L. O PEWNEM ZAGADNIENIU Z TEORJI SPREZYSTOSCI
1 O JEGO ZWIAZKU Z WYTWORZENIEM SIE GOR FAL-
DOWYCH.

Rozprawy Wydzialu matematyczno-przyrodnie;ego Polskiej Akademji Umie-
jetnofei w Krakowie, tom XLIX, Serja A. 1909, str. 225—226.

Punkt wyjseia niniejszej pracy 'stanowi zapytanie, w jaki spo- -
s6b powstajs géry faldowe i czemu wielkie obszary ziemi pozostaly
niesfaldowane, co podnosza czesto jako powazny zarzut przeciwko *
kontrakeyjngj teorji tworzenia sig gér. Przyjmuje sig powszechnie,
ze waniesienie gér faldowych zostalo wywolane przez $cisnigcie
skorupy ziemskiej w kierunku poziomym, ale mechanizm tego zja-
wiska nie.zostal dotychezas wytldmaczony. Nasuwa sig oezywidcie
analogja z wygleciem preta wskutek. dziatania podtuinyeh sit dci-
skajgeych; jak Euler wykazal, pret taki wygina sig, przybierajac
kesztalt zblizony do sinusoidy o polowie dlugosei fali, jeseli sila
przekroczy wirtosé P= 52 B/ (gdzie E modul Younga, @ mo-
ment bezwladnosei przekroju; I dlugoss). Analiza matematyezna
wskazuje tes mozliwosé form o dwéeh, trzech i t. d. wygieciach,
odpowiadajaeych sintisoidzie o dwéch, trzech i t. d, potowach fali;
spotykamy ezgsto tego rodzaju rysunki w réznych podrgeznikach
(n. p. Saalsehiitz, Der belastete Stah, Leipzig 1880; Winkel-
mann, Handb. d. Physik, I, str 576). Tymezasem wezystkie - te
formy znajdujg sie w réwnowadze nietrwalej, jak tego dowiodly
nowsze badania Bryana, Kriemlera, Borna, wise w rzeczy-
wistosel pret nie moze praybraé postaci o wigkszej liezbie fald.
Jakiemu zatem czyunikowi malesy praypisad trwalodé owych form,
tak _czgsto- napotykanyeh w przyrodzie? Pewng wskazéwke daje
nam znany fakt, ze skorupa giemska znajduje sie mniej wigeej
w réwnowadze izostatycznej, jak gdyby spoezywala na cieklym
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podkladzie i praybierala postaé réwnowagi pod wplywem cigzkosei
i parcia hydrostatycznego. Nasuwa sig zatem pytanie, czy plyta,
plywajgea na cieklym podkladzie, okazuje zjawiska faldowania, gdy
zostaje Sciskana przez sily poziome. W celu. rozwiszania tego za-
gadnienia opieramy sig na réwnaniu Kirchhoffa, tworzacem fun-
dament teorji ,ecienkich plyt“; prayjmujemy niezaleznosé deformacji
od spélrzednej 2 i obliczamy moment obrotowy dzialajacy w prze-
kroju odlegtym o dlugosé x od poczatku spélrzednyeh przy uwzgle-
dnieniu poziomej (t. j. w kierunkun X dzialajacej) sily P oraz pio-
nowyeh (t j. w kierunkn ¥ dzialajgeych) sit pareia hydrostatyez-
nego ¢gy. Rézniczkujae owo réwnanie dwa razy wagledem e,
otrzymujemy:
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Przy rozwigzaniu trzeba rozréinié dwa praypadki: :

1) Jezeli cignienie P<<2|/Dgg, plyta nie dozna zadnego wy-
gigeia ani sfaldowania, z wyjatkiem, jezeli w jednym z koneow
dzialal pewien zewngirzny moment obrotowy, lub jeseli koniec
wskutek dzialania zewnetrznych sil pionowych bedzie wysunigty
ponad poziom normalny. W takim razie powstanie zaburzenie fal-
dowe, ale tylko w najblizszem otoezeniu koreca,

