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Abstract. Brief information is provided about the most famous Ukrainian scientists in 
the world mechanics, who worked in Ukraine either gained recognition in other countries or 
were born and lived outside Ukraine. The contribution of the founders of the linearized theo-
ry of elasticity of the Belgian Maurice Biot and the Ukrainian Oleksandr Guz in the const-
ruction of this theory is shown. The main provisions of the linearized theory of elasticity are 
briefly described. The main facts of the international recognition of O. Guz are indicated. 
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§1. Українці в світовій механіці. 
Почнемо з постаті Степана Прокоповича Тимошенка як найвідомішого українця в 

світовій механіці. В історії розвитку механіки С.П. Тимошенку приділена значна і 
цілком заслужена увага (див., наприклад, [33, 34, 36]), тому тут окреслимо лише осно-
вні факти, які свідчать про його світове визнання як вченого-механіка та організатора 
науки. Професор Тимошенко вважається засновником інженерної механіки у США 
[37, 38] і є загальновизнаним авторитетом у світовій механіці, йому належать осново-
положні результати в теорії пружності, опорі матеріалів, статиці споруд, теорії пла-
стин і оболонок, стійкості пружних систем, теорії коливань та інших напрямках інже-
нерної механіки. Широко відомі його дослідження з історії опору матеріалів і з фор-
мування інженерної освіти. 

Наведемо тут дві фотографії С.П. Тимошенка, які є недостатньо відомими науко-
вій громадськості (рис. 1). На першій зображений С.П. Тимошенко з рідними братами 
Сергієм (за фахом архітектор, державний діяч часів Української революції 1917 – 
1921 рр.) та Володимиром (за фахом економіст, американський урядовець і викладач 
університету в США). Коментар. Степан Прокопович допоміг братам переїхати зі 
Східної Європи, де вони проживали після приходу до влади в Україні більшовиків, до 
США. На другій – С.П. Тимошенко з провідними вченими Інституту механіки під час 
його відвідання Києва в 1958 році. Коментар. На час цього візиту С.П. Тимошенко, 
напевно, не був особисто знайомий з науковцями інституту, зображеними на другому 
фото. Можливо, він знав академіка Г.М. Савіна як одного з провідних фахівців в галу-
зі концентрації напружень. На той час Гурій Миколайович Савін уже отримав Сталінсь-
ку премію за книгу про концентрацію напружень біля отворів [21] і ця книга вже була 
перекладена англійською мовою. Зате при відвіданні Київського політехнічного ін-
ституту С.П. Тимошенко зустрівся з деякими своїми колишніми колегами, з якими він 
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працював у цьому інституті в період 1906 – 1911 років та 1918 – 1920 років, а також 
побачив установки, прилади і верстати, які він придбав для кафедри опору матеріалів 
ще в бутність професором КПІ до Першої світової війни. 

     

Рис. 1 

Першими вченими, які працювали на теренах сучасної України і відомі у світі 
своїми науковими результатами в галузі механіки, були професор Харківського уніве-
рситету М.В. Остроградський (середина XIX століття), ректор Львівської політехніки 
М.Т. Губер (перша половина XX століття) та професор Київського і Донського полі-
технічних інститутів О.М. Динник (перша половина XX століття). Коментар. Перший 
був етнічним українцем, другий – етнічним поляком, третій мав німецькі корені. 

Ще однією вагомою постаттю в світовій механіці є Микола Миколайович Бого-
любов (1909 – 1992). Він разом з академіком М.М. Криловим створив відому в світо-
вій механіці наукову школу з нелінійної механіки. Починаючи з 1932 року Боголюбов 
і Крилов почали в Києві розвивати новий науковий напрям – теорію нелінійних коли-
вань, яку вони назвали нелінійною механікою [22]. Їхні ідеї і фундаментальні результа-
ти в галузі нелінійної механіки склали основу багатьох сучасних напрямків механіки. 

