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Íîâûå ñòàíäàðòû îðèåíòèðóþò øêîëó
íå òîëüêî íà ïðåäìåòíûå, íî òàêæå íà ìå-
òàïðåäìåòíûå è ëè÷íîñòíûå ðåçóëüòàòû, â
òîì ÷èñëå íà îáåñïå÷åíèå «ðîñòà òâîð÷åñ-
êîãî ïîòåíöèàëà» ó÷åíèêîâ, èõ ãîòîâíîñòè
ê ïðèìåíåíèþ «óíèâåðñàëüíûõ ó÷åáíûõ
äåéñòâèé â æèçíåííûõ ñèòóàöèÿõ». Î÷åâèä-
íî, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé ïåäàãî-
ãàì íåîáõîäèìû îñîáûå ñðåäñòâà. Ðàçðàáîò-
êîé òàêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ çàíèìàåòñÿ
ÒÐÈÇ-ïåäàãîãèêà1 .

Îêîëî 30 ëåò íàçàä ãðóïïà ïîñëåäîâàòå-
ëåé Ã.Ñ. Àëüòøóëëåðà � îñíîâîïîëîæíèêà
òåîðèè ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷
(ÒÐÈÇ), íà÷àëà ðàáîòó ïî ðàçâèòèþ ÒÐÈÇ-
ïåäàãîãèêè. Îäíîé èç öåëåé ÒÐÈÇ-ïåäàãîãè-
êè ÿâëÿåòñÿ íàó÷èòü äåòåé ðåøàòü îòêðûòûå
(òâîð÷åñêèå, ýâðèñòè÷åñêèå, æèçíåííûå) çà-
äà÷è. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü
«ðåøàòåëüíûé» ïîäõîä ê ëþáîé ñèòóàöèè,
êàê ó÷åáíîé, òàê è æèçíåííîé. Âåäü íåò òà-
êîé îáëàñòè ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, â
êîòîðîé íå áûëî áû çàäà÷. Â òåõíèêå, â íà-
óêå, â áûòó, â èñêóññòâå, â îòíîøåíèÿõ ëþ-
äåé� È, ïîõîæå, åñòü òîëüêî îäíî êà÷åñòâî,
àáñîëþòíî è áåçóñëîâíî íåîáõîäèìîå äëÿ

äîñòèæåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ óñïåõîâ â æèçíè:
óìåíèå ðåøàòü çàäà÷è � ïðîôåññèîíàëüíûå,
áûòîâûå, ïñèõîëîãè÷åñêèå è äð. Îòêðûòûå
çàäà÷è ðàçâèâàþò ìûøëåíèå, îíè ïðèó÷à-
þò äóìàòü ñèñòåìíî, ëîãè÷åñêè, äëÿ èõ ðå-
øåíèÿ íåäîñòàòî÷íî ïðîñòî ïîäñòàâëÿòü
äàííûå â ôîðìóëû � íóæíî ìûñëèòü!

Îòêðûòàÿ çàäà÷à íå èìååò ÷åòêîãî îäíî-
çíà÷íîãî óñëîâèÿ, â íåé ìîæåò íå õâàòàòü
êàêèõ-òî äàííûõ èëè, íàïðîòèâ, îíà ìîæåò
ñîäåðæàòü èçáûòî÷íûå äàííûå. Ïîýòîìó
ó÷àùåìóñÿ íåîáõîäèìî ñàìîñòîÿòåëüíî, îñ-
ìûñëèòü, äîïîëíèòü, à èíîãäà è ñôîðìóëè-
ðîâàòü óñëîâèå îòêðûòîé çàäà÷è, à òàêæå
íàéòè íåîáõîäèìûå äëÿ åå ðåøåíèÿ ñâåäå-
íèÿ. Êðîìå òîãî, îòêðûòàÿ çàäà÷à ìîæåò
èìåòü ìíîæåñòâî ïóòåé ðåøåíèÿ è ìíîãî
âåðíûõ îòâåòîâ. Ïîñêîëüêó îòêðûòûå çàäà-
÷è, êàê ïðàâèëî, ôîðìóëèðóþòñÿ íà îñíîâå
ôàêòîâ èëè æèçíåííûõ ñèòóàöèé, òî îòâåò
ïðîäèêòîâàííûé æèçíüþ íàçûâàþò êîíò-
ðîëüíûì îòâåòîì. Íî êîíòðîëüíûé îòâåò íå
âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì. Áûâàåò, ÷òî øêîëü-
íèêè íà ñåìèíàðàõ ïðåäëàãàþò áîëåå óäà÷-
íûå îòâåòû. Êîíå÷íî, ýòî � îãðîìíàÿ ðà-
äîñòü è ìîùíûé ìîòèâèðóþùèé ôàêòîð.

