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Mechanika  ciała  odksztalcalnego  w  XI X  wieku,  to  głównie  teoria  sprę ż ystoś ci  oraz
jej  zastosowania  praktyczne  w  dziedzinie  wytrzymałoś ci  materiał ów  i  mechanice  kon-
strukcji.  Podwaliny  teorii  sprę ż ystoś ci  dali wielcy matematycy  i mechanicy XI X  wieku —
CAUCHY,  LAGRANGE,  H AMILTON , N AVIER,  POISSON,  de  ST.  VENANT,  KIRCHHOFF,  BETTI.

Rozwijana  głównie jako  dział  fizyki  matematycznej, w  okresie  mię dzywojennym  przybrała
kształt  nieomal  klasyczny.

W  okresie  mię dzywojennym  powstały  i  rozwinę ły  się   nowe  działy  mechaniki  ciała
odksztalcalnego,  takie  jak  teoria  plastycznoś ci  i  reologia.

Jednak  najszerszy  rozwój  mechaniki  ciała  odksztalcalnego  obserwujemy  w  ostatnim
dwudziestoleciu.  Przyczyny  tego  burzliwego  rozwoju  upatrywać  należy  w  znacznym pos-
tę pie  w  wielu  dziedzinach  techniki, przede  wszystkim  w  dziedzinie  inż ynierii  chemicznej
(głównie ją drowej)  oraz  w  konstrukcjach  maszynowych  i  lotniczych. Elementy  konstruk-
cyjne  pracują   w  warunkach  podwyż szonych  ciś nień  i  temperatury  oraz  naraż one  są   na
dział ania  chemiczne. Pojawiają   się   nowe  materiał y, których  własnoś ci  mechaniczne i  za-
chowanie przy  obcią ż eniu  nie  daje  się   opisać  dotychczas  stosowanymi  modelami.

W  tym  rozwoju  i  ewolucji  na  podkreś lenie  zasługują   dwie  charakterystyczne  cechy:
wią zanie  ze  sobą   szeregu  pól  fizycznych  oraz  rozbudowa  podstaw  termodynamicznych.
Wyrastanie  nowych  dziedzin  ł ą czą cych  dwie  są siednie,  dotąd  niezależ nie  rozwijane,
objaś nię   na  kilku  przykł adach, zaczerpnię tych  z  bliskich  mi  dziedzin.

Otóż  teoria sprę ż ystoś ci  opierała się   do niedawna na dwu  upraszczają cych założ eniach
termodynamicznych.  W  zagadnieniach  dynamicznych  teorii  sprę ż ystoś ci  przyjmowano,
że wymiana  ciepła mię dzy jedną   czę ś cią   ciała a drugą   nast,ę puje za poś rednictwem prostego
przewodnictwa cieplnego w sposób  bardzo powolny.  Jeś li wymiana ta nie zachodzi w  cią gu
odcinków  czasowych  rzę du  okresu  ruchu  drgają cego  ciał a,  to  rozpatrywać  moż na każ dą
czę ść  ciała jako  cieplnie  izolowaną.  Przyjmujemy  zatem, że ruch odbywa  się  w warunkach
adiabatycznych.

Przy  tym  zał oż eniu upraszczają cym,  wprowadzonym  jeszcze  przez  KELVINA , rozwinął
się   wielki  dział   teorii  sprę ż ystoś ci,  zwany  elastokinetyką   klasyczną.  W  ramach  tej  dzie-
dziny  rozwinię to  teorię   propagacji  fal  sprę ż ystych,  mają cą   tak  duże  znaczenie w  sejsmo-
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logii.  Dodać  należ y,  że elastokinetyka  klasyczna  rozwijana  jest  i  obecnie,  wyłaniają   się
bowiem coraz to nowe zadania praktyczne.

W  zagadnieniach  statycznych  teorii  sprę ż ystoś ci  (elastostatyka)  przyjmuje  się   inne
założ enia  termodynamiczne. Zakł ada  się , że w  czasie  powolnego  narastania  deformacji
istnieje  moż liwość  pełnej  wymiany  ciepła z otoczeniem. Postuluje  się  zatem, że  deformacja
odbywa  się  w warunkach izotermicznych.

