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K 100. vyrociu narodenia N.N. Bogoliubova
(21.8.1909 -13.2.1992)

Nikolaj Nikolajevi¢ Bogoliubov sa narodil v Niznom
Novgorode na Ukraine vo vysoko vzdelanej rodine,
z ktorej vzisli traja ¢lenovia akadémie vied. Jeho otec,
Nikolaj Michailovi¢ Bogoliubov bol prominentny
duchovny, filozof ateoldg, ktory  disponoval
encyklopedickymi ~ vedomostami  z  prirodnych
a spolocenskych vied. Otec rozhodujuco ovplyvnil ranny
vyvoj matematickych schopnosti Nikolaja Nokolajevica.
Detstvo prezil na Ukrajine uprostred tazkosti Obcianskej
vojny. To bol dovod, preco ukoncil §tidium po siedmych
rokoch vyuéby na Tudovej skole anikdy viac
nepokracoval v §tadiu na ziadnej institicii. Avsak vo veku 13 rokov navstevoval
matematické seminare, ktoré spociatku viedol akad. D.A. Grave apo pol roku
akad. N.M. Krylov, ktory sa stal na dlhu dobu jeho vedeckym tatorom.
Bogoliubovove prace (samostatné aj v spoluautorstve s Krylovom) napisané pocas
15-tich rokov (1924-1939) sa tykali roznych problémov CdCistej matematiky.
Bogoliubov bol mimoriadne uspesny pri vytvoreni priamych metdd variacného
poctu, za ktoré mu v roku 1930 udelila Bolonska akadémia vied Merlaniho cenu
a v tom istom roku mu Prezidium Akadémie vied Ukrajiny udelilo hodnost’ Doktor
matematickych vied honoris causa.

Technologicky progres priniesol nové problémy v oblastiach radio- a elektro-
inzinierstva, mechaniky komplexnych vibrujucich systémov a leteckych
konstrukcii. Vr. 1932 Bogoliubov a Krylov zacali vyvijat' uplne nova oblast
matematickej fyziky — tedriu nelinearnych vibracii, ktor nazyvali nelinearnou
mechanikou. Krylov a Bogoliubov vyriesili fundamentalny problém aplikacie
poruchovej tedrie na vSeobecné nekonzervativne systémy a vyvinuli nové
asymptotické metddy nelinearnej mechaniky, umoziujice ziskat nielen prva ale aj
vys$$ie aproximacie. Tieto metddy st aplikovatel'né nielen na periodické, ale aj na
kvazi-periodické vibracie. Ich hlavné vysledky v tejto oblasti boli publikované
v monografii Introduction to Nonlinear Mechanics (1937), ktorej vyznam je
evidentny z anglického prekladu v USA pocas II. svetovej vojny (1943) a reedicie
vr. 1947. Asymptotické metddy boli pouzité na tlohy smerovej stability lietadiel
ako aj na vibracie astabilitu pritov ardéznych inzinierskych konstrukeii.
Bogoliubovove idey a fundamentalne vysledky v oblasti nelinearnej mechaniky sa
stali zakladom modernych vyskumnych metdod vo vSeobecnej mechanike,
mechanike  kontinua, nebeskej mechanike, mechanike tuhych telies
a gyroskopickych systémov, v tedrii stability pohybu, v teorii riadenia, ladenia,
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stability, v mechanike kozmickych letov, vo vibraciach mechanickych systémov,
v matematickej ekologii, a v inych oblastiach vedy a techniky.

Ukast na vyvoji efektivnych metéd nelinearnej mechaniky s rozsiahlou
univerzalnostou posunuli Bogoliubovove vyskumné zdujmy smerom k teoretickej
fyzike. Uz v ¢lanku zr. 1933 sa odvoldava na Heisenbergove vztahy neurcitosti,
o ktorych v tom ¢ase malokto nieCo vedel, atreba pripomenut, ze mlady autor
nikdy neziskal Ziadne $pecidlne vzdelanie vo fyzike. Fundamentalna praca ,,On
Fokker-Planck equations®, ktorti publikovali Bogoliubov a Krylov vr. 1939,
v podstate formulovala program vyskumu v oblasti teoretickej fyziky, ktory
determinoval Bogoliubovove vedecké prace v nasledujucich 50 rokoch. Zakladnou
myslienkou tejto prace bola syntéza matematickych a fyzikalnych reprezentacii
vzajomne prepleteného popisu klasickych akvantovych vlastnosti objektov
prirody.

