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* Instytut Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk 1970 —
2004.
e Uniwersytet w Calgary, Kanada 1978 r.
» Polsko-Japoriska Wyzsza Szkota Technik Komputerowych 1994 -
4. Wskazanie osiggniecia* wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):
a) tytut osiaggniecia naukowego:

A. Monografia: J.P. Nowacki, Static and Dynamic Coupled Fields in Bodies with
Piezoeffects or Polarization Gradient, Springer, 2006.

Monografia prezentuje przeglad najwazniejszych rezultatow otrzymanych dla pdél
sprzgzonych w osrodkach dwéch typéw: klasycznej piezoelektrycznosci i dielektrykow
z gradientem polaryzacji. Materiat zawarty w tej monografii stanowi jadro mojej pracy
habilitacyjne;.

Ponizej, przedstawione sg gidwne oryginalne rezultaty badar, zawarte w monografii.

Rozdz. 1: Tutaj, przedstawiony zostat podstawowy system réwnan ruchu opisujgcych
dynamiczne termo-elektro-sprezysto-plastyczne  pola sprzgzone w termo-
piezoelektrycznych osrodkach, réwnania (1.48)-(1.50). Zostato réwniez udowodnione
twierdzenie o wzajemnosci dla powyzszych pél sprzezonych (1.84).

Rozdz. 2: Podobnie, opis termo-elektro-sprezysto-plastycznych efektéw zostat podany
dla osrodkow dielektrycznych z gradientem polaryzacji, (2.134)-(2.137), (2.148).

Rozdz. 3: Nowa koncepcja 4-wymiarowej dyslokacji zostata wprowadzona dla defektu
liniowego ztozonego ze zwyklej 3-wymiarowej dyslokacji i analogicznego
elektrostatycznego liniowego zrédta. Odpowiedni. 4-wymiarowy formalizm zostat
wprowadzony dla opisu elektro-sprezystych pol sprzezonych w klasycznych



piezoelektrykach. Na tej podstawie istniejgca teoria dyslokacji w osrodkach sprezystych
zostata pomysinie rozszerzona na dowolne piezoelektryki o nieograniczonej anizotropii.

Rozdz. 4: Zostat wprowadzony nowy, 5-wymiarowy formalizm dla opisu sprzezonych
pol termo-elektro-sprezystych, towarzyszacych plastycznej deformacji w osrodkach
piezoelektrycznych. Znalezione zostalo rozwigzanie dla zagadnienia makro-
plastycznego, a szczegotowe dla zagadnienia poruszajacej sie pojedynczej dyslokacji.
Ponadto, rozktad pola temperatury wywotanego przez dyslokacje zostat obliczony
zaréwno analitycznie jak i numerycznie, dajac rezultaty bedace w zgodnosci z danymi
eksperymentalnymi.

Rozdz. 5: Zostaly podane podstawowe réwnania dla elektro-sprezystych pél
sprzgzonych wywotanych przez dyslokacje w osrodku dielektrycznym z gradientem
polaryzacji. Wykazano, ze w o$rodku izotropowym, korekta wprowadzona przez teorie
Mindlina wystepuje tylko dla dyslokacji krawedziowej. Jest ona znaczaca w poblizu
dyslokacji lecz szybko maleje jak ~1F wraz ze wzrostem odlegtosci. W jadrze
dyslokaciji teoria przewiduje znaczne wartosci pola elektrycznego, tak jak w silnych
piezoelektrykach, E,~1 0° Vim.

Rozdz. 6: Bazujgc na teorii Mindlina, 1-wymiarowe pola termo-elektro-sprezyste
wywotane termicznymi inkluzjami zostaty analitycznie podane dla przypadkéw struktur
dielektrycznych. Pokazano, ze w odlegtosci kilku dtugosci siatki krystalicznej od
powierzchni, indukowane pole elektryczne jest znaczace, osiggajac amplitude E,, ~ 10°
VIm. Lecz, oddalajac sig¢ od tego obszaru, pole elektryczne E maleje eksponencjalnie
i praktyczne zanika.

Rozdz. 7: Znaleziono seri¢ funkcji Green'a dla 2-wymiarowych pdl sprzezonych
w piezoelektrycznej anizotropowej warstwie wywotanych przez uogolnione zrodto
liniowe rownolegte do powierzchni, sktadajgce sie z dyslokacji krawedziowej, linii sit,
linii tadunkéw elektrycznych i 1-wymiarowej elektrostatycznej dyslokacji. Kazda
z powierzchni granicznej jest mechanicznie swobodna lub przytwierdzona i elektrycznie
przytaczona do dowolnego izotropowego dielektryka.

