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ÐÐåøåíèå ó÷åáíûõ çàäà÷ – îäèí èç ñàìûõ âàæíûõ ýëåìåíòîâ
èçó÷åíèÿ ÒÐÈÇ. Â ýòîì ðàçäåëå êàê ïðèëîæåíèå ïîêàçàí
ðàçáîð çàäà÷è, âûïîëíåííûé ñïåöèàëüíî äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé

íåñêîëüêî ëåò íàçàä. 

Ã.Ñ.Àëüòøóëëåð ïðîâåðèë è îòêîððåêòèðîâàë òåêñò ðàçáîðà
ýòîé çàäà÷è è ðåêîìåíäîâàë åãî äëÿ ïðèìåíåíèÿ èìåííî â òàêîì âèäå
– ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ øàãîâ ÀÐÈÇ-85Â.

Êîììåíòàðèé.
Ïîðÿäîê ïðàâèë è ïðèìå÷àíèé äëÿ êàæäîãî øàãà ÀÐÈÇ â ýòîì

òåêñòå èçìåí¸í. Íî ñîäåðæàíèå è íóìåðàöèÿ âåçäå ñîõðàíåíû.

Ñèòóàöèÿ:
Êîðïóñ âåðòîëåòà ðàçðóøàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì âèáðàöèè,

êîòîðàÿ ïåðåäàåòñÿ îò âèíòà íà âàë (îñü, ìåòàëëè÷åñêèé
ñòåðæåíü), ñîåäèíÿþùèé êîðïóñ ñ âèíòîì. Âñå âîçìîæíûå
àìîðòèçàòîðû óæå ïîñòàâëåíû, ïîäøèïíèêè óñèëåíû. 

×òî äåëàòü?
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Òåêñò ÀÐÈÇ-85Â íà÷èíàåòñÿ è çàâåðøàåòñÿ
ïðåäóïðåæäåíèÿìè: 

Âíèìàíèå! 
ÀÐÈÇ – ñëîæíûé èíñòðóìåíò, íå ïðèìåíÿéòå åãî äëÿ

ðåøåíèÿ íîâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäà÷ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî
îáó÷åíèÿ õîòÿ áû ïî 80-÷àñîâîé ïðîãðàììå.

ÀÐÈÇ – èíñòðóìåíò äëÿ ìûøëåíèÿ, à íå âìåñòî
ìûøëåíèÿ. Íå ñïåøèòå, òùàòåëüíî îáäóìûâàéòå ôîðìóëèðîâêó
êàæäîãî øàãà, îáÿçàòåëüíî çàïèñûâàéòå íà ïîëÿõ âñå
ñîîáðàæåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïî õîäó ðåøåíèÿ çàäà÷è.

ÀÐÈÇ – èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ íåñòàíäàðòíûõ çàäà÷.
Ïðîâåðüòå: ìîæåò áûòü, âàøà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïî ñòàíäàðòàì? 

Êîììåíòàðèé.
Â ýòîì ó÷åáíîì ðàçáîðå çàäà÷è (äëÿ íà÷àëüíîãî îçíàêîìëåíèÿ)

ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ (è âåïîëüíûå ìîäåëè) íå èñïîëüçóåòñÿ.

×ÀÑÒÜ 1.
ÀÍÀËÈÇ ÇÀÄÀ×È
Îñíîâíàÿ öåëü ïåðâîé ÷àñòè ÀÐÈÇ – ïåðåõîä îò ðàñïëûâ÷àòîé

èçîáðåòàòåëüñêîé ñèòóàöèè ê ÷åòêî ïîñòðîåííîé è ïðåäåëüíî
ïðîñòîé ñõåìå (ìîäåëè) çàäà÷è.

Øàã 1.1.
Çàïèñàòü óñëîâèÿ ìèíè-çàäà÷è (áåç ñïåöèàëüíûõ

òåðìèíîâ) ïî ñëåäóþùåé ôîðìå:
Òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà: 
äëÿ (óêàçàòü íàçíà÷åíèå) 
âêëþ÷àåò (ïåðå÷èñëèòü îñíîâíûå ÷àñòè ñèñòåìû). 
Òåõíè÷åñêîå ïðîòèâîðå÷èå 1 (ÒÏ-1): 
(óêàçàòü). 
Òåõíè÷åñêîå ïðîòèâîðå÷èå 2 (ÒÏ-2): 
(óêàçàòü). 
Íåîáõîäèìî ïðè ìèíèìàëüíûõ èçìåíåíèÿõ â ñèñòåìå 
(óêàçàòü ðåçóëüòàò, êîòîðûé äîëæåí áûòü ïîëó÷åí).
Ïðèìå÷àíèå:
4. Òåðìèíû, îòíîñÿùèåñÿ ê èíñòðóìåíòó è âíåøíåé ñðåäå,
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íåîáõîäèìî çàìåíÿòü ïðîñòûìè ñëîâàìè äëÿ ñíÿòèÿ
ïñèõîëîãè÷åñêîé èíåðöèè. È ýòî ïîòîìó, ÷òî òåðìèíû: 

* íàâÿçûâàþò ñòàðûå ïðåäñòàâëåíèÿ î òåõíîëîãèè ðàáîòû
èíñòðóìåíòà; 

* çàòóøåâûâàþò îñîáåííîñòè âåùåñòâ, óïîìèíàåìûõ â çàäà÷å; 
* ñóæàþò ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèÿõ âåùåñòâà. 

Êîììåíòàðèé.
Âñå ñïåöèàëüíûå òåðìèíû â ýòîé çàäà÷å óæå ïåðåâåäåíû â

îáû÷íûå, îáùåïîíÿòíûå ñëîâà. «Êîðïóñ», «âàë», «âèíò»,
«âðàùåíèå» – íå òðåáóþò ñïåöèàëüíîé çàìåíû, ïîñêîëüêó íå
ñîçäàþò ïñèõîëîãè÷åñêîé èíåðöèè.

Ïðèìå÷àíèå:
3. Òåõíè÷åñêèìè ïðîòèâîðå÷èÿìè (ÒÏ) íàçûâàþò

âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå, ñîñòîÿùèå, íàïðèìåð, â òîì, ÷òî ïîëåçíîå
äåéñòâèå âûçûâàåò îäíîâðåìåííî è âðåäíîå. Èëè – ââåäåíèå
(óñèëåíèå) ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, ëèáî óñòðàíåíèå (îñëàáëåíèå)
âðåäíîãî äåéñòâèÿ âûçûâàåò óõóäøåíèå (â ÷àñòíîñòè, íåäîïóñòèìîå
óñëîæíåíèå) îäíîé èç ÷àñòåé ñèñòåìû èëè âñåé ñèñòåìû â öåëîì.

Òåõíè÷åñêèå ïðîòèâîðå÷èÿ ñîñòàâëÿþò, çàïèñûâàÿ îäíî
ñîñòîÿíèå ýëåìåíòà ñèñòåìû ñ îáúÿñíåíèåì òîãî, ÷òî ïðè ýòîì
õîðîøî, à ÷òî – ïëîõî. Çàòåì çàïèñûâàþò ïðîòèâîïîëîæíîå
ñîñòîÿíèå ýòîãî æå ýëåìåíòà, è âíîâü – ÷òî õîðîøî, ÷òî ïëîõî.

Èíîãäà â óñëîâèÿõ çàäà÷è äàíî òîëüêî èçäåëèå; òåõíè÷åñêîé
ñèñòåìû (èíñòðóìåíòà) íåò, ïîýòîìó íåò ÿâíîãî ÒÏ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ
ÒÏ ïîëó÷àþò, óñëîâíî ðàññìàòðèâàÿ äâà ñîñòîÿíèÿ èçäåëèÿ, õîòÿ
îäíî èç íèõ çàâåäîìî íåäîïóñòèìî. 

Êîììåíòàðèé.
Ïîëåçíîå äåéñòâèå – âàë âðàùàåò âèíò è âåðòîëåò ïîäíèìàåòñÿ

(ëåòèò). Âðåäíîå äåéñòâèå – âàë âî âðåìÿ âðàùåíèÿ ðàçðóøàåò
êîðïóñ âåðòîëåòà. ×åì áûñòðåå âðàùàåòñÿ âàë – òåì ëó÷øå ïîëåò, íî
àêòèâíåå ðàçðóøåíèå. ×åì ìåäëåííåå âðàùåíèå âàëà (è âèíòà) – òåì
õóæå ïîëåò, íî ñëàáåå ðàçðóøåíèå êîðïóñà.

Ïðèìå÷àíèå:
2. Ïðè çàïèñè 1.1 ñëåäóåò óêàçàòü íå òîëüêî òåõíè÷åñêèå ÷àñòè
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ñèñòåìû, íî è ïðèðîäíûå, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ òåõíè÷åñêèìè. 

Êîììåíòàðèé.
Â ýòîé çàäà÷à âàæíûé ïðèðîäíûé ýëåìåíò – âîçäóõ.

Âçàèìîäåéñòâèå âèíòà è âîçäóõà ñîçäàåò ïîäúåìíóþ ñèëó äëÿ ïîëåòà
âåðòîëåòà. Áåç òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (è – áåç âîçäóõà) âåðòîëåò íå
ëåòèò.

Ïðèìå÷àíèå:
1. Ìèíè-çàäà÷ó ïîëó÷àþò èç èçîáðåòàòåëüñêîé ñèòóàöèè, ââîäÿ

îãðàíè÷åíèÿ: âñå îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèé èëè óïðîùàåòñÿ, íî ïðè
ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ òðåáóåìîå äåéñòâèå (ñâîéñòâî), èëè èñ÷åçàåò
âðåäíîå äåéñòâèå (ñâîéñòâî).

Ïåðåõîä îò ñèòóàöèè ê ìèíè-çàäà÷å íå îçíà÷àåò, ÷òî âçÿò êóðñ
íà ðåøåíèå íåáîëüøîé çàäà÷è. Íàîáîðîò, ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ
òðåáîâàíèé (ðåçóëüòàò äîëæåí áûòü ïîëó÷åí «áåç íè÷åãî»)
îðèåíòèðóåò íà îáîñòðåíèå êîíôëèêòà è çàðàíåå îòðåçàåò ïóòè ê
êîìïðîìèññíûì ðåøåíèÿì.

Êîììåíòàðèé.
Íåîáõîäèìî ìèíèìàëüíî èçìåíèòü ñèñòåìó – è ïðè ýòîì íå

äîïóñòèòü ðàçðóøåíèÿ êîðïóñà îñüþ.

Øàã. 1.1. 
Òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà äëÿ ïîëåòà â âîçäóõå 
âêëþ÷àåò äâèãàòåëü, âàë, âèíò, êîðïóñ, âîçäóõ.

ÒÏ-1:Åñëè âàë âðàùàåòñÿ áûñòðî – áûñòðî âðàùàåòñÿ âèíò
è âåðòîëåò õîðîøî ëåòèò, íî ñèëüíî ðàçðóøàåòñÿ êîðïóñ
âåðòîëåòà. 

ÒÏ-2: Åñëè âàë âðàùàåòñÿ ìåäëåííî – ìåäëåííî âðàùàåòñÿ
âèíò è âåðòîëåò ïëîõî ëåòèò, íî ðàçðóøåíèå êîðïóñà íåáîëüøîå.

Íåîáõîäèìî ïðè ìèíèìàëüíûõ èçìåíåíèÿõ â ñèñòåìå
èçáåæàòü ðàçðóøåíèÿ êîðïóñà âåðòîëåòà, íî ñîõðàíèòü
ñïîñîáíîñòü âåðòîëåòà õîðîøî ëåòàòü.
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Øàã 1.2.
Âûäåëèòü è çàïèñàòü êîíôëèêòóþùóþ ïàðó ýëåìåíòîâ:

èçäåëèå è èíñòðóìåíò.

Ïðèìå÷àíèå:
5. Èçäåëèåì íàçûâàþò ýëåìåíò, êîòîðûé ïî óñëîâèÿì çàäà÷è

íàäî îáðàáîòàòü (èçãîòîâèòü, ïåðåìåñòèòü, èçìåíèòü, óëó÷øèòü,
çàùèòèòü îò âðåäíîãî äåéñòâèÿ, îáíàðóæèòü, èçìåðèòü è ò. ä.). Â
çàäà÷àõ íà îáíàðóæåíèå è èçìåíåíèå èçäåëèåì ìîæåò îêàçàòüñÿ
ýëåìåíò, ÿâëÿþùèéñÿ ïî ñâîåé îñíîâíîé ôóíêöèè ñîáñòâåííî
èíñòðóìåíòîì, íàïðèìåð, øëèôîâàëüíûé êðóã.

Ïðèìå÷àíèå:
6. Èíñòðóìåíòîì íàçûâàþò ýëåìåíò, ñ êîòîðûì

íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâóåò èçäåëèå. Èíñòðóìåíòîì ÿâëÿþòñÿ
ñòàíäàðòíûå äåòàëè, èç êîòîðûõ ñîáèðàþò èçäåëèå. 

Êîììåíòàðèé.
Íåïîñðåäñòâåííî ñ âèíòîì è êîðïóñîì âçàèìîäåéñòâóåò âàë.

Ýòî èíñòðóìåíò â äàííîé ñèñòåìå.

Ïðèìå÷àíèå:
7. Îäèí èç ýëåìåíòîâ êîíôëèêòóþùåé ïàðû ìîæåò áûòü

ñäâîåííûì. Íàïðèìåð, äàíû äâà ðàçíûõ èíñòðóìåíòà, êîòîðûå
äîëæíû îäíîâðåìåííî äåéñòâîâàòü íà èçäåëèå, ïðè÷åì îäèí
èíñòðóìåíò ìåøàåò äðóãîìó. Èëè äàíû äâà èçäåëèÿ, êîòîðûå äîëæíû
âîñïðèíèìàòü äåéñòâèÿ îäíîãî è òîãî æå èíñòðóìåíòà: îäíî èçäåëèå
ìåøàåò äðóãîìó. 

Êîììåíòàðèé.
Â äàííîì ñëó÷àå ó íàñ äâà èçäåëèÿ: âèíò, êîòîðûé íóæíî

âðàùàòü, è êîðïóñ, êîòîðûé íóæíî çàùèòèòü.

Ïðàâèëî 2. Åñëè â çàäà÷å åñòü ïàðû îäíîðîäíûõ
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ, äîñòàòî÷íî âçÿòü îäíó ïàðó.
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Êîììåíòàðèé.
Òàêèõ ïàð â äàííîé çàäà÷å íåò.

Ïðàâèëî 1. Åñëè èíñòðóìåíò ïî óñëîâèÿì çàäà÷è ìîæåò èìåòü
äâà ñîñòîÿíèÿ, íàäî óêàçàòü îáà ñîñòîÿíèÿ.

Êîììåíòàðèé.
Èíñòðóìåíò âàë ìîæåò èìåòü äâà ñîñòîÿíèÿ: «áûñòðîå

âðàùåíèå» è «ìåäëåííîå âðàùåíèå».

Øàã 1.2. 
Â ñèñòåìå (â çàäà÷å) äâà èçäåëèÿ – âèíò è êîðïóñ. 
Èíñòðóìåíò – âàë (áûñòðî âðàùàþùèéñÿ  è ìåäëåííî

âðàùàþùèéñÿ).

Øàã 1.3.
Ñîñòàâèòü ãðàôè÷åñêèå ñõåìû ÒÏ-1 è ÒÏ-2, èñïîëüçóÿ

òàáëèöó 1 ÀÐÈÇ.

Ïðèìå÷àíèå:
11. Øàãè 1.2 è 1.3 óòî÷íÿþò îáùóþ ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è.

Ïîýòîìó ïîñëå øàãà 1.3 íåîáõîäèìî âåðíóòüñÿ ê 1.1 è ïðîâåðèòü, íåò
ëè íåñîîòâåòñòâèé â ëèíèè 1.1 – 1.2 – 1.3. Åñëè íåñîîòâåòñòâèÿ åñòü,
èõ íàäî óñòðàíèòü, îòêîððåêòèðîâàâ ëèíèþ.

Êîììåíòàðèé.
Ýòî òðåáîâàíèå áóäåò âûïîëíåíî ïîñëå çàïèñè øàãà 1.3.

Ïðèìå÷àíèå:
10. Êîíôëèêò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü íå òîëüêî â ïðîñòðàíñòâå,

íî è âî âðåìåíè.

Êîììåíòàðèé.
Â ýòîé çàäà÷å êîíôëèêò âî âðåìåíè îäíîðîäåí (íà ïðîòÿæåíèè

âñåãî ïîëåòà íóæíî îáåñïå÷èâàòü âûïîëíåíèå ïðîòèâîðå÷èâûõ
òðåáîâàíèé).
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Ïðèìå÷àíèå:
9. Â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ âñòðå÷àþòñÿ ìíîãîçâåííûå ñõåìû

êîíôëèêòîâ.
Òàêèå ñõåìû ñâîäÿòñÿ ê îäíîçâåííûì, åñëè ñ÷èòàòü Á

èçìåíÿåìûì èçäåëèåì èëè ïåðåíåñòè íà Á îñíîâíîå ñâîéñòâî (èëè
ñîñòîÿíèå) À.