Evakuéacia do Ufy a praca na problémoch suvisiacich s obranou mierne oddialili
plnenie tohto programu. AvSak neboli to marne roky. Vr. 1945 Bogoliubov
Studoval vplyv ndhodnych sil na harmonicky oscilator, priCom zaviedol a prvy
pouzil myslienku ¢asovej hierarchie v Statistickej tedrii ireverzibilnych procesov.
Bogoliubovova metoéda postupnych rovnic pre jedno- a viacCasticové distribuc¢né
funkcie je velmi efektivna v modernej Statistickej mechanike rovnovaznych
anerovnovaznych procesov. Bogoliubov nahradil Boltzmannovu hypotézu
molekularneho chaosu zavedenim okrajovych podmienok na vysvetlenie poklesu
korelacii a vypracoval metodu na vypocet ¢lenov vyssSieho radu v rozklade hustoty.
Dve z jeho zakladnych - prelomovych monografii ,,On Some Statistical Methods in
Mathematical Physics* (1945) a ,,Problems in the Dynamical Theory in Statistical
Physics® (1946) mu vyniesli zvolenie za clena koreSpondenta Akadémie vied
Sovietskeho zvizu a udelenie Stalinovej ceny 1. stupna (1946).

Vtom istom roku Bogoliubov predniesol prednasku , 7o the theory of
superfluidity na mitingu Oddelenia fyzikalnych a matematickych vied AV ZSSR,
ktora bola publikovana v roznych jazykoch a patri medzi najcitovanejsie prace 20.
storofia. Povodny tUmysel bol len zdovodnit predpoklady Landauovej
fenomenologickej teorie supratekutosti a bola povazovana za fundamentalnu tedriu
supratekutosti He-4. Avsak odvtedy bol jej vyznam prehodnoteny vo viacerych
aspektoch: (1) Bogoliubovova teéria bola uznand za fundamentalnu teoériu
kondenzatov neidealnych systémov bozonov, kde jav supratekutosti je Specialny
problém; (2) tato tedria je zakladom opisu systému fermionovych parov vratane
javu supravodivosti (Cooper-ove pary) pre Siroky rozsah tepldt a magnetickych
poli ; (3) tato tedria poskytla prvé priklady demonstracie fundamentalnej tlohy
koncepcie spontdnne narusenych symetrii, ktoré sa stali centrom pozornosti
sucasnych teoretickych fyzikov ; (4) bola tu rozvinuta teoria druhého kvantovania
systémov s nekoneénym poctom stupiiov volnosti  (zvlast pri konecnych
teplotach) a boli vykreslené zakladné ¢rty kvazi-strednych hodnét, ktoré odvtedy
nasli mnohé aplikacie.
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Bogoliubovove vyskumné aktivity vyvrcholili v rokoch 1954-1960, po jeho
zvoleni za riadneho ¢lena AV ZSSR apo navrate zutajenych prac v objekte
Arzamas-16, kde zohral rozhodujicu ulohu v zabezpeCovani matematického
poznania potrebného pre vyvinutie vodikovych zbrani atiez pre vytvorenie
stability plazmy v magnetickom poli pre nadvrh budicich magnetickych reaktorov
termonuklearnej fuzie. Pocas jedného tyzdna od 14. do 19. aprila 1954 Bogoliubov
predniesol 3 prispevky na rézne témy, pricom ich intelektualny obsah je zavazny
aj pre dne$né dni azohrali kliCova rolu pri systematickom vytvarani tedrie
kvantovanych poli akvantovej teérie kondenzovanych stavov, zvlast teodrie
supravodivosti nezavislej od teérie Bardeena, Coopera a Schriffera. Za tieto
vyskumy bola Bogoliubovovi udelena vr. 1958 Leninova cena ako prvému
teoretickému fyzikovi. V tych rokoch sa podiel’al na vytvoreni tedrie R-operacie
ako vypoctového formalizmu v teodrii kvantovanych poli, na vytvoreni metody
renormaliza¢nych grup, zékladov disperznych vztahov, ¢o boli nastroje vyskumu
v oblasti fyziky vysokych energii.

