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. Wypada przyznaé, ze gdy kierownictwo kursu naukowego w Kar-
paczu ') zwrocito sig do autora tych uwag z propozyeja wygloszenia kilku
uwag o minionych i ewentualnie priyszkych drogach rozwoju teorii spre-
Zystoéci, to propozycja ta 'postawila go przed dofé powainym dylematem.
7 jednej bowiem strony dostatecznie poglebione i wszechstronne rozwi-
niecie tak powaznego tematu przed gronem wybitnych ludzi nauki prze-
rastalo, niewatpliwie, czas pozostajacy do dyspozycii, z drugiej atoli stro-
ny rzeczg pociggajaca bylo przeprowadzenie pewnej, mniej c.zy/_wie;cej
doskonaltej, syntezy materiatu, ktérego poszezegdlne, czesto drobne frag-
menty przychodzilo piszgcemu te stowa analizowaé w ciagu niemalej cze-
sci swego zycia. Bylo to zapewne uczucie zblizone do uczué szlifierza dro-
gich kamieni, ktdry polerujgc przez wiele lat poszezegdlne okruchy wspa-
nialego naszyjnika pragnie wreszeie raz w zyeciu ajrzeé go w calej Swiet-
nofci. Wyjsciem z tej sytuacii stato sie tutaj przypomnienie niepisanego
zwyczaju obgerwowanego w najbardziej postepowej dziedzinie fechmiki,
mianowicie w lotnictwie. Wedle tego zwyczaju co jaki§ czas ukazuja sie
na tamach prasy $wiatowej indywidualne wypowiedzi fachowcow, zawie-
rajace bezpretensjonalng ocene dotychezasowego stanu i probe odgadnie-
nia przysgltych drég rozwoju tej gatezi techniki.

Oto7 ‘niniejsze uwagi maja stanowié taka wiasnie na wskro§ oso-
" bista wypowiedz. W danym razie jest to wypowiedZ naukowca-amatora,

nie zwigzanego z zadnym urzedem naukowym i z zadng szkoly navkowa.
Daje to pewna rekojmie oswobodzenia pogladéw od nalotu rutyny, ale
réwnocze$nie zmniejsza, by¢ moze, zasigg i ogdlnosé tych pogladow. Jak-
kolwiekby bylo, w wypowiedzi niniejsze] obok stwierdzen obiektywnych
znajda sie na pewno réwniez poglady subiekiywne, ptyngce z ‘wilasnych
syipatii i niecheeci naukowych, z wilasnych predylekeji i awersji, z wlas-
nej znajomosci i nieznajomosei rzeczy — jednym stowem z tego wszyst-
kiego, co stanowi o ograniczonosci sadéw ludzkich.

1) Referét programowy wygloszony na Kursie Naukowym Zakladu Mechaniki
Ofrodkdw Cigplych IPPT PAN w Karpaczu w sierpniu 1953 r.
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Te zastrzezenia wypada mie¢ na wzgledzie przy ocenie zamlieszezonych
tu luznych uwag. Zanim do nich przystapimy, pragnelibysmy podaé pewne
zalozenia porzadkujace naszg wypowiedz. Sg one nastepujace.

Po pierwsze, dzieje teorii sprezystofei ulegajg podzialowl na trzy okre-

8y, z ktérych dwa pierwsze — przedziclone rozprawg N a v ier a
¢ 1820 . — konhczy sie w latach p1erwsze1 WO ny sw1atowe3 Dzieje tych
dwéch okresow: okresu pierwszego (okresu zawigzkow podstawowych za-
sad) i okresu drugiego (okresu budowy teorii ogéinych), zostajg poirakio-
wane jako przeszlo§¢ teorii sprezystosci i omdwione na podstawie dzia-
lalnoécl poszezegolnyeh najwiekszych uczonych. '

'Aby uczyni¢ nasz wyklad bardziej swobodaym i zblizonym do gawedy
oraz aby nie utracié réwnoczesnie z oczu glownego celu naszej wypowie-
dzi, mianowicie poszukiwania przysziych tendencji rozwojowych teorii
sprezystosei, zastosujemy tutaj metode uzyts tak mistrzowsko przez S1to-
wackiego w Beniowskim. Cayniac zatem przeglad przeszlosci coraz
to bedziemy sobie pozwalali na dygresje aktualne, rzucajgce nowe Swiatlo
na stosunki przeszle i, wzajemnie, ukazujace w nowym S$wietle na tle
przesztosci przezywang przez bas terazZniejszosc.

Po drugie, -p'rzy oméwieniu  okresu . trzeciego (okresu rozbudowy
szezegblowe] osiagnieé klasyecznyeh oraz tworzenia nowych uogolnien),
przedstawiajacego terazniejszosé¢ teorii sprezystosci, charakteryzowanie
dorobku poszezegolnych autoréw zastapimy charakteryzowaniem waz-
niejszych galezi tematyki. Czynimy to nie tylko dlatego, Ze masowost
wspolczesnej pracy naukowej uniemozliwia prazyjecie innego postep{)wa—
nia, ale réwniez dlatego, ze ulatwia to nam ekstrapolacje ‘wnioskéw na
bliskg i nieco dalsza przyszlost.

Po trzecie, zaréwno przy ofwietlaniu przesziosei, jak i przy omawianiu
terazniejszych i przysziych drég rozwoju teoril sprezystosei, zawsze mieé
bedziemy na wzgledzie stosunki i potrzeby krajowe. Kierunki przysztego
rozwoju szkicowaé zatem bedziemy nie tyle z uwagi na rozwoj teorii spre-

zysto$ci w ogélnosei, ile z uwagl na intensyfikacje i podniesienie pozio-
mu pracy naukowej w Polsce. Niestety, nie udalo sie tutaj, w istocie,
przedstawié niczego innego, jak tylko pierwszy szkic weglem.

2. Gdy sie chce moéwi¢ o drogach przysziego rozwoju jakiej$ nauki,
to — jak wspomnieli§my juz poprzednio — niesposob pominaé przesziodei
tej nauki, nawet gdyby to miat by¢ tak migawkowy zarys, jaki tutaj po-
damy ?). W tym spojrzeniu w przesziost — o ile ono dotyczy teorii spre-

% Por. A. E. H. L o v e, A Treatise on the Mathematical Theory of Elasti-
city, thum. ros., Moskwa-Leningrad 1935, ‘
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. zystosei — uderza przede wszystkim krotki zywot tej nauki i duze trud-
nosci, jakie napotykalta na swej drodze 3).

Narodziny teorii sprezystosei — lub tez jej siostrzycy praktycznej,
mianowicie wytrzymatoscl materiatow — zwyklo sie, jak wiadomo, laczyé
z imieniem Galileusza Mowa tutaj o roku 1638, w ktérym ukaza-
ty sig jego stawne Discorsi e dimonstrazioni. W tym zakresie rozwoj prze-
mystu w roznych krajach Europy wysungl wiele nowych zagadniefi me-
chaniki stosowanej, domagajgcych sie rozwigzania. Zauwazmy, ze wedle
wymienionej daty mechanika ciat odksztatcalnych przedstawia sig, o czym
juz mowilismoy, jako nauka stosunkowo nader mtoda, liczy sobie bowiem
lat zaledwie trzysta. Trudno ten okres poréwnaé z sedziwym wiekiem
chociazby nauk matematyeznych, z ktérych np. geometria znalazla za-
chwycajace pod wzgledem swej budowy logicznej sformulowanie juz
przed dwudziestu dwoma wiekami. _

Pozostanie chyba na zawsze zagadks, czy opodzhiony rozwd] mecha-
niki cial odksztalcalnych przypisaé nalezy tkwiscym w niej szczegdlnym
zawitoSciom, czy tez opéznienie to wlagciwe jest wszystkim naukom o pod-
lozu fizykalnym, niepomiernie widaé trudniejszym do ogarnigeia umystem
od nauk bardziej formalnych, do jakich naleig np. nauki matematyczne.
W kazdym razie uderzaé dzisiaj musi fakt, ze ten sam Galile u s g
ktéry niewstpliwie wiladal niektérymi dziatami matematyki na poziomie
niewiele roznym od poziomu dzisiejszego, ten sam Galileus z, . ktory
wlasciwie odkry? i sformutowal podstawowe prawa mechaniki, przypisane
pozniej wcatofei Newtonowi, tensam Galileusz nie dostrze-
gal sprezystych wiadciwodel cial stalych i istote zginania belki wsporni- .
kowe] widzial w jej dazeniu do obrocenia sie dokola osi lezace} w pla-
szezyznie éci}xy i prostopadtej do osi belki. :

