вая идея, ко​то​рая при​хо​дит в го​ло​ву, ес​ли в мо​де​ли за​да​чи взя​ты ку​бик и жид​кость, а не жид​кость и ка​ме​ра. Стен​ка есть (стен​ка ку​би​ка) и стен​ки нет (стен​ки ка​ме​ры) - от​лич​ное ус​т​ра​не​ние фи​зи​чес​ко​го про​ти​во​ре​чия. Та​кое ре​ше​ние за​ве​до​мо не на​до про​ве​рять - оно аб​со​лют​но яс​но и на​деж​но, здесь не нуж​на кон​с​т​рук​тор​с​кая раз​ра​бот​ка, нет проб​ле​мы внед​ре​ния. А что​бы по​лу​чить это ре​ше​ние, нуж​но все​го-нав​се​го вы​пол​нить пря​мое и прос​тое пред​пи​са​ние АРИЗ: в кон​ф​лик​ту​ющей па​ре дол​ж​ны быть из​де​лие и не​пос​ред​с​т​венно дей​с​т​ву​ющий на не​го эле​мент сис​те​мы. Или (как в за​да​че о мол​ни​е​от​во​де) мож​но рас​смот​реть кон​ф​ликт меж​ду дву​мя па​ра​ми: «ку​бик-жид​кость» и «жид​кос​ть-ка​ме​ра». ИКР: от​сут​с​т​ву​ющая жид​кость са​ма не дей​с​т​ву​ет на ка​ме​ру, сох​ра​няя спо​соб​ность дей​с​т​во​вать на об​ра​зец. Здесь путь к ре​ше​нию еще ко​ро​че, ибо с са​мо​го на​ча​ла при​ня​то, что жид​кость от​сут​с​т​ву​ет. Сра​зу воз​ни​ка​ет чет​кое про​ти​во​ре​чие: жид​кость есть (для ку​би​ка) и жид​кос​ти нет (для ка​ме​ры). По ус​ло​ви​ям за​да​чи раз​де​лить кон​ф​лик​ту​ющие свой​с​т​ва во вре​ме​ни нель​зя (жид​кость дол​ж​на неп​ре​рыв​но дей​с​т​во​вать на об​ра​зец), ос​та​ет​ся од​на воз​мож​ность: раз​де​лить кон​ф​лик​ту​ющие свой​с​т​ва в прос​т​ран​с​т​ве - жид​кость есть там, где ку​бик, и жид​кос​ти нет там, где ка​ме​ра. 

    Текст АРИЗ-77 вклю​ча​ет де​вять прос​тых пра​вил, но на​учить​ся вы​пол​нять эти пра​ви​ла, увы, не так прос​то. Сна​ча​ла пра​ви​ла не за​ме​ча​ют, «про​пус​ка​ют», по​том их на​чи​на​ют не​вер​но при​ме​нять и лишь пос​те​пен​но, где-то на вто​рой сот​не за​дач вы​ра​ба​ты​ва​ет​ся уме​ние уве​рен​но ра​бо​тать с АРИЗ. Лю​бое обу​че​ние труд​но, но обу​че​ние ор​га​ни​зо​ван​нос​ти мыш​ле​ния при ре​ше​нии твор​чес​ких за​дач труд​но вдвой​не. Ес​ли дать за​да​чу на вы​чис​ле​ние объ​ема ко​ну​са, че​ло​век мо​жет не​вер​но за​пи​сать фор​му​лу, не​вер​но пе​рем​но​жить чис​ла, но ни​ког​да не ска​жет, да​же не заг​ля​нув на циф​ры: «Объем ко​ну​са? А что ес​ли он ра​вен 5 см3 или 3 м3? В ка​кой цвет ок​ра​шен ко​нус? А мо​жет быть, де​ло сов​сем не в ко​ну​се? Да​вай​те луч​ше вы​чис​лим вес ка​кой-ни​будь по​лус​фе​ры...» При ре​ше​нии изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач та​кие «пи​ру​эты» на​зы​ва​ют​ся «по​ис​ком ре​ше​ния» и ни​ко​го не сму​ща​ют... 

    Есть мно​го тон​ких ме​ха​низ​мов ре​ше​ния, ко​то​рые се​год​ня еще нель​зя сфор​му​ли​ро​вать в ви​де прос​тых пра​вил. Они по​ка не вклю​че​ны в текст АРИЗ, но их мож​но «встро​ить» по ус​мот​ре​нию пре​по​да​ва​те​ля, ког​да обу​ча​ющи​еся при​вык​нут вес​ти ана​лиз, не об​ры​вая его где-то в се​ре​ди​не из​веч​ным: «А что ес​ли сде​лать так?..» 

    Как мы уже го​во​ри​ли, Гор​дон, соз​да​вая си​нек​ти​ку, до​пол​нил моз​го​вой штурм че​тырь​мя ви​да​ми ана​ло​гий, в том чис​ле эм​па​ти​ей - лич​ной ана​ло​ги​ей. Сущ​ность это​го при​ема зак​лю​ча​ет​ся в том, что че​ло​век, ре​ша​ющий за​да​чу, «вхо​дит» в об​раз со​вер​шен​с​т​ву​емо​го объ​ек​та и ста​ра​ет​ся осу​щес​т​вить тре​бу​емое за​да​чей дей​с​т​вие. Ес​ли при этом уда​ет​ся най​ти ка​кой-то под​ход, ка​кую-то но​вую идею, ре​ше​ние «пе​ре​во​дит​ся» на тех​ни​чес​кий язык. «Суть эм​па​тии,- го​во​рит Дж. Дик​сон, - сос​то​ит в том, что​бы «стать» де​талью и пос​мот​реть с ее по​зи​ции и с ее точ​ки зре​ния, что мож​но сде​лать» [9, с. 45]. Да​лее Дж. Дик​сон ука​зы​ва​ет, что этот ме​тод очень по​ле​зен для по​лу​че​ния но​вых идей. 

    Практика при​ме​не​ния эм​па​тии при ре​ше​нии учеб​ных и про​из​вод​с​т​вен​ных за​дач по​ка​зы​ва​ет, что эм​па​тия дей​с​т​ви​тель​но иног​да бы​ва​ет по​лез​на. Но иног​да она бы​ва​ет и очень вред​на. По​че​му? 

    Отождествляя се​бя с той или иной ма​ши​ной (или ее час​тью) и рас​смат​ри​вая ее воз​мож​ные из​ме​не​ния, изоб​ре​та​тель не​воль​но от​би​ра​ет те, ко​то​рые при​ем​ле​мы для че​ло​ве​ка, и от​б​ра​сы​ва​ет неп​ри​ем​ле​мые для че​ло​ве​чес​ко​го ор​га​низ​ма, нап​ри​мер раз​ре​за​ние, дроб​ле​ние, рас​т​во​ре​ние в кис​ло​те и т. д. 

    Неделимость че​ло​ве​чес​ко​го ор​га​низ​ма ме​ша​ет ус​пеш​но при​ме​нять эм​па​тию при ре​ше​нии мно​гих за​дач, по​доб​ных, нап​ри​мер, за​да​чам 23-25. 

    Недостатки эм​па​тии ус​т​ра​не​ны в мо​де​ли​ро​ва​нии с по​мощью ма​лень​ких че​ло​веч​ков (ММЧ) - ме​то​де, ко​то​рый при​ме​ня​ет​ся в АРИЗ. Суть его сос​то​ит в том, что​бы пред​с​та​вить объ​ект в ви​де мно​жес​т​ва («тол​пы») ма​лень​ких че​ло​веч​ков. Та​кая мо​дель сох​ра​ня​ет дос​то​ин​с​т​ва эм​па​тии (наг​ляд​ность, прос​то​та) и не име​ет при​су​щих ей не​дос​тат​ков. 

    В ис​то​рии на​уки из​вес​т​ны слу​чаи, ког​да сти​хий​но при​ме​ня​лось неч​то по​хо​жее на ММЧ. Два та​ких слу​чая осо​бен​но ин​те​рес​ны. Пер​вый - от​к​ры​тие Ке​ку​ле струк​тур​ной фор​му​лы бен​зо​ла. 

    «Однажды ве​че​ром бу​ду​чи в Лон​до​не, - рас​ска​зы​ва​ет Ке​ку​ле, - я си​дел в ом​ни​бу​се и раз​ду​мы​вал о том, ка​ким об​ра​зом мож​но изоб​ра​зить мо​ле​ку​лу бен​зо​ла С6 Н6 в ви​де струк​тур​ной фор​му​лы, от​ве​ча​ющей свой​с​т​вам бен​зо​ла. В это вре​мя я уви​дел клет​ку с обезь​яна​ми, ко​то​рые ло​ви​ли друг дру​га, то схва​ты​ва​ясь меж​ду со​бой, то опять рас​цеп​ля​ясь, и один раз схва​ти​лись та​ким об​ра​зом. что сос​та​ви​ли коль​цо. Каж​дая од​ной зад​ней ру​кой дер​жа​лась за клет​ку, а сле​ду​ющая дер​жа​лась за дру​гую ее зад​нюю ру​ку обе​ими пе​ред​ни​ми, хвос​та​ми же они ве​се​ло раз​ма​хи​ва​ли по воз​ду​ху. Та​ким об​ра​зом, пять обезь​ян, схва​тив​шись, об​ра​зо​ва​ли круг, и у ме​ня сра​зу же блес​ну​ла в го​ло​ве мысль: вот изоб​ра​же​ние бен​зо​ла. Так воз​ник​ла вы​шеп​ри​ве​ден​ная фор​му​ла, она нам объ​яс​ня​ет проч​ность бен​золь​но​го коль​ца» (цит. по [7. т. 2, с.80-81]). 

    Второй слу​чай еще бо​лее из​вес​тен. Это мыс​лен​ный эк​с​пе​ри​мент Мак​с​вел​ла при раз​ра​бот​ке им ди​на​ми​чес​кой те​ории га​зов. В этом мыс​лен​ном опы​те бы​ли два со​су​да с га​за​ми при оди​на​ко​вой тем​пе​ра​ту​ре. Мак​с​вел​ла ин​те​ре​со​вал воп​рос, как сде​лать, что​бы в од​ном со​су​де ока​за​лись быс​т​рые мо​ле​ку​лы, а в дру​гом мед​лен​ные. Пос​коль​ку тем​пе​ра​ту​ра га​зов оди​на​ко​ва. са​ми по се​бе мо​ле​ку​лы не раз​де​лят​ся: в каж​дом со​су​де в лю​бой мо​мент вре​ме​ни бу​дет оп​ре​де​лен​ное чис​ло быс​т​рых и мед​лен​ных мо​ле​кул. Мак​с​велл мыс​лен​но со​еди​нил со​су​ды труб​кой с двер​цей, ко​то​рую от​к​ры​ва​ли и зак​ры​ва​ли «де​мо​ны» - фан​тас​ти​чес​кие су​щес​т​ва при​мер​но мо​ле​ку​ляр​ных раз​ме​ров. Де​мо​ны про​пус​ка​ли из од​но​го со​су​да в дру​гой быс​т​рые час​ти​цы и зак​ры​ва​ли двер​цу пе​ред ма​лень​ки​ми час​ти​ца​ми. 

Рис. 1.
    Два эти слу​чая ин​те​рес​ны, преж​де все​го тем, что объ​яс​ня​ют, по​че​му в ММЧ взя​ты имен​но ма​лень​кие че​ло​веч​ки, а не, нап​ри​мер, ша​ри​ки или мик​ро​бы. Для мо​де​ли​ро​ва​ния нуж​но, что​бы ма​лень​кие час​ти​цы ви​де​ли, по​ни​ма​ли, мог​ли дей​с​т​во​вать. Эти тре​бо​ва​ния ес​тес​т​вен​нее все​го ас​со​ци​иру​ют​ся с че​ло​ве​ком: у не​го есть гла​за, мозг, ру​ки. При​ме​няя ММЧ, изоб​ре​та​тель ис​поль​зу​ет эм​па​тию на мик​ро​уров​не. Сох​ра​не​на силь​ная сто​ро​на эм​па​тии и нет при​су​щих ей не​дос​тат​ков. 

    Эпизоды с Ке​ку​ле и Мак​с​вел​лом опи​сы​ва​лись мно​ги​ми ав​то​ра​ми. Но ник​то не свя​зы​вал их вмес​те и не за​ду​мы​вал​ся над воп​ро​сом: вот два слу​чая в раз​ных от​рас​лях на​уки, по​че​му бы не прев​ра​тить эти слу​чаи в ме​тод, ис​поль​зу​емый соз​на​тель​но? Ис​то​рию с Ке​ку​ле обыч​но при​во​ди​ли, что​бы по​го​во​рить о ро​ли слу​чай​нос​ти в на​уке и изоб​ре​та​тель​с​т​ве. А из опы​та Мак​с​вел​ла де​ла​ли и без то​го оче​вид​ный вы​вод, что уче​но​му нуж​но во​об​ра​же​ние... 

    Техника при​ме​не​ния ме​то​да ММЧ сво​дит​ся к сле​ду​ющим опе​ра​ци​ям: 

    - на ша​ге 3.3 на​до вы​де​лить часть объ​ек​та, ко​то​рая не мо​жет вы​пол​нить тре​бо​ва​ния, ука​зан​ные на ша​ге 3.2, и пред​с​та​вить эту часть в ви​де ма​лень​ких че​ло​веч​ков; 

    - на​до раз​де​лить че​ло​веч​ков на груп​пы, дей​с​т​ву​ющие (пе​ре​ме​ща​ющи​еся) по ус​ло​ви​ям за​да​чи; 

    - по​лу​чен​ную мо​дель на​до рас​смот​реть и пе​рес​т​ро​ить так, что​бы вы​пол​ня​лись кон​ф​лик​ту​ющие дей​с​т​вия. 

     Нап​ри​мер, в за​да​че 24 ри​су​нок к ша​гу 3.3 обыч​но выг​ля​дит так, как по​ка​за​но на рис. 1, а : вы​де​лен внеш​ний слой кру​га, ко​то​рый по струк​ту​ре ни​чем не от​ли​ча​ет​ся от цен​т​раль​ной час​ти кру​га. На рис. 1, б по​ка​зан тот же ри​су​нок, но сде​лан​ный с ис​поль​зо​ва​ни​ем ММЧ. Ма​лень​кие че​ло​веч​ки, соп​ри​ка​са​ющи​еся с об​ра​ба​ты​ва​емой по​вер​х​нос​тью, уда​ля​ют час​ти​цы ме​тал​ла, а дру​гие че​ло​веч​ки при​дер​жи​ва​ют «ра​бот​ни​ков», не да​вая им вы​ле​теть из кру​га, упасть, быть от​б​ро​шен​ны​ми. Ме​ня​ет​ся глу​би​на впа​ди​ны - со​от​вет​с​т​вен​но пе​рес​т​ра​ива​ют​ся че​ло​веч​ки. Рас​смат​ри​вая ле​вый ри​су​нок, не так прос​то прий​ти к вы​во​ду о не​об​хо​ди​мос​ти раз​д​ро​бить на​руж​ную часть на «зер​на», сде​лав эти зер​на под​виж​ны​ми и в то же вре​мя «цеп​ля​ющи​ми​ся» за круг. Пра​вый ри​су​нок при​во​дит к этой идее. 

    Однажды на се​ми​на​ре по ТРИЗ слу​ша​те​лям бы​ла пред​ло​же​на за​да​ча об уве​ли​че​нии ско​рос​ти дви​же​ния ле​до​ко​ла: по​вы​сить ско​рость за счет уве​ли​че​ния мощ​нос​ти дви​га​те​лей нель​зя; сов​ре​мен​ные ле​до​ко​лы нас​толь​ко «за​пол​не​ны» дви​га​те​ля​ми, что поч​ти не не​сут по​лез​ной наг​руз​ки (под​роб​ные ус​ло​вия за​да​чи и за​пись ре​ше​ния по АРИЗ, см. [13, с. 179-188]). 

     

[image: image12.png]S SN NN
a)





Рис. 2.
    Сначала за​да​чу ре​ша​ли, ис​поль​зуя эм​па​тию. Один из слу​ша​те​лей, вжи​ва​ясь в «образ ле​до​ко​ла», сос​ре​до​то​чен​но хо​дил по ком​на​те, а по​том по​до​шел к сто​лу «Это - лед, - ска​зал слу​ша​тель. - А я - ле​до​кол. Я хо​чу прой​ти сквозь лед, но лед ме​ня не про​пус​ка​ет... ». Он да​вил на «лед», нас​ка​ки​вал на не​го с раз​бе​га, вре​ме​на​ми но​ги «ле​до​ко​ла» пы​та​лись прой​ти под сто​лом, но ту​ло​ви​ще это​му ме​ша​ло, иног​да ту​ло​ви​ще пы​та​лось прой​ти над сто​лом, но ме​ша​ли но​ги... Отож​дес​т​вив се​бя с ле​до​ко​лом, слу​ша​тель пе​ре​нес на ле​до​кол не​де​ли​мость, при​су​щую че​ло​ве​чес​ко​му ор​га​низ​му, и тем са​мым ус​лож​нил за​да​чу, эм​па​тия в дан​ном слу​чае толь​ко зат​руд​ня​ла ре​ше​ние. 

    На сле​ду​ющем за​ня​тии тот же слу​ша​тель ре​шал за​да​чу, ис​поль​зуя ме​тод ММЧ. Он по​до​шел к сто​лу, нес​коль​ко се​кунд по​ду​мал, по​том с не​ко​то​рой рас​те​рян​нос​тью ска​зал: «Не по​ни​маю, в чем за​да​ча... Ес​ли я сос​тою из тол​пы ма​лень​ких че​ло​веч​ков, вер​х​няя по​ло​ви​на тол​пы прой​дет над сто​лом, ниж​няя - под сто​лом... По-ви​ди​мо​му, за​да​ча те​перь в том, как со​еди​нить две час​ти ле​до​ко​ла - над​вод​ную и ту, что по​до льдом. Пря​дет​ся ввес​ти ка​кие-то стой​ки, уз​кие, ос​т​рые, они лег​ко прой​дут сквозь лед, не на​до бу​дет ло​мать ог​ром​ную мас​су льда...» 

    Метод ММЧ еще не ис​сле​до​ван до кон​ца, в нем мно​го за​га​доч​но​го. Ска​жем, в за​да​чах на из​ме​ре​ние дли​ны вы​де​лен​ную часть эле​мен​та луч​ше пред​с​тав​лять, не в ви​де сплош​ной ше​рен​ги че​ло​веч​ков, а как ше​рен​гу «че​рез од​но​го». Еще луч​ше, ес​ли че​ло​веч​ки рас​по​ло​же​ны в ви​де тре​уголь​ни​ка. И еще луч​ше - неп​ра​виль​ным тре​уголь​ни​ком (с не​рав​ны​ми или кри​во​ли​ней​ны​ми сто​ро​на​ми). По​че​му? По​ка тут мож​но толь​ко стро​ить до​гад​ки. Но пра​ви​ло дей​с​т​ву​ет... 

    Вспомним хо​тя бы за​да​чу 7. Нуж​но из​ме​рить глу​би​ну ре​ки с са​мо​ле​та. По ус​ло​ви​ям за​да​чи вер​то​лет при​ме​нить нель​зя, вы​сад​ка лю​дей не​до​пус​ти​ма, ис​поль​зо​вать ка​кие-ни​будь свой​с​т​ва ра​ди​оволн то​же нель​зя, по​то​му что нет воз​мож​нос​ти за​ка​зы​вать спе​ци​аль​ное обо​ру​до​ва​ние. К то​му же за​ме​ры глу​би​ны на​до вы- пол​нить в сущ​нос​ти бес​п​лат​но (до​пус​ти​мы толь​ко рас​хо​ды на оп​ла​ту по​ле​та вдоль ре​ки). 

    Используем ме​тод ММЧ. Еще не​из​вес​т​ная «изме​рял​ка», ко​то​рую при​дет​ся ис​поль​зо​вать, бро​сив или нап​ра​вив с са​мо​ле​та, дол​ж​на иметь фор​му неп​ра​виль​но​го тре​уголь​ни​ка. Мыс​ли​мы толь​ко два ва​ри​ан​та рас​по​ло​же​ния ма​лень​ких че​ло​веч​ков (рис. 2), об​ра​зу​ющих эту «изме​рял​ку». 

     

[image: image13.png]s
G

T NSNS
RSN

SNV«




    Рис 3. 

     Вер​х​ние че​ло​веч​ки дол​ж​ны быть лег​че во​ды, ниж​ние - тя​же​лее. Пред​по​ло​жим, что это де​ре​вяш​ки и кам​ни, объ​еди​нен​ные лес​кой (рис. 3); ре​али​зо​вать та​кой тре​уголь​ник нет​руд​но. Де​ре​вяш​ки А и Б со​еди​не​ны с кам​нем В лес​ка​ми, при​чем дли​ны обе​их ле​сок за​ве​до​мо пре​вы​ша​ют глу​би​ну ре​ки (это мож​но про​ве​рить проб​ным сбро​сом). Чем глуб​же ре​ка, тем мень​ше рас​сто​яние АБ (де​ре​вяш​ки не свя​за​ны меж​ду со​бой). К од​но​му из поп​лав​ков на​до прик​ре​пить (для «мас​ш​та​ба») мет​ро​вую рей​ку, и мож​но сбра​сы​вать это «обо​ру​до​ва​ние», а за​тем фо​тог​ра​фи​ро​вать свер​ху. Зная АВ и БВ и из​ме​рив на сним​ке АБ, лег​ко вы​чис​лить ВГ. Ре​ше​ние уди​ви​тель​но прос​тое и кра​си​вое (а. с. № 180815), Прий​ти к не​му без под​с​каз​ки («Сбрось трех че​ло​веч​ков, при​ка​жи им рас​по​ло​жить​ся в ви​де неп​ра​виль​но​го тре​уголь​ни​ка...») очень труд​но, чи​та​тель смо​жет убе​дить​ся в этом, пред​ло​жив за​да​чу сво​им кол​ле​гам... 

    Рассмотрим те​перь за​да​чу 8, в ней речь идет об из​ме​ре​нии ра​ди​уса шли​фо​валь​но​го кру​га, по​это​му здесь то​же дол​ж​ны по​мочь ма​лень​кие че​ло​веч​ки. 

    Шлифовальный круг об​ра​ба​ты​ва​ет де​таль - со шли​фо​ва​ни​ем, та​ким об​ра​зом, все в по​ряд​ке (в от​ли​чие от за​да​чи 24), ве​поль уже есть. Но круг ра​бо​та​ет внут​ри ци​лин​д​ра, и на​до оп​ре​де​лить из​ме​не​ние ра​ди​уса кру​га, не вы​во​дя ин​с​т​ру​мент из недр де​та​ли. За​да​ча клас​са 14. Ре​ше​ние (по таб​ли​це ти​по​вых мо​де​лей): к В2 на​до при​со​еди​нить та​кое В3, ко​то​рое ме​ня​ет по​ле П в за​ви​си​мос​ти от сос​то​яния В3 и, сле​до​ва​тель​но, В2. Ес​ли на то​рец кру​га на​нес​ти элек​т​роп​ро​вод​ную по​лос​ку и про​пус​кать ток, то по из​ме​не​нию соп​ро​тив​ле​ния мож​но су​дить об из​ме​не​нии ра​ди​уса кру​га (рис. 4). 

    К со​жа​ле​нию, та​кая схе​ма не обес​пе​чи​ва​ет точ​ность из​ме​ре​ний. Соп​ро​тив​ле​ние за​ви​сит не толь​ко от дли​ны по​лос​ки, но и от си​лы при​жа​тия кру​га к об​ра​ба​ты​ва​емой по​вер​х​нос​ти и от сос​то​яния кон​так​та «цепь-вал», и от тем​пе​ра​ту​ры кру​га... 

    Попробуем рас​по​ло​жить ма​лень​ких че​ло​веч​ков це​поч​кой «че​рез од​но​го» (рис. 5). 

    Теперь об из​ме​ре​нии ра​ди​уса кру​га мож​но су​дить по чис​лу им​пуль​сов то​ка, а ве​ли​чи​на са​мих им​пуль​сов не име​ет зна​че​ния. Ре​ше​ние нам​но​го бо​лее эф​фек​тив​ное, чем пре​ды​ду​щее. Прав​да, под​вес​ти ток к каж​до​му че​ло​веч​ку не так прос​то. 

    Перейдем к «тре​уголь​ни​ку». Пра​виль​ный «тре​уголь​ник» ни​че​го не да​ет. За​то неп​ра​виль​ный - это еще од​но ре​ше​ние (рис. 6), при​чем те​перь уже без изъ​янов: с из​ме​не​ни​ем ра​ди​уса ме​ня​ет​ся скваж​ность (отно​ше​ние сиг​на​ла к па​узе) про​хо​дя​щих им​пуль​сов, это поз​во​ля​ет прос​то и на​деж​но из​ме​рять ра​ди​ус кру​га. 

    В ме​то​де ММЧ есть и дру​гие, не впол​не яс​ные хит​рос​ти. При​дет вре​мя, мы пой​мем дей​с​т​ву​ющие здесь за​ко​но​мер​нос​ти, и ме​тод вой​дет в АРИЗ в ви​де обя​за​тель​ных ша​гов. Так по​лу​чи​лось, нап​ри​мер, с опе​ра​то​ром РВС, ко​то​рый по​на​ча​лу то​же ка​зал​ся стран​ным и эк​зо​ти​чес​ким. 

    РВС - это раз​ме​ры, вре​мя, сто​имость. Лю​бая тех​ни​чес​кая сис​те​ма, дан​ная в ус​ло​ви​ях за​да​чи, име​ет при​выч​ный для нас об​раз. Мож​но, нап​ри​мер, уб​рать из тек​с​та за​да​чи сло​во «ле​до​кол», но 
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Рис.4., Рис.5. Рис.6
    останется об​раз ле​до​ко​ла: неч​то «ко​раб​ле​об​раз​ное», при​мер​но со​от​вет​с​т​ву​ющее по раз​ме​рам ле​до​ко​лу, дей​с​т​ву​ющее при​мер​но в та​ком же тем​пе и сто​ящее при​мер​но столь​ко же. Тер​ми​на уже нет, но об​раз ис​ход​ной сис​те​мы сох​ра​нил​ся и не​сет силь​ный за​ряд пси​хо​ло​ги​чес​кой инер​ции. Цель опе​ра​то​ра РВС - пре​одо​леть эту инер​цию, сло​мать на​вяз​чи​вый ста​рый об​раз тех​ни​чес​кой сис​те​мы. Опе​ра​тор РВС вклю​ча​ет шесть мыс​лен​ных эк​с​пе​ри​мен​тов, пе​рес​т​ра​ива​ющих ус​ло​вия за​да​чи (шаг 1.9 в тек​с​те АРИЗ-77). Эк​с​пе​ри​мен​ты мо​гут быть осу​щес​т​в​ле​ны на раз​ных уров​нях - тут мно​гое за​ви​сит от си​лы во​об​ра​же​ния, от ха​рак​те​ра за​да​чи и от дру​гих об​с​то​ятельств. Од​на​ко да​же фор​маль​ное вы​пол​не​ние этих опе​ра​ций рез​ко сби​ва​ет пси​хо​ло​ги​чес​кую инер​цию, свя​зан​ную с при​выч​ным об​ра​зом сис​те​мы. 

СТРУКТУРА ТАЛАНТЛИВОГО МЫШЛЕНИЯ
    Сильное во​об​ра​же​ние поз​во​ля​ет эф​фек​тив​нее при​ме​нять опе​ра​тор РВС. Но и при​ме​не​ние его, в свою оче​редь, раз​ви​ва​ет во​об​ра​же​ние. Я уже не раз под​чер​ки​вал, что АРИЗ не прос​то ор​га​ни​зу​ет мыш​ле​ние, он ор​га​ни​зу​ет та​лан​т​ли​вое мыш​ле​ние. Что же это та​кое - та​лан​т​ли​вое мыш​ле​ние? Сно​ва об​ра​тим​ся к за​да​че. 

    Задача 33 

    Есть ка​тер, на ко​то​ром пос​тав​лен аб​со​лют​ный ре​корд ско​рос​ти. Он име​ет иде​аль​ную фор​му, луч​шие дви​га​те​ли. Как ус​та​но​вить но​вый ре​корд, нам​но​го (на 100-200 км/ч) пре​вы​сив име​ющи​еся по​ка​за​те​ли? 

    Воображение обыч​но​го изоб​ре​та​те​ля пос​луш​но ри​су​ет су​щес​т​ву​ющий ре​кор​д​ный ка​тер. Вклю​ча​ет​ся мыс​лен​ный эк​ран, на нем воз​ни​ка​ет чет​кое изоб​ра​же​ние. В этот ис​ход​ный об​раз во​об​ра​же​ние на​чи​на​ет вно​сить раз​лич​ные из​ме​не​ния. Сла​бый изоб​ре​та​тель по​дол​гу рас​смат​ри​ва​ет каж​дый ва​ри​ант, де​ло идет мед​лен​но. Ва​ри​ан​ты (да​же де​ся​тый, пят​над​ца​тый) лишь нем​но​гим от​ли​ча​ют​ся от ис​ход​но​го об​ра​за. «Мо​жет быть, уд​ли​нить кор​пус? При​дать кор​пу​су бо​лее об​те​ка​емую фор​му? Пос​та​вить бо​лее мощ​ный дви​га​тель?...» Силь​ный изоб​ре​та​тель сме​лее пе​ре​би​ра​ет ва​ри​ан​ты: на мыс​лен​ном эк​ра​не быс​т​ро сме​ня​ют​ся ри​сун​ки, по​яв​ля​ют​ся не​обыч​ные кар​тин​ки. Ва​ри​ант шес​ть​де​сят седь​мой: «А ес​ли пок​рыть ко​рабль чем-то вро​де ге​пар​до​вой шку​ры: ведь не слу​чай​но же ге​пард бе​га​ет быс​т​рее дру​гих су​хо​пут​ных жи​вот​ных. Мо​жет быть, мех по​мо​га​ет сох​ра​нять плав​ность об​те​ка​ния, не да​ет об​ра​зо​вать​ся вих​рям?» (Кста​ти, не​дав​но со​вет​с​ко​му изоб​ре​та​те​лю Г. И. Су​тя​ги​ну бы​ло вы​да​но а. с. № 464 716 на «по​вер​х​ность, об​те​ка​емую жид​кос​тью или га​зом». В опи​са​нии изоб​ре​те​ния ска​за​но: «...с целью сни​же​ния соп​ро​тив​ле​ния тре​ния... об​ли​цов​ка ее (по​вер​х​нос​ти) вы​пол​не​на из ис​кус​ствен​но​го ме​ха, вор​сис​тых тка​ней и т. п. ма​те​ри​алов»). 

    Технические сис​те​мы су​щес​т​ву​ют не са​ми по се​бе. Каж​дая из них вхо​дит в над​сис​те​му, яв​ля​ясь од​ной из ее час​тей и вза​имо​дей​с​т​вуя с дру​ги​ми ее час​тя​ми; но и са​ми сис​те​мы то​же сос​то​ят из вза​имо​дей​с​т​ву​ющих час​тей - под​сис​тем. Пер​вый приз​нак та​лан​т​ли​во​го мыш​ле​ния - уме​ние пе​ре​хо​дить от сис​те​мы к над​сис​те​ме и под​сис​те​мам. А для это​го дол​ж​ны ра​бо​тать три мыс​лен​ных эк​ра​на (рис. 7). 

    Рис 7. 

    Иными сло​ва​ми, ког​да речь идет о де​ре​ве (сис​те​ме), на​до ви​деть лес (над​сис​те​му) и от​дель​ные час​ти де​ре​ва (кор​ни, ствол, вет​ки, лис​тья - под​сис​те​мы). Впро​чем, это​го ма​ло - на каж​дом эта​пе не​об​хо​ди​мо ви​деть ли​нию раз​ви​тия: прош​лое, нас​то​ящее и бу​ду​щее (рис. 8). Что зна​чит «ви​деть ли​лию раз​ви​тия»? Вот од​на из под​сис​тем ско​рос​т​но​го ка​те​ра - кор​пус. Чем вы​ше ско​рость, тем боль​ше соп​ро​тив​ле​ние внеш​ней сре​ды. И по​то​му кор​пус стре​мит​ся сжать​ся, умень​шить​ся. Иде​аль​ный кор​пус - ког​да кор​пу​са вов​се нет... А дви​га​тель, дру​гая под​сис​те​ма ка​те​ра, на​обо​рот, стре​мит​ся стать боль​ше, мощ​нее. Дай ему во​лю, он за​пол​нит весь кор​пус, а по​том пе​ре​рас​тет его, выр​вет​ся на​ру​жу. Борь​ба этих двух вза​имоп​ро​ти​во​ре​чи​вых тен​ден​ций и оп​ре​де​ля​ет ли​нию раз​ви​тия под​сис​тем ка​те​ра: кор​пус сжи​ма​ет​ся, су​жи​ва​ет​ся, ста​но​вит​ся все бо​лее «под​жа​рым»; а дви​га​те​ли уве​ли​чи​ва​ют​ся, рас​тут, за​пол​няя пус​то​ты внут​ри кор​пу​са. 

    На мыс​лен​ных эк​ра​нах та​лан​т​ли​во​го мыс​ли​те​ля пос​то​ян​но бу​шу​ют страс​ти: стал​ки​ва​ют​ся про​ти​во​ре​чи​вые тен​ден​ции, воз​ни​ка​ют и обос​т​ря​ют​ся кон​ф​лик​ты, идет борь​ба про​ти​во​по​лож​нос​тей... В азар​те этой борь​бы изоб​ра​же​ние под​час сме​ня​ет​ся ан​ти​изоб​ра​же​ни​ем. Ря​дом с ка​те​ром по​яв​ля​ет​ся ан​ти​ка​тер. Обыч​ный ка​тер пла​ва​ет, зна​чит, ан​ти​ка​тер, не пла​ва​ет. Ко​рабль, ко​то​рый не уме​ет дер​жать​ся на во​де и то​нет... С точ​ки зре​ния обыч​но​го мыш​ле​ния это прос​то не​ле​пость. 

    А ес​ли все-та​ки по​раз​мыш​лять? «Сред​няя плот​ность» обыч​но​го ко​раб​ля мень​ше еди​ни​цы, имен​но по​это​му ко​рабль дер​жит​ся на во​де. Внут​ри кор​пу​са мно​го сво​бод​но​го прос​т​ран​с​т​ва - от​сю​да боль​шой объ​ем кор​пу​са и боль​шое соп​ро​тив​ле​ние внеш​ней сре​ды при дви​же​нии. Под​вод​ные крылья, прав​да, под​ни​ма​ют кор​пус над во​дой, но су​щес​т​ву​ет соп​ро​тив​ле​ние воз​ду​ха. 
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Рис. 8
    Антикорабль не обя​зан дер​жать​ся на во​де. Сле​до​ва​тель​но, его мож​но до от​ка​за за​пол​нить «же​ле​зом» - дви​га​те​ля​ми. Чем боль​ше мощ​ность дви​га​те​лей, тем вы​ше ско​рость. Но ан​ти​ко​рабль с его прек​рас​ны​ми свер​х​мощ​ны​ми дви​га​те​ля​ми кам​нем пой​дет на дно... Впро​чем, при дви​же​нии он бу​дет дер​жать​ся за счет подъ​ем​ной си​лы, соз​да​ва​емой под​вод​ны​ми крыль​ями. А на сто​ян​ке мож​но ис​поль​зо​вать «поп​лав​ки» - до​пол​ни​тель​ные на​дув​ные ем​кос​ти. На сто​ян​ке наш ан​ти​ко​рабль по​доб​но обыч​но​му ко​раб​лю (и ди​ри​жаб​лю) бу​дет дер​жать​ся на пла​ву по за​ко​ну Ар​хи​ме​да. А ра​зог​нав​шись и под​няв кор​пус над во​дой, ан​ти​ко​рабль «сож​мет​ся» - убе​рет не​нуж​ные те​перь до​пол​ни​тель​ные ем​кос​ти (ди​ри​жабль ста​нет са​мо​ле​том). 

    Идея ан​ти​ко​раб​ля уже не ка​жет​ся та​кой ди​кой. На​обо​рот, стран​ной пред​с​тав​ля​ет​ся обыч​ная кон​с​т​рук​ция, у ко​то​рой под​ня​тый над во​дой кор​пус сох​ра​ня​ет боль​шой объ​ем, нуж​ный лишь в во​де... 

    В 1911 г. бы​ла соз​да​на ка​ме​ра Виль​со​на - один из ос​нов​ных ин​с​т​ру​мен​тов ядер​ной фи​зи​ки. За​ря​жен​ные час​ти​цы, дви​га​ясь в пе​ре​сы​щен​ном во​дя​ном па​ре, за​пол​ня​ющем ка​ме​ру, ста​но​ви​лись ви​ди​мы​ми, об​ра​зо​вы​ва​ли след из ка​пе​лек жид​кос​ти. Бы​ли пред​ло​же​ны ты​ся​чи усо​вер​шен​с​т​во​ва​ний ка​ме​ры Виль​со​на. Но поч​ти пол​ве​ка ни​ко​му не при​хо​ди​ла в го​ло​ву идея «анти​ка​ме​ры», в ко​то​рой след об​ра​зо​вы​вал​ся бы пу​зырь​ка​ми га​за в жид​кой сре​де. В 1960 г. Д. Гле​зер по​лу​чил Но​бе​лев​с​кую пре​мию за соз​да​ние пу​зырь​ко​вой ка​ме​ры... 

    Вернемся к эк​ра​нам та​лан​т​ли​во​го мыш​ле​ния. Три эта​жа, де​вять эк​ра​нов, изоб​ра​же​ния и ан​ти​изоб​ра​же​ния - это все-та​ки пре​дель​но уп​ро​щен​ная схе​ма. Нас​то​ящее та​лан​т​ли​вое мыш​ле​ние име​ет мно​го эта​жей вверх от сис​те​мы (над​сис​те​ма - над​над​сис​те​ма - ...) и мно​го эта​жей вниз от сис​те​мы (под​сис​те​ма - под​под​сис​те​ма-...). За де​ре​вом на​до ви​деть не толь​ко лес, но и би​ос​фе​ру во​об​ще, и не толь​ко лист, но и клет​ку лис​та. Мно​го эк​ра​нов дол​ж​но быть вле​во от сис​те​мы (не​дав​нее прош​лое, да​ле​кое прош​лое...) и впра​во от нее (близ​кое бу​ду​щее, да​ле​кое бу​ду​щее...). Изоб​ра​же​ние на эк​ра​нах ста​но​вит​ся то боль​шим, то ма​лень​ким, дей​с​т​вие то за​мед​ля​ет​ся, то ус​ко​ря​ет​ся... 

    Сложно? Да. слож​но. Мир, в ко​то​ром мы жи​вем, ус​т​ро​ен слож​но. И ес​ли мы хо​тим его поз​на​вать и пре​об​ра​зо​вы​вать, на​ше мыш​ле​ние дол​ж​но пра​виль​но от​ра​жать этот мир. Слож​но​му, ди​на​мич​но​му, ди​алек​ти​чес​ки раз​ви​ва​юще​му​ся ми​ру дол​ж​на со​от​вет​с​т​во​вать в на​шем соз​на​нии его пол​ная мо​дель - слож​ная, ди​на​мич​ная, ди​алек​ти​чес​ки раз​ви​ва​юща​яся. 

    Зеркало, от​ра​жа​ющее об​раз ми​ра, дол​ж​но быть боль​шим и мно​гог​ран​ным. Как на кар​ти​нах Чюр​ле​ни​са. 

    Пожалуй, ни у ка​ко​го дру​го​го ху​дож​ни​ка нет столь силь​но​го «сис​тем​но​го ви​де​ния» ми​ра. Во мно​гих кар​ти​нах Чюр​ле​ни​са на од​ном по​лот​не да​ны не толь​ко «изоб​ра​жа​емая сис​те​ма», но и ее «под​сис​те​мы» и «над​сис​те​ма», в ко​то​рую вхо​дит «сис​те​ма». В «Со​на​те мо​ря» (аллег​ро) од​нов​ре​мен​но три раз​ных мас​ш​та​ба. С вы​со​ты птичь​его по​ле​та изоб​ра​же​ны приб​реж​ные хол​мы. Но вол​ны на​ри​со​ва​ны в ином мас​ш​та​бе; они по​ка​за​ны гла​за​ми че​ло​ве​ка. сто​яще​го на мел​ко​водье: сквозь во​ду вид​на иг​ра све​та и те​ней на пес​ча​ном дне, вид​ны си​лу​эты рыб. И тут же еще один мас​ш​таб, сов​сем круп​ный - для «под​сис​тем»: кап​ли и пу​зырь​ки воз​ду​ха уви​де​ны поч​ти вплот​ную... 

    Читатель впра​ве спро​сить: речь, (сле​до​ва​тель​но, идет уже не о та​лан​т​ли​вом, а о ге​ни​аль​ном мыш​ле​нии? Да, это так. Бо​лее то​го, да​же у ге​ни​ев та​кое мыш​ле​ние бы​ва​ет да​ле​ко не каж​дый день. В сущ​нос​ти, «пол​ная эк​ран​ная схе​ма» по​ка​зы​ва​ет мыш​ле​ние ге​ния в его звез​д​ные ча​сы, весь​ма не​час​тые и в жиз​ни ве​ли​ких мыс​ли​те​лей и ху​дож​ни​ков. «Пол​ная схе​ма»-это ИКР, а приб​ли​же​ние к это​му иде​алу - АРИЗ. Нет​руд​но за​ме​тить, что АРИЗ пред​с​тав​ля​ет со​бой ли​ней​ную раз​вер​т​ку «пол​ной схе​мы» плюс ин​фор​ма​ци​он​ное обес​пе​че​ние, поз​во​ля​ющее «ри​со​вать» тре​бу​емые схе​мой «изоб​ра​же​ния». 

ДИАЛЕКТИКА АНАЛИЗА
    При изу​че​нии ТРИЗ сна​ча​ла ос​ва​ива​ют от​дель​ные опе​ра​ции, сос​тав​ля​ющие «пол​ную схе​му», а за​тем на​чи​на​ет​ся са​мое труд​ное - объ​еди​не​ние от​дель​ных опе​ра​ций в сис​те​му мыш​ле​ния. На этом эта​пе на​ря​ду с ре​ше​ни​ем обыч​ных изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач нуж​ны тре​ни​ров​ки на слож​ных проб​ле​мах. В час​т​нос​ти, в эк​с​пе​ри​мен​тах ис​поль​зо​вал​ся воп​рос: «В чем смысл жиз​ни? ») 

    Если груп​па толь​ко прис​ту​пи​ла к за​ня​ти​ям, идет обыч​ный пе​ре​бор ва​ри​ан​тов: все ва​ри​ан​ты на уров​не ис​ход​ной сис​те​мы («смысл жиз​ни че​ло​ве​ка») и толь​ко в нас​то​ящем вре​ме​ни. 
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Рис. 9. 
    Иначе про​хо​дит за​ня​тие в обу​чен​ной групп. Сра​зу вно​сят​ся кор​рек​ти​вы в са​му пос​та​нов​ку воп​ро​са: жизнь на​до рас​смат​ри​вать как ми​ни​мум на трех уров​нях (клет​ка, ор​га​низм, об​щес​т​во), при​чем на каж​дом уров​не дол​ж​но быть три эта​па (прош​лое, нас​то​ящее, бу​ду​щее). Воз​ни​ка​ет схе​ма на​по​до​бие той, что при​ве​де​на на рис. 8. Но клет​ки древ​нее ор​га​низ​мов, а ор​га​низ​мы древ​нее об​щес​т​ва. схе​му на​до из​ме​нить, это оче​вид​но (рис. 9). 
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Рис. 10.
     Раз​ви​тие од​нок​ле​точ​ных за​мед​ли​лось с тех пор, как при​ро​да «изоб​ре​ла» ор​га​низм (этаж Б ). Поп​рав​ка вто​рая: раз​ви​тие ор​га​низ​мов (би​оло​ги​чес​кое) за​мед​ли​лось с тех пор, как бы​ло «изоб​ре​те​но» об​щес​т​во (этаж В ). Глав​ная ли​ния раз​ви​тия идет сту​пен​ча​то, пе​ре​хо​дя с эта​жа на этаж (рис. 10). 

    Схему мож​но до​пол​нить сни​зу еще бо​лее длин​ны​ми эта​жа​ми: «жиз​ня​ми» мо​ле​кул, ато​мов, эле​мен​тар​ных час​тиц... Слиш​ком тя​же​лые ато​мы не​ус​той​чи​вы: «этаж» ато​мов об​ры​ва​ет​ся где-то око​ло со​то​го «образ​ца», даль​ней​шее раз​ви​тие идет за счет объ​еди​не​ния ато​мов в мо​ле​ку​лы. «Этаж» мо​ле​кул пе​рех​ва​ты​ва​ет эс​та​фе​ту раз​ви​тия: об​ра​зу​ют​ся все бо​лее слож​ные мо​ле​ку​лы, вплоть до по​ли​ме​ров и бел​ков. Од​на​ко с по​яв​ле​ни​ем бел​ков раз​ви​тие мо​ле​кул ос​та​нав​ли​ва​ет​ся: эс​та​фе​та пе​рех​ва​ты​ва​ем​ся клет​ка​ми, ко​то​рые то​же об​ра​зу​ют «этаж» пос​ле​до​ва​тель​но раз​ви​ва​ющих​ся «образ​цов», и, хо​тя из​вес​т​ны очень круп​ные клет​ки (у во​до​рос​лей), раз​ви​тие опять-та​ки пе​рех​ва​ты​ва​ет над​сис​те​ма - ор​га​низм. Сна​ча​ла про​ис​хо​дит прос​тое объ​еди​не​ние кле​ток, но пос​те​пен​но воз​ни​ка​ют все бо​лее слож​ные ор​га​низ​мы - вплоть до че​ло​ве​ка. Впро​чем, еще за​дол​го до по​яв​ле​ния че​ло​ве​ка при​ро​да на​ча​ла «экспе​ри​мен​ти​ро​вать», про​буя соз​да​вать из ор​га​низ​мов (му​равьи, пче​лы) над​сис​те​мы. По-ви​ди​мо​му, эти эк​с​пе​ри​мен​таль​ные над​сис​те​мы ока​за​лись пло​хи​ми по од​но​му, но ре​ша​юще​му кри​те​рию: они не обес​пе​чи​ва​ли ус​ко​ре​ния тем​пов раз​ви​тия, на​обо​рот, тем​пы раз​ви​тия этих над​сис​тем ока​за​лись близ​ки​ми к ну​лю. При​ро​да вы​нуж​де​на бы​ла «изоб​рес​ти» че​ло​ве​ка, и толь​ко тог​да раз​ви​тие пе​реш​ло на сле​ду​ющий «этаж». 

    Возникает воп​рос о при​чи​нах «лес​т​нич​ной» эс​та​фе​ты. От​вет поч​ти оче​ви​ден: чем вы​ше этаж, тем боль​ше он не​за​ви​сим от внеш​них ус​ло​вий. Эле​мен​тар​ные час​ти​цы (если они вза​имо​дей​с​т​ву​ют с внеш​ней сре​дой) жи​вут нич​тож​но ма​ло. Не​ор​га​ни​чес​кие (и прос​тые ор​га​ни​чес​кие) со​еди​не​ния бо​лее «жи​ву​чи», но и они поч​ти без​за​щит​ны про​тив внеш​не​го воз​дей​с​т​вия - наг​ре​ва, ох​лаж​де​ния, хи​ми​чес​ких ре​ак​ций. Бе​лок и клет​ка - бо​лее вы​со​кие сту​пе​ни ор​га​ни​за​ции ма​те​рии в ее борь​бе за не​за​ви​си​мость от внеш​них ус​ло​вий. Еще бо​лее вы​со​кая сту​пень - ор​га​низм. Клет​ки на​ше​го те​ла об​нов​ля​ют​ся в сред​нем че​рез семь лет; ор​га​низм в це​лом жи​вет на по​ря​док боль​ше. Он выс​та​ива​ет и в тех слу​ча​ях, ког​да внеш​нее воз​дей​с​т​вие унич​то​жа​ет часть кле​ток. Об​щес​т​во еще ус​той​чи​вее по от​но​ше​нию к внеш​ним воз​дей​с​т​ви​ям и нам​но​го за​щи​щен​нее от​дель​но​го ор​га​низ​ма. 

    Любопытно при​ме​нить пос​т​ро​ен​ную схе​му к ана​ли​зу «Со​ля​ри​са» Ле​ма или «Чер​но​го Об​ла​ка» Хой​ла. В обо​их слу​ча​ях - яв​ное на​ру​ше​ние «лес​т​нич​ной» эс​та​фе​ты: ор​га​низм дол​жен был пе​рей​ти на уро​вень об​щес​т​ва, а он про​дол​жал уве​ли​чи​вать​ся, ос​та​ва​ясь од​ним ор​га​низ​мом, и до​рос до раз​ме​ров це​лой пла​не​ты... 

    Схему мож​но до​пол​нить и свер​ху. Раз​ви​тие об​щес​т​ва бу​дет ид​ти до оп​ре​де​лен​но​го вре​ме​ни, а за​тем про​изой​дет пе​ре​ход на сле​ду​ющий «этаж», на ко​то​ром об​щес​т​во бу​дет иг​рать та​кую же роль, ка​кую клет​ка иг​ра​ет в ор​га​низ​ме... 

    Сейчас мно​го вни​ма​ния уде​ля​ют проб​ле​ме вне​зем​ных ци​ви​ли​за​ций. Ка​ко​вы они, эти ино​зем​ные ци​ви​ли​за​ции? По​че​му они не ищут нас и не сиг​на​лят нам? По​че​му мы не ви​дим про​яв​ле​ний их де​ятель​нос​ти? 

    Сверхцивилизация мыс​лит​ся на уров​не об​щес​т​ва, но толь​ко бо​лее раз​ви​то​го, бо​лее энер​ге​ти​чес​ки во​ору​жен​но​го. А на са​мом де​ле свер​х​ци​ви​ли​за​ции дол​ж​ны быть эта​жом вы​ше, на уров​не на​доб​щес​т​ва. Мо​жет ли от​дель​ная клет​ка рас​счи​ты​вать на то, что имен​но ее бу​дет спе​ци​аль​но ис​кать (для ус​та​нов​ле​ния кон​так​та!) ор​га​низм?.. 

    На про​ек​ты ра​ди​оте​лес​ко​пов, на по​пыт​ки пой​мать сиг​на​лы свер​х​ци​ви​ли​за​ций зат​ра​чи​ва​ет​ся все боль​ше и боль​ше средств и уси​лий. Меж​ду тем из схе​мы вид​но, что каж​дый этаж все быс​т​рее соз​да​ет ус​ло​вия для по​яв​ле​ния сле​ду​юще​го эта​жа. Над эта​жом «общес​т​во» дол​жен срав​ни​тель​но быс​т​ро по​явить​ся этаж «на​доб​щес​т​во». а по​том - еще быс​т​рее - этаж «над​на​доб​щес​т​во». Свер​х​ци​ви​ли​за​ции мо​гут ока​зать​ся уда​лен​ны​ми от нас (по эта​жам) даль​ше, чем че​ло​век уда​лен от эле​мен​тар​ных час​тиц... 

    Обратите вни​ма​ние: мы еще не на​ча​ли ис​сле​до​ва​ние взя​той проб​ле​мы («В чем смысл жиз​ни че​ло​ве​ка?»), но са​ма пос​та​нов​ка проб​ле​мы по «пол​ной схе​ме» уже да​ла мно​го но​во​го и ин​те​рес​но​го. На​до под​чер​к​нуть: это все​го лишь фраг​мент од​но​го из за​ня​тий. В учеб​ную прог​рам​му об​щес​т​вен​ных школ изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва вхо​дит 15 за​ня​тий та​ко​го ти​па. сос​тав​ля​ющих вмес​те курс раз​ви​тия во​об​ра​же​ния. Дру​гие при​ме​ры чи​та​тель най​дет в [19, с. 138-166]. 

    В ре​зуль​та​те та​ких за​ня​тий яс​нее ста​но​вит​ся ме​ха​низм раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем, в час​т​нос​ти «лес​т​нич​ный» ха​рак​тер это​го раз​ви​тия. Ис​чер​пав ре​зер​вы раз​ви​тия, тех​ни​чес​кая сис​те​ма вхо​дит в ка​чес​т​ве под​сис​те​мы в сос​тав бо​лее слож​ной сис​те​мы. При этом раз​ви​тие ис​ход​ной сис​те​мы рез​ко за​мед​ля​ет​ся. Эс​та​фе​ту пе​рех​ва​ты​ва​ет об​ра​зо​вав​ша​яся сис​те​ма. 

    Взять хо​тя бы ис​то​рию ко​раб​лес​т​ро​ения. Ко​раб​ли, при​во​ди​мые в дви​же​ние вес​ла​ми, бы​ли вы​тес​не​ны па​рус​но-греб​ны​ми ко​раб​ля​ми, и вес​ла пе​рес​та​ли раз​ви​вать​ся. На​ча​лась дол​гая жизнь но​вой сис​те​мы - ко​раб​лей па​рус​но-греб​ных. Пос​те​пен​но они ста​ли чис​то па​рус​ны​ми, и тог​да сно​ва со​вер​шил​ся пе​ре​ход к бо​лее слож​ной сис​те​ме: по​яви​лись ко​раб​ли па​рус​но-па​ро​вые. Тем​пы раз​ви​тия па​ру​сов за​мед​ли​лись: со вре​ме​нем па​рус​но-па​ро​вые ко​раб​ли ста​ли чис​то па​ро​вы​ми... 

ЭКСПЕРИМЕНТ ДУНКЕРА
    Итак, мно​гие приз​на​ки та​лан​т​ли​во​го мыш​ле​ния нам из​вес​т​ны. Мы мо​жем обос​но​ван​но су​дить об опе​ра​ци​ях, со​вер​ша​емых при ре​ше​нии за​да​чи: хо​ро​ши или пло​хи эти опе​ра​ции, ве​дут ли они в ту​пик или приб​ли​жа​ют к от​ве​ту. Но ведь пси​хо​ло​ги, эк​с​пе​ри​мен​ти​ро​вав​шие с ре​ше​ни​ем за​дач, не зна​ли о сис​тем​ном под​хо​де, об ИКР и т. д. Как же они ве​ли эк​с​пе​ри​мен​ты? 

    Возьмем один из са​мых из​вес​т​ных эк​с​пе​ри​мен​тов К. Дун​ке​ра - ре​ше​ние за​да​чи об Х-лу​чах (1926 г.). В 1935 г. по​яви​лась его дру​гая ра​бо​та - бо​лее под​роб​ная, но ос​но​ван​ная на тех же эк​с​пе​ри​мен​тах. 

    Вот эта за​да​ча [5, с. 49]: «Ва​ша за​да​ча сос​то​ит в том, что​бы оп​ре​де​лить, ка​ким об​ра​зом сле​ду​ет при​ме​нить оп​ре​де​лен​ный вид Х-лу​чей, име​ющих боль​шую ин​тен​сив​ность и спо​соб​ных раз​ру​шить здо​ро​вые тка​ни, что​бы из​ле​чить че​ло​ве​ка от опу​хо​ли в его ор​га​низ​ме (нап​ри​мер, в же​луд​ке)». 

    Ниже при​ве​ден про​то​кол ре​ше​ния, ко​то​рый, как пи​шет К. Дун​кер, «осо​бен​но бо​гат ти​пи​чес​ки​ми хо​да​ми мыс​ли» [5, с. 88]: 

    «1. Пус​тить лу​чи че​рез пи​ще​вод. 

    2. Сде​лать здо​ро​вые тка​ни не​чув​с​т​ви​тель​ны​ми к лу​чам пу​тем вве​де​ния хи​ми​чес​ких ве​ществ. 

    3. Пу​тем опе​ра​ции вы​вес​ти же​лу​док на​ру​жу. 

     4. Умень​шить ин​тен​сив​ность лу​чей, ког​да они про​хо​дят че​рез здо​ро​вые тка​ни, нап​ри​мер (мож​но так?) пол​нос​тью вклю​чить лу​чи лишь тог​да, ког​да они дос​тиг​нут опу​хо​ли. (Экспе​ри​мен​та​тор: Не​вер​ное пред​с​тав​ле​ние, лу​чи - не шприц.) 

     5. Взять что-ли​бо не​ор​га​ни​чес​кое (не про​пус​ка​ющее лу​чей) и за​щи​тить та​ким об​ра​зом здо​ро​вые стен​ки же​луд​ка. (Экспе​ри​мен​та​тор: На​до за​щи​тить не толь​ко стен​ки же​луд​ка.) 

    6. Что-ни​будь од​но: или лу​чи дол​ж​ны прой​ти внутрь, или же​лу​док дол​жен быть сна​ру​жи. Мо​жет быть, из​ме​нить мес​то​по​ло​же​ние же​луд​ка? Но как? Пу​тем дав​ле​ния? Нет. 

     7. Ввес​ти (в по​лость жи​во​та) тру​боч​ку? (Экспе​ри​мен​та​тор : Что, во​об​ще го​во​ря, де​ла​ют, ког​да на​до выз​вать ка​ким-ли​бо аген​том на оп​ре​де​лен​ном мес​те та​кое дей​с​т​вие, ко​то​ро​го на​до из​бе​жать на пу​ти, ве​ду​щем к это​му мес​ту?) 

    8. Ней​т​ра​ли​зу​ют дей​с​т​вие на этом пу​ти. Я все вре​мя ста​ра​юсь это сде​лать. 

     9. Вы​вес​ти же​лу​док на​ру​жу. (Экспе​ри​мен​та​тор пов​то​ря​ет за​да​чу и под​чер​ки​ва​ет: «при дос​та​точ​ной ин​тен​сив​нос​ти».) 

    10. Ин​тен​сив​ность дол​ж​на быть та​ко​ва, что​бы ее мож​но бы​ло из​ме​нять. 

     11. За​ка​лить здо​ро​вые час​ти пред​ва​ри​тель​ным сла​бым об​лу​че​ни​ем. (Экспе​ри​мен​та​тор: Как сде​лать, что​бы лу​чи раз​ру​ша​ли толь​ко об​ласть опу​хо​ли?) 

     12. Я ви​жу толь​ко две воз​мож​нос​ти: или за​щи​тить здо​ро​вые тка​ни, или сде​лать лу​чи без​в​ред​ны​ми. (Экспе​ри​мен​та​тор : Как мож​но умень​шить ин​тен​сив​ность лу​чей на пу​ти до же​луд​ка?) 

    13. Как-ни​будь от​к​ло​нить их диф​фуз​ное из​лу​че​ние - рас​се​ять... Ши​ро​кий и сла​бый пу​чок све​та про​пус​кать че​рез лин​зу та​ким об​ра​зом, что​бы опу​холь ока​за​лась в фо​ку​се и, сле​до​ва​тель​но, под силь​ным дей​с​т​ви​ем лу​чей. (Общая про​дол​жи​тель​ность око​ло 30 мин.)» 

    Итак, сде​ла​но бо​лее 10 проб. За 30 мин мы приб​ли​зи​лись к от​ве​ту (в опу​хо​ли пе​рек​ре​щи​ва​ют​ся мно​гие сла​бые лу​чи, иду​щие с раз​ных сто​рон). При этом эк​с​пе​ри​мен​та​тор мно​гок​рат​но вме​ши​вал​ся в ход ре​ше​ния. 

    Введем од​но пра​ви​ло из АРИЗ: ме​нять на​до ин​с​т​ру​мент, а не из​де​лие (тех​ни​чес​кий объ​ект, а не при​род​ный). Рас​смот​рим каж​дый этап ре​ше​ния с уче​том это​го пра​ви​ла. 

    1. В за​да​че два ве​щес​т​ва (опу​холь и здо​ро​вые тка​ни вок​руг нее) и од​но по​ле (рен​т​ге​нов​с​кие лу​чи). Оба ве​щес​т​ва - при​род​ные, оба из​де​лия. Ин​с​т​ру​мент - лу​чи. Пер​вый ва​ри​ант - по​пыт​ка что-то сде​лать со здо​ро​вы​ми тка​ня​ми (най​ти в них «сквоз​ной путь»). Это яв​ное на​ру​ше​ние пра​ви​ла, от​сю​да пус​той ва​ри​ант. 

    2. Сно​ва объ​ек​том взя​то «изде​лие» - сно​ва пус​той ва​ри​ант. 

    3. Взя​то «изде​лие» - пус​той ва​ри​ант. 

    4. Впер​вые взят ин​с​т​ру​мент! Фор​му​ли​ров​ка, кста​ти, близ​ка к ИКР. Но эк​с​пе​ри​мен​та​тор гру​бо об​ры​ва​ет от​лич​ную мысль. Ис​пы​ту​емый очень хо​ро​шо сфор​му​ли​ро​вал, что на​до в иде​аль​ном слу​чае. Лу​чи, как и шприц, сна​ча​ла за​ни​ма​ют боль​шой объ​ем, по​том идут тон​кой «иглой», за​тем сно​ва за​ни​ма​ют боль​шой объ​ем (облу​чая всю опу​холь). Мно​го - ма​ло - мно​го. Эк​с​пе​ри​мен​та​тор дол​жен был ска​зать: на​ко​нец-то взят нуж​ный эле​мент (лу​чи), те​перь толь​ко о нем и на​до ду​мать. Меж​ду тем эк​с​пе​ри​мен​та​тор ме​ша​ет ис​пы​ту​емо​му, сби​ва​ет его с пра​виль​но​го пу​ти: лу​чи - не шприц, идея не го​дит​ся... Мож​но ли сде​лать так, что​бы плот​ность энер​гии бы​ла раз​ной вдоль лу​ча? В прин​ци​пе мож​но: сто​ячие вол​ны; пуч​ность в ра​йо​не опу​хо​ли. От​сю​да, кста​ти, лег​ко прий​ти к идее пуч​ка. 

    5. Ис​пы​ту​емый, сби​тый эк​с​пе​ри​мен​та​то​ром с пра​виль​но​го пу​ти, сно​ва бе​рет​ся за эле​мент, ко​то​рый нель​зя ме​нять... 

    6. В пе​ре​во​де на язык АРИЗ: за что брать​ся - за ин​с​т​ру​мент или за из​де​лие? Пос​та​вив так воп​рос, ис​пы​ту​емый бе​рет​ся за из​де​лие... 

    7. Сно​ва взя​то из​де​лие. И эк​с​пе​ри​мен​та​тор на​чи​на​ет под​тал​ки​вать ис​пы​ту​емо​го в нуж​ную сто​ро​ну, об​ра​щая его вни​ма​ние на ин​с​т​ру​мент, обоз​на​чен​ный сло​вом «агент». 

    8. Ис​пы​ту​емый ре​зон​но от​ве​ча​ет: на​до ней​т​ра​ли​зо​вать (тут два пу​ти - сде​лать тка​ни не​чув​с​т​ви​тель​ны​ми или как-то обез​в​ре​дить лу​чи). 

    9. Опять взя​то из​де​лие... Эк​с​пе​ри​мен​та​тор вы​нуж​ден об​ра​тить вни​ма​ние ис​пы​ту​емо​го на лу​чи. Для это​го при​хо​дит​ся пов​то​рить за​да​чу и под​чер​к​нуть сло​ва, от​но​ся​щи​еся к ин​тен​сив​нос​ти лу​чей. 

    10. Ис​пы​ту​емый час​тич​но воз​в​ра​ща​ет​ся к фор​му​ли​ров​ке 4. 

    11. Но тут же вновь пе​рес​ка​ки​ва​ет на тот эле​мент, ко​то​рый нель​зя ме​нять. Тог​да эк​с​пе​ри​мен​та​тор, от​б​ро​сив тон​кос​ти, пря​мо «раз​во​ра​чи​ва​ет» ис​пы​ту​емо​го «ли​цом к лу​чам». 

    12. Ис​пы​ту​емый пов​то​ря​ет ста​рое: «или-или». И тут про​ис​хо​дит неч​то пот​ря​са​ющее: эк​с​пе​ри​мен​та​тор да​ет пря​мую под​с​каз​ку.., пов​то​ряя то, что сам от​верг на ша​ге 4: как умень​шить ин​тен​сив​ность лу​чей на пу​ти до же​луд​ка?.. 

    13. Ес​тес​т​вен​но, сра​зу по​яв​ля​ет​ся вер​ный от​вет. Зная пра​ви​ло (ме​няй ин​с​т​ру​мент), мы те​перь ви​дим, в чем при​чи​ны оши​бок ис​пы​ту​емо​го... и эк​с​пе​ри​мен​та​то​ра. По​жа​луй, эк​с​пе​ри​мен​та​тор в этот раз дей​с​т​во​вал ху​же ис​пы​ту​емо​го. Ис​пы​ту​емый сфор​му​ли​ро​вал неч​то по​хо​жее на ИКР, а эк​с​пе​ри​мен​та​тор рез​ко сбил его с этой по​зи​ции. Эк​с​пе​ри​мен​та​то​ру хо​те​лось пря​мо​го приб​ли​же​ния к от​ве​ту, он не учи​ты​вал, что путь поз​на​ния - не пря​мая ли​ния. Сна​ча​ла ну​жен ход в сто​ро​ну - к ИКР, а от​ту​да- к от​ве​ту. 

    Что же де​ла​ет даль​ше сам К. Дун​кер? Как он ана​ли​зи​ру​ет про​то​кол? А вот как. Он груп​пи​ру​ет от​ве​ты. По​лу​ча​ют​ся три груп​пы: 

    1. Ус​т​ра​не​ние кон​так​та меж​ду лу​ча​ми и здо​ро​вы​ми тка​ня​ми (на язы​ке АРИЗ: рас​смат​ри​ва​ют​ся два эле​мен​та - из​де​лие и ин​с​т​ру​мент). 

