
M E C H A N I K A 
T E O R E T Y C Z N A 
I   S T O S O W A NA 

3,  7  (1969) 

i  i KIERUNK I  ROZWOJ U  MECHANIK I   PŁYNÓ W  W  DZIESIĘ CIOLECIU  1958­1967 

JERZY  B U K O W S K I ,  WŁODZIMIER Z  P R O S N А К   (WARSZAWA ) 

Przed  dziesię ciu  laty,  na proś bę  organizatorów  dorocznego  zjazdu  G A M M  w Saar­
brucken w kwietniu  1958 roku, pierwszy z autorów miał okazję wygłosić referat  przeglą dowy 
na  temat  rozwoju  prac  badawczych  w dziedzinie  aerodynamiki  w Polsce.  Referat ten 
zawierał  również najogólniejsze  informacje  o rozwoju  innych  dziedzin  mechaniki w naszym 
kraju  i koń czył  się wiadomoś cią  o powołaniu do ż ycia  Polskiego Towarzystwa  Mechaniki 
Teoretycznej i Stosowanej. 

Dziś  Towarzystwo  obchodzi  dziesię ciolecie  swej działalnoś ci,  a autorzy  podję li  próbę  
opracowania przeglą du kierunków rozwoju  mechaniki płynów w Polsce w latach 1958­1967. 
Dokonanie takiego przeglą du  w sposób  krytyczny  nie jest łatwe z uwagi na  zróż nicowania 
istnieją ce  i  powstają ce  stale  wewną trz  tej  dziedziny  mechaniki.  Zróż nicowania  takie 
pogłę biają  i zawę ż ają  niekiedy specjalizację  do tego stopnia,  że merytoryczna,  wyważ ona 
ocena  dorobku  naukowego  staje  się trudna  poza  wą skim  krę giem  osób  i to  niejedno­
krotnie  w  skali  mię dzynarodowej.  Istnieje  wprawdzie  jeden  niezawodny  sprawdzian, 
jakim  jest praktyczna  uż ytecznoś ć, a więc  społeczne  konsekwencje  osią gnięć  naukowych. 
Zgodzimy  się jednak,  że  przykładanie  tej miary do wyizolowanych  prac,  są dzenie  według 
tego kryterium  tematów,  a nie kierunków  prac  badawczych,  mogłoby  dać  wrę cz  mylą ce 
wyniki . 

Podejmiemy  próbę  oceny  kierunków  rozwoju  mechaniki  płynów  w ostatnim  dziesię­
cioleciu,  jak to się  czyni  zazwyczaj — z  dwóch  punktów  widzenia.  Po pierwsze,  miejsca 
naszego  dorobku  w  ś wiatowym  rozwoju  dyscyplin  tej  dziedziny  mechaniki.  Z  drugiej 
strony, zbież noś ci głównych kierunków prac z potrzebami gospodarki  i  rozwoju  społecznego 
naszego kraju.  Zadaniem o wiele  trudniejszym ze wzglę dów  wyż ej  wspomnianych  byłaby 
próba  wyceny  treś ciowej  dorobku,  efektywnoś ci  badań  podję tych  w poszczególnych  kie­
runkach. 

Uporzą dkowanie  podję tego  przeglą du  wymaga  umownego  bodaj  podziału  całej  dzie­
dziny  mechaniki  płynów  na główne  dyscypliny  i wskazania w tych  właś nie  dyscyplinach 
kierunków  rozwijanych  prac. 

Dokonanie takiego uporzą dkowania  nie jest rzeczą  łatwą,  a to z uwagi na okolicznoś ć, 
że zbyt wiele  logicznych  podstaw podziału dopomina się o swoje prawa. W tych warunkach 
łatwo  jest w systematyce  dyscyplin  dopuś cić  się  błę du  polegają cego  na próbie  segregacji 
w oparciu o dwie lub  wię cej podstaw. 
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W  broszurze  pt.  Materiały  Wydziału  IV  PAN  dotyczą ce  prognoz rozwoju  nauk 
technicznych  w Polsce do r.  1985 (Wyd.  PAN,  cz.  I,  rok  1968)  W.  PROSNAK   i  J.  MACZYŃ SM 

w  rozdziale  zatytułowanym  Prognozy  rozwojowe  mechaniki  płynów  proponują  dla  celów 
perspektywicznych  wydzielenie  nastę pują cych  dyscyplin  w  mechanice  płynów. 

Jako  pierwszą  dyscyplinę  wymieniają  wspomniani  autorzy  Podstawowe badania nad 
zagadnieniami przepływowymi  stwierdzają c,  że  (cytujemy):  «Bezpoś rednie  aktualne  zapo­
trzebowanie przemysłu  wymaga  wyodrę bnienia  całokształtu  tych  zjawisk,  które  wystę pują  
w  procesach  przemysłowych  i wwarunkach  przyrodniczych  naszego  kraju,  i  traktowania 
ich jako osobnej  dyscypliny.» 

Drugą  z kolei  dyscypliną,  uwzglę dniają cą  w szczególnoś ci  potrzeby przemysłu  chemicz­
nego,  byłoby  Badanie  przepływu  oś rodka,  w  którym  zachodzą  reakcje chemiczne.  Do  tej 
dyscypliny  włą czono  procesy  spalania  zachodzą ce  w  silnikach  i  róż nych  urzą dzeniach 
przepływowych. 

Jako  trzecią  dyscyplinę  proponuje  się  uznać — Badanie przepływów  z  duż ymi  prę dko­
ś ciami  przy  uwzglę dnieniu  modeli  przepływu  coraz bardziej zbliż onych  do  rzeczywistoś ci 
i  wzię cia pod  uwagę  wystę pują cych  zjawisk fizycznych. 

Ostatnią  według  powyż szych  propozycji,  czwartą  wyodrę bnioną  dyscypliną  byłyby 
Badania gazu rozrzedzonego. 