Оскільки найбільш потужною державою в галузі механіки вже довгий час є США, 
то слід згадати хоча б двох вчених світового рівня в галузі механіки, які народилися і 
працювали в США, але мають українські корені. Професор Peter Stepanishen (Петро 
Михайлович Степанішен, 1914 – 2007) працював в Department of Ocean Engineering, 
Rod Island University і відомий своїми науковими працями з дослідження пружних і 
в’язкопружних сейсмічних хвиль. Професор Ted Bohdan Belitshko (Тед Богдан Белічко, 
1943 – 2014) працював в Department of Computational Mechanics, Northwestern University 
і відомий своїми науковими працями в галузі механіки твердого деформівного тіла. 

Разом з тим слід зазначити, що всі згадані вище вчені-механіки з українськими 
коренями або здобули визнання в інших країнах, або народилися і жили за межами 
України. Символічно, що один з сучасних українських письменників Іван Корсак на-
звав свою книгу про братів Тимошенків «Борозна у чужому полі». Ця алегорія стосу-
ється всіх згаданих вище закордонних вчених українського походження. 

§2. О.М. Гузь – основоположник лінеаризованої теорії пружності. 
Найвідомішим у світовій механіці українцем, який народився і все життя працює 

в Україні, можна вважати основоположника лінеаризованої теорії пружності Олексан-
дра Миколайовича Гузя [1]. На цій постаті і зосередимо увагу далі. 
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Рис. 2 

Основними джерелами при підготовці статті були дві книги [33, 35], зображені на 
рис. 2, а також публікації двох основоположників лінеаризованої теорії пружності – 
бельгійця Моріса Біо (Maurice A. Biot, 1905 – 1985) та українця Олександра Гузя (на-
родився у 1939 році) (рис. 3). Коментар. Відома в науці сентенція, що для розв’язання 
задачі треба побудувати розв’язок, а для розв’язання проблеми треба побудувати тео-
рію. Побудована лінеаризована теорія розв’язує давню інженерну проблему про вра-
хування початкових напружень при деформуванні конструкцій. Так коротко можна 
охарактеризувати лінеаризовану теорію. 

 
Моріс Біо                                              Олександр Гузь 

Рис. 3 

Перша робота М.А. Біо, присвячена побудові лінеаризованих співвідношень для 
опису пружного середовища з початковими деформаціями, була опублікована в 1934 
році [23]. Подальший розвиток його досліджень з проблем деформування тіл з почат-
ковими напруженнями висвітлено в публікаціях [24 – 29]. Основна книга M.A. Біо, в 
якій він назвав свій варіант лінеаризованої теорії пружності механікою інкременталь-
них (тобто додаткових) деформацій (рис. 4), і в якій крім основних співвідношень цієї 
теорії також наведено численні приклади її застосувань до дослідження плоских (дво-
вимірних) задач, була видана в 1965 році [30]. Детальний огляд робіт М.А. Біо з ліне-
аризованої теорії пружності наведено в [32]. 
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Ранні публікації О.М. Гузя, присвячені тривимір-
ній лінеаризованій теорії та її застосуванням до дослі-
дження плоских та просторових проблем стійкості 
пружних, в’язко-пружних і пружно-пластичних одно-
рідних та композитних матеріалів, датуються 1967 – 
1970 роками [2 – 16]. Перша його монографія, в якій 
викладено основи тривимірної лінеаризованої теорії 
стійкості, вийшла друком у 1971 році [17]. В наступ-
ній, опублікованій в 1973 році, монографії О.М. Гузя 
[18] викладено основні співвідношення лінеаризованої 
теорії пружності у випадку скінченних (великих) поча-
ткових (докритичних) деформацій та наведено 
розв’язки задач стійкості однорідних тіл та шаруватих і 
волокнистих композитів. 