Íîâûå èäåè ïðèäóìûâàòü î÷åíü òðóäíî.
Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ñîâåðøåííî
èñêëþ÷èòåëüíîå âîîáðàæåíèå.

Ðè÷àðä Ôåéíìàí, íîáåëåâñêèé ëàóðåàò.

1 Ïîäðîáíåå ñì. ñàéò Ëàáîðàòîðèè «Îáðàçîâàíèå äëÿ Íîâîé Ýðû» � www.trizway.com.
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...ïî÷åìó ó âîäîëàçîâ è àêâàëàíãèñòîâ
âîçíèêàåò «óòèíàÿ ðå÷ü»?

Â ÒÐÈÇ-ïåäàãîãèêå ìû âûäåëÿåì äâà
îñíîâíûõ òèïà îòêðûòûõ çàäà÷: èçîáðåòà-
òåëüñêèå è èññëåäîâàòåëüñêèå.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÅ ÇÀÄÀ×È

Èññëåäîâàòåëüñêîé ìû ñ÷èòàåì çàäà÷ó, â
êîòîðîé íåîáõîäèìî îáúÿñíèòü íåïîíÿòíîå
ÿâëåíèå, âûÿâèòü åãî ïðè÷èíû. Â ýòîì ñëó-
÷àå êëþ÷åâûìè ÿâëÿþòñÿ âîïðîñû: êàê ïðî-
èñõîäèò? ïî÷åìó?

Ïðèìåðû èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷:

Ïî÷åìó ëîïàëèñü ÷óãóííûå òðóáû?1

Äåëî áûëî â êîíöå XIX âåêà. Ê èçâåñò-
íîìó ðîññèéñêîìó ó÷åíîìó Íèêîëàþ Åãîðî-
âè÷ó Æóêîâñêîìó çà ïîìîùüþ îáðàòèëñÿ
ìîëîäîé èíæåíåð Çèìèí, çàâåäóþùèé ìîñ-
êîâñêèì âîäîïðîâîäîì. Ãëóáîêî ïîä çåìëåé
ëîïàëèñü âîäîïðîâîäíûå òðóáû. Êà÷åñòâî
÷óãóíà áûëî áåçóïðå÷íî. Íî òðóáû ëîïàëèñü
òàê, ñëîâíî áûëè ñäåëàíû íå èç ïðî÷íîãî
÷óãóíà, à èç ïðîñòîãî ñòåêëà. Â ÷åì äåëî?
Çèìèí íå ìîã íàéòè îòâåòà. Ðàáî÷èå åäâà
óñïåâàëè èñïðàâëÿòü ïîâðåæäåíèÿ â ðàçëè÷-
íûõ êîíöàõ ãîðîäà. Ãîðîäñêàÿ àäìèíèñòðà-
öèÿ çàäóìàëàñü: à íå ïðîùå ëè îïÿòü ðàçâî-
çèòü âîäó â áî÷êàõ.

Ïîïðîáóéòå ðàçîáðàòüñÿ, ïî÷åìó ëîïà-
ëèñü âîäîïðîâîäíûå òðóáû èç ÷óãóíà?

Òóðáèíà-ìàãíèò2

Íà îäíî èç ïðåäïðèÿòèé Ëåíèíãðàäà ïî-
ñòóïèëà ñòðàííàÿ òåëåãðàììà: «Ñðî÷íî âû-
ëåòàéòå âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí íàìàãíè÷åííîñ-
òè òóðáèí». Òåëåãðàììà ïðèøëà èç íåáîëü-
øîãî þæíîãî ãîðîäêà, â êîòîðûé íåäàâíî
áûëè îòïðàâëåíû ïàðîâûå òóðáèíû � íà íî-
âóþ òåïëîâóþ ýëåêòðîñòàíöèþ.

Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè ðàáîòå ãðîìàäíûå
ïàðîâûå òóðáèíû (â òî âðåìÿ ñàìûå áîëü-
øèå â ìèðå) íåïîñòèæèìûì îáðàçîì ïðåâðà-
òèëèñü â ãèãàíòñêèå ìàãíèòû, êîòîðûå áóê-
âàëüíî «ñòàñêèâàëè» ñî âñåãî ìàøèííîãî
çàëà áîëòû, ãâîçäè, ãàå÷íûå êëþ÷è è äðóãèå
æåëåçíûå ïðåäìåòû. Îòìåòèì, ÷òî ïåðåä
îòïðàâêîé òóðáèíû òùàòåëüíî ïðîâåðÿëè �
ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ó íèõ íå áûëî.

Ïîïðîáóéòå îáúÿñíèòü, ïî÷åìó òóðáèíû
ñòàëè ìàãíèòíûìè?

