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WitoLb NowACK1 (WARSZAWA)

Mechanika ciala odksztalcalnego w XIX wieku, to gléwnie teoria sprezystosci oraz
jej zastosowania praktyczne w dziedzinie wytrzymalodci materialéw i mechanice kon-
strukcji. Podwaliny teorii sprezystosci dali wielcy matematycy i mechanicy XIX wieku —
CAUCHY, LAGRANGE, HAMILTON, NAVIER, PoissoN, de ST. VENANT, KIRCHHOFF, BETTI.
Rozwijana gléwnie jako dzial fizyki matematycznej, w okresie miedzywojennym przybrata
ksztalt nieomal klasyczny.

W okresie migdzywojennym powstaty i rozwingly sig¢ nowe dzialy mechaniki ciata
odksztalcalnego, takie jak teoria plastycznodci i reologia.

Jednak najszerszy rozwdj mechaniki ciata odksztalcalnego obserwujemy w ostatnim
dwudziestoleciu. Przyczyny tego burzliwego rozwoju upatrywac nalezy w znacznym pos-
tepie w wielu dziedzinach techniki, przede wszystkim w dziedzinie inZynierii chemicznej
(gléwnie jadrowej) oraz w konstrukcjach maszynowych i lotniczych. Elementy konstruk-
cyjne pracuja w warunkach podwyZszonych cifnien i temperatury oraz naraZzone sa na
dziatania chemiczne. Pojawiaja si¢ nowe materiaty, ktérych wlasnodci mechaniczne i za-
chowanie przy obcigZeniu nie daje si¢ opisaé dotychczas stosowanymi modelami.

W tym rozwoju i ewolucji na podkre§lenie zastuguja dwie charakterystyczne cechy:
wiazanie ze soba szeregu pdl fizycznych oraz rozbudowa podstaw termodynamicznych.
Wyrastanie nowych dziedzin laczacych dwie sasiednie, dotad niezaleznie rozwijane,
objadnie na kilku przykladach, zaczerpnigtych z bliskich mi dziedzin.

Ot6z teoria sprezystodei opierata sie do niedawna na dwu upraszczajacych zaltozeniach
termodynamicznych. W zagadnieniach dynamicznych teorii sprezysto§ci przyjmowano,
Ze wymiana ciepla miedzy jedna czeécia ciala a drugg nastgpuje za posrednictwem prostego
przewodnictwa cieplnego w sposéb bardzo powolny. Je§li wymiana ta nie zachodzi w ciagu
odcinkéw czasowych rzedu okresu ruchu drgajacego ciata, to rozpatrywaé mozna kazda
cze$é ciata jako cieplnie izolowana. Przyjmujemy zatem, Ze ruch odbywa si¢ w warunkach
adiabatycznych.

Przy tym zatozeniu upraszczajacym, wprowadzonym jeszcze przez KELVINA, rozwinat
si¢ wielki dzial teorii spreZystoéci, zwany elastokinetyka klasyczng. W ramach tej dzie-
dziny rozwinigto teori¢ propagacji fal sprezystych, majaca tak duze znaczenie w sejsmo-
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logii. Dodaé nalezy, ze elastokinetyka klasyczna rozwijana jest i obecnie, wylaniaja si¢
bowiem coraz to nowe zadania praktyczne.

W zagadnieniach statycznych teorii sprezystofei (elastostatyka) przyjmuje si¢ inne
zalozenia termodynamiczne. Zaklada sig, Zze w czasie powolnego narastania deformacji
istnieje mozliwo$é pelnej wymiany ciepta z otoczeniem. Postuluje si¢ zatem, ze deformacja
odbywa si¢ w warunkach izotermicznych.