    2. По​ни​же​ние чув​с​т​ви​тель​нос​ти здо​ро​вых тка​ней (рас​смат​ри​ва​ет​ся из​де​лие). 

    3. По​ни​же​ние ин​тен​сив​нос​ти лу​чей на пу​ти че​рез здо​ро​вые тка​ни. Сю​да от​но​сят​ся два ва​ри​ан​та - 4 и 13 (объек​том взят ин​с​т​ру​мент. Ин​те​рес​ная де​таль: ло​ги​ка ана​ли​за зас​та​ви​ла Дун​ке​ра объ​еди​нить от​ве​ты 4 и 13; но он не пе​рес​мот​рел сво​ей реп​ли​ки в ва​ри​ан​те 4, не уви​дел, что она уво​ди​ла ис​пы​ту​емо​го с пра​виль​но​го пу​ти...). 

    Итак, 11 «пус​тых» ва​ри​ан​тов из 13 не по​яви​лись бы, ес​ли бы бы​ло вве​де​но пра​ви​ло об из​де​лии и ин​с​т​ру​мен​те. 

    Эту за​да​чу пред​ло​жи​ли ре​шить в груп​пе из 15 чел. (уча​щи​еся ПТУ). За​да​чу ре​шил один че​ло​век (ки​но​ме​ха​ник, для ко​то​ро​го рас​се​ива​ние и фо​ку​си​ро​ва​ние лу​чей - аз​бу​ка), ос​таль​ные за 45 мин не по​лу​чи​ли кон​т​роль​ный от​вет. Пос​ле объ​яс​не​ния пра​ви​ла за​да​чу ре​ши​ли все, са​мый длин​ный пе​ре​бор был че​ты​ре ва​ри- ан​та. В дру​гой груп​пе сна​ча​ла объ​яс​ни​ли пра​ви​ло, а за​тем пред​ло​жи​ли за​да​чу. Ре​ши​ли все, бо​лее по​ло​ви​ны - с пер​во​го ва​ри​ан​та. 

    Почему же Дун​кер не за​ме​тил то​го, что так от​чет​ли​во вы​де​ли​лось, ког​да он сгруп​пи​ро​вал ва​ри​ан​ты? По​че​му не об​на​ру​жил, что ошиб​ки свя​за​ны с по​пыт​ка​ми ме​нять при​род​ные объ​ек​ты, а пра​виль​ные от​ве​ты при​вя​за​ны к из​ме​не​нию ин​с​т​ру​мен​та? Дун​кер - пси​хо​лог. Его ин​те​ре​со​ва​ли не объ​ек​тив​ные за​ко​ны раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем, а пси​хо​ло​ги​чес​кие ас​пек​ты: как ис​пы​ту​емый уяс​ня​ет за​да​чу, как раз​ви​ва​ет​ся ре​ше​ние (от пер​вой идеи до окон​ча​тель​ной фор​му​ли​ров​ки) и т. д. Дун​кер (как и дру​гие ис​сле​до​ва​те​ли, изу​ча​ющие твор​чес​т​во с «чис​то пси​хо​ло​ги​чес​ких» по​зи​ций) не по​ни​мал, что раз​ви​тие сис​тем пер​вич​но, а пси​хо​ло​гия вто​рич​на. 

    Мыслительные опе​ра​ции хо​ро​ши тог​да, ког​да они со​от​вет​с​т​ву​ют объ​ек​тив​ным за​ко​нам раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем (вспом​ни​те ана​ло​гию с дей​с​т​ви​ями ру​ле​во​го на ко​раб​ле, плы​ву​щем по из​ви​лис​той ре​ке). Тех​ни​чес​кие сис​те​мы раз​ви​ва​ют​ся в нап​рав​ле​нии уве​ли​че​ния иде​аль​нос​ти - это за​кон. Ког​да на ша​ге 4 ис​пы​ту​емый сде​лал по​пыт​ку на​ме​тить иде​аль​ную (для за​дан​ной за​да​чи) струк​ту​ру лу​ча, это бы​ло пра​виль​ное дей​с​т​вие. А эк​с​пе​ри​мен​та​тор ре​шил, что здесь ошиб​ка. 

    Стоит ли пос​ле это​го удив​лять​ся, что «чис​то пси​хо​ло​ги​чес​кий» под​ход прак​ти​чес​ки ни​че​го не дал изоб​ре​та​те​лям? 

    Впрочем, для нас важ​нее дру​гое. При​ме​нив к за​да​че Дун​ке​ра опе​ра​ции АРИЗ, мы по​лу​чи​ли воз​мож​ность яс​нее уви​деть ме​ха​низм дей​с​т​вия ша​гов: эти ша​ги поз​во​ля​ют от​б​ра​сы​вать «пус​тые» ва​ри​ан​ты и ве​дут к от​ве​ту в об​ход. За​чем бить​ся о сте​ну, ес​ли ее мож​но обой​ти?.. 

ДВА ИНТЕРЕСНЫХ ПРИМЕРА
    Вернемся к за​да​чам. 

    Задача 34 

    Небольшие плас​т​мас​со​вые из​де​лия ци​лин​д​ри​чес​кой фор​мы сна​ру​жи пок​ры​ва​ют крас​кой с по​мощью рас​пы​ли​те​ля. Ес​ли рас​пы​ли​те​ли вклю​че​ны на пол​ную мощ​ность, ци​лин​д​ры, поч​ти мгно​вен​но пок​ры​ва​ют​ся слиш​ком тол​с​тым сло​ем крас​ки: по​лу​ча​ет​ся пло​хое пок​ры​тие, ко​то​рое к то​му же дол​го сох​нет. Ес​ли рас​пы​ли​те​ли ра​бо​та​ют на ми​ни​маль​ном ре​жи​ме, про​цесс на​не​се​ния крас​ки рас​тя​ги​ва​ет​ся на 30 - 40 с и ста​но​вит​ся уп​рав​ля​емым: мож​но лег​ко уло​вить нуж​ный мо​мент, ког​да уже не бу​дет не​ок​ра​шен​ных мест, но еще не об​ра​зу​ют​ся из​бы​точ​ные слои крас​ки. Од​на​ко при этом, ес​тес​т​вен​но, рез​ко сни​жа​ет​ся про​из​во​ди​тель​ность. При​ме​не​ние элек​т​рос​та​ти​чес​ко​го спо​со​ба ок​рас​ки в дан​ном слу​чае ис​к​лю​че​но. Вве​де​ние до​ба​вок в крас​ку не​до​пус​ти​мо. Как быть? 

    Запишем ре​ше​ние с ша​га 2.2 (тер​ми​нов в ус​ло​ви​ях за​да​чи уже нет). 

    2.2. Из​де​лие - ци​линдр (по пра​ви​лу 4 бе​рем один ци​линдр). Крас​ка (по​ток крас​ки, фа​кел рас​пы​ля​емой крас​ки) - ин​с​т​ру​мент (стро​го го​во​ря, часть ин​с​т​ру​мен​та, не​пос​ред​с​т​вен​но вза​имо​дей​с​т​ву​ющая с из​де​ли​ем). Крас​ко​рас​пы​ли​тель без крас​ки не вза​имо​дей​с​т​ву​ет с ци​лин​д​ром, по​это​му не вхо​дит в кон​ф​лик​ту​ющую па​ру. А раз так, зна​чит, на​ша за​да​ча в том, что​бы на​учить​ся хо​ро​шо кра​сить пло​хим (лю​бым, да​же от​сут​с​т​ву​ющим) рас​пы​ли​те​лем. 

    По ус​ло​ви​ям за​да​чи крас​ки мо​жет быть очень мно​го или очень ма​ло. Пред​поч​те​ние на​до от​дать пер​во​му ва​ри​ан​ту (пра​ви​ло 3). Итак, кон​ф​лик​ту​ющая па​ра: ци​линдр и боль​шое (избы​точ​ное) ко​ли​чес​т​во крас​ки. 

    2.3. 1. Боль​шое ко​ли​чес​т​во крас​ки лег​ко и быс​т​ро на​но​сит​ся на ци​линдр (обли​ли его крас​кой или опус​ти​ли в крас​ку). 

    2. Боль​шое ко​ли​чес​т​во крас​ки об​ра​зу​ет на ци​лин​д​ре лиш​ний слой. 

    Вся за​да​ча фак​ти​чес​ки сво​дит​ся к лик​ви​да​ции из​быт​ка крас​ки (прав​да, луч​ше лик​ви​ди​ро​вать не во​об​ще, а так, что​бы из​бы​ток вер​нул​ся в бак). По «здра​во​му смыс​лу» на​до ста​рать​ся не до​пус​тить об​ра​зо​ва​ния из​быт​ка: за​чем сна​ча​ла соз​да​вать из​бы​ток, а по​том его лик​ви​ди​ро​вать?.. Ло​ги​ка АРИЗ иная: из​бы​точ​ный слой крас​ки мож​но лег​ко на​нес​ти; что ж, прек​рас​но - на​но​сим его! Из​де​лие пок​ра​ше​но (при​том быс​т​ро), ос​та​ет​ся уб​рать из​бы​ток крас​ки. Фак​ти​чес​ки за​да​ча «Как хо​ро​шо на​но​сить крас​ку?» за​ме​не​на за​да​чей «Как хо​ро​шо уда​лять крас​ку?». 

    2.4. Итак, мо​дель за​да​чи сле​ду​ющая. Да​ны ци​линдр и боль​шое ко​ли​чес​т​во крас​ки, ко​то​рое лег​ко на​нес​ти на ци​линдр, но при этом об​ра​зу​ет​ся лиш​ний, из​бы​точ​ный слой. 

    3.1. Оба эле​мен​та с тру​дом под​да​ют​ся из​ме​не​нию. Ци​линдр - из​де​лие, а на из​ме​не​ние крас​ки ус​ло​ви​ями за​да​чи на​ло​же​ны ог​ра​ни​че​ния. Ис​поль​зу​ем в ка​чес​т​ве из​ме​ня​емо​го эле​мен​та внеш​нюю сре​ду. 

    3.2. ИКР: внеш​няя сре​да са​ма лик​ви​ди​ру​ет лиш​ний слой крас​ки на ци​лин​д​ре, хо​тя крас​ка по​да​ет​ся на ци​линдр в боль​шом ко​ли​чес​т​ве (с из​быт​ком). 

     3.3. Мож​но прос​то по​ка​зать ци​линдр с тол​с​тым сло​ем крас​ки и от​ме​тить из​бы​ток (рис. 11, а ). Мож​но, ис​поль​зуя ме​тод ММЧ, по​ка​зать гра​ни​цу крас​ки (что та​кое в дан​ном слу​чае «внеш​няя сре​да», мы по​ка не зна​ем) в ви​де ма​лень​ких че​ло​веч​ков (рис. 11,5). В обо​их слу​ча​ях вы​де​лен​ная зо​на там, где из​бы​точ​ный слой. 
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    Рис. 11 а, б. 

    3.4. Да​лее ре​ше​ние пой​дет дво​яко - в за​ви​си​мос​ти от то​го, как мы за​пи​са​ли шаг 3.3: 

     для рис. 11. а
    а) для уда​ле​ния из​бы​точ​но​го слоя нуж​ны ка​кие-то си​лы; 

    б) эти си​лы не нуж​ны или да​же вред​ны. По​че​му? Ви​ди​мо, что​бы они не тя​ну​ли вслед за из​бы​точ​ным сло​ем по​лез​ный слой; 

     для рис. 11,б
    а) для уда​ле​ния лиш​них че​ло​веч​ков нуж​ны ка​кие-то си​лы; 

     б) но эти си​лы вред​ны, ибо мо​гут ута​щить и тех че​ло​веч​ков, ко​то​рые при​мы​ка​ют к по​вер​х​нос​ти ци​лин​д​ра. На ри​сун​ке сра​зу вид​на важ​ная осо​бен​ность: час​ти​цы крас​ки со​еди​не​ны меж​ду со​бой свя​зя​ми, при​том раз​ны​ми. «По​лез​ные» че​ло​веч​ки дер​жат​ся за по​вер​х​ность, а «лиш​ние» - друг за дру​га. Раз​ная си​ла свя​зи обоз​на​ча​ет, что есть приз​нак, по ко​то​ро​му мож​но от​ли​чать «лиш​них» че​ло​веч​ков от «по​лез​ных». 

    Если учесть, что да​ны два ве​щес​т​ва (крас​ка и ци​линдр) и, сле​до​ва​тель​но, при​дет​ся ввес​ти по​ле, мы вплот​ную по​дой​дем к ре​ше​нию за​да​чи. Не​элек​т​ри​чес​кое (та​ко​вы ус​ло​вия за​да​чи) по​ле дол​ж​но от​ры​вать «лиш​них» (уда​лен​ных от ци​лин​д​ра) че​ло​веч​ков и не дол​ж​но от​ры​вать «по​лез​ных» (бли​жай​ших к ци​лин​д​ру). 

    Не ис​поль​зу​ем ММЧ, так как за​да​ча нес​лож​ная и ме​тод спо​со​бен «пе​ре​мо​лоть» ее на пол​до​ро​ги. 

    3.5. ФП: а) вы​де​лен​ная зо​на внеш​ней сре​ды дол​ж​на дей​с​т​во​вать на из​бы​ток крас​ки, что​бы его уда​лять, и не дол​ж​на дей​с​т​во​вать на из​бы​ток, что​бы он не по​тя​нул за со​бой по​лез​ный слой; 

    б) вы​де​лен​ная зо​на внеш​ней сре​ды дол​ж​на быть и не дол​ж​на быть. 

    4.1. Здесь яв​но тре​бу​ет​ся раз​де​лить про​ти​во​ре​чи​вые свой​с​т​ва в прос​т​ран​с​т​ве. Но как? 

    4.2. За​да​ча клас​са 8: вза​имо​дей​с​т​ву​ют два ве​щес​т​ва, при​чем оба они пло​хо под​да​ют​ся уп​рав​ле​нию (по​это​му и пло​хо вза​имо​дей​с​т​ву​ют). Ре​ше​ние: нуж​но ввес​ти по​ле, ко​то​рое по-раз​но​му дей​с​т​ву​ет на эти ве​щес​т​ва 
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    Какое имен​но по​ле? Элек​т​ри​чес​кое по​ле от​па​да​ет по ус​ло​ви​ям за​да​чи, маг​нит​ное по​ле - то​же (крас​ка и ци​линдр не​маг​нит​ны, а вво​дить до​бав​ки зап​ре​ще​но. Гра​ви​та​ци​он​ное по​ле уже есть, но оно не да​ет нуж​но​го вза​имо​дей​с​т​вия. Ос​та​ют​ся два по​ля - теп​ло​вое и ме​ха​ни​чес​кое. Теп​ло​вое по​ле мо​жет ис​пор​тить крас​ку, в ме​ха​ни​чес​ком по​ле крас​ку на​до при​вес​ти в дви​же​ние, что​бы при этом уда​лил​ся лиш​ний слой. Ме​ха​ни​чес​кое по​ле дол​ж​но быть сла​бым у по​вер​х​нос​ти ци​лин​д​ра и силь​ным в бо​лее да​ле​ких сло​ях крас​ки. Рас​смот​рим при​ло​же​ние 3. Для дан​ной за​да​чи под​хо​дят п.п. 6, 7 и 12. Ес​ли рас​смат​ри​вать толь​ко ме​ха​ни​чес​кие эф​фек​ты, от​вет оче​ви​ден: дей​с​т​ву​ют цен​т​ро​беж​ные си​лы. Ци​линдр оку​на​ют в крас​ку и вра​ща​ют: цен​т​ро​беж​ная си​ла сбра​сы​ва​ет лиш​нюю крас​ку. Сбро​сом уп​рав​ля​ют, ре​гу​ли​руя чис​ло обо​ро​тов. Од​нов​ре​мен​но мож​но об​ра​ба​ты​вать мно​го ци​лин​д​ров (а с. № 242714). 

    Задача 34 мо​жет по​ка​зать​ся лег​кой: ци​лин​д​ры (бан​ки!), крас​ка - уро​вень XIX ве​ка... Удас​т​ся ли с той же лег​кос​тью уп​рав​лять про​цес​сом ре​ше​ния сов​ре​мен​ной слож​ной за​да​чи? Что ж, возь​мем сов​ре​мен​ную за​да​чу. 

    Задача 35 

    Для ис​сле​до​ва​тель​с​ких це​лей нуж​но знать так на​зы​ва​емую под​виж​ность ионов в га​зах (ско​рость их нап​рав​лен​но​го пе​ре​ме​ще​ния). Нап​ря​жен​ность за​дан​на, рас​сто​яние меж​ду элек​т​ро​да​ми из​вес​т​но, нуж​но из​ме​рить вре​мя дрей​фа ионов от элек​т​ро​да к элек​т​ро​ду. Так и пос​ту​па​ют. В фик​си​ру​емый мо​мент вре​ме​ни вво​дят (у по​вер​х​нос​ти од​но​го из элек​т​ро​дов) ионы, а за​тем из​ме​ря​ют вре​мя их дрей​фа под дей​с​т​ви​ем по​ля до дру​гой точ​ки (у дру​го​го элек​т​ро​да). Для оп​ре​де​ле​ния под​виж​нос​ти ионов дру​го​го зна​ка по​ляр​нос​ти ме​ня​ют​ся на про​ти​во​по​лож​ные. 

    Однажды пот​ре​бо​ва​лось ре​шить эту за​да​чу при ус​ло​вии, что сос​тав га​за быс​т​ро (30 млс) ме​ня​ет​ся. Бы​ло и до​пол​ни​тель​ное тре​бо​ва​ние: прос​то​та обо​ру​до​ва​ния. Меж​ду тем с уве​ли​че​ни​ем быс​т​ро​дей​с​т​вия по​яви​лась не​об​хо​ди​мость соз​дать вы​со​ко​воль​т​ные схе​мы син​х​ро​ни​за​ции и за​пус​ка, на раз​ра​бот​ку ко​то​рых нуж​но бы​ло зат​ра​тить не​ма​ло вре​ме​ни и сил. 

     Итак, за 30 млс нуж​но из​ме​рить про​дол​жи​тель​ность дрей​фа ионов обо​их зна​ков. Ес​ли про​во​дить из​ме​ре​ния пос​ле​до​ва​тель​но, каж​дое из них при​дет​ся вы​пол​нять мак​си​мум за 10-12 млс. Яв​но вы​год​нее про​во​дить из​ме​ре​ния од​нов​ре​мен​но. За​да​ча так и бы​ла пос​тав​ле​на. Но про​ра​бот​ка по опе​ра​то​ру РВС, про​ве​ден​ная до ана​ли​за, зас​та​ви​ла вер​нуть​ся к прин​ци​пу пос​ле​до​ва​тель​ных из​ме​ре​ний. Мыс​лен​но уве​ли​чим раз​ме​ры ионов: нав​с​т​ре​чу друг дру​гу дви​жут​ся про​ти​во​по​лож​но за​ря​жен​ные тен​нис​ные ша​ры. Еще уве​ли​чим раз​ме​ры: на встреч​ных кур​сах дви​жут​ся про​ти​во​по​лож​но за​ря​жен​ные пла​не​ты. Ог​ром​ные за​ря​ды не​из​беж​но вы​зо​вут вза​имо​дей​с​т​вие пла​нет. Но ведь по​доб​ное вза​имо​дей​с​т​вие дол​ж​но воз​ник​нуть и при сбли​же​нии про​ти​во​по​лож​но за​ря​жен​ных ионов! Опе​ра​тор РВС зас​та​вил об​ра​тить вни​ма​ние на об​с​то​ятель​с​т​во, ко​то​рое не бы​ло за​ме​че​но при пос​та​нов​ке за​да​чи. Приш​лось от​ка​зать​ся от прин​ци​па од​нов​ре​мен​но​го из​ме​ре​ния под​виж​нос​ти ионов двух зна​ков. Пусть один ион про​бе​жит дис​тан​цию и мгно​вен​но, без по​терь вре​ме​ни сме​нит​ся ионом дру​го​го зна​ка. Мы из​бав​ля​ем​ся от по​мех, но, увы, про​иг​ры​ва​ем в до​пол​ни​тель​ном ус​лож​не​нии обо​ру​до​ва​ния: нуж​но с ве​ли​чай​шей точ​нос​тью оп​ре​де​лить мо​мент при​бы​тия на «фи​ниш» иона од​но​го зна​ка, что​бы тут же дать «старт» иону дру​го​го зна​ка. 

    В за​да​че упо​мя​ну​то шесть эле​мен​тов: два элек​т​ро​да, два ви​да ионов, газ, элек​т​ри​чес​кое по​ле. Что же взять в ка​чес​т​ве кон​ф​лик​ту​ющей па​ры? «Изде​лие» - ионы, ин​с​т​ру​мент - по​ле. Элек​т​ро​ды ос​та​ют​ся «вне иг​ры» (как крас​ко​рас​пы​ли​тель в за​да​че 33 и ка​ме​ра в за​да​че 29). 

    Однако здесь мы впер​вые стал​ки​ва​ем​ся с «элек​т​ри​чес​кой» спе​ци​фи​кой за​да​чи. Ка​кой ион вклю​чить в кон​ф​лик​ту​ющую па​ру - по​ло​жи​тель​ный или от​ри​ца​тель​ный? С от​ри​ца​тель​но​го иона, ког​да он при​бу​дет на «фи​ниш», нуж​но бу​дет «сди​рать» лиш​ние элек​т​ро​ны, к по​ло​жи​тель​но​му иону на фи​ни​ше при​дет​ся «до​бав​лять» не​дос​та​ющие элек​т​ро​ны. В сущ​нос​ти та же си​ту​ация, что и в за​да​че о крас​ке: ид​ти от «мно​го», уби​рая из​бы​ток, или от «ма​ло», до​бав​ляя то, че​го не​дос​та​ет? 

    Когда за​да​ча 34 ре​ша​лась впер​вые, взя​ли по​ло​жи​тель​ные ионы... и ни к че​му не приш​ли. По​том взя​ли от​ри​ца​тель​ные ионы и по​лу​чи​ли но​вую идею. Сло​мать что-то (будь то дом, ста​туя, мо​ле​ку​ла или атом) лег​че, чем дос​т​ро​ить - увы, та​ко​во пра​ви​ло. Хо​тя бы прос​то по​то​му, что для пос​т​рой​ки нуж​но прив​нес​ти ма​те​ри​ал из​в​не (его мо​жет не ока​зать​ся), а для раз​ру​ше​ния до​пол​ни​тель​но​го ма​те​ри​ала не нуж​но. «Уве​ли​чи​вать эн​т​ро​пию про​ще, чем умень​шать», - мож​но поль​зо​вать​ся и та​кой фор​му​ли​ров​кой. 

    Итак, кон​ф​лик​ту​ющая па​ра «отри​ца​тель​ный ион - элек​т​ри​чес​кое по​ле». Суть кон​ф​лик​та в том, что по​ле уме​ет гнать ион от элек​т​ро​да к элек​т​ро​ду, но на «фи​ни​ше» по​ле без пос​то​рон​ней по​мо​щи не мо​жет за​ме​нить от​ри​ца​тель​ный ион по​ло​жи​тель​ным. На ша​ге 3.1 в ка​чес​т​ве объ​ек​та возь​мем по​ле (инстру​мент), тог​да ИКР бу​дет зву​чать так: «По​ле са​мо ме​ня​ет знак от​ри​ца​тель​но​го иона. сох​ра​няя спо​соб​ность пе​ре​ме​щать этот ион». От​чет​ли​во вид​но ФП: «По​ле дол​ж​но ло​мать от​ри​ца​тель​ный ион, что​бы его ней​т​ра​ли​зо​вать или прев​ра​тить в по​ло​жи​тель​ный, и не дол​ж​но ло​мать ион, что​бы он про​бе​жал дис​тан​цию». Столь же яс​но прос​мат​ри​ва​ет​ся и путь ус​т​ра​не​ния ФП (шаг 4.1): раз​де​ле​ние про​ти​во​ре​чи​вых свойств в прос​т​ран​с​т​ве. 

    На дис​тан​ции по​ле не дол​ж​но ло​мать ионы, а у фи​ни​ша по​ле дол​ж​но быть иным - пусть ло​ма​ет от​ри​ца​тель​ные ионы, пусть от​би​ра​ет у них элек​т​ро​ны (тог​да из от​ри​ца​тель​ных ионов бу​дут воз​ни​кать по​ло​жи​тель​ные). Как это сде​лать? У нас уже бы​ла та​кая за​да​ча: в стол​бе воз​ду​ха не по​яв​ля​лись ионы (ник​то не изы​мал элек​т​ро​ны у ней​т​раль​ных мо​ле​кул) при сла​бых по​лях (ра​ди​овол​ны) и про​ис​хо​ди​ла иони​за​ция (шло изъ​ятие элек​т​ро​нов у ней​т​раль​ных мо​ле​кул) при по​яв​ле​нии силь​но​го по​ля (мол​ния). 

    Итак, нуж​но не​од​но​род​ное по​ле: у по​вер​х​нос​ти «фи​ниш​но​го» элек​т​ро​да оно дол​ж​но иметь мес​т​ное уси​ле​ние, сво​его ро​да «приб​реж​ный риф», о ко​то​рый ра​зобь​ет​ся «ион​ный ко​рабль», или гвоздь, на ко​то​рый на​тол​к​нет​ся под​ни​ма​ющий​ся вверх воз​душ​ный ша​рик: на​тол​к​нет​ся, лоп​нет... и пой​дет вниз (уже в дру​гом сос​то​янии). 

    С точ​ки зре​ния ве​поль​но​го ана​ли​за мо​дель за​да​чи от​но​сит​ся к клас​су 9: вза​имо​дей​с​т​ву​ют по​ле и ве​щес​т​во, за​ме​нять эти эле​мен​ты по ус​ло​ви​ям за​да​чи нель​зя (мы из​ме​ря​ем под​виж​ность имен​но ионов и имен​но в элек​т​ри​чес​ком по​ле); нуж​но обес​пе​чить хо​ро​шее уп​рав​ле​ние од​ним из эле​мен​тов. Ти​по​вое ве​поль​ное пре​об​ра​зо​ва​ние: вве​де​ние вто​ро​го ве​щес​т​ва, хо​ро​шо под​да​юще​го​ся уп​рав​ле​нию или прев​ра​ща​юще​го по​ле П1 и П1. На «фи​ниш​ном» элек​т​ро​де дол​ж​но быть ве​щес​т​во, ко​то​рое прев​ра​ща​ет от​но​си​тель​но сла​бое по​ле, об​щее для всей «дис​тан​ции», в мес​т​ное силь​ное по​ле. 

    Итак, по​ло​жи​тель​ный элек​т​род дол​жен иметь «иглу» (или во​об​ще толь​ко из иг​лы и сос​то​ять). По​ло​жи​тель​ный по​тен​ци​ал на​до по​доб​рать так, что​бы нап​ря​жен​ность у «иглы» бы​ла мень​ше на​чаль​ной нап​ря​жен​нос​ти са​мос​то​ятель​но​го ко​рон​но​го раз​ря​да (та​кой раз​ряд соз​дал бы по​ме​хи), но боль​ше кри​ти​чес​кой нап​ря​жен​нос​ти, при ко​то​рой рас​па​да​ют​ся от​ри​ца​тель​ные ионы. Вот, соб​с​т​вен​но, и все. В мо​мент вре​ме​ни Т1, ре​гис​т​ри​ру​емый, нап​ри​мер, с по​мощью элек​т​рон​но​го ос​цил​лог​ра​фа, у внут​рен​ней по​вер​х​нос​ти от​ри​ца​тель​но​го элек​т​ро​да соз​да​ют сгус​ток от​ри​ца​тель​ных ионов, ко​то​рые под дей​с​т​ви​ем по​ля на​чи​на​ют дрей​фо​вать к по​ло​жи​тель​но​му элек​т​ро​ду. При под​хо​де к не​му ионы по​па​да​ют в об​ласть силь​но​го по​ля и там рас​па​да​ют​ся на элек​т​ро​ды и ней​т​раль​ные мо​ле​ку​лы. Элек​т​ро​ны иони​зи​ру​ют ней​т​раль​ные мо​ле​ку​лы га​за, вы​зы​вая вспыш​ку не​са​мос​то​ятель​ной по​ло​жи​тель​ной ко​ро​ны, в ко​то​рой воз​ни​ка​ют по​ло​жи​тель​ные ионы. 

    Регистрируют мо​мент вре​ме​ни Т2 об​ра​зо​ва​ния этой вспыш​ки, ко​то​рая од​нов​ре​мен​но слу​жит и ин​ди​ка​то​ром пос​туп​ле​ния от​ри​ца​тель​ных ионов, и ге​не​ра​то​ром по​ло​жи​тель​ных ионов, стар​ту​ющих в мо​мент вре​ме​ни Т2 в об​рат​ном нап​рав​ле​нии. Да​лее ре​гис​т​ри​ру​ют мо​мент вре​ме​ни Т3 при​хо​да по​ло​жи​тель​ных ионов на от​ри​ца​тель​ный элек​т​род и по​лу​ча​ют, та​ким об​ра​зом, на од​ной ос​цил​лог​рам​ме три от​мет​ки вре​ме​ни, по ко​то​рым оп​ре​де​ля​ют вре​ме​на дрей​фа от​ри​ца​тель​ных и по​ло​жи​тель​ных ионов. 

    Впрочем, это уже тех​ни​чес​кие де​та​ли. Важ​но дру​гое: ре​ше​ние та​кой за​да​чи по АРИЗ не от​ли​ча​ет​ся от ре​ше​ния прос​тых за​дач с бан​ка​ми, каль​кой или шли​фо​валь​ным кру​гом. Лишь на са​мом пос​лед​нем эта​пе - при пе​ре​хо​де от фи​зи​чес​ко​го ре​ше​ния к тех​ни​чес​ко​му - тре​бу​ют​ся спе​ци​аль​ные зна​ния. На​до, нап​ри​мер, знать, что рас​пад от​ри​ца​тель​ных ионов мо​жет соп​ро​вож​дать​ся вспыш​кой. По​ка это не от​ра​же​но в таб​ли​це фи​зи​чес​ких эф​фек​тов и яв​ле​ний... 

ЗАДАЧИ
    Пять при​ве​ден​ных ни​же за​дач на​до ре​шить по АРИЗ с ша​га 2.2 по 4.2. Ос​нов​ное вни​ма​ние по-преж​не​му дол​ж​но быть уде​ле​но хо​ду ре​ше​ния, точ​но​му вы​пол​не​нию ша​гов. 

    Задача 36 

    По тру​боп​ро​во​ду пе​ре​ка​чи​ва​ют же​ле​зо​руд​ную пуль​пу (взвесь же​лез​ной ру​ды в во​де). Ре​гу​ли​ру​ют по​ток пуль​пы с по​мощью вен​ти​ля (зад​виж​ки). Но час​ти​цы ру​ды, об​ла​да​ющие аб​ра​зив​ны​ми свой​с​т​ва​ми, быс​т​ро «съеда​ют» зад​виж​ку. Как быть? 

    Задача 37 

    Существует спо​соб груп​по​вой за​пай​ки ам​пул. 25 ам​пул, за​пол​нен​ных ле​кар​с​т​вом, ус​та​нав​ли​ва​ют вер​ти​каль​но в гнез​дах ме​тал​ли​чес​ко​го дер​жа​те​ля (пять ря​дов по пять ам​пул). Свер​ху под​во​дят груп​по​вую го​рел​ку (пять ря​дов по пять го​ре​лок). Над каж​дой ам​пу​лой ока​зы​ва​ет​ся го​рел​ка. Огонь за​па​ива​ет ка​пил​ля​ры ам​пул. К со​жа​ле​нию, спо​соб име​ет не​дос​та​ток: пла​мя пло​хо ре​гу​ли​ру​ет​ся. Оно то слиш​ком боль​шое, то слиш​ком ма​лень​кое. Не​ко​то​рые ам​пу​лы пе​рег​ре​ва​ют​ся, не​ко​то​рые не за​па​ива​ют​ся. Мож​но, ко​неч​но, пус​тить огонь на пол​ную мощ​ность. Тог​да все ам​пу​лы за​па​я​ют​ся, но в боль​шин​с​т​ве ам​пул от пе​рег​ре​ва ис​пор​тит​ся ле​кар​с​т​во. Мож​но, на​обо​рот, пус​тить очень сла​бый огонь. Тог​да ни в од​ной ам​пу​ле не ис​пор​тит​ся ле​кар​с​т​во, но мне​ние ам​пу​лы не за​па​я​ют​ся. Про​бо​ва​ли ис​поль​зо​вать пе​ре​го​род​ку - плас​тин​ку с дыр​ка​ми, прик​ры​ва​ющую ам​пу​лы. Од​на​ко ес​ли ка​пил​ля​ры сво​бод​но про​хо​дят в дыр​ки, то про​хо​дит и огонь. А ес​ли ка​пил​ля​ры про​хо​дят в дыр​ки без за​зо​ров, слож​но и дол​го встав​лять ам​пу​лы в та​кую плас​тин​ку. К то​му же она то​же наг​ре​ва​ет​ся и пе​ре​даст теп​ло ам​пу​лам. Как быть? 

    Задача 38 

    Чтобы про​де​мон​с​т​ри​ро​вать рав​но​ус​ко​рен​ное дви​же​ние под дей​с​т​ви​ем си​лы тя​жес​ти, ис​поль​зу​ют наг​ляд​ное по​со​бие, сос​то​ящее из нак​лон​ной плос​кос​ти и ска​ты​ва​ющей​ся по ней те​леж​ки. На те​леж​ке ус​та​нов​ле​на ка​пель​ни​ца - со​суд с ок​ра​шен​ной жид​кос​тью, вы​те​ка​ющей в ви​де от​дель​ных ка​пель че​рез рав​ные про​ме​жут​ки вре​ме​ни. Вдоль пу​ти те​леж​ки ук​ла​ды​ва​ют бу​маж​ную лен​ту. Ес​ли те​леж​ка дви​жет​ся рав​но​мер​но, рас​сто​яние меж​ду упав​ши​ми кап​ля​ми на лен​те оди​на​ко​вое, ес​ли те​леж​ка дви​жет​ся ус​ко​рен​но, рас​сто​яние меж​ду точ​ка​ми - кап​ля​ми воз​рас​та​ет. 

    Чтобы про​де​мон​с​т​ри​ро​вать рав​но​ус​ко​рен​ное дви​же​ние воз​мож​но наг​ляд​нее, нуж​но, что​бы на лен​те бы​ло мно​го ка​пель - от​ме​ток, т. е. нуж​на очень длин​ная нак​лон​ная плос​кость. Но длин​ная плос​кость (да​же склад​ная, раз​д​виж​ная и т. п.) не​удоб​на. 

    Нужно сох​ра​нить схе​му при​бо​ра, но сде​лать так, что​бы при не​боль​ших раз​ме​рах нак​лон​ной плос​кос​ти на лен​те по​лу​чи​лось по​боль​ше от​ме​ток. Уве​ли​чи​вать час​то​ту па​де​ния ка​пель нель​зя - бу​дем счи​тать, что они и так па​да​ют од​на за дру​гой. 

    Задача 39 

     Из​вес​т​но и ши​ро​ко при​ме​ня​ет​ся на​не​се​ние пок​ры​тий на ме​тал​ли​чес​кие по​вер​х​нос​ти (без то​ка) хи​ми​чес​ким спо​со​бом. Его сущ​ность сос​то​ит в том, что ме​тал​ли​чес​кое из​де​лие по​ме​ща​ют в ван​ну, за​пол​нен​ную го​ря​чим рас​т​во​ром со​ли ме​тал​ла (ни​ке​ля, ко​баль​та, пал​ла​дия, зо​ло​та, ме​ди). На​чи​на​ется ре​ак​ция вос​ста​нов​ле​ния, и на по​вер​х​ность из​де​лия осе​да​ет ме​талл из рас​т​во​ра. 

     Про​цесс про​хо​дит тем быс​т​рее, чем вы​ше тем​пе​ра​ту​ра. Но при вы​со​кой тем​пе​ра​ту​ре рас​т​вор раз​ла​га​ет​ся, ме​талл вы​па​да​ет в оса​док на дно и на стен​ки ван​ны, рас​т​вор быс​т​ро те​ря​ет ра​бо​чие свой​с​т​ва, че​рез два-три ча​са его при​хо​дит​ся ме​нять. До 75 % хи​ми​ка​тов идут в от​хо​ды, это удо​ро​жа​ет про​цесс. При​ме​не​ние ста​би​ли​зи​ру​ющих до​ба​вок не ре​ша​ет за​да​чу. Как быть? 

    Задача 40 

    Информация из жур​на​ла «Изоб​ре​та​тель и ра​ци​она​ли​за​тор» (1976, № 6, с. 5): «Хо​ро​шее мя​со то​нет " - этот прин​цип по​ло​жи​ли в ос​но​ву сво​его изоб​ре​те​ния (а. с. № 485 380) Е. Г. Сав​ран, Н. Ф. Пан​ков и В. П. Сто​янов из ВНИИ пти​це​пе​ре​ра​ба​ты​ва​ющей про​мыш​лен​нос​ти, пред​ло​жив​шие та​ким об​ра​зом сту​дить о ка​чес​т​ве мя​са. Про​дукт пос​ле​до​ва​тель​но пог​ру​жа​ют в рас​т​вор по​ва​рен​ной со​ли раз​лич​ной кон​цен​т​ра​ции». Взяв это изоб​ре​те​ние за про​то​тип, сде​лай​те сле​ду​ющее, бо​лее со​вер​шен​ное изоб​ре​те​ние. 

40 ОСНОВНЫХ ПРИЕМОВ
ЕСЛИ БЫ ДЕТЕКТИВЫ ЗНАЛИ...
    Наверное, чи​та​те​ля уже труд​но уди​вить па​ра​док​саль​нос​тью, при​су​щей изоб​ре​та​тель​с​т​ву. Но вот еще один па​ра​докс: за​да​ча мо​жет быть труд​на толь​ко по​то​му, что она... прос​та. 

    Задача 41 

    Иностранная фир​ма вы​пус​ка​ла хи​ми​чес​кие про​дук​ты, в час​т​нос​ти спирт, ко​то​рый от​во​зи​ли на раз​ные хи​ми​чес​кие пред​п​ри​ятия, в том чис​ле на ла​кок​ра​соч​ный за​вод, рас​по​ло​жен​ный в пя​ти ки​ло​мет​рах от за​во​да-из​го​то​ви​те​ля. Три-че​ты​ре ра​за в не​де​лю при​ез​жал гру​зо​вик, к не​му при​цеп​ля​ли за​пол​нен​ную и оп​лом​би​ро​ван​ную цис​тер​ну ем​кос​тью 10 м3, и гру​зо​ви​чок от​во​зил ее на ла​кок​ра​соч​ный за​вод. Там спирт сли​ва​ли, тща​тель​но из​ме​ряя его ко​ли​чес​т​во, а цис​тер​ну воз​в​ра​ща​ли за​во​ду-из​го​то​ви​те​лю. С не​ко​то​ро​го вре​ме​ни спирт стал ис​че​зать: каж​дый раз об​на​ру​жи​ва​ли не​дос​та​чу в 15-20 л, а под рож​дес​т​во ис​чез​ло да​же 30 л... Про​ве​ри​ли до​зи​ру​ющую ап​па​ра​ту​ру на за​во​де-из​го​то​ви​те​ле и за​во​де-по​лу​ча​те​ле - все в по​ряд​ке. Про​ве​ри​ли цис​тер​ну - ни ма​лей​шей ще​лоч​ки. Про​ве​ри​ли плом​бы у оче​ред​ной цис​тер​ны, при​быв​шей на ла​кок​ра​соч​ный за​вод, - все плом​бы аб​со​лют​но це​лы... И сно​ва не​дос​та​ет 20 л! Не так уж мно​го, но ведь обид- но, да и опас​но: не об​на​ру​жишь при​чи​ну, ис​чез​нут сот​ни лит​ров... 

    Хозяин фир​мы рас​по​ря​дил​ся, что​бы цис​тер​ну вез​ли в соп​ро​вож​де​нии ох​ра​ны, - не по​мог​ло. Рас​сви​ре​пев​ший хо​зя​ин на​нял час​т​ных де​тек​ти​вов, и те за​ня​ли наб​лю​да​тель​ные пос​ты на всем пу​ти сле​до​ва​ния - не по​мог​ло... 

    Но од​наж​ды за​да​чу уда​лось ре​шить. Ка​ков же, по ва​ше​му мне​нию, был от​вет? 

     Ре​шая эту за​да​чу пе​ре​бо​ром ва​ри​ан​тов, обыч​но на​чи​на​ют с «ре​ви​зии» ус​ло​вий: «А мо​жет быть, из​ме​ри​тель​ная ап​па​ра​ту​ра бы​ла все-та​ки не​точ​ной?.. Или спирт ис​па​рял​ся из неп​лот​но зак​ры​той цис​тер​ны?.. Или шо​фер гру​зо​ви​ка сго​во​рил​ся с ох​ра​ной?..» По​том пе​ре​хо​дят к фи​зи​ке и хи​мии: «Не мог ли спирт всту​пить в хи​ми​чес​кую ре​ак​цию с ве​щес​т​вом, из ко​то​ро​го сде​ла​ны стен​ки цис​тер​ны?.. Мо​жет быть, объ​ем спир​та ме​нял​ся в свя​зи с из​ме​не​ни​ем ат​мос​фер​но​го дав​ле​ния и внеш​ней тем​пе​ра​ту​ры?..» Меж​ду тем от​вет очень прост, и, ес​ли бы приг​ла​шен​ные де​тек​ти​вы зна​ли ти​по​вые при​емы ус​т​ра​не​ния про​ти​во​ре​чий, они ре​ши​ли бы за​да​чу, не ус​т​ра​ивая слеж​ки. При​ем 10: дей​с​т​вие, ко​то​рое труд​но со​вер​шить в дан​ный мо​мент, дол​ж​но быть осу​щес​т​в​ле​но до это​го мо​мен​та. Труд​но по​хи​тить спирт из за​пе​ча​тан​ной и ох​ра​ня​емой цис​тер​ны, но ни​ка​ко​го тру​да не пред​с​тав​ля​ет со​вер​шить это на​ка​ну​не, ког​да цис​тер​на пус​та и ни​кем не ох​ра​ня​ет​ся: иди с вед​ром к пус​той цис​тер​не - ник​то не ос​та​но​вит... Зло​умыш​лен​ник так и де​лал: на​ка​ну​не он под​ве​ши​вал вед​ро внут​ри пус​той цис​тер​ны. На сле​ду​ющий день цис​тер​ну за​пол​ня​ли спир​том... и вед​ро то​же за​пол​ня​лось. По​том цис​тер​ну вез​ли на за​вод-по​лу​ча​тель и сли​ва​ли спирт. А за​пол​нен​ное вед​ро ос​та​ва​лось внут​ри цис​тер​ны. Ког​да пус​тая цис​тер​на воз​в​ра​ща​лась на за​вод-из​го​то​ви​тель, ох​ра​на, ес​тес​т​вен​но, сни​ма​лась, и зло​умыш​лен​ник мог спо​кой​но из​в​лечь свою до​бы​чу. 

    Попытки сос​та​вить спис​ки при​емов пред​п​ри​ни​ма​лись дав​но. В не​ко​то​рых спис​ках бы​ло по 20-30 при​емов. Но от​бор про​из​во​дил​ся субъ​ек​тив​но, в спис​ки по​па​да​ли при​емы, ко​то​рые то​му или ино​му ав​то​ру по​че​му-то ка​за​лись важ​ны​ми. Да и са​мо по​ня​тие «при​ем» не име​ло чет​ко​го оп​ре​де​ле​ния: в спис​ках мог​ли со​сед​с​т​во​вать «дроб​ле​ние» и «ана​ло​гия», хо​тя пер​вое от​но​сит​ся к тех​ни​чес​кой сис​те​ме, а вто​рое - к мыш​ле​нию изоб​ре​та​те​ля. 

    Приемы, ис​поль​зу​емые в АРИЗ, - это опе​ра​то​ры пре​об​ра​зо​ва​ния ис​ход​ной тех​ни​чес​кой сис​те​мы (устрой​с​т​ва) или ис​ход​но​го тех​ни​чес​ко​го про​цес​са (спо​со​ба). При​чем не лю​бых пре​об​ра​зо​ва​ний, а толь​ко та​ких, ко​то​рые дос​та​точ​но силь​ны, что​бы ус​т​ра​нить тех​ни​чес​кие про​ти​во​ре​чия при ре​ше​нии сов​ре​мен​ных изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. Та​кие при​емы мож​но вы​явить толь​ко пу​тем ана​ли​за боль​ших мас​си​вов па​тен​т​ной ин​фор​ма​ции, от​но​ся​щей​ся (это очень важ​но!) не ко всем изоб​ре​та​тель​с​ким ре​ше​ни​ям, а толь​ко к ре​ше​ни​ям выс​ших уров​ней (с треть​его и вы​ше). 

    Работа по сос​тав​ле​нию спис​ка та​ких при​емов бы​ла на​ча​та еще на ран​них эта​пах ста​нов​ле​ния те​ории ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. Чис​ло ис​сле​до​ван​ных ав​тор​с​ких сви​де​тельств и па​тен​тов пос​то​ян​но уве​ли​чи​ва​лось. Спи​сок, вхо​дя​щий в АРИЗ-71, вклю​чал уже 40 при​емов. Для их вы​яв​ле​ния приш​лось прос​мот​реть мас​сив па​тен​т​ной ин​фор​ма​ции в сот​ни ты​сяч еди​ниц и отоб​рать свы​ше 40 тыс. силь​ных ре​ше​ний, ко​то​рые под​вер​га​лись за​тем тща​тель​но​му ана​ли​зу. 

    Знакомясь с эти​ми при​ема​ми, об​ра​ти​те вни​ма​ние: мно​гие из них вклю​ча​ют под​п​ри​емы, ко​то​рые не​ред​ко об​ра​зу​ют цепь, где каж​дый сле​ду​ющий под​п​ри​ем раз​ви​ва​ет пре​ды​ду​щий. 

    Пусть вас не сму​ща​ют «не​серь​ез​ные» наз​ва​ния не​ко​то​рых при​емов. Ко​неч​но, вмес​то «прин​цип мат​реш​ки» мож​но ска​зать «прин​цип кон​цен​т​ри​ру​ющей ин​тег​ра​ции». Суть од​на, но «мат​реш​ка» за​по​ми​на​ет​ся с пер​во​го зна​ком​с​т​ва и нав​сег​да. И еще од​но со​об​ра​же​ние: при​емы для наг​ляд​нос​ти и ком​пак​т​нос​ти по​яс​не​ны прос​ты​ми при​ме​ра​ми, это не зна​чит, что при​емы го​дят​ся толь​ко для прос​тых изоб​ре​те​ний. 

ИНСТРУМЕНТЫ ТВОРЧЕСТВА
    Рассмотрим 40 ос​нов​ных при​емов ус​т​ра​не​ния тех​ни​чес​ких про​ти​во​ре​чий. 

    1. Прин​цип дроб​ле​ния 

    а. Раз​де​лить объ​ект на не​за​ви​си​мые час​ти. 

    б. Вы​пол​нить объ​ект раз​бор​ным. 

    в. Уве​ли​чить сте​пень дроб​ле​ния объ​ек​та. 

    П р и м е р. Гру​зо​вое суд​но раз​де​ле​но на од​но​тип​ные сек​ции. При не​об​хо​ди​мос​ти ко​рабль мож​но де​лать длин​нее или ко​ро​че. 

    2. Прин​цип вы​не​се​ния 

    Отделить от объ​ек​та «ме​ша​ющую» часть («ме​ша​ющее» свой​с​т​во) или, на​обо​рот, вы​де​лить един​с​т​вен​но нуж​ную часть или нуж​ное свой​с​т​во. 

    В от​ли​чие от пре​ды​ду​ще​го при​ема, в ко​то​ром речь шла о де​ле​нии объ​ек​та на оди​на​ко​вые час​ти, здесь пред​ла​га​ет​ся де​лить объ​ект на раз​ные час​ти. 

     П р и м е р. Обыч​но на ма​лых про​гу​лоч​ных су​дах и ка​те​рах элек​т​ро​энер​гия для ос​ве​ще​ния и дру​гих нужд вы​ра​ба​ты​ва​ет​ся ге​не​ра​то​ром, ра​бо​та​ющим от греб​но​го дви​га​те​ля. Для по​лу​че​ния элек​т​ро​энер​гии на сто​ян​ке при​хо​дит​ся ус​та​нав​ли​вать вспо​мо​га​тель​ный элек​т​ро​ге​не​ра​тор с при​во​дом от дви​га​те​ля внут​рен​не​го сго​ра​ния. Дви​га​тель, ес​тес​т​вен​но, соз​да​ет шум и виб​ра​цию. Пред​ло​же​но раз​мес​тить дви​га​тель и ге​не​ра​тор в от​дель​ной кап​су​ле, рас​по​ло​жен​ной на не​ко​то​ром рас​сто​янии от ка​те​ра и со​еди​нен​ной с ним ка​бе​лем. 

    3. Прин​цип мес​т​но​го ка​чес​т​ва 

    а. Пе​рей​ти от од​но​род​ной струк​ту​ры объ​ек​та или внеш​ней сре​ды (внеш​не​го воз​дей​с​т​вия) к не​од​но​род​ной. 

    б. Раз​ные час​ти объ​ек​та дол​ж​ны вы​пол​нять раз​лич​ные фун​к​ции. 

    в. Каж​дая часть объ​ек​та дол​ж​на на​хо​дить​ся в ус​ло​ви​ях, на​ибо​лее бла​гоп​ри​ят​ных для ее ра​бо​ты. 

    П р и м е р. Для борь​бы с пылью в гор​ных вы​ра​бот​ках на ин​с​т​ру​мен​ты (ра​бо​чие ор​га​ны бу​ро​вых и пог​ру​зоч​ных ма​шин) по​да​ют во​ду в ви​де ко​ну​са мел​ких ка​пель. Чем мель​че кап​ли, тем луч​ше идет борь​ба с пылью, но мел​кие кап​ли лег​ко об​ра​зу​ют ту​ман, это зат​руд​ня​ет ра​бо​ту. Ре​ше​ние: вок​руг ко​ну​са мел​ких ка​пель соз​да​ют слой из круп​ных ка​пель. 

    4. Прин​цип асим​мет​рии 

    а. Пе​рей​ти от сим​мет​рич​ной фор​мы объ​ек​та к асим​мет​рич​ной. 

    б. Ес​ли объ​ект уже асим​мет​ри​чен, уве​ли​чить сте​пень асим​мет​рии. 

    П р и м е р. Про​ти​во​удар​ная ав​то​мо​биль​ная ши​на име​ет од​ну бо​ко​ви​ну по​вы​шен​ной проч​нос​ти - для луч​ше​го соп​ро​тив​ле​ния уда​рам о бор​дюр​ный ка​мень тро​ту​ара. 

    5. Прин​цип объ​еди​не​ния 

    а. Со​еди​нить од​но​род​ные или пред​наз​на​чен​ные для смеж​ных опе​ра​ций объ​ек​ты. 

    б. Объ​еди​нить во вре​ме​ни од​но​род​ные или смеж​ные опе​ра​ции. При​мер. Сдво​ен​ный мик​рос​коп-тан​дем. Ра​бо​ту с ма​ни​пу​ля​то​ром ве​дет один че​ло​век, а наб​лю​де​ни​ем и за​писью це​ли​ком за​нят вто​рой. 

    6. Прин​цип уни​вер​саль​нос​ти 

    Объект вы​пол​ня​ет нес​коль​ко раз​ных фун​к​ций, бла​го​да​ря че​му от​па​да​ет не​об​хо​ди​мость в дру​гих объ​ек​тах. 

    П р и м е р. Руч​ка для пор​т​фе​ля од​нов​ре​мен​но слу​жит эс​пан​де​ром (а. с. № 187964). 

    7. Прин​цип «мат​реш​ки» 

    а. Один объ​ект раз​ме​щен внут​ри дру​го​го, 'ко​то​рый, в свою оче​редь, на​хо​дит​ся внут​ри треть​его и т. д. 

    б. Один объ​ект про​хо​дит сквозь по​лость в дру​гом объ​ек​те. 

    П р и м е р. «Ультраз​ву​ко​вой кон​цен​т​ра​тор уп​ру​гих ко​ле​ба​ний, сос​то​ящий из скреп​лен​ных меж​ду со​бой по​лу​вол​но​вых от​рез​ков, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью умень​ше​ния дли​ны кон​цен​т​ра​то​ра и уве​ли​че​ния его ус​той​чи​вос​ти по​лу​вол​но​вые от​рез​ки вы​пол​не​ны в ви​де по​лых ко​ну​сов, встав​лен​ных один в дру​гой» (а.с. № 186 781). В а. с. № 462 315 аб​со​лют​но та​кое же ре​ше​ние ис​поль​зо​ва​но для умень​ше​ния га​ба​ри​тов вы​ход​ной сек​ции тран​с​фор​ма​тор​но​го пьезо​эле​мен​та. В ус​т​рой​с​т​ве для во​ло​че​ния ме​тал​ла по а. с. № 304 027 «мат​реш​ка» сос​тав​ле​на из ко​нус​ных во​лок. 

    8. Прин​цип ан​ти​ве​са 

    а. Ком​пен​си​ро​вать вес объ​ек​та со​еди​не​ни​ем с дру​гим объ​ек​том об​ла​да​ющим подъ​ем​ной си​лой. 

    б. Ком​пен​си​ро​вать вес объ​ек​та вза​имо​дей​с​т​ви​ем со сре​дой (пре​иму​щес​т​вен​но за счет аэро- и гид​ро​ди​на​ми​чес​ких сил). 

    П р и м е р. «Цен​т​ро​беж​ный тор​моз​но​го ти​па ре​гу​ля​тор чис​ла обо​ро​тов ро​тор​но​го вет​род​ви​га​те​ля, ус​та​нов​лен​ный на вер​ти​каль​ной оси ро​то​ра, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью под​дер​жа​ния ско​рос​ти вра​ще​ния ро​то​ра в ма​лом ин​тер​ва​ле чис​ла обо​ро​тов при силь​ном уве​ли​че​нии мощ​нос​ти гру​зы ре​гу​ля​то​ра вы​пол​не​ны в ви​де ло​пас​тей, обес​пе​чи​ва​ющих аэро​ди​на​ми​чес​кое тор​мо​же​ние» (а. с. № 167 784). 

    Интересно от​ме​тить, что в фор​му​ле изоб​ре​те​ния чет​ко от​ра​же​но про​ти​во​ре​чие, пре​одо​ле​ва​емое изоб​ре​те​ни​ем. При за​дан​ной си​ле вет​ра и за​дан​ной мас​се гру​зов по​лу​ча​ет​ся оп​ре​де​лен​ное чис​ло обо​ро​тов. Что​бы его умень​шить (при воз​рас​та​нии си​лы вет​ра) нуж​но уве​ли​чить мас​су гру​зов. Но гру​зы вра​ща​ют​ся, к ним труд​но по​доб​рать​ся. И вот про​ти​во​ре​чие ус​т​ра​не​но тем, что гру​зам при​да​на фор​ма. соз​да​ющая аэро​ди​на​ми​чес​кое тор​мо​же​ние, т. е. гру​зы вы​пол​не​ны в ви​де кры​ла с от​ри​ца​тель​ным уг​лом ата​ки. 

    Общая идея оче​вид​на: ес​ли нуж​но ме​нять мас​су дви​жу​ще​го​ся те​ла, а мас​су ме​нять нель​зя по оп​ре​де​лен​ным со​об​ра​же​ни​ям, то те​лу на​до при​дать фор​му кры​ла и, ме​няя нак​лон кры​ла к нап​рав​ле​нию дви​же​ния, по​лу​чать до​пол​ни​тель​ную си​лу, нап​рав​лен​ную в нуж​ную сто​ро​ну. 

    9. Прин​цип пред​ва​ри​тель​но​го ан​ти​дей​с​т​вия 

    Если по ус​ло​ви​ям за​да​чи не​об​хо​ди​мо со​вер​шить ка​кое-то дей​с​т​вие, на​до за​ра​нее со​вер​шить ан​ти​дей​с​т​вие. 

    П р и м е р. «Спо​соб ре​за​ния ча​шеч​ным рез​цом, вра​ща​ющим​ся вок​руг сво​ей ге​омет​ри​чес​кой оси в про​цес​се ре​за​ния, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью пре​дот​в​ра​ще​ния воз​ник​но​ве​ния виб​ра​ции ча​шеч​ный ре​зец пред​ва​ри​тель​но наг​ру​жа​ют уси​ли​ями, близ​ки​ми по ве​ли​чи​не и нап​рав​лен​ны​ми про​ти​во​по​лож​но уси​ли​ям, воз​ни​ка​ющим в про​цес​се ре​за​ния» (а. с. № 536866). 

    10. Прин​цип пред​ва​ри​тель​но​го дей​с​т​вия 

    а. За​ра​нее вы​пол​нить тре​бу​емое дей​с​т​вие (пол​нос​тью или хо​тя бы час​тич​но). 

    б. За​ра​нее рас​ста​вить объ​ек​ты так, что​бы они мог​ли всту​пить в дей​с​т​вие без зат​рат вре​ме​ни на дос​тав​ку и с на​ибо​лее удоб​но​го мес​та. 

    Примером мо​жет слу​жить при​ве​ден​ное вы​ше ре​ше​ние за​да​чи 41. 

    11. Прин​цип «за​ра​нее под​ло​жен​ной по​душ​ки» 

    Компенсировать от​но​си​тель​но не​вы​со​кую на​деж​ность объ​ек​та за​ра​нее под​го​тов​лен​ны​ми ава​рий​ны​ми сред​с​т​ва​ми. 

    П р и м е р. «Спо​соб об​ра​бот​ки не​ор​га​ни​чес​ких ма​те​ри​алов, нап​ри​мер стек​ло​во​ло​кон, пу​тем воз​дей​с​т​вия плаз​мен​но​го лу​ча, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью по​вы​ше​ния ме​ха​ни​чес​кой проч​нос​ти на не​ор​га​ни​чес​кие ма​те​ри​алы пред​ва​ри​тель​но на​но​сят рас​т​вор или рас​п​лав со​лей ще​лоч​ных или ще​лоч​но-зе​мель​ных ме​тал​лов» (а. с. № 522 150). За​ра​нее на​но​сят ве​щес​т​ва, «за​ле​чи​ва​ющие» мик​рот​ре​щи​ны. Есть а. с. № 456 594, по ко​то​ро​му на ветвь де​ре​ва (до спи​ли​ва​ния) ста​вят коль​цо, сжи​ма​ющее ветвь. Де​ре​во, чув​с​т​вуя «боль», нап​рав​ля​ет к это​му мес​ту пи​та​тель​ные и ле​ча​щие ве​щес​т​ва. Та​ким об​ра​зом, эти ве​щес​т​ва на​кап​ли​ва​ют​ся до спи​ли​ва​ния вет​ки, что спо​соб​с​т​ву​ет быс​т​ро​му за​жив​ле​нию пос​ле спи​ли​ва​ния. 

    12. Прин​цип эк​ви​по​тен​ци​аль​нос​ти 

    Изменить ус​ло​вия ра​бо​ты так, что​бы не при​хо​ди​лось под​ни​мать или опус​кать объ​ект. 

    П р и м е р. Пред​ло​же​но ус​т​рой​с​т​во, ис​к​лю​ча​ющее не​об​хо​ди​мость под​ни​мать и опус​кать тя​же​лые пресс-фор​мы. Ус​т​рой​с​т​во вы​пол​не​но в ви​де прик​реп​лен​ной к сто​лу прес​са прис​тав​ки с роль​ган​гом (а. с. № 264 679). 

    13. Прин​цип «на​обо​рот» 

    а. Вмес​то дей​с​т​вия, дик​ту​емо​го ус​ло​ви​ями за​да​чи, осу​щес​т​вить об​рат​ное дей​с​т​вие. 

    б. Сде​лать дви​жу​щу​юся часть объ​ек​та или внеш​ней сре​ды не​под​виж​ной, а не​под​виж​ную - дви​жу​щей​ся. 

    в. Пе​ре​вер​нуть объ​ект «вверх но​га​ми», вы​вер​нуть его. 

    П р и м е р. Рас​смат​ри​вая за​да​чу 9 (о филь​т​ре для улав​ли​ва​ния пы​ли), мы поз​на​ко​ми​лись с а. с. № 156 133: фильтр сде​лан из маг​ни​тов, меж​ду ко​то​ры​ми рас​по​ло​жен фер​ро​маг​нит​ный по​ро​шок. Че​рез семь лет по​яви​лось а. с. № 319 325, в ко​то​ром фильтр вы​вер​нут: «Элек​т​ро​маг​нит​ный фильтр для ме​ха​ни​чес​кой очис​т​ки жид​кос​тей и га​зов, со​дер​жа​щий ис​точ​ник маг​нит​но​го по​ля и филь​т​ру​ющий эле​мент из зер​нис​то​го маг​нит​но​го ма​те​ри​ала, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью сни​же​ния удель​но​го рас​хо​да элек​т​ро​энер​гии и уве​ли​че​ния про​из​во​ди​тель​нос​ти филь​т​ру​ющий эле​мент раз​ме​щен вок​руг ис​точ​ни​ка маг​нит​но​го по​ля и об​ра​зу​ет внеш​ний зам​к​ну​тый маг​нит​ный кон​тур». 

    14. Прин​цип сфе​ро​идаль​нос​ти 

    а. Пе​рей​ти от пря​мо​ли​ней​ных час​тей к кри​во​ли​ней​ным, от плос​ких по​вер​х​нос​тей к сфе​ри​чес​ким, от час​тей, вы​пол​нен​ных в ви​де ку​ба или па​рал​ле​ле​пи​пе​да, к ша​ро​вым кон​с​т​рук​ци​ям. 

    б. Ис​поль​зо​вать ро​ли​ки, ша​ри​ки, спи​ра​ли. 

    в. Пе​рей​ти от пря​мо​ли​ней​но​го дви​же​ния к вра​ща​тель​но​му, ис​поль​зо​вать цен​т​ро​беж​ную си​лу. 

    П р и м е р. Ус​т​рой​с​т​во для ввар​ки труб в труб​ную ре​шет​ку име​ет элек​т​ро​ды в ви​де ка​тя​щих​ся ша​ри​ков. 

    15. Прин​цип ди​на​мич​нос​ти 

    а. Ха​рак​те​рис​ти​ки объ​ек​та (или внеш​ней сре​ды) дол​ж​ны ме​нять​ся так, что​бы быть оп​ти​маль​ны​ми на каж​дом эта​пе ра​бо​ты. 

    б. Раз​дол​бить объ​ект на час​ти, спо​соб​ные пе​ре​ме​щать​ся от​но​си​тель​но друг дру​га. 

    в. Ес​ли объ​ект в це​лом не​под​ви​жен, сде​лать его под​виж​ным, пе​ре​ме​ща​ющим​ся. 

    П р и м е р. «Спо​соб ав​то​ма​ти​чес​кой ду​го​вой свар​ки лен​точ​ным элек​т​ро​дом, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью ши​ро​ко​го ре​гу​ли​ро​ва​ния фор​мы и раз​ме​ров сва​роч​ной ван​ны элек​т​род из​ги​ба​ют вдоль его об​ра​зу​ющей, при​да​вая ему кри​во​ли​ней​ную фор​му, ко​то​рую из​ме​ня​ют в про​цес​се свар​ки» (а.с. № 258 490). 

    16. Прин​цип час​тич​но​го или из​бы​точ​но​го дей​с​т​вия 

    Если труд​но по​лу​чить 100 % тре​бу​емо​го эф​фек​та, на​до по​лу​чить «чуть мень​ше» или «чуть боль​ше» - за​да​ча при этом мо​жет су​щес​т​вен​но уп​рос​тить​ся. 

    Прием уже зна​ком по за​да​че 34: ци​лин​д​ры ок​ра​ши​ва​ют с из​быт​ком, ко​то​рый за​тем уда​ля​ют. 

    17. Прин​цип пе​ре​хо​да в дру​гое из​ме​ре​ние 

    а. Труд​нос​ти, свя​зан​ные с дви​же​ни​ем (или раз​ме​ще​ни​ем) объ​ек​та по ли​нии, ус​т​ра​ня​ют​ся, ес​ли объ​ект при​об​ре​та​ет воз​мож​ность пе​ре​ме​щать​ся в двух из​ме​ре​ни​ях (т. е. на плос​кос​ти). Со​от​вет​с​т​вен​но за​да​чи, свя​зан​ные с дви​же​ни​ем (или раз​ме​ще​ни​ем) объ​ек​тов в од​ной плос​кос​ти, ус​т​ра​ня​ют​ся при пе​ре​хо​де к прос​т​ран​с​т​ву трех из​ме​ре​ний. 

    б. Ис​поль​зо​вать мно​го​этаж​ную ком​по​нов​ку объ​ек​тов вмес​то од​но​этаж​ной. 

    в. Нак​ло​нить объ​ект или по​ло​жить его «на​бок». 

    г. Ис​поль​зо​вать об​рат​ную сто​ро​ну дан​ной пло​ща​ди. 

    д. Ис​поль​зо​вать оп​ти​чес​кие по​то​ки, па​да​ющие на со​сед​нюю пло​щадь или на об​рат​ную сто​ро​ну име​ющей​ся пло​ща​ди. При​ем 17а мож​но объ​еди​нить с при​ема​ми 7 и 15в. По​лу​ча​ет​ся цепь, ха​рак​те​ри​зу​ющая об​щую тен​ден​цию раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем: от точ​ки к ли​нии, за​тем к плос​кос​ти, по​том к объ​ему и, на​ко​нец, к сов​ме​ще​нию мно​гих объ​емов. 

