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TeuHo ToBOpH U MUIIIE SHIIIECKH je3uK y panry L11.

Hapeneno yxkasyje na je Credan LiBejuh, macmep unowcerep enexmpomexnuxe u
pauyHapcmea, Kpo3 MacTep W JOKTOPCKE CTYyAHj, Ka0 M KpO3 CBOje YCaBpIaBame Yy
bpanmnyckoj kommanuju MAK-SYSTEM International Group, mnosehao kBamuteT u
KBaHTHTET CBOj 3Hama, KOjU Ccy My o00e30eimnu ycmemiaH paja Ha HU3pagd JOKTOPCKe
nucepranyje. PanoBu xoju cy 00jaBibeHH Y peleBaHTHUM HAyYHHM U CTPYYHUM YacOHMCUMA
1 KoH(epeHIjamMa TI0Ka3yjy HBeroBy CTPYYHOCT U CIIOCOOHOCT 3a 00jeInmbaBame TEOpHuje U
mpakce, IMITO je M KPajibH LUJb HAYYHOT JIeI0Bamba.

2. AcnymeHocT mpoueaypa u npomnuca 3a oadpany gucepranuje

Hucepranyja je H3JI0KEHAa JaBHOCTHM Ha cajTy M y Oubnumorern dakynrtera 3a

MOCIIOBHE CTy/AMje U MpaBo YHUBep3urtera ,,YHHOH — Hukonma Tecma® of .2024. no

.2024. roguHe, WTO je y cKiIaay ce 3aKOHOM O BUCOKOM 00pa3oBamy U HOPMAaTHUBHUM
aktuMma dakynrera.

Kanaunar je on mpuxBarama MpHjaBe JOKTOPCKE IUCEpTaldje A0 JaHa ojdpaHe
Hamucao U 06jaBuo Behu Opoj pamoBa y nomahum u MelyHapOoJIHUM HAYYHUM YacCOMHCHMA,
Ha MehyHapoaHUM M JoMahuM HaydHUM KOHQepeHIMjaMa U yuyecTBOBAO Ha TpHU IpojeKara
IITO ra YUHU KOMIETEHTHUM J]a MOKE MPUCTYIUTH 0JI0OpaHH JUcepTaluje.

Kao mro ce u3 mperxogHor moxe BujaeTH DakynTeT W KaHAUIAT Cy IMOIITOBAIU
3aKOHCKe ofipe0e, kao u peryiaruBy DakynTeTa y Be3u o0paHe TOKTOPCKe JUcepTaluje.

3. [IpenmeT, moJia3uIITa ¥ HUbEBH Te3e

IIpexmer ucTpakuBama

Y naucepranmju je pa3MaTpaHa KIWIHO aKCHjallHA XWUJIPOIMyMIla KOHCTAHTHOT
MPUTHCKA MPOMEHJbUBE pajHe 3anpemMuHe. OBe MyMmIie UMajy MIUPOKY MPUMEHY Y CII0KEHUM
XUIPAYTUYKIM CUCTEMUMa U3 00JIaCTH Ba3yXOIUIOBCTBA. 3aXTEBH KOjU CE MOCTaBJbajy OBUM
nmymMIamMa y Ba3JqyXOIUIOBCTBY CYy MHOTOOpOjHH, alM Cy Haj3HAYajHUJU TOY3JaHOCT Y



eKCIUTOATaIUjH, U3y3eTHa e(UKACHOCT Yy Halajaky BPJIO CIOKEHHX TpaHa CUCTeMa Kao U
C€KOHOMHYAH PaJl U 3aXTEB Jla ce eHepruja MakcumaiaHo mrenu. Caapxaj pajga ykasyje Ha
MOKyIIaj Ja ce 00e30eau aasbe mobospiname nephopMaHCH CBUX ypehaja M3 CTPYKType
XHIpocucTeMa Ba3ayxoruioBa. [loceOHO ce OBe aKTMBHOCTH OJHOCE Ha KOMIIOHEHTE KOje
resepuiry onpelhene BUIOBE cCHare, a TO Cy, Mpe CBera, MyMIie ¥ XUAPOMOTOPU. Y paay ce
NpUKa3yjy pe3yiTaTd HCTPAKMBAMmba XUAPAYJIWYKE KIUIHO aKCHjaJIHE ITyMII€ KOHCTaHTHOT
MPUTUCKA TPOMEHJBHBOT MPOTOKA 3a KOjy je yoOW4ajeH Ha3uB cepBo mymma. [lomenyra
XHIPOIyMIIa, TIPeICTaB/ba TeHEepaTop YKyIHE cHare Ha JoMahuM O0opOEHMM aBHOHHMMA THIIA
"Opao" J-22 u "T'ane6" I'4.

[TapameTpu XHUIPOJMHAMHYKOT Tpoleca KIMITHO-aKCHjajdHe MyMie (TOK NPHUTHUCKA,
TOK YyCHCaBama M TOK ca0ujama) Hemoryhe je [OBOJbHO Ta4yHO OJPEIUTH YHUCTO
eKCIIEpUMEHTAIHUM IyTeM, a Takol)e HM YMCTO MaTeMaTHYKUM MOJeIupameM. J[0BOJBHO
TAQYHU IapaMeTpu MOTy ce JOOMTH KOMOMHOBAaHOM IPHMEHOM MeEpema TOKa MPHUTUCKA Y
LWIMHIPY, MaTEMaTHYKOI MOJEJIHMpama CTBAPHOI XHUIAPOAMHAMHUYKOI IpOlleca U METona
HEJIMHEapHe ONTHMH3AIMje, TIPH Y€MY C€ MOT'Y UCTOBPEMEHO OJIPEIUTH CHCTEMATCKE I'PEIlIKe
MEpEhAa U HENO3HATH NTapaMeTpH.

3a onuTHU oOjekar M3abpaHa je OCMOLMJIMHAPUYHA KJIMITHO-aKCHjalHa Mymma. 3a
Mepeme TOKA MPUTHCKA y UWIMHIPY, TOTUCHO] KOMOPH U TIOTHCHOM LIEBOBOAY KOpHUITheHH
Cy BUCOKO(PEKBEHTHH J1aBa4d MPUTHCKA ca MEPHUM TpaKama, a Kao JaBad yria KopuiheH
j€ ONTOCNICKTPOHCKM MHKpeMeHTadHu naBady ca 1024 mapke (3apesa) mo oOpTy W jeHOM
pedepeHTHOM MapkoM MO OOpTy. 3a MEpPHO-aKBHU3HUIIMOHM CHUCTEM ojabpaH je gomahu
ynrpa-6p3u mepuu cuctem AJIC 2000 ca 4 A/l koHBepTOpa KOjU pajae CUMYITaHO, MOIYIIOM
3a HHKPEMEHTAJIHU J1aBad yIja M 1ojaunBavyriMa 3a JaBaye ca MEpHUM TpakaMa. Y MOJyJy 3a
MHKPEMEHTAJIHU JlaBay yria Opoj yraoHMX MapKu JaBaya ce MHOXH (dakrtopom 1, 2, ..., 9.V
KOHKPETHO] MpUMeHU onabpaH je daktop 4, Tako na je Opoj y3opaka Mo KaHaity U oOpTy
(pamuom 1ukiaycy mymiie) 4x1024=4096, ogHocHO Mepeme je BpiieHo Ha cBakux cca 0,09°
MIOTOHCKOT BpaTuia MyMIle CUMYJTaHO Ha CBUM KaHaJIUMa.

