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I.     Постановка задачи.

   Цель исследования.

Решение нестандартной физической задачи с помощью теории решения изобретательских задач.

   Задачи исследования.
Исследовать различные способы решения изобретательских задач. Познакомится с теорией решения изобретательских задач. Решение одной из нестандартных физических задач.
Методика проведения исследования.
1) Изучение различных методов решения творческих и изобретательских задач. 
2) Знакомство с ТРИЗом и с его помощью решение одной из нестандартных физических задач.
3) Проведение расчетов и изготовления экспериментальной модели для найденного решения.
II.      Теоретическая часть.

1) Введение
История изобретательства
Изобретательство - древнейшее занятие человека. С изобретением первых орудий труда и начинается история человека. За многие тысячи лет, прошедшие с тех пор, все изменилось, неизменной осталась только технология создания новых изобретений - МЕТОД ПРОБ И ОШИБОК: "А что, если сделать так? Ах, не получается? Ну, тогда можно попробовать сделать вот так..." ЭТА ТЕХНОЛОГИЯ ТВОРЧЕСТВА ПРЕДЕЛЬНО НЕЭФФЕКТИВНА В УСЛОВИЯХ СОВРЕМЕННОЙ Научно-Техническая Революции.

К методу проб и ошибок привыкли, слова "творчество" и "перебор вариантов" стали синонимами. 
Главный недостаток метода проб и ошибок - это, во-первых, медленное генерирование новых идей, а во-вторых, отсутствие защиты от психологической инерции (т.е. выдвижение идей тривиальных, обыденных, неоригинальных). 

Так же существуют МЕТОДЫ АКТИВИЗАЦИИ ПЕРЕБОРА ВАРИАНТОВ (неалгоритмические методы), самые распространенные из них:

· мозговой штурм

· метод фокальных объектов

· метод контрольных вопросов

· морфологический анализ

Рассмотрим их поподробнее
2) Мозговой штурм.

Решение задачи проходит в два этапа. На первом этапе (генерирование идей) запрещена всякая критика, поощряются "дикие", явно неосуществимые, даже фантастические предложения (чтобы по возможности устранить психологическую инерцию). На втором этапе эксперты критически оценивают результаты штурма, пытаясь отобрать рациональные идеи.

Исторически первым методом поиска идей, получившим распространение, и явился знаменитый мозговой штурм (он же мозговая атака), созданный Алексом Осборном (США) в 40-е годы 20-го века.
Итак, основная идея Осборна проста: отделить процесс генерации идей от их критики.

Алгоритм вкратце таков:
1. Отбирается группа 4-10 человек.
2. Участникам сообщается проблема, которую предстоит решить. 
3. Собственно штурм. Задача: получить как можно больше идей. Тут и вводится основное правило: приветствуются любые, самые безумные, явно ошибочные идеи, критика категорически запрещена (даже в виде скептических улыбок!). Наоборот, любую высказанную мысль нужно поощрять. Такая поддержка должна стимулировать творческий процесс.
4. Этап анализа. N-ное количество идей получено, теперь предстоит выбрать самые "многообещающие", перспективные идеи, и развить их. Критика, наконец, разрешена. 

3) Метод фокальных объектов
Метод отличается простотой и большими (неограниченными) возможностями поиска новых точек зрения на решаемую проблему. В методе используются ассоциативный поиск и эвристические свойства случайности. Эффективность метода объясняется тем, что посредством специальных процедур различные знания как бы фокусируются на объекте проектирования (этим объясняется название метода). 

После выбора объекта проектирования случайным образом выбирается ряд других объектов, и составляются списки их признаков. Путем последовательного перебора этих признаков и сопоставления их с проектируемым объектом пытаются изменить форму объекта, принцип действия, алгоритм функционирования, материал и др. характеристики. 