    П р и м е р. «Спо​соб хра​не​ния зим​не​го за​па​са бре​вен на во​де пу​тем ус​та​нов​ки их на ак​ва​то​рии рей​да, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью уве​ли​че​ния удель​ной ем​кос​ти ак​ва​то​рии и умень​ше​ния объ​ема про​мо​ро​жен​ной дре​ве​си​ны брев​на фор​ми​ру​ют в пуч​ки, ши​ри​ной и вы​со​той в по​пе​реч​ном се​че​нии пре​вы​ша​ющи​ми дли​ну бре​вен, пос​ле че​го сфор​ми​ро​ван​ные пуч​ки ус​та​нав​ли​ва​ют в вер​ти​каль​ном по​ло​же​нии» (а. с. № 236 318). 

    18. Ис​поль​зо​ва​ние ме​ха​ни​чес​ких ко​ле​ба​ний 

    а. При​вес​ти объ​ект в ко​ле​ба​тель​ное дви​же​ние. 

    б. Ес​ли та​кое дви​же​ние уже со​вер​ша​ет​ся, уве​ли​чить его час​то​ту (вплоть до уль​т​раз​ву​ко​вой). 

    в. Ис​поль​зо​вать ре​зо​нан​с​ную час​то​ту. 

    г. При​ме​нить вмес​то ме​ха​ни​чес​ких виб​ра​то​ров пьезо​виб​ра​то​ры. 

    д. Ис​поль​зо​вать уль​т​раз​ву​ко​вые ко​ле​ба​ния в со​че​та​нии с элек​т​ро​маг​нит​ны​ми по​ля​ми. 

    П р и м е р. «Спо​соб бе​зо​пи​лоч​но​го ре​за​ния дре​ве​си​ны, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью сни​же​ния уси​лия внед​ре​ния ин​с​т​ру​мен​та в дре​ве​си​ну ре​за​ние осу​щес​т​в​ля​ют ин​с​т​ру​мен​том, час​то​та пуль​са​ции ко​то​ро​го близ​ка к соб​с​т​вен​ной час​то​те ко​ле​ба​ний пе​ре​ре​за​емой дре​ве​си​ны» (а. с. № 307986). 

    19. Прин​цип пе​ри​оди​чес​ко​го дей​с​т​вия 

    а. Пе​рей​ти от неп​ре​рыв​но​го дей​с​т​вия к пе​ри​оди​чес​ко​му (импуль​с​но​му). 

    б. Ес​ли дей​с​т​вие уже осу​щес​т​в​ля​ет​ся пе​ри​оди​чес​ки, из​ме​нить пе​ри​одич​ность. 

    в. Ис​поль​зо​вать па​узы меж​ду им​пуль​са​ми для дру​го​го дей​с​т​вия. 

    П р и м е р. «Спо​соб ав​то​ма​ти​чес​ко​го уп​рав​ле​ния тер​ми​чес​ким цик​лом кон​так​т​ной то​чеч​ной свар​ки, пре​иму​щес​т​вен​но де​та​лей ма​лых тол​щин, ос​но​ван​ный на из​ме​ре​нии тер​мо-э. д. с., о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью по​вы​ше​ния точ​нос​ти уп​рав​ле​ния при свар​ке им​пуль​са​ми по​вы​шен​ной час​то​ты из​ме​ря​ют тер​мо-э. д. с. в па​узах меж​ду им​пуль​са​ми сва​роч​но​го то​ка» (а. с. № 336 120). 

    20. Прин​цип неп​ре​рыв​нос​ти по​лез​но​го дей​с​т​вия 

    а. Вес​ти ра​бо​ту неп​ре​рыв​но (все час​ти объ​ек​та дол​ж​ны все вре​мя ра​бо​тать с пол​ной наг​руз​кой). 

    б. Ус​т​ра​нить хо​лос​тые и про​ме​жу​точ​ные хо​ды. 

    П р и м е р. «Спо​соб об​ра​бот​ки от​вер​с​тий в ви​де двух пе​ре​се​ка​ющих​ся ци​лин​д​ров, нап​ри​мер гнезд се​па​ра​то​ров под​шип​ни​ков, о т л и ч а ю щ и и с я тем, что с целью по​вы​ше​ния про​из​во​ди​тель​нос​ти об​ра​бот​ки ее осу​щес​т​в​ля​ют свер​лом (зен​ке​ром), ре​жу​щие кром​ки ко​то​ро​го поз​во​ля​ют про​из​во​дить ре​за​ние как при пря​мом, так и при об​рат​ном хо​де ин​с​т​ру​мен​та» (а. с. № 262 582). 

    21. Прин​цип прос​ко​ка 

    Вести про​цесс или от​дель​ные его эта​пы (нап​ри​мер, вред​ные или опас​ные) на боль​шой ско​рос​ти. 

    П р и м е р. «Спо​соб об​ра​бот​ки дре​ве​си​ны при про​из​вод​с​т​ве шпо​на пу​тем прог​ре​ва, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью сох​ра​не​ния при​род​ной дре​ве​си​ны прог​рев ее осу​щес​т​в​ля​ют крат​ков​ре​мен​ным воз​дей​с​т​ви​ем фа​ке​ла пла​ме​ни га​за с тем​пе​ра​ту​рой 300-600°С не​пос​ред​с​т​вен​но в про​цес​се из​го​тов​ле​ния шпо​на» (а. с. № 338 371). 

    22. Прин​цип «обра​тить вред в поль​зу» 

    а. Ис​поль​зо​вать вред​ные фак​то​ры (в час​т​нос​ти, вред​ное воз​дей​с​т​вие сре​ды) для по​лу​че​ния по​ло​жи​тель​но​го эф​фек​та. 

    б. Ус​т​ра​нить вред​ный фак​тор за счет сло​же​ния с дру​ги​ми вред​ны​ми фак​то​ра​ми. 

    в. Уси​лить вред​ный фак​тор до та​кой сте​пе​ни, что​бы он пе​рес​тал быть вред​ным. 

    П р и м е р. «Спо​соб вос​ста​нов​ле​ния сы​пу​чес​ти смер​з​ших​ся на​сып​ных ма​те​ри​алов, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью ус​ко​ре​ния про​цес​са вос​ста​нов​ле​ния сы​пу​чес​ти ма​те​ри​алов и сни​же​ния тру​до​ем​кос​ти смер​з​ший​ся ма​те​ри​ал под​вер​га​ют воз​дей​с​т​вию свер​х​низ​ких тем​пе​ра​тур» (а. с. № 409 938. 

    23. Прин​цип об​рат​ной свя​зи 

    а. Ввес​ти об​рат​ную связь. 

    б. Ес​ли об​рат​ная связь есть, из​ме​нить ее. 

    П р и м е р. «Спо​соб ав​то​ма​ти​чес​ко​го ре​гу​ли​ро​ва​ния тем​пе​ра​тур​но​го ре​жи​ма об​жи​га суль​фид​ных ма​те​ри​алов в ки​пя​щем слое пу​тем из​ме​не​ния по​то​ка наг​ру​жа​емо​го ма​те​ри​ала в фун​к​ции тем​пе​ра​ту​ры, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью по​вы​ше​ния ди​на​ми​чес​кой точ​нос​ти под​дер​жа​ния за​дан​но​го зна​че​ния тем​пе​ра​ту​ры по​да​чу ма​те​ри​ала ме​ня​ют в за​ви​си​мос​ти от из​ме​не​ния со​дер​жа​ния сер​нис​то​го га​за в от​хо​дя​щих га​зах» (а. с. № 302 382). 

    24. Прин​цип «пос​ред​ни​ка) 

    а. Ис​поль​зо​вать про​ме​жу​точ​ный объ​ект, пе​ре​но​ся​щий или пе​ре​да​ющий дей​с​т​вие. 

    б. На вре​мя при​со​еди​нить к объ​ек​ту дру​гой (лег​ко​уда​ля​емый) объ​ект. 

    П р и м е р. «Спо​соб та​ри​ров​ки при​бо​ров для из​ме​ре​ния ди​на​ми​чес​ких нап​ря​же​ний в плот​ных сре​дах при ста​ти​чес​ком наг​ру​же​нии об​раз​ца сре​ды с за​ло​жен​ны​ми внут​ри не​го при​бо​ром, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью по​вы​ше​ния точ​нос​ти та​ри​ров​ки наг​ру​же​ние об​раз​ца с за​ло​жен​ным внут​ри не​го при​бо​ром ве​дут че​рез хруп​кий про​ме​жу​точ​ный эле​мент» (а. с. № 354 135). 

    25. Прин​цип са​мо​об​с​лу​жи​ва​ния 

    а. Объ​ект дол​жен сам се​бя об​с​лу​жи​вать, вы​пол​няя вспо​мо​га​тель​ные и ре​мон​т​ные опе​ра​ции. 

    б. Ис​поль​зо​вать от​хо​ды (энер​гии, ве​щес​т​ва). 

    П р и м е р. В элек​т​рос​ва​роч​ном пис​то​ле​те сва​роч​ную про​во​ло​ку обыч​но по​да​ет спе​ци​аль​ное ус​т​рой​с​т​во. Пред​ло​же​но ис​поль​зо​вать для по​да​чи про​во​ло​ки со​ле​но​ид, ра​бо​та​ющий от сва​роч​но​го то​ка. 

    26. Прин​цип ко​пи​ро​ва​ния 

    а. Вмес​то не​дос​туп​но​го, слож​но​го, до​ро​гос​то​яще​го, не​удоб​но​го или хруп​ко​го объ​ек​та ис​поль​зо​вать его уп​ро​щен​ные и де​ше​вые ко​пии. 

    б. За​ме​нить объ​ект или сис​те​му объ​ек​тов их оп​ти​чес​ки​ми ко​пи​ями (изоб​ра​же​ни​ями). Ис​поль​зо​вать при этом из​ме​не​ние мас​ш​та​ба (уве​ли​чить или умень​шить ко​пии). 

    в. Ес​ли ис​поль​зу​ют​ся ви​ди​мые оп​ти​чес​кие ко​пии, пе​рей​ти к ко​пи​ям ин​ф​рак​рас​ным или уль​т​ра​фи​оле​то​вым. 

    Пр и м е р. «Наг​ляд​ное учеб​ное по​со​бие по ге​оде​зии, вы​пол​нен​ное в ви​де на​пи​сан​но​го на плос​кос​ти ху​до​жес​т​вен​но​го пан​но, о т л и ч а ю щ е е с я тем, что с целью пос​ле​ду​ющей ге​оде​зи​чес​кой съем​ки с пан​но изоб​ра​же​ния мес​т​нос​ти оно вы​пол​не​но по дан​ным та​хе​омет​ри​чес​кой съем​ки и в ха​рак​тер​ных точ​ках мес​т​нос​ти снаб​же​но ми​ни​атюр​ны​ми ге​оде​зи​чес​ки​ми рей​ка​ми» (а. с. № 86560). 

    27. Де​ше​вая не​дол​го​веч​ность вза​мен до​ро​гой дол​го​веч​нос​ти. За​ме​нить до​ро​гой объ​ект на​бо​ром де​ше​вых объ​ек​тов, пос​ту​пив​шись при этом не​ко​то​ры​ми ка​чес​т​ва​ми (нап​ри​мер, дол​го​веч​нос​тью). 

    П р и м е р. Мы​ше​лов​ка од​но​ра​зо​во​го дей​с​т​вия: плас​т​мас​со​вая труб​ка с при​ман​кой; мышь вхо​дит в ло​вуш​ку че​рез ко​ну​со​об​раз​ное от​вер​с​тие; стен​ки от​вер​с​тия раз​ги​ба​ют​ся и не да​ют ей вый​ти об​рат​но. 

    28. За​ме​на ме​ха​ни​чес​кой схе​мы 

    а. За​ме​нить ме​ха​ни​чес​кую схе​му оп​ти​чес​кой, акус​ти​чес​кой или «за​па​хо​вой». 

    б. Ис​поль​зо​вать элек​т​ри​чес​кие, маг​нит​ные и элек​т​ро​маг​нит​ные по​ля для вза​имо​дей​с​т​вия с объ​ек​том. 

    в. Пе​рей​ти от не​под​виж​ных по​лей к дви​жу​щим​ся, от фик​си​ро​ван​ных к ме​ня​ющим​ся во вре​ме​ни, от нес​т​рук​тур​ных к име​ющим оп​ре​де​лен​ную струк​ту​ру. 

    г. Ис​поль​зо​вать по​ля в со​че​та​нии с фер​ро​маг​нит​ны​ми час​ти​ца​ми. 

    П р и м е р. «Спо​соб на​не​се​ния ме​тал​ли​чес​ких пок​ры​тий на тер​моп​лас​тич​ные ма​те​ри​алы пу​тем кон​так​та с по​рош​ком ме​тал​ла, наг​ре​тым до тем​пе​ра​ту​ры, пре​вы​ша​ющей тем​пе​ра​ту​ру плав​ле​ния тер​моп​лас​та, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью по​вы​ше​ния проч​нос​ти сцеп​ле​ния пок​ры​тия с ос​но​вой и его плот​нос​ти про​цесс осу​щес​т​в​ля​ют в элек​т​ро​маг​нит​ном по​ле» (а. с. № 445 712). 

    29. Ис​поль​зо​ва​ние пнев​мо- и гид​ро​кон​с​т​рук​ций 

    Вместо твер​дых час​тей объ​ек​та ис​поль​зо​вать га​зо​об​раз​ные и жид​кие: на​дув​ные и гид​ро​на​пол​ня​емые, воз​душ​ную по​душ​ку, гид​рос​та​ти​чес​кие и гид​ро​ре​ак​тив​ные. 

    П р и м е р. Для со​еди​не​ния греб​но​го ва​ла суд​на со сту​пи​цей вин​та в ва​ле сде​лан паз, в ко​то​ром раз​ме​ще​на элас​тич​ная по​лая ем​кость (узкий «воз​душ​ный ме​шок»). Ес​ли в эту ем​кость по​дать сжа​тый воз​дух, она раз​ду​ет​ся и приж​мет сту​пи​цу к ва​лу (а. с. № 313 741). Обыч​но в та​ких слу​ча​ях ис​поль​зо​ва​ли ме​тал​ли​чес​кий со​еди​ни​тель​ный эле​мент, но со​еди​не​ние с «воз​душ​ным меш​ком» про​ще из​го​то​вить: не нуж​на точ​ная под​гон​ка соп​ря​га​емых по​вер​х​нос​тей. Кро​ме то​го, та​кое со​еди​не​ние сгла​жи​ва​ет удар​ные наг​руз​ки. Ин​те​рес​но срав​нить это изоб​ре​те​ние с опуб​ли​ко​ван​ным поз​же изоб​ре​те​ни​ем по а. с. № 445 611 на кон​тей​нер для тран​с​пор​ти​ро​ва​ния хруп​ких из​де​лий (нап​ри​мер, дре​наж​ных труб): в кон​тей​не​ре име​ет​ся на​дув​ная обо​лоч​ка, ко​то​рая при​жи​ма​ет из​де​лия и не да​ет им бить​ся при пе​ре​воз​ке. Раз​ные об​лас​ти тех​ни​ки, но за​да​чи и ре​ше​ния аб​со​лют​но иден​тич​ны. В а. с. № 249 583 на​дув​ной эле​мент ра​бо​та​ет в зах​ва​те подъ​ем​но​го кра​на. В а. с. № 409 875 - при​жи​ма​ет хруп​кие из​де​лия в ус​т​рой​с​т​ве для рас​пи​лов​ки. Та​ких изоб​ре​те​ний ве​ли​кое мно​жес​т​во. Ви​ди​мо, прос​то, по​ра прек​ра​тить па​тен​то​вать та​кие пред​ло​же​ния, а в учеб​ни​ки кон​с​т​ру​иро​ва​ния ввес​ти прос​тое пра​ви​ло: ес​ли на​до на вре​мя де​ли​кат​но при​жать один пред​мет к дру​го​му, ис​поль​зуй​те «воз​душ​ный ме​шок». Это, ко​неч​но, не зна​чит, что весь при​ем 29 пе​рес​та​нет быть изоб​ре​та​тель​с​ким. 

    «Воздушный ме​шок», при​жи​ма​ющий од​ну де​таль к дру​гой, - ти​пич​ный ве​поль, в ко​то​ром «ме​шок» иг​ра​ет роль ме​ха​ни​чес​ко​го по​ля. В со​от​вет​с​т​вии с об​щим пра​ви​лом раз​ви​тия ве​поль​ных сис​тем сле​до​ва​ло ожи​дать пе​ре​хо​да к фе​поль​ной сис​те​ме. Та​кой пе​ре​ход дей​с​т​ви​тель​но про​изо​шел: в а. с. № 534 351 пред​ло​же​но внутрь «воз​душ​но​го меш​ка» ввес​ти фер​ро​маг​нит​ный по​ро​шок, а для уси​ле​ния при​жи​ма ис​поль​зо​вать маг​нит​ное по​ле. И сно​ва не​со​вер​шен​с​т​во фор​мы па​тен​то​ва​ния при​ве​ло к то​му, что за​па​тен​то​ва​на не уни​вер​саль​ная идея уп​рав​ле​ния «воз​душ​ным меш​ком», а час​т​ное усо​вер​шен​с​т​во​ва​ние шли​фо​валь​но​го «воз​душ​но​го меш​ка»... 

    30. Ис​поль​зо​ва​ние гиб​ких обо​ло​чек и тон​ких пле​нок 

    а. Вмес​то обыч​ных кон​с​т​рук​ций ис​поль​зо​вать гиб​кие обо​лоч​ки и тон​кие плен​ки. 

    б. Изо​ли​ро​вать объ​ект от внеш​ней сре​ды с по​мощью гиб​ких обо​ло​чек и тон​ких пле​нок. 

    П р и м е р. «Спо​соб фор​ми​ро​ва​ния га​зо​бе​тон​ных из​де​лий пу​тем за​лив​ки сырь​евой мас​сы в фор​му и пос​ле​ду​ющей вы​дер​ж​ки, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью по​вы​ше​ния сте​пе​ни вспу​чи​ва​ния на за​ли​тую в фор​му сырь​евую мас​су ук​ла​ды​ва​ют га​зо​неп​ро​ни​ца​емую плен​ку» (а. с. № 339 406). 

    31. При​ме​не​ние по​рис​тых ма​те​ри​алов 

    а. Вы​пол​нить объ​ект по​рис​тым или ис​поль​зо​вать до​пол​ни​тель​ные по​рис​тые эле​мен​ты (встав​ки, пок​ры​тия и т. д.). 

    б. Ес​ли объ​ект уже вы​пол​нен по​рис​тым, пред​ва​ри​тель​но за​пол​нить по​ры ка​ким-то ве​щес​т​вом. 

    П р и м е р. «Сис​те​ма ис​па​ри​тель​но​го ох​лаж​де​ния элек​т​ри​чес​ких ма​шин, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что с целью ис​к​лю​че​ния не​об​хо​ди​мос​ти под​во​да ох​лаж​да​юще​го аген​та к ма​ши​не ак​тив​ные час​ти и от​дель​ные кон​с​т​рук​тив​ные эле​мен​ты вы​пол​не​ны из по​рис​тых ма​те​ри​алов, нап​ри​мер по​рис​тых по​рош​ко​вых ста​лей, про​пи​тан​ных жид​ким ох​лаж​да​ющим аген​том, ко​то​рый при ра​бо​те ма​ши​ны ис​па​ря​ет​ся и та​ким об​ра​зом обес​пе​чи​ва​ет крат​ков​ре​мен​ное, ин​тен​сив​ное и рав​но​мер​ное ее ох​лаж​де​ние» (а. с. № 187 135). 

    32. Прин​цип из​ме​не​ния ок​рас​ки 

    а. Из​ме​нить ок​рас​ку объ​ек​та или внеш​ней сре​ды. 

    б. Из​ме​нить сте​пень проз​рач​нос​ти объ​ек​та или внеш​ней сре​ды. 

    в. Для наб​лю​де​ния за пло​хо ви​ди​мы​ми объ​ек​та​ми или про​цес​са​ми ис​поль​зо​вать кра​ся​щие до​бав​ки. 

    г. Ес​ли та​кие до​бав​ки уже при​ме​ня​ют​ся, ис​поль​зо​вать лю​ми​но​фо​ры. 

    П р и м е р. Па​тент США № 3 425 412: проз​рач​ная по​вяз​ка, поз​во​ля​ющая наб​лю​дать ра​ну, не сни​мая по​вяз​ки. 

    33. Прин​цип од​но​род​нос​ти 

    Объекты, вза​имо​дей​с​т​ву​ющие с дан​ным объ​ек​том, дол​ж​ны быть сде​ла​ны из то​го же ма​те​ри​ала (или близ​ко​го ему по свой​с​т​вам). 

    П р и м е р. «Спо​соб по​лу​че​ния пос​то​ян​ной ли​тей​ной фор​мы пу​тем об​ра​зо​ва​ния в ней ра​бо​чей по​лос​ти по эта​ло​ну ме​то​дом литья, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью ком​пен​са​ции усад​ки из​де​лия, по​лу​чен​но​го в этой фор​ме, эта​лон и фор​му вы​пол​ня​ют из ма​те​ри​ала, оди​на​ко​во​го с из​де​ли​ем» (а. с. № 456 679). 

    34. Прин​цип от​б​ро​са и ре​ге​не​ра​ция час​тей 

    а. Вы​пол​нив​шая свое наз​на​че​ние или став​шая не​нуж​ной часть объ​ек​та дол​ж​на быть от​б​ро​ше​на (рас​т​во​ре​на, ис​па​ре​на и т. п.) или ви​до​из​ме​не​на не​пос​ред​с​т​вен​но в хо​де ра​бо​ты. 

    б. Рас​хо​ду​емые час​ти объ​ек​та дол​ж​ны быть вос​ста​нов​ле​ны не​пос​ред​с​т​вен​но в хо​де ра​бо​ты. 

    П р и м е р. «Спо​соб ис​сле​до​ва​ния вы​со​ко​тем​пе​ра​тур​ных зон, пре​иму​щес​т​вен​но сва​роч​ных про​цес​сов, при ко​то​ром в ис​сле​ду​емую зо​ну вво​дят зонд-све​то​вод, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью улуч​ше​ния воз​мож​нос​ти ис​сле​до​ва​ния вы​со​ко​тем​пе​ра​тур​ных зон при ду​го​вой и элек​т​рош​ла​ко​вой свар​ке ис​поль​зу​ют пла​вя​щий​ся зонд-све​то​вод, ко​то​рый неп​ре​рыв​но по​да​ют в ис​сле​ду​емую зо​ну со ско​рос​тью не ме​нее ско​рос​ти его плав​ле​ния» (а. с. № 433 397). 

    35. Из​ме​не​ние аг​ре​гат​но​го сос​то​яния объ​ек​та 

    Сюда вхо​дят не толь​ко прос​тые пе​ре​хо​ды, нап​ри​мер от твер​до​го сос​то​яния к жид​ко​му, но и пе​ре​хо​ды к «псев​до​сос​то​яни​ям» («псев​до​жид​кость») и про​ме​жу​точ​ным сос​то​яни​ям, нап​ри​мер ис​поль​зо​ва​ние элас​тич​ных твер​дых тел. 

    П р и м е р. Па​тент ФРГ № 1 291 210: учас​ток тор​мо​же​ния для по​са​доч​ной по​ло​сы вы​пол​нен в ви​де «ван​ны», за​пол​нен​ной вяз​кой жид​кос​тью, на ко​то​рой рас​по​ло​жен тол​с​тый слой элас​тич​но​го ма​те​ри​ала. 

    36. При​ме​не​ние фа​зо​вых пе​ре​хо​дов 

    Использовать яв​ле​ния, воз​ни​ка​ющие при фа​зо​вых пе​ре​хо​дах, нап​ри​мер из​ме​не​ние объ​ема, вы​де​ле​ние или пог​ло​ще​ние теп​ла и т. д. 

    П р и м е р. «Заг​луш​ка для гер​ме​ти​за​ции тру​боп​ро​во​дов и гор​ло​вин с раз​лич​ной фор​мой се​че​ния, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что с целью уни​фи​ка​ции и уп​ро​ще​ния кон​с​т​рук​ции она вы​пол​не​на в ви​де ста​ка​на, в ко​то​рый за​ли​ва​ет​ся лег​коп​лав​кий ме​тал​ли​чес​кий сплав, рас​ши​ря​ющий​ся при зат​вер​де​ва​нии и обес​пе​чи​ва​ющий гер​ме​тич​ность со​еди​не​ния» (а. с. № 319 806). 

    37. При​ме​не​ние теп​ло​во​го рас​ши​ре​ния 

    а. Ис​поль​зо​вать теп​ло​вое рас​ши​ре​ние (или сжа​тие) ма​те​ри​алов. 

    б. Ис​поль​зо​вать нес​коль​ко ма​те​ри​алов с раз​ны​ми ко​эф​фи​ци​ен​та​ми теп​ло​во​го рас​ши​ре​ния. 

    Пример. В а. с. № 463423 пред​ло​же​но кры​шу пар​ни​ков де​лать из шар​нир​но-зак​реп​лен​ных пус​то​те​лых труб, внут​ри ко​то​рых на​хо​дит​ся лег​ко​рас​ши​ря​юща​яся жид​кость. При из​ме​не​нии тем​пе​ра​ту​ры ме​ня​ет​ся центр тя​жес​ти труб, по​это​му тру​бы са​ми под​ни​ма​ют​ся и опус​ка​ют​ся. Кста​ти, это от​вет на за​да​чу 30. Ра​зу​ме​ет​ся, мож​но ис​поль​зо​вать и би​ме​тал​ли​чес​кие плас​ти​ны, ук​реп​лен​ные на кры​ше пар​ни​ка. 

    38. При​ме​не​ние силь​ных окис​ли​те​лей 

    а. За​ме​нить обыч​ный воз​дух обо​га​щен​ным. 

    б. За​ме​нить обо​га​щен​ный воз​дух кис​ло​ро​дом. 

    в. Воз​дей​с​т​во​вать на воз​дух или кис​ло​род иони​зи​ру​ющи​ми из​лу​че​ни​ями. 

    г. Ис​поль​зо​вать озо​ни​ро​ван​ный кис​ло​род. 

    д. За​ме​нить озо​ни​ро​ван​ный (или иони​зи​ро​ван​ный) кис​ло​род озо​ном. 

    П р и м е р. «Спо​соб по​лу​че​ния пле​нок фер​ри​та пу​тем хи​ми​чес​ких га​зот​ран​с​пор​т​ных ре​ак​ций в окис​ли​тель​ной сре​де, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью ин​тен​си​фи​ка​ции окис​ле​ния и уве​ли​че​ния од​но​род​нос​ти пле​нок про​цесс осу​щес​т​в​ля​ют в сре​де озо​на» (а. с. № 261 859). 

    39. При​ме​не​ние инер​т​ной сре​ды 

    а. За​ме​нить обыч​ную сре​ду инер​т​ной. 

    б. Вес​ти про​цесс в ва​ку​уме. 

    Этот при​ем мож​но счи​тать ан​ти​по​дом пре​ды​ду​ще​го. 

    П р и м е р. «Спо​соб пре​дот​в​ра​ще​ния за​го​ра​ния хлоп​ка в хра​ни​ли​ще, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью по​вы​ше​ния на​деж​нос​ти хра​не​ния хло​пок под​вер​га​ют об​ра​бот​ке инер​т​ным га​зом в про​цес​се его тран​с​пор​ти​ров​ки к мес​ту хра​не​ния» (а. с. № 270 171). 

    40. При​ме​не​ние ком​по​зи​ци​он​ных ма​те​ри​алов 

    Перейти от од​но​род​ных ма​те​ри​алов к ком​по​зи​ци​он​ным. 

    П р и м е р. «Сре​да для ох​лаж​де​ния ме​тал​ла при тер​ми​чес​кой об​ра​бот​ке, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что с целью обес​пе​че​ния за​дан​ной ско​рос​ти ох​лаж​де​ния она сос​то​ит из взве​си га​за в жид​кос​ти» (а. с. № 187 060). 

КАК ИСПОЛЬЗОВАТЬ ПРИЕМЫ
    Набор при​емов по​доб​но на​бо​ру ин​с​т​ру​мен​тов об​ра​зу​ет сис​те​му, цен​ность ко​то​рой вы​ше ариф​ме​ти​чес​кой сум​мы цен​нос​тей, сос​тав​ля​ющих на​бор ин​с​т​ру​мен​тов. Но и са​ми по се​бе от​дель​ные при​емы да​ют в не​ко​то​рых слу​ча​ях от​лич​ные ре​зуль​та​ты. Ин​те​рес​но в этом от​но​ше​нии ис​сле​до​ва​ние, про​ве​ден​ное свер​д​лов​с​ким изоб​ре​та​те​лем канд. техн. на​ук В. Е. Щер​ба​ко​вым. Су​щес​т​ву​ет до​воль​но ши​ро​ко при​ме​ня​емый в тех​ни​ке теп​ло​мас​со​об​мен​ный ап​па​рат - труб​ка Вен​ту​ри (ско​рос​т​ной про​мы​ва​тель, скруб​бер Вен​ту​ри, тур​бу​лен​т​ный про​мы​ва​тель). Это прос​тая труб​ка. су​жен​ная в се​ре​ди​не. Ско​рость про​хож​де​ния га​за в мес​те су​же​ния уве​ли​чи​ва​ет​ся, газ дро​бит по​да​ва​емую в труб​ку жид​кость и сме​ши​ва​ет​ся с ее час​ти​ца​ми. В сущ​нос​ти, это обыч​ный пуль​ве​ри​за​тор. Но пуль​ве​ри​за​тор ра​бо​та​ет с не​боль​ши​ми объ​ема​ми ве​ществ, а труб​ку Вен​ту​ри иног​да при​хо​дит​ся рас​счи​ты​вать на про​пус​к​ную спо​соб​ность в де​сят​ки ты​сяч ку​бо​мет​ров га​за в час. С рос​том про​пус​к​ной спо​соб​нос​ти не​до​пус​ти​мо рас​тут и раз​ме​ры ап​па​ра​та. Как по​ка​зы​ва​ет са​мо наз​ва​ние, ап​па​рат име​ет уд​ли​нен​ную фор​му, по​это​му его мож​но рас​смат​ри​вать как объ​ект с ли​ней​ной ком​по​нов​кой. По при​ему 17 та​кие объ​ек​ты дол​ж​ны раз​ви​вать​ся в нап​рав​ле​нии «ли​ния - плос​кость - объ​ем». Ос​но​вы​ва​ясь на этом, В. Е. Щер​ба​ков соз​дал ряд ком​пак​т​ных и мощ​ных теп​ло​мас​со​об​мен​ных ап​па​ра​тов с плос​кос​т​ной и объ​ем​ной ком​по​нов​ка​ми (а. с. № 486 768, 502 645 и др.) 

    Хорошее зна​ние при​емов за​мет​но по​вы​ша​ет твор​чес​кий по​тен​ци​ал изоб​ре​та​те​ля. По​это​му в Бол​га​рии от​дель​ной кни​гой [20] из​дан спи​сок при​емов, вхо​дя​щих в АРИЗ-71. Каж​дый при​ем про​ил​люс​т​ри​ро​ван мно​ги​ми при​ме​ра​ми, поз​во​ля​ющи​ми луч​ше по​чув​с​т​во​вать его воз​мож​нос​ти. 

    Одновременно с вы​яв​ле​ни​ем при​емов сос​тав​ля​лись и пос​те​пен​но со​вер​шен​с​т​во​ва​лись таб​ли​цы при​ме​не​ния при​емов для ус​т​ра​не​ния ти​по​вых тех​ни​чес​ких про​ти​во​ре​чий [13]. В таб​ли​цах за​пи​са​ны по​ка​за​те​ли, ко​то​рые не​об​хо​ди​мо из​ме​нить (улуч​шить, уве​ли​чить, умень​шить), а так​же по​ка​за​те​ли, ко​то​рые не​до​пус​ти​мо ухуд​ша​ют​ся, ес​ли ис​поль​зо​вать обыч​ные (уже из​вес​т​ные) спо​со​бы. В клет​ках таб​ли​цы, на пе​ре​се​че​нии строк и ко​ло​нок, за​пи​са​ны при​емы. В пос​лед​ней мо​ди​фи​ка​ции таб​ли​цы 39 строк и 39 ко​ло​нок. Не все клет​ки за​пол​не​ны, но и так таб​ли​ца ука​зы​ва​ет при​емы бо​лее чем для 1200 ти​пов тех​ни​чес​ких про​ти​во​ре​чий. 

    При сос​тав​ле​нии таб​ли​цы для каж​дой клет​ки при​хо​дит​ся оп​ре​де​лять аван​гар​д​ную от​расль тех​ни​ки, в ко​то​рой дан​ный тип про​ти​во​ре​чий ус​т​ра​ня​ет​ся на​ибо​лее силь​ны​ми и пер​с​пек​тив​ны​ми при​ема​ми. Так, для про​ти​во​ре​чий ти​па «вес -про​дол​жи​тель​ность дей​с​т​вия», «вес - ско​рость», «вес - проч​ность», «вес - на​деж​ность» на​ибо​лее под​хо​дя​щие при​емы со​дер​жат​ся в изоб​ре​те​ни​ях по ави​аци​он​ной и кос​ми​чес​кой тех​ни​ке. Про​ти​во​ре​чия, свя​зан​ные с не​об​хо​ди​мос​тью по​вы​шать точ​ность, эф​фек​тив​нее все​го ус​т​ра​ня​ют​ся при​ема​ми, при​су​щи​ми изоб​ре​те​ни​ям в об​лас​ти обо​ру​до​ва​ния для фи​зи​чес​ких эк​с​пе​ри​мен​тов. 

    Таблица при​ме​не​ния при​емов, ис​поль​зу​емых в ве​ду​щих от​рас​лях тех​ни​ки, по​мо​га​ет на​хо​дить силь​ные ре​ше​ния для обыч​ных изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. Что​бы таб​ли​ца го​ди​лась и для за​дач, толь​ко еще воз​ни​ка​ющих в ве​ду​щих от​рас​лях, она дол​ж​на до​пол​ни​тель​но со​дер​жать но​вей​шие при​емы, ко​то​рые на​чи​на​ют вхо​дить в изоб​ре​та​тель​с​кую прак​ти​ку. Эти при​емы ча​ще все​го встре​ча​ют​ся не в тех «бла​го​по​луч​ных» изоб​ре​те​ни​ях, на ко​то​рые вы​да​ны ав​тор​с​кие сви​де​тель​с​т​ва, а в за​яв​ках, от​к​ло​нен​ных из-за «не​осу​щес​т​ви​мос​ти», «не​ре​аль​нос​ти». Таб​ли​ца, та​ким об​ра​зом, от​ра​жа​ет кол​лек​тив​ный твор​чес​кий опыт нес​коль​ких по​ко​ле​ний изоб​ре​та​те​лей. 

    Например, в за​да​че 28 (изме​ре​ние из​го​тов​лен​ных ко​ну​сов) точ​ность из​ме​ре​ния яв​но кон​ф​лик​ту​ет с его слож​нос​тью: ес​ли ис​поль​зо​вать из​вес​т​ный спо​соб, при​дет​ся опе​ри​ро​вать с очень боль​шим чис​лом шаб​ло​нов и вес​ти каж​дый про​мер с очень боль​шой тща​тель​нос​тью. По таб​ли​це (пе​ре​се​че​ние стро​ки 28 и ко​лон​ки 37) по​лу​ча​ем при​емы 26, 24, 32, 28. Пер​вый же при​ем (26-й) пред​ла​га​ет ко​рен​ное из​ме​не​ние из​вес​т​но​го спо​со​ба: не нуж​ны ни​ка​кие шаб​ло​ны, бу​дем из​ме​рять не сам ко​нус, а его коп​ни, изоб​ра​же​ния, сним​ки. 

    Надо, од​на​ко, под​чер​к​нуть, что таб​ли​ца от​нюдь не пред​наз​на​че​на для ре​ше​ния «сы​рых» за​дач. Таб​ли​ца - часть АРИЗ и дол​ж​на быть ис​поль​зо​ва​на сов​мес​т​но с дру​ги​ми его ме​ха​низ​ма​ми. В АРИЗ-77 при​ме​не​ние таб​ли​цы - это шаг 4.4; сна​ча​ла за​да​ча дол​ж​на быть тща​тель​но про​ана​ли​зи​ро​ва​на. 

    Возьмем за​да​чу 28. Да​ны два ве​щес​т​ва: по​лый ко​нус и шаб​лон (по пра​ви​лу 4 в мо​де​ли за​да​чи дол​ж​на быть од​на па​ра), нет вза​имо​дей​с​т​вия; за​да​ча от​но​сит​ся к клас​су 4, как и за​да​ча о шли​фо​валь​ном кру​ге. Сход​ны до оп​ре​де​лен​но​го мо​мен​та и ре​ше​ния: в за​да​че о кру​ге объ​ект из твер​до​го сос​то​яния был пе​ре​ве​ден в псев​до​жид​кое (под​виж​ный по​ро​шок); шаб​лон то​же мож​но сде​лать псев​до​жид​ким или прос​то жид​ким (нет цен​т​ро​беж​ных сил, не на​до ду​мать о том, как удер​жать час​ти​цы). На этом, од​на​ко, сход​с​т​во кон​ча​ет​ся, по​то​му что за​да​ча о кру​ге - на из​ме​не​ние, об​ра​бот​ку, а за​да​ча о шаб​ло​нах - на из​ме​ре​ние, об​на​ру​же​ние (за​зо​ров меж​ду шаб​ло​ном и ко​ну​сом). Те​перь, ког​да ана​лиз дал идею жид​ко​го шаб​ло​на, лег​ко при​ти​ра​юще​го​ся, но не прис​по​соб​лен​но​го к из​ме​ре​ни​ям, при​ем 26, под​с​ка​зан​ный таб​ли​цей, при​об​ре​та​ет точ​ный смысл: на​до сни​мать жид​кий шаб​лон и срав​ни​вать сним​ки с кон​т​роль​ным сним​ком. Ко​нус ста​вят в ван​ну, на​ли​ва​ют во​ду до оп​ре​де​лен​но​го уров​ня и фик​си​ру​ют уро​вень рас​по​ло​жен​ным свер​ху фо​то​ап​па​ра​том. За​тем до​ли​ва​ют во​ду до сле​ду​юще​го уров​ня и сно​ва фо​тог​ра​фи​ру​ют на ту же плас​тин​ку. В ре​зуль​та​те на плас​тин​ке по​лу​ча​ет​ся се​рия кон​цен​т​ри​чес​ких ок​руж​нос​тей, ко​то​рые лег​ко со​пос​та​вить с ок​руж​нос​тя​ми на эта​лон​ном сним​ке (а. с. № 180 829). 

ЗАДАЧИ
    Приемы по​доб​ны ин​с​т​ру​мен​там - са​ми по се​бе они не ра​бо​та​ют. Нуж​но пот​ре​ни​ро​вать​ся в их при​ме​не​нии, по​ре​шать нес​коль​ко де​сят​ков за​дач, 

    Для на​ча​ла ре​ши​те хо​тя бы че​ты​ре за​да​чи. 

    Задача 42 

    Горячие га​зо​об​раз​ные неф​теп​ро​дук​ты при дви​же​нии по тру​бам об​ра​зу​ют твер​дые па​ра​фи​но​вые от​ло​же​ния. При​хо​дит​ся ос​та​нав​ли​вать ап​па​ра​ту​ру и уда​лять па​ра​фин рас​т​во​ри​те​лем. Пред​ло​же​но за​ра​нее на​сы​щать га​зо​об​раз​ные неф​теп​ро​дук​ты па​ра​ми рас​т​во​ри​те​ля (а. с. № 412 230). Ка​кой при​ем ис​поль​зо​ван в этом изоб​ре​те​нии? 

    Задача 43 

    Существуют дож​де​валь​ные ма​ши​ны, ко​то​рые раз​б​рыз​ги​ва​ют во​ду из под​ня​той над по​вер​х​нос​тью зем​ли и рас​к​ру​чи​ва​емой тру​бы. Чем длин​нее тру​ба, тем боль​шую пло​щадь мо​жет по​лить та​кая ма​ши​на. Но с уве​ли​че​ни​ем дли​ны тру​бы уве​ли​чи​ва​ет​ся ее вес, а это ус​лож​ня​ет кон​с​т​рук​цию ма​ши​ны, уве​ли​чи​ва​ет рас​ход энер​гии и т. д. Ка​кой при​ем на​до ис​поль​зо​вать, что​бы ус​т​ра​нить это тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие? 

    Задача 44 

    Как бы​ло по​ка​за​но на мно​го​чис​лен​ных при​ме​рах, ис​поль​зо​ва​ние «меш​ка с воз​ду​хом» ста​ло три​ви​аль​ным при ре​ше​нии за​дач, в ко​то​рых на​до на вре​мя при​жать один хруп​кий пред​мет к дру​го​му. А ес​ли вмес​то «меш​ка с воз​ду​хом» взять ан​ти​под - «ме​шок с ва​ку​умом»? Как он выг​ля​дит? Най​ди​те изоб​ре​та​тель​с​кое при​ме​не​ние «меш​ку с ва​ку​умом». 

    Задача 45 

    Во мно​гих тех​ни​чес​ких ус​т​рой​с​т​вах ис​поль​зу​ют​ся дви​жу​щи​еся лен​ты в ви​де бес​ко​неч​но​го коль​ца. Ес​ли, нап​ри​мер, пок​рыть внеш​нюю по​вер​х​ность та​кой лен​ты аб​ра​зив​ным сос​та​вом, по​лу​чит​ся шли​фо​валь​ная лен​та. В а. с. № 236 278 бы​ло пред​ло​же​но раз​ре​зать шли​фо​валь​ную лен​ту, пе​рек​ру​тить один ко​нец на 180° и сно​ва со​еди​нить, по​лу​чив так на​зы​ва​емую лен​ту Ме​би​уса. Шли​фу​ющи​ми ста​ли обе по​вер​х​нос​ти лен​ты. Дли​на ее ос​та​лась той же, но и как бы вдвое уве​ли​чи​лась. Дру​гие изоб​ре​та​те​ли про​де​ла​ли аб​со​лют​но то​же са​мое с маг​ни​то​фон​ной лен​той (а. с. №259449), лен​точ​ным филь​т​ром (а. с. № 321 266), лен​той стан​ка для анод​но-ме​ха​ни​чес​кой рез​ки (а. с. № 464 429, де​вять ав​то​ров), кон​ве​йер​ной лен​той (а. с. № 526 395) и де​сят​ка​ми дру​гих лент. Ка​кой при​ем здесь ис​поль​зо​ван? 

    И еще один воп​рос. Лен​та Ме​би​уса уд​ва​ива​ет дли​ну ис​поль​зу​емой по​вер​х​нос​ти. Но мож​но взять трех​г​ран​ный шли​фо​валь​ный ре​мень и пе​ред со​еди​не​ни​ем в коль​цо сдви​нуть кон​цы на 120°. Тог​да ра​бо​чая по​вер​х​ность уд​ли​нит​ся втрое (прав​да, став бо​лее уз​кой). Мож​но пе​рек​ру​тить мно​гог​ран​ный ре​мень и уд​ли​нить по​вер​х​ность в пять или де​сять раз. Но это изоб​ре​те​ние вы​да​но а. с. № 324 137. Спрог​но​зи​руй​те изоб​ре​те​ния, ко​то​рые мо​гут по​явить​ся в свя​зи с этим ав​тор​с​ким сви​де​тель​с​т​вом. 

ОТ ПРОСТЫХ ПРИЕМОВ К СЛОЖНЫМ
СЛАБОСТЬ И СИЛА ПРИЕМОВ
    Основные при​емы и таб​ли​цы их при​ме​не​ния - по​жа​луй, са​мое прос​тое в АРИЗ. При​ме​не​ние при​емов не тре​бу​ет той дис​цип​ли​ны мыс​ли, ко​то​рая не​об​хо​ди​ма для ана​ли​за (ве​поль​но​го и «по ша​гам»), не тре​бу​ет зна​ния фи​зи​ки. Таб​ли​ца прив​ле​ка​ет ав​то​ма​тиз​мом: не на​до ду​мать, взял ис​ход​ные дан​ные и по​лу​чил поч​ти го​то​вый от​вет. За ны​неш​ней ма​лень​кой таб​ли​цей и ко​рот​ким спис​ком при​емов оп​ти​мис​ты ви​дят мно​жес​т​во боль​ших таб​лиц и длин​ные спис​ки при​емов, а от​сю​да уже ру​кой по​дать до при​ме​не​ния ЭВМ... 

    После пуб​ли​ка​ции АРИЗ-71 по​яви​лось мно​го пред​ло​же​ний по усо​вер​шен​с​т​во​ва​нию фон​да ос​нов​ных при​емов. Так, В. Д. Во​рон​ков пред​ло​жил «пе​ре​де​лать» изоб​ре​та​тель​с​кие при​емы в ор​га​ни​за​ци​он​ные, пред​наз​на​чен​ные для ре​ше​ния об​щих за​дач уп​рав​ле​ния и ор​га​ни​за​ции [21]. Л. С. Гут​кин до​пол​нил спи​сок спе​ци​аль​ны​ми (ра​ди​отех​ни​чес​ки​ми) при​ема​ми [22]. А. И. По​ло​вин​кин раз​де​лил при​емы на мно​жес​т​во под​п​ри​емов [23.] Та​ко​го ро​да по​пыт​ки пред​п​ри​ни​ма​ют​ся с са​мы​ми луч​ши​ми на​ме​ре​ни​ями, но, к со​жа​ле​нию, на чис​то во​ле​вых ос​но​вах. Един​с​т​вен​ный путь со​вер​шен​с​т​во​ва​ния фон​да при​емов - ана​лиз боль​ших мас​си​вов па​тен​т​ной ин​фор​ма​ции, от​но​ся​щей​ся к изоб​ре​те​ни​ям выс​ших уров​ней. Путь этот тру​до​ем​кий, но сто​ило бы про​ана​ли​зи​ро​вать нес​коль​ко со​ток ты​сяч изоб​ре​те​ний, что​бы в кон​це кон​цов по​лу​чить «боль​шую таб​ли​цу и длин​ный спи​сок», ес​ли бы они га​ран​ти​ро​ва​ли ре​ше​ние труд​ных за​дач. Де​ло, од​на​ко, об​с​то​ит зна​чи​тель​но слож​нее. 

    АРИЗ-68 вклю​чал спи​сок в 35 при​емов, при​чем бы​ло про​ана​ли​зи​ро​ва​но 25 тыс. па​тен​тов и ав​тор​с​ких сви​де​тельств. При под​го​тов​ке АРИЗ-71 чис​ло про​ана​ли​зи​ро​ван​ных изоб​ре​те​ний уве​ли​чи​лось на 15 тыс., а спи​сок при​емов по​пол​нил​ся толь​ко пятью но​вы​ми при​ема​ми. 

    Прежде чем ме​ха​ни​чес​ки про​дол​жать ана​лиз, «выс​к​ре​бы​вая дно кот​ла», сле​ду​ет ра​зоб​рать​ся в при​ро​де уже вы​яв​лен​ных 40 при​емов. Ка​кие из них силь​ные и ка​кие сла​бые? По​че​му од​ни при​емы силь​нее дру​гих? Нель​зя ли вес​ти це​ле​нап​рав​лен​ный по​иск но​вых силь​ных при​емов? 

     Обыч​но ис​сле​до​ва​те​ли отож​дес​т​в​ля​ли си​лу при​ема с час​то​той его при​ме​не​ния. На са​мом де​ле это раз​ные по​ня​тия, и, оце​ни​вая эф​фек​тив​ность то​го или ино​го при​ема, на​до при​ни​мать во вни​ма​ние оба фак​то​ра. Впер​вые та​кое ис​сле​до​ва​ние про​ве​ла Д. М. Хи​те​ева. Взяв боль​шой мас​сив па​тен​т​ной ин​фор​ма​ции, она преж​де все​го от​се​яла изоб​ре​те​ния пер​во​го уров​ня, ос​тав​ши​еся изоб​ре​те​ния раз​де​ли​ла на 40 ви​дов (по чис​лу при​емов), а внут​ри каж​до​го ви​да- на три груп​пы: 2-, 3-й и 4 - 5-й уров​ни. За​тем для каж​до​го ви​да (т. е. для каж​до​го при​ема) был под​с​чи​тан ко​эф​фи​ци​ент эф​фек​тив​нос​ти К по фор​му​ле 
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     где а - ко​ли​чес​т​во изоб​ре​те​ний, от​но​ся​щих​ся к пер​вой груп​пе (2-й уро​вень); б - ко​ли​чес​т​во изоб​ре​те​ний, от​но​ся​щих​ся ко вто​рой груп​пе (З-й уро​вень); в - ко​ли​чес​т​во изоб​ре​те​ний, от​но​ся​щих​ся к треть​ей груп​пе (4 - 5-й уров​ни); L и M -ко​эф​фи​ци​ен​ты, ха​рак​те​ри​зу​ющие ка​чес​т​вен​ные от​ли​чия изоб​ре​те​ния вто​рой и треть​ей групп по срав​не​нию с изоб​ре​те​ни​ями пер​вой груп​пы. 

     Ес​ли взять не​боль​шие и не​силь​но от​ли​ча​ющи​еся друг от дру​га зна​че​ния. L и М (нап​ри​мер, 3 и 5), то К в ос​нов​ном бу​дет учи​ты​вать час​то​ту ис​поль​зо​ва​ния при​ема. Ес​ли зна​че​ния L и М ве​ли​ки и рез​ко от​ли​ча​ют​ся друг от дру​га (нап​ри​мер, 10 и 100), вы​чис​лен​ная эф​фек​тив​ность бу​дет прак​ти​чес​ки за​ви​сеть толь​ко от чис​ла изоб​ре​те​ний треть​ей груп​пы. По​это​му Д. М. Хи​те​ева при​ня​ла L =5, М= 25 . В этом слу​чае ко​эф​фи​ци​ент К мог иметь зна​че​ния от 1 до 25; ес​ли при​ем да​вал толь​ко изоб​ре​те​ния пер​вой груп​пы, то K= 1; ес​ли все по​лу​чен​ные дан​ным при​емом изоб​ре​те​ния от​но​си​лись к треть​ей груп​пе, то K= 25 .
     Ког​да бы​ли под​с​чи​та​ны зна​че​ния К, вы​яс​ни​лось, что они ме​ня​ют​ся в очень ши​ро​ких пре​де​лах: от 3,9 (при​ем 3 - прин​цип мес​т​но​го ка​чес​т​ва) до 21,3 (при​ем 34 - прин​цип от​б​ро​са и ре​ге​не​ра​ции час​тей объ​ек​та). 

    Сопоставляя силь​ные и сла​бые при​емы, Д. М. Хи​те​ева приш​ла к ин​те​рес​ным вы​во​дам. Ока​за​лось, что сла​бые при​емы ста​ры и нап​рав​ле​ны на спе​ци​али​за​цию объ​ек​тов, силь​ные при​емы зна​чи​тель​но но​вее и нап​рав​ле​ны на приб​ли​же​ние объ​ек​та к иде​аль​ной ма​ши​не, иде​аль​но​му спо​со​бу или иде​аль​но​му ве​щес​т​ву. В силь​ных при​емах ре​али​зо​ва​ны прин​ци​пи​аль​но но​вые (обрат​ные) под​хо​ды (при​емы 13 и 22), ис​поль​зу​ют​ся фи​зи​чес​кие эф​фек​ты (при​емы 28 и 36), из​ме​не​ния бо​лее тон​кие и «хит​ро​ум​ные» (при​ем 16), чем в ста​рых и сла​бых при​емах. Рас​смот​рим, нап​ри​мер, при​емы 19 (пе​ре​ход к пре​рыв​но​му дей​с​т​вию) и 20 (пе​ре​ход к неп​ре​рыв​но​му дей​с​т​вию). На пер​вый взгляд, при​емы род​с​т​вен​ные. Но у при​ема 20 ко​эф​фи​ци​ент эф​фек​тив​нос​ти ока​зал​ся в пол​то​ра ра​за вы​ше, чем у при​ема 19. По​че​му? Неп​ре​рыв​ность дей​с​т​вия - это приб​ли​же​ние к иде​аль​но​му спо​со​бу, а пре​рыв​ность -отход от не​го, и этот от​ход оп​рав​дан лишь в тех спе​ци​аль​ных слу​ча​ях, ког​да пе​ре​ход к им​пуль​с​но​му ре​жи​му да​ет но​вый эф​фект, как-то пок​ры​ва​ющий по​те​ри вре​ме​ни в па​узах. 

    Прием 9 (пред​ва​ри​тель​ное ан​ти​дей​с​т​вие) ока​зал​ся силь​нее «род​с​т​вен​но​го» при​ема 10 (пред​ва​ри​тель​ное дей​с​т​вие). Де​ло в том, что при​ем 9 в сущ​нос​ти вклю​ча​ет две опе​ра​ции: сде​лать за​ра​нее (при​ем 10) и сде​лать на​обо​рот (при​ем 13). «Сдво​ен​ный» при​ем, ес​тес​т​вен​но, ве​дет к бо​лее ра​ди​каль​ным пре​об​ра​зо​ва​ни​ям объ​ек​та и по​это​му силь​нее оди​нар​но​го при​ема. Итак, силь​ные при​емы 

    - пред​ла​га​ют ко​рен​ные из​ме​не​ния объ​ек​та; 

    - нап​рав​ле​ны на приб​ли​же​ние объ​ек​та к иде​аль​ной ма​ши​не; 

    - яв​ля​ют​ся син​те​зом нес​коль​ких дей​с​т​вий. Всем этим тре​бо​ва​ни​ям од​нов​ре​мен​но удов​лет​во​ря​ет под​п​ри​ем 28г: ис​поль​зо​ва​ние фер​ро​маг​нит​но​го по​рош​ка и маг​нит​но​го по​ля (т. е. за​ме​на ме​ха​ни​чес​кой сис​те​мы фе​по​лем). Ин​те​рес​но бы​ло под​с​чи​тать ко​эф​фи​ци​ент эф​фек​тив​нос​ти для «фе​поль​ных» изоб​ре​те​ний. Он ока​зал​ся очень вы​со​ким - 23,7. 

ПРИЕМЫ ОБРАЗУЮТ СИСТЕМУ
    Представьте се​бе, что мир сос​то​ял бы толь​ко из хи​ми​чес​ких эле​мен​тов и их изо​то​пов. В нем бы​ли бы воз​мож​ны все​го нес​коль​ко со​тен прос​тых ве​ществ. Ре​аль​ный мир не​из​ме​ри​мо бо​га​че, и дос​тиг​ну​то это бо​гат​с​т​во бла​го​да​ря то​му, что хи​ми​чес​кие эле​мен​ты всту​па​ют в со​еди​не​ния, об​ра​зуя слож​ные ве​щес​т​ва (точ​нее, мно​го клас​сов все бо​лее слож​ных ве​ществ). 

    Так об​с​то​ит де​ло и с при​ема​ми. По​доб​но хи​ми​чес​ким эле​мен​там, они преж​де все​го очень ред​ко встре​ча​ют​ся в чис​том ви​де. Рас​смот​рим, нап​ри​мер, та​кой при​мер к при​ему 1: ко​рабль раз​де​лен на бло​ки. Прин​цип дроб​ле​ния? Но ведь мож​но счи​тать, что это при​ем 5 - прин​цип объ​еди​не​ния: бло​ки объ​еди​не​ны в кор​пус ко​раб​ля. Фак​ти​чес​ки здесь ис​поль​зо​ва​ны оба при​ема: сна​ча​ла кор​пус раз​де​лен на бло​ки (дроб​ле​ние), а по​том эти бло​ки соб​ра​ны в еди​ную кон​с​т​рук​цию (объеди​не​ние) - эф​фект дос​тиг​нут имен​но со​во​куп​ным при​ме​не​ни​ем двух при​емов: пря​мо​го и об​рат​но​го. 

    Как по​ка​за​ла И. М. Флик​ш​тейн, все при​емы мо​гут об​ра​зо​вы​вать па​ры «при​ем - ан​тип​ри​ем». Не​ко​то​рые из со​ро​ка при​емов как раз и яв​ля​ют​ся та​ки​ми па​ра​ми (нап​ри​мер, от​б​рос-ре​ге​не​ра​ция час​тей), дру​гие пред​с​тав​ля​ют со​бой «оскол​ки» пар - их мож​но соб​рать в це​лые па​ры. Ска​жем, прин​цип мес​т​но​го ка​чес​т​ва (т. е. не​од​но​род​нос​ти) об​ра​зу​ет па​ру с прин​ци​пом од​но​род​нос​ти. И да​же та​кой «однос​то​рон​ний» при​ем, как уве​ли​че​ние чис​ла из​ме​ре​ний, име​ет под​хо​дя​щий для об​ра​зо​ва​ния па​ры ан​тип​ри​ем - ис​поль​зо​ва​ние тон​ких пле​нок (т. е. пе​ре​ход от объ​ема к плос​кос​ти). 

    Физические про​ти​во​ре​чия, как мы уже не раз ви​де​ли, от​ра​жа​ют двой​с​т​вен​ные тре​бо​ва​ния: объ​ект дол​жен об​ла​дать и свой​с​т​вом и ан​тис​вой​с​т​вом: нап​ри​мер быть про​вод​ни​ком и ди​элек​т​ри​ком. Двой​с​т​вен​но​му «зам​ку» дол​жен со​от​вет​с​т​во​вать и двой​с​т​вен​ный «ключ»: по са​мой сво​ей струк​ту​ре двой​с​т​вен​ные при​емы луч​ше прис​по​соб​ле​ны к ус​т​ра​не​нию про​ти​во​ре​чий, чем оди​ноч​ные (эле​мен​тар​ные). 

    Если про​дол​жать ана​ло​гию с хи​ми​ей, то мож​но ска​зать: пар​ные при​емы - это прос​тей​шие мо​ле​ку​лы O2, N2, H2. Нам​но​го бо​лее рас​п​рос​т​ра​не​ны со​еди​не​ния, об​ра​зо​ван​ные раз​ны​ми мо​ле​ку​ла​ми. То же от​но​сит​ся к при​емам: чем силь​нее изоб​ре​те​ние, тем слож​нее ус​т​ро​ен «ключ» - со​че​та​ние при​емов, ис​поль​зо​ван​ных в этом изоб​ре​те​нии. Вспом​ним за​да​чу 9 (фильтр). Был фильтр из мно​гос​лой​ной ме​тал​ли​чес​кой тка​ни. Его раз​д​ро​би​ли на мел​кие час​ти​цы (при​ем 1), объ​еди​ни​ли эти час​ти​цы в еди​ное те​ло (при​ем 5), име​ющее по​ры (при​ем 31), ко​то​рые мо​гут ме​нять свои раз​ме​ры (при​ем 15) под дей​с​т​ви​ем элек​т​ро​маг​нит​но​го по​ля (при​ем 28). Здесь це​лая сис​те​ма при​емов; дос​та​точ​но уб​рать один из них - и за​да​ча не бу​дет ре​ше​на. Труд​ные за​да​чи по​то​му и труд​ны, что для их ре​ше​ния нуж​ны оп​ре​де​лен​ные со​че​та​ния при​емов (как в хи​мии: H2SO3 и H2SO4 об​ла​да​ют раз​ны​ми свой​с​т​ва​ми и да- ют раз​ные ре​ак​ции). 

    Может воз​ник​нуть воп​рос: как же быть с таб​ли​цей при​ме​не​ния при​емов? Ведь таб​ли​ца под​с​ка​зы​ва​ет толь​ко оди​ноч​ные при​емы.. Что ж, на​до учи​ты​вать ее осо​бен​ность. Пусть таб​ли​ца под​с​ка​жет, что нуж​но ис​поль​зо​вать при​ем 1 - дроб​ле​ние. Сра​зу мож​но внес​ти поп​рав​ку: сна​ча​ла дроб​ле​ние, по​том объ​еди​не​ние раз​д​роб​лен​ных час​тей плюс что-то еще, что​бы соб​рать эти раз​д​роб​лен​ные час​ти в еди​ное це​лое. 

    В хи​мии есть ве​щес​т​ва, име​ющие осо​бен​но важ​ное зна​че​ние для хи​ми​чес​кой про​мыш​лен​нос​ти, - нес​коль​ко кис​лот и ще​ло​чей, не​ко​то​рые со​ли. И ес​ли уж раз​ви​вать ана​ло​гию с хи​ми​ей, за​ко​но​мер​но спро​сить: име​ют​ся ли со​че​та​ния при​емов, иг​ра​ющие в изоб​ре​та​тель​с​т​ве та​кую же важ​ную роль? Да. Это, нап​ри​мер, ве​по​ли и фе​по​ли. Пе​ре​ход от ве​щес​т​ва к пол​но​му ве​по​лю всег​да вклю​ча​ет со​во​куп​ное ис​поль​зо​ва​ние груп​пы при​емов, мы это не раз ви​де​ли на при​ме​рах. 

     Есть еще од​на важ​ная груп​па слож​ных при​емов: со​че​та​ния, в ко​то​рые вхо​дят прин​цип пред​ва​ри​тель​но​го дей​с​т​вия (при​ем 10) и прин​цип час​тич​но​го ис​пол​не​ния (при​ем 16). Взять хо​тя бы за​да​чу 41 (про​па​жа спир​та). В ее ре​ше​нии от​чет​ли​во ви​ден прин​цип пред​ва​ри​тель​но​го ис​пол​не​ния: спирт по​хи​щен из цис​тер​ны за​ра​нее - до то​го, как его на​ли​ли в цис​тер​ну. Но фак​ти​чес​ки сде​лать это не​воз​мож​но: спир​та в цис​тер​не нет! И вот до​пол​ни​тель​но ис​поль​зо​ван при​ем 16: за​ра​нее осу​щес​т​в​ле​но не все дей​с​т​вие, а толь​ко часть его - пос​тав​ле​но вед​ро, ко​то​рое по​том на​пол​нит​ся спир​том. Ког​да ко​ру де​ре​ва (за​да​ча 3) об​ра​бо​та​ли маг​нит​ным сос​та​вом, что​бы по​том лег​ко бы​ло от​де​лить час​ти​цы ко​ры от час​тиц дре​ве​си​ны, -исполь​зо​ва​ли при​емы 10 и 16, но в со​че​та​нии с при​емом 28г. Ко​ре за​ра​нее при​да​ла от​зыв​чи​вость на пос​ле​ду​ющие опе​ра​ции с ней. Кста​ти, ис​поль​зо​ва​ние со​че​та​ния при​емов 10 и 16 по​лу​чи​ло наз​ва​ние прин​ци​па от​зыв​чи​вос​ти. В за​да​че 5 от​зыв​чи​вость обес​пе​чи​ва​лась пред​ва​ри​тель​ным вве​де​ни​ем лю​ми​но​фо​ра, в за​да​че 8 - ис​поль​зо​ва​ни​ем лег​коп​лав​кой прок​лад​ки. Это ти​пич​ный путь: вво​дит​ся ве​щес​т​во, спо​соб​ное по​том лег​ко от​зы​вать​ся на дей​с​т​вие по​ля. 

    Задача 46 

    В ме​тал​ли​чес​ком кор​пу​се при​бо​ра име​ет​ся от​вер​с​тие, в ко​то​рое зап​рес​со​ван ша​рик. Че​рез не​ко​то​рое вре​мя нуж​но из​в​лечь ша​рик, но сде​лать это труд​но, так как он зап​рес​со​ван плот​но. Раз​бор​ные кон​с​т​рук​ции не​до​пус​ти​мы. Как быть? 

    Шарик пло​хо из​в​ле​ка​ет​ся - у не​го нет от​зыв​чи​вос​ти на из​в​ле​че​ние. Нуж​но до зап​рес​сов​ки ша​ри​ка ввес​ти в от​вер​с​тие ве​щес​т​во, ко​то​рое по​том, ког​да пот​ре​бу​ет​ся из​в​лечь ша​рик, под дей​с​т​ви​ем по​ля осу​щес​т​вит зап​рес​сов​ку: «Спо​соб со​еди​не​ния де​та​лей, од​на из ко​то​рых зап​рес​со​вы​ва​ет​ся в глу​бо​кое гнез​до дру​гой, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью обес​пе​че​ния воз​мож​нос​ти за​ме​ны зап​рес​со​ван​ной де​та​ли, нап​ри​мер ша​ри​ка ин​ди​ка​тор​но​го на​ко​неч​ни​ка, пе​ред зап​рес​сов​кой его в гнез​до вво​дят кап​лю во​ды, ко​то​рую пе​ред вып​рес​сов​кой наг​ре​ва​ют до об​ра​зо​ва​ния па​ра, под дав​ле​ни​ем ко​то​ро​го ша​рик вы​тал​ки​ва​ет​ся» (а. с. № 475 247). 

    Итак, при​емы и их со​че​та​ния об​ра​зу​ют мно​го​этаж​ную сис​те​му. На пер​вом эта​же - эле​мен​тар​ные при​емы (дроб​ле​ние, объ​еди​не​ние, прин​цип мес​т​но​го ка​чес​т​ва, прин​цип асим​мет​рии и т. д.). На​ра​щи​вать спис​ки эле​мен​тар​ных при​емов ма​ло​пер​с​пек​тив​но - по​рознь эти при​емы сла​бы. Вто​рой этаж - бо​лее силь​ные пар​ные при​емы (па​ры ти​па «при​ем - ан​тип​ри​ем»). Тре​тий этаж - со​че​та​ния эле​мен​тар​ных и пар​ных при​емов с дру​ги​ми при​ема​ми, т. е. слож​ные при​емы, в том чис​ле со​че​та​ния ти​па «отзыв​чи​вость», ве​поль, фе​поль. 