Skorp-usankecjonowaliémy dygresje aktualne w naszej gawedzie, to
trzeba)ajr tym miejscu stwierdzi¢, ze problemy utwierdzenia pozostaja je-
szcze do dzi§ dnia w znacznej mierze niewyjasnione i czekajg na swego
eksploratora, Jest to jeszeze jednym dowodem jakich$ dziwnych trudno-
sci thwigcych w nauce o wytrzymalosei materiatéw. Autor tych stéw mial
okazje w innym wykladzie przypomnie¢ wnioski, do ktérych prowadzi
dokladniejsza amaliza sposobu utwierdzenia, na prayklad cienkoéciennej
belki wspornikowej o przekroju zamknigtym. Ile jednak kryje sie jeszcze
tajemnic, gdy chodzi, powiedzmy, o utwierdzenie belek wspornikowych
o przekroju otwartym, o utwierdzenie belek jedno- i wieloprzestowych.

%) W podanym zarysie historycznym, opar’cym ra opracowaniu L o v e a, po-
miniete zostalo, wlageciwie, nalezyte rozpatrzenie wplywu stosunkéw gospodarczych
na rozwdj elastomechaniki. Ten wazny i istotny temat wymaga, w samej rzeezy, do-
datkewego studium.
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Nie tu miejsce na rozwijanie {ych zagadnien i wekazywanie tematow cze- |
kajgcych jeszeze na autorow. W kazdym razie takie biale plamy odkryw-
cze widaé jeszcze w pracach najwigkszych wspblezesnych uczonych.
Zagadnienie, ktore tutaj poruszyliSmy w zwigzku z pierwszymi posau-
kiwapiami Galileusza, mozna by ujaé niepomiernie szerzej. Cho-
_dzi mianowicie w ogdlnosci o podstawy teorii sprezystosel lub tez o pod-
stawy mechaniki ciat odksztatcalnyeh, ktére zdaniem naszym moga ipo-
winny staé sie jeszcze przedmiotem obszernych studidw. Bedziemy miell
okazje powrdcenia do te] my#&li, na razie jednak porzuémy te dygresjq
i cofnijmy sie powtérnie do dziejow wieku siedemnastego. W wieku tym
dojrzewaly w postaci naturalnej ewolucji, jak czgsto bywa w historii, roz-
wigzania pewnych zagadnief naukowych lub, wiasciwie] mowiac, pew-
nych zagadnief gospodarczych, gdyz w gadza Galileuszem pro-
blemami teorii sprezystosci zajelisie R. Hooke w Anglii i E. M a-
riotte we Francji. ' o
Sformulowane przez nich niezaleznie w latach 1676-1680 tzw. prawo
H o o k e a jest powszechnie znane i wedle przyjetego zwyczaju omawia-
ne we wszystkich podrecznikach wytrzymatosci materialow. Nas tutaj
prawo to interesuje ze zgola innego powodu. Po pierwsze, cheieliby$my
zwrbcié uwage na czeslo zapoznawane dostowne jego brzmienie. Otoz ut '
tensio sic vis na podstawie komentarzy samego Hooke a ma oznaczac
w dzisiejszej terminologii jakie odksztalcenie, takie napreienie. Wypro-
wadziwszy swe prawo z bezpoéredniej cbserwacjh z] awisk Hooke .mu-
sial, oczywiscie, jako fakt pierwotny uznaé istnienie odksztalcenia. My
dzisiaj jesteSmy tak gleboko przeniknigei wpojong nam przez literéture;
wiara w istnienie realne naprezen, iz z niedowierzaniem shuchamy o tym, ’
7o nikt jeszcze nigdy nie obserwowal naprezenia, a jedynie i wylacznie
odksztatcenie. Wypada stwierdzi¢, ze sg dzisiaj uczeni, ktorzy kwestionuja
w ogole pojecie naprezenia i wskazuja — niestety, nic w zamian za to
daé nie mogac — ze pojecie naprezenia, rozumianego jako sila wewngtre-
na dzialajaca na pewien fikcyjnie poprowadzony przekrdj, powinno byt
w ogble usunigte z mechaniki ciat odksztalcalnych. Nie cheieliby$my tutaj
fwierdzié, ze stronnicy takiego poglagdu majg stusznoéé; aczkolwiek osobi-
ste nasze przekonania nie pokrywaja sie z pogladami ortodoksyjnymi. J ak-
kolwiekby bylo, trudno czasem oprze¢ sie wrazeniu, ze te wektorki na-
pie¢ wewnetrznych przypominaja sloéliwe chochliki zapelniajace wnelrze
ciat odksztatcalnych. Nie dal sobie z nimi rady nawet wielki A u g u-
styn Cauchy, jak o tym za chwile przypomnimy. Tutaj stwierdzimy
tylko, ze istnieje gleboka réznica pomiedzy pojeciem sily stworz_onyrr-i"
przez Newto n a, sily przejawiajace] siew ruchu bryt sztywnych, oraz
pomiedzy pojeciem sity powstajacej na tle i w wyniku odksztalcenta.
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Stad ta nieslychana «sztywnosé» i sterylnosé dotychezasowego pojecia na-
pigé wewnetrznych, zbudowanego na podiozu newtonowskiej koncepeji
przyczyny ruchu, ruchu nieomal bezcielesnego w idealnej przestrzeni kos-
micznej. Przypomnijmy, ze gleboka réznica obu pojeé uwydatnia sie juz
chotby w tym, Ze sile zwigzang z odksztalceniem trzeba uwazaé za wek-
tor zwigzany z punktem, site za$ newtonowsks, powodujgeg czysty ruch
bryly sztywnej, mozna przesuwaé wzdiuz linii jej dzialania. Ilez fo nie-
porozumien i klopotéw sprawia w zwigzku z tym stosowanie mechaniki
«czystej» w zagadnieniach teorii sprezystoéci, WeZmy, chociazby, pod
uwage pret- skrecany sila poprzeczng. Z punktu widzenia mechaniki ra-
cjonalnej, tzn. gdy rozwazaé¢ bryle idealns, zawsze istnieje co§ w rodzaju
momentu skrecajgcego (o ile biegun nie lezy w plaszezyinie poprowa-
dzonej przez prosta dziatania sily, réwnolegle do osi preta). Natomiast
w rozumieniu teorii sprezystosci, a wiec w sensie ciala odksztalcalnego,
moment skrecajacy znika bezpowrotnie, gdy. sila przechodm przez tzw.
$rodek Scinania przekroju.

Zakonczmy jednak te rozlegly dygresje, ktora zbyt wiele zajelaby
nam miejsca, stwierdzeniem, ze zarysowuje sie tutaj dosé wyrazne uogél-
nienie mechaniki newtonowskiej, ktérego ta ostatnia stawalaby sie
szczegOlnym przypadkiem. Jest to jeszeze jeden z dowodow pozytku pro- -
wadzenia badan nad podstawami teorii sprezystoéei, badan na taka skale,
jaka zapoczgtkowali w matematyce D. Hilbert i ¥. Klei n, awfi-
zyce M. Planck 1 A Einstein

Przywotajmy sie z kolei powtérnie do porzadku i powréémy do M a-
riotte a, kiory w 1680 r. rozwigzuje «zagadnienie Galileusz a»
przyjrr;ﬁéé‘, ze polowa wlokien belki ulega rozcigganiu, a polowa $ciska-
niu; obrét zatem nastapi¢ powinien kolo osi polowigcej wysokosé belki.

