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i i KIERUNKI ROZWOJU MECHANIKI PŁYNÓW W DZIESIĘCIOLECIU 1958-1967 

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

Przed dziesięciu laty, na prośbę organizatorów dorocznego zjazdu G A M M w Saar
brucken w kwietniu 1958 roku, pierwszy z autorów miał okazję wygłosić referat przeglądowy 
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 kończył się wiadomością o powołaniu do życia Polskiego Towarzystwa Mechaniki 
Teoretycznej i Stosowanej. 

Dziś Towarzystwo obchodzi dziesięciolecie swej działalności, a autorzy podjęli próbę 
opracowania przeglądu kierunków rozwoju mechaniki płynów w Polsce w latach 1958-1967. 
Dokonanie takiego przeglądu w sposób krytyczny nie jest łatwe z uwagi na zróżnicowania 
istniejące i powstające stale wewnątrz tej dziedziny mechaniki. Zróżnicowania takie 
pogłębiają i zawężają niekiedy specjalizację do tego stopnia, że merytoryczna, wyważona 
ocena dorobku naukowego staje się trudna poza wąskim kręgiem osób i to niejedno
krotnie w skali międzynarodowej. Istnieje wprawdzie jeden niezawodny sprawdzian, 
jakim jest praktyczna użyteczność, a więc społeczne konsekwencje osiągnięć naukowych. 
Zgodzimy się jednak, że przykładanie tej miary do wyizolowanych prac, sądzenie według 
tego kryterium tematów, a nie kierunków prac badawczych, mogłoby dać wręcz mylące 
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 światowym rozwoju dyscyplin tej dziedziny mechaniki. Z drugiej 
strony, zbieżności głównych kierunków prac z potrzebami gospodarki i rozwoju społecznego 
naszego kraju. Zadaniem o wiele trudniejszym ze względów wyżej wspomnianych byłaby 
próba wyceny treściowej dorobku, efektywności badań podjętych w poszczególnych kie
runkach. 

Uporządkowanie podjętego przeglądu wymaga umownego bodaj podziału całej dzie
dziny mechaniki płynów na główne dyscypliny i wskazania w tych właśnie dyscyplinach 
kierunków rozwijanych prac. 

Dokonanie takiego uporządkowania nie jest rzeczą łatwą, a to z uwagi na okoliczność, 
że zbyt wiele logicznych podstaw podziału dopomina się o swoje prawa. W tych warunkach 
łatwo jest w systematyce dyscyplin dopuścić się błędu polegającego na próbie segregacji 
w oparciu o dwie lub więcej podstaw. 
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W broszurze pt. Materiały Wydziału IV PAN dotyczące prognoz rozwoju nauk 
technicznych w Polsce do r. 1985 (Wyd. PAN, cz. I, rok 1968) W. PROSNAK i J. MACZYŃSM 
w rozdziale zatytułowanym Prognozy rozwojowe mechaniki płynów proponują dla celów 
perspektywicznych wydzielenie następujących dyscyplin w mechanice płynów. 

Jako pierwszą dyscyplinę wymieniają wspomniani autorzy Podstawowe badania nad 
zagadnieniami przepływowymi stwierdzając, że (cytujemy): «Bezpośrednie aktualne zapo
trzebowanie przemysłu wymaga wyodrębnienia całokształtu tych zjawisk, które występują 
w procesach przemysłowych i wwarunkach przyrodniczych naszego kraju, i traktowania 
ich jako osobnej dyscypliny.» 

Drugą z kolei dyscypliną, uwzględniającą w szczególności potrzeby przemysłu chemicz
nego, byłoby Badanie przepływu ośrodka, w którym zachodzą reakcje chemiczne. Do tej 
dyscypliny włączono procesy spalania zachodzące w silnikach i różnych urządzeniach 
przepływowych. 

Jako trzecią dyscyplinę proponuje się uznać — Badanie przepływów z dużymi prędko
ściami przy uwzględnieniu modeli przepływu coraz bardziej zbliżonych do rzeczywistości 
i wzięcia pod uwagę występujących zjawisk fizycznych. 

Ostatnią według powyższych propozycji, czwartą wyodrębnioną dyscypliną byłyby 
Badania gazu rozrzedzonego. 