IHoaazumra

KnunHo akcujanHe mymre, KOHCTaHTHOI MPHUTUCKA M MPOMEHUBOT IPOTOKA UMajy
M3y3eTHE MOTYhHOCTH peryiucama MpoToKa y GYHKIHjU MPOMEHE MPHUTUCKA. 3alTPEMHUHCKO
yIpaBJbamkhe MyMIIOM, 3aXBaJbyjyhu MOBpaTHO) crpe3u MO MPUTUCKY, oMoryhaBa MoMeHyTUM
myMIiamMa IOUPOKY TPUMEHY Y CIIOKEHHUM XHIPAyJMdKHM CHCTEeMHMa, a TOCeOHO Yy
Ba3/1yXOIUIOBCTBY U CBEMHUPCKO] TeXHHUIU. [lojeuHu TMHAMUYKH MPOLIECH KOJU Ce OJBHUjajy
y LMKIIyCY peryjiucama, Cy HeJIMHEeapHU Mpea3Hu MpOoILecH KOjU Ce OJUIPpaBajy y TOKY pajaa
nymiie. MaremaTHuKd MOJIe] OBHX Ipolleca, KOjU je Yy OBOM ciydajy Moryhe nedunucaru
caMO y3 3aHEMapuBame IMOjeIMHUX 3aBUCHOCTHU, Yy OBOj JOKTOPCKOj AHMCEpTAIHjH je
(dbopMHpaH anpoOKCHUMAIMjOM M JIMHEAPH3alMjOM THX BEIMYUHA, 1A jé MAaTeMaTH4YKH MOJEI
KITUITHO aKCHjaJIHE MyMITe KOHCTAHTHOT TMpPHUTUCKA (opMHUpaH AcPHUHUCAmHEM JIMHEApHUX
nudepeHIrjaTHiX jeJHaYuHa.



[n/beBH UCTPAKNBAKA

[{usbeBU OKTOpPCKE AMcCEpTalldje KaHAMJaTa KOEr3UCTHPajy ca caMHUM IpeIMETOM
UCTpa)KMBama U TUME JOOUjaky BAMAHUX 3aKJbydaKa Kpo3 I0Ka3UBamhe CAMUX XUIIOTE3a.

[{usp ucTpaxkuBama je pa3Boj MaTeMaTHUKOI MOJiesla M KOMIIjJyTepPCKUX IporpaMa 3a
IIPOpadyyH BUCOKOJMHAMUYKUX XMIPAYIMYKHX Ipolieca y HUWIMHAPY IIyMIIe, IOTHCHOM U
YCHCHOM TMPOCTOPY M TMOTHCHOM ILI€BOBOAY Y (YHKIMjH YIja TOTOHCKOT BpaTuja, IMpH
CTallMOHAPHUM W HECTAI[MOHAPHUM pPEXHMMHMA paja U MpHUMEHa METOoJa HACHTH(HKAIMje
HETMO3HAaTHX Ilapamerapa, Kao M METOoJa ONTHMH3AlHWje M YBOHEHEe EKCIEePUMEHTATHUX
MOCTYIaKa 32 MEPEHEe BUCOKOJAWHAMHYKUX IpoIeca y KIMWIHO-aKCHjaIHO] TyMnH. [ aBHH
Wb aucepranyje je npumeHa uHdopmaiponnx Texuonoruja (MT) y mporeHu pagHor Beka
KOHCTPYKIIMja KJIHMITHUX ITyMITH Y Pa3B0Ojy HOBUX IMPOM3BO/IA XUAPAYTHUKUX KIUITHUX ITYMITH.

Peannn HecTanMoHApHW XWUIPOAWHAMHYKMA TIPOLECH Yy IMIMHAPY, YCHCHOM U
NOTUCHOM TNPOCTOPY IyMIIE ca jeJHUM IMJIMHAPOM ONKMCAaHH Cy Ha OCHOBY 3aKOHa
XUIPOJVMHAMHUKE W JUHAMHUKE, CHCTEMOM HEIMHEApHUX NaplHUjalHUX U OOWYHUX
mudepeHIjatHuX jeJHauMHa NPOMEHJbHBE CTPYKType. Y3eTh cy y o003up: peanHa
reoMeTpHja pa3BOJHHUX OpraHa, KHHEMaTHKa KpeTama KIWMa U CTHIBUBOCT PaJHOT GuIynaa.
3a MozenHpame TMHAMHIKE KpeTama OTUCHOT BEHTHIIA Y3€TH CY y 003Up BHCKO3HO TPEHHE H
peaiHa OrpaHHuerha, e1acTO-TUIACTHYHO CEIHINTE M eIacTO-IUIACTUYHU TpaHUYHUK. [lomro
je no0ujeHH cucTeM HeNUMHEeapHUX IudepeHlMjaHuX JeJHAuYWHa y TPyHH T3B. KPYTHX
CHUCTEMa KOJU C€ BEOMa TEIIKO HYMEpUUYKH pElIaBajy, pa3BUjeH je mocedaH HUTepalroOHU
npeanKTOop-KopekTop nocrynak. Komruieran monen onmcas je y Digital Visual Fortran 5.0 u
MPAaKTUYHO TPUMEHEH Ha KOHKPETHOM MOJIEITY.

Ha ocHOBY M3MepeHOr MpUTHCKa Y HWIMHAPY M BEHTWICKO] (MIOTHCHOj) KOMOPH U
BuOpanuja kyhumra nymne y GyHKIMjH OOpTHOT yrila HOTOHCKOT BpaTHiia MyMIle U3BpILIEHa
j€ neTajbHa aHaIu3a.

4. AKTYeJIHOCT M 3Ha4aj TeMe JUcepTanmje

Xuapayiauka ce YrJaBHOM OcllamhbaHa eKCIIepUMEHTe Kako Ou ce 100WIM OAroBOpH Ha
MOCTaBJbeHA MHTama. 300r Tora M JaHac, MHOTM CMaTpajy Jia je XuIpayiuka KJIACHYHO
nojpydje emnupuje. CaBpemeHa XMIpayiduKa je jeMHCTBEHa OO0JIaCT HayKe y KO0joj Cy
MaTeMaTHYKe METOJle ONHMCHBama IMpoleca M IojaBa y CKIAAy ca pe3yjlaraTuma
eKCTICpUMEHTAIHAX HWCIUTHBAaka W TIEe Cce Teopuja M Jajbe IMOTBphyje W JOmymaBa
eKCIIEpUMEHTHMA y IIJby CTBapama OCHOBA 3a €r3aKTHHUja W IMOY3JaHHja UCTPAXKHUBAKA Y
HapeHOM TIEPHO.Y.