Dalsze wysitki uczonych tego okresu kieruja sig w strone rozwiagzania
uogdlnien zadania G alileusza oraz w kierunku badan nad drga-
niem pretéw i plyt a takze nad statecznodeig stupow. Jest rzeczg charakte-
rystyczna, ze zagadnienia te pojawily sie na diugo przed odkryciem ogél-
nych réwnan teorii sprezystoéei i ze wlasnie wysitki wkladane w rozwia-
zanie tych zadafl o znaczeniu praktycznym (np. w zwiazku z brzmieniem
dzwonow) doprowadzity w rezultacie do stworzenia podstaw klasycznej
teorii, Jakze czesto zdaja sie zapominaé o tym czc1c1e1e czystej Wledzy
oderwanej od realnego podioza, ktore jg zrodzilo.

Pierwszy krok o duzym znaczeniu w kierunku dalszego rozwoju teorii
zginania belek uczynit w 1706 r. Jakub Bernoulli wswojej pra-
cy Veritable hypothése de la résistance des solids. Kontynuujac hipoteze
Mariotte aodwoch rodzajach widkien Bernoulli wyprowadza
rownanie osi odksztateonej, czyli elastyki, wykazujac, ze op6r belki prze-
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¢iw zginaniu przedstawié¢ mozna przez parg sit o momencie proporcjonal-
nym do krzywizny odksztatconej. ‘

Zalozenie to przyjmuje rowniez E uler w swolch badaniach nad
linig sprezysia i drganiem cienkich pretéw. Opierajac sig na uwadze D a-
niela Bernoulliego, ze rdwnanie rézniczkowe elastyki uzyskaé
morna z warunku minimum calki kwadratu krzywizny rozpostartej na
dlugosé preta, E ul e r wyprowadza to rownanie i klasyfikuje rozne
postacie linii odksztalconej. Dokonal tego w slawne] swej pracy Methodus
invieniendi linleas curvas maximaum minimive proprietate gaudentes opu-
blikowanej w 1744 r., kladgcej podstawy pod zagadnienie wyboczenia.
Rozwigzanie Eulera kontynuuje réwniez utalentowany Lagrange
majac na wzgledzie uzyskanie najpewniejszego ksztattu kolumny. Bylo
‘to chyba pierwsze studium o ksztaltowaniu wytrzymalosciowym. Obaj ba-
dacze, tzn. Fuler i Lagrange, okreilajag wielkost sity krytycz-
nej wywolujgcej wyboczenie kolumny i stwarzajg tym éamym zaczatki
nauki o statecznodel réwnowagi sprezyste].

Majac juz niewiele do powiedzenia o plerwszym okresie rozwoju teoril
sprezystodci, pozwolimy sobie w tym miejscu na dygresje zwigzang z za-
gadnieniem wyboczenia. Nie przypuszczal zapewne genialny E uler,
ze jego odkrycie pociggnie za soby taki potok prac, jaki powstal w ciggu
wiekéw w zwiazku ze zjawiskiem wyboczenia, Szezegélnie ostatni okres
‘migdzywojenny byl okresem mistycznej niemal wiary niekiérych uczo-
nych w zagadkowosé tego zjawiska. Znane sg wieloletnie polemiki z tego
powodu, ktore doprowadzaly nawet do obraz osobistych. Jest rzeczg in-
teresujaca, Ze te niezdrowe, rzec mozna, nienaukowe poglady obce byly
uczonym, ktérzy, prawde méwige, przyczynili si¢ najbardziej do wyjaé-
nienia sprawy wyboczenia, jak Jasiftiski, Tetmajer, Kadrman,
Timoszenko i inni, natomiast znajdowaly pozywke na ferenach ja-
Towych, gdzie brakowalo prawdziwego taleniu. Jeszeze 1 dzisiaj spotyka-
my nielicznych epigonéw sekty «czcicieli wyboczenia», chocia? przyznaé
‘trzeba, Ze chowaja oni swe praktyki «bezbozne» w mrokach gabinetow, do-
kad nie dochodzi $wiatlo rozwijajacej sic bujnie prawdziwej nauki, Nie
1A tu ani potrzeby, ani miejsca na wyjasnianie, ze z tzw. przyblizonego
rownania linii ugiecia nie mozna wyciagaé¢ wnioskow dalej idgeych, ni
pozwala na to poczynione przyblizenie. Z punktu widzenia geometrycz-
nie nieliniowej teorii sprezystoéei, do kiérej wlasnie zaliczyé wypada za-
:gadnienie wyboczenia, nie ma zadnego «misterfum» w tym, ze w pewnym
momencie nastepuje rozdwojenie mozliwej postaci rownowagi. W tym
‘wzgledzie odestaé mozna np. do przeSlicznej ksigzeczki W. W. N o w o=
%1itowa, ktéra zapewne wielu z nas mialo w swym reku.
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Ale powrocmy do rzeczy. Jak wspomnieliémy poprzednio, pierwszy
okres rozwoju teorii sprezystosci niewiele przecigga sie poza prace B u-
lerai Lagrange a Trzeba tutaj zanotowaé jeszeze prace C o u-
10 m b a, ktory oprécz réwnania momentéw rozwazyl rownanie réwno-
wagi rzutow sil, powstajagcych w belce zginanej, na kierunek osi belki.
Dato mu to moznosé znalezienia rzeczywistego polozenia osi obojetnej.
Coulomb zajal si¢ badaniem skrecania pretéw (1784) oraz wprowadzit
pojecie odksztalcenia postaciowego (Sciecia), Pierwsze z tych zagadnien
znalazlo swe znakomite rozwigzanie dopiero w siedemdziesiat lat p6zniej
wpracach Saint-Venanta, gdyz jak wiemy, nawet wielki N a-
v i e r popelnil tutaj zasadniczy blad przyimujac hipoteze plaskich prze-
krojéw przy skrecaniu.

O ile chodzi o odksztatcenia postaciowe, to Coulombowi cho-
dzito o przyezyne zniszczenia materiatéw i, jak wiemy, hipoteza wytrzy-
mafo$ciowa Coulomb a byla jedng z najwezeéniejszych w tej mierze hi-
potez. W tej dziedzinie Polska poszezyeié sie moze wielkim wkladem nau-
kowym w postaci hipotezy energetycznej M. T. Huber a. Sprawe
te oméwimy jednak pédzniej oddzielnie w zwigzku z nowym okresem, kt6-
rego poczatek Igczyé pragniemy z momentem powstania teorii plastycznosci.

Oprocz prac Coulomba wymienié jeszecze wypada w tym sa-
mym okresie analize\fizyczng sprezystych wiasnoéei ciak statych przepro-
wadzong przez T, ounga (kibrego uczczono wprowadzeniem ter-
hinu «modul ounga») orazprace Daniela Bernoulliego
i Eulera nad drganiem: pretow 1 dzwonéw. Wywiedli oni réwnanie
rozniczkowe drgan poprzecznych preta wyznaezajac réwnoczeénie funkcje,
ktore dzisiaj nazywamy funkcjami wiadciwymi. W traktacie De sono
campanarum Kuler proponuje rozwazenie dzwonu jako zespotu cien-
kich pier§cieni, z kiérych kazdy zachowuje sig jak pret zakrzywiony. Roz-
wigzanie to nie jest sciste, podobnie jak opublikowane wkréice po mim
rozwigzanie Jakuba Bernoulliego mlodszego, kiéry powtoke
dzwonu traktuje jako ruszt zlozony z krzyzujacych sie pod katem prostym
dwdch ukladdéw belek zakrzywionych. Praca tego autora miata na celu
teoretyczne objasnienie linii wezlowych piyt drgajacych, ujawnionych
dos$wiadezalnie przez fizyka E. Chladniego. Te dofwiadczenia- wy-
jadnita dopiero praca Zofii Germain (1815), bedaca odpowiedzig
na -ogloszony przez akademig francuska i przez sze$é lat mierozstrzyg-
niety konkurs na prace o tonach drgajacej piyty. Réwnanie Zofii Ger-
m ain dotyczgce zginania plyt, znane wszystkim, wyprowadzone bylo
z blednego wzoru dla energii zginania.

3. Praca Zofii Germaimn konezy pierwszy okres rozwoju
teorii sprezystosci (1638-1820) wedtug klasyfikacji L o v ¢ a, gdyz
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w1821 r. Navier przedstawia akademii nauk swéj slawny memoire,

w kitérym wyprowadza réwnania rézniczkowe réwnowagi i ruchu ciat

sprezystych, nazywane obecnie czgsto réwnaniami N avier a. Ten

twoérezy zwrot w historii elastomechaniki polgezyé nalezy, oczyw1501e
z przewrotem przemyslowym w potowie XVII wieku.