Ïî÷åìó ó âîäîëàçîâ «óòèíàÿ ðå÷ü»?3

Âàì êîãäà-íèáóäü ïðèõîäèëîñü ðàçãîâà-
ðèâàòü ïî îáû÷íîìó òåëåôîíó ñ âîäîëàçîì
èëè àêâàëàíãèñòîì, íàõîäÿùèìñÿ íà áîëü-
øîé ãëóáèíå? Ïîíà÷àëó ìîæåò ïîêàçàòüñÿ,
÷òî îí ïðîñòî èçäåâàåòñÿ íàä âàìè. Ïî ìåðå
ïîãðóæåíèÿ â ãëóáèíó ãîëîñ âîäîëàçà ñòà-
íîâèòñÿ âèçãëèâûì, à ðå÷ü íåðàçáîð÷èâà.
Ó÷èòûâàÿ «áóáíÿùèé» õàðàêòåð òàêîé ðå÷è,
åé äàæå äàëè ñïåöèàëüíîå íàçâàíèå � «óòè-
íàÿ». Åñëè âîäîëàç íàõîäèòñÿ íà áîëüøîé
ãëóáèíå, òî åãî ðå÷ü ñîâåðøåííî íåðàçáîð-
÷èâà, è îáùàòüñÿ ñ íèì ïî òåëåôîíó íåâîç-
ìîæíî.

Êàê âû äóìàåòå, ïî÷åìó ó âîäîëàçîâ è
àêâàëàíãèñòîâ âîçíèêàåò «óòèíàÿ ðå÷ü»?

Ðåøåíèå èññëåäîâàòåëüñêîé çàäà÷è ïðåä-
ïîëàãàåò èññëåäîâàíèå � ÷åì áîëåå îòêðûòà
çàäà÷à, òåì áîëüøå èññëåäîâàòåëüñêàÿ ÷àñòü
â åå ðåøåíèè. Ó÷åáíàÿ îòêðûòàÿ çàäà÷à ìî-
æåò òàêæå òðåáîâàòü äëÿ ñâîåãî ðåøåíèÿ êàê
ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ èëè èññëåäîâàíèé,
òàê è ïðîâåäåíèå ìûñëåííûõ èëè êîìïüþ-
òåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ðàññìàòðèâàåìîãî â çà-
äà÷å ÿâëåíèÿ èëè ïðîöåññà. Êàê ïðàâèëî,

1 Ãèí À., Êàâòðåâ À. Îáúÿñíèòü íåîáúÿñíèìîå // Ñåðèÿ «Áèáëèîòåêà Ìèð 2.0». Ì.: ÂÈÒÀ-ÏÐÅÑÑ, 2012. Ñ. 70.
2 http://www.n-t.org/ri/kr/mg.htm
3 Ãèí À., Êàâòðåâ À. Îáúÿñíèòü íåîáúÿñíèìîå // Ñåðèÿ «Áèáëèîòåêà Ìèð 2.0». Ì.: ÂÈÒÀ-ÏÐÅÑÑ, 2012. Ñ. 54.
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óñëîâèå èññëåäîâàòåëüñêîé çàäà÷è ïðåäïî-
ëàãàåò öåëûé íàáîð îòâåòîâ-ãèïîòåç. Ïðè÷åì
ïðîöåññ ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è ïðåäïîëàãà-
åò íå òîëüêî âûäâèæåíèå ãèïîòåç, íî è ïðî-
âåðêó èõ ðàñ÷åòîì ëèáî ýêñïåðèìåíòîì.

ÈÇÎÁÐÅÒÀÒÅËÜÑÊÈÅ ÇÀÄÀ×È

Â èçîáðåòàòåëüñêîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ
÷òî-íèáóäü ïðèäóìàòü (èçîáðåñòè) èëè íàé-
òè âûõîä èç íåñòàíäàðòíîé (ïðîáëåìíîé)
ñèòóàöèè. Èçîáðåòàòåëüñêàÿ çàäà÷à âîçíèêà-
åò, êîãäà íå ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòíûõ, òðàäè-
öèîííûõ ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ èëè èñïîëüçî-
âàíèå òàêèõ ñïîñîáîâ â ïîñòàâëåííûõ óñëî-
âèÿõ íåâîçìîæíî.

Ïðèìåðû èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷:

Êàê èçáàâèòü öåõ îò ïðîñòîåâ?
Ïðåäñòàâüòå ñåáå ñòîëÿðíûé öåõ íåáîëü-

øîãî ìåáåëüíîãî çàâîäà. Â öåõó ñòîèò áîëü-
øîé ñòàëüíîé áàê ñ êëååì. Êëåé â áàê íàëè-
âàþò ñâåðõó, à â íèæíåé ÷àñòè áàêà ñäåëàí
êðàí, è íà íåãî íàäåò øëàíã. Ñ ïîìîùüþ
øëàíãà êëåé óäîáíî ïîäâîäèòü ïðÿìî ê ðà-
áî÷èì âåðñòàêàì.

Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî òî÷íî ðàññ÷èòàòü,
íàñêîëüêî õâàòèò êëåÿ ïîñëå çàïðàâêè áàêà,
íåâîçìîæíî � ýòî çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòî-
ðîâ. È ðåãóëÿðíî âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ: êëåé
íåîæèäàííî êîí÷àåòñÿ. Ìàñòåð ïèøåò çàÿâ-
êó íà÷àëüíèêó öåõà, ýòà çàÿâêà îòïðàâëÿåò-
ñÿ íà ñêëàä, òàì âûäà¸òñÿ íîâàÿ ïîðöèÿ êëåÿ,
êîòîðàÿ è çàëèâàåòñÿ â áàê. Íà âñ¸ ýòî óõî-
äèò îêîëî äâóõ ÷àñîâ � à öåõ âñå ýòî âðåìÿ
ïðîñòàèâàåò.

Êàê áûòü? Ðåøåíèå äîëæíî áûòü äåø¸-
âûì è ëåãêî âíåäðÿåìûì.

Êàê ÷èñòÿò êðåâåòîê?
Êòî-íèáóäü çíàåò, êàê ÷èñòÿò êðåâåòîê?

Âåäü èõ ÷àñòî ïðîäàþò áåç ïàíöèðåé. Òîëü-
êî íå ãîâîðèòå, ÷òî êðåâåòîê ÷èñòÿò âðó÷-
íóþ � èõ æå ìèëëèàðäû. Â îäíîì êèëîãðàì-
ìå êðåâåòî÷íîé ìàññû 100�400 êðåâåòîê. Äî-
áûâàþò æå ýòè ìîðåïðîäóêòû äåñÿòêàìè
òîíí.

Ïîñòàðàéòåñü ïðåäëîæèòü ïðîìûøëåí-
íûé ñïîñîá î÷èñòêè  êðåâåòîê.

Ñìåðòåëüíûå êà÷åëè
Âî âðåìÿ Âåëèêîé îòå÷åñòâåííîé âîéíû

áîè øëè ïîä Ñòàðîé Ðóññîé. Ïåðåäíèé êðàé
îáîðîíû ñîâåòñêèõ âîéñê ïðîõîäèë ïî îïóø-
êå ëåñà. Äëÿ íàáëþäåíèÿ çà íåìöàìè ñîâåò-
ñêèå ñîëäàòû çàëåçàëè íà âûñîêèå ñîñíû.
Ïîä òÿæåñòüþ ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà äåðåâüÿ
íà÷èíàëè ðàñêà÷èâàòüñÿ. Íà ôîíå îñòàëüíûõ
íåïîäâèæíûõ äåðåâüåâ ýòî áûëî î÷åíü çà-
ìåòíî. Íåìöû áûñòðî ïîíÿëè, ÷òî ïðîèñõî-
äèò, è îòêðûëè ïî êà÷àþùèìñÿ ñîñíàì îãîíü.
Ñîâåòñêèå ñîëäàòû ïûòàëèñü îñòàíîâèòü
ðàñêà÷èâàíèå äåðåâüåâ, íî ýòî îêàçàëîñü íå-
âîçìîæíî.

Êàê âåñòè íàáëþäåíèå çà ïðîòèâíèêîì
èç ãóñòîãî ëåñà?

Èòàê, èçîáðåòàòåëüñêàÿ çàäà÷à ñòàâèò
ïåðåä ðåøàòåëåì âîïðîñ: «Êàê áûòü?». Ïðè
ðåøåíèè èçîáðåòàòåëüñêîé çàäà÷è ãðàìîòíî-
ãî ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííûõ çíàíèé (óìå-
íèé, íàâûêîâ...), êàê ïðàâèëî, íåäîñòàòî÷íî.

Èñòî÷íèêàìè ó÷åáíûõ îòêðûòûõ çàäà÷
ñëóæàò èñòîðè÷åñêèå ôàêòû, íàó÷íûå è íà-
ó÷íî-ïîïóëÿðíûå êíèãè, ïåðèîäèêà, äîêó-
ìåíòàëüíûå ôèëüìû, ïàòåíòíûé ôîíä, à òàê-
æå ñëó÷àè èç ïðàêòèêè ñïåöèàëèñòîâ ïî
ÒÐÈÇ. Òåìàòèêà îòêðûòûõ çàäà÷ íå îãðàíè-
÷èâàåòñÿ ñôåðîé òåõíèêè, âåäü ïðîñòîð äëÿ
ìûñëè èçîáðåòàòåëÿ è èññëåäîâàòåëÿ åñòü â
ëþáûõ ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Îòêðûòûå çàäà÷è íå ïîõîæè íà îáû÷íûå
øêîëüíûå çàäà÷è. Ïîíà÷àëó øêîëüíèêè
ñìîòðÿò íà òàêóþ çàäà÷ó, è äàæå íå ïîíèìà-
þò, êàê ê íåé ïîäñòóïèòüñÿ. Íà òðåíèíãàõ

