Занятие 16:

Физические, химические,

и геометрические эффекты.
Семинар


1.  Что мы рассмотрели на прошлой лекции.

На прошлой лекции мы рассмотрели вопросы применения физических эффектов и явлений в практике решения изобретательских задач. Данный семинар является ее продолжением. Его задачами, как и всякого семинара, являются: дополнительная демонстрация возможностей применения эффектов и явлений при решении изобретательских задач, роль при этом знаний физики, ознакомление с практическим использованием «Указателей физических, химических и геометрических эффектов и явлений», приведенных в раздаточных материалах.

2.  Что нам дает физика.

2.1. Посмотрим сначала, что дала нам физика, изученная в средней школе, позволяет ли она решать серьезные задачи. Для этого вспомним ее. Выполним следующее задание: разбившись на команды, в течение 1-2 минут «набросаем» перечень физических эффектов из школьного курса.

(После отведенного времени на самостоятельную работу на доске формируется согласованный перечень эффектов. Например, земное притяжение, центробежные силы, правило рычага, закон Архимеда, закон Паскаля, закон Кулона для сил трения, тепловое расширение тел, фазовые переходы и сопутствующие ему явления, магнетизм …)

2.2. Перед нами составленный коллективными усилиями перечень. Следующее задание состоит в том, чтобы вспомнить те применения этих эффектов, с которыми мы сталкиваемся в повседневной жизни или инженерное применение при решении серьезных инженерных проблем. Например, простейшее применение закона Архимеда – спасательный пробковый круг или воздушный детский шарик, наполненный гелием, а в инженерной практике – шары-зонды для изучения метеорологических проблем или подъем затонувших судов с помощью больших емкостей, заполняемых воздухом и называемых понтонами.

На это задание отводится пять минут, а 3-5 наиболее интересных результатов по каждому физэффекту фиксируются на доске в виде таблицы «эффект – пример применения».

3.  Решение задач на применение физики.

Имея перед глазами перечень физических эффектов, составленный ранее, и примеры их применения (это наш первый, собственноручно составленный простейший указатель), рассмотрим несколько задач.

(Дополнительное методическое указание, даваемое студентам: «при решении всех задач сформулируйте ИКР, помеху (суть конфликта), сделайте два простых рисунка – «как было» и «как стало».)

Задача 1. Сточные воды очищают от масел и смол, вводя в поток крупинки простой обожженной глины. Потом надо как-то выловить эти крупинки. Попробуйте сделать это без фильтров, отстойников, центрифуг. 

ИКР: крупинки сами обеспечивают свое удаление из воды.

[image: image1.bmp]Помеха (суть конфликта): частички пока не обладают способностью самостоятельно удаляться из воды и не видно сил, способных их удалить.

Задача 2. Для химического производства нужны круглые металлические трубы, облицованные изнутри стеклом. Предложите способ изготовления таких труб.

ИКР: система сама обеспечивает покрытие труб стеклом изнутри.

Помеха (суть конфликта): нужен «инструмент», обеспечивающий это действие, а кто выполнит его роль - пока не видно.

Задача 3. При сборке приборов зачастую сложно вставлять пружины. Для простоты представим, что надо в сжатом виде установить между страницами книги пружину. Можно сжать ее пальцами и положить в книгу. Но тут возникает трудность: если пальцы отпустить, то пружина разожмется… Как быть?

ИКР: пружина сама обеспечивает свое сжатое состояние до постановки в прибор и разжатое состояние после постановки;

Помеха (суть конфликта): нужен какой-то «инструмент», который обеспечит нужное (указанное выше), противоположное действие.

На рисунках изображается сжатая и распрямленная пружина. На сжатой показаны сжимающие силы.

Задача 4. В центре города стоит старинная башня. Возникло опасение, что грунт под фундаментом со временем проседает. Необходимо проследить, действительно ли башня опускается. Можно было бы применить геодезический инструмент, например теодолит, проделав два разнесенных во времени измерения, но все «не опускающиеся точки», на которых можно было бы сделать для него стоянку, отгорожены от башни высокими домами. Как быть?

Эта формулировка условий задачи может быть интересна тем, что ограничение в ней на применение геодезических инструментов ложно. По-видимому, стоянкой для приборов могут служить сами окружающие здания, так как вряд ли они возведены на деформирующихся во времени фундаментах. Важно, чтобы студенты сами уловили эту ложность. После этого можно ввести ограничение на применение геодезических приборов в виду их отсутствия.

Данная задача на измерение. В системе есть только один объект (башня), параметры которой и надо измерить. Изменять башню мы не можем, поэтому в качестве изменяемого элемента, в соответствии с рекомендациями АРИЗ-71 примем внешнюю среду. Поэтому и ИКР сформулируем применительно к внешней среде: внешняя среда сама обеспечивает разности положения башни в различные моменты времени.