Korzystajac z tak waZnego momeniu pozwolimy sobie zndéw na pew-
_na dygresje natury ogélnej. Omawiajgc prace okresu pierwszego wska- -

zaliSmy na omylki popelnione miedzy innymi przez tak genialnych czy
utalentowanych ludzi, jak Euler, Bernoulli, Navier i Cou-
1 omb. ZrobiliSmy to celowo, aby podkrefli¢, ze wedle utartego przy-
slowia tylko ten sie nie myli, kio nie dziala. Ta sprawa jest duzo waz-
niejsza, niz sie na pozor wydaje. W kraju naszym, jak zreszta wszedzie,
nie brak ludzi, ktorzy stosujg nadmierng krytyke formalistyczng do
pracy innych. Jest to stanowisko niepozadane w naszym rozwijaja,cy‘rh
sie dopiero na szersza skale zyciu naukowym.

Pragnalbym w tym miejscu przytoczyé opinie polskiego matematyka
H Steinhausa o genetyku angielskim R. A, Fisherze, aulo-
rze ksigzek Statistical Methods for Research Workers. Autor ten -—— we-
dle stéw prof. Steinh ausa -— napisal ksigzke niezrozumialy dla
przyrodnikéw i skrytykowang przez matematykéw jako meing i biedna,
byt bowiem matematykiem samoukiem. A mimo to ksigzka Fishera,
jak méwt dalej Steinh awus zrobila dla statystyki matematycznej
wiecej niz wszystkie podreczniki tej nauki, ktore ukazaly sie w tym okre-
sie. Jej warto§é tkwi bowiem w trafnym ujmowaniu istoty zagadnien.

Cheac rozwingé u nas Zywiej mechanike cial odksztalealnych praze-
staAmy sie zatem lekaé, ze za nieuniknione w pracy naukowe] omylkl
spotkamy sie z zasluzong i twoércza krytyka.

Ten apel o zwigkszenie dziatalno$ci naukowej nalezatoby skierowac
do naszych miodszych kolegow, ktéryeh produkeja naukowa jest, jak sie
zdaje, weiaz jeszeze zbyt lekliwa jak na istniejace mozliwosci. -

Wracajac po tej dygresji do zasadniczego tematu musimy stwierdzié,
7e naszkicowane wyniki pierwszego okresu przedstawiaja stosunkowo

_ skromne zasoby, z jakimi teoria sprezysiosci wkroezyla do okresu dru-
giego. Zasoby te uzupelnié jeszecze wypada powaznymi zdobyczami
w dziedzinie fizykalnych teorii strukturalnych, gléwnie zas newtonow-
skiej koncepcji budowy materii, kiéra to materia przedstawia sig w uje-
ciu tego autora jako konglomerat drobnych czastek, oddziatujacych na
siebie za pomocy sit centralnych.

Zauwazmy za Love m, ze dla Newtona jego «molekuty» mia-
Iy okreslone rozmiary i postaé. Dopiero nastepcy Newtona «zdema-
terializowali» te koncepcje dochodzac do pojecia punkiéw materialnych.
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Juzu Boscovicha (1743) te punkty materialne nie staja sie ni-
czym innym niz centrami sil. Ta uwaga uzupetnia w pewnym sensie na-
sza poprzednig opinie o stosowanym powszechnie pojeciu naprezen we-
wnetrznych. W zwiazku z tym zwréémy jeszcze uwage, ze centrycznosé
sit wewnetrznych moze byé réwniez kwestionowana, nie ma bowiem
zadnych zasadniczych przeszkéd po temu, aby obok oddziatywan central-
nych wprowadzi¢ oddziatywania «momentowe» czyli «polarne». Tego ro-
dzaju teorie sprezysiodei sformulowali w swoim czasie miedzy innymi —
o ile nas pamieé nie zawodzi — réwniez bracia Cosser at.

L o v e tak okre¢la bilans pierwszego okresu teorii sprezystosci na
koniec 1820 r.:

(1) wyiasnienie réznicy pomiedzy wydluzeniem i posunieciem przy-
gotowalo grunt dla ogdlnej teorii odksztalcenia;

(2) wyobrazenie o sitach dzialajgcych na elementy przekrojow po-
przecznych preta stato sie pierwszym krokiem do sformulowania teorii na-
prezenia;

(3) zastosowanie réwnan rozniczkowych do zagadnien zginania belek
oraz, drgania pretéw i plyt postuizylo do sformutowania ogdlnyeh row-
nan rozniczkowych réwnowagi;

(4) koncepcja newtonowska budowy materii i prawo Ho ok ¢ a daly
fizyczna podstawe dha réwnan sprezystosei;

{56) uogdlnienie Zasady prac wirtualnych w Mécanigue Analitique
I,agrange¢ adalo potezng bron analityczng.

W ten spos6b teoria sprezysto$ei wkroezyla w nowy, drugi okres
swego rozwoju z moenymi zawigzkami podstawowych zasad. Nastaje czas
budowy teorii ogdlnych. Na szczescie wielkie nazwiska sypig sie jak z rogu
obfitoséci: Navier, Cauchy, Poisson, Lamé Clapey-
ron, Green, Kelvin Boussinesqg Hertz Airy,
Clebsech, Saint-Venant, Kirchhoff i inni Zblizamy sig
do poczatku wieku XX, w kitbérego pierwszym éwiercwieczu ksziattuje
sie — na tle postepujacych przemian gospodarczych — zrazu jakby nie-
spostrzezenie, rewolucyjna teoria plastycznosei. Nie uprzedzajac atoli fak-
tow przedstawimy w wielkim skrocie dzieje drugiego okresu, okresu bu-
dowy teorii ogdlnych, ebejmujgcego w przyblizeniu stulecie 1820-1920.

A wiec najpierw. przefomowe prace wielkiej tréjki: N a vier a
Cauchy ego i Poissona Navier byl jak juz wspomnielimy,
pierwszym, ktoéry zajal sie wyprowadzeniem ogdlnych rownan réwnowagi
i ruchu cial sprezystych. Uzyskal je w oparciu o koncepcje newtonowska
budowy materii. N a vier uwazal molekuly za punkty materialne, po-
miedzy ktérymi dzialajg sity sprezyste proporcjonalne do iloczynu zmiany
ich wzajemnej odleglo$ci oraz pewnej funkcji odleglosci pierwotnej. Cia-
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to sprezyste traktowal on jako utwor izotropowy i réwnania, kiére otrzy-
mal w przemieszezeniach, zawieraly jedna staly tego samego rodzaju co
modut Younga

Tymczasem wielki matematyk Cauchy, w zwiazku ze swym uczest-
nictwem w komisji akademii paryskiej dla krytycznego rozpatrzenia roz-
prawy N aviera oplytach sprezystych, zajat sie blizej zagadnieniami
- teorii sprezystoscl. Na jesieni 1822r. Cauchy odkryt wickszosé podsta-
wowych elementéw matematycznej teorii sprezysto$ci. Wprowadzit on
pojecie naprezenia jako wielkosci o charakterze tensorowym; przedstawit
stan odksztalcenia w punkecie przez sze$¢ sktadanych odksztalcenia; dia
tych ostatnich wyprowadzil powigzania z trzema skiladowymi przemie-
szczenia, zwane dzié zwigzkami C a u ¢ h y. Nastepnie podal réwnania
rozniczkowe réwnowagi i ruchu w naprezeniach i, zastepujac naprezenia
przemieszezeniami, doszed! w rezultacie do tychze réwnan przedstawio-
nych w przemieszezeniach. Wzory otrzymane przez Cauchy ego sa
w uzyciu po dzis dzien.

