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ПРЕДГОВОР 

 

Теорија стохастичких диференцијалних једначина, као део опште теорије стохастичких 

процеса, почела је да се развија четрдесетих година прошлог века радовима совјетског 

математичара И.И. Гихмана (енгл. транскрипт Gikhman) и јапанског математичара К. Итоа (Kisio 

Itô) који су, независно један од другог, увели појам стохастичке диференцијалне једначине чије 

је решење процес Маркова. Опште је прихваћен приступ Итоа, у чијој је основи дефиниција 

стохастичког интеграла као интеграла случајне функције по процесу Brown-овог кретања.  Од 

тада се ова теорија интензивно развија, посебно после увођења појма мартингала од стране J. 

Doob-a педесетих година прошлог века, што је омогућило формирање бројних класа 

стохастичких диференцијалних једначина по мартингалима и мартингалним мерама. Значајни 

резултати потичу од I. Gihman-a, A.N. Skorohod-a, H. Kunite-а, S. Watanabe-а, P.A. Meyer-a, H.P. 

McKean-a, C. Doleans-Dade-а и многих других. У Србији у области стохастичких диференцијалних 

једначина значајне резултате су постигле групе истраживача са: Природно-математичког 

факултета у Новом Саду са истакнутим академиком Стеваном Пилиповићем, Математичког 

института САНУ, Природно-математичког факултета у Нишу са водећом професорком 

Светланом Јанковић, Математичког факултета у Београду. 

Имајући у виду да се стохастичким диференцијалним једначинама математички 

моделирају динамички системи са случајним побудама, веома често типа Gauss-овог белог 

шума, чија је математичка интерпретација процес Brown-овог кретања, евидентан је интерес 

научника у скоро свим областима науке и технике за проучавањем ових једначина и њиховој 

примени у моделирању различитих појава, на пример, у механици, економији, екологији, 

електротехници, медицини, саобраћају итд. Међутим, веома је уска класа ефективно решивих 

стохастичких диференцијалних једначина, па је од посебног интереса проучавање различитих 

метода, које омогућавају њихово аналитичко и нумеричко решавање. У примени сазнања и 

математичких описа стохастичких процеса истакла се група са Катедре за механику Машинског 

факултета у Нишу, почевши са резултатима из стохастичке стабилности континуалних, односно 

дискретних система и одбрањеним докторским дисертацијама деведесетих година прошлог 

века, на ту тему и серијом публикованих радова из тих доктората, после тога, у овом 

миленијуму. 

Савремени приступ изучавању феномена замора све више захтева алат који једино 

савремена механика, а посебно теорија линеарних, нелинеарних и случајних осцилација , као и 

савремена математичка достигнућа описа стохастичких процеса са свим елементима матема- 
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тичке феноменологије, може да понуди. Комплексна анализа промене оптерећења машинских 

елемената у хибридним машинским системима са сложеном структуром и геометријама 

указује на то да су изложени вишедимензионом замору и да је анализа немогућа без примене 

Нелинеарне динамике и изучавања стохастичких осцилација. Услед сталних захтева индустрије, 

у последњих десет година су дефинисане нове теорије из области замора, које обједињавају 

поставке механике материјала и механике лома и дефинишу нове скупове параметара уз чију 

помоћ можемо да квантификујемо утицај извора концентрације напона, произвољне 

геометрије у условима вишеосног замора. Те нове теорије су ТCD (Theory of Critical Distance – 

Теорија критичних растојања) и MWCM  (Modified Wohler Curve Method – Метода 

модификоване Veler-ове криве) и њихов даљи развој иде у неколико праваца. Ти правци су: 

нискоциклични замор, вибрације у замору и кумулативни ефекат стохастичког замора. Водећи 

истраживачки тимови у Србији на тему замора су са Машинског факултет у Београду, као и са 

других техничких факултета и института.  

У том смислу, тема нашег Мини-симпозијума је изузетно актуелна, захтева 

ангажованост истраживача и у области математике, као и теоријске али и експерименталне 

механике. 

 

У име организатора Мини-симпозијума  

 
 Катица (Стевановић) Хедрих 
Математички институт САНУ 
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PREFACE 

 

Theory of stochastic differential equations, as part of theory of stochastic process, starts to 

develop on forties of XX century by works of soviet mathematician I.I. Gikhman and Japanese 

mathematician Kisio Itô. Both scientist, independently introduce term of stochastic differential 

equation which solution is Markov’s process. In the definition of general accepted Ito’s approach, 

stochastic integral lays as an integral of random function on process of Brownian movement. Since 

that time, this theory has intensive development, especially after introduction of martingale by J. 