Dopiero  w ostatnich  latach podję to  próbę   stworzenia  ogólnych  podstaw  termodyna-
micznych,  ś ciś lej  opisują cych  wzajemne  oddział ywanie  sprzę ż onych  ze  sobą   pól,  wią ż ąc
ze  sobą   dwie  dotychczas  samodzielnie  rozwijane  dziedziny,  a  mianowicie  teorię   sprę ż ys-
toś ci  i  teorię  przewodnictwa  cieplnego.  Powią zania  pola  deformacji  z polem  temperatury
dokonano  na  bazie  termodynamiki  procesów  nieodwracalnych  (BIOT,  1956).  Jedną
teorią   obję to  zwią zki  mię dzy  przyczynami,  jakimi  są   obcią ż enia,  siły  masowe,  ogrzanie
powierzchni  ciała  i  ź ródła  ciepła,  a  skutkami — przemieszczeniami  i  temperaturą  w do-
wolnym  punkcie  ciała  stałego.  Nową   dziedzinę   nazwano  termosprę ż ystoś cią.  Obecnie
jesteś my  ś wiadkami  rozbudowy  tej  teorii.  Uzyskano  szereg  ogólnych  metod cał kowania
równań róż niczkowych  tej dziedziny  oraz podstawowe  ogólne  twierdzenia, jak  twierdzenie
o wzajemnoś ci,  rozszerzone twierdzenie  SOMIGLIANA  i  G REENA, HELMHOLTZA  i KIRCHHOFFA

zasady  wariacyjne.

Zauważ yć należ y, że rozwią zania  uzyskane w ramach termosprę ż ystoś ci  pod  wzglę dem
iloś ciowym  niewiele  odbiegają   od rozwią zań  klasycznej  teorii  sprę ż ystoś ci,  czy też teorii
przewodnictwa cieplnego. Sprzę ż enie pola  odkształ cenia i temperatury jest sł abe.  Jedffakże
róż nice jakoś ciowe  są  zasadnicze. Widać  to choć by na przykł adach fal sprę ż ystych,  które
w  ramach termosprę ż ystoś ci  są   tł umione  i ulegają   dyspersji,  podczas gdy w ramach  elas-
tokinetyki  wystę pują   jedynie  fale  nietł umione.  Podstawowego  znaczenia  nabiera  termo-
sprę ż ystość w tych przypadkach,  w  których  głównym  celem jest  badanie  sprę ż ystej  dys-
sypacji.  Znaczenie  termosprę ż ystoś ci  polega  głównie na walorach  poznawczych  i  uogól-
niają cych  (jako  syntezy  teorii  sprę ż ystoś ci  i  przewodnictwa  cieplnego)  tej  teorii.

Równolegle z tymi badaniami rozwija  się  tak zwana  teoria  naprę ż eń cieplnych,  teoria
uproszczona,  pomijają ca  sprzę ż enie  pola  deformacji  i  temperatury.

Celem jej  jest  wyznaczenie  pola  deformacji  wywołanych  ogrzaniem  ciał a.  Teoria ta,
choć uproszczona, daje wyniki przydatne dla praktyki.

Szybki  jej  rozwój  podyktowany  jest  potrzebami  chwili,  wielkim  zapotrzebowaniem
ze  strony  techniki. Szybki  bowiem  rozwój  inż ynierii  ją drowej,  stosowanie  wysokich pa-
rametrów  temperatury i ciś nienia w turbinach parowych,  rozwój  turbin  gazowych,  stoso-
wanie  wielkich  prę dkoś ci  lotu w samolotach — wpłynę ły na rozwój  teorii  naprę ż eń ciepl-
nych,  zwłaszcza  w  dziedzinie  przebiegów  nieustalonych.  Rozwój  tej  teorii  przypada  na
lata  1955- 1965 i dotyczy głównie temperatur niewysokich.  Obecnie punkt  cię ż koś ci  badań
dotyczy  zachowania  się   materiał ów przy  temperaturach podwyż szonych,  gdy  stałe ma-
teriałowe tak mechaniczne, jak i termiczne, zależą   od temperatury.

Podobnie, jak w teorii sprę ż ystoś ci,  dokonuje się  ewolucja  w teorii plastycznoś ci. Dzie-
dzina  ta, zapoczą tkowana jeszcze przed  pierwszą   wojną   ś wiatową,  rozwinę ła się  głównie
w okresie mię dzywojennym  jako  teoria badają ca  głównie stany ustalone. W  okresie  ostat-
niej  wojny  zaczę to  zajmować  się  zagadnieniami  dynamicznymi  teorii  plastycznoś ci, pro-
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pagacją  fal  sprę ż ysto- plastycznych  w  ciał ach  stał ych. Wydaje  mi  się,  że  w  chwili  obecnej
jesteś my  ś wiadkami  budowy  jednolitej  teorii  plastycznoś ci  i  precyzowania  jej  podstaw
termodynamicznych.

Jednak  ze  wzglę du  na  bez  porównania  wię kszą  zł oż oność  zjawisk  uplastycznienia
materiał ów  i wystę powanie  w  ciele  obszarów  sprę ż ystych  i uplastycznionych, dł uga bę dzie
droga  do  stworzenia  teorii  jednolitej,  obejmują cej  zjawiska  plastyczne  i  przewodnictwa
cieplnego  (termoplastycznoś ć ).

