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Kratak sadrZaj:U ovom radu je prikazan kratak pregled razvoja teorijske i primenjene mehanike kao i njihov
odnos prema nauci i nzenjerstvu. Takode je analiziran njihov uticaj na obrazovanje inZenjera. U nastavku je data
diskusija o savremenoj fizici, inZenjerstvu i formiranju primenjene mehanike kao discipline u nauci i inZenjerstvu.
Prema casopisu Applied Mechanics Reviews koji izdaje Americko drustvo masinskih inZenjera, Ciji je impact faktor
16..1, primenjena mehanika je klasifikovana u 94 naslova u okviru 10 kategorija. Odnos nauke i inZenjerstva i
interakcija primenjene mehanike sa drugim disciplinama je Sematski prikazan blok dijagramom. Na kraju je
diskutovano o znacaju izucavanja teorijske i primenjene mehanike prilikom obrazovanja inzenjera u tehnoloski
inventivnom okruzenju.

Kljucne reci: Teorijska mehanika/Primenjena mehanika/InZenjerstvo/Nauka/Obrazovanje

THEORETICAL AND APPLIED MECHANICS IN SCIENCE AND ENGINEERING

Abstract:In this paper a brief overview of the development of theoretical and applied mechanics, as well as
their relationship to science and engineering, are presented. Their impact on engineering education is also
analyzed. The following is a discussion of modern physics, engineering and the formation of applied mechanics as a
discipline in science and engineering. According to the journal Applied Mechanics Reviews published by the
American Society of Mechanical Engineers, whose impact factor is 16..1, applied mechanics is classified into 94
subjects within 10 categories. The relationship between science and engineering and the interaction of applied
mechanics with other disciplines is schematically shown in a block diagram. At the end, the importance of studying
theoretical and applied mechanics during the education of engineers in a technologically inventive environment is
discussed.
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1. UVOD

Cuveni austrijski fizi¢ar i filozof Ernst Mach je u svojoj knjizi Science of mechanics [1], o mehanici je napisao
,»That branch of physics which is at once the oldest and the simplest .. is concerned with the motion and equilibrium
of masses. It bears the name of mechanics.” U preglednom radu [2], mehanika je kratko definisana kao nauka koja
proucava mehanicko kretanje i deformaciju materijalnih tela pod dejstvom sila. Mehanicko kretanje podrazumeva
promenu poloZaja tela u prostoru tokom vremena a deformacija relativnu promenu polozaja materijalnih Cestica
unutar tela. Teorijska mehanika se oslanja na neki konacan broj zakona(aksioma) koje uzima za apsolutno tacne i iz
njih se razvija deduktivno pomocu strogih matematickih metoda, [3]. Istorijski razvoj teorijske mehanike od doba
Arhimeda i Aristotela do danas$njih dana je prikazan u radu [4]. Pocetkom 20. veka, inZenjeri istrazivaci u
gradevinskom i masinsko-vazduhoplovnom inZenjerstvu, zajedno sa nekoliko fizi¢ara i matematicara, formirali su
novu disciplinu koja se zove primenjena mehanika [2], koja predstavlja mnogo vise od primene mehanike u ostalim
granama nauke i inZenjerstva, §to bi se na osnovu definicije mehanike moglo na prvi pogled zakljuciti.