Współautorstwo  jednego  z  autorów  cytowanej  Prognozy w  przedstawionym  obecnie 
opracowaniu  pozwala  na  uś ciś lają ce  i  uzupełniają ce  komentarze  bez  zasadniczego  kwe­
stionowania  proponowanego  podziału,  który  jak  każ dy  inny  może  budzić  zastrzeż enia. 
W  aktualnym stanie mechaniki  płynów  uderza w  szczególnoś ci  niewspółmierność  zakresu 
dyscyplin  pierwszej  i  trzeciej  w stosunku  do  drugiej  i  czwartej. 

Jak  wynika  z  dalej dokonanego  przeglą du  dziedzin  techniki  i  gospodarki  zwią zanych 
z  mechaniką  płynów,  w  dyscyplinie  pierwszej  {Podstawowe  badania nad  zagadnieniami 
przepływowymi)  należ ałoby  wyodrę bnić dużą  grupę — może nawet oddzielną  dyscyplinę — 
obejmują cą  problemy  hydrologii  z  interesują cym  zagadnieniem  filtracji ,  problematykę  
wielkich  budowli  wodnych  i  wreszcie  zagadnień  falowania  powierzchni  cieczy. 

Dyscyplina  pierwsza  (w  uję ciu  Prognoz rozwojowych  mechaniki  płynów)  z  uwagi  na 
cechy fizyczne  traktowanych płynów, modele rozpatrywanych zjawisk  i metody badawcze 
musi  w  sposób  oczywisty  mieć  wewnę trznie  rozbudowaną  strukturę. 

Przepływy przy równoczesnym  wystę powaniu  fazy  ciekłej  i gazowej  lub  z udziałem  roz­
drobnionych  czą stek  ciała  stałego  wystą pią,  a przynajmniej  mogą  wystą pić,  jako  odrę bne 
problemy  we  wszystkich  wymienionych  dyscyplinach. 

Oddzielną  grupę  problemową  stanowią  w dyscyplinie  pierwszej zagadnienia mechaniki 
płynów  leż ą ce  na  styku  z reologią  i  z niektórymi  problemami  teorii  sprę ż ystoś ci. 

Na  tym  koń czymy  uwagi dotyczą ce  klasyfikacji  dyscyplin  mechaniki  płynów. 

* 

Przechodząc  do  dorobku  dziesię ciolecia  1958­1967  w  dziedzinie  mechaniki  płynów, 
spróbujmy  dokonać jego przeglą du  i oceny, stosując  najpierw jako miarę porównawczą  — 
nadą ż anie  za  ś wiatowym  rozwojem  poszczególnych  dyscyplin. 
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Jesteś my  w sytuacji  o  tyle korzystnej,  że poszczególne etapy rozwoju  prac w dziedzinie 
mechaniki  płynów moż na  łatwo  powią zać  z datami  sympozjów,  organizowanych  w Polsce 
od  1954 roku przez Zakład  Mechaniki  Cieczy  i  Gazów Instytutu Podstawowych  Problemów 
Techniki  PAN.  Sympozja  te  odegrały  niezmiernie  waż ną  rolę  dla  rozwoju  mechaniki 
płynów  jako  czynnik  zarazem  dydaktyczny — w  najogólniejszym  sensie  tego  słowa — 
i  stymulują cy.  Dlatego  poś wię cimy  wię cej  uwagi  rozwojowi  tych  sympozjów. 

Dwa  począ tkowe  sympozja,  zorganizowane  w  latach  1954  i  1955  w  Mię dzyzdrojach, 
miały  charakter  czę ś ciowo  kursów  naukowych,  a  czę ś ciowo  tylko — konferencji  nauko­
wych.  Niektóre  spoś ród  przedstawionych  na  nich  referatów  były referatami  przeglą dowo­
­dydaktycznymi,  a  tylko  nieznaczna  czę ść  referatów  dotyczyła  wfcsnych  wyników  nau­
kowych  autorów.  Niemniej  jednak  już  na  konferencji  w  1955  r.  paru  począ tkują cych 
pracowników  naukowych  przedstawiło  prace  w  zakresie  dynamiki  gazu  lepkiego  i aero­
dynamiki  molekularnej,  które  zakwalifikowano  do  wygłoszenia  na  Mię dzynarodowym 
Kongresie  Mechaniki  Teoretycznej  i Stosowanej w  Brukseli, we  wrześ niu  1956  r.  Na  tejże 
konferencji  zdecydowano,  że  nastę pne  odbywać  się  bę dą  w  odstę pach  dwuletnich  i spre­
cyzowano  zadania  i  cele  przyszłych  konferencji,  jak  również  okreś lono  niektóre  ś rodki, 
za  pomocą  których  zamierzano  te  cele  osią gną ć. 

Jednym  z  tych  ś rodków,  który  okazał  się  niezmiernie  skuteczny,  była  zasada  zapra­
szania  sporej  liczby  wybitnych  naukowców  zagranicznych.  Ponieważ  młodsi — wów­
czas — polscy pracownicy naukowi  nie  byli partnerami  do  dyskusji  i mogli  raczej  biernie 
korzystać  z  prezentowanych  referatów,  przyję to  zasady  równoczesnego  zapraszania nau­
kowców  z ZSRR  i krajów  demokracji  ludowej oraz  z  USA  i  krajów  Europy  zachodniej, 
po  to,  by — z jednej  strony — zapewnić  zaproszonym  moż liwość  twórczej  i  interesują cej 
dyskusji  (pamię tajmy,  że był  to  okres, gdy  stosunki naukowe mię dzy  Wschodem i Zacho­
dem  dopiero  się  nawią zywały  — po  okresie zimnej  wojny),  a  z drugiej strony — by  stwo­
rzyć  młodym  polskim  pracownikom  naukowym  klimat  mię dzynarodowego  sympozjum, 
dać  im  moż liwość  przysłuchiwania  się  dyskusjom,  a — przede  wszystkim  — moż liwość  
przedstawienia  własnych  prac  przed  szerszym  kompetentnym  audytorium,  moż liwość  
nawią zania  osobistych  kontaktów,  moż liwość  zorientowania  się  co  do  tendencji  rozwo­
jowych  i ostatnich osią gnięć mechaniki  płynów. 