N astę pny  waż ny  kierunek  rozwojowy  mechaniki  ciał   stał ych  odkształ calnych —  to
reologia.  Celem jej  jest  badanie  rozwijają cych  się  w  czasie  deformacji  ciał.  Jest  to  dzie-
dzina  bardzo  ogólna  obejmują ca  zarówno  plastyczność  materiał u, rozumianą jako  naukę
o  odkształ ceniu trwał ym nie  bę dą cym  funkcją  czasu, jak  i  teorię  sprę ż ystoś ci,  gdy  proces
odkształ cenia  wią że  się  z  przemianą  odwracalną —  wreszcie  hydromechanikę  cieczy  lep^
kiej.  Reologia  bada  ponadto  skoń czone  odkształ cenie  ciał a.

Dotychczas  rozwinę ły  się  niektóre  tylko  gał ę zie tej  obszernej,  syntetyzują cej  dziedziny,
jak  lepkosprę ż ystość  i lepkoplastycznoś ć,  mechanika gruntów  itd.  Zajmę  się  tylko  jednym
kierunkiem, mianowicie  liniową  lepkosprę ż ystoś cią.

W  okresie mię dzywojennym  zaobserwowano,  że niektóre konstrukcje, pracują ce  w  wa-
runkach  znacznych  ciś nień  (np. mosty  ł ukowe  o  duż ej  rozpię toś ci,  a  mał ej  wyniosł oś ci)
wykazywały  nieznaczne  cechy  peł zania,  charakteryzują cego  się  wzrostem  odkształ ceń
przy  stał ym naprę ż eniu. Przy  wprowadzaniu  konstrukcji  wstę pnie  sprę ż onych,  w  których
kable  i  struny  pracują  w  warunkach  wysokich  cią gnień,  zaobserwowano  inne  zjawisko,
zwane  relaksacją,  a  polegają ce  na  spadku  naprę ż eń przy  stał ym  odkształ ceniu.  Zjawiska
te  dały  się  wytł umaczyć  przez  przyję cie  takiego  modelu  ciał a,  w  którym  wystę pują  tak
cechy  sprę ż yste, jak  też  i cechy cieczy  lepkiej.  Przy  budowaniu  teorii ciał   lepkosprę ż ystych
podstawą  stała  się  zasada  Boltzmanna gł oszą ca, że jeś li  cykl  naprę ż eń cti(t) wywoł uje  od-
kształ cenie  £i(t),  a  cykl  naprę ż eń <fz{t)  odkształ cenie si{t),  to  suma  cykli  0i(f)- \ - <yi(f)  wy-
woła sumę odkształ ceń  ei(t)- \ - s2(t).

Liczne badania eksperymentalne potwierdziły zasadę  BOLTZMANN A  dla wielu materiał ów
konstrukcyjnych,  pracują cych  w  okreś lonych  przedział ach naprę ż eń  i  odkształ ceń. Mimo
że  liniowa  teoria  lepkosprę ż ystoś ci  rozwijana  jest  od  dwudziestu  lat,  aksjomatyzacja  tej
teorii  (jednak  bez  ugruntowanych  podstaw  termodynamicznych) nastą piła zaledwie  kilka
lat  temu  (STERNBERG ).

Niestety  liniowa  teoria  lepkosprę ż ystoś ci  nie  opisuje  dostatecznie  ś ciś le  zachowania
się  wielu  materiał ów, zwł aszcza  tworzyw  sztucznych, jak  też  i  zł oż onych materiał ów tra-
dycyjnych  (jak  np. beton).

Obecnie  jesteś my  ś wiadkami  tworzenia  teorii  nowych,  odstę pują cych  od  zał oż eń li-
niowoś ci.  Jednocześ nie  coraz  gł ę biej  wnika  się  do  struktury  molekularnej  ciał a,  chcąc na
tej  drodze uzyskać  nowe zwią zki  i zbadać mechanizm deformacji  ciał a.

Badania  reologiczne  stoją  dziś  w  centrum uwagi  badaczy.  Wynika  to  z  perspektywy
zastą pienia  wielu  obecnie  stosowanych  materiał ów  konstrukcyjnych  przez  tworzywa
sztuczne.

Dalszą  waż ną  dziedziną  mię dzydyscyplinową  jest  teoria  dystorsji  i  dyslokacji.  Teoria
ta,  zapoczą tkowana  pracami VOLTERRY  i SOMIGLTANA, miała na  uwadze  przede  wszystkim
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badania  samonaprę ż eń, wyjaś nienie  mechanizmu dział ania naprę ż eń począ tkowych  wystę-
pują cych  w  odlewach, w  obszarach wielospójnych  ciał   sprę ż ystych,  dzielonych  na  obszary
jednospójne  i znowu zespolonych w wielospójne.  Teoria  ta znalazła zastosowanie  również
w konstrukcjach  inż ynierskich, w prę tach, pł ytach  i  tarczach, przy  badaniu  tzw.  naprę ż eń
montaż owych.

