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Kratak sadriaj:Savremeno tehnoloski intenzivno inzenjersko okruzenje u velikoj meri se oslanja na napredne
numericke alate i platforme za simulacije. Medutim, njihova odgovorna i pouzdana primena podrazumeva duboko
razumevanje fundamentalnih naucnih disciplina. U radu se razmatra uloga mehanike kao strukturnog stuba inzenjerskog
obrazovanja, uz argument da tehnoloski napredak ne umanjuje, ve¢ dodatno naglasava znacaj temeljnih znanja. Na
osnovu relevantne literature iz oblasti obrazovanja u mehanici, istice se veza izmedu teorijskih osnova i razvoja
analitickog, kritickog i kreativnog inzenjerskog misljenja. Kao ilustracija izlozene teze prikazan je primer - mehanicka
analiza sudara dva vozila, sprovedena kroz jasno definisano modelovanje, razlaganje procesa na faze i sistematsku
primenu zakona mehanike. Primer pokazuje da se i u uslovima primene savremenih sofiverskih alata inzenjersko
reSavanje problema zasmiva na fundamentalnim principima mehanike. Zakljucuje se da ocuvanje i unapredenje
fundamentalnih disciplina predstavija kljucni uslov dugorocne odrzivosti i kvaliteta inzenjerskog obrazovanja.
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THE ROLE OF FUNDAMENTAL SCIENCES IN A TECHNOLOGY-INTENSIVE
ENVIRONMENT

Abstract: In contemporary technology-intensive engineering environments, advanced numerical tools and
simulation platforms play an increasingly dominant role. However, their effective and responsible use presupposes a
deep understanding of fundamental scientific disciplines. This paper examines the role of mechanics as a structural
pillar of engineering education and argues that technological progress does not diminish, but rather reinforces, the
importance of fundamental knowledge. Drawing upon relevant literature on engineering mechanics education, the
discussion highlights the connection between theoretical foundations and the development of analytical, critical, and
creative engineering thinking. To illustrate this position, an example is presented involving the mechanical
reconstruction of a two-vehicle traffic accident. The analysis was conducted through explicit modeling, phase
decomposition, and systematic application dynamic principles. The example demonstrates that even when supported
by modern computational tools, engineering problem-solving fundamentally relies on clearly defined mechanical
models and theoretical reasoning. The paper concludes that maintaining and strengthening fundamental disciplines
within engineering curricula is essential for ensuring long-term educational quality, methodological rigor, and
responsible application of advanced technological tools.
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1. UVOD

Savremeno inzenjersko okruZenje karakteriSu visoko razvijeni numericki alati, veoma mo¢ni softverski paketi i
platforme za simulacije. Zato se namece pitanje da li tradicionalne fundamentalne nauc¢ne discipline, kao $to su
matematika, fizika, teorijska i primenjena mehanika, zadrzavaju svoju centralnu ulogu u obrazovanju inZenjera. Ipak,
i pored ubrzanog razvoja digitalnih alata, sposobnost pravilnog modelovanja, tumacenja dobijenih rezultata i kritickog
razmisljanja i dalje se zasniva na dubokom razumevanju osnovnih zakona fizike i matematike.

Primena mehanike u savremenom inZenjerstvu ne svodi se samo na reSavanje standardnih zadataka, vec
podrazumeva razvoj analitiCkog nacina razmisljanja i sposobnost idealizacije realnih sistema. U radu [1] isti¢e se da
primenjena mehanika ima klju¢nu ulogu u povezivanju matematickih osnova sa inzenjerskom praksom i naglasava se
da bez ¢vrstog temelja studenti teSko mogu da razviju potrebne analiti¢ke sposobnosti. Sli¢no tome, u radu [2], ukazuje
se da teorijska mehanika ostaje jedna od kljuénih disciplina za razumevanje i razvoj savremenih tehnoloskih sistema.
Pao u svom radu naglasava da primenjena mehanika predstavlja vezu uzmedu fizike i konkretnih inZenjerskih
problema, [3].

U ovom radu razmatra se uloga fundamentalnih naucnih disciplina kroz analizu konkretnog problema,
mehanicke rekonstrukcije saobracajne nezgode, sa ciljem da se pokaze kako sistematska primena osnovnih zakona
mehanike i geometrije omogucava pouzdanu i transparentnu analizu, za razliku od primene tzv. ,black-box”
softverskih paketa ukoliko nema kritickog i stru¢nog pristupa analizi dobijenih rezultata.