Здесь при выборе идеи физического принципа измерительного прибора полезно обратиться к поиску аналогий из других видов деятельности.

Задача 5. Необходимо отполировать внутреннюю поверхность сосуда Дьюара – большой стеклянной бутылки с двойными стенками и очень узким горлом (например, для хранения жидкого азота). Обычно для аналогичных целей используют полировальники, покрытые мелкими абразивными порошками. Но полировальник не проходит в узкое горлышко сосуда. Как быть?

Указание студентам: «Сформулируйте требуемое действие и обратитесь к «Указателю физических эффектов»».

Очевидно, что необходимо перейти к дисперсному полировальному материалу. Нужно при этом создать взаимодействие частичек абразива с поверхностью стенок сосуда. Но пока не ясно, каким способом заставить его двигаться.

Задача 6. Точность часов-ходиков регулируют длиной маятника. Однако, если в помещении меняется температура, длина маятника становится иной и часы начинают либо спешить, либо отставать. Как быть? Эту задачу решил в 1726 году англичанин Джон Гаррисон. 

Предложите свое решение задачи.

Как только длина стержня увеличится, груз опустится ниже, в то же время трубка увеличит свою длину настолько, насколько удлинился стержень, и груз останется на прежнем уровне. А почему короткая трубка увеличила свой размер так же, как и длинный стержень? В силу того, что медь имеет больший коэффициент теплового расширения.

Задача 7. Предложите простую конструкцию устройства для взвешивания вагонов с металлоломом непосредственно на месте погрузки. Допустимая погрешность 1-2 тонны.

Как сейчас взвешивают вагоны? Погрузив металлолом, вагоны прокатывают на весы тепловозом. После этого приходится снова либо догружать, либо разгружать вагон до установленной нормы. На это уходит до 6-12 часов. Подкладывать под рельсы тензодатчики – как выяснилось, не лучшее решение.

Указание студентам: «Сформулируйте требуемое действие и обратитесь к «Указателю физических эффектов».

Задача 8. Для проветривания теплиц или парников рабочие поднимают в них рамы. Это трудоемкая операция. Задержка открытия или закрытия рам, например, ночью при резком изменении температуры, может погубить рассаду. Предложите автоматическое устройство для выполнения этой работы.

Указание студентам: «Сформулируйте ИКР, причину помехи, требуемое действие и обратитесь к «Указателю физических эффектов»».

По-видимому, требуется либо перемещать какие-то части объекта (рамы), либо как-то менять размер объекта. Позиции 6 и 19 «Указателя» рекомендуют применить тепловое расширение и деформацию. Решением может быть применение расширения объема воздуха в некотором объеме или получение больших деформаций с помощью биметаллических пластин.

4.  Физика высшего пилотажа.

Задача 9. В центрифуге в течение длительного времени должны идти химические процессы, для этого надо поддерживать внутри центрифуги температуру 250 градусов по Цельсию. Нагрев можно осуществлять так: внутри центрифуги устанавливаются металлические стержни из ферромагнитного материала, которые воспринимают через стенки центрифуги переменное электромагнитное поле. (Напомним, что при этом теплота выделяется как за счет так называемых вихревых токов, так и за счет выделения части энергии, расходуемой на перемагничивание). Проблема ‑ в поддержании постоянства указанной выше максимальной температуры. Можно ввести в центрифугу датчики, но выводить их наружу из быстро вращающейся центрифуги к системе автоматического регулирования сложно, сложна при этом и сама система регулирования. Как быть?

Указание студентам: «Сформулируйте требуемое действие и обратитесь к «Указателю физических эффектов»».

Требуемое действие: поддержание постоянства температуры.

П.4 ‑ «стабилизация температуры» ‑ рекомендует, в частности, эффект перехода через точку Кюри, что максимально обеспечивает идеальность решения.

(Эффект перехода через точку Кюри заключается в потере ферромагнитных свойств металлами при достижении определенной температуры (точки Кюри), разной для различных металлов и сплавов). 

К этому же результату можно прийти, если выбрать позицию 22: «контроль состояния и свойств в объеме».

Разбор следующей задачи делается преподавателем в диалоге со студентами. 

Задача 10. У каждого из нас есть любимые напитки. Но почему одному вину мы отдаем предпочтение, а другое игнорируем? Пожалуй, лишь специалисты-виноделы знают, что вкус вина во многом определяют частицы, состоящие из белковых молекул (протеинов). Чем эти частицы меньше, тем вино вкуснее. При избытке же крупных частиц вино мутнеет и утрачивает качество. Словом, чтобы безошибочно оценивать достоинства вин, надо научиться определять количество и размеры образований из протеина. Как быть? 

ИКР: вино, а точнее, частицы протеина должны сами указывать на свое присутствие в том или ином количестве. Но они не «сигнализируют» о своем наличии. Нужен «инструмент», подводящий какую-то энергию к системе, чтобы система преобразовала ее к виду, удобному для регистрации. 