Pa3Boj u croma pacra nmpuMeHe Koja ce JeChiia y XUIpayJduld HHje ce JIeCHiia HH Y
JEIHOM JIpYroM Jiely MAalluHCKE TEXHHKE, a TJIABHU Pa3lIo3u cy IMoceOHe MoryhHocTH |
epeKTH Koje OBa BpCTa TEXHUKE Npyka y oaHocy Ha Moryhe antepHaruBe. CHaxkaH
JOMPUHOC TaKBOM pa3BOjy j€ MOJCTAKHYT Op3UM pPa3BOjeM Y MEPHOj TEXHULM, TEXHUIH
[IPOjEKTOBAA, TEXHHUIIU MTPOU3BOIGE U TEXHHUIIN EIEKTPOHCKOT YIpaBJbamba CUCTEMHUMA, Kao
Y IPYMEHOM HOBHX Martepujajia. IHTeH3UBHM pa3Boj XuApaylInykux ypehaja u cucrema Koju
je 3aberexeH 3ailbUX TOAMHA MOKa3yje Ja je JOCTUTHYT BUCOK HUBO TEXHUYKUX M PATHUX
rapamMeTapa W IIMpOKa Jiere3a pa3HOBPCHUX ypehaja MOTpeOHMX N1a TMOKPHjy CBE 00JIacTH
npumene. CacBUM je MMPUPOJIHO JIa C€ OBaj TPEH/I pa3Boja y HajBehoj Mepu oceha xoa mymmnu
Kao HajBUTAIHH]UX JIejoBa xujapocuctema. [loceOHO je mpuMeTHa MoJiepHHU3aIja lUXOBOT
crcTeMa yIpaBJbamba U PEryJIHcama IyTeM MOTIYHOT Mpejiacka Ha eJIEKTPO XUAPAYITHYKH.

HcTtpaxuBama Koja Cy 00aBJbeHA y OBOj AWCEpTAIMjU, WMajy 3aJaTak aa aajy
JOMPHUHOC Y MOTJIEey MOoOO0JbIIamha KAPaKTEPUCTHKA XUIPOMYMITH YOIIIITE. XUAPOITyMIIe KOje
ce KOPUCTE Yy Ba3AyXOIUIOBCTBY HMMajy BpPJIO CTPOTE 3aXTEBE IO IMUTAmY IMOY3JAaHOCTH Yy
eKcIuIoaTanuju. 300T Tora ce IpH O0CBajamky XUAPO IMyMIIE 32 OBY MPUMEHY OHE IOJBPraBajy
BPJIO CTPOTUM TIPOIIEypaMa XOMOJIOTallMOHUX UCITUTHBAMA.

5. MeTo010/10THja HCTPAKUBAKHA M OCHOBHE XHIIOTE3€ 0/ KOjHUX ce MOLLIO0 Y
HCTPAKUBABY

Metoaosnoruja ucTpaxkuBama

Y JokTopckoj auceprauuju je kopumheH Behm Opoj caBpeMEHUX HAay4dHO-
UCTPaXUBAYKKX MeToja mnpuMeHoM uH(popmanmonux Texuonoruja (IT). Vemen
KOMIUIEKCHOCTH TpolOsieMa, KopuliheH je M HyMEpUYKH U EKCIEePUMEHTAIHU MPUCTYII.
Obassbena cy crnegeha ucTpaxuBama;

® YTHIIaj IPUTUCKA YCHCaBama Py Ha TPaJMjeHT IopacTa MPUTHCKA y HWIHHAPY,

e [poMEHa yrja Haruba Koce IUIOYe M HEroB yTUIa] Ha IpajJMjeHT MopacTa W maja
NPUTHUCKA Y IUJIMHJIPY U Y TOTUCHO] KOMOPH,

e yTuiaj Opoja oOpTaja MOTOHCKOT BpaTWja N Ha TOK BHCOKONPUTHCHUX ITyJ3aldja
NPUTHUCKA Y IUIUHJIPY Y da3u cabujama,

e [POMEHa BEJIMYMHE 3allpeMHHE MOTHCHE KoMope Vy U HeH YTHLA] Ha BEIUYHHY
nyJ3aluje IPUTUCKA Y ITOTUCHO] KOMOPH,

® YyTHIIa] MPOLEHTYAJIHOT cajpXkaja raca y pagHoM (Iyuay y Ha TpaJujeHT mopacra
NPUTHUCKA Y IAIHHIPY,

® YTHIIQ] MPOLEHTYaJHOI cajpXkaja raca y pagHoM (QuIyuay Ha TOK HpPUTHCKA Y
MOTHUCHO] KOMOPH,

e IpOMEHa NpeyHuKka muimHApa De uMma 3a mocneauily MpoMeHy TOKa MPUTHCKA Y
¢da3u cabujama,

® YTHIIA] paJnjaHOT 3a30pa Ar u3mel)y kinma v MuIuHIpa Ha TOK JIMHUja MPUTUCKA Y
[WIMHPY ¥ IOTHCHO] KOMOPH,



® YTHIIQjU OCTAJIMX MapaMeTapa KIMIHO-aKCHjalHe mymrie Ouhe HaBeJEeHU Yy JaTOTEIH
AKSIP.DAT.

Teopujcke ocHOBE MCTpakMBamba 00yXBaTajy IMPOKU ACIEKT JOCATAIIBUX Ca3HAba
JOCTYITHUX HAay4YHO] M CTPY4YHO] jaBHOCTH, IYOJIMKOBAaHHWX Yy H3BEIITajUMa, CTyAWjama
MehyHapoaHHX HMHCTUTYIHMja, MoOHOTpadujamMa, HAydHUM M CTPYYHUM CTyadjama,
TEOPHjCKMM pacmpaBamMa JoMahMxX H CTpaHUX ayTopa, TMOKPHUBEHHX pEIEBAaHTHUM
noctTurayhrma Hayke U HajOoJbe JIOKa3aHUM MpaKcama y 3eMJbU U CBETY.