Rozdz. 8: Analogiczne zagadnienie jest rozwiazane dla warstwy piezoelektrycznej
Z liniowym zrodfem usytuowanym na jej powierzchni. Znalezione 21 funkcje Greena
mogq by¢ uzyte do wyznaczenia sprzezonego pola elektro-sprezystego w warstwie
wywotanego przez dowolny 1-wymiarowy rozktad sit, przemieszczen, tadunkéw
elektrycznych lub potencjatéw w dowolnych kombinacjach.

Rozdz. 9: Nastepnie rozpatrywane byio zagadnienie  dowolnej  struktury
piezoelektrycznej: warstwa na podtozu, z liniowym Zrédtem usytuowanym w podtozu,
warstwie lub na jej powierzchni. Wyznaczone 12 funkcji Greena pozwalajg na
wyznaczenie pola elektro-sprezystego wywotanego przez 2-wymiarowy rozkiad
zrédet w warstwie i 1-wymiarowy rozktad zrédet na powierzchni.



Rozdz. 10: Rozwazano tu pola sprzezone wywotane nie obecnoscig zrodet, lecz przez
fale wtasne w podobnej piezo-strukturze. Dwa przypadki fal wiasnych byly rozwazane:
magneto-sprezyste fale powierzchniowe w szczelinowej strukturze bikrystaliczne
i elektro-sprezystych falowodowych SH fal w warstwie na podtozu. Pokazano, ze oba
typy fal wlasnych sg skutecznie wzbudzone przez rezonansowe odbicie w podtozu
w sgsiedztwie odpowiadajgcym rozwigzaniom dla fal odptywowych.
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Poczynajac od p6znych lat 90-tych moje zainteresowania naukowe przesunely sie do
zagadnien zwigzanych z wiasno$ciami i zjawiskami zachodzacymi w ciatach statych
wywotanymi przez ich anizotropie lub niejednorodnos¢. Chciatbym podkresli¢, ze moje
podejscie do tych zagadnien nie bylo zwigzane z rozbudowywaniem modeli ciat
jednorodnych i izotropowych poprzez kompilacje znanych rozwigzan, lecz polegato na
budowaniu oryginalnych modeli o$rodkéw i zjawisk, ktére w konsekwencji wykazaty
wiasciwosci nieznane dla ciat izotropowych i niejednorodnych. W pracach [33, 34, 41,
43] te whasnosci i zjawiska byly badane dla zagadnien propagaciji fal w anizotropowych
sprezystych strukturach warstwowych, w magneto-sprezystych bikrystalicznych
strukturach oraz w piezoelektrycznych warstwach na podtozu.

Z tego samego punktu widzenia ponownie zajatem sie problematyka elektro-
sprezystych p6l sprzezonych wywotanych przez liniowe defekty w anizotropowych
piezoelektrycznych plytach i w dowolnych piezoelektrycznych warstwach na podiozu.
Otrzymana seria funkcji Greena zostata przedstawiona w pracach [35, 37-39].
Dodatkowo, teoria 4-wymiarowego pola elektro-sprezystego wywotanego przez
dyslokaci¢ o dowolnym ksztatcie w nieskoriczonym os$rodku piezoelektrycznym
O nieograniczonej anizotropii zostata zaproponowana w [46]. W tej pracy praktycznie
wszystkie znane rezultaty teorii dyslokacji dla sprezystego osrodka anizotropowego
zostaty rozszerzone na piezoelektryki w bardzo zwartej 4-wymiarowej formie.

W ostatnich latach moje badania naukowe koncentrowaly sie gtéwnie na problematyce
zwigzanej z elektro-sprezystymi polami wywotanymi przez dyslokacje i inne Zrédta
w warstwowym anizotropowych piezoelektrykach o strukturze warstwowej. Znaleziono
pole elektro-sprezyste wywotane przez 1-wymiarowy poprzeczny rozktad odksztatcen
wiasnych w dowolnej plycie piezoelektrycznej z metalizowanymi powierzchniami [47).



Na tej podstawie, klasyczne twierdzenie Indenbom-Orfowa dla nieskonczonego osrodka
sprezystego zostato rozszerzone dla trzech przypadkéow osrodka piezoelektrycznego
o dowolnej anizotropii: ciata nieograniczonego, nieskoriczonej piyty oraz dla
potprzestrzeni [49].