Re¢ nauka, nije tako lako objasniti jer se ona ne moze definisati koriS¢enjem nauc¢ne terminologije. Izvedena je
oko 14. veka od latinske reci scientia $to znaci imati znanje. Kori§¢enje re¢i nauka sa danaSanjim znacenjem je
pocelo u drugoj polovini 18. veka kada je mehanika kao i znanja iz elektriciteta, magnetizma, hemije i biologije bila
znacajno razvijena, [2]. U danasnje vreme nauku bi mogli definisati kao skup sistematizovanog znanja potvrdenog
¢injenicama. Nauka se moze podeliti na prirodne i drustvene nauke. Re¢ nauka koja figuriSe u naslovu rada
predstavlja prirodne nauke. Re¢ inzenjerstvo je izvedena od latinske reci ingeniare §to znaci osmisliti, izmisliti. Ona
je u pocetku bila vezana samo za rad vojnih inzenjera. Vojnike koji su se bavili konstrukcijom i pravljenjem
katapultova i ovnova za napad na utvrdenja zu zvali men of ingenuity (génie na francuskom). Kasnije sredinom 18.
veka u francuskoj se pojavila grupa civila koji su obavljali izgradnju puteva, mostova i kanala. Znanje koje su stekli
i rad koji su obavljali nazvani su gradevinsko inZenjerstvo(civil engineering). Danas re¢ inZenjerstvo oznacava skup
znanja u svim granama tehnologije i profesiju koja se bavi umetnos¢u usmeravanja i prilagodavanja izvora energije
u prirodi za upotrebu i udoban Zivot coveka, [2].

Imajuéi u vidu znacaj teorijske i primenjene mehanike u nauci i inzenjerstvu izuzetno je vazno posvetiti
posebnu paZnju organizaciji i kvalitetu obrazovanja inZenjera iz oblasti teorijske i primenjene mehanike.
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2. MEHANIKA KAO NAUKA I NJENA PRIMENA U INZENJERSTVU

Teorijska mehanika, fundamentalna za inzenjerstvo, klju¢na je za tehnoloski napredak u mnogim oblastima
kao Sto su npr. masinski dizajn, gradevinarstvo, energetika i vazduhoplovstvo. Uprkos svojoj §irokoj primeni,
izazovi se javljaju prilikom upotrebe u slozenim sistemima ili interdisciplinarnim studijama, gde postoje¢i modeli i
metode mogu biti nedovoljni. Razvoj primenjene mehanike Cija istrazivanja tokom veka postojanja nisu samo
dovela do razvoja novih inZenjerskih proizvoda, ve¢ su i prosirila znanje klasi¢ne ili cak moderne fizike. Primenjena
mehanika je proSirujuéi svoju osnovu obuhvatajuc¢i sve grane i osnovnih i primenjenih nauka, prosirila i svoje
primene na elektrotehniku, hemiju i bioinzenjering, [2].

Neki od pravaca primene teorijske mehanike u inZenjerstvu navedeni su na Slici 1. Sluze¢i kao temeljni stub
unutar inzenjerstva, teorijska mehanika neprestano doprinosi dobrobiti ¢oveCanstva i napretku drustva. U okviru nje
se koristi niz sofisticiranih matematickih alata za sprovodenje temeljnih izvodenja i proracuna, §to kulminira
formulisanjem preciznih, matematicki izrazenih zakljucaka, [4].

Application
of
theoretical
mechanics in
engineering
field

Slika 1. Primene teorijske mehanike u razlicitim oblastima inzenjerstva, [4].

Brza evolucija nauke i tehnologije podstakla je pojavu brojnih poddisciplina i interdisciplinarnih oblasti unutar
teorijske mehanike, uvodeci razli¢ite mehanicke modele i znacajno prosirujuci primenljivost ove oblasti, Sto je i
dovelo do pojave primenjene mehanike pocetkom 20. veka.
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Slika 2. Interakcija primenjene mehanike sa naukom i inZenjerstvom, [2].

Chemical Eng

Odnos izmedu nauke i inzenjerstva i interakcija primenjene mehanike sa drugim disciplinama mogu se
sumirati u blok dijagramu prikazanom na Slici 2, koji je preuzet iz rada [2]. Iz dijagrama mozemo jasno utvrditi da
je primenjena mehanika grana nauke, kao i profesija u inzenjerstvu. Da je primenjena mehanika disciplina i u nauci i
u inZenjerstvu moze se videti iz ,,Main Headings of the Subjects Classification Scheme ¢asopisa Applied
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Mechanics Reviews. AMR je mesecna publikacija ASME-a, koja pregleda hiljade istrazivackih ¢lanaka u skoro 500
medunarodnih Casopisa povezanih sa primenjenom mehanikom. Godine 1990, AMR je klasifikovao predmete u
deset kategorija kao §to se vidi u tabeli, preuzetoj iz rada [2], prikazanoj na Slici 3. Primer: Od deset kategorija sa
Slike 3, prvih Sest, I. Osnove i osnovne metode, II. Dinamika i vibracije, III. Automatsko upravljanje, IV. Mehanika
Cvrstih tela, V. Mehanika fluida i VI. Termicke nauke, ¢ine jezgro primenjene mehanike. Preostale tri se bave
primenom na VII. Nauku o zemlji, VIII. Energiju i Zivotnu sredinu, i IX. BioloSke nauke. Poslednja kategorija, X.
Opste i razno, koristi se vise za recenzije knjiga i beleske 0 AMR nego za ¢lanke u ¢asopisima.