Współautorstwo jednego z autorów cytowanej Prognozy w przedstawionym obecnie 
opracowaniu pozwala na uściślające i uzupełniające komentarze bez zasadniczego kwe
stionowania proponowanego podziału, który jak każdy inny może budzić zastrzeżenia. 
W aktualnym stanie mechaniki płynów uderza w szczególności niewspółmierność zakresu 
dyscyplin pierwszej i trzeciej w stosunku do drugiej i czwartej. 

Jak wynika z dalej dokonanego przeglądu dziedzin techniki i gospodarki związanych 
z mechaniką płynów, w dyscyplinie pierwszej {Podstawowe badania nad zagadnieniami 
przepływowymi) należałoby wyodrębnić dużą grupę — może nawet oddzielną dyscyplinę — 
obejmującą problemy hydrologii z interesującym zagadnieniem filtracji, problematykę 
wielkich budowli wodnych i wreszcie zagadnień falowania powierzchni cieczy. 

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

Przepływy przy równoczesnym występowaniu fazy ciekłej i gazowej lub z udziałem roz
drobnionych cząstek ciała stałego wystąpią, a przynajmniej mogą wystąpić, jako odrębne 
problemy we wszystkich wymienionych dyscyplinach. 

Oddzielną grupę problemową stanowią w dyscyplinie pierwszej zagadnienia mechaniki 
płynów leżące na styku z reologią i z niektórymi problemami teorii sprężystości. 

Na tym kończymy uwagi dotyczące klasyfikacji dyscyplin mechaniki płynów. 

* 

Przechodząc do dorobku dziesięciolecia 1958-1967 w dziedzinie mechaniki płynów, 
spróbujmy dokonać jego przeglądu i oceny, stosując najpierw jako miarę porównawczą — 
nadążanie za światowym rozwojem poszczególnych dyscyplin. 
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Jesteśmy w sytuacji o tyle korzystnej, że poszczególne etapy rozwoju prac w dziedzinie 
mechaniki płynów można łatwo powiązać z datami sympozjów, organizowanych w Polsce 
od 1954 roku przez Zakład Mechaniki Cieczy i Gazów Instytutu Podstawowych Problemów 
Techniki P A N . Sympozja te odegrały niezmiernie ważną rolę dla rozwoju mechaniki 
płynów jako czynnik zarazem dydaktyczny — w najogólniejszym sensie tego słowa — 
i stymulujący. Dlatego poświęcimy więcej uwagi rozwojowi tych sympozjów. 

Dwa początkowe sympozja, zorganizowane w latach 1954 i 1955 w Międzyzdrojach, 
miały charakter częściowo kursów naukowych, a częściowo tylko — konferencji nauko
wych. Niektóre spośród przedstawionych na nich referatów były referatami przeglądowo-
-dydaktycznymi, a tylko nieznaczna część referatów dotyczyła wfcsnych wyników nau
kowych autorów. Niemniej jednak już na konferencji w 1955 r. paru początkujących 
pracowników naukowych przedstawiło prace w zakresie dynamiki gazu lepkiego i aero
dynamiki molekularnej, które zakwalifikowano do wygłoszenia na Międzynarodowym 
Kongresie Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej w Brukseli, we wrześniu 1956 r. Na tejże 
konferencji zdecydowano, że następne odbywać się będą w odstępach dwuletnich i spre
cyzowano zadania i cele przyszłych konferencji, jak również określono niektóre środki, 
za pomocą których zamierzano te cele osiągnąć. 

Jednym z tych środków, 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, przyjęto 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 możliwość twórczej i interesującej 
dyskusji (pamiętajmy, że był to okres, gdy stosunki naukowe między Wschodem i Zacho
dem dopiero się nawiązywały — po okresie zimnej wojny), a z drugiej strony — by stwo
rzyć młodym polskim pracownikom naukowym klimat międzynarodowego sympozjum, 
dać im możliwość przysłuchiwania się dyskusjom, a — przede wszystkim — możliwość 
przedstawienia własnych prac przed szerszym kompetentnym audytorium, możliwość 
nawiązania osobistych kontaktów, możliwość zorientowania się co do tendencji rozwo
jowych i ostatnich osiągnięć mechaniki płynów. 