    Приемы пер​во​го эта​жа ни​как не ори​ен​ти​ро​ва​ны в нап​рав​ле​нии тех​ни​чес​ко​го прог​рес​са. Прог​рес​сив​но ли, нап​ри​мер, уве​ли​чи​вать асим​мет​рию? А мо​жет быть, прог​рес​сив​нее пос​ту​пать на​обо​рот - уве​ли​чи​вать сим​мет​рию (прин​цип сфе​ро​идаль​нос​ти)? Иног​да луч​ше од​но, иног​да - дру​гое; ни​че​го бо​лее оп​ре​де​лен​но​го ска​зать нель​зя. На треть​ем эта​же по​яв​ля​ет​ся чет​кая нап​рав​лен​ность: чем слож​нее ком​п​лекс при​емов, тем от​чет​ли​вее он нап​рав​лен по ли​нии раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем. Уве​ли​че​ние сте​пе​ни от​зыв​чи​вос​ти, пе​ре​ход от не​ве​поль​ных сис​тем к ве​поль​ным, прев​ра​ще​ние ве​поль​ных сис​тем в фе​поль​ные - это тен​ден​ции раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем, при​чем глав​ные. 

    Возникает дер​з​кая мысль: а ес​ли под​нять​ся еще на один этаж? Там дол​ж​ны быть при​емы, ко​то​рые не толь​ко слож​ны, но и всег​да да​ют силь​ные ре​ше​ния. К при​емам чет​вер​то​го эта​жа, нап​ри​мер, мож​но бы​ло бы от​нес​ти об​ра​зо​ва​ние фе​по​лей, так по​че​му не по​ис​кать дру​гие столь же эф​фек​тив​ные со​че​та​ния при​емов?.. 

    Подобные со​че​та​ния при​емов дей​с​т​ви​тель​но есть: они не толь​ко силь​ные, но и спе​ци​али​зи​ро​ван​ные: каж​дый го​дит​ся толь​ко для оп​ре​де​лен​но​го клас​са за​дач. На пер​вом эта​же та​кой спе​ци​али​за​ции не бы​ло, за​то и при​емы там бы​ли нам​но​го сла​бее. 

    К ком​п​лек​сам при​емов, оби​та​ющим на чет​вер​том эта​же, мы еще вер​нем​ся. Сей​час нам пред​с​то​ит про​дол​жить рас​смот​ре​ние эле​мен​тар​ных при​емов: здесь нас еще ожи​да​ют не​ко​то​рые сюр​п​ри​зы. 

УРОВНИ ПРИЕМОВ : «МАКРО» И «МИКРО»
    Сравним два изоб​ре​те​ния: 

    А. с. № 259 949: «Све​то​фор об​лег​чен​ной кон​с​т​рук​ции, со​дер​жа​щий стой​ку, го​лов​ку и ос​но​ва​ние, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью быс​т​ро​го опус​ка​ния и подъ​ема све​то​фо​ра без сме​ще​ния ос​но​ва​ния стой​ка вы​пол​не​на из сос​тав​ных шар​нир​но-со​еди​нен​ных меж​ду со​бой эле​мен​тов, фик​си​ру​емых от​но​си​тель​но друг дру​га паль​цем». 

    А. с. № 282 342: «При​ме​не​ние в ка​чес​т​ве ра​бо​че​го те​ла для кон​ту​ров би​нар​но​го цик​ла энер​ге​ти​чес​кой ус​та​нов​ки хи​ми​чес​ки ре​аги​ру​ющих ве​ществ, дис​со​ци​иру​ющих при наг​ре​ва​нии с пог​ло​ще​ни​ем теп​ла и умень​ше​ни​ем мо​ле​ку​ляр​но​го ве​са и ре​ком​би​ни​ру​ющих при ох​лаж​де​нии к ис​ход​но​му сос​то​янию». 

    В обо​их изоб​ре​те​ни​ях ис​поль​зо​ван прин​цип дроб​ле​ния. Точ​нее, как мы те​перь зна​ем, ис​поль​зо​ван пар​ный при​ем «дроб​ле​ние - объ​еди​не​ние» (в изоб​ре​те​нии по а. с. № 282 342 это вид​но сов​сем от​чет​ли​во). При​ем один и тот же, но уров​ни у изоб​ре​те​ний раз​ные: сбор​но-раз​бор​ная стой​ка све​то​фо​ра - изоб​ре​те​ние пер​во​го уров​ня, при​ме​не​ние «сбор​но-раз​бор​ных мо​ле​кул» в энер​ге​ти​чес​ких цик​лах -изоб​ре​те​ние по край​ней ме​ре чет​вер​то​го уров​ня. Рас​смот​рим еще два изоб​ре​те​ния. 

    А. с. № 152 842: «Тер​мо​бур для бу​ре​ния сква​жин, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью про​из​вод​с​т​ва бу​ре​ния нак​лон​ных учас​т​ков сква​жи​ны без прек​ра​ще​ния про​цес​са бу​ре​ния ре​ак​тив​ная го​рел​ка при​со​еди​не​на к ко​ну​су шар​нир​но». 

    А. с. № 247 159: «Спо​соб нап​рав​лен​но​го бу​ре​ния сква​жин с при​ме​не​ни​ем ис​кус​ствен​ных от​к​ло​ни​те​лей, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью ре​гу​ли​ро​ва​ния уг​ла на​бо​ра кри​виз​ны ство​ла ис​поль​зу​ют по​ли​ме​тал​ли​чес​кий от​к​ло​ни​тель и из​ме​ня​ют его тем​пе​ра​ту​ру». 

    Оба изоб​ре​те​ния от​но​сят​ся к од​ной и той же тех​ни​чес​кой сис​те​ме, и цель их - по​лу​че​ние оди​на​ко​во​го эф​фек​та: жес​т​кой кон​с​т​рук​ции на​до при​дать гиб​кость, спо​соб​ность уп​рав​ля​емо ме​нять кри​виз​ну. В пер​вом слу​чае ис​поль​зо​ван при​ем 15 (прин​цип ди​на​мич​нос​ти): жес​т​кая кон​с​т​рук​ция раз​де​ле​на на две час​ти, со​еди​нен​ные шар​ни​ром, во вто​ром - при​ем 37 (теп​ло​вое рас​ши​ре​ние). Та же ди​на​ми​за​ция, но вмес​то гру​бых «же​ле​зок» (шар​ни​ров) под​виж​ность обес​пе​че​на рас​тя​же​ни​ем - сжа​ти​ем крис​тал​ли​чес​кой ре​шет​ки (кста​ти, здесь ти​пич​ный пе​ре​ход к ве​по​лю: вмес​то од​но​го ве​щес​т​ва взя​ты два - с раз​ны​ми ко​эф​фи​ци​ен​та​ми теп​ло​во​го рас​ши​ре​ния, при​чем уп​рав​ле​ние осу​щес​т​в​ля​ют с по​мощью теп​ло​во​го по​ля). Точ​но так же и в пер​вой па​ре изоб​ре​те​ний: один и тот же при​ем (прин​цип дроб​ле​ния) ре​али​зо​ван на мак​ро​уров​не (сбор​но-раз​бор​ный све​то​фор) и на мик​ро​уров​не («сбор​но-раз​бор​ные» мо​ле​ку​лы). 

    Каждый при​ем мож​но при​ме​нять на мак​ро- и мик​ро​уров​не. В од​ном слу​чае ис​поль​зу​ют​ся «же​лез​ки», в дру​гом - мо​ле​ку​лы, ато​мы, ионы, эле​мен​тар​ные час​ти​цы. У вся​ко​го изоб​ре​те​ния есть про​то​тип («то, что бы​ло рань​ше»), по​это​му те​оре​ти​чес​ки мыс​ли​мы че​ты​ре ви​да опе​ра​ций: 

    1) от мак​ро​объ​ек​та к мак​ро​объ​ек​ту (услов​но обоз​на​чим этот пе​ре​ход М - М), нап​ри​мер, раз​де​ли​ли стой​ку све​то​фо​ра на час​ти; 

    2) от мак​ро​объ​ек​та к мик​ро​объ​ек​ту (М - м); нап​ри​мер изоб​ре​те​ние по а. с. № 465 502: «Тор​моз​ное ус​т​рой​с​т​во, со​дер​жа​щее вал и ус​та​нов​лен​ное на нем с на​тя​гом тор​моз​ное коль​цо, свя​зан​ное с ис​точ​ни​ком энер​гии уп​рав​ле​ния, от​ли​ча​юще​еся тем, что с целью улуч​ше​ния эк​с​п​лу​ата​ци​он​ных свойств тор​моз​ное коль​цо вы​пол​не​но из пьезо​ке​ра​ми​ки, а в ка​чес​т​ве ис​точ​ни​ка энер​гии ис​поль​зу​ет​ся вы​со​ко​час​тот​ный ге​не​ра​тор». Обыч​ные тор​моз​ные ус​т​рой​с​т​ва (ска​жем, ав​то​мо​биль​ный тор​моз) ра​бо​та​ют на мак​ро​уров​не - с по​мощью ко​ло​док, ры​ча​гов, пру​жин, тяг и т. д. Суть изоб​ре​те​ния - пе​ре​ход на мик​ро​уро​вень: тор​моз​ное коль​цо рас​ши​ря​ет​ся за счет из​ме​не​ния па​ра​мет​ров крис​тал​ли​чес​кой ре​шет​ки; 

    3) от мик​ро​объ​ек​та к мик​ро​объ​ек​ту (м - м); нап​ри​мер, «сбор​но-раз​бор​ные» мо​ле​ку​лы вмес​то обыч​ных; 

    4) от мик​ро​объ​ек​та к мак​ро​объ​ек​ту (м - М). Та​ких изоб​ре​те​ний нет: пе​ре​ход м-М про​ти​во​ре​чит тен​ден​ци​ям раз​ви​тия тех​ни​ки, тре​буя «огруб​ле​ния» тех​ни​чес​кой сис​те​мы. 

    Если со​пос​та​вить уров​ни изоб​ре​те​ний, по​лу​ча​емых с по​мощью трех пер​вых пе​ре​хо​дов, по​лу​чим та​кую кар​ти​ну: пе​ре​ход М-М ред​ко да​ет изоб​ре​те​ния вы​ше треть​его уров​ня; пе​ре​ход М-м, как пра​ви​ло, ве​дет к изоб​ре​те​ни​ям чет​вер​то​го и пя​то​го уров​ня; пе​ре​ход м-м обыч​но да​ет изоб​ре​те​ния не вы​ше треть​его уров​ня, ес​ли из​ме​не​ния про​ис​хо​дят в пре​де​лах од​но​го по​ду​ров​ня (мо​ле​ку​ла все вре​мя ос​та​ет​ся мо​ле​ку​лой), и вы​ше треть​его уров​ня, ес​ли про​ис​хо​дит сме​на по​ду​ров​ней (мо​ле​ку​лы пос​то​ян​но или на вре​мя за​ме​ня​ют​ся мень​ши​ми «еди​ни​ца​ми» или по​лем). 

    Исторически тех​ни​чес​кие сис​те​мы раз​ви​ва​ют​ся в три эта​па. Сна​ча​ла «но​во​рож​ден​ная» тех​ни​чес​кая сис​те​ма впи​ты​ва​ет изоб​ре​те​ния ти​па М-М. Раз​ви​тие идет мед​лен​но, без осо​бых пот​ря​се​ний. Ска​жем, у па​рус​но​го ко​раб​ля (сис​те​ма «па​рус-ве​тер») пос​те​пен​но со​вер​шен​с​т​ву​ют​ся па​ру​са. За​тем про​ис​хо​дит тех​ни​чес​кая ре​во​лю​ция: пе​ре​ход ти​па М-м. Это по​рой вос​п​ри​ни​ма​ет​ся, как по​яв​ле​ние но​вой тех​ни​чес​кой сис​те​мы; на са​мом де​ле сис​те​ма с мак​ро​уров​ня пе​ре​хо​дит на мик​ро​уро​вень. Па​ру​са за​ме​ня​ют​ся пор​ш​ня​ми па​ро​во​го дви​га​те​ля или ло​пат​ка​ми па​ро​вой тур​би​ны; да​вит на эти «па​ру​са» пар, мо​ле​ку​лы ко​то​ро​го ис​кус​ствен​но раз​го​ня​ют​ся теп​ло​вым по​лем. Да​лее идет цепь из​ме​не​ний ти​па м-м. Па​ро​вой дви​га​тель за​ме​ня​ет​ся дви​га​те​лем внут​рен​не​го сго​ра​ния: те же «пор​ш​ни-па​ру​са», но уп​рав​ле​ние мо​ле​ку​ла​ми «вет​ра» осу​щес​т​в​ля​ет​ся ина​че. А в изоб​ре​те​нии по а. с. № 247 064 «же​лез​ки» окон​ча​тель​но за​ме​не​ны элек​т​ро​маг​нит​ным по​лем, раз​го​ня​ющим и от​б​ра​сы​ва​ющим ионы: «При​ме​не​ние элек​т​ро​маг​нит​но​го на​со​са для пе​ре​кач​ки элек​т​ро​ли​тов в ка​чес​т​ве ре​ак​тив​но​го су​до​во​го дви​жи​те​ля». По-ви​ди​мо​му, да​лее не​из​беж​на но​вая тех​ни​чес​кая ре​во​лю​ция: пе​ре​ход к ис​поль​зо​ва​нию толь​ко по​лей. 

     До сих пор мы рас​смат​ри​ва​ли ре​ше​ние уже го​то​вых за​дач. У чи​та​те​ля мог воз​ник​нуть воп​рос: «А как ста​вить но​вые за​да​чи? Ведь это са​мое труд​ное, не​да​ром го​во​рят, что пра​виль​но пос​тав​лен​ная за​да​ча - по​ло​ви​на ре​ше​ния...» Мы уже ви​де​ли: силь​ные при​емы ре​ше​ния по​то​му и силь​ны, что от​ра​жа​ют тен​ден​ции раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем. По​это​му при​емы мож​но ис​поль​зо​вать и для прог​но​зи​ро​ва​ния те​ма​ти​ки изоб​ре​те​ний. 

    Рассмотрим, нап​ри​мер, а. с. № 489 862: «Устрой​с​т​во для на​не​се​ния по​ли​мер​ных по​рош​ков, со​дер​жа​щее ка​ме​ру, по​рис​тую пе​ре​го​род​ку, виб​ра​тор и ко​ро​ни​ру​ющий элек​т​род, от​ли​ча​юще​еся тем, что с целью по​вы​ше​ния ка​чес​т​ва на​не​сен​но​го пок​ры​тия ко​ро​ни​ру​ющий элек​т​род вы​пол​нен в ви​де коль​ца. снаб​жен​но​го сред​с​т​вом пе​ре​ме​ще​ния, вы​пол​нен​ным, нап​ри​мер, в ви​де мик​ро​мет​ри​чес​ких вин​тов». Итак, элек​т​род, ко​то​рый ра​нее был не​под​ви​жен, сде​лан под​виж​ным - его по​ло​же​ние мож​но ре​гу​ли​ро​вать мик​ро​мет​ри​чес​ким вин​том. Ис​поль​зо​ва​ны «же​лез​ки»-переход ти​па М-М. Мож​но с уве​рен​нос​тью ста​вить но​вую за​да​чу: как по​вы​сить точ​ность пе​ре​ме​ще​ния элек​т​ро​да (а за​од​но и ав​то​ма​ти​зи​ро​вать это пе​ре​ме​ще​ние)? От​вет оче​ви​ден: ну​жен пе​ре​ход ти​па М - м. Сра​зу мож​но ука​зать кон​к​рет​ные спо​со​бы: маг​ни​та- и элек​т​рос​т​рик​ция, об​рат​ный пьезо​эф​фект и теп​ло​вое рас​ши​ре​ние. Нас​коль​ко дос​то​ве​рен этот прог​ноз? Воз​ник​нет ли та​кая за​да​ча и бу​дет ли она так ре​ше​на? Что ж, есть и дру​гие тех​ни​чес​кие сис​те​мы, в ко​то​рых уже дав​но по​яви​лась пот​реб​ность по​вы​сить точ​ность пе​ре​ме​ще​ния; мож​но пос​мот​реть, как об​с​то​ит де​ло в этих сис​те​мах. Нап​ри​мер, а. с. № 424 238: в ус​т​рой​с​т​ве для ма​лых ус​та​но​воч​ных пе​ре​ме​ще​ний дли​ну ре​гу​ли​ро​воч​но​го эле​мен​та ме​ня​ют наг​ре​ва​ни​ем - ох​лаж​де​ни​ем; а. с. № 409117: мик​ро​инъ​ек​тор с элек​т​рос​т​рик​ци​он​ным при​во​дом; а. с. № 259 612: в ус​т​рой​с​т​ве для сов​ме​ще​ния мик​ро​эле​мен​тов при​вод вы​пол​нен «в ви​де плас​ти​ны, из​ме​ня​ющей свои раз​ме​ры в ре​зуль​та​те теп​ло​во​го рас​ши​ре​ния»; а. с. № 275 751: ре​гу​ли​ров​ку ла​би​рин​т​но​го на​со​са осу​щес​т​в​ля​ют с по​мощью теп​ло​во​го рас​ши​ре​ния; а. с. № 410 113: мик​ро​ма​ни​пу​ля​тор с пьезо​элек​т​ри​чес​ким при​во​дом; а. с. № 518 219: ус​т​рой​с​т​во для вы​тес​не​ния жид​кос​ти (т. е. тот же мик​ро​инъ​ек​тор!) с маг​ни​тос​т​рик​ци​он​ным при​во​дом... Та​ких при​ме​ров нас​толь​ко мно​го, что мож​но без ко​ле​ба​ний за​пи​сать в учеб​ни​ки кон​с​т​ру​иро​ва​ния пра​ви​ло: «Пом​ни, что мик​ро​мет​ри​чес​кий винт ра​но или поз​д​но пе​рес​та​нет обес​пе​чи​вать тре​бу​емую точ​ность, и пе​ре​хо​ди на ис​поль​зо​ва​ние теп​ло​во​го рас​ши​ре​ния, маг​ни​тос​т​рик​ции, элек​т​рос​т​рик​ции и об​рат​но​го пьезо​эф​фек​та». Это​го пра​ви​ла по​ка не зна​ют: каж​дый раз кто-то за​но​во ищет ре​ше​ние, кри​чит «Эври​ка!», сос​тав​ля​ет за​яв​ку, спо​рит с эк​с​пер​ти​зой... 

ФИЗИКА - КЛЮЧ К СИЛЬНЫМ ИЗОБРЕТЕНИЯМ
    Нетрудно за​ме​тить: на мак​ро​уров​не пре​об​ла​да​ют прос​тые ком​би​на​ци​он​ные при​емы (раз​ре​зать, пе​ре​вер​нуть, со​еди​нить и т. д.), на мик​ро​уров​не в сос​тав слож​ных при​емов поч​ти всег​да вхо​дят фи​зи​чес​кие эф​фек​ты и яв​ле​ния. На мик​ро​уров​не мир при​емов пе​ре​хо​дит в мир фи​зи​ки и хи​мии. От​сю​да и не​об​хо​ди​мость обес​пе​чить изоб​ре​та​те​ля ин​фор​ма​ци​ей о фи​зи​чес​ких при​емах, т. е. об изоб​ре​та​тель​с​ких воз​мож​нос​тях фи​зи​чес​ких эф​фек​тов и яв​ле​ний. 

    Здесь воз​ни​ка​ют две проб​ле​мы: как сде​лать, что​бы не прос​та​ива​ли зна​ния об уже из​вес​т​ных фи​зи​чес​ких эф​фек​тах; как по​пол​нить эти зна​ния све​де​ни​ями «по всей фи​зи​ке» и «по всей хи​мии». 

    «Школьная» (и тем бо​лее «ву​зов​с​кая») фи​зи​ка да​ет очень мощ​ный и поч​ти уни​вер​саль​ный на​бор ин​с​т​ру​мен​тов. Вот толь​ко поль​зо​вать​ся эти​ми ин​с​т​ру​мен​та​ми обыч​но не уме​ют... 

    Вспомним хо​тя бы за​да​чу 5. Есть пис​то​лет, нуж​но оп​ре​де​лить, был ли двое су​ток на​зад про​из​ве​ден выс​т​рел из это​го пис​то​ле​та или нет. За​да​ча воз​ник​ла из-за то​го, что со​бы​тие про​изош​ло рань​ше, а не в дан​ный мо​мент. Сок​ра​тим вре​мя до ну​ля (как то​го тре​бу​ет опе​ра​тор РВС). Пред​с​тавь​те се​бе, что в со​сед​ней ком​на​те нек​то про​из​вел выс​т​рел (или де​сять выс​т​ре​лов - все рав​но), за​тем мгно​вен​но (в те​че​ние мик​ро​се​кун​ды) вы​чис​тил пис​то​лет и пе​ре​дал вам два пис​то​ле​та. На​до оп​ре​де​лить, из ка​ко​го имен​но пис​то​ле​та про​из​ве​ден выс​т​рел. 

    Решить та​кую за​да​чу не пред​с​тав​ля​ет ни​ка​ко​го тру​да: пис​то​лет, из ко​то​ро​го толь​ко что стре​ля​ли, име​ет бо​лее вы​со​кую тем​пе​ра​ту​ру. Зна​чит, в об​щем ви​де ре​ше​ние та​кое: на​до из​ме​рять фи​зи​чес​кие ха​рак​те​рис​ти​ки, за​ко​но​мер​но ме​ня​ющи​еся пос​ле выс​т​ре​ла. Од​на​ко тем​пе​ра​ту​ра - пло​хой по​ка​за​тель, слиш​ком уж быс​т​ро она па​да​ет до нор​маль​ной ве​ли​чи​ны. Выс​т​рел соп​ро​вож​да​ет​ся не толь​ко по​вы​ше​ни​ем тем​пе​ра​ту​ры, но и удар​ны​ми наг​руз​ка​ми на ма​те​ри​ал ство​ла. Ствол -сталь​ной, сталь - фер​ро​маг​не​тик, ес​тес​т​вен​ное маг​нит​ное по​ле Зем​ли на​маг​ни​чи​ва​ет сталь, при выс​т​ре​ле про​ис​хо​дит раз​маг​ни​чи​ва​ние: нуж​но ка​кое-то вре​мя, что​бы сталь сно​ва на​маг​ни​ти​лась. В этой це​пи рас​суж​де​ний ис​поль​зо​ва​на прос​тей​шая «школь​ная» фи​зи​ка. Но ее дос​та​точ​но для ре​ше​ния: «Спо​соб ус​та​нов​ле​ния дав​нос​ти выс​т​ре​ла при су​деб​но-бал​лис​ти​чес​кой эк​с​пер​ти​зе пу​тем оп​ре​де​ле​ния из​ме​ня​ющих​ся во вре​ме​ни фи​зи​чес​ких свойств ство​ла пос​ле стрель​бы, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью оп​ре​де​ле​ния вре​ме​ни выс​т​ре​ла из об​на​ру​жен​но​го на мес​те про​ис​шес​т​вия ору​жия за​ме​ря​ют маг​нит​ным при​бо​ром сте​пень на​маг​ни​чен​нос​ти ство​ла и про​из​во​дят кон​т​роль​ный от​с​т​рел из это​го ору​жия, а за​тем осу​щес​т​в​ля​ют кон​т​роль​ные за​ме​ры сте​пе​ни на​маг​ни​чен​нос​ти ство​ла каж​дые 24 ча​са до мо​мен​та по​ка​за​ния при​бо​ра, рав​но​го сте​пе​ни на​маг​ни​чен​нос​ти) ство​ла во вре​мя изъ​ятия ору​жия» (а. с. № 284 303). 

    С этой за​да​чей эк​с​пе​ри​мен​ты ве​лись поч​ти шесть лет. За​да​ча ни ра​зу не под​да​ва​лась быс​т​ро​му ре​ше​нию прос​тым пе​ре​бо​ром ва​ри​ан​тов. Но ес​ли вво​ди​лась под​с​каз​ка: «Пис​то​лет сде​лан из ста​ли», за​да​чу сра​зу ре​ша​ли 30 % ис​пы​ту​емых. Ес​ли под​с​каз​ка зву​ча​ла так: «Пис​то​лет сде​лан из ста​ли, а это - фер​ро​маг​нит​ный ма​те​ри​ал», за​да​чу сра​зу ре​ша​ли 80 % ис​пы​ту​емых (пре​иму​щес​т​вен​но в об​щей фор​ме: на​до про​ве​рить, как пос​ле выс​т​ре​ла ме​ня​ют​ся маг​нит​ные ха​рак​те​рис​ти​ки). Без под​с​ка​зок, но с пред​ва​ри​тель​ной об​ра​бот​кой по опе​ра​то​ру РВС за​да​чу сра​зу ре​ша​ли 20 % ис​пы​ту​емых, на​чи​на​ющих изу​чать АРИЗ (пер​вый курс в об​щес​т​вен​ных ин​с​ти​ту​тах изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва), и до 70 % бо​лее опыт​ных ис​пы​ту​емых (вто​рой курс). 

    Физические эф​фек​ты су​щес​т​ву​ют как бы са​ми по се​бе, а за​да​ча - са​ма по се​бе; в мыш​ле​нии изоб​ре​та​те​ля нет на​деж​но​го мос​та. со​еди​ня​юще​го фи​зи​ку с изоб​ре​та​тель​с​ки​ми за​да​ча​ми; зна​ния в зна​чи​тель​ной ме​ре прос​та​ива​ют, не ис​поль​зу​ют​ся. 

    В за​да​чах, по​доб​ных «пис​то​лет​ной», на​вес​ти мост меж​ду за​да​чей и фи​зи​кой нет​руд​но. Сфор​му​ли​ру​ем пра​ви​ло (его мож​но рас​смат​ри​вать как след​с​т​вие то​го, что го​во​ри​лось о пе​ре​хо​дах М - м): «Если име​ешь де​ло с же​ле​зом (или ма​те​ри​алом, со​дер​жа​щим же​ле​зо, или та​ким, в ко​то​рый мож​но ввес​ти же​ле​зо), пом​ни, по​жа​луй​с​та, что же​ле​зо - не де​ре​во, не во​да, не ка​мень, ибо каж​дый атом же​ле​за име​ет маг​нит​ные свой​с​т​ва, очень лег​ко под​да​ющи​еся уп​рав​ле​нию - об​на​ру​же​нию, из​ме​ре​нию, из​ме​не​нию. Во вто​рой по​ло​ви​не XX ве​ка стыд​но поль​зо​вать​ся сталью (а она при​ме​ня​ет​ся очень ши​ро​ко) толь​ко как мас​сой не​ко​его инер​т​но​го ве​щес​т​ва (гру​бо го​во​ря, как пал​кой), на​до вов​ле​кать в иг​ру тон​кие фер​ро​маг​нит​ные свой​с​т​ва же​ле​за». 

    Трудно ска​зать, сколь​ко прек​рас​ных изоб​ре​те​ний по​явит​ся, ес​ли ин​же​не​ры нач​нут при​ме​нять это пре​дель​но прос​тое пра​ви​ло. Вот а. с. № 518 591: «Маль​тий​с​кий ме​ха​низм, со​дер​жа​щий ве​ду​щее зве​но и ве​до​мый маль​тий​с​кий крест, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью по​вы​ше​ния сро​ка служ​бы ве​ду​щее зве​но снаб​же​но сек​то​ра​ми из маг​ни​то​мяг​ко​го ма​те​ри​ала с ус​та​нов​лен​ны​ми в них пос​то​ян​ны​ми маг​ни​та​ми, а маль​тий​с​кий крест снаб​жен плас​ти​на​ми из гис​те​ре​зис​но​го ма​те​ри​ала». Маль​тий​с​кий крест - очень ста​рый ме​ха​низм. Но ма​те​ри​ал это​го ме​ха​низ​ма всег​да ис​поль​зо​вал​ся гру​бо, на мак​ро​уров​не. Ме​ха​низм де​ла​ли из ста​ли, а при​ме​ня​лась она как де​ре​во или ка​мень... 

    Задача 47 

    Дана пру​жи​на. Уве​ли​чи​вать ее раз​ме​ры и за​ме​нять ве​щес​т​во, из ко​то​ро​го она сде​ла​ла (сталь оп​ре​де​лен​ной мар​ки), нель​зя. Ну​жен спо​соб, поз​во​ля​ющий су​щес​т​вен​но по​вы​сить жес​т​кость пру​жи​ны, ни​че​го к ней не прик​реп​ляя (не прис​т​ра​ивая ни​ка​ких до​пол​ни​тель​ных пру​жин и т. п.). Спо​соб дол​жен быть пре​дель​но прос​тым. 

    Надо по​ла​гать, ре​ше​ние вы уви​де​ли рань​ше, чем до​чи​та​ли ус​ло​вия за​да​чи. Да, со​вер​шен​но вер​но: вит​ки пру​жи​ны на​до на​маг​ни​тить так, что​бы од​но​имен​ные по​лю​са на​хо​ди​лись ря​дом и при сжа​тии пру​жи​ны соз​да​ва​ли до​пол​ни​тель​ную от​тал​ки​ва​ющую си​лу. Пред​ло​жи​те эту за​да​чу сво​им кол​ле​гам (усло​вия за​да​чи на​до из​ла​гать сло​во в сло​во)... При​ве​дем еще од​ну за​да​чу. 

    Задача 48 

    Линию элек​т​ро​пе​ре​дач и элек​т​ро​тех​ни​чес​кое обо​ру​до​ва​ние (нап​ри​мер, разъ​еди​ни​те​ли), от​к​ры​то рас​по​ло​жен​ные на под​с​тан​ци​ях, на​до за​щи​щать от об​ле​де​не​ния. С этой целью бы​ло пред​ло​же​но на​де​вать на про​во​да и за​щи​ща​емое обо​ру​до​ва​ние фер​ри​то​вые нак​лад​ки. Под дей​с​т​ви​ем пе​ре​мен​но​го то​ка эти нак​лад​ки быс​т​ро наг​ре​ва​ют​ся и обог​ре​ва​ют близ​ле​жа​щую часть про​во​да или обо​ру​до​ва​ния. Но внеш​няя тем​пе​ра​ту​ра ме​ня​ет​ся: иног​да она вы​ше ну​ля, иног​да ни​же. Да и во​об​ще вдоль ли​нии элек​т​ро​пе​ре​да​чи тем​пе​ра​ту​ра за​ви​сит от мно​жес​т​ва фак​то​ров и мо​жет пос​то​ян​но ме​нять​ся. Что де​лать? Не бе​гать же вдоль ли​нии, то на​де​вая, то сни​мая фер​ри​то​вые нак​лад​ки... 

    Здесь «школь​ной» фи​зи​ки уже не​дос​та​точ​но. Нуж​на фи​зи​ка чуть бо​лее слож​ная-«ву​зов​с​кая». ИКР: фер​ри​то​вые нак​лад​ки са​ми ста​но​вят​ся маг​нит​ны​ми при от​ри​ца​тель​ных тем​пе​ра​ту​рах и пе​рес​та​ют быть маг​нит​ны​ми, ког​да тем​пе​ра​ту​ра под​ни​ма​ет​ся вы​ше ну​ля. Фи​зи​чес​кие эф​фек​ты как ин​с​т​ру​мент изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва тем и хо​ро​ши, что не​ред​ко поз​во​ля​ют бук​валь​но ре​али​зо​вать ИКР. Есть та​кой эф​фект (чи​та​тель о нем, ве​ро​ят​но, слы​шал): при пе​ре​хо​де че​рез оп​ре​де​лен​ный тем​пе​ра​тур​ный по​рог (точ​ка Кю​ри) маг​нит​ные свой​с​т​ва ис​че​за​ют, при об​рат​ном пе​ре​хо​де вос​ста​нав​ли​ва​ют​ся. Сле​до​ва​тель​но, на​сад​ка дол​ж​на быть сде​ла​на из фер​ри​та с точ​кой Кю​ри око​ло 0°. Хо​чешь, что​бы маг​нит «сам со​бой» вклю​чал​ся - вык​лю​чал​ся, ис​поль​зуй пе​ре​ход че​рез точ​ку Кю​ри. Та​ких при​ме​ров мог​ло бы быть мно​жес​т​во, но по​ка изоб​ре​та​те​ли ча​ше ста​вят гро​моз​д​кие и не​на​деж​ные ав​то​ма​ти​чес​кие ус​т​рой​с​т​ва, за​бы​вая, что выс​шая фор​ма ре​гу​ли​ров​ки - са​мо​ре​гу​ли​ров​ка. Впро​чем, вот а. с. № 266 029: маг​нит​ная муф​та са​ма от​к​лю​ча​ет​ся-вк​лю​ча​ет​ся при за​дан​ной тем​пе​ра​ту​ре; а. с. № 471 395: ин​дук​ци​он​ная печь име​ет «ти​гель, вы​пол​нен​ный из ма​те​ри​ала, точ​ка Кю​ри ко​то​ро​го рав​на за​дан​ной тем​пе​ра​ту​ре наг​ре​ва...» 

    О точ​ке Кю​ри зна​ют мно​гие, ме​нее из​вес​т​но, что с этой точ​кой свя​зан еще один тон​кий эф​фект. Ес​ли по​вы​шать тем​пе​ра​ту​ру фер​ро​маг​нит​но​го ве​щес​т​ва, то пе​ред пе​ре​хо​дом че​рез точ​ку Кю​ри маг​нит​ные свой​с​т​ва ве​ществ уси​ли​ва​ют​ся. Это эф​фект Гоп​кин​са. Его изоб​ре​та​тель​с​кое при​ме​не​ние нап​ра​ши​ва​ет​ся са​мо со​бой; во мно​гих слу​ча​ях вы​год​но, что​бы ра​бо​чая тем​пе​ра​ту​ра сов​па​да​ла с тем​пе​ра​ту​рой, при ко​то​рой наб​лю​да​ет​ся «пик Гоп​кин​са». Вот а. с. № 452 055: «Спо​соб по​вы​ше​ния чув​с​т​ви​тель​нос​ти из​ме​ри​тель​ных маг​нит​ных уси​ли​те​лей, зак​лю​ча​ющий​ся в ис​поль​зо​ва​нии тер​ми​чес​ко​го воз​дей​с​т​вия на сер​деч​ник маг​нит​но​го уси​ли​те​ля, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью сни​же​ния уров​ня маг​нит​ных шу​мов при ра​бо​те уси​ли​те​ля под​дер​жи​ва​ют аб​со​лют​ную тем​пе​ра​ту​ру сер​деч​ни​ка рав​ной 0,92 - 0,99 тем​пе​ра​ту​ры Кю​ри ма​те​ри​ала сер​деч​ни​ка». 

    Есть еще бо​лее тон​кий эф​фект, так​же свя​зан​ный с точ​кой Кю​ри: пе​ре​ход че​рез эту точ​ку со​вер​ша​ет​ся не «как по​па​ло» (исчез​ли маг​нит​ные свой​с​т​ва - и все), а скач​ка​ми. Каж​дый ска​чок со​от​вет​с​т​ву​ет из​ме​не​нию на​маг​ни​чен​нос​ти в очень ма​лом объ​еме ма​те​ри​ала (10-6 - 10-9 см3) Это эф​фект Бар​к​ха​узе​на. А вот его изоб​ре​та​тель​с​кое при​ме​не​ние: по а. с. № 504944 уси​лия на маг​нит​ный ма​те​ри​ал из​ме​ря​ют, под​с​чи​ты​вая «чис​ло скач​ко​об​раз​ных из​ме​не​ний мик​рос​т​рук​ту​ры». 

    Приведенное вы​ше пра​ви​ло мож​но те​перь до​пол​нить: «Если име​ешь де​ло со сталью, ис​поль​зуй не толь​ко ее ме​ха​ни​чес​кие свой​с​т​ва, но и маг​нит​ные. Ес​ли они уже «за​дей​с​т​во​ва​ны», ис​поль​зуй пе​ре​ход че​рез точ​ку Кю​ри, эф​фек​ты Гоп​кин​са и Бар​к​ха​узе​на». 

    Хорошо, мы сфор​му​ли​ро​ва​ли пра​ви​ло, ко​то​рое вклю​ча​ет хо​тя бы не​ко​то​рые эф​фек​ты, от​но​ся​щи​еся к маг​нит​ным свой​с​т​вам ве​ществ. А как быть с бес​чис​лен​ны​ми дру​ги​ми (не​маг​нит​ны​ми) эф​фек​та​ми, яв​ле​ни​ями, свой​с​т​ва​ми? 

    По-видимому, мож​но сфор​му​ли​ро​вать и не​ко​то​рые дру​гие пра​ви​ла. Од​но из них бы​ло при​ве​де​но в пре​ды​ду​щем па​раг​ра​фе (как осу​щес​т​в​лять мик​ро​пе​ре​ме​ще​ния). И все-та​ки пра​ви​ла ох​ва​тят лишь не​боль​шую часть фи​зи​чес​ких эф​фек​тов (а ведь есть еще и со​че​та​ния эф​фек​тов!). Нуж​на преж​де все​го таб​ли​ца при​ме​не​ния фи​зи​чес​ких эф​фек​тов, от​ра​жа​ющая на​ибо​лее ти​пич​ные фи​зи​чес​кие «клю​чи» к ти​пич​ным изоб​ре​та​тель​с​ким за​да​чам. Та​кая таб​ли​ца ис​поль​зу​ет​ся на ша​ге 4.3 АРИЗ-77. Ра​зу​ме​ет​ся, ее мож​но по​пол​нить, уточ​нить. К таб​ли​це дол​жен быть при​ло​жен «Ука​за​тель фи​зи​чес​ких эф​фек​тов» - спра​воч​ник, крат​ко по​яс​ня​ющий суть эф​фек​тов и со​дер​жа​щий при​ме​ры их изоб​ре​та​тель​с​ко​го ис​поль​зо​ва​ния («Ука​за​тель» раз​ра​бо​тан и ис​поль​зу​ет​ся на за​ня​ти​ях по ТРИЗ, но его не​воз​мож​но по​мес​тить в этой кни​ге). 

    Итак, пра​ви​ла, таб​ли​цы, «Ука​за​тель»,.. И все-та​ки это​го ма​ло: фи​зи​чес​ких эф​фек​тов мож​но нас​чи​тать де​сят​ки ты​сяч, и все они дол​ж​ны най​ти при​ме​не​ние в пра​виль​но ор​га​ни​зо​ван​ном изоб​ре​та​тель​с​ком хо​зяй​с​т​ве. 

    Хорошо бы​ло бы иметь ка​кое-то уни​вер​саль​ное сред​с​т​во по​ис​ка нуж​но​го фи​зи​чес​ко​го эф​фек​та. На пер​вый взгляд та​кая пос​та​нов​ка воп​ро​са прос​то не​серь​ез​на. Но ведь это ИКР, а что сто​ил бы АРИЗ, ес​ли бы его прин​ци​пы нель​зя бы​ло бы при​ло​жить к со​вер​шен​с​т​во​ва​нию са​мо​го АРИЗ... 

    Мы уже ви​де​ли: мно​гие за​да​чи мож​но без тру​да «пе​ре​вес​ти» на язык ве​поль​но​го ана​ли​за. По​пол​ним этот язык, сде​ла​ем его ес​ли нуж​но, бо​га​че - и бу​дем пе​ре​во​дить все (или поч​ти все) за да​чи. С дру​гой сто​ро​ны, все (или поч​ти все) фи​зи​чес​кие эф​фек​ты то​же мож​но вы​ра​зить в тер​ми​нах «по​ле», «ве​щес​т​во», «дей​с​т​вие». А ес​ли де​ло об​с​то​ит так, то мож​но ис​поль​зо​вать ве​поль​ный ана​лиз в ка​чес​т​ве язы​ка - пос​ред​ни​ка меж​ду изоб​ре​та​тель​с​ки​ми за​да​ча​ми и фи​зи​кой (хи​ми​ей). 

    Как выг​ля​дят ус​ло​вия за​да​чи в ве​поль​ной фор​ме, мы уже ви​де​ли. Нап​ри​мер: 
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    Дано ве​щес​т​во, пло​хо под​да​юще​еся не​пос​ред​с​т​вен​но​му кон​т​ро​лю. Что​бы кон​т​ро​ли​ро​вать это ве​щес​т​во, нуж​но свя​зать его с ве​щес​т​вом В2, ко​то​рое бу​дет ме​нять свои свой​с​т​ва в за​ви​си​мос​ти от из​ме​не​ния свойств В1. При этом из​ме​не​ния сос​то​яния В2 дол​ж​ны от​ра​жать​ся на сос​то​янии вза​имо​дей​с​т​ву​юще​го с В2 по​ля П, ко​то​рое лег​ко об​на​ру​жить. 

    Здесь мы и под​хо​дим к фи​зи​чес​ко​му эф​фек​ту. Спо​соб​ность В2 ме​нять сос​то​яние по​ля П - это и есть не​кий фи​зи​чес​кий эф​фект, ко​то​рый на​до най​ти, что​бы от ве​поль​но​го ре​ше​ния пе​рей​ти к фи​зи​чес​ко​му. 

    Во вто​ром при​ме​ре ну​жен бо​лее тон​кий эф​фект: ве​щес​т​во В, вне​сен​ное в по​ле П1, дол​ж​но из​ме​нять свои свой​с​т​ва так, что​бы это про​яв​ля​лось во вза​имо​дей​с​т​вии В и П2. 

    Задача 49 

    Измерение свер​х​вы​со​ких нап​ря​же​ний и то​ков в про​вод​ни​ках, на​хо​дя​щих​ся под этим нап​ря​же​ни​ем, пред​с​тав​ля​ет со​бой слож​ную тех​ни​чес​кую за​да​чу. При​хо​дит​ся воз​д​ви​гать ог​ром​ные кон​с​т​рук​ции, име​ющие изо​ля​цию на пол​ное нап​ря​же​ние; та​кие «эта​жер​ки» из изо​ля​то​ра дос​ти​га​ют вы​со​ты 10-12 м. Тре​бу​ет​ся най​ти прос​той, де​ше​вый и точ​ный спо​соб из​ме​ре​ния. 

    В ве​поль​ной фор​ме ре​ше​ние этой за​да​чи уже за​пи​са​но на схе​ме 2. Пос​коль​ку на ве​щес​т​во дей​с​т​ву​ет элек​т​ри​чес​кое или маг​нит​ное по​ле, за​пись мож​но кон​к​ре​ти​зи​ро​вать: П1 = Пэ или П1 = Пм. На вы​хо​де же​ла​тель​но иметь по​ле маг​нит​ное, элек​т​ри​чес​кое или оп​ти​чес​кое (осталь​ные по​ля нам​но​го ме​нее удоб​ны). Зна​чит, мож​но кон​к​ре​ти​зи​ро​вать и П2. Но тог​да пра​вая часть схе​мы 2 да​ет фор​му​лу эф​фек​та Кер​ра (П1 = Пэ , П2 = Попт ) или эф​фек​та Фа​ра​дея (П1 = Пм, П2 = Попт ). ,. 

    Если бы у нас был спи​сок фи​зи​чес​ких эф​фек​тов в ве​поль​ной фор​ме, най​ти нуж​ный эф​фект не пред​с​тав​ля​ло бы ни​ка​ко​го тру​да. Тем бо​лее, что наз​ва​ния ис​ко​мых эф​фек​тов (но не суть) мож​но по​лу​чить по об​ще​му пра​ви​лу, со​еди​няя наз​ва​ния по​лей на вхо​де и вы​хо​де (элек​т​ро​оп​ти​чес​кий, маг​ни​то​оп​ти​чес​кий). 

    Испытуемые школь​ни​ки без зат​руд​не​ний на​хо​ди​ли и бо​лее слож​ные и за​ве​до​мо им не​из​вес​т​ные фи​зи​чес​кие эф​фек​ты, ра​зу​ме​ет​ся, в тех за​да​чах, для ре​ше​ния ко​то​рых дос​та​точ​но од​но​го фи​зи​чес​ко​го эф​фек​та. Ес​ли за​да​ча ре​ша​ет​ся сов​мес​т​ным при​ме​не​ни​ем нес​коль​ких эф​фек​тов (или со​че​та​ни​ем эф​фек​та и при​емов), нуж​ны еще и пра​ви​ла «сты​ков​ки» фи​зи​чес​ких эф​фек​тов. Та​кие пра​ви​ла сей​час изу​ча​ют​ся, кое-ка​кие уже уда​лось ус​та​но​вить. Нап​ри​мер, из​вес​т​но, что «свя​зу​ющим» эле​мен​том меж​ду дву​мя «сты​ку​емы​ми» эф​фек​та​ми в силь​ных изоб​ре​те​ни​ях всег​да выс​ту​па​ет по​ле, а не ве​щес​т​во (т. е. по​ле на вы​хо​де од​но​го эф​фек​та яв​ля​ет​ся од​нов​ре​мен​но по​лем на вхо​де дру​го​го). 

    Многое еще пред​с​то​ит вы​яс​нить. Но об​щий прин​цип уже ясен: есть на​деж​ный пос​ред​ник меж​ду изоб​ре​та​тель​с​ки​ми за​да​ча​ми и фи​зи​чес​ки​ми эф​фек​та​ми, не​об​хо​ди​мы​ми для их ре​ше​ния, - это ве​поль​ный ана​лиз. 

ЗАДАЧИ
    Если вы вни​ма​тель​но чи​та​ете кни​гу, нет​руд​но сра​зу ре​шить за​да​чи 50-52. Сле​ду​ющие три за​да​чи нес​коль​ко труд​нее. Сна​ча​ла сфор​му​ли​руй​те для них ИКР и ФП. По​ду​май​те, что имен​но дол​жен сде​лать ис​ко​мый фи​зи​чес​кий эф​фект, что​бы ус​т​ра​нять ФП. За​тем ис​поль​зуй​те таб​ли​цу при​ме​не​ния фи​зи​чес​ких эф​фек​тов. 

    Задача 50 

    Нужно ав​то​ма​ти​зи​ро​вать от​де​ле​ние спе​лых по​ми​до​ров от нес​пе​лых. Из​вес​т​ны раз​ные спо​со​бы (нап​ри​мер, де​лят по цве​ту, по твер​дос​ти, по хи​ми​чес​ко​му сос​та​ву), но они слож​ны, до​ро​ги, не​на​деж​ны. Мы возь​мем за ос​но​ву са​мый прос​той (и по​то​му са​мый прив​ле​ка​тель​ный) спо​соб - раз​де​ле​ние по удель​но​му ве​су. Раз​ра​бо​та​на ус​та​нов​ка, ос​нов​ную часть ко​то​рой сос​тав​ля​ет ван​на с во​дой. В ней спе​лые по​ми​до​ры дол​ж​ны то​нуть, а нес​пе​лые всплы​вать. К со​жа​ле​нию, ус​та​нов​ка ра​бо​та​ет пло​хо: ча​ще все​го спе​лые и нес​пе​лые по​ми​до​ры име​ют плот​ность ни​же 1 г/см3... и спо​кой​но все всплы​ва​ют, хо​тя спе​лые все-та​ки чуть-чуть тя​же​лее нес​пе​лых. Удоб​нее все​го бы​ло бы раз​де​лять то​ма​ты в жид​кос​ти с удель​ным ве​сом 0,99 г/см3. Но та​кая жид​кость, удов​лет​во​ря​ющая еще и тре​бо​ва​ни​ям пи​ще​вой про​мыш​лен​нос​ти, по​ка не най​де​на. Раз​бав​лять во​ду дру​ги​ми жид​кос​тя​ми, наг​ре​вать, на​сы​щать воз​ду​хом нель​зя. Как быть? 

    П р и м е ч а н и е. Ви​ди​мо, ре​шить эту за​да​чу бу​дет нет​руд​но: в гл. 1 упо​ми​на​ет​ся изоб​ре​те​ние, ис​поль​зу​ющее нуж​ный фи​зи​чес​кий эф​фект. Та​кой же фи​зи​чес​кий эф​фект при​ме​нен в изоб​ре​те​нии, при​ве​ден​ном в гл. 2 (кста​ти, это изоб​ре​те​ние сде​лал де​вя​тик​лас​сник А. Ждан-Пуш​кин, слу​ша​тель Азер​бай​д​жан​с​ко​го об​щес​т​вен​но​го ин​с​ти​ту​та изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва). 

    Интересно срав​нить от​вет на за​да​чу 50 с иде​ями, выд​ви​ну​ты​ми во вре​мя тщет​ных по​пы​ток ре​шить ана​ло​гич​ную за​да​чу моз​го​вым штур​мом [9, с. 60 - 61]. 

    Задача 51 

     За​да​ча с «Дос​ки объ​яв​ле​ний» жур​на​ла «Изоб​ре​та​тель и ра​ци​она​ли​за​тор»: «Пред​ло​жи​те прос​тую кон​с​т​рук​цию ус​т​рой​с​т​ва для взве​ши​ва​ния по​лу​ва​го​нов с ме​тал​ло​ло​мом не​пос​ред​с​т​вен​но на мес​те пог​руз​ки. До​пус​ти​мые пог​реш​нос​ти 1-2 т. Как сей​час взве​ши​ва​ют по​лу​ва​го​ны?. Пог​ру​зив ме​тал​ло​лом, ва​гон про​ка​ты​ва​ют на ве​сы теп​ло​во​зом, на что ухо​дит 6 - 12 ч. Пос​ле это​го при​хо​дит​ся сно​ва ли​бо дог​ру​жать, ли​бо раз​г​ру​жать ва​гон до ус​та​нов​лен​ной нор​мы.» 

    Подкладывать под рель​сы или ва​гон тен​зо​дат​чи​ки -пло​хое ре​ше​ние, встра​ивать дат​чи​ки в ва​гон еще ху​же. Как быть? 

    Задача 52 

    Известны ус​т​рой​с​т​ва, поз​во​ля​ющие от​к​ры​вать и зак​ры​вать путь га​зу из со​су​да А в со​суд Б, нап​ри​мер раз​лич​ные кра​ны и за​жи​мы. Но они слиш​ком гру​бы для тех слу​ча​ев, ког​да нуж​на на​ибо​лее вы​со​кая точ​ность, т. е. ког​да ма​ло от​к​ры​вать кран (или ме​нять сте​пень его от​к​ры​ва​ния) на ка​кую-то очень и очень не​боль​шую ве​ли​чи​ну. 

    Нужно, что​бы кран был очень прос​тым м в то же вре​мя очень точ​но ра​бо​та​ющим. Речь при этом идет не о том, что​бы ввес​ти об​рат​ную связь меж​ду кра​ном и со​су​дом Б. Пусть кра​ном уп​рав​ля​ет че​ло​век. Воп​рос в том, что​бы кран мог точ​но от​к​ры​вать​ся («кра​нить​ся»). 

    Задача 53 

    В цен​т​ри​фу​ге в те​че​ние дли​тель​но​го вре​ме​ни дол​ж​ны ид​ти хи​ми​чес​кие ре​ак​ции, для это​го не​об​хо​ди​мо под​дер​жи​вать внут​ри цен​т​ри​фу​ги тем​пе​ра​ту​ру 250°С. Пос​та​вить цен​т​ри​фу​гу в тер​мос​тат нель​зя (она слиш​ком ве​ли​ка). По​да​вать элек​т​ри​чес​кий ток внутрь быс​т​ро вра​ща​ющей​ся цен​т​ри​фу​ги? Слож​но, да и как кон​т​ро​ли​ро​вать тем​пе​ра​ту​ру внут​ри цен​т​ри​фу​ги? Ис​поль​зо​вать наг​рев ин​ф​рак​рас​ны​ми лу​ча​ми? Сно​ва воз​ни​ка​ет воп​рос: как кон​т​ро​ли​ро​вать тем​пе​ра​ту​ру? Ведь из​ме​ре​ние тем​пе​ра​ту​ры на по​вер​х​нос​ти цен​т​ри​фу​ги - это сов​сем не то... Как быть? 

    Задача 54 

    Отрывок из де​тек​тив​но​го ро​ма​на: 

    « Те​перь вы в ру​ках пра​во​су​дия, - ска​зал ше​риф. - На​де​ялись улиз​нуть, а? Ал​маз «Юпи​тер» - неп​ло​хая до​бы​ча... Но вы пой​ма​ны с по​лич​ным. А то, что вы раз​ре​за​ли ал​маз на час​ти и ог​ра​ни​ли, толь​ко усу​губ​ля​ет ва​шу ви​ну. 

    - Не спе​ши​те, ше​риф, - по​жал пле​ча​ми один из за​дер​жан​ных. - Про​пал ал​маз «Юпи​тер»? Вы​ра​жа​ем ис​к​рен​нее со​чув​с​т​вие и все та​кое про​чее. У нас нет это​го ал​ма​за, у нас все​го лишь пять брил​ли​ан​тов. Нас​лед​с​т​во по​кой​ной ба​буш​ки. 

    - Вот имен​но, - ус​мех​нул​ся вто​рой. - Взгля​ни​те на это де​ло с на​уч​ной точ​ки зре​ния. Вес раз​ный, фор​ма раз​ная. Цвет сов​па​да​ет? Ма​ло ли бе​лых ал​ма​зов и брил​ли​ан​тов? Хи​ми​чес​кий сос​тав? Там уг​ле​род и у нас уг​ле​род, у всех брил​ли​ан​тов и ал​ма​зов уг​ле​род. По​жа​луй, при​дет​ся от​пус​тить нас, как вы смот​ри​те на это?..» 

    Вас оз​на​ко​ми​ли с этой си​ту​аци​ей. Ва​ши пред​ло​же​ния? 

    Задача 55 

    В кни​ге У. Гор​до​на «Си​нек​ти​ка» есть от​ры​вок из за​пи​си ре​ше​ния за​да​чи о пе​ре​да​че вра​ще​ния. Текст за​пи​си при​ве​ден так​же в статье В. Ор​ло​ва «Фе​йер​верк от​к​ры​тий» («Тех​ни​ка-мо​ло​де​жи»), 1973, № 3, с. 4). Ве​ду​щий вал раз​ви​ва​ет от 400 до 4000 об/мин, ве​до​мый вал дол​жен всег​да иметь 400 об/мин. Как это осу​щес​т​вить? В за​пи​си, при​ве​ден​ной Гор​до​ном, ис​поль​зо​ва​на эм​па​тия: один из ре​шав​ших за​да​чу мыс​лен​но пред​с​тав​ля​ет, что он на​хо​дит​ся внут​ри «чер​но​го ящи​ка» (иско​мо​го ус​т​рой​с​т​ва); ру​ка​ми он дер​жит​ся за ве​ду​щий вал, но​га​ми - за ве​до​мый; при этом уси​лия «эмпа​ти​ру​юще​го» нап​рав​ле​ны на то, что​бы «в но​гах» всег​да бы​ло 400 об/мин, как бы ни скру​чи​ва​лись «ру​ки». От​вет не при​ве​ден. Ва​ши пред​ло​же​ния? На ка​ких пра​ви​лах они ос​но​ва​ны? 

СТРАТЕГИЯ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСТВА: УПРАВЛЕНИЕ ПОСТАНОВКОЙ ЗАДАЧ
«ЛИНИИ ЖИЗНИ» ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ
    Жизнь тех​ни​чес​кой сис​те​мы (как, впро​чем, и дру​гих сис​тем, нап​ри​мер, би​оло​ги​чес​ких) мож​но изоб​ра​зить в ви​де S-образ​ной кри​вой (рис. 12), по​ка​зы​ва​ющей, как ме​ня​ют​ся во вре​ме​ни глав​ные ха​рак​те​рис​ти​ки сис​те​мы (мощ​ность, про​из​во​ди​тель​ность, ско​рость, чис​ло вы​пус​ка​емых сис​тем и т. д.). 
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    Рис 12, 13 

     

    У раз​ных тех​ни​чес​ких сис​тем эта кри​вая име​ет, ра​зу​ме​ет​ся свои ин​ди​ви​ду​аль​ные осо​бен​нос​ти. Но всег​да на ней есть ха​рак​тер​ные учас​т​ки, ко​то​рые схе​ма​ти​чес​ки, с под​чер​к​ну​тым ог​руб​ле​ни​ем, вы​де​ле​ны на рис. 13. 

     В «дет​с​т​ве» (учас​ток 1) тех​ни​чес​кая сис​те​ма раз​ви​ва​ет​ся мед​лен​но. За​тем нас​ту​па​ет по​ра «воз​му​жа​ния» и «зре​лос​ти» (учас​ток 2) - тех​ни​чес​кая сис​те​ма быс​т​ро со​вер​шен​с​т​ву​ет​ся, на​чи​на​ет​ся мас​со​вое ее при​ме​не​ние. С ка​ко​го-то мо​мен​та тем​пы раз​ви​тия на​чи​на​ют спа​дать (учас​ток 3) - нас​ту​па​ет «ста​рость». Да​лее (пос​ле точ​ки ) воз​мож​ны два ва​ри​ан​та. Тех​ни​чес​кая сис​те​ма А ли​бо дег​ра​ди​ру​ет, сме​ня​ясь прин​ци​пи​аль​но дру​гой сис​те​мой Б (сов​ре​мен​ные па​рус​ни​ки не име​ют ско​рос​тей, на ко​то​рых сто лет на​зад хо​ди​ли прос​лав​лен​ные чай​ные кли​пе​ры), ли​бо на дол​гое вре​мя сох​ра​ня​ет дос​тиг​ну​тые по​ка​за​те​ли (ве​ло​си​пед не пре​тер​пел су​щес​т​вен​ных из​ме​не​ний за пос​лед​ние пол​ве​ка и не был вы​тес​нен мо​то​цик​лом). 

    От че​го за​ви​сит со​от​но​ше​ние меж​ду учас​т​ка​ми? Ины​ми сло​ва​ми, чем оп​ре​де​ля​ет​ся по​ло​же​ние то​чек пе​ре​ги​ба (, , ) на «жиз​нен​ной кри​вой» той или иной тех​ни​чес​кой сис​те​мы? 

    Изучение кри​вых раз​ви​тия па​ра​мет​ров раз​лич​ных тех​ни​чес​ких сис​тем (ско​рос​ти дви​же​ния са​мо​ле​тов и ко​раб​лей, ско​рос​ти бу​ре​ния, рос​та энер​гии ус​ко​ри​те​лей и т. д.) зас​тав​ля​ет сра​зу об​ра​тить вни​ма​ние на то, что ре​аль​ные кри​вые за​мет​но от​ли​ча​ют​ся от ожи​да​емых те​оре​ти​чес​ких кри​вых. Ха​рак​тер раз​ли​чия по​ка​зан на рис. 14, где штри​хо​вая кри​вая - те​оре​ти​чес​кая, а сплош​ная - ре​аль​ная. 

     Ка​за​лось бы, с мо​мен​та по​яв​ле​ния тех​ни​чес​кая сис​те​ма дол​ж​на не​ук​лон​но (хо​тя и не очень быс​т​ро) раз​ви​вать​ся до , т. е. до мо​мен​та пе​ре​хо​да к мас​со​во​му при​ме​не​нию. На са​мом де​ле пе​ре​ход к мас​со​во​му при​ме​не​нию () на​чи​на​ется с опоз​да​ни​ем и на бо​лее низ​ком тех​ни​чес​ком уров​не. 

     Пе​ри​од быс​т​ро​го раз​ви​тия тех​ни​чес​кой сис​те​мы дол​жен был бы за​вер​шить​ся в точ​ке , там, где ис​чер​пы​ва​ют​ся воз​мож​нос​ти ис​поль​зо​ван​но​го в сис​те​ме прин​ци​па и об​на​ру​жи​ва​ет​ся эко​но​ми​чес​кая не​це​ле​со​об​раз​ность даль​ней​ше​го раз​ви​тия дан​ной сис​те​мы (уро​вень 1). Од​на​ко ни​че​го по​доб​но​го не про​ис​хо​дит: ре​аль​ная точ​ка всег​да нам​но​го вы​ше те​оре​ти​чес​кой . Ког​да кри​вая до​хо​дит до уров​ня 1, в даль​ней​шем раз​ви​тии сис​те​мы ока​зы​ва​ют​ся за​ин​те​ре​со​ван​ны​ми мно​гие лю​ди. Воз​ни​ка​ет инер​ция ин​те​ре​сов - фи​нан​со​вых, на​уч​ных (псев​до​на​уч​ных), карь​ерис​т​с​ких и про​де​то че​ло​ве​чес​ких (бо​язнь ос​та​вить при​выч​ную и об​жи​тую сис​те​му). Мо​гут спро​сить: зна​чит, инер​ция ин​те​ре​сов ока​зы​ва​ет​ся силь​нее эко​но​ми​чес​ких фак​то​ров? Да, силь​нее. Но и са​ми эко​но​ми​чес​кие фак​то​ры уме​ют прис​по​саб​ли​вать​ся к инер​ции ин​те​ре​сов. Вплоть до уров​ня 2 сис​те​ма про​дол​жа​ет ос​та​вать​ся эко​но​ми​чес​ки вы​год​ной за счет раз​ру​ше​ния, заг​ряз​не​ния и хищ​ни​чес​кой эк​с​п​лу​ата​ции внеш​ней сре​ды. 

    Типичным при​ме​ром мо​жет слу​жить ин​тен​сив​ное стро​итель​с​т​во в ка​пи​та​лис​ти​чес​ких стра​нах боль​ших тан​ке​ров. Как из​вес​т​но, ка​тас​т​ро​фа с тан​ке​ром «Тор​ри Кань​он» (120 тыс. тонн неф​ти по​па​ли в мо​ре) при​ве​ла к тя​же​лей​шим пос​лед​с​т​ви​ям на по​бе​режь​ях Ан​г​лии и Фран​ции. С тех пор оке​ан не стал спо​кой​нее, мо​реп​ла​ва​ние не ста​ло бе​зо​пас​нее. Но уже пос​т​ро​ены тан​ке​ры в пол​ми​лил​ли​она тонн, стро​ят​ся и про​ек​ти​ру​ют​ся тан​ке​ры во​до​из​ме​ще​ни​ем в мил​ли​оны тонн. Кри​вая идет к уров​ню 2. Эко​но​мич​ность (т. е. при​быль для су​дов​ла​дель​цев) обес​пе​че​на за счет ущер​ба внеш​ней сре​де. Чис​ло боль​ших тан​ке​ров уве​ли​чи​ва​ет​ся, ско​рость хо​да то​же воз​рас​та​ет (хо​тя до сих пор нет эф​фек​тив​но​го ре​ше​ния проб​ле​мы тор​мо​же​ния), не​ук​лон​но рас​тет опас​ность су​пер​ка​тас​т​ро​фы. 

     «Се​год​ня мне это вы​год​но, а на ос​таль​ное нап​ле​вать» - эта фор​му​ла тя​нет кри​вую вверх, к уров​ню 2 (эко​но​мич​но при ус​ло​вии при​чи​не​ния вре​да внеш​ней сре​де). А по​том все-та​ки дос​ти​га​ет​ся по​то​лок - уро​вень 3, оп​ре​де​ля​емый фи​зи​чес​ки​ми пре​де​ла​ми. Нель​зя, нап​ри​мер, втис​нуть на ули​цу боль​ше ав​то​мо​би​лей, чем там мо​жет по​мес​тить​ся, ког​да ав​то​мо​би​ли сто​ят впри​тир​ку один к дру​го​му - от стен​ки до стен​ки. 
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Рис. 14.
     Те​оре​ти​чес​ки по​ка кри​вая под​ни​ма​лась вверх к уров​ню 1, кто-то дол​жен был раз​ви​вать тех​ни​чес​кую сис​те​му так, что​бы ее точ​ка подъ​ема Б сов​па​да​ла с точ​кой кри​вой и обес​пе​чи​вал​ся пос​то​ян​ный бес​сту​пен​ча​тый подъ​ем. На са​мом де​ле ре​аль​ная кри​вая на​чи​нает ощу​ти​мо под​ни​мать​ся толь​ко тог​да, ког​да кри​вая под​ня​лась вы​ше уров​ня 2 и приб​ли​зи​лась к уров​ню 3 (при​мер: ра​бо​та над «чис​тым» ав​то​мо​би​лем). А быс​т​рый подъ​ем кри​вой про​ис​хо​дит лишь пос​ле то​го, как кри​вая ми​ну​ет точ​ку и пой​дет на спад. 
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Рис. 15
    На рис. 15,а изоб​ра​же​на уже зна​ко​мая нам «жиз​нен​ная кри​вая» тех​ни​чес​кой сис​те​мы. Ин​те​рес​но со​пос​та​вить этот гра​фик с гра​фи​ка​ми, ха​рак​те​ри​зу​ющи​ми чис​то изоб​ре​та​тель​с​кие по​ка​за​те​ли. 

     На рис. 15,6 по​ка​за​на ти​пич​ная кри​вая из​ме​не​ния ко​ли​чес​т​ва изоб​ре​те​ний, от​но​ся​щих​ся к дан​ной тех​ни​чес​кой сис​те​ме. Пер​вый пик со​от​вет​с​т​ву​ет точ​ке (рис. 15, а ): чис​ло изоб​ре​те​ний уве​ли​чи​ва​ет​ся в пе​ри​од пе​ре​хо​да к мас​со​во​му при​ме​не​нию сис​те​мы. Вто​рой пик на рис. 15 ,б обус​лов​лен стрем​ле​ни​ем прод​лить жизнь сис​те​мы. 