II) Jezeli cisnienie P>>2)D gy, moze wystapié¢ sfaldowanie
w postaci sinusoidy. Azeby rosstrzygnaé migdzy réznemi pozornie
wéwezas mozliwemi formami, trzeba zastosowaé kryterja trwaloéei
réwnowagi. Te formy mianowicie odpowiadajs réwnowadze trwalej,
dla ktérych potencjalna energja calego mechanicznego systematu
jest najmniejszoscis 2). Z takich rozwazan pokizuje sie, ze liczha f
wygieé (pél-fald) zalezna jest tylko od rozmiaréw i Jjakosei plyty,
mianowicie jest to liezba calkowita okreslona przez zwigzek: -
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gdzie M oznacza stosunek

gdzie D jest skréeceniemT) dla wyrazenia
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*) [por. str. 8 nin. tomu; prayp. iwyd.],
) Bryan, Cambr. Phil. Soc. Proc. 6, 199, 287 (1889).
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Dla stosunkowo dlugich plyt diugosé jednej faldy bedzie zatem

przyblizenie :
4
k og
Tidnienie P potrzebne do sfaldowania wynosi: -

27\ ® A \2

P=D (7) + @9(%) ;
<0 w razie diugich plyt réwna sig przyblizenie wartodci P= 2}/ Deg.
W razie wigkszego cidnienia boezne wygiecia warastaja, tak ze

ksztalt fald nie daje sig juz wyrazié przez zwykls sinusoide.

Rozwigzawszy tym sposobem powyzsze zagadnienie, musimy
Jeszeze zastanowié sie nad tem, ezy da sig ono.zastosowad do teorji
zjawiska, ktére tworzylo punkt wyjécia niniejszych rozwazas, t. -
do sprawy powstania gér faldowyech. Dla usprawiedliwienia zalo-
Zenia, %e skorupg ziemsks mozna poréwnaé do plyty plywajacej
na podkladzie cieklym, zauwazymy najprzéd, ze Wiechert i inni
.geofizyey przypuszezaja, na podstawie badan seismicznych, iz zie-
mia sklada sig ze stalego jadra, oddzielonego cienks warstws plynns
-od zewnetrznej skorupy. Ale nawet Jjezeli, zgodnie z zapatrywaniem
obeenie. najbardziej rozpowszechnionem, uznamyj ziemig za cialo
stale, okazujace pewne glady plastyeznosci, skutek dtugotrwajgcych
sil gérotwérezych musialby byé taki sam, jak gdyby wnetrze bylo
ciekle. Zewnetrane warstwy sy wprawdzie bardzo malo plastyezne,

-ale plastyeznosé musi nadzwyezajuie szybko wzrastaé z glgbokoseis

wskatek podnoszenia sig temperatury, a moze tez dzigki ci$nieniu.
Wskutek tego skaly zapewne juz w glebokoseiach kilkunastu kilo-
metrow zachowujs sie wprawdzie wzgledem krétkotrwalych od-
ksztaleen jak cialo sprezyste; ale do dzialania sit dostatecznie dlu-
gotrwalych beds sig przystosowywaly jak ciecx lepka.

Zastosowanie wzoréw poprzednio otrzymanych daje nam zrazu -
wyniki napozér niezgodne z rzeczywistodein, gdys dowodza one,
Ze pplywajaca plyta® piaskowea nie moze” wogéle doznaé sfaldo- .
wania wskutek sil poziomych, jezeli grubodé¢ jej przekracza 80 me-
tréw, poniewaz P nie moze przejdé poza wytrzymaloéé materjalu;
ale trudnosé tg mosemy wyjaénié, jeseli uwzglednimy dagnosé do
peknigé i przesunié wazdluz powierzchni warstwic, wystepujacs

1


GUEST


4 * 1. 0 PEWNEM ZAGADNIENIU Z THORJI SPREZYSTOSCI

w skalach warstwowanych. Jezeli bowiem zastosujemy rachunek
poprzedni do ukladu n warstw, kiérym dana jest moznosé przesu-

wania sie wzdluz warstwie, otrzymujemy wzory analogiczne, tylko
ze spélezynnikiem g w stosunku n zmniejszonym. Tak np. moze

wystapié sfaldowanie w ukladzie jedenastu warstw piaskoweowych,
o Igeznej grubosei 10 km, a dlugosé fald bedzie 23 km; sg to wy-
niki odpowiadajaee juz ‘doéé dobrze stosunkom w preyrodzie na-
potykanym.