Mertoze paja NpUMEHEHE y UCTPAKUBAKY y CKIaLy Cy ca METOAOJIOTHjOM HAy4YHO-
UCTaXUBAYKOT paga U 00e30elyjy OO0jeKTMBHOCT W TOY3JAaHOCT JOOWjeHUX pe3yiTara.
Kopumihene cy cnenehe merone: AECKpUITHBHA METOZA; METOJA aHAJIM3€ U CHHTE3€ KOX
npoy4yaBama Jgomahe W CTpaHe IUTEepaType M HCTPAKMBAYKHX MCKYCTaBa, TOCTYITHUX
JOKyMeHaTa, W3BEIlITaja M CTyAdja; KOMIApaTHBHA METOJa KapaKTepUCTHKa ITyMIle
noOujeHuX cuMynalyjamMma Ha MaTeMaTUYKoOM MOJeNy W HCHUTHBAambHMa BpUICHUM Ha
peaiHOM 00jeKTy; aHATUTUYKO-CUHTETUYKA METO/Ia - HAKOH 3aBPIICHUX MEpema Ha MOJIEITY
ypalheHa je aHanu3a U CHUHTE3a JOOWMjeHHMX pe3yiTara; HAyYHU eKCHEPUMEHT — WU3BPILEH Y
nabopatopuju 3a xuapaynuky u naeymatuky IIIIT Hamencka. ExcriepuMeHTamHu mporec
nojapazymeBa o0Oe30eheme yciioBa 3axXTeBaHE EKCIIEPHUMCHTATHE CHUTYaIldje Tj. 3aXTCBAHHUX
ycnoBa ucnuTHBama. CTPYKTYpy HaydHOT €KCIIEpUMEHTa YHHE: MTPOydYaBambe MpoOIeMaTHKeE,
nepuHHCame TpoOIeMa HMCTPaKWBamba, OJA0MpP METOJEe HWCTPAXKHWBamWba, MPHUIIPEeMa
eKCIIepUMEHTa, peaiu3allija  eKCIepUMEHTa, aHajau3a pe3yiTara  eKCIEpHUMEHTa,
MHTEpHpeTalnja pe3yaTara, JOHOIEHE 3aK/bydaka U CMEPHHUIIA 3a JaJbU paj Ha u3abpaHoM
npobuemy.

XHUNOTETHYKH OKBHP UCTPaA’KHBabLA

Ha ocHoBy wuneHTu(ukoBaHor mnpodiema, AePUHUCAHOT IpeIMeTa HCTPaKUBamba
KOJU je NeTepMHHHCA0 U IMJbEBE HAyYHOI HCTpakMBama, Je()UHUCAH j€ OKBHp XHIIOTE3a
KOJHMa je KaHAUJaT UCTPaXUBAO UIACHTU(PUKOBAHU NPOOJIEM, U TO:

Onwma xunomesa X0

“MaTeMaTHYKUM MOJICIUPAEM TIpolleca paja aKcHjadHe KIWIMHE Tymre ca
KOHCTaHTHUM MPUTHUCKOM J00Mjajy ce MmapamMeTpu KOju ce ca JOBOJbHOM TayHouhy
MOKJIaNajy ca napameTpuma oapeheHuM excrnepuMeHTaTHUM yTeM.”

IHomohne xunomese:

X1: “Mogenupame mpolueca pajga IMyMIOU Ca Pa3IMUYUTUM KOHCTPYKTHBHHUM IlIE€Mama,
pa3nUYUTUM OpojeM IMIMHAAPA U PA3TUUYUTHM TUIIOBHMA Pa3BOJAHUX OPraHa, Jaje pe3ynraTe
MIPUXBATJbUBUX TAYHOCTH.”

X2: “Mepno ynpassbauku cycrem AJIC 2000 je moryhe mpuMeHUTH y UCIUTUBamBUMA U
IIPOjEKTOBAY AKCHJAIIHO KIWIHE MyMIle ca KOHCTAaHTHUM HPUTHUCKOM MM KOHCTaHTHUM
MPOTOKOM.



Y ucTpakuBamy KaHAMJAT je y TMOTIIYHOCTH NOTBPANMO MO4YeTHY xumote3y XO:
“MareMaTHYKuM MOJICIIMPAakbEeM TpoIieca paja aKCHjaHe KIUIHE IyMIE ca KOHCTAHTHUM
MPUTUCKOM J00Hjajy Cce€ mapaMeTpd KOju C€ ca JIOBOJbHOM TadHOIINYy TOKJamnajy ca

b

napamerpuma oapeheHuM — eKCIepUMEHTATHUM myTeM.” MaTeMaTudkd MOJeN KIIMITHO
aKkcHjaJlHe TyMIe KOHCTAaHTHOI MPHUTHUCKAa KaHAWAAT je JAeduHucao JIHMHEApHUM
nuQepeHIrjaTHuM jeHaYHaMa. MOJEIoM Cy ONMUCAHU XHUJIPOJMHAMUYHU TPOLIECH KOjU Ce
ONBHjajy y mymmnu. JlepuHMCameM MaTeMaTUYKOT Mojella U Ha OCHOBY era (popMupame
CTPYKTYpHOT OJIOK jaujarpama, a kopuiihemem codTBepa Marnab omoryhuo je wuspamy
CUMYJIALIMOHKUX JHjarpaMa KOju j& TIOPEeIro ca pe3yiaTaruMa JOOHjeHHM EKCIIEPHMEHTATHOM

aHaJIn30M.

Omnira XWIoTe3a je JIoKa3zaHa Kpo3 MOIJIaBjbe 3, M0J] HA3MBOM MareMaTHYKy MOJIEI KITUITHO
aKCHjaiHe XUAPOIYMIIE KOHCTAHTHOT MPUTUCKA, KA0 U Y MOTIaBJby 4, Mo Ha3uBOM Pesynratu
TEOPHjCKE aHAIM3E Mapamerapa XUAPOIMyMIIe KOHCTAHTHOT MPUTHCKA. MaTeMaTHYKH MOJEI
KOjUM je CHMYJIMpaH peajHH MOJeJ T[OHAIlamka Caapkao je 4YeTPASCEeT pasInIuTHX
napamerapa. Mogen je neuHICaH TaKo /1a c€ MOYKEe KOPUCTHUTH NP JEJIOBAY BUILE YIIA3HUX
nopemehaja ca npahiemeM HekoaMKO M3na3Hux BenuunHa. Kopumrhemem padyHapa u codreepa
Matiab-a cUMyJamujoM j€ CIIOKEHM TEOPETCKH MOJENI HMCKOpUITheH 3a aHanu3y yThllaja
BEJIMKOT Opoja mapamerapa M HEJIMHEAPHOCTH HA JMHAMHYKO MOHAIame cucTeMa. Pesynratu
NpUKa3aHu y MOMIaBJby 4 Cy MOTBP/jeHH KPO3 MOrJIaB/be 5, moa Ha3uBoM ExcriepuMeHTanHa
aHaJM3a.

