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Przedstawiono zagadnienie efektu skali, który występuje w nieliniowej teorii 

sprężystości nanostruktur. W szczególności, omówiono uwzględnienie efektu skali w analizie 

stateczności jednowymiarowych nanostruktur na przykładzie nanoprętów i nanorurek 

węglowych. Przedstawiono problematykę zjawiska utraty stateczności w ujęciu nieliniowym 

oraz zaprezentowano, wynikające z wyprowadzonych zależności, mody postbifurkacyjne 

(elastyki) z wykorzystaniem oprogramowania Wolfram Mathematica. Omówiono analizę 

zachowania jednowymiarowego ciała pod wpływem obciążenia ściskającego oraz samodzielne 

wyprowadzone wzory dla krzywizny nanopręta z uwzględnieniem efektu skali. Porównano 

wyniki teorii nieliniowej z uwzględnieniem efektu skali oraz bez jego występowania i 

przedstawiono je w postaci wykresów wygenerowanych w programie Wolfram Mathematica, 

por. Rys. 1 oraz Rys. 2. Na Rys. 3. Przedstawiono porównanie wykresów siły krytycznej 

według klasycznej teorii liniowej, lokalnej nieliniowej teorii Eulera oraz własne rozwiązanie w 

ramach nielokalnej teorii nieliniowej.  

 
Rys. 1. Wykresy elastyk w zależności od początkowego kąta przyłożenia siły ściskającej, α=90ᵒ, modułu 

bifurkacji m=1oraz różnych wartości parametru skali µ. 



 
 

Rys. 2. Wykresy elastyk w zależności od początkowego kąta przyłożenia siły ściskającej, α=160ᵒ, modułu 

bifurkacji m=1 oraz różnych wartości parametru skali µ. 

 

 
Rys. 3. Wykresy siły krytycznej: f1- według teorii liniowej, f2- według teorii nieliniowej 

 

f3- według nielokalnej teorii nieliniowej. 

 

Podsumowując, należy podkreślić, że w pracy przedstawiono własny algorytm obliczeniowy 

pozwalający na uzyskanie krzywych (elastyk) odzwierciedlających pokrytyczne zachowanie 

nanopręta z uwzględnieniem efektu skali. Omówiono potencjał aplikacyjny teorii na 

przykładzie znanych nanostruktur i przedyskutowano możliwe zastosowania otrzymanych 

wyników w technicznych problemach nanotechnologii.  
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