Dopiero w ostatnich latach podjeto probe stworzenia ogélnych podstaw termodyna-
micznych, §ciélej opisujacych wzajemne oddzialywanie sprzezonych ze soba pdl, wiazac
ze soba dwie dotychczas samodzielnie rozwijane dziedziny, a mianowicie teorig¢ spreZys-
todci i teorie przewodnictwa cieplnego. Powiazania pola deformacji z polem temperatury
dokonano na bazie termodynamiki proceséw nieodwracalnych (Bror, 1956). Jedng

. teoria objeto zwiazki miedzy przyczynami, jakimi sa obcigZenia, sily masowe, ogrzanie
powierzchni ciata i zrédta ciepta, a skutkami— przemieszczeniami i temperaturag w do-
wolnym punkcie ciala stalego. Nowa dziedzing nazwano termosprezystoiciag. Obecnie
jesteSmy éwiadkami rozbudowy tej teorii. Uzyskano szereg ogélnych metod catkowania
réwnan rézniczkowych tej dziedziny oraz podstawowe ogélne twierdzenia, jak twierdzenie
o wzajemnosci, rozszerzone twierdzenie SOMIGLIANA i GREENA, HELMHOLTZA 1 KIRCHHOFFA
zasady wariacyjne.

Zauwazy¢ nalezy, Ze rozwigzania uzyskane w ramach termosprezystoéci pod wzgledem
ilodciowym niewiele odbiegaja od rozwiazan klasycznej teorii sprezystodci, czy tez teorii
przewodnictwa cieplnego. Sprz¢zenie pola odksztalcenia i temperatury jest stabe. Jednakze
réznice jakosciowe sa zasadnicze. Widaé to choéby na przyktadach fal sprezystych, ktére
w ramach termosprezystosci sa tlumione i ulegaja dyspersji, podczas gdy w ramach elas-
tokinetyki wystgpuja jedynie fale niettumione. Podstawowego znaczenia nabiera termo-
sprezysto§¢ w tych przypadkach, w ktérych gléwnym celem jest badanie sprezystej dys-
sypacji. Znaczenie termosprezysto§ci polega gtéwnie na walorach poznawczych i uogél-
niajacych (jako syntezy teorii sprezystoéci i przewodnictwa cieplnego) tej teorii.

Réwnolegle z tymi badaniami rozwija si¢ tak zwana teoria naprezeni cieplnych, teoria
uproszczona, pomijajaca sprzezenie pola deformacji i temperatury.

Celem jej jest wyznaczenie pola deformacji wywotanych ogrzaniem ciala. Teoria ta,
cho¢ uproszczona, daje wyniki przydatne dla praktyki.

Szybki jej rozwdj podyktowany jest potrzebami chwili, wielkim zapotrzebowaniem
ze strony techniki. Szybki bowiem rozwdj inZynierii jadrowej, stosowanie wysokich pa-
rametréw temperatury i ci§nienia w turbinach parowych, rozwéj turbin gazowych, stoso-
wanie wielkich predkoéei lotu w samolotach — wplynely na rozwdj teorii naprezen ciepl-
nych, zwlaszcza w dziedzinie przebiegéw nieustalonych. Rozwdj tej teorii przypada na
lata 1955-1965 i dotyczy gléwnie temperatur niewysokich. Obecnie punkt cigzkodci badaf,
dotyczy zachowania si¢ materialéw przy temperaturach podwyzszonych, gdy stale ma-
terialowe tak mechaniczne, jak i termiczne, zaleza od temperatury.

Podobnie, jak w teorii sprezystosci, dokonuje si¢ ewolucja w teorii plastycznosci. Dzie-
dzina ta, zapoczatkowana jeszcze przed pierwsza wojna §wiatowa, rozwineta sie gléwnie
w okresie miedzywojennym jako teoria badajaca gtéwnie stany ustalone. W okresie ostat-
niej wojny zacz¢to zajmowac sig zagadnieniami dynamicznymi teorii plastycznoéci, pro-



KIERUNKI ROZWOIOWE 1 ZADANIA BADAWCZE W MECHANICE CIALA STALEGO 253

pagacja fal sprezysto-plastycznych w ciatach statych. Wydaje mi si¢, ze w chwili obecnej
jeste§my §wiadkami budowy jednolitej teorii plastyczno$ci i precyzowania jej podstaw
termodynamicznych.