Êîììåíòàðèé.
Ìíîãîçâåííûå êîíôëèêòû – ýòî êàê ïðàâèëî ïîêàçàòåëü òîãî,

÷òî â îäíîé çàäà÷å «ñïðÿòàëîñü» ñðàçó íåñêîëüêî çàäà÷. Ðåøàòü èõ
íóæíî îòäåëüíî. Ïîýòîìó êîíôëèêòû è ïåðåâîäÿòñÿ â îäíîçâåííûå.
Â äàííîì ñëó÷àå çàäà÷à íå ñîäåðæèò òàêèõ óñëîæíåíèé.

Ïðèìå÷àíèå:
8. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ñõåìû òèïè÷íûõ êîíôëèêòîâ.

Äîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå íåòàáëè÷íûõ ñõåì, åñëè îíè ëó÷øå
îòðàæàþò ñóùíîñòü êîíôëèêòà.

Êîììåíòàðèé.
Íàø êîíôëèêò òèïè÷åí – ýòî ñõåìà 4 «Ñîïðÿæåííîå äåéñòâèå».

À – èíñòðóìåíò - âàë (â äâóõ ñîñòîÿíèÿõ). Á – âèíò. Â – êîðïóñ.
«Áûñòðûé» âàë õîðîøî äåéñòâóåò íà âèíò, íî ïëîõî íà êîðïóñ.
«Ìåäëåííûé» âàë ïëîõî äåéñòâóåò íà âèíò (íå âðàùàåò), íî õîðîøî
íà êîðïóñ (íå ðàçðóøàåò).

Øàã 1.3. 

ÒÏ-1:  ÒÏ-2:  

Ïðèìå÷àíèå:
11. Øàãè 1.2 è 1.3 óòî÷íÿþò îáùóþ ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è.

Ïîýòîìó ïîñëå øàãà 1.3 íåîáõîäèìî âåðíóòüñÿ ê 1.1 è ïðîâåðèòü, íåò
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ëè íåñîîòâåòñòâèé â ëèíèè 1.1 – 1.2 – 1.3. Åñëè íåñîîòâåòñòâèÿ åñòü,
èõ íàäî óñòðàíèòü, îòêîððåêòèðîâàâ ëèíèþ.

Êîììåíòàðèé.
Ïîêà íåñîîòâåòñòâèé íåò, íî ýòî õàðàêòåðíî â îñíîâíîì äëÿ

ó÷åáíûõ çàäà÷. Â ýòèõ çàäà÷àõ çàðàíåå óñòðàíÿþò îñíîâíûå
íåñîîòâåòñòâèÿ â óñëîâèè, ÷òîáû îíè íå ìåøàëè ïðàâèëüíîìó
âûïîëíåíèþ øàãîâ ÀÐÈÇ. Â äàëüíåéøåì, ïîñëå ïåðåõîäà ê ðåøåíèþ
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, ýòî ïðèìå÷àíèå ðàáîòàåò î÷åíü ÷àñòî.

Øàã 1.4.
Âûáðàòü èç äâóõ ñõåì êîíôëèêòà (ÒÏ-1 è ÒÏ-2) òó, êîòîðàÿ

îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øåå îñóùåñòâëåíèå ãëàâíîãî
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà (îñíîâíîé ôóíêöèè òåõíè÷åñêîé
ñèñòåìû, óêàçàííîé â óñëîâèÿõ çàäà÷è).

Óêàçàòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïðîèçâîäñòâåííûì
ïðîöåññîì.

Ïðèìå÷àíèå:
13. Ñ îïðåäåëåíèåì ãëàâíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà

(ÃÏÏ) èíîãäà âîçíèêàþò òðóäíîñòè â çàäà÷àõ íà èçìåðåíèå.
Èçìåðåíèå ïî÷òè âñåãäà ïðîèçâîäÿò ðàäè èçìåíåíèÿ, ò. å. îáðàáîòêè
äåòàëè, âûïóñêà ïðîäóêöèè. Ïîýòîìó ÃÏÏ â èçìåðèòåëüíûõ çàäà÷àõ
– ýòî ÃÏÏ âñåé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû, à íå èçìåðèòåëüíîé åå
÷àñòè. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ òîëüêî íåêîòîðûå çàäà÷è íà
èçìåðåíèå â íàó÷íûõ öåëÿõ. 

Êîììåíòàðèé.
Ãëàâíûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ – ïîëåò âåðòîëåòà. Åìó

ìåøàþò îáà íåãàòèâíûå ôàêòîðû. Åñëè âèíò íå âðàùàåòñÿ – âåðòîëåò
íå ëåòèò. Íî åñëè ðàçðóøåí êîðïóñ – âåðòîëåò íå ëåòèò òîæå.

Ïðèìå÷àíèå:
12. Âûáèðàÿ îäíó èç äâóõ ñõåì êîíôëèêòà, ìû âûáèðàåì è îäíî

èç äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñîñòîÿíèé èíñòðóìåíòà. Äàëüíåéøåå
ðåøåíèå äîëæíî áûòü ïðèâÿçàíî èìåííî ê ýòîìó ñîñòîÿíèþ. ÀÐÈÇ
òðåáóåò îáîñòðåíèÿ, à íå ñãëàæèâàíèÿ êîíôëèêòà.
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«Âöåïèâøèñü» â îäíî ñîñòîÿíèå èíñòðóìåíòà, ìû â
äàëüíåéøåì äîëæíû äîáèòüñÿ, ÷òîáû ïðè ýòîì ñîñòîÿíèè ïîÿâèëîñü
ïîëîæèòåëüíîå ñâîéñòâî, ïðèñóùåå äðóãîìó ñîñòîÿíèþ. 

Êîììåíòàðèé.
Âûáèðàòü íåîáõîäèìî òî ñîñòîÿíèå èíñòðóìåíòà, êîòîðîå

îáåñïå÷èâàåò ãëàâíûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ. Ðàçðóøåíèå
êîðïóñà íå äàåò ëåòåòü âåðòîëåòó, íî îòñóòñòâèå ðàçðóøåíèÿ ñàìî ïî
ñåáå íå ñîçäàåò ïîëåò. Íåîáõîäèìî âûáðàòü òàêîå ñîñòîÿíèå
èíñòðóìåíòà, êîòîðîå ñîçäàåò ïîëåò – çàñòàâëÿåò áûñòðî âðàùàòüñÿ
âèíò.

Øàã 1.4.
Âûáèðàåì ÒÏ-1:
Åñëè âàë âðàùàåòñÿ áûñòðî – áûñòðî âðàùàåòñÿ âèíò è

âåðòîëåò õîðîøî ëåòèò, íî ñèëüíî ðàçðóøàåòñÿ êîðïóñ âåðòîëåòà.
Ãëàâíûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ –ïîëåò âåðòîëåòà.

Øàã 1.5.
Óñèëèòü êîíôëèêò, óêàçàâ ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå (äåéñòâèå)

ýëåìåíòîâ.

Ïðàâèëî 3. Áîëüøàÿ ÷àñòü çàäà÷ ñîäåðæèò êîíôëèêòû òèïà
«ìíîãî ýëåìåíòîâ» è «ìàëî ýëåìåíòîâ» («ñèëüíûé ýëåìåíò» –
«ñëàáûé ýëåìåíò» è ò.ä.). Êîíôëèêòû òèïà «ìàëî ýëåìåíòîâ» ïðè
óñèëåíèè íàäî ïðèâîäèòü ê îäíîìó âèäó – «íîëü ýëåìåíòîâ»
(«îòñóòñòâóþùèé ýëåìåíò»).

Êîììåíòàðèé.
Â äàííîé çàäà÷å íåò êîíôëèêòîâ «ìíîãî ýëåìåíòîâ – ìàëî

ýëåìåíòîâ». Íî ïðàâèëî ìîæíî èñïîëüçîâàòü. Ó íàñ êîíôëèêò
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«ñèëüíîå âðàùåíèå – ñëàáîå âðàùåíèå». Åñëè âûáðàòü «ñëàáîå», òî
ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèåì áóäåò «îòñóòñòâóþùåå âðàùåíèå». Íà
ïðåäûäóùåì øàãå áûëî âûáðàíî «ñèëüíîå», áûñòðîå âðàùåíèå. Ýòî
íåñêîëüêî óñëîæíÿåò óñèëåíèå. Êàêèì áóäåò «î÷åíü áûñòðîå» èëè
«ñàìîå áûñòðîå» âðàùåíèå?  Â ýòîì ñëó÷àå òàêæå íóæíî îöåíèâàòü
ñèòóàöèþ ïî âòîðîé ñòîðîíå êîíôëèêòà è ãëàâíîìó
ïðîèçâîäñòâåííîìó ïðîöåññó. «Ñàìîå áûñòðîå» âðàùåíèå áóäåò
ìãíîâåííî ðàçðóøàòü êîðïóñ âåðòîëåòà – ýòî ïëîõî. Íî è äëÿ
ãëàâíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà «ñàìîå áûñòðîå» âðàùåíèå –
ýòî «ìãíîâåííûé ïîäúåì». Ýòî òàêæå ïëîõàÿ ñèòóàöèÿ (ñëèøêîì
áîëüøîå óñêîðåíèå ïðè âçëåòå íåïðèÿòíî è îïàñíî). Êðîìå òîãî,
ñóùåñòâóåò ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñàìîãî âàëà. Ñëèøêîì áûñòðîå
âðàùåíèå ìîæåò ðàçðóøèòü è åãî òîæå.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü ïîÿâëåíèå ñëåäóþùèõ
çàäà÷ íà óëó÷øåíèå âåðòîëåòà.

Øàã 1.5.
Åñëè âàë âðàùàåòñÿ î÷åíü áûñòðî (ïðåäåëüíî áûñòðî) –

áûñòðî âðàùàåòñÿ âèíò è âåðòîëåò õîðîøî ëåòèò, íî ìãíîâåííî
ðàçðóøàåòñÿ êîðïóñ âåðòîëåòà.  

Øàã 1.6.
Çàïèñàòü ôîðìóëèðîâêó ìîäåëè çàäà÷è, óêàçàâ: 
1. êîíôëèêòóþùóþ ïàðó; 
2. óñèëåííóþ ôîðìóëèðîâêó êîíôëèêòà; 
3. ÷òî äîëæåí ñäåëàòü ââîäèìûé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è èêñ-

ýëåìåíò (÷òî îí äîëæåí ñîõðàíèòü è ÷òî äîëæåí óñòðàíèòü,
óëó÷øèòü, îáåñïå÷èòü è ò.ä.). 

Ïðèìå÷àíèå:
16. Èêñ-ýëåìåíò íå îáÿçàòåëüíî äîëæåí îêàçàòüñÿ êàêîé-òî
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íîâîé âåùåñòâåííîé ÷àñòüþ ñèñòåìû. Èêñ-ýëåìåíò - ýòî íåêîå
èçìåíåíèå â ñèñòåìå, íåêèé èêñ âîîáùå. Îí ìîæåò áûòü ðàâåí,
íàïðèìåð, èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû èëè àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ
êàêîé-òî ÷àñòè ñèñòåìû èëè âíåøíåé ñðåäû. 

Êîììåíòàðèé.
Ñåé÷àñ (íà ýòîì øàãå) òðóäíî îïðåäåëèòü – ÷òî òàêîå èêñ-

ýëåìåíò. Ïðîñòî îòìåòèì, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü ëþáîå èçìåíåíèå â
ñèñòåìå. 

Ïðèìå÷àíèå:
15. Ïîñëå øàãà 1.6 ñëåäóåò îáÿçàòåëüíî âåðíóòüñÿ ê 1.1 è

ïðîâåðèòü ëîãèêó ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè çàäà÷è. Ïðè ýòîì ÷àñòî
îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì óòî÷íèòü âûáðàííóþ ñõåìó êîíôëèêòà,
óêàçàâ â íåé Õ-ýëåìåíò.

Êîììåíòàðèé.
Òðåáîâàíèÿ ýòîãî ïðèìå÷àíèÿ âûïîëíèì ïîñëå øàãà 1.6.

Ïðèìå÷àíèå:
14. Ìîäåëü çàäà÷è óñëîâíà, â íåé èñêóññòâåííî âûäåëåíà ÷àñòü

ýëåìåíòîâ òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû. Íàëè÷èå îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ
òîëüêî ïîäðàçóìåâàåòñÿ. 

Êîììåíòàðèé.
×àñòü ýëåìåíòîâ âûäåëåíà (îíè îñòàëèñü â ìîäåëè) –

îñòàëüíûå ýëåìåíòû óáðàíû. Ñ ñàìîãî ïåðâîãî øàãà íà÷àëñÿ ïðîöåññ
ïîñòåïåííîãî ñóæåíèÿ îáëàñòè àíàëèçà. Èç ìíîãèõ ýëåìåíòîâ
ñèñòåìû áûëè âûáðàíû òå, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èçäåëèåì (èçäåëèÿìè)
è èíñòðóìåíòîì. Ïðè ýòîì ó èíñòðóìåíòà áûëî äâà ñîñòîÿíèÿ.
Òåïåðü (íà ýòîì øàãå) îñòàåòñÿ òîëüêî îäíî ñîñòîÿíèå èíñòðóìåíòà. 

Îáðàòèì âíèìàíèå – äðóãèå ýëåìåíòû è ñîñòîÿíèÿ íå
îòáðàñûâàþòñÿ âîîáùå. Îíè ñòàíîâÿòñÿ íàøèì ðåñóðñàìè, êîòîðûå
â äàëüíåéøåì ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ èêñ-ýëåìåíòà.

Øàã 1.6.
Â ñèñòåìå (â çàäà÷å) äâà èçäåëèÿ – âèíò è êîðïóñ. 
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Èíñòðóìåíò – î÷åíü áûñòðî âðàùàþùèéñÿ âàë.

Î÷åíü áûñòðî (ïðåäåëüíî áûñòðî) âðàùàþùèéñÿ âàë –
áûñòðî âðàùàåò âèíò è âåðòîëåò õîðîøî ëåòèò, íî ìãíîâåííî
ðàçðóøàåò êîðïóñ âåðòîëåòà.

Èêñ-ýëåìåíò äîëæåí íå äàâàòü î÷åíü áûñòðî âðàùàþùåìóñÿ
âàëó ðàçðóøàòü êîðïóñ, íî íå äîëæåí  ìåøàòü åìó õîðîøî âðàùàòü
âèíò.

Êîììåíòàðèé.
Èêñ-ýëåìåíò äîëæåí âîçäåéñòâîâàòü ïðåæäå âñåãî íà

èíñòðóìåíò, ò.å. – íà âàë. Ïîýòîìó íåëüçÿ çàïèñàòü «èêñ-ýëåìåíò
ïðåäîòâðàùàåò ðàçðóøåíèå êîðïóñà».  Êîðïóñ – èçäåëèå. Åãî ìîæíî
ìåíÿòü â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü (ñïîñîáû èçìåíåíèÿ èçäåëèÿ îïèñàíû
â ïðèìå÷àíèè 21).

Øàã 1.7.
Ïðîâåðèòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ñòàíäàðòîâ

ê ðåøåíèþ ìîäåëè çàäà÷è. Åñëè çàäà÷à íå ðåøåíà, ïåðåéòè êî
âòîðîé ÷àñòè ÀÐÈÇ. Åñëè çàäà÷à ðåøåíà, ìîæíî ïåðåéòè ê
ñåäüìîé ÷àñòè ÀÐÈÇ, õîòÿ è â ýòîì ñëó÷àå ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðîäîëæèòü àíàëèç ñî âòîðîé ÷àñòè. 

Ïðèìå÷àíèå:
17. Àíàëèç ïî ïåðâîé ÷àñòè ÀÐÈÇ è ïîñòðîåíèå ìîäåëè

ñóùåñòâåííî ïðîÿñíÿþò çàäà÷ó è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿþò
óâèäåòü ñòàíäàðòíûå ÷åðòû â íåñòàíäàðòíûõ çàäà÷àõ. Ýòî îòêðûâàåò
âîçìîæíîñòü áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ, ÷åì
ïðè ïðèìåíåíèè èõ ê èñõîäíîé ôîðìóëèðîâêå çàäà÷è. 
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Êîììåíòàðèé.
Â ó÷åáíûõ ðàçáîðàõ çàäà÷ ïî ÀÐÈÇ ñòàíäàðòû îáû÷íî

èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî â çàâåðøàþùåé ÷àñòè (èëè äëÿ
äîïîëíèòåëüíîãî êîíòðîëÿ è ðàçâèòèÿ îòâåòà). Â ïðàêòè÷åñêèõ
çàäà÷àõ èíîãäà óæå íà ýòîì øàãå âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ðåøåíèÿ –
ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòîâ. 