Mniej  natomiast  chodziło  organizatorom  o  skierowanie  polskich  prac  zgodnie  z  po­
trzebami  przemysłu,  zwłaszcza,  że  charakter  zapotrzebowania  przemysłu  był  bą dź  to 
mało  stymulują cy  (mało  współczesny),  bą dź  też — realizacja  stawianych  zadań  wymagała 
stosowania  skomplikowanej  aparatury,  jaką  w  owym  czasie  nie  dysponowały  polskie 
placówki  naukowe,  działają ce  w  dziedzinie  mechaniki  płynów. 

Zgodnie  z  tymi  ustaleniami,  Konferencja  Zakładu  Mechaniki  Cieczy  i  Gazów  IPPT­
­ P AN  zorganizowana w  Krynicy w  1957  г .,  a  więc u  progu tego okresu, którego  dotyczy 
niniejszy  przeglą d,  miała  już  charakter  typowego  sympozjum  naukowego.  Wzię li  w  niej 
udział wybitni  specjaliś ci  w dziedzinie mechaniki płynów z ZSRR, NRF, Rumunii,  Francji, 
Jugosławii  i  ChRL,  przy czym  ze  strony polskiej przedstawiono szereg oryginalnych  prac, 
poś wię conych  głównie zagadnieniom dynamiki  gazów, aerodynamiki  molekularnej  i  teorii 
filt i acji,  oraz  pewnym  osią gnię ciom  w  zakresie  innych  aktualnych  wówczas  zagadnień  
mechaniki  płynów,  jak  np.  własna  teoria  profilu  z  klapą  strumieniową. 
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Kolejne  sympozja,  bę dą ce  swego  rodzaju  milowymi  kamieniami  w  rozwoju  polskich 
prac  w  dziedzinie  mechaniki  płynów,  były  zorganizowane  w  1959  r.  w  Augustowie, 
w  1961  r. — w Jabłonnie, w  1963  r. — w Zakopanem, w  1965  r. — w Juracie,  i w  1967  r. — 
w Tardzie. 

Skrystalizowany  w  Krynicy  charakter  Konferencji  Z M C i G  IPPT­PAN  utrzymał  się  
bez zmiany również po  roku  1961, w którym prof.  FISZDON, jako nowy kierownik  Zakładu 
Mechaniki  Cieczy i Gazów  IPPT­PAN  przejął  z rąk  prof.  BONDYRA sprawy  organizowania 
dalszych konferencji. 

Wzrastała  liczba  uczestników,  w  tym  również  uczestników  zagranicznych,  i  liczba 
referatów;  podnosił  się  również  stale  poziom  naukowy  referatów  polskich. 

W  poję ciu  najmłodszych  pracowników  naukowych  w  dziedzinie  mechaniki  płynów 
sympozja  Z M C i G  są już czymś istnieją cym  zawsze. Dla nich jest rzeczą  naturalną,  że  miarą  
poziomu  ich począ tkowych  prac jest zakwalifikowanie  ich do  wygłoszenia  na  sympozjum; 
że  data  zbliż ają cego  się  sympozjum jest  elementem uaktywnienia  działalnoś ci  naukowej; 
że  krytyka  prac  przedstawiona  na  sympozjum  wpływa  na  ich  dalszy  przebieg­,  a  czasem 
nawet  na  korektę  ich  ustawienia  i  ukierunkowania. 

Również  wś ród  uczestników zagranicznych sympozja wyrobiły sobie okreś loną  renomę  
naukową  i  nierzadko  zdarza  się  słyszeć  na  zagranicznych  kongresach  naukowych  powo­
łania  na  prace,  a  nawet  na  dyskusje,  przedstawione  na  naszych  krajowych  sympozjach. 
Nazwy  miejscowoś ci  Augustów,  Zakopane,  Jurata  stanowią  swoistą  skalę  czasu  w  roz­
woju  pewnych  problemów. 

W  sposób  ś wiadomie  wyrywkowy  spróbujemy  przedstawić  obecnie  charakter  i  ten­
dencje  rozwoju  prac  w  dziedzinie  mechaniki  płynów,  omawiając  reprezentatywne prace 
bą dź  też  ich  cykle.  Ogólnie  biorąc — ź ródłem  ich  inspiracji  była  'przeważ nie  aktualna 
problematyka  ś wiatowa,  i  o  kierunku  rozwojowym  decydowała  chęć  czynnego  włą czenia 
się  do  tej  problematyki.  W  okresie  wyrabiania  sobie  imienia  przez  polską  mechanikę  
płynów  i  okresie  nawią zywania  i  rozszerzania  kontaktów  naukowych  tego  rodzaju  po­
dejś cie  należy  niewą tpliwie  uznać  za  uzasadnione. 

O  sympozjum  w  Krynicy  była  już  mowa. 
W  Augustowie — przedstawiono  nader  reprezentatywną  dla  owego  okresu  pracę, 

dotyczą cą  pola  przepływu  w  są siedztwie  płata  skoś nego,  przy  duż ych  ką tach  natarcia. 
Praca  ta,  całkowicie  doś wiadczalna,  wykazała  wielkie  bogactwo i skomplikowanie  zjawisk 
przepływowych,  niemoż liwych  i dziś jeszcze do  badania metodami teoretycznymi. 

W  Jabłonnie — przedstawiono  po  raz  pierwszy  wyniki  uzyskane  przy  zastosowaniu 
metod  numerycznych,  realizowanych  na  elektronicznej  maszynie  cyfrowej,  a  także — 
w  szczególnym  przypadku  ruchu  cieczy  lepkiej,  w  są siedztwie  punktu  spię trzenia,  zapro­
ponowano metodę  rozwią zywania  zagadnień  ruchu  cieczy  lepkiej  pod  postacią  swoistych 
rozwinięć  w  otoczeniu  przepływu  nielepkiego,  przy  wprowadzeniu  prę dkoś ci  poś lizgu. 