Jednak ze wzgledu na bez pordwnania wigksza zlozono§é zjawisk uplastycznienia
materiatlow i wystgpowanie w ciele obszarow sprezystych i uplastycznionych, dluga bedzie
droga do stworzenia teorii jednolitej, obejmujacej zjawiska plastyczne i przewodnictwa
cieplnego (termoplastycznosc).

Nastgpny wazny kierunek rozwojowy mechaniki cial stalych odksztalcalnych — to
reologia, Celem jej jest badanie rozwijajacych si¢ w czasie deformacji cial. Jest to dzie-
dzina bardzo ogélna obejmujaca zaréwno plastycznoé materiatu, rozumiang jako nauke
o odksztalceniu trwalym nie bedacym funkcja czasu, jak i teorig sprezystoscei, gdy proces
odksztalcenia wiaze si¢ z przemiana odwracalna — wreszcie hydromechanike cieczy lep-
kiej. Reologia bada ponadto skoriczone odksztalcenie ciata.

Dotychczas rozwinely si¢ niektére tylko galezie tej obszernej, syntetyzujacej dziedziny,
jak lepkosprezystos¢ i lepkoplastyczno$é, mechanika gruntéw itd. Zajme sig¢ tylko jednym
kierunkiem, mianowicie liniowa lepkosprezystoscia.

W okresie migdzywojennym zaobserwowano, Ze niektoére konstrukcje, pracujgce w wa-
runkach znacznych ci§niefn (np. mosty lukowe o duZej rozpigtosci, a malej wyniostosci)
wykazywaly nieznaczne cechy pelzania, charakteryzujacego si¢ wzrostem odksztalcen
przy stalym naprezeniu. Przy wprowadzaniu konstrukeji wstgpnie spre¢zonych, w ktérych
kable i struny pracuja w warunkach wysokich ciagniefi, zaobserwowano inne zjawisko,
zwane relaksacjg, a polegajace na spadku naprezeni przy stalym odksztalceniu. Zjawiska
te daly si¢ wytlumaczyé przez przyjecie takiego modelu ciata, w ktérym wystepuja tak
cechy sprezyste, jak tez i cechy cieczy lepkiej. Przy budowaniu teorii cial lepkosprezystych
podstawa stala sig¢ zasada Boltzmanna gloszgca, Ze jesli cykl naprezen o1(r) wywoluje od-
ksztalcenie &(#), a cykl naprezen o2(1) odksztalcenie & (1), to suma cykli o1(f)-+-o2(t) wy-
wola sume odksztalcen &1(r)-&x(t).

Liczne badania eksperymentalne potwierdzity zasadg BoLTZMANNA dla wielu materialow
konstrukcyjnych, pracujacych w okre$lonych przedzialach naprezen i odksztatceri. Mimo
Ze liniowa teoria lepkosprezystosci rozwijana jest od dwudziestu lat, aksjomatyzacja tej
teorii (jednak bez ugruntowanych podstaw termodynamicznych) nastapita zaledwie kilka
lat temu (STERNBERG).

Niestety liniowa teoria lepkosprezystoéci nie opisuje dostatecznie $ci§le zachowania
si¢ wielu materialéw, zwlaszeza tworzyw sztucznych, jak tez i ztozonych materialéw tra-
dycyjnych (jak np. beton).

Obecnie jesteSmy §wiadkami tworzenia teorii nowych, odstepujacych od zalozen li-
niowosci. Jednoczeénie coraz glgbiej wnika si¢ do struktury molekularnej ciata, chcac na
tej drodze uzyskac nowe zwiazki i zbada¢ mechanizm deformacji ciata.

Badania reologiczne stoja dzi§ w centrum uwagi badaczy. Wynika to z perspektywy
zastgpienia wielu obecnie stosowanych materiatéw konstrukcyjnych przez tworzywa
sztuczne. 7o

Dalsza wazng dziedzing miedzydyscyplinowa jest teoria dystorsji i dyslokacji. Teoria
ta, zapoczatkowana pracami VOLTERRY i SOMIGLIANA, miala na uwadze przede wszystkim
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badania samonaprezei, wyjasnienie mechanizmu dziatania naprezen poczatkowych wyste-
pujacych w odlewach, w obszarach wielosp6jnych cial sprezystych, dzielonych na obszary
jednospéjne i znowu zespolonych w wielospdjne. Teoria ta znalazta zastosowanie rowniez
w konstrukcjach inzynierskich, w pretach, ptytach i tarczach, przy badaniu tzw. napreZen
montazowych.