Îáû÷íî íà ýòîì øàãå ïðîèñõîäèò òîëüêî äàëüíåéøåå ñóæåíèå
îáëàñòè àíàëèçà. Íåïîñðåäñòâåííî ðåøåíèå áóäåò ïîëó÷åíî ïîçæå
(íå ðàíüøå ÷àñòè 4 ÀÐÈÇ).

×ÀÑÒÜ 2.
ÀÍÀËÈÇ ÌÎÄÅËÈ ÇÀÄÀ×È
Öåëü âòîðîé ÷àñòè ÀÐÈÇ – ó÷åò èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ, êîòîðûå

ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè çàäà÷è: ðåñóðñîâ ïðîñòðàíñòâ,
âðåìåíè, âåùåñòâ è ïîëåé.

Øàã 2.1.
Îïðåäåëèòü îïåðàòèâíóþ çîíó (ÎÇ). 

Ïðèìå÷àíèå:
18. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå îïåðàòèâíàÿ çîíà (ÎÇ) – ýòî

ïðîñòðàíñòâî, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî âîçíèêàåò êîíôëèêò, óêàçàííûé â
ìîäåëè çàäà÷è.

Êîììåíòàðèé.
Îïåðàòèâíàÿ çîíà – ìåñòî (ïðîñòðàíñòâî) êîíòàêòà

èíñòðóìåíòà ñ èçäåëèåì. Äâà èçäåëèÿ ïîäðàçóìåâàþò äâà
îïåðàòèâíûå çîíû. Íî ó íàñ âûáðàí êîíôëèêò, â êîòîðîì èçäåëèå
«âèíò» ïðàêòè÷åñêè íå ó÷àñòâóåò (åñëè âàë âðàùàåòñÿ î÷åíü áûñòðî
– âèíò òîæå âñåãäà âðàùàåòñÿ õîðîøî).  Ïîýòîìó îïåðàòèâíàÿ çîíà –
ïðîñòðàíñòâî êîíòàêòà áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ âàëà è êîðïóñà.
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Øàã 2.1.
Îïåðàòèâíàÿ çîíà – ìåñòî êîíòàêòà áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ

âàëà è êîðïóñà.

Øàã 2.2.
Îïðåäåëèòü îïåðàòèâíîå âðåìÿ.

Ïðèìå÷àíèå:
19. Îïåðàòèâíîå âðåìÿ (ÎÂ) – ýòî èìåþùèåñÿ ðåñóðñû

âðåìåíè: 
êîíôëèêòíîå âðåìÿ Ò1 è 
âðåìÿ äî êîíôëèêòà Ò2. 
Êîíôëèêò (îñîáåííî áûñòðîòå÷íûé, êðàòêîâðåìåííûé) èíîãäà

ìîæåò áûòü óñòðàíåí (ïðåäîòâðàùåí) â òå÷åíèå Ò2. 

Êîììåíòàðèé.
Äî êîíôëèêòà (â òå÷åíèè Ò2) íóæíî ïîäãîòîâèòü ê äåéñòâèþ

èêñ-ýëåìåíò. Íî ñàìî äåéñòâèå èêñ-ýëåìåíòà áóäåò ñîâåðøàòüñÿ â
òå÷åíèè Ò1 (âî âðåìÿ ïîëåòà).

Øàã 2.2.
Îïåðàòèâíîå âðåìÿ Ò1 – âðåìÿ ïîëåòà, âðåìÿ áûñòðîãî

âðàùåíèÿ âàëà.
Îïåðàòèâíîå âðåìÿ Ò2 – âðåìÿ äî íà÷àëà áûñòðîãî âðàùåíèÿ

âàëà.
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Øàã 2.3.
Îïðåäåëèòü âåùåñòâåííî-ïîëåâûå ðåñóðñû (ÂÏÐ)

ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû, âíåøíåé ñðåäû è èçäåëèÿ. Ñîñòàâèòü
ñïèñîê ÂÏÐ.

Ïðèìå÷àíèå:
22. ÂÏÐ – ýòî èìåþùèåñÿ ðåñóðñû. Èõ âûãîäíî èñïîëüçîâàòü â

ïåðâóþ î÷åðåäü. Åñëè îíè îêàæóòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè, ìîæíî
ïðèâëå÷ü äðóãèå âåùåñòâà è ïîëÿ. Àíàëèç ÂÏÐ íà øàãå 2.3 ÿâëÿåòñÿ
ïðåäâàðèòåëüíûì.

Êîììåíòàðèé.
Íåñìîòðÿ íà ïðåäâàðèòåëüíîñòü îöåíêè ðåñóðñîâ íà ýòîì øàãå

– î÷åíü âàæíî ïðàâèëüíî èõ ñèñòåìàòèçèðîâàòü. Ýòî ïîìîãàåò ëó÷øå
ïîíÿòü ñèñòåìó, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò êîíôëèêò, – è ëó÷øå
ñïðàâèòüñÿ ñ ýòèì êîíôëèêòîì. 

Ïðèìå÷àíèå:
20. Âåùåñòâåííî-ïîëåâûå ðåñóðñû (ÂÏÐ) – ýòî âåùåñòâà è

ïîëÿ, êîòîðûå óæå èìåþòñÿ èëè ìîãóò áûòü ëåãêî ïîëó÷åíû ïî
óñëîâèÿì çàäà÷è. ÂÏÐ áûâàþò òðåõ âèäîâ: 

1. Âíóòðèñèñòåìíûå
à) ÂÏÐ èíñòðóìåíòà;
á) ÂÏÐ èçäåëèÿ. 
2. Âíåøíåñèñòåìíûå
à) ÂÏÐ ñðåäû, ñïåöèôè÷åñêîé èìåííî äëÿ äàííîé çàäà÷è;
á) ÂÏÐ, îáùèå äëÿ ëþáîé âíåøíåé ñðåäû, «ôîíîâûå» ïîëÿ,

íàïðèìåð, ãðàâèòàöèîííûå, ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè. 
3. Íàäñèñòåìíûå
à) Îòõîäû ïîñòîðîííåé ñèñòåìû (åñëè òàêàÿ ñèñòåìà äîñòóïíà

ïî óñëîâèþ çàäà÷è);
á) «Êîïåå÷íûå» – î÷åíü äåøåâûå ïîñòîðîííèå ýëåìåíòû,

ñòîèìîñòüþ êîòîðûõ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.
Ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíîé ìèíè-çàäà÷è æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü

ðåçóëüòàò ïðè ìèíèìàëüíîì ðàñõîäîâàíèè ÂÏÐ. Ïîýòîìó
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âíóòðèñèñòåìíûå
ÂÏÐ, çàòåì âíåøíåñèñòåìíûå ÂÏÐ è, â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü,
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íàäñèñòåìíûå ÂÏÐ. Ïðè ðàçâèòèè æå ïîëó÷åííîãî îòâåòà è ïðè
ðåøåíèè çàäà÷ íà ïðîãíîçèðîâàíèå (ò. å. ìàêñè-çàäà÷), öåëåñîîáðàçíî
çàäåéñòâîâàòü ìàêñèìóì ðàçëè÷íûõ ÂÏÐ.

Êîììåíòàðèé.
Íà ýòîì øàãå îñîáåííî õîðîøî âèäíî, ïî÷åìó íåîáõîäèìî

çàïèñûâàòü ïîëíîñòüþ âåñü òåêñò øàãîâ, ïðàâèë è ïðèìå÷àíèé âî
âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ÀÐÈÇ. Òîëüêî èìåÿ ïåðåä ñîáîé ïîëíûé
òåêñò ìîæíî áåç ãðóáûõ îøèáîê, íàïðèìåð, çàïîëíèòü ñõåìó
ðåñóðñîâ ñèñòåìû. À áåç òàêîé ñõåìû òðóäíî áóäåò â äàëüíåéøåì
ïðàâèëüíî èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû è, ñîîòâåòñòâåííî, òðóäíî áóäåò
ñîçäàòü õîðîøåå ðåøåíèå.

Ïðèìå÷àíèå:
21. Êàê èçâåñòíî, èçäåëèå - íåèçìåíÿåìûé ýëåìåíò. Êàêèå æå

ðåñóðñû ìîãóò áûòü â èçäåëèè? Èçäåëèå äåéñòâèòåëüíî íåëüçÿ
èçìåíÿòü, ò. å. íåöåëåñîîáðàçíî ìåíÿòü ïðè ðåøåíèè ìèíè-çàäà÷è.

Íî èíîãäà èçäåëèå ìîæåò: 
à) èçìåíÿòüñÿ ñàìî;
á) äîïóñêàòü ðàñõîäîâàíèå (ò. å. èçìåíåíèå) êàêîé-òî ÷àñòè,

êîãäà åãî (èçäåëèÿ) â öåëîì íåîãðàíè÷åííî ìíîãî;
â) äîïóñêàòü ïåðåõîä â íàäñèñòåìó;
ã) äîïóñêàòü èñïîëüçîâàíèå ìèêðîóðîâíåâûõ ñòðóêòóð;
ä) äîïóñêàòü ñîåäèíåíèå ñ «íè÷åì», ò.å. ñ ïóñòîòîé;
å) äîïóñêàòü èçìåíåíèå íà âðåìÿ.
Òàêèì îáðàçîì, èçäåëèå âõîäèò â ÂÏÐ ëèøü â òåõ ñðàâíèòåëüíî

ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà åãî ìîæíî ëåãêî ìåíÿòü, íå ìåíÿÿ.

Êîììåíòàðèé.
Î÷åíü ïîëåçíîå ïðèìå÷àíèå! Èíîãäà ïðîñòî æàëü, ÷òî íå

óäàåòñÿ èì âîñïîëüçîâàòüñÿ â êàæäîé çàäà÷å (ìîæåòå ïîïðîáîâàòü
ñäåëàòü ýòî ñàìîñòîÿòåëüíî). Íî â äàííîì ñëó÷àå èçäåëèå ìåíÿòü
íåçà÷åì – åùå íå èñïîëüçîâàíû ðåñóðñû èíñòðóìåíòà, à èõ ìíîãî.

Êñòàòè, çäåñü âîçíèêàåò èíòåðåñíûé âîïðîñ: ÷òî âõîäèò â
ýëåìåíò «êîðïóñ âåðòîëåòà»? Âàë è âèíò – òîæå ÷àñòè âåðòîëåòà.
Ïîýòîìó âàæíî î÷åíü òî÷íî ðàçäåëèòü ýòè ýëåìåíòû (è èõ ÷àñòè
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òîæå). Íàïðèìåð, ïðè çàïèñè øàãà 2.1 ñòàëî õîðîøî âèäíî, ÷òî íàñ
èíòåðåñóåò íå âåñü êîðïóñ, à òîëüêî åãî ÷àñòü, êîòîðàÿ
íåïîñðåäñòâåííî ñîïðèêàñàåòñÿ ñ áûñòðî âðàùàþùèìñÿ âàëîì.

Âîçíèêàåò âòîðîé âîïðîñ: à çà÷åì íóæåí êîíòàêò âàëà è
êîðïóñà? Äëÿ ó÷åáíîé çàäà÷è äîñòàòî÷íî èíôîðìàöèè â óñëîâèè (òàê
åñòü – ýòèì è íóæíî çàíèìàòüñÿ). Äëÿ ðåàëüíîé, ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è
ïîíàäîáèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé èíôîðìàöèîííûé ôîíä (åñëè åãî íåò).
È òîãäà âûÿñíèòñÿ, ÷òî êîðïóñ äîëæåí áûòü ñîåäèíåí ñ âàëîì, ÷òîáû
îñóùåñòâèòü ïîëåò âåðòîëåòà. Åñëè òàêîãî êîíòàêòà íåò – êîðïóñ
îñòàíåòñÿ íåïîäâèæíûì, à â ïîëåòå áóäóò òîëüêî âèíò, âàë è
äâèãàòåëü… Íî â ýòîì ñëó÷àå áûñòðî âðàùàþùèéñÿ âèíò áóäåò
ðàçðóøàòü òó ÷àñòü äâèãàòåëÿ, ê êîòîðîé îí áóäåò ïðèêðåïëÿòüñÿ. Ïî
ñóòè – òà æå çàäà÷à, òîëüêî ñ çàìåíîé «ðàçðóøåíèÿ êîðïóñà» íà
«ðàçðóøåíèå äâèãàòåëÿ».

Øàã 2.3.

1. Âíóòðèñèñòåìíûå

à) ÂÏÐ èíñòðóìåíòà: ìàòåðèàë âàëà, åãî ôîðìà,
ïðîñòðàíñòâî, êîòîðîå îí çàíèìàåò, ìåõàíè÷åñêîå ïîëå ðàçíîé
ñòðóêòóðû (âðàùåíèå è êîëåáàíèå).

á) ÂÏÐ èçäåëèÿ
êîðïóñ - ìàòåðèàë êîðïóñà, åãî ôîðìà è ïðîñòðàíñòâî,

êîòîðîå îí çàíèìàåò, ìåõàíè÷åñêîå ïîëå (äëÿ êîðïóñà – êîëåáàíèå); 
âèíò - ìàòåðèë âèíòà, åãî ôîðìà è ïðîñòðàíñòâî, êîòîðîå îí

çàíèìàåò; ìåõàíè÷åñêîå ïîëå (äëÿ âèíòà – âðàùåíèå è êîëåáàíèå). 

2. Âíåøíåñèñòåìíûå

à) ÂÏÐ ñðåäû, ñïåöèôè÷åñêîé èìåííî äëÿ äàííîé çàäà÷è:
âîçäóõ, âûõëîïíûå ãàçû äâèãàòåëÿ, âèáðàöèÿ ÷àñòåé âåðòîëåòà;

á) ÂÏÐ, îáùèå äëÿ ëþáîé âíåøíåé ñðåäû, «ôîíîâûå» ïîëÿ,
íàïðèìåð, ãðàâèòàöèîííûå, ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè: àòìîñôåðà
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(ñîñòàâ, ñâîéñòâà), ãðàâèòàöèîííîå è ìàãíèòíûå ïîëÿ, ñîëíå÷íûé
ñâåò (èëè åãî îòñóòñòâèå). 

3. Íàäñèñòåìíûå
à) Îòõîäû ïîñòîðîííåé ñèñòåìû (åñëè òàêàÿ ñèñòåìà

äîñòóïíà ïî óñëîâèþ çàäà÷è): âûõëîïíûå ãàçû äâèãàòåëÿ, âèáðàöèÿ;
á) «Êîïåå÷íûå» - î÷åíü äåøåâûå ïîñòîðîííèå ýëåìåíòû,

ñòîèìîñòüþ êîòîðûõ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü: âîçäóõ.

Êîììåíòàðèé.
Íà ïåðâûé âçãëÿä, âûõëîïíûå ãàçû – ÷àñòü ñèñòåìû «âåðòîëåò»

è ïîýòîìó íå ÿâëÿþòñÿ ïîñòîðîííèìè. Íî îáëàñòü àíàëèçà óæå
ñóçèëàñü (ñîêðàòèëàñü) ïðàêòè÷åñêè äî ðàçìåðîâ îïåðàòèâíîé çîíû,
ïîýòîìó çà åå ïðåäåëàìè îñòàëèñü íå òîëüêî îòäàëåííûå ñèñòåìû, íî
è òî, ÷òî íàõîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â âåðòîëåòå. Òåïåðü íàøà
ñèñòåìà – òîëüêî èçäåëèå è èíñòðóìåíò. Áîëåå òîãî – ñëåäóþùèå
øàãè åùå áîëåå ñóæàþò îáëàñòü àíàëèçà.

×ÀÑÒÜ 3.
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÈÊÐ È ÔÏ
Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ òðåòüåé ÷àñòè ÀÐÈÇ äîëæåí

ñôîðìóëèðîâàòüñÿ îáðàç èäåàëüíîãî ðåøåíèÿ (ÈÊÐ). Îïðåäåëÿåòñÿ
òàêæå è ôèçè÷åñêîå ïðîòèâîðå÷èå (ÔÏ), ìåøàþùåå äîñòèæåíèþ
ÈÊÐ. Íå âñåãäà âîçìîæíî äîñòè÷ü èäåàëüíîãî ðåøåíèÿ. Íî ÈÊÐ
óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå íà íàèáîëåå ñèëüíûé îòâåò.