W  Zakopanem — przedstawiono  m.in.  pracę  o  przepływie  z  odsunię tą  falą  uderze­
niową w opływie asymetrycznym, przy czym do  rozwią zania zastosowano metodę  zwią zków 
całkowych,  nader  popularną  w  owym  czasie,  nadają cą  się  bowiem  do  zastosowania  na 
ówczesnych  maszynach  cyfrowych,  o  niezbyt  wielkiej  — w  porównaniu  z  dzisiejszymi  — 
pamię ci  i prę dkoś ci  działania. 
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Marginesowo  warto  zaznaczyć,  że  znany  specjalista  Vaglio  LAURI N  uznał  w  1961  r. 
w  styczniu  w  dyskusji  na  Kongresie  IAS  w  Nowym  Jorku  tak  postawione zagadnienie 
za  niemoż liwe  do  rozwią zania.  Waż niejszy  jest jednak  fakt,  że  prace  te  otwierają ce  cały 
cykl prac podobnych, tzn.  opartych na metodzie zwią zków  całkowych,  stworzyły  podstawy 
do  współpracy  z  oś rodkami  w  Moskwie,  a  czę ś ciowo  także  w  Nowosybirsku,  z  których 
pierwszy  opracował  podstawy  tej  metody,  drugi  zaś  był  zainteresowany  konkretnymi 
wynikami.  W  zakresie  zastosowania  i  badania  ograniczeń  metody  zwią zków  całkowych 
mamy własne  interesują ce  osią gnię cia. 

Spoś ród  prac  polskich  przedstawionych  na  sympozjum  w  Zakopanem  zasługują  na 
wymienienie  prace  o  metodzie  charakterystyk  w  zastosowaniu  do  przepływów  trójwy­
miarowych,  prace  w  zakresie  magneto­gazodynamiki,  prace  z  dziedziny  ruchu  gazów 
rozrzedzonych  oraz — po  raz  pierwszy  pojawiają ce  się  prace — dotyczą ce  doś wiadczeń  
w elektroiskrowej rurze uderzeniowej. 

Sympozjum  w Juracie pozwoliło  na  przedstawienie poważ nego  już dorobku  polskiego 
w  dziedzinie  dynamiki  gazu  nielepkiego  i  nieprzewodzą cego  ciepła.  Spotykamy  tu  prace 
o  konstrukcji  zagadnienia  Cauchy'ego  dla  pewnej  klasy  przepływów  nieustalonych, 
cykl  prac  o  zastosowaniu  metody  zwią zków  całkowych — m.in.  do.zagadnień  chłodze­
nia  ciał  poruszają cych  się  z  prę dkoś cią  hipersoniczną;  wyniki  zaawansowanych  już  prac 
o  wyznaczaniu  przepływów  trójwymiarowych  metodą  charakterystyk,  prace  o  ś cisłych 
rozwią zaniach  równania  Boltzmanna,  o  efektach  relatywistycznych,  o  wpływie  reakcji 
chemicznych na  strukturę  fali  uderzeniowej, o opływie hipersonicznym  ciał z  odkształcalną  
powierzchnią,  o  pewnych  właś ciwoś ciach  przepływów  transsonicznych  gazu  lepkiego. 

Ostatnie  spoś ród  dotychczasowych  sympozjów,  a  mianowicie  sympozjum  w Tardzie 
w 1967 г ., stanowi pod pewnym wzglę dem  obraz kontynuacji,  cią głoś ci  tematyki.  Mamy  tu 
na  myś li  fakt,  że  na  pewne  pytania  postawione  przed  dwoma  laty  w  Juracie  znalazła 
się jednoznaczna  odpowiedź. 

Tak  na  przykład  kwestia  dokładnoś ci,  z  jaką  moż na  wyznaczyć  za  pomocą  metody 
zwią zków  całkowych  rozwią zanie  tzw.  standardowego  zagadnienia,  postawionego  przez 
VA N  DYKE'A , została rozstrzygnię ta w sposób dość nieoczekiwany. Okazało się  mianowicie, 
że  zagadnienie  leży  poza  zakresem  stosowalnoś ci  metody,  w jej  pierwszym  przybliż eniu. 

Cią głość rozwoju  moż na było obserwować również na przykładzie prac o strukturze  fali 
uderzeniowej,  o  przepływach  trójwymiarowych  gazu  nielepkiego,  o  przepływach  niesta­
cjonarnych  w  przewodach  z  nagłym  rozszerzeniem,  o  przepływach  naddź wię kowych 
w są siedztwie  drgają cych  ś cianek. 

Pojawiły  się — co  jest  nader  korzystnym  objawem — prace  teoretyczne  bezpoś rednio 
zwią zane  z zastosowaniami, jak  np.  prace nad  uderzeniem dź wię kowym,  spowodowanym 
przez  samolot  lecą cy  z  prę dkoś cią  naddź wię kową  i prace  z  zakresu  meteorologii. 

* 
Podana  charakterystyka  polskich  «biennale»  aerodynamicznych  pozwala  zorientować  

się  w  zbież noś ci  i  nadą ż aniu  naszych  prac  w  wybranych  kierunkach  (głównie  dynamiki 
gazów)  za  ś wiatowymi  trendami  rozwojowymi. 

W  pełnym zakresie mechaniki płynów  kierunki  rozwoju,  choć w  sposób  niedoskonały, 
bę dzie  moż na  ocenić  w  oparciu  o  bibliografię  opracowaną  do  niniejszego  referatu  za 
dziesię ciolecie  1958­1967. 
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Bibliografia  ta,  zestawiona  latami  w  porzą dku  alfabetycznym  pierwszego  autora, 
obejmuje  tylko  prace drukowane, już  rozpowszechnione  (nie  obejmuje  prac  «w  druku»). 
Pominię to  prace  powielone  w  biuletynach  i  sprawozdaniach  wewnę trznych  ( IMP­PAN, 
ZMCiG­ IPPT­PAN,  Katedra  Aerodynamiki  PW),  sprawozdania  z  konferencji  i  sympo­
zjów.  Uwzglę dniono  natomiast prace zamieszczone w uczelnianych zeszytach naukowych. 
Nie  zamieszczono  prac  luź no  tylko  (raczej  brzmieniem  tytułu  niż  treś cią)  zwią zanych 
z mechaniką  płynów. 