Od 15 lat teoria ta nabrala wyjatkowego znaczenia w fizyce ciala stalego, przy badaniu
defektéw w sieci krystalicznej krysztalow rzeczywistych. Chodzi tu réwniez o wyjasnienie
ruchu tych defektéw oraz o wyjasnienie, dlaczego napreZenie krytyczne w krystalitach
jest tak paradoksalnie niskie.

Zjawisko dyslokacji badane jest przez fizykow metodami mechaniki kwantowej i ter-
modynamiki statystycznej oraz jeSli chodzi o deformacj¢ — metodami mechaniki oSrodka
ciaglego odksztalcalnego (teoria spreZystodci).

Wydaje sig, ze ta podstawowa dziedzina fizyki ciala stalego powinna by¢ rozwijana
w sposOb kompleksowy przez fizykow, mechanikéw i metalurgdw.

PrzejdZzmy do dalszych dziedzin, rozwijajacych si¢ burzliwie w ostatnich latach, dzie-
dzin na pograniczu teorii ciala odksztalcalnego i elektrodynamiki. Niektére z tych dzie-
dzin rozwijane byly juz dawniej, ale w do§¢ skromnym zakresie, jak piezoelektrycznose¢,
magneto- i elektrostrykcja.

Wiadomo, Ze materiat zdolny do polaryzacji, poddany deformacji, wykazuje efekt
elektryczny. Jedli, np. krysztal kwarcu jest deformowany, to powstaje w nim pole elektrycz-
ne. Odwrotnie, przylozenie pola elektrycznego wywoluje deformacje ciata (efekt piezo-
elektryczny prosty i odwrotny). Ale nie tylko przyloZenie ciSnienia wywoluje pole elek-
tryczne, wywoluje je réwnieZz ogrzanie ciala. Mozna zatem zwigza¢ z sobg pole deformacii,
pole temperatury i pole elektryczne i stworzyé obszerniejsza juZz teori¢ termo—piezoelek-
trycznosci.

Jak wiadomo, efekt piezoelektryczny wystepuje przy malych odksztalceniach jedynie
w cialach anizotropowych. Okazuje sie jednak, Ze zjawisko wywolania pola elektrycznego
poprzez deformacje ciata obserwuje si¢ réwniez w ciatach izotropowych, ale przy duzych
odksztalceniach (selektrostrykcja).

Teori¢ tego zjawiska podal w 1962 r. ERINGEN. W §lad za nim inni autorzy,
gléwnie amerykanscy (ToupIN, MINDLIN, TRUESDELL, RIVLIN) podjeli prébe budowania
teorii wiazacych pole deformacji z polem elektromagnetycznym, gldéwnie dla sprezystych
dielektrykdw pracujacych w warunkach duzych odksztalcen.

U nas w kraju szczegélnie intensywnie rozwingla si¢ dziedzina magnetosprezystosci
(KALISKI i wspolpracownicy). Przedmiotem tej dziedziny jest badanie pola elektromagne-
tycznego i deformacji wystgpujacych w rzeczywistym przewodniku elektrycznym pod
wplywem zaburzen mechanicznych (uderzenia, wybuchy itd.) i to w obecnoéci silnego,
pierwotnego pola magnetycznego. Nagle przylozenie obciaZenia powoduje zmiang pier-
wotnego pola magnetycznego; w réwnaniach Maxwella dla wolno poruszajacych sie
o$rodkéw powstaja czlony zwiazane z predkoécia przemieszczenia punktéw ciala, w row-
naniach teorii sprezystodci pojawiaja si¢ sity Lorentza. W wyniku sprzezenia propaguja
si¢ w ciele fale elektromagnetyczne, wypromieniowane na brzegu do prézni.