Doob, in fifties of XX century. This allowed creation of numerous classes of stochastic differential 

equation on martingale and martingale values. Significant results were achieved by I. Gikhman, A. N. 

Skorohod, H. Kunite, S. Watanabe, P. A. Meyer, H. P. McKean, C. Doleans-Dade and many others. In 

Serbia, significant results were achieved by groups of researchers from: Faculty of Sciences from Novi 

Sad with prominent academician Stevan Pilipovic; Mathematical Institute of Serbian Academy of 

Science and Art; Faculty of Sciences and Mathematics in Nis with leading professor Svetlana Jankovic 

and Faculty of Mathematics in Belgrade. 

Keeping on mind that stochastic differential equations can be used for modeling of dynamic 

systems with random excitations, very often of Gaussian white noise type, which mathematical 

interpretation is process of Brownian movement, it is evident that scientists have interest in 

research, finding solutions and application of such equation in mechanics, economy, ecology, electro-

technical sciences, medicine, traffic etc. However, there is very narrow class of effectively solvable 

stochastic differential equations, which makes interesting research of different methods for their 

analytical and numerical solving. There is a particular contribution of Department for Mechanics from 

Mechanical faculty in Nis, in discovering, mathematical description and application of new results, 

starting from stochastic stability of continuous and discrete systems. This is verified by two doctoral 

dissertations and published papers last twenty years. 

Contemporary approach in research of fatigue phenomenon have more demand toward 

science of mechanics, particularly in theory of linear, nonlinear and random oscillations, as well as 

mathematical achievements in description of stochastic processes with all elements of mathematical 

phenomenology. Complex analysis of loading variation on machine elements in hybrid mechanical 

systems with complex structure and geometries, leads to conclusion that they are exposed to multi-

axial fatigue. This also means that analysis is impossible without application of nonlinear dynamics 

and understanding stochastic oscillations. Due to always present demands from industry, in last ten  
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years new theories in fatigue are formulated, which integrate basic fracture mechanic ideas with 

mechanics of material. As a result a new class of parameters emerged and helps us to quantify 

influence of any type of stress raiser under multi-axial fatigue loading. These new theories are ТCD - 

Theory of Critical Distance and MWCM - Modified Wohler Curve Method and their further 

development goes in few directions. Those directions are: low-cycle fatigue, vibrations in fatigue and 

cumulative effect of stochastic fatigue. Leading research teams in Serbia in this field of research are 

from Faculty of Mechanical engineering in Belgrade and other technical faculties and institutes. 

All above noted makes the topic of our Mini symposia very state-of-the-art and requires 

engagement of researchers from mathematics, as well as from theoretical and experimental 

mechanics.  

 

 
On behalf of the organizers of Mini-symposium  

 
 Katica (Stevanovic) Hedrih 

Mathematical Institute of SASA 
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Аутори: Марија Милошевић, Миљана Јовановић и Светлана Јанковић 

Природно математички факултет, Универзитета у Нишу, Ниш, Србија 

E-mail: 27marija.milosevic@gmail.com, mima@pmf.ni.ac.rs, svjank@pmf.ni.ac.rs 

 
 

*** 
 

A review: Two methods and two models for investigation of stochastic stability of deformable forms and 

dynamical processes in hybrid systems with complex structures 

Author: Katica (Stevanović) Hedrih 

Mathematical Institute of SASA, Belgrade, Serbia  
e-mail: khedrih@sbb.rs 

 

Један преглед: Две методе и два модела стохастичке стабилности деформабилних форми и 

динамичких процеса у хибридним системима са комплексним структурама 

Аутор: Катица (Стевановић) Хедрих 

Mатематички институт САНУ, Београд, Србија  
e-mail: khedrih@sbb.rs 

 

 

Друга  секција – Second Session. 

 

Председавајући: 

Dražan Kozak,
 University of Osijek, Faculty of Mechanical Engineering, Slavonski Brod, Croatia 

Junfeng Zhao, Northwestern Polytechnic University, Xi’an  
Александар Вег, Машински факултет, Универзитет у Београду 
 



Mini-Symposium “Stochastic Vibrations and Fatigue: Theory and Applications” 
  Project OI 174001 in Mathematical Institute of SASA and Bilateral Project 2015-2017, No.: 3 – 19,  

Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade and Department of Applied Mathematics,  
School of Science, Northwestern Polytechnic University, Xi’an, Shaanxi.  