 
В подальшому розроблені в роботах О.М. Гузя лінеаризовані підходи були засто-

совані ним та його учнями до дослідження різноманітних проблем механіки, зокрема, 
механіки композитів при стисканні, стійкості гірничих виробок, контактної взаємодії 
тіл з початковими напруженнями, теорії розповсюдження пружних хвиль в поперед-
ньо напружених матеріалах, механіки руйнування тіл при стисканні вздовж паралель-
них тріщин, механіки крихкого руйнування тіл з початковими напруженнями, динамі-
ки попередньо напружених тіл з рідиною.  

На рис. 5 зображено монографії О.М. Гузя та його учнів, присвячені лінеаризова-
ній теорії пружності та її застосуванням. Як бачимо, в галузі лінеаризованої теорії 
пружності О.М. Гузь опублікував 39 монографій. Це вражаюча цифра, що свідчить 
про дуже широкий спектр застосування розробленого О.М. Гузем загального підходу 
в рамках лінеаризованої теорії пружності до окремих напрямків механіки матеріалів. 
Можна образно сказати, що М.А. Біо делікатно започаткував лінеаризовану теорію, а 
О.М. Гузь її потужно завершив. Три книги, датовані 2020 та 2022 роками, свідчать 
про те, що в останні роки О.М. Гузь працює над застосуванням підходів лінеаризова-
ної теорії пружності до дослідження некласичних проблем механіки руйнування. 
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Saarbrucken, 
2017, 244 p. 

N37. A.N. Guz, 
V.L. Bogdanov, 
V.N. Nazarenko. 
Fracture of ma-
terials under 
compression 
along cracks. – 
Springer, Cham, 
2020, 490 p. 

N38. A.N. Guz. 
Eight nonclas-
sical problems 
of fracture me-
chanics. –  
Academperiodi-
ka, Kyiv, 2020, 
400 p. 

N39. A.N. Guz. 
Eight nonclassi-
cal problems of 
fracture mecha-
nics. – Springer, 
Cham, 2022,          
310p. 

Рис. 5 

§3. Засадничі структурні блоки лінеаризованої теорії пружності. 
Основні положення лінеаризованої теорії пружності детально викладено в моног-

рафіях О.М. Гузя [17 – 20, 31] і саме ними ми користуватимемося при викладенні ма-
теріалів цього параграфа.  

Блок 1. Лінеаризована теорія пружності побудована на основі понять, підходів і 
моделей нелінійної теорії пружності. Базовими поняттями тут є поняття початкового 
та актуального станів пружного тіла-середовища. Спочатку вводиться поняття тіла B  
в евклідовому просторі 3 . 
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Далі потрібні чотири означення.  
Означення 1. Рух 1( , ), ,x X t X t  B є відображенням множини B  на об-

ласть  ,t B  простору 3  в певний момент часу t . 

Означення 2. Конфігурація  ,t B  є зображенням функції   в заданий момент t . 

Означення 3. Актуальна конфігурація є конфігурацією тіла в момент часу t . 
Означення 4. Початкова конфігурація є конфігурацією в початковий момент часу. 
Початковий стан розглядається як базовий (незбурений) і характерні величини 

цього стану позначаються індексом нуль. Актуальний стан розуміється як збурений і 
всі пов’язані з цим станом величини записуються як сума початкових (незбурених) 
величин та їх збурень. 

Додатково до цих двох станів розглядається природний (недеформований) стан.  
Блок 2. Характеристиками процесу деформування тіла є: 

– вектор зміщення         1 2 3, , , , , ,m m m mu u x t u u u u X t x X t X     


; 

– тензори деформацій –   , , , ,( , ) 1 2k n m m n n i i m
nm x t u u u u     (Коші-Гріна, Cauchy-

Green),   , , , ,( , ) 1 2X t U U U U        
     (Альмансі, Almansi); 

– перші алгебраїчні інваріанти тензорів деформації 

   1 2; ;ik ik nm
ik ik ik im nkI g I g g         1 ;ik

ik ikI g     

   2 3; ;ik nm im pq kn
ik im nk ik pm in kqI g g I g g g               

 1 11 22 33tr ;I           1 11 22 33tr ;I             

   2 3 2 3; det ; ; det ;ik ki ik km mi ik ki ik km miI I I I                        

– тензори напружень – Піоли-Кірхгоффа (Piola-Kirchhoff stress tensor) ( , )nm kt x t  та 

Лагранжа-Коші (Lagrange-Cauchy stress tensor)  ,ik X t ; 

– питома внутрішня енергія (пружний потенціал)  lme e  . 