Возникает вопрос к аудитории: какие свойства вина можно использовать для контроля. Проводится обсуждение в течение 2-3 минут.

Обратимся к «Указателю…». Позиция 22 «Указателя…» (контроль состояния и свойств в объеме) предлагает, в частности, использовать эффекты поглощения, отражения, преломления и поляризации света.

И действительно, ученые из Калифорнийского университета решили посягнуть на ту область виноделия, которую технический прогресс пока обходил стороной, — на дегустацию. Для этого они воспользовались прибором, называемым дифференциальным фотометром рассеивания света. Он регистрирует лазерный луч, прошедший сквозь трубку с вином, разбавленным в соотношении один к десяти. И по степени и направлению рассеивания луча строится график. Чем больше в вине крупных частиц протеина, тем круче получается кривая на графике. А вкусные вина обычно дают ровные, пологие кривые, указывающие на преобладание мелких частиц протеина и их однородный состав.

Профессиональные дегустаторы, не зная о появлении «соперника», подтвердили результаты приборных измерений. Более того, оказалось, что разные сорта вин дают свои неповторимые кривые. А так как вкус - дело сугубо личное, ученые предложили наносить эти кривые на бутылочные этикетки. Тогда покупатель, взглянув на них, сможет с уверенностью сказать: вино с такой кривой мне наверняка понравится!

5.  Химические эффекты.

Рассмотрим теперь на следующем примере применение в практике решения задач «Указателя химических эффектов».

(Разбор задачи ведется преподавателем в диалоге со студентами.)

Задача 11. Чтобы улучшить светоизлучающие качества электрической лампы (приблизить ее спектр излучения к солнечному), надо повышать ее температуру. Однако, при этом происходит интенсивное испарение вольфрама нити и оседание его молекул на стекле колбы. Постепенно снижается как светимость лампы, так и ее долговечность. Были испробованы различные добавки к вольфраму, меняли характеристики тока и температурный режим! Ничего не помогало. Как быть?

(Дается время 1-2 мин командам для обдумывания)

Проблему можно представить в следующей формулировке: как заставить атомы вольфрама вернуться назад и «приземлиться» на старое место? Это некоторая «транспортная» задача.. При этом, поскольку избежать испарения вольфрама сложно, то, по-видимому, нужно организовать замкнутый цикл по вольфраму внутри колбы. Перенос вольфрама из холодной зоны в горячую и «посадка» на нить накала противоречит физическим законам, в соответствии с которыми теплота и нагретые частички вещества переносятся от более нагретого тела (нити) к более холодному (колбе). Значит, надо «обмануть» их, и помочь в этом может химия. Но как?

Нужен посредник (вещества или поля). Обратимся к «Указателю химических эффектов». 

(Студенты обращаются к «Указателю….»)

Позиция 7: «управление движением жидкости или газа» – среди вариантов эффектов есть транспортные реакции.

В разработанной у нас в стране мощной лампе использовали йод или бром, добавленный внутрь лампы. Они взаимодействуют с осевшим на колбу вольфрамом, образует химическое соединение, которое, испаряясь, устремляется в зону с высокой температурой, разлагается, и вольфрам оседает туда, откуда он испарился. При этом даже частично разрушенная нить самовосстанавливается.

6.  Геометрические эффекты.

Как мы говорили на лекции, часто большой эффективности (идеальности) решения можно получить, используя геометрические эффекты. Рассмотрим следующую задачу.

(Разбор задачи ведет преподаватель в диалоге со студентами).

Задача 12. В технологическом процессе необходимо ориентировать объекты овальной формы. Это могут быть коконы шелкопряда, куриные яйца. Как автоматизировать эту операцию? Нужны какие-то «умные» силы. Обратимся к «Указателю физических эффектов». Он содержит действия, которые можно отнести к операции ориентации объекта (рассмотрите п. 6 – управление перемещением объектов). Однако рекомендации этого пункта указателя требуют усложнения системы. Поэтому обратимся к «Указателю геометрических эффектов». Пункты 7 (повышение точности обработки) и п. 8 (повышение управляемости) рекомендуют использование щеток. И действительно, этот способ ориентации оказывается простым и эффективным. В этом случае щетки создают сопротивление движению объектов и тем меньшее, чем меньше площадь взаимодействующего сечения, создавая нужную ориентацию.

7.  Биологические эффекты.

Многие ученые мира считают, что мы постепенно приближаемся к веку все большего использования достижений биологии для создания окружающего человека мира. Посмотрим на примере использование этих возможностей.

Задача 13. Известно, что термиты выедают древесину конструкций в такой последовательности, при которой конструкция не рушится. Значит, у них есть «датчики», которые позволяют определить, где есть напряжения в конструкции и где те части, которые можно выедать. Для чего можно использовать этот эффект?
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Ответ: Гаррисон использовал температурное расширение металла.
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