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

Zgodnie z tymi ustaleniami, Konferencja Zakładu Mechaniki Cieczy i Gazów IPPT-
- P A N zorganizowana w Krynicy w 1957 г., a więc u progu tego okresu, którego dotyczy 
niniejszy przegląd, miała już charakter typowego sympozjum naukowego. Wzięli w niej 
udział wybitni specjaliści w dziedzinie mechaniki płynów z ZSRR, N R F , Rumunii, Francji, 
Jugosławii i ChRL, przy czym ze strony polskiej przedstawiono szereg oryginalnych prac, 
poświęconych głównie zagadnieniom dynamiki gazów, aerodynamiki molekularnej i teorii 
filti acji, oraz pewnym osiągnięciom w zakresie innych aktualnych wówczas zagadnień 
mechaniki płynów, jak np. własna teoria profilu z klapą strumieniową. 
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Kolejne sympozja, będące 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 IPPT-PAN utrzymał się 
bez zmiany również po roku 1961, w którym prof. FISZDON, jako nowy kierownik Zakładu 
Mechaniki Cieczy i Gazów IPPT-PAN 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 pojęciu najmłodszych pracowników naukowych w dziedzinie mechaniki płynów 
sympozja Z M C i G są już czymś istniejącym zawsze. Dla nich jest rzeczą naturalną, że miarą 
poziomu ich początkowych prac jest zakwalifikowanie ich do wygłoszenia na sympozjum; 
że data zbliżającego się sympozjum jest elementem uaktywnienia działalności naukowej; 
że krytyka prac przedstawiona na sympozjum wpływa na ich dalszy przebieg-, a czasem 
nawet na korektę ich ustawienia i ukierunkowania. 

Również wśród uczestników zagranicznych sympozja wyrobiły sobie określoną 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 miejscowości Augustów, Zakopane, Jurata stanowią swoistą skalę czasu w roz
woju pewnych problemów. 

W sposób świadomie wyrywkowy spróbujemy przedstawić obecnie charakter i ten
dencje rozwoju prac w dziedzinie mechaniki płynów, omawiając reprezentatywne prace 
bądź też ich cykle. Ogólnie biorąc — źródłem ich inspiracji była 'przeważnie aktualna 
problematyka światowa, i o kierunku rozwojowym decydowała chęć czynnego włączenia 
się do tej problematyki. W okresie wyrabiania sobie imienia przez polską mechanikę 
płynów i okresie nawiązywania i rozszerzania kontaktów naukowych tego rodzaju po
dejście należy niewątpliwie uznać za uzasadnione. 

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

dotyczącą pola przepływu w sąsiedztwie płata skośnego, przy dużych kątach natarcia. 
Praca ta, całkowicie doświadczalna, wykazała wielkie bogactwo i skomplikowanie zjawisk 
przepływowych, niemożliwych 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 sąsiedztwie punktu spiętrzenia, zapro
ponowano metodę rozwiązywania zagadnień ruchu cieczy lepkiej pod postacią swoistych 
rozwinięć w otoczeniu przepływu nielepkiego, przy wprowadzeniu prędkości poślizgu. 

W Zakopanem — przedstawiono m.in. pracę o przepływie z odsuniętą falą uderze
niową w opływie asymetrycznym, przy czym do rozwiązania zastosowano metodę związków 
całkowych, nader popularną w owym czasie, nadającą się bowiem do zastosowania na 
ówczesnych maszynach cyfrowych, o niezbyt wielkiej — w porównaniu z dzisiejszymi — 
pamięci i prędkości działania. 
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Marginesowo warto zaznaczyć, że znany specjalista Vaglio LAURIN uznał w 1961 r. 
w styczniu w dyskusji na Kongresie IAS w Nowym Jorku tak postawione zagadnienie 
za niemożliwe do rozwiązania. Ważniejszy jest jednak fakt, że prace te otwierające cały 
cykl prac podobnych, tzn. opartych na metodzie związków całkowych, stworzyły podstawy 
do współpracy z ośrodkami w Moskwie, a częściowo także w Nowosybirsku, z których 
pierwszy opracował podstawy tej metody, drugi zaś był zainteresowany konkretnymi 
wynikami. W zakresie zastosowania i badania ograniczeń metody związków całkowych 
mamy własne interesujące osiągnięcia. 