Коментар. Пружний потенціал є базовим поняттям нелінійної теорії пружності і 
кожен окремо вибраний потенціал визначає модель деформування. На даний час в 
нелінійній теорії пружності використовуються близько 30 потенціалів-моделей і кож-
на з них має окрему назву – неогукова, Трелоара, Муні, Рівліна-Сандерса, Огдена, 
Мернагана, Ланделла-Вільямса і т.д. У свій час класики нелінійної теорії пружності 
Трусделл та Нолл зазначали, що теорія пружності є послідовністю моделей, і, таким 
чином, нелінійна теорія пружності і, відповідно, лінеаризована теорія пружності кон-
кретним вибором потенціалу розгалужуються приблизно на 30 варіантів. 

Блок 3. Процедура лінеаризації.  
Початковий (докритичний, незбурений) стан описується в основному такими ха-

рактеристиками: 

       1 2 3 1 2 3 1 2 3, , , ; , , , ; , , , , ... , , ... .o o o o
m nm iik nmu x x x t x x x t x x x t e    

Актуальний (збурений) стан описується в основному такими характеристиками: 

 ; ; , ... , , ... ,o o o
m m m nm nm nm ik ik ik nmu u u e               

де , , , ...m nm iku      є збуреннями відповідних величин. 
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Вкажемо на деякі припущення, які є характерними для лінеаризованої теорії і ду-
же важливими при подальшій її побудові. 

Припущення 1. Значення збурень вважаються малими порівняно з відповідними 
значеннями незбуреного стану. 

Припущення 2. Основні функціональні звʼязки початкового і актуального станів 
описуються в рамках нелінійної теорії пружності. 

Припущення 3. Кожне конкретне функціональне співвідношення є однаковим 
для початкового і актуального станів. Тобто справедливі такі співвідношення (як пра-
вило, нелінійні): 

 y F x . 

На основі останнього припущення формулюється таке правило лінеаризації: 
– спочатку використовується представлення функції рядом Тейлора в околі почат-

кового значення ox  і з врахуванням малості збурення x  

        21 2 ;o o

o o

x x x x
y y F x F x x F x x

 
              

– далі через малість збурень в ряді зберігаються два перші доданки і враховується 
співвідношення: 

   ; .o o o oy F x y y F x x     

Тоді формула спрощується до лінійного наближеного зв’язку між збуреннями y та 

x з коефіцієнтом   ox x
F x


   , який залежить від початкового стану і не залежить від 

збурень, тобто 

  ox x
y F x x


    . 

Таким чином, процедура лінеаризації полягає у заміні нелінійного співвідношен-
ня щодо збурень на лінійне. 

Блок 4. Лінеаризовані характеристики напружено-деформованого стану мають 
вигляд: 

     , , , ,1 2 ;o o
nm nl n l n m lm m l m nu u u u           1 , , ;o

nl n l n lI u u   

 2 , ,2 o o
kl nl n l n kI u u   ;   3 , ,3 ;o o o

kl lm nm n m n kI u u       , , 0;o o
mk nm n m n kG u u    

  det 2
2

o o
mk ij ijo

mk mk

G  
 


 
 

. 

Лінеаризовані рівняння руху є такими:  

, .i ik k iu t F    

Звʼязок між тензорами Піоли-Кірхгоффа і Лагранжа є таким: 

 , , .o o
ik ij nj n j ij n jt u u      

В результаті отримуються лінеаризовані рівняння руху у такому вигляді: 

 , ,
,

o o
i ij nj n j ij n j i

k
u u u F         . 