Badania te, cho¢ obecnie gléwnie teoretyczne, wydaja si¢ obiecujace i rokuja nadziej¢
zastosowan praktycznych.,
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Z tego, co dotad przedstawiono, wynikaja dwie ogdlne tendencje rozwojowe mechaniki
kontinuum odksztalcalnego, mianowicie dgzenie do coraz §ciélejszego opisywania zacho-
wania si¢ cial rzeczywistych, jak i dazenie do wiazania, sprzggania ze soba réznych, dotad
oddzielnie rozwijanych dziedzin. Ta ostatnia tendencja ma giéwnie charakter poszuki-
wawczy, polega na opisywaniu efektow wtornych i eksponowaniu ich przy wzroécie okre§-
lonych parametrow do efektoéw gtownych.

Powstaje pytanie — jakie z tych tendencji rozwojowych wyciagna¢ wnioski praktyczne
w odniesieniu do rozwoju badan w naszym kraju.

Nalezy zauwazy¢, Zze mechanika ciala odksztalcalnego zaczgla si¢ rozwijaé pelniej po
okresie odbudowy szkolnictwa wyzszego, katedr, laboratoriéw i warsztatébw pracy na
przelomie lat pigédziesigtych. Kadra samodzielna byla bardzo szczupta. Ponadto mate
na ogdt doSwiadczenie naukowe kadr wskazywalo na konieczno§é kontynuowania kie-
runkéw tradycyjnych. Jednak z biegiem lat nastgpowalo coraz szybsze zblizenie sig do
gléwnego nurtu rozwoju mechaniki i réwnie wazne zapoczatkowanie nowych kierunkéw.

Swiadczy o tym przyktadowo ewolucja dokonana w dziedzinie teorii sprezystosci i plas-
tycznoéei. W teorii sprezystoSci zajmowano si¢ w latach 1952-1956 gléwnie problematyka
dzwigaréw powierzchniowych i teorig sprezystosci ciat anizotropowych. W latach 19561960
na plan pierwszy wysunela sig¢ teoria napreZen cieplnych i liniowa lepkosprezystosé. W os-
tatnich latach dominuje nieliniowa teoria sprezystosci, termosprezysto$é i teoria dyslo-
kacji.

W teorii plastyczno$ci dziatalnoéé naukowa skupita si¢ bez mata od razu na dziedzi-
nach nowych, u nas zapoczatkowanych, mianowicie na teorii plastycznosci cial anizotro-
powych i teorii plastycznodci ciat niejednorodnych. W ostatnich latach punkt cigzkoSci
przenidst si¢ na zagadnienia dynamiczne teorii plastycznosci.

Do poziomu wspoélezesnoéci doprowadzono badania w dziedzinie propagacji fal spre-
zystych oraz nieliniowych drgan mechanicznych. Sporo osiagnigto w niektorych kierunkach
reologii, w zagadnieniach cial lepkosprezystych, w mechanice goérotworu. Wreszcie zaini-
cjowano i szeroko rozwinigto badania w wielu dziedzinach migdzydyscyplinowych, przede
wszystkim w magneto-sprezystosci.

W zatozonym w 1953 r. Instytucie Podstawowych Problemow Techniki PAN mamy
bardzo powazny i twérczy oérodek naukowy, skupiajacy szereg samodzielnych pracowni-
k6w nauki, wielu doktoréw i doktorantéw. Jest to drugi co do wielkoéci i znaczenia o$rodek
naukowy w krajach socjalistycznych zajmujgey si¢ mechanika teoretyczng i stosowana.

Obok IPPT istnieje szereg katedr, gléwnie politechnicznych, prowadzacych badania
w dziedzinie mechaniki teoretycznej i stosowanej skupiajacych liczng i juz dobrze przygo-
towana kadre naukowa.