Otrzymany  obraz  dorobku  należy  traktować  na  pewno  jako  reprezentatywny,  ale 
niepełny.  Wiele  prac,  waż nych  dla  poszczególnych  gałę zi  gospodarki,  tak  sporzą dzona 
bibliografia  nie  uwidoczniła  (wymienimy choć by  «Р г а се Instytutu  Lotnictwa»  i  «Technikę  
Lotniczą »).  Z  drugiej  strony  ma  ona  tę  zaletę,  że jest  kompletna  w zakresie wykazanych 
wydawnictw. 

Spis  bibliograficzny  obejmuje  429  prac  188  autorów  (102  po  jednej  pracy)  opubliko­
wanych  w  nastę pują cych  wydawnictwach: 

Bulletin de  1'Academie des  Sciences  (s.Ł,  s.m.,  s.f.)  58 
A B M ,  A H , A M S (67+36+49)  152 
Rozprawy  Inż ynierskie  19 
Fluid  Dynamics Transactions  35 
Prace IM P  83 
Prace ITC  21 
Zeszyty  uczelniane  8 
Róż ne  20 
Róż ne wydawnictwa zagraniczne  33 

429 

Problematyka  dynamiki  gazów,  łą cznie  z  pracami z zakresu  magneto­hydrodynamiki 
i plazmy, te ostatnie o przeważ ają cej  zawartoś ci zagadnień przepływowych, reprezentowana 
jest  przez  80  prac. 

Zagadnieniom gazów  rozrzedzonych poś wię conych jest  7 prac.  Pracom  z  tej  dziedziny 
poś wię ciliś my wię cej miejsca  w  omawianiu naszych  sympozjów. 

Przepływy  z  zachodzą cymi  przemianami  chemicznymi  z  wyją tkiem  spalania,  które 
jest  tematem  7  publikacji,  tylko  marginesowo  traktuje  kilka  prac. 

W najobszerniejszej  grupie  (według  okreś lenia  PROSNAKA  i  MĄ CZYŃ SKIEGO Podstawowe 
badania  nad przepływami)  obejmują cej  praktycznie  wszystkie zagadnienia  płynów  nieś ci­
ś liwych,  problemom  zbiorników  wodnych,  przepływów  w  kanałach,  hydrologii,  filtracji 
i  zjawisk  falowych  poś wię conych  jest  ponad  50  prac.  Wypada  podkreś lić  stosunkowo 
dużą  liczbę  prac  poś wię conych  zjawiskom  falowania  swobodnej  powierzchni  cieczy  (22) 
i  zagadnieniom filtracji  (17).  Wiele z tych prac ma charakter badań podstawowych, z prze­
wagą  rozważ ań  analitycznych. 

Wiele  spoś ród  22 prac poś wię conych  przepływom  dwufazowym,  ś ciś lej — przepływom 
z  zawiesiną  czą stek  ciała  stałego  lub  kropelek  (pę cherzyków)  odmiennej  fazy  płynu,  na­
wią zuje  do  zagadnień  złoż onych  przypadków  filtracji . 
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Zagadnieniami  przepływów  w  przewodach  prostoosiowych  zajmuje  się  13  prac.  Są  
to  zarówno  rozważ ania  natury podstawowej, jak  i próby  rozważ ań  konkretnych trudnych 
zagadnień  (rurociąg  naftowy). 

Nie  wymieniamy  tutaj  obserwacji  i  badań  w  zakresie  przepływów  naddź wię kowych 
w  prostych  rurach,  bę dą cych  tematem  licznych  prac  wymienionych  w  grupie  dynamiki 
gazów. 

Zagadnieniom  aeracji  naturalnej  nie  jest  poś wię cona  ż adna  z  opublikowanych  prac. 
Prace w  tej  dziedzinie  są jednak  prowadzone.  Dotkliwie  daje  się  odczuć  brak  odpowied­
niego tunelu aerodynamicznego, pozwalają cego  na badanie modelów wię kszych  wymiarów. 

Wentylacji,  jednemu  z  kluczowych  zagadnień  nowoczesnego  budownictwa  i  po­
prawy  warunków  eksploatacji  kopalń,  poś wię conych  jest  zaledwie  11  prac,  wliczając 
w to  parę  prac dotyczą cych  konstrukcji  wentylatorów. 

Transportowi  hydraulicznemu  i  pneumatycznemu  poś wię cono  2  prace.  Nie  wię cej 
znalazło  się  autorów  podejmują cych  tematykę  z  zakresu  napę dów  i  regulacji  hydraulicz­
nej  i  pneumatycznej.  W  tej  dziedzinie  zagadnieniom  automatyki  opartej  na  elementach 
przepływowych  trzeba  bę dzie  niewą tpliwie  poś wię cić  o  wiele  wię cej  uwagi  i  zaintereso­

­ wania. 
11  publikacji  zajmuje  się  sprawami  okrę townictwa,  w  tym  wię kszość  pę dnikami, 

a  tylko  nieliczne  zagadnieniami  tzw.  teorii  okrę tu. 
Tematyka  lotnictwa jest przedmiotem  13 prac dotyczą cych  głównie  zagadnień  płatów 

noś nych. 
Znana  była  z  okresu  mię dzywojennego  ś cisła  i  owocna  współpraca  Instytutu  Aero­

dynamicznego  przy  Politechnice  w  Warszawie  z  przemysłem  lotniczym.  Dzisiaj  usługi 
dla  tego  przemysłu  przejął  w zasadniczej  mierze resortowy Instytut Lotnictwa.  Wię kszość  
z wymienionych  publikacji  w zakresie aerodynamiki samolotu pochodzi spoza Instytutu — 
głównie  z Politechniki  Warszawskiej  i Zakładu  Mechaniki  Cieczy  i  Gazów  IPPT­PAN. 
(Bibliografia  — przypominamy — nie  obejmuje  «Р г ас  Instytutu  Lotnictwa»). 