Ці рівняння є основоположними у всіх роботах О.М. Гузя, його учнів та послідовників. 
У побудованій О.М. Гузем теорії акцент зроблено на випадку однорідного почат-

кового (незбуреного) стану. Саме у цьому випадку теорію можна вважати закінченою, 
оскільки для такого початкового стану побудовано загальні розвʼязки лінеаризованих 
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рівнянь руху (рівноваги). При цьому вводяться поняття головних розтягів (видов-
жень) const,i   з використанням яких характеристики деформованого стану пода-

ються у вигляді:  

 1 ;o
k i i iku x     

   , ,1 2 ;ik i i k k k iu u          2
1 2 1 ;o o

ik i ik     

    22 2
1 , 2 , 3 ,; 1 ; 3 4 1 ;o o o

k k k k k k k k k k kI u I u I u          

              2 32 2 2

1 2 31 2 3 ; 1 4 1 ; 1 8 1 .o o o o o o
i i iI I I         

Блок 5. В лінеаризованій теорії пружності розрізняються випадки скінченних (ве-
ликих) і малих початкових деформацій [19, 31]. 

Випадок скінченних (великих) початкових деформацій. Тут використовуються: 
– об’єми oV  та граничні поверхні oS  пружного тіла в початковому (незбуреному) 

стані; 
– об’єми V  та граничні поверхні S  пружного тіла в збуреному стані. 
Також вводяться чотири нові характеристики:  
– oбʼємні (масові) сили o

m m mF F F   ; 

– поверхневі сили o
m m m     ; 

– відношення елементарних об‘ємів тіла до і після деформації  

      ;
oafter before after before after beforeV V V V V V  

 
 

– відношення елементарних площ до і після деформації 

      .
oafter before after before after before

k k k k k kS S S S S S  
 

 

З врахуванням введених величин рівняння рівноваги і граничні умови набувають 
такого вигляду: 

     , ,
,

0;
oo o o after before after before

ij nj n j ij n j i i
k

u u F V V F V V          

     , , ;
oo after before after before o o

i i i ij nj n j ij n jV V V V n u u           

  1 2 3, ,
0.k x x x S

u

  

Випадок малих початкових деформацій. У цьому випадку деформації опису-
ються дещо простіше, а співвідношення лінеаризованої теорії малих початкових де-
формацій отримуються шляхом послідовних спрощень з співвідношень лінеаризова-
ної теорії скінченних деформацій. Цей випадок має два основні, відмінні між собою, 
варіанти. 

Перший варіант теорії малих початкових деформацій. Деформації не є велики-
ми, але є нелінійними. При цьому в початковому стані не враховуються зміни ліній-
них розмірів, площ та об’ємів. Рівняння рівноваги і граничні умови при цьому спро-
щуються до такого вигляду: 

 , ,
,

0;o o o
ij nj n j ij n j i i

k
u u F F          

 , ,
o o o
i i i ij nj n j ij n jn u u          . 
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Другий варіант теорії малих початкових деформацій. Додатково до припущень 
першого варіанту вважається, що початковий стан можна визначити відповідно до 
геометрично лінійної теорії. Початкові деформації є малими і лінійними. 

Коментар. Розроблена в роботах М.А. Біо теорія інкрементальних деформацій 
[30] з точки зору наведеної вище класифікації відноситься до другого варіанту лінеа-
ризованої теорії малих початкових деформації; в ній, крім вказаних вище припущень, 
додатково вводяться спрощення і перетворення, що випливають з певних фізичних 
міркувань [32]. 