W katedrach tych uprawia si¢ gléwnie badania zwigzane z rozwojem poszczegélnych
przemystéw, typéw konstrukeji itd. Zwiazane jest to ze specyficznoscia wydziatéw, cza-
sem z profilem uczelni (badania zwiazane z gérnictwem i hutnictwem w Akademii Gor-
niczo-Hutniczej, z widkiennictwem w Politechnice £6dzkiej, z budowa okr¢téw w Po-
litechnice Gdanskiej). :

Oférodek badawczy w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN oddziaty-
wuje na rozwdj mechaniki nie tylko przez prowadzone tam badania, ale rowniez przez
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seminaria i konferencje naukowe, wreszcie przez dyfuzje wynikéw naukowych za pomoca
czasopism (o charakterze krajowym i migdzynarodowym) i serii monografii.

Powazna role w rozwoju mechaniki w kraju odegrato w ostatnim dziesigcioleciu Polskie
Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej, inicjujac dyskusje naukowe i badania
w wielu o$rodkach naukowych kraju. Dzialalno$¢ jego data impuls do zorganizowania
wielu powaznych sympozjéw naukowych i konferencji. Czasopismo Towarzystwa — Me-
chanika Teoretyczna i Stosowana — stalo si¢ powaznym organem naukowym, zapozna-
jacym czytelnikOw ze wspdlczesna problematyka naukowa mechaniki.

Stwierdzi¢ nalezy, Ze na ostatnie dwudziestolecie przypada wspanialy okres rozwoju
mechaniki w Polsce. Z kraju, w ktérym w okresie migdzywojennym mechanice ciala sta-
lego poswigcato si¢ kilku uczonych, staliSmy si¢ powaZnym oSrodkiem badan o znaczeniu
miedzynarodowym. Wzrosla powaznie kadra badaczy; powstaty u nas nowe, a co wazniej-
sze, oryginalne kierunki badawcze,

Obok centralnego o§rodka badawczego, jakim jest IPPT (skupiajacy 120 pracownikéw
w dziedzinie mechaniki ciala stalego), dziala szereg mniejszych osrodkéw o interesujgcej
i oryginalnej tematyce badawczej. W dziedzinie mechaniki gorotworu istnieje powazny
ofrodek w Krakowie. Mechanika gruntu rozwijana jest w katedrach Politechniki Wroc-
lawskiej i £6dzkiej oraz w Instytucie Budownictwa Wodnego PAN. Teorie mikrostruktur
w katedrze mechaniki budowli Politechniki £.6dzkiej i w Uniwersytecie Warszawskim,
pola sprzezone w Wojskowej Akademii Technicznej, teorie dzwigaréw powierzchniowych
(liniowe i nieliniowe) w wielu katedrach politechnicznych, teoria drgan nieliniowych w Po-
litechnice Poznanskiej i Krakowskiej.

Mechanika nasza prowadzi badania na szerokim froncie i w wielu dziedzinach wia-
czyla si¢ do nurtu mechaniki §wiatowej. Stwierdzenie to jest jednak stuszne w odniesieniu
do badan teoretycznych.

W badaniach do$wiadczalnych jesteSmy znacznie opGZnieni; na przeszkodzie stoja
tu braki aparaturowe i mata liczba laboratoriéw. Stan ten w przyszto§ci moze powaznie
zaciazy¢ na rozwoju wielu dzialdéw mechaniki w Polsce.

W ciagu ubieglego dwudziestolecia przeszliémy trudng droge rozwoju. W okresie tym
zorganizowali§émy szereg ofrodkéw naukowych, wyksztatciliémy liczna kadrg naukowa,
stworzyliémy sie¢ czasopism naukowych. Uksztaltowana zostala opinia naukowa, gtéwnie
przez liczne dyskusje na sympozjach i konferencjach naukowych.

Na przyszio$é stawia¢ mozemy sobie trudniejsze, powazniejsze niz dotad cele. Bardzo
powaznym zagadnieniem staje si¢ zarysowanie dalszych kierunkéw rozwojowych mecha-
niki ciala stalego w Polsce. Jakie kierunki rozwijaé intensywnie, a jakimi si¢ juz nie zaj-
mowacg,

Pewne prace w tym kierunku byly prowadzone w ubiegiych latach przez komitety
naukowe PAN, przede wszystkim przez Komitet Mechaniki PAN. Opracowania te, w pos-
taci prognoz rozwoju mechaniki zostaly wlaczone do planu perspektywicznego rozwoju
nauki polskiej do 1985 r.