Bogoliubov zostal vnoreny do vyskumu aj v d’alSich rokoch, ato navzdory
administrativnej zatazi v désledku direktorovania 3 vedticich vyskumnych centier
(Spojeny ustav pre jadrovy vyskum, Dubna; Ustav teoretickej fyziky, Kiev;
Matematicky ustav Steklova, AV ZSSR, Moskva) a funkcie akademického
sekretara Matematického oddelenia AV ZSSR. K pozoruhodnym vysledkom
z rokov 1960 — 1980 patri zavedenie ,,farby ako kvalitativneho kvantového cisla
pre quarky (1965), existencia a dokaz dynamickych typov rieSeni v kinetike
(1975), podstatny progres v teérii polaronu (1981) navrhnutého nim uz v r. 1950.
Pocas mnohych dekad sa uspesne podielal na vyucbe, najskor na Kievskej
univerzite aneskor na  Moskovskej univerzite, kde zastaval rozne funkcie
a vychoval niekolko generacii vynikajucich vedcov. Po 2. svetovej vojne bol
spoluautorom mnohych fundamentalnych diel, ktoré sa stile teSia Sirokej
popularite v celom svete. Dokazom trvalého zaujmu o vyskum st jeho prace
z poslednych rokov 1990 — 1992, venované dokazu istej teorémy v aritmetike,
ktory nedokoncil vr. 1939; dalSiemu rozpracovaniu teodrie polaronu, ako aj
vysoko-teplotnej supravodivosti.

Okrem vedeckych, administrativnych a vychovnych aktivit bol Bogoliubov
zatiahnuty aj do verejnych prac. Bol ¢lenom NajvysSieho sovietu a mierového
hnutia vedcov. Vlada byvalého Sovietskeho zvizu vysoko hodnotila
Bogoliubovovu vedecku a verejnu pracu a udelila mu 5 krat Leninov rad a mnoho
inych cien a medaili. Bogoliubov bol cestnym c¢lenom mnohych zahrani¢nych
akadémii vied, vedeckych spolocnosti a ¢estnym doktorom mnohych zahrani¢nych
univerzit ako aj drzitelom mnohych $pecidlnych cien a medili.

Ako vedec bol Nikolai Bogoliubov trojjediny — bol vynikajicim matematikom,
fyzikom a mechanikom. Ovladal detailne problematiku matematickych simuldcii,
odhalil horizonty modernej matematickej fyziky a bezpochyby poznal teoretické
a praktické poziadavky modernej mechaniky a inzinierstva.
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Hoci k uznaniu vedeckych uspechov Bogoliubova doslo pomerne skoro, toto
uznanie zdaleka nie je zaviSené. Mnohé zjeho fundamentalnych myslienok
predbehli dobu, apreto neboli okamzite auplne pochopené a ocenené.
Bogoliubovove stborné dielo obsahuje 12 zvdzkov publikovanych vr. 2005 —
2009 vydavatel'stvom Nauka a predstavuje intelektudlne bohatstvo, ktorého tplné
pochopenie je prenechané buducim generaciam vyskumnikov.

Podla prispevkov:
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[2] A.A. Martynyuk, E.E. Mishchenko, A.M. Samoilenko, A.D. Sukhanov:
Academician Nikolai Nikolaevich Bogolyubov (For the 100" Anniversary of
his birth), International Applied Mechanics 45 (7): 693-698 (2009).