Метод фокальных объектов включает следующие процедуры: 

1. Определение фокуса ключевого слова (выражения), которое содержит сущность проблемы. Фокусом может быть его наименование (например, телевизор, карандаш и др.); 

2. Выбор случайных имен существительных. (например, пластмасса, лампа, космос, волнение и т.д.); 

3. Определение признаков имен существительных из п. 2. в виде имен прилагательных (например, пластмасса - стареющая, легкая; лампа - ультрафиолетовая, люминесцентная; космос - безграничный, вечный). При этом рекомендуется использовать слова из разных областей: техника, поэзия, фантастика; 

4. Связывание прилагательных из п. 3 с фокусом из п.1 и поиск по аналогии ассоциативных решений конкретной проблемы (напр., стареющий телевизор - телевизор, меняющий во времени цвет передачи; ультрафиолетовый телевизор - телевизор, который облучает людей ультрафиолетовыми лучами, когда они смотрят передачу); 

5. Оценка полученных решений с точки зрения новизны и возможности реализации. 

Метод фокальных объектов имеет и ряд модификаций: 

· вместо прилагательных (п. 3) случайным образом выбираются имена существительные, которые связываются с фокусом (напр., телевизор - стол; телевизор - шариковая ручка); 

· вместо прилагательных случайным образом выбираются глаголы (например, рисовать, писать, хранить и т.д.). 

	1
	Автобус
	Ароматный 

	2
	Барабан
	Беспрерывный 

	3
	Бетон
	Воздушный 

	4
	Веревка
	Жидкий 

	5
	Газета
	Изменчивый 

	6
	Гвоздь
	Круглый 

	7
	Куб
	Ледяной 

	8
	Колесо
	Резиновый 

	9
	Стекло
	Нитевидный 

	10
	Конверт
	Парящий 


Возьмем первое слово "автобус" и будем соединять его с каждым словом второго столбца. 

· Ароматный автобус - в его салоне запах ландыша, хвои. 

· Беспрерывный автобус - длинный - предлинный. 

· Воздушный автобус - аэробус. 

· Жидкий автобус - его салон с жидкостью, а в ней в специальной капсюле - люди, при лобовом столкновении машин пассажиры даже не ощутят удара. 

· Изменчивый автобус - в зависимости от обстановки может менять свои размеры, цвет, мощность. 

· Круглый автобус - автобус - колесо. Автобус шар, не нужно колес, катится сам, а попав в воду плывет, как мячик. 

Соединяя, таким образом, каждое существительное со всеми прилагательными, мы обнаружим немало любопытных идей.
4) Метод контрольных вопросов 

Разработано множество различных списков вопросов, но все они, несмотря на их отличия, преследуют одну цель – посредством ответов на вопросы, направить ход мысли по направлению к наиболее сильным решениям. Специально подобранные вопросы требуют таких ответов, которые позволяют лучше уяснить проблему и условия ее решения, "подсказывают" возможные пути решения, помогают преодолевать психологическую инерцию. Вот пример списка контрольных вопросов. 

1. Какова основная функция объекта (процесса)? 

2. Что представляет собой идеальный объект (процесс)? 

3. Что будет, если убрать данный объект (не выполнять процесс)? 

4. Какие функции выполняет данный объект (процесс), нельзя ли часть из них сократить? 

5. Как иначе можно выполнить основную функцию объекта (процесса)? 

План действий при использовании контрольных вопросов может быть следующим: 

1. Уточнить проблему. 

2. Выбрать список контрольных вопросов, наиболее соответствующих характеру решаемой проблемы. 

3. Последовательно рассмотреть каждый вопрос списка, пытаясь использовать заложенную в нем информацию для решения проблемы. 

4. Фиксировать все возникающие идеи и дополнительную информацию, которую необходимо привлечь к процессу поиска. 

Результатом использования списков может быть целый спектр изобретательских решений или переосмысление проблемы и формулирование ее с других позиций с целью дальнейшего поиска решений. 