Istnienie wielkich obszaréw mesfakdowanych Iatwo tedy wytlé-
maczyé, pryjmujac, ze tam sila P jest mniejsza, lub e warstwy
skorupy ziemskiej tak sg ze sobg zroénigte, Ze przesunigcia styczne
wzdluz warstwic nie mogs tam wystapié. Zauwaiyé nalezy wreszcie,
ze nawet jednolita plyla skaly o strukturze warstwowej (jak lupki,
gneisy i t. p) moze rozdzielié sig na szereg cienszych plyt, wsku-
tek réwnoleglych peknieé poziomych, jezeli dozna dostatecznie
wielkiego przegiecia, Moze sie zatem zdarzyé, ze taka plyta, po-
czatkowo tworzge mase zupeluie spojong, przez cisnienia poziome
nie da sig zadnym sposobem sfaldowaé, natomiast, gdy wekutek ja-
kichbadz sil pionowych zostanie w pewnem miejscu przegigta, wow-
czas od tego miejsca rozchodzié sig quzie coraz dalej postepujace
zjawisko ‘poziomego pekania i nastgpnego faldowania sie. W przy-
rodzie zjawiska te odbywaja si¢ niewsipliwie w sposéb bardziej
zawily, zwlaszeza wskutek pewnej plastycznosei skal, ktéra z cza-
sem przeistacza deformacje sprezyste w odksztalcenia trwale; ale
uproszezony, schematyczny obraz moze ulatwié nam zrozumienie
mechanizmu gérotwérezego,
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1. UBER EIN GEWISSES STABILITATSPROBLEM DER ELA-
STIZITATSLEHRE UND DESSEN BEZIEHUNG ZUR ENT-
STEHUNG VON FALTENGEBIRGEN.

Bulletin International de I’Académie des Sciences de Cracovie, Classe des
Sciences Mathématiques et Natuvelles, 1909, IL. pp. 8—20.

Obwohl das im folgenden behandelte Problem der Elastizitits-
Tehre aunch unabhiingig von seiner eventuellen geophysikalischen
Nutzanwendung - einiges Interesse beanspruchen dirfte, mischte ich
¢s im Zusammenhang mit den Fragen' darstellen, Welche die An-
regung dazu gebildet haben. Es handelt sich darum auf welche
Weise die Faltung eines Gebirgszuges zustande kommt und warum
Faltengebirge nur auf gewisse Teile der Erdoberfliche beschrinkt
sind, withrend groBe Gebiete ganz ungefaltet erscheinen, ein Um-
stand, welcher bekanutlich oft als gewichtiger Einwand gegerr die
Kontraktionstheorie der Gebirgsbildung geltend gemacht wird.

Ohne hier auf die Fragen nach der Berechtigung der Kontrak-
tionstheorie, nach dem Ursprung der gebirgsbildenden Krifte, der
Existenz von #hnlichen vertikalen Kriften u. s. w. einzugehen,
nehmen wir an, daB Faltengebirge ihre Entstehung in erster Linje
der Wirkung horizontaler Druckkrifte verdanken, und versuchen,
uns den Mechanismus ihres Entstehens néher zu erkliren. Offenbar
besteht hier eine innige Analogie mit dem schon von Euler be-
handelten Belspxel des durch longitudinalen Druck beanspruchten
Stabes, aber die Sache liegt nicht ganz so einfach, w1e man meist
anzunehmen scheint.

Wenn ein Stab von der Lénge ! durch 'die auf seine Enden
wirkende longitudinale Druckkraft P beansprucht wird, behilt er
EOnt
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bekanntlich die gerade Gestalt solange, bis P den Wert
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