Êàê èçáàâèòü öåõ îò ïðîñòîåâ?
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ïî ðåøåíèþ îòêðûòûõ çàäà÷ ðåáÿòà íà÷èíà-
þò ïîíèìàòü, ÷òî êàæäóþ æèçíåííóþ ïðî-
áëåìó ìîæíî ðåøèòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè.
È ïîñòåïåííî èì ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî óñ-
ïåøíîñòü ÷åëîâåêà â æèçíè âî ìíîãîì çàâè-
ñèò îò òîãî, êàê îí âîñïðèíèìàåò ýòîò ìèð.
Åñëè îòíîñèòüñÿ ê æèçíåííûì ñèòóàöèÿì
êàê ê îòðûòûì çàäà÷àì, òî æèçíü áóäåò ãî-
ðàçäî óñïåøíåå!

Âîò íåñêîëüêî ôðàãìåíòîâ îòçûâîâ îò
ó÷àùèõñÿ, êîòîðûå ïîáûâàëè íà ñåìèíàðàõ
àâòîðà ïî ðåøåíèþ îòêðûòûõ çàäà÷:

••••• Îêàçûâàåòñÿ, êðîìå îáû÷íîé ñêó÷íîé
ôèçèêè åñòü åù¸ è òàêàÿ èíòåðåñíàÿ ôèçèêà
â îòêðûòûõ çàäà÷àõ, êîòîðàÿ ïîìîãàåò íå
òîëüêî èíòåðåñíî ó÷èòüñÿ, íî è îòêðûâàåò
ãëàçà íà ìèð âîêðóã.

••••• Ïðîäîëæó ðåøàòü îòêðûòûå çàäà÷è äëÿ
ñâîåãî ðàçâèòèÿ, ñòàíó áîëüøå âðåìåíè óäå-
ëÿòü ÷òåíèþ è èçó÷åíèþ íîâîãî.

••••• Ïðåäëîæåííûå îòêðûòûå çàäà÷è áûëè
äåéñòâèòåëüíî ñëîæíûìè, íî ýòî âûçûâàëî
åùå áîëüøå èíòåðåñà. Òàêæå èíòåðåñíî
áûëî ñëóøàòü ìíåíèå äðóãèõ ðåáÿò, ðàçâè-
âàòü èõ ìûñëè. ß íàó÷èëàñü ïîäõîäèòü ê ðå-
øåíèþ çàäà÷ ñ ðàçíûõ ñòîðîí è äóìàþ, ÷òî
ýòî äåéñòâèòåëüíî ïðèãîäèòñÿ ìíå â æèçíè.

••••• Îòêðûòûå çàäà÷è ìíå î÷åíü ïîíðàâè-
ëèñü. Èíòåðåñíî, êîãäà åñòü íåñêîëüêî ðåøå-
íèé. Ýòî î÷åíü ïîìîãàåò â æèçíè, òàê êàê â

íåé íåò îäíîãî ðåøåíèÿ, à åñòü ìíîæåñòâî.
Âûðàáàòûâàåòñÿ ðàçíîñòîðîííèé âçãëÿä íà
ëþáóþ ïðîáëåìó.

••••• Íà ýòîì ñåìèíàðå ÿ íàêîíåö-òî ïîïðî-
áîâàë ñåáÿ â ñâîåì äåëå. Êòî-òî ñ 7 ëåò òàíöó-
åò, êòî-òî èãðàåò íà ãèòàðå, êòî-òî ðèñóåò�
ß èãðàþ ìûñëÿìè. Êàæäàÿ çàäà÷à äëÿ
ìåíÿ � êàê ñóùåñòâî, êîòîðîå íóæäàåòñÿ â
ïîìîùè. Ïîêà íå ðåøó � íå óñïîêîþñü. Íà
ñåìèíàðå ÿ óòâåðäèëñÿ â ñâîèõ ðåøåíèÿõ è
âûâîäàõ è ïîíÿë, ÷òî ýòî ìîå. Îòëè÷íàÿ ïðî-
ãðàììà, îòëè÷íûé ñåìèíàð.

Î ìåòîäàõ ðåøåíèÿ îòêðûòûõ çàäà÷, èõ
ðîëè â ó÷åáíîì ïðîöåññå, à òàêæå î òîì, êàê
èõ ñîñòàâëÿòü íà îñíîâå ñîáñòâåííûõ ìàòå-
ðèàëîâ áóäåò ðàññêàçàíî â ñëåäóþùèõ íîìå-
ðàõ æóðíàëà.