1.  Foundations and Basic Methods Soil mechanics (basic) Machinery fluid dynamics
Continuum mechanics Soil mechanics (applied) Lubrication
Finite element methods Rock mechanics _Flow measurements, visualization
Finite difference methods Materials processing VL. Thermal Sciences
Other computational methods Fracture and damage process Thermodynamics
Modeling Fracture and damage mechanics One phase convection

Experimental systems analysis Experimental stress analysis Two phase convection
Materials testing, stress analysis

Il. Dynamics and Vibration ; Conduction
Structures (basic) oot ;
Kinematics and dynamics StructuresE gound) Rad!atlon, combined modes
L - : & Devices and systems
Vibrations of solids (basic) Structures (ocean and coastal) h hanics of solid
Vibrations (structural element) Structur bil ermomeenanics o1 solds
Vibrati ructures (mobile) Mass transfer
ibrations (structures) Structures (containment) Coiiibusti
Wave motions in solids Friction:and wear D .
Impact on solids Machine elements Prime movers, propulsion systems
Waves ?n incompre§sible f!uids Machine design VIL. Earth Sciences
;Vzl\.v:.; in :gmprestslb]e fluids Fastening and joining Micromeritics
olid fluid interactions . . Porous media
Astronautics (celestial, orbital mechanics) V. Mechanics tn Fluids Geomechanics
Explosions and ballistics Rheology Earthquake mechanics
Acoustics . Hydraulics i Hydrology, oceanology, meteorology
Il Automatic Control Incompressible flow p
. Automatic Contr: ' Compressible flow VIIl.Energy and Environment
Systems theory and design Rarefied flow Fossil fuel systems
Control systems - Multiphase flows Nuclear systems :
Systerps and control applications Wall layers (incl boundary layers) So.lar and other energy systems
Robotics Internal flow (pipe, channel, Couette) Wind energy systems
Manufacturing Internal flow (inlets, nozzle diffusers, cas- Ocean energy systems
1V. Mechanics in Solids cades) : Energy distribution and_ storage
Elasticity Free shear layers (mixing layers, jets, Environmental mechanics .
Viscoelasticity wakes, Hazardous waste containment and disposal
Plasticity and viscoplasticity cavities, p}l_xmes) IX. Biosciences
Composite material mechanics Flow stability Biomechanics
Cables, ropes, beams, etc. . Turbulence i . Human factors, rehabilitation, sports
Plates, shell, membranes, etc. E]ectmmagneto»ﬂu.ld and plasma dynamics Rehabilitation engineering
Structural stability (buckling, postbuckling) Naval hydrodynamics Sports mechanics
Electromagneto-solid mechanics Aerodynamics X. General and Miscellaneous

* From “main heading of subjects classification scheme,” Applied Mechanics Reviews, 43(12) 371-375, Dec 1990.

Slika 3. Klasifikacija primenjene mehanike prema casopisu Applied Mechanics Reviews, [2].

