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O MOICH PRZYGODACH Z MECHANIKA STOCHASTYCZNA

K. Sobczyk
Instytut Podstawowych Problemow Techniki PAN, Warszawa, Polska

Kiedy cztowiek przekracza 70 lat swojego zycia to nawet gdyby
nie uwazal tego faktu za coé nadzwyczajnego, pewne mysli o
charakterze retrospektywnym w sposob naturalny przychodza mu do
 glowy. Sa one stymulowane przez prosta obserwacjg, iz $wiat wokot
. nas zmienil si¢ ogromnie w poréwnaniu z naszymi doswiadczeniami
| pigédziesiat czy nawet dwadziescia lat temu. W wymiarze
~ profesjonalnym konczy si¢ czas naszego formalnego zatrudnienia i
| musimy sie przyzwyczaié do nowej roli w spoleczefistwie —
symbolizowanej przez nowy ,.tytul”: emeritus. Na tym etapie zycia jest
' mato prawdopodobne, ze kto$ bedzie zachecat nas do podjecia nowych
wyzwan, gdyz mtodsi — niejako z natury rzeczy — powinni mie¢ wigksze
mozliwosci. Nalezy wiec ,rozgladaé sig” za innymi i raczej
' latwiejszymi zajeciami. Bez zadnych watpliwosci, refleksje o

przesziosci sg tatwiejsze.

W tym krotkim eseju pragne podzieli¢ si¢ z Czytelnikiem o tym jak to sig stato, ze zwigzatem
moje zycie ze stochastyka, a doktadniej — z mechanika stochastyczng. Chciatbym tez wspomnie¢ o
pewnych ,wydarzeniach” zwigzanych z mojg pracq naukowsa, ktére przyniosty mi szczegdlna
satysfakcje.

Kiedy w 1960 roku ukonczytem Wydziat Matematyczno-Fizyczny na Uniwersytecie
Warszawskim (otrzymujac stopien magistra matematyki) zaczalem pracowaé w Instytucie
Energetyki w Warszawie. Jednakze, juz po kilku miesigcach pracy wyczuwatem, iz nie jest to
miejsce, ktére moze dostarcza¢ mi wystarczajaca satysfakcje. Bylem wige zainteresowany
znalezieniem innego, wlasciwego miejsca dla mojego rozwoju zawodowego. I wtedy, pewnego
dnia na wiosne roku 1961 zadzwonit do mnie kolega ze studiéw méwiac, ze Instytut Podstawowych
Problemoéw Techniki Polskiej Akademii Nauk (a dokfadniej: profesor S. Kaliski — pracujacy wtedy
w zakresie dynamicznej teorii sprezystosci i w dziedzinach pokrewnych) jest zainteresowany
przyjeciem $wiezych” magistrow na studia doktoranckie. Ta wiadomos¢ bardzo mnie
zainteresowata. Po kilku miesiacach (od 1-go lipca 1961 r.) zostalem doktorantem w tym znanym
instytucie badawczym (z ktérym pozostalem zwigzany do dnia dzisiejszego).

W pierwszych kilku miesigcach studiéw doktoranckich moje gtéwne zadanie polegalo na
studiowaniu wybranych dziatéw fizyki, mechaniki, a takze matematyki, ktére miaty byé potrzebne
dla przyszlej pracy badawczej. Pewnego dnia (prawdopodobnie — wiosng 1962 r.) profesor Kaliski
w krotkiej rozmowie ze mng (byt On cziowiekiem zajetym i dod¢ formalnym) powiedziatl mniej-
wigcej tak: ,,przyszedt chyba wiasciwy czas, aby Pan zaczat pracowaé nad jakim$ konkretnym
problemem, co prowadziloby do doktoratu; w tym instytucie nikt nie pracuje w zastosowaniach
stochastycznych (tj. w modelowaniu i analizie rzeczywistych zjawisk losowych), ale jest to
kierunek bardzo wazny i ,,przyszlosciowy”. I dalej kontynuowat: ,, mam dla Pana nastg¢pujacy
problem: niech sobie Pan wyobrazi, ze fala sprezysta pada na powierzchni¢ z losowymi
nieréwnosciami (chropowatosciami), ktéra to powierzchnia rozdziela dwie rozne potprzestrzenie
sprezyste. Poniewaz powierzchnia jest chropowata, fala bedzie ulegaé rozproszeniu, ale falowe pole
rozproszone bedzie losowe (bo nieréwnosci sa roztozone losowo). Tak wige, Pana zadanie polega
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na rozwigzaniu problemu rozpraszania fali sprezystej na powierzchni geometrycznie losowe;.
Pozniej powinien Pan pomysle¢ o rozpraszaniu powierzchniowej fali Rayleigh’a na powierzchni
losowej bedace] granica pdtprzestrzeni sprezystej”.