X1- “Mogenupame mpolieca paja MyMIIHA Ca Pa3IMYATUM KOHCTPYKTUBHHUM IlIEMaMma,
pa3IMYUTUM OpojeM LUIUHAApA U Pa3IMuyuTUM TUIIOBHMA Pa3BOJHUX OpraHa, Jaje pesynrare
MPUXBAT/bUBUX TadyHOCTU.” Pa3Boj Mojena MoHamiama MymIe o0yxBaTa aHAIM3y YTHUIAja
BEJIMKOI Opoja KOHCTPYKTMBHUX Mapamerapa nymne. Ha ocHoBy neduHucaHor mozena
KaHJAUJAT j€ U3BPIINO CUMYJIANN]y TAWHAMHUUYKOT TMOHAIIamka MyMIe KOHCTAHTHOT TIPUTHCKA U
npotoka. HakoH u3BpIlIeHNX €KCIIEPUMEHTATHUX UCITUTUBAkA PEATHOT MOJIeNIa, aHAIM3UPaH je
OJTHOC TEOPETCKOT U peaHOT Mojiefla IMMyMIIe U JI0Ka3ao moMohny xumoTte3y. [TomohHa xumnoresa
1 je, ka0 ¥ ommTa XWIOTe3a, JOKa3aHa mMmoriaBbuMa 3, 4 u 5. Pa3Boj Monena moHamama ITymIie
o0OyxBaTa aHaJM3y YTHIIaja BEJIUKOr Opoja HeJIMHEapHOCCTH. HakoH M3BpIIEHMX EKCIIEPUMAaHTAIHUX
HCIMTUBAKbA 3aKJbyUaK je Jia ce TEOPETCKU MOAEN y 3Ha4ajHOj MEpH MOKJIAIla ca peaTHUM MOJEIIOM.

X2- “Mepno ynpaBmauku cycteM AJIC 2000 je wmoryhe mnpumenutu y
WCMIUTHBAKBUMA U MPOJEKTOBAKY AKCHjATHO KIIUITHE MyMIE Ca KOHCTAaHTHUM MPUTHCKOM U
KOHCTaHTHHUM MPOTOKOM.

ExcnepuMmeHTanHa WCIHATHBamba TPH TPOJEKTOBAKY aKCHjalHO KIIMITHE IIyMIe ca
KOHCTaHTHUM TNPUTUCKOM M KOHCTAHTHHUM IPOTOKOM MPEACTaBIbajy M3Y3€THO CIOXKEHA U
CKyIa ucnutruBama. OBa UcUTHBaWA je Moryhe cipoBecTu GopMHUpameM pealHuX objekara
UCIHUTHBamka y3 Kopuliheme CI0XKEHHX CHCTeMa 3a akBM3MLMjy U oOpany mojaTtaka. Opa
noMohHa Xumnores3a je JOKa3aHa y MOTJaBJby S5, Moja Ha3uBoM EkcrepuMeHTanHa aHaiu3a.
3axBasbyjyhu BenmukuM MoryhHocTHMMa caBpeMeHOr MepHO yrpaBJbaukor cuctema AJIC
2000, KojuM ce HEeeJIeKTPUIHE BEIIMYMHE MOTY MEPHUTH U TIPETBAPATH Y €INEKTPUYHE CUTHAIE,
aKBU3MIIHM]a TIO/IaTaKa U CHUMAamE JUjarpaMa c€ MOTYy BPIIUTH YCIICITHO, Jep C€ CBH MPOIIECH
MOTY CHUMATH a/IcKBaTHUM Op3rHama.



6. Kparak onuc cajp:kaja 10KTopcKe JucepTanmje

V HacTaBKy TEKCTa Jat je Mperiie]l caapikaja JOKTOPCKE AUCETalHje ca KPaTKHM
OIKMCOM TIOTJIaBJba HA KPajy.

CAAOPXAI
AIICTPAKT

1. YBO/J

1.1. IlpeHoc eHepruje XuApayIMIKuM IIyTeM

1.2. I'naBHe KapaKTEPUCTUKE XUIPOCTATUUKOI [IPEHOCA CHAre

2. [TIPUMEHA ITYMIIN ¥V XU/JIPAYJIMYKUM CUCTEMHUMA BA3J1Y XOIIVIOBA
2.1. 3arpeMuHCKe mymIie

2.2. OCHOBHU 3aXTEBH 32 Ba3AyXOIJIOBHE XUAPOITyMIIE

2.3. CrienuruHM 3aXTEBH 32 Ba3IyXOILIOBHE XUPOITYMIIE

2.4. BazqyxOIUIOBHE KJIMITHO aKCHjaJIHE XUAPOIyMIle KOHCTAaHTHOTI ITPUTUCKA

2.4.1. IlymIie KOHCTAaHTHOT IPUTHUCKA Ca PErYIHCABEM TOMONY LIMIIMHIPA U OIIpyre

2.4.2. ITymIie KOHCTAaHTHOT IPUTHUCKA Ca peryJincameM MPOToka moMohy noceGHOr
yIIpaBJbauKorI KoJja

2.5. bp3uHa mpomeca perynucama IpOTOKa
2.6. YobOuuajeHe meMe mpuMeHe KIUITHO aKCHjaTHHE MTyMIIe KOHCTAHTHOT TIPUTHCKA
3. MATEMATUYKU MOJIEJT XUAPOITYMIIE KOHCTAHTHOI [TIPUTHUCKA

3.1. Iucdepennujanne jenHaunHe THHEAPHUIOBAHOT MOJIENIA, TyMITe KOHCTAHTHOT TPUTHUCKA,
TTKII

3.1.1. Xuapaynuuku nperBapaun npurucka, XI1I1

3.1.2. Xupaynmuuku nmmmHAap X1, yripaBibaH pa3BOJHHKOM 32 PETYIIHCahe
3.1.3. 3akpeTHa I04a

3.1.4. JennaumHa MpOTOYHE KAPAKTEPUCTUKE MTyMITe

3.1.5. JeqnaumHa mpoTOKa MyMIle KOHCTAHTHOT TPUTHCKA

3.1.6. Cumynupame HeTUHEAPHOCTH

4. PE3YJITATU TEOPUICKE AHAJIM3E TTAPAMETAPA XNUJIPOITYMIIE

KOHCTAHTHOI' ITPUTHUCKA
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4.1. Cumynanuja npoMeHe MpoToKa y QyHKIMjH IPOMEHE PUTUCKA

4.2. CuMynupame npoleca peryjiucama IpoTOKa ca pa3HUM BpeIHOCTUMA MIpeIHANIOHa
1

onpyre _ -

4.3. Cumynupame BpeMeHa 0/131Ba MTyMIIe

4.4. Cumynuparme ycioBay KojuMa ce MeHa BeIUrHa MPEeCcKOKa MPUTHCKA MU Ipesas3y ca
Ha3UBHOT HA MAKCUMAJIHU TTPUTHUCAK

4.5. Cumynupame yclioBa KOju MEHbajy BPEMEHCKY KOHCTaHTY T2.

5. EKCITEPUMEHTAJIHA AHAJIN3A

5.1. Peannu o6jexar u METO/ie UCITUTUBAKA

5.2. CucreM 3a aKBU3HIIM]y TTOJIaTaKa

5.2.1. Onuc eneKTPOHCKE JeTUHUIIC 32 MEPEHE U YIIPABIhAEC XUAPAYINIKAM CUCTEMOM
5.2.2. PajiHu eKkpaH cucTeMa 3a aKBH3HUIIU]y MO1aTaKka

5.2.3. AHanoruu yna3Hu KaHajau

5.2.4. AHanoruu u3na3Hu KaHalu

5.2.5. EnekTpoHCKH mpeTBapadn napamerapa y XuapayJIndKoM CUCTEMY
5.2.5.1. EnekTpoHCKH TIpeTBapavy MPUTUCKA

5.2.5.2. TypOuHCcKHU npeTBapay MpoToKa

5.2.5.3. [IpeTBapauu Temmneparype

5.3. UciuTuBame KapakTepUCTHKA XHJIPOINYMIE KOHCTAHTHOT MPUTHCKA

5.3.1. Cuumame IMPOMCHCE IIPOTOKA IMPHU MPOMCHHU NPUTHCKA O[] 3a4aTC BPCAHOCTH IIPHUTHUCKA
A0 MaKCUMaJIHE MOACIICHE BPEAHOCTHU.