Metoda uzyta przez Cauchy' ego réini sie zasadniczo od metody
Naviera, gdyz koncepcja punktéw materialnych, powigzanych sitami
centralnymi, nie znajduje w niej zastosowania. W przeciwienistwie do réw-
nail Naviera réwnania Cauchy' ego zawieraja dwie state sprezyste.
W nastepnych memuarach Cauchy przechodzi do koncepeji punktow
materialnych i otrzymuje dla ciala o najogblniejszej anizotropii dwadzie-
$cia jeden niezaleznych stalych sprezystych, ktére daja sie zredukowaé
do pietnastu, o ile przyjaé, ze stan pierwotny ciata jest nienaprezony,

W tym samym roku 1828 P oisson oglasza swa rozprawe poswieco-
na zagadrpieniom feorii sprezystodci, zawlerajgca wiele interesujacych
przyktaddéw zastosowania teorii ogdlnej. Nie obywajagc sie bez panujacei
wowezas powszechnie «wmody» sit intermelekularnych, Poisson wy-
prowadza réwnania rownowagi nie rézniace sig od réwnanh Navier a

Metody Naviera, Poissona i pdZniejszych rozpraw C a u-
chy ego doprowadzajg do mniejszej liczby stalych sprezystych niz
metoda pierwsze] rozprawy Cauchy ego i nastepnie pédzniejszych
prac Greena i Stokesa Tedwie teorie, nazwane przez Pear s o-

"na multiconstansowy i rariconstansowd, rozpalaty umysty uczonych do
konica ubiegtego wieku. Nie tu miejsce na obszernicjsze rozpatrzenie tej -
kwestii. Wystarczy tylko uwaga, ze hipoteza molekularna, na ktérej opar-
ta jest teoria rariconstansowa i ktéra przepisuje okreslone zwigzki w liez-
bie szeSciu, zwane zwiazkami Cauch y’ e g o, pomigdzy stalymi spreiy-
stymi [z kiérych wynika » = 1/4, a w konsekwencji stosunek réwny 5: 3
modutu odksztatcenia objetosciowego (k =2 4 24/3) i modutu odksztal-
cenia postaciowego u=— G|, stracita juz dawno swéj grunt doéwiadezalny
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i teoretyczny. Nasze nowe pojecia o budowie materii odrzucity pierwotna
wiare w konglomerat punktéw materialnych, oddzialujacych na siebie
za pomocg sil centralnych. W teorli sprezystoéei obywamy sie Zreszty cal-
kowicie bez wyjasnien dotyezacych budowy molekularnej cial, zastepu-
jac, gdzie tylko mozna, materie «ziarnista» modelem continuum.

Nasuwa si¢ tutaj znéw pewna dygresja, ktorej trudno si¢ oprzeé, gdy
poréwnuje sie w duzym dla nas dzisiaj stopniu naiwne modele konstruo-
wane przez pierwszych mistrzéw z podejsciem wspdlczesnym, prostszym
i zarazem iak niepomiernie plodnym w wyniki. Latwo zauwazyé, ze roz-
nica metodologii polega tutaj przede wszystkim na zgola odmiennym trak-
towaniu zjawisk przyrodniczych. :

‘ Dzisiaj interesujemy sie¢ w mechanice cial odksztalcalnych nie tyle
wyjashieniem wewngtrzne] struktury zjawisk, ile ich strong syntetyez-
ng, okreslong przez eksperyment w skali «makroskopowej». Na tego ro-
dzaju metodzie naukowe] oparte sg w istocie rzeczy juz Principic newto-
nowskie i, byé moze, na tym polega ich wartosé.

-Metoda ta znalazliswe znakomite ukoronowanie w rozwinieciu sie
‘na jej gruncie tforii plastycznosei i, w nastepstwie, reologii. Wrézy ona
rowniez piekng przysztos¢ dalszemu zblizeniu idealnego modelu ciala
statego, wystepujacego w badaniach teoretycznych, do jego obrazu real-
nego, tzn. do ciata stalego rzeczywistego wystepujacego w przyrodzie lub
wyprodukowanego przez ludzi. W tym zakresie optymistyczne perspek-
tywy roziaczaja sig dla dalszego rozwoju badaf nad anizotropia, nad nie-
jednorodnoscia, nieliniowos$cig wszelkiego typu, nad wplywem czasu
I temperatury. Czy dowodzitoby to, ze cheemy tutaj zaprzeczyé racji ba-
daf mikroskopowych i submikroskopowych. Z tego, co mielifmy moz-
noéé dotychezas powiedzie¢, wynika wyraznie, Ze opinia taka bytaby nam obca.

Istotnie, badania tego rodzaju nie powinny by¢, zdaniem naszym, nie
tylko zaniechane, ale przeciwnie, nalezatoby jak najszybciej zajat sig
nimi, zwlaszeza na naszym pod tym wzgledem zaniedbanym terenie. Ma-
my tu na my$l tzw. fizyke ciala statego 1 inne nauki omawiajace pogra-.
nicza zjawisk odksztalcalnosci’ materii i jej budowy wewnetrznej. Sa-
dzimy jednak, Ze przez diugi jeszeze okres obie te dziedziny powinny sie
rozwijaé samodzielnie z pozytkiem dla mich obu. :

W naszym migawkowym skrdcie historycznym nie mozemy zatrzymy-
wal sig diuzej nad pracami nastepcoéw «wielkiej trojkis, tzn. Airy ego,
Lamégo, Boussinesqa Clebscha i innych. Poza po-
waznym wiasnym wkiadem w dorobek teorii sprezystosci przygotowali
oni czesciowo grunt pod dziatalnosé nowej wielkiej gwiazdy — Barré
deSaint-Venanta Znakomite dwie rozprawy tego uczonego z po-
lowy wieku dziewietnastego, poSwiecone zginaniu 1 skrecaniu pretéw,
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odegraly ogromng role w rozwoju teoril sprezystosci i weszly do zelaz-
nego repertuaru wszystkich podrgeznikéw poSwigeconych tej teoril. Sko-
rzystamy z tego, ze sa one powszechnie znane, i nie bedziemy ich tutaj
omawiali.

 Przy tej atoli okazji zwrocimy uwage na fakt zastanawiajacey, ze teoria
zginania i skrecania pretéw przez nieomal wiek caly utrzymata sie w swej
pierwoinej formie, czefciowo pod wplywem autorytetu autora, czeseio-
wo wskutek krystalicznodci swej konstrukcji. Dopiero w ostatnich latach
zaczela ona nabieraé nowych barw gléownie dzigki zastosowaniu przez
Leibienzona metod wariacyjnych dla uzyskania przyblizonych roz-
wigzah. Ta dziedzina badan przedstawia jeszcze istna kopalnig tematow
i powinna byé¢, jak sie zdaje, kontynuowama na naszym gruncie..
Mamy tutaj na my$li tego rodzaju zagadniendia, jak np. skrecanie lub zgi-
nanie sitg lub parg sil przylozong w przesle, jak skrecanie lub zginanie
obcigzeniem rozlozonym w sposéb ciagly, jak skrecanie lub zginanie belek
wieloprzestowych itp. Na kazdym kroku wyrastaja tutaj zagadnienia
i jezg sie trudnosci godne pokonania. W Polsce ostatnio wyniki w tym
kierunku, o ile chodzi o prqty anizotropowe, uzyskah W. Nowacki
i W. Olszak

Powracajac do naszego szkicu historycznego z hczne;] plejady auto-
r6w wieku dziewiethastego wspomnimy juz tylko o kilku. Wige przede
wszystkim wymienimy Kirchh offa, kidrego analogia kinetyczna
pozwolila na zidentyfikowanie réwnan ruchu bryly sztywnej dookoia nie-
ruchomego punktu z réwnaniami osi odkszialconej cienkiego preta, pod-
danego dziataniu sil zewnetrznych przytozonych na jego koncach. Prze-
mieszezenia nie sg tutaj uwazane za mate. W ten sposéb rozwigzanie
Kirechhotffa dotyczylo jednego z podstawowych zagadnien geb-
metrycznie nieliniowej teorii sprezystosci. O znaczeniu tej feorii dla no-
woczesnego ujecia cial odksztatcalnych powiemy jeszcze dalej stow kil
ka. Na tym miejscu wypada tylko podkreslié pozytek badan naukowych
w tym kierunku w przysztym etapie rozwoju teorii sprezystosci.
Nie mozna réwniez nie wspomnie¢ o pracach Kirchhoffa po-