Na tyle ile dzi§ mogg sobie przypomnie¢, rozmowa ta byla najprawdopodobniej — jedng z
najbardziej stresujacych rozméw w moim zyciu i ... perspektywa ciezkiej pracy w nadchodzacym
czasie (!). Nawet najprostsze pytania jakie stawialem sobie po tej ,orozmowie” w pierwszych
tygodniach i miesigcach 1962 roku byly straszne; na przyktad: co oznacza ,powierzchnia losowa”?
jak nalezy rozumie¢ losowo$¢ rozproszonego pola falowego? Postawiony problem oznacza, iz —
matematycznie rzecz ujmujac — mam losowy/stochastyczny problem brzegowy dla réwnan teorii
sprezystosci; jak sformutowac poprawnie taki problem? Dodatkowo, nie byto wokét mnie nikogo, z
kim moéglbym przedyskutowaé moje pytania, a takze ... dzieli¢ si¢ moimi frustracjami. Tym
niemniej, bez watpienia problem postawiony przez profesora Kaliskiego byt nie tylko dla mnie
wyzwaniem, ale byl takze atrakcyjny naukowo 1 wazny w zastosowaniach. Byt to poczatek mojej
drogi do mechaniki stochastyczne;j!

Czytelnik tego eseju moze tatwo wyobrazi¢ sobie, ze moja praca nad problemem doktorskim
wymagala wiele wysitku. Byl to takze dla mnie czas wytrwatego studiowania r6znych problemdéw
dotyczacych propagacji i rozpraszania fal w radiofizyce, geofizyce i akustyce. Poszukiwanie
analogii byto zawsze sita nauki. W polowie roku 1965 moja praca doktorska byta na ukonczeniu, a
jej publiczna obrona odbyta si¢ w maju 1966 roku. Przyszedt czas przyjemnego odprezenia i
satysfakcji; tym bardziej, ze mniej wigce] w tym samym czasie (sierpien 1965) spotkatem osobe,
ktéra rok pdzniej zostata mojg zong. Tak wige zycie moje weszlo w nowy, interesujacy i szezesliwy
okres trwajacy do dnia dzisiejszego.

Praca badawcza nad doktoratem wprowadzila mnie w szerszy krag probleméw badawczych,
mianowicie w zagadnienia propagacji fal stochastycznych, ktore pozostawaty glownym
przedmiotem mojego zainteresowania do wczesnych lat osiemdziesigtych. Badania te dotyczyly
propagacji fal w osrodkach stochastycznych. Zjawiska falowe w takich o$rodkach sa
matematycznie opisywane przez rownania rozniczkowe czastkowe z losowymi wspolczynnikami;
moga tez by¢ charakteryzowane w inny sposdb, jezeli osrodek przenoszacy ruch falowy jest
mieszaning/kompozycja osrodka macierzystego i losowo rozlozonych inkluzji (te problemy byly
przedmiotem mojej habilitacji w 1974 roku; giéwne rezultaty zostalty opublikowane w Acta
Mechanica, 1976 r.). Waznym ,,wydarzeniem” w moim Zzyciu zwigzanym z tym nurtem badan byto
moje stypendium badawcze w USA w roku akademickim 1970/71, a nade wszystko moj pobyt w
Instytucie Matematycznym im. Couranta Uniwersytetu Nowojorskiego. Bylo czym$ bardzo
interesujacym i ekscytujacym mieszka¢ w Nowym Jorku i pracowaé w tym doskonatym instytucie
matematycznym w otoczeniu wielu stawnych uczonych, takich jak m.in.: sam R. Courant, M.D.
Donsker, K. Friedricks, P. Lax i J.B. Keller — ktory w latach szes¢dziesiatych publikowat najlepsze
prace na temat propagacji fal w osrodkach stochastycznych.