Opierajac si¢ na tych opracowaniach oraz na licznych dyskusjach z kolegami, twérczo
pracujgeymi w dziedzinie mechaniki ciala stalego, wymienig niektére kierunki, ktére zda-
niem moim naleZy intensywnie rozwijaé w najblizszym dziesigcioleciu, tak ze wzgledu
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na ich powazne znaczenie poznawcze, jak i zastosowanie praktyczne. Wymienig je kolejno,
nie przesadzajac ich hierarchii.

1. Teoria niesymetrycznej sprezystosci. Z dofwiadezen wiadomo, ze klasyczna teoria spre-
zystodei zawodzi w przypadkach wielkich gradientéw napreZzen (koncentracja napreZen
w otoczeniu karbow i otwordw) oraz w przypadku cial o strukturze ziarnistej. Przydatna
staje sig tu teoria «niesymetrycznej sprezysto§ci», obmyélona przez braci E. i F. COSSERA-
TOW i opublikowana w 1910 r. Teoria ta, zapomniana przez dlugie lata, zostala na nowo
odkryta w ostatnim dziesigcioleciu. Teoria ta tlumaczy pewne nieprawidtowosci (z punktu
widzenia klasycznej teorii sprezystoci) w predkodciach fazowych krétkich fal akustycz-
nych w krysztatach, strukturach polikrystalicznych i w polimerach.

Rozwdj teorii niesymetrycznej sprezystoéci nie pozostanie bez wplywu na inne dzie-
dziny mechaniki ciata odksztalcalnego, takie jak teoria dyslokacji, lepkosprezystodé, ter-
mosprezystose.

2. Dynamiczne zagadnienie teorii sprezystosei. Mam tu na mysli zagadnienie propagacji fal
w ciele staltym. Chodzi tu gtéwnie o uwzglednienie rzeczywistych wiasnosci os§rodka (ani-
zotropia, niejednorodno$¢, wiasnosci reologiczne). Dziedzina ta ma powaZne znaczenie
praktyczne dla prospekcji geologicznej i sejsmologii. Kierunek ten wymaga §cistej wspot-
pracy z geofizykami.

3. Nieliniowa teoria sprezystosei, Chodzi tu zaréwno o nieliniowo§¢ typu geometrycznego,
jak i fizykalnego. Gléwnym zadaniem jest tu opracowanie «prawa fizycznego», to jest
zaleznoéci migdzy wielko§ciami kinematycznymi i dynamicznymi przy uwzglgdnieniu
nieodwracalnych proceséw termodynamicznych. Chodzi wreszcie o rozwigzania o zna-
czeniu praktycznym, a dotyczace dZzwigaréw powierzchniowych (membran, plyt, powlok)
o duzych odksztalceniach.

4. Teoria dyslokacji. Chodzi tu gléwnie o zagadnienie ruchomych dyslokacji i poszuki-
wanie rozwigzar konkretnych zagadniefi dotyczacych dyslokacji i naprezen wiasnych.
Badania te winny si¢ rozwijaé w §cistej wsp6lpracy z fizykami ciala stalego i z matema-
tykami, specjalistami od geometrii rézniczkowej. Badania do§wiadczalne powinien przejaé
Instytut Fizyki PAN oraz instytuty i katedry metalurgiczne.

5. Termosprezystosé, rozumiana jako powiazanie pola deformiacji z polem temperatury,
I teoria naprezen cieplnych. Wydaje sig, ze tematyka termosprezystosci bedzie w pigcio-
leciu wyczerpana, tak Ze kontynuacja tych badan wskazana jest jedynie ze wzgledu na
osiagnigte do tej pory rezultaty. W teorii napreZeri cieplnych punkt cigzkosci spoczywac
powinien na zagadnieniach zwigzanych z dzialaniem podwyZszonych temperatur na ma-
teriaty i konstrukcje.