Øàã 3.1.
Çàïèñàòü ôîðìóëèðîâêó ÈÊÐ-1: 
èêñ-ýëåìåíò, 
àáñîëþòíî íå óñëîæíÿÿ ñèñòåìó è íå âûçûâàÿ âðåäíûõ

ÿâëåíèé, 
óñòðàíÿåò 
(óêàçàòü âðåäíîå äåéñòâèå) 
â òå÷åíèå îïåðàòèâíîãî âðåìåíè (ÎÂ) 
â ïðåäåëàõ îïåðàòèâíîé çîíû (ÎÇ), 
ñîõðàíÿÿ ñïîñîáíîñòü èíñòðóìåíòà ñîâåðøàòü 
(óêàçàòü ïîëåçíîå äåéñòâèå).
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Ïðèìå÷àíèå:
23. Êðîìå êîíôëèêòà «âðåäíîå äåéñòâèå ñâÿçàíî ñ ïîëåçíûì

äåéñòâèåì», âîçìîæíû è äðóãèå êîíôëèêòû, íàïðèìåð, «ââåäåíèå
íîâîãî ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ âûçûâàåò óñëîæíåíèå ñèñòåìû» èëè
«îäíî ïîëåçíîå äåéñòâèå íåñîâìåñòèìî ñ äðóãèì». Ïîýòîìó
ïðèâåäåííàÿ â 3.1 ôîðìóëèðîâêà ÈÊÐ - òîëüêî îáðàçåö, ïî òèïó
êîòîðîãî íåîáõîäèìî çàïèñûâàòü ÈÊÐ.

Îáùèé ñìûñë ëþáûõ ôîðìóëèðîâîê ÈÊÐ: ïðèîáðåòåíèå
ïîëåçíîãî êà÷åñòâà (èëè óñòðàíåíèå âðåäíîãî) íå äîëæíî
ñîïðîâîæäàòüñÿ óõóäøåíèåì äðóãèõ êà÷åñòâ (èëè ïîÿâëåíèåì
âðåäíîãî êà÷åñòâà). 

Êîììåíòàðèé.
Áóäåì èñïîëüçîâàòü ýòîò îáðàçåö ôîðìóëèðîâêè èäåàëüíîãî

êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà. Êàê ïðàâèëî, îí õîðîøî ðàáîòàåò íå òîëüêî
äëÿ áîëüøèíñòâà ó÷åáíûõ, íî è äëÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Â òî
æå âðåìÿ, åñëè âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü çàìåíèòü ýòó
ôîðìóëèðîâêó – çíà÷èò ó íàñ ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ èíòåðåñíàÿ ëèíèÿ
ðåøåíèÿ…

Íåïîñðåäñòâåííî çàïèñü ôîðìóëèðîâêè â êàæäîé çàäà÷å
íåîáõîäèìî ñîãëàñîâûâàòü ñ çàïèñÿìè ïðåäûäóùèõ øàãîâ.
Ôàêòè÷åñêè – íóæíî ïðîñòî ïåðåïèñûâàòü ïðåäûäóùèå
ôîðìóëèðîâêè òàì, ãäå îíè íåîáõîäèìû, è ïîñëå ýòîãî – âíîñèòü
íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ.

Øàã 3.1.
Èêñ-ýëåìåíò, 
àáñîëþòíî íå óñëîæíÿÿ ñèñòåìó è íå âûçûâàÿ âðåäíûõ

ÿâëåíèé, 
óñòðàíÿåò ðàçðóøåíèå êîðïóñà î÷åíü áûñòðî âðàùàþùèìñÿ

âàëîì
â òå÷åíèå îïåðàòèâíîãî âðåìåíè (âñå âðåìÿ áûñòðîãî

âðàùåíèÿ âàëà) 
â ïðåäåëàõ îïåðàòèâíîé çîíû (â ìåñòå êîíòàêòà î÷åíü

áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ âàëà è êîðïóñà), 
ñîõðàíÿÿ ñïîñîáíîñòü î÷åíü áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ âàëà

õîðîøî âðàùàòü âèíò.
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Øàã 3.2.
Óñèëèòü ôîðìóëèðîâêó ÈÊÐ-1 äîïîëíèòåëüíûì

òðåáîâàíèåì: â ñèñòåìó íåëüçÿ ââîäèòü íîâûå âåùåñòâà è ïîëÿ,
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ÂÏÐ.

Ïðèìå÷àíèå: 
24. Ïðè ðåøåíèè ìèíè-çàäà÷è, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèìå÷àíèåì

20 è 21, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü èñïîëüçóåìûå ÂÏÐ â òàêîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 

* ÂÏÐ èíñòðóìåíòà; 
* ÂÏÐ âíåøíåé ñðåäû; 
* ïîáî÷íûå ÂÏÐ; 
* ÂÏÐ èçäåëèÿ (åñëè íåò çàïðåòà ïî ïðèìå÷àíèþ 21).
Íàëè÷èå ðàçíûõ ÂÏÐ îáóñëàâëèâàåò ñóùåñòâîâàíèå ÷åòûðåõ

ëèíèé äàëüíåéøåãî àíàëèçà. Ïðàêòè÷åñêè óñëîâèÿ çàäà÷è îáû÷íî
ñîêðàùàþò ÷àñòü ëèíèé. Ïðè ðåøåíèè ìèíè-çàäà÷è äîñòàòî÷íî
âåñòè àíàëèç äî ïîëó÷åíèÿ èäåè îòâåòà; åñëè èäåÿ ïîëó÷åíà,
íàïðèìåð, íà «ëèíèè èíñòðóìåíòà», ìîæíî íå ïðîâåðÿòü äðóãèå
ëèíèè. Ïðè ðåøåíèè ìàêñè-çàäà÷è öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü âñå
ñóùåñòâóþùèå â äàííîì ñëó÷àå ëèíèè, ò. å., ïîëó÷èâ îòâåò,
íàïðèìåð, íà «ëèíèè èíñòðóìåíòà», ñëåäóåò ïðîâåðèòü òàêæå ëèíèè
âíåøíåé ñðåäû, ïîáî÷íûõ ÂÏÐ è èçäåëèÿ. 

Ïðè îáó÷åíèè ÀÐÈÇ ïîñëåäîâàòåëüíûé àíàëèç ïîñòåïåííî
çàìåíÿåòñÿ ïàðàëëåëüíûì: âûðàáàòûâàåòñÿ óìåíèå ïåðåíîñèòü èäåþ
îòâåòà ñ îäíîé ëèíèè íà äðóãóþ. Ýòî – òàê íàçûâàåìîå,
«ìíîãîýêðàííîå ìûøëåíèå»: óìåíèå îäíîâðåìåííî âèäåòü
èçìåíåíèÿ â íàäñèñòåìå, ñèñòåìå è ïîäñèñòåìàõ.

Êîììåíòàðèé.
Ðàññìîòðèì òîëüêî îäíó ëèíèþ àíàëèçà (çàäà÷à ó÷åáíàÿ!), íî

áóäåì ïîìíèòü, ÷òî òàêèõ ëèíèé íåñêîëüêî. Èõ äàæå íå ÷åòûðå – ó
èíñòðóìåíòà, íàïðèìåð, íåñêîëüêî ðåñóðñîâ, ê òîìó æå êàæäûé
ðåñóðñ ìîæíî ìåíÿòü, òðàíñôîðìèðîâàòü. Ýòî âñ¸ – âîçìîæíûå
ëèíèè ïîëó÷åíèÿ äàëüíåéøèõ ðåøåíèé.

Î÷åíü âàæíî, ÷òî íàëè÷èå ìíîãèõ ëèíèé íå ãîâîðèò î
âîçìîæíîñòè ìíîãèõ îäèíàêîâî õîðîøèõ ðåøåíèé. Ïðåæäå âñåãî,
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ðåøåíèÿ äîëæíû áûòü êàê ìîæíî áîëåå áëèçêè ê èäåàëüíîìó. È
îáÿçàòåëüíî ïðîâåðåíû ïî êîíòðîëüíûì âîïðîñàì (øàã 7.2 ÀÐÈÇ).
Êñòàòè, òàêóþ ïðîâåðêó ïðîõîäÿò íå âñå ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ…

Íåïîñðåäñòâåííî î çàïèñè äàííîãî øàãà: âìåñòî «èêñ-
ýëåìåíò» íåîáõîäèìî çàïèñàòü îäèí èç ðåñóðñîâ èëè åãî
âèäîèçìåíåíèå. Èçäåëèå – âåùåñòâî. Èíñòðóìåíò – âåùåñòâî è ïîëå
(ìàòåðèàë âàëà è ìåõàíè÷åñêîå ïîëå âðàùåíèÿ è êîëåáàíèé). Ââîäèòü
íîâîå âåùåñòâî – îòõîä îò èäåàëüíîñòè (ýòî íóæíî áóäåò äåëàòü
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ðåñóðñíûå âåùåñòâà íå ñðàáîòàþò).

Øàã 3.2.
Ìåõàíè÷åñêîå ïîëå î÷åíü áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ âàëà, 
àáñîëþòíî íå óñëîæíÿÿ ñèñòåìó è íå âûçûâàÿ âðåäíûõ

ÿâëåíèé, 
óñòðàíÿåò ðàçðóøåíèå êîðïóñà î÷åíü áûñòðî âðàùàþùèìñÿ

âàëîì
â òå÷åíèå îïåðàòèâíîãî âðåìåíè (âñå âðåìÿ áûñòðîãî

âðàùåíèÿ âàëà) 
â ïðåäåëàõ îïåðàòèâíîé çîíû (â ìåñòå êîíòàêòà î÷åíü

áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ âàëà è êîðïóñà), 
ñîõðàíÿÿ ñïîñîáíîñòü î÷åíü áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ âàëà

õîðîøî âðàùàòü âèíò.

Êîììåíòàðèé.
Âíèìàòåëüíî ïîñìîòðèòå çàïèñü ýòîãî øàãà. Äî ñèõ ïîð

ìåõàíè÷åñêîå ïîëå î÷åíü áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ âàëà áûëî
ïîëåçíûì òîëüêî äëÿ âèíòà, à äëÿ êîðïóñà (â îïåðàòèâíîé çîíå) –
âðåäíûì. Íî ïî ëîãèêå ÀÐÈÇ (ïî ñõåìå èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ)
èìåííî ýòî ïîëå – âàæíåéøèé ðåñóðñ. Ñåé÷àñ îíî òîëüêî ðàçðóøàåò
êîðïóñ (çàñòàâëÿÿ âàë êîëåáàòüñÿ), íî òåïåðü ïîíÿòíî, ÷òî èìåííî ýòî
ïîëå äîëæíî êîðïóñ çàùèòèòü. À çàùèòà â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü
îäíà – íå äàâàòü êîëåáàòüñÿ âàëó, êîòîðûé î÷åíü áûñòðî âðàùàåòñÿ.
Âñå äðóãèå ïðåäëîæåíèÿ – ýòî äîáàâêè äðóãèõ âåùåñòâ è ïîëåé (íå-
ðåñóðñíûõ èëè íàõîäÿùèõñÿ â ïåðå÷íå ðåñóðñîâ íà áîëåå «äàëüíèõ
ïîçèöèÿõ»).
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Âíèìàíèå! 
Ðåøåíèå çàäà÷è ñîïðîâîæäàåòñÿ ëîìêîé ñòàðûõ

ïðåäñòàâëåíèé. Âîçíèêàþò íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ, ñ òðóäîì
îòðàæàåìûå ñëîâàìè. 

Ïðè ðàáîòå ñ ÀÐÈÇ çàïèñè íàäî âåñòè ïðîñòûìè, íå
òåõíè÷åñêèìè, äàæå «äåòñêèìè» ñëîâàìè, âñÿ÷åñêè èçáåãàÿ
ñïåöèàëüíûõ òåðìèíîâ (îíè óâåëè÷èâàþò ïñèõîëîãè÷åñêóþ
èíåðöèþ).

Øàã 3.3.
Çàïèñàòü ôîðìóëèðîâêó ôèçè÷åñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ íà

ìàêðîóðîâíå:
îïåðàòèâíàÿ çîíà 
â òå÷åíèè îïåðàòèâíîãî âðåìåíè äîëæíà 
(óêàçàòü ôèçè÷åñêîå ìàêðîñîñòîÿíèå, íàïðèìåð, «áûòü

ãîðÿ÷åé»), 
÷òîáû âûïîëíÿòü (óêàçàòü îäíî èç êîíôëèêòóþùèõ äåéñòâèé), 
è íå äîëæíà (óêàçàòü ïðîòèâîïîëîæíîå ôèçè÷åñêîå

ìàêðîñîñòîÿíèå, íàïðèìåð, «áûòü õîëîäíîé»), 
÷òîáû âûïîëíÿòü (óêàçàòü äðóãîå êîíôëèêòóþùåå äåéñòâèå

èëè òðåáîâàíèå).

Ïðèìå÷àíèÿ: 
26. Åñëè ñîñòàâëåíèå ïîëíîé ôîðìóëèðîâêè ÔÏ âûçûâàåò

çàòðóäíåíèÿ, ìîæíî ñîñòàâèòü êðàòêóþ ôîðìóëèðîâêó: 
ýëåìåíò (èëè ÷àñòü ýëåìåíòà â îïåðàòèâíîé çîíå) 
äîëæåí áûòü, ÷òîáû (óêàçàòü), 
è íå äîëæåí áûòü, ÷òîáû (óêàçàòü).

Êîììåíòàðèé.
Ïîïðîáóéòå çàïèñàòü êðàòêóþ ôîðìóëèðîâêó ÔÏ äëÿ ýòîé

çàäà÷è – îíà ïîäõîäèò ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíî. Íî äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé
èñïîëüçóåì ïîëíóþ (áîëåå ñëîæíóþ).

25. Ôèçè÷åñêèì ïðîòèâîðå÷èåì (ÔÏ) íàçûâàþò
ïðîòèâîïîëîæíûå òðåáîâàíèÿ ê ôèçè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ
îïåðàòèâíîé çîíû.
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Êîììåíòàðèé.
Ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîëÿ – íå òîëüêî íàëè÷èå èëè

îòñóòñòâèå, íî òàêæå íàëè÷èå è îòñóòñòâèå â îïðåäåëåííûõ ÷àñòÿõ
ïðîñòðàíñòâà è ñ îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè. Ïîëå ìîæåò áûòü
ñòðóêòóðèðîâàííûì è ýòîé ñòðóêòóðîé ìîæíî óïðàâëÿòü.

Øàã 3.3.
Ìåõàíè÷åñêîå ïîëå î÷åíü áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ âàëà, 
â ïðåäåëàõ îïåðàòèâíîé çîíû (â ìåñòå êîíòàêòà î÷åíü

áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ âàëà è êîðïóñà), 
â òå÷åíèå îïåðàòèâíîãî âðåìåíè (âñå âðåìÿ áûñòðîãî

âðàùåíèÿ âàëà)
äîëæíî áûòü î÷åíü áîëüøèì (ñèëüíûì), ÷òîáû âàë áûñòðî

âðàùàëñÿ,
è äîëæíî áûòü î÷åíü ìàëåíüêèì (ñëàáûì, îòñóòñòâóþùèì),

÷òîáû âàë íå ðàçðóøàë êîðïóñ.

Êîììåíòàðèé.
Î÷åíü âàæíî: î÷åíü ìàëåíüêèì (ñëàáûì) äîëæíî áûòü

ìåõàíè÷åñêîå ïîëå î÷åíü áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ âàëà! 
Åùå â ïåðâîé ÷àñòè ÀÐÈÇ äëÿ àíàëèçà âûáðàí î÷åíü áûñòðî

âðàùàþùèéñÿ âàë – òàêèì îí è äîëæåí îñòàâàòüñÿ äî êîíöà (åñëè
òîëüêî çàäà÷à íå çàìåíÿåòñÿ). È âîò â ýòîì î÷åíü áûñòðî
âðàùàþùåìñÿ âàëó äîëæíî áûòü îäíîâðåìåííî î÷åíü áîëüøîå – è
î÷åíü ìåëåíüêîå ìåõàíè÷åñêîå ïîëå.

Âíèìàíèå! 
Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïî ÀÐÈÇ îòâåò ôîðìèðóåòñÿ

ïîñòåïåííî, êàê áû «ïðîÿâëÿåòñÿ». Îïàñíî ïðåðûâàòü ðåøåíèå
ïðè ïåðâîì íàìåêå íà îòâåò è «çàêðåïëÿòü» åùå íå âïîëíå
ãîòîâûé îòâåò. Ðåøåíèå ïî ÀÐÈÇ äîëæíî áûòü äîâåäåíî äî
êîíöà.

Øàã 3.4.
Çàïèñàòü ôîðìóëèðîâêó ôèçè÷åñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ íà

ìèêðîóðîâíå: 
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â îïåðàòèâíîé çîíå 
äîëæíû áûòü ÷àñòèöû âåùåñòâà 
(óêàçàòü èõ ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå èëè äåéñòâèå), 
÷òîáû îáåñïå÷èòü 
(óêàçàòü òðåáóåìîå ïî 3.3. ìàêðîñîñòîÿíèå), 
è íå äîëæíû áûòü òàêèå ÷àñòèöû (èëè äîëæíû áûòü ÷àñòèöû ñ

ïðîòèâîïîëîæíûì ñîñòîÿíèåì èëè äåéñòâèåì), 
÷òîáû îáåñïå÷èòü 
(óêàçàòü òðåáóåìîå ïî 3.3. äðóãîå ìàêðîñîñòîÿíèå).