 MI SASA, Belgrade, Serbia, July 4, 2017, at 11 h, Auditoria I 

10 
 
 

 

 

Chairmans: 

Dražan Kozak,
 University of Osijek, Faculty of Mechanical Engineering, Slavonski Brod, Croatia 

Junfeng Zhao, Northwestern Polytechnic University, Xi’an  

Aleksandar Veg, Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade 
 

 
Lecture:  Application of improved genetic algorithm in microstructure optimization of closed cell material 

Authors:  Junfeng Zhao, Radivoje M. Mitrović 

Applied Mathematics Department, School of Science, Northwestern Polytechnical University,  
Xi’an, Shaanxi, 710072, China 
Email:  zhaojf@nwpu.edu.cn 

Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade, Belgrade, Serbia 
E-mail: rmitrovic@mas.bg.ac.rs 

 
Предавање:  Примена побољшаних генетичких алгоритама у оптимизацији микроструктуре 

затвореног ћелијског материјала 

Аутори: Junfeng Zhao, Радивоје Митровић 

Applied Mathematics Department, School of Science, Northwestern Polytechnical University,  
Xi’an, Shaanxi, 710072, China 
Email:  zhaojf@nwpu.edu.cn 

Машински факултет, Универзитет у Београду, Београд, Србија 
E-mail: rmitrovic@mas.bg.ac.rs 

  
 

*** 
 

Lecture:  First passage problem of a kind of fractional dynamical system under noise excitations 

Authors:  Wei Li, Natasa Trisovic 

School of Mathematics and Statistics, Xidian University, Xi’an, Shaanxi, 710071, China 
Email:  liweilw@mail.xidian.edu.cn 

Faculty of Mechanical Engineering, Department of Mechanics, University of Belgrade, Belgrade, Serbia 
E-mail: ntrisovic@mas.bg.ac.rs 

 
Предавање:  Први пролаз стохастичког динамичког система са фракционим изводом под  

Гаусовом побудом 

Аутори: Wei Li, Наташа Тришовић 

School of Mathematics and Statistics, Xidian University, Xi’an, Shaanxi, 710071, China 
Email:  liweilw@mail.xidian.edu.cn 

Машински факултет, Универзитет у Београду, Београд, Србија 
E-mail: ntrisovic@mas.bg.ac.rs 

 
 

*** 
  

Lecture:  Role of stochastic vibrations in neural and fault dynamics 

Authors:  Srđan Kostić, Kristina Todorović
 

Institute for Development of Water Resources ’’Jaroslav Černi’’,  
Belgrade, Serbia 

E-mail: srdjan.kostic@jcerni.co.rs 
Faculty of Pharmacy, Department for Mathematics and Physics, University of Belgrade 

Belgrade, Serbia 
E-mail: kisi@pharmacy.bg.ac.rs 
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Предавање:  Улога стохастичких вибрација у динамици раседа и неурона 

Аутори: Срђан Костић, Кристина Тодоровић
 

Институт за водопривреду ’’Јарослав Черни’’, Београд, Србија 
E-mail: srdjan.kostic@jcerni.co.rs 

Фармацеутски факултет, Катедра за математику и физику, Универзитет у Београду, 
Београд, Србија 

E-mail: kisi@pharmacy.bg.ac.rs 
 
 

*** 
  

Lecture:  Monte Carlo simulation method application in stochastic stability analysis of  

complex nano-systems 

Author:  Ivan Pavlović 

Faculty of Mechanical Engineering, University of Nis, Nis, Serbia 
E-mail: pivan@masfak.ni.ac.rs 

 

Предавање:  Примена Монте Карло симулације у анализи стохастичке стабилности 

сложених нано-система 

Аутор: Иван Павловић
 

Машински факултет, Универзитет у Нишу, Ниш, Србија 
E-mail: pivan@masfak.ni.ac.rs 

 
 

*** 
 
Трећа секција – Third Session. 