Spośród prac polskich przedstawionych na sympozjum w Zakopanem zasługują na 
wymienienie prace o metodzie charakterystyk w zastosowaniu do przepływów trójwy
miarowych, prace w zakresie magneto-gazodynamiki, prace z dziedziny ruchu gazów 
rozrzedzonych oraz — po raz pierwszy pojawiające się prace — dotyczące doświadczeń 
w elektroiskrowej rurze uderzeniowej. 

Sympozjum w Juracie pozwoliło na przedstawienie poważnego już dorobku polskiego 
w dziedzinie dynamiki gazu nielepkiego i nieprzewodzącego ciepła. Spotykamy tu prace 
o konstrukcji zagadnienia Cauchy'ego dla pewnej klasy przepływów nieustalonych, 
cykl prac o zastosowaniu metody związków całkowych — m.in. do.zagadnień chłodze
nia ciał poruszających się z prędkością hipersoniczną; wyniki zaawansowanych już prac 
o wyznaczaniu przepływów trójwymiarowych metodą charakterystyk, prace o ścisłych 
rozwiązaniach równania Boltzmanna, o efektach relatywistycznych, o wpływie reakcji 
chemicznych na strukturę fali uderzeniowej, o opływie hipersonicznym ciał z odkształcalną 
powierzchnią, o pewnych właściwościach przepływów transsonicznych gazu lepkiego. 

Ostatnie spośród dotychczasowych sympozjów, a mianowicie sympozjum w Tardzie 
w 1967 г., stanowi pod pewnym względem obraz kontynuacji, ciągłości tematyki. Mamy tu 
na myśli fakt, że na pewne pytania postawione przed dwoma laty w Juracie znalazła 
się jednoznaczna odpowiedź. 

Tak na przykład kwestia dokładności, z jaką można wyznaczyć za pomocą metody 
związków całkowych rozwiązanie tzw. standardowego zagadnienia, postawionego przez 
VAN DYKE'A, została rozstrzygnięta w sposób dość nieoczekiwany. Okazało się mianowicie, 
że zagadnienie leży poza zakresem stosowalności metody, w jej pierwszym przybliżeniu. 

Ciągłość rozwoju można 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 naddźwiękowych 
w sąsiedztwie drgających ścianek. 

Pojawiły się — co jest nader korzystnym objawem — prace teoretyczne bezpośrednio 
związane z zastosowaniami, jak np. prace nad uderzeniem dźwiękowym, spowodowanym 
przez samolot lecący z prędkością naddźwiękową i prace z zakresu meteorologii. 

* 
Podana charakterystyka polskich «biennale» aerodynamicznych pozwala zorientować 

się w zbieżności i nadążaniu naszych prac w wybranych kierunkach (głównie dynamiki 
gazów) za światowymi trendami rozwojowymi. 

W pełnym zakresie mechaniki płynów kierunki rozwoju, choć w sposób niedoskonały, 
będzie można ocenić w oparciu o bibliografię opracowaną do niniejszego referatu za 
dziesięciolecie 1958-1967. 
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Bibliografia ta, zestawiona latami w porządku alfabetycznym pierwszego autora, 
obejmuje tylko prace drukowane, już rozpowszechnione (nie obejmuje prac «w druku»). 
Pominięto prace powielone w biuletynach i sprawozdaniach wewnętrznych ( IMP-PAN, 
Z M C i G - I P P T - P A N , Katedra Aerodynamiki PW), sprawozdania z konferencji i sympo
zjów. Uwzględniono natomiast prace zamieszczone w uczelnianych zeszytach naukowych. 
Nie zamieszczono prac luźno tylko (raczej brzmieniem tytułu niż treścią) związanych 
z mechaniką płynów. 

Otrzymany obraz dorobku należy traktować na pewno jako reprezentatywny, ale 
niepełny. Wiele prac, ważnych dla poszczególnych gałęzi gospodarki, tak sporządzona 
bibliografia nie uwidoczniła (wymienimy choćby «Ргасе 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 następujących 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 Inżynierskie 19 
Fluid Dynamics Transactions 35 
Prace IMP 83 
Prace ITC 21 
Zeszyty uczelniane 8 
Różne 20 
Różne wydawnictwa zagraniczne 33 

429 

Problematyka dynamiki gazów, łącznie z pracami z zakresu magneto-hydrodynamiki 
i plazmy, te ostatnie o przeważającej zawartości zagadnień przepływowych, reprezentowana 
jest przez 80 prac. 