Ïðèìå÷àíèÿ: 
29. Åñëè çàäà÷à èìååò ðåøåíèå òîëüêî íà ìàêðîóðîâíå, øàã 3.4.

ìîæåò íå ïîëó÷èòüñÿ. Íî è â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëåíèå ìèêðî-ÔÏ
ïîëåçíî, ïîòîìó ÷òî äàåò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ: çàäà÷à
ðåøàåòñÿ íà ìàêðîóðîâíå.

28. ×àñòèöû ìîãóò îêàçàòüñÿ: 
à) ïðîñòî ÷àñòèöàìè âåùåñòâà, 
á) ÷àñòèöàìè âåùåñòâà â ñî÷åòàíèè ñ êàêèì-òî ïîëåì è (ðåæå) 
â) «÷àñòèöàìè ïîëÿ».

27. Ïðè âûïîëíåíèè øàãà 3.4. åùå íåò íåîáõîäèìîñòè
êîíêðåòèçèðîâàòü ïîíÿòèå «÷àñòèöû». Ýòî ìîãóò áûòü, íàïðèìåð,
äîìåíû, ìîëåêóëû, èîíû è ò.ä.

Øàã 3.4.
Â ïðåäåëàõ îïåðàòèâíîé çîíû 
äîëæíû áûòü ïîäâèæíûå ÷àñòèöû î÷åíü áûñòðî

âðàùàþùåãîñÿ âàëà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàëè÷èå ñèëüíîãî
ìåõàíè÷åñêîãî ïîëÿ,

è íå äîëæíî áûòü ïîäâèæíûõ ÷àñòèö î÷åíü áûñòðî
âðàùàþùåãîñÿ âàëà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàëè÷èå ñëàáîãî
(îòñóòñòâóþùåãî) ìåõàíè÷åñêîãî ïîëÿ.

Êîììåíòàðèé.
Âàë î÷åíü áûñòðî âðàùàåòñÿ, íî ïðè ýòîì â îïåðàòèâíîé çîíå

2727 T R I ZT R I Z
History oof tthe TToolsHistory oof tthe TTools

11 22 00



íå äîëæíî áûòü åãî ïîäâèæíûõ ÷àñòèö, ïîòîìó ÷òî èìåííî
ïîäâèæíûå ÷àñòèöû âàëà ðàçðóøàþò êîðïóñ.  

Âíèìàíèå! 
Òðè ïåðâûå ÷àñòè ÀÐÈÇ ñóùåñòâåííî ïåðåñòðàèâàþò

èñõîäíóþ çàäà÷ó. Èòîã ýòîé ïåðåñòðîéêè ïîäâîäèò øàã 3.5.
Ñîñòàâëÿÿ ôîðìóëèðîâêó ÈÊÐ-2, ìû îäíîâðåìåííî ïîëó÷àåì
íîâóþ çàäà÷ó - ôèçè÷åñêóþ. Â äàëüíåéøåì íàäî ðåøàòü èìåííî
ýòó çàäà÷ó.

Øàã 3.5.
Çàïèñàòü ôîðìóëèðîâêó èäåàëüíîãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà

ÈÊÐ-2: 
îïåðàòèâíàÿ çîíà (óêàçàòü) 
â òå÷åíèå îïåðàòèâíîãî âðåìåíè (óêàçàòü) 
äîëæíà ñàìà îáåñïå÷èâàòü (óêàçàòü ïðîòèâîïîëîæíûå

ôèçè÷åñêèå ìàêðî- èëè ìèêðîñîñòîÿíèÿ).

Øàã 3.5.
Ìåõàíè÷åñêîå ïîëå â ìåñòå êîíòàêòà î÷åíü áûñòðî

âðàùàþùåãîñÿ âàëà è êîðïóñà
â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè áûñòðîãî âðàùåíèÿ âàëà
äîëæíî ñîçäàâàòü ïîäâèæíûå ÷àñòèöû î÷åíü áûñòðî

âðàùàþùåãîñÿ âàëà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàëè÷èå ñèëüíîãî
ìåõàíè÷åñêîãî ïîëÿ,

è íå äîëæíî ñîçäàâàòü ïîäâèæíûõ ÷àñòèö î÷åíü áûñòðî
âðàùàþùåãîñÿ âàëà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàëè÷èå ñëàáîãî
(îòñóòñòâóþùåãî) ìåõàíè÷åñêîãî ïîëÿ.

Êîììåíòàðèé.
Ñëåäóÿ ëîãèêå ÀÐÈÇ áûëî íåîáõîäèìî ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû

ìåõàíè÷åñêîå ïîëå ñàìî ñîçäàâàëî óñëîâèÿ äëÿ ñâîåãî ïîÿâëåíèÿ è
èñ÷åçíîâåíèÿ (ñàìî ñåáÿ ðåãóëèðîâàëî). Ñ îäíîé ñòîðîíû çàäà÷à
ðåçêî óñëîæíèëàñü, ñ äðóãîé – ñòàëà î÷åíü ïðîñòîé
(ñàìîðåãóëèðóåìûå ïîëÿ õîðîøî èçâåñòíû â ÒÐÈÇ). 
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Øàã 3.6.
Ïðîâåðèòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ñòàíäàðòîâ

ê ðåøåíèþ ôèçè÷åñêîé çàäà÷è, ñôîðìóëèðîâàííîé â âèäå ÈÊÐ-
2. Åñëè çàäà÷à íå ðåøåíà, ïåðåéòè ê ÷åòâåðòîé ÷àñòè ÀÐÈÇ.

Åñëè çàäà÷à ðåøåíà, ìîæíî ïåðåéòè ê ñåäüìîé ÷àñòè ÀÐÈÇ,
õîòÿ è â ýòîì ñëó÷àå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäîëæèòü àíàëèç ïî ÷åòâåðòîé
÷àñòè. 

Øàã 3.6.
Â äàííîì ó÷åáíîì ðàçáîðå íå èñïîëüçóåòñÿ.

×ÀÑÒÜ 4.
ÌÎÁÈËÈÇÀÖÈß È ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÂÏÐ
Ðàíåå – íà øàãå 2.3. – áûëè îïðåäåëåíû èìåþùèåñÿ ÂÏÐ,

êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåñïëàòíî. ×åòâåðòàÿ ÷àñòü ÀÐÈÇ
âêëþ÷àåò ïëàíîìåðíûå îïåðàöèè ïî óâåëè÷åíèþ ðåñóðñîâ:
ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîèçâîäíûå ÂÏÐ, ïîëó÷àåìûå ïî÷òè áåñïëàòíî
ïóòåì ìèíèìàëüíûõ èçìåíåíèé èìåþùèõñÿ ÂÏÐ. Øàãè 3.3. – 3.5.
íà÷àëè ïåðåõîä îò çàäà÷è ê îòâåòó, îñíîâàííîìó íà èñïîëüçîâàíèè
ôèçèêè; ÷åòâåðòàÿ ÷àñòü ÀÐÈÇ ïðîäîëæàåò ýòó ëèíèþ.

Ïðèìå÷àíèå:
30. Ïðàâèëà 4-7 îòíîñÿòñÿ êî âñåì øàãàì ÷åòâåðòîé ÷àñòè

ÀÐÈÇ.

Ïðàâèëî 7. Ðàçäåëåííûå èëè ââåäåííûå ÷àñòèöû ïîñëå
îòðàáîòêè äîëæíû ñòàòü íåîòëè÷èìûìè äðóã îò äðóãà èëè îò ðàíåå
èìåâøèõñÿ ÷àñòèö.

Ïðàâèëî 6. Ðàçäåëåíèå ÷àñòèö íà ãðóïïû âûãîäíî è â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà â ñèñòåìå äîëæíû áûòü òîëüêî ÷àñòèöû À: îäíó
ãðóïïó ÷àñòèö À îñòàâëÿþò â ïðåæíåì ñîñòîÿíèè, ó äðóãîé ãðóïïû
ìåíÿþò ãëàâíûé äëÿ äàííîé çàäà÷è ïàðàìåòð.

Ïðàâèëî 5. Ââåäåííûå ÷àñòèöû Á ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå
ãðóïïû Á-1 è Á-2. Ýòî ïîçâîëÿåò «áåñïëàòíî» – çà ñ÷åò
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âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó óæå èìåþùèìèñÿ ÷àñòèöàìè Á – ïîëó÷èòü
íîâîå äåéñòâèå – 3.

Ïðàâèëî 4. Êàæäûé âèä ÷àñòèö, íàõîäÿñü â îäíîì ôèçè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè, äîëæåí âûïîëíÿòü îäíó ôóíêöèþ. Åñëè ÷àñòèöû À íå
ñïðàâëÿþòñÿ ñ äåéñòâèÿìè 1 è 2, íàäî ââåñòè ÷àñòèöû Á; ÷àñòèöû À
âûïîëíÿþò äåéñòâèå 1, à ÷àñòèöû Á – äåéñòâèå 2.

Êîììåíòàðèé.
Ïðåäûäóùèé êîììåíòàðèé (ê øàãó 3.6) îòíîñèòñÿ è ýòîìó

øàãó òîæå.  Ïî ñóòè, âñÿ ÷àñòü 4 ÀÐÈÇ – ýòî ðàáîòà ñ ÷àñòèöàìè
èíñòðóìåíòà. Îáëàñòü àíàëèçà ïðåäåëüíî ñîêðàùåíà è âñå
ïðåîáðàçîâàíèÿ âåäóòñÿ â ýòîé – î÷åíü ìàëåíüêîé – çîíå. Ïîñëå
ñîçäàíèÿ ðåøåíèÿ íà ýòîì óðîâíå – ïðåäïîëàãàåòñÿ âîçâðàò íà
ïåðâîíà÷àëüíûé óðîâåíü ñèñòåìû (ñ êîòîðîãî íà÷èíàëîñü ðåøåíèå
çàäà÷è). Äëÿ ýòîãî áóäóò èñïîëüçîâàíû îñòàâøèåñÿ (âðåìåííî
îòëîæåííûå) ðåñóðñû, à òàêæå èíôîðìàöèîííûå ôîíäû ÒÐÈÇ.

Øàã 4.1.
Ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ «ìàëåíüêèìè ÷åëîâå÷êàìè» (ÌÌ×). 
à) èñïîëüçóÿ ìåòîä ÌÌ× ïîñòðîèòü ñõåìó êîíôëèêòà;
á) èçìåíèòü ñõåìó òàê, ÷òîáû «ìàëåíüêèå ÷åëîâå÷êè»

äåéñòâîâàëè, íå âûçûâàÿ êîíôëèêòà;
â) ïåðåéòè ê òåõíè÷åñêîé ñõåìå.

Ïðèìå÷àíèÿ:
32. Øàã 4.1. – âñïîìîãàòåëüíûé. Îí íóæåí, ÷òîáû ïåðåä

ìîáèëèçàöèåé ÂÏÐ íàãëÿäíåå ïðåäñòàâèòü ÷òî, ñîáñòâåííî, äîëæíû
äåëàòü ÷àñòèöû âåùåñòâà â îïåðàòèâíîé çîíå è áëèç íåå. Ìåòîä ÌÌ×
ïîçâîëÿåò îò÷åòëèâåå óâèäåòü èäåàëüíîå äåéñòâèå («÷òî íàäî
ñäåëàòü») áåç ôèçèêè («êàê ýòî ñäåëàòü»). Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñíèìàåòñÿ
ïñèõîëîãè÷åñêàÿ èíåðöèÿ, ôîêóñèðóåòñÿ ðàáîòà âîîáðàæåíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, ÌÌ× – ìåòîä ïñèõîëîãè÷åñêèé. Íî ìîäåëèðîâàíèå
«ìàëåíüêèìè ÷åëîâå÷êàìè» îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì çàêîíîâ
ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïîýòîìó ÌÌ× íåðåäêî ïðèâîäèò ê
òåõíè÷åñêîìó ðåøåíèþ çàäà÷è. Ïðåðûâàòü ðåøåíèå â ýòîì ñëó÷àå íå
íàäî, ìîáèëèçàöèÿ ÂÏÐ îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü ïðîâåäåíà.
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31. Ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ «ìàëåíüêèìè ÷åëîâå÷êàìè» (ìåòîä
ÌÌ×) ñîñòîèò â òîì, ÷òî êîíôëèêòóþùèå òðåáîâàíèÿ ñõåìàòè÷åñêè
ïðåäñòàâëÿþò â âèäå óñëîâíîãî ðèñóíêà (èëè íåñêîëüêèõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðèñóíêîâ), íà êîòîðîì äåéñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî
«ìàëåíüêèõ ÷åëîâå÷êîâ» (ãðóïïà, íåñêîëüêî ãðóïï, «òîëïà»).
Èçîáðàæàòü â âèäå «ìàëåíüêèõ ÷åëîâå÷êîâ» ñëåäóåò òîëüêî
èçìåíÿåìûå ÷àñòè ìîäåëè çàäà÷è (èíñòðóìåíò, èêñ-ýëåìåíò).

«Êîíôëèêòóþùèå òðåáîâàíèÿ» – ýòî êîíôëèêò èç ìîäåëè
çàäà÷è èëè ïðîòèâîïîëîæíûå ôèçè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, óêàçàííûå íà
øàãå 3.5. âåðîÿòíî, ëó÷øå ïîñëåäíåå, íî ïîêà íåò ÷åòêèõ ïðàâèë
ïåðåõîäà îò ôèçè÷åñêîé çàäà÷è (3.5) ê ÌÌ×, ëåã÷å ðèñîâàòü
«êîíôëèêò» â ìîäåëè çàäà÷è.

Øàã 4.1(á) ÷àñòî ìîæíî âûïîëíèòü, ñîâìåñòèâ íà îäíîì
ðèñóíêå äâà èçîáðàæåíèÿ: ïëîõîå äåéñòâèå è õîðîøåå äåéñòâèå. Åñëè
ñîáûòèÿ ðàçâèâàþòñÿ âî âðåìåíè, öåëåñîîáðàçíî ñäåëàòü íåñêîëüêî
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðèñóíêîâ.

Âíèìàíèå! 
Çäåñü ÷àñòî ñîâåðøàþò îøèáêó, îãðàíè÷èâàÿñü áåãëûìè,

íåáðåæíûìè ðèñóíêàìè. Õîðîøèå ðèñóíêè:
à) âûðàçèòåëüíû è ïîíÿòíû áåç ñëîâ; 
á) äàþò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ôèçïðîòèâîðå÷èè,

óêàçûâàÿ â îáùåì âèäå ïóòè åãî óñòðàíåíèÿ. 

Âíèìàíèå! 
Öåëü ìîáèëèçàöèè ðåñóðñîâ ïðè ðåøåíèè ìèíè-çàäà÷è íå â

òîì, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü âñå ðåñóðñû. Öåëü èíàÿ – ïðè ìèíèìàëüíîì
ðàñõîäå ðåñóðñîâ ïîëó÷èòü îäèí ìàêñèìàëüíî ñèëüíûé îòâåò. 
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Øàã 4.1.

à) Ñõåìà êîíôëèêòà: «Áûëî»

á) Ñõåìà óñòðàíåíèÿ êîíôëèêòà: «Ñòàëî»
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â) Òåõíè÷åñêàÿ ñõåìà: 
«Áûëî»: «Ìàëåíüêèå ÷åëîâå÷êè» ìåõàíè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè

î÷åíü áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ âàëà õîðîøî ïåðåäàþò ýíåðãèþ îò
äâèãàòåëÿ ê âèíòó, íî òàêæå õîðîøî ïåðåäàþò ýíåðãèþ êîðïóñó
âåðòîëåòà. 

«Ñòàëî»: Ïîñëå «ïåðåñòðîéêè» «ìàëåíüêèå ÷åëîâå÷êè»
ñíàðóæè âàëà âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó: 

òàì ãäå êîðïóñà íåò – îíè ïåðåäàþò ýíåðãèþ âî âñå ñòîðîíû; 
òàì ãäå êîðïóñ åñòü – îíè ïåðåäàþò ýíåðãèþ òîëüêî ïî

íàïðàâëåíèþ âàëà (íå â ñòîðîíû, íå íà êîðïóñ).

Øàã 4.2.
Åñëè èç óñëîâèé çàäà÷è èçâåñòíî, êàêîé äîëæíà áûòü

ãîòîâàÿ ñèñòåìà, è çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ ñïîñîáà
ïîëó÷åíèÿ ýòîé ñèñòåìû, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä «øàã íàçàä
îò ÈÊÐ». Èçîáðàæàþò ãîòîâóþ ñèñòåìó, à çàòåì âíîñÿò â ðèñóíîê
ìèíèìàëüíîå äåìîíòèðóþùåå èçìåíåíèå.

