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每隔四年
,

在寒假期间
,

于莫斯科召开全苏力学大会
,

已经成为传统
。

每次大会都

引起全国科学界和工程界的更大注意
。

力学是许多技术部门中理论基础的重要部分
。

随着技术的发展
,

力学的各种应用范围不

断扩大
,

它对今后的进步以及对实现国民经济的宏伟任务的作用也不断增大
。

在最近期间
,

发生了力学的高度 “ 物理化 ” 和 “ 技术化 ” ,

它的问题大大超出了上世纪

流行的
,

力学是应用数学一门分支的古老的 “ 学院式 ” 力学范围
。

但是
,

目前力学同数学之

间依然存在着极紧密的联系
,

而且此种联系与年俱增
。

力学把新的很有意思的问题不断 “ 投

给 ” 数学
,

并提示研究这些问题的方向 另一方面
,

数学把 自己的观点和方法推荐给力学
,

由此促成正确地定量和定性描写现象
。

力学中大量问题具有此较清楚和简单的数学表述
,

其

结果是现今许多深刻研究过的数学方法
,

首先恰恰是在力学中受到检验
。

此外
,

在一些领域

内
,

这两门学科之间的界限很难清楚划分
。

目前各大学里依旧把数学和力学放在一个系
,

这

样来区别高等学院和系并非偶然
。

因此
,

数学界关心第三届全苏理论与应用力学大会是完全可以理解的
。

这次大会
,

由苏

联理论和应用 力学全国委员会
,

会同苏联科学院力学问题研究所和国立莫斯科大 学 共 同 组

织
。

在我们这个时代
,

科学和技术的迅猛发展
,

使各部门的研究工作以空前 的 速 度 增

长
,

也使科学工作人员和工程技术人员增加
。

这种增长情况也表现在
一 万述数字 中 如 果 说

年第一届全苏力学大会的与会者不到 人
,

弱 年第二届大会近 人
,

则这次大会已

有 。多人 —
已达实际可能参加人数的极限

。

与会者来 白 多个城 市
,

实际上代表 了全国所有科学中心
,

其中高等院校近 个
,

苏

联和各加盟共和国科学院的研究机构 多个
,

共他单位的科研机构近 个
,

工厂近 个
。

还有 个国家 其中有英国
、

保加利亚
、

匈牙利
、

德意志民主共和国
、

荷兰
、

波兰
、

罗马尼

亚
、

美国
、

法国
、

德意志联邦共和国 的近 位外国客人参加了大会
。

下略 ‘ ,

由于大会规模很大
,

这里简直不可能对各个特别成果作最一般的评述
,

取舍任何一

个问题都将是很主观的
。

所以我们在本节以及在对各组工作的概述中只限于指出若干发展趋

势
。

现代力学的任务
,

一方面是加深其理论基础
,

更精确地反映物体相互作 用 的 物 理一力

学过程
,

另一方面是把选择机械
、

机构和结构的最佳工况和可靠方案
,

化成确定 的 数 学 问

此处及下面的略去部分均系详者略
。

— —



题
,

并找出有效的解法
。

越来越复杂的
、

离力学古典分支较远的许多物理系统
,

例如湍流
、

跨声速 流
、

等 离 子

体
、

起化学反应的介质
、

具有相变的 多相流
、

非牛顿流体
、

聚合物
,

上壤等等
, 日益成为

力学关心的范围
。

在这些情况下
,

实验及半经验理论
,

数学模型符合实际的分析及其可能简

化的分析
,

极端情况的研究及定性的结论
,

总之一句话
,

实验物理学和理论物理学比 “ 纯 ”

数学和古典力学更为独特的那些方法
,

都比先前起着更大的作用
。

但是
,

用来研究力学 司题的数学结构是繁多的
,

在原理和 “技术 ” 方面复杂化了
。

例如

非线性问题
、

各种退化 句题
、

随机参量问题等的应用相当广泛
。

因此
, 用

“

纯
”

