HAYYHO - HACTABHOM BERY
I'PABEBHUHCKOI' PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PALY

Omnykom HacraBrHo-nHayunor Beha ['paheBunckor ¢akynrera VYuusepsutrera y beorpany on
26.2.2016. romune oapehennm cmo 3a uwiaHoBe Kommucuje 3a omeHy M oa0paHy JOKTOPCKE

nuceptauyje 3opana [leposuha, numi. rpal). HHX. OA HACIOBOM

EJTACTOINVIACTHYHA AHAJIM3A PEHIETKACTUX HOCAYA CA OIITEREIBEM
TP HUKJIMYHOM OIITEPEREY

Komucuja y cacraBy

1. np Hparocna Illymapan, pemoBau mpodecop, 'paheBuncku dakynrer, YHUBEP3UTET Y
beorpany

2. np Anexcannap Ilpokuh, penoBHu mnpocgecop, I'paheBuncku ¢akynrer y CyOortuimy,
VYuusepsurer y HoBom Cany

3. np Pacrtucnas Manauh, Banpennu mnpodecop, I'paheBuncku ¢akynrer, YHHUBEpP3UTET Yy
beorpany

4. np Partko Canatuh, Baapennu npodecop, ['paheBuncku dakynrer, YHusep3utet y beorpamy

5. np Cama Crommwuh, nouent, ['paheBuncku gaxynrer, YHuBep3urer y beorpany

Iocie Tperyiefa JOKTOpcke aucepranuje moaHocu HacraBHo-HayuHom Behy I'paheBunckor

dakynrera YHuBep3urera y beorpany cienehu

MN3BEIITAJ

1. Ilomanm o mpouenypu npujaB/bHBalka U Npeaje AucepTanuje

Pasmatpana nucepranmja je mpujaBibeHa I'paleBuHCKOM Qakynrery YHuBepsureta y beorpany
20.2.2015. rogune. Ha cennunm HacrtaBHo-nayunor Beha 26.2.2015. oapehena je xommcuja 3a

MpHjeM TeMe JTOKTOPCKE TMCepTaIrje y CacTaBy:

1. np [parocnas Illymaparn, pemoBHu npodecop, I'paheBuncku Qaxynrer, YHUBEP3UTET Y

beorpany



2. np Anekcanmap Ilpokuh, penoBu mnpocdecop, I'paheBuncku ¢akynrer y CyOortuim,
VYuusepsutet y HoBom Cany

3. nap Parko Canaruh, Banpeanu npodecop, ['paheBuncku daxynrer, YauBepsurer y beorpamy

N3Bemta) Komucuje 3a npujem teme TOKTOpPCKE nucepraiuje je mpuxBaheH Ha ceqnunu HactaBHO-
HayyHor Beha I'paheBunckor ¢akynrera YuuBepsutera y beorpamy on 23.4.2015. romuue. Ha
OCHOBY nobujeHe carimacHoctd Beha HayuHux oOnactm rpal)eBUHCKO-ypOAaHUCTHUYKHX HayKa O]
26.5.2015. rogune, HacraBHo-Hay4yHo Behe ['paheBunckor dakynrera YHusep3utera y beorpany je
18.6.2015. ronune omoOpuiIo paa Ha AUCEPTALMjU U 32 MEHTopa ojapeausio mpod. ap parocnasa
Mymapna. Kangunat 3opan IlepoBuh je mpemao ypaheny moktopcky auceprauujy CTyIeHTCKO]

ciry>x6m ['paheBunckor daxynrera 18.2.2016. ronune y motpedHOM Opojy mpUMepaka.

Tema pa3zmarpaHe MOKTOPCKE aUcCEpTaldje Mpurana HaydHoj obnactu ['paheBuHapCcTBO, a yXKOj

Hay4yHOj obnactu TexHuuka MexaHuka U TeopHja KOHCTPYKIIHja.

2. buorpadcku nogauu

3opan Ileposuh je pohen je 13.10.1984. romqune y BasbeBy, e je 3aBpPIIMNO OCHOBHY W IIKOJIY U
IMMHa31jy HOPUPOJHO-MaTeMaTHUYKor cMepa. I'paheBuHckn Qaxynrter YHuBep3urera y beorpany
ynwucao je mkoiacke 2003/04. rogune, a aummomupao je 2009. roguHe Ha KOHCTPYKTUBHOM CMeEpy, ca
MIPOCEYHOM OIIeHOM 8,67, U ca oA0pameHUM IUIUIOMCKHM pajJoM oA Ha3uBoM "I JaBHM mpojekat
HAJIOTpaale U ojadyama cramOeHe 3rpaze”. 3a u3y3eTHe pesynrare Ha npeameruma Katenpe 3a
TEXHUYKY MEXaHUKy W Teopujy KoHcTpykmmja, 2009. rommue je mobwo Harpamy I palheBmHCKOT

dakynrera y beorpany, uz ponna nmpodecopa Jlymana Kpajunnosuha.