Âîçíèêàåò íîâàÿ çàäà÷à (ìèêðî-çàäà÷à): êàê óñòðàíèòü äåôåêò?
Ðàçðåøåíèå òàêîé ìèêðî-çàäà÷è îáû÷íî íå âûçûâàåò

çàòðóäíåíèé è ÷àñòî ïîäñêàçûâàåò ñïîñîá ðåøåíèÿ îáùåé çàäà÷è.

Øàã 4.2.
Ãîòîâàÿ ñõåìà íå èçâåñòíà, ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå øàã 4.2

èñïîëüçîâàòü òðóäíî.

Êîììåíòàðèé.
Ñåé÷àñ íà÷èíàåòñÿ  ïåðåñòðîéêà, òðàíñôîðìàöèÿ ÷àñòèö â

îïåðàòèâíîé çîíå ñ ïîìîùüþ îñíîâíûõ ðåñóðñîâ. Âíèìàòåëüíî
ðàáîòàåì ñî âñåìè  øàãàìè è ïðèìå÷àíèÿìè – âîçâðàùåíèå,
«âñïëûòèå» íà ïåðâîíà÷àëüíûé óðîâåíü ñèñòåìû íå ìåíåå ñëîæíî,
÷åì «ïîãðóæåíèå» â ãëóáèíó îïåðàòèâíîé çîíû.

Øàã 4.3.
Îïðåäåëèòü, ðåøàåòñÿ ëè çàäà÷à ïðèìåíåíèåì ñìåñè

ðåñóðñíûõ âåùåñòâ.
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Ïðèìå÷àíèÿ:
34. Øàã 4.3. ñîñòîèò (â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå) â ïåðåõîäå îò äâóõ

ìîíîâåùåñòâ ê íåîäíîðîäíîìó áèâåùåñòâó.

Ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ: âîçìîæåí ëè ïåðåõîä îò
ìîíîâåùåñòâà ê îäíîðîäíîìó áèâåùåñòâó èëè ïîëèâåùåñòâó?
Àíàëîãè÷íûé ïåðåõîä îò ñèñòåìû ê îäíîðîäíîé áèñèñòåìå èëè
ïîëèñèñòåìå ïðèìåíÿåòñÿ î÷åíü øèðîêî (îòðàæåí â ñòàíäàðòå 3.1.1).
Íî â ýòîì ñòàíäàðòå ðå÷ü èäåò îá îáúåäèíåíèè ñèñòåì, à íà øàãå 4.3.
ðàññìàòðèâàåòñÿ îáúåäèíåíèå âåùåñòâ. Ïðè îáúåäèíåíèè äâóõ
îäèíàêîâûõ ñèñòåì âîçíèêàåò íîâàÿ ñèñòåìà. À ïðè îáúåäèíåíèè
äâóõ «êóñêîâ» âåùåñòâà ïðîèñõîäèò ïðîñòîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà.

Îäèí èç ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ íîâîé ñèñòåìû ïðè
îáúåäèíåíèè îäèíàêîâûõ ñèñòåì ñîñòîèò â òîì, ÷òî â îáúåäèíåííîé
ñèñòåìå ñîõðàíÿþòñÿ ãðàíèöû ìåæäó îáúåäèíèâøèìèñÿ ñèñòåìàìè. 

Îòñþäà øàã 4.4 – ñîçäàíèå íåîäíîðîäíîé êâàçèïîëèñèñòåìû, â
êîòîðîé ðîëü âòîðîãî – ãðàíè÷íîãî âåùåñòâà èãðàåò ïóñòîòà. Ïðàâäà,
ïóñòîòà – íåîáû÷íûé ïàðòíåð. Ïðè ñìåøèâàíèè âåùåñòâà è ïóñòîòû
ãðàíèöû íå âñåãäà âèäíû. Íî íîâîå êà÷åñòâî ïîÿâëÿåòñÿ, à èìåííî
ýòî è íóæíî.

33. Åñëè áû äëÿ ðåøåíèÿ ìîãëè áûòü èñïîëüçîâàíû ðåñóðñíûå
âåùåñòâà (â òîì âèäå, â êàêîì îíè äàíû) çàäà÷à, ñêîðåå âñåãî, íå
âîçíèêëà èëè áûëà áû ðåøåíà àâòîìàòè÷åñêè. Îáû÷íî íóæíû íîâûå
âåùåñòâà, íî ââåäåíèå èõ ñâÿçàíî ñ óñëîæíåíèåì ñèñòåìû,
ïîÿâëåíèåì ïîáî÷íûõ âðåäíûõ ôàêòîðîâ è ò.ä. Ñóòü ðàáîòû ñ ÂÏÐ â
÷åòâåðòîé ÷àñòè ÀÐÈÇ â òîì, ÷òîáû îáîéòè ýòî ïðîòèâîðå÷èå è
ââåñòè íîâûå âåùåñòâà, íå ââîäÿ èõ.

Øàã 4.3.
Â çàäà÷å èñïîëüçóåòñÿ ðåñóðñíîå ïîëå. Ñìåøèâàåì ðåñóðñíûå

ïîëÿ, òî÷íåå – îäíî ìåõàíè÷åñêîãî ïîëå, ðàçäåëåííîå ïî ñâîéñòâàì
(âðàùåíèå è êîëåáàíèå). Âðàùàòåëüíàÿ ÷àñòü îñòàåòñÿ áåç
èçìåíåíèé, êîëåáàòåëüíàÿ ÷àñòü äîëæíà ìåíÿòüñÿ.
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Øàã 4.4.
Îïðåäåëèòü, ðåøàåòñÿ ëè çàäà÷à çàìåíîé èìåþùèõñÿ

ðåñóðñíûõ âåùåñòâ ïóñòîòîé èëè ñìåñüþ ðåñóðñíûõ âåùåñòâ ñ
ïóñòîòîé.

Ïðèìå÷àíèå: 
35. Ïóñòîòà – èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûé âåùåñòâåííûé ðåñóðñ.

Îíà âñåãäà èìååòñÿ â íåîãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå, ïðåäåëüíî
äåøåâà, ëåãêî ñìåøèâàåòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ âåùåñòâàìè, îáðàçóÿ,
íàïðèìåð, ïîëûå è ïîðèñòûå ñòðóêòóðû, ïåíó, ïóçûðüêè è ò.ä.

Ïóñòîòà - ýòî íå îáÿçàòåëüíî âàêóóì. Åñëè âåùåñòâî òâåðäîå,
ïóñòîòà â íåì ìîæåò áûòü çàïîëíåíà æèäêîñòüþ èëè ãàçîì. Åñëè
âåùåñòâî æèäêîå, ïóñòîòà ìîæåò áûòü ãàçîâûì ïóçûðüêîì. Äëÿ
âåùåñòâåííûõ ñòðóêòóð îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ïóñòîòîé ÿâëÿþòñÿ
ñòðóêòóðû íèæíèõ óðîâíåé (ñì. ïðèìå÷àíèå 37). Òàê äëÿ
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ïóñòîòîé ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûå ìîëåêóëû,
äëÿ ìîëåêóë îòäåëüíûå àòîìû è ò.ä.

Øàã 4.4.
«Ñìåøèâàíèÿ ïîëÿ ñ ïóñòîòîé» – ñîçäàíèå ïîëÿ ñ

ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðîé (ïîëå åñòü – ïîëÿ íåò). Íåîáõîäèìî
ñîçäàòü ïåðèîäè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ìåõàíè÷åñêîãî ïîëÿ (åãî
êîëåáàòåëüíîé ÷àñòè).

Øàã 4.5.
Îïðåäåëèòü, ðåøàåòñÿ ëè çàäà÷à ïðèìåíåíèåì âåùåñòâ,

ïðîèçâîäíûõ îò ðåñóðñíûõ (èëè ïðèìåíåíèåì ñìåñè ýòèõ
ïðîèçâîäíûõ âåùåñòâ ñ «ïóñòîòîé»).

Ïðèìå÷àíèå: 
37. Âåùåñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîóðîâíåâóþ

èåðàðõè÷åñêóþ ñèñòåìó. Ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé
òî÷íîñòüþ èåðàðõèþ óðîâíåé ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàê: 

* ìèíèìàëüíîå îáðàáîòàííîå âåùåñòâî (ïðîñòåéøåå
òåõíè÷åñêîå âåùåñòâî, íàïðèìåð, ïðîâîëîêà); 

* «ñâåðõìîëåêóëû»: êðèñòàëëè÷åñêèå ðåøåòêè, ïîëèìåðû,
àññîöèàöèè ìîëåêóë; 
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* ñëîæíûå ìîëåêóëû; 
* ìîëåêóëû; 
* ÷àñòè ìîëåêóë, ãðóïïû àòîìîâ; 
* àòîìû; 
* ÷àñòè àòîìîâ; 
* ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû; 
* ïîëÿ.
Ñóòü ïðàâèëà 8: íîâîå âåùåñòâî ìîæíî ïîëó÷èòü îáõîäíûì

ïóòåì ðàçðóøåíèåì áîëåå êðóïíûõ ñòðóêòóð ðåñóðñíûõ âåùåñòâ èëè
òàêèõ âåùåñòâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ââåäåíû â ñèñòåìó.

Ñóòü ïðàâèëà 9: âîçìîæåí è äðóãîé ïóòü – äîñòðîéêà ìåíåå
êðóïíûõ ñòðóêòóð.

Ñóòü ïðàâèëà 10: ðàçðóøàòü âûãîäíåå «öåëûå» ÷àñòèöû
(ìîëåêóëû, àòîìû), ïîñêîëüêó íåöåëûå ÷àñòèöû (ïîëîæèòåëüíûå
èîíû) óæå ÷àñòè÷íî ðàçðóøåíû è ñîïðîòèâëÿþòñÿ äàëüíåéøåìó
ðàçðóøåíèþ; äîñòðàèâàòü, íàîáîðîò, âûãîäíåå íåöåëûå ÷àñòèöû,
ñòðåìÿùèåñÿ ê âîññòàíîâëåíèþ.

Ïðàâèëà 8-10: óêàçûâàþò ýôôåêòèâíûå ïóòè ïîëó÷åíèÿ
ïðîèçâîäíûõ ðåñóðñíûõ âåùåñòâ èç «íåäð» óæå èìåþùèõñÿ èëè
ëåãêî ââîäèìûõ âåùåñòâ. Ïðàâèëà íàâîäÿò íà ôèçýôôåêò,
íåîáõîäèìûé â òîì èëè èíîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå.

Ïðàâèëî 10. Ïðè ïðèìåíåíèè ïðàâèëà 8 ïðîñòåéøèé ïóòü –
ðàçðóøåíèå áëèæàéøåãî âûøåñòîÿùåãî «öåëîãî» èëè
«èçáûòî÷íîãî» (îòðèöàòåëüíûå èîíû) óðîâíÿ, à ïðè ïðèìåíåíèè
ïðàâèëà 9 ïðîñòåéøèé ïóòü – äîñòðîéêà áëèæàéøåãî íèæåñòîÿùåãî
«íåöåëîãî» óðîâíÿ.

Ïðàâèëî 9. Åñëè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íóæíû ÷àñòèöû
âåùåñòâà (íàïðèìåð, ìîëåêóëû) è íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü èõ
íåïîñðåäñòâåííî èëè ïî ïðàâèëó 8, òðåáóåìûå ÷àñòèöû íàäî
ïîëó÷àòü äîñòðîéêîé èëè îáúåäèíåíèåì ÷àñòèö áîëåå íèçêîãî
ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ (íàïðèìåð, èîíîâ).

Ïðàâèëî 8. Åñëè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íóæíû ÷àñòèöû
âåùåñòâà (íàïðèìåð, èîíû), à íåïîñðåäñòâåííîå èõ ïîëó÷åíèå
íåâîçìîæíî ïî óñëîâèÿì çàäà÷è, òðåáóåìûå ÷àñòèöû íàäî ïîëó÷èòü
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ðàçðóøåíèåì âåùåñòâà áîëåå âûñîêîãî ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ
(íàïðèìåð, ìîëåêóë).

Ïðèìå÷àíèå: 
36. Ïðîèçâîäíûå ðåñóðñíûå âåùåñòâà ïîëó÷àþò èçìåíåíèåì

àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ èìåþùèõñÿ ðåñóðñíûõ âåùåñòâ.
Ïðîèçâîäíûìè ñ÷èòàþòñÿ è ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ ðåñóðñíûõ
âåùåñòâ. Äëÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ âåùåñòâ ïðîèçâîäíûå - èõ
êîìïîíåíòû. Ïðîèçâîäíûìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå âåùåñòâà, îáðàçóþùèå
ïðè ðàçëîæåíèè èëè ñãîðàíèè ðåñóðñíûå âåùåñòâà.

Øàã 4.5.
Ïðèìåíÿåì ïîëå, ïðîèçâîäíîå îò ðåñóðñíîãî – ìåõàíè÷åñêîå

ïîëå êîëåáàíèé ñ çàäàííîé ñòðóêòóðîé. Ïðè÷åì – ýòà ñòðóêòóðà
äîëæíà ñîçäàâàòüñÿ ñàìà.

Øàã 4.6.
Îïðåäåëèòü, ðåøàåòñÿ ëè çàäà÷à ââåäåíèåì âìåñòî

âåùåñòâà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ èëè âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé.

Ïðèìå÷àíèå: 
38. Åñëè èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñíûõ âåùåñòâ – èìåþùèõñÿ è

ïðîèçâîäíûõ – íåäîïóñòèìî ïî óñëîâèÿì çàäà÷è, íàäî èñïîëüçîâàòü
ýëåêòðîíû – ïîäâèæíûå (òîê) èëè íåïîäâèæíûå. Ýëåêòðîíû –
«âåùåñòâî», êîòîðîå âñåãäà åñòü â èìåþùåìñÿ îáúåêòå. Ê òîìó æå,
ýëåêòðîíû – âåùåñòâî â ñî÷åòàíèè ñ ïîëåì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
âûñîêóþ óïðàâëÿåìîñòü.

Øàã 4.6.
Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îñòàâëÿåì â êà÷åñòâå

áóäóùåãî ðåñóðñà äëÿ óñèëåíèÿ ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ.

Øàã 4.7.
Îïðåäåëèòü, ðåøàåòñÿ ëè çàäà÷à ïðèìåíåíèåì ïàðû «ïîëå

– äîáàâêà âåùåñòâà, îòçûâàþùåãîñÿ íà ïîëå».
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Ïðèìå÷àíèå: 
39. Íà øàãå 2.3 ðàññìîòðåíû óæå èìåþùèåñÿ ÂÏÐ. Øàãè 4.3 –

4.5 îòíîñÿòñÿ ê ÂÏÐ, ïðîèçâîäíûì îò èìåþùèõñÿ. Øàã 4.6 –
÷àñòè÷íûé îòõîä îò èìåþùèõñÿ è ïðîèçâîäíûõ ÂÏÐ: ââîäÿò
«ïîñòîðîííèå» ïîëÿ. Øàã 4.7 – åùå îäíî îòñòóïëåíèå: ââîäÿò
«ïîñòîðîííèå» âåùåñòâà è ïîëÿ.

Ðåøåíèå ìèíè-çàäà÷è òåì èäåàëüíåå, ÷åì ìåíüøå çàòðàòû
ÂÏÐ. Îäíàêî íå êàæäàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïðè ìàëîì ðàñõîäå ÂÏÐ.
Èíîãäà ïðèõîäèòñÿ îòñòóïàòü, ââîäÿ «ïîñòîðîííèå» âåùåñòâà è ïîëÿ.
Äåëàòü ýòî íàäî òîëüêî ïðè äåéñòâèòåëüíîé íåîáõîäèìîñòè, åñëè
íèêàê íåëüçÿ îáîéòèñü íàëè÷íûì ÂÏÐ.

Øàã 4.7.
Â îïåðàòèâíîé çîíå ñóùåñòâóåò ïàðà «ïîëå-âåùåñòâî»

(âåùåñòâî î÷åíü áûñòðî âðàùàþùåãîñÿ âàëà ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ).

Êîììåíòàðèé.
Ïðàêòè÷åñêè íà êàæäîì øàãå ÀÐÈÇ âûâîäèë â çîíó ñèëüíîãî

ðåøåíèÿ. Òðåáîâàëîñü ìèíèìàëüíîå óñèëèå äëÿ åãî ïîëó÷åíèÿ.
Ñòàëî âïîëíå î÷åâèäíûì, ÷òî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ìåõàíè÷åñêîå ïîëå êîëåáàíèé ñ ñàìîðåãóëèðóåìîé ñòðóêòóðîé.
Äàëüíåéøèå øàãè äîëæíû ïîêàçàòü – êàê òàêóþ ñòðóêòóðó ïîëÿ
ïîëó÷èòü. Åñëè çàâåðøàþùèå øàãè ÀÐÈÇ íå âûâîäÿò ê îòâåòó íà ýòó
çàäà÷ó – íåîáõîäèìî ðåøèòü åå, íà÷èíàÿ ñ ÷àñòè 1.