Na przetomie lat siedemdziesiatych 1 osiemdziesigtych (XX wieku) coraz czelcie)
odczuwalem, ze propagacja fal stochastycznych nie jest jedynym polem moich zainteresowan
naukowych. Myslalem tez, ze byloby pozyteczne zblizenie moich badan do gléwnego nurtu badan
w Instytucie (ktorym byla mechanika materiatéw i konstrukcji). Tak si¢ zltozyto, ze w jakim$
stopniu bytem juz przygotowany do takiej zmiany. Rok akademicki 1975/76 spgdzitem bowiem
jako Talbot-Crosbie Research Fellow na Wydziale Mechanicznym Uniwersytetu w Glasgow
pracujgc z Prof. J.D. Robsonem i Dr. D.B. Macvean’em nad zagadnieniem drgan losowych
pojazdéw  drogowych poruszajacych si¢ ze zmienna predkoscia. Dziedzina drgan
losowych/stochastycznych odpowiadata dobrze moim zainteresowaniom stochastycznymi
réwnaniami rézniczkowymi, podczas gdy rézne efekty degradacji elementéw konstrukeji na skutek
drgan, np. zniszczenie zmeczeniowe, byly wazne dla réznych zastosowan.
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Mysle, ze powinienem w tym miejscu dodaé, iz jednoczesnie z checig zmiany moich
zainteresowan obawialem sie ,utraty” mojej wiedzy i doswiadczenia badawczego w zakresie
propagacji fal. Okoto 1980 r. postanowilem wigc napisaé ksigzke, ktéra sumowataby moje i inne
rezultaty badawcze dotyczace fal stochastycznych. Ksiazka taka zostata opublikowana w jezyku
polskim w 1982 r. (,Fale stochastyczne, PWN, Warszawa), zas jej rozszerzona wersja
anglojezyczna ,,Stochastic Wave Propagation” zostata wydana przez Elsevier w 1985 r. Praca nad
ta ksiazka dostarczyla mi duzo intelektualnej satysfakcji i w jakim$ stopniu, uczynila moje
nazwisko rozpoznawalnym.

Tak wiec poczawszy od wczesnych lat osiemdziesiatych moje zainteresowania badawcze
koncentrowaty sie niemal catkowicie na nowej dziedzinie: dynamice stochastycznej ukladow
technicznych i stochastycznej analizie zniszczenia zmeczeniowego materiatow. Ta dziedzina —
bedaca nows i atrakcyjng w owym czasie pozostaje ciagle zywym i waznym obiektem dociekan
naukowych ze wzgledu na jej donioste znaczenie aplikacyjne. Moja praca w tej problematyce w
ostatnim dtugim okresie czasu przyniosta mi przyjemnos¢ i duza satysfakcjg; pozwalata mi tez w
petni uczestniczy¢ w miedzynarodowej wspotpracy badawczej.

Nie jest mojg intencja opisywanie tutaj wszystkich moich wielce ekscytujacych powiazan
naukowych z réznymi instytucjami badawczymi i z wieloma zaprzyjaznionymi uczonymi z réznych
krajéw. Wyczuwam jednakze, ze powinienem zrobi¢ pewne wyjatki.

Chce wspomnie¢ mdj 3-miesieczny pobyt w Danii w 1985 roku — w charakterze profesora
wizytujacego w Dunskim Uniwersytecie Technicznym (Lyngby k/Kopenhagi) na zaproszenie prof.
Ove Ditlevsen’a, wybitnego specjalisty w zakresie niezawodno$ci konstrukcji i mechaniki
stochastycznej. Z przyjemnoscia wspominam wspélng pracg badawcza z Ove, wyktady na temat
stochastycznych réwnan rézniczkowych dla zastosowan oraz jednoczesne pisanie ,,skryptu” (ang.
Lecture notes), ktory zostal szybko i pigknie wydany przez wymieniony wyzej Uniwersytet. Jego
zmodyfikowana i rozszerzona wersja przyjeta pozniej forme ksigzki: Sobczyk K., ,,Stochastic
Differential Equations with Applications to Physics and Engineering”, Kluwer Acad. Publishers,
Dordrecht, 1991.