     Из​ме​не​ние уров​ня изоб​ре​те​ний по​ка​за​но на рис. 15. в . Пер​вые изоб​ре​те​ния, соз​да​ющие ос​но​ву тех​ни​чес​кой сис​те​мы, всег​да вы​со​ко​го уров​ня. Пос​те​пен​но этот уро​вень сни​жа​ет​ся. Пик на ри​сун​ке со​от​вет​с​т​ву​ет изоб​ре​те​ни​ям, ко​то​рые обес​пе​чи​ва​ют сис​те​ме воз​мож​ность мас​со​во​го ис​поль​зо​ва​ния. За этим пи​ком - спад: уро​вень изоб​ре​те​ний не​ук​лон​но сни​жа​ет​ся, приб​ли​жа​ясь к ну​лю. А тем вре​ме​нем по​яв​ля​ют​ся но​вые изоб​ре​те​ния вы​со​ко​го уров​ня, от​но​ся​щи​еся к сис​те​ме Б.
     На​ко​нец, на рис. 15, г по​ка​за​но из​ме​не​ние сред​ней эф​фек​тив​нос​ти (прак​ти​чес​кой от​да​чи, эко​но​мии, «поль​зы») от од​но​го изоб​ре​те​ния в раз​ные пе​ри​оды раз​ви​тия тех​ни​чес​кой сис​те​мы. Пер​вые изоб​ре​те​ния, нес​мот​ря на их очень вы​со​кий уро​вень, не да​ют при​бы​ли: тех​ни​чес​кая сис​те​ма су​щес​т​ву​ет на бу​ма​ге или в еди​нич​ных об​раз​цах, в ней мно​го мел​ких не​дос​тат​ков и не​до​ра​бо​ток. При- быль на​чи​на​ет по​яв​лять​ся пос​ле пе​ре​хо​да к мас​со​во​му при​ме​не​нию. В этот пе​ри​од да​же не​боль​шое усо​вер​шен​с​т​во​ва​ние при​но​сит боль​шую «эко​но​мию» и со​от​вет​с​т​вен​но боль​шое воз​наг​раж​де​ние ав​то​рам. 

    Изобретателю на​до знать осо​бен​нос​ти «жиз​нен​ных кри​вых» тех​ни​чес​ких сис​тем. Это не​об​хо​ди​мо для пра​виль​но​го от​ве​та на воп​рос, край​не важ​ный для изоб​ре​та​тель​с​кой прак​ти​ки: «Сле​ду​ет ли ре​шать дан​ную за​да​чу и со​вер​шен​с​т​во​вать ука​зан​ную в ней тех​ни​чес​кую сис​те​му или на​до пос​та​вить но​вую за​да​чу и соз​дать неч​то прин​ци​пи​аль​но иное?» Что​бы по​лу​чить от​вет на этот воп​рос (шаг 1.3 в АРИЗ), на​до знать, ка​ко​вы ре​зер​вы раз​ви​тия дан​ной тех​ни​чес​кой сис​те​мы. 

    Почти всег​да мож​но соб​рать све​де​ния о хо​де пре​ды​ду​ще​го раз​ви​тия и пос​т​ро​ить гра​фик из​ме​не​ния од​но​го из глав​ных по​ка​за​те​лей сис​те​мы (ско​рость, про​из​во​ди​тель​ность, мощ​ность, точ​ность и т. д.). Здесь воз​мож​ны три слу​чая: 

    1. Тех​ни​чес​кая сис​те​ма еще не дош​ла до точ​ки . Воп​рос зак​лю​ча​ет​ся в об​на​ру​же​нии этой точ​ки. Ти​пич​ная ошиб​ка сос​то​ит в том, что эту точ​ку пы​та​ют​ся прог​но​зи​ро​вать ис​хо​дя из воз​мож​нос​тей раз​ви​тия дан​ной тех​ни​чес​кой сис​те​мы. На са​мом де​ле точ​ка для дан​ной тех​ни​чес​кой сис​те​мы нас​ту​пит не рань​ше, чем нач​нет «вы​ми​рать» пред​шес​т​ву​ющая тех​ни​чес​кая сис​те​ма, су​щес​т​во​ва​ние ко​то​рой сдер​жи​ва​ет раз​ви​тие мо​ло​до​го «кон​ку​рен​та». Нап​ри​мер, «пос​ле​ав​то​мо​биль» (т. е. тех​ни​чес​кая сис​те​ма, ко​то​рая сме​нит ав​то​мо​биль) смо​жет ин​тен​сив​но раз​ви​вать​ся лишь тог​да, ког​да раз​ви​тие ав​то​мо​би​ля дой​дет до фи​зи​чес​ко​го пре​де​ла (рис. 14, тре​тий уро​вень). Ес​ли бы се​год​ня в раз​ви​тие, нап​ри​мер элек​т​ро​мо​би​ля бы​ла вло​же​на 1/100 часть средств и уси​лий, ко​то​рые вкла​ды​ва​ют​ся в раз​ви​тие ав​то​мо​би​ля, элек​т​ро​мо​биль быс​т​ро дос​тиг бы точ​ки . Но это​го не про​изой​дет: ав​то​мо​биль еще мо​жет раз​ви​вать​ся меж​ду пер​вым и вто​рым уров​ня​ми и бу​дет раз​ви​вать​ся, хо​тя поль​зо​ва​ние ав​то​мо​би​лем заг​ряз​ня​ет ат​мос​фе​ру. 

    Итак, прог​но​зи​руя раз​ви​тие тех​ни​чес​кой сис​те​мы на на​чаль​ном эта​пе (до точ​ки ), на​до ори​ен​ти​ро​вать​ся на сос​то​яние пред​шес​т​ву​ющей тех​ни​чес​кой сис​те​мы. 

    2. Тех​ни​чес​кая сис​те​ма прош​ла точ​ку , но не дош​ла до точ​ки . В этом слу​чае прог​но​зи​ро​ва​ние сос​то​ит в оп​ре​де​ле​нии вто​ро​го и треть​его уров​ней. В край​нем слу​чае дос​та​точ​но оп​ре​де​лить толь​ко тре​тий уро​вень, по​то​му что су​щес​т​ву​ет от​чет​ли​во вы​ра​жен​ная (хо​тя и не​же​ла​тель​ная) тен​ден​ция к умень​ше​нию рас​сто​яния меж​ду вто​рым и треть​им уров​ня​ми. Оп​ре​де​ле​ние фи​зи​чес​ких пре​де​лов обыч​но не вы​зы​ва​ет осо​бых зат​руд​не​ний: они свя​за​ны с объ​ек​тив​ны​ми и ле​жа​щи​ми на ви​ду фак​то​ра​ми (нап​ри​мер, проч​нос​т​ные свой​с​т​ва ма​те​ри​алов, ка​ло​рий​ность топ​ли​ва, раз​лич​ные барь​еры - зву​ко​вой, теп​ло​вой и т. д.). 

    3. Тех​ни​чес​кая сис​те​ма прош​ла точ​ку (или ). В этой си​ту​ации прог​ноз сво​дит​ся к отыс​ка​нию но​вой тех​ни​чес​кой сис​те​мы, к ко​то​рой дол​ж​на пе​рей​ти «эста​фе​та». 

    В каж​дом из этих слу​ча​ев изоб​ре​та​тель мо​жет дей​с​т​во​вать дво​яко. Пред​по​ло​жим, вы​яс​ни​лось, что тех​ни​чес​кая сис​те​ма не дош​ла до точ​ки . Изоб​ре​та​тель мо​жет за​нять​ся усо​вер​шен​с​т​во​ва​ни​ем «но​во​рож​ден​ной» тех​ни​чес​кой сис​те​мы. Это су​лит круп​ные изоб​ре​те​ния: из Но​вой Идеи на​до сде​лать Но​вую Вещь, а для это​го Идея (изоб​ре​те​ние пя​то​го уров​ня) дол​ж​на об​рас​ти изоб​ре​те​ни​ями чет​вер​то​го и треть​его уров​ней. Но путь до точ​ки мо​жет ока​зать​ся дол​гим, да​же очень дол​гим; это, как мы ви​де​ли, за​ви​сит от жиз​нен​ных ре​сур​сов пред​шес​т​ву​ющей тех​ни​чес​кой сис​те​мы. Не ис​к​лю​че​но, что срок ожи​да​ния пре​вы​сит срок жиз​ни. За​то и воз​мож​ный вы​иг​рыш ве​лик: изоб​ре​та​тель​с​кая сла​ва дос​та​ет​ся преж​де все​го тем, кто сде​лал прак​ти​чес​ки при​год​ную Но​вую Вещь. О тех, кто выс​ка​зал (и да​же за​па​тен​то​вал) Но​вую Идею, вспо​ми​на​ют мно​го поз​же. 

    Какой путь из​б​рать - взять​ся за соз​да​ние Но​вой Ве​щи или за​нять​ся не​боль​ши​ми усо​вер​шен​с​т​во​ва​ни​ями дру​гой, уже приз​нан​ной (про​шед​шей точ​ку ) тех​ни​чес​кой сис​те​мы, т. е. что луч​ше - жу​равль в не​бе или си​ни​ца в ру​ке, - этот воп​рос вы​хо​дит за рам​ки те​ории ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. Те​ория мо​жет лишь тре​бо​вать, что​бы изоб​ре​та​тель ви​дел обе воз​мож​нос​ти и соз​на​тель​но вы​би​рал од​ну из них. Вы​бор же за​ви​сит от ми​ро​воз​зре​ния, от то​го, что че​ло​век счи​та​ет для се​бя бо​лее цен​ным. 

    Проблема вы​бо​ра ос​та​ет​ся и в том слу​чае, ес​ли тех​ни​чес​кая сис​те​ма бур​но раз​ви​ва​ет​ся на учас​т​ке от до . Для раз​ви​тия на этом учас​т​ке сис​те​ме нуж​ны пре​иму​щес​т​вен​но изоб​ре​те​ния вто​ро​го уров​ня, но в боль​шом ко​ли​чес​т​ве. Поч​ти га​ран​ти​ро​ван​ный ус​пех, воз​мож​ность быс​т​ро по​лу​чить де​сят​ки ав​тор​с​ких сви​де​тельств, срав​ни​тель​ная прос​то​та внед​ре​ния - не​лег​ко от​ка​зать​ся от все​го это​го и от​дать пред​поч​те​ние про​зя​ба​ющей в не​из​вес​т​нос​ти сле​ду​ющей тех​ни​чес​кой сис​те​ме. Но и здесь лю​ди не​ред​ко пос​ту​па​ют воп​ре​ки жи​тей​с​ко​му «здра​во​му смыс​лу». Спе​ци​алист по па​ро​вым тур​би​нам вдруг бро​са​ет Вещь и все​це​ло пе​рек​лю​ча​ет​ся на га​зо​вые тур​би​ны, су​щес​т​ву​ющие в ви​де сом​ни​тель​ной Идеи... 

    Самое по​ра​зи​тель​ное, что проб​ле​ма вы​бо​ра сох​ра​ня​ет​ся и в тех слу​ча​ях, ког​да тех​ни​чес​кая сис​те​ма ста​ла за​ве​до​мо ста​рой и да​же дрях​лой. Здесь же нет ни​ка​кой на​деж​ды на сколь​ко-ни​будь за​мет​ный твор​чес​кий ус​пех: ус​та​рев​шая сис​те​ма ас​си​ми​ли​ру​ет толь​ко изоб​ре​те​ния пер​во​го уров​ня. Но ведь мож​но на​ко​пить сот​ни ав​тор​с​ких сви​де​тельств и, глав​ное, спо​кой​но, без мук твор​чес​т​ва и про​чих пе​ре​жи​ва​ний... 

    Сто лет на​зад по​яви​лись ба​ра​бан​ные пе​чи - не​боль​шие (нес​коль​ко мет​ров) ци​лин​д​ры, с од​ной сто​ро​ны в них по​да​ва​ли сырье, с дру​гой шли рас​ка​лен​ные га​зы от фор​сун​ки, печь мед​лен​но вра​ща​лась, пе​ре​ме​ши​вая сырье... Сов​ре​мен​ная це​мен​т​ная печь - ги​ган​т​с​кое со​ору​же​ние: дли​на до 200-250 м, ди​аметр до 5-7 м, в про​ек​тах су​пер​ги​ган​ты дли​ной до 350-400 м и ди​амет​ром 8-9 м. По гро​мад​но​му вра​ща​юще​му​ся тун​не​лю дви​жет​ся не​боль​шой ру​че​ек об​жи​га​емо​го сырья. Что​бы пе​ре​дать это​му ру​чей​ку теп​ло от по​то​ка га​зов, в пе​чи ви​сят це​пи, мно​го це​пей -100, 150, 200 тонн... Чем боль​ше це​пей, тем луч​ше теп​ло​пе​ре​да​ча, но тем тя​же​лее печь, тем боль​ше пы​ле​об​ра​зо​ва​ние, по​то​му что це​пи раз​рых​ля​ют сырье... И вот идет по​ток изоб​ре​те​ний на те​му «по​ве​сим це​пи как-ни​будь ина​че»: а. с. 226 453 (одни це​пи под​ве​ше​ны к дру​гим), а. с. № 187 606 (це​пи раз​ве​ше​ны на​по​до​бие па​ути​ны), а. с. № 260 483 (сно​ва па​ути​на, но дру​го​го ри​сун​ка), а. с. № 266 484 (дру​гой ри​су​нок па​ути​ны), а. с № 310 095 (еще од​на па​ути​на), а. с. № 339 743 (зве​но це​пи име​ет не две «же​лез​ки», а три - объ​ем​ный «буб​лик»). 

    Меня ин​те​ре​со​ва​ла пси​хо​ло​гия спе​ци​алис​тов, де​ла​ющих та​кие изоб​ре​те​ния. Один из них в от​вет на мои рас​спро​сы ска​зал: «Ви​ди​те ли, я ра​бо​таю в ин​с​ти​ту​те, у ин​с​ти​ту​та есть план, у от​де​ла то​же план, и у мо​ей груп​пы план. Ник​то не за​пи​шет в план: к та​ко​му-то чис​лу на​до изоб​рес​ти прин​ци​пи​аль​но но​вый спо​соб по​лу​че​ния це​мен​та. В план за​пи​сы​ва​ют: к та​ко​му-то чис​лу раз​ра​бо​тать та​кое-то усо​вер​шен​с​т​во​ва​ние та​ко​го-то уз​ла...» Я от​ве​тил: «План вы​пол​нять на​до. Но кто ме​ша​ет по​ми​мо пла​на ис​кать что-то прин​ци​пи​аль​но но​вое?!" Нап​ри​мер, ник​то не зас​тав​лял А. Г. Прес​ня​ко​ва изоб​ре​тать суд​но с МГД-дви​га​те​лем...» Мой со​бе​сед​ник по​жал пле​ча​ми: «Вы го​во​ри​те о тех, кто рис​к​нул - и вы​иг​рал. Но ведь не все, за​ма​хи​ва​ющи​еся на боль​шое, до​би​ва​ют​ся ус​пе​ха. Да и сколь​ко лет на​до ждать это​го ус​пе​ха...» 

    В этой кни​ге я ре​шил не при​во​дить при​ме​ров из сво​ей изоб​ре​та​тель​с​кой прак​ти​ки: те​ория изоб​ре​та​тель​с​т​ва дол​ж​на стро​ить​ся на объ​ек​тив​ных дан​ных, а не на от​дель​ных эпи​зо​дах. Но один при​мер я все же при​ве​ду. 

    В 1949 г. был объ​яв​лен все​со​юз​ный кон​курс на хо​ло​диль​ный кос​тюм для гор​нос​па​са​те​лей. Ус​ло​вия: кос​тюм дол​жен за​щи​щать че​ло​ве​ка в те​че​ние двух ча​сов при внеш​ней тем​пе​ра​ту​ре 100°С и от​но​си​тель​ной влаж​нос​ти 100 %, при​чем вес кос​тю​ма не дол​жен пре​вы​шать 8 - 10 кг. За​да​ча счи​та​лась прин​ци​пи​аль​но не​ре​ши​мой. Да​же при ис​поль​зо​ва​нии са​мых силь​ных хла​да​ген​тов вес кос​тю​ма по​лу​чал​ся боль​ше 20 кг. На че​ло​ве​ка до​пус​ти​мо «навь​ючи​вать» груз в 28-30 кг, но гор​нос​па​са​тель уже не​сет ды​ха​тель​ный при​бор (12 кг) и ин​с​т​ру​мен​ты (7 кг). 

    Можно бы​ло при​нять за​да​чу так, как ее пос​та​ви​ли ор​га​ни​за​то​ры кон​кур​са: в кон​це кон​цов, ес​ли сде​лать кос​тюм с не​боль​шим за​па​сом льда и от​ра​жа​ющей по​вер​х​нос​тью, нет​руд​но уло​жить​ся в 8 кг. Ко​неч​но, за​щи​щать та​кой кос​тюм бу​дет ми​нут 15 - 20,не боль​ше. Но все-та​ки это луч​ше, чем ни​че​го... Был и дру​гой путь: из​ме​ним за​да​чу, соз​да​дим не хо​ло​диль​ный кос​тюм, а дру​гую тех​ни​чес​кую сис​те​му, пой​дем в об​ход. Этот путь мы (я ра​бо​тал сов​мес​т​но с Р. Б. Ша​пи​ро) и выб​ра​ли. 

    Задачу мы ре​ши​ли так: выб​ро​си​ли ды​ха​тель​ный при​бор, вы​иг​ра​ли 12 кг, прип​лю​со​ва​ли их к 10 кг, от​пу​щен​ным на хо​ло​диль​ный кос​тюм, рас​счи​та​ли га​зо​теп​ло​за​щит​ный ска​фандр, ра​бо​та​ющий на еди​ном хо​ло​диль​ном ве​щес​т​ве: жид​кий кис​ло​род ис​па​ря​ет​ся и наг​ре​ва​ет​ся, пог​ло​щая теп​ло, а по​том идет на ды​ха​ние. По​лу​чи​ли ог​ром​ный за​пас хо​ло​диль​ной мощ​нос​ти (мож​но, час ра​бо​тать в пе​чи при 500°) и удоб​ную схе​му ды​ха​ния. 

    Результат: три ва​ри​ан​та ска​фан​д​ра - три пре​мии на кон​кур​се; че​рез 20 лет на об​лож​ке жур​на​ла «Со​вет​с​кий Со​юз» был по​ме​щен кра​соч​ный сни​мок: свер​ка​ющий от​б​лес​ка​ми пла​ме​ни эк​с​пе​ри​мен​таль​ный об​ра​зец га​зо​теп​ло​за​щит​но​го ска​фан​д​ра. Это уже бы​ла Вещь, и я рас​смат​ри​вал этот сни​мок, нис​коль​ко не жа​лея о том, что 20 лет на​зад мож​но бы​ло пой​ти по бо​лее прос​то​му пу​ти... 

    Путь в об​ход 

    Дыхательные при​бо​ры су​щес​т​ву​ют 100 лет. Вряд ли да​же очень та​лан​т​ли​вый кон​с​т​рук​тор смог бы умень​шить их вес (без сни​же​ния дру​гих ка​честв) хо​тя бы на 0,5 - 1 кг. Но мы пе​реш​ли к дру​гой тех​ни​чес​кой сис​те​ме, в ко​то​рой ды​ха​тель​ный при​бор стал толь​ко под​сис​те​мой, и вы​иг​ра​ли 12 кг; ды​ха​ние те​перь обес​пе​чи​ва​лось по​пут​но с но​вой глав​ной фун​к​ци​ей - за​щи​той от теп​ла. На​до бы​ло пре​одо​леть пси​хо​ло​ги​чес​кий барь​ер... 

    Подобные барь​еры воз​ни​ка​ют, ког​да тех​ни​чес​кая сис​те​ма пе​ре​хо​дит точ​ку . Не​из​беж​ность за​ме​ны сис​те​мы ста​но​вит​ся оче​вид​ной, но пре​дел раз​ви​тия дан​ной сис​те​мы вос​п​ри​ни​ма​ет​ся как пре​дел раз​ви​тия во​об​ще. Гип​но​ти​зи​ру​ет ка​жу​ща​яся не​воз​мож​ность от​ка​зать​ся от при​выч​ной тех​ни​чес​кой сис​те​мы. 

    Например, в З0-е го​ды в раз​ви​тых стра​нах быс​т​ро рос​ло ко​ли​чес​т​во ки​но​те​ат​ров на ду​шу на​се​ле​ния. Но ка​за​лось со​вер​шен​но оче​вид​ным, что спад нач​нет​ся за​дол​го до то​го, как на каж​до​го че​ло​ве​ка при​дет​ся один ки​но​зал. На са​мом де​ле это​го не про​изош​ло: по​яви​лись те​ле​ви​зо​ры («ки​но​за​лы на од​но​го че​ло​ве​ка»). 

    Следует об​ра​тить вни​ма​ние на чрез​вы​чай​но важ​ную осо​бен​ность: те​ле​ви​зор - не толь​ко ки​но, но и по​каз со​бы​тий, три​бу​на для выс​туп​ле​ний, «га​зе​та в кар​тин​ках» и т. д. Те​ле​ви​де​ние ста​ло сле​ду​ющей пос​ле ки​но «сту​пень​кой», воб​рав его в се​бя в ка​чес​т​ве под​сис​те​мы. Прос​тое же до​маш​нее ки​но (с ки​ноп​ро​ек​то​ром) под​лин​но мас​со​во​го рас​п​рос​т​ра​не​ния не по​лу​чи​ло и не дош​ло до точ​ки . 

    Система Б при​хо​дит на сме​ну сис​те​ме А, вклю​чая ее в ка​чес​т​ве од​ной из под​сис​тем, -этот​п​рием ис​поль​зу​ет​ся сис​те​мойБ, что​бы пре​одо​леть да​вя​щее дей​с​т​вие сис​те​мыАи бло​ки​ру​ющее вли​яние инер​ции ин​те​ре​сов. 

    Остроумный спо​соб пре​одо​ле​ния про​ти​во​ре​чия: сис​те​маАсох​ра​няется и не сох​ра​ня​ет​ся... 

    На сме​ну ав​то​мо​би​лю, воз​мож​но, при​дет не элек​т​ро​мо​биль, а сис​те​ма, ко​то​рая бу​дет вклю​чать ав​то​мо​биль (или эк​ви​ва​лен​т​ное ему тран​с​пор​т​ное сред​с​т​во) в ка​чес​т​ве од​ной из под​сис​тем. 

    Любопытно, что в прог​но​зи​ро​ва​нии этот за​кон в сущ​нос​ти еще не осоз​нан. Рас​смат​ри​вая, нап​ри​мер, кри​вую рос​та вы​пус​ка бы​то​вых хо​ло​диль​ни​ков, прог​но​зис​ты рас​суж​да​ют о том, что «дол​ж​но нас​ту​пить на​сы​ще​ние» и что «не мо​жет быть 10 хо​ло​диль​ни​ков на од​но​го че​ло​ве​ка». На са​мом де​ле хо​ло​диль​ни​ки бу​дут и не бу​дут - они вой​дут в ка​чес​т​ве под​сис​те​мы в бо​лее уни​вер​саль​ную тех​ни​чес​кую сис​те​му (агре​гат, яв​ля​ющий​ся кон​ди​ци​оне​ром воз​ду​ха, хо​ло​диль​ни​ком, пли​той и т. д.): в пе​рес​че​те на ус​лов​ные ус​лу​ги это и сос​та​вит 10 хо​ло​диль​ни​ков на од​но​го че​ло​ве​ка... 

    Закон «Тех​ни​чес​кая сис​те​ма под​ни​ма​ет​ся на ка​чес​т​вен​но но​вый уро​вень, ста​но​вясь под​сис​те​мой бо​лее об​щей сис​те​мы», чрез​вы​чай​но ва​жен для по​ни​ма​ния ме​ха​ни​ки раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем. Что​бы пра​виль​но при​ме​нять этот за​кон при прог​но​зи​ро​ва​нии раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем, нуж​но твер​до пом​нить, что раз​ви​тие не​одо​ли​мо: тех​ни​чес​кая сис​те​ма бу​дет раз​ви​вать​ся, нес​мот​ря на все «не​воз​мож​но», но в дру​гом (под​час не​уз​на​ва​емом) об​ли​ке (став под​сис​те​мой дру​гой сис​те​мы). 

    Здесь час​то при​хо​дит​ся встре​чать​ся с силь​ны​ми пси​хо​ло​ги​чес​ки​ми барь​ера​ми. 

    На од​ном из се​ми​на​ров по те​ории ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач слу​ша​те​лям бы​ло да​но до​маш​нее за​да​ние: спрог​но​зи​ро​вать (ра​зу​ме​ет​ся, в са​мых об​щих чер​тах) даль​ней​шее раз​ви​тие тан​кер​но​го фло​та, кри​вая раз​ви​тия ко​то​ро​го (рост сум​мар​но​го тон​на​жа) ны​не на​хо​дит​ся где-то меж​ду точ​ка​ми и . Пред​ва​ри​тель​но бы​ло рас​ска​за​но (хо​тя спе​ци​аль​но без под​чер​ки​ва​ния) о за​ко​не «идти вверх, ста​но​вясь под​сис​те​мой». Од​на​ко в до​маш​них ра​бо​тах ник​то не ис​поль​зо​вал этот за​кон. Гип​но​ти​зи​ру​ющее дей​с​т​вие «оче​вид​нос​ти» ока​за​лось слиш​ком силь​ным: все ра​бо​ты ис​хо​ди​ли из то​го, что ны​неш​ние вы​со​кие тем​пы рос​та об​ще​го тон​на​жа тан​кер​но​го фло​та не мо​гут сох​ра​нить​ся дол​гое вре​мя. Сох​ра​не​ние этих тем​пов при​ве​ло бы к то​му, что че​рез 20-30 лет тан​ке​ров бы​ло бы боль​ше, чем всех ко​раб​лей (вклю​чая тан​ке​ры) вмес​те взя​тых. А это не​воз​мож​но: часть не мо​жет быть боль​ше це​ло​го... 

    Исходя из этой «оче​вид​нос​ти» и ве​лось прог​но​зи​ро​ва​ние. Выд​ви​га​лись идеи ти​па «тан​ке​ров бу​дет ма​ло, но они бу​дут быс​т​ро​ход​ны​ми», «сни​зит​ся пот​реб​ность в неф​ти», «вмес​то тан​ке​ров бу​дут неф​теп​ро​во​ды» и т. д. 

    Главное пре​иму​щес​т​во тан​ке​ра - де​ше​виз​на пе​ре​во​зок. По​это​му тан​ке​ру не нуж​на быс​т​ро​ход​ность, за ко​то​рую при​хо​дит​ся рас​п​ла​чи​вать​ся по​вы​ше​ни​ем сто​имос​ти пе​ре​во​зок. Нель​зя ожи​дать в бли​жай​шие де​ся​ти​ле​тия и спа​да спро​са на нефть. Уже дав​но нефть не толь​ко топ​ли​во, но и сырье для хи​ми​чес​кой про​мыш​лен​нос​ти. Нет ни​ка​ких ос​но​ва​ний счи​тать, что тран​со​ке​ан​с​кие неф​теп​ро​во​ды (если бы их уда​лось пос​т​ро​ить) ока​за​лись бы на​деж​нее и бе​зо​пас​нее тан​ке​ров: опыт по​ка сви​де​тель​с​т​ву​ет об об​рат​ном. В 1974 г., нап​ри​мер, прор​вал​ся под​вод​ный неф​теп​ро​вод фир​мы «Шелл». За сут​ки по​вер​х​ность ре​ки бы​ла пок​ры​та неф​тью на рас​сто​янии око​ло 140 км. В 90 км от мес​та ава​рии бы​ло за​ме​че​но мно​жес​т​во по​гиб​ших от неф​ти во​доп​ла​ва​ющих птиц. 

    «Танкеров дол​ж​но быть мно​го и тан​ке​ров дол​ж​но быть ма​ло», - мы име​ем де​ло с про​ти​во​ре​чи​ем, и нель​зя рас​смат​ри​вать толь​ко од​ну его по​ло​ви​ну («тан​ке​ров дол​ж​но быть ма​ло, по​это​му их вы​тес​нят неф​теп​ро​во​ды»). Пра​виль​ное ре​ше​ние всег​да удов​лет​во​ря​ет обе​им час​тям про​ти​во​ре​чия. 

    «Много» в пре​де​ле оз​на​ча​ет «весь флот», а «ма​ло» - «ни од​но​го ко​раб​ля». Весь флот и ни од​но​го ко​раб​ля..., т. е. весь флот при не​об​хо​ди​мос​ти дол​жен уметь прев​ра​щать​ся в тан​кер​ный (неф​те​воз​ный) и сно​ва ста​но​вить​ся не​тан​кер​ным. Это сни​ма​ет про​ти​во​ре​чие. И это со​от​вет​с​т​ву​ет за​ко​ну «раз​ви​вать​ся, ста​но​вясь под​сис​те​мой». 

    Технически есть нес​коль​ко пу​тей соз​да​ния «мно​го​це​ле​во​го» фло​та. Один из пу​тей - пос​т​рой​ка сос​тав​ных су​дов, в ко​то​рых ма​лень​кая дви​га​тель​ная сек​ция («ло​ко​мо​тив») при​со​еди​ня​ет​ся к боль​шой гру​зо​вой час​ти («сос​тав»). Гру​зо​вых час​тей мо​жет быть боль​ше, чем дви​га​тель​ных сек​ций (ва​го​нов боль​ше, чем ло​ко​мо​ти​вов): осу​щес​т​вит​ся ка​зав​ша​яся не​ве​ро​ят​ной си​ту​ация «тан​ке​ров боль​ше, чем все​го фло​та». 

    Возможен и дру​гой путь: пос​т​рой​ка ко​раб​лей, спо​соб​ных пе​ре​во​зить лю​бые гру​зы в стан​дар​т​ных ем​кос​тях. Вот од​но из мно​гих со​об​ще​ний: «Нор​веж​с​ким ин​же​не​ром В. Фо​не​лан​дом по​да​на за​яв​ка на па​тен​то​ва​ние но​вой схе​мы суд​на для пе​ре​воз​ки на​лив​ных гру​зов, ко​то​рые по​ме​ща​ют​ся в ци​лин​д​ри​чес​ких ем​кос​тях боль​шой вмес​ти​мос​ти (5000 ку​бо​мет​ров). Спро​ек​ти​ро​ван​ное по этой схе​ме суд​но на​по​ми​на​ет по ар​хи​тек​тур​но​му ти​пу тан​кер и име​ет в кор​ме боль​шие во​до​неп​ро​ни​ца​емые во​ро​та для заг​руз​ки ем​кос​тей» («Мор​с​кой флот», 1974, .№ 12, с. 52). В ем​кос​тях мо​жет быть лю​бая жид​кость или лю​бой сы​пу​чий груз: тан​ке​ра (неф​те​во​за) нет и он есть... 

     По​лу​чив за​да​чу, изоб​ре​та​тель дол​жен оп​ре​де​лить, сле​ду​ет ли ре​шать дан​ную за​да​чу или на​до ид​ти в об​ход (ша​ги 1.1 - 1.3 в АРИЗ-77). Кри​те​рии здесь дво​яко​го ро​да: объ​ек​тив​ные (иссле​до​ва​ние «жиз​нен​ной кри​вой» сис​те​мы) и субъ​ек​тив​ные (лич​ная ус​та​нов​ка на «боль​шое» или «ма​лое» изоб​ре​те​ние). Прак​ти​чес​ки при по​ис​ке об​ход​ных пу​тей удоб​но поль​зо​вать​ся сис​тем​ным опе​ра​то​ром (шаг 1.2). 

     Смысл сис​тем​но​го опе​ра​то​ра в том, что за​да​чу из​ме​ня​ют пе​ре​во​дом в над​сис​те​му или под​сис​те​му, а на каж​дом из уров​ней - пе​ре​во​дом в ан​ти​за​да​чу, об​рат​ную дан​ной за​да​че. Возь​мем, нап​ри​мер, за​да​чу 29 - об уве​ли​че​нии про​из​во​ди​тель​нос​ти при под​го​тов​ке ри​сун​ков для муль​т​филь​ма. Сис​те​мой по ус​ло​ви​ям за​да​чи яв​ля​ет​ся ри​су​нок (или се​рия ри​сун​ков). На уров​не сис​те​мы за​да​ча зву​чит так: как быс​т​рее пе​рей​ти от ри​сун​ка А к ри​сун​ку Б ? На уров​не под​сис​те​мы за​да​ча ко​рен​ным об​ра​зом ме​ня​ет​ся: есть час​ти​ца ве​щес​т​ва (ка​пель​ка крас​ки), «ку​со​чек» штри​ха, на​не​сен​но​го ка​ран​да​шом, сло​вом, ка​кое-то не​боль​шое ко​ли​чес​т​во ве​щес​т​ва, из ко​то​ро​го об​ра​зо​ван ри​су​нок; как уп​рав​лять пе​ре​ме​ще​ни​ем это​го ве​щес​т​ва? В та​кой пос​та​нов​ке за​да​ча ре​ша​ет​ся очень лег​ко. У нас уже бы​ла за​да​ча 3 с пе​ре​ме​ще​ни​ем кус​ков ко​ры; на​до до​ба​вить в ве​щес​т​во фер​ро​маг​нит​ный по​ро​шок и ис​поль​зо​вать для пе​ре​ме​ще​ния маг​нит​ное по​ле. Не ри​со​вать каж​дый раз но​вое по​ло​же​ние ли​нии, а пе​ре​ме​щать од​ну и ту же ли​нию, ме​няя ее фор​му: «Спо​соб вос​п​ро​из​ве​де​ния си​лу​эта для съем​ки муль​тип​ли​ка​ци​он​ных филь​мов, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью сни​же​ния тру​до​ем​кос​ти про​цес​са кон​тур объ​ек​та об​ра​зу​ют пос​ред​с​т​вом на​ло​же​ния на маг​нит​ную па​нель на​пол​нен​но​го фер​ро​маг​нит​ным по​рош​ком шну​ра, а из​ме​не​ние си​лу​эта при пе​ре​ме​ще​нии объ​ек​та от​но​си​тель​но точ​ки зре​ния по​лу​ча​ют пу​тем пе​ред​ви​же​ния шну​ра по па​не​ли» (а. с. № 234862). 

    Изменять по​ло​же​ние и фор​му це​ло​го изоб​ра​же​ния труд​но; мысль бук​валь​но це​пе​не​ет пе​ред та​кой за​да​чей. Из​ме​нять по​ло​же​ние час​ти​цы ве​щес​т​ва лег​ко, тем бо​лее, что это уже встре​ча​лось в дру​гих за​да​чах. Барь​ер чис​то пси​хо​ло​ги​чес​кий, но чрез​вы​чай​ное вы​со​кий.., ес​ли не ис​поль​зо​вать сис​тем​ный опе​ра​тор. 

    Очень ин​те​рес​ные тран​с​фор​ма​ции про​ис​хо​дят с за​да​чей 29 при пе​ре​хо​де на уро​вень над​сис​те​мы (ри​су​нок - толь​ко часть бо​лее слож​ной сис​те​мы, вклю​ча​ющей так​же ки​но​ап​па​рат и сред​с​т​ва ос​ве​ще​ния; мож​но ли сде​лать муль​т​фильм, сни​мая, нап​ри​мер, не​под​виж​ную кук​лу и до​би​ва​ясь ди​на​ми​ки толь​ко за счет ди​на​мич​но​го ис​поль​зо​ва​ния ки​но​ка​ме​ры и све​та?). Не ме​нее ин​те​рес​ны тран​с​фор​ма​ции за​да​чи в ан​ти​за​да​чу. В за​да​че 29 (на уров​не сис​те​мы) тре​бу​ет​ся на​но​сить чер​ные ли​нии на бе​лый фон, в ан​ти​за​да​че - уби​рать лиш​нее со сплош​но​го чер​но​го фо​на, ос​тав​ляя толь​ко нуж​ные ли​нии... 

    Системный опе​ра​тор не пред​наз​на​чен для ре​ше​ния за​дач, хо​тя иног​да тран​с​фор​ма​ция за​да​чи ав​то​ма​ти​чес​ки ве​дет к ре​ше​нию. Наз​на​че​ние сис​тем​но​го опе​ра​то​ра - по​мочь в вы​бо​ре об​ход​ной за​да​чи, ко​то​рая за​тем дол​ж​на ре​шать​ся по АРИЗ с ша​га 1,4 и да​лее. Как и опе​ра​тор РВС, сис​тем​ный опе​ра​тор - мощ​ный ин​с​т​ру​мент для тре​ни​ров​ки во​об​ра​же​ния. 

ЗАКОНЫ РАЗВИТИЯ СИСТЕМ
    Закон «раз​ви​вать​ся, ста​но​вясь под​сис​те​мой», по-ви​ди​мо​му, име​ет фун​да​мен​таль​ное зна​че​ние не толь​ко в тех​ни​ке, но и в раз​ви​тии лю​бых объ​ек​тов - от эле​мен​тар​ных час​тиц до га​лак​тик. Од​на​ко это толь​ко один из за​ко​нов, зна​ние ко​то​рых не​об​хо​ди​мо изоб​ре​та​те​лю. 

    Законы раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем мож​но раз​де​лить на три груп​пы: «ста​ти​ку», «ки​не​ма​ти​ку» и «ди​на​ми​ку». Нач​нем со «ста​ти​ки» - за​ко​нов, ко​то​рые оп​ре​де​ля​ют на​ча​ло жиз​ни тех​ни​чес​ких сис​тем. 

    Любая тех​ни​чес​кая сис​те​ма воз​ни​ка​ет в ре​зуль​та​те син​те​за в еди​ное це​лое от​дель​ных час​тей. Не вся​кое объ​еди​не​ние час​тей да​ет жиз​нес​по​соб​ную сис​те​му. Су​щес​т​ву​ют по край​ней ме​ре три за​ко​на, вы​пол​не​ние ко​то​рых не​об​хо​ди​мо для то​го, что​бы сис​те​ма ока​за​лась жиз​нес​по​соб​ной. 

1. Закон полноты частей системы
     Не​об​хо​димым ус​ло​ви​ем прин​ци​пи​аль​ной жиз​нес​по​соб​нос​ти тех​ни​чес​кой сис​те​мы яв​ля​ет​ся на​ли​чие и ми​ни​маль​ная ра​бо​тос​по​соб​ность ос​нов​ных час​тей сис​те​мы.

    Каждая тех​ни​чес​кая сис​те​ма дол​ж​на вклю​чать че​ты​ре ос​нов​ные час​ти: дви​га​тель, тран​с​мис​сию, ра​бо​чий ор​ган и ор​ган уп​рав​ле​ния. Смысл за​ко​на 1 зак​лю​ча​ет​ся в том, что для син​те​за тех​ни​чес​кой сис​те​мы не​об​хо​ди​мо на​ли​чие этих че​ты​рех час​тей и их ми​ни​маль​ная при​год​ность к вы​пол​не​нию фун​к​ций сис​те​мы, ибо са​ма по се​бе ра​бо​тос​по​соб​ная часть сис​те​мы мо​жет ока​зать​ся не​ра​бо​тос​по​соб​ной в сос​та​ве той или иной тех​ни​чес​кой сис​те​мы. Нап​ри​мер, дви​га​тель внут​рен​не​го сго​ра​ния, сам по се​бе ра​бо​тос​по​соб​ный, ока​зы​ва​ет​ся не​ра​бо​тос​по​соб​ным, ес​ли его ис​поль​зо​вать в ка​чес​т​ве под​вод​но​го дви​га​те​ля под​вод​ной лод​ки. 

    Закон 1 мож​но по​яс​нить так: тех​ни​чес​кая сис​те​ма жиз​нес​по​соб​на в том слу​чае, ес​ли все ее час​ти не име​ют «дво​ек», при​чем «оцен​ки» ста​вят​ся по ка​чес​т​ву ра​бо​ты дан​ной час​ти в сос​та​ве сис​те​мы. Ес​ли хо​тя бы од​на из час​тей оце​не​на «двой​кой», сис​те​ма не​жиз​нес​по​соб​на да​же при на​ли​чии «пя​те​рок» у дру​гих час​тей. Ана​ло​гич​ный за​кон при​ме​ни​тель​но к би​оло​ги​чес​ким сис​те​мам был сфор​му​ли​ро​ван Ли​би​хом еще в се​ре​ди​не прош​ло​го ве​ка («за​кон ми​ни​му​ма»). 

     Из за​ко​на 1 вы​те​ка​ет очень важ​ное для прак​ти​ки след​с​т​вие. Что​бы тех​ни​чес​кая сис​те​ма бы​ла уп​рав​ля​емой, не​об​хо​ди​мо, что​бы хо​тя бы од​на ее часть бы​ла уп​рав​ля​емой.

    «Быть уп​рав​ля​емой» - зна​чит ме​нять свой​с​т​ва так, как это на​до то​му, кто уп​рав​ля​ет. 

    Знание это​го след​с​т​вия поз​во​ля​ет луч​ше по​ни​мать суть мно​гих за​дач и пра​виль​нее оце​ни​вать по​лу​чен​ные ре​ше​ния. Возь​мем, нап​ри​мер, за​да​чу 37 (за​пай​ка ам​пул). Да​на сис​те​ма из двух не​уп​рав​ля​емых час​тей: ам​пу​лы во​об​ще не​уп​рав​ля​емы - их ха​рак​те​рис​ти​ки нель​зя (не​вы​год​но) ме​нять, а го​рел​ки пло​хо уп​рав​ля​емы по ус​ло​ви​ям за​да​чи. Яс​но, что ре​ше​ние за​да​чи бу​дет сос​то​ять во вве​де​нии в сис​те​му еще од​ной час​ти (ве​поль​ный ана​лиз сра​зу под​с​ка​зы​ва​ет: это ве​щес​т​во, а не по​ле, как, нап​ри​мер, в за​да​че 34 об ок​рас​ке ци​лин​д​ров). Ка​кое ве​щес​т​во (газ, жид​кость, твер​дое те​ло) не пус​тит огонь ту​да, ку​да он не дол​жен прой​ти, и при этом не бу​дет ме​шать ус​та​нов​ке ам​пул? Газ и твер​дое те​ло от​па​да​ют, ос​та​ет​ся жид​кость, во​да. Пос​та​вим ам​пу​лы в во​ду так, что​бы над во​дой под​ни​ма​лись толь​ко кон​чи​ки ка​пил​ля​ров (а. с. № 264 619). Сис​те​ма при​об​ре​та​ет уп​рав​ля​емость: мож​но ме​нять уро​вень во​ды - это обес​пе​чит из​ме​не​ние гра​ни​цы меж​ду го​ря​чей и хо​лод​ной зо​на​ми. Мож​но ме​нять тем​пе​ра​ту​ру во​ды - это га​ран​ти​ру​ет ус​той​чи​вость сис​те​мы в про​цес​се ра​бо​ты. 

2. Закон «энергетической проводимости» системы
     Не​об​хо​димым ус​ло​ви​ем прин​ци​пи​аль​ной жиз​нес​по​соб​нос​ти тех​ни​чес​кой сис​те​мы яв​ля​ет​ся сквоз​ной про​ход энер​гии по всем час​тям сис​те​мы.

    Любая тех​ни​чес​кая сис​те​ма яв​ля​ет​ся пре​об​ра​зо​ва​те​лем энер​гии. От​сю​да оче​вид​ная не​об​хо​ди​мость пе​ре​да​чи энер​гии от дви​га​те​ля че​рез тран​с​мис​сию к ра​бо​че​му ор​га​ну. 

    Передача энер​гии от од​ной час​ти сис​те​мы к дру​гой мо​жет быть ве​щес​т​вен​ной (нап​ри​мер, вал, шес​тер​ни, ры​ча​ги и т. д.), по​ле​вой (нап​ри​мер, маг​нит​ное по​ле) и ве​щес​т​вен​но-по​ле​вой (нап​ри​мер, пе​ре​да​ча энер​гии по​то​ком за​ря​жен​ных час​тиц). Мно​гие изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи сво​дят​ся к под​бо​ру то​го или ино​го ви​да пе​ре- да​чи, на​ибо​лее эф​фек​тив​но​го в за​дан​ных ус​ло​ви​ях. Та​ко​ва за​да​ча 53 о наг​ре​ве ве​щес​т​ва внут​ри вра​ща​ющей​ся цен​т​ри​фу​ги. Вне цен​т​ри​фу​ги энер​гия есть. Име​ет​ся и «пот​ре​би​тель», он на​хо​дит​ся внут​ри цен​т​ри​фу​ги. Суть за​да​чи - в соз​да​нии «энер​ге​ти​чес​ко​го мос​та». Та​ко​го ро​да «мос​ты» мо​гут быть од​но​род​ны​ми и не​од​но​род​ны​ми. Ес​ли вид энер​гии ме​ня​ет​ся при пе​ре​хо​де от од​ной час​ти сис​те​мы к дру​гой - это не​од​но​род​ный «мост». В изоб​ре​та​тель​с​ких за​да​чах ча​ще все​го при​хо​дит​ся иметь де​ло имен​но с та​ки​ми мос​та​ми. Так, в за​да​че 53 о наг​ре​ве ве​щес​т​ва в цен​т​ри​фу​ге вы​год​но иметь элек​т​ро​маг​нит​ную энер​гию (ее пе​ре​да​ча не ме​ша​ет вра​ще​нию цен​т​ри​фу​ги), а внут​ри цен​т​ри​фу​ги нуж​на энер​гия теп​ло​вая. Осо​бое зна​че​ние име​ют эф​фек​ты и яв​ле​ния, поз​во​ля​ющие уп​рав​лять энер​ги​ей на вы​хо​де из од​ной час​ти сис​те​мы или на вхо​де в дру​гую ее часть. В за​да​че 53 наг​рев мо​жет быть обес​пе​чен, ес​ли цен​т​ри​фу​га на​хо​дит​ся в маг​нит​ном по​ле, а внут​ри цен​т​ри​фу​ги раз​ме​щен, нап​ри​мер, диск из фер​ро​маг​не​ти​ка. Од​на​ко по ус​ло​ви​ям за​да​чи тре​бу​ет​ся не прос​то наг​ре​вать ве​щес​т​во внут​ри цен​т​ри​фу​ги, а под​дер​жи​вать пос​то​ян​ную тем​пе​ра​ту​ру око​ло 250°С. Как бы ни ме​нял​ся от​бор энер​гии, тем​пе​ра​ту​ра дис​ка дол​ж​на быть пос​то​ян​ной. Это обес​пе​чи​ва​ет​ся по​да​чей «избы​точ​но​го» по​ля, из ко​то​ро​го диск от​би​ра​ет энер​гию, дос​та​точ​ную для наг​ре​ва до 250°С, пос​ле че​го ве​щес​т​во дис​ка «са​мо​от​к​лю​ча​ет​ся» (пе​ре​ход че​рез точ​ку Кю​ри). При по​ни​же​нии тем​пе​ра​ту​ры про​ис​хо​дит «са​мов​к​лю​че​ние» дис​ка. 

    Важное зна​че​ние име​ет след​с​т​вие из за​ко​на 2. 

     Что​бы часть тех​ни​чес​кой сис​те​мы бы​ла уп​рав​ля​емой, не​об​хо​ди​мо обес​пе​чить энер​ге​ти​чес​кую про​во​ди​мость меж​ду этой час​тью и ор​га​на​ми уп​рав​ле​ния.

    В за​да​чах на из​ме​ре​ние и об​на​ру​же​ние мож​но го​во​рить об ин​фор​ма​ци​он​ной про​во​ди​мос​ти, но она час​то сво​дит​ся к энер​ге​ти​чес​кой, толь​ко сла​бой. При​ме​ром мо​жет слу​жить ре​ше​ние за​да​чи 8 об из​ме​ре​нии ди​амет​ра шли​фо​валь​но​го кру​га, ра​бо​та​юще​го внут​ри ци​лин​д​ра. Ре​ше​ние за​да​чи об​лег​ча​ет​ся, ес​ли рас​смат​ри​вать не ин​фор​ма​ци​он​ную, а энер​ге​ти​чес​кую про​во​ди​мость. Тог​да для ре​ше​ния за​да​чи нуж​но преж​де все​го от​ве​тить на два воп​ро​са: в ка​ком ви​де про​ще все​го под​вес​ти энер​гию к кру​гу и в ка​ком ви​де про​ще все​го вы​вес​ти энер​гию сквозь стен​ки кру​га (или по ва​лу)? От​вет оче​ви​ден: в ви​де элек​т​ри​чес​ко​го то​ка. Это еще не окон​ча- тель​ное ре​ше​ние, но уже сде​лан шаг к пра​виль​но​му от​ве​ту. 

3. Закон согласования ритмики частей системы
     Не​об​хо​димым ус​ло​ви​ем прин​ци​пи​аль​ной жиз​нес​по​соб​нос​ти тех​ни​чес​кой сис​те​мы яв​ля​ет​ся сог​ла​со​вание рит​ми​ки (час​то​ты ко​ле​ба​ний, пе​ри​одич​нос​ти) всех час​тей сис​те​мы.

    Примеры к это​му за​ко​ну при​ве​де​ны в гл. 1. 

    К «ки​не​ма​ти​ке» от​но​сят​ся за​ко​ны, оп​ре​де​ля​ющие раз​ви​тие тех​ни​чес​ких сис​тем не​за​ви​си​мо от кон​к​рет​ных тех​ни​чес​ких и фи​зи​чес​ких фак​то​ров, обус​лов​ли​ва​ющих это раз​ви​тие. 

4. Закон увеличения степени идеальности системы
     Раз​ви​тие всех сис​тем идет в нап​рав​ле​нии уве​ли​че​ния сте​пе​ни иде​аль​нос​ти.

    Идеальная тех​ни​чес​кая сис​те​ма - это сис​те​ма, вес, объ​ем и пло​щадь ко​то​рой стре​мят​ся к ну​лю, хо​тя ее спо​соб​ность вы​пол​нять ра​бо​ту при этом не умень​ша​ет​ся. Ина​че го​во​ря, иде​аль​ная сис​те​ма - это ког​да сис​те​мы нет, а фун​к​ция ее сох​ра​ня​ет​ся и вы​пол​ня​ет​ся. 

    Несмотря на оче​вид​ность по​ня​тия «иде​аль​ная тех​ни​чес​кая сис​те​ма», су​щес​т​ву​ет оп​ре​де​лен​ный па​ра​докс: ре​аль​ные сис​те​мы ста​но​вят​ся все бо​лее круп​но​раз​мер​ны​ми и тя​же​лы​ми. Уве​ли​чи​ва​ют​ся раз​ме​ры и вес са​мо​ле​тов, тан​ке​ров, ав​то​мо​би​лей и т. д. Па​ра​докс этот объ​яс​ня​ет​ся тем, что выс​во​бож​ден​ные при со​вер​шен​с​т​во​ва​нии сис​те​мы ре​зер​вы нап​рав​ля​ют​ся на уве​ли​че​ние ее раз​ме​ров и, глав​ное, по​вы​ше​ние ра​бо​чих па​ра​мет​ров. Пер​вые ав​то​мо​би​ли име​ли ско​рость 15-20 км/ч. Ес​ли бы эта ско​рость не уве​ли​чи​ва​лась, пос​те​пен​но по​яви​лись бы ав​то​мо​би​ли, нам​но​го бо​лее лег​кие и ком​пак​т​ные с той же проч​нос​тью и ком​фор​та​бель​нос​тью. Од​на​ко каж​дое усо​вер​шен​с​т​во​ва​ние в ав​то​мо​би​ле (исполь​зо​ва​ние бо​лее проч​ных ма​те​ри​алов, по​вы​ше​ние к. л. д. дви​га​те​ля и т. д.) нап​рав​ля​лось на уве​ли​че​ние ско​рос​ти ав​то​мо​би​ля и то​го, что «обслу​жи​ва​ет» эту ско​рость (мощ​ная тор​моз​ная сис​те​ма, проч​ный ку​зов, уси​лен​ная амор​ти​за​ция). Что​бы наг​ляд​но уви​деть воз​рас​та​ние сте​пе​ни иде​аль​нос​ти ав​то​мо​би​ля, на​до срав​нить сов​ре​мен​ный ав​то​мо​биль со ста​рым ре​кор​д​ным ав​то​мо​би​лем, имев​шим ту же ско​рость (на той же дис​тан​ции). 

    Видимый вто​рич​ный про​цесс (рост ско​рос​ти, мощ​нос​тей, тон​на​жа и т. д.) мас​ки​ру​ет пер​вич​ный про​цесс уве​ли​че​ния сте​пе​ни иде​аль​нос​ти тех​ни​чес​кой сис​те​мы. Но при ре​ше​нии изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач не​об​хо​ди​мо ори​ен​ти​ро​вать​ся имен​но на уве​ли​че​ние сте​пе​ни иде​аль​нос​ти - это на​деж​ный кри​те​рий для кор​рек​ти​ров​ки за​да​чи и оцен​ки по​лу​чен​но​го от​ве​та. 

5. Закон неравномерности развития частей системы
     Раз​ви​тие час​тей сис​те​мы идет не​рав​но​мер​но; чем слож​нее сис​те​ма, тем​не​рав​но​мернее​развитие ее час​тей.
    Неравномерность раз​ви​тия час​тей сис​те​мы яв​ля​ет​ся при​чи​ной воз​ник​но​ве​ния тех​ни​чес​ких и фи​зи​чес​ких про​ти​во​ре​чий и, сле​до​ва​тель​но, изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. Нап​ри​мер, ког​да на​чал​ся быс​т​рый рост тон​на​жа гру​зо​вых су​дов, мощ​ность дви​га​те​лей быс​т​ро уве​ли​чи​лась, а сред​с​т​ва тор​мо​же​ния ос​та​лись без из​ме​не​ния. В ре​зуль​та​те воз​ник​ла за​да​ча: как за​тор​мо​зить, ска​жем, тан​кер во​до​из​ме​ще​ни​ем 200 тыс. тонн. За​да​ча эта до сих пор не име​ет эф​фек​тив​но​го ре​ше​ния: от на​ча​ла тор​мо​же​ния до пол​ной ос​та​нов​ки круп​ные ко​раб​ли ус​пе​ва​ют прой​ти нес​коль​ко миль... 

6. Закон перехода в надсистему
     Ис​чер​пав воз​мож​нос​ти раз​ви​тия, сис​те​ма вклю​ча​ет​ся внад​сис​те​мув ка​чес​т​ве од​ной из час​тей; при этом даль​ней​шее раз​ви​тие идет на уров​не​над​сис​темы.
     Об этом за​ко​не мы уже го​во​ри​ли. 

    Перейдем к «ди​на​ми​ке». Она вклю​ча​ет за​ко​ны, от​ра​жа​ющие раз​ви​тие сов​ре​мен​ных тех​ни​чес​ких сис​тем под дей​с​т​ви​ем кон​к​рет​ных тех​ни​чес​ких и фи​зи​чес​ких фак​то​ров. За​ко​ны «ста​ти​ки» и «ки​не​ма​ти​ки» уни​вер​саль​ны - они спра​вед​ли​вы во все вре​ме​на и не толь​ко при​ме​ни​тель​но к тех​ни​чес​ким сис​те​мам, но и к лю​бым сис​те​мам во​об​ще (би​оло​ги​чес​ким и т. д.). «Ди​на​ми​ка» от​ра​жа​ет глав​ные тен​ден​ции раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем имен​но в на​ше вре​мя. 

7. Закон перехода с макроуровня на микроуровень
     Раз​ви​тие ра​бо​чих ор​га​нов сис​те​мы, идет сна​ча​ла на мак​ро-,а за​тем на​мик​роуров​не.

    В боль​шин​с​т​ве сов​ре​мен​ных тех​ни​чес​ких сис​тем ра​бо​чи​ми ор​га​на​ми яв​ля​ют​ся «же​лез​ки», нап​ри​мер вин​ты са​мо​ле​та, ко​ле​са ав​то​мо​би​ля, рез​цы то​кар​но​го стан​ка, ковш эк​с​ка​ва​то​ра и т. д. Воз​мож​но раз​ви​тие та​ких ра​бо​чих ор​га​нов в пре​де​лах мак​ро​уров​ня: «же​лез​ки» ос​та​ют​ся «же​лез​ка​ми», но ста​но​вят​ся бо​лее со​вер​шен​ны​ми. Од​на​ко не​из​беж​но нас​ту​па​ет мо​мент, ког​да даль​ней​шее раз​ви​тие на мак​ро​уров​не ока​зы​ва​ет​ся не​воз​мож​ным. Сис​те​ма, сох​ра​няя свою фун​к​цию, прин​ци​пи​аль​но пе​рес​т​ра​ива​ет​ся: ее ра​бо​чий ор​ган на​чи​на​ет дей​с​т​во​вать на мик​ро​уров​не. Вмес​то «же​ле​зок» ра​бо​та осу​щес​т​в​ля​ет​ся мо​ле​ку​ла​ми, ато​ма​ми, иона​ми, элек​т​ро​на​ми и т. д. 

    Переход с мак​ро- на мик​ро​уро​вень - од​на из глав​ных (если не са​мая глав​ная) тен​ден​ций раз​ви​тия сов​ре​мен​ных тех​ни​чес​ких сис​тем. По​это​му при обу​че​нии ре​ше​нию изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач осо​бое вни​ма​ние при​хо​дит​ся об​ра​щать на рас​смот​ре​ние пе​ре​хо​да «мак​ро-мик​ро» и фи​зи​чес​ких эф​фек​тов, ре​али​зу​ющих этот пе​ре​ход. 

8. Закон увеличения степени вепольности
     Раз​ви​тие тех​ни​чес​ких сис​тем идет в нап​рав​ле​нии уве​ли​че​ния сте​пе​ни​ве​поль​ности.
    Смысл это​го за​ко​на зак​лю​ча​ет​ся в том, что не​ве​поль​ные сис​те​мы стре​мят​ся стать ве​поль​ны​ми, а в ве​поль​ных сис​те​мах раз​ви​тие идет в нап​рав​ле​нии пе​ре​хо​да от ме​ха​ни​чес​ких по​лей к элек​т​ро​маг​нит​ным; уве​ли​че​ния сте​пе​ни дис​пер​с​нос​ти ве​ществ, чис​ла свя​зей меж​ду эле​мен​та​ми и от​зыв​чи​вос​ти сис​те​мы. 

    Многочисленные при​ме​ры, ил​люс​т​ри​ру​ющие этот за​кон, уже встре​ча​лись при ре​ше​нии за​дач. 

СТАНДАРТЫ НА РЕШЕНИЕ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКИХ ЗАДАЧ
     В пре​ды​ду​щей гла​ве мы на​ча​ли пос​т​ро​ение мно​го​этаж​ной пи​ра​ми​ды при​емов: прос​тые при​емы, пар​ные при​емы, ком​п​лек​сы при​емов... Ус​лож​ня​ет​ся струк​ту​ра, уве​ли​чи​ва​ет​ся си​ла при​емов, на​чи​на​ет про​яв​лять​ся их спе​ци​али​за​ция, «при​вя​зан​ность» к то​му или ино​му клас​су за​дач. На чет​вер​том эта​же дол​ж​ны быть еще бо​лее слож​ные при​емы, от​ли​ча​ющи​еся осо​бой си​лой и чет​ко спе​ци​али​зи​ро​ван​ные. Та​кие при​емы уда​лось об​на​ру​жить, они сос​тав​ля​ют фонд стан​дар​тов на ре​ше​ние изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач.
    Несколько слов о наз​ва​нии. В нем есть не​ко​то​рая де​мон​с​т​ра​тив​ность. Ко​неч​но, мож​но бы​ло бы за​ме​нить сло​во «стан​дар​ты» сло​ва​ми «ре​ше​ние ти​по​вых за​дач» или «не​ко​то​рые ха​рак​тер​ные клас​сы за​дач и их ти​по​вые ре​ше​ния». Но в сло​ве «стан​дарт» ко​ро​че и точ​нее от​ра​же​на ос​нов​ная идея: есть ком​п​лек​с​ные при​емы, ко​то​рые на​до при​ме​нять обя​за​тель​но, по​то​му что для сво​их клас​сов за​дач они га​ран​ти​ру​ют ре​ше​ние вы​со​ко​го уров​ня. 

    Итак, ос​нов​ные осо​бен​нос​ти стан​дар​тов сос​то​ят в том, что: 

    - в их сос​тав вхо​дят не толь​ко при​емы, но и фи​зи​чес​кие эф​фек​ты; 

    - при​емы и эф​фек​ты, вхо​дя​щие в стан​дарт, об​ра​зу​ют оп​ре​де​лен​ную сис​те​му (т. е. со​еди​не​ны не «как по​па​ло», а в оп​ре​де​лен​ной пос​ле​до​ва​тель​нос​ти); 

    - сис​те​ма при​емов и эф​фек​тов от​чет​ли​во нап​рав​ле​на на ус​т​ра​не​ние фи​зи​чес​ких про​ти​во​ре​чий, ти​пич​ных для дан​но​го клас​са за​дач; 

    - хо​ро​шо вид​на связь стан​дар​тов с ос​нов​ны​ми за​ко​на​ми раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем. 

    Широта, иден​тич​ность ре​ше​ния и эф​фек​тив​ность - аб​со​лют​но не​об​хо​ди​мые тре​бо​ва​ния к лю​бо​му «кан​ди​да​ту» в стан​дар​ты. Возь​мем, нап​ри​мер, при​ме​не​ние эф​фек​та Том​са. Ис​поль​зо​ва​ние это​го фи​зи​чес​ко​го эф​фек​та всег​да при​во​дит к ре​ше​ни​ям вы​со​ко​го уров​ня. Но об​ласть его дей​с​т​вия очень уз​ка: в сущ​нос​ти речь идет об од​ной за​да​че - «Как умень​шить тре​ние жид​кос​ти и твер​до​го те​ла при их от​но​си​тель​ном дви​же​нии?» В а. с. № 412 382 пред​ла​га​ет​ся до​бав​ка длин​но​це​по​чеч​ных по​ли​ме​ров в жид​кость «для струй​но​го воз​дей​с​т​вия на твер​дые ма​те​ри​алы»; в а. с. № 424 468 тот же эф​фект па​тен​ту​ет​ся в ка​чес​т​ве «спо​со​ба ра​бо​ты жид​кос​т​но-коль​це​вой ма​ши​ны, нап​ри​мер ком​п​рес​со​ра»; в а, с. № 427 982 длин​но​це​по​чеч​ные по​ли​ме​ры вво​дят​ся в смаз​ку для во​ло​че​ния труб; в а. с. № 464 042 - сно​ва то же са​мое, но речь идет об «элек​т​ри​чес​кой во​до​за​пол​нен​ной ма​ши​не»... Та​ких изоб​ре​те​ний мно​жес​т​во, од​на​ко за​да​ча вез​де од​на и та же: есть жид​кость, нуж​но умень​шить ее тре​ние о твер​дую по​вер​х​ность. Изоб​ре​та​тель​с​кие ре​ше​ния, ос​но​ван​ные на ис​поль​зо​ва​нии од​но​го фи​зи​чес​ко​го эф​фек​та, быс​т​ро ста​но​вят​ся три​ви​аль​ны​ми: при​ме​не​ние элек​т​ро​гид​рав​ли​чес​ко​го эф​фек​та в кон​це 40-х го​дов да​ва​ло силь​ные изоб​ре​та​тель​с​кие ре​ше​ния, а че​рез де​сять лет этот при​ем стал три​ви​аль​ным. В стан​дар​тах ука​зан не ка​кой-то кон​к​рет​ный фи​зи​чес​кий эф​фект, а тип эф​фек​та, по​это​му стан​дар​ты име​ют зна​чи​тель​но боль​шую про​дол​жи​тель​ность жиз​ни: в не​ко​то​рых из них мо​гут быть ис​поль​зо​ва​ны и те фи​зи​чес​кие эф​фек​ты, ко​то​рые бу​дут от​к​ры​ты в даль​ней​шем. 

    Описание каж​до​го стан​дар​та вклю​ча​ет под​роб​ное его обос​но​ва​ние и мно​го​чис​лен​ные при​ме​ры, от​ра​жа​ющие ню​ан​сы при​ме​не​ния. Мы ко​рот​ко рас​смот​рим толь​ко суть пер​вых де​ся​ти стан​дар​тов (раз​ра​бо​та​но уже око​ло 50 стан​дар​тов, но мно​гие из них еще не за​вер​ши​ли свой «испы​та​тель​ный срок»). 

    Стандарт 1.Если объ​ект труд​но об​на​ру​жить в ка​кой-то мо​мент вре​ме​ни и ес​ли мож​но за​ра​нее ввес​ти в не​го до​бав​ки, то за​да​ча ре​ша​ет​ся пред​ва​ри​тель​ным вве​де​ни​ем в объ​ект до​ба​вок, ко​то​рые соз​да​ют лег​ко об​на​ру​жи​ва​емое (ча​ще все​го элек​т​ро​маг​нит​ное) по​ле или лег​ко вза​имо​дей​с​т​ву​ют с внеш​ней сре​дой, об​на​ру​жи​вая се​бя и, сле​до​ва​тель​но, объ​ект. Ана​ло​гич​но ре​ша​ют​ся за​да​чи на из​ме​ре​ние, ес​ли их мож​но пред​с​та​вить в ви​де пос​ле​до​ва​тель​нос​ти за​дач на об​на​ру​же​ние. 

    Примерами мо​гут слу​жить ре​ше​ния за​дач 9 (до​бав​ка лю​ми​но​фо​ра в ра​бо​чее ве​щес​т​во хо​ло​диль​ни​ка), 18 (до​бав​ка лю​ми​но​фо​ра в крас​ку) и 10 (до​бав​ка фер​ро​маг​не​ти​ка в по​ли​мер). По а. с. № 415 516 тем​пе​ра​ту​ру в труд​но​дос​туп​ных мес​тах из​ме​ря​ют, вво​дя ал​маз​ное зер​но: с из​ме​не​ни​ем тем​пе​ра​ту​ры ме​ня​ет​ся по​ка​за​тель пре​лом​ле​ния све​та, про​хо​дя​ще​го че​рез ал​маз. Суть (в ве​поль​ном смыс​ле) во всех этих слу​ча​ях од​на: да​но од​но ве​щес​т​во, вво​дит​ся вто​рое, «уме​ющее» хо​ро​шо вза​имо​дей​с​т​во​вать с внеш​ним элек​т​ро​маг​нит​ным по​лем. 