Spracoval: V. Sladek

Aplikovana mechanika a tedria stavebnych konStrukeii — 2. ¢ast’

Jan Ravinger

5. Jednoduché — zlozité

O zlozitosti navrhovania konstrukcii sa mézeme presvedc¢it’ na nasledujucich
jednoduchych prikladoch.Vo vseobecnosti mézeme prijat’ filozoficku tivahu, ze
konstrukcia je tak pevna ako je pevna jej najslabsia cast. Najlepsim prikladom je
retaz a jej ohnivkad ako prvky namdhané tahom. Plati to i u prvkov naméahanych
tlakom. Ak ale vytvorime pilier tym, ze budeme pevné kamene prekladat’ tenkymi
malopevnymi vrstvami, tak pevnost’ materidlu pouzitého v tejto tenkej vrstve
(napriklad piesok) nebude limitujtica pre uréenie pevnosti celého piliera.
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Inym jednoduchym prikladom pre zlozitost’ uloh v teorii konstrukcii je priklad
betonového hranola vystuzeného ocel'ovou ty¢ou namahaného tahom. Uvodom
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ur¢ime vlastnosti beténu i ocele samostatne. Spojme tieto dva materialy. Skiskou
zistime, Ze chovanie sa takto vytvorené¢ho prvku nie je suctom vlastnosti
jednotlivych Casti. Navyse zistime, Ze vysledna zavislost’ medzi silou a zatazenim
je podmienena spdsobom realizacie skusky (rast sily — mikky rezim, rast
deformacie — tuhy rezim).
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6. Metéda konecnych prvkov (mkp)

Pri vymenovavani obsahu uciva bol spomenuty pojem ,metdéda koneénych
prvkov®. Tato metéda sa stala dominujicou vypoctovou metdédou pre rieSenie
Sirokej skaly tloh. Dnes sme svedkami toho, ze MKP je uvadzana i v ucebniciach
matematiky ako univerzalna numerickd metdda. Treba ale stale pripominat’, ze
MKP vznikla v 60-tych rokoch minulého storoCia. a vytvorili ju odbornici
venujuci sa problémom tedrie stavebnych konstrukcii (Clough — 1960). Treba si
uvedomit, Ze prave vypocty tedrie stavebnych konstrukcii maji dlhoro¢nt1 tradiciu.
Napriklad projekty mostov postavenych zaciatkom 20. storocia boli sprevadzané
rozsiahlymi vypoctami.

Pre Gplnost’ uved’me dve definicie MKP:

InZinierska - Metoda koneénych prvkov je taky postup rieSenia, kde si
konstrukciu (teleso) rozdelime na casti (prvky). Napédtia v tychto rezoch
nahradime uzlovymi silami a k nim priradime uzlové premiestnenia, ktoré
charakterizuju deformaciu konstrukcie (telesa). Néjdeme zakonitosti medzi
uzlovymi silami a uzlovymi premiestneniami na kazdom prvku. Vypisanim
podmienok rovnovahy pre kazdy uzol ziskame podmienkové rovnice pre celu
sustavu.

Matematickd - Metéda konecnych prvkov je upravena Ritzova varia¢na
metdda, ktora ako zakladné variaéné funkcie pouziva polynémy, pricom tieto
funkcie su definované iba na podoblasti — prvku.
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7. Vypoctova technika

Je evidentné, ze vypoctova technika je vynikajlica pomdcka. Vo vdzbe na
teoriu konstrukcii sa objavila i uvaha, Ze vypoctova technika zjednodusuje tedriu.
D4 sa to ukdzat na jednoduchom priklade nosnika. Klasické rieSenie nosnika
vychadza z Navierovych a Bernoulliho predpokladov o zachovani sa rovinnosti
prieéneho rezu. Pri takomto rieSeni sme ntiteni definovat’ prierezové sily (ohybovy
moment, priecna sila), moment zotrvac¢nosti prierezu a pod. Dnes ale mdzeme
nosnik ponat ako obecnejsi utvar, napriklad stenu. Vypoctova technika
s prepojenim na metddu koneénych prvkov nam bez problémov vyhodnoti napétie
a deforméfelv I'ubovol'nom bode.

| L
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Nosnik — prie¢ny rez zostava Stena

po deformadcii rovinny
Je ale evidentné, ze navrhovat’ konstrukcie bez definovania tedrie nosnikov je
nemyslitelné.