 

Председавајући: 

Наташа Тришовић, Машински факултет, Универзитет у Београду,  
Александар Седмак, Машински факултет, Универзитет у Београду 

Дејан Б. Момчиловић, Институт за испитивање материјала, Београд, Србија 
Злата Јелачић, Машински факултет, Универзитет у Сарајеву, Сарајево, Босна и Херцеговина 
 

Chairmans: 

Nataša Trišović, Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade 
Aleksandar Sedmak, Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade 
Dejan B. Momčilović, Institute for testing of materials IMS, Belgrade, Serbia 
Zlata Jelačić, Faculty of Mechanical Engineering, University of Sarajevo, Sarajevo, Bosnia and Herzegovina 
 
 

Lecture: Vibration analysis in the thermal power plant 

Authors: Aleksandar Veg, Emil Veg
 

Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade, Belgrade, Serbia 
E-mail: aveg@mas.bg.ac.rs, eveg@mas.bg.ac.rs 

 
Предавање: Анализа вибрација у термоелектрани 

Аутори: Александар Вег, Емил Вег
 

Машински факултет Универзитета у Београду, Београд, Србија 
E-mail: aveg@mas.bg.ac.rs,  еveg@mas.bg.ac.rs 

 
*** 
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Lecture:  Fatigue crack growth in friction stir welded AA 2024 T joint 

Authors:  Aleksandar Sedmak, Dražan Kozak
 

Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade, Belgrade, Serbia 
E-mail: asedmak@mas.bg.ac.rs 

University of Osijek, Faculty of Mechanical Engineering, Slavonski Brod, Croatia 
E-mail: dkozak@sfsb.hr 

 
Предавање:  Раст заморне прслине у завареном Т-споју трењем 

Аутори:  Александар Седмак, Дражан Козак
 

Машински факултет, Универзитет у Београду, Београд, Србија 
E-mail: asedmak@mas.bg.ac.rs 

University of Osijek, Faculty of Mechanical Engineering, Slavonski Brod, Croatia 
E-mail: dkozak@sfsb.hr 

 
 
*** 
  

Lecture: Reinventing gradient mechanics 

Authors: Dejan B. Momčilović, Radivoje M. Mitrović 
Institute for testing of materials IMS, Belgrade, Serbia 

E-mail: dejan.b.momcilovic@gmail.com 
Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade, Belgrade, Serbia 

E-mail: rmitrovic@mas.bg.ac.rs 
 

Предавање: Повратак механици градијената 

Аутори: Дејан Б. Момчиловић, Радивоје М. Митровић 
Институт за испитивање материјала ИМС, Београд, Србија 

E-mail: dejan.b.momcilovic@gmail.com 
Машински факултет Универзитета у Београду, Београд, Србија 

E-mail: rmitrovic@mas.bg.ac.rs 
 

 
*** 

 
Lecture: Fatigue crack initiation in a spur gear tooth root 

Author: Daniela Ristić 

TEHNIKUM TAURUNUM High School of Engineering, Belgrade-Zemun, Serbia 
E-mail: daniela.ristic@gmail.com 

 
Предавање:  Настанак заморне прслине у корену зупца цилиндричног зупчаника 

Аутор: Даниела Ристић 

ТЕХНИКУМ ТАУРУНУМ, Висока инжењерска школа струковних студија 
Београд-Земун, Србија 

E-mail: daniela.ristic@gmail.com 
 
 

Четврта секција – Fourth Session. 

 

Председавајући: 

Кристина Тодоровић, Фармацеутски факултет, Катедра за математику и физику, Универзитет у Београду 
Александар Вег, Машински факултет, Универзитет у Београду 

Даниела Ристић, ТЕХНИКУМ ТАУРУНУМ, Висока инжењерска школа струковних студија 
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Chairmans: 

Kristina Todorović, Institute for Development of Water Resources ’’Jaroslav Černi’ 

Aleksandar Veg, Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade 
Daniela Ristić, TEHNIKUM TAURUNUM High School of Engineering, Belgrade-Zemun, Serbia 
 
 

Lecture: Perturbation methods applied for solving nonlinear pendulum oscillations 

Authors: Miša Stojićević, Branislav Popkonstantinović
 

Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade, Belgrade, Serbia 
E-mail: mstojicevic87@gmail.com 

 
Предавање: Метода пертурбација примењена у решавању нелинеарних осцилација клатна 

Аутори: Миша Стојићевић, Бранислав Попконстантиновић 

Машински факултет, Универзитет у Београду, Београд, Србија 
E-mail: mstojicevic87@gmail.com 

 
 