    Стандарт 2.Если нуж​но срав​нить объ​ект с эта​ло​ном, что​бы вы​явить от​ли​чия, то за​да​ча ре​ша​ет​ся оп​ти​чес​ким сов​ме​ще​ни​ем изоб​ра​же​ния объ​ек​та с эта​ло​ном или с изоб​ра​же​ни​ем эта​ло​на, при​чем изоб​ра​же​ние объ​ек​та дол​ж​но быть про​ти​во​по​лож​но по ок​рас​ке эта​ло​ну или его изоб​ра​же​нию. Ана​ло​гич​но ре​ша​ют​ся за​да​чи на из​ме​ре​ние, ес​ли есть эта​лон или его изоб​ра​же​ние. 

    Пример - ре​ше​ние за​да​чи 28. Дру​гой при​мер - а. с. № 350 219; плас​тин​ку с прос​вер​лен​ны​ми от​вер​с​ти​ями кон​т​ро​ли​ру​ют, сов​ме​щая жел​тое изоб​ра​же​ние плас​тин​ки с си​ним изоб​ра​же​ни​ем эта​ло​на. Ес​ли на эк​ра​не по​яв​ля​ет​ся жел​тый цвет, зна​чит на кон​т​роль​ной плас​тин​ке от​сут​с​т​ву​ет от​вер​с​тие. По​яв​ле​ние си​не​го цве​та оз​на​ча​ет, что на плас​тин​ке есть лиш​нее от​вер​с​тие. 

    Стандарт 3. Ес​ли два под​виж​ных от​но​си​тель​но друг дру​га ве​щес​т​ва дол​ж​ны соп​ри​ка​сать​ся и при этом воз​ни​ка​ет вред​ное яв​ле​ние, то за​да​ча ре​ша​ет​ся вве​де​ни​ем меж​ду ни​ми треть​его ве​щес​т​ва, яв​ля​юще​го​ся ви​до​из​ме​не​ни​ем од​но​го из ве​ществ, дан​ных по ус​ло​ви​ям за​да​чи. 

    Пример - ре​ше​ние за​да​чи 14. По стан​дар​ту 3 ре​ша​ет​ся так​же за​да​ча 17: в мес​те по​во​ро​та тру​боп​ро​во​да сна​ру​жи ус​та​нав​ли​ва​ют пос​то​ян​ный маг​нит, из​нут​ри на стен​ку «на​ли​па​ет» слой ша​ри​ков; дви​жу​щи​еся ша​ри​ки стал​ки​ва​ют​ся уже не со стен​кой, а с не​под​виж​ны​ми ша​ри​ка​ми; ес​ли ка​кой-то не​под​виж​ный ша​рик бу​дет вы​бит, его мес​то зай​мет дру​гой (а. с. № 304 356). Ана​ло​гич​но ре​ша​ет​ся за​да​ча 36. В за​да​че 21 вред​ное яв​ле​ние (эро​зия) воз​ни​ка​ет меж​ду во​дой и ме​тал​лом: вво​дят «ви​до​из​ме​нен​ную во​ду» - слой льда: час​ти под​вод​но​го кры​ла, ко​то​рые нуж​но за​щи​тить, ох​лаж​да​ют, на них на​рас​та​ет тон​кий и пос​то​ян​но вос​ста​нав​ли​ва​емый слой льда (а.с. № 412 062). 

    Стандарт 4. Ес​ли нуж​но уп​рав​лять дви​же​ни​ем объ​ек​та, в не​го сле​ду​ет ввес​ти фер​ро​маг​нит​ное ве​щес​т​во и ис​поль​зо​вать маг​нит​ное по​ле. Ана​ло​гич​но ре​ша​ют​ся за​да​чи на обес​пе​че​ние де​фор​ма​ций ве​щес​т​ва, на об​ра​бот​ку его по​вер​х​нос​ти, дроб​ле​ние, пе​ре​ме​ши​ва​ние, из​ме​не​ние вяз​кос​ти, по​рис​тос​ти и т. п. 

    Примеры - ре​ше​ние за​да​чи 6 об из​ме​не​нии свойств поч​вы на по​ли​го​не и за​да​чи 29 о пе​ре​ме​ще​нии ли​нии ри​сун​ка. По а. с. № 147 225 фер​ро​маг​нит​ные час​ти​цы вво​дят в чер​ни​ла и уп​рав​ля​ют та​ки​ми чер​ни​ла​ми с по​мощью маг​нит​но​го по​ля. По а. с. № 261 371 фер​ро​маг​нит​ный по​ро​шок вво​дят в ка​та​ли​за​тор и уп​рав​ля​ют его дви​же​ни​ем с по​мощью маг​нит​но​го по​ля. В а. с. № 433 829 опи​са​на заг​луш​ка с фер​ро​маг​нит​ной жид​кос​тью, твер​де​ющей в маг​нит​ном по​ле, в а. с. № 469 059 из​ме​не​ние вяз​кос​ти та​кой жид​кос​ти в маг​нит​ном по​ле ис​поль​зу​ет​ся для уп​рав​ле​ния дем​п​фи​ру​ющи​ми ус​т​рой​с​т​ва​ми. По​доб​ных изоб​ре​те​ний очень мно​го, и все они от​но​сят​ся к ре​ше​ни​ям вы​со​ких уров​ней. 

    Стандарт 5. Ес​ли нуж​но уве​ли​чить тех​ни​чес​кие по​ка​за​те​ли сис​те​мы (мас​су, раз​ме​ры, ско​рость и т. д.) и это на​тал​ки​ва​ет​ся на прин​ци​пи​аль​ные пре​пят​с​т​вия (зап​рет со сто​ро​ны за​ко​нов при​ро​ды, от​сут​с​т​вие в сов​ре​мен​ной тех​ни​ке не​об​хо​ди​мых ве​ществ, ма​те​ри​алов, мощ​нос​тей и т. д.), сис​те​ма дол​ж​на вой​ти в ка​чес​т​ве под​сис​те​мы в сос​тав дру​гой, бо​лее слож​ной сис​те​мы. Раз​ви​тие ис​ход​ной сис​те​мы прек​ра​ща​ет​ся, оно за​ме​ня​ет​ся бо​лее ин​тен​сив​ным раз​ви​ти​ем слож​ной сис​те​мы. При​ме​ром мо​жет слу​жить соз​да​ние га​зо​теп​ло​за​щит​но​го ска​фан​д​ра. 

    Стандарт 6. Ес​ли труд​но вы​пол​нить опе​ра​цию с тон​ки​ми хруп​ки​ми и лег​ко​де​фор​ми​ру​емы​ми объ​ек​та​ми, то на вре​мя вы​пол​не​ния этих опе​ра​ций объ​ект на​до объ​еди​нить с ве​щес​т​вом, де​ла​ющим его твер​дым и проч​ным, а за​тем это ве​щес​т​во уда​лить рас​т​во​ре​ни​ем, ис​па​ре​ни​ем и т. д. 

    По а. с. № 182 661 тон​кос​тен​ные труб​ки из них​ро​ма из​го​тов​ля​ют (во​ло​че​ни​ем) на алю​ми​ни​евом стер​ж​не, а за​тем выт​рав​ли​ва​ют стер​жень ще​лочью. 

    Стандарт 7. Ес​ли на​до сов​мес​тить два вза​имо​ис​к​лю​ча​ющих дей​с​т​вия (или два вза​имо​ис​к​лю​ча​ющих сос​то​яния объ​ек​та), то каж​дое из этих дей​с​т​вий на​до сде​лать пре​ры​вис​тым и сов​мес​тить та​ким об​ра​зом, что​бы од​но дей​с​т​вие со​вер​ша​лось в па​узах дру​го​го. При этом пе​ре​ход от од​но​го дей​с​т​вия (сос​то​яния) к дру​го​му дол​жен осу​щес​т​в​лять​ся са​мим объ​ек​том, нап​ри​мер, за счет ис​поль​зо​ва​ния фа​зо​вых пе​ре​хо​дов, про​ис​хо​дя​щих при из​ме​не​нии внеш​них ус​ло​вий. 

    Примеры - ре​ше​ние за​да​чи 25 о мол​ни​е​от​во​де и за​да​чи 48 о за​щи​те от об​ле​де​не​ния. 

    Стандарт 8. Ес​ли не​воз​мож​но не​пос​ред​с​т​вен​но оп​ре​де​лить из​ме​не​ние сос​то​яния (мас​сы, раз​ме​ров и т. д.) ме​ха​ни​чес​кой сис​те​мы, то за​да​ча ре​ша​ет​ся воз​буж​де​ни​ем в сис​те​ме ре​зо​нан​с​ных ко​ле​ба​ний, по из​ме​не​нию час​то​ты ко​то​рых мож​но оп​ре​де​лить про​ис​хо​дя​щие из​ме​не​ния. 

    Частота соб​с​т​вен​ных ко​ле​ба​ний - пульс тех​ни​чес​кой сис​те​мы (или ее час​ти). Иде​аль​ный спо​соб из​ме​ре​ния: дат​чи​ков нет, сис​те​ма са​ма со​об​ща​ет о сво​ем сос​то​янии... По а. с. № 244 690 по соб​с​т​вен​ной час​то​те ко​ле​ба​ний оп​ре​де​ля​ют вес дви​жу​щей​ся ни​ти (до это​го при​хо​ди​лось от​ре​зать часть ни​ти и взве​ши​вать). 

    Стандарт 9. Ес​ли нуж​но уве​ли​чить тех​ни​чес​кие по​ка​за​те​ли сис​те​мы (точ​ность, быс​т​ро​дей​с​т​вие и т. д.) и это на​тал​ки​ва​ет​ся на прин​ци​пи​аль​ные пре​пят​с​т​вия (зап​рет со сто​ро​ны за​ко​нов при​ро​ды, рез​кое ухуд​ше​ние дру​гих свойств сис​те​мы), то за​да​ча ре​ша​ет​ся пе​ре​хо​дом с мак​ро- на мик​ро​уро​вень: сис​те​ма (или ее часть) за​ме​ня​ет​ся ве​щес​т​вом, спо​соб​ным при вза​имо​дей​с​т​вии с по​лем вы​пол​нять тре​бу​емые дей​с​т​вия. 

    В стан​дар​те 5 речь шла о пе​ре​хо​де от сис​те​мы к над​сис​те​ме; суть стан​дар​та 9 зак​лю​ча​ет​ся в пе​ре​хо​де от сис​те​мы к под​сис​те​ме. С при​ме​ра​ми чи​та​тель уже зна​ком. В час​т​нос​ти, по стан​дар​ту 9 ре​ша​ет​ся за​да​ча 52 (для соз​да​ния свер​х​точ​но​го кра​на на​до ис​поль​зо​вать теп​ло​вое рас​ши​ре​ние, маг​ни​тос​т​рик​цию, об​рат​ный пьезо​эф​фект). 

     Боль​шое зна​че​ние для при​ме​не​ния стан​дар​тов име​ет воз​мож​ность или не​воз​мож​ность вво​дить до​бав​ки - в со​от​вет​с​т​вии с тре​бо​ва​ни​ями стан​дар​тов 1, 3, 4 и 6. До сих пор мы поль​зо​ва​лись сло​ва​ми «мож​но ме​нять объ​ект», «нель​зя ме​нять объ​ект». Те​перь эти сло​ва на​пол​ня​ют​ся кон​к​рет​ным фи​зи​чес​ким смыс​лом, что поз​во​ля​ет при​ме​нить бо​лее точ​ные оп​ре​де​ле​ния: «мож​но вво​дить до​бав​ки» и «нель​зя вво​дить до​бав​ки». Сте​пень труд​нос​ти за​да​чи во мно​гом за​ви​сит от этих «мож​но» и «нель​зя». По​это​му стан​дарт 10 спе​ци​аль​но от​но​сит​ся к пе​ре​во​ду «нель​зя» в «мож​но». 

    Стандарт 10. Ес​ли нуж​но ввес​ти до​бав​ки, а это зап​ре​ще​но ус​ло​ви​ями за​да​чи, сле​ду​ет ис​поль​зо​вать об​ход​ные пу​ти: 

    1) вмес​то ве​щес​т​ва вво​дит​ся по​ле; 2) вмес​то «внут​рен​ней» до​бав​ки ис​поль​зу​ет​ся «на​руж​ная»; 3) до​бав​ка вво​дит​ся в очень ма​лых до​зах; 4) до​бав​ка вво​дит​ся на вре​мя; 5) в ка​чес​т​ве до​бав​ки ис​поль​зу​ют часть име​юще​го​ся ве​щес​т​ва, пе​ре​ве​ден​ную в осо​бое сос​то​яние или уже на​хо​дя​щу​юся в та​ком сос​то​янии; 6) вмес​то объ​ек​та ис​поль​зу​ют его ко​пию (мо​дель), в ко​то​рую до​пус​ти​мо вве​де​ние до​ба​вок; 7) до​бав​ки вво​дят в ви​де хи​ми​чес​ко​го со​еди​не​ния, из ко​то​ро​го они по​том вы​де​ля​ют​ся. 

    Обходные пу​ти 2 и 4, нап​ри​мер, мож​но ис​поль​зо​вать для ре​ше​ния за​да​чи 20. На ал​ма​зы на​пы​ля​ют тон​кий слой ме​тал​ла и осу​щес​т​в​ля​ют ори​ен​ти​ров​ку ал​маз​ных зе​рен с по​мощью маг​нит​но​го по​ля. При шли​фов​ке не​нуж​ный на​пы​лен​ный слой сра​зу сти​ра​ет​ся. 

* * *
    Решая за​да​чу ме​то​дом проб и оши​бок, че​ло​век не​ожи​дан​но об​на​ру​жи​ва​ет ре​ше​ние. Мгно​ве​ние на​зад от​ве​та не бы​ло - и вдруг он сра​зу по​явил​ся. Эта не​ожи​дан​ность от​ра​же​на во мно​гих тер​ми​нах: «оза​ре​ние», «осе​не​ние», «эври​ка», «инсайт»... Сло​ва раз​ные, а смысл оди​на​ко​вый: ре​ше​ние по​яв​ля​ет​ся вне​зап​но, тьма мгно​вен​но за​ме​ня​ет​ся све​том. 

    Действительно, при ра​бо​те ме​то​дом проб и оши​бок сме​на тьмы све​том про​ис​хо​дит в не​уло​ви​мо ко​рот​кий про​ме​жу​ток вре​ме​ня. Для пси​хо​ло​га, изу​ча​юще​го изоб​ре​та​тель​с​кое твор​чес​т​во на уров​не ме​то​да проб и оши​бок, «оза​ре​ние» - од​но из ос​но​во​по​лож​ных яв​ле​ний. Иное де​ло, ес​ли пси​хо​лог изу​ча​ет изоб​ре​та​тель​с​кое твор​чес​т​во, ве​ду​ще​еся на уров​не АРИЗ. Здесь столь же ос​но​во​по​лож​ным ока​зы​ва​ет​ся от​сут​с​т​вие «оза​ре​ний»: тьма пос​те​пен​но сме​ня​ет​ся све​том. Вот маг​ни​то​фон​ная за​пись ре​ше​ния за​да​чи 54 о про​пав​шем ал​ма​зе (за​да​чу ре​шал ма​те​ма​тик, окон​чив​ший об​щес​т​вен​ный ин​с​ти​тут изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва): «Это за​да​ча на об​на​ру​же​ние. Сле​до​ва​тель​но, нуж​но при​ме​нить стан​дарт 1: при​дет​ся ввес​ти ка​кие-то до​бав​ки в ал​маз. Да, но до​бав​ки вво​дить нель​зя! Про​ти​во​ре​чие... Для это​го есть стан​дарт 10... Вво​дить до​бав​ки на вре​мя или в мик​ро​до​зах - это то​же не по​дой​дет, вво​дить до​бав​ки нель​зя. Сле​ду​ющий об​ход​ной путь - ис​поль​зо​вать в ка​чес​т​ве до​ба​вок что-то на​хо​дя​ще​еся в ве​щес​т​ве. А что в нем на​хо​дит​ся? Ал​маз -крис​талл. Крис​тал​ли​чес​кая ре​шет​ка... Есть там на​ру​ше​ния крис​тал​ли​чес​кой ре​шет​ки? Дол​ж​ны быть! Зна​чит, их на​до ис​поль​зо​вать в ка​чес​т​ве от​ме​тин... Как ро​дин​ки у че​ло​ве​ка... С по​хи​щен​ным ал​ма​зом ни​че​го уже не по​де​ла​ешь, но для всех дру​гих на​до за​ра​нее сде​лать рен​т​ге​ног​рам​мы... По​лу​ча​ет​ся что-то вро​де дак​ти​лос​ко​пии для ал​ма​зов...» 

    Решая труд​ную за​да​чу пе​ре​бо​ром ва​ри​ан​тов, изоб​ре​та​тель мо​жет го​да​ми не сдви​нуть​ся с мес​та: что из то​го, что из 50 тыс. ва​ри​ан​тов уже рас​смот​ре​ны 3 тыс. Иное де​ло - при ре​ше​нии за​да​чи по АРИЗ. Че​ло​век соз​на​тель​но уп​рав​ля​ет про​цес​сом ре​ше​ния, под​к​лю​чая зна​ние тех или иных за​ко​но​мер​нос​тей, при​емов, ме​то​дов и т. д. Каж​дая опе​ра​ция приб​ли​жа​ет ре​ше​ние, про​яс​ня​ет тьму. Кон​ту​ры ре​ше​ния выс​ту​па​ют пос​те​пен​но (и, ко​неч​но, нам​но​го быс​т​рее, чем при ра​бо​те ме​то​дом проб и оши​бок). 

    По тра​ди​ции «оза​ре​ние» при​вык​ли счи​тать неп​ре​мен​ным свой​с​т​вом твор​чес​т​ва: есть «оза​ре​ние» - есть и твор​чес​т​во, нет «оза​ре​ния» - нет твор​чес​т​ва. Те​перь, на но​вом уров​не ор​га​ни​за​ции твор​чес​т​ва, вмес​то «оза​ре​ния», «осе​не​ния» пси​хо​ло​ги​чес​ким ат​ри​бу​том твор​чес​т​ва ста​но​вит​ся «про​яс​не​ние» (пос​те​пен​ный пе​ре​ход к све​ту). 

    При этом (здесь есть сво​е​об​раз​ный па​ра​докс) ре​ше​ние за​да​чи час​тич​но из​вес​т​но еще до пос​та​нов​ки за​да​чи. Не зная за​да​чи, мы за​ра​нее зна​ем за​ко​ны, т. е. от​вет в об​щей фор​ме. Про​цесс ре​ше​ния сос​то​ит в пе​ре​хо​де от об​щих за​ко​нов к кон​к​рет​но​му их ове​щес​т​в​ле​нию в дан​ном слу​чае. 

    Стандарты на ре​ше​ние изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач мож​но при​ме​нять до ана​ли​за (на ша​ге 1.7). Но эф​фек​тив​нее ис​поль​зо​вать их пос​ле ана​ли​за, во вся​ком слу​чае, пос​ле пос​т​ро​ения мо​де​ли за​да​чи, по​это​му стан​дар​ты вхо​дят в таб​ли​цу ти​по​вых мо​де​лей за​дач и ве​поль​ных пре​об​ра​зо​ва​ний. 

    Иногда для ре​ше​ния за​да​чи не​об​хо​ди​мо пос​ле​до​ва​тель​но ис​поль​зо​вать нес​коль​ко стан​дар​тов. 

    Задача 56 

    Установка для ук​лад​ки фрук​тов в кар​тон​ные ко​роб​ки вклю​ча​ет виб​рос​тол, на ко​то​рый ус​та​нав​ли​ва​ют ящик (виб​ра​ция поз​во​ля​ет зна​чи​тель​но по​вы​сить плот​ность ук​лад​ки). Свер​ху по лот​ку пос​ту​па​ют фрук​ты. К со​жа​ле​нию, неж​ные фрук​ты бьют​ся при па​де​нии (бу​дем счи​тать, что вы​со​та па​де​ния 0,5 м). Опус​кать ло​ток до дна ко​роб​ки, а по​том под​ни​мать его, ис​поль​зуя ка​кое-то ус​т​рой​с​т​во, - ре​ше​ние слиш​ком слож​ное и по​то​му пло​хое. Как быть? 

    Один пер​сик уда​ря​ет​ся о дру​гой, при этом воз​ни​ка​ет вред​ный эф​фект -ти​пич​ная за​да​ча на стан​дарт 3. Нуж​но ввес​ти меж​ду дву​мя со​уда​ря​ющи​ми​ся пер​си​ка​ми «мяг​кий пер​сик», т. е. ка​кие-то элас​тич​ные ша​ри​ки, нап​ри​мер из по​ро​ло​на (та​кие ша​ри​ки бла​го​да​ря виб​ра​ции бу​дут на​хо​дить​ся над вер​х​ним сло​ем фрук​тов). Пос​ле за​пол​не​ния ко​роб​ки нуж​но уда​лить ша​ри​ки - это уже за​да​ча на стан​дарт 4. В ша​ри​ки вве​де​ны фер​ро​маг​нит​ные плас​тин​ки; пос​ле за​пол​не​ния ко​роб​ки вклю​ча​ют рас​по​ло​жен​ный над ко​роб​кой элек​т​ро​маг​нит, и ша​ри​ки «вып​ры​ги​ва​ют» из ко​роб​ки; по​да​ют пус​тую ко​роб​ку, от​к​лю​ча​ют маг​нит, сбра​сы​ва​ют ша​ри​ки. Эф​фек​тив​ность ре​ше​ния (а. с. № 552 245) дос​тиг​ну​та сов​мес​т​ным при​ме​не​ни​ем двух стан​дар​тов; ис​поль​зо​ва​ны ша​ри​ки-амор​ти​за​то​ры и обес​пе​че​но уп​рав​ле​ние ими. 

ЗА ДЕРЕВОМ - ЛЕС
    Наиболее силь​ные сред​с​т​ва ре​ше​ния за​дач (ве​поль​ный ана​лиз, стан​дар​ты) од​нов​ре​мен​но яв​ля​ют​ся ин​с​т​ру​мен​та​ми для вы​яв​ле​ния но​вых за​дач. Прог​нос​ти​чес​кая фун​к​ция при​су​ща и при​емам, ис​поль​зу​емым на ша​ге 6.3. Рас​смот​рим это на кон​к​рет​ном при​ме​ре. 

     До​пус​тим, впер​вые соз​дан элек​т​ро​маг​нит​ный из​ме​ри​тель (рас​хо​до​мер) по​то​ка элек​т​роп​ро​вод​ной жид​кос​ти. Прин​цип ус​т​рой​с​т​ва та​ко​го рас​хо​до​ме​ра весь​ма прост (рис. 16. а ): в из​ме​ря​емый по​ток (П) вве​де​ны элек​т​ро​ды (Э), сна​ру​жи рас​по​ло​же​на маг​нит​ная сис​те​ма (М), соз​да​ющая маг​нит​ное по​ле; по​ток пе​ре​се​ка​ет маг​нит​ные си​ло​вые ли​нии, и на элек​т​ро​дах воз​ни​ка​ет элек​т​род​ви​жу​щая си​ла. Ес​ли те​перь пос​та​вить за​да​чу: «Пред​ло​жи​те но​вые кон​с​т​рук​ции элек​т​ро​маг​нит​ных рас​хо​до​ме​ров», по​иск ме​то​дом проб и оши​бок не даст быс​т​рых ре​зуль​та​тов, по​то​му что не​из​вес​т​но, как ме​нять име​ющу​юся схе​му. Ис​поль​зу​ем прос​тей​ший при- ем - пе​рес​та​нов​ку час​тей. Струк​ту​ру ис​ход​ной кон​с​т​рук​ции мож​но за​пи​сать так: МЭ​ПЭМ. В цен​т​ре - по​ток, с обе​их сто​рон по​то​ка - элек​т​ро​ды, сна​ру​жи - маг​нит​ная сис​те​ма. Оче​вид​но, пу​тем пе​рес​та​нов​ки час​тей мож​но по​лу​чить еще пять кон​с​т​рук​ций; ЭМ​П​МЭ (рис. 16, б ); ПМЭМП (рис. 16, в ); МПЭПМ (рис. 16, г ); ЭП​М​ПЭ (рис. 16, д ); ПЭ​МЭП (рис. 16, е ). 

    К мо​мен​ту, ког​да та​кой мор​фо​ло​ги​чес​кий ана​лиз про​ве​ли впер​вые, бы​ли из​вес​т​ны толь​ко лот​ко​вый рас​хо​до​мер по схе​ме МЭ​ПЭМ и лаг (изме​ри​тель ско​рос​ти) со схе​мой ПЭ​МЭП. Че​ты​ре схе​мы ока​за​лись но​вы​ми, име​ющи​ми свои осо​бен​нос​ти и пре​иму​щес​т​ва. Нап​ри​мер, схе​ма МПЭПМ поз​во​ля​ет из​ме​рять ло​каль​ный рас​ход по ши​ри​не по​то​ка. Лаг по схе​ме ПМЭМП ра​бо​та​ет на внут​рен​нем маг​нит​ном по​ле со​ле​но​ида и по​то​му бо​лее чув​с​т​ви​те​лен, чем лаг по схе​ме ПЭ​МЭП, ра​бо​та​ющий на по​ле рас​се​яния. 

    Таким об​ра​зом, да​же прос​тей​шие при​емы (пе​рес​та​нов​ка час​тей) мо​гут быть ис​поль​зо​ва​ны не толь​ко как ре​ше​ния за​дач, но и для вы​яв​ле​ния об​лас​ти при​ме​не​ния по​лу​чен​но​го прин​ци​па, т. е. в це​лях прог​но​зи​ро​ва​ния. 
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    Рис. 16. 

    Рассмотрим, нап​ри​мер, маг​нит​ный фильтр (за​да​ча 13). Он вклю​ча​ет маг​нит​ную сис​те​му (М), фер​ро​маг​нит​ный по​ро​шок (Ф), сквозь ко​то​рый про​хо​дит по​ток за​пы​лен​но​го воз​ду​ха (обоз​на​чим этот по​ток бук​вой И - из​де​лие). Струк​ту​ра филь​т​ра МФИФМ. 

    Ясно, что воз​мож​ны еще пять струк​тур: ФМИМФ; ИМ​Ф​МИ; МИ​ФИМ; ИФ​М​ФИ; ФИ​МИФ. 

    Например, «Элек​т​ро​маг​нит​ный фильтр, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью сни​же​ния удель​но​го рас​хо​да энер​гии и уве​ли​че​ния про​из​во​ди​тель​нос​ти филь​т​ру​ющий эле​мент из зер​нис​то​го маг​нит​но​го ма​те​ри​ала раз​ме​щен вок​руг ис​точ​ни​ка маг​нит​но​го по​ля и об​ра​зу​ет внеш​ний зам​к​ну​тый маг​нит​ный кон​тур» (а. с. № 319 325). Это изоб​ре​те​ние (маг​нит внут​ри) по​яви​лось толь​ко че​рез семь лет пос​ле то​го, как был изоб​ре​тен обыч​ный фильтр (маг​нит сна​ру​жи) ... 

    Будем счи​тать шесть воз​мож​ных струк​тур прог​раф​кой таб​ли​цы, а в бо​ко​вик за​пи​шем пять воз​мож​ных сос​то​яний из​де​лия: газ, жид​кость, твер​дое те​ло (нап​ри​мер, сталь​ной стер​жень), элас​тич​ное те​ло (ре​зи​на), по​ро​шок. По​лу​чит​ся таб​ли​ца. со​дер​жа​щая 30 кле​ток, при​чем в них ока​жут​ся не толь​ко схе​мы филь​т​ров, но и схе​мы иных по фун​к​ци​ям тех​ни​чес​ких сис​тем. Нап​ри​мер, в клет​ку на пе​ре​се​че​нии ко​лон​ки «МФИФМ» и стро​ки «твер​дое те​ло» мож​но по​мес​тить изоб​ре​те​ние по а. с. № 499 912: «Спо​соб бес​филь​ер​но​го во​ло​че​ния сталь​ной про​во​ло​ки, вклю​ча​ющий де​фор​ма​цию рас​тя​же​ни​ем, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью по​лу​че​ния про​во​ло​ки пос​то​ян​но​го ди​амет​ра не​об​хо​ди​мую де​фор​ма​цию осу​щес​т​в​ля​ют пу​тем про​тя​ги​ва​ния про​во​ло​ки че​рез фер​ро​маг​нит​ную мас​су, по​ме​щен​ную в маг​нит​ном по​ле». В па​тен​те ЧССР № 105 766 опи​са​на маг​нит​ная проб​ка, ус​та​нов​лен​ная в кар​те​ре дви​га​те​ля для вы​лав​ли​ва​ния час​тиц ме​тал​ла из мас​ла: струк​ту​ра ИФ​М​ФИ, аг​ре​гат​ное сос​то​ящие из​де​лия (мас​ло) - жид​кость. 

    В таб​ли​це ис​поль​зо​ва​ны толь​ко два при​ема: пе​рес​та​нов​ка час​тей и из​ме​не​ние аг​ре​гат​но​го сос​то​яния из​де​лия. Мож​но ис​поль​зо​вать тре​тий при​ем: пе​ре​ход от пос​ту​па​тель​но​го дви​же​ния (изде​лия, по​рош​ка или по​ля) к вра​ща​тель​но​му и на​обо​рот, т. е. мож​но пос​т​ро​ить две 30-кле​точ​ные таб​ли​цы для двух ви​дов дви​же​ния. Та​ким об​ра​зом, ис​ход​ная схе​ма пла​но​мер​но раз​во​ра​чи​ва​ет​ся в 60 схем. 

    При де​таль​ной про​ра​бот​ке чис​ло схем мож​но зна​чи​тель​но уве​ли​чить: для это​го нуж​но учесть, ка​кая часть сис​те​мы дви​жет​ся, а ка​кая не​под​виж​на. «В 1962 г. Ген​на​дий Шу​лев, в то вре​мя ас​пи​рант КТИР​ПиХ, пред​ло​жил но​вую тех​но​ло​гию об​ра​бот​ки ме​тал​лов - маг​нит​но-аб​ра​зив​ную. На нее в мае то​го же го​да по​лу​чил а. с. № 165 651. Он ос​т​ро​ум​но мо​дер​ни​зи​ро​вал идею об​ра​бот​ки ме​тал​ла, ко​то​рая бы​ла пред​ло​же​на в на​шей стра​не в 1938 г. Идея воз​ник​ла, но ре​зуль​та​та не по​лу​чи​лось, ибо пер​во​на​чаль​но пред​ла​га​лось об​ра​ба​ты​вать ци​лин​д​ри​чес​кие по​вер​х​нос​ти во вра​ща​ющем​ся маг​нит​ном по​ле. Шу​лев раз​вил идею: маг​нит​ное по​ле не- под​виж​но, а вра​ща​ет​ся де​таль. Поп​ро​бо​вал на стан​ке - по​лу​ча​ет​ся» («Тех​ни​ка и на​ука», 1976, № 7, с. 15). Двад​цать че​ты​ре го​да на пе​ре​ход к идее «вра​щать не по​ле, а из​де​лие»-такова пла​та за не​ор​га​ни​зо​ван​ность мыш​ле​ния. По АРИЗ-77 раз​ви​тие и тран​с​фор​ма​ция по​лу​чен​ной идеи обя​за​тель​ны (шаг 6.3б). Зна​чи​тель​ное рас​ши​ре​ние об​лас​ти тран​с​фор​ма​ций идей мож​но по​лу​чить вве​де​ни​ем треть​ей оси «Исполь​зо​ва​ние фи​зи​чес​ких эф​фек​тов и яв​ле​ний»; уп​рав​ле​ние маг​нит​ны​ми ха​рак​те​рис​ти​ка​ми пу​тем из​ме​не​ния тем​пе​ра​ту​ры сис​те​мы, пе​ре​ход че​рез точ​ку Кю​ри, эф​фек​ты Гоп​кин​са, Бар​к​ха​узе​на. Нап​ри​мер, по а. с. № 397 289 при кон​так​т​ной при​вар​ке фер​ро​маг​нит​но​го по​рош​ка к ра​бо​чим по​вер​х​нос​тям де​та​лей (для обес​пе​че​ния рав​но​мер​нос​ти по​да​чи по​рош​ка) его наг​ре​ва​ют до точ​ки Кю​ри. Две трех​мер​ные таб​ли​цы - это уже свы​ше 200 схем. За де​ре​вом идеи от​чет​ли​во прос​мат​ри​ва​ет​ся це​лая ро​ща идей... 

    Построение и за​пол​не​ние по​доб​ных таб​лиц яв​ля​ет​ся прек​рас​ным уп​раж​не​ни​ем на раз​ви​тие «ариз​но​го» мыш​ле​ния и с 1976 г. сис​те​ма​ти​чес​ки ис​поль​зу​ет​ся на за​ня​ти​ях в об​щес​т​вен​ных шко​лах и ин​с​ти​ту​тах изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва. При этом не​ред​ко де​ла​ют ин​те​рес​ные изоб​ре​те​ния и от​к​ры​ва​ют но​вые нап​рав​ле​ния ис​сле​до​ва​ний и раз​ра​бо​ток. 

ЗАДАЧИ
    Задачи 57-59 вы ре​ши​те лег​ко, хо​тя они весь​ма труд​ны для тех, кто не слы​шал о стан​дар​тах. А вот с за​да​чей 60 при​дет​ся по​ра​бо​тать без спеш​ки, тер​пе​ли​во. Ре​ше​ние этой за​да​чи мож​но раз​вер​нуть в ин​те​рес​ное ис​сле​до​ва​ние. 

    Задача 57 

    В а. с. № 206 207 опи​сан ста​нок для на​ре​за​ния резь​бы мет​чи​ка​ми; для раз​г​руз​ки ин​с​т​ру​мен​та от осе​вых уси​лий ста​нок име​ет ка​ме​ру, за​пол​нен​ную жид​кос​тью, и поп​ла​вок, со​еди​нен​ный со шпин​дель​ным бло​ком. По а. с. № 354 297 ана​ло​гич​ное поп​лав​ко​вое ус​т​рой​с​т​во ис​поль​зу​ют для раз​г​руз​ки опор​ных под​шип​ни​ков в ус​та​нов​ке, из​ме​ря​ющей кру​тя​щие мо​мен​ты. Чем боль​ше поп​ла​вок, тем, ес​тес​т​вен​но, боль​ше раз​ви​ва​емая им гид​рос​та​ти​чес​кая си​ла. Но уве​ли​чи​вать раз​ме​ры поп​лав​ко​вой ка​ме​ры не​вы​год​но. Ис​поль​зо​вать вмес​то во​ды тя​же​лую жид​кость до​ро​го, не​удоб​но, опас​но. Спрог​но​зи​руй​те, в ка​ком нап​рав​ле​нии бу​дут раз​ви​вать​ся по​доб​ные поп​лав​ко​вые ка​ме​ры. 

    П р и м е ч а н и е. Ес​ли воз​ник​нут труд​нос​ти, вер​ни​тесь к за​да​че 50. 

    Задача 58 

    Имеется ус​та​нов​ка для по​лу​че​ния по​ли​ме​ра в ви​де мел​ких ша​ри​ков. Ус​та​нов​ка пред​с​тав​ля​ет со​бой бак, в ко​то​ром на​хо​дит​ся рас​п​лав​лен​ный по​ли​мер. К его по​вер​х​нос​ти под​ве​де​на тру​ба, по ко​то​рой пос​ту​па​ет сжа​тый воз​дух, зах​ва​ты​ва​ющий и рас​пы​ля​ющий по​ли​мер. Воз​душ​ный по​ток с ка​пель​ка​ми по​ли​ме​ра от​во​дит​ся по тру​бе: ка​пель​ки зас​ты​ва​ют, па​да​ют на ниж​нюю стен​ку тру​бы и ска​ты​ва​ют​ся в спе​ци​аль​ную ем​кость. К со​жа​ле​нию, ус​та​нов​ка да​ет мно​го круп​ных ша​ри​ков. Про​бо​ва​ли по-раз​но​му по​да​вать воз​дух - луч​ше не по​лу​ча​ет​ся. Ста​ви​ли в тру​бе ре​шет​ки, сет​ки - сни​жа​лась про​из​во​ди​тель​ность. 

    Какой стан​дарт на​до ис​поль​зо​вать? Ка​ко​во ре​ше​ние за​да​чи по это​му стан​дар​ту? 

    Задача 59 

    Консервы вы​пус​ка​ют в лит​ро​вых баш​ках с ме​тал​ли​чес​ки​ми крыш​ка​ми. Не​об​хо​ди​мо про​ве​рять, дос​та​точ​но ли плот​но крыш​ка зак​ры​ва​ет гор​ло​ви​ну бан​ки. Для это​го опус​ка​ют бан​ки в ван​ну с во​дой и смот​рят - по​явят​ся ли пу​зырь​ки воз​ду​ха (во​да че​рез неп​лот​нос​ти про​хо​дит внутрь бан​ки и вы​тес​ня​ет воз​дух). Спо​соб мед​лен​ный и не​на​деж​ный. Ка​кой стан​дарт на​до при​ме​нить? Ка​ко​во ре​ше​ние по стан​дар​ту? 

    П р и м е ч а н и е. За​да​ча сос​то​ит в об​на​ру​же​нии ка​пе​лек во​ды, про​ник​ших внутрь бан​ки. Мо​дель за​да​чи от​но​сит​ся к клас​су 1: да​но од​но ве​щес​т​во. Со​дер​жи​мое бан​ки, са​ми бан​ки, крыш​ки не вхо​дят в мо​дель за​да​чи. 

    Задача 60 

    Ответ на за​да​чу 59 раз​вер​ни​те в таб​ли​цу «рас​по​ло​же​ние час​тей - аг​ре​гат​ные сос​то​яния из​де​лия». Ис​поль​зуй​те при​ве​ден​ные в тек​с​те кни​ги при​ме​ры изоб​ре​те​ний для за​пол​не​ния не​ко​то​рых кле​ток таб​ли​цы. По​пы​тай​тесь за​пол​нить пус​тые клет​ки схе​ма​ми. Ка​кое при​ме​не​ние мо​жет быть у этих схем? Нет ли сре​ди них но​вых изоб​ре​те​ний? 

НАУКА ИЗОБРЕТАТЬ
«БЛУЖДАЯ РАССЕЯННЫМ ВЗГЛЯДОМ...»
    Все-таки мож​но ли изоб​ре​тать без те​ории? Без ве​поль​но​го ана​ли​за, без до​тош​ных опе​ра​ций по АРИЗ, без всей этой не​лег​кой на​уки? Мож​но. Вот ти​пич​ный при​мер. 

    Сталь вып​лав​ля​ют в кон​вер​то​рах - ог​ром​ных ме​тал​ли​чес​ких тиг​лях с внут​рен​ней фу​те​ров​кой (обли​цов​кой) из ог​не​упор​но​го кир​пи​ча. Каж​дые 7-10 дней фу​те​ров​ка сго​ра​ет, при​хо​дит​ся прек​ра​щать ра​бо​ту, ох​лаж​дать кон​вер​тор, вы​ла​мы​вать фу​те​ров​ку и вык​ла​ды​вать ее за​но​во. Воз​ник​ла идея: ме​нять ти​гель кон​вер​то​ра це​ли​ком. Но кон​вер​тор - это со​ору​же​ние вы​со​той с вось​ми​этаж​ный дом; слиш​ком слож​но сни​мать ти​гель с под​шип​ни​ков, а по​том ус​та​нав​ли​вать за​но​во. Как же быть? Над этой проб​ле​мой дол​го раз​мыш​лял изоб​ре​та​тель канд. техн. на​ук В. Го​ре​лов. Проб​ле​ма не под​да​ва​лась, шли «пус​тые» про​бы. И вот од​наж​ды... «Доч​ке не​об​хо​ди​мо бы​ло ку​пить иг​руш​ку, - рас​ска​зы​ва​ет Го​ре​лов. - Блуж​дая рас​се​ян​ным взгля​дом по ма​га​зин​ным пол​кам, за​лю​бо​вал​ся рус​ски​ми мат​реш​ка​ми, кра​си​во офор​м​лен​ны​ми и выс​т​ро​ив​ши​ми​ся за сво​ей «ма​мой», в ко​то​рую ос​таль​ные встав​ля​ют​ся од​на в дру​гую. Что-то они на​по​ми​на​ли, но что? Про​шел ми​мо, а по​том вер​нул​ся - вспом​нил! Да ведь ес​ли уб​рать вер​х​нюю часть и прис​т​ро​ить ру​ки-цап​фы - это же кон​вер​тор, в ко​то​рый вкла​ды​ва​ет​ся чуть мень​ший кор​пус с фу​те​ров​кой» («Изоб​ре​та​тель и ра​ци​она​ли​за​тор», 1976, № 9, с. 20). 

    Ну, а ес​ли бы В. Го​ре​лов не за​шел в «Дет​с​кий мир»? Или ес​ли бы в тот день на пол​ках ма​га​зи​на не сто​яли мат​реш​ки?.. Ко​неч​но, за​да​чу так или ина​че ре​ши​ли бы, но с еще боль​ши​ми по​те​ря​ми вре​ме​ни. 

    Обратимся те​перь к таб​ли​це ос​нов​ных при​емов [13]. Нуж​но по​вы​сить «удоб​с​т​во ре​мон​та» (стро​ка 34). Ес​ли ид​ти из​вес​т​ны​ми пу​тя​ми (сни​мать весь ти​гель), пот​ре​бу​ет​ся до​пол​ни​тель​ное вре​мя на ус​та​нов​ку от​ре​мон​ти​ро​ван​но​го тиг​ля. Ко​лон​ка 25 («по​те​ри вре​ме​ни») или 32 («удоб​с​т​во из​го​тов​ле​ния»); при​емы в пер​вой клет​ке: 32, 1, 19, 25; во вто​рой: 1, 35, 11, 10. При​ем 1 - раз​де​лить объ​ект на час​ти. Имен​но этот при​ем и об​на​ру​жил В. Го​ре​лов, «блуж​дая рас​се​ян​ным взгля​дом». (Мат​реш​ка уже ре​али​зо​ва​на в кон​с​т​рук​ции тиг​ля, так как фу​те​ров​ка на​хо​дит​ся внут​ри кор​пу​са. Суть изоб​ре​те​ния в от​де​ле​нии фу​те​ров​ки, по​это​му «рас​се​ян​ный взгляд» дол​жен был за​фик​си​ро​вать имен​но ра​зоб​ран​ную мат​реш​ку). 

    Другая за​да​ча и дру​гой изоб​ре​та​тель - канд. техн. на​ук А. Бе​ло​цер​ков​с​кий: «...к иде​аль​ной жид​кос​ти для гид​ро​эк​с​т​ру​зии предъ​яв​ля​ют​ся два вза​имо​ис​к​лю​ча​ющих тре​бо​ва​ния: в зо​не дей​с​т​вия ее на за​го​тов​ку жид​кость дол​ж​на быть ма​ло​вяз​кой и хо​ро​шо пе​ре​да​вать вы​со​кое гид​рос​та​ти​чес​кое дав​ле​ние, а в зо​не гер​ме​ти​за​ции и тре​ния (на вхо​де плун​же​ра в кон​тей​нер) жид​кость дол​ж​на быть вы​со​ко​вяз​кой с хо​ро​ши​ми сма​зоч​ны​ми свой​с​т​ва​ми. Мы пред​п​ри​ни​ма​ли мно​го​чис​лен​ные по​пыт​ки ском​би​ни​ро​вать та​кую жид​кость из раз​лич​ных ком​по​нен​тов, об​ра​ща​лись в ин​с​ти​ту​ты хи​ми​чес​ко​го про​фи​ля, тер​пе​ли​во изу​ча​ли ли​те​ра​ту​ру и па​тен​ты. Под​хо​дя​щую жид​кость най​ти не уда​ва​лось. Ре​ше​ние приш​ло вне​зап​но и в са​мом не​под​хо​дя​щем для на​уч​но​го твор​чес​т​ва за​ве​де​нии - в кок​тей​ль-хол​ле. Как-то суб​бот​ним ве​че​ром мы рас​се​ян​но пог​ля​ды​ва​ли на ма​ни​пу​ля​ции де​вуш​ки-бар​мен​ши, лов​ко сби​ва​ющей мно​гос​лой​ные ис​к​ря​щи​еся на​пит​ки. Тог​да-то и воз​ник​ла прос​тая до не​ле​пос​ти идея: что, ес​ли сде​лать «кок​тейль» и в кон​тей​не​ре для гид​ро- эк​с​т​ру​зии (а. с. № 249 906). Поп​ро​бо​ва​ли - и дей​с​т​ви​тель​но все прош​ло от​лич​но» («Изоб​ре​та​тель и ра​ци​она​ли​за​тор», 1970, № 12, с. 21). 

    Физическое про​ти​во​ре​чие ле​жит на ви​ду, ре​ше​ние за​да​чи пре​дель​но об​лег​че​но. Сра​зу яс​но, что про​ти​во​ре​чи​вые свой​с​т​ва ма​ло раз​де​лить в прос​т​ран​с​т​ве. Сле​до​ва​тель​но, мо​гут быть две и толь​ко две воз​мож​нос​ти: 1) взять од​ну жид​кость и соз​дать раз​ные ус​ло​вия в раз​ных час​тях ма​ши​ны; 2) взять две жид​кос​ти и раз​де​лить их в прос​т​ран​с​т​ве, при​чем жид​кос​ти не дол​ж​ны сме​ши​вать​ся друг с дру​гом. Изоб​ре​та​тель дол​гое вре​мя ви​дел толь​ко пер​вый путь, да и то час​тич​но: ис​кал жид​кость, ко​то​рая в раз​ных час​тях ма​ши​ны ве​дет се​бя по-раз​но​му. Лю​бой слу​ша​тель об​щес​т​вен​ной шко​лы изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва зна​ет, что есть жид​кос​ти, ме​ня​ющие вяз​кость в маг​нит​ном или элек​т​ри​чес​ком по​ле; есть жид​кос​ти, ме​ня​ющие вяз​кость в за​ви​си​мос​ти от тем​пе​ра​ту​ры, от гра​ди​ен​та ско​рос​ти в сло​ях... Но про​ще ид​ти вто​рым пу​тем: пусть в раз​ных час​тях ма​ши​ны ра​бо​та​ют раз​ные жид​кос​ти. Для это​го на​до по​доб​рать нес​ме​ши​ва​ющи​еся жид​кос​ти («кок​тейль») - вяз​кую и ма​ло​вяз​кую. Ин​те​рес​но со​пос​та​вить рас​сказ изоб​ре​та​те​ля и дав​ным-дав​но опуб​ли​ко​ван​ный ком​мен​та​рий к од​ной из учеб​ных за​дач [12, с. 176]: 

    «...Мы на​ли​ли в кон​тей​нер для гид​ро​эк​с​т​ру​зии... ма​ло​вяз​кую ра​бо​чую жид​кость - поп​рос​ту го​во​ря, во​ды... В по​лость кон​тей​не​ра мы за​ли​ли слой вы​со​ко​вяз​кой жид​кос​ти с плот​нос​тью ни​же плот​нос​ти во​ды... ми​не​раль​ное мас​ло мар​ки СУ». 

    «...Главное тре​бо​ва​ние - не сме​ши​вать​ся с неф​тью... Все ве​щес​т​ва бы​ва​ют ли​бо ор​га​ни​чес​кие, ли​бо не​ор​га​ни​чес​кие. Еще ал​хи​ми​кам бы​ло из​вес​т​но, что «по​доб​ное рас​т​во​ря​ет​ся в по​доб​ном». Нефть - ве​щес​т​во ор​га​ни​чес​кое. Зна​чит, эк​ран дол​жен быть не​ор​га​ни​чес​ким. Са​мая рас​п​рос​т​ра​нен​ная не​ор​га​ни​чес​кая жид​кость - во​да». 

    Конечные от​ве​ты сов​па​да​ют: во​да и мас​ло, во​да и нефть. В обо​их слу​ча​ях сос​тав «кок​тей​ля» один и тот же... 

    Порой труд​но по​нять, по​че​му в по​ис​ках идеи «блуж​да​ют рас​се​ян​ным взгля​дом» где угод​но, но толь​ко не там, где сле​до​ва​ло бы «блуж​дать» в пер​вую оче​редь - в кни​гах по те​ории ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. Ведь мож​но прос​то пе​реб​рать 40 ос​нов​ных при​емов, это​му да​же учить​ся не на​до... 

    Инженер Ю. Пор​т​ня​гин стол​к​нул​ся с за​да​чей, очень по​хо​жей на ту, ко​то​рую ре​шал В. Го​ре​лов: нуж​но бы​ло ус​ко​рить ре​монт пе​чи, на этот раз стек​ло​ва​рен​ной. Дно пе​чи вык​ла​ды​ва​ют ог​не​упор​ны​ми ша​мот​ны​ми брусь​ями - на это ухо​дит 90 % вре​ме​ни, зат​ра​чи​ва​емо​го на ре​монт. Все де​ло в том, что брусья дол​ж​ны плот​но при​ле​гать друг к дру​гу, по​это​му их при​хо​дит​ся об​ра​ба​ты​вать вруч​ную. Ю. Пор​т​ня​гин был на лек​ци​ях по ТРИЗ и знал, что су​щес​т​ву​ют 40 при​емов. По​это​му ре​ше​ние за​да​чи пош​ло ина​че. «Пе​ре​би​рая при​емы ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач, - пи​шет Ю. Пор​т​ня​гин («Изоб​ре​та​тель и ра​ци​она​ли​за​тор», 1973, № 4, с. 28), - я все вре​мя ло​мал го​ло​ву, как же сде​лать, что​бы швы меж​ду брусь​ями бы​ли ми​ни​маль​ны​ми? Есть та​кой при​ем - уси​лить вред​ный фак​тор и прев​ра​тить его в по​лез​ный... Мыс​лен​но уве​ли​чи​ваю - ши​ре и ши​ре... Что даль​ше? Вот что: на​до это прос​т​ран​с​т​во с не​ров​ны​ми кри​во​ли​ней​ны​ми стен​ка​ми за​сы​пать вы​со​ко​ог​не​упор​ным бе​то​ном... На​ши эко​но​мис​ты под​с​чи​та​ли эко​но​ми​чес​кий эф​фект от об​лег​че​ния тру​да -103 руб. 36 коп. за каж​дый ку​бо​метр клад​ки!.. Ко​ми​тет по де​лам изоб​ре​те​ний вы​дал мне на этот спо​соб ав​тор​с​кое сви​де​тель​с​т​во № 270 209». 

    Простая мысль - пос​мот​реть спи​сок при​емов, но как ред​ко она воз​ни​ка​ет! Глав​ный кон​с​т​рук​тор про​ек​та Д. Цит​рон рас​ска​зы​ва​ет об изоб​ре​те​нии, ос​но​ван​ном на при​ме​не​нии... «воз​душ​но​го меш​ка»; как мы ви​де​ли, это весь​ма рас​п​рос​т​ра​нен​ный при​ем, и в ли​те​ра​ту​ре по ТРИЗ нет​руд​но най​ти при​ме​ры его ис​поль​зо​ва​ния. Но Д. Цит​рон об​на​ру​жил его не в кни​гах, а...сре​ди иг​ру​шек сы​на: «Раз​би​рая од​наж​ды с сы​ном его ста​рые иг​руш​ки, уви​дел на​дув​но​го ре​зи​но​во​го кло​уна. То, что я ис​кал!» («Изоб​ре​та​тель и ра​ци​она​ли​за​тор», 1972, № 5, с.12). 

    Еще один лю​бо​пыт​ный при​мер. Сфор​му​ли​ру​ем его в ви​де за​да​чи. 

    Задача 61 

    Существуют так на​зы​ва​емые ме​тал​лоп​ла​ки​ру​ющие смаз​ки. В них на 90 % обыч​но​го мас​ла при​хо​дит​ся 10 % тон​ко из​мель​чен​но​го ме​тал​ли​чес​ко​го по​рош​ка. При ра​бо​те по​ро​шок соз​да​ет на тру​щих​ся по​вер​х​нос​тях тон​чай​ший за​щит​ный слой ме​тал​ла. При​го​тов​ле​ние сма​зок очень прос​тое - пу​тем ме​ха​ни​чес​ко​го пе​ре​ме​ши​ва​ния. 

    Но та​кие смаз​ки не го​дят​ся, ес​ли за​зор меж​ду тру​щи​ми​ся по​вер​х​нос​тя​ми мень​ше гра​нул по​рош​ка. Мож​но, ко​неч​но, силь​нее ис​те​реть по​ро​шок - сде​лать кол​ло​ид​ный рас​т​вор. Но и в этом слу​чае по​лу​ча​ют​ся слиш​ком боль​шие час​ти​цы. Боль​ше из​мель​чать - зна​чит пе​рей​ти от кол​ло​ид​но​го рас​т​во​ра к ис​тин​но​му рас​т​во​ру (в ис​тин​ном рас​т​во​ре ме​талл со​дер​жал​ся бы в ви​де мо​ле​кул, ато​мов или ионов). Но ме​тал​лы не рас​т​во​ря​ют​ся в мас​ле. Как быть? 

    Явное фи​зи​чес​кое про​ти​во​ре​чие: ме​талл дол​жен быть в смаз​ке, что​бы шло пла​ки​ро​ва​ние, и ме​тал​ла не дол​ж​но быть в смаз​ке, что​бы не бы​ло круп​ных час​тиц. Ти​пич​ней​шая за​да​ча на при​ме​не​ние стан​дар​та 10. Этот стан​дарт вклю​ча​ет семь спо​со​бов вво​дить ве​щес​т​во, ког​да вво​дить его нель​зя. По ус​ло​ви​ям за​да​чи сра​зу от​па​да​ют шесть спо​со​бов (вве​де​ние по​ля вмес​то ве​щес​т​ва, вве​де​ние «на​руж​ной» до​бав​ки и т. д.); ос​та​ет​ся один: ввес​ти до​бав​ку в ви​де хи​ми​чес​ко​го со​еди​не​ния, из ко​то​ро​го она по​том вы​де​лит​ся. 

    Что же это за со​еди​не​ние? Оче​вид​но, оно дол​ж​но об​ла​дать тре​мя свой​с​т​ва​ми: со​дер​жать ме​талл, рас​т​во​рять​ся в смаз​ке (да​вать ис​тин​ный рас​т​вор), вы​де​лять ме​талл при воз​ник​но​ве​нии сил тре​ния. 

    Первому тре​бо​ва​нию лег​ко удов​лет​во​рить. Есть сколь​ко угод​но ве​ществ, со​дер​жа​щих ме​тал​лы, нап​ри​мер по​ва​рен​ная соль. Ме​талл в ней есть и ме​тал​ла в ней нет (он свя​зан и не про​яв​ля​ет сво​их ме​тал​ли​чес​ких свойств). Третье тре​бо​ва​ние то​же лег​ко вы​пол​ня​ет​ся: ве​щес​т​ва, со​дер​жа​щие ме​талл, раз​ла​га​ют​ся, нап​ри​мер, под дей​с​т​ви​ем элек​т​ри​чес​ко​го то​ка, теп​ло​во​го по​ля. Пос​лед​нее луч​ше: ток на​до под​во​дить, а теп​ло са​мо вы​де​ля​ет​ся при тре​нии. Те​перь на​до вы​яс​нить, ка​кие ве​щес​т​ва хо​ро​шо рас​т​во​ря​ют​ся в смаз​ке. Но и здесь нет труд​нос​тей. Смаз​ка -орга​ни​чес​кое ве​щес​т​во, хо​ро​шо рас​т​во​ря​ют​ся в ней ор​га​ни​чес​кие же ве​щес​т​ва («по​доб​ное рас​т​во​ря​ет​ся в по​доб​ном»). Зна​чит, нуж​но ме​тал​ло​ор​га​ни​чес​кое ве​щес​т​во (ка​кая-ни​будь соль ме​тал​ла и ор​га​ни​чес​кой кис​ло​ты), раз​ла​га​юще​еся при нуж​ной нам ра​бо​чей тем​пе​ра​ту​ре тре​ния. Ос​та​ет​ся взять спра​воч​ник по ор​га​ни​чес​кой хи​мии и по​доб​рать под​хо​дя​щую ме​тал​ло​ор​га​ни​чес​кую соль. 

    Эта за​да​ча не​од​нок​рат​но ре​ша​лась на за​ня​ти​ях по ТРИЗ. На по​лу​че​ние об​щей идеи ре​ше​ния («Нуж​но ка​кое-то ме​тал​ло​ор​га​ни​чес​кое со​еди​не​ние») ухо​дит в сред​нем 30-40 мин; пра​виль​ных от​ве​тов на пер​вом кур​се око​ло 40 %, на вто​ром - око​ло 70 %. Под​бор кон​к​рет​но​го ве​щес​т​ва да​ет​ся в ви​де до​маш​не​го за​да​ния. Сда​ют ра​бо​ты в сред​нем 60 % (нуж​ны спра​воч​ни​ки по хи​мии, не все ус​пе​ва​ют их дос​тать), прак​ти​чес​ки во всех сдан​ных ра​бо​тах пра​виль​ные от​ве​ты (иног​да ука​зы​ва​ют не толь​ко то ве​щес​т​во, ко​то​рое нуж​но, но и еще два-три). 

    Теперь пос​мот​рим, как бы​ла ре​ше​на эта за​да​ча «в на​ту​ре». Из статьи изоб​ре​та​те​ля канд. техн. на​ук В. Ши​ман​с​ко​го: «...Ко​ро​че го​во​ря, нуж​на рас​т​во​ри​мая в мас​ле при​сад​ка... Бы​ли об​с​ле​до​ва​ны са​мые раз​лич​ные со​еди​не​ния. Их да​же труд​но все пе​ре​чис​лить. И опять по​мог слу​чай. Как-то я сто​ял в книж​ном ма​га​зи​не, и кто-то поп​ро​сил про​дав​щи​цу: «По​дай​те, по​жа​луй​с​та, «Ме​то​ды эле​мен​то​ор​га​ни​чес​кой хи​мии». Счас​т​ли​вая мысль! А что ес​ли поп​ро​бо​вать ме​тал​ло​ор​га​ни​чес​кие со​еди​не​ния? Поп​ро​сил «Ме​то​ды» для се​бя. Это бы​ла во​ис​ти​ну зо​ло​тая жи​ла. Ук​сус​но​кис​лый кад​мий, ока​зы​ва​ет​ся, раз​ла​га​ет​ся при 250°. Эк​с​пе​ри​мент дал от​вет: это ве​щес​т​во рас​т​во​ри​мо в мас​ле. По​вер​х​нос​ти тре​ния пок​ры​ва​ют​ся кад​ми​ем» («Изоб​ре​та​тель и ра​ци​она​ли​за​тор», 1972, № 2, с. 6). 

    Пожалуй, са​мое тра​гич​ное в та​ких ис​то​ри​ях то, что из них не из​в​ле​ка​ют уп​ре​ков на бу​ду​щее. Те же изоб​ре​та​те​ли, ре​шая дру​гие за​да​чи, дей​с​т​ву​ют все тем же ме​то​дом проб и оши​бок, вновь те​ряя го​ды из-за нез​на​ния азов ТРИЗ. «Прош​ло три го​да, - пи​шет канд. техн. на​ук А. Бе​ло​цер​ков​с​кий о дру​гой за​да​че, - я про​бо​вал по- раз​но​му ви​до​из​ме​нять про​цесс, од​на​ко бе​зус​пеш​но...» («Изоб​ре​та​тель и ра​ци​она​ли​за​тор», 1972, № 8, с. 6). Ес​ли в те​че​ние трех лет груп​па ин​же​не​ров во гла​ве с канд. техн. на​ук «по-раз​но​му ви​до​из​ме​ня​ет про​цесс» и «блуж​да​ет рас​се​ян​ным взгля​дом» - это об​хо​дит​ся го​су​дар​с​т​ву не ме​нее чем в 50 тыс. руб. Для срав​не​ния: го​до​вая сме​та об​щес​т​вен​но​го ин​с​ти​ту​та изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва (при 100 слу​ша​те​лях) сос​тав​ля​ет все​го 3 тыс. руб. 

    Мы го​во​ри​ли об изоб​ре​та​те​лях, ре​шав​ших за​да​чи в оди​ноч​ку или не​боль​ши​ми груп​па​ми. Мо​жет быть, в круп​ных кол​лек​ти​вах де​ло об​с​то​ит ина​че? Мо​жет быть, там су​щес​т​ву​ет бо​лее эф​фек​тив​ная тех​но​ло​гия твор​чес​т​ва? 

    Вот что рас​ска​зы​ва​ет ге​не​раль​ный кон​с​т​рук​тор О. К. Ан​то​нов («Ли​те​ра​тур​ная га​зе​та», 14 ав​гус​та 1968 г, с. 2): 

    «Когда кон​с​т​ру​иро​ва​ли «Антея», осо​бен​но слож​ным был воп​рос о схе​ме опе​ре​ния. Прос​той вы​со​кий киль с го​ри​зон​таль​ным опе​ре​ни​ем на​вер​ху при всей яс​нос​ти и за​ман​чи​вос​ти этой схе​мы, ре​ко​мен​до​ван​ной аэро​ди​на​ми​ка​ми, сде​лать бы​ло не​воз​мож​но - вы​со​кое вер​ти​каль​ное опе​ре​ние скру​ти​ло бы как бу​маж​ный па​кет фю​зе​ляж са​мо​ле​та, име​ющий ог​ром​ный вы​рез для гру​зо​во​го лю​ка ши​ри​ной 4 мет​ра и дли​ною 17 мет​ров. 

    Разделить го​ри​зон​таль​ное опе​ре​ние и по​ве​сить «шай​бы» по кон​цам ста​би​ли​за​то​ра то​же бы​ло нель​зя, так как это рез​ко сни​жа​ло кри​ти​чес​кую ско​рость флят​те​ра опе​ре​ния. 

    Время шло, а схе​ма опе​ре​ния не бы​ла най​де​на». 

    Современное ави​аци​он​ное КБ - кол​лек​тив, пла​но​мер​но ра​бо​та​ющий по об​щей прог​рам​ме. Ге​не​раль​ный кон​с​т​рук​тор ду​ма​ет о за​да​че не в оди​ноч​ку. Каж​дым уз​лом са​мо​ле​та за​ни​ма​ет​ся груп​па та​лан​т​ли​вых кон​с​т​рук​то​ров, рас​по​ла​га​ющих са​мой све​жей ин​фор​ма​ци​ей обо всем, что от​но​сит​ся к их спе​ци​аль​нос​ти. Но ес​ли ос​та​нав​ли​ва​ет​ся од​на та​кая груп​па, это сби​ва​ет ритм ра​бо​ты все​го кол​лек​ти​ва. Нет​руд​но пред​с​та​вить се​бе, что сто​ит за прос​той фра​зой: «Вре​мя шло, а схе​ма опе​ре​ния не бы​ла най​де​на.» 

    «Как-то раз, прос​нув​шись ночью, - про​дол​жа​ет О. К. Ан​то​нов,- я стал по при​выч​ке ду​мать о глав​ном, о том, что боль​ше все​го за​бо​ти​ло и бес​по​ко​ило. Ес​ли по​ло​вин​ки «шай​бы» опе​ре​ния, раз​ме​щен​ные на го​ри​зон​таль​ном опе​ре​нии, вы​зы​ва​ют сво​ей мас​сой флят​тер, то на​до рас​по​ло​жить шай​бы так, что​бы их мас​са из от​ри​ца​тель​но​го фак​то​ра ста​ла по​ло​жи​тель​ным... Зна​чит, на​до силь​но выд​ви​нуть их и раз​мес​тить впе​ре​ди оси жес​т​кос​ти го​ри​зон​таль​но​го опе​ре​ния... 

    Как прос​то! 

    Я тут же про​тя​нул ру​ку к ноч​но​му сто​ли​ку, на​щу​пал ка​ран​даш и за​пис​ную книж​ку и в пол​ной тем​но​те наб​ро​сал най​ден​ную схе​му. По​чув​с​т​во​вав боль​шое об​лег​че​ние, я тут же креп​ко зас​нул». 

    За три го​да до опуб​ли​ко​ва​ния статьи О. К. Ан​то​но​ва «Эко​но​ми​чес​кая га​зе​та» пос​вя​ти​ла свою шес​т​над​ца​тис​т​ра​нич​ную вклад​ку ма​те​ри​алам под наз​ва​ни​ем «Вни​ма​ние: ал​го​ритм изоб​ре​те​ния!» [25]. В этих ма​те​ри​алах бы​ла, в час​т​нос​ти, не​боль​шая таб​ли​ца ус​т​ра​не​ния тех​ни​чес​ких про​ти​во​ре​чий. Нуж​но уве​ли​чить пло​щадь опе​ре​ния - это третья стро​ка таб​ли​цы; ес​ли ид​ти из​вес​т​ны​ми пу​тя​ми, по​яв​ля​ет​ся вред​ный фак​тор - это 14-я ко​лон​ка таб​ли​цы. На пе​ре​се​че​нии - в со​от​вет​с​т​ву​ющей клет​ке таб​ли​цы - ука​за​ны три при​ема, при​чем пер​вый из них дос​лов​но сов​па​да​ет с ре​ше​ни​ем, най​ден​ным О. К. Ан​то​но​вым: -«Вред​ные фак​то​ры мо​гут быть ис​поль​зо​ва​ны для по​лу​че​ния по​ло​жи​тель​но​го эф​фек​та» (вспом​ни​те за​да​чу, ко​то​рую ре​шал Ю. Пор​т​ня​гин). Та​кие таб​ли​цы пуб​ли​ко​ва​лись и рань​ше, от​нюдь не обя​за​тель​но бы​ло пе​ре​би​рать мно​жес​т​во ва​ри​ан​тов, те​ряя вре​мя, ис​кать ре​ше​ние бес​сон​ны​ми но​ча​ми. 