Àâòîð äàííîé ñòàòüè ðåãóëÿðíî ïðîâî-
äèò âåáèíàðû, à òàêæå âûåçäíûå ñåìèíàðû
ïî ÒÐÈÇ-ïåäàãîãèêå: ìåòîäèêå ðåøåíèÿ îò-
êðûòûõ çàäà÷, ìåòîäèêå ïðåïîäàâàíèÿ àâòîð-
ñêîãî êóðñà «Ó÷èñü ìûñëèòü ñìåëî!» äëÿ
ó÷àùèõñÿ 6�11 êëàññîâ, ìåòîäèêå ïðîâåäå-
íèÿ «Êðåàòèâ-áîåâ» è äð. Ñ îò÷åòàìè î ïðî-
âåäåííûõ ñåìèíàðàõ è îòçûâàìè èõ ó÷àñò-
íèêîâ ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ íà ñòðàíèöàõ
ñàéòà Ëàáîðàòîðèè «Îáðàçîâàíèå äëÿ Íîâîé
Ýðû» � http://www.trizway.com/art/practical/.
Âîïðîñû ìîæíî íàïðàâëÿòü Àëåêñàíäðó Ôå-
äîðîâè÷ó Êàâòðåâó ïî àäðåñó: kavtrev@ya.ru

Êàâòðåâ Àëåêñàíäð Ô¸äîðîâè÷,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, çàâåäóþùèé ìåòîäè÷åñêèì
îòäåëîì Öåíòðà èíôîðìàöèîííîé
êóëüòóðû Êèðîâñêîãî ðàéîíà
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà,
âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
ëàáîðàòîðèè «Îáðàçîâàíèå äëÿ
Íîâîé Ýðû».
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Äëÿ èññëåäîâàòåëüñêîé çàäà÷è êîíòðîëüíûé îòâåò � ýòî ãèïîòåçà, êîòîðàÿ âïîñëåäñòâèè
áûëà ïîäòâåðæäåíà íàáëþäåíèÿìè èëè ýêñïåðèìåíòàìè.

Ïî÷åìó ëîïàëèñü ÷óãóííûå òðóáû?
Ïîñëå äîëãèõ ðàçäóìèé Íèêîëàé Åãîðîâè÷ Æóêîâñêèé ïðåäïîëîæèë, ÷òî òðóáû ðàçðû-

âàëà� ñàìà âîäà. Îí âûÿñíèë, ÷òî àâàðèè âñåãäà ïðîèñõîäèëè â âå÷åðíåå âðåìÿ, êîãäà òðó-
áû ïåðåêðûâàëè çàäâèæêàìè. Äåëî â òîì, ÷òî ïîçäíèì âå÷åðîì, êîãäà ïîòðåáíîñòü ãîðîäà â
âîäå ðåçêî óìåíüøàëàñü, íàïîð âîäû â òðóáàõ áûëî íåîáõîäèìî îñëàáèòü. Äëÿ ýòîãî ÷àñòü
âîäîïðîâîäíûõ òðóá ïåðåêðûâàëè çàäâèæêàìè. Ïðè÷åì çàäâèæêè ââîäèëèñü â òðóáû äîñ-
òàòî÷íî ðåçêî. ×òî æå ïðîèñõîäèëî äàëåå?

Åñëè òðóáó ðåçêî ïåðåêðûâàëè, òî ïåðåäíèé ôðîíò âîäíîãî ïîòîêà íàòûêàëñÿ íà çàä-
âèæêó è îñòàíàâëèâàëñÿ. Îñòàëüíàÿ æå âîäà â òðóáå âñå åùå ïðîäîëæàëà äâèãàòüñÿ âïåðåä.
Ïîýòîìó ñçàäè íàáåãàëè âñå íîâûå è íîâûå ìàññû âîäû. Äàâëåíèå â òðóáå ïðè ýòîì ðåçêî
âîçðàñòàëî. ×óãóí, èç êîòîðîãî â òî âðåìÿ èçãîòàâëèâàëè âîäîïðîâîäíûå òðóáû, ïðàêòè÷åñ-
êè íå èìååò óïðóãîñòè. Åñëè îí íå âûäåðæèâàë ñèëüíîãî íàïîðà, òî è ïðîèñõîäèë ðàçðûâ
òðóáû. Í.Å. Æóêîâñêèé íàçâàë, îòêðûòîå èì ÿâëåíèå ãèäðàâëè÷åñêèì óäàðîì.

Ãàçåòà «Ôèçèêà». ¹ 16, 2001. Ñ. 2.