数学手段求

解来 自力学的模型问题的范围有所扩大
,

共中包括极其困难的问题
。

例如
,

对于纳维一斯

托克斯方程来说
,

一些基本问题的解的存在定理
,

在相当大范围内还没有被证明
,

而一系列

重要定理如解的唯一性和稳定性
、

稳定性解的结构
、

求平均的可能性等
,

都建立在存在定理

之上
。

建立了这些定理
,

才有可能更深刻地认识湍流现象
。

还可以列举共他许多问题
,

其中有

很多已在这次大会上谈到
。

这次大会的特色是广泛应用电子数字计算机来进行计算
。

通常正是电子数字计算机 有

时是模拟计算机 才能克服几何形状复杂
、

高阶方程组
、

非线性等引起的技术困难
。

连续介

质力学问题
,

尤其是气体动力学问题和粘性流体动力学问题的数值解法
,

在大会上特别受到

极大的注意
。

一系列专门会议报告了这方面的问题
,

并且除了听取主要是数学性质和方法性

质问题的报告之外
,

还听取了有关问题具体数值计算结果的大量工作的报告
。

这一系列报告

代表了许多 “
计算

” 学派
,

它们是在我国各科研中心不同程度地独立发展起来的
。

电子数字计算机的应用 绝非死板套用 提出了大量的新问题
,

顺利解决这些问题
,

就

能大大推动重耍力学问题的研究工作
。

而且这种应用
,

还把 自己的特点加到 目前看作是建立

算法问题的许多问题的提法之中
。

同时值得指出
,

由于造出了电子数字计算机而使研究应用

问题的其他数学方法的作用有所降低
,

看来这种开始流行的看法 目前几乎没有什么分歧 了
。

恰恰相反
,

现在谁也不再怀疑
,

只有把实验
、

计算
、

理论三种方法结合起来
,

才能推动力学

的发展
。

此外
,

理论应当是多种多样的
,

包括从直接整理测量结果到用巧妙的数学来研究运

动方程
。

数学的作用在增长着
,

它的越来越多的分支在力学中得到了应用
。

多数报 告显示了用现代分析方法定量和定性研究数学上严格表述的力学问题的威力
。

由

于所研究的系统极共复杂
,

粗略求解各种复杂问题就成为更迫切的任务
。

大会上有关新问题的报告可惜不多
。

所以这里只能提及连续介质力学方面的一些工作
,

共中研究建立描写某些介质的方程的新途径
。

大会上提出的力学各领域的实验研 究 为 数 甚

少
。

讨论一系列广泛的迫切课题的圆桌讨论会在大会上很受注意
。

关于这方面的情况
,

我们

将在下面报道各组工作情况时谈及
。

同所有大型学术会议一样
,

在本次大会 上 ,

会塌外的多次非正式讨论会起了特殊的作用
,

使上千位会议参加者有机会同来 自各机关学校和国外的同行们讨论 自己的工作
。

第一组是一般力学和应用 力学 组长 依什林斯基
,

副组长 鲁利叶
,

八 奥霍齐姆斯基 讨论的问题是 分析力学
、

运动稳定性理论和各种控制问题 小组

长鲁利叶
,

宇宙飞行力学 奥霍齐姆斯基
,

振动和调节 心
。 。

米特罗帕尔斯基
,

陀螺仪 依什林斯基
,

机构和机械理论 阿尔托波列夫斯基
,

力学教学法 几

。

谢道夫
。
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报告人及报告题 目略

第一组的题 目同常微分方程理论有很直接的联系
,

以致一系列报告都具有鲜明的数学特

点
,

并且它们仅在涉及问题提法的根源和说明其意义时才同力学有关
。

在其他许多报告中
,

一般的数学研究如果说不是 占着首耍地位
,

也得说占着极重耍的地位
。

对有限 自由度具体系

统的稳定性
、

周期性和准周期性等的研究方法
,

往往具有这样的一般特点
,

以致这种方法 自

然而然地发展成很广的一类微分方程组或其他类似对象的一般数学研究
。

这种发 展不少是 由

下述情况促成的 一个具体研究的 目的
,

往往 由 “ 纯 ” 数学特有的术语 例如
,

证明具有特

定性质的解的存在性或不存在性等等 表述出来
。

最近时期的特点是
,

不仅一般力学的传统数学方向 既采用早已是古典的方法
,

也采用