Od  15 lat teoria ta nabrała wyją tkowego  znaczenia w fizyce  ciała stałego, przy badaniu
defektów  w  sieci  krystalicznej  kryształów  rzeczywistych.  Chodzi  tu  również  o  wyjaś nienie
ruchu  tych  defektów  oraz  o  wyjaś nienie,  dlaczego  naprę ż enie  krytyczne  w  krystalitach
jest tak paradoksalnie niskie.

Zjawisko  dyslokacji  badane jest  przez  fizyków  metodami mechaniki  kwantowej  i  ter-
modynamiki statystycznej  oraz jeś li chodzi o deformację   —•  metodami mechaniki  oś rodka
cią głego  odkształ calnego  (teoria  sprę ż ystoś ci).

Wydaje  się ,  że  ta  podstawowa  dziedzina  fizyki  ciała  stał ego  powinna  być  rozwijana
w  sposób  kompleksowy  przez fizyków,  mechaników  i  metalurgów.

Przejdź my  do  dalszych  dziedzin,  rozwijają cych  się   burzliwie  w  ostatnich  latach,  dzie-
dzin  na  pograniczu  teorii  ciała  odkształ calnego  i  elektrodynamiki.  N iektóre z  tych  dzie-
dzin  rozwijane  były już  dawniej,  ale  w  dość  skromnym  zakresie,  jak  piezoelektrycznoś ć,
magneto-  i  elektrostrykcja.

Wiadomo,  że  materiał   zdolny  do  polaryzacji,  poddany  deformacji,  wykazuje  efekt
elektryczny.  Jeś li, np. kryształ  kwarcu jest deformowany,  to powstaje  w nim pole elektrycz-
ne.  Odwrotnie,  przyłoż enie pola  elektrycznego  wywołuje  deformację   ciała  (efekt  piezo-
elektryczny  prosty  i  odwrotny).  Ale  nie  tylko  przyłoż enie  ciś nienia  wywołuje  pole  elek-
tryczne, wywołuje  je  również ogrzanie ciał a. Moż na zatem zwią zać  z sobą   pole  deformacji,
pole  temperatury  i  pole  elektryczne  i  stworzyć  obszerniejszą   już  teorię   termo- piezoelek-
trycznoś ci.

Jak  wiadomo,  efekt  piezoelektryczny  wystę puje  przy  mał ych  odkształ ceniach jedynie
w ciałach anizotropowych. Okazuje  się  jednak,  że zjawisko  wywołania  pola  elektrycznego
poprzez  deformację   ciała  obserwuje  się   również  w  ciałach  izotropowych,  ale  przy  duż ych
odkształceniach  (selektrostrykcja).

Teorię   tego  zjawiska  podał   w  1962  r.  ERIN G EN.  W  ś lad  za  nim  inni  autorzy,
głównie  amerykań scy  (TOU PIN,  M IN D LIN ,  TRUESDELL,  RIVLIN )  podję li  próbę   budowania

teorii  wią ż ą cych  pole  deformacji  z  polem  elektromagnetycznym,  głównie  dla  sprę ż ystych
dielektryków  pracują cych  w warunkach duż ych odkształ ceń.

U  nas  w  kraju  szczególnie  intensywnie  rozwinę ła  się   dziedzina  magnetosprę ż ystoś ci
(KALISK I  i współpracownicy). Przedmiotem tej  dziedziny  jest  badanie  pola  elektromagne-
tycznego  i  deformacji  wystę pują cych  w  rzeczywistym  przewodniku  elektrycznym  pod
wpływem  zaburzeń  mechanicznych  (uderzenia,  wybuchy  itd.)  i  to  w  obecnoś ci  silnego,
pierwotnego  pola  magnetycznego.  Nagłe  przyłoż enie  obcią ż enia  powoduje  zmianę   pier-
wotnego  pola  magnetycznego;  w  równaniach  Maxwella  dla  wolno  poruszają cych  się
oś rodków  powstają   człony zwią zane  z prę dkoś cią   przemieszczenia  punktów  ciał a, w  rów-
naniach  teorii  sprę ż ystoś ci  pojawiają   się   siły  Lorentza.  W  wyniku  sprzę ż enia  propagują
się  w  ciele  fale  elektromagnetyczne, wypromieniowane  na brzegu  do próż ni.