Zagadnieniom gazów rozrzedzonych poświęconych jest 7 prac. Pracom z tej dziedziny 
poświęciliśmy więcej miejsca w omawianiu naszych sympozjów. 

Przepływy z zachodzącymi przemianami chemicznymi z wyjątkiem spalania, które 
jest tematem 7 publikacji, tylko marginesowo traktuje kilka prac. 

W najobszerniejszej grupie (według określenia PROSNAKA i MĄCZYŃSKIEGO Podstawowe 
badania nad przepływami) obejmującej praktycznie wszystkie zagadnienia płynów nieści
śliwych, problemom zbiorników wodnych, przepływów w kanałach, hydrologii, filtracji 
i zjawisk falowych poświęconych jest ponad 50 prac. Wypada podkreślić stosunkowo 
dużą liczbę prac poświęconych zjawiskom falowania swobodnej powierzchni cieczy (22) 
i zagadnieniom filtracji (17). Wiele z tych prac ma charakter badań podstawowych, z prze
wagą rozważań analitycznych. 

Wiele spośród 22 prac poświęconych przepływom dwufazowym, ściślej — przepływom 
z zawiesiną cząstek ciała stałego lub kropelek (pęcherzyków) odmiennej fazy płynu, na
wiązuje do zagadnień złożonych przypadków filtracji. 
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Zagadnieniami przepływów w przewodach prostoosiowych zajmuje się 13 prac. Są 
to zarówno rozważania natury podstawowej, jak i próby rozważań konkretnych trudnych 
zagadnień (rurociąg naftowy). 

Nie wymieniamy tutaj obserwacji i badań w zakresie przepływów naddźwiękowych 
w prostych rurach, będących tematem licznych prac wymienionych w grupie dynamiki 
gazów. 

Zagadnieniom aeracji naturalnej nie jest poświęcona żadna z opublikowanych prac. 
Prace w tej dziedzinie są jednak prowadzone. Dotkliwie daje się odczuć brak odpowied
niego tunelu aerodynamicznego, pozwalającego na badanie modelów większych wymiarów. 

Wentylacji, jednemu z kluczowych zagadnień nowoczesnego budownictwa i po
prawy warunków eksploatacji kopalń, poświęconych jest zaledwie 11 prac, wliczając 
w to parę prac dotyczących konstrukcji wentylatorów. 

Transportowi hydraulicznemu i pneumatycznemu poświęcono 2 prace. Nie więcej 
znalazło się autorów podejmujących tematykę z zakresu napędów i regulacji hydraulicz
nej i pneumatycznej. W tej dziedzinie zagadnieniom automatyki opartej na elementach 
przepływowych trzeba będzie niewątpliwie poświęcić o wiele więcej uwagi i zaintereso-

- wania. 
11 publikacji zajmuje się sprawami okrętownictwa, w tym większość pędnikami, 

a tylko nieliczne zagadnieniami tzw. teorii okrętu. 
Tematyka lotnictwa jest przedmiotem 13 prac dotyczących głównie zagadnień płatów 

nośnych. 
Znana była z okresu międzywojennego ścisła 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. Większość 
z wymienionych publikacji w zakresie aerodynamiki samolotu pochodzi spoza Instytutu — 
głównie z Politechniki Warszawskiej i Zakładu Mechaniki Cieczy i Gazów IPPT-PAN. 
(Bibliografia — przypominamy — nie obejmuje «Ргас Instytutu Lotnictwa»). 

Jeżeli publikacje w dziedzinie zastosowań lotniczych przedstawiają się skromnie, 
to prace z zakresu «teorii okrętu» — chodzi o zagadnienia hydrodynamiczne budowy 
i eksploatacji statków — w wydawnictwach objętych spisem bibliograficznym, poza 
śrubami napędowymi, należą do rzadkości. 

W warunkach rozwoju przemysłu stoczniowego w oparciu o własne konstrukcje stan 
ten jest niepokojący, tym więcej, że konkurencja na rynku produkcji stoczniowej zmusza 
do szybkiego postępu technicznego w tej dziedzinie. 

Można mieć nadzieję, że sprawa ulegnie zmianie na lepsze z rozwojem prac i wyposa
żenia Instytutu Okrętowego w Gdańsku. 