8. Kvalita vypoctovej techniky

Ako bolo ukazané na jednoduchych prikladoch (retaz, pilier,
zelezobetonovy nosnik), teéria konstrukcii si vyzaduje symbidzu teorie,
numerickych metdod aexperimentu. Dne$nd vypoctova technika je taka
kvalitna, ze umoznuje modelovat’ i tie najzlozitejSie procesy. Ukazuje sa, ze
pre uspesné napredovanie v prehlbovani poznatkov v oblasti tedrie konstrukcii
vystupuje do popredia experimentalny vyskum. Ako sa ale vypoctova technika
skvalitiiovala, to mozno uviest na osobnom priklade moZnosti autora
predkladaného c¢lanku. Do roku 1968 to bolo iba logaritmické pravitko
a mechanické kalkulacky. Prvé pocitace boli sice inStalované koncom 60-tych
rokov, ale boli vyuzivané iba pracovnikmi prislu§nych vypoctovych stredisk.
Pre beznych wuZivatelov robili servis napriklad pre rieSenie systému
algebrickych linearnych rovnic. Prvy priamy kontakt s pocitaéom bol autorovi
umozneny v r.1968 na SAV, a to pocita¢ Gier Algol s operacnou pamitou 32
kb. Komunikécia s pocitacom bola cez dierne pasky. Revoluénym skokom
vpred bolo instalovanie pocitaca CDC 3300 v r. 1971 na vypoctovom stredisku
OSN v Bratislave. Tento poc¢ita¢ mal opera¢nii pamit’ 2*120kb a komunikacia
s pocitacom bola cez dierne Stitky. V roku 1985 bol na SAV inStalovany
pocita¢ EC 1045 s operacnou pamétou | Mb, komunikacia bola cez dierne
Stitky, neskoér cez termindl. V tomto obdobi sa zacala iéra persondlnych
pocitacov.
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Len tak pre zaujimavost. Vd’aka vyuzivaniu symetrie, pasovosti, riedkosti
systému linearnych algebrickych rovnic, eliminaciou po blokoch a pracou
s externymi pamitovymi médiami, bolo mozné rieSit’ i tisicky rovnic
v pocitacoch s operacnou pamitou 30 az 100 kb. (Pre vysvetlenie. 1000 rovnic
reprezentuje 1000*1000=1000000 redlnych cisiel. Jedno reédlne ¢islo je 8 b,
¢ize 1000 rovnic reprezentuje 8000 kb paméite.)

9. Bezpecnost’ konstrukcie

V dennom Zivote sa Casto stretavame s otazkou, aka je bezpecnost’ konstrukcie.
Pred 30 — 40 rokmi sme navrhovali konstrukcie s vyuzivanim metoédy dovolenych
namahani. Vtedy platilo, Ze maximalne napitie vyhodnotené pre prevadzkovy stav
muselo byt nizSie ako pevnost’ (alebo medza klzu) pouzitého materidlu. Tento
pomer medzi vyhodnotenym napétim a pevnostou reprezentoval ¢islo (od 1.6 do
3), ktoré sa zaroven dalo pouzit i pre definovanie bezpecnosti konstrukcie. Dnes je
celosvetovo uzndvana filozofia navrhovania konstrukcii podla medznych stavov.
Tam plati, ze maximalne zat'azenie musi byt nizsie ako minimalna unosnost’. Pri
takomto ponimani uz ale nem6zeme bezpecnost’ vyjadrit’ jednym ¢islom.

Zlozitost odpovede na tito otazku modze byt demonstrovana i nasledovnym
prikladom. Predpokladajme, Ze sme v laboratoriu odskusali stenovy panel
a doskovy panel. U oboch panelov bolo maximalne zatazenie 10 (10 kN/m u steny
a 10 kN/m? u dosky). Otazka je, pre ktory panel by sme mohli pripustit vyssie
namahanie pri pouziti v realnej konstrukcii. Na prvy pohl'ad by to asi bola stena.
(Tak aj zvykne odpovedat’ vacsina opytanych I'udi.) Pravdou je ale opak. Stenovy
panel svoje porusenie ni¢im neavizuje, a to je horSie ako u doskového panelu,
ktorého porusenie je avizované velkymi prichybmi.
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