Cista nauka pruZa osnovna znanja za razvoj inzenjerstva. Od pet glavnih disciplina, gradevinarstvo i maginstvo
se zasnivaju na tri oblasti fizike: mehanici, akustici i toploti; elektrotehnika se zasniva na tri razlicite oblasti:
elektromagnetici, optici i modernoj fizici. Hemijsko inzenjerstvo se zasniva na hemiji, a bioinzenjerstvo se
ocigledno zasniva na biologiji. U potrazi za znanjem, nauka se bavi prirodnim fenomenama i prirodnim objektima u
univerzumu, dok se inZenjerstvo bavi fenomenima koje je stvorio ¢ovek i proizvodima koje je stvorio covek u
drustvu. Pored toga, proces inzenjerstva ukljucuje istrazivanje, projektovanje, proizvodnju ili izgradnju, odrzavanje i
marketing, a na sve to uticu ljudski elementi kao Sto su bezbednost, ekonomija i zakonitost. U tom smislu,
inZenjerstvo se veoma razlikuje od Ciste nauke, i nije primenjena nauka. Mnogo je raznovrsnije i inteligentnije i visSe
doprinosi razvoju ljudskog drustva.

Kao fundamentalna nauka sa dubokim korenima, teorijska mehanika ne samo da zauzima centralnu poziciju u
tradicionalnim inzenjerskim oblastima kao Sto su gradevinarstvo, nauka o materijalima i maSinstvo, ve¢ igra
podjednako kljuénu ulogu u oblastima u razvoju kao §to su biomedicina i mikro i nanotehnologija, [4]. Posebno u
oblasti mikro i nanotehnologije, uvodenje teorijske mehanike pruza solidnu teorijsku podrsku i inovativnu
metodologiju za istrazivanje. Primenom principa teorijske mehanike, istrazivaci su u mogucnosti da steknu dublje
razumevanje i predvidanje mehani¢kog ponasanja na nanoskali, §to je neophodno za projektovanje i optimizaciju
struktura na mikro i nanoskali. Ove studije ne samo da prosiruju obim primene same teorijske mehanike, ve¢ i unose
novu snagu i moguénosti u razvoj mikro i nanotehnologije. Integracija teorijske mehanike i biomedicine dovela je
do obecavajuce interdisciplinarne discipline biomehanike, koja pokazuje veliki potencijal u modeliranju kretanja
zivih organizama, razumevanju slozenih mehanickih svojstava biomaterijala i razvoju naprednih medicinskih
uredaja. U oblasti nauke o materijalima, primena teorijske mehanike promovise sustinsko razumevanje odnosa
izmedu mikrostrukture i makroskopskih svojstava materijala i pruza teorijske smernice za projektovanje i
proizvodnju visokoperformansnih materijala.

Uzimajuci u obzir znacaj teorijske i primenjene mehanike za razvoj nauke i inzenjerstva, obrazovanje inzenjera
bi trebalo modifikovati kako bi se iskoristile sve prednosti tehnoloski inventivnog okruzenja, ali je veoma vazno
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naglasiti da modifikacija ne znaci odustaje od klasi¢nog pristupa koji treba da ostane baza koja ¢e se nadogradivati
kori§¢enjem savremenih metoda i alata, vidi [5] i [6]. U radovima [7], [8] i [9] je prikazano nekoliko mogucih
pravaca razmiSljanja u cilju podizanja kvaliteta izvodenja nastave iz mehanike na Fakultetu tehnickih nauka u
Novom Sadu.

3. ZAKLJUCAK

Sve u svemu, teorijska i primenjena mehanika, kao most koji povezuje razli¢ite kao naucne tako i inzenjerske
discipline, i dalje imaju Siroku perspektivu razvoja u buduénosti kao i nezamenljivu ulogu u promociji nauc¢nog
napretka, olakSavanju tehnoloskih inovacija i reSavanju prakti¢nih inZenjerskih problema, otvarajuéi vise
moguénosti za razvoj ljudskog drustva. U tom smislu obrazovanje inZenjera iz oblasti mehanike nikako ne treba da
bude skrajnuto ve¢ naprotiv treba mu posvetiti paznju koju svojim znacajem zasluzuje.

Autori se zahvaljuju na podrsci u okviru projekta Departmana za tehnicku mehaniku Fakulteta tehnickih nauka
u Novom Sadu, pod nazivom Savremeni problemi analiti¢ke i primenjene mehanike: teorija, stabilnost i primene.
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