5.3.2. CHuMame poMeHe MapamMeTpa IyMIie pH pajy ca JIBe pa3InunuTe BPEAHOCTH
MaKCHMAaJIHOT MPUTUCKA

5.3.3. CHuMame BpeMEHCKE KOHCTAHTE ITyMITe

5.3.4. CHuMame BapHjalyje IpecKoKa MPUTHCKA TP Tpera3y ca Ha3UBHOT Ha MaKCHUMAaJTHH
MIPUTHCAK

5.3.5. CHuMame BapHupamba BpEMEHCKE KOHCTAaHTE T2
6. KAPAKTEPUCTUYHU ITAPAMETAPHU KJIMITHO-AKCUJAJIHE ITYMIIE

7. 3AKJbYUILIA
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8. LITERATURA
9. ITPUJIO3U

Kanmunmar je KpeHyo Yy UCTpaKuBame KOHIMMHpajyhu caapkaj JOKTOPCKE
JUcepTalyje, TIe ce mpeMa JIOTHYHOM TOKY HCTPaKHBarma y MPBOM ey 0aBUO TIaBHUM
KapaKTepUCTHKAaMa XHIPOCTATUYKOI MPEHOca CHare, ca MOoceOHUM OCBPTOM Ha HMCTOpHjat
pa3Boja U OCHOBHE 3aXTEBE KOjH C€ MOCTaBIbajy XUAPOCTATHYKOM IPEHOCY CHAre U HEroBUM
MPEIHOCTHMA U HEJOCTAIMa Y OJTHOCY Ha aJTepHATUBHE CHCTEME Pa3HUX BPCTA.

Y apyrom aeny kaHaujatr ce 0aBU MPUMEHOM IyMITH Y XHIPAYJIUYKUM CHCTEMHUMa
Ba3lyXOIUIOBA KA0 OCHOBHUM arperaroM XHIpayJu4KOl CUCTEMa, KOje MEXaHWYKYy CHEepPTujy
MOTOHCKOT MOTOpA, MPETBapajy y XUAPOCTATHYKY CHEPrujy pamaHor Quiynaa, mpu demy
MOpajy Jla 3aJI0BOJbE YUTaB HU3 OCHOBHUX M crnenuuyHux 3axTeBa. . [loceOHO cy
paszjallllbeHN TNPUHIMIIK paja W Peryjucama KIUIMHO aKCHjaIHUX IyMIId KOHCTaHTHOT
nputucka. JletasbHO cy pa3pal)eHu NPUHIMINA PEeryarcama MPOTOKa Y (GYHKIMjUA MPUTUCKA
nomohy nunuHapa u onpyre. Takohe je oOpalena BapujanTa ca ayTOMaTCKUM PETyIUCAHEM
nomohy moceGHOr Kona 3a perynucame. llpukasana je Hajuemhe NpuUMemHBaHa MIeMa
IpUMEHE KIWITHO aKCHjaJIHe ITyMIIe KOHCTAHTHOT TNpHUTHCKA. Pa3MorpeHa je u Op3uHa
mpoIieca peryjircama MpoToKa mymie y GyHKIHjH TPUTUCKA.

Y tpehem geny ,,MaremMaTHyky MoJeNl KIMITHO aKCHjaJlHE XUIPOIyMIIE KOHCTAaHTHOT
MPUTHCKA KaHIUpaT oOpal)yje HeImHeapHe Mpena3He Mpolece KOjU C€ OJUTpaBajy y TOKY
paza nmymre. MaremaTWykd MOJeN OBHX IIpoleca, KOju je y OBOM ciy4ajy Moryhe
nepuHUCATH caMO y3 3aHEMapHUBambe M0jeIMHNUX 3aBUCHOCTH, (OPMHUPAH j€ aripoOKCHUMAII]oM
W JUHEApPH3alHjoM THX BEIMYWHA, 1A j6 MAaTeMaTHYKd MOZEN KIUIHO aKCHjaJHEe ITyMIIe
KOHCTAHTHOT MPUTUCKA (GOPMHUpPaH JePUHUCAKBEM JMHEAPHUX TU(EpEeHIMjaTHUX jelHaunHa.
JudepeHuyjaiHuM jeqHaYNHaMa Cy OmMcaHe ojpeleHe IenuHe Kao MITO Cy XUApPAyIHYKd
nperBapay nputucka, XIIII, xuzapaynuyukd DWIMHAAP YIpaB/baH pa3BOJAHUKOM 32
perynmucame, XL[. AHanu3upaHa je M 3aKpeTHa IJIo4a, 3aTUM IPOTOYHA KapaKTepUCTHKA
nymIie, Kao ¥ jeqHaurHa mpoToka mymrne. [Ipukaszana je cTpykTypHa mema Koja je ypahena
Ha OCHOBY audepeHnujarHux jeaHaunHa. KomruierHa ananmm3a je peanu3oBaHa momohy
porpamckor jesuka "Matma6".

Y 4eTBTOM Jesly KaHIWAAT je a0 pe3yiTaTe TEOpHjCKe aHaim3e IMapaMmeTapa
XUAPOMyMIIE KOHCTAHTHOT TPUTHUCKA W y3 momoh Marmaba ¢opmupao codreep, Koju je
MOCITYKHO Kao CHMYJIAIMOHH JTHjarpaM 3a MUCamke IporpamMa 3a padyHap MoMohy IporpaMcKor
jesuka Mamna6. Kako Ou ce Ha mpaBHM HAYUMH CHUMYJIMPAO pEAJHU MOJEN IMOHallama,
yIOTpeOHOo je MPEeKo YeTpAeceT pa3IMYUTHUX MapaMeTapa, a MoJeln je JepHHHCA0 TakKo Ja
MOX€E Ja ce KOPHCTH INpH JelloBamy BHIIE ynazHuX nopemehaja y3 mpaheme HEKOIMKO
n3nas3Hux BenuunHa. KopumhemeM pauyHapa u momenyror codrepa Matiab-a, KaHAUAT
j€ U3BPIINO CHUMYJAlMjy MPOMEHEe NPOTOKa y (PYHKIMjH NMpPOMEHE NMPUTHCKA, CUMYIALU]y
npoleca peryiucamba IPOTOKa Ca pasHUM BpPEIHOCTUMA IIPEJHANOHA oOmIpyre &1,

CHMYJIaIljy BpEMEHa OJ3UBa IMyMIIE, CUMYJIAIKjy YClIOBa y KOjUMa C€ MeHa BEIWYHHA
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MPECKOKa MPUTHCKA MPH Ipeja3y ca HA3WBHOI Ha MAKCHMAJIHU TPUTHCAK U CHUMYJALHUjy
yCIIOBA KOJH MEH3a]y BPEMEHCKY KOHCTaHTY Ta.