Z zakresu turbin wodnych i pomp znajdujemy w bibliografii dziesięciolecia 10 prac. 
Również w tej dziedzinie niedostatek prac badawczych odbija się niewątpliwie ujemnie 
na produkcji maszyn hydraulicznych, w szczególności pomp o różnych charakterystykach 
i przeznaczeniach. Drobny ułamek strat, jakie ponosi gospodarka narodowa wskutek 
braku postępu technicznego w dziedzinie budowy pomp, opłaciłby z nadwyżką szeroki 
program badań w tej dziedzinie, badań dziś wybitnie zaniedbanych. 

Podsumowując: w szerokiej dziedzinie zagadnień technicznych i przemysłowych 
od wentylacji przez zagadnienia transportu, napędu i automatyki hydraulicznej i pneu-
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matycznej, okrętownictwa, lotnictwa aż do turbin wodnych i pomp, znajdujemy w spisie 
bibliograficznym łącznie niespełna 50 publikacji. Niewątpliwie, jak wspomniano wcześniej, 
prace objęte bibliografią nie stanowią całego dorobku badawczego. Jest jednak godne 
podkreślenia, jak mało jest prac adresowanych do tych dziedzin przemysłu przez autorów 
mających coś do powiedzenia w mechanice płynów. 

Temu stanowi zaniedbania przeciwstawić należy dziedzinę turbin cieplnych i sprę
żarek. Znajdujemy w rozpatrywanym okresie dziesięciolecia ponad 50 publikacji, których 
adresatem jest konstrukcja i eksploatacja cieplnych maszyn wirnikowych. Wyspecjalizo
wany w tej dziedzinie Instytut (IMP-PAN), własne wydawnictwo tego Instytutu, ukie
runkowane zainteresowanie kierownictwa i zespołu pracowników — to oczywiście oko
liczności sprzyjające. Ale takie sprzyjające okoliczności powinny istnieć także dla rozwoju 
badań warunkujących postęp w innych przemysłach związanych z problematyką mechaniki 
płynów. 

Wymienionych łącznie niewiele ponad 100 opracowań znajdujących wyraźnego adre
sata w różnych dziedzinach przemysłu wyczerpuje udokumentowaną publikacjami współ
pracę nauki z przemysłem w dziedzinie mechaniki płynów poprzez prace najbliższe adap
tacji. 

Ogólne zagadnienia przepływowe w zakresie płynów nieściśliwych reprezentowane są 
w bibliografii 62 tytułami. Jeżeli dołączyć tu 24 opracowania dotyczące stoisk i urządzeń 
pomiarowych i 9 prac z dziedziny zastosowań «analogii аего-hydrodynamicznych» (po
wietrze zamiast cieczy w urządzeniach modelowych maszyn hydraulicznych), to otrzy
mamy łącznie około 100 prac w zakresie badań raczej podstawowych. 

Oddzielną pozycję stanowią publikacje w liczbie 22 poświęcone wymianie ciepła. 
W większości są to również prace o charakterze podstawowym. 

Niewątpliwie w tej grupie publikacji, które zaliczaliśmy do nie mających bezpośred
niego adresu zastosowań, istnieje wiele prac o dużym dla praktyki znaczeniu. Jednak 
znając trudności wdrożeniowe nawet opracowań wybitnie aplikacyjnych, należy wyrazić 
wątpliwość, czy bez dużego wkładu starań placówek badawczych te rezultaty badań 
0 charakterze podstawowym dadzą się szybko spożytkować dla postępu technicznego. 

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

Statystyczna analiza podana wyżej może budzić zastrzeżenia. Oczywiście nie tylko ilość, 
ale przede wszystkim jakość, konkretna treść opracowań stanowić może o ich praktycznej 
użyteczności. 

Osąd pod tym względem zebranych w spisie prac jest zadaniem niewątpliwie trudniej
szym i niełatwym do podjęcia w ramach bardzo ogólnego referatu. 

Biorąc za punkt wyjścia metodę badania, polskie prace z dziedziny mechaniki płynów 
można scharakteryzować w następujący sposób. 