原则上是新的方法 有了迅速发展
,

而且就连不久前才兴起的方向也有 了迅速发展
。

例如
,

大量报告研究了各种控制问题
、

博弈向题 盯 朋叨 等的最佳值方法
,

这种方法着

重在现代计算技术的应用
。

有一系列报告研究了随机作用
、

后效及其他 “非古典 ” 效应的影

响
。

宇宙飞行力学是许多新课题的丰富源泉
。

在鲁利叶的主持下于第一组范围内召开了圆桌讨论会
,

讨论有关力学研究中数学严格性

的概念
。

奔上引起了热烈的争论
,

参加的有纯数学观点的拥护者
,

也有应用方向的代表
。

鉴

于这次讨论会对数学方面有特大兴趣
,

下节将作详细介绍
。

。

略

液体和气体力学组 组长
。

谢道夫
,

副组长月 洛强斯基
,

切尔内

依 讨论的问题是 一般流体力学 小组长 只 柯钦娜
,

空气动力学 和 气 体 动 力 学

尼科尔斯基
,

等离子体和稀薄气体的理论 切尔内依
,

粘性流体
、

边 界 层
、

湍流及传热 洛强斯基
,

多组分系统流体动力学
,

包括多孔介质流体动力学 月 加

林
,

应用流体动力学和气体动力学 阿勃拉莫维奇
。

报告人及报告题 目略

在洛强斯基的主持下举行 了湍流问题圆桌讨论会
。

目前流体动力学研究的特点
,

是希望尽可能完全地考虑流体的各种 性 质 粘 性
、

热 传

导
、

电磁性质
、

落璐学反应
、

辐射等等
。

出现这种可能
,

是 由于广泛使用电子计算机
。

在这

方面
,

非线性偏微分方程边值问题的许多新提法能够吸引数学家们
。

应当说
,

到 目前为止
,

这些问题 解的存在性
、

唯一性和稳定性
,

近似方法的收敛性 的正确分析
,

主要还只限于

不可压缩粘性流体或理想流体的最简单情况
,

而且就连这些情况下的许多问题都还未解决
。

我们觉得
,

迫切需耍研究连续介质力学一般问题中的这些问题
。

假如说建立非线性偏微分方

程一般理论的时间还未来临
,

那么可以说
,

开始发展非线性力学方程的一般理论已很及时
。

应当指出
,

这里提到的许多问题
,

同古典的纳维一斯托克斯方程和欧拉方程的相应问题相北

要简单一些
。

拉迪任斯基的报告举出了这种问题的一个例子
,

其中指明
,

在运 动 论

的某些条件下得到了此纳维一斯托克斯方程更一般的方程
,

而且对这些更一般的方程来说
,

存在性和唯一性问题大体上是容易解决的
。

关于解流体动力学问题的近似计算
,

用得最多的是网格法
。

研究人员在这方面的努力方

向是同下述困难作斗争 极庞大的网格系统 研究出最好的解法
,

以及寻找简化的可能性
,

小粘性效应和压缩性效应 引起的解的复杂结构 解无界区域间题时发生的特殊困难
。

这里要指出
,

对非线性方程差分方案的稳定性问题研究得很少
。

非常迫切需要研究时间很长
、

粘性趋于零的情况下
,

离绕流物体很远处的茹动的渐近性
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质
。

对于二维的情况
,

整个说来
,

理想和粘性不可压缩流体初值问题的唯一可解性定理是已

知的
,

而在不久前 奥列尼克作了研究之后
,

可以认为边界层方程已很好研究 过 了
。

因此
,

从粘性流体过渡到理想流体的问题
,

在这里是完全 成熟了 可是
,

成熟了的果子远不

一定会 自动从树上掉下
。

湍流和稳定性问题
,

这是流体动力学中最曲折和最困难的间题之一
。

在此领域的数学理

论的最新进展中
,

我们要指出的有 粘性流体情况下稳定性问题线性化的合理性的证明 许多

流动 “ 平面管 ” 中的泊程叶流动
,

旋转圆柱休之间的流动
,

空间一周期性流动等 的不稳

定性的严格证明 超临界状态 旋转圆柱体之间的泰勒涡
,

自由对流等 的研究
。

这里要指

出
,

由于定常流丧失稳定性的结果
,

可能发生新的定常流或周期性 自振状态 得到了理想流

体流动的接近于必要钊据的稳定性 对一系列情况作了二次流 泰勒涡
,

对流 的计算
。

我们要指出