Konieczne tu jest rozwinigcie badat laboratoryjnych.

6. Dynamiczne zagadnienie teorii plastycznosci. Efekty dynamiczne, jakie powstaja poza gra-
nica sprezZystodci, sa wynikiem silnych obciazefi przytozonych w spos6b gwattowny do
ciala. Moze to byé dziatanie fali wywolanej wybuchem, wynik zderzenia dwu cial, naglej
zmiany predkosci poruszajacego sig obiektu, dzialanie udaru cieplnego itp. Spotykamy
si¢ wreszcie z propagacja fal w obszarze sprezysto-plastycznym. W zakres tych badan
wchodza réwniez badania typowych elementéw konstrukcyjnych, takich jak belki, plyty,
powloki.

2 Mech, Teoret, 1 Stosowana
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7. Badania reologiczne. Mam tu na my$li przede wszystkim prace do§wiadczalne, doty-
czace polimeréw i gruntéw oraz znanych materialéw konstrukeyjnych, takich jak stal
i beton. Chodzi o to, aby uzyskaé¢ dane do§wiadczalne z pierwszej reki. Prace teoretyczne
polegalyby na tworzeniu nowych modeli, gléwnie nieliniowych, opisujacych zachowanie
si¢ pewnych klas materiatow.

8. Magnetosprezystosé. Elektrosprezystosé. Te dwa nowe kierunki obejmuja krag zagadnien
zwigzanych z teoria fenomenologiczng, teorig sprzezonych p6l mechano-elektromagne-
tycznych w ciatach sprezystych (a réwniez i niesprezystych). Efekty te pochodza, przy
grubym podziale, w zasadzie od dwojakiego rodzaju przyczyn: a) sprzezenia natury kine-
matycznej, b) sprzgzenia wynikajacego z mechanizmu wewnetrznych oddzialywan w ma-
terii. Do pierwszej grupy zaliczymy efekty zwiazane z sitami Lorentza, generowanymi
przez prady w polu magnetycznym (magnetosprezysto$¢ osrodkéw przewodzgcych nie-
ferromagnetycznych). Do drugiej grupy zaliczymy sprz¢Zone pole w piezoelektrykach,
ferromagnetykach, ferroelektrykach itd.

Prowadzone dotad badania rokuja nadziej¢ uzyskania nowych efektéw pobocznych,
ktére datyby si¢ wykorzysta¢ w technice. Badania te nalezaloby szerzej rozwingé, giéwnie
we wspOtpracy z elektrykami, elektronikami i elektroakustykami. Konieczne staje si¢ tez
rozszerzenie bazy eksperymentalnej w tej dziedzinie.

Istnieje wreszcie koniecznoé¢é znacznego rozszerzenia badan w dziedzinie termodyna-
miki proceséw nieodwracalnych jako koniecznej, wspélnej bazy przy tworzeniu szeregu
teorii mechaniki ofrodkéw ciaglych, zaréwno ciala stalego, jak i cieczy.

Nasilenia wymagaja wreszcie badania eksperymentalne, dotyczace zjawiska zmeczenia
1 mechanizmu pekania materialdw.

Naszkicowane tu generalne kierunki rozwojowe wymagaja oczywidcie usci§lenia w ra-
mach kolejnych planéw pigcioletnich. Byé moze, przewidywania nasze nie pokryja sie
z rzeczywistoscig. Obserwujemy bowiem tak szybki rozw6j nauki oraz coraz wigksze prze-
nikanie i integracj¢ metod teoretycznych i stosowanych, Ze rozwdj poszczegélnych kie-
runkéw potoczy si¢ zapewne predzej niz to mozna obecnie przewidywaé. Jednak bez
wzgledu na natgzenie prac naukowych w przyszlych latach oceni¢ mozemy juz obecnie
pozytywnie nasz start. JesteSmy dobrze przygotowani kadrowo do udzialu w $wiatowym
wspolzawodnictwie w rozwoju mechaniki ciala stalego.

Praca zostala zloiona w Redakeji dnia 15 marca 1968 r.