*** 
 

Lecture: Contact force problem in the rehabilitation robot control design 

Author: Zlata Jelačić
 

Faculty of Mechanical Engineering, University of Sarajevo 
Sarajevo, Bosnia and Herzegovina 

E-mail: jelacic@mef.unsa.ba 

 
Предавање: Проблем контактне силе у дизајну управљачке стратегије рехабилитационих робота 

Аутори: Злата Јелачић 

Машински факултет, Универзитет у Capajeвy, Capajeвo, Босна и Херцеговина 
E-mail: jelacic@mef.unsa.ba 

 
 

*** 
 

Lecture: Risk based approach to integrity assesment of a large steel structure 

Authors: Aleksandar Sedmak, Snežana Kirin, Petar Stanojević
 

Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade, Belgrade, Serbia 
Innovation Center of the Faculty of Mechanical Engineering, Belgrade, Serbia 

 
Предавање: Процена интегритета великих челичних конструкција заснована на оцени ризика 

Аутори: Александар Седмак, Снежана Кирин, Петар Станојевић
 

Машинских факултет, Универзитет у Београду, Београд, Србија 
Иновациони центар Машинског факултет Универзитета у Београду, Београд, Србија 
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SERBIAN - CHINESE SCIENCE & TECHNOLOGY COOPERATION  

FOR YEARS 2015-2017, PROJECT NUMBER 3-19 

Fatigue estimation in probability of a stochastic dynamical system 

 under random loads 

Project Description  

The content of this project is fundamental research, which belongs to the fields of mechanics and engineering. 
The project studied the estimation of fatigue probability for one kind of structural systems subjected to 
random loads, and the project will be finished by three points of mathematical analysis, Monte-Carlo 
simulation and laboratory tests respectively. Firstly, from the viewpoint of mathematics, random loads may be 
modeled as Gaussian white noise, wide-band noise, bounded noise and modulated noise respectively. After 
that, fatigue estimation in probability was dealt by studying the response and behavior of such kinds of 
stochastic dynamical systems. The methods to get fatigue probability were concerned with the stochastic 
averaging method, equivalent linearization, finite difference and so on. The analytical results with respect to 
fatigue estimation such as reliability function, mean time of first passage is given in this part. From the aspect 
of simulation, Monte-Carlo simulation, a method which is based on probability statistics theory, simulating all 
kinds of noise excitations by computer program and solving equations from the original stochastic dynamical 
systems, was the best way to testify the efficiency and correction of all proposed methods. In addition, all the 
numerical results about fatigue estimation are needed to display. From the viewpoint of experiment study, the 
Serbian side utilizes their advanced laboratory instrument to collect sample data so as to build a mathematical 
model and determine some critical parameters which affects vibrations characteristics of tested machine 
elements or systems. As a relevant test samples the conveyor idlers rolling bearings are chosen. During the 
laboratory testing they exposed to radial loads and rotational speeds larger than those in real working 
environment – in order to accelerate their failure. Then the estimation for fatigue probability, position and size 
were obtained respectively after finishing the research on mathematical model. Actually, the loss of local 
stiffness or quality in engineering structure usually leads to the fatigue, and system response leaving from its 
structural safe domain, called the first-passage, is theoretically exactly corresponding to this fatigue. Therefore, 
what we did is that we studied the problem of first-passage in stochastic dynamical systems. Basically, the first-
passage is a branch of reliability research, which is also a hot topic in the field of stochastic dynamics due to its 
important measure for fatigue estimation. Consequently, some approaches often used in deterministic 
dynamical system such as generalized cell-mapping developed by Xu, Galerkin method carried forward by 
Spanos and stochastic averaging method proposed by Zhu can be used in our project. All achieved results 
provided significant instruction to improve structural stability and lifetime. 

Project Actuality  

Technological development brings all kind of the new mechanical systems for example new development in 

material science put forward mechanical systems describes using fractional derivatives. The problem of 

reliability of such mechanical systems has not been studied yet and it lacks theoretical and other methods for 

solving it. There have been some attempts in the recent years to give some mathematical framework which can 

be used in studies, but only with limited success. New methodology has to be invented in order to have 

analytical methods for solving problem. Approximation which has to be used to give the answer in the 

analytical form has not been found yet. Therefore, simulation methods are of considerable importance in order 

to strengthen theoretical efforts. Apart from being the guiding tool for analytical method, simulation method 

has its own importance since for the complex mechanical system it is the method of preference. Development 

of new simulation technologies is important direction of research on its own. Appearance of new hardware and 

software tools which can perform simulation fast has enabled very precise and fast simulation. 