VY meroM morjiaB/by KaHAWAAT je a0 pe3yiTaTe eKCHEPHUMEHTATHUX HCIHTHBAbA,
KOja Cy M3BpIICHA HAa PEATHOM 00jEeKTy KOHIMITUPAHOM IO y30py Ha XUIPAYIHYKU CHCTEM Y
KOME XHJIPOITyMIIa PaJH Y CHCTEMY y pealHUM yciaoBuMa y JlabopaTopuju 3a XUIpayiauKy u
nHeymatuky IIIIT Hamencka. Ilpuka3zaH je KOMIUIETaH CHCTEM 3a EKCIIEPUMEHTAIHO
UCTIUTHBAKE, KOJH CE CACTOJU OJf XMAPAyJIHUYKOI CHCTEMa y KOME C€ MyMIla HCIUTYje U
cucTeMa 3a aKBU3MLMjy M oOpaly mojaTaka NpH HCIUTHBamy. EKcrepuMeHTHMa Cy
yriIaBHOM 00yxBaheHa UCIMTHBaba TMHAMHYKUX KapaKTEPUCTHKA, Ka0 IITO CY AWUHAMHYKU
IPOLIECH OJWUIpaBama IPEIa3HUX II0jaBa M IPOMEHA IIPU peryiucama IpPOTOKa. Y OBOM
MOTJIaBJby MPBO j€ MPEACTaBHO pEaHU 00jeKaT Tj. XUAPAYJIHMYKH CHCTEM, KOjU je Beoma
ClIM4yaH cucreMuMa Ha aBuoHuMa Opao u ['4, 3aTUM NpUMEHmEHEe METOJE MCTPaXKUBamba,
MepHe ypehaje (enmekTpoHCKe mpeTBapaye NPUTHCKA, TYpOWHCKHM IpeTBapad IIPOTOKA,
npeTBapaye TeMIlepaType) M CHCTEM 3a aKBH3WIH]y I0JaTaka, UCTOBPEMEHO y3 pe3yiTare
eKCIICpUMEHTAIHAX HCTPAXHBamka, Koja Cy OOyXBaTHJIa HCHUTHBaka KapaKTEPUCTHKA
XHJIPOIyMIIe KOHCTAaHTHOT NMPHUTHCKA, CHUMama MPOMEHE MPOTOKA MPHU MPOMEHH IPUTHCKA
0] 33/1aT€ BPEIHOCTH JI0 MAaKCHMaJHE MOJICIICHE BPEAHOCTH, CHUMamba IPOMEHE IapaMeTpa
oyMIle TOpH pagy ca JBE pPa3IMYUTe BPEIHOCTH MAKCHUMAIHOT MPHUTUCKA, CHHUMAmba
BpPEMEHCKE KOHCTaHTE IMyMIIe, CHHUMama BapHjallije MPecKoKa MPUTHUCKA MpH Tpenasy ca
Ha3MBHOT HA MAaKCHMAaJTHH IPUTHCAK ¥ CHUMamba BPEMEHCKE KOHCTAHTE T2.

VY mecToM mnorjaB/by KaHIWJIAT je Ja0 KapaKTepUCTHYHE MapameTpe KIMITHO
akcujanHe nyme (sbUx npeko 60), koju yTudy Ha TOKOBE MPUTHCAKA Y LWIMHIPY U OTUCHO)]
KOMOPH U OJIPEMO HUXOB YTULA] Ha IPAJANjEHT MopacTa MpUTHUCcKa y uuHapy. IlpeacraBuo
je pesyidTare aHalu3e yTHIaja MPUTHCKA ycUcaBama, NIPOMEHE yrja Haruba koce IUIode,
yrunaja 0poja oOpra MOTOHCKOT BpaTWia Ha TOK BHUCOKOIPUTHCHUX MyJ3alldja MPUTHCKA y
HWIMHIAPY y a3y cabujama, yTHllaja IPOMEHE BEIWYMHE 3alpeMUHE MOTHCHE KOMOpE Ha
BEJIMYUHY TyJ3allja TPUTUCKA y TOTHCHO] KOMOPH, YTHIIaja MPOIEHTYAIHOT capikaja raca
y pagHoM (Iyuay Ha TpajujeHT rmopacTa MPUTHCKA Y HWIMHIPY, YTHIIA] TIPOMEHE MPEYHHKa
LWINHApPA, YTUIA] paJAnjaTHOT 3a30pa u3Mel)y Kinmna u IIMHApa Ha TOK JMHK]jA IPUTUCKA Y
LHWINHAPY U TMOTHCHOj KOMOpPH, YTHIAj NPOMEHa pPaJujaJHOr 3a30pa Ha TOK MPUTUCKA Yy
LHWINHAPY, YTULA] IPOMEHE BEJIMUMHE 3alIPEMUHE ITETHOT NMPOCTOpa y HMWINHAPY, IPOMEHE
yria mnoderka (haze ycucaBamwa, yTUIA] MaKCUMalHe BUCHHE IMO/IM3ama MUIOUHIE MOTUCHOT
BEHTHJIA, YTUIA] KPYTOCTH OINPYTe MOTHCHOT BEHTWJA, YTHIIA] BEIMYMHE Ty>KHHE TTOTHCHOT
[IEBOBO/IA, yTHIA] BEIIMYMHE Mace IUIOYMIIC MOTHUCHOT BEHTWIIA, Ka0 M YTHIA] MPOMEHE
MOJYNIPEYHHKA IIMHAAPCKOT OJIOKa HAa TOK NMPHUTHCKA y NWJIMHIPY. 3a YTHIA] OCTAJINX
pa3MaTpaHmx IapaMmerapa KIHITHO-aKCHjaTHe IyMIIe YTBPIHO je Ja He3HATHO yTUYY Ha TOK
MIPUTUCKA Y IIJIUHIPY ¥ TOTHCHO] KOMOPH.

VY ceaMoM morJiaB/by KaHIIUAAT j€ HA OCHOBY M3BPIIEHUX UCTPAKHBamba, NeHUHICAO
HajBaKHUje 3aKkJbyuke. OCTBapeHH pe3yaTaTH Cy OJ Hay4yHOT 3Hayaja, JOOWjeHU Ipe CBera
aHAJIM30M TMPHUKYIIJbAHOT TEOPUJCKOT MaTepHjajia U HEroBUM CHCTEMATCKUM IMPOy4YaBambEeM,
Ka0 U EKCIIEpUMEHTATHUM HCTpPaXKMBAambMMa M CHMYJalFjama Tpoleca paja XuapaludHe
aKCI/IjaJIHe NyMmIIC, Ha OCHOBY 4Y€ra Cy CC HU3BCACHHU 3dKJbydllM 3daCHOBAHW Ha MNPHUMCHU

13



HAay4yHHX MeToza. Y 3aKJbYUKy je JlaTa oleHa JOOMjeHHX pe3yirtara npu 4eMy cy mnopelene
KapaKTepUCTUKE [OOWjeHe CHMyJaljaMa Ha MaTeMaTHYKOM MOJeNy M HCIHTHBAamBHMa
BPILIEHUM Ha pealHOM 00jeKTYy.