Òóðáèíà-ìàãíèò
Ïðèñëàííûé èç Ëåíèíãðàäà íàó÷íûé ñîòðóäíèê âûÿñíèë, ÷òî íà ýëåêòðîñòàíöèþ òóð-

áèíû ïîñòóïèëè ñëåãêà íàìàãíè÷åííûìè. Äåëî â òîì, ÷òî òðàíñïîðòèðîâêà òóðáèí îñóùå-
ñòâëÿëàñü ïî æåëåçíîé äîðîãå ñ ñåâåðà íà þã. Ïðè ýòîì òóðáèíû â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê
áûëè îðèåíòèðîâàíû âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Â ðåçóëüòàòå îíè íà-
ìàãíèòèëèñü, ïðè÷åì ïîñòîÿííàÿ âèáðàöèÿ ïðè äâèæåíèè ïîåçäà ñïîñîáñòâîâàëà ýòîìó ïðî-
öåññó.

Èòàê, ó òóðáèí ïîÿâèëîñü ñîáñòâåííîå ìàãíèòíîå ïîëå. Â ðåçóëüòàòå, ïîìèìî ïåðåìåí-
íîãî òîêà, êîòîðûé òóðáèíû äîëæíû áûëè ïðîèçâîäèòü, îíè ñòàëè äîïîëíèòåëüíî âûðàáà-
òûâàòü åùå è ïîñòîÿííûé òîê. Ýòîò òîê ñîçäàâàë äîïîëíèòåëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå, êîòîðîå
åùå áîëüøå íàìàãíè÷èâàëî òóðáèíû. Ïðè÷åì ïî ìåðå ðîñòà íàìàãíè÷åííîñòè òóðáèí ðîñ-
ëà è ñèëà âûðàáàòûâàåìîãî èìè ïîñòîÿííîãî òîêà, ÷òî ïðèâîäèëî ê äàëüíåéøåìó ðîñòó èõ
íàìàãíè÷åííîñòè. Â êîíöå êîíöîâ, òóðáèíû ïðåâðàòèëèñü â î÷åíü ñèëüíûå ìàãíèòû. Íà-
ïðèìåð, äëÿ îòðûâà îò îäíîé èç òóðáèí ñòàëüíîé êðûøêè ïðèøëîñü èñïîëüçîâàòü ïÿòèäå-
ñÿòèòîííûé êðàí.

http://www.n-t.org/ri/kr/mg.htm

Ïî÷åìó ó âîäîëàçîâ «óòèíàÿ ðå÷ü»?
Íà ãëóáèíå âîäîëàçû è àêâàëàíãèñòû äûøàò íå âîçäóõîì, à ñìåñüþ êèñëîðîäà ñ ãåëèåì.

Ñêîðîñòü çâóêà â êèñëîðîäíî-ãåëèåâîé ñìåñè âäâîå áîëüøå, ÷åì â âîçäóõå. Ïîýòîìó ÷àñòî-
òû ðåçîíàíñîâ ïîëîñòåé ðòà è íîñîãëîòêè ÷åëîâåêà, êîòîðûå ó÷àñòâóþò  â îáðàçîâàíèè ðå÷è,
òàêæå óâåëè÷èâàþòñÿ âäâîå. Ïðè ýòîì ãîëîñ ñòàíîâèòñÿ âèçãëèâûì.

Êðîìå òîãî, êîãäà ÷åëîâåê äûøèò êèñëîðîäíî-ãåëèåâîé ñìåñüþ, èçìåíÿþòñÿ ÷àñòîòû
êîëåáàíèé, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ïðîèçíîñèìûå çâóêè. Ñîîòíîøåíèÿ ýòèõ ÷àñòîò îïðåäåëÿ-
þò ðàçáîð÷èâîñòü ðå÷è. Íà áîëüøóþ ãëóáèíó äûõàòåëüíàÿ ñìåñü ïîäàåòñÿ âîäîëàçó ïîä
äàâëåíèåì. Ïðè÷åì, ÷åì áîëüøå ãëóáèíà, òåì áîëüøå äàâëåíèå. Èìåííî ïîýòîìó íà áîëü-
øèõ ãëóáèíàõ ÷àñòîòû êîëåáàíèé, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò îòäåëüíûå çâóêè, ñìåùàþòñÿ íà-
ñòîëüêî, ÷òî ðå÷ü âîäîëàçà ñòàíîâèòñÿ ñîâåðøåííî íåðàçáîð÷èâîé.

Ðàâîäèí Å.Ì. «Ñòîÿ÷èå âîëíû» // ãàçåòà «Ôèçèêà», ¹ 16, 2001 /
http://archive.1september.ru/fiz/2001/16/no16_02.htm

Êñòàòè. Ðàáîòû ïî èñïðàâëåíèþ «óòèíîé» ðå÷è âîäîëàçîâ âåäóòñÿ â ÑØÀ è ßïîíèè.
Õîðîøèé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí ïðè öèôðîâîé îáðàáîòêå ñèãíàëîâ è èñïîëüçîâàíèè ñèíòåçàòî-
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ðà èñêóññòâåííîé  ðå÷è. Â õîäå îïûòîâ ïî ñâÿçè ñ àêâàíàâòàìè ïîäâîäíîé ëàáîðàòîðèè «Ñè-
ëýá», ðàçáîð÷èâîñòü ðå÷è ñ îáû÷íûõ 20%  óäàëîñü óâåëè÷èòü äî 90%.  Çàìåòíî âîçðîñëà
åñòåñòâåííîñòü çâó÷àíèÿ ðå÷è.