5) Морфологический анализ
Известным методом систематизированного поиска новых идей является морфологический анализ, предложенный швейцарским астрофизиком Цвикки. 
Морфологический анализ основан на построении таблицы, в которой перечисляются все основные элементы, составляющие объект и указывается, возможно, большее число известных вариантов реализации этих элементов. 
Комбинируя варианты реализации элементов объекта, можно получить самые неожиданные новые решения. Последовательность действий при этом следующая: 

1. Точно сформулировать проблему. 

2. Определить важнейшие элементы объекта. 

3. Определить варианты исполнения элементов. 

4. Занести их в таблицу. 

5. Оценить все имеющиеся в таблице варианты. 

6. Выбрать оптимальный вариант. 

Основной идеей морфологического анализа является упорядочение процесса выдвижения и рассмотрения различных вариантов решения задачи. Расчет строится на том, что в поле зрения могут попасть варианты, которые ранее не рассматривались. 

В простейшем случае морфологический анализ предусматривает построение двухмерной таблицы, где каждая ось — это варианты некого существенного свойства системы. Клетки такой таблицы соответствуют различным идеям.

Пример.
Рассмотрим такую систему, как “игра с мячом”. Возьмем две существенные характеристики игры (табл. 1).
Первая — среда игры. Ее возможные варианты: земля, вода, воздух, пол, стол, потолок, радиоприемник, вата, шампанское, болото.
Вторая характеристика — инструмент игры. Возможные варианты этой оси: нога, рука, живот, голова, палка (клюшка), ракетка, кувалда, радиоприемник, подчиненный, меч.

Таблица 1. Игра в мяч

	Инструмент игры 
	Среда игры 

	
	земля 
	вода 
	воз-
дух 
	пол 
	стол 
	пото-
лок 
	радио-
приемник 
	вата 
	болото 

	нога 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	рука 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	живот 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	голова 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	палка, клюшка 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ракетка 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	кувалда 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	радиоприемник 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	подчиненный 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	меч 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Таким образом, получаем таблицу, в которой сто клеток. В идеальном случае — это сто различных игр. Можно превратить плоскую таблицу в объемный ящик, добавив еще одну ось, скажем, “цель игры”. Можно добавить еще одну ось, например “материал, из которого сделан мяч”. Тогда имеем 10х10х10х10=10000 вариантов игры в мяч.
Количество осей можно увеличить по желанию, тем самым неограниченно увеличивая количество идей.

Морфологический анализ по эффективности сильнее МПиО на несколько порядков. Грамотно составленный многоосевой морфологический ящик может полностью перекрывать всю область интересующей нас проблемы. 

Все эти методы обладают общими, принципиально непреодолимыми, недостатками:

а)  нет механизма для составления списка возможных вариантов (а значит, нет гарантии выхода на самые выгодные, экономичные решения),

б) нет объективных критериев отбора лучших вариантов: предложения оцениваются специалистами, и выбирают они, естественно, то, что подсказывает им здравый смысл (т.е. психологическая инерция): генерирование нетривиальных идей сводится на нет тривиальным отбором.

Причина неэффективности подобных методов в том, что они не меняют сути старой технологии перебора вариантов, сам этот перебор. Нужен принципиально новый инструмент творчества, а не "косметический" ремонт старого.

Методы активизации хороши при решении простых задач и не эффективны для задач сложных, а таких задач в современной изобретательской практике большинство. Именно от решения сложных задач зависят темпы прогресса.

Со времени своего появления эти методы активизации не претерпели существенных изменений, это означает, что выбран неверный путь, ведущий в тупик. Нужна иная - более эффективная технология решения изобретательских задач.

6) Что такое ТРИЗ?

ТРИЗ – это наука о сильном, эффективном мышлении. Потому что использование данного метода практически исключает возможность провала. Был создан Генрихом Сауловичем Альтшуллером в 50-х годах прошлого века.
ТРИЗ утверждает: Если условия задачи не противоречат законам природы, она имеет решение.

ТРИЗ помогает найти творческое решение, но ее главная особенность заключается в том, что творческий подход является важным, но не основным условием успеха. Главное здесь – это знание объекта (ситуации).
Метод разбит на пять этапов:

1. Постановка изобретательной задачи

2. Поиск противоречий

3. Формулирование идеального решения

4.   Поиск ресурсов

5.   Решение проблем по методу ТРИЗ 

1. Постановка изобретательной задачи

Первым этапом в решении любой задачи является ее формулировка, понимание условий и требований. Так вы готовите задачу к решению.

Если полный анализ условий задачи и ситуации убеждает вас в том, что ее можно и нужно решать, вы должны перейти ко второму этапу – выявлению противоречий.

2. Поиск противоречий

Генрих Альтштуллер, определяет противоречие как “взаимодействие в системе, состоящее в том, что полезное действие вызывает одновременно и вредное действие”.

Противоречие необходимо:

1) чтобы правильно понять задачу; 

2) при формулировании противоречий вскрываются важные причинно-следственные связи, осуществляется точный анализ ситуации;

3) в процессе формулирования очень часто рождаются прекрасные идеи и решения;

4) при формулировании противоречий сложных задач вы можете обнаружить сразу несколько противоречий, что позволяет разбить решение задачи на несколько этапов и разрешить их последовательно. 

3. Формулирование идеального решения

ИКР – идеальное конечное решение

Зачем формулировать ИКР:

1) ИКР недостижимо, но оно четко показывает путь к самому сильному решению. Это значительно сокращает число проб и ошибок;
2) Прием формулирования ИКР можно использовать для постановки цели в любой ситуации;

3) Формулирование ИКР прекрасно развивает воображение, нестандартность и независимость мышления.

4.   Поиск ресурсов

Ресурс – это запас любых возможностей для реализации найденного решения.

Наши ресурсы, естественно, ограниченны, и поэтому ИКР невозможно. К несчастью, очень часто мы не замечаем или не догадываемся, как использовать тот или иной ресурс до конца. 

5.   Решение проблем по методу ТРИЗ 

Существуют три основных приема решений:

1) Прием “Предварительное действие – опередите проблему”

         Цель данного приема – не дать проблеме возникнуть. Сущность его заключается в следующем:

            -  Выполнить необходимые действия заранее, до появления проблемы;  

            -  Заранее расставить объекты так, чтобы они могли начать действовать без лишней траты времени;

            -  Заранее скомпенсировать ожидаемые проблемы;

            -  Заранее совершить антидействие;

            -  Отнять или уменьшить ресурс противника.

  2)   Прием “Инверсия – поставьте все с но на голову”

            Суть данного приема – в осуществлении обратного действия, если прямое невозможно.

  3)   Прием “Посредник” – найдите помощника

             Суть данного приема заключается в том, чтобы временно ввести в условие задачи некоего “посредника”, который поможет ее решить, а затем удалится. 

Как не возможно научиться плавать, не войдя в воду, так же невозможно научиться решать задачи, не попробовав это сделать. Итак, переходим к решению задачи.
III. Экспериментальная часть.
1) Решение задачи
1. Постановка изобретательной задачи

Возьмем простейшую задачу – поднять груз на некоторую высоту, с наименьшими затратами энергии.  

2.  Поиск противоречий

Для поиска противоречий используем схему: 

ЕСЛИ …, ТО …, НО …

При подъеме, на груз действует сила тяжести. 
Если груз поднимать вертикально, то он перемещается по наименьшей траектории, но приходится прикладывать наибольшую силу.

Если груз перемещать по наклонной плоскости, то его можно поднять на ту же высоту с меньшими усилиями, но при этом  придется преодолевать силу трения.
Если груз – это тело вращения (шар, цилиндр), то сила трения уменьшается (действует сила трения качения), но тогда груз может скатиться в сторону.
Если в качестве наклонной плоскости использовать два направляющих стержня и груз имеет форму шара, то мы поднимем его с наименьшими усилиями.  

3. Формулирование идеального решения

Итак, имеем систему – груз в форме шара и два стержня в роле наклонной плоскости. Но шар все равно придется вкатывать на высоту, т.е. прикладывать силу. 
Идеальное конечное решение – это когда он сам будет закатываться.  
4. Поиск ресурсов

Как же нам заставить шар катиться вверх? 
Вообще шар будет катиться в двух случаях:

· под наклоном




· когда направляющие составляют угол


В обоих случаях, когда его центр тяжести  будет опускаться.
5.   Решение проблем по методу ТРИЗ 

Значит нужно сделать так чтобы центр тяжести при “скатывании” вверх опускался, а шар поднимался. Во втором случаи так и происходит, но шар приподнимается на очень маленькую высоту и падает. Необходимо его поддерживать при падении, как - то его удлинить по бокам. Два конуса, соединенные основаниями, могут решить задачу.

Математический расчет  




Рис. 1


Рис. 2







Рис. 3

Рассмотрим подробно, при каких условиях система будет работать. Обозначим исходные данные:
A - угол наклона плоскости к горизонту; 2B - угол между стержнями, 2G - угол при вершине конуса. Пусть конусы перемещаются вверх по направляющим стержням из положения I в положение II, L1 и L2 - соответствующие расстояния между точками касания конусов со стержнями. 

Из рисунка 2 видно, что по отношению к точкам касания центр тяжести конусов опускается (по вертикале) на величину:
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Сами же точки касания (рис.3) при этом поднимаются на высоту:
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“Скатывание” конусов вверх по наклонной плоскости будет происходить при условии: 
H > h:
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или
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Только в этом случаи центр тяжести конусов будет опускаться при движении конусов вверх.

[image: image8.wmf]Для подбора параметров используем электронную таблицу:
	Параметры системы

	 

	угол наклона плоскости к горизонту 
	A
	15
	 
	 

	угол между стержнями
	2B
	55
	B
	27,5

	угол при вершине конуса
	2G
	60
	G
	30

	 

	 
	sin(A)
	0,26
	 
	 

	 
	tg(B) * tg(G)
	0,52
	0,58
	0,30

	 

	условие поъдема
	sin(A) < tg(B) * tg(G)
	0,26
	0,30
	 

	 

	Параметры конуса

	 

	тангенс угла при вершине конуса
	tg(G)
	0,58
	 
	 

	высота
	OC'/2
	10,06
	 
	 

	радиус
	tg(G) * высота
	5,81
	 
	 

	диаметр
	2 * радиус
	11,61
	 
	 

	 

	Параметры наклонной плоскости

	 

	высота
	Hp
	5
	 
	 

	тангенс угла наклона плоскости к горизонту 
	tg(A)
	0,27
	 
	 

	длинна OO''
	высота / tg(A)
	18,66
	cos(A)
	0,97

	длинна  OO'
	OO''/ cos(A)
	19,32
	tg(B)
	0,52

	расстояние между стержнями OC'
	2OO'  * tg(B)
	20,11
	 
	 


IV.   Вывод
Глядя на то, как конусы сами, без подталкивания, катятся по наклонной плоскости не вниз, а вверх, мы не перестаем восхищаться этому опыту. Даже проведя все математические расчеты, получив формулы, которые доказывают достоверность этого фокуса, очень трудно поверить в то, как конусы вопреки силе тяжести, движутся вверх.   

В процессе работы были изучены теоретические основы систематизированных методов поиска новых, рациональных идей. Получен реальный опыт использования одного из методов поиска новых идей в процессе решения определенной задачи.

Исследования различных методов и математические формулы показали, какого эффекта можно достичь, используя методы решения изобретательских задач.      
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