_ Swieconych feorii piyt, w ktéryeh sformulowana zostala migdzy innymi

- izw. hipoteza Kirchhoffa-Love a o prostopadlodel do po-
wierzchni odkszialconej plyty widkien pierwotnie prostopadiych do
plaszezyzny érodkowej. Dopiero na podstawie nieliniowej teorii sprezy--
stogei Nowozilow wykazal glebszy sens tej hipotezy. Jezeli chodzi
o teorie ptyt, to na naszym gruncie znalazta ona swoich mifoSnikéw
w osobach W. Nowackiego i jegoucznibw. W tej dziedzinie pra-
cuja rowniez W. O 1sz ak {pod kalem graniczne] noénosci plyt),
Z. Kgezkowski i inni Oryginalno$é prac $wiadezy, ze szkole
polskiej nie zabraknie jeszeze na dlugo tematyki z tego zakresu,
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Konczgce te dygresje powracamy znéw do naszego zarysu historycz-
nego. Musimy tutaj przypomnieé, ze okres klasyezny teorii sprezystosei
obejmuje jeszeze zagadnienia styku cial, podjete przez Boussines qa
i Hertza

Wydaje sie, ze zagadnienia te przechodzg obecnie sw6j renesans giow-
nie dzieki pracom szkoly rosyjskiej w osobach miedzy innymi S 2z i a-
jermana Gorbunowa-Posadowa i innych. Wydaje sie
réwniez, ze ta dziedzina, mato jeszeze dotychezas eksploatowana, zashuguje
na baczng uwage uczonych polskich, zwlaszeza ze mamy tLi.taj piekng tra-

~dycje w postaci prac M. T. Huber a ' :

Oprécz Kirchhoffa wymieni¢ trzeba ponadto Rayleigh a,

twoéreg metody przyblizonego rozwiazania zagadnien brzegowych, calko-
wicie pézniej przypisanej R itz o wi, znawce elastodynamiki w zakre-
sie drgan powiok i fal\ sprezystych. Z uczonych angielskich wspomnieé
jeszcze trzeba o I b 'Qe tsonie, autorze wybornego podrecznika te-
orii sprezystoéci, Bj o stawnym L. o v €ie, kidrego wielostronne talenty
i zainteresowania’skrystalizowaty sie w dziele niezwyklej wartodei, trak-
tujgeym o matematycznej teorii sprezystosci, znanym powszechnie i do
tej pory chyba nieprzescignionym. Na przetomie wieku XIX i XX roz-
wija réwniez swg dzialalno$é w Niemczech misirzowski w przyblizo-
nym rozwigzaniu zagadnien wytrzymalosciowych i nader wszechstronny
August Foppl, a zarazzanim Prandt]l, Karman, Mi-
ses, Hencky i wielu innych. W ten sposéb $rodek cierkoéei pracy
naukowe] w dziedzinie mechaniki cia} odksztatealnych, w wyniku roz-
rastania si¢ podloza przemystowego, przenosi sig jak gdyby z Francji do
Niemiec i nastepnie rozgalezia w kierunku Rosji i Anglii. W pierw-
szym z tych dwéch krajow zaczyna sie formowaé oryginalﬁa szkola opar-
ta o talenty tej miary co Galerkin, Kryltow, 'Koltosow
i zwlaszcza nieprzeScigniony ojciec wspodlezesnej wytrzymatogei, T i-
moszenko 8Szkola ta, juz w ramach Zwigzku Radzieckiego, prze-
obrazila sig, moéwiac bez zadnej chyba przesady, w najlepsza szkole
swiata, oparta o plejade mnajtezszych uczonych, jak chociazby M u-
schieliszwili, Tljuszin, Wilasow, Sokolowski Lu-
rie, Lejbienzon, Fitonienko-Borodicz Papko-
wicz, RzZanicyn Michlin Lechnieki i dziesigtki
innych $wietnych umystéw. Problematyka szkoly radzieckiej jest zbyt
rozlegla, aby dokonaé proby oméwienia jej na tym miejscu. W tym cza-
sie réwniez Polska zapoczatkowala swoj wktad naukowy do mechaniki
cial odksztatcalnych dzicki pracom Jasinskiego, Belzeckie-.
go i nastepnie Hubera oraz Wierzbickiego.
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4. W ten spostb zamkneliSmy niejako przeszty obraz rozwoju teorii
sprezysioSci w postaci okresu drugiego, ktéry zakonczyé chcemy w la-
‘tach pierwszej wojny $wiatowej. Te date przefomows pomiedzy okresem
drugim i okresem trzecim lgczymy formalnie z powstaniem nowoczes-
nej teorii plastycznosdel, rozpoczetej w pracach M u ber a i uksztalfo-
wanej w zasadniczych liniach przez Misesa i Henek y ego.
W isfocie nie trudno stwierdzié, ze coraz to bardziej rozwijajaca sie
industrializacja i zwiazane z nia potrzeby praktyczne techniki budowlanej
i maszynowej byly przyczyng wydatnego rozwoju mysli badaweze] w dzie-
dzinie mechaniki stosowanej. Okres trzeci cechuje w zwigzku z tym coraz .
to wzmagajaca sic masowo$é i intensywnoéé pracy naukowej w dziedzinie
mechaniki cial odksztatcalnych oraz dazenie z jednej strony do matematy-
zacji przedmiotu, z drugiej za$ do przeobrazenia go w mozliwie najdosko-
nalszy obraz rzeczywistodcl, Znajomosé powszechna tego okresu zwalnia
nas od charakterystyki wybitniejszych autoréw, ktérych jest legion, wio-
bec cz-égo nawet pobiezne przeprowadzenie analizy nie byloby na tym
miejscu mozliwe,

Skorzystamy réwnoczesnie z przywileju przystugujacego gawedzie
i omawianie autoréw zastagpimy omawianiem gléwniejszych nasuwaja-
cych sig nam tematéw. Majge na uwadze fakt, ze znajdujemy sie futaj
w pierwszych liniach zetkniecia terazniejszodei z tworzacs sie przyszlo-
4cig, sprébujemy wysnué odlamki domysiow co do kierunkow, ktore
nam przyszto$é przyniesie. Zawezimy réwnoczesnie, jak uprzedzaliémy na
wstepie, zakres naszych rozwazan i z nieprzebranego gaszczu dziel, roz-
praw i przyczynkow postaramy sie wyprowadzié kilka, luznych zreszig
i calkowicie subiektywnych, Wnioskéw interesujacych gléwnie ludzi .
nauki w Polsce. ' ' '

Gdyby sie zatem zastanowié nad najwaZniejszymi nuriami mecha—
niki cial odksztatcalnych, kibre dzisiaj tetnia wyraznie lub ktérych ujaw-
nienie sie¢ moina przewidywa¢ w niedalekiej przyszlosci, to jakie mozna
by wymieni¢ gléwne kierunki tematyczne? Gdyby réwnoczeénie na te
kierunki tematyczne spojrze¢ pod katem pozytku kraju rodzinnego, to
kiore z nich nalezaloby otoczyé szczegdlng troska?

Sprébujmy odpowiedzie¢ na pierwsze z tych pytan formutujac naj—

_plerw te zagadnienia, ktoére wymieniliémy juz poprzednio w naszych dy-
gresjach aktualnych. Byly to tematy nastepujace. _ .

1. Badanie podstaw mechaniki cial odksztalcalnych w zakresie jak
najbardziej, jesli tak rzec mozna, rewolucyjnym.

2. Studia nad fizyksa ciala stalego i nad pograniczami zjawisk odksztal-
calno$ei cial oraz ich struktury.
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3, Studia nad przyblizeniem tfeoretycznego modelu ciala sprezystega
do jego obrazu rzeczywistego przez rozwazenie anizotropii i niejedno-
rodnosci oraz nieliniowosei wszelkiego typu (geometrycznej — odpowia-
dajacej duzym odksztaiceniom; fizykalhej — powigzanej z brakiem pro-
porcjonalno$ci pomigdzy odksztalceniami i naprezeniami, oraz kombina-
- ¢ji obu tych typow).

4 Uogoélnienie teorii skrecania i zginania pretéw pelnych -{teoris.
Saint-Venanta) .

5. Dalsze studia nad teorig plyt zaréwno w dotychezasowych kierun-
kach, jak i w kierunkach speejalnych, odnoszaeych sie do niejednorod-
nofei, duzych ugie¢, podioza sprezystego o szezegélnych wlasnosciach
(np. reagujgcege za pomoca momentoéw skrecajgeych) itd.