    «Блуждание рас​се​ян​ным взгля​дом» как ме​тод ре​ше​ния изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач не толь​ко ве​дет к по​те​рям вре​ме​ни, но и не​из​беж​но по​рож​да​ет мно​жес​т​во сла​бых, не​удач​ных изоб​ре​те​ний, ко​то​рые не​воз​мож​но внед​рить. Вот ти​пич​ный при​мер. В на​шей стра​не еже​ме​сяч​но вы​пус​ка​ют око​ло 300 млн. штук фа​ян​со​вой по​су​ды. Пос​ле пер​во​го об​жи​га из​де​лия де​лят на три груп​пы, каж​дую из ко​то​рых за​тем вто​рич​но об​жи​га​ют по сво​ей тех​но​ло​гии. Сор​ти​ров​ку ве​дут по зву​ку: ра​бот​ни​ца бе​рет та​рел​ку, уда​ря​ет ее ме​тал​ли​чес​ким мо​ло​точ​ком и в за​ви​си​мос​ти от то​наль​нос​ти зву​ка кла​дет та​рел​ку на од​ну из трех по​зи​ций. Та​кая сор​ти​ров​ка - труд чрез​вы​чай​но мо​но​тон​ный и тя​же​лый. Ес​тес​т​вен​но, воз​ник​ла изоб​ре​та​тель​с​кая за​да​ча: на​до из​ба​вить​ся от руч​но​го тру​да. И вот груп​па изоб​ре​та​те​лей раз​ра​ба​ты​ва​ет... «ру​кас​тый» ав​то​мат. Од​на ру​ка ав​то​ма​та хва​та​ет та​рел​ку, дру​гая уда​ря​ет мо​ло​точ​ком: зву​ко​вые ко​ле​ба​ния вос​п​ри​ни​ма​ют​ся мик​ро​фо​ном, ана​ли​зи​ру​ют​ся... сло​вом, пол​нос​тью ско​пи​ро​ва​ны дей​с​т​вия че​ло​ве​ка. В кни​гах по ТРИЗ есть мно​жес​т​во при​ме​ров - ве​сель​ный па​ро​ход, ша​га​ющий па​ро​ход, «ру​кас​тая» швей​ная ма​ши​на, ил​люс​т​ри​ру​ющих пра​ви​ло: нель​зя ме​ха​ни​чес​ки ко​пи​ро​вать дей​с​т​вия че​ло​ве​ка. «Ру​кас​тая» сор​ти​ро​воч​ная ма​ши​на бы​ла пос​т​ро​ена, ее по​пы​та​лись внед​рить... и об​на​ру​жи​ли мас​су не​дос​тат​ков. Ма​ши​на рез​ко по​вы​си​ла про​цент боя по​су​ды; гру​бые ма​ни​пу​ля​то​ры ма​ши​ны бы​ли лишь внеш​ней ко​пи​ей че​ло​ве​чес​кой ру​ки, ко​то​рая на са​мом де​ле есть часть сис​те​мы «ру​ка - мозг». Ма​ши​ну не внед​ри​ли; день​ги, зат​ра​чен​ные на ее соз​да​ние, ока​за​лись чис​тым убыт​ком. 

     С точ​ки зре​ния ТРИЗ - хрес​то​ма​тий​ный слу​чай пло​хой ор​га​ни​за​ции твор​чес​т​ва. Про​вер​ка ка​чес​т​ва об​жи​га та​ре​лок - не​ре​шен​ная за​да​ча. Но, мо​жет быть, в дру​гих от​рас​лях тех​ни​ки ана​ло​гич​ные за​да​чи ре​ша​лись, при​чем да​же с бо​лее жес​т​ки​ми тре​бо​ва​ни​ями! в от​но​ше​нии про​из​во​ди​тель​нос​ти и точ​нос​ти? Та​кая про​вер​ка пре​дус​мот​ре​на да​же в ран​них мо​ди​фи​ка​ци​ях АРИЗ (в АРИЗ- 77 шаг 1.8 б). Взять хо​тя бы ра​ди​отех​ни​ку. Ре​зис​то​ры, ши​ро​ко ис​поль​зу​емые в ра​ди​отех​ни​ке, - та же ке​ра​ми​ка, их на​до об​жи​гать и про​ве​рять. Но ре​зис​то​ры - «та​рел​ка» нас​толь​ко ма​лень​кая, что мо​ло​точ​ком не про​ве​ришь. Есть ав​то​мат АКС-1: ке​ра​ми​ка прос​ве​чи​ва​ет​ся дву​мя мо​нох​ро​ма​ти​чес​ки​ми лу​ча​ми све​та, об об​жи​ге су​дят по со​от​но​ше​нию ин​тен​сив​нос​тей про​шед​ших че​рез об​ра​зец све​то​вых по​то​ков. 

    Может быть, где-то есть спо​соб кон​т​ро​ля об​жи​га еще бо​лее мел​ких из​де​лий? Есть. Сол​н​це «обжи​га​ет» зер​на, по​это​му в сель​с​ком хо​зяй​с​т​ве и пи​ще​вой про​мыш​лен​нос​ти то​же при​хо​дит​ся оп​ре​де​лять, как идет этот «обжиг». А. с. № 431 431: «Спо​соб ана​ли​за струк​ту​ры зер​на пше​ни​цы пу​тем ис​поль​зо​ва​ния его оп​ти​чес​ких свойств, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью по​вы​ше​ния точ​нос​ти ана​ли​за оп​ре​де​ля​ют про​пус​к​ную и от​ра​жа​тель​ную спо​соб​нос​ти, а о струк​ту​ре су​дят по их от​но​ше​нию». 

    Когда изоб​ре​та​ют, «блуж​дая рас​се​ян​ным взгля​дом», очень ма​ло шан​сов, что этот взгляд по​па​дет имен​но на то ав​тор​с​кое сви​де​тель​с​т​во (из мно​гих со​тен ты​сяч), ко​то​рое под​с​ка​жет путь ре​ше​ния. Взгляд ос​та​нав​ли​ва​ет​ся на том, что вид​но всем... и по​яв​ля​ет​ся «ру​кас​тая» ма​ши​на. 

    Трудности с внед​ре​ни​ем не​из​беж​ны, ес​ли изоб​ре​те​ние зна​чи​тель​но опе​ре​жа​ет свое вре​мя. Бы​ва​ют и труд​нос​ти, обус​лов​лен​ные кон​сер​ва​тиз​мом, не​же​ла​ни​ем рис​ко​вать и т. д. И все-та​ки во мно​гих слу​ча​ях пер​воп​ри​чи​на зат​руд​не​ний в том, что за​да​ча пло​хо ре​ше​на. 

НЕСКОЛЬКО ЗАМЕЧАНИЙ О ЛИТЕРАТУРЕ ПО ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКОМУ ТВОРЧЕСТВУ
    В ци​ти​ро​ван​ной статье О. К. Ан​то​нов спра​вед​ли​во от​ме​тил, что «о про​цес​се твор​чес​т​ва на​пи​са​но мно​го, в том чис​ле и мно​го че​пу​хи». Увы, де​ло об​с​то​ит имен​но так. «Осе​не​ния», «оза​ре​ния», «слу​чай​ные на​ход​ки» - все эти вы​ра​же​ния лег​ко​вес​ны, внеш​не за​ни​ма​тель​ны. От​сю​да по​ток все​воз​мож​ных ис​то​рий о «блуж​да​нии рас​се​ян​ным взгля​дом». Пять, де​сять, со​рок та​ких ис​то​рий - и у школь​ни​ка, сту​ден​та, мо​ло​до​го ин​же​не​ра скла​ды​ва​ет​ся убеж​де​ние, что имен​но так и над​ле​жит изоб​ре​тать. 

    Правда, за пос​лед​ние го​ды на​ме​ти​лись оп​ре​де​лен​ные сдви​ги. Ста​ли по​яв​лять​ся кни​ги и статьи по ме​то​дам ак​ти​ви​за​ции по​ис​ка, в том чис​ле от​лич​ная кни​га Дж. Джон​са [26]. От ме​то​дов ак​ти​ви​за​ции по​ис​ка, как уже го​во​ри​лось, не при​хо​дит​ся ожи​дать мно​го​го; они лишь улуч​ша​ют обыч​ный пе​ре​бор ва​ри​ан​тов. Но пуб​ли​ка​ции та​ких ме​то​дов зас​тав​ля​ют об​ра​тить вни​ма​ние на не​со​вер​шен​с​т​во су​щес​т​ву​ющей тех​но​ло​гии - и это уже хо​ро​шо. 

     По​вы​шен​ный ин​те​рес к но​вым ме​то​дам ре​ше​ния твор​чес​ких за​дач по​рой при​во​дит и к по​яв​ле​нию на​ду​ман​ных, чис​то умоз​ри​тель​ных ме​то​дов. Та​ко​ва, нап​ри​мер, «стра​те​гия се​мик​рат​но​го по​ис​ка», пред​ло​жен​ная Г. Бу​шем. «Извес​т​но, - пи​шет Г. Буш, - что эф​фек​тив​но​му од​нов​ре​мен​но​му рас​смот​ре​нию, срав​не​нию, изу​че​нию че​ло​век мо​жет под​вер​г​нуть до се​ми пред​ме​тов, эле​мен​тов, по​ня​тий, идей. В этом смыс​ле сис​те​ма, ос​но​ван​ная на «ма​ги​чес​ком» чис​ле семь, име​ет зна​чи​тель​ные пре​иму​щес​т​ва пе​ред де​ся​тич​ной сис​те​мой» [27, с. 90]. Да​лее - семь ста​дий, в каж​дой - семь клю​че​вых воп​ро​сов... Изоб​ре​та​те​лю, од​на​ко, не на​до од​нов​ре​мен​но рас​смат​ри​вать семь ста​дий - ведь ста​дии пред​с​тав​ля​ют то​бой пос​ле​дова​тельные эта​пы про​цес​са. «Ма​гия» чис​ла семь здесь аб​со​лют​но не при чем. С та​ким же ос​но​ва​ни​ем мож​но пот​ре​бо​вать, что​бы в каж​дом го​ро​де бы​ло семь ра​йо​нов, в каж​дом ра​йо​не семь квар​та​лов, в каж​дом квар​та​ле семь до​мов, в каж​дом до​ме семь эта​жей, на каж​дом семь квар​тир... За "ма​ги​чес​кой" фор​мой "стра​те​гии се​мик​рат​но​го по​ис​ка" спря​та​но без​на​деж​но ста​рое со​дер​жа​ние. Нап​ри​мер, при вы​яв​ле​нии и фор​му​ли​ро​ва​нии изоб​ре​та​тель​с​кой проб​ле​мы ре​ко​мен​ду​ет​ся ис​поль​зо​вать семь воп​ро​сов рим​с​ко​го ри​то​ра Квин​тил​ли​ана (I в.н.э.): кто? что? где? и т.д. 

    Для по​доб​ной "алхи​мии" (не​за​ви​си​мо от то​го, пря​чет​ся ли она за "ма​ги​ей" или за уль​т​ра​сов​ре​мен​ной ки​бер​не​ти​чес​кой тер​ми​но​ло​ги​ей) ти​пи​чен пол​ный от​рыв от изу​че​ния объ​ек​тив​ных за​ко​но​мер​нос​тей раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем, от ис​сле​до​ва​ния па​тен​т​ной ин​фор​ма​ции, от ре​ше​ния кон​к​рет​ных изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. 

    Существуют на​деж​ные кри​те​рии, поз​во​ля​ющие су​дить о но​вых ра​бо​тах по изоб​ре​та​тель​с​ко​му твор​чес​т​ву: 

    1. Ос​но​ва​но ли ис​сле​до​ва​ние на дос​та​точ​но боль​шом мас​си​ве па​тен​т​ной ин​фор​ма​ции? 

    Серьезная ра​бо​та не мо​жет ос​но​вы​вать​ся на нес​коль​ких слу​чай​ных фак​тах. Как по​ка​зы​ва​ет прак​ти​ка, хо​ро​шее ис​сле​до​ва​ние по те​ории изоб​ре​та​тель​с​т​ва обыч​но стро​ит​ся на ана​ли​зе не ме​нее 10-20 тыс. ав​тор​с​ких сви​де​тельств и па​тен​тов. 

    2. Учи​ты​ва​ет ли ис​сле​до​ва​тель су​щес​т​во​ва​ние раз​ных уров​ней изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач? 

    Если не "отсе​ять" мно​го​чис​лен​ные изоб​ре​те​ния низ​ших уров​ней, они "забь​ют" срав​ни​тель​но ред​кие изоб​ре​те​ния выс​ших уров​ней и на​вя​жут вы​во​ды, име​ющие смысл толь​ко для прос​тых за​дач. 

    3. Оп​ро​бо​ва​ны ли ре​ко​мен​да​ции на дос​та​точ​но боль​шом чис​ле но​вых за​дач выс​ших уров​ней? 

    Некоторое вре​мя на​зад Р.И.Де​ря​гин [28, с.59] пред​ло​жил по об​ра​зу и по​до​бию АРИЗ ал​го​ритм ре​ше​ния ис​сле​до​ва​тель​с​ких проб​лем (АРИП). В ра​бо​те не бы​ло при​ве​де​но ни од​но​го при​ме​ра ис​поль​зо​ва​ния АРИП для ре​ше​ния на​уч​ных проб​лем. Ес​тес​т​вен​но, АРИП не на​шел ни​ка​ко​го при​ме​не​ния... 

    Творчество при​об​ре​та​ет все боль​шую об​щес​т​вен​ную цен​ность. Это и по​рож​да​ет спе​ку​ля​тив​ные нас​ко​ки. Ста​рые тер​ми​ны "оза​ре​ние", "осе​не​ние" и дру​гие иног​да за​ме​ня​ют​ся сов​ре​мен​ны​ми "ки​бер​не​ти​чес​ки​ми" тер​ми​на​ми. По​яв​ля​ют​ся схе​мы со стрел​ка​ми, кру​жоч​ка​ми и над​пи​ся​ми "вход", "вы​ход", "блок пе​ре​ра​бот​ки ин​фор​ма​ции", "на​ко​пи​тель" и т.д. Ре​аль​но​го со​дер​жа​ния за этим час​то, увы, нет. 

    Изобретательское твор​чес​т​во - слож​ный пред​мет для ис​сле​до​ва​ния. За каж​дый, да- же очень не​боль​шой, "квант" зна​ния при​хо​дит​ся пла​тить ог​ром​ным тру​дом. Но дру​го​го пу​ти нет. 

ШЕДЕВРЫ... ПО ФОРМУЛАМ
     ТРИЗ учит ре​шать изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи "по фор​му​лам" и "по пра​ви​лам". Воз​ни​ка​ет па​ра​док​саль​ная си​ту​ация: че​ло​век де​ла​ет изоб​ре​те​ния вы​со​ко​го уров​ня (т.е. по​лу​ча​ет вы​со​ко​ка​чес​т​вен​ный про​дукт твор​чес​т​ва ), не при​ла​гая при этом твор​чес​ких уси​лий (т.е. без про​цес​са твор​чес​т​ва ). Од​на и та же за​да​ча (учеб​ная или про​из​вод​с​т​вен​ная) ре​ша​ет​ся в раз​ных го​ро​дах раз​ны​ми людь​ми по од​ним и тем же пра​ви​лам и по​лу​ча​ют​ся оди​на​ко​вые ре​зуль​та​ты не​за​ви​си​мо от ин​ди​ви​ду​аль​ных ка​честв этих лю​дей. Этот ре​зуль​тат (изоб​ре​те​ние) фор​маль​но яв​ля​ет​ся твор​чес​ким, фак​ти​чес​ки же он - обыч​ная ин​же​нер​ная про​дук​ция, как, нап​ри​мер, рас​чет бал​ки по фор​му​лам соп​ро​тив​ле​ния ма​те​ри​алов. 

    Парадокс этот выз​ван тем, что по​ня​тие "твор​чес​т​во" не есть что-то не​из​мен​ное, зас​тыв​шее: со​дер​жа​ние, вкла​ды​ва​емое в это по​ня​тие, пос​то​ян​но ме​ня​ет​ся. В сред​ние ве​ка, нап​ри​мер, ре​ше​ние урав​не​ний треть​ей сте​пе​ни бы​ло нас​то​ящим твор​чес​т​вом. Ус​т​ра​ива​лись тур​ни​ры: ма​те​ма​ти​ки за​да​ва​ли друг дру​гу урав​не​ния; на​до бы​ло най​ти кор​ни... А по​том по​яви​лась фор​му​ла Кар​да​но, и ре​ше​ние урав​не​ний треть​ей сте​пе​ни ста​ло дос​туп​ным каж​до​му ма​те​ма​ти​ку-пер​во​кур​с​ни​ку... 

     Те​перь пред​с​тавь​те се​бе "пе​ре​ход​ный пе​ри​од"; все отыс​ки​ва​ют кор​ни ал​геб​ра​ичес​ких урав​не​ний, пе​ре​би​рая ва​ри​ан​ты, а мы с ва​ми зна​ем фор​му​лу Кар​да​но. Для всех мы - ге​нии (или та​лан​ты), но мы-то зна​ем, что ра​бо​та​ет фор​му​ла... ТРИЗ поз​во​ля​ет се​год​ня ре​шать изоб​ре​та​тель​с​кие за​да​чи на том уров​не ор​га​ни​за​ции ум​с​т​вен​ной де​ятель​нос​ти, ко​то​рый зав​т​ра ста​нет нор​мой.
    Когда од​ну и ту же за​да​чу ре​ша​ют два че​ло​ве​ка пе​ре​бо​ром ва​ри​ан​тов и по ТРИЗ - это что-то вро​де со​рев​но​ва​ния бе​гу​на и ав​то​мо​би​лис​та. Один бе​жит, так ска​зать, сво​ими но​га​ми, дру​го​го мчит мощ​ный мо​тор, а судьи оце​ни​ва​ют толь​ко вре​мя... Се​год​ня ТРИЗ - как ав​то​мо​биль в на​ча​ле ве​ка: ма​ши​на но​вая, еще да​ле​ко не со​вер​шен​ная, но за​ве​до​мо бо​лее быс​т​рая, чем че​ло​век, а глав​ное, под​да​юща​яся даль​ней​ше​му поч​ти не​ог​ра​ни​чен​но​му со​вер​шен​с​т​во​ва​нию. ТРИЗ по​ка не оси​ли​ва​ет не​ко​то​рые клас​сы за​дач (по​лу​че​ние но​вых ве​ществ, вы​яв​ле​ние оп​ти​маль​ных ре​жи​мов ра​бо​ты и т.д.). Со вре​ме​нем эти за​да​чи ока​жут​ся под си​лу ТРИЗ, здесь нет прин​ци​пи​аль​ных зат​руд​не​ний... 

     Чи​та​тель впра​ве спро​сить: сле​до​ва​тель​но, нас​ту​пит мо​мент, ког​да все изоб​ре​те​ния бу​дут де​лать​ся "по фор​му​лам" и изоб​ре​та​тель​с​т​во как вид твор​чес​кой де​ятель​нос​ти прек​ра​тит​ся? Да, так и бу​дет. Изоб​ре​та​тель​с​кое твор​чес​т​во, все эти про​бы и ошиб​ки, "осе​не​ния", "счас​т​ли​вые слу​чай​нос​ти" - не са​мо​цель, а сред​с​т​во раз​ви​тия тех​ни​чес​ких сис​тем. Сред​с​т​во нас​толь​ко не​со​вер​шен​ное, что еще 17 ве​ков на​зад бы​ла выс​ка​за​на мысль о не​об​хо​ди​мос​ти за​ме​нить "твор​чес​т​во" бо​лее эф​фек​тив​ным ме​то​дом - "на​укой". К этой мыс​ли воз​в​ра​ща​лись не​од​нок​рат​но. Но до не​дав​не​го вре​ме​ни не бы​ло не​об​хо​ди​мос​ти в на​уке изоб​ре​тать - прос​то уве​ли​чи​ва​ли чис​ло изоб​ре​та​ющих. Ны​не по​ло​же​ние из​ме​ни​лось: ста​ло нам​но​го труд​нее «брать чис​лом», не​до​пус​ти​мы​ми ста​ли по​те​ря вре​ме​ни, не​из​беж​ные при ис​поль​зо​ва​нии ме​то​да проб и оши​бок По​яв​ле​ниеТ​РИЗ,ее быс​т​рое раз​ви​тие - не слу​чай​ность, а не​об​хо​ди​мость, про​дик​то​ван​ная сов​ре​мен​ной на​уч​но-тех​ни​чес​кой ре​во​лю​ци​ей.
     Про​ек​ти​ро​ва​ние тех​ни​чес​ких сис​тем, сто лет на​зад быв​шее ис​кус​ством, в на​ши дни ста​ло точ​ной на​укой. До не​дав​не​го вре​ме​ни эта на​ука вклю​ча​ла толь​ко про​ек​ти​ро​ва​ние из​вес​т​ных тех​ни​чес​ких сис​тем и не зат​ра​ги​ва​ла соз​да​ние прин​ци​пи​аль​но но​вых сис​тем. Те​перь мож​но с уве​рен​нос​тью го​во​рить о том, что про​ек​ти​ро​ва​ние сис​тем прев​ра​ща​ет​ся в на​уку о раз​ви​тии и про​ек​ти​ро​ва​нии тех​ни​чес​ких сис​тем. Изоб​ре​та​тель​с​т​во как ме​тод соз​да​ния но​вых сис​тем и со​вер​шен​с​т​во​ва​ния ста​рых ис​то​ри​чес​ки из​жи​ва​ет се​бя. Обид​но и не​ра​зу​мие «ко​пать вруч​ную» там, где мож​но ис​поль​зо​вать ма​ши​ну. Ра​бо​та «по фор​му​лам» не​из​беж​но вы​тес​нит ра​бо​ту «на​ощупь». Но че​ло​ве​чес​кий ум не ос​та​нет​ся без ра​бо​ты: лю​ди бу​дут ду​мать над бо​лее слож​ны​ми за​да​ча​ми. 

     За​ме​на изоб​ре​та​тель​с​т​ва на​укой - про​цесс слож​ный и не​быс​т​рый, за​ви​ся​щий не толь​ко от раз​ви​тия ТРИЗ, но и от эво​лю​ции те​ории и прак​ти​ки па​тен​т​ной ох​ра​ны изоб​ре​те​ний, в пер​вую оче​редь от пос​те​пен​но​го из​ме​не​ния со​дер​жа​ния, вкла​ды​ва​емо​го в по​ня​тие «изоб​ре​те​ние». Как мы ви​де​ли, ниж​няя гра​ни​ца тре​бо​ва​ний к тех​ни​чес​ко​му ре​ше​нию, пре​тен​ду​юще​му на то, что​бы счи​тать​ся изоб​ре​те​ни​ем, сей​час весь​ма низ​ка: да​же са​мые три​ви​аль​ные пред​ло​же​ния за​час​тую па​тен​ту​ют​ся в ка​чес​т​ве изоб​ре​те​ний. На​до по​ла​гать, в обоз​ри​мом бу​ду​щем тре​бо​ва​ния к изоб​ре​те​ни​ям по​вы​сят​ся. Нес​коль​ко лет на​зад в учеб​ном по​со​бии по па​тен​то​ве​де​нию впер​вые по​яви​лась мысль о том, что изоб​ре​те​ние - ус​т​ра​не​ние тех​ни​чес​ко​го про​ти​во​ре​чия: «Та​ким об​ра​зом, не​об​хо​ди​мое ус​ло​вие по​яв​ле​ния изоб​ре​те​ний - на​ли​чие про​ти​во​ре​чия, при​су​ще​го из​вес​т​ным ре​ше​ни​ям тех​ни​чес​кой за​да​чи. Что​бы оп​ре​де​лить на​ли​чие изоб​ре​те​ния в кон​к​рет​ном пред​ло​же​нии, тре​бу​ет​ся вы​явить это про​ти​во​ре​чие в из​вес​т​ных ре​ше​ни​ях за​да​чи и ус​та​но​вить, что дан​ное пред​ло​же​ние поз​во​ля​ет ус​т​ра​нить это про​ти​во​ре​чие час​тич​но или пол​нос​тью» [29, с. 20]. По​ка это, за​пи​са​но в учеб​ном по​со​бии, вве​де​ние по​доб​но​го оп​ре​де​ле​ния в нор​ма​тив​ные ак​ты по изоб​ре​та​тель​с​т​ву при​ве​дет к то​му, что ны​неш​ние изоб​ре​те​ния пер​во​го, вто​ро​го уров​ня пе​рес​та​нут счи​тать​ся изоб​ре​те​ни​ями. Тре​бо​ва​ния к изоб​ре​те​ни​ям дол​ж​ны ре​гу​ляр​но пе​рес​мат​ри​вать​ся и по​вы​шать​ся.
    Очень мно​гое за​ви​сит и от раз​ви​тия сис​те​мы обу​че​ния ТРИЗ. По​ка сис​те​ма эта весь​ма не​ве​ли​ка, но она быс​т​ро раз​ви​ва​ет​ся и са​мо ее су​щес​т​во​ва​ние соз​да​ет пред​по​сыл​ки для пе​ре​хо​да в даль​ней​шем к мас​со​во​му обу​че​нию; на​кап​ли​ва​ет​ся опыт обу​че​ния, соз​да​ют​ся учеб​ные и наг​ляд​ные по​со​бия, идет под​го​тов​ка пре​по​да​ва​те​лей. 

    Обучение ТРИЗ ор​га​ни​зу​ют раз​лич​ные ми​нис​тер​с​т​ва и ве​дом​с​т​ва, ад​ми​нис​т​ра​ция пред​п​ри​ятий, НИИ, ву​зов, об​ко​мы и гор​ко​мы ком​со​мо​ла. Все​со​юз​ное об​щес​т​во «Зна​ние», НТО, ВО​ИР. За​ня​тия ве​дут​ся на трех уров​нях: 

    1. Оз​на​ко​ми​тель​ный цикл лек​ций (20 учеб. ча​сов). Цель та​ких лек​ций - из​ло​жить ос​нов​ные прин​ци​пы ТРИЗ, по​ка​зать не​об​хо​ди​мость серь​ез​но​го изу​че​ния те​ории. Лек​ции поз​во​ля​ют отоб​рать слу​ша​те​лей для за​ня​тий в шко​ле изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва. 

    2. Шко​ла (100-120 учеб. ча​сов). За​ня​тия обыч​но про​во​дят​ся раз в не​де​лю. Цель - на​учить тех​ни​ке при​ме​не​ния АРИЗ. Прог​рам​ма шко​лы со​от​вет​с​т​ву​ет прог​рам​ме пер​во​го кур​са об​щес​т​вен​но​го ин​с​ти​ту​та изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва: часть слу​ша​те​лей про​дол​жа​ет уче​бу в ин​с​ти​ту​те. 

    3. Ин​с​ти​тут (220-240 учеб. ча​сов). Цель - под​го​тов​ка спе​ци​алис​тов по ТРИЗ (раз​ра​бот​чи​ков, пре​по​да​ва​те​лей). 

    В пос​лед​нее вре​мя ТРИЗ ста​ла учеб​ным пред​ме​том в не​ко​то​рых ин​с​ти​ту​тах по​вы​ше​ния ква​ли​фи​ка​ции ру​ко​во​дя​щих кад​ров. За​ня​тия ор​га​ни​зу​ют​ся по прог​рам​ме на 144 ч и про​во​дят​ся (с от​ры​вом от про​из​вод​с​т​ва) в те​че​ние ме​ся​ца. За​тем слу​ша​те​ли про​дол​жа​ют са​мо​под​го​тов​ку. Че​рез 5-6 мес. про​во​дит​ся за​щи​та вы​пус​к​ных ра​бот. В каж​дой ра​бо​те - ре​ше​ние ак​ту​аль​ной для про​из​вод​с​т​ва за​да​чи на уров​не изоб​ре​те​ния и со​от​вет​с​т​ву​ющий ме​то​до​ло​ги​чес​кий ана​лиз хо​да ре​ше​ния. 

    Какова эф​фек​тив​ность обу​че​ния? 

    В пе​ча​ти не​од​нок​рат​но пуб​ли​ко​ва​лись со​об​ще​ния об изоб​ре​те​ни​ях, сде​лан​ных вы​пус​к​ни​ка​ми об​щес​т​вен​ных школ и ин​с​ти​ту​тов [19, с. 30-33]. Так, в га​зе​те «Маг​ни​то​гор​с​кий ме​талл» за 24 и 26 ап​ре​ля 1969 г. ин​же​нер М. И. Ша​ра​пов рас​ска​зал о том, как бы​ла ре​ше​на по АРИЗ од​на из «зас​та​ре​лых» проб​лем. На изоб​ре​те​ния, сде​лан​ные при этом, вы​да​ны а. с. № 212672 и 239759. Внед​ре​ние толь​ко на Маг​ни​то​гор​с​ком ком​би​на​те да​ло 42 тыс. руб. го​до​вой эко​но​мии («Изоб​ре​та​тель и ра​ци​она​ли​за​тор», 1974, № 1, с. 24). Ны​не у М. И. Ша​ра​по​ва свы​ше 40 ав​тор​с​ких сви​де​тельств, поч​ти все изоб​ре​те​ния внед​ре​ны. 

    «Более де​ся​ти лет на​зад сот​руд​ни​ки на​ше​го кон​с​т​рук​тор​с​ко​го бю​ро пы​та​лись соз​дать прос​тую и на​деж​ную сис​те​му прог​рам​мно​го уп​рав​ле​ния, - пи​сал изоб​ре​та​тель Ю. Чин​нов в статье «Ло​ги​ка уда​чи» [34]. - И ме​ня, и мно​гих мо​их кол​лег тог​да пос​тиг​ла не​уда​ча. В 1967 г. спе​ци​аль​но для про​вер​ки ме​то​ди​ки изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва я выб​рал эту за​да​чу, так как счи​тал ее дос​та​точ​но слож​ной и у ме​ня не бы​ло уве​рен​нос​ти, что ме​то​ди​ка по​мо​жет ре​шить ее. Но воп​рос преж​де все​го зак​лю​чал​ся имен​но в том, что​бы про​ве​рить ме​то​ди​ку... За​да​ча по соз​да​нию прин​ци​пи​аль​но но​вой, на​деж​ной и прос​той сис​те​мы бы​ла ре​ше​на (а. с. .М" 222 491 и 248 819)». У зас​лу​жен​но​го изоб​ре​та​те​ля Уз​бек​с​кой ССР Ю. Чин​но​ва ны​не око​ло 70 ав​тор​с​ких сви​де​тельств, бо​лее 50 из них по​лу​че​ны на изоб​ре​те​ния, сде​лан​ные по АРИЗ. 

    Таких при​ме​ров мож​но при​вес​ти очень мно​го. Ду​ма​ет​ся, од​на​ко, важ​нее дру​гое: все вы​пус​к​ни​ки об​щес​т​вен​ных ин​с​ти​ту​тов (а в пос​лед​ние го​ды и об​щес​т​вен​ных школ) за​кан​чи​ва​ют уче​бу дип​лом​ны​ми ра​бо​та​ми на уров​не изоб​ре​те​ния. Вот, что пи​са​ла «Прав​да» 6 мая 1975 г.: «Три го​да на​зад нес​коль​ко де​сят​ков мо​ло​дых лю​дей ста​ли сту​ден​та​ми пер​во​го в стра​не ин​с​ти​ту​та изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва, соз​дан​но​го при ЦК ЛКСМ Азер​бай​д​жа​на и рес​пуб​ли​кан​с​ком со​ве​те ВО​ИР. Ни​ка​ких осо​бых спо​соб​нос​тей к тех​ни​чес​ко​му твор​чес​т​ву до то​го они не про​яв​ля​ли, в ин​с​ти​ту​те их от​би​ра​ли без ка​ких-ли​бо ог​ра​ни​че​ний, за​чис​ля​ли всех, кто хо​тел. А из ин​с​ти​ту​та они выш​ли пол​но​цен​ны​ми изоб​ре​та​те​ля​ми: не​ко​то​рые с ав​тор​с​ки​ми сви​де​тель​с​т​ва​ми, ос​таль​ные с блес​тя​щи​ми, твор​чес​ки​ми пер​с​пек​ти​ва​ми, о чем мож​но су​дить по от​лич​ным оцен​кам, по​лу​чен​ным боль​шин​с​т​вом сту​ден​тов за свои дип​лом​ные ра​бо​ты. Вос​пи​тан​ни​ки ин​с​ти​ту​та ре​ша​ли ак​ту​аль​ные тех​ни​чес​кие проб​ле​мы, ко​то​рые рань​ше не под​да​ва​лись уси​ли​ям изоб​ре​та​те​лей.» 

    Надо от​ме​тить, что в шко​лах и ин​с​ти​ту​тах изоб​ре​та​тель​с​ко​го твор​чес​т​ва за​ни​ма​ют​ся не толь​ко ин​же​не​ры, но и пе​да​го​ги, вра​чи, ма​те​ма​ти​ки, хи​ми​ки и т. д. Как мы уже го​во​ри​ли, ТРИЗ раз​ви​ва​ет сис​тем​ное мыш​ле​ние, а уме​ние ор​га​ни​зо​ван​но мыс​лить, уп​рав​лять про​цес​сом мыш​ле​ния нуж​но не толь​ко в тех​ни​ке. За​ня​тия идут на тех​ни​чес​ком ма​те​ри​але, а ум раз​ви​ва​ет​ся «во​об​ще». И это ес​тес​т​вен​но. Ес​ли че​ло​век рас​смот​рел 200-300 тех​ни​чес​ких за​дач и на​учил​ся каж​дую изоб​ре​та​тель​с​кую си​ту​ацию ви​деть на нес​коль​ких уров​нях (под​сис​те​ма, сис​те​ма, над​сис​те​ма) и в раз​ви​тии, ес​ли че​ло​век на​учил​ся чув​с​т​во​вать ди​алек​ти​ку раз​ви​тия (воз​ник​но​ве​ние и пре​одо​ле​ние про​ти​во​ре​чий, един​с​т​во про​ти​во​по​лож​нос​тей в объ​ек​те - ан​ти​объ​ек​те), на​учил​ся опе​ри​ро​вать скон​цен​т​ри​ро​ван​ной ин​фор​ма​ци​ей и ви​деть в час​т​ной за​да​че про​яв​ле​ние об​щих за​ко​нов раз​ви​тия, та​кой стиль мыш​ле​ния не мо​жет не рас​п​рос​т​ра​нить​ся и за пре​де​лы тех​ни​чес​ких за​дач. Как в спор​те: че​ло​век за​ни​ма​ет​ся оп​ре​де​лен​ным ви​дом спор​та, но «отда​ча» от это​го - об​щее фи​зи​чес​кое ук​реп​ле​ние ор​га​низ​ма. 

    Характерная осо​бен​ность обу​че​ния ТРИЗ: слу​ша​те​ли не толь​ко по​лу​ча​ют го​то​вые зна​ния, но и ак​тив​но учас​т​ву​ют в про​цес​се их про​из​вод​с​т​ва. Каж​дый слу​ша​тель с пер​вых дней за​ня​тий на​чи​на​ет вес​ти лич​ную кар​то​те​ку, со​би​рая ин​фор​ма​цию о но​вых при​емах, фи​зи​чес​ких эф​фек​тах, ма​те​ри​алах, осо​бо удач​ных и кра​си​вых тех​ни​чес​ких ре​ше​ни​ях и т. д. По​том из лич​ных кар​то​тек (а их ты​ся​чи) от​би​ра​ет​ся са​мое ин​те​рес​ное в свод​ную кар​то​те​ку, ве​ду​щу​юся сов​мес​т​но все​ми шко​ла​ми и ин​с​ти​ту​та​ми. В ней скап​ли​ва​ет​ся все са​мое ин​те​рес​ное, соп​ри​ка​са​ют​ся и всту​па​ют во вза​имо​дей​с​т​вие раз​но​род​ные ин​фор​ма​ци​он​ные по​то​ки. 

    И еще од​но не​ма​ло​важ​ное об​с​то​ятель​с​т​во. Ме​тод проб и оши​бок ин​ди​ви​ду​алис​ти​чен по са​мой сво​ей при​ро​де: каж​дый пе​ре​би​ра​ет ва​ри​ан​ты, мож​но «измель​чить» проб​ле​му, но нель​зя ввес​ти раз​де​ле​ние тру​да. Сох​ра​ня​ет​ся эта ин​ди​ви​ду​алис​тич​ность и в моз​го​вом штур​ме и в си​нек​ти​ке; то же кус​тар​ное про​из​вод​с​т​во идей, толь​ко ра​бо​та​ет ар​тель кус​та​рей... ТРИЗ соз​да​ет пред​по​сыл​ки для раз​де​ле​ния твор​чес​ко​го тру​да, тем са​мым соз​да​вая ос​но​ву для пе​ре​хо​да к под​лин​но кол​лек​тив​но​му твор​чес​т​ву. Уже в про​цес​се обу​че​ния об​на​ру​жи​ва​ет​ся «при​вя​зан​ность» слу​ша​те​лей к тем или иным раз​де​лам те​ории. С те​че​ни​ем вре​ме​ни та​кая «при​вя​зан​ность» пе​ре​хо​дит в сво​его ро​да спе​ци​али​за​цию. По​яв​ля​ет​ся воз​мож​ность обос​но​ван​но раз​де​лить ра​бо​ту в кол​лек​ти​ве: прог​но​зи​ро​ва​ние те​ма​ти​ки изоб​ре​те​ний и вы​яв​ле​ние но​вых за​дач, ре​гу​ляр​ное и не​за​ви​си​мое от те​ку​щих дел по​пол​не​ние ин​фор​ма​ци​он​но​го фон​да, ана​лиз за​дач, ис​поль​зо​ва​ние опе​ра​то​ра РВС и дру​гих спе​ци​аль​ных пси​хо​ло​ги​чес​ких при​емов, раз​во​ра​чи​ва​ние по​лу​чен​ной идеи в фонд идей (шаг 6.3). Вмес​те с тем при та​кой спе​ци​али​за​ции у все​го кол​лек​ти​ва сох​ра​ня​ет​ся об​щий язык (ИКР, ТП, ФП и т. д.) и об​щий по ме​то​до​ло​гии под​ход к проб​ле​ме. 

ТАМ, ЗА ГОРИЗОНТОМ...
    Итак, изоб​ре​те​ния да​же са​мо​го вы​со​ко​го уров​ня мож​но и дол​ж​но де​лать «по фор​му​лам». Мно​гие из этих «фор​мул» уже из​вес​т​ны, их при​ме​не​нию ус​пеш​но обу​ча​ют. В бли​жай​шие де​ся​ти​ле​тия ре​ше​ние изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач прев​ра​тит​ся в точ​ную на​уку о раз​ви​тии тех​ни​чес​ких сис​тем. 

    Здесь за​кан​чи​ва​ет​ся то, что се​год​ня мы твер​до зна​ем. Что​бы заг​ля​нуть в бу​ду​щее, при​дет​ся всту​пить в об​ласть пред​по​ло​же​ний и до​га​док. И все же я рис​к​ну выс​ка​зать нес​коль​ко мыс​лей. 

    По-видимому, у чи​та​те​ля уже дав​но воз​ник воп​рос: ну, хо​ро​шо, тех​ни​чес​кие сис​те​мы бу​дут раз​ви​вать​ся «по фор​му​лам», без «мук твор​чес​т​ва», а как быть с на​укой и с от​к​ры​ти​ями? 

    Техника «на​се​ле​на» раз​ви​ва​ющи​ми​ся сис​те​ма​ми - ма​ши​на​ми, на​ука - раз​ви​ва​ющи​ми​ся сис​те​ма​ми - те​ори​ями. Жизнь те​орий под​чи​не​на за​ко​но​мер​нос​тям, во мно​гом сов​па​да​ющим с за​ко​но​мер​нос​тя​ми раз​ви​тия ма​шин. Оди​на​ко​вы по при​ро​де и зат​руд​не​ния, воз​ни​ка​ющие при со​вер​шен​с​т​во​ва​нии тех и дру​гих сис​тем ме​то​дом проб и оши​бок. Вот ти​пич​ный при​мер. В кни​ге Дж. Уот​со​на «Двой​ная спи​раль» рас​ска​за​но, как воз​ник​ла од​на из ги​по​тез о струк​ту​ре и ме​ха​низ​ме вос​п​ро​из​ве​де​ния ДНК. Фрэн​сис Крик, бу​ду​щий ла​уре​ат Но​бе​лев​с​кой пре​мии, ус​лы​шал в пив​ном ба​ре уни​вер​си​те​та, как один ас​т​ро​ном что-то ска​зал о «со​вер​шен​ном кос​мо​ло​ги​чес​ком прин​ци​пе». Что имен​но он под этим под​ра​зу​ме​вал - на это Крик не об​ра​тил вни​ма​ния. Его ув​лек​ла дру​гая мысль: а что ес​ли су​щес​т​ву​ет «со​вер​шен​ный би​оло​ги​чес​кий прин​цип»? То есть: а что ес​ли сфор​му​ли​ро​вать ИКР для рас​смат​ри​ва​емой проб​ле​мы? Кри​ка ин​те​ре​со​ва​ла проб​ле​ма вос​п​ро​из​ве​де​ния ДНК, по​это​му в дан​ном слу​чае «со​вер​шен​ный би​оло​ги​чес​кий прин​цип» оз​на​чал, что «ДНК са​ма се​бя вос​п​ро​из​во​дит...» Так был сде​лан пер​вый шаг к од​но​му из са​мых круп​ных от​к​ры​тий XX ве​ка. 

    Случайная фра​за, ус​лы​шан​ная в уни​вер​си​тет​с​ком ба​ре... А ес​ли соз​на​тель​но ис​поль​зо​вать ИКР для «де​ла​ния от​к​ры​тий» хо​тя бы в той же би​оло​гии? И вот ин​же​нер (не би​олог!) Г. Г. Го​лов​чен​ко, пре​по​да​ва​тель ТРИЗ из Свер​д​лов​с​ка, при​ме​ня​ет по​ня​тие ИКР к... эво​лю​ции рас​те​ний. Ход рас​суж​де​ний при​мер​но та​ков: се​год​няш​ние рас​те​ния по срав​не​нию со вче​раш​ни​ми - это приб​ли​же​ние к ИТР, к не​ко​ему иде​аль​но​му рас​те​нию, ко​то​рое мак​си​маль​но пол​но ус​ва​ива​ет ве​щес​т​ва и энер​гию из внеш​ней сре​ды, пос​мот​рим, ка​кие мог​ли воз​ник​нуть при этом про​ти​во​ре​чия и как рас​те​ние их пре​одо​ле​ва​ло, приб​ли​жа​ясь к ИКР. Ис​сле​до​ва​ние, пред​п​ри​ня​тое Го​лов​чен​ко, при​ве​ло к от​к​ры​тию вет​ро​энер​ге​ти​ки рас​те​ний -спо​соб​нос​ти рас​те​ний не​пос​ред​с​т​вен​но ути​ли​зи​ро​вать энер​гию вет​ра [35]. 

    Молекула ДНК - ги​ган​т​с​кая двой​ная спи​раль - при раз​м​но​же​нии сна​ча​ла раз​де​ля​ет​ся на две от​дель​ные спи​ра​ли. К каж​дой из них под​со​еди​ня​ют​ся ами​но​кис​ло​ты, об​ра​зу​ют​ся две двой​ные спи​ра​ли. Дол​гое вре​мя не уда​ва​лось объ​яс​нить, как двой​ная спи​раль ус​пе​ва​ет рас​к​ру​тить​ся. Рас​чет по​ка​зал, что ДНК бак​те​рий ки​шеч​ной па​лоч​ки дол​ж​на рас​к​ру​чи​вать​ся со ско​рос​тью 15 тыс. об/мин, ина​че ДНК не ус​пе​ет уд​во​ить​ся за то вре​мя, в те​че​ние ко​то​ро​го она, су​дя по наб​лю​де​ни​ям, уд​ва​ива​ет​ся. И толь​ко не​дав​но уда​лось ус​та​но​вить, в чем де​ло. Од​на из спи​ра​лей раз​ры​ва​ет​ся во мно​гих мес​тах; каж​дый от​ре​зок спи​ра​ли рас​к​ру​чи​ва​ет​ся сам по се​бе, по​это​му дос​та​точ​но все​го лишь нес​коль​ких обо​ро​тов - и от​рез​ки ока​зы​ва​ют​ся рас​к​ру​чен​ны​ми. А по​том они сно​ва со​еди​ня​ют​ся в еди​ную цепь. 

    Итак, про​ти​во​ре​чие: мо​ле​ку​ла дол​ж​на рас​к​ру​чи​вать​ся и мо​ле​ку​ла не дол​ж​на рас​к​ру​чи​вать​ся. При​ем пре​одо​ле​ния: дроб​ле​ние - объ​еди​не​ние. 

    Интересно срав​нить идею это​го на​уч​но​го от​к​ры​тия с иде​ей изоб​ре​те​ния, сде​лан​но​го Ю. В. Чин​но​вым [30]. Для из​го​тов​ле​ния ка​бе​ля на​до скру​чи​вать про​во​да. С этой целью про​во​да по​да​ют в кру​тиль​ную рам​ку. При вра​ще​нии рам​ки про​во​да скру​чи​ва​ют​ся и пос​ту​па​ют уже в ви​де ка​бе​ля на при​ем​ную ка​туш​ку, рас​по​ло​жен​ную в рам​ке. Ка​за​лось бы, за​чем раз​ме​щать ка​туш​ку в рам​ке? От это​го од​ни неп​ри​ят​нос​ти: ка​туш​ку по​не​во​ле при​хо​дит​ся де​лать не​боль​шой и ка​бель по​лу​ча​ет​ся в ви​де от​рез​ков; при вра​ще​нии ка​туш​ки воз​ни​ка​ют зна​чи​тель​ные цен​т​ро​беж​ные си​лы, это ог​ра​ни​чи​ва​ет про​из​во​ди​тель​ность ус​та​нов​ки. Но вы​вес​ти ка​туш​ку из рам​ки нель​зя: ес​ли кру​тить ка​бель «на про​ход» (т. е. при ка​туш​ке, рас​по​ло​жен​ной вне рам​ки), по​лу​ча​ет​ся «лож​ное кру​че​ние». На сколь​ко про​во​да зак​ру​чи​ва​ют​ся до рам​ки, на столь​ко же они рас​к​ру​чи​ва​ют​ся пос​ле рам​ки. Спе​ци​алис​ты пре​дуп​ре​ди​ли Чин​но​ва, что изоб​рес​ти спо​соб кру​че​ния ка​бе​ля «на про​ход» так же не​воз​мож​но, как изоб​рес​ти веч​ный дви​га​тель... 

    Чиннов ис​поль​зо​вал АРИЗ-68 и ре​шил эту за​да​чу. Идея ре​ше​ния: во вра​ща​ющу​юся рам​ку пос​ту​па​ет рас​п​лав​лен​ный ме​талл, зас​ты​ва​ющий уже пос​ле вы​хо​да из рам​ки. Рас​п​лав​ле​ние - то​же дроб​ле​ние, но на мик​ро​уров​не. Про​ти​во​ре​чия в за​да​чах (на​уч​ной и изоб​ре​та​тель​с​кой) оди​на​ко​вы; со​от​вет​с​т​вен​но оди​на​ко​вы и ре​ше​ния. 

    Сделать изоб​ре​те​ние - зна​чит при​ду​мать та​кую тех​ни​чес​кую сис​те​му, ко​то​рая не име​ет про​ти​во​ре​чий, при​су​щих пред​шес​т​ву​ющей сис​те​ме. Точ​но так же сде​лать от​к​ры​тие - зна​чит при​ду​мать та​кую те​орию (на​уч​ную сис​те​му, ко​то​рая не име​ет про​ти​во​ре​чий, при​су​щих пред​шес​т​ву​ющей те​ории. 

    В на​ча​ле XX ве​ка был от​к​рыт так на​зы​ва​емый эф​фект Рас​се​ла: ока​зы​ва​ет​ся, не​ко​то​рые ме​тал​лы, ес​ли их по​вер​х​ность очис​тить от окис​ной плен​ки, да​ют изоб​ра​же​ние на при​ло​жен​ной к ним в тем​но​те фо​топ​лас​тин​ке. Мно​гие ис​сле​до​ва​те​ли за​ин​те​ре​со​ва​лись этим от​к​ры​ти​ем. Бы​ло ус​та​нов​ле​но, что на плас​тин​ку дей​с​т​ву​ет ато​мар​ный во​до​род, об​ра​зу​ющий​ся при вза​имо​дей​с​т​вии ме​тал​ла с па​ра​ми во​ды. Ка​за​лось бы, все яс​но. Но вдруг об​на​ру​жи​лось неч​то не​по​нят​ное: плас​тин​ка, чер​не​ла и в тех слу​ча​ях, ког​да ее отод​ви​га​ли на де​сят​ки мил​ли​мет​ров от ме​тал​ла, хо​тя ато​мар​ный во​до​род ни​как не мог про​бе​жать та​кое рас​сто​яние... 70 лет па​ра​докс не под​да​вал​ся объ​яс​не​нию. Ле​нин​г​рад​с​кий ин​же​нер и пре​по​да​ва​тель ТРИЗ В. В. Мит​ро​фа​нов ис​поль​зо​вал для объ​яс​не​ния это​го па​ра​док​са по​ня​тие о фи​зи​чес​ком про​ти​во​ре​чии. Ато​мы во​до​ро​да дол​ж​ны пре​одо​ле​вать боль​шое рас​сто​яние, что​бы дей​с​т​во​вать на плас​тин​ку, и ато​мы во​до​ро​да не дол​ж​ны пре​одо​ле​вать боль​шо​го рас​сто​яния, пос​коль​ку они при этом «по​гиб​нут». Про​ти​во​ре​чие очень по​хо​же на то, с ко​то​рым мы встре​ча​лись в за​да​че 61 о пла​ки​ро​ва​нии (ме​талл дол​жен быть и не дол​жен быть в смаз​ке). И ре​ше​ние сход​ное (стан​дарт 10). Об​ра​зо​вав​ши​еся у по​вер​х​нос​ти ме​тал​ла ато​мы во​до​ро​да объ​еди​ня​ют​ся в воз​буж​ден​ные мо​ле​ку​лы: та​кие мо​ле​ку​лы вы​дер​жи​ва​ют «про​бег» до плас​тин​ки, но, «до​бе​жав» до нее, рас​па​да​ют​ся под дей​с​т​ви​ем по​вер​х​нос​т​ных сил. Ато​мар​ный во​до​род есть, и ато​мар​но​го во​до​ро​да нет... Па​ра​докс был раз​га​дан [36]. 

    Сравните те​перь .изоб​ре​те​ние спо​со​ба из​ме​ре​ния под​виж​нос​тей ионов (за​да​ча 35) с от​к​ры​ти​ем при​ро​ды эф​фек​та Рас​се​ла. Оди​на​ко​вые фи​зи​чес​кие про​ти​во​ре​чия, сход​ные спо​соб​ны их пре​одо​ле​ния. Раз​ни​ца в том, что в пер​вом слу​чае Идея прев​ра​ти​лась в Вещь, а во вто​ром - в Те​орию. Фор​мы воп​ло​ще​ния (внед​ре​ния) раз​ные, а ме​ха​низм ре​ше​ния один и тот же. 

    Объяснение Тун​гус​ско​го взры​ва - ти​пич​ная «за​да​ча на от​к​ры​тие». Нуж​но при​ду​мать та​кое кос​ми​чес​кое те​ло, ко​то​рое да​ло бы силь​ный то​чеч​ный взрыв (но не ядер​ной при​ро​ды - нет сле​дов ядер​но​го взры​ва); что​бы по​лу​чить «то​чеч​ность», при​хо​дим​ся умень​шать раз​ме​ры пред​по​ла​га​емо​го объ​ек​та, но тог​да не уда​ет​ся объ​яс​нить си​лу взры​ва: мас​са не​ве​ли​ка, ско​рость срав​ни​тель​но не​ве​ли​ка (та​ко​вы сви​де​тель​с​т​ва оче​вид​цев), от​ку​да же взя​лась энер​гия?... Нуж​но пос​т​ро​ить неп​ро​ти​во​ре​чи​вую мо​дель - и на этом эта​пе ни​ка​кой раз​ни​цы меж​ду от​к​ры​ти​ем и изоб​ре​те​ни​ем нет. 

    Некоторые ис​сле​до​ва​те​ли, нап​ри​мер Г. Л. Филь​ков​с​кий, счи​та​ют, что прак​ти​чес​ки весь ап​па​рат ТРИЗ мож​но ис​поль​зо​вать при пос​т​ро​ении те​ории раз​ви​тия на​уч​ных сис​тем. Что ж, бу​ду​щее по​ка​жет... 

    Революция в спо​со​бах ре​ше​ния за​дач не слу​чай​но на​ча​лась имен​но в тех​ни​ке. Толь​ко в тех​ни​ке су​щес​т​ву​ет па​тен​т​ный фонд; в на​уке и ис​кус​стве дан​ные о нов​шес​т​вах раз​б​ро​са​ны, рас​т​во​ре​ны в не​объ​ят​ной ли​те​ра​ту​ре. За​ко​но​мер​нос​ти раз​ви​тия сис​тем про​яв​ля​ют​ся в тех​ни​ке от​чет​ли​вее: не​год​ная те​ория иног​да жи​вет очень дол​го, не​год​ная ма​ши​на прос​то не бу​дет ра​бо​тать. Изоб​ре​та​тель мо​жет ис​кать го​то​вые клю​чи к за​да​чам в фи​зи​ке, а где ис​кать та​кие клю​чи (да и су​щес​т​ву​ют ли они?) для «за​дач на от​к​ры​тие»?.. 

    И все-та​ки но​вая тех​но​ло​гия ре​ше​ния твор​чес​ких за​дач в той или иной фор​ме не​из​беж​но рас​п​рос​т​ра​нит​ся и за пре​де​лы тех​ни​ки. Нас​коль​ко да​ле​ко? Труд​но ска​зать. Кто мог пред​ви​деть, что из опы​та Гер​ца, из урав​не​ний Мак​с​вел​ла, из гро​зо​от​мет​чи​ка По​по​ва воз​ник​нет ра​ди​отех​ни​ка, ны​не так или ина​че вли​я​ющая на жизнь каж​до​го че​ло​ве​ка?.. 

    По-видимому, воз​мож​нос​ти уп​рав​ле​ния про​цес​сом мыш​ле​ния без​г​ра​нич​ны. Их нель​зя ис​чер​пать, по​то​му что Ра​зум, ве​ли​чай​ший ин​с​т​ру​мент поз​на​ния и пре​об​ра​зо​ва​ния ми​ра, спо​со​бен пре​об​ра​зо​вы​вать и се​бя са​мо​го. Кто мо​жет ска​зать, что есть пре​дел про​цес​су оче​ло​ве​чи​ва​ния че​ло​ве​ка?.. До тех пор, по​ка бу​дет су​щес​т​во​вать че​ло​век, бу​дет со​вер​шен​с​т​во​вать уп​рав​ле​ние этой си​лой. Мы лишь в са​мом на​ча​ле дол​го​го пу​ти. 

    ЗАДАЧИ 

    Большинство за​дач, при​ве​ден​ных в пре​ды​ду​щих гла​вах, мы ра​зоб​ра​ли. Что​бы у чи​та​те​ля бы​ла воз​мож​ность пот​ре​ни​ро​вать​ся, пред​ла​га​ем еще нес​коль​ко учеб​ных за​дач. Пом​ни​те: ре​шить за​да​чу - зна​чит преж​де все​го ука​зать пра​ви​ло, на ос​но​ве ко​то​ро​го дол​ж​на быть ре​ше​на за​да​ча, а уж по​том дать кон​к​рет​ный от​вет. 

    Задача 62 

    Детали из ре​зи​ны и дру​гих элас​тич​ных ма​те​ри​алов не​воз​мож​но бы​ло об​ра​ба​ты​вать на стан​ках. Как об​то​чить ма​те​ри​ал, ме​ня​ющий фор​му от ма​лей​ше​го уси​лия рез​ца? Че​хос​ло​вац​кий изоб​ре​та​тель И. Па​укерт ре​шил эту проб​ле​му (па​тент ЧССР № 121 621). В чем зак​лю​ча​ет​ся идея изоб​ре​те​ния? Ка​кой стан​дарт на​до ис​поль​зо​вать для ре​ше​ния за​дач та​ко​го ти​па? 

    Свой от​вет вы мо​же​те про​ве​рить по жур​на​лу «Изоб​ре​та​тель и ра​ци​она​ли​за​тор», 1969, № 2, с. 27. 

    Задача 63 

    В гл. 7 упо​ми​нал​ся эф​фект Том​са. Сос​то​ит он в том, что не​боль​шая (до​ли про​цен​та) до​бав​ка длин​но​це​по​чеч​ных по​ли​ме​ров в жид​кость зна​чи​тель​но умень​ша​ет тре​ние дви​жу​щей​ся жид​кос​ти о твер​дую по​вер​х​ность, нап​ри​мер о стен​ки тру​бы. А ес​ли до​ба​вить эти по​ли​ме​ры в твер​дое те​ло? В ка​кое твер​дое те​ло мож​но ввес​ти та​кие до​бав​ки и что это даст? 

    Ответ см. в бюл​ле​те​не «Откры​тия. Изоб​ре​те​ния. Про​мыш​лен​ные об​раз​цы. То​вар​ные зна​ки», 1974, № 35, с. 88, а. с. № 444 039. 

    Задача 64 

    Автомобильные ука​за​те​ли уров​ня бен​зи​на не​точ​ны и кап​риз​ны. Бы​ва​ет так, что по по​ка​за​ни​ям при​бо​ра в ба​ке еще мно​го бен​зи​на, а на са​мом де​ле там поч​ти ни​че​го нет; вы​еха​ла ма​ши​на на шос​се и зас​т​ря​ла. Ну​жен пре​дель​но прос​той спо​соб опо​ве​ще​ния во​ди​те​ля о том, что бен​зи​на ос​та​лось ми​ни​маль​ное ко​ли​чес​т​во и по​ра ехать на зап​рав​ку. 

    Помните, что поп​лав​ко​вые схе​мы с элек​т​ри​чес​кой пе​ре​да​чей ин​фор​ма​ции уже есть. Нуж​но что-то дру​гое. 

    Решите эту за​да​чу, ис​поль​зуя таб​ли​цу ти​по​вых мо​де​лей и ве​поль​ных пре​об​ра​зо​ва​ний. Ес​ли ва​ше ре​ше​ние мо​жет быть внед​ре​но каж​дым во​ди​те​лем за пять ми​нут без вся​кой пе​ре​дел​ки обо​ру​до​ва​ния, при​чем зат​ра​ты не пре​вы​ша​ют 20-30 коп. и спо​соб об​ла​да​ет аб​со​лют​ной на​деж​нос​тью, - зна​чит вы пра​виль​но ре​ши​ли за​да​чу... От​вет см. в «Пи​онер​с​кой прав​де» за 15 но​яб​ря 1977 г. 

    Задача 65 

    В ла​бо​ра​то​рии име​лась по​рош​ко​об​раз​ная окись бе​рил​лия с тем​пе​ра​ту​рой плав​ле​ния вы​ше 2000°С. Нуж​но бы​ло рас​п​ла​вить окись бе​рил​лия так, что​бы ни​чем ее не заг​ряз​нить. Тиг​ля, вы​дер​жи​ва​юще​го тре​бу​емую тем​пе​ра​ту​ру, в ла​бо​ра​то​рии не бы​ло. По​яви​лась мысль: пла​вить окись бе​рил​лия в са​мой оки​си бе​рил​лия. Возь​мем «ку​чу» оки​си бе​рил​лия и наг​ре​ем то​ка​ми вы​со​кой час​то​ты се​ре​ди​ну этой «ку​чи». Рас​п​лав не бу​дет соп​ри​ка​сать​ся ни с чем (кро​ме оки​си бе​рил​лия) и по​то​му не заг​ряз​нит​ся. Все ве​ли​ко​леп​но, но вот бе​да: окись бе​рил​лия ста​но​вит​ся элек​т​роп​ро​вод​ной толь​ко при вы​со​кой тем​пе​ра​ту​ре, как же ее наг​реть? Про​бо​ва​ли ис​поль​зо​вать элек​т​ри​чес​кую ду​гу, плаз​мен​ную го​рел​ку, ин​дук​ци​он​ный наг​рев - не по​лу​ча​ет​ся. Окись бе​рил​лия или не наг​ре​ва​ет​ся или заг​ряз​ня​ет​ся. Чет​кое про​ти​во​ре​чие: что​бы сде​лать окись бе​рил​лия элек​т​роп​ро​вод​ной, ма​ло ввес​ти в нее ме​талл, а что​бы сох​ра​нить чис​то​ту, ме​талл вво​дить нель​зя... 

    Решите эту за​да​чу, ис​поль​зуя стан​дар​ты. Про​ве​рить от​вет мож​но по жур​на​лу «Изоб​ре​та​тель и ра​ци​она​ли​за​тор», 1977, № 3, с. 23. 

    Задача 66 

    На мо​то​рос​т​ро​итель​ном за​во​де пос​ле сбор​ки дви​га​те​ли пос​ту​па​ют на об​кат​ку. Для это​го вал дви​га​те​ля при​со​еди​ня​ют к элек​т​роп​ри​во​ду, да​юще​му пос​то​ян​ное, срав​ни​тель​но не​боль​шое чис​ло обо​ро​тов. Пор​ш​ни дви​га​те​ля при​хо​дят в дви​же​ние от​но​си​тель​но внут​рен​ней по​вер​х​нос​ти ци​лин​д​ров и пос​те​пен​но при​ти​ра​ют​ся; не​ров​нос​ти, выс​ту​пы, ше​ро​хо​ва​тос​ти сгла​жи​ва​ют​ся, а пор​ш​ни луч​ше при​ле​га​ют к стен​кам ци​лин​д​ров. Про​цесс в сущ​нос​ти пре​дель​но прост: од​ну ше​ро​хо​ва​тую по​вер​х​ность трут о дру​гую ше​ро​хо​ва​тую по​вер​х​ность, по​ка не сгла​дят​ся ше​ро​хо​ва​тос​ти. 

    Обкатку на​до вес​ти до то​го мо​мен​та, по​ка пор​ш​ни не прит​рут​ся к ци​лин​д​рам. Но как его уло​вить? Про​бо​ва​ли сле​дить за про​цес​сом, до​бав​ляя в мас​ло лю​ми​но​фор и наб​лю​дая за га​ше​ни​ем лю​ми​нес​цен​ции под дей​с​т​ви​ем по​па​да​ющих в мас​ло ме​тал​ли​чес​ких час​тиц, но это ока​за​лось слиш​ком гро​моз​д​ким. Еще бо​лее гро​моз​д​кий спо​соб пе​ри​оди​чес​ки ос​та​нав​ли​вать дви​га​тель для раз​бо​ра и ос​мот​ра при​ти​ра​ющих​ся по​вер​х​нос​тей. Ре​ши​те за​да​чу по АРИЗ с ша​га 2.2. От​вет см. в бюл​ле​те​не «Откры​тия. Изоб​ре​те​ния. Про​мыш​лен​ные об​раз​цы. То​вар​ные зна​ки», 1972, № 15, с. 155, а. с. № 337 682. 

    Задача 67 

    В по​вес​ти Д. Пе​ева «Седь​мая ча​ша» («Ис​ка​тель», 1975, № 1 и 2) опи​са​но рас​сле​до​ва​ние убий​с​т​ва, про​ис​шед​ше​го при за​га​доч​ных об​с​то​ятель​с​т​вах. Семь че​ло​век (де​ло про​ис​хо​ди​ло в за​го​род​ном до​ме) соб​ра​лись на ве​че​рин​ку. На​ли​ли конь​як в рюм​ки, но не вы​пи​ли сра​зу, а ми​нут 15 по​хо​ди​ли по да​че. За​тем вер​ну​лись к сто​лу, вы​пи​ли конь​як - и один че​ло​век умер, в его рюм​ке ока​зал​ся яд. Сле​до​ва​тель ус​та​но​вил, что в те​че​ние этих 15 ми​нут все бы​ли друг у дру​га на гла​зах, ник​то не мог под​сы​пать яд. 

    В чем раз​гад​ка прес​туп​ле​ния? 

    Задача 68 

    Уже дав​но ис​сле​ду​ют по​вер​х​ность по​рис​тых тел, де​лая срез и рас​смат​ри​вая его под мик​рос​ко​пом (нап​ри​мер, для изу​че​ния фор​мы и рас​по​ло​же​ния пор). 

    Что на​до сде​лать для усо​вер​шен​с​т​во​ва​ния это​го спо​со​ба? Ес​ли за​да​ча вы​зы​ва​ет у вас зат​руд​не​ния, пе​ре​чи​тай​те гл. 2. 

    Ответ см. в бюл​ле​те​не «Откры​тия. Изоб​ре​те​ния. Про​мыш​лен​ные об​раз​цы. То​вар​ные зна​ки», 1974, № 32, с. 103, а. с. № 441 481. 

    Задача 69 

    Капиллярные си​лы по​мо​га​ют при​пою про​ни​кать при пай​ке в ед​ва за​мет​ный за​зор меж​ду де​та​ля​ми. Те же си​лы вред​ны, ког​да нуж​но при​па​ять к внут​рен​ней по​вер​х​нос​ти втул​ки по​рис​тую встав​ку. При​пой про​ни​ка​ет в по​ры и зак​ры​ва​ет их. Как быть? 

    Похожую за​да​чу мы рас​смат​ри​ва​ли в гл. 4. 

    Ответ см. в жур​на​ле «Изоб​ре​та​тель и ра​ци​она​ли​за​тор», 1977, № 3, с.44. 