,

最近可能解决的若干数学问题为 非定常状态
、

特别是周期性状态的稳定

性 克雷洛夫一波戈留波夫平均方法的应用 雷诺数增加的流动继续复杂化 例如泰勒涡的

破坏或蜂窝状对流的破坏 的研究
。

现有的理论甚至离计算最简单情况下的湍流 〔譬如管内流动 特性的差距还很远
。 。

戈尔德季克开始了进一步求解此问题的新尝试
,

他提出
,

平而管内湍流的平均速度分 布

是 “极大稳定的 ” ,

郎在给定流动的消失在管壁上的所有速度分布中
,

发生越来越向左移动

的稳定性谱
。

计算结果表明
,

所得速度分布同实验结果很相象
。

这儿的问题在于
,

能否由统

计理论推出这一原理
。

关心的间题 甚至与湍流无关 是要知道
,

是否存在极大稳定的速度

分布或其他一些速度分布
。

固体力学组 组长 穆斯赫里什维里
,

副组长 拉波特洛夫
,

索科洛夫斯基 讨论的问题是 弹性理论 小组长 几
· ·

舍尔曼
,

塑性理论 几
·

卡察诺夫
,

板壳理论 几 戈尔坚维节尔
,

固体力学的非古典模型
,

包括流变学和破

坏问题 拉波特诺夫
,

结构力学问题 拉宾诺维奇
,

土力学 索科洛夫斯基
。

报告人及报告题 目略

数学工作者也很关心本组讨论的问题
,

其中我们首先要指出的
,

是弹性理论的三维问题

过渡到二维和一维的问题
。

问题的实质如下
。

在实践中经常需要求解特殊形状三维物体的弹

性理论边值问题
,

这种物体或者有两个方向的尺寸比第三个方向的尺寸小得多 杆
,

或 者

有一个方向的尺寸比其余两个方向的尺寸小得多 板和壳
。

在建立弹性理论相应问题的解

法时
,

自然要考虑这些物体的形状的特殊性
。

杆和板壳的应用理论的基本任务就在于此
。

过

渡问题
,

这是应用弹性理论中的一个古老问题
。

目前又在关心这个间题
,

其原因是广泛使用

具有复杂物理一化学性质的新材料
,

杆和壳本身结构的复杂化
,

应 力集 中问题和动力 学 问

题
。

目前使用的过渡方法
,

突质上可以分成两大类 第一类是根据儿何性质和力学性质的假

设
,

用特殊方式表述的二维和一维问题的解来代替三维问题的解
。

第二类工作是给出一些过

程
,

根据这些过程作出一维和二维边值问题 它们的解应收救到原始三维问题的解 的某 一

序列
。

基本的问题有 应用理论的误差
,

应用理论的合理使用范围
,

精确理论的建立
。

静力学情形的问题
,

数学 可化为研究小参数出现于某些高阶导数之中的线性椭圆型方

程组的解的性质
。

因此这种问题就与 目前已很好研究过的小参数出现于高阶导数所有算子之

中的情形完全不同
。

从纯数学的观点来看
,

上述问题儿乎没有研究过
。

而对于动力学问题的情形
,

竟连可用
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以建立形式上的展开式的相应算法都还没有
。

正如前面指出过的
,

大量报告研究了弹性理论问题的近似解法及共在电子数宇计算机上

得到实现
。

目前使用有限差分法和各种改型的布勃诺夫一伽辽金法最广泛
。

在有限差分法方

面
,

受到很大注意的有 挑选最好的有限差分方案来解弹性和塑性理论问题 对于边界条件

中含有高阶导数的高阶算子
,

把边界数据移到边界结点 的问题 在解有角区域 这种区域

的解中有奇点 的边值问题时采用有限差分法
。

在大会 上报告的工作表明
,

道接方法主要是采用有很多个变分参数的近似法向提高其精

确度的方向发展
。

这时逼近 系统的强性极小问题具有最重要的意义
,

它在大会 引起丘大的

兴趣
。

根据固体力学组提出的报告可得出结论 对弹性和塑性理论非线性问题的兴趣在不断增

长
。

特别是壳体非线性稳定性问题依然引起互大兴趣
。

问题可化为估计相当复杂的汛函的临

界点数 目
,

此汛函在某个希尔伯特空间给定并依赖于有限个参数
。

要完全解决此问题
,

需要

确定这些参数变化时汛函临界点数 目的变化
。

为 了近似解决问题
,

广泛使用有限差分法及布

勃诺夫一伽辽金法与李茨法的各种变体