[To 3aBpIIeTKY OCHOBHHX CTY/Hja YIIUCAO C€ Ha JOKTOpCKe ctyauje Ha ['paheBuHCcKOM (hakynrety y
Bbeorpany. Ha moKTOpCKUM CTy/HjaMa MOJIOKHO je CBE MCIUTe ca mpoceuyHoM oueHoM 10. YV 3Bame
aCHCTEHTa - CTyJEHTa JOKTOPCKHX CTyIWja Ha KaTeIpH 3a TEXHHUYKY MEXaHUKy U TEOpHjy
KOHCTpYyKIIMja n3abpaH je y majy 2010. romuHe, T/€ je aHTaXOBaH Ha MIpeaMeTHMa TeXHHUYKa
Mexanuka 1 u 2, Mexanuka y reoxe3uju u Eneprercka EdwukacHocT m ceprudukanuja 3rpaja.
Ilopen HacTaBHE AaKTHMBHOCTH, YYECTBOBAO je€ M y pealu3alfju [Ba HaydHa IpOjeKTa IOJ
MMOKPOBUTEJLCTBOM MuHucTapetBa 3a Hayky PenyOmmke Cp6uje. KoayTtop je jemnor pana
o0jaBsreHor y mehynapogHom uacommcy ca CIIU mucte, jegHor pama ojaBjbeHOr y aomahem
HAYYHOM 4YacOIHCYy, Ka0 M JIBAHACCT pajioBa 00jaBJbeHUX y 300pHHIIMMA Meh)yHapoaHUX HaydHHX

ckynoBa. ['oBopu u nuie eHrinecku jesuk. OKemeH je U OTall j€ jeHOT JIeTeTa.

3. TexXHHYKHM ONUC JOKTOPCKE JUCEpPTALMje

3.1. O0uM gucepranuje u cnennpukanmuja eaxeMeHaTa



JlokTopcka auceprauuja 3opana [leposuha nox nHazuBom “EnacronnacTuyHa aHann3a pemeTKacTux
Hocaua ca omrehemem npu nukmuaHOM onrepehemy” campku ykymHo 141 cTpaHy, 01 KOjuX je
OCHOBHHM TEKCT AaT Ha 115 cTpana. Y OKBUPY OCHOBHOT TE€KCTa IUCEPTAIM]je MPUKA3aHO j& YKYITHOO7
cnuka U 7 Tabena. Crnmcak mUTHpaHe IUTepatype caapxu 89 HaBoma mehyHaponuux u nomahux
aytopa. TexHuuka oOpaja qucepTalyje je Ha BUCOKOM HHMBOY, TEKCT j€ MUCaH JaCHO, MaTEMaTHYKe

dbopmyIe u penanuje cy nate nperieaHo. Takohe, ciauke u Tabene Cy nperieane U WiyCcTpaTHBHE.
Pa3marpana nucepranuja ce cactoju u3 ciaeachux aenosa v moriiaBba:

— HacnoBHa cTpaHa Ha CPIICKOM j€3UKY

— HacnoBHa cTpaHa Ha €HTTIECKOM je3UKy

— Cnucak meHTopa u wianoBa Komucuje 3a onopany

— 3axBaJIHOCT

— ATICTpakT Ha CPIICKOM je3UKY

— AICTpakT Ha EHIJIECKOM JE€3UKY

— Canpxaj:
1. Ilornasibe — YBOZO 18 ctp
2. llornaBibe — XUCTEPE3UCHU ONEPATOPHU 20 ctp

3. Tlormassbe — Moaenupame enacToIuIaCTHYHOT MMOHAIlIakha MaTepHjalia IPUMEHOM

[Tpaj3akoBor MojIeTIa XUCTEPE3UCA 18 ctp

4. TlornaBspe — EnacTomacTnyHa aHanm3a pemeTKkacTUX Hocava ca omrTehemeM Ipu

LUKIMYHOM ontepehemy 17 ctp

5. Tornaesbe — [IpopadyH xuctepe3ucHor ryoutka enepruje npumeHom Ilpajzakosor

MOJIeJIa XUCTEpe3nca 3 ctp

6. IlornmaBibe — OcoOMHE aIrOpUTMA 32 €JIACTOIUIACTHYHY aHAIM3Y PEIIeTKACTHX

HOcaya MpH HUKINYOM ontepehemy 5crp

7. Tlornassbe — EnacToruiactuuna aHaausa rpeJHOr eneMenTa npuMeHnoM IpajzakoBor

MOJIeJIa XUCTepe3nca 6 cTp
8. Ilormarsbe — Hymepuuku npumepu 25 ctp
9. Ilornasibe — 3akibydax 3 ctp
10. JIuteparypa 10 ctp