Jeż eli  publikacje  w  dziedzinie  zastosowań  lotniczych  przedstawiają  się  skromnie, 
to  prace  z  zakresu  «teorii  okrę tu» — chodzi  o  zagadnienia  hydrodynamiczne  budowy 
i  eksploatacji  statków — w  wydawnictwach  obję tych  spisem  bibliograficznym,  poza 
ś rubami  napę dowymi,  należą  do  rzadkoś ci. 

W  warunkach  rozwoju  przemysłu  stoczniowego  w  oparciu  o  własne  konstrukcje  stan 
ten  jest  niepokoją cy,  tym  wię cej,  że konkurencja  na  rynku  produkcji  stoczniowej zmusza 
do  szybkiego  postę pu  technicznego  w  tej  dziedzinie. 

Moż na  mieć  nadzieję,  że sprawa ulegnie zmianie na  lepsze z rozwojem prac  i wyposa­
ż enia  Instytutu Okrę towego  w  Gdań sku. 

Z  zakresu  turbin  wodnych  i  pomp znajdujemy  w  bibliografii  dziesię ciolecia  10 prac. 
Również  w  tej  dziedzinie  niedostatek  prac  badawczych  odbija  się  niewą tpliwie  ujemnie 
na  produkcji  maszyn hydraulicznych,  w szczególnoś ci  pomp  o  róż nych  charakterystykach 
i  przeznaczeniach.  Drobny  ułamek  strat,  jakie  ponosi  gospodarka  narodowa  wskutek 
braku  postę pu  technicznego  w  dziedzinie  budowy pomp,  opłaciłby  z  nadwyż ką  szeroki 
program  badań  w  tej  dziedzinie,  badań  dziś  wybitnie  zaniedbanych. 

Podsumowują c:  w  szerokiej  dziedzinie  zagadnień  technicznych  i  przemysłowych 
od  wentylacji  przez  zagadnienia  transportu,  napę du  i  automatyki  hydraulicznej  i  pneu­
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matycznej,  okrę townictwa,  lotnictwa  aż  do  turbin  wodnych  i  pomp,  znajdujemy  w spisie 
bibliograficznym  łą cznie  niespełna  50 publikacji.  Niewą tpliwie,  jak  wspomniano wcześ niej, 
prace  obję te  bibliografią  nie  stanowią  całego  dorobku  badawczego.  Jest  jednak  godne 
podkreś lenia,  jak  mało jest prac adresowanych do  tych  dziedzin  przemysłu  przez  autorów 
mają cych  coś  do  powiedzenia  w  mechanice  płynów. 

Temu  stanowi  zaniedbania  przeciwstawić  należy  dziedzinę  turbin  cieplnych  i  sprę­
ż arek.  Znajdujemy  w  rozpatrywanym  okresie dziesię ciolecia  ponad  50 publikacji,  których 
adresatem jest  konstrukcja  i  eksploatacja  cieplnych  maszyn  wirnikowych.  Wyspecjalizo­
wany  w  tej  dziedzinie  Instytut  (IMP­PAN),  własne  wydawnictwo  tego  Instytutu,  ukie­
runkowane  zainteresowanie  kierownictwa  i  zespołu  pracowników  — to  oczywiś cie  oko­
licznoś ci  sprzyjają ce.  Ale takie sprzyjają ce  okolicznoś ci  powinny  istnieć  także  dla  rozwoju 
badań warunkują cych  postęp w innych przemysłach  zwią zanych  z problematyką  mechaniki 
płynów. 

Wymienionych  łą cznie  niewiele ponad  100  opracowań  znajdują cych  wyraź nego  adre­
sata w  róż nych  dziedzinach przemysłu  wyczerpuje  udokumentowaną  publikacjami  współ­
pracę  nauki  z przemysłem  w dziedzinie mechaniki  płynów  poprzez prace najbliż sze  adap­
tacji. 

Ogólne  zagadnienia  przepływowe  w  zakresie  płynów  nieś ciś liwych reprezentowane  są  
w  bibliografii  62  tytułami.  Jeż eli  dołą czyć  tu  24  opracowania dotyczą ce  stoisk i  urzą dzeń  
pomiarowych  i  9 prac  z  dziedziny  zastosowań  «analogii  а е г о ­hydrodynamicznych»  (po­
wietrze  zamiast  cieczy  w  urzą dzeniach  modelowych  maszyn  hydraulicznych),  to  otrzy­
mamy  łą cznie  około  100  prac  w zakresie  badań  raczej  podstawowych. 

Oddzielną  pozycję  stanowią  publikacje  w  liczbie  22  poś wię cone  wymianie  ciepła. 
W  wię kszoś ci  są  to  również prace o charakterze podstawowym. 

Niewą tpliwie  w  tej  grupie  publikacji,  które  zaliczaliś my  do  nie  mają cych  bezpoś red­
niego  adresu  zastosowań,  istnieje  wiele  prac  o  duż ym  dla  praktyki  znaczeniu.  Jednak 
znając  trudnoś ci  wdroż eniowe  nawet  opracowań  wybitnie  aplikacyjnych,  należy  wyrazić  
wą tpliwoś ć,  czy  bez  duż ego  wkładu  starań  placówek  badawczych  te  rezultaty  badań  
0  charakterze  podstawowym  dadzą  się  szybko  spoż ytkować  dla  postę pu  technicznego. 

Dla  uniknię cia  nieporozumień  chcemy  stwierdzić  wyraź nie — nie  mamy w mechanice 
płynów  nadmiaru prac podstawowych.  Mamy  niedostatek  dobrych  aplikacji.  Tak  trzeba 
rozumieć  wskazaną  dysproporcję. 