Mini-Symposium “Stochastic Vibrations and Fatigue: Theory and Applications” 
  Project OI 174001 in Mathematical Institute of SASA and Bilateral Project 2015-2017, No.: 3 – 19,  

Faculty of Mechanical Engineering, University of Belgrade and Department of Applied Mathematics,  
School of Science, Northwestern Polytechnic University, Xi’an, Shaanxi.  

 MI SASA, Belgrade, Serbia, July 4, 2017, at 11 h, Auditoria I 

15 
 
 

 

 

 

ПРОГРАМ НАУЧНЕ И ТЕХНОЛОШКЕ САРАДЊЕ 

ИЗМЕЂУ РЕПУБЛИКЕ СРБИЈЕ И НР КИНЕ ЗА ПЕРИОД 2015-2017, број пројекта 3-19 

Утицај случајних оптерећења на процену замора конструкција са применама 

 
Опис пројекта 

Садржај овог пројекта је фундаментално истраживање које припада пољу механике и инжењерства. У 
пројекту се анализира процена вероватноће замора за једну врсту структуралних система изложених 
случајним оптерећењима. Резултат пројекта је исказан на три начина: математичком анализом, Монте-
карло симулацијом и лабораторијским тестирањем, респективно. Најпре са математичког становишта, 
случајна оптерећења могу бити моделована као гаусовски бели шум, широко-појасни шум, ограничени 
шум или модулисани шум респективно. Процена вероватноће замора може се исказивати кроз 
проучавање одзива и понашања динамичког система. Метод за добијање вероватноће замора може 
бити разматран кроз стохастички метод усредњавања, метод еквивалентне линеаризације, метод 
коначних разлика и слично. Аналитички резултати добијају се у складу с проценом замора као што су 
функција поузданости или средње време првог пролаза. Са становишта симулације, Монте Карло 
симулација је метод заснован на вероватноћи статистичке теорије и симулира све врсте шума побуде 
компјутерским програмом и решава једначине изворног стохастичког динамичког система. То је најбољи 
начин да се потврди ефикасност и тачност свих предложених метода. У вези процене замора користе се 
нумерички резултати. Губитак локалне крутости или квалитета у инжењерској структури обично доводи 
до замора, а систем одговара тако што напушта свој структурално безбедни домен, назван први пролаз, 
што теоријски тачно одговара овом замору. Стога, оно што треба да се уради је да се проучава проблем 
првог пролаза у стохастичком динамичком систему. У основи, први пролаз је грана истраживања 
поузданости, која је такође актуелна тема у области стохастичке динамике због своје важности у 
примени за процену замора. Сходно томе, неки приступи који су често коришћени код детерминистичко 
динамичког система, као што су генерализовано мапирање ћелија које је развио Ксу, Галеркинова 
метода коју је покренуо Спанос и метод стохастичког усредњавања који предлаже Жу може се користи у 
овом пројекту. Сви очекивани резултати обезбедиће значајна упутства за побољшање структуралне 
стабилности и трајања. 

Актуелност пројекта 

 

Проблем поузданости машинских конструкција је веома важан. Он се проучава дуже време и нађена су 

решења за неке механичке системе са различитим успехом. У неким проблемима класичних механичких 

система проблем је решен са задовољавајућим успехом. Међутим, технолошки развој доноси неке нове 

механичке системе. На пример, нови развој у истраживању материјала намеће механичке системе који 

се могу описати користећи фракционе изводе. Проблем поузданости таквих машинских система је веома 

интересантан и нов и још је на почетку развоја, тако да недостају теоријски и други методи за њихово 

решавање. Било је покушаја у последњих неколико година да се да математички оквир који се може 

користити у проучавањима, али са ограниченим успехом. Мора да се смисли нова методологија, како би 

се добиле аналитичке методе за решавање проблема. Апроксимација која се мора користити за дати 

одговор у аналитичком облику још није пронађена. Стога, симулационе методе су од великог значаја у 

циљу јачања теоријских напора. Осим што има водећи алат за аналитичке методе, метода симулација 

има свој значај јер је за комплексан механички систем то метода избора. Развој нових технологија 

симулације је важан правац истраживања сам по себи. Појављивање новог хардвера и софтвера који 

могу обављати симулацију брзо омогућава веома прецизну и брзу симулациону процедуру.  
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