Êëþêèí È.È. Óäèâèòåëüíûé ìèð çâóêà. Ë: Èçä. «Ñóäîñòðîåíèå», 1978 /
http://lib.proc.ru/koi/NTL/AKUSTIKA/mir_zwuka.txt
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Êîíòðîëüíûé îòâåò äëÿ èçîáðåòàòåëüñêîé çàäà÷è � ýòî êîíêðåòíîå ðåøåíèå, êîòîðîå áûëî
ïðèíÿòî íà ïðàêòèêå, òî åñòü âíåäðåíî.

Êàê èçáàâèòü öåõ îò ïðîñòîåâ?
Îäèí èç ðàáî÷èõ ïðåäëîæèë âìîíòèðîâàòü â áàê âòîðîé êðàí íåñêîëüêî âûøå ïåðâîãî.

Ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû, êîãäà êëåé èç âåðõíåãî êðàíà ïåðåñòàíåò ïîñòóïàòü, ìîæíî áûëî
îòêðûòü íèæíèé êðàí è ïðîäîëæàòü ðàáîòó åùå îêîëî äâóõ ÷àñîâ. Èñ÷åç êëåé â âåðõíåì
êðàíå � ïîðà îôîðìëÿòü çàÿâêó íà íîâóþ ïàðòèþ êëåÿ.

Êàê ÷èñòÿò êðåâåòîê?
Ïðîìûøëåííûé ñïîñîá î÷èñòêè êðåâåòîê çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Âíà÷àëå êðåâåòîê

âàðÿò è îõëàæäàþò. Çàòåì èõ î÷åíü áûñòðî íàãðåâàþò � ýòà îïåðàöèÿ çàíèìàåò âñåãî 6 ñå-
êóíä. Ïðè ýòîì ïðîãðåâàåòñÿ òîëüêî ïîâåðõíîñòíàÿ ÷àñòü êðåâåòîê, ïðè÷åì äî 100 ãðàäóñîâ.
Äàëåå êðåâåòêè ïîìåùàþò â ãåðìåòè÷íóþ êàìåðó è áûñòðî îòêà÷èâàþò èç íåå âîçäóõ.
Â ðåçóëüòàòå ïîâåðõíîñòíûé ñëîé íàãðåòîé âîäû ïîä ïàíöèðåì êàæäîé êðåâåòêè ïðåâðàùà-
åòñÿ â ïàð, êîòîðûé ðåçêî ðàñøèðÿåòñÿ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò êàê áû ìèêðîâçðûâ, êîòîðûé
è ñðûâàåò ñ êðåâåòêè ïàíöèðü.

Æóðíàë «Ëîìîíîñîâ». Ì., ¹ 10/4, 2002. Ñ. 121.

Ñìåðòåëüíûå êà÷åëè.
Êîìàíäèð âçâîäà ëåéòåíàíò Ëåáåäåâ ðåøèë ïîéòè íà õèòðîñòü. Îí ïðèêàçàë ñîëäàòàì

íî÷üþ ïðèâÿçàòü ê âåðøèíàì íåñêîëüêèõ ñîñåí òîíêèå òðîñû è ïðîòÿíóòü èõ êîíöû â îêî-
ïû. Óòðîì ñîëäàòû ñòàëè ðàñêà÷èâàòü ñîñíû, äåðãàÿ òðîñû çà êîíöû. Íåìöû îòêðûëè ïî
êà÷àþùèìñÿ ñîñíàì àâòîìàòíûé îãîíü. Êàê òîëüêî àâòîìàòû ñìîëêëè, ñîëäàòû îïÿòü ñòàëè
ðàñêà÷èâàòü ñîñíû, è ïðîòèâíèê îïÿòü îòêðûë îãîíü� Òàê ïðîäîëæàëîñü äî ïîëóäíÿ. Íàêî-
íåö íåìöû ïîíÿëè, ÷òî èõ äóðà÷àò, è ïðåêðàòèëè ñòðåëÿòü. Òåïåðü ìîæíî áûëî èñïîëüçî-
âàòü ñîñíû êàê íàáëþäàòåëüíûå ïóíêòû � ïðîòèâíèê èõ áîëüøå íå îáñòðåëèâàë.

Çåíãåð Õ. ôîí. Ñòðàòàãåìû. Î êèòàéñêîì èñêóññòâå æèòü
è âûæèâàòü. Òîì 1. Ì.: Èçä-âî «Ýêñìî», 2004 / http://
www.galactic.org.ua/strateg/ctrat-7.htm