Badania  te, choć obecnie głównie  teoretyczne, wydają   się   obiecują ce  i  rokują   nadzieję
zastosowań  praktycznych.
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Z  tego, co dotąd przedstawiono, wynikają   dwie ogólne  tendencje  rozwojowe  mechaniki
kontinuum  odkształ calnego, mianowicie  dą ż enie  do  coraz  ś ciś lejszego  opisywania  zacho-
wania  się   ciał  rzeczywistych,  jak  i  dą ż enie  do wią zania,  sprzę gania  ze  sobą   róż nych, dotąd
oddzielnie  rozwijanych  dziedzin.  Ta  ostatnia  tendencja  ma  głównie  charakter  poszuki-
wawczy, polega  na  opisywaniu  efektów  wtórnych  i eksponowaniu  ich przy  wzroś cie  okreś-
lonych parametrów  do efektów  gł ównych.

Powstaje  pytanie —jakie  z  tych  tendencji  rozwojowych  wycią gnąć  wnioski  praktyczne
w  odniesieniu  do  rozwoju  badań w  naszym  kraju.

Należy  zauważ yć,  że  mechanika  ciała  odkształ calnego  zaczę ła się   rozwijać  pełniej  po
okresie  odbudowy  szkolnictwa  wyż szego,  katedr,  laboratoriów  i  warsztatów  pracy  na
przeł omie  lat  pię ć dziesią tych.  Kadra  samodzielna  była  bardzo  szczupła.  Ponadto  małe
na  ogół   doś wiadczenie  naukowe  kadr  wskazywało  na  konieczność  kontynuowania  kie-
runków  tradycyjnych.  Jednak  z  biegiem  lat  nastę powało  coraz  szybsze  zbliż enie  się   do
głównego  nurtu rozwoju  mechaniki  i  równie  waż ne  zapoczą tkowanie  nowych  kierunków.

Ś wiadczy  o tym przykł adowo ewolucja  dokonana w dziedzinie  teorii sprę ż ystoś ci  i plas-
tycznoś ci.  W  teorii  sprę ż ystoś ci  zajmowano  się  w  latach  1952- 1956 głównie  problematyką
dź wigarów powierzchniowych  i teorią  sprę ż ystoś ci  ciał  anizotropowych. W latach 1956- 1960
na plan pierwszy  wysunę ła  się   teoria naprę ż eń cieplnych  i  liniowa  lepkosprę ż ystoś ć.  W  os-
tatnich  latach  dominuje  nieliniowa  teoria  sprę ż ystoś ci,  termosprę ż ystość  i  teoria  dyslo-
kacji.

W  teorii  plastycznoś ci  dział alność naukowa  skupiła  się   bez  mała  od  razu  na  dziedzi-
nach  nowych,  u  nas  zapoczą tkowanych,  mianowicie  na  teorii  plastycznoś ci  ciał   anizotro-
powych  i  teorii  plastycznoś ci  ciał   niejednorodnych.  W  ostatnich  latach  punkt  cię ż koś ci
przeniósł   się   na  zagadnienia  dynamiczne  teorii  plastycznoś ci.

D o  poziomu  współ czesnoś ci  doprowadzono  badania  w  dziedzinie  propagacji  fal  sprę-
ż ystych  oraz nieliniowych  drgań mechanicznych. Sporo osią gnię to  w niektórych kierunkach
reologii,  w  zagadnieniach  ciał   lepkosprę ż ystych,  w  mechanice górotworu.  Wreszcie  zaini-
cjowano  i  szeroko  rozwinię to  badania  w wielu  dziedzinach mię dzydyscyplinowych,  przede
wszystkim w  magneto- sprę ż ystoś ci.

W  zał oż onym  w  1953 r.  Instytucie  Podstawowych  Problemów  Techniki  PAN  mamy
bardzo  poważ ny  i  twórczy  oś rodek  naukowy,  skupiają cy  szereg samodzielnych  pracowni-
ków nauki, wielu doktorów  i doktorantów. Jest to drugi co do wielkoś ci i znaczenia oś rodek
naukowy  w  krajach  socjalistycznych  zajmują cy  się   mechaniką   teoretyczną   i  stosowaną.

Obok  IPPT  istnieje  szereg  katedr,  głównie  politechnicznych,  prowadzą cych  badania
w  dziedzinie  mechaniki  teoretycznej  i  stosowanej  skupiają cych  liczną   i już  dobrze  przygo-
towaną   kadrę   naukową.

W  katedrach  tych  uprawia  się   głównie  badania  zwią zane  z  rozwojem  poszczególnych
przemysłów,  typów  konstrukcji  itd.  Zwią zane  jest  to  ze  specyficznoś cią   wydziałów,  cza-
sem  z  profilem  uczelni  (badania  zwią zane  z  górnictwem  i hutnictwem w  Akademii  G ór-
niczo- Hutniczej,  z  wł ókiennictwem  w  Politechnice  Łódzkiej,  z  budową   okrę tów  w  Po-
litechnice  G dań skiej).