    Задача 70 

    Полимеры пос​те​пен​но пор​тят​ся, ста​ре​ют. Про​ис​хо​дит это из-за то​го, что под дей​с​т​ви​ем кис​ло​ро​да в по​ли​ме​ре воз​ни​ка​ют сво​бод​ные ра​ди​ка​лы. Для за​щи​ты по​ли​ме​ра в пе​ро на​до ввес​ти ве​щес​т​ва-«пе​рех​ват​чи​ки» кис​ло​ро​да, нап​ри​мер ме​тал​лы в силь​но из​мель​чен​ном ви​де. Но как ввес​ти та​кой ме​талл, что​бы он при этом не пок​рыл​ся плен​кой оки​си и не по​те​рял сво​их «пе​рех​ва​ты​ва​ющих» свойств? Тон​ко​из​мель​чен​ный ме​талл жад​но со​еди​ня​ет​ся с кис​ло​ро​дом, осу​щес​т​в​лять «зап​рав​ку» по​ли​ме​ра в ва​ку​уме или в сре​де инер​т​но​го га​за слиш​ком слож​но. 

    Какой стан​дарт на​до ис​поль​зо​вать для ре​ше​ния этой за​да​чи? Что на​до сде​лать в со​от​вет​с​т​вии с этим стан​дар​том? 

    Ответ на за​да​чу см. в жур​на​лах «Хи​мия и жизнь», 1977, № 1, с. 44. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКИХ ЗАДАЧ АРИЗ-77
    Часть 1. Вы​бор за​да​чи

    1.1. Оп​ре​де​лить ко​неч​ную цель ре​ше​ния за​да​чи: 

    а. Ка​кую ха​рак​те​рис​ти​ку объ​ек​та на​до из​ме​нить? 

    б. Ка​кие ха​рак​те​рис​ти​ки объ​ек​та за​ве​до​мо нель​зя ме​нять при ре​ше​нии за​да​чи? 

    в. Ка​кие рас​хо​ды сни​зят​ся, ес​ли за​да​ча бу​дет ре​ше​на? 

    г. Ка​ко​вы (при​мер​но) до​пус​ти​мые зат​ра​ты? 

    д. Ка​кой глав​ный тех​ни​ко-эко​но​ми​чес​кий по​ка​за​тель на​до улуч​шить? 

    1.2. Про​ве​рить об​ход​ной путь. До​пус​тим, за​да​ча прин​ци​пи​аль​но не​ре​ши​ма: ка​кую дру​гую за​да​чу на​до ре​шить, что​бы по​лу​чить тре​бу​емый ко​неч​ный ре​зуль​тат? 

    а. Пе​ре​фор​му​ли​ро​вать за​да​чу, пе​рей​дя на уро​вень над​сис​те​мы, в ко​то​рую вхо​дит дан​ная в за​да​че сис​те​ма. 

    б. Пе​ре​фор​му​ли​ро​вать за​да​чу, пе​рей​дя на уро​вень под​сис​тем (ве​ществ), вхо​дя​щих в дан​ную в за​да​чей сис​те​му. 

    в. На трех уров​нях (над​сис​те​ма. сис​те​ма, под​сис​те​ма) пе​ре​фор​му​ли​ро​вать за​да​чу, за​ме​нив тре​бу​емое дей​с​т​вие (или свой​с​т​во) об​рат​ным. 

    1.3. Оп​ре​де​лить, ре​ше​ние ка​кой за​да​чи це​ле​со​об​раз​нее - пер​во​на​чаль​ной или од​ной из об​ход​ных. Про​из​вес​ти вы​бор. 

    П р и м е ч а н и е. При вы​бо​ре дол​ж​ны быть уч​те​ны фак​то​ры объ​ек​тив​ные (ка​ко​вы ре​зер​вы раз​ви​тия дан​ной в за​да​че сис​те​мы) и субъ​ек​тив​ные (на ка​кую за​да​чу взя​та ус​та​нов​ка - ми​ни​маль​ную или мак​си​маль​ную). 

    1.4. Оп​ре​де​лить тре​бу​емые ко​ли​чес​т​вен​ные по​ка​за​те​ли. 

    1.5. Уве​ли​чить тре​бу​емые ко​ли​чес​т​вен​ные по​ка​за​те​ли, учи​ты​вая вре​мя, не​об​хо​ди​мое для ре​али​за​ции изоб​ре​те​ния. 

    1.6. Уточ​нить тре​бо​ва​ния, выз​ван​ные кон​к​рет​ны​ми ус​ло​ви​ями, в ко​то​рых пред​по​ла​га​ет​ся ре​али​за​ция изоб​ре​те​ния. 

    а. Учесть осо​бен​нос​ти внед​ре​ния, в час​т​нос​ти до​пус​ка​емую сте​пень слож​нос​ти ре​ше​ния. 

    б. Учесть пред​по​ла​га​емые мас​ш​та​бы при​ме​не​ния. 

    1.7. Про​ве​рить, ре​ша​ет​ся ли за​да​ча пря​мым при​ме​не​ни​ем стан​дар​тов на ре​ше​ние изоб​ре​та​тель​с​ких за​дач. Ес​ли от​вет по​лу​чен, пе​рей​ти к 5.1. Ес​ли от​ве​та нет, пе​рей​ти к 1.8. 

    1.8. Уточ​нить за​да​чу, ис​поль​зуя па​тен​т​ную ин​фор​ма​цию. 

    а. Ка​ко​вы (по па​тен​т​ным дан​ным) от​ве​ты на за​да​чи, близ​кие к дан​ной? 

    б. Ка​ко​вы от​ве​ты на за​да​чи, по​хо​жие на дан​ную, но от​но​ся​щи​еся к ве​ду​щей 

    отрасли тех​ни​ки? 

    в. Ка​ко​вы от​ве​ты на за​да​чи, об​рат​ные дан​ной? 

    1.9. При​ме​нить опе​ра​тор РВС. 

    а. Мыс​лен​но ме​ня​ем раз​ме​ры объ​ек​та от за​дан​ной ве​ли​чи​ны до 0. Как 

    теперь ре​ша​ет​ся за​да​ча? 

    б. Мыс​лен​но ме​ня​ем раз​ме​ры объ​ек​та от за​дан​ной ве​ли​чи​ны до 7. Как те​перь ре​ша​ет​ся за​да​ча? 

    в. Мыс​лен​но ме​ня​ем вре​мя про​цес​са (или ско​рость дви​же​ния объ​ек​та) от за​дан​ной ве​ли​чи​ны до 7. Как те​перь ре​ша​ет​ся за​да​ча? 

    г. Мыс​лен​но ме​ня​ем вре​мя про​цес​са (или ско​рость дви​же​ния объ​ек​та) от за​дан​ной ве​ли​чи​ны до 7. Как те​перь ре​ша​ет​ся за​да​ча? 

    д. Мыс​лен​но ме​ня​ем сто​имость (до​пус​ти​мые зат​ра​ты) объ​ек​та или про​цес​са от за​дан​ной ве​ли​чи​ны до 7. Как те​перь ре​ша​ет​ся за​да​ча? 

     е. Мыс​лен​но ме​ня​ем сто​имость (до​пус​ти​мые зат​ра​ты) объ​ек​та или про​цес​са от за​дан​ной ве​ли​чи​ны до 7. Как те​перь ре​ша​ет​ся за​да​ча? 

    Часть 2. Пос​т​ро​ение мо​де​ли за​да​чи

    2.1. За​пи​сать ус​ло​вия за​да​чи, не ис​поль​зуя спе​ци​аль​ные тер​ми​ны. 

П р и м е р ы
(Задача 24)
    Шлифовальный круг пло​хо об​ра​ба​ты​ва​ет из​де​лия слож​ной фор​мы с впа​ди​на​ми и вы​пук​лос​тя​ми, нап​ри​мер лож​ки. За​ме​нять шли​фо​ва​ние дру​гим ви​дом об​ра​бот​ки не​вы​год​но, слож​но. При​ме​не​ние при​ти​ра​ющих​ся ле​дя​ных шли​фо​валь​ных кру​гов в дан​ном слу​чае слиш​ком до​ро​го. Не го​дят​ся и элас​тич​ные на​дув​ные кру​ги с аб​ра​зив​ной по​вер​х​нос​тью - они быс​т​ро из​на​ши​ва​ют​ся. Как быть? 

(Задача 25)
    Антенна ра​ди​оте​лес​ко​па рас​по​ло​же​на в мес​т​нос​ти, где час​то бы​ва​ют гро​зы. Для за​щи​ты от мол​ний вок​руг ан​тен​ны не​об​хо​ди​мо пос​та​вить мол​ни​е​от​во​ды (ме​тал​ли​чес​кие стер​ж​ни). Но мол​ни​е​от​во​ды за​дер​жи​ва​ют ра​ди​овол​ны, соз​да​вая ра​ди​отень. Ус​та​но​вить мол​ни​е​от​во​ды на са​мой ан​тен​не в дан​ном слу​чае не​воз​мож​но. Как быть? 

    2.2. Вы​де​лить и за​пи​сать кон​ф​лик​ту​ющую па​ру эле​мен​тов. Ес​ли по ус​ло​ви​ям за​да​чи дан толь​ко один эле​мент, пе​рей​ти к ша​гу 4.2. 

    П р а в и л о 1. В кон​ф​лик​ту​ющую па​ру эле​мен​тов обя​за​тель​но дол​ж​но вхо​дить из​де​лие. 

    П р а в и л о 2. Вто​рым эле​мен​том па​ры дол​жен быть эле​мент, с ко​то​рые не​пос​ред​с​т​вен​но вза​имо​дей​с​т​ву​ет из​де​лие (инстру​мент или вто​рое из​де​лие). 

    П р а в и л о 3. Ес​ли один эле​мент (инстру​мент) по ус​ло​ви​ям за​да​чи мо​жет иметь два сос​то​яния, на​до взять то сос​то​яние, ко​то​рое обес​пе​чи​ва​ет на​илуч​шее осу​щес​т​в​ле​ние глав​но​го про​из​вод​с​т​вен​но​го про​цес​са (основ​ной фун​к​ции всей тех​ни​чес​кой сис​те​мы, ука​зан​ной в за​да​че). 

    П р а в и л о 4. Ес​ли в за​да​че есть па​ры од​но​род​ных вза​имо​дей​с​т​ву​ющих эле​мен​тов (А1, А2... и Б1, Б2...), дос​та​точ​но взять од​ну па​ру (А1 и Б1). 

П р и м е р ы
    Изделие - лож​ка. Ин​с​т​ру​мент, не​пос​ред​с​т​вен​но вза​имо​дей​с​т​ву​ющий с из​де​ли​ем, - шли​фо​валь​ный круг. 

    В за​да​че два «изде​лия» - мол​ния и ра​ди​овол​ны и один «инстру​мент» - мол​ни​е​от​вод. Кон​ф​ликт в дан​ном слу​чае не внут​ри пар «мол​ни​е​от​вод - мол​ния: и «мол​ни​е​от​вод - ра​ди​овол​ны», а меж​ду эти​ми па​ра​ми. 

    Чтобы пе​ре​вес​ти та​кую за​да​чу в ка​но​ни​чес​кую фор​му с од​ной кон​ф​лик​ту​ющей па​рой, нуж​но за​ра​нее при​дать ин​с​т​ру​мен​ту свой​с​т​во, не​об​хо​ди​мое для вы​пол​не​ния ос​нов​но​го про​из​вод​с​т​вен​но​го дей​с​т​вия дан​ной тех​ни​чес​кой сис​те​мы, т. е. на​до при​нять, что мол​ни​е​от​во​да нет, и ра​ди​овол​ны сво​бод​но про​хо​дят к ан​тен​не. 

    Итак, кон​ф​лик​ту​ющая па​ра: от​сут​с​т​ву​ющий мол​ни​е​от​вод и мол​ния (или неп​ро​во​дя​щий мол​ни​е​от​вод и мол​ния). 

    2.3. За​пи​сать два вза​имо​дей​с​т​вия (дей​с​т​вия, свой​с​т​ва) эле​мен​тов кон​ф​лик​ту​ющей па​ры: име​юще​еся и то, ко​то​рое на​до ввес​ти; по​лез​ное и вред​ное. 

П р и м е р ы
    1. Круг об​ла​да​ет спо​соб​нос​тью шли​фо​вать. 

    2. Круг не об​ла​да​ет спо​соб​нос​тью прис​по​саб​ли​вать​ся к кри​во​ли​ней​ным по​вер​х​нос​тям. 

    1. От​сут​с​т​ву​ющий мол​ни​е​от​вод не соз​да​ет ра​ди​опо​мех. 

    2. От​сут​с​т​ву​ющий мол​ни​е​от​вод не ло​вит мол​нию. 

    2.4. За​пи​сать стан​дар​т​ную фор​му​ли​ров​ку мо​де​ли за​да​чи, ука​зав кон​ф​лик​ту​ющую па​ру и тех​ни​чес​кое про​ти​во​ре​чие. 

П р и м е р ы
    Даны круг и из​де​лие. Круг об​ла​да​ет спо​соб​нос​тью шли​фо​вать но не мо​жет прис​по​саб​ли​вать​ся к кри​во​ли​ней​ной по​вер​х​нос​ти из​де​лия. 

    Даны от​сут​с​т​ву​ющий мол​ни​е​от​вод и мол​ния. Та​кой мол​ни​е​от​вод не соз​да​ет ра​ди​опо​мех, но и не ло​вит мол​нию. 

    Часть 3. Ана​лиз мо​де​ли за​да​чи

    3.1. Выб​рать из эле​мен​тов, вхо​дя​щих в мо​дель за​да​чи, тот, ко​то​рый мож​но лег​ко из​ме​нять, за​ме​нять и т.д. 

    П р а в и л о 5. Тех​ни​чес​кие объ​ек​ты лег​че ме​нять, чем при​род​ные. 

    П р а в и л о 6. Ин​с​т​ру​мен​ты лег​че ме​нять, чем из​де​лия. 

    П р а в и ло 7. Ес​ли в сис​те​ме нет лег​ко из​ме​ня​емых эле​мен​тов, сле​ду​ет ука​зать « внеш​нюю сре​ду ». 

П р и м е р ы
    Форму из​де​лия нель​зя ме​нять: плос​кая лож​ка не бу​дет дер​жать жид​кость. Круг мож​но ме​нять (сох​ра​няя, од​на​ко, его спо​соб​ность шли​фо​вать - та​ко​вы ус​ло​вия за​да​чи). 

    Молниеотвод - ин​с​т​ру​мент, «обра​ба​ты​ва​ющий» (ме​ня​ющий нап​рав​ле​ние дви​же​ния) мол​нию, ко​то​рую в дан​ном слу​чае сле​ду​ет счи​тать из​де​ли​ем. Ана​ло​гия: дож​де​вая тру​ба и дождь. Мол​ния - при​род​ный объ​ект, мол​ни​е​от​вод - тех​ни​чес​кий, по​это​му объ​ек​том на​до взять мол​ни​е​от​вод. 

    3.2. За​пи​сать стан​дар​т​ную фор​му​ли​ров​ку ИКР (иде​аль​но​го ко​неч​но​го ре​зуль​та​та). 

    Элемент (ука​зать эле​мент, выб​ран​ный на ша​ге 3.1.) сам (са​ма, са​мо) ус​т​ра​ня​ет вред​ное вза​имо​дей​с​т​вие, сох​ра​няя спо​соб​ность вы​пол​нять (ука​зать по​лез​ное вза​имо​дей​с​т​вие). 

    П р а в и л о 8. В фор​му​ли​ров​ке ИКР всег​да дол​ж​но быть сло​во « сам» (« са​ма», « са​мо»). 

П р и м е р ы
    Круг сам прис​по​саб​ли​ва​ет​ся к кри​во​ли​ней​ной по​вер​х​нос​ти из​де​лия, сох​ра​няя спо​соб​ность шли​фо​вать. От​сут​с​т​ву​ющий мол​ни​е​от​вод сам обес​пе​чи​ва​ет « по​им​ку» мол​нии, сох​ра​няя спо​соб​ность не соз​да​вать ра​ди​опо​мех. 

    3.3. Вы​де​лить ту зо​ну эле​мен​та (ука​зан​но​го на ша​ге 3.2), ко​то​рая не справ​ля​ет​ся с тре​бу​емым по ИКР ком​п​лек​сом двух вза​имо​дей​с​т​вий. Что в этой зо​не - ве​щес​т​во, по​ле? По​ка​зать эту зо​ну на схе​ма​ти​чес​ком ри​сун​ке, обоз​на​чив ее цве​том, штри​хов​кой и т.п. 

П р и м е р ы
    Наружный слой кру​га (внеш​нее коль​цо, обод); ве​щес​т​во (абра​зив, твер​дое те​ло). 

    Та часть прос​т​ран​с​т​ва, ко​то​рую за​ни​мал от​сут​с​т​ву​ющий мол​ни​е​от​вод. Ве​щес​т​во (столб воз​ду​ха), сво​бод​но про​ни​зы​ва​емое ра​ди​овол​на​ми. 

    3.4. Сфор​му​ли​ро​вать про​ти​во​ре​чи​вые фи​зи​чес​кие тре​бо​ва​ния, предъ​яв​ля​емые к сос​то​янию вы​де​лен​ной зо​ны эле​мен​та кон​ф​лик​ту​ющи​ми вза​имо​дей​с​т​ви​ями (дей​с​т​ви​ями, свой​с​т​ва​ми). 

    а. Для обес​пе​че​ния (ука​зать по​лез​ное вза​имо​дей​с​т​вие или то вза​имо​дей​с​т​вие, ко​то​рое на​до сох​ра​нить) не​об​хо​ди​мо (ука​зать фи​зи​чес​кое сос​то​яние: 

    быть наг​ре​той, под​виж​ной, за​ря​жен​ной и т. д.); 

    б. Для пре​дот​в​ра​ще​ния (ука​зать вред​ное вза​имо​дей​с​т​вие или вза​имо​дей​с​т​вие, ко​то​рое на​до ввес​ти) не​об​хо​ди​мо (ука​зать фи​зи​чес​кое сос​то​яние: быть хо​лод​ной, не​под​виж​ной, не​за​ря​жен​ной и т. д.) 

    П р а в и л о 9. Фи​зи​чес​кие - сос​то​яния, ука​зан​ные в п.п. а и б, дол​ж​ны быть вза​имоп​ро​ти​во​по​лож​ны​ми. 

П р и м е р ы
    а. Что​бы шли​фо​вать, на​руж​ный слой кру​га дол​жен быть твер​дым (или дол​жен быть жес​т​ко свя​зан с цен​т​раль​ной час​тью кру​га для пе​ре​да​чи уси​лий). 

    б. Что​бы прис​по​саб​ли​вать​ся к кри​во​ли​ней​ным по​вер​х​нос​тям из​де​лия, на​руж​ный слой кру​га не дол​жен быть твер​дым (или не дол​жен быть жес​т​ко свя​зан с цен​т​раль​ной час​тью кру​га). 

    а. Что​бы про​пус​кать ра​ди​овол​ны, столб воз​ду​ха дол​жен быть не про​вод​ни​ком (точ​нее, не дол​жен иметь сво​бод​ных за​ря​дов). 

    б. Что​бы ло​вить мол​нию, столб дол​жен быть про​вод​ни​ком (точ​нее, дол​жен иметь сво​бод​ные за​ря​ды). 

    3.5. За​пи​сать стан​дар​т​ные фор​му​ли​ров​ки фи​зи​чес​ко​го про​ти​во​ре​чия. 

    а. Пол​ная фор​му​ли​ров​ка: (ука​зать вы​де​лен​ную зо​ну эле​мен​та) дол​ж​на (ука​зать сос​то​яние, от​ме​чен​ное на ша​ге 3.4 а), что​бы вы​пол​нять (ука​зать по​лез​ное вза​имо​дей​с​т​вие), и дол​ж​на (ука​зать сос​то​яние, от​ме​чен​ное на ша​ге 3.4 б), что​бы пре​дот​в​ра​щать (ука​зать вред​ное вза​имо​дей​с​т​вие). 

    б. Крат​кая фор​му​ли​ров​ка: (ука​зать вы​де​лен​ную зо​ну эле​мен​та) дол​ж​на быть и не дол​ж​на быть. 

П р и м е р ы
    а. На​руж​ный слой кру​га дол​жен быть твер​дым, что​бы шли​фо​вать из​де​лие, и не дол​жен быть твер​дым, что​бы прис​по​саб​ли​вать​ся к кри​во​ли​ней​ным по​вер​х​нос​тям из​де​лия. 

    б. На​руж​ный слой кру​га дол​жен быть и не дол​жен быть. 

    а. Столб воз​ду​ха дол​жен иметь сво​бод​ные за​ря​ды, что​бы "ло​вить" мол​нию, и не дол​жен иметь сво​бод​ных за​ря​дов, что​бы не за​дер​жи​вать ра​ди​овол​ны. 

    б. Столб воз​ду​ха со сво​бод​ны​ми за​ря​да​ми дол​жен быть и не дол​жен быть. 

    Часть 4. Ус​т​ра​не​ние фи​зи​чес​ко​го про​ти​во​ре​чия

    4.1. Рас​смот​реть прос​тей​шие пре​об​ра​зо​ва​ния вы​де​лен​ной зо​ны эле​мен​та, т. е. раз​де​ле​ние про​ти​во​ре​чи​вых свойств 

    а) в прос​т​ран​с​т​ве; 

    б) во вре​ме​ни; 

    в) пу​тем ис​поль​зо​ва​ния пе​ре​ход​ных сос​то​яний, при ко​то​рых со​су​щес​т​ву​ют или по​пе​ре​мен​но по​яв​ля​ют​ся про​ти​во​по​лож​ные свой​с​т​ва; 

    г) пу​тем пе​рес​т​рой​ки струк​ту​ры: час​ти​цы вы​де​лен​ной зо​ны эле​мен​та на​де​ля​ют​ся име​ющим​ся свой​с​т​вом, а вся вы​де​лен​ная зо​на в це​лом на​де​ля​ет​ся тре​бу​емым (кон​ф​лик​ту​ющим) свой​с​т​вом. 

    Если по​лу​чен фи​зи​чес​кий от​вет (т. е. вы​яв​ле​но не​об​хо​ди​мое фи​зи​чес​кое дей​с​т​вие), пе​рей​ти к 4.5. Ес​ли фи​зи​чес​ко​го от​ве​та нет, пе​рей​ти к 4.2. 

П р и м е р ы
    Стандартные пре​об​ра​зо​ва​ния не да​ют оче​вид​но​го ре​ше​ния за​да​чи 24 (хо​тя, как мы уви​дим даль​ше, от​вет бли​зок 4.1 в и г). 

    Задача 25 мо​жет быть ре​ше​на по 4.1 б и в. 

    Свободные за​ря​ды са​ми по​яв​ля​ют​ся в стол​бе воз​ду​ха на на​чаль​ных эта​пах воз​ник​но​ве​ния мол​нии. Мол​ни​е​от​вод на ко​рот​кое вре​мя ста​но​вит​ся про​вод​ни​ком, а за​тем сво​бод​ные за​ря​ды са​ми ис​че​за​ют. 

    4.2. Ис​поль​зо​вать таб​ли​цу ти​по​вых мо​де​лей за​дач и ве​поль​ных пре​об​ра​зо​ва​ний. Ес​ли по​лу​чен фи​зи​чес​кий от​вет, пе​рей​ти к 4.4. Ес​ли фи​зи​чес​ко​го от​ве​та нет, пе​рей​ти к 4.3. 

П р и м е р ы
    Модель за​да​чи 24 от​но​сит​ся к клас​су 4. По ти​по​во​му ре​ше​нию ве​щес​т​во В2 на​до раз​вер​нуть в ве​поль, вве​дя по​ле П и до​ба​вив Вз или раз​де​лив В2 на две вза​имо​дей​с​т​ву​ющие час​ти. (Идея раз​де​ле​ния кру​га на​ча​ла фор​ми​ро​вать​ся на ша​ге 3.3. Но ес​ли прос​то раз​де​лить круг, на​руж​ная часть уле​тит под дей​с​т​ви​ем цен​т​ро​беж​ной си​лы. Цен​т​раль​ная часть кру​га дол​ж​на креп​ко дер​жать на​руж​ную часть и в то же вре​мя дол​ж​на да​вать ей воз​мож​ность сво​бод​но из​ме​нять​ся...) Да​лее по ти​по​во​му ре​ше​нию же​ла​тель​но пе​ре​вес​ти ве​поль (по​лу​чен​ный из В2) в фе​поль, т. е. ис​поль​зо​вать маг​нит​ное по​ле и фер​ро​маг​нит​ный по​ро​шок. (Это да​ет воз​мож​ность сде​лать на​руж​ную часть кру​га под​виж​ной, ме​ня​ющей​ся и обес​пе​чи​ва​ет тре​бу​емую связь меж​ду час​тя​ми кру​га). 

    Модель за​да​чи 25 от​но​сит​ся к клас​су 16. По ти​по​во​му ре​ше​нию ве​щес​т​во В1 дол​ж​но раз​д​ва​ивать​ся, ста​но​вясь то В1, то В2, т. е. столб воз​ду​ха дол​жен ста​но​вить​ся про​во​дя​щим при по​яв​ле​нии мол​нии, а по​том воз​в​ра​щать​ся в неп​ро​во​дя​щее сос​то​яние. 

    4.3. Ис​поль​зо​вать таб​ли​цу при​ме​не​ния фи​зи​чес​ких эф​фек​тов и яв​ле​нии. Ес​ли по​лу​чен фи​зи​чес​кий от​вет, пе​рей​ти к 4.5. Ес​ли фи​зи​чес​ко​го от​ве​та нет, пе​рей​ти к 4.4. 

П р и м е р ы
    Задача 24: по таб​ли​це под​хо​дит п. 17 - за​ме​на «ве​щес​т​вен​ных» свя​зей «по​ле​вы​ми» пу​тем ис​поль​зо​ва​ния элек​т​ро​маг​нит​ных по​лей. 

    Задача 25: по таб​ли​це под​хо​дит п. 23 - иони​за​ция пол дей​с​т​ви​ем силь​но​го элек​т​ро​маг​нит​но​го по​ля (мол​ния) и ре​ком​би​на​ция пос​ле ис​чез​но​ве​ния это​го по​ля (ра​ди​овол​ны - сла​бое по​ле). Дру​гие эф​фек​ты от​но​сят​ся к жид​кос​тям и твер​дым те​лам, тре​бу​ют вве​де​ния до​ба​вок или не обес​пе​чи​ва​ют са​мо​уп​рав​ле​ния. 

    4.4. Ис​поль​зо​вать таб​ли​цу ос​нов​ных при​емов ус​т​ра​не​ния тех​ни​чес​ких про​ти​во​ре​чий. Ес​ли до это​го по​лу​чен фи​зи​чес​кий от​вет, ис​поль​зо​вать таб​ли​цу для его про​вер​ки. 

П р и м е р ы
    По ус​ло​ви​ям за​да​чи 24 на​до улуч​шить спо​соб​ность кру​га «при​ти​рать​ся» к из​де​ли​ям раз​ной фор​мы. Это адап​та​ция (стро​ка 35 в таб​ли​це). Из​вес​т​ный путь - ис​поль​зо​вать на​бор раз​ных кру​гов. Про​иг​рыш - по​те​ри вре​ме​ни на сме​ну и под​бор кру​гов, сни​же​ние про​из​во​ди​тель​нос​ти: ко​лон​ки 25 и 39. При​емы по таб​ли​це: 35, 28, 35, 28, 6, 37. Пов​то​ря​ющи​еся и по​то​му бо​лее ве​ро​ят​ные при​емы: 35 - из​ме​не​ние аг​ре​гат​но​го сос​то​яния (на​руж​ная часть кру​га «псев​до​жид​кая», из под​виж​ных час​тиц); 28 - пря​мое ука​за​ние на пе​ре​ход к фе​по​лю, что и вы​пол​не​но вы​ше. 

    По ус​ло​ви​ям за​да​чи 25 на​до лик​ви​ди​ро​вать дей​с​т​вие мол​нии - вред​но​го внеш​не​го фак​то​ра (стро​ка 30). Из​вес​т​ный путь - ус​та​но​вить обыч​ный ме​тал​ли​чес​кий мол​ни​е​от​вод. Про​иг​рыш - по​яв​ле​ние ра​ди​оте​ни, т. е. воз​ник​но​ве​ние вред​но​го фак​то​ра, соз​да​ва​емо​го са​мим мол​ни​е​от​во​дом (ко​лон​ка 31). В таб​ли​це эта клет​ка пус​та. Возь​мем ко​лон​ку 18 (умень​ше​ние ос​ве​щен​нос​ти, по​яв​ле​ние оп​ти​чес​кой те​ни вмес​то ра​ди​оте​ни). При​емы: 1, 19, 32, 13. При​ем 19 - од​но дей​с​т​вие со​вер​ша​ет​ся в па​узах дру​го​го. 

    4.5. Пе​рей​ти от фи​зи​чес​ко​го от​ве​та к тех​ни​чес​ко​му: сфор​му​ли​ро​вать спо​соб и дать схе​му ус​т​рой​с​т​ва, осу​щес​т​в​ля​юще​го этот спо​соб. 

П р и м ер ы
    Центральная часть кру​га вы​пол​не​на из маг​ни​тов. На​руж​ный слой - из фер​ро​маг​нит​ных час​тиц или аб​ра​зив​ных час​тиц, спе​чен​ных с фер​ро​маг​нит​ны​ми. Та​кой на​руж​ный слой бу​дет при​ни​мать фор​му из​де​лия. В то же вре​мя он сох​ра​нит твер​дость, не​об​хо​ди​мую для шли​фов​ки. 

    Чтобы в воз​ду​хе по​яв​ля​лись сво​бод​ные за​ря​ды, нуж​но умень​шить дав​ле​ние. Пот​ре​бу​ет​ся обо​лоч​ка, что​бы дер​жать этот столб воз​ду​ха при по​ни​жен​ном дав​ле​нии. Обо​лоч​ка дол​ж​на быть из ди​элек​т​ри​ка, ина​че она са​ма даст ра​ди​отень. 

    А. с. № 177 497: («Мол​ни​е​от​вод, от​ли​ча​ющий​ся тем, что с целью при​да​ния ему свой​с​т​ва ра​ди​оп​роз​рач​нос​ти он вы​пол​нен в ви​де из​го​тов​лен​ной из ди​элек​т​ри​чес​ко​го ма​те​ри​ала гер​ме​ти​чес​ки зак​ры​той тру​бы, дав​ле​ние воз​ду​ха в ко​то​рой выб​ра​но из ус​ло​вия на​имень​ших га​зо​раз​ряд​ных гра​ди​ен​тов, вы​зы​ва​емых элек​т​ри​чес​ким по​лем раз​ви​ва​ющей​ся мол​нии». 

    Часть 5. Пред​ва​ри​тель​ная оцен​ка по​лу​чен​но​го ре​ше​ния

    5.1. Про​вес​ти пред​ва​ри​тель​ную оцен​ку по​лу​чен​но​го ре​ше​ния. 

    Контрольные воп​ро​сы 

    1. Обес​пе​чи​ва​ет ли по​лу​чен​ное ре​ше​ние вы​пол​не​ние глав​но​го тре​бо​ва​ния ИКР («Эле​мент сам...»)? 

    2. Ка​кое фи​зи​чес​кое про​ти​во​ре​чие ус​т​ра​не​но (н ус​т​ра​не​но ли) по​лу​чен​ным ре​ше​ни​ем? 

    3. Со​дер​жит ли по​лу​чен​ная сис​те​ма хо​тя бы один хо​ро​шо уп​рав​ля​емый эле​мент? Ка​кой имен​но? Как осу​щес​т​в​лять уп​рав​ле​ние? 

    4. Го​дит​ся ли ре​ше​ние, най​ден​ное для «одно​цик​ло​вой» мо​де​ли за​да​чи, в ре​аль​ных ус​ло​ви​ях со мно​ги​ми «цик​ла​ми»? 

    Если по​лу​чен​ное ре​ше​ние не удов​лет​во​ря​ет хо​тя бы од​но​му из кон​т​роль​ных воп​ро​сов, вер​нуть​ся к 2.1. 

    5.2. Про​ве​рить (по па​тен​т​ным дан​ным) фор​маль​ную но​виз​ну по​лу​чен​но​го ре​ше​ния. 

    5.3. Ка​кие под​за​да​чи мо​гут воз​ник​нуть при тех​ни​чес​кой раз​ра​бот​ке по​лу​чен​ной идеи? За​пи​сать воз​мож​ные под​за​да​чи - изоб​ре​та​тель​с​кие, кон​с​т​рук​тор​с​кие, рас​чет​ные, ор​га​ни​за​ци​он​ные. 

    Часть 6. Раз​ви​тие по​лу​чен​но​го от​ве​та

    6.1. Оп​ре​де​лить, как дол​ж​на быть из​ме​не​на нод​сис​те​ма, в ко​то​рую вхо​дит из​ме​нен​ная сис​те​ма. 

    6.2. Про​ве​рить, мо​жет ли из​ме​нен​ная сис​те​ма при​ме​нять​ся по-но​во​му. 

    6.3. Ис​поль​зо​вать по​лу​чен​ный от​вет при ре​ше​нии дру​гих тех​ни​чес​ких за​дач. 

    а. Рас​смот​реть воз​мож​ность ис​поль​зо​ва​ния идеи, об​рат​ной по​лу​чен​ной. 

    б. Пос​т​ро​ить таб​ли​цу «рас​по​ло​же​ние час​тей - аг​ре​гат​ные сос​то​яния из​де​лия» или таб​ли​цу «исполь​зо​ван​ные по​ля - аг​ре​гат​ные сос​то​яния из​де​лия» и рас​смот​реть воз​мож​ные пе​рес​т​рой​ки от​ве​та по по​зи​ци​ям этих таб​лиц. 

    Часть 7. Ана​лиз хо​да ре​ше​ния

    7.1. Срав​нить ре​аль​ный ход ре​ше​ния с те​оре​ти​чес​ким (по АРИЗ). Ес​ли есть от​к​ло​не​ния, за​пи​сать. 

    7.2. Срав​нить по​лу​чен​ный от​вет с таб​лич​ны​ми дан​ны​ми (таб​ли​ца ве​поль​ных пре​об​ра​зо​ва​ний, таб​ли​ца фи​зи​чес​ких эф​фек​тов, таб​ли​ца ос​нов​ных при​емов). Ес​ли есть от​к​ло​не​ния, за​пи​сать. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 ТИПОВЫЕ МОДЕЛИ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКИХ ЗАДАЧ И ИХ ВЕПОЛЬНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ
    Тип 1. Дан один эле​мент

    1. Ве​щес​т​во пло​хо под​да​ет​ся уп​рав​ле​нию (обна​ру​же​нию, из​ме​ре​нию, из​ме​не​нию); тре​бу​ет​ся обес​пе​чить эф​фек​тив​ное уп​рав​ле​ние. 

    а. Об​щий путь ре​ше​ния за​дач это​го клас​са - дос​т​рой​ка ве​по​ля (вве​де​ние вто​ро​го ве​щес​т​ва и по​ля). 

    б. Для за​дач на об​на​ру​же​ние и из​ме​ре​ние - стан​дарт 1. Вве​де​ние вто​ро​го ве​щес​т​ва (нап​ри​мер, лю​ми​но​фо​ра, фер​ро​маг​не​ти​ка и т. п.), вза​имо​дей​с​т​ву​юще​го с внеш​ним элек​т​ро​маг​нит​ным по​лем): 
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    в. Для за​дач на пе​ре​ме​ще​ние, дроб​ле​ние, об​ра​бот​ку по​вер​х​нос​ти, де​фор​ма​ции, из​ме​не​ние вяз​кос​ти, проч​нос​ти и т. п. - стан​дарт 4. Вве​де​ние фер​ро​маг​нит​ных час​тиц и маг​нит​но​го по​ля: 
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    г. Ес​ли нель​зя вво​дить В2-стан​дарт 8 (изме​ре​ние соб​с​т​вен​ной час​то​ты ко​ле​ба​ний) и 10 (обход​ные пу​ти: вмес​то В2 вво​дят по​ле, а так​же «на​руж​ное» В2, вво​дят В2 на вре​мя или в очень ма​лых до​зах, ис​поль​зу​ют в ка​чес​т​ве В2 часть В1, ис​поль​зу​ют вмес​то объ​ек​та его ко​пию, вво​дят В2 в ви​де хи​ми​чес​ких со​еди​не​ний). 

    2. По​ле пло​хо под​да​ет​ся уп​рав​ле​нию (обна​ру​же​нию, из​ме​ре​нию, из​ме​не​нию, пре​об​ра​зо​ва​нию в дру​гое по​ле); тре​бу​ет​ся обес​пе​чить эф​фек​тив​ное уп​рав​ле​ние. 

    а. Пре​об​ра​зо​ва​ние ис​ход​но​го по​ля П1 с по​мощью ве​щес​т​ва-пре​об​ра​зо​ва​те​ля или двух вза​имо​дей​с​т​ву​ющих ве​ществ: 
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    б. Вве​де​ние ве​щес​т​ва В, ко​то​рое ме​ня​ет свои свой​с​т​ва под дей​с​т​ви​ем по​ля П1, при​чем это из​ме​не​ние лег​ко об​на​ру​жи​ва​ет​ся с по​мощью по​ля П2, дей​с​т​ву​юще​го на В: 

     

[image: image30.png]m =T, =B




    3. Ве​щес​т​во (или по​ле) об​ла​да​ет дву​мя кон​ф​лик​ту​ющи​ми соп​ря​жен​ны​ми свой​с​т​ва​ми; тре​бу​ет​ся улуч​шить од​но свой​с​т​во, не ухуд​шая дру​го​го. 

    а. За​да​чи это​го клас​са пе​ре​во​дят в за​да​чи клас​сов 1 и 2 за​ме​ной ис​ход​но​го ве​щес​т​ва В (или по​ля П) на ве​щес​т​во (или по​ле ), ко​то​ро​му за​ра​нее в пол​ной ме​ре при​да​но од​но из соп​ря​жен​ных свойств: 
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    Например, за​да​чу «На​до уве​ли​чить вы​со​ту ан​тен​ны, не уве​ли​чи​вая ее ве​са» пе​ре​во​дят в за​да​чу «Вы​со​кая ан​тен​на дол​ж​на быть та​кой же лег​кой, как и низ​кая». Из двух соп​ря​жен​ных ка​честв объ​ек​ту за​ра​нее на​до при​пи​сать то, ко​то​рое обес​пе​чи​ва​ет мак​си​маль​ную эф​фек​тив​ность ос​нов​но​го дей​с​т​вия. По​это​му взя​та вы​со​кая ан​тен​на, а не низ​кая. 

    б. Ес​ли кон​ф​лик​ту​ют свой​с​т​во и ан​тис​вой​с​т​во (го​ря​чий - хо​лод​ный, силь​ный -сла​бый, маг​нит​ный - не​маг​нит​ный), то кон​ф​ликт мо​жет быть ус​т​ра​нен раз​де​ле​ни​ем в прос​т​ран​с​т​ве, во вре​ме​ни и в струк​ту​ре (це​лое име​ет од​но свой​с​т​во, а часть - дру​гое). Ес​ли ис​поль​зу​ют раз​де​ле​ние ве​щес​т​ва во вре​ме​ни, це​ле​со​об​раз​но, что​бы пе​ре​ход от од​но​го сос​то​яния к дру​го​му осу​щес​т​в​лял​ся са​мим ве​щес​т​вом, по​оче​ред​но при​ни​ма​ющим раз​ные фор​мы (изме​не​ние аг​ре​гат​но​го сос​то​яния, пе​ре​ход че​рез точ​ку Кю​ри, дис​со​ци​ация - ас​со​ци​ация и т. д.). 

    Тип 2. Да​ны два эле​мен​та

    4. Два ве​щес​т​ва не вза​имо​дей​с​т​ву​ют (или очень пло​хо вза​имо​дей​с​т​ву​ют); од​но ве​щес​т​во (или оба) мож​но из​ме​нять: тре​бу​ет​ся обес​пе​чить хо​ро​шее вза​имо​дей​с​т​вие. 
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    Вещество В2 раз​во​ра​чи​ва​ют в ве​поль, ко​то​рый об​ра​зу​ет цепь с В1 и, та​ким об​ра​зом, обес​пе​чи​ва​ет вза​имо​дей​с​т​вие В1 и В2; за​тем, ес​ли есть воз​мож​ность, раз​вер​ну​тый из В2 ве​поль пе​ре​во​дит​ся в фе​поль, т. е. ве​поль с маг​нит​ным по​лем Пм и фер​ро​маг​нит​ным ве​щес​т​вом Вф (же​ла​тель​но в ви​де мел​ких час​тиц); 

    Если, нес​мот​ря на то, что В2 раз​вер​ну​то в ве​поль, меж​ду В2 и В1 не ус​та​нав​ли​ва​ет​ся пря​мая связь, мож​но ис​поль​зо​вать связь че​рез по​ле П: 
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    В за​да​чах на из​ме​ре​ние или об​на​ру​же​ние В2 раз​во​ра​чи​ва​ют в ве​поль с по​лем на вы​хо​де, нап​ри​мер: 
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    5. То же, что и в клас​се 4, но оба ве​щес​т​ва нель​зя из​ме​нять. 

    а. За​да​чу пе​ре​во​дят в класс 4, ис​поль​зуя стан​дарт 10. 

    б. Вмес​то ве​ществ ис​поль​зу​ют их оп​ти​чес​кие ко​пии. 

    6. По​ле П1 не уп​рав​ля​ет по​лем П2: тре​бу​ет​ся обес​пе​чить эф​фек​тив​ное уп​рав​ле​ние. 

    Введение ве​щес​т​ва (или двух вза​имос​вя​зан​ных ве​ществ), спо​соб​ность ко​то​ро​го вза​имо​дей​с​т​во​вать с П2 за​ви​сит от дей​с​т​вия П1: 
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    Степень уп​рав​ле​ния в не​ко​то​рых слу​ча​ях мо​жет быть уве​ли​че​на за счет ис​поль​зо​ва​ния та​ко​го ве​щес​т​ва В, ко​то​рое при дей​с​т​вии П1 со​вер​ша​ет фа​зо​вый пе​ре​ход (нап​ри​мер, пла​вит​ся, пе​ре​хо​дит че​рез точ​ку Кю​ри и т. д.). 

    7. По​ле и ве​щес​т​во не вза​имо​дей​с​т​ву​ют; тре​бу​ет​ся обес​пе​чить их вза​имо​дей​с​т​вие. 

    Введение ве​щес​т​ва-пос​ред​ни​ка В2 или ком​п​лек​са ве​ществ (В2Вз), че​рез ко​то​рые П1 дей​с​т​ву​ет на В1. Ес​ли вто​рое ве​щес​т​во вво​дить нель​зя, ис​поль​зо​вать стан​дарт 10. 

    8. Два ве​щес​т​ва вза​имо​дей​с​т​ву​ют, но од​но из ве​ществ или оба ве​щес​т​ва, или их вза​имо​дей​с​т​вие пло​хо под​да​ет​ся уп​рав​ле​нию (обна​ру​же​нию, из​ме​ре​нию, из​ме​не​нию); за​ме​нять эти ве​щес​т​ва дру​ги​ми нель​зя; тре​бу​ет​ся обес​пе​чить эф​фек​тив​ное уп​рав​ле​ние. 

    а. Вве​де​ние по​ля (пре​иму​щес​т​вен​но элек​т​ри​чес​ко​го, маг​нит​но​го или оп​ти​чес​ко​го), про​хо​дя​ще​го че​рез сис​те​му и «вы​но​ся​ще​го» ин​фор​ма​цию о ее сос​то​янии. 

    б. Вве​де​ние по​ля П, дей​с​т​ву​юще​го по-раз​но​му на В1 и В2 или дей​с​т​ву​юще​го толь​ко на од​но из ве​ществ. 

    в. Пос​т​рой​ка ве​по​ля с ком​п​лек​сом (ВзВз); по​ле П дей​с​т​ву​ет на Вз. 

    9. По​ле и ве​щес​т​во вза​имо​дей​с​т​ву​ют, но один из этих эле​мен​тов или оба эле​мен​та, или их вза​имо​дей​с​т​вие пло​хо под​да​ет​ся уп​рав​ле​нию (обна​ру​же​нию, из​ме​ре​нию, из​ме​не​нию); за​ме​нять эле​мен​ты нель​зя; тре​бу​ет​ся обес​пе​чить эф​фек​тив​ное уп​рав​ле​ние. 

    а. Вве​де​ние В2, вза​имо​дей​с​т​ву​юще​го с П и В1. 

    б. В2 пе​ре​во​дит в , воз​ни​ка​ет хо​ро​шо уп​рав​ля​емый ве​поль из эле​мен​тов В1, В2 и . 

    10. Два ве​щес​т​ва (или ве​щес​т​во и по​ле) вза​имо​дей​с​т​ву​ют; од​но ве​щес​т​во мож​но из​ме​нять; тре​бу​ет​ся ус​та​но​вить (или улуч​шить) вто​рое (до​пол​ни​тель​ное) вза​имо​дей​с​т​вие (или дей​с​т​вие), не ухуд​шая пер​во​го (име​юще​го​ся). 

    а. Пос​т​рой​ка ве​по​ля, обес​пе​чи​ва​юще​го вто​рое вза​имо​дей​с​т​вие, при​чем вво​ди​мое по​ле не дол​ж​но вли​ять на пер​вое вза​имо​дей​с​т​вие: 
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     б . Пос​т​рой​ка цеп​ных ве​по​лей, нап​ри​мер: 
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    11. По​ле и ве​щес​т​во свя​за​ны дву​мя кон​ф​лик​ту​ющи​ми соп​ря​жен​ны​ми вза​имо​дей​с​т​ви​ями; тре​бу​ет​ся лик​ви​ди​ро​вать од​но вза​имо​дей​с​т​вие, сох​ра​нив дру​гое. 

    Введение В2, че​рез ко​то​рое по​ле дей​с​т​ву​ет на В1, при​чем это вто​рое ве​щес​т​во яв​ля​ет​ся час​тью В1 или ви​до​из​ме​не​ни​ем В1: 
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    В1 «про​пус​ка​ет» од​но дей​с​т​вие и за​дер​жи​ва​ет дру​гое. 

    12. Два ве​щес​т​ва вза​имо​дей​с​т​ву​ют, тре​бу​ет​ся лик​ви​ди​ро​вать это вза​имо​дей​с​т​вие. 

    Стандарт 3: ввес​ти третье ве​щес​т​во, яв​ля​юще​еся ви​до​из​ме​не​ни​ем од​но​го из дан​ных ве​ществ. 

    Тип 3. Да​ны три эле​мен​та

    13. Дан ве​поль, пло​хо под​да​ющий​ся об​на​ру​же​нию или из​ме​ре​нию; за​ме​нять и из​ме​нять дан​ный ве​поль нель​зя; тре​бу​ет​ся обес​пе​чить эф​фек​тив​ное об​на​ру​же​ние или из​ме​ре​ние. 

    Веполь, дан​ный по ус​ло​ви​ям за​да​чи, рас​смат​ри​ва​ют как ком​п​лек​с​ное ве​щес​т​во В2 (за​да​ча фак​ти​чес​ки пе​ре​во​дит​ся в класс 1); вво​дит​ся по​ле, нап​ри​мер: 
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    Если в ве​по​ле есть фер​ро​маг​нит​ное ве​щес​т​во, вы​год​но вво​дить маг​нит​ное по​ле. 

    14. То же, что и в клас​се 13, но мож​но за​ме​нять или ме​нять В2, вхо​дя​щее в дан​ный ве​поль. 

    Вещество В2 раз​во​ра​чи​ва​ют в ве​поль вве​де​ни​ем Вз и П. Об​ра​зу​ет​ся цеп​ной ве​поль: 
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    15. Дан ве​поль, пло​хо под​да​ющий​ся уп​рав​ле​нию; мож​но за​ме​нять В2 и по​ле П; тре​бу​ет​ся обес​пе​чить эф​фек​тив​ное уп​рав​ле​ние. 

    Веполь, дан​ный по ус​ло​ви​ям за​да​чи, пе​рес​т​ра​ива​ют в фе​поль. Фак​ти​чес​ки за​да​ча пе​ре​во​дит​ся в класс 1:В2 и П от​б​ра​сы​ва​ют, ос​та​ет​ся один эле​мент В1, ко​то​рый дос​т​ра​ива​ют до пол​но​го ве​по​ля вве​де​ни​ем фер​ро​маг​нит​но​го ве​щес​т​ва и маг​нит​но​го по​ля. 

    16. Ве​щес​т​во хо​ро​шо вза​имо​дей​с​т​ву​ет с по​лем П1, но пло​хо вза​имо​дей​с​т​ву​ет с по​лем П2; вво​дить но​вые ве​щес​т​ва и по​ля нель​зя; тре​бу​ет​ся обес​пе​чить хо​ро​шее вза​имо​дей​с​т​вие В и П2, сох​ра​нив вза​имо​дей​с​т​вие В и П1. 

    Вещество В1, раз​д​ва​ива​ют на В1 и В1. По​ле П1 дей​с​т​ву​ет на В1, по​ле П2 - на В2. Ес​ли эти дей​с​т​вия не​сов​мес​ти​мы во вре​ме​ни, В1 раз​д​ва​ива​ют та​ким об​ра​зом, что​бы оно по​оче​ред​но ста​но​ви​лось то В1 , то В1 и од​но дей​с​т​вие со​вер​ша​лось в па​узах дру​го​го (стан​дарт 7). 

    17. По​ле П1 хо​ро​шо вза​имо​дей​с​т​ву​ет с ве​щес​т​вом В1, но пло​хо вза​имо​дей​с​т​ву​ет с ве​щес​т​вом В2; вво​дить но​вые ве​щес​т​ва и по​ля нель​зя; тре​бу​ет​ся обес​пе​чить эф​фек​тив​ное вза​имо​дей​с​т​вие П1 и В2, сох​ра​нив вза​имо​дей​с​т​вие П1 и В1. 

     а. По​ле П1 раз​д​ва​ива​ют на П1 и П1 . По​ле П1, дей​с​т​ву​ет на В1, по​ле П2 - на В2. Ес​ли эти дей​с​т​вия не​сов​мес​ти​мы во вре​ме​ни, П1 раз​д​ва​ива​ют та​ким об​ра​зом, что​бы оно по​оче​ред​но ста​но​ви​лось то П1, то П1 и од​но дей​с​т​вие со​вер​ша​лось в па​узах дру​го​го. 

    б. Вво​дят по​ле П, ко​то​рое оди​на​ко​во по при​ро​де с по​лем П1, но про​ти​во​по​лож​но ему по нап​рав​ле​нию («ан​ти​по​ле»): 
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    18. Дан ве​поль, ко​то​рый на​до лик​ви​ди​ро​вать. 

    Задачу пе​ре​во​дят в класс 12 и ре​ша​ют по стан​дар​ту 3. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 ПРИМЕНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ФИЗИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ И ЯВЛЕНИЙ ПРИ РЕШЕНИИ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКИХ ЗАДАЧ
    Требуемое дей​с​т​вие, свой​с​т​во 

    Физическое яв​ле​ние, эф​фект, фак​тор, спо​соб 

    1. Из​ме​ре​ние тем​пе​ра​ту​ры 

    Тепловое рас​ши​ре​ние и выз​ван​ное им из​ме​не​ние- соб​с​т​вен​ной час​то​ты ко​ле​ба​ний. Тер​мо​элек​т​ри​чес​кие яв​ле​ния. Спектр из​лу​че​ния. Из​ме​не​ние оп​ти​чес​ких, элек​т​ри​чес​ких, маг​нит​ных свойств ве​ществ. Пе​ре​ход че​рез точ​ку Кю​ри. Эф​фек​ты Гоп​кин​са, и Бар​к​ха​узе​на 

    2. По​ни​же​ние тем​пе​ра​ту​ры 

    Фазовые пе​ре​хо​ды. Эф​фект Джо​уля - Том​со​на. Эф​фект Ран​ка. Маг​ни​то​ка​ло​ри​чес​кий эф​фект. Тер​мо​элек​т​ри​чес​кие яв​ле​ния 

    3. По​вы​ше​ние тем​пе​ра​ту​ры 

    Электромагнитная ин​дук​ция. Вих​ре​вые то​ки. По​вер​х​нос​т​ный эф​фект. Ди​элек​т​ри​чес​кий наг​рев. Элек​т​рон​ный наг​рев. Элек​т​ри​чес​кие раз​ря​ды. Пог​ло​ще​ние из​лу​че​ния ве​щес​т​вом. Тер​мо​элек​т​ри​чес​кие яв​ле​ния 

    4. Ста​би​ли​за​ция тем​пе​ра​ту​ры 

    Фазовые пе​ре​хо​ды (в том чис​ле пе​ре​ход че​рез точ​ку Кю​ри) 

    5. Ин​ди​ка​ция по​ло​же​ния и пе​ре​ме​ще​ния объ​ек​та 

    Введение ме​ток - ве​ществ, пре​об​ра​зу​ющих внеш​ние по​ля (лю​ми​но​фо​ры) или соз​да​ющих свои по​ля (фер​ро​маг​не​ти​ки) и по​то​му лег​ко об​на​ру​жи​ва​емых. От​ра​же​ние и ис​пус​ка​ние све​та. Фо​то​эф​фект. Де​фор​ма​ция. Рен​т​ге​нов​с​кое и ра​ди​о​ак​тив​ное из​лу​че​ния. Лю​ми​нес​цен​ция. Из​ме​не​ние элек​т​ри​чес​ких и маг​нит​ных по​лей. Элек​т​ри​чес​кие раз​ря​ды. Эф​фект Доп​ле​ра 

    6. Уп​рав​ле​ние пе​ре​ме​ще​ни​ем объ​ек​тов 

    Действие маг​нит​ным по​лем на объ​ект или на фер​ро​маг​не​тик, со​еди​нен​ный с объ​ек​том, Дей​с​т​вие элек​т​ри​чес​ким по​лем на за​ря​жен​ный объ​ект. Пе​ре​да​ча дав​ле​ния жид​кос​тя​ми и га​за​ми. Ме​ха​ни​чес​кие ко​ле​ба​ния. Цен​т​ро​беж​ные си​лы. Теп​ло​вое рас​ши​ре​ние. Све​то​вое дав​ле​ние 

    7. Уп​рав​ле​ние дви​же​ни​ем жид​кос​ти и га​за 

    Капиллярность. Ос​мос. Эф​фект Том​са. Эф​фект Бер​нул​ли. Вол​но​вое дви​же​ние. Цен​т​ро​беж​ные си​лы. Эф​фект Вай​с​сен​бер​га 

    8. Уп​рав​ле​ние по​то​ка​ми аэро​зо​лей (пыль, дым, ту​ман) 

    Электризация. Элек​т​ри​чес​кие и маг​нит​ные по​ля. Дав​ле​ние све​та 

    9. Пе​ре​ме​ши​ва​ние сме​сей. Об​ра​зо​ва​ние рас​т​во​ров 

    Ультразвук. Ка​ви​та​ция. Диф​фу​зия. Элек​т​ри​чес​кие по​ля. Маг​нит​ное по​ле в со​че​та​нии с фер​ро​маг​нит​ным ве​щес​т​вом. Элек​т​ро​фо​рез. Со​лю​би​ли​за​ция 

    10. Раз​де​ле​ние сме​сей 

    Электро- и маг​ни​то​се​па​ра​ция. Из​ме​не​ние ка​жу​щей​ся плот​нос​ти жид​кос​ти - раз​де​ли​те​ля под дей​с​т​ви​ем элек​т​ри​чес​ких и маг​нит​ных по​лей. Цен​т​ро​беж​ные си​лы. . Диф​фу​зия. Ос​мос 

    11. Ста​би​ли​за​ция по​ло​же​ния объ​ек​та 

    Электрические и маг​нит​ные по​ля. Фик​са​ция в жид​кос​тях, твер​де​ющих в маг​нит​ном и элек​т​ри​чес​ком по​лях. Ги​рос​ко​пи​чес​кий эф​фект. Ре​ак​тив​ное дви​же​ние 

    12. Си​ло​вое воз​дей​с​т​вие. 

    Регулирование сил. Соз​да​ние боль​ших дав​ле​ний Дей​с​т​вие маг​нит​ным по​лем че​рез фер​ро​маг​нит​ное ве​щес​т​во. Фа​зо​вые пе​ре​хо​ды. Теп​ло​вое рас​ши​ре​ние. Цен​т​ро​беж​ные си​лы. Из​ме​не​ние гид​рос​та​ти​чес​ких сил пу​тем из​ме​не​ния ка​жу​щей​ся плот​нос​ти маг​нит​ной или элек​т​роп​ро​вод​ной жид​кос​ти в маг​нит​ном по​ле. При​ме​не​ние взрыв​ча​тых ве​ществ. Элек​т​ро​гид​рав​ли​чес​кий эф​фект. Оп​ти​ко- гид​рав​ли​чес​кий эф​фект. Ос​мос 

    13. Из​ме​не​ние тре​ния 

    Эффект Джон​со​на - Ра​бе​ка. Воз​дей​с​т​вие из​лу​че​ний. Яв​ле​ние Кра​гель​с​ко​го. Ко​ле​ба​ния 

    14. Раз​ру​ше​ние объ​ек​та 

    Электрические раз​ря​ды. Элек​т​ро​гид​рав​ли​чес​кий эф​фект. Ре​зо​нанс. Уль​т​раз​вук. Ка​ви​та​ция. Ин​ду​ци​ро​ван​ное из​лу​че​ние 

    15. Ак​ку​му​ли​ро​ва​ние ме​ха​ни​чес​кой и теп​ло​вой энер​гии 

    Упругие де​фор​ма​ции. Ги​рос​ко​пи​чес​кий эф​фект. Фа​зо​вые пе​ре​хо​ды 

    16. Пе​ре​да​ча энер​гии: ме​ха​ни​чес​кой теп​ло​вой лу​чис​той элек​т​ри​чес​кой 

    Деформации. Ко​ле​ба​ния. Эф​фект Алек​сан​д​ро​ва. Вол​но​вое дви​же​ние, в том чис​ле удар​ные вол​ны. Из​лу​че​ния. Теп​лоп​ро​вод​ность. Кон​век​ция. Яв​ле​ние от​ра​же​ния све​та (све​то​во​ды). Ин​ду​ци​ро​ван​ное из​лу​че​ние, ин​дук​ция. Свер​х​п​ро​во​ди​мость 

    17. Ус​та​нов​ле​ние вза​имо​дей​с​т​вия меж​ду под​виж​ным (ме​ня​ющим​ся) и не​под​виж​ным (не​ме​ня​ющим​ся) объ​ек​та​ми 

    Использование элек​т​ро​маг​нит​ных по​лей (пе​ре​ход от «ве​щес​т​вен​ных» свя​зей к «по​ле​вым») 

    18. Из​ме​ре​ние раз​ме​ров объ​ек​та 

    Измерение соб​с​т​вен​ной час​то​ты ко​ле​ба​ний. На​не​се​ние и счи​ты​ва​ние маг​нит​ных и элек​т​ри​чес​ких ме​ток 

    19. Из​ме​не​ние раз​ме​ров объ​ек​тов 

    Тепловое рас​ши​ре​ние. Де​фор​ма​ции. .Маг​ни​то-, элек​т​рос​т​ри​ка​ция. Пьезо​элек​т​ри​чес​кий эф​фект 

    20. Кон​т​роль сос​то​яния и свойств по​вер​х​нос​ти 

    Электрические раз​ря​ды. От​ра​же​ние све​та. Элек​т​рон​ная эмис​сия. Му​аро​вый эф​фект. Из​лу​че​ния 

    21. Из​ме​не​ние по​вер​х​нос​т​ных свойств 

    Трение. Ад​сор​б​ция. Диф​фу​зия. Эф​фект Ба​ушин- ге​ра. Элек​т​ри​чес​кие раз​ря​ды. Ме​ха​ни​чес​кие и акус​ти​чес​кие ко​ле​ба​ния. Уль​т​ра​фи​оле​то​вое из​лу​че​ние 

    22. Кон​т​роль сос​то​яния и свойств в объ​еме 

    Введение «ме​ток» - ве​ществ, пре​об​ра​зу​ющих внеш​ние по​ля (лю​ми​но​фо​ры) или соз​да​ющих свои по​ля (фер​ро​маг​не​ти​ки), за​ви​ся​щие от сос​то​яния и свойств ис​сле​ду​емо​го ве​щес​т​ва. Из​ме​не​ние удель​но​го элек​т​ри​чес​ко​го соп​ро​тив​ле​ния в за​ви​си​мос​ти от из​ме​не​ния струк​ту​ры и свойств объ​ек​та. Вза​имо​дей​с​т​вие со све​том. Элек​т​ро- и маг​ни​то​оп​ти​чес​кие яв​ле​ния. По​ля​ри​зо​ван​ный свет. Рен​т​ге​нов​с​кие и ра​ди​о​ак​тив​ные из​лу​че​ния. Элек​т​рон​ный па​ра​маг​нит​ный и ядер​ный маг​нит​ный ре​зо​нан​сы. Маг​ни​то​уп​ру​гий эф​фект. Пе​ре​ход че​ред точ​ку Кю​ри. Эф​фек​ты Гоп​кин​са и Бар​к​ха​узе​на. Из​ме​ре​ние соб​с​т​вен​ной час​то​ты ко​ле​ба​ний объ​ек​та. Уль​т​раз​вук, эф​фект Мес​сба​у​эра. Эф​фект Хол​ла 

    23. Из​ме​не​ние объ​ем​ных свойств объ​ек​та 

    Изменение свойств жид​кос​ти (ка​жу​щей​ся плот​нос​ти, вяз​кос​ти) под дей​с​т​ви​ем элек​т​ри​чес​ких и маг​нит​ных по​лей. Вве​де​ние фер​ро​маг​нит​но​го ве​щес​т​ва и дей​с​т​вие маг​нит​ным по​лем. Теп​ло​вое- воз​дей​с​т​вие. Фа​зо​вые пе​ре​хо​ды. Иони​за​ция под дей​с​т​ви​ем элек​т​ри​чес​ко​го по​ля. Уль​т​ра​фи​оле​то​вое, рен​т​ге​нов​с​кое, ра​ди​о​ак​тив​ное из​лу​че​ния, Де​фор​ма​ция. Диф​фу​зия. Элек​т​ри​чес​кие и маг​нит​ные по​ля. Эф​фект Ба​ушин​ге​ра. Тер​мо​элек​т​ри​чес​кие, тер​мо​маг​нит​ные и маг​ни​то​оп​ти​чес​кие эф​фек​ты. Ка​ви​та​ция. Фо​тох​ром​ный эф​фект. Внут​рен​ний фо​то​эф​фект. 

    24. Соз​да​ние за​дан​ной струк​ту​ры. Ста​би​ли​за​ция струк​ту​ры объ​ек​та 

    Интерференция волн. Сто​ячие вол​ны. Му​аро​вый эф​фект. Маг​нит​ные по​ля. Фа​зо​вые пе​ре​хо​ды. Ме​ха​ни​чес​кие и акус​ти​чес​кие ко​ле​ба​ния. Ка​ви​та​ция 

    25. Ин​ди​ка​ция элек​т​ри​чес​ких и маг​нит​ных по​лей 

    Осмос. Элек​т​ри​за​ция тел. Элек​т​ри​чес​кие раз​ря​ды. Пьезо- и сег​не​то​элек​т​ри​чес​кие эф​фек​ты. Элек​т​ре​ты. Элек​т​рон​ная эмис​сия. Элек​т​ро​оп​ти​чес​кие яв​ле​ния. Эф​фек​ты Гоп​кин​са и Бар​к​ха​ухе​на. Эф​фект Хол​ла. Ядер​ный маг​нит​ный ре​зо​нанс. Ги​ро​маг​нит​ные и маг​ни​то​оп​ти​чес​кие яв​ле​ния. 

    26. Ин​ди​ка​ция из​лу​че​ния 

    Оптико-акустический эф​фект. Теп​ло​вое рас​ши​ре​ние. Фо​то​эф​фект. Лю​ми​нес​цен​ция. Фо​топ​лас​ти​че ский эф​фект 

    27. Ге​не​ра​ция элек​т​ро​маг​нит​но​го из​лу​че​ния 

    Эффект Джо​зеф​со​на. Яв​ле​ние ин​ду​ци​ро​ван​но​го из​лу​че​ния. Тун​нель​ный эф​фект. Лю​ми​нес​цен​ция. Эф​фект Ган​на. Эф​фект Че​рен​ко​ва 

    28. Уп​рав​ле​ние элек​т​ро​маг​нит​ны​ми по​ля​ми 

    Экранирование. Из​ме​не​ние сос​то​яния сре​ды, нап​ри​мер уве​ли​че​ние или умень​ше​ние ее элек​т​роп​ро​вод​нос​ти. Из​ме​не​ние фор​мы по​вер​х​нос​тей тел, вза​имо​дей​с​т​ву​ющих с по​ля​ми 

    29. Уп​рав​ле​ние по​то​ка​ми све​та. 

    Модуляция све​та Пре​лом​ле​ние и от​ра​же​ние све​та. Элек​т​ро- и маг​ни​то​оп​ти​чес​кие яв​ле​ния. Фо​то​уп​ру​гость, эф​фек​ты Кер​ра и Фа​ра​дея. Эф​фект Ган​на. Эф​фект Фран​ца - Кел​ды​ша 

    30. Ини​ци​иро​ва​ние и ин​тен​си​фи​ка​ция хи​ми​чес​ких прев​ра​ще​ний 

    Ультразвук. Ка​ви​та​ция. Уль​т​ра​фи​оле​то​вое, рен​т​ге​нов​с​кое, ра​ди​о​ак​тив​ные из​лу​че​ния. Элек​т​ри​чес​кие раз​ря​ды. Удар​ные вол​ны. Ми​цел​ляр​ный ка​та​лиз 
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