Drugie wazne ,,wydarzenie® w mojej wspoipracy miedzynarodowej to moja wieloletnia i
bardzo efektywna wspotpraca z Prof. Billie F. Spencer’em — Uniwersytet Notre Dame (Indiana,
USA). Ta naukowa przygoda rozpoczeta sie w 1990 roku kiedy ten Uniwersytet zaoferowal mi
specjalne stanowisko profesora wizytujacego (the Endowed Melchor Visiting Professorship) na rok
1990/91. Po kilku latach podobne stanowisko (the Endowed Massman Professor in Engineering)
otrzymatem na rok 1987/88. W migdzyczasie (1993-97) razem z Bill’em realizowali$my wspdlne
badania (dotyczace stochastycznej analizy zniszczenia zmgczeniowego) w ramach wspdlnego (USA
— Polska) projektu badawczego im. Marii Sklodowskiej-Curie. Ta dekada wspdtpracy zaowocowata
kilkoma pracami w periodykach migdzynarodowych i dwiema ksigzkami: Sobczyk K., Spencer
B.F., ,Random Fatigue: from Data to Theory”, Academic Press, Boston 1992; Sobczyk K., Kirkner
D.B,, ,,Stochastic Modelling of Microstructures”, Birkhauser, Boston, 2002. Wspdtpraca ta byta dla
mnie autentycznie wielkim do$wiadczeniem zaréwno w sferze organizacji i prowadzenia badan jak
i w sferze szeroko rozumianej kultury i relacji migdzyludzkich. I wreszcie, gdy moéwig o zwiazkach
z nauka amerykanska, powinienem wspomnie¢ moje bliskie relacje z profesorem Y.K. Lin’em —
wybitnym specjalista w dynamice stochastycznej, prowadzacym od polowy lat osiemdziesiatych
Centrum Badan Stochastycznych (ang. Stochastic Research Center) w Uniwersytecie o petniej
amerykanskiej nazwie: Florida Atlantic University (Boca Raton). Ci, ktérzy znaja prof. Lin’a,
wysoko cenig Jego wielkg kulture i uczciwosé w pracy badawczej. Moje pobyty w Boca Raton jako
profesor wizytujacy (w 1988 r. oraz w 2004 r.) i dyskusje z prof. Lin’em wspominam dzisiaj z
prawdziwg przyjemnoscia.
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Drugim nurtem moich zwigzkéw z badaniami prowadzonymi w réznych osrodkach na
$wiecie byly konferencje naukowe. Wyglaszane przez mnie referaty (a czesto takze udzial w
komitetach naukowych) dawalo mi poczucie jednosci nauki — niezaleznie od roznic w ludzkich
doswiadczeniach. Wymieni¢ tutaj konferencje, uczestnictwo w ktorych miato dla mojego zycia
naukowego istotne znaczenie. Oto one: spotkanie (workshop) w Lyngby (1982) organizowane
przez prof. Ove Ditlevsen’a, Weibull Memoriam — IUTAM Symposium w Sztokholmie (1984)
organizowane przez profesorow: S. Eggwertz’a i N.C. Lind’a, sympozja [UTAM-owskie nt.
Dynamiki Stochastycznej: w Igls/Insbruck (1987) organizowane przez profesoréw G. Schueller’a i
F. Ziegler’a, w Turynie (1991) organizowane przez profesoréw N. Bellomo i F. Casciati’ego oraz w
Trondheim (1995) organizowane przez profesorow A. Naess’a i S. Krenk’a; konferencje
poswigcone ,,0bliczeniowej” mechanice stochastycznej organizowanej w Grecji przez profesora P.
Spanos’a (z Rice University w Teksasie) — w Atenach (1994), Santorini (1998), Corfu (2002);
konferencje w USA: w Blackburg — Virginia (1988) organizowana przez profesoréw R.A. Heller’a i
M.P. Singh’a, w Denver — Colorado (1992) organizowane przez profesoréow R.B. Corotis’a i Y.K.
Lin’a, w Worcester — Massachusetts (1996) organizowane przez profesora M.N. Noori’ego, w
Notre Dame — Indiana (1998) organizowane przez profesorow B.F. Spencer’a i E.A. Johnson’a i
wreszcie — konferencja nt. Mechaniki nieliniowej i dynamiki stochastyzcnej w Waterloo — Kanada
(1993) organizowana przez profesorow: W. Kliemann’a i S. Namachchivaya.

Dziedzina mojej pracy badawczej — Dynamika stochastyczna uktadéw technicznych byta tez
przedmiotem, ktéry mialem zaszezyt prezentowa¢ w moim wysoko prestizowym referacie
plenarnym (na zaproszenie Komitetu Organizacyjnego) na XXI-ym Swiatowym Kongresie IUTAM
(Intern. Union of Theoretical and Applied Mechanics), Warszawa, 2004 (organizatorzy —
profesorowie: W. Gutkowski I T. Kowalewski).

Jednakze, tym co bylo wyjatkowo wspaniale w tym dlugim czasie mojej pracy badawczej i
miedzynarodowej wspolpracy byto moje silne odczucie, ze miedzynarodowa spoteczno$é badaczy
w mechanice stochastycznej tworzy unikatowa grupe przyjaciot. Dzisiaj jest mi bardzo milo, ze
wielu z tych przyjaciol jest tutaj w Warszawie — uczestniczac w naszej specjalnej konferencji
migdzynarodowe;j nt. ,,Stochastic Methods in Mechanics: Status and Challenges” — Warszawa, 28 —
30 wrze$nia 2009 r.
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