Oś rodek  badawczy  w  Instytucie  Podstawowych  Problemów  Techniki  PAN  oddziały-
wuje  na  rozwój  mechaniki  nie  tylko  przez  prowadzone  tam  badania,  ale  również  przez
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seminaria  i konferencje  naukowe, wreszcie przez dyfuzję   wyników  naukowych  za pomocą
czasopism  (o charakterze krajowym  i mię dzynarodowym)  i  serii  monografii.

Poważ ną   rolę  w rozwoju  mechaniki w kraju  odegrało w ostatnim dziesię cioleciu  Polskie
Towarzystwo  Mechaniki Teoretycznej  i  Stosowanej,  inicjują c  dyskusje  naukowe  i badania
w  wielu  oś rodkach  naukowych  kraju.  Dział alność jego  dała  impuls  do  zorganizowania
wielu poważ nych  sympozjów  naukowych  i  konferencji.  Czasopismo  Towarzystwa  — Me-
chanika  Teoretyczna  i  Stosowana —  stało  się   poważ nym  organem  naukowym,  zapozna-
ją cym  czytelników  ze  współczesną   problematyką   naukową   mechaniki.

Stwierdzić  należ y,  że  na  ostatnie  dwudziestolecie  przypada  wspaniały  okres  rozwoju
mechaniki  w Polsce. Z  kraju,  w  którym  w  okresie  mię dzywojennym  mechanice ciała  sta-
łego poś wię cało się  kilku  uczonych, staliś my  się   poważ nym  oś rodkiem badań  o znaczeniu
mię dzynarodowym. Wzrosła poważ nie kadra badaczy; powstały u nas nowe, a co waż niej-
sze, oryginalne kierunki  badawcze.

Obok centralnego oś rodka badawczego, jakim jest IPPT  (skupiają cy  120  pracowników
w dziedzinie  mechaniki  ciała  stałego), działa szereg  mniejszych  oś rodków  o  interesują cej
i  oryginalnej  tematyce  badawczej.  W  dziedzinie  mechaniki  górotworu  istnieje  poważ ny
oś rodek  w  Krakowie.  Mechanika gruntu  rozwijana  jest  w  katedrach Politechniki Wroc-
ławskiej  i Łódzkiej  oraz w  Instytucie Budownictwa  Wodnego  PAN. Teorie mikrostruktur
w  katedrze  mechaniki  budowli  Politechniki  Łódzkiej  i  w  Uniwersytecie  Warszawskim,
pola  sprzę ż one w  Wojskowej  Akademii  Technicznej, teorie  dź wigarów  powierzchniowych
(liniowe i nieliniowe) w wielu katedrach politechnicznych, teoria drgań nieliniowych w Po-
litechnice Poznań skiej  i  Krakowskiej.

Mechanika  nasza  prowadzi  badania  na  szerokim  froncie  i  w  wielu  dziedzinach wł ą -
czyła się   do nurtu mechaniki ś wiatowej.  Stwierdzenie  to jest jednak  słuszne w odniesieniu
do badań teoretycznych.

W  badaniach  doś wiadczalnych  jesteś my  znacznie  opóź nieni;  na  przeszkodzie  stoją
tu  braki  aparaturowe  i  mała  liczba  laboratoriów.  Stan  ten w  przyszłoś ci  może  poważ nie
zacią ż yć  na  rozwoju  wielu  działów mechaniki w  Polsce.

W  cią gu  ubiegłego  dwudziestolecia  przeszliś my  trudną   drogę   rozwoju.  W  okresie  tym
zorganizowaliś my  szereg  oś rodków  naukowych,  wykształ ciliś my  liczną   kadrę   naukową,
stworzyliś my sieć czasopism naukowych.  Ukształ towana została opinia naukowa,  głównie
przez  liczne  dyskusje  na  sympozjach  i  konferencjach  naukowych.

N a  przyszłość stawiać  moż emy sobie  trudniejsze,  poważ niejsze  niż  dotąd cele.  Bardzo
poważ nym  zagadnieniem  staje  się   zarysowanie  dalszych  kierunków  rozwojowych  mecha-
niki  ciała  stałego w  Polsce.  Jakie  kierunki  rozwijać  intensywnie,  a jakimi  się   już  nie  zaj-
mować.

Pewne  prace  w  tym  kierunku  były  prowadzone  w  ubiegł ych  latach  przez  komitety
naukowe PAN, przede wszystkim przez Komitet Mechaniki PAN. Opracowania te, w pos-
taci  prognoz  rozwoju  mechaniki  zostały  wł ą czone  do  planu  perspektywicznego  rozwoju
nauki polskiej  do  1985 r.