×ÀÑÒÜ 5.
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÈÍÔÎÐÌÔÎÍÄÀ
Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÷åòâåðòàÿ ÷àñòü ÀÐÈÇ ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ

çàäà÷è. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ïåðåõîäèòü ê ñåäüìîé ÷àñòè. Åñëè æå
ïîñëå 4.7 îòâåòà íåò, íàäî ïðîéòè ïÿòóþ ÷àñòü.

Öåëü ïÿòîé ÷àñòè ÀÐÈÇ – èñïîëüçîâàíèå îïûòà,
ñêîíöåíòðèðîâàííîãî â èíôîðìàöèîííîì ôîíäå ÒÐÈÇ. Ê ìîìåíòó
ââîäà â ïÿòóþ ÷àñòü ÀÐÈÇ çàäà÷à ñóùåñòâåííî ïðîÿñíÿåòñÿ –
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì åå ïðÿìîå ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ
èíôîðìàöèîííîãî ôîíäà.
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Øàã 5.1.
Ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è (â

ôîðìóëèðîâêå ÈÊÐ-2 è ñ ó÷åòîì ÂÏÐ, óòî÷íåííûõ â ÷åòâåðòîé
÷àñòè) ïî ñòàíäàðòàì. 

Ïðèìå÷àíèå:
40. Âîçâðàò ê ñòàíäàðòàì ïðîèñõîäèò, â ñóùíîñòè, óæå íà

øàãàõ 4.6 è 4.7 Äî ýòèõ øàãîâ ãëàâíîé èäååé áûëî èñïîëüçîâàíèå
èìåþùèõñÿ ÂÏÐ – ïî âîçìîæíîñòè, èçáåãàÿ íîâûõ âåùåñòâ è ïîëåé.
Åñëè çàäà÷ó íå óäàåòñÿ ðåøèòü â ðàìêàõ èìåþùèõñÿ è ïðîèçâîäíûõ
ÂÏÐ, ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü íîâûå âåùåñòâà è ïîëÿ. Áîëüøèíñòâî
ñòàíäàðòîâ êàê ðàç è îòíîñÿòñÿ ê òåõíèêå ââåäåíèÿ äîáàâîê.

Øàã 5.1.
Â äàííîì ó÷åüíîì ðàçáîðå íå èñïîëüçóåòñÿ.

Øàã 5.2.
Ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è (â

ôîðìóëèðîâêå ÈÊÐ-2 ñ ó÷åòîì ÂÏÐ, óòî÷íåííûõ â ÷åòâåðòîé
÷àñòè) ïî àíàëîãèè ñ åùå íåñòàíäàðòíûìè çàäà÷àìè, ðàíåå
ðåøåííûìè ïî ÀÐÈÇ.

Ïðèìå÷àíèå:
41. Ïðè áåñêîíå÷íîì ìíîãîîáðàçèè èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷

÷èñëî ôèçè÷åñêèõ ïðîòèâîðå÷èé, íà êîòîðûõ «äåðæàòñÿ» ýòè çàäà÷è,
ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî.

Ïîýòîìó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàäà÷ ðåøàåòñÿ ïî àíàëîãèè ñ
äðóãèìè çàäà÷àìè, ñîäåðæàùèìè àíàëîãè÷íîå ôèçè÷åñêîå
ïðîòèâîðå÷èå. Âíåøíå çàäà÷è ìîãóò áûòü âåñüìà ðàçëè÷íûìè,
àíàëîãèÿ âûÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïîñëå àíàëèçà – íà óðîâíå ôèçè÷åñêîãî
ïðîòèâîðå÷èÿ.

Øàã 5.2.
Ýòîò øàã ïîÿâëÿåòñÿ â ó÷åáíûõ ðàçáîðàõ íå ñðàçó.

Íåîáõîäèìî ïîäðîáíî ðàçîáðàòü êàê ìèíèìóì 50 – 80 ó÷åáíûõ
çàäà÷, ÷òîáû íàêîïèòü íåîáõîäèìûé èíôîðìàöèîííûé ôîíä è
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ïîëó÷èòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü íåñòàíäàðòíûå çàäà÷è äëÿ
ðåøåíèÿ íîâûõ.

Øàã 5.3.
Ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü óñòðàíåíèÿ ôèçè÷åñêîãî

ïðîòèâîðå÷èÿ ñ ïîìîùüþ òèïîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé (òàáëèöà 2
«Ðàçðåøåíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîòèâîðå÷èé»).

Ïðàâèëî 11. Ïðèãîäíû òîëüêî òå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ñîâïàäàþò
ñ ÈÊÐ èëè ïðàêòè÷åñêè áëèçêè ê íåìó.

Øàã 5.3.
Â äàííîé ñèòóàöèè õîðîøî ðàáîòàþò ñðàçó íåñêîëüêî

ïðèíöèïîâ óñòðàíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîòèâîðå÷èé: 1, 3, 5, 6, 8.

Øàã 5.4.
Ïðèìåíåíèå «Óêàçàòåëÿ ôèçýôôåêòîâ».
Ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü óñòðàíåíèÿ ôèçïðîòèâîðå÷èÿ ñ

ïîìîùüþ «Óêàçàòåëÿ ïðèìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ è
ÿâëåíèé».

Ïðèìå÷àíèå: 
42. Ðàçäåëû «Óêàçàòåëÿ ïðèìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ è

ÿâëåíèé» îïóáëèêîâàíû â æóðíàëå «Òåõíèêà è íàóêà» (1981. N 1 – 9;
1983. N 3 – 8), à òàêæå â êíèãå «Äåðçêèå ôîðìóëû òâîð÷åñòâà»
(Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëèÿ, 1987).

Øàã 5.4.
Â «Óêàçàòåëå» åñòü ñîîòâåòñòâóþùèé ýôôåêò – ñòîÿ÷èå

âîëíîâûå êîëåáàíèÿ.

Êîììåíòàðèé.
Ôàêòè÷åñêè çàäà÷à ðåøåíà – èñïîëüçîâàíèå ñòîÿ÷èõ âîëí

ñòàëî î÷åâèäíûì åùå íà øàãå 4.1. Íî öåëåñîîáðàçíî ïðîäîëæèòü
àíàëèç äî ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ. È – â ëþáîì ñëó÷àå – íåîáõîäèìî
ïðîéòè ÷åðåç øàã 7.2 äëÿ ïðîâåðêè ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ.
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×ÀÑÒÜ 6.
ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÈËÈ ÇÀÌÅÍÀ ÇÀÄÀ×È
Ïðîñòûå çàäà÷è ðåøàþòñÿ áóêâàëüíûì ïðåîäîëåíèåì ÔÏ,

íàïðèìåð, ðàçäåëåíèåì ïðîòèâîðå÷èâûõ ñâîéñòâ âî âðåìåíè èëè â
ïðîñòðàíñòâå. Ðåøåíèå ñëîæíûõ çàäà÷ îáû÷íî ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì
ñìûñëà çàäà÷è – ñíÿòèåì ïåðâîíà÷àëüíûõ îãðàíè÷åíèé,
ïñèõîëîãè÷åñêîé èíåðöèåé è äî ðåøåíèÿ êàæóùèõñÿ
ñàìîî÷åâèäíûìè.

Äëÿ ïðàâèëüíîãî ïîíèìàíèÿ çàäà÷è íåîáõîäèìî åå ñíà÷àëà
ðåøèòü: èçîáðåòàòåëüñêèå çàäà÷è íå ìîãóò áûòü ñðàçó ïîñòàâëåíû
òî÷íî. Ïðîöåññ ðåøåíèÿ, â ñóùíîñòè, åñòü ïðîöåññ êîððåêòèðîâêè
çàäà÷è.

Øàã 6.1.
Åñëè çàäà÷à ðåøåíà, ïåðåéòè îò ôèçè÷åñêîãî îòâåòà ê

òåõíè÷åñêîìó: ñôîðìóëèðîâàòü ñïîñîá è äàòü ïðèíöèïèàëüíóþ
ñõåìó óñòðîéñòâà, îñóùåñòâëÿþùåãî ýòîò ñïîñîá.

Øàã 6.1.
Ïðè âðàùåíèè âàëà âîçíèêàþò êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ

âîëíîîáðàçíîé ñòðóêòóðû. Ýòà ñòðóêòóðà èìååò îáëàñòè
ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ. Íåîáõîäèìî çîíó êîíòàêòà âàëà è êîðïóñà
ðàçìåùàòü â îáëàñòè ìèíèìóìà êîëåáàíèé. Â ýòîì ñëó÷àå
ðàçðóøåíèå êîðïóñà äàæå î÷åíü áûñòðî âðàùàþùèìñÿ âàëîì áóäåò
ìèíèìàëüíûì (èëè âîîáùå îòñóòñòâóþùèì). 
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Øàã 6.2.
Åñëè îòâåòà íåò, ïðîâåðèòü – íå ÿâëÿåòñÿ ëè ôîðìóëèðîâêà

1.1 ñî÷åòàíèåì íåñêîëüêèõ ðàçíûõ çàäà÷. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò
èçìåíèòü 1.1, âûäåëèâ îòäåëüíûå çàäà÷è äëÿ ïîî÷åðåäíîãî
ðåøåíèÿ (îáû÷íî äîñòàòî÷íî ðåøèòü îäíó ãëàâíóþ çàäà÷ó).

Øàã 6.2.
Îòâåò ïîëó÷åí – ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó øàãó.

Øàã 6.3.
Åñëè îòâåòà íåò, èçìåíèòü çàäà÷ó, âûáðàâ íà øàãå 1.4

äðóãîå ÒÏ.

Øàã 6.3.
Îòâåò ïîëó÷åí – ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó øàãó.

Øàã 6.4.
Åñëè îòâåòà íåò, âåðíóòüñÿ ê øàãó 1.1. è çàíîâî

ñôîðìóëèðîâàòü ìèíè-çàäà÷ó, îòíåñÿ åå ê íàäñèñòåìå. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè òàêîå âîçâðàùåíèå ñîâåðøàþò íåñêîëüêî ðàç – ñ
ïåðåõîäîì ê íàäíàäñèñòåìå è ò.ä.

Øàã 6.4.
Îòâåò ïîëó÷åí – ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó øàãó.

×ÀÑÒÜ 7.
ÀÍÀËÈÇ ÑÏÎÑÎÁÀ ÓÑÒÐÀÍÅÍÈß ÔÏ
Ãëàâíàÿ öåëü ñåäüìîé ÷àñòè ÀÐÈÇ – ïðîâåðêà êà÷åñòâà

ïîëó÷åííîãî îòâåòà. Ôèçè÷åñêîå ïðîòèâîðå÷èå äîëæíî áûòü
óñòðàíåíî ïî÷òè èäåàëüíî, «áåç íè÷åãî». Ëó÷øå ïîòðàòèòü 2-3 ÷àñà
íà ïîëó÷åíèå íîâîãî – áîëåå ñèëüíîãî – îòâåòà, ÷åì ïîòîì ïîëæèçíè
áîðîòüñÿ çà ïëîõî âíåäðÿåìóþ ñëàáóþ èäåþ.

Øàã 7.1.
Êîíòðîëü îòâåòà. Ðàññìîòðåòü ââîäèìûå âåùåñòâà è ïîëÿ.

Ìîæíî ëè íå ââîäèòü íîâûå âåùåñòâà è ïîëÿ, èñïîëüçîâàâ ÂÏÐ –
èìåþùèåñÿ è ïðîèçâîäíûå? Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü
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ñàìîðåãóëèðóåìûå âåùåñòâà? Ââåñòè ñîîòâåòñòâóþùèå ïîïðàâêè â
òåõíè÷åñêèé îòâåò. 

Ïðèìå÷àíèå:
43. Ñàìîðåãóëèðóåìûå (â óñëîâèÿõ äàííîé çàäà÷è) âåùåñòâà –

ýòî òàêèå âåùåñòâà, êîòîðûå îïðåäåëåííûì îáðàçîì ìåíÿþò ñâîè
ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðè èçìåíåíèè âíåøíèõ óñëîâèé.
Ïðèìåíåíèå ñàìîðåãóëèðóåìûõ âåùåñòâ ïîçâîëÿåò ìåíÿòü
ñîñòîÿíèå ñèñòåìû èëè ïðîâîäèòü â íåé èçìåðåíèÿ áåç
äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Øàã 7.1.
Èñïîëüçîâàíî ðåñóðñíîå ïîëå, äîïóñêàþùåå âîçìîæíîñòü

ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ.
Êîððåêòèðîâêà òåõíè÷åñêîãî îòâåòà: ìåñòî êîíòàêòà

âûïîëíÿåòñÿ ïîäâèæíûì; ïîëå ñàìî «çàãîíÿåò» êîíòàêò â çîíó
ìèíèìàëüíûõ êîëåáàíèé è, ñîîòâåòñòâåííî, ìèíèìàëüíûõ
ðàçðóøåíèé.

Øàã 7.2.
Ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíóþ îöåíêó ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû: 
à) Îáåñïå÷èâàåò ëè ïîëó÷åííîå ðåøåíèå âûïîëíåíèå ãëàâíîãî

òðåáîâàíèÿ ÈÊÐ-1 («Ýëåìåíò ñàì...»)? 
á) Êàêîå ôèçè÷åñêîå ïðîòèâîðå÷èå óñòðàíåíî (è óñòðàíåíî ëè)

ïîëó÷åííûì ðåøåíèåì? 
â) Ñîäåðæèò ëè ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà õîòÿ áû îäèí õîðîøî

óïðàâëÿåìûé ýëåìåíò? Êàêîé èìåííî? Êàê îñóùåñòâëÿòü
óïðàâëåíèå? 

ã) Ãîäèòñÿ ëè ðåøåíèå, íàéäåííîå äëÿ «îäíîöèêëîâîé» ìîäåëè
çàäà÷è â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ñî ìíîãèìè öèêëàìè?

Åñëè ïîëó÷åííîå ðåøåíèå íå óäîâëåòâîðÿåò õîòÿ áû îäíîìó èç
êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ, âåðíóòüñÿ ê 1.1.

Øàã 7.2.
à) Ìåõàíè÷åñêîå ïîëå ñàìî âûïîëíÿåò òðåáóåìîå äåéñòâèå. 
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á) ×àñòèöû îïåðàòèâíîé çîíû èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûå
ôèçè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ («ïîäâèæíîñòü» – «íåïîäâèæíîñòü»).

â) Ïîëå è âàë äîïóñêàþò õîðîøåå óïðàâëåíèå (è
ñàìîðåãóëèðîâàíèå). 

ã) Óñòàíîâëåííàÿ íà âåðòîëåòå ñèñòåìà áóäåò ðàáîòàòü
ìíîãî öèêëîâ.

Øàã 7.3.
Ïðîâåðèòü (ïî ïàòåíòíûì äàííûì) ôîðìàëüíóþ íîâèçíó

ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ.

Øàã 7.3.
Çàäà÷à ó÷åáíàÿ. Êàê ïðàâèëî, òàêèå çàäà÷è íå äàþò

ïàòåíòîñïîñîáíûõ ðåøåíèé. 

Êîììåíòàðèé.
Ýòà çàäà÷à ïåðâîíà÷àëüíî áûëà çàäà÷åé «èç äðóãîãî ïðîåêòà».

Ìû ïîëó÷èëè åå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ  â òîì âèäå, êàê ýòî
îïèñàíî â íà÷àëüíîé ñèòóàöèè. Çàêàç÷èê íå ñêàçàë, ÷òî ðåøåíèå ñî
ñòîÿ÷èìè âîëíàìè (äåëàòü çîíó êîíòàêòà â îáëàñòè ìèíèìóìà
êîëåáàíèé) óæå áûëî ïîëó÷åíî. Ïîýòîìó ìû, ïðîâåäÿ àíàëèç îò
íà÷àëà äî êîíöà, «ïðîñêî÷èëè» ýòî ðåøåíèå è âûøëè íà
ñàìîðåãóëèðîâêó (ïîäâèæíàÿ îáëàñòü êîíòàêòà âàëà è êîðïóñà – ïîä
äåéñòâèåì ñàìîãî ìåõàíè÷åñêîãî ïîëÿ). Ýòî ðåøåíèå äëÿ òîãî
âðåìåíè îêàçàëîñü íîâûì.

Â äàëüíåéøåì çàäà÷à ìíîãî ðàç èñïîëüçîâàëàñü êàê ó÷åáíàÿ.
Ïîýòîìó èç ãðóïïû ïðàêòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ìû äàâíî ïåðåâåëè å¸ â
ãðóïïó îáû÷íûõ ó÷åáíûõ çàäà÷.

Øàã 7.4.
Êàêèå ïîäçàäà÷è âîçíèêíóò ïðè òåõíè÷åñêîé ðàçðàáîòêå

ïîëó÷åííîé èäåè? Çàïèñàòü âîçìîæíûå ïîäçàäà÷è –
èçîáðåòàòåëüñêèå, êîíñòðóêòîðñêèå, ðàñ÷åòíûå,
îðãàíèçàöèîííûå.