Statystyczna analiza podana wyż ej może budzić zastrzeż enia. Oczywiś cie nie  tylko  iloś ć, 
ale przede wszystkim  jakoś ć, konkretna  treść  opracowań  stanowić może  o  ich praktycznej 
uż ytecznoś ci. 

Osąd  pod  tym  wzglę dem zebranych w spisie prac jest zadaniem  niewą tpliwie  trudniej­
szym  i niełatwym  do  podję cia  w ramach bardzo ogólnego  referatu. 

Biorąc  za  punkt  wyjś cia  metodę  badania, polskie prace z dziedziny  mechaniki  płynów 
moż na  scharakteryzować  w nastę pują cy  sposób. 

W  badaniach  o  charakterze  teoretycznym  stosuje  się  wprawdzie  metodę  analityczną, 
1  to  się  niewą tpliwie  utrzyma,  jednak  coraz  powszechniej  i  szerzej  stosuje  się  metody 
numeryczne  w  powią zaniu  z  uż yciem  maszyn  cyfrowych.  Wynika  to  z  faktu,  że  w  naj­
ogólniejszym  układzie  równań,  rzą dzą cych  ruchem gazu lepkiego i przewodzą cego  ciepło, 
tkwi  wielka  ilość  informacji,  umoż liwiają ca  rozwią zanie  fundamentalnych  zagadnień  
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mechaniki  płynów,  w tym  np.  zagadnienie genezy turbulencji.  Fakt,  że zagadnień  tych  nie 
rozwią zano  dotychczas  metodą  analityczną  wynika  z  redukcji  tej  iloś ci  informacji  zało­
ż eniami  upraszczają cymi,  jakie  trzeba  było  wprowadzić  po  to,  by  w  ogóle  uzyskać  roz­
wią zanie  układu  w  szczególnych  przypadkach.  Zastosowanie  elektronicznych  maszyn 
cyfrowych  o  odpowiednio  duż ej  pamię ci  i  szybkoś ci  działania  pozwala  na  rezygnację  
z  tak  daleko  posunię tych  założ eń  upraszczają cych,  a  opublikowane  w  ostatnich  latach 
wyniki  dotyczą ce  m.in.  przepływów  wtórnych,  potwierdzają  słuszność  tego  «kierunku 
natarcia».  Moż emy  wiele  zrobić  w  tej  dziedzinie,  pod  warunkiem  jednak, że  pracują cy 
w  niej  ludzie  bę dą  mieli  do  dyspozycji  odpowiednie  narzę dzie  w  postaci nowoczesnych 
maszyn  cyfrowych. 

Fakt  ten  wypada  silnie  podkreś lić.  O  ile uzyskanie wyników  doś wiadczalnych  w  dzie­
dzinie  mechaniki  płynów  jest  zazwyczaj  zwią zane  z  uzyskaniem  aparatury  nadają cej  się  
w y ł ą c z n ie  do  celów  mechaniki  płynów,  o  tyle  wielkie  maszyny  matematyczne,  za­
kupione  głównie  z  myś lą  o  realizacji  celów  technicznych  lub  przemysłowych,  mogą  na­
tychmiast  dać  d o d a t k o wy  efekt  w postaci  intensyfikacji  badań  naukowych.  Warto 
przy  tym  zauważ yć,  że  w  dziedzinie metod  numerycznych  granica  mię dzy  zagadnieniami 
poznawczymi  i  inż ynierskimi jest bardzo płynna  i umowna: zagadnienia poznawcze róż nią  
się od  inż ynierskich  zazwyczaj  tylko  kształtem powierzchni brzegowych, a więc  czynnikiem 
mało  istotnym  w  przypadku  stosowania  maszyny  matematycznej. 

Głosząc  tu  pochwałę maszyn matematycznych jako narzę dzia badawczego w dziedzinie 
mechaniki  płynów  i  stwierdzając  prawidłową  (aczkolwiek  hamowaną  brakiem  odpowied­
nich  maszyn  matematycznych)  tendencję  rozwoju  tej  dziedziny  w  Polsce,  nie  usuwamy 
w  cień  roli  eksperymentu. 

W  sprawie stanu  i  moż liwoś ci  rozwoju  prac eksperymentalnych  w mechanice  płynów 
moż na  stwierdzić co  nastę puje. 

Dysponujemy  dziś  w  Polsce  podstawowymi  urzą dzeniami,  umoż liwiają cymi  badanie 
przepływów  poddź wię kowych  w  zakresie  niemal  wystarczają cym  z  punktu  widzenia 
zarówno  badań  podstawowych  i dydaktyki,  jak  i niektórych  potrzeb aplikacyjnych.  Urzą­
dzenia,  umoż liwiają ce  badanie  przepływów  naddź wię kowych  w  zakresie  niezbę dnym 
z  punktu  widzenia  badań  podstawowych  i  szeroko  poję tej  dydaktyki,  a  mianowicie 
rury  uderzeniowe  i  tunele:  naddź wię kowy  i  hipersoniczny,  zostały  również  zbudowane 
u  nas  — właś nie  w  cią gu  minionego  dziesię ciolecia — duż ym  nakładem  ludzkiego  wy­
siłku,  uporu  i  osobistego zaangaż owania.  Niektóre  z  tych  urzą dzeń,  jak  np.  rura uderze­
niowa,  stanowiły  w  swoim  czasie absolutne novum w  Polsce. Warto  przy  tym  podkreś lić, 
że  nie  sprowadzaliś my  tych  urzą dzeń  za  dewizy. 

Uznajemy  za  celowe  i  niezbę dne  prowadzenie prac  doś wiadczalnych  w  zakresie,  jaki 
okreś lają  parametry  posiadanych  urzą dzeń  w  dziedzinie  zarówno  badań  podstawowych, 
jak  i  zastosowań.  Podkreś lamy  moż liwość  wykorzystania  urzą dzeń  już  istnieją cych,  wy­
posaż onych dodatkowo w nowoczesną aparaturę pomiarową,  w szczególnoś ci  elektroniczną. 

Nowe  instalacje widzimy  raczej typu kameralnego  (w wymiarach i w kosztach), o okre­
ś lonym przeznaczeniu. 