Opierając  się  na tych opracowaniach oraz na licznych dyskusjach  z kolegami,  twórczo
pracują cymi  w  dziedzinie mechaniki ciała  stałego, wymienię   niektóre kierunki, które  zda-
niem  moim  należy  intensywnie  rozwijać  w  najbliż szym  dziesię cioleciu,  tak  ze  wzglę du
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na  ich poważ ne znaczenie poznawcze, jak  i zastosowanie  praktyczne. Wymienię  je  kolejno,
nie przesą dzając  ich hierarchii.

1. Teoria niesymetrycznej  sprę ż ystoś ci.  Z  doś wiadczeń  wiadomo,  że  klasyczna  teoria  sprę-
ż ystoś ci  zawodzi  w  przypadkach  wielkich  gradientów  naprę ż eń  (koncentracja  naprę ż eń
w  otoczeniu karbów  i  otworów)  oraz  w  przypadku  ciał   o strukturze  ziarnistej. Przydatna
staje  się   tu  teoria  «niesymetrycznej  sprę ż ystoś ci)),  obmyś lona  przez  braci  E.  i F.  COSSERA-
TÓW  i  opxiblikowana  w  1910  r.  Teoria  ta, zapomniana przez  długie lata, została na nowo
odkryta w  ostatnim dziesię cioleciu.  Teoria ta  tł umaczy pewne nieprawidłowoś ci  (z punktu
widzenia  klasycznej  teorii  sprę ż ystoś ci)  w  prę dkoś ciach  fazowych  krótkich  fal  akustycz-
nych  w  kryształ ach,  strukturach  polikrystalicznych  i  w  polimerach.

Rozwój  teorii  niesymetrycznej  sprę ż ystoś ci  nie  pozostanie  bez  wpływu  na  inne  dzie-
dziny  mechaniki  ciała  odkształ calnego,  takie  jak  teoria  dyslokacji,  lepkosprę ż ystoś ć,  ter-
mosprę ż ystoś ć.

2.  Dynamiczne zagadnienie  teorii  sprę ż ystoś ci. Mam  tu  na  myś li  zagadnienie  propagacji  fal
w  ciele  stał ym. Chodzi  tu  gł ównie  o uwzglę dnienie  rzeczywistych  własnoś ci  oś rodka  (ani-
zotropia,  niejednorodnoś ć,  własnoś ci  reologiczne).  Dziedzina  ta  ma  poważ ne  znaczenie
praktyczne  dla  prospekcji  geologicznej  i  sejsmologii.  Kierunek  ten wymaga ś cisłej współ-
pracy  z  geofizykami.

3. Nieliniowa  teoria sprę ż ystoś ci.  Chodzi tu  zarówno  o nieliniowość  typu  geometrycznego,
jak  i  fizykalnego.  G ł ównym zadaniem jest  tu  opracowanie  «prawa  fizycznego)),  to  jest
zależ noś ci  mię dzy  wielkoś ciami  kinematycznymi  i  dynamicznymi  przy  uwzglę dnieniu
nieodwracalnych  procesów  termodynamicznych.  Chodzi  wreszcie  o  rozwią zania  o  zna-
czeniu praktycznym,  a  dotyczą ce  dź wigarów  powierzchniowych  (membran, pł yt, powłok)

0  duż ych odkształ ceniach.

4.  Teoria dyslokacji.  Chodzi  tu  głównie  o  zagadnienie  ruchomych  dyslokacji  i  poszuki-
wanie  rozwią zań  konkretnych  zagadnień  dotyczą cych  dyslokacji  i  naprę ż eń  własnych.
Badania  te  winny  się   rozwijać  w  ś cisłej  współ pracy  z  fizykami  ciała  stałego  i  z matema-
tykami, specjalistami  od  geometrii  róż niczkowej.  Badania  doś wiadczalne powinien  przejąć
Instytut  Fizyki  PAN  oraz  instytuty  i  katedry  metalurgiczne.

5. Termosprę ż ystoś ć,  rozumiana jako  powią zanie  pola  deformacji  z  polem  temperatury,
1  teoria  naprę ż eń cieplnych.  Wydaje  się ,  że  tematyka  termosprę ż ystoś ci  bę dzie  w pię cio-
leciu  wyczerpana,  tak  że  kontynuacja  tych  badań  wskazana  jest  jedynie  ze  wzglę du  na
osią gnię te  do  tej  pory  rezultaty.  W  teorii  naprę ż eń cieplnych  punkt  cię ż koś ci  spoczywać
powinien  na  zagadnieniach  zwią zanych  z  dział aniem podwyż szonych  temperatur na ma-
teriały  i  konstrukcje.