W badaniach o charakterze teoretycznym stosuje się wprawdzie metodę analityczną, 
1 to się niewątpliwie utrzyma, jednak coraz powszechniej i szerzej stosuje się metody 
numeryczne w powiązaniu z użyciem maszyn cyfrowych. Wynika to z faktu, że w naj
ogólniejszym układzie równań, rządzących ruchem gazu lepkiego i przewodzącego ciepło, 
tkwi wielka ilość informacji, umożliwiająca rozwiązanie fundamentalnych zagadnień 
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mechaniki płynów, w tym np. zagadnienie genezy turbulencji. Fakt, że zagadnień tych nie 
rozwiązano dotychczas metodą analityczną wynika z redukcji tej ilości informacji zało
żeniami upraszczającymi, jakie trzeba było wprowadzić po to, by w ogóle uzyskać roz
wiązanie układu w szczególnych przypadkach. Zastosowanie elektronicznych maszyn 
cyfrowych o odpowiednio dużej pamięci i szybkości działania pozwala na rezygnację 
z tak daleko posuniętych założeń upraszczających, a opublikowane w ostatnich latach 
wyniki dotyczące m.in. przepływów wtórnych, potwierdzają słuszność tego «kierunku 
natarcia». Możemy wiele zrobić w tej dziedzinie, pod warunkiem jednak, że pracujący 
w niej ludzie będą mieli do dyspozycji odpowiednie narzędzie w postaci nowoczesnych 
maszyn cyfrowych. 

Fakt ten wypada silnie podkreślić. O ile uzyskanie wyników doświadczalnych w dzie
dzinie mechaniki płynów jest zazwyczaj związane z uzyskaniem aparatury nadającej się 
w y ł ą c z n i e do celów mechaniki płynów, o tyle wielkie maszyny matematyczne, za
kupione głównie z myślą o realizacji celów technicznych lub przemysłowych, mogą na
tychmiast dać d o d a t k o w y efekt w postaci intensyfikacji badań naukowych. Warto 
przy tym zauważyć, że w dziedzinie metod numerycznych granica między zagadnieniami 
poznawczymi i inżynierskimi jest bardzo płynna i umowna: zagadnienia poznawcze różnią 
się od inżynierskich zazwyczaj tylko kształtem powierzchni brzegowych, a więc czynnikiem 
mało istotnym w przypadku stosowania maszyny matematycznej. 

Głosząc tu pochwałę maszyn matematycznych jako narzędzia 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 możliwości rozwoju prac eksperymentalnych w mechanice płynów 
można stwierdzić co następuje. 

Dysponujemy dziś w Polsce podstawowymi urządzeniami, umożliwiającymi badanie 
przepływów poddźwiękowych w zakresie niemal wystarczającym z punktu widzenia 
zarówno badań podstawowych i dydaktyki, jak i niektórych potrzeb aplikacyjnych. Urzą
dzenia, umożliwiające badanie przepływów naddźwiękowych w zakresie niezbędnym 
z punktu widzenia badań podstawowych i szeroko pojętej dydaktyki, a mianowicie 
rury uderzeniowe i tunele: naddźwiękowy i hipersoniczny, zostały również zbudowane 
u nas — właśnie w ciągu minionego dziesięciolecia — dużym nakładem ludzkiego wy
siłku, uporu i osobistego zaangażowania. Niektóre z tych urządzeń, jak np. rura uderze
niowa, stanowiły w swoim czasie absolutne novum w Polsce. Warto przy tym podkreślić, 
że nie sprowadzaliśmy tych urządzeń za dewizy. 

Uznajemy za celowe i niezbędne prowadzenie prac doświadczalnych w zakresie, jaki 
określają parametry posiadanych urządzeń w dziedzinie zarówno badań podstawowych, 
jak i zastosowań. Podkreślamy możliwość wykorzystania urządzeń już istniejących, wy
posażonych dodatkowo w nowoczesną aparaturę pomiarową, w szczególności elektroniczną. 

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

Z instalacji większych dobitnie odczuwa się brak kanału wodnego do modelowych 
badań statków i tunelu o dużych wymiarach, ale ograniczonej prędkości, umożliwiających 
prowadzenie obserwacji wizualnych i pomiarów przy użyciu modeli większych wymiarów. 
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Mamy w ostatnim przypadku na myśli głównie pomiary w zakresie aerodynamiki prze
mysłowej (poza potrzebami lotnictwa). 

W tej dziedzinie metody doświadczalne pozostaną jeszcze w większości przypadków 
przez dłuższy okres konkurencyjne w stosunku do metod numerycznych. 