79



XXXII Skup TRENDOVI RAZVOJA: “TRANSFORMACIJA VISOKOG OBRAZOVANJA U NOVIM
TEHNOLOSKIM OKVIRIMA:Kvalitet, odrZivost i institucionalni razvoj”, Vrnjacka Banja, 4-6. 3.2026. TREND

2. FUNDAMENTALNE DISCIPLINE I ANALITICKI NACIN RAZMISLJANJA INZENJERA

U savremenom tehnoloskom okruZenju inZenjeri imaju na raspolaganju napredne numericke pakete koji
omogucavaju brzo dobijanje rezultata. Medutim, takvi alati implementiraju matematicke odele zasnovane na
fundamentalnim zakonima mehanike. Bez razumevanja pretpostavki koje su ukljuc¢ene u model, uslova i oblasti
primenljivosti, kao i ogranicenja metoda, korisnik softvera moze da se nade u veoma nezavidnoj situaciji, tj. ne samo
da ne moze da proceni validnost dobijenih rezultata, ve¢ da toga nije ni svestan.

Persaud i Smit, [4], naglasavaju da savremeni pristupi nastavi mehanike treba da razviju duboko razumevanje
modela, a ne samo proceduralnu sposobnost resavanja zadataka. Singamneni dodatno istice da primenjena mehanika
predstavlja most izmedu matematickog znanja i realnih inZenjerskih problema, te da zanemarivanje tog mosta
neminovno dovodi do slabljenja sposobnosti inZenjera za analiticki nacin razmisljanja.

Tehnoloska kompleksnost ne umanjuje znacaj fundamentalnih disciplina, ve¢ naprotiv, prirodno povecava
potrebu njihovim dubljim razumevanjem. Napredne numericke metode kao $to su metode konacnih i grani¢nih
elemenata, ili metode koje se koriste za analizu dinamike sistema krutih tela, zasnivaju se na uslovima ravnoteze,
zakonima o odrzanju i zakonima o promenama mehanickih veli¢ina, na reSavanju diferencijalnih jednacina kretanja.
Bez jasnog razumevanja tih osnova, inZenjer ostaje ograniCen na operativno koriS¢enje softverskog alata, bez
sposobnosti kritickog misljenja i interpretacije.

3. MEHANICKA ANALIZA REALNOG PROBLEMA

Radi ilustracije zna¢aja fundamentalnih disciplina, u nastavku radaje prikazana analiza sudara dva putnicka
vozila, sprovedena iskljucivo na osnovu principa klasicne mehanike.

Analiza je zapoceta definisanjem sistema odabirom odgovaraju¢eg modela. Vozila su predstavljena krutim
telima poznatih masa i geometrijskih karakteristika, ali sa viskoelasti¢nim slojem u zoni kontakta. Pretpostavljeno je
ravno kretanje krutih tela, usvojeni su odgovarajuci koordinatni sistemi i definisane su tri faze procesa:

1. Prilazna faza - meri se sekundama, obi¢no je neko od ucesnika saobra¢ajne nezgode nacinio prekrsaj;

Faza sudara - meri se milisekundama, traje dok postoji kontakt izmedu vozila ucesnika u nezgodi, razlikuju
se faza dok se centri masa priblizavaju i faza u kojoj se centri masa udaljavaju jedan od drugog;

3. Faza koja zapoCinje neposredno nakon zavrSetka faze sudara pa sve do zaustavljanja vozila, meri se

sekundama. Na Slici 1 vide se kontaktni model iz rada [5], kao i model vikoelasti¢nog sloja iz knjige
Huanga, [6], koji su kori§éeni u analizi.
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Slika 1. a) Kontaktni model iz rada [5]; b) Model viskoelasticnog sloja iz knjige Huanga, [6].

Svaka faza analizirana je primenom odgovarajucih zakona mehanike.

U prilaznoj fazi koriS¢en je Lineikinov model kretanja automobila, koji se zasniva na primeni Lagranzevih
jednacina druge vrste za neholonomne sisteme, na osnovu kojeg se simulira kretanje vozila do trenutka njihovog
medusobnog kontakta.