Konieczne tu jest rozwinię cie  badań  laboratoryjnych.

6.  Dynamiczne zagadnienie  teorii plastycznoś ci. Efekty  dynamiczne, jakie  powstają   poza  gra-
nicą   sprę ż ystoś ci,  są   wynikiem  silnych  obcią ż eń  przył oż onych w  sposób  gwał towny  do
ciał a.  Może  to  być  dział anie fali  wywołanej  wybuchem,  wynik  zderzenia  dwu  ciał, nagłej
zmiany  prę dkoś ci  poruszają cego  się   obiektu.,  dział anie  udaru  cieplnego  itp.  Spotykamy
się   wreszcie  z  propagacją   fal  w  obszarze  sprę ż ysto- plastycznym.  W  zakres  tych  badań
wchodzą   również  badania  typowych  elementów  konstrukcyjnych,  takich jak  belki, pł yty,
powł oki.

2  Mech.  Teoret.  i  Stosowana
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7. Badania reologiczne.  Mam  tu  na  myś li  przede  wszystkim  prace  doś wiadczalne,  doty-
czą ce  polimerów  i  gruntów  oraz  znanych  materiał ów  konstrukcyjnych,  takich  jak  stal
i  beton. Chodzi o to, aby  uzyskać  dane doś wiadczalne  z pierwszej  rę ki. Prace teoretyczne
polegałyby  na  tworzeniu  nowych  modeli,  głównie  nieliniowych,  opisują cych  zachowanie
się  pewnych klas materiał ów.

8. Magnetosprę ż ystoś ć. Elektrosprę ż ystoś ć. Te  dwa  nowe  kierunki  obejmują   krą g  zagadnień
zwią zanych  z  teorią   fenomenologiczną,  teorią   sprzę ż onych  pól  mechano- elektromagne-
tycznych  w  ciałach  sprę ż ystych  (a  również  i  niesprę ż ystych).  Efekty  te  pochodzą,  przy
grubym  podziale, w  zasadzie  od dwojakiego  rodzaju  przyczyn:  a) sprzę ż enia  natury kine-
matycznej,  b)  sprzę ż enia  wynikają cego  z  mechanizmu wewnę trznych  oddział ywań  w  ma-
terii.  Do  pierwszej  grupy  zaliczymy  efekty  zwią zane  z  sił ami  Lorentza,  generowanymi
przez  prą dy  w  polu  magnetycznym  (magnetosprę ż ystość  oś rodków  przewodzą cych  nie-
ferromagnetycznych).  Do  drugiej  grupy  zaliczymy  sprzę ż one  pole  w  piezoelektrykach,
ferromagnetykach,  ferroelektrykach  itd.

Prowadzone  dotąd  badania  rokują   nadzieję   uzyskania  nowych  efektów  pobocznych,
które  dałyby  się  wykorzystać  w  technice. Badania  te  należ ałoby szerzej  rozwiną ć, głównie
we  współpracy  z  elektrykami,  elektronikami  i  elektroakustykami.  Konieczne staje  się   też
rozszerzenie bazy eksperymentalnej  w  tej  dziedzinie.

Istnieje  wreszcie  konieczność  znacznego  rozszerzenia  badań  w  dziedzinie  termodyna-
miki  procesów  nieodwracalnych  jako  koniecznej,  wspólnej  bazy  przy  tworzeniu  szeregu
teorii mechaniki oś rodków  cią głych, zarówno  ciała  stał ego, jak  i  cieczy.

Nasilenia wymagają   wreszcie  badania eksperymentalne,  dotyczą ce  zjawiska  zmę czenia
i mechanizmu pę kania  materiałów.

Naszkicowane  tu  generalne  kierunki  rozwojowe  wymagają   oczywiś cie  uś ciś lenia  w  ra-
mach  kolejnych  planów  pię cioletnich.  Być  moż e,  przewidywania  nasze  nie  pokryją   się
z  rzeczywistoś cią.  Obserwujemy  bowiem  tak szybki  rozwój  nauki oraz coraz wię ksze prze-
nikanie  i  integrację   metod  teoretycznych  i  stosowanych,  że  rozwój  poszczególnych  kie-
runków  potoczy  się   zapewne  prę dzej  niż  to  moż na  obecnie  przewidywać.  Jednak  bez
wzglę du  na  natę ż enie  prac  naukowych  w  przyszł ych  latach  ocenić  moż emy  już  obecnie
pozytywnie  nasz  start.  Jesteś my  dobrze przygotowani  kadrowo  do  udziału w  ś wiatowym
współzawodnictwie w  rozwoju  mechaniki ciała stałego.

Praca  została  złoż ona  w  Redakcji  dnia  15  marca  1968  r.