Z  instalacji  wię kszych  dobitnie  odczuwa  się  brak  kanału  wodnego  do  modelowych 
badań  statków  i tunelu  o duż ych  wymiarach, ale  ograniczonej prę dkoś ci,  umoż liwiają cych 
prowadzenie obserwacji wizualnych  i pomiarów  przy uż yciu modeli  wię kszych  wymiarów. 
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Mamy  w  ostatnim  przypadku  na  myś li  głównie  pomiary  w  zakresie  aerodynamiki prze­
mysłowej  (poza  potrzebami  lotnictwa). 

W  tej  dziedzinie  metody  doś wiadczalne  pozostaną  jeszcze  w  wię kszoś ci  przypadków 
przez  dłuż szy  okres  konkurencyjne  w  stosunku  do  metod  numerycznych. 

* 

W  zakoń czeniu  naszego  przeglą du  prac  w  dziedzinie  mechaniki  płynów  w  ostatnim 
dziesię cioleciu  pozwalamy  sobie  wskazać  na  najważ niejsze  poż ą dane  ukierunkowania 
tych  prac na  przyszłoś ć. 

Wymienimy  najpierw  te  dziedziny  gospodarki,  które  reprezentują  «duże  pienią dze», 
w  których  nawet  nieznaczne  ulepszenia, jakie  mogą  przynieść prace badawcze,  wyraż ają  
się  od  razu  wielomilionowymi  korzyś ciami. 

Przemysł  chemiczny,  ś ciś lej  przebieg  procesów  chemicznych,  stanowi  niewą tpliwie 
niewyczerpane  i  dotychczas  niewykorzystane  ź ródło  problemów  dla  przedstawionych 
wszystkich  dyscyplin  mechaniki  płynów,  dotychczas  nie  interesują cych  się  bliż ej  tą  dzie­
dziną  aplikacji. 

Geologia  i  górnictwo  wymagają  o  wiele  intensywniejszej  penetracji  badań  z  dziedziny 
mechaniki  płynów.  Począ wszy  od  zagadnień  zwią zanych  z  tzw.  opróbowaniem  wierceń  
poszukiwawczych  i  eksploatacji  gazu  i  ropy  do  cią gle  nastrę czają cych  wiele  trudnoś ci 
zagadnień  wentylacji  kopalń  (olbrzymie  iloś ci  powietrza  niezbę dne  w  kopalniach  gazo­
wych), odgazowania złóż, napę dów pneumatycznych itp. postęp techniczny uwarunkowany 
jest mobilizacją  dotychczasowego dorobku badawczego, a w wielu przypadkach rozwojem 
ukierunkowanych odpowiednio  badań. 

Pompy  i  tzw.  hydraulika  siłowa,  to  nastę pna  dziedzina,  w  której  każ dy  procent  po­
prawy sprawnoś ci  i każ dy tydzień wydłuż enia  trwałoś ci pracy maszyn i urzą dzeń  przyniesie 
olbrzymie  korzyś ci gospodarcze. 

Przypominamy  to,  co  mówiliś my  poprzednio  na  temat  przemysłu  okrę towego.  W  tej 
dziedzinie  postęp — to  uwarunkowanie  istnienia  przemysłu  okrę towego  na  obecnym  po­
ziomie  jego  rangi  gospodarczej.  Nie  bę dzie  postę pu  bez  intensywnych  badań,  bez  zaan­
gaż owania w prace badawcze w tej  dziedzinie,  obok specjalistów budowy okrę tów, mocnych 
hydromechaników  i  aerodynamików. 

Ogromne  gospodarcze,  ale  i  społeczne  znaczenie  mieć  bę dzie,  jak  już  wspomniano, 
silne  wkroczenie  aerodynamiki  przemysłowej  w  dziedzinę  budownictwa  i  urbanistyki. 
Niezbę dna  w zmotoryzowanym ś wiecie  luź na,  a wysoka  zabudowa miast nastrę cza  wielkie 
bogactwo  problematyki  przepływowej.  Ale  również  wszelkie  kształtowanie  krajobrazu 
coraz bardziej  powinno  być poddawane prawidłom  aerodynamiki. 

Okolicznoś ci,  że  cyklony  nie  stanowią  dla  naszego kraju  klę ski  ż ywiołowej,  nie  upo­
waż nia do  lekceważ enia  moż liwoś ci ochrony przed wszelkiego rodzaju ujemnymi  skutkami 
wiatrów.  Przeciwnie,  należy  myś leć  o  wyzyskaniu  naturalnego  ruchu  mas  powietrza. 

I wreszcie lotnictwo.  Jesteś my za biedni  na  wielkie przedsię wzię cia  w zakresie własnych 
konstrukcji  wielkich  i szybkich  nowoczesnych samolotów.  Istnieją  w tej  chwili dwie potę gi 
przemysłowe,  które  na  to  stać.  Ale czy  to  oznacza  rezygnację  z małego  lotnictwa?  A  do­
szliś my już  do  tego, że zamierzono za  zachodnie dewizy  nabywać  opracowanie aerodyna­
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miczne  skrzydeł  do  naszych  szybowców.  Zadanie  było  oczywiś cie  wykonalne  w  kraju, 
zostało  podję te  i zrealizowane. 

Lotnictwem  trzeba  się  zajmować  choć by  dlatego,  że jest  ono  i pozostanie  czynnikiem 
postę pu  w wielu  innych  dziedzinach  konstrukcji. 

Wzywając  do  inicjatywy  w zakresie podejmowania tematyki służ ą cej w widomy  sposób 
postę powi  technicznemu  w  róż nych  dziedzinach  naszej  gospodarki, przypomnieć  jednak 
warto znaną  prawdę.  Bez  głodu  nowoś ci, bez  głodu  postę pu  technicznego, przejawionego 
przez  nasz  przemysł  i  gospodarkę  w  ogóle,  inicjatywy  rozwoju  badań  stosowanych  nie 
znajdą  właś ciwego  klimatu. 
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