VY mnpunory cy pgare HeKke MOjeIUHOCTH M3 Pa3BOJHOT Jella pa3MaTpaHe ITyMII€.
[Ipukazan je yHuBep3zamuu npooHu cro AMC IIIIT Hamencka TpcreHuk, Ha Kome Cy
W3BpIIEHA MCIUTUBaKka Xuupornymne y ¢a3u ocBajama. JlaTu Cy CBH TEXHHYKH IMOJAAIN
nymre uaTepHe o3nake [T Hamencka 741-1000, kao 1 HajHOBHjU TOKOBU MOJCPHU3AIIN]C
IIyMITH KOHCTAHTHOT TPUTHUCKA.

OcTBapeHu HAYyYHH JONPHHOC

Kanauaar je ycnenrHo pa3Buo BpJIO CaBPEMEHY METOAY M KOMITjyTEePCKU porpam 3a
MaTEeMaTHYKO MOJEIHpamke Mojeia KIUITHO-aKCHjaldHe IyMIe, 3a WICHTHQHUKAIH]Y
napaMerapa CJIO0XEHOT HEITMHEapHOI MaTeMaTHYKOT MOJeNa, Kao W 3a ONTHMH3ALUjy
XUIPOAMHAMHYKHX TIpolleca peajHe BUIICHWIMHAPUYHE KIUIMHO-aKCHjaJHE ITyMIIC.
[lapanenHo je yBeo MpUMEHY CaBpEMEHUX KOMIIjyTepu3oBaHHX ypehaja 3a HMCIUTHBAE
XUAPOJMHAMUYKUX U JTUHAMUYKHUX Mpoleca KIUIHO-akchjaine nymme. Kommneran moaen
Ouhe Ha 0a3u mapIHjaJHUX Mojea MOjeAuHHX eleMeHaTa (YCHCHE M MOTHCHE KOMOpE,
UWIMHIpA MyMIe, KIUMHOT MEXaHW3Ma IyMIle, YCUCHUX U MOTHCHHUX Pa3BOJHUX OPraHa,
YCHUCHOT ¥ ITOTHCHOT II€BOBO/IA IYMIIE).

VY pa3Bojy MareMaTW4yKOr MoJeNa y3eo je y 003up cBe HajOMTHHjE yTHUIAje, MOMYT
peasHe TeOMETpHje pa3BOJAHUX OpraHa, MPOMEHJbUBOCT KOE(UIIMjeHTa MPOTOKAa Pa3BOJHHUX
opraHa, CTHIIJBUBOCT U yJI€0 TacHe (aze y paaHoM (UIyuay, HECTallMOHAPHOCT CTpyjama y
MTOTHCHOM II€BOBOJY Ca TPEHEM, eJacTHYHAa OTPaHHUYEeha Ca TPEHEM IPU KpeTamy BEHTHIIA
u 1p. Ha Taj HauuH je pa3BUjeHH MaTeMaTUYKU MOJEJ, OPUTMHAIAHUM HAa4YMHOM pelllaBarba
JOOMjeHOT HEeTMHEapHOI MEIIOBUTOI CHCTeMa MaplUMjaJHUX U OOMYHUX AHU]epeHLIrjaTHnuX
JeIHaYMHa, YUMHUO 3HATHO HAINPEIHUJUM O] A0CaJallllbuX Mo3HaTHX Mozena. [Iporpam koju
je KaHIuAaT pa3BHO Yy CBOjOj JOKTOPCKO] IHUCEpTalUju 3a MOTpede MaTeMaTUYKoT
MOJIeNIMpama, UAeHTU(UKalMje U ONTHUMM3AlMjye NapaMerapa KIWIHO-aKCHjaJIHE ITyMIIE,
oMmoryhaBa ayToOMaTCKO TUHAMHYKO IPHKAa3WBame pe3yiTrara y oOJuWKy aujarpama y 24
Mpo30pa Ha MOHUTOPY Yy TOKY camor mpopadyHa. HaydHo oOjammeme pesynrara Koju Cy
MpPUKa3aHU y UCTPAXKUBAYKOM Pajly, 3aCHOBAHO j€ Ha MPUMEHU HAyYHUX METOJA.

8. JIlurepatypa

VY u3pamu TOKTOpCKE aucepTaifje KopuinheHa je pelieBaHTHA JIMTepaTypa, HOBUjET
JaTyma, Koja je y HENOCpPEeIHO] Be3W ca NpoOJIeMOM HCTpakuBamwa, YKymHO 74
oubmorpadcke jeMHUIIE: O] TOora je y JuTeparypu HaBeneHo: 24 kmure (10 uspopa u3
cTpaHe jauteparype, 14 usBopa u3 nomahe nmurepatype); 39 u3Bopa U3 peIeBaHTHUX HAYYHHX
gacommca, 1 tokTopcka aucepranuja, 10 ctpanux u romahux HHTEPHET H3BOPA.
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9. 3ak/byuak KoMHcHje

Ha ocHOBy cBera mpeTxoJHO H3JIOKEHOT, a uMajyhu y BUAY MpPEAMET U IHJHEBE
UCTPAKUBaKA, aKTYEITHOCT M 3HA4Yaj TEME, TEOPH]CKO METOJIOJIONIKE U XUIIOTETHYKE OKBUPE
UCTPaXMBatba, OKBUPHHU CaJpKaj T€ €BUICHTAH TEOPHjCKO-HAYyYHH OMPHHOC JTOKTOPCKE
JUcepTaIyje, Kao U JIUTepaTypy, KOMHCH]ja ca 33]J0BOJHCTBOM:

Mpennaxe:

na HacraBHo-Hayuno Behe ®@akynrera 3a WH(DOPMAIMOHE TEXHOJOTHjE M HHXKEHEPCTBO,
VYHuusep3utera ,,Yauon-Hukona Tecna® y beorpanmy npuxsatu, a CeHar YHuBeEp3uTETa
»YHUOH — Hukoma Tecma® y beorpagy na carilacHOCT Ha NO3UTUBHY OLIEHY JOKTOPCKE
nucepranyje kanaugata mact. Credana lIBejuha, mon nacimoBoMm ,,Pa3Boj codrepa 3a
eKCIUTMIUTHY HEJIMHEeapHy AMHAMUYKY aHaIM3y U MPOLEHY pPaJHOT BeKa KOHCTPYKIIHja
KIUITHUAX ITyMITA“ ¥ Aa ce og0paHa ucte 00aBy MpeJl HaBeICHOM KOMUCH]OM.
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