Блок 6. Загальні розв’язки. Розглянемо випадок стисливого тіла. Лінеаризовані 
рівняння руху в переміщеннях в декартових координатах n

nx x  у випадку однорід-

ного початкового стану є такими:  

0; ; , 1, 2, 3;m nL u x V m      

2 2 2 2

11 1111 2112 31132 2 2 2
1 2 3

L
x x x

   


   
   

   
;   

2

12 21 1122 2121
1 2

L L
x x

  
  

 
; 

 
2

13 31 1133 3131
1 3

L L
x x

  
  

 
;  

2 2 2 2

22 1221 2222 32232 2 2 2
1 2 3

L
x x x

   


   
   

   
; 

 
2

23 32 2233 3232
2 3

L L
x x

  
  

 
;  

2 2 2 2

33 1331 2332 33332 2 2 2
1 2 3

.L
x x x

   


   
   

   
 

Тоді загальний розвʼязок через три потенціали має вигляд: 

   
 

det
; , 1,2,3 .rsj j

j

L
u j

L





 
   

  
 

Лінеаризовані рівняння руху та їх загальні розв’язки, а також ефективне застосу-
вання лінеаризованого підходу до низки проблем механіки, які не можуть бути дослі-
джені в рамках лінійної теорії пружності, виявлення цілої низки нових механічних 
ефектів є найбільш вагомими і новаторськими елементами побудованої О.М. Гузем 
лінеаризованої теорії пружності. 

§4. Прикінцеві зауваження. 
Вкажемо галузі механіки, де лінеаризована теорія пружності застосовувалась 

О.М. Гузем і його учнями найбільш успішно. До них належать: стійкість матеріалів і 
конструкцій (зокрема, задачі внутрішньої нестійкості композитів); поширення хвиль в 
тілах з початковими (залишковими) напруженнями; контактні задачі для тіл з почат-
ковими (залишковими) напруженнями; стійкість гірничих виробок; взаємодія рідини і 
попередньо напруженого твердого тіла; механіка руйнування з урахуванням діючих 
вздовж тріщин зусиль. Коментар. Як видно з рис. 5, в кожній галузі О.М. Гузем опу-
бліковано по дві-три або більше монографій з викладенням результатів, базованих на 
підходах лінеаризованої теорії пружності. 

Наведемо деякі факти, які засвідчують міжнародне визнання наукової діяльності 
О.М. Гузя. Він є повним членом чотирьох міжнародних академій наук, в кожній з 
яких Україну представляють всього по декілька вчених: the Academia Europaea (1992), 
Fellow of the New York Academy of Sciences (1997), Fellow of the World Innovation 
Foundation (2001), the European Academy of Sciences (2002). О.М. Гузь є єдиним укра-
їнським вченим, що нагороджений золотою медаллю Блеза Паскаля Європейської 
академії наук. 

О.М. Гузь створив одну з найбільших наукових шкіл України. Під його керівниц-
твом захищено 40 докторських і більше 100 кандидатських дисертацій. Серед його 
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учнів 5 академіків (В.Л. Богданов, В.В. Зозуля, В.Д. Кубенко, Г.Г. Кулієв, В.М. Наза-
ренко) і 4 члени-кореспонденти (С.Д. Акбаров, Ю.М. Неміш, І.С. Чернишенко, М.О. 
Шульга). 

Академік НАН України О.М. Гузь є єдиним серед українських вчених-механіків 
лауреатом найвищої відзнаки Національної академії наук України – Золотої медалі 
імені В.І. Вернадського. 

 
 
РЕЗЮМЕ.  Надано стислу інформацію про найбільш відомих у світовій механіці вчених-

українців, які працювали в Україні або здобули визнання в інших країнах, або народилися і жили за 
межами України. Показано внесок основоположників лінеаризованої теорії пружності бельгійця 
Моріса Біо та українця Олександра Гузя в побудові цієї теорії. Коротко описані основні положення 
лінеаризованої теорії пружності. Вказано основні факти міжнародного визнання О. Гузя.  

 
КЛЮЧОВІ СЛОВА:  українці в світовій механіці, Степан Тимошенко, Олександр Гузь, Моріс 

Біо, лінеаризована теорія пружності. 
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