Tokom udarne faze, Slika 2a, proucava se kretanje vozila pri ¢emu se odredeni delovi vozila deformisu.
Koris¢enjem geometrijskih principa i modela viskoelati¢nog tela kao na Slici 1, moguce je odrediti zakon promene
udarne sile, koja se odlikuje veoma velikim intenzitetom i veoma kratkim trajanjem, Slika 3a. Njutn-Ojlerove
jednacine su postavljene za svako od vozila, a uzimajuéi u obzir i jednacine geometrijskih veza i konstitutivne
jednacine, postavljen je zatvoreni sistem od 14 jednacina sa 14 nepoznatih veli¢ina.

Na Slici 2b prikazane su sile koje dejstvuju izmedu pneumatika i podloge vozila, koje dovode do zaustavljanja,
a atributi kretanja tokom te faze prikazani su na slici 3b. Posto je u toj fazi izgubljena upravljivost vozila, koris¢ena
je dinamika rvnog kretanja krutog tela za oba vozila.

Ovde se radi o o slozenom kretanju u redoslednom smislu, gde atributi kretanja na kraju jedne faze predstavaju
pocetne uslove za slede¢u fazu. Na osnovu dostupnih podataka o samoj saobracajnoj nezgodi, pomocu simulacije sve
tri faze sudara na opisan nacin, procenjene su brzine kretanja vozila neposredno pre sudara, koje vozila dovode
najblize evidentiranim zaustavnim pozicijama, §to je i bio zadatak.

80



XXXI1 Skup TRENDOVI RAZVOJA: “TRANSFORMACIJA VISOKOG OBRAZOVANJA U NOVIM
TEHNOLOSKIM OKVIRIMA:Kvalitet, odrZivost i institucionalni razvoj”, Vrnjacka Banja, 4-6. 3.2026. TREND

a) b)

0.1 )
1

y

0.7,

y

Slika 2. a) Pozicija vozila u trenutku zapocinjanja udarne faze; b) Sile koje dejstvuju na vozilo tokom trece faze
procesa, usled kojih dolazi do zaustavljanja vozila nakon zavrsSetka faze sudara.
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Slika 3. a) Dobijena resenja z udarne sile tokom 2. faze, faze sudara, koja se meri milisekundama; b) Dobijena
reSenja za brzinu centra mase i ugaonu brzinu vozila u trecoj fazi procesa, nakon sudara do zaustavljanja, duzina
faze se meri sekundama.

4. DISKUSIJA: FUNDMENTALNO ZNANJE I ,,BLACK-BOX” ALATI

Opisani postupak pokazuje da je analiza od poCetka do kraja sprovedena na osnovu jasnih mehanickih modela i
fundamentalnih fizickih i geometrijskih principa. Svaki korak je bio zasnovan na eksplicitno postavljenim
jednacinama i proverljivim pretpostavkama.

Nasuprot tome, savremeni softverski paketi za rekonstrukciju saobracajnih nezgoda omogucéavaju unos
parametara i automatsko generisanje rezultata. Iako su takvi alati izuzetno korisni, njihova pouzdana primena zahteva
duboko razumevanje dinamike krutog tela, kontaktne mehanike, geometrijskih principa.

Bez tog znanja korisnik ne moze dobro proceniti da li su ulazni podaci realni, da li su pretpostavke modela
zadovoljene, niti da li dobijeni rezultati imaju fizickog smisla.

U tom kontekstu, tehnoloski napredak ne smanjuje znacaj fundamentalnih disciplina, ve¢ ga dodatno naglasava.
Zhao i saradnici, [2], istiCu da teorijska mehanika ostaje osnova za razumevanje slozenih sistema, dok Pao, [3], ukazuje
na neraskidivu vezu izmedu primenjene mehanike i inzenjerske prakse.

5. ZAKLJUCAK

U uslovima ubrzanog tehnoloskog razvoja, oCuvanje i unapredenje fundamentalnih naucnih disciplina
predstavlja strateski imperativ inzenjerskog obrazovanja. Mehanika ne predstavlja samo skup procedura ve¢ daleko
viSe od toga. Ona pruza ¢vrstu osnovu za razumevanje i modelovanje problema, razvija sposobnost kriticke analize,
ali istovremeno otvara prostor za kreativno nalaZenje novih reSenja zasnovanih na fundamentalnim principima.

Prikazani primer pokazuje da savremeni inzenjerski problemi, ¢ak i kada se resavaju uz podrsku digitalnih alata,
ostaju duboko ukorenjeni u fundamentalnim zakonima mehanike. Dugoro¢ni kvalitet inZenjerskog obrazovanja zavisi
od sposobnosti institutcija da prepoznaju i o¢uvaju tu ulogu.

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