6. Teoria konsirukeii cienkosciennych. W tej dziedzinie mozemy za-
notowaé szereg prac polskich, wiréd ktérych wymienié wypada prace
J.Naleszkije icza. ' : :

7. Rozwigzanie zagadnien dotyczacych styku cial w najszerszym zakre-
sie, np. belek i ptyt sprezystych spoczywajacych na polprzestrzeni sprezy-

stej, zetkniecia cial nieliniowo sprezystych itp.

Do listy powyzszej sprébujemy dorzucié jeszeze inne nasuwajace sie
grupy iematyczne. Zanim to uczynimy, przypomnijmy, Ze za najglow-
niejszg ceche {rzeciego, wspodiczesnego nam okresu rozwoju mechaniki
cial odksztalcalnych uznaliSmy powstanie nauki, nazwanej reclogia. Pod
tg nazwa rozumiemy gataz mechaniki traktujaca o rozwijajacym sie
w czasie odksztalceniu cial,

Juz z samej definicji wynika, ze reologia zawiera w sobie jako przy-
padek szczegdlny teorig plastycznosci, jezeli przez te ostatnia rozumieé
nauke o odksztalceniu trwalym, nie bedacym funkcja czasu — a w dal-
szym ciggu réwniez teorie sprezystodei, gdy proces odksztalcenia uwazad
za przemiane odwracalng. To pochloniecie nauki o sprezystosci ciat przez
nowopowstaly dyscypline staje sie w pelni widoczne ze wspolczesnego
ujecia zjawisk plastycznoscl, choclazby przez szkole radziecka w osobach
Iljuszina, Kaczanowa Biezuchowa i innych. Wystarczy
wspomnieé tutaj o twierdzeniach dotyczgcych przemian zréwnowazonych,
w kitérych réznica pomiedzy clalem plastycznym i nieliniowo sprezystym .
zaciera sig zupeinie.

Dochodzimy zatem do dziwnej sytuacji, ktérg poréwnaé mozna w spo-
s6b obrazowy z sytuacja podréznika dokonujacego wieloletniej wedréwki
wzdluz biegu strumienia, bedacego doplywem znacznie wickszej rzeki.
Jestedmy wiladnie w miejscu, w ktdrym nurt teorii sprezystosci gubi sie
w nurcie nowej, poteznej i chwilowo nicogarnionej drogi naukowej. Ten
nasz poglad nie jest, jak sie zdaje, w pemni subiektywny i odosobniony,
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jak o tym éwiadezg liczne znaki nadchodzacych nowych czaséw. Znaki te
uwidaczniaja sie wyraznie, gdy przegladaé chociazby czasopisma zagra-
niczne poSwiecone mechanice stosowanej; na dziesiet prac omawiajgeyeh
mechanike cial odksztalcalnych czesto pigt {ub sze$é, a wiec wiekszosé,
dotyczy zagadnien teorii plastycznoéei. Obraz ten w naszym piSmiennic-
twie jest odmienny i wladnie w te] odrebnosel naszej produkeji naukowej
od produkeji $wiatowe] widzielibyémy powazne skrzywienie, ktére nale-
zaloby najrychlej naprostowaé. Podobne zdanie styszeé¢ mozna od osbh,
ktére pozostawaly lub pozostaja przez czas diuzszy w zagranicznych cen-
trach naukowych. W jednym z listow nadestanych z Moskwy autor méwi
wyrafnie o obserwowanym przez siebie «zmierzchu teorii sprezystofecix.

W fen spos6b doszlismy do 6smej grupy tematyeznej, kidra w sposéb
pozornie paradoksalny zaprzecza racji pracom w zakresie teoril sprezy-
stosei, bedacej wilagnie tematem naszej gawedy. Zanotujemy tutaj, jak-
kolwiekby to bylo przykre dla mitosnikéw tej nauki, 6sme z kolei zagad-
nienie.

8. Teoria plastycznodci i revlogia oraz zwigzane z nimi teorie granicz-
nych standéw réwnowagi ptyt 1 powlok, a takze teoria cial sypkich i, 0g6l-
niej jeszcze — mechanika gruntéw powinny stanowi¢ u nas wazng dzie-
dzine badan.

W dziedzinie tych nauk Polska posiada piekne tradycje w postaci
pionierskich prac M. T. Huber a. Czyzby znaczylo to, ze nalezy za-
przestaé dalszych studiéw nad teorig sprezystogci? Wydaje sig, ze taki
wniosek bylby w pelni wadliwy. i niezgodny z trefcig tego, co mielismy
okazje stwierdzié poprzednio. Istotnie, trzeba uznaé za watpliwe, czy
w ogéle kiedykolwiek teoria sprezystoécl zostanie zarzucona; historia ma-"
o zna przyktadéw takich nauk umartych. Z drugiej strony liczba proble- '
méw czekajaeych na rozwigzanie jest tutaj nigdy chyba nie koriczaca sig.

A oto nastepne tematy, dalekie od kompletnosci, jakie nalezy wymienié.

9. Przede wszystkim energetyczna strona zjawisk sprezystych wydaje
sie jeszeze daleka od w pelni poprawnego opracowania pod wzgledem lo-
gicznym. Byé moze, ze chodzi tu o ztudzenie, ale interpretacja nieznanych
nam, niestety, w oryginale prac Lejeune- Dirichleta, dotyczg-
- cych kryteriow rownowagi, jest, zdaje sie, dalej idgca niz sformulo-

wanie samego autora tego kryterium. Rowniez stwierdzié mozna braki
_\;\9 powiazaniu zasady prac wirtualnych z zasadami wariacyjnymi L a-
grangea i Castigliano orazz pojeciem potencjatu sprezyste-
go. Spraw tych nie cheielibySmy tutaj szerzej omawiaé. o
10. Jest jeszcze wiele przykladow niedostatecznego uporzgdkowania
pod wzgledem logicznym i matematycznym od dawna juz znanych frag-
mentéw teorii sprezystosei, Zzeby wspomniet chociaz o zasadzie Saint-
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Venanta, stajace] w nowym Swietle w zwigzktu z pojawieniem sie
elementéw konstrukeyjnych tzw. wiotkich, jak np. elementy cienkoécien-
ne; to samo dotyczy teorii odksztalcenia w ujeciu wielu podrecznikow,
rownan nierozdzielnogel itd. DuZg rdwniez przysziosé widzimy, trudno
powiedzieé czy stusznie, w zastosowaniach rachunku prawdopodobienistwa,
uzytego tak znakomicie przez W. Wierzbickieg o dla uzyskania
pojecia obiektywnego wspolezynnika bezpieczenstwa. Ujmujae to zagad-
nienie nieco szerzej mozna by myS$le¢ o nastepnym zagadnieniu, uznanym-
z kolei za jedenaste, "

11. Probabilistyezna ieoria sprezystosci czy tez, ogélniej, teoria cial od-
ksztalealnych, ktérych wlasnosei mechaniczne sy dzietem przypadku, Na
stosunkowo wasks skale podchedza do te] sprawy prace Weybulla

Mowige o znaczeniu przypadku w zjawiskach wytrzymatosciowych
pamietajmy, ze fizyey okreslili/wiasnie te zjawiska jako podlegajace nie
prawom indywidualnym, lecz masowym. Stad na przykiad smekalowskie
okreélenie spojnosei ciat jako strukturempfindliche Eigenschaft. Stad wy-
krzyknik B o uass e a, ze nauka o wytrzymalodel materialéw nigdy nie
opisze zachowania sie poszczegdlnych cial, gdyz w nauce tej nie ma praw
ogdlnych. Ale czy takie stosunki, w ktérych gléwng role odgrywa przypa-
dek, nie sg idealnym terenem wlasnie ‘dla nauki o roli przypadku, tzn.
dla probabilistyki. Sadzage, ze tak jest, przypisujemy tej nauce powazna,
jak juz wspomnielismy, role w dalszym rozwoju mechaniki ciat odksztal-
calnych, zwlaszcza na gruncie polskim, gdzie mamy wybitne w tym za-
kresie tradycje w postaci wspomnianych juz poprzednio -prac W. Wierz-
bickiego

Nasz wykaz bylby nlekompletny, gdybysSmy pomineli nastepujace dal-
sze zagadnienia.

12, Zagadnienia wytrzymalosciowe zwigzane ze sprezeniem Wste;pnym
materiatéw. O szczegdlowe] specyﬁkacn tematdéw w tej dziedzinie powie-
dzieé¢ mogg znacznie wiece] nasi znawey przedmiotu. Pragniemy jednak
przypomnieé, Ze prace polskie, doiyczace wstepnego sprezania hetonu,
zyskaly uznanie uczonych zagranicznych.

13. Co do zagadnien dotyezacych dynamiki ukladdw. odksztalcalnych-
a takze badan dodwiadezalnyeh i tarcia, to nie cheemy sie na tym miejscu
wypowiadac.

Za zagadnienie szezegdlnie wazne dla rozwoju teorii sprezystosci trze-
ba wreszeie uznaé nalezyty adaptacie znanych metod matematyeznych.
Nie clfcqc przediuzac i tak juz zbyt obszernej wypowiedzi ograniczymy sie
~ tutaj jedynie do suchego wymienienia najwazniejszych dzialéw matema-
: tyki czystej i stosowanej, czeSciowo w oparcm o pewng znang nam opinig.

M. T. Hubera Otote dziaty:
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(1) rachunek roznic skoriczonyeh,

(2) rachunek prawdopodobiefistwa 1 jego zastosowania w mechanice
budowli, '

(8) transformacja L.aplac e’ a,

(4) zastosowania catki Four iera,

(5) metoda perturbacji Poincar égo

(6) przyblizone metody rozwigzania réwnan calkowych,

(M) rachunek tensorowy,

(8) analiza wymiarowa.

Wydaje sie, ze nasi matematycy zbyt malo poswigcaja uwagl przybli-
" zonemu rozwigzaniu réwnan rozniczkowych, glownie czastkowych. Te za-
gadnienia sg dla zastosowan teorii sprezystosci szezegolnie wazne, 0 CZym
éwiadezy opracowywanie coraz t6 nowych metod przyblizonych, jak cho-
ciazby metoda zszywania rozwigzan A rut iuniana '

Trudno byloby skoficzyé te garst luznych uwag bez przypomnienia,
ze mamy obecnie wszelkie dane, aby rozwinaé wspaniale te piekne 7a-
wigzki, jakie obserwujemy dokola siebie: opieke Panstwa, kidrej braklo
przed wojna, utalentowane i swiatle kierownictwo, zdolne i ambitne ka-
dry pracownikéw naukowych. Na wszystkie te sirony nowej atmosfery
naukowej pragnelibysmy zwrdcié szezegblng uwage naszych miodych ko-
legdw, ktérzy w jakze odmiennych pracuja warunkach od tych, w jakich
przychodzilo nam walezy¢ 1 czesto gingé dla nauki przed wojng. Wy-
daje sie, ze majac tak powazne atuty w naszych rekach powinniSmy sku-
pié sity na tematach naukowych, wypltywajacych z potrzeb gospodarczych
i kulturalnych kraju. | '

Pesome
11O CHEIAM TEOPHHU YIIPYTOCTH

Hocsie npeACTaBIISHMS MCTOPIM MEXAHIEN € hOpMHPYEMEIX TEJ B KpaT-
KOM 0QUEpPKe, PasiMIaronieM opu orama (or Taxumaed Ao Hagse, oT
Hasbe D0 COZTAHUA TEOPHM DNIACTINIHOCTH, OT COSAHNA 910l TEOPYH JID
HLIECNTHEr0 BPeMEHM) JAHa IIOTIEITER ONPeleJICHil HampaBJIeENil, B EKa-
KWX - 710 MHEH\0 aBTopa —— R0JKHA B OyAymieM pasBMRaTLCH MEXAKA
nedopmupyemerx et B Hoasirre, ' :

AmTop HEpE‘IMCJ’IHE;I‘ znech CJCAYIOLUIME TeMbL

(1) MccrepoBanms OCHOB MEXARVEN IehOpPMHEpPY eMbIX T, i

(2) Paborsr mo (msuKe TBEPABI¥ TOI # IO dhuzHIeCKIM BOTTPOCAM
CMe¥KHBIM ¢ SBJIeHMAMM JedpopMaIus TeL '

(3)  Paborbl TI0 CO3EHMEO MAeQBHON MOJENU TBEPHOTe: TEa  IpK
HOMOIIEH 0BCY¥EIEIMA aHM30TPOIMY, HEOLHOPOAHOCTI, HEJMHCHHOCTH M T, L.
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(4) Obobuienne Teopuy KPYHEHWA M M3ruba CIUTOMIHBIX CTEpPIKHEH,

(5) HampHeilice MCCICNOBaHNA B 0DJACTH TEOPHH ILJISCTHHOK ¢ YIETOM
gcobeHEOCTeH, TPMBEHEHHEIX B IIKT, 3.

(6) Pazsutie B DmIpoxoM Macurrabe TEOPHM TOHKOCTEHHBIX KOH-
CTPYHIIMIL

(7) Bompochl CONPUROCHOBEHMA TEIL )

(8) Teopua MIACTMIHOCTH M PEOJIOTHMA M CBARAHHUDLIE ¢ HWUMM MCCIIEEO-
"BaHHA TIPSYCIbHBIX COCTOMHMI PABHOBECHH.

(9) MaTemaTuzalma SHEPIETHHUECKUX METONOB TEOPIH YIPYIOCTH,

(10) CucremaTusuumus APYTMX PasUeNoB STON TEOPWL

(11) ITpimveHesMe TeopUM BEPOATHOCTEI. _

(12) Bonpocrel, cpAZaHHBIE ¢ NPEABAPUTENBHBIM HATIPAMEHASM KOH-
LTPYKIIMIL N )

(13} Bompocsr, Kaca}ouﬂqg};g ZMHAMMKH AehOPMHPYEMBIX CUCTEM, OIILIT-~
BEIX METOIOOB M 'TPEHMSA. ]

ABTOp CIMTALT IOJEZHBIM pEEBI/fBaTL PA3MTEHEIE PABACIBI MATEMATHRI,
HAXONAIWE TIPHMEHEHNEe B MeXaHMKe NedopMHMDPYEMBIX Te), a B ocobeH-
HOCTH: MCHMCJICHME KOHEUHLIX pasHocTeli, upeobpazoBanwe Jlammaca,
AHTErpasl Py pbe, MHTETPANbHbIC YPABHEHNMs, TEHZOPHOE MCUMCIISHWE
¥ ApVIHe.

Summary
A HISTORICAL SURVEY OF THE THEORY OF ELASTICITY

A general historical survey of mechanics of deformable bodies, in
which the history of that science is divided into three periods (from
Galileo to Navier, from Navier tothe creation of the theory
of plasticity and from that date up to the present), is followed by a sug-
gestion of the principal directions in which, in the author’s opinion, the
science of mechanics of deformable bodies should be developed in Poland. .

The problems suggested are as follows.

(1) Investigation of the principles of mechanics of deformable bodies.

(2) Physical problems coacerned with solid bodies and the phenomena
of deformability. '

(3) Studies with the object of rendering the ideal model of a solid
body more real, by considerations involving the properties of anisotropy,
non-homogeneity, non-linearity, ete.

(4) Generalization of the theory of torsion and bending of solid
beams. - -

{5) Further studies of plates with special consideration of the proper-
ties mentioned in {3).




3 "('5')' Extensive development of the theory of thin-walled structures,
() Contact problems. - :
(8) The theory of plasticity, rheology and associated problems invol-
' ving the limit states of equilibrium.
(9) Mathematical problems concerning energy methods.
(10) Arrangement of other branches of the theory of elasticity.
(11) Applications of probability .methods.
(12) The problem of prestressing.
{13) Problems concerning the dynamiecs of deformable systems, expe-
rimental methods and friction. :

The author’s opinion is that the development of the branches of ma-
thematics used in the problems of meéchanics of deformable bodies should
be encouraged. This concerns, in parﬁcular, the theory of finite differen—
ces, the L aplace transformation and the T o u rier integral,
integral equations, tensor caleulus ete.

INSTYTUT MATEMATYCZNY
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