* 
W zakończeniu naszego przeglądu prac w dziedzinie mechaniki płynów w ostatnim 

dziesięcioleciu pozwalamy sobie wskazać na najważniejsze pożądane ukierunkowania 
tych prac na przyszłość. 

Wymienimy najpierw te dziedziny gospodarki, które reprezentują «duże pieniądze», 
w których nawet nieznaczne ulepszenia, jakie mogą przynieść prace badawcze, wyrażają 
się od razu wielomilionowymi korzyściami. 

Przemysł chemiczny, ściślej przebieg procesów chemicznych, stanowi niewątpliwie 
niewyczerpane i dotychczas niewykorzystane źródło problemów dla przedstawionych 
wszystkich dyscyplin mechaniki płynów, dotychczas nie interesujących się bliżej tą dzie
dziną aplikacji. 

Geologia i górnictwo wymagają o wiele intensywniejszej penetracji badań z dziedziny 
mechaniki płynów. Począwszy od zagadnień związanych z tzw. opróbowaniem wierceń 
poszukiwawczych i eksploatacji gazu i ropy do ciągle nastręczających wiele trudności 
zagadnień wentylacji kopalń (olbrzymie ilości powietrza niezbędne w kopalniach gazo
wych), odgazowania złóż, napędów pneumatycznych itp. postęp techniczny uwarunkowany 
jest mobilizacją dotychczasowego dorobku badawczego, a w wielu przypadkach rozwojem 
ukierunkowanych odpowiednio badań. 

Pompy i tzw. hydraulika siłowa, to następna dziedzina, w której każdy procent po
prawy sprawności i każdy tydzień wydłużenia trwałości pracy maszyn i urządzeń przyniesie 
olbrzymie korzyści gospodarcze. 

Przypominamy to, co mówiliśmy poprzednio na temat przemysłu okrętowego. W tej 
dziedzinie postęp — to uwarunkowanie istnienia przemysłu okrętowego na obecnym po
ziomie jego rangi gospodarczej. Nie będzie postępu bez intensywnych badań, bez zaan
gażowania w prace badawcze w tej dziedzinie, obok specjalistów budowy okrętów, mocnych 
hydromechaników i aerodynamików. 

Ogromne gospodarcze, ale i społeczne znaczenie mieć będzie, jak już wspomniano, 
silne wkroczenie aerodynamiki przemysłowej w dziedzinę budownictwa i urbanistyki. 
Niezbędna w zmotoryzowanym świecie luźna, a wysoka zabudowa miast nastręcza wielkie 
bogactwo problematyki przepływowej. Ale również wszelkie kształtowanie krajobrazu 
coraz bardziej powinno być poddawane prawidłom aerodynamiki. 

Okoliczności, że cyklony nie stanowią dla naszego kraju klęski żywiołowej, nie upo
ważnia do lekceważenia możliwości ochrony przed wszelkiego rodzaju ujemnymi skutkami 
wiatrów. Przeciwnie, należy myśleć o wyzyskaniu naturalnego ruchu mas powietrza. 

I wreszcie lotnictwo. Jesteśmy za biedni na wielkie przedsięwzięcia w zakresie własnych 
konstrukcji wielkich i szybkich nowoczesnych samolotów. Istnieją w tej chwili dwie potęgi 
przemysłowe, które na to stać. Ale czy to oznacza rezygnację z małego lotnictwa? A do
szliśmy już do tego, że zamierzono za zachodnie dewizy nabywać opracowanie aerodyna-



KIERUNKI ROZWOJU MECHANIKI PŁYNÓW 243 

miczne skrzydeł do naszych szybowców. Zadanie było oczywiście wykonalne w kraju, 
zostało podjęte i zrealizowane. 

Lotnictwem trzeba się zajmować choćby dlatego, że jest ono i pozostanie czynnikiem 
postępu w wielu innych dziedzinach konstrukcji. 

Wzywając do inicjatywy w zakresie podejmowania tematyki służącej w widomy sposób 
postępowi technicznemu w różnych dziedzinach naszej gospodarki, przypomnieć jednak 
warto znaną prawdę. Bez głodu nowości, bez głodu postępu technicznego, przejawionego 
przez nasz przemysł i gospodarkę w ogóle, inicjatywy rozwoju badań stosowanych nie 
znajdą właściwego klimatu. 

Wykaz niektórych skrótów 
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