Znaleziono rowniez pole elektro-sprezyste  wywotane przez dyslokacje
w trzywarstwowej piezoelektrycznej strukturze sandwiczowej o dowolnej anizotropii [53).
Weczesniej otrzymane analityczne rozwigzania dla pél wywotanych przez dyslokacje w
warstwie piezoelektrycznej [37] zostaty po raz pierwszy obliczone dla poszczegéinych
ptyt o okreslonej anizotropii, otrzymujac wiele rozktadéw pola odksztatcen i pol
elektrycznych dla rozmaitych potozen linii dyslokacji wzgledem powierzchni [57).
W koncu zostato analitycznie wyznaczone pole elektro-sprezyste wywotane przez
dyslokacj¢ lub ogdlne Zrodto liniowe w nieograniczonej wielowarstwowym
anizotropowym os$rodku piezoelektrycznym w dowolng poprzeczna niejednorodnoscig
[58, 59].

5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych.
(Cytowania w ponizszym tekscie odnosza sie do zataczone;j listy publikacii).

Moja praca doktorska “Dyslokacje i Dysklinacie w Os$rodku Cosseratéw”, obroniona
w 1976 roku, jak wida¢ jasno z jej tytutu, byta poswiecona teorii liniowych defektow
w sprezystym kontinuum ze zorientowanymi czastkami. Zagadnienia te byly oméwione
w pracach [1-3] gdzie koncepcja liniowego defektu w ciele sprezystym zaproponowana
przez Volterre zostata rozszerzona na sprezysty osrodek mikropolarny. Podstawowe
rozwigzania dla pol przemieszczer i obrotdw generowanych przez dyslokacje
I dysklinacje zostaty podane w formie analitycznej. Te badania nad mechanikg
osrodkéw Cosseratow byly p6zniej kontynuowane zaréwno nad aspektami uogdlnionej
teorii defektow [7] jak i przy poszukiwaniu funkcji Greena dla serii probleméw
statycznych [9].

Rownolegle, od 1977 pewne statyczne i dynamiczne wiasnosci hemitropowego,
mikropolarnego osrodka Cosseratow byly rozwazane w publikacjach [4-6]. Pézniej,
w latach 1985-1986 powrécitem do badania efektow hemitropowe;] mikropolarnosci
[14,15] w teorii sprzezonych fal magneto-termo-sprezystych. Rozmaite aspekty
magneto-sprezystosci i termo-magneto-sprezystosci zostaty przedstawione w pracach
[26, 30 i 31].

Jednakowoz, od 1979 moja praca naukowa byta gtéwnie skoncentrowana na teorii
elektro-sprezystych,  termo-elektro-sprezystych, termo-elektro-plastycznych  pél
sprzezonych w dielektrykach opisanych przez Mindlina, gdzie gradient polaryzacji petni
role niezaleznej zmiennej termodynamicznej. Udziat odpowiadajacych mu efektéw
moze by¢ znaczgcy tylko w obszarze wysokich mikrostrukturalnych dyspersji (t.].
w falowym polu fononéw, w poblizu powierzchni i w okolicy jadra dyslokagji).
Odpowiednio, gtéwna uwaga w moich badaniach w tym okresie byta poswiecona
dynamice tych materiatéw [8, 10, 11, 13, 20, 22], polom wywotanym przez dyslokacje
[16-19, 21, 25, 27] i polom wywotanym przez termiczne inkluzje [12, 24, 40] w okolicy
powierzchni. W pracy [8] zostato udowodnione twierdzenie o wzajemnosci dla



dynamicznych probleméw w termo-sprezystych dielektrykach z gradientem polaryzacji
a w [12] zostata wprowadzona nowa metoda otrzymywania réwnan konstytutywnych dla
tego typu materiatow. W pracach [20, 45] zostaly znalezione pola termo-sprezyste
i termo-elektro-sprezyste (w piezoelektrykach) wywotane plastyczng deformacja.

Oprocz gtownego nurtu moich zainteresowan naukowych, ktorym jest mechanika
os$rodkow ciggtych zajmuje sie réwniez problemami ksztatcenia ustawicznego oraz
ksztatceniu przez Internet. Zagadnieniom tym jest po$wiecony cykl publikacji w ktérych
omawiany jest model przysziej uczelni wokoét ktorej powstanie spotecznosé ztozona ze
studentéw, kadry akademickiej, absolwentow i ich pracodawcéw, stale odnawiajaca
swojg wiedze korzystajgc z mozliwosci ktére daje Internet [44, 48, 50, 52, 54].
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