— buorpaduja ayropa



— MU3zjaBa 0 ayTopcTBY
— H3jaBa 0 UCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U EIIEKTPOHCKE BEP3Hje TOKTOPCKOT pasa
— MW3jaBa o kopumihemy

Hucepranyja je y HOTHYHOCTH OOJMKOBaHa y cKiaxy ca ymyTcTBoM CeHara YHHUBeEp3uUTEeTa y
beorpany on 14.12.2011. romune (YmytcTBOo 3a (opMHpame PpEno3UTOpUjyMa TOKTOPCKHUX
JHcepTanyja) W TMOCEOHMM YIyTCTBUMA 3a OOJNMKOBaWke IITaMIaHEe U eJNEKTPOHCKE Bep3uje

JTOKTOPCKE aucepTanmje, GopMupame o0pasaia n3jaBe u ayTOPCKUX JTUICHITH.
3.2. CTpyKTypa 10KTOpPCKe AUcCepTaALHje

Pa3marpana qoKkTOpcKa qucepraija cacToju ce U3 JAeceT MOriaBiba. Y YBOAY Cy HaBelIEeHE HEKe O]l
OCHOBHMX TEOpHja KIacHYHe UUKIMYHE IUIACTUYHOCTH, Ka0 W JPYIHMX Mojeja KOjU ce MOTy
KOPUCTHTH y €JIaCTOIUTACTUYHO] aHAJIM3M HOCaya MPH [UKINYHOM ornTepehemy, a mpeIcTaB/beHe cy
U KapaKTEPHUCTHKE TUX MoOJeJla KOje Cy OJi 3Hauaja 3a MPEIMETHO HUCTpaxkuBame. [loceOHO cy
WCTaKHYTH MOJIEJIM KOJU C€ KOPHCTE Yy TAaKBOj aHAIM3H TPH jEAHOAKCHjATHOM HAIIOHCKOM CTamy,
Mmely kojuma je u IlIpaj3akoB mMojen Xucrtepesuca ydja je M UMIUIEMEHTaluja Ouiia MpeaMeT OBe
aEcepranyje. Y JApYyroM TOTNIaBjby Cy TpHKa3aHe OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE XHCTEPE3UCHHUX
omeparopa, Koje cy 3HadajHe 3a JedUHHCamke MOJENa KOjU C€ MOTY KOPHUCTUTH Y MOJETUPAY
IUTACTUYHOT TIOHAIIamka MmaTepujana. [IpeacraBibeHa je maremartmuka acdunuimja IlpajzakoBor
MoJIeNIa XUCTepe3nca, Kao M1 OCHOBHE Kapakrepuctuke Bouc-Wen-oBor Moiena koju je kopuurheH 3a
ynopenHy aHanuzy. Y TpeheMm moriaBby je NpHKa3aH KOHIENT €1acTOIIACTUYHE aHaln3e
pemeTkacTux Hocada mpu mukiandHoMm ontepehewmy. IIpBo je mpencraBibeH mocrojehu mogen
JEeTHOAKCHjaJTHOT TIOHAIIakha MaTepujana nedurrcad npuMeHoM [IpajzakoBor Mojena, a 3aTuM je Ha
OCHOBY TOT' MOjiejla OCMHIIUBCH JITOPUTAaM 3a aHaJIM3y PEIICTKACTUX HOCaya, Y METOIU KOHAYHHX
eleMeHarta, mnpu IWKIMYHOM onrepehemy. Takohe je yBemeH je U edekar TEOMETPHjCKE
HEJIMHEApHOCTH. Y OBOM IIOTJIABJBY j€ MPHKa3aHa U MPEIHOCT MPEAMETHOT MOJIENa y MOJCIHPAkY
MOHAIlIaka MaTepujayia Kpo3 AeuHUCcame Mmapamerepa Mojeia Ha OCHOBY EKCHEPUMEHTATHHX
pesynrata. Y 4eTBPTOM IIOTJIaBJbY j€ MpEICTaB/beHA aHAIM3a aHAJIOTHA aHAIHM3U y MPETXOTHOM
MOTJIaBJby, alld ca yBeaeHuM edekrtoMm omrehewma y Marepujany. Omreheme y XoMOreHOM
M30TPOITHOM Matepujaly je (opMylncaHO Kao JIOKaTHO, a YBEICHO, y TPETXOTHO oxapeheH
TOPHUTaM 3a €JAacTOIUIaCTHYHY aHAJM3y PENIeTKACTUX HOocaya, MPEKO JBