BIULETYN INFORMACYJINY

MECHANIKA WSPOLCZESNA I JEJ ZASTOSOWANIA

1. Streszczenie

Mechanika majac swdj starozytny rodowdd jest Zywa i dynamicznie rozwijajaca sig
dziedzing wiedzy i badai. Zywotno$¢ mechaniki wynika z jej istoty jako nauki o pra-
wach ruchu i spoczynku wraz z zastosowaniami tych praw w ogolnie pojetej dzialalnosci
czlowieka. Ta doéé ogdlna definicja mechaniki zawiera w sobie niezwykle wazne praktycznie
prawa ruchu i odksztalcania sie osrodkéw materialnych poddanych dzialaniu réznorodnych
obciazen pochodzacych od sil, ciepla czy pdl elektro-magnetycznych.

Uniwersalny charakter praw mechaniki wplywa na skale rozpietosci badanych proble-
moéw. Rozpietosé ta jest niemal nieograniczona. Od skali okreélanych zasiegiem zjawisk
astronomicznych, do zjawisk, ktérych skale okreslajs wymiary drogi elektronéw. Row-
nie rozlegla jest skala zastosowad. Od zagadnien zwiazanych ze sterowaniem okretami,
samolotami 1 technologiami po zjawiska zachodzace pomiedzy czasteczkami walcowanego
materiatu. Od ruchu wody w oceanach po przeplyw krwi w naczyniach krwionosnych. Od
stacji kosmicznych i platform morskich po elementy elektroniki o wysokim stopniu inte-
gracji, dla ktérych odksztalcenia cieplne stanowia granice niezawodnosci. Od wlasnosci
1 zachowan lodu, skal, lawin i uprawy gleby po nowoczesne materialy ceramiczne i kom-
pozytowe. Od energooszczednych procesow membranowych po sztuczne organy jak serce,
pluco czy koriczyny. Od ograniczen emisji zanieczyszczen po generatory magnetohydrody-
namiczne.

Zarysowana rozpietos¢ probleméw poparta odrobing wyobrazni daje obraz ogromu
zagadnien, ktérych poznanie badi rozwiazanie wymaga ingerencji praw mechaniki. W
szczegolnosci unaocznia ogrom zagadnien, w ktérych postep bedzie uzalezniony od postepu
w .mechanice.

Mechanika, podobnie jak inne nauki przyrodnicze, ma dwa gléwne cele: poznanie i zro-
zumienie praw rzadzacych otaczajacymi nas zjawiskami oraz wyrazenie tych praw poprzez
formuly matematyczne, tak aby mogly one byé praktycznie zastosowane. Oslagniecie tych
celéw wymaga aby badania w mechanice byly wynikiem wzajemnego oddzialywania mate-
matyki, eksperymentu, modelowania fizycznego i metod komputerowych. Matematyka za-
wsze grala istotna role i bedzie nadal miala znaczacy wplyw na rozwoj mechaniki. Zreszta
i na odwrét, problemy mechaniczne mialy 1 dalej mie¢ beda inspirujacy wplyw na wiele
dzialéw matematyki. Eksperyment jest réwniez jednym z gléwnych czynnikéw rozwoju
mechaniki. Umozliwia on obserwacje badanych zjawisk w naturze jak rowniez umozliwia
weryfikacje hipotez teoretycznych. Trzecim istotnym czynnikiem w rozwoju badarn me-
chanicznych staly sie w ostatnim dwudziestoleciu komputery. Graja one szczegélna rolg
w mechanice ze wzgledu na szeroki obszar probleméw dla ktérych otrzymanie rozwiazan
analitycznych jest praktycznie niemozliwe. Umozliwiaja one nie tylko analize, ale réwniez
synteze, identyfikacje 1 symulacje.

Mechanika coraz czgsciej stanowi jeden z elementéw zagadnien interdyscyplinarnych.
W zagadnieniach tych prawa mechaniki stanowia tylko czesé¢ informacji niezbednych do
poznania badz rozwiazania danego problemu. Ptoblemy interdyscyplinarne coraz czesciej
kieruja na siebie uwage, gdyz maja czesto silne aspekty zastosowan. Klasyczne podzialy
dyscyplinarne spowodowaly powstanie luki w tym wzgledzie. Niniejsze opracowanie za-
wiera szereg przykladéw sprzezen interdyscyplinarnych, takich jak piezo—elektryka, spala-
nie, czy przeplyw krwi w naczyniach krwionosnych.

Przedstawiony powyzej zakres oddzialywan praw mechaniki na poznanie zjawisk i
zastosowania praw nimi rzadzacych powoduja dalszy intensywny rozwdj tej dyscypliny na
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éwiecie. Polska mechanika ma nie maly udzial w tym rozwoju. Autorytet polskiego sro-
dowiska mechanikéw w miedzynarodowej spoleczno$ci naukowej wynika z szeregu faktow.
Polska reprezentowana jest w miedzynarodowych czasopismach nie tylko poprzez liczne
publikacje. W pracach kolegiéw redakcyjnych tych czasopism uczestnicy wielu naszych
kolegéw. Polskie monografie z mechaniki tlumaczone na jezyki obce wysunely si¢ na
czolo polskiej literatury naukowej reprezentowanej w czolowych witrynach wydawniczych
$wiata. Miedzynarodowa Unia Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej (IUTAM) wlaczyla
nas do grupy oémiu krajéw, ktérych komitety narodowe promuja wlasne prace na kongresy
tej Unil. Od lat conajmniej jeden z kilkunastu referatéw na tych kongresach jest autorstwa
polskiego.

Znana sytuacja ekonomiczna kraju powoduje, ze potencjal Srodkéw i wyposazenia ba-
dawczego nie idzie w parze z potencjalem intelektualnym polskiej mechaniki. Stanowi
to zagrozenie podobne do zagroienia w rozwoju innych dyscyplin, ktére w Polsce maja
znaczace osiagniecia. Niezaleznie od zagrozen ekonomicznych nalezy stale zwraca uwagg
na stale aktualizowanie tematyki badawczej zgodnie z trendami §wiatowymi i przewidywa-
nymi zapotrzebowaniami przemyslu w najblizszych latach. Polski przemysl jest w znacz-
nym stopniu obecnie, i pozostanie na wiele lat, przemyslem mechanicznym. Oznacza to, ze
jego unowoczesnienie bedzie wymagalo nie tylko sigania po drogie licencje zagraniczne,
ale rowniez rozwijania rodzimej myéli naukowej, w ktdérej mechanika bedzie odgrywac
znaczaca role. Jednakie w najblizszym czasie nasz przemysl przechodzacy daleko idaca
restrukturyzacje, w tym reprywaryzacje, nie bedzie w stanie wspiera¢ wazniejszych ba-
daii naukowych. Dlatego zaréwno na budzecie panistwa jak i na srodowisku mechanikow
spoczywa wazna odpowiedzialno$é nie powiekszania dystansu do mechaniki $wiatowe) a
posrednio i techniki éwiatowej. Wiaze sie to nie tylko z finansowaniem i odpowiednia
organizacja badan, ale réwniez szkoleniem mlodej kadry naukowej, a w szczegdlnosci
ksztalceniem inzynieréw. Mechanika stanowi bowiem pormiost pomigdzy matematyka a
procesami projektowania, jako ze zrozumienie praw mechaniki jest niezbgdne dla zrozumie-
nia wspoélczesnie rozwijajacego sie postepu technicznego. Jako negatywne zjawisko nalezy
wiec uznaé ograniczanie godzin wykladowych z mechaniki, gléwnie na rzecz przedmiotéw
szczegblowych, podawanych w formie encyklopedyczne;j.

Przedstawione opracowanie jest préba lacznego omowienia kierunkéw badawczych,
gastosowan i szkolenia w zakresie mechaniki. Zachgcamy wszystkich do zapoznania sig z
jego trescia. Nie tylko tych, dla ktérych pojecie mechanika ogranicza sig do trzech praw
Newtona, podawanych w szkole. Zachecamy do tego réwniez cale srodowisko mechanikow
w celu lepszego uzmyslowienia sobie zasiegu dyscypliny jako caloici. W codziennej pracy
uchodzi to czesto naszej uwadze, ktéra sila rzeczy koncentrujemy na waskim wycinku
badan jakie prowadzimy. Zachecamy wreszcie sponsoréw, organizatoréw badan naukowych
oraz wladze uczelniane, gdyz od ich decyzji w znacznym stopniu zalezy postep techniczny,
w ktérym mechanika gra tak wazng role.

2. Wstep

W dzisiejszym éwiecie szybkiego postepu w nauce i technice, machanika stanowi jedna
z czolowych dyscyplin w tworzeniu nowych wartosci cywilizacyjnych i kulturowych. W in-
terdyscyplinarnym powiazaniu glownie z matematyka i fizyka, ale réwniez z informatyka,
teoria sterowania, chemis biologia 1 medycyna, mechanika daje szereg teoretycznych wyni-
kéw majacych istotny wplyw na postep techniczny. Przykladéw praktycznych odzialywan
jest wiele. Wyniki badan w mechanice leza u podstaw nowoczesnych materialéw i technolo-
gii. Materialy kompozytowe oraz nowoczesne procesy obrébki plastycznej sa tego dobrymi
przykladami. Mechanika ma zasadniczy wplyw na projektowanie proceséw sterowania w
robotyce, inzynierii chemicznej czy lotnictwie. Wspédlczesne wyniki badawcze mechaniki
pozwalqj_a, lepiej zrozumie¢ zjawiska zachodzace w atmosferze, ziemi i oceanach, a przez
to umozliwiaja sterowanie procesami nad ochrong srodowiska naturalnego. W ostatnich
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dwéch dziesigcioleciach powstala, na 5runc1e mechaniki, niezwykle wydajna i praktyczna
Metoda Elementéw Skonczonych. Stala sie ona zaréwno poteznym narzedziem projekto-
wania jak 1 istotnym instrumentem dla badai teoretycznych.

Szerokie zapotrzebowanie na wyniki badan z mechaniki wynika z je) charakteru jako
nauki o prawa.ch ruchu i stanu oraz zastosowania tych praw w projektowaniu konstrukeji,
maszyn, procesow technologicznych i w rozpoznawaniu proceséw, zachodzacych w érodowi-
sku naturalnym i przyrodzie. Ta doéé ogélna definicja mechaniki zawiera w sobie przede
wszystkim prawa zachowania osrodkéw materialnych 1 ich zastosowania do réznych warun-
kéw panujacych w przyrodzie jak i stworzonych przez czlowieka. Obejmuje ona réwniez
prawa zachowania si¢ zlozonych ukladéw dynamicznych wystepujacych na przyklad w ro-
botyce i ogéinie pojetych maszynach. Mechanika bada réwniez systemy i uklady, w ktérych
elementarne zdarzenia maja charakter przypadkowy. Badanie zachowania sie takich syste-
.méw znajduja swoje analogie w socjologii,naukach ekonomicznych biologicznych. Podobna
cecha charakteryzuja sie z)awiska geofizyczne 1 wystepujace we wszechswiecie.

Zapotrzebowanie na wyniki badai z mechaniki jest praktycznie nieograniczone.
Obejmuja one niemal wszystkie dziedziny ludzkiej dzialalnosci i poznania od tech-
niki do medycyny, od geomechaniki po astronomie.W dalszym ciggu pozostaje wiele
nierozwiazanych i niewyjasnionych probleméw wynikajacych z coraz to nowych zapotrze-
bowan praktycznych i poznawczych Dlatego tez i stnieje stala potrzeba prowadzenia i
uaktualniania badai zaréwno podstawowych jak i stosowanych. Badania podstawowe w
mechanice, podobnie jak 1 innych dyscyplinach, zmierzaja do zrozumienia i najczqsmej do
przedsta.w1ema w Scislych matematycznych formulach jej praw i okreslenia ograniczen w
ich zastosowaniach. Z kolei badania stosowane sa skoncentrowane na dokonaniu syntezy
wynikéw teoretycznych a ich celem jest wskazanie drogi rozwigzania okreslonych proble-

moéw o znaczeniu praktycznym. Synteza taka stanow1 nierzadko gléwny, element znacznej
wiekszosci projektéw inzynierskich.

Mechanika swiatowa odnotowuje w ostatnich dziesigcioleciach znaczacy rozwéj. Wy-
nika to co najmniej z dwdch przyczyn. Pierwsza z nich to wspomniane juz, rosnace
zapotrzebowanie gospodarcze i spoleczne na wyniki badan w tej dyscyplinie. Druga przy-
czyna to elektronizacja i informatyzacja badan, ktére daly mechanice znacznie szersze
mozliwosci badawcze, zaréwno teoretyczne jak P doswiadczalne, powodujac jednoczesnie
istotne rozszerzenie zakresu wynikéw badan dostepnych dla praktyki.

Powyzsze spostrzezenia wskazuja na konieczno$é kontynuowania w.Polsce intensyw-
‘nych badan podstawowych i stosowanych w mechanice. Przemysl bazuje bowiem na tech-
nologiach w wiekszoéci opartych na procesach mechanicznych. Jednoczesnie produkuje
on w szerokim zakresie urzadzenia i maszyny wykorzystujace prawa mechaniki (maszyny,
statki, samochody, samoloty itp.). W chwili obecne] wigkszos¢ naszego przemyslu nie jest
gotowa do wykorzystywania najnowszych osiagnie¢ naukowych. Jednakze w dajacej sie
przew1d21ec przyszlodcl, wraz ze zmianami gospodarczymi, takie zapotrzebowanie wzro-
snie. Z drugiej strony dotychczasowe osiagniecia polskiej mechaniki i zwigzany z tym je)
miedzynarodowy autorytet, gwarantuja wysoki poziom badan. Da to mozliwosé szybsze]
integracji nauki polskiej z czolowymi potegami naukowymi i technicznymi Europy i swiata.

Biorac powyzsze pod uwage Komitet Mechaniki PAN postanowil opracowaé niniejszy
dokument. Jego celem jest syntetyczne przedstawienie aktualnego obszaru badawczego
mechaniki oraz wskazanie na zapotrzebowania na wyniki badan podstawowych w rozlicz-
nych dzialach gospodarki Jest on [przeznaczony dla srodowiska polskich mechanikéw,
organizatoréw, sponsoréw nauki i inZynieréw zainteresowanych wprowadzaniem do prak-
tyki najnowszych wynikéw badan naukowych. Dokument ten moze jednoczesnie stanowié
podstawg do oceny projektéw badawczych z mechaniki w latach 90-tych. Ponizsze opra-
cowanie powstalo w toku dyskusji na posiedzeniach Komitetu, jego sekcji i zespoléw w
obecnej kadencji (1988-90). Wzieto przy tym pod uwage liczne opracowania zwiazane z
rozwojem dyscypliny, a wykonane w latach wczesniejszych. Z przeprowa.dzoneJ dyskusji
wyniknela potrzeba przedstawienia w zwartej formie szeregu wnioskéw i zalecen. Czesé z
nich ma wydzwiek trywialny, niemniej zostaly one tu wymienione ze wzgledu na ich wage.
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2.1. Wnhnioski

Komitet stwierdza, ze mechanika majaca swéj starozytny rodowdd, jest jednocze-
énie Zywa 1 dynamicznie rozwijajaca si¢ dyscypling. Podobnie jak i inne dyscypliny o
bardziej ogélnym charakterze, mechanika stoi przed problemami zwiazanymi z ewolucja
wewnetrznej struktury badan, upowszechniania ich wynikoéw oraz ksztalcenia kadry. Pro-
blemy te wynikaja z niezwykle réznorodnych zrédel tematycznych oraz szerokich zasto-
sowan mechanik:. Ingeruje ona w szerokie spektrum waznych zagadnied naukowych i
technologicznych, a wiec posrednio i ekonomicznych. Obecna aktywnosé badawcza w
tej dziedzinle wskazuje na znaczacy rozwdj i réznorodnosé ukierunkowan dyscypliny. W
uprzemyslowlonych krajach swiata odnotowujemy silne powiazania probleméw teoretycz-
nych i zagadnienn praktycznych. Obecne kierunki badawcze sg silnie motywowane przez
zastosowania w najnowszej technice. Nalezy tu jednak zaznaczyé, ze motywacje te i
powiazania sa czesto rozumiane u nas inaczej niz w tych paistwach, gdzie mysl o postepie
w nadchodzacym czasie dominuje nad mysla rozwiazywania najblizszych klopotow tech-
nicznych. A oto kilka, naszym zdaniem, najwazniejszych cech wspdlczesnej mechaniki:

e Mechanika stanowi podstawe wielu zagadnien interdyscyplinarnych. Niezaleznie
od jej bezposredniego wplywu na projektowanie maszyn, materialéw, urzadzen czy
proceséw technologicznych znajduje ona zastosowania w wielu dziedzinach badaw-
czych. Wymienmy choéby kilka powiazanych z mechanika najsilniej. Sg to : budowa
maszyn, energetyka, inzynieria chemiczna, aeronautyka 1 astronautyka, nawigacja,
teoria sterowania, budownictwo, biomechanika, ochrona srodowiska, meteorologia,
geofizyka.

e Historycznie matematyka grala istotna role i bedzie nadal miala znaczacy wplyw na
rozwdj mechaniki. I odwrotnie, badania motywowane przez problemy mechaniczne
mialy 1 dalej mie¢ beda istotny wplyw na wiele dzialéw matematyki.

o Eksperyment byl i bedzie jednym z gléwnych elementéw rozwoju mechaniki. Bazuje
ona bowiem na zjawiskach fizycznych, ktérych poznanie 1 weryfikacja dotyczacych
ich hipotez nie jest mozliwa bez obserwacji odpowiednich zjawisk w naturze 1
dokladnego ich badania w laboratorium.

o Rosnie znaczenie komputeréw zaréwno w badaniach mechanicznych jak 1 ich zasto-
sowaniach. Bez wspdlczesnych metod komputerowych nie jest mozliwe stosowanie w
projektowaniu nowoczesnych metod mechaniki. Niemozliwe jest rowniez rozwijanie
nowoczesnych metod badawczych z zakresu np. dynamiki nieliniowe;.

e Postep w mechanice jest wynikiem wzajemnego oddzialywania matematyki, ekspe-
rymentu, modelowania fizycznego i obliczenn numerycznych. Podstawowy kierunek
w mechanice polega na znajdowaniu mozliwie prostych i efektywnych reprezenta-
cji matematycznych zlozonych zjawisk fizycznych, ktére sa adekwatne do potrzeb
analitycznych 1 numerycznych zastosowan mechaniki.

Podkreslajac znaczenie rozwoju mechaniki w Polsce 1 jej oddzialywanie na gospodarke
i kulture Komitet Mechaniki PAN pragnie zwréci¢ uwage na dwa, niepokojace zjawiska
wymagajace przeciwdzialania:

e Prawidlowy rozwoj mechaniki, a za tym i prawidlowy jej wplyw na gospodarke
wymagaja zmodyfikowanego i rychlego dzialania majacego na celu podniesienie ja-
kosci szkolenia studentéw jak 1 "narybku” badawczego w tej dziedzinie. Niebezpie-
czenstwo tkwi w ograniczaniu i nieaktualizowaniu programéw nauczania mechaniki
w szerokim tego slowa znaczeniu. Zaweza to w znacznym stopniu mozliwoéé zasto-
sowar aktualnych wynikéw badar we wspolczesne] gospodarce wymagajacej stalego
unowoczesnienia. Z drugiej strony obserwujemy spadek naplywu mlodych, zdolnych
absolwentow szkél wyzszych do badan w obszarze mechaniki. Bez coraz nowej, uta-
lentowane] mlodziezy, rozwéj mechaniki, podobnie jak 1 innych dyscyplin nie jest
mozliwy.
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o Ujermnny wplyw na rozwdj mechaniki i jej zastosowari ma niezrozumienie przez nie-
speqahstow roli, jaka odgrywa ta dyscyplina we wspdlczesnym Swiecie, a w szczegol-
noéci przy powstawaniu nowych urzadzen i technologii. Zbyt czesto mechanika Jjest
postrzegana jako wyjalowlona, klasyczna nauka, ktéra wyczerpala swoje mozliwosci
bazujac na trzech prawach Newtona poda.wanych w szkole $redniej. Z drugiej strony
fascynacja komputerami spycha z pola widzenia na dalszy plan istote badan pod-
stawowych z mechaniki. Bez tych badan wspélczesne komputery staja sie w wielu
dziedzinach jedynie jalowym narzedziem. Nie docenia sie tego, ze potega kompu-
tera we wspolczesnej technice zawarta jest czesto w algorytmach powstalych na bazie
wynikéw badan z mechaniki.

2.2. Zalecenia

Mechanika w dalszym ciagu bedzie miala decydujacy wplyw na rozwdj techniki, ktéra
z koleil bedzie stawiala przed nami nowe problemy. Podobnie mechanika, bazujaca w znacz-
nym stopniu na matematyce i fizyce bedzie miala wplyw na ich rozwéj. Wreszcie mechanika
w dalszym ciagu bedzie oddzialywaé na rozwdj dziedzin interdyscyplinarnych, czerpiac od
nich dla siebie nowe wazne i interesujace zadania. Pelne wykorzystanie osiagnieé¢ mechaniki
bedzie stale wymagalo skutecznych dzialan ze strony mechanikéw polskich, szkdl wyzszych
jak i organizatoréw i sponsoréw badan naukowych. W zwiazku z tym zwracamy sie:

Do $rodowiska mechanikéw

e Powinni$émy mieé¢ zawsze na uwadze nowe zastosowania. Historycznie najlepsze
prace z mechaniki byly motywowane waznymi potrzebami techniki. Tak tez bedzie
w dajacej sie przewidzieé przyszlodci.

e Powinni$my poszerzyé nasze zwiazki z innymi dyscyplinami jak matematyka, fizyka,
chemia, biologia 1 medycyna. Niezbedne tez jest $ciSlejsze powiazanie z dziedzi-
nami 1nterdyscyplmarnyrmjak budowa maszyn, budownictwo, robotyka, energetyka,
inzynieria chemiczna itp.

e Powinni$my wzmdc nasze wysilki nad rozszerzeniem wlasnych badan do$wiadczal-
nych. Bez nich szereg teoril moze rozminaé sig z rzeczywistoscia. Z drugiej strony
bazowanie na eskperymentach zagranicznych nie zawsze daje mozhwosm Zrozuinie-
nia zjawisk, a przez to i ich wlasciwa interpretacje.

e Powinnismy zintensyfikowaé rozwdj i stosowanie metod komputerowych. Modelowa-
nie komputerowe w duze) skali zaréwno proceséw zachodzacych w osrodkach ciaglych
jak 1 ukladéw dynamjcznych pozwoli na lepsze zrozumienie badanych zjawisk, a w
wielu przypadkach moze zastapié kosztowne eksperymenty.

» PowinniSmy zwréci¢ szczegbing uwage na szkolenie miodej kadry badaczy, bez kté-
rych mechanika, podobnie jak inne dyscypliny, nie moze sie rozwijaé.

e Powinnismy zmierzaé do zespolenia réznych dziedzin mechaniki poprzez lepsze zro-
zumienie probleméw 1 zjawisk w nich wystepujacych. Celowi temu moga shuzyé
miedzy innymi seminaria i konferencje szkoleniowe oraz ogélnopolskie konferencje
mechaniki. Wazny jest przy tym udzial w tych imprezach studentéw, doktorantow
i poczatkujacych pracownikéw nauki.

Do wyzszych uczelni

e Dyscypliny mechaniczne powinny by¢ widziane jako podstawowe dyscypliny na-
uczania w wyzszych szkolach technicznych i na uniwersyteckich wydziatlacth nauk
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scislych. Maja one bowiem znaczacy wplyw na zrozumienie szerggu.wykladc')w szcze-
golowych, a przez to lepsze zrozumienie wspélczesnych probleméw interdyscyplinar-
nych wynikajacych ze wspélczesnego rozwoju techniki. Mechanika stanowi przez to
swoisty pomost pomiedzy matematyks a technika.

o Znaczaca ingerencja dyscyplin mechaniki w wielu dziedzinach naukii techniki uzasa-
dnia zapewnienie odpowiedniej liczby godzin wykladowych 1 stale aktualizowanych
programéw nauczania. Nalezaloby w tym wzgledzie, korzystaé¢ z doswiadczen in-
nych panstw oraz opinii zorganizowanych srodowisk jak Komitet Mechaniki PAN i
Polskie Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej 1 Stosowanej.

e Prawidlowy rozwdj mechaniki jest uwarunkowany szkoleniem doktorow, zaréwno o
orientacji badan podstawowych jak 1 stosowanych. Wazne jest jednak przy tym, aby
studenci o orientacji podstawowej mieli kontakt z problemami zastosowan. I odwrot-
nie, doktoranci pracujacy w obszarze zastosowan powinni mie¢ dobre rozeznanie w
wynikach badan podstawowych.

e Nalezy doklada¢ starari o unowoczednianie bazy laboratoryjnej i komputerowej
uczelni. Bez tego nauczanie i badania w obszarze mechaniki maja ograniczone

skutki.

Do organizatoréw 1 sponsoréw naukowych

e Zaroéwno badania podstawowe jak i inzynierskie zastosowania mechaniki powinny
stanowié nieodlaczng czesé inicjatyw badawczych w wielu obszarach techniki i na-
uki (nowe materialy, mowe procesy technologiczne, robotyka, energetyka, ekologia,
agromechanika itp.). Ze wzgledu na szeroka stosowalnosé swych praw, mechanika
jest czesto wiodaca nauka w rozwiazywaniu tych probleméw.

e Obecny program badan z mechaniki, o szerokim zakresie zastosowari, powinien by¢
utrzymany 1 wzmocniony. Jest to niezbedne, niezaleznie od przyszlych form orga-
nizacyjnych badan naukowych, tzn. niezaleznie czy pozostang w mocy programy
ceniralne, czy powstana programy lokalne, czy powstang programy indywidualne
w postaci grantéw. Pragniemy przy tym zwrdci¢ uwage, ze nie jest mozliwe scisle
okreslenie, ktére kierunki badan podstawowych przyniosa lepsze lub wazniejsze re-
zultaty. Trzeba wspiera¢ wszystkie dobre, w skali miedzynarodowej, zespoly.

e Niezaleznie od przecietnego finansowania badaii, niezbednego, dodatkowego wspar-
cia wymagaja badania eksperymentalne mechaniki. Eksperymenty nalezy tu rozu-
mie¢ zaréwno w sensie fizycznym (laboratoria) jak i numerycznym (komputery).

e Nalezy zacheci¢ do wymiany mysli pomiedzy inzynierami, matematykami i mechani-
kami. Interdyscyplinarne szkoly letnie i konferencje powinny daé okazje inzynierom
do zapoznania si¢ z nowymi wynikami badan, a teoretykom do zapoznania se z za-
stosowaniami. Wazne jest przy tym, mozliwie szerokie wykorzystanie wspélpracy
miedzynarodowe;j.

3. Mechanika wspdlczesna

3.1. Istota mechaniki

Mechanika jest nauka o prawach rzadzacych ruchem lub spoczynkiem oraz zastoso-
waniem tych praw w ogdlnie pojetej dzialnosci ludzkiej. Charakterystyczna jest przy tym
ogromna rozpigtos¢ badanych probleméw. Od skali okresélanych zasiegiem zjawisk astro-
nomicznych do zjawisk, ktérych skale okreslajg wymiary drogi elektronéw. Ten niemal
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nieograniczony obszar zainteresowar mechanikéw zmusza do dokonywania jej podzialéw
na subdyscypliny. Jednakze wszystkie podzialy, tak klasyczne jak i wspdlczesne powinny
by¢ widziane jako dowolne i nie wytyczajace ostrych granic. Podzialy te wynikaja zreszta
nie tylko ze wspomnianej skali zjawisk, ale réwniez z réznorodnych wlasnosci rozpatrywa-
nych oérodkéw materialnych jak i réznych metod badawczych.

Skale zjawisk wydzielily na jednym skraju astronomie jako mechanike cial niebieskich.
Na drugim skraju znalazla si¢ mechanika kwantowa, zajmujaca sie ruchem elektronéw,
protonéw, neutronéw i innych czastek elementarnych w atomach i molekulach. Zakres
mechaniki bedacy obszarem zainteresowan Komitetu Mechaniki PAN oraz niniejszego do-
kumentu znajduje si¢ pomigdzy tymi dwoma skrajnymi subdyscyplinami z ich wyklucze-
niem. Tak wiec omawiana tu mechanika obejmuje problemy od mechaniki czasteczek po
zagadnienia w skali Ziemi jaka jest mechanika atmosfery (meteorologia}.

Mechanika podobnie jak i inne nauki przyrodnicze ma dwa gléwne cele: poznanie i
zrozumienie praw mechaniki, ktére rzadza zjawiskami oraz wyrazanie tych praw poprzez
formuly matematyczne tak aby mogly by¢ praktycznie zastosowane. We wspdlczesne)
mechanice pojqcie " zastosowanie” nalezy rozumie¢ w szerokim tego slowa znaczeniu, tj.
jako problemy ”wprost” i ”odwrotne”. Przez ”wprost” rozumiemy zagadnienia, w-ktérych
dane sg obcigzenia i inne czynniki zewnetrzne, np. warunki brzegowe, a poszukujemy
zachowania sie cial lub oérodkéw materialnych pod ich dzialaniem (analiza). W zagadnie-
niach ”odwrotnych” z kolei poszukujemy takich obciazen i czynnikéw zewnetrznych aby
uzyskac zamierzone zachowanie sig projektowanego obiektu materialnego. Problemy "od-
wrotne” mechaniki stanowia znaczacy obszar zainteresowan wspoélczesnej teorii sterowania
1 optymalizacji.

Ponize]j przedstawione zostaly trzy gléwne dzialy mecha.mkl umownie nazwane mecha-
nika analityczna, mechanika ciala stalego 1 mechanika plynéw (cieczy i gazdw).

Umownos¢ polega na tym, ze te same oérodki materialne w zaleznodci od odciazen i
warunkéw zewngtrznych (temperatura, predkoéé odksztalcenia) moga miec cechy np. ciala
stalego lub cieczy. Innymi stlowy podzial zwiazany jest raczej z metoda badawcza osrodka
w okreslonym stanie.

3.2. Mechanika analityczna

Pierwszym z obszaréw badann w mechanice analitycznej jest kinematyka zajmujaca sie
opisem ruchu bez uwzglednienia sil powodujacych ruch lub zert wynikajacych. Umozliwia
ona znajdowanie relacjl pomiedzy polozeniami w przestrzeni punktéw cial sztywnych i ich
predkosciami i przyspieszeniami oraz czasem. Jest to mozliwe tylko w przypadku ruchéw
cial stywnych z wiezami. W ruchu bez wiezéw tor, predkosc i przyspieszenia okreslane sa
przez dzialajace na cialo sily i warunki pocza,tkowe.

Drugim polem zainteresowari mechaniki analitycznej jest ruch ciafa sztywnego, w kté-
rym w odréznieniu od ciala odksztalcalnego, odleglos¢ jego dwéch dowolnych punktéw
Jest stala, niezaleznie od rodzaju ruchu i obciazen zewnetrznych. Badania w tym zakre-
sie zwiazane sa z pojeciami sily, masy, praca wirtualna i przemieszczeniami wirtualnymi.
Wiaze si¢ to z poszukiwaniem relacji pomigdzy przyspieszeniami i silami zewngtrznymi
lub praca wirtualna sil zewnetrznych i wewnetrznych.

Wspdlczesnie rozwijana jest mechanika systemoéw cial sztywnych. Jest to zwigzane z
wieloma zastosowaniami, miedzy innymi w automatyce, robotyce i astronomii. Badanie
takich ukladéw polega na okresleniu polaczen cial i wzajemnego ich oddzialywania oraz
na okreslaniu wzajemnego ruchu z uwzglednieniem jego niestatecznosci. Szczegdlng uwage
badaczy zwraca ostatnio chaos jako dynamika nieliniowa, ktérej prametry w czasie- bardzo
silnie zaleza od malych zmian w warunkach poczq,tkowych Punktem wyjscia do rozwazan
Jest zwykle klasyczny formalizm Lagrange’a lub Hamiltona.
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3.3. Mechanika cial stalych

Mechanika cial stalych obejmuje ciala odksztalcalne, a wiec takie, ktére pod dzia-
laniem skoficzonych obciazen doznaja skonczonych odksztalcen. Réznorodnosé zacho-
wan sie cial w réznych warunkach prowadzi do wyrdznienia szeregu subdyscyplin, jak
np. sprezystosci, termosprezystosci, plastycznosci, termoplastycznosel, lepko-sprezystosci,
lepko—plastycznosci, spotykany jest takze podzial na materialy kompozytowe, wielofazowe,
biometerialy, oérodki porowate itp. Wspdlnymi elementami badan cial odksztalcalnych sa:
~ prawa konstytutywne, (przy réznym stopniu uwzglednienia nieliniowoéci geometrycznych
1 materialowych), : .

- metody wariacyjne (twierdzenia energetyczne i uogélniemaﬂ, _ ) o
— problemy ogdlne (zagadnienia brzegowe, szczegdlne stany jak rozciaganie, skrgcanie itp.).

W mechanice ciala stalego mozna wyréznié dwa gléwne nurty: jeden zwiazany z ma-
terialami, a drugi z zagadnieniami brzegowymi, w ktérych dominujg wszelkiego rodzaju
konstrukcje i obrébka plastyczna.

Materialy

Wspdlczesne technologie i nowoczesne materialy stawiaja przed mechanika materialéw
szczegdlnie wazne i zlozone zadania. Na ich czolo w chwili obecnej wysuwaja sig problemy
uszkodzen i zniszczen materialéw oraz wlasnosci materialéw zlozonych jak np. kompo-
zytéw. Odpowiednie badania wymagaja uwzgledniania struktury krystalicznej, wzajem-
nego oddzialywania ziaren, a nawet rozpatrywania probleméw w skali atomowe) krysztalu,
gdy rozpatrywane sa mechanizmy dyslokacyjne, tworzenie sie mikropustek itp. W wielu
przypadkach nalezy uwzgledniaé wplyw temperatury na zachodzace procesy i zwiazane z
tym przemiany fazowe w stopach. Nalezy réwniez pamieta¢ o waznej grupie zagadnied
zwiazanych z mechanika geomaterialéw (grunt, snieg, 16d, mineraly).

Bardziej szczegélowo w tematyce materialowej nalezy wyrdznic:

- wzmocnienie plastyczne, jego istota, zalezno§¢ od predkosci deformacji i wplyw na
deformacje plastyczna,

- pekanie kruche 1 ciagliwe zwiazane ze zjawiskami lokalizacji i dekohezji, istotne z punktu
widzenia obrdbki plastycznej 1 wlasnosci nowych materialow oraz w problemach kontak-
towych trybologii,

- zmeczenie nisko- 1 wysokocyklowe zwiazane z obciazeniami o chrakterze periodycznym
(fizyka zjawiska zwigzanego ze zniszczenliem elementow maszyn 1 konstrukcji nie jest je-
szcze w peini poznana),

- wlasnosci materialéw stopowych, wielofazowych, zwiazane m.in. z obrébka cieplna ma-
terialow oraz wlasnosci materialéw z pamiecia,

- mechanike gruntéw i osrodkéw sypkich, zwiazana z problemami urabiania gruntu,
agrotechnika, transportem materialéw sypkich,

- materialy kompozytowe: wilasnosci, projektowanie 1 badania uszkodzen i zniszczen,

- wlasnosci materialéw skalnych w procesach kruszenia i urabiania (tapania).

Konstrukcye, ich elementy oraz inne zagadnienia brzegowe

Wspdlczesne metody komputerowe matematyki wraz z metodami elementéw skonczo-
nych, roznic skoriczonych i elementéw brzegowych znacznie ograniczyly badania w zakre-
ste poszukiwania rozwiazan analitycznych. W znacznym stopniu wyczerpaly one liniowa
analize numeryczna takich probleméw, z wyjatkiem bardziej ztozonych zagadnien nielinio-
wych, zaréwno z punktu widzenia geometrycznego jak 1 materialowego. Coraz wiecej uwagi
poswiecanej jest zagadnieniom "odwrotnym”, w ktérych poszukuje sie whasnosci elemen-
téw konstrukcyjnych (materialowych 1 ksztaltu) oraz obciazen, takich by uzyskaé okreélone
stany naprezen i przemieszczen. Coraz szersze mozliwoséi w tym zakresie daje wykorzysta-
nie ostagnieé informatyki, elektroniki oraz zwiazany z tym rozwdj przekazywania informacji
o ruchach i obciazeniach (czujniki). Zaznaczaja sie w tym zakresie nastepujace problemy:
~ nieliniowe problemy mechaniki konstrukeji z uwzglednieniem réznych charakterystyk
materialdw (beton, kompozyty, grunt, termoplastyczne, termosprezyste itp.) drgan, im-
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perfekeji wykonania (luzye utrata statecznosci,wigzami jednostronnymi,

- optymalizacja konstrukeji, zaréwno z punktu widzenia ksztaltu, konfiguracjp przy
uwzglednieniu kilku stanéw obciazen 1 licznych ograniczeniach jak i wielokryterialnych
funkcjach celu,

- wrazliwo$¢ konstrukeji na zmiany parametréw projektowania i imperfekcje wykonania,

- konstrukeje wiotkie pod dzialaniem wiatru (aerosprezyste, powloki pneumatyczne itp.),
- konstrukcje w warunkach ekstremalnych i awaryjnych (zblormkl kriogeniczne, zagrozenie
pozarowe, bezpleczenstwo w energetyce jadrowej 1tp.),

- sterowanie maszynami {w tym robotami), tlumienie drgan, kinematyka mechanizméw,

- niezawodnosé¢ konstrukeji 1 urzadzeri mechaniczoych.

3.4. Mechanika plynéw

Wspdlczesna mechanika plynéw koncentruje sie gléwnie na nastepujacych zagadnie-
niach:
- zjawiska powierzchniowe na granicy cieczy 1 gazu {ruchy faJowe na powierzchni w zbior-
pikach wodnych),
— przeplywy niescisliwe cieczy 1 gazdw (maszyny wodne, wentylatory, ruch powietrza w
atmosferze, instalacje i urzadzenia przemyslowe, saybowce)
- przep}ywy $ciéliwe poddiwiekowe (samoloty, sprezarki, turbiny, silniki spalinowe itp.),
— przeplywy transoniczne (lotnictwo, maszyny przeplywowe),
~ przeplywy naddiwiekowe {lotnictwo, silpiki przelotowe),
~ przeplywy hipersoniczne (w poblizu predkosci maksymalnej).

W powyiszych przeplywach nalezy ponadto wyrdznié ich rodzaj zaleznie od tego czy
s one:
— laminarne (zjawiska molekularne, ciecze lepkie, ciala uplastycznione),
- turbulentne (naprezenia zalezne od rodzaju ruchu, transport masy, pedu, ciepla),
— wielofazowe (turbulentne lub laminarne zaleznie od skali) procesy transportu, transport
materialdw sypkich 1 cial stalych,
— reologiczue (w trakcie przeplywu zmiany wlasnosci fizycznych cieczy np. zmiana lepkosci
w funkcji cisnienia),

oraz ograniczenia geometryczne osrodka w ruchu:
- przeplywy wewnetrzne (w przewodach),
- zewnetrzne (oplyw przeszkod i cial zanurzonych w plynie),
- strumienie swobodne,
— ze swobodna powierzchnia (zbiorniki),
— filtracja (przeplyw przez ciala porowate).

W badaniach plynéw wystepuje caly szereg zjawisk charakterystycznych dla tego stanu
skupienia materii. Oto kilka najwazniejszych:
- zjawiska falowe (fale powierzchniowe, fale uderzeniowe itp.),
— niestatecznos¢ przeplywu (zmiana przeplywu laminarnego na turbulentny, oderwania},
- drg)ama (pulsacje strumienia, drgania cial sprezystych w przeplywie, wzajemne sprze-
zenia

Charakterystyczne wtasnosci plynéw

W plynach deformacje i przemieszczenia dokonane byé moga przy uziyciu dowolnie
malej sily, jezeli czas jej dzialania bedzie odpow1edmo dlugl Aby przyspieszyé proces
deformacji nalezy zwiekszy¢ sﬂq, stad zaleznos¢ naprezen od predkosci deformacji.

Mozliwosé znacznych przemieszczen czastek ptynu w wyniku dzialania malych silt pro-
wadzl do powstawania zjawisk silnie nieliniowych i w efekcie do turbulencyi, w przy-
padku przekroczenia kryty czneej wartosci stosunku sit bezwladnosci do lepkosci dla damego
przeplywu. Znaczne przemieszczenia czastek uwxelokrotma_)a transport pedu, masyvener-
gii. Rosna naprezenia, intensywnosé proceséw dyfuzji 1 oddzialywania energetyczne w
przeplywie. .
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Wymuszanie przez oddzialywania zewnetrzne, odpowiednich zmian struktury zaburzen
pozwala na optymalizacje wielu proceséw. Larmnary_zac_]'a_oplywu powierzchni zmniejsza
opory tarcia. Turbulizacja ~ zwicksza tarcie, lecz umozliwia gplxgv bez oderwar, co z
kolei zmniejsza opér cisnieniowy. W sumie otrzymujemy moznos¢ zmniejszenia oporu
przeplywu w instalacjach, oporu ruchu cial w plynie, a stad mozliwos¢ poprawy sprawnosci
energetycznej maszyn przeplywowych i innych urzadzen.

Intensyfikacja proceséw dyfuzji warunkuje mozliwos¢ usprawnienia szeregu proces6w
takich jak wymana ciepla, spalanie, utlenianie wody, wentylacja naturalna i sztuczna i
szereg reakcji chemicznych uwarunkowanych intensywnoscia mieszania i inne.

Drugim specyficznym dla przeplywéw zjawiskiem jest wplyw predkosci na zmiang
wlaéciwoséci oérodka. Jest on okreslany stosunkiem predkosci przeplywu do predkosci
diwieku (liczba Macha - M). W cieczach predkosé diwicku zalezy od glebokosci stru-
mienia i przekroczenie jej powoduje powstawanie zaburzen powierzchniowych, w gazach
przekroczenie predkosci dZwigku prowadzi do powstania fal uderzeniowych.

Przeplywy gazéw, gdy M < 0.3 traktuje si¢ jako niescisliwe. Przedzial przeplywéw
$ci$liwych obejmuje przeplywy poddzwickowe (M < 1) i naddzwickowe (M > 1) W tym
obszarze predkos¢ przeplywu zmienia si¢ az do predkosci maksymalnej, a predkosé dZwieku
wyraznie maleje.

Tak turbulemcja jak i zmiany wlasnoéci oérodka ze zmiana predkosci przeplywu
stanowla zjawiska charakteryzujace wiekszos¢ proceséw przeplywowych.

Zjawiskiem specyficznym w przeplywach jest kawitacja. Zjawisko to wystepuje, gdy
cisnienie w jakims punkcie pola przeplywu osiaga wartos¢ mniejsza niz ciSnienie wrze-
nia. Powstajaca wowczas pulsacja ci$nienia o duzej czestotliwosci spowodowana kolejno
odparowaniem czastek cieczy i skraplaniem powstalej pary prowadzi poza stratami ener-
getycznymi, do uszkodzen powierzchni oplywanych (przeplywy w przewodach, turbinach
wodnych, sruby okrgtowe).

3.5. Interakcje mechaniki z innymi dyscyplinami

Przeglad ingerencji mechaniki w szeroka panorame dzialalnosci czlowieka wskazuje na
szereg problemow, w ktérych prawa mechaniki stanowia tylko czesé informacji niezbednych
do rozwiazania danego zagadnienia. Obok tego ingeruja inne dyscypliny (matematyka,
fizyka, chemia, biologia, informatyka), ktdre sa niejako wiodace z punktu widzenia celu
do osiagniecia. W pierwszej kolejnosci nasuwa sie na mys$l matamatyka. Jej sprzezenie z
mechanika jest tak silne, ze poswiecony zostal temu specjalny fragment opracowania.

Problemy interdyscyplinarne absorbujg coraz wiecej uwagi badaczy, gdyz maja one
czesto silne aspekty zastosowan. Klasyczne podzialy dyscyplinarne nie sprzyjaly komple-
ksowemu podejsciu do takich zagadnien. Dopiero wspédlczesne potrzeby techniki naklonily
badaczy do szerszego podjecia tych probleméw. W tym dokumencie pragniemy zwrécié
uwage na powiazanie mechaniki z fizyka, chemnia i biologia.

Sprzezenia mechaniczno-fizyczne

Istnieje szereg zagadnien interesujacych naukowo i praktycznie w zastosowaniach, ktére
sa przedmiotem wspolczesnych badan. Wymienmy choéby kilka, ktore zobrazuja ten stan:
- opto—mechanika zajmujaca si¢ wlasnosciami optycznymi cial jako funkeji panujacych w
nich naprezen E{pomiary elasto—optyczne, §wiatlowody),

- prezo—elektryka, zajmujaca sie przeksztalcaniem energii mechaniczne) w elektryczna, gdy
w krysztalach powsta)a naprezenia. I odwrotnie powstawanie naprezenn w krysztale pod-
danemu dzialaniu pola elektrycznemgo (przetworniki, oscylatory, filtry falowe,...),

- elektrodynamika cial stalych -~ powiazanie ruchu z polami elektrycznymi i magnetycz-
nymi (silniki elektryczne, przetworniki), dyfuzja czastek nieobojetnych elektrycznie i ma-
gneiycznie,

~ magnetohydro- i gazodynamika, sprzezenie predkosei, cisnien, temperatur cieczy i gazéw
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z polami elektromagnetycznymi (generatory MHD, technologie cieklych metali, plazma,
clecze magnetyczne).

Sprzezenia mechaniczno—chemiczne

Jest to podobnie jak w przypadku fizyki dos$é szeroki obszar zainteresowania nauki i
praktyki. Zauwazmy kilka bardzo waznych i silnych powiazan w t{m obszarze:
- spalanie, teoria plomienia (propagacja statecznosci, spalanie turbulentne, promieniowa-
nie), w ktorej procesy chemiczne graja istotna role. Praktycznie zwigzane to jest z piecami,
reaktorami, materialami wybuchowymi,
- mechanika cieczy wieloskladnikowych, w ktorych obok ruchu zachodza reakcje chemiczne
(szereg proceséw chemicznych, oczyszczanie sciekéw itp.), i
— mechaniczne wlasnosci fizyko—chemicznych roztworéw polimerowych, (formowanie poli-
mer6w, zachowanie si¢ elementéw polimerowych w ukladach mechanicznych itp.),
- dyfuzje membranowe (oddzielenie faz wraz z reakcjami chemicznymi),
- efektywne procesy chemiczne.

Sprzezenta mechaniczno-biologiczne

Istnieje bardzo duza grupa zjawisk biologicznych, w ktérych znajomoéé praw mechaniki
jest istotna dla ich poznania. Wymienmy kilka najwazniejszych:
— ruch i jego naped u istot zywych,

— lot ptakéw i1 owadow,

- plywanie ryb,

- przeplywy plynéw ustrojowych, przede wszystkim krwi,

- mechanika oddychania,

— akustyka fizjologiczna,

— praca miesni,

— przeguby naturalne i sztuczne,

— kosc1 1 ich uklady,

— dynamika wchlaniania i1 wydalania,

— procesy dyfuzyjne i chemodyfuzyjne w organach migzszowych.

3.6. Rola matematyki

Mechanika — podobnie jak 1 pozostale dzialy fizyki — posluguje si¢ opisami ilodcio-
wymi. Opisy te tworzy sie poprzez wyrazenie hipotez okreslajacych zjawiska mechaniczne
relacjami matematycznymi. Sa to na ogdl relacje réwnowaznoéci lub uporzadkowania
p-row_ag:a,ce w rezultacie do réwnan lub nieréwnosci, okreslajacych model matematyczny
zjawiska.

Stosujac metody matematyki mozna okreslié wlasnosci zjawiska nie zawarte w hipote-
zach. Gdy uzyskane wnioski sa dostatecznie szczegSlowe 1 poprawne {(w sensie weryfikacji
doswiadczalnej co najmniej dla przypadkéw szczegdlowych) mozna uznaé, ze dobdr hipotez
byl wlasciwy. W przeciwnym przypadku nalezy wprowadzié¢ inny uklad hipotez wyjscio-
wych lub, jak méwimy, zmienié model fizyczny rozwazanego zjawiska. Bywa, ze zmiana
modelu fizycznego jest wymuszona zlozono$cia modelu matematycznego. Zmiany tego ro-
dzaju polegaja na zaniedbaniu sprzezen pomiedzy parametramu, zalozeniach o prostocie
geometrycznej, pominieciu niektérych cech zjawiska itp.

Dazenie do zapewniajacej efektywno$é wnioskowan prostoty matematycznej powoduje
wzrost ilosci teorii szczegdlowych. Teorie takie sa wystarczajaco dokladne w waskim za-
kresie parametréw ruchu i stanu oraz dokladnie zdefiniowanych substancji i wlasnosci geo-
metrycznych. Uzyskane wnioski — wobec uproszczeri modelu matematycznego — sa wysoce
szczegolowe, choé zakres ich poprawnej interpretacji nie zawsze jest okreslony.

Bogactwo z)awisk mechanicznych wymaga rozmaitych narzedzi (metod) matematycz-
nych. Mozna uwazaé, ze nie istnieje teoria matematyczna nie znajdujaca zastosowania w
mechanice.
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Paradoksalny jest fakt, ze wprowadzenie uproszczeri do modeli fizycznych wydat-
nie przyczynilo si¢ do poznania zwiazkéw pomiedzy odleglymi z pozoru teoriami ma-
tematycznymi. Znany przyklad stanowi rozwdj metod topologicznych w teorii réwnan
rézniczkowych. Mechanika i matematyka rozwi)aja sie wspdlnie i wspdlnego ich rozwoju
rozdzieli¢ nie mozna. Historycznie, pierwsze modele fizyczne byly deterministyczne, dys-
kretne i stacjonarne. Obecnie uzywa si¢ hipotez opisujacych zjawiska mechaniczne takie
jako losowe, rozciagle, niestacjonarne i nieliniowe.

W rezultacie, szczegSlowe wnioski (np. wyznaczenie parametréw pél fizycznych) moga
byé uzyskane jedynie metodami numerycznymi i przy wykorzystaniu maszyn liczacych:
Regula jest, ze pierwsze rezultaty numeryczne wyprzedzaja analizg jakosciowa. Jest
to naturalne, albowiem najprostszym sprawdzeniem poprawnosci modelu fizycznego jest
rozwiazanie uproszczonego nie fizycznie (lecz np. geometrycznie) zagadnienia.

Kolejny etap to badanie ogdlnych warunkéw istnienia rozwigzania i badanie wlasnosci
tego rozwiazania w zalezno$ci od danych okreslajacych zagadnienie. Uzyskane wyniki
pozwalajg na dobdr wlasciwej metody numerycznej (na ogél: przestrzeni aproksymujacej
przestrzen rozwiazan) i budowe algorytnm rozwiazania. Ewentualna niepoprawnosé wy-
nikéw wymaga ingerencji w ktéryms z wymienionych ogniw procesu. Nalezy dodaé, ze
wiele zagadnieri waznych dla techniki lub cywilizacji wymaga niewyobrazalnie wielkiego
nakladu pracy obliczeniowej. Szacuje sie, ze pelne elementarne wyznaczenie ruchu turbu-
lentnego (w przypadku zlozonym geometrycznie) wymaga zastosowania okolo 1013 = 10'°
wezlow siatki numerycznej. Stad tez liczba operacji, wymagana do rozwiazania tego za-
gadnienia ciagle jeszcze przewyisza o kilka rzedéw mozliwodci obliczeniowe wspdlezesnych
superkomputeréw. Swiadczy to dobitnie o celowosci stosowania modeli szczegdlowych
(waskospecjalizowanych) wlasciwych dla scisle okreslonych probleméw. Rozmaitos¢ tych
modeli — ich odrebnoéé — wymagaja wiekszego nakladu pracy w poréwnaniu z uzyciem
niedostepnego ze wzgledéw technicznych modelu uniwersalnego.

Powyzsze spostrzezenia pozwalaja wyrézni¢ dwie grupy metod matematycznych w
zaleznosci od nieprzypadkowego lub przypadkowego charakteru badanego zjawiska. Sa
to metody deterministyczne 1 metody stochastyczne. Z drugiej strony obserwujemy in-
tensywny rozwdGj metod komputerowych majacych dzi§ decydujacy wplyw na ilosciowe
okreslanie badanych zjawisk.

Metody deterministyczne

W dalszym ciagu powszechnie stosowane sa klasyczne dzialy matematyki jak alge-
bra linjowa (wektory, macierze, tensory), teorie réwnan roéiniczkowych zwyczajnych 1
czastkowych 1 ich uogdlnienia zawarte we wspolczesnej analizie funkcjonalnej. Klasyczny
rachunek wariacyjny, pozwalajacy badaé warunki spelniania ekstremum, w ostatnich deka-
dach i:{egl uogolnieniu na zagadnienia réwnosci 1 nieréwnoscl warlacyjnych wraz z analiza
wypukla.

W dalszym ciagu istotna role w mechanice graja metody asymptotyczne, ktére staly
sie niejako elementem podzialu na caly szereg zagadnien szczegdlowych. Prety, plyty,
powloki s niejako produktem metod asymptotycznych, zastosowanych dla uproszczenia
zagadnien tréjwymiarowych do zadan praktycznych.

Metody stochastyczne

Ogdlnie metody te bazuja na matematycznym aparacie teorii prawdopodobienstwa.
Stochastyczny charakter wielu zjawisk mechanicznych (drgania, zniszczenie, turbulencja,
rozchodzenie sig fal, transport zanieczyszczen w srodowisku) wynikajacy z nieoznaczonosci
1 przypadkowosci parametréw stwarza koniecznoéé badania ich metodami stochastycznymi.

~ Wprowadzenie pojeé funkcji losowych, stochastycznych réwnan rézniczkowych prowa-
dzi ostatecznie do réwnan wiazacych korelacje. Metody stochastyczne, ze wzgledu na ich
blizszy zwiazek z rzeczywistoscia od metod deterministycznych, silnie sig ostatnio rozwijaja
i maja coraz bardziej znaczacy wplyw na poznanie zjawisk dynamicznych.
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Metody kompulerowe

Jak zostalo wyzej wspomniane, metody numeryczne zawsze graly istotna role w mecha-
nice. Wspomnijmy dwie podstawowe metody, ktére w ostatnich dz1e51qc1olec1ach dokonaly
nie tylko przelomu w zastosowaniach mechaniki, ale réwniez wplynely na rozwd) szeregu
teorili mechanicznych jak np. teoria chaosu.

Pierwsza z nich to metoda réznic skoriczonych. Znana juz od dawna, ale dopiero
wspdlczesne komputery umozliwily jej pelne wykorzystanie. Druga z nich to metoda.ele--
mentéw skonczonych, ktora stala si¢ w mechanice niemal uniwersalna metoda analizy
numerycznej cial stalych, praktycznie niezaleznie od ich stanu.

Do metod komputerowych nalezy réwniez zaliczyé programowanie matematyc¢zne
stanowiace wspolczesne narzedzie rozwiazywania zagadnien ekstremalnych. Wprawdzie
natura zadan programowania matematycznego nie zalezy od zasad analizy numerycznej,
niemniej praktyczne rozwigzywanie ich jest nieodlacznie zwiazane z metodami kompute-
rowymi.

Szybki postgp w informatyce, elektronice (mikroprocesory, a ostatnio transputery) i
budowie komputeréw w ogdle pozwalaja przypuszczad, ze w nadchodzacych latach znacznie
wzrognie znaczenie eksperymentu numerycznego, ktéry moze staé sig przez to elementem
przyspieszajacym badania i wynalazki. Wlasnie w eksperymencie numerycznym rozcho-
dzenia si¢ fal nieliniowych, zaobserwowano ciekawe wlasnosci solitonéw, ktére nie byly
znane na podstawie teorii matematycznych.

3.7. Rola eksperymentu

Eksperyment a teoria

Eksperyment, od czaséw najdawniejszych, byl podstawa poznania i analizy zjawisk
fizycznych badanych i wykorzystywanych przez czlowieka.

Rozwdj nauk teoretycznych — wykorzystywanie matematyki do opisu zjawisk — na.sta,pll
stosunkowo pdiniej i ogramczony byl poczatkowo brakiem ﬁzycznej mterpretacp wyrazen
matematycznych, a pdéiniej trudnosciami rozwiazywania ukladéw réwnan opisujacych ba-
dane zjawiska. Postep w rozwoju matematyki wraz z wykorzystywaniem coraz to wydaj-
niejsze) generacjl komputerdow zwiekszyl znacznie zakres zastosowan badan teoretycznych.

Z drugiej strony w badaniach eksperymentalnych nastapil gwaltowny rozwéj metod
badawczych 1 technik pomiarowych w wyniku wykorzystywania zjawisk fizycznych dla za-
stosowari pomiarowych. Uksztaltowaly si¢ w ten sposéb wzajemne sprz¢zenia pomigdzy
badaniami teoretycznymi i eksperymentalnymi w réznych dziedzinach zastosowan, uwa-
runkowane mozliwosciami obu technik. Tam jednak, gdz1e uzyskanie opisu teoretycznego
Jest bardzo trudne, lub wrecz niemozliwe, badania eksperymantalne dostarcza¢ musza
potrzebnego opisu badanego zjawiska.

Ukierunkowanie badan eksperymentalnych

Ukierunkowania badan eksperymantalnych w mechanice wynikaja z potrzeby uzyska-
nia informacji niezbednych dla opisu badanych gjawisk i proceséw. W zaleznoécl od prze-
znaczenia tych informacji mozna wydzieli¢ cztery podstawowe kierunki badar ekspery-
mantalnych:

e Uzyskiwanie informacji o wlasnosciach mechanicznych osrodkéw materialnych, w
ktérych zachodza analizowane zjawiska i procesy. Posiadanie tych informacji jest
niezbedne dla opisu teoretycznego oraz opracowaniai analizy wyniku eksperymentu.
Rozwoj badan w zakresie mechaniki i wprowadzenie nowych materialéw stwarza za-
potrzebowanie na tego rodzaje badania (przeplywy wielofazowe, kompozyty, struk-
tury organiczne - bioinzynieria, inzynieria chemiczne i inne).
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o Pomiary wielkoéci charakteryzujacych badane zjawiska zachodzace w oérodkach ma-
terialnych w wyniku oddzialywan zewnetrznych lub/i wzajemnych. Proces badaw-
czy powinien umozliwiaé uzyskiwanie ilosciowych i jakosciowych informacji potrzeb-
nych do oceny przebiegu zjawiska — jego zmian w czasie 1 przestrzeni i efektow
okreslajacych mozliwosci, zakres zastosowania i wykorzystania dla pozadanych ce-
low.

o Poszukiwanie 1 opracowanie nowych metod i urzadzen do ich realizacji opartych na
zjawiskach fizycznych, do tej pory niewykorzystanych, wzglednie — z ulepszeniem i
rozszerzeniem zastosowan metod istniejacych.

e Prowadzenie pomiaréw, rejestracja oraz opracowanie 1 analiza wynikéw. Gléwnym
zadaniem jest tu wykorzystanie komputeréw dla automatyzacji pomiaréw i obréb-
ki wynikéw, opracowanie odpowiednich programéw i konstrukcja urzadzed dla
réznorodnych zastosowari.

Metlody badan eksperymentalnych
Pod wzgledem sposobu realizacji badania eksperymantalne podzieli¢ mozna na:

e Badania w skali naturalnej zjawisk fizycznych zachodzacych w naturze, przebieg pro-
cesOw wytworczych, pracy maszyn, urzadzei, instalacji, ich wybranych elementéw
oraz innych obiektéw. Wyniki takich badan maja na celu bezposredni opis zjawiska
lub/i jego efektéw. Stanowia wiec z jednej strony weryfikacje wynikéw teoretycznych
1 doswiadczalnych uzyskanych na innej drodze, z drugiej strony dostarczaja informa-
¢ji trudnych lub niemozliwych do uzyskania innymi metodami. Wyniki takich badan
stanowia podstawe konstrukcji nowych sprawniejszych maszyn i urzadzen, optyma-
lizacji proceséw 1 ksztaltowania zjawisk w pozadanym kierunku ich oddzialywania.

¢ Badania modelowe oparte na podobienistwie zjawisk — pozwalaja one na uzyska-
nie, w oparciu o kryteria podobienstwa, informacji potrzebnych do opisu zjawiska
przebiegajacego w skali naturalnej i jego efektéw. Wiarygodnosé rezultatéw zalezy
od stopnia przestrzegania kryteriow modelowania, co w wielu przypadkach nie jest
w pelni mozliwe. Stad tez otrzymane wyniki musza by¢ uscislane w oparciu o dodat-
kowe informacje okreslajace wplyw parametréw opisujacych zjawisko na podstawie
analizy teoretycznej badZ wynikéw innych badan. - .

e Analogie - pozwalaja na przeniesienie wynikéw opisu jednego badanego pola fi-
zycznego na inne. Stosuje sig je w przypadku, gdy réwnania opisujace te pola sa
identyczne i jezeli istnieje mozliwoéé ustalenia zaleznodci ilosciowych wiazacych obie
wielkosci polowe.

e Symulacje - obejmuja daleko uproszczone modele zjawisk, gdy np. w przyblizeniu
modeluje si¢ oddzialywanie wybranego parametru na jego przebieg. Otrzymujemy
wowczas przyblizony opis zjawiska, dajacy jednak mozliwo$é wyciagniecia istotnych
wnioskéw w szeregu badanych przypadkow.

Metodyka badasi ¢ pomiaréw eksperymentainych

Dla przeprowadzenia pomiaru poszukiwanej wielkoéci fizycznej uzywane sa przyrzady,
ktorych zasada dzialania oparta jest na znanym zjawisku fizycznym i znanych zaleznosciach
o}cresflzﬁacych zwiazek pomiedzy mierzona wielkoscia, a wielkosciami charakteryzujacymi
zjawiska.

Istnieja w zasadzie tylko trzy niezalezne wielkosci fizyczne wystepujace w mechanice:
masa, przemieszczenie i czas, dla ktdrych istnieja wzorce bezposrednie pozwalajace na ich
okreslenie bez uzycia metod poérednich. Te trzy wielkosci okreslaja w zasadzie wszystkie
inne, do pomiaru ktérych uzywa sie metod posrednich lub analogowych. Np. predkosé
okresli¢ mozna posrednio znajac przemieszczenie i czas, bads analogowo mierzac zmiane
oporu elementu czujnika w zaleznosci od intensywnoséci jego ochladzania.
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Wiekszosé metod pomiarowych oparta jest na wykorzystaniu zjawisk opisywanych w
réznych dziedzinach fizyki (elektronika, elektrotechnika, optyka, akustyka i inne), a takze
w chemii, inzynierii materialowej itd. Aby dane zjawisko moglo by¢ wykorzystane do
pomiaru, okreslona musi by¢ zaleznosé pomiedzy wielkoscia mierzona a jedna z wielkosci
opisujacych wykorzystywane zjawisko.

Istnieje réznorodnoé¢ pomiaru okreslonej] wielkosci fizyczne) przy pomocy réznych
metod. Wybdr metody uwarunkowany jest jej dostepnoscia do obszaru pomiarowego
(portabilnoscia) dokladnoscia samego pomiaru 1 latwoscia rejestracji i obrébki wynikéw.
Istnieja duze ograniczenia w pomiarach zjawisk zachodzacych w osrodkach materialnych
zalezne od wlasciwosci fizycznych tych osrodkéw. W cialach stalych ograniczone sa
mozliwosci dokonywania pomiaréw w ich wnetrzu. W plynach natomiast istniejg szerokie
mozliwosci dokonywania takich pomiaréw.

W badaniach cial stalych wykorzystane sa wiec gléwnie metody badan powierzch-
niowych ukierunkowane na pomiar odksztalcen, naprezeri powierzchniowych, wlasnych 1
powstajacych w wyniku obciazenia zewnetrznego. Pomiary tensometryczne pozwalaja na
ocene odksztalcen, a zastosowanie metody interferencyjnej na okreslenie wielkosci naprezen
na powierzchni. Metody holograficzne opisuja stan powierzchni a wiec pozwalaja na ocene
jej zmian (zuzycie). Badania naprezen wewnatrz ciala stalego dokonaé¢ mozna metodarm
polniszezacymi umieszczajac czujnik w odpowiednio wykonanych otworach lub metodami
niszczacymi badajac probki elementéw. To ostatnie jest istotne dla okreslenia proce-
sow zmeczeniowych materialéw. Wiele informacji dostarcza metoda elastooptyczna oraz
metody detekcyjne. Do tych ostatnich nalezy metoda indukcyjna, ultrasoniczna, emisji
promieniowania podczerwonego i metoda dyfrakcji neutronow pozwalajaca na ocene de-
formacji siatek atomowych krysztaléw. Rozwdj metod naprezed wewnetrznych i zmian
struktury wewnatrz cial stalych jest szczegdlnie wazny z uwagi na wprowadzenie do kon-
strukcji nowych materialéw o bardzo zréznicowanej i zlozonej strukturze wewnetrznej.

W przeplywach plynéw dominujs badania zjawisk zwiazanych z ruchem oérodka. Ba-
dania powierzchniowe prowadzi sie na powierzchniach swobodnych cieczy (zjawiska fa-
lowe} 1 na oplywanych powierzchniach cial stalych. W badaniach pdl przeplywu poza
badaniami samego pola predkosci i naprezeri (molekularnych i turbulentnych) istoiny jest
rozwdj badan opisujacych procesy zachodzace w tych przeplywach i warunkujace prze-
bieg waznych proceséw wytworczych i zjawisk w naturze (transport masy, ciepla, pedu
— wymiana ciepla, dyfuzja, reakcje chemiczne) i mozliwoéé ich intensyfikacji (przeplywy
wielofazowe, struktury turbulencji). Réwnoczesny pomiar dwéch i wiecej wielkosci mierzo-
nych i okreslenie ich zaleznosci pozwala na obliczenie srednich wielkosci stochastycznych
charakteryzujacych zjawiska od strony zaleznosci energetycznych i ich intensywnosci dla
r6znych struktur przeplywowych. Wazne dla zastosowania tych badan. jest uzyskanie in-
formacji o mozliwosciach odpowiedniego sterowania procesami oplywu cial stalych w celu
zmniejsznia oporéw i zwiekszenia efektow wymiany ciepla na powierzchniach oplywanych.

Oddzielng grupe stanowia metody wizualizacyjne. Wizualizowal mozna ruch osrodka
w jego masie lub na powierzchniach oplywanych przy uzyciu odpowiednich traseréw. W
przeplywach scisliwych stosowane byé moga metody wizualizacji optycznej (metoda smu-
gowa, cieniowa, interferencyjna). W wieln przypadkach struktury pola przeplywu i ich
efekty uwidaczniajs sie na powierzchniach oplywanych i oceniane byé moga przy po-
mocy termowizji i pokry¢ chemicznych reagujacych odpowiednio na zmiany zjawisk oplywu
zachodzace na powierzchniach. Z powyiszego wynika, e w mechanice plynéw ekspery-
ment odgrywa szczegdlnie istotna role. Mozliwosé dokonywania réznorodnych pomiaréw
w calym obszarze przeplywu powoduje, ze nie tylko weryfikuje on poprawnosé opiséw
teoretycznych ale takze inspiruje rozwoj samej teorii.

Specyficzng grupe badan stanowia zjawiska zachodzace w obszarach kontaktéw. W
trybologii wiaza one efekty ruchu warstw smarnych i oddzialywan powierzchniowych cial
stalych znajdujacych sie¢ w ruchu wzglednym pod dzialaniem obciazen.

Mimo tak ogromnego rozwoju technik eksperymentalnych daje si¢ odczuwaé w wielu
dziedzinach brak mozliwosci uzyskania informacji na tej drodze. Dotyczy to badan
wlasnodci nowych materialow o zlozonej strukturze 1 zachowania sie ich pod dzialaniem
obcigzen ze szczegblnym uwzglednieniem proceséw niszczenia, mozliwosci prowadzenia
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precyzyjnych pomiaréw w kanalach maszyn przeplywowych, metod rejestracji wynikéw
na odlegloé¢, miniaturyzacji czujnikéw pomiarowych i zwigkszenia ich uniwersalnosei 1
dokladnosci pomiaréw. Rozwijaé wigc trzeba metody pomiarowe oparte na zastosowaniach
niewykorzystanych do tej pory zjawisk, usprawniaé trzeba procesy rejestracji i obrobki wy-
nikéw.

Rozwdj metod eksperymentalnych jest szczegdlnie wazny z uwagi na ich znaczenie w
ocenie aplikacyjnosci zjawisk i ich efektéw, a to warunkuje postep techniki i rozszerza
mozliwosci poznawcze zjawisk przebiegajacych w naturze.

4. Zastosowania mechaniki wspélczesnej

W rozdziale drugim zostala przedstawiona istota mechaniki oraz gléwne kierunki ba-
dawcze w jej ramach. Juz zawarty tam tekst daje pojecie o silnej ingerencji praw mechaniki
i ich powiazaniu z innymi dyscyplinami w wielu dziedzinach ludzkiej dzialalnosci. W ni-
niejszym rozdziale poszerzymy ten obraz poprzez wymienienie szeregu najwazniejszych
dziedzin, dla ktérych mechanika stanowi podstawe lub wainy element poznawczy.

4.1. Budowa i eksploatacja maszyn

Jest to dziedzina bardzo szeroko reprezentowana w badaniach ze wzgledu na prze-
mysl. Produkuje on bowiem urzadzenia i posluguje si¢ technologiami, w znacznym stopniu
bazujacymi na procesach mechanicznych.

W przypadku maszyn i urzadzen skala probleméw jest niezwykle obszerna. Zawiera sig
ona pomiedzy sprzetem gospodarstwa domowego po roboty, kombajny rolnicze i gornicze,
turbiny, okrety, samochody i samoloty, pojazdy szynowe itp.

Wspdlnymi elementami, z punktu widzenia wiedzy mechanicznej dla tych wszystkich
urzadzen sa; ‘

o dynamika (drgania bierne i czynne, procesy falowe, ruch ukladéw o wielu stopniach

swobody),

e minimalizacja cigzaru przy wysokiej niezawodnosci,
e zmeczeniowe zniszczenie elementéw konstrukcyi,

o energooszczednosé,

o sterowante,

e larcie, zuzycte, smarowante.

Ponadto nalezy zwréci¢ uwage na szereg specyficznych probleméw, zwiazanych z
mechanika, ktére wystepuja w poszczegdlnych grupach maszyn i urzadzen w zaleznosci
od ich funkcji. Wymienimy kilka z nich:

e maszyny i urzadzenia energetyczne — przeplywy w turbinach wodnych, gazowych i

parowych oraz w sitowniach wiatrowych, wymienniki ciepla, odpylanie,

e roboly — pozycjonowanie, histereza oporéw, kinematyka zasiegu, wplyw tolerancji

wykonania na dokladno$é¢ ustawienia,

e maszyny robocze — mechanika urabiania gruntu, kruszenie skal, kinematyka,

e samololy ~ aerodynamika, mechanika lotu, aerosprezystos¢, automatyzacja sterowa-
nia, procesy spalania,w silnikach,

e okrely — manewrowanie, mechanika plywania, mechanika pednikéw, obciazenia fa-
lami morskimi itp.
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4.2. Inzynieria ladowa i wodna

I w tym przypadku mamy do czynienia z wielka réznorodnoscia zagadnient, w ktorych
wiedza mechaniczna gra duza, a czesto zasadnicza role:

o w budownictwie obok klasycznych probleméw analizy statycznej spotykamy gléwnie
zagadnienia konstrukeji o duzych rozpigtosciach (mosty, przykrycia o rozpigtosciach
do kilkuset metréw). W tych ostatnich waine sa zagadnienia utraty statecznosci,
nosnosci granicznej, niezawodnosci. W budownictwie w dalszym ciagu aktua.lne
s3 konstrukqe betonowe, material kidry zawiera poza klasycznym cementem i pia-
skiem réwniez najrééniejszego rodzaju domieszki zmieniajace wlasnoSci materialu
(np. polimery) lub wlasnosci konstrukcyjne (rozmaite zbrojenia). Istotng role w
mechanice budowli graja obcxa,zema dynamiczne, wraz z zabezpieczeniami przed
ich skutkami. Mozna tu wymienié obciaZenia sejsmiczne, obciagenia wiatrem lub
obciazenia pojazdami. Wspdlczesna mechanika wraz z elektronika i informatyka
pozwalaja na sterowanie odpowiedzig konstrukcji na obciazenia dynamiczne. Od-
powiednie urzadzenia sa stosowane w wysokich budynkach (ograniczajacych drgania
wywolane w1atrem) na wiaduktach (ograniczajacych drgania od przejezdzajacych
samochodéw) itp. Znaczny obszar trudnych zagadnien zawarty jest w badaniach te-
oretycznych 1 doswiadczalnych konstrukcji znajdujacych si¢ w skrajnie trudnych
warunkach (zbiorniki kriogeniczne, pozar, oddzialywania chemiczne, elektrownie
jadrowe),

¢ w budowniclwie wodnym jednym z centralnych probleméw jest interakcja konstrukeji
z falami wodnymi i lodem (wieze wiertnicze). Stochastyczny charakter obciazeri oraz
trudnosci pomiarowe wieloparametrowych zjawisk przedstawiaja szczegdlnie szeroki
zakres interesujacych 1 jednoczesnie praktycznych badan.

4.3. Ekologia i ochrona srodowiska

Dziedzina stanowiaca niemal niograniczone irddlo badan dla probleméw mechanicz-
nych i sprzezonych z innymi dyscyplinami. Oto kilka najwazniejszych:

e organizacja emisji zanieczyszczer — sterowanie procesami technologicznymi pod
katem ograniczania emisji, mechanika urzadzed odpylajacych, mechaniczno-bio-
logiczne procesy oczyszczalni sciekéw, badania rozchodzenia sig zanieczyszczenr w
powietrzu, glebie i wodzie,

o wenlylacja — wentylacja pomieszczen, stanowisk pracy, ksztaltowanie stref mikrokli-
matycznych, oddzlalywame wiatru na przewietrzanie przestrzeni otwartych,

s iransport zanieczyszczen.

4.4. Meteorologia

Przeplywy w mikro i makroskali, procesy falowe i cieplne w atmosferze, dyfuzja w
atmosferze, oddzialywanie uksztaltowan i pokry¢ powierzchniowych ziemi, wplyw pradéw
morskich na zjawiska w atmosferze.
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4.5. Rolnictwo

Dziedzina dzialalnosci gospodarcze] w ktorej problemy mechaniki wystepuja réwnie
bogato. Zwroémy uwage na kilka z nich: mechanika uprawy gleby, nawadnianie i melio-
racja, suszenie gleby, wody gruntowe i poszukiwanie podziemnych zbiornikéw wodnych,
mechanika przetwarzania 1 pakowania Zywnosci, mechanika nawozenia i rozpylania srod-'
kéw ochrony rolin, suszenie zbioréw, mechanizacja hodowli.

4.6. Technologie wytwarzania

Obszerny dzial dzialalnosci gospodarczej, w ktdrej czesciej niz w innych zastosowaniach
mechanika jest sprzezona z innymi dyscyplinami, a giéwnie z fizyka i chemia. Wymiedmy
niektére przyklady. Procesy topienia, odlewania i stygniecia metali. Obrébka plastyczna
metali i innych materialéw. Tworzenie nowych materialéw (kompozyty). Kruszenie, miele-
nie surowcow skalnych. Wydobywanie ropy i gazéw. Technologie meterialéw budowlanych
(wibrowanie, mieszanie itp.}.

4.7. Oceanologia

Szerokie pole dzialalno$ci dia mechaniki plynéw, miedzy innymi: interakcja wiatr-
fale, mechanika podmywania i zabezpieczania brzegéw morskich, wplyw obrotéw ziemi na
ruchy pradéw morskich, mechanika lodu, itp.

Przedstawione powyzej przyklady zastosowan mechaniki w dzialalnosci gospodarczej,
ochronie $rodowiska, meteorologii i oceanologii sa sila rzeczy fragmentaryczne. Pelne ich
wyliczenie 1 wskazanie zwiazanych z nimi badan wymagaloby osobnego, obszernego opra-
cowania. Niemniej lektura tylko wymienionych tu probleméw daje nawet niespecjalistom
wyobrazenie o ogromie wplywu mechaniki w zastosowaniach technicznych. Czesé tych po-
trzeb znajduje juz zastosowanie, o nich méwiliémy mniej. Czes$é czeka jeszcze na wyniki
badan zaréwno podstawowych jak i stosowanych. W powyzszych przykladach staraliémy
sie wlasnie na nia zwréci¢ uwage czytelnika.

4.8. Elektronika

W trakcie pracy ukladow elektronicznych wyzwalajace sie cieplo powoduje mecha-
niczne odksztalcanie sie podstawowych elementéw tych ukladéw. Zjawisko to stanowi
dzisiaj jedna z gléwnych barier rozwoju ukladéw scalonych o wysokiej skali integra-
¢ji. Tak wiec projektowanie takich ukladéw jest nierozerwalnie zwiazane z koniecznoscia
uwzglednienia sprzezen elektro-termo-mechanicznych.

5. Potencjal i mozliwoéci badawcze w Polsce

Pracownicy naukowi stanowia podstawowy warunek konieczny dla mozliwosci badaw-
czych w dowolnym obszarze nauki i je) zastosowan. Jezeli chodzi o mechanike w Polsce,
to mozna okresli¢ wzglednie precyzyjnie dwie liczby.
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‘Pierwsza z nich to liczba profesoréw, docentéw i doktoréw habilitowanych, ktérzy w In-
formatorze Nauki Polskiej — 1990 podaja jako dziedzine specjalnosci mechanike lub jej za-
stosowania (mechanika gruntéw, mechanika maszyn, mechanika morza itp. itd.). Lacznie
tych oséb jest blisko pol tysiaca. Pamietaé przy tym nalezy, ze czesé oséb okreslajacych
swoje specjalnoéci np. robotyka, energetyka, ochrona srodowiska itp. w rzeczywistosci
prowadzi badania z mechaniki z zastosowaniem w tych dziedzinach. Trudna do sprecy-
zowania jest liczba doktoréw i magistrow zaangazowanych w ogélnie pojetych badaniach
z mechaniki. Pewne przyblizenie do ogélnej liczby zatrudnionych ”w mechanice” stanowi
liczebnosé Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej 1 Stosowanej, ktére zrzesza 1209
pracownikéw nauki. Biorac pod uwage, ze nie wszyscy zainteresowani dyscypling nalezg
do PTMTS mozna przyjaé, ze polskie srodowisko 0s6b zwigzanych tematycznie silhiej lub
slabiej z mechanika siega dwécﬁ tysiecy osob z czego okolo 25 ‘;o tzw. samodzielnych.

Wydaje sie niemozliwe okreslenie czy te liczby sa zbyt duze, zbyt male czy jak nalezy.
Odpowiedz na takie pytanie bylaby jedynie mozliwa poprzez poréwnanie z innymi krajami.
Takiego poréwnania nie mozna by jednak ograniczy¢ jedynie do samych liczb, gdyz na ich
wielkos¢ ma wplyw szereg czynnikéw. Mozna do nich zaliczyé w pierwszej kolejnosci
zainteresowanie przemyslu oraz moc intelektualng srodowiska mechanikéw, a posrednio
i zainteresowanie mechanika posréd mlodych pracownikéw nauki podejmujacych prace
badawcza,..

Polski przemysl w znacznym stopniu jest ”"przemyslem mechanicznym” to znaczy
‘bazujacym na zjawiskach mechanicznych. Wymienione w rozdziale 3 zastosowania w
znacznym stopniu powinny obejmowaé nasz przemysl. Mdéwimy ”powinny” gdyz w od-
czuciu polskiego srodowiska mechanikéw zainteresowanie polskiego. przemyslu wszelkiego
rodzaju innowacjami w tym wspdlczesnymi wynikami badan z mechaniki jest wigcej niz
skromne. Przyczyn jest wiele, ale na pierwszym miejscu nalezy odnotowaé obowiagujacy
od lat system gospodarczy. Srodowisko nasze wyraza nadzieje zmiany na lepsze: w tym
zakresie. Zmiany te powinny si¢ ujawnié wraz z poszerzaniem si¢ gospodarki rynkowej,
otwarciem na $wiat, a wiec 1 koniecznoscia przystosowywania sie przedsiebiorstw do kon-
kurencji rynkowej.

Osobne zagadnienie to w jakim stopniu érodowisko polskich mechanikéw jest gotowe
sprostaé¢ nadchodzacym czasom. Polska mechanika nalezy do jednej z dyscyplin w kraju
lepiej rozwijajacych sie i majacych dobre tradycje. Jej pozycja w skali migdzynarodowej
Jest doéé dobrze utrwalona. Istnieje szereg przeslanek dla takiego stwierdzenia. W ostat-
nich latach polskie monografie z zakresu mechaniki stanowily przedmiot zainteresowania
czolowych, miedzynarodowych oficyn wydawniczych, w stopniu wickszym niz w-innych
dyscyplinach. W wielu komitetach redakcyjnych (miqdzynarodowych czasopism 0. uzna-
nym autorytecie) obecni sa polscy mechanicy. Miedzynarodowa Unia. Mechaniki Teore-
tycznej 1 Stosowanej (IUTAM) wlaczyla nas do grupy krajéw, ktérych komitety narodowe
promuja wlasne prace na kongres IUTAM. Od lat co najmniej jeden z kilkunastu referatéw
na tych kongresach jest autorstwa polskiego. Ponadto wielu z naszych kolegéw zaprasza-
nych jest na wyklady do licznych uniwersytetéw czolowych krajéw swiata. Niestety ciagle
zbyt wielu z zaproszonych pozostaje tam na stale.

Tych kilka przykladéw méwi o silnej obecnosci Polski w migdzynarodowym érodowisku
mechanikéw. Niestety, potencjal intelektualny nie idzie w parze z potencjalem srodkéw
i wyposazenia badawczego. Znane s ogdlnopolskie klopoty w angazowaniu nowych pra-
cownikéw badawczych, wynikajace 2 niskosci uposazenia. Do stalych bolaczek nalezy
zaliczy¢ ciasnote lokalowa, a ostatnio réwniez ograniczenia w nabywaniu literatury facho-
wej, gldwnie czasopism. Réwniez koszty aparatury, czesci zamiennych i poligrafii stawiaja
badania eksperymentalne i wydawnictwa przed wizja, likwidacji.

W zakresie wyposazenia stosunkowo nienajgorzej przedstawia sie sprawa w. zakresie
malych komputeréw. W ostatnim piecioleciu szereg zespoléw mogl zaopatrzyé si¢. w tzw.
komputery personalne, co rozszerzylo mozliwoéci badawcze i obliczeniowe. Niemmiej sytu-
acja jest daleka od zadowalajacej jezeli porownamy ja z innymi krajami o zbliZonym do
Polski potencjale technicznym i naukowym. Brak jest w szczegdlnosci maszyn liczacych o
wielkie) mocy.

Tak wiec rozwdj badan mechanicznych i ich zastosowan w Polsce zaleiny bedzie w
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najblizszej przyszloéci od dwdch podstawowych czynnikéw.

Po pierwsze — od mozliwosci budzetowych paristwa wraz z organizacja badan podsta-
wowych. Organizacja ta spelni swoje zadanie jezeli przy minimum biurokracji pozwoli na
promowanie badan na najwyzszym swiatowym poziomie.

Po drugie — aktywnosé badawcza w mechanice, podobnie jak i w innych dziedzinach,
bedzie zalezala od wzrostu aktywnosci przemyslu, zwiazane)} z wprowadzaniem gospo-
darki rynkowej. Powinno to niejako automatycznie wzmoc zainteresowanie stosowaniem
najnowszych wynikéw badan naukowych w praktyce. Zainteresowanie takie z kolei spo-
wodowaloby sponsorowanie przez przemyst badan naukowych i wyzwalanie inicjatyw ba-
dawczych przez uczonych. .

Przedstawione wyzej informacje prezentuja niezwykle szeroki zakres zastosowan me-
chaniki 1 ogromna réznorodnoéé probleméw i zagadnien obejmujacych w zasadzie wszelkie
dziedziny dzialaxi ludzkich, od medycyny i biologii poczawszy, a na zagadnieniach budowy
wszechswiata skonczywszy. W tej sytuacji wybor tematyki badawcze) jest sprawa bardzo
trudns uwarunkowana potrzebami gospodarki narodowej, wlasnym potencjalern badaw-
czym 1 mozliwosciami finansowymi. Uzaleznione jest to ponadto od trafnosci progno-
zowania okreslajacego prawdopodobienstwo uzyskania odpowiednich wynikow w ramach
realizowanych tematéw.

Reorganizacja struktury gospodarki narodowej zmienia w sposSb zasadniczy kryteria
oceny jej potrzeb. W okresie centralnej dyspozycyjnosci tematyka ksztaltowana byé mogla
w ramach systemu decyzyjnego, co w pewien sposob ukierunkowywalo samg tematyke ba-
dani. Napotykano duze trudnoéci wdrazan wynikéw, poniewaz w tych strukturach nie
stworzone zostaly odpowiednie mechanizmy wykorzystania osiagnie¢ naukowych w prze-
mysle i gospodarce narodowe;.

Obecnie w przypadku decentralizacji przestaly istnie¢ wszelkie mechanizmy. Zanika
centralny system kierujacy tematyka badani na podstawie planow zamierzen sterowanych
centralnie. Brak takze mechanizméw rynkowych — zapotrzebowari oddolnych - ktére sta-
nowi¢ by mogly czynnik stymulujacy dobér odpowiednich tematéw.

Oprécz spraw zwiazanych z kryzysem w gospodarce krajowej, rzutujacych na ogra-
niczenie mozliwosci dzialan wlasnych, spodziewaé sie mozna powaznych zahamowan w
rozwoju wielu dziedzin naukowych w skali $wiatowej wynikajacych ze zmniejszenia fundu-
sz6w wojskowych (znany jest fakt, ze przeszlo 50 % badan finansowanych bylo ze srodkéw
przezuaczonych na zbrojenia lub z nimi bezposrednio zwiazanych).

Nakazuje to szczegdlng ostroznoéé w doborze tematéw w szczegdlnoici w tematyce
krajowej. Nalezy przyjaé zasade silniejszego zaakcentowania tematyii badawczej w pro-
blematyce mieszczace] si¢ w ramach tych dziedzin gospodarki, ktére z uwagi na ich waznosé
wspierane sa przez panstwo.

W pierwszym rzedzie zatem podjaé nalezy tematyke wynikajaca z zapotrzebowan
(Jak wspomniano powyzej) znajdujacych pokrycie we wlasnym potencjale badawczym,
gwarantujacym duze prawdopodobienstwo uzyskania pozytywnych wynikéw w relatywnie
bliskich terminach.

Prognozowanie oparte by¢ musi na ocenie aktualnego postepu w dzialalnosci badawczej
wlasnej 1 wynikéw badan swiatowych. Mozna zatem okreéli¢, ze przedstawiona w taki
sposob tematyka ukierunkowana bedzie na cele "bliskie”.

Dzialalnoé¢ badawcza nie moze byé jednak ograniczona do tego jedynie zakresu. Po-
winna by¢ prowadzona i rozwijana dzialalnoéé w wytypowanej problematyce nawiazujaca
do ogélnych trendéw $wiatowych nawet w tych przypadkach gdy nie rokuje ona bliskich i
efektywnych rozwiazan.

Prowadzenie takiej tematyki badawczej umozliwiloby sledzenie i ocene postepu badan
$wiatowych i ulatwialo ewentualne rozwiniecie badafn wlasnych, w oparciu o istniejacy
potencjal, gdyby osiagniecia nauki stwarzaly w zakresie tej problematyki perspektywe
-blizszych zastosowan, waznych dla gospodarki narodowe;.

Komitet Mechaniki PAN
Wearszawa, czerwiec 1990
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EUROMECH COLLOQUIA

Title, date and location

Fluid flow phenomena in crystal
owth
eptember 23 ~ 25, 1992
Grenoble, France

Discrete model in fluid dynamics:
theory, numerical sirmlation,
experiment

September 22 — 25, 1992
Cagliari, Sardinia, Italy

Turbulent flows undergoing
distortion and rotation
April 6 - 8, 1992

Ecully, France

Hypersonic aerodynamics
April 6 - 8, 1992
Aachen, Germany

Macro- and micromechanical
aspects of fracture

June 23 - 27, 1992

St. Petersburg, Russia

Modelling of thin shells with
nonlinear behaviour
September 2 - 4, 1992
Munich, Germany

Dynamics and control of rotating
machinery i
October 7 - 9, 1992
Braunschweig, Germany

‘Gasdynamic modelling of

combustion
September 1 - 4, 1992
Bristol, UK

Chairman

Prof. R. Moreau

Laboratoire MADYLAM
ENSHMG, BP 95

F-38402 St Martin d’Heres Cédex,
France

Dr. S. Sucal

IBM ECSEC

Via Giorgione, 159
1-00147 Rome, Italy

Dr. C. Cambon

Laboratoire de Mécanique des
Fluides et d’Acoustique

Ecole Centrale de Lyon

36 avenue Guy de Collongue
B.P.163

F-69131 Ecully Cédex, France
Prof. E. Krause ’

RWTH Aachen
Templergraben 55

D-5100 Aachen, Germany

Prof. L.1. Slepyan :

St. Petersburg State University
of Ocean Technology
Lotsmanskaya 3

St. Petersburg 190008, Russia

Prof. W. Wunderlich

Lehrstuhl fur Statik

Technische Universitat Miinchen
Arcisstr. 21

D-8000 Munich 2, Germany

Prof. H. Ulbrich

Institut fiir Fertigungsautomatisie-
rung und Handhabungstechnik
Technical University of Braunschweig
P.O. Box 3329

D-3300 Braunschweig, Germany

Dr. J.W. Dold

School of Mathematics
University of Bristol
University Walk
Bristol BS8 1TW, UK
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Wave processes in machinery and
structures

September 14 - 18, 1992
Nizhny-Novgorod, Russia

Real—gas eflects in high—enthalpy
flows

September 8 - 10, 1992
Gottingen, Germany

Fatigue analysis in the context of
mechanical design
August 31 — September 4, 1992

Lozari (Corsica), France

Inclastic behaviour of structures
under variable loads

September 14 - 18, 1992
Warsaw, Poland

Prof. Al. Vesnitsky

‘Wave Dynamics Department
Mechanical Engineering Institute
Academy of Saience

Ul Belinskogo, 85

603024 Nizhny-Novgorod, Russia

Dr. G. Eitelberg

Institute for Experimental Fluid
Mechanics, DLR

Bunsenstr. 10

D-3400 Gottingen, Germany

Dr. K. Dang Van
Laboratoire de Mécanique

. des Solides

Ecole Polytechnique
F-91128 Palaiseau Cédex, France

Prof. Z. Mréz

Polish Academy of Sciences
Institute of Fundamental
'.‘I‘echnologica.l Research
Swietokrzyska 21

P-00-049 Warsaw, Poland

IUTAM SYMPOSIA

August 18-20, 1992
Optimal Design with Advanced Materials

Place:
Chairman:

Lyngby, Denmark

Prof. P. Pedersen, Department of Solid Mechanics

The Technical University of Denmark
Building 404, DK-2800 Lyngby, Denmark

September 13-17, 1992
Fluid Dynamics of High Angle of Attack

Place:

Tokyo, Japan

Chairman: ' Prof. Y. Aihara, Department of Aeronautics
Faculty of Engineering, University of Takyo

_ Bunkyo-ku, Tokyo 113, Japan
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October 12-14, 1992
FEddy Structure Identification in Free Turbulent Shear Flow

Place:

Chairman:

Poitiers, France

Dr. J.P. Bonnet, Centre d’Etudes Aerodynamiques

et Thermiques, Universite de Poitiers '

43 rue de ’Aerodome, F-86036 Poitiers Cedex, France

April 20-25, 1992
Optimal Control of Mechanical Systems

Place:

Chairman:

Moscow, Russia

Prof. F.L. Chernousko, Institute of Problems of Mechanics
Academy of Sciences

Pr. Vernadskogo 101, Moscow 11 75 26, Russia

INNE KONFERENCJE

September 21-25, 1992
9th European Conference on Fracture Mechanics (ECF9): Reliability and
Structural Integrity of Advanced Materials

Location:
Sponsor:

Deadlines:

Ingquiries:

Varna, Bulgaria

ESIS

Jan. 31, 1992 — Abstract (300 words), June 1, 1992 - Full
paper

Prof. S. Sedmak, Faculty of Technology & Metallurgy
Karnegijeva 4, 11000 Belgrade, Yugoslavia

October 5-7, 1992
Int.Conf.on Corrosion-Deformation Interactions

Location:

Organizer:

Sponsor:

Deadlines:

Inquiries:

Fontainebleau, France

Electricité de France/Université de Lille

ESIS et al.

Dec. 15, 1991 - camara ready ext.abstract, July 1, 1992 — Full
paper

Prof. T. Magnin, Université de Lille I, Lab.de Métallurgie
Physique

UA CNRS Batiment C6, 59655 Villeneuve d’Ascq Cédex,
France

October 15-17, 1992
Int.Conf.on Bond in Concrete: n'om Research to Practice

Location:

Organizer:
Deadlines:

Inguiries:

Riga, Latvia

CEB Task Group VI/1, Riga Techn.Univ.

Dec. 1, 1991 — Abstract (200 words), June 30, 1992 - Full
paper

Prof. Felix Bulavs, RTU

Kalkuiela 1, Riga 226355, Latvia
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November 9-13, 1992
2nd Int.Conf.on ”Fracture and Damage of Concrete and Rock”:FDCR-2

Location:  Viena, Austria

Organizer: TU Viena

Sponsor: Austrian Fed.Economic Cha.mber

Deadlines: March 31, 1992 — Abstracts (300 words), July 31, 1992 - Full
papers

Language: English, German (simult.transl.)
Inquiries: Doz. Dr. H.P. Rossmanith, Institute of Mechanics of TU Viena
Wiender Hauptstr. 8-10/325, 1040 Viena, Austria

November 18-19, 1992
Symp.on Accuracy of Load and Strain Measurements of Testing Machines

Location: Miami, Florida, USA

Sponsors:  ASTM E-28/E-9/E-24

Deadlines: Nov. 18, 1991 — Abstract (300-500 words), Sep. 16, 1992 —
Full manuscnpt.s

Inguiries:  A. Perlov, Instron Corp.
100 Royal Street, Canton, MA 02021

May 4-6, 1993
5th Symposium on Composite Materials: Fatigue and Fracture
Location:  Atlanta, Giorgia, USA
Sponsor: ASTM Comm. D-30
Deadlines: May 5, 1992 ~ Extended abstracts (1000-1500 words + Fig,)
Inguiries:  Dr. R.H. Martin, Analytical Services and Materials Inc.
MS 188E, NASA Langley Res.Center
Hampton, VA 23665-5225, USA

June 7-11, 1993
23rd Conference and 17th Symposium of the International Committee on

Aeronautical Fatigue (ICAF)
Location:  Stockholm, Sweden

Organizer: The Aeronautical Research Inst. of Sweden
Inquiries:  Dr. AF. Blom, The Aeronautical Research Inst. of Sweden

Box 11021, 161 11 BROMMA, Sweden

June 8-14, 1993
VIII International Conference on Fracture (ICF8)
Location:  Kiev, Ukraine
Sponsors:  Int.Congress on Fracture
Organizer: Ukrainian Ac.of Sciences
Deadlines:  April 30, 1992 - Camera ready manuscripts
Inquiries:  ICF8 Secretariat, Karpenko Physico-Mechanical Inst.of the
Ukrainian Aca.demy of Sciences
5, Naukova St., 290601 LVIV, Ukraine
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IUTAM SYMPOSIA 1993

Nonlinear Wave Propagation’in Solids (Canada)

Liggid-Particle Interactions in Suspension Flow (France)

Bubble Dynamics and Interface Phenomena (UK

Nonlinear Instability of Nonparallel Flows éUSA)

Fracture of Brittle Discordered Materials: Concrete, Rock and Ceramics (Australia)
Impact Dynamics (China)

Identification of Mechanical Systems (Germany)

Discrete Structural Optimization (Poland)

Nonlinearity and Chaos in Engineering Dynamics (UK)

Probabilistic Structural Mechanics: Advances in Structural Reliability Method (USA)
Computational Mechanics of Materials (USA)

Numerical Simulation of Nonisothermal Flow of Viscoelastic Liquids (The Netherlands)