。

在以解的不唯一性和课刻的非线性为特征的向题中

应用这些近似方法
,

数学家可能对与此有关的问题发生兴趣
。

与这类向题相适应
,

分析方法在最近广泛流行起来
。

壳体理论有固有的小参数
,

这使某

些问题退化
。

在稳定性问题中这种问题使人咸兴趣
,

因为退化的问题在一系列情形下有相等

的两个解
。

看来这是普遍的情况
。

因此必须在
一

列条件下研究退化 在一个集合中
,

原始边

值问题的解趋于一个汛函极限
,

而在另一集合中则趋于另一极限
。

要结合两个极限
,

必须专

门建立由某些非线性问题决定的边界层
。

在非保守载荷情况下可能发生的失稳
,

并非转变成新的平衡形式
,

而是转变成新的运动

形式郎 自振
。

表现在这方面的亘大兴趣
,

是提出可能区别这些情况的有根据的 据
。

此外还

对估计运动状态的数 目和运动状态的性质郎周期性
、

准周期性等威兴趣
。

不久以前
,

力学工

作者在直接方法的基础上近似地解决了这些问题
。

戚兴趣的是对问题作一般的数学研究
。

应

当指出
,

在粘性流体动力学的一系列问题中已进行过这种工作
。

边界条件的不同边界部分有不同特点时的弹性理论混合型豁力学问题
,

在大会的报告题

目中有一定的反映
。

由实践推动的这些问题的发展趋势
,

是 由古典的区域 半平面
、

华 空

间
、

圆 过渡到形状较复杂的区域 条带
、

薄层
、

球
、

楔
、

锥等
。

为了建立求解这些问题的

有效方法
,

可把它们化为第一类和第二类积分方程
,

化为无穷线性代数方程组
。

数学工作者

在这方面可能成兴趣的是研究 边值问题及相应积分方程及无穷方程组的可解性
,

校 准 向

题
,

特殊边界集合的邻域内 其中发生边界条件的类型的变化 解的性质
,

等等
。

这些 题

都同当前发展很快的伪微分算子理论有密切的联系
。

关于论证板壳理论的基本关系式问题
,

在戈尔坚维 古尔的主持下在组 里举行了讨论会
,

参加讨论的有
,

维库
、

戈尔坚维节尔
、

科伊特
、

雷斯纳尔等人
。

维库强调说
,

在壳体理论中很难指望建立实践 卜有意义的一切问题 中可以接受的统一 的方程组 和 边 界 条

件
。

他还提出一种想法 必须沿着建立一系列理论的途径前进 —研究人员的义 务 是 客 观

而全面地阐明每种理论的合理适用范围
。

雷斯纳尔认为
,

必须在逐次简化弹性力矩理论的基

础上建立板壳理论
。

科伊特一般地谈到
,

不管是哪一种修正
,

其合适性都令人怀疑
。

根据一

系列原因
,

很难同意这种观点
。

第一
,

存在并广泛使用着一些板壳
,

无论怎样也不能把它们

看成是薄的
,

也不能在应用理论的基础上进行计算
。

第二
,

郎使是很薄的壳
,

只要它有一些
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孔
,

孔的曲率半径在某些点同壳的厚度相此拟
,

则在基尔霍夫一勒夫假设的基础上
,

往往可

以不去计算应力集中
。

最后
,

壳的固定条件及共同别的结构元件连接的条件
,

都可能要求此

应用理论所作的耍更加精确的分析
。

尼古尔在共发言中强调
,

在有集中载荷及断裂

载荷的情况下
,

近似理论不可能给出问题的正确的解
。

谢列佐夫指出
,

在建立应用

理论时
,

必须坚持 “ 双曲性 ” 原则
。

戈尔坚维节尔在结束语中表示
,

赞成必须细致地研究每

种应用理论的可能性和应用范围的意见
。

他强调建立有关动力学问题和有关使用新材料等等

的精确理论的重要性
。

他表示不同意科伊特的主张
。

他还指出数学上论证板壳理论中渐近方

法的重要性
。

拉波特诺夫主持的破坏力学问题的讨论会也引起许多专家的兴趣
。

在讨论过程中
,

对变

形固体力学这个重要的应用领域
,

发表了各种不同的 其中包括争论很大的 观点和意见
。
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