Øàã 7.4.
Äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé ýòîò øàã âûïîëíÿåòñÿ ðåäêî. Ïðè÷èíà –
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íåèçâåñòíû óñëîâèÿ, â êîòîðûõ ýòî ðåøåíèå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ
(ñëåäîâàòåëüíî – êàêèå çàäà÷è âîçíèêíóò ïðè ðåàëèçàöèè). Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü òîëüêî ñàìûå îáùèå.

Íàïðèìåð, äî ïîëó÷åíèÿ ýòîãî ðåøåíèÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî
âðàùàþùèéñÿ âàë äîëæåí áûòü î÷åíü æåñòêèì è íå äîëæåí
êîëåáàòüñÿ. Òåïåðü ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âàë ìîæíî äåëàòü ïîäâèæíûì,
ãèáêèì. Ñîîòâåòñòâåííî, äîëæåí áûë èçìåíèòüñÿ ñàì ïðèíöèï
ðàñ÷åòà òàêèõ âàëîâ. Â äàëüíåéøåì ïðîèçîøëà çàìåíà ìàòåðèàëîâ
âàëîâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âûçâàëî ìíîæåñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ è
îðãàíèçàöèîííûõ ïåðåìåí íà çàâîäàõ è â öåëîì â
âåðòîëåòîñòðîåíèè…

×ÀÑÒÜ 8.
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÏÎËÓ×ÅÍÍÎÃÎ ÎÒÂÅÒÀ
Äåéñòâèòåëüíî õîðîøàÿ èäåÿ íå òîëüêî ðåøàåò êîíêðåòíóþ

çàäà÷ó, íî è äàåò óíèâåðñàëüíûé êëþ÷ êî ìíîãèì äðóãèì
àíàëîãè÷íûì çàäà÷àì. Âîñüìàÿ ÷àñòü ÀÐÈÇ èìååò öåëüþ
ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ íàéäåííîé èäåè.

Øàã 8.1.
Îïðåäåëèòü, êàê äîëæíà áûòü èçìåíåíà íàäñèñòåìà, â

êîòîðóþ âõîäèò èçìåíåííàÿ ñèñòåìà.

Øàã 8.1.
Èçìåíåíèÿ â íàäñèñòåìå íåçíà÷èòåëüíûå. 

Øàã 8.2.
Ïðîâåðèòü, ìîæåò ëè èçìåíåííàÿ ñèñòåìà (èëè íàäñèñòåìà)

ïðèìåíÿòüñÿ ïî-íîâîìó.

Øàã 8.2.
Èçìåíåíèÿ â íàäñèñòåìå íåçíà÷èòåëüíûå.

Øàã 8.3.
Èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûé îòâåò ïðè ðåøåíèè äðóãèõ

òåõíè÷åñêèõ çàäà÷:
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à) Ñôîðìóëèðîâàòü â îáîáùåííîì âèäå ïîëó÷åííûé ïðèíöèï
ðåøåíèÿ.

á) Ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïðÿìîãî ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííîãî
ïðèíöèïà ïðè ðåøåíèè äðóãèõ çàäà÷.

â) Ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïà,
îáðàòíîãî ïîëó÷åííîìó.

ã) Ïîñòðîèòü ìîðôîëîãè÷åñêóþ òàáëèöó, íàïðèìåð, òèïà
«ðàñïîëîæåíèå ÷àñòåé – àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ èçäåëèÿ» èëè
«èñïîëüçîâàííûå ïîëÿ – àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ âíåøíåé ñðåäû» è
ðàññìîòðåòü âîçìîæíûå ïåðåñòðîéêè îòâåòà ïî ïîçèöèÿì ýòèõ
òàáëèö.

ä) Ðàññìîòðåòü èçìåíåíèå íàéäåííîãî ïðèíöèïà ïðè
èçìåíåíèè ðàçìåðîâ ñèñòåìû (èëè ãëàâíûõ åå ÷àñòåé): ðàçìåðû
ñòðåìÿòñÿ ê íóëþ, ðàçìåðû ñòðåìÿòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè. 

Ïðèìå÷àíèå:
44. Åñëè ðàáîòà âåäåòñÿ íå òîëüêî ðàäè ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé

òåõíè÷åñêîé çàäà÷è, òùàòåëüíîå âûïîëíåíèå øàãîâ 8.3à – 8.3ä ìîæåò
ñòàòü íà÷àëîì ðàçðàáîòêè íîâîé òåîðèè, èñõîäÿùåé èç ïîëó÷åííîãî
ïðèíöèïà.

Øàã 8.3.
à) Ïðèíöèï ñàìîðåãóëèðóåìûõ ïîëåé èçâåñòåí, ïðèíöèïèàëüíîé

íîâèçíû äëÿ ÒÐÈÇ íåò.
á) Ýòîò ïðèíöèï ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðåøåíèè äðóãèõ çàäà÷.
â) Îáðàòíûé ïðèíöèï – îòõîä îò ëèíèè ðàçâèòèÿ ñèñòåì.

Èíîãäà åãî òîæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íî òîëüêî â îñîáûõ
ñèòóàöèÿõ.

ã) Ñàìîñòîÿòåëüíîå óïðàæíåíèå.
ä) Ñàìîñòîÿòåëüíîå óïðàæíåíèå. 

×ÀÑÒÜ 9.
ÀÍÀËÈÇ ÕÎÄÀ ÐÅØÅÍÈß
Êàæäàÿ ðåøåííàÿ ïî ÀÐÈÇ çàäà÷à äîëæíà ïîâûøàòü

òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë ÷åëîâåêà. Íî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî òùàòåëüíî
ïðîàíàëèçèðîâàòü õîä ðåøåíèÿ. Â ýòîì ñìûñë äåâÿòîé
(çàâåðøàþùåé) ÷àñòè ÀÐÈÇ.
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Øàã 9.1.
Ñðàâíèòü ðåàëüíûé õîä ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ñ

òåîðåòè÷åñêèì (ïî ÀÐÈÇ). Åñëè åñòü îòêëîíåíèÿ, çàïèñàòü.

Øàã 9.1.
Äëÿ ó÷åáíûõ çàäà÷ íå èñïîëüçóåòñÿ. 

Êîììåíòàðèé.
Íåîáõîäèìî ðåøèòü 50 – 80 ó÷åáíûõ çàäà÷ (è ïðîâåðèòü èõ ó

êâàëèôèöèðîâàííîãî ïðåïîäàâàòåëÿ) äëÿ íàäåæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ÀÐÈÇ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïðàêòè÷åñêèõ. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî âèäåòü
äåéñòâèòåëüíûå îòëè÷èÿ ðåàëüíîãî õîäà ðåøåíèÿ îò òåîðåòè÷åñêîãî
è çíàòü, ÷òî ýòî îòëè÷èå, à íå ïðîñòî îøèáêà.

Øàã 9.2. Ñðàâíèòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñ äàííûìè
èíôîðìàöèîííîãî ôîíäà ÒÐÈÇ (ñòàíäàðòû, ïðèåìû,
ôèçýôôåêòû). Åñëè â èíôîðìàöèîííîì ôîíäå íåò ïîäîáíîãî
ïðèíöèïà, çàïèñàòü åãî â ïðåäâàðèòåëüíûé íàêîïèòåëü.

Øàã 9.2.
Äëÿ ó÷åáíûõ çàäà÷ íå èñïîëüçóåòñÿ. 

Òåêñò ÀÐÈÇ-85Â íà÷èíàåòñÿ è çàâåðøàåòñÿ
ïðåäóïðåæäåíèÿìè: 

Âíèìàíèå! 
ÀÐÈÇ-85-Â îïðîáîâàí íà ìíîãèõ çàäà÷àõ - ïðàêòè÷åñêè íà

âñåì ôîíäå çàäà÷, èñïîëüçóåìîì ïðè îáó÷åíèè ÒÐÈÇ. Çàáûâàÿ îá
ýòîì, èíîãäà «ñ õîäó» ïðåäëàãàþò óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ,
îñíîâàííûå íà îïûòå ðåøåíèÿ îäíîé çàäà÷è. Äëÿ ýòîé îäíîé
çàäà÷è ïðåäëàãàåìûå èçìåíåíèÿ ìîæåò áûòü è õîðîøè
(äîïóñòèì!), íî, îáëåã÷àÿ ðåøåíèå îäíîé çàäà÷è, îíè, êàê
ïðàâèëî, çàòðóäíÿþò ðåøåíèå âñåõ äðóãèõ...

Ëþáîå ïðåäëîæåíèå æåëàòåëüíî âíà÷àëå èñïûòàòü âíå
ÀÐÈÇ (òàê áûëî, íàïðèìåð, ñ ìåòîäîì ÌÌ×). Ïîñëå ââåäåíèÿ â
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ÀÐÈÇ êàæäîå èçìåíåíèå äîëæíî áûòü îïðîáîâàíî ðàçáîðîì êàê
ìèíèìóì 20-25 äîñòàòî÷íî òðóäíûõ çàäà÷.

ÀÐÈÇ ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ è ïîòîìó íóæäàåòñÿ â
ïðèòîêå íîâûõ èäåé, íî ýòè èäåè äîëæíû áûòü ñíà÷àëà
òùàòåëüíî ïðîâåðåíû.

ÒÀÁËÈÖÀ 1.
Ñõåìû òèïè÷íûõ êîíôëèêòîâ â ìîäåëÿõ çàäà÷

Êîììåíòàðèé.
Â òàáëèöå 1 ãðàôè÷åñêèå ìîäåëè îïèñàíû, íî íå ïîêàçàíû. Ýòè

ìîäåëè ìîæíî ïîñìîòðåòü â îðèãèíàëå (ñìîòðèòå ðàçäåë 2222
«Ëèòåðàòóðà») èëè íàðèñîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî (ïî ïðèìå÷àíèþ 8).

1. ÏÐÎÒÈÂÎÄÅÉÑÒÂÈÅ
À äåéñòâóåò íà Á ïîëåçíî (ñïëîøíàÿ ñòðåëêà), íî ïðè ýòîì

ïîñòîÿííî èëè íà îòäåëüíûõ ýòàïàõ âîçíèêàåò îáðàòíîå âðåäíîå
äåéñòâèå (âîëíèñòàÿ ñòðåëêà). 

Òðåáóåòñÿ óñòðàíèòü âðåäíîå äåéñòâèå, ñîõðàíèâ ïîëåçíîå
äåéñòâèå.

2. ÑÎÏÐßÆÅÍÍÎÅ ÄÅÉÑÒÂÈÅ
Ïîëåçíîå äåéñòâèå À íà Á â ÷åì-òî îêàçûâàåòñÿ âðåäíûì

äåéñòâèåì íà ýòî æå Á (íàïðèìåð, íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàáîòû îäíî è òî
æå äåéñòâèå ìîæåò áûòü òî ïîëåçíûì, òî âðåäíûì).

Òðåáóåòñÿ óñòðàíèòü âðåäíîå äåéñòâèå, ñîõðàíèâ ïîëåçíîå.

3. ÑÎÏÐßÆÅÍÍÎÅ ÄÅÉÑÒÂÈÅ
Ïîëåçíîå äåéñòâèå À íà îäíó ÷àñòü Á îêàçûâàåòñÿ âðåäíûì äëÿ

äðóãîé ÷àñòè Á.
Òðåáóåòñÿ óñòðàíèòü âðåäíîå äåéñòâèå íà Á2, ñîõðàíèâ

ïîëåçíîå äåéñòâèå íà Á1.
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4. ÑÎÏÐßÆÅÍÍÎÅ ÄÅÉÑÒÂÈÅ
Ïîëåçíîå äåéñòâèå À íà Á ÿâëÿåòñÿ âðåäíûì äåéñòâèåì íà Â

(ïðè÷åì À, Á è Â îáðàçóþò ñèñòåìó).
Òðåáóåòñÿ óñòðàíèòü âðåäíîå äåéñòâèå, ñîõðàíèâ ïîëåçíîå è íå

ðàçðóøèâ ñèñòåìó.

5. ÑÎÏÐßÆÅÍÍÎÅ ÄÅÉÑÒÂÈÅ
Ïîëåçíîå äåéñòâèå À íà Á ñîïðîâîæäàåòñÿ âðåäíûì äåéñòâèåì

íà ñàìî À (â ÷àñòíîñòè, âûçûâàÿ óñëîæíåíèå À).
Òðåáóåòñÿ óñòðàíèòü âðåäíîå äåéñòâèå, ñîõðàíèâ ïîëåçíîå.

6. ÍÅÑÎÂÌÅÑÒÈÌÎÅ ÄÅÉÑÒÂÈÅ
Ïîëåçíîå äåéñòâèå À íà Á íåñîâìåñòèìî ñ ïîëåçíûì

äåéñòâèåì Â íà Á (íàïðèìåð îáðàáîòêà íåñîâìåñòèìà ñ èçìåðåíèåì).
Òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü äåéñòâèå Â íà Á (ïóíêòèðíàÿ ñòðåëêà),

íå ìåíÿÿ äåéñòâèÿ À íà Á.

7. ÍÅÏÎËÍÎÅ ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÈËÈ ÁÅÇÄÅÉÑÒÂÈÅ
À îêàçûâàåò íà Á îäíî äåéñòâèå, à íóæíû äâà ðàâíûõ äåéñòâèÿ.

Èëè À íå äåéñòâóåò íà Á. Èíîãäà À âîîáùå íå äàíî: íàäî èçìåíèòü
Á, à êàêèì îáðàçîì – íåèçâåñòíî.

Òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü äåéñòâèå íà Á ïðè ìèíèìàëüíî ïðîñòîì
À.

8. «ÁÅÇÌÎËÂÈÅ»
Íåò èíôîðìàöèè (âîëíèñòàÿ ïóíêòèðíàÿ ñòðåëêà) îá À, Á èëè

âçàèìîäåéñòâèè À è Á. Èíîãäà äàíî òîëüêî Á.
Òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ.

9. ÍÅÐÅÃÓËÈÐÓÅÌÎÅ (Â ×ÀÑÒÍÎÑÒÈ ÈÇÁÛÒÎ×ÍÎÅ)
ÄÅÉÑÒÂÈÅ

À äåéñòâóåò íà Á íåðåãóëèðóåìî (íàïðèìåð ïîñòîÿííî), à
íóæíî ðåãóëèðóåìîå äåéñòâèå (íàïðèìåð, ïåðåìåííîå).

Òðåáóåòñÿ ñäåëàòü äåéñòâèå À íà Á ðåãóëèðóåìûì (øòðèõ-
ïóíêòèðíàÿ ñòðåëêà).
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ÒÀÁËÈÖÀ 2.
ÐÀÇÐÅØÅÍÈÅ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÒÈÂÎÐÅ×ÈÉ

1. Ðàçäåëåíèå ïðîòèâîðå÷èâûõ ñâîéñòâ â ïðîñòðàíñòâå.

2. Ðàçäåëåíèå ïðîòèâîðå÷èâûõ ñâîéñòâ âî âðåìåíè.

3. Ñèñòåìíûé ïåðåõîä 1à: îáúåäèíåíèå îäíîðîäíûõ èëè íå
îäíîðîäíûõ ñèñòåì â íàäñèñòåìó.

4. Ñèñòåìíûé ïåðåõîä 1á: îò ñèñòåìû ê àíòèñèñòåìå èëè
ñî÷åòàíèþ ñèñòåìû ñ àíòèñèñòåìîé.

5. Ñèñòåìíûé ïåðåõîä 1â: âñÿ ñèñòåìà íàäåëÿåòñÿ
ñâîéñòâîì Ñ, à åå ÷àñòè ñâîéñòâîì àíòè-Ñ.

6. Ñèñòåìíûé ïåðåõîä 2: ïåðåõîä ê ñèñòåìå, ðàáîòàþùåé íà
ìèêðîóðîâíå.

7. Ôàçîâûé ïåðåõîä 1: çàìåíà ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ ÷àñòè
ñèñòåìû èëè âíåøíåé ñðåäû.

8. Ôàçîâûé ïåðåõîä 2: «äâîéñòâåííîå» ôàçîâîå ñîñòîÿíèå
îäíîé ÷àñòè ñèñòåìû (ïåðåõîä ýòîé ÷àñòè èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â
äðóãîå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû)

9. Ôàçîâûé ïåðåõîä 3: èñïîëüçîâàíèå ÿâëåíèé,
ñîïóòñòâóþùèõ ôàçîâîìó ïåðåõîäó.

10. Ôàçîâûé ïåðåõîä 4: çàìåíà îäíîôàçîâîãî âåùåñòâà
äâóõôàçîâûì.

11. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ïåðåõîä: âîçíèêíîâåíèå –
èñ÷åçíîâåíèå âåùåñòâà çà ñ÷åò ðàçëîæåíèÿ – ñîåäèíåíèÿ,
èîíèçàöèè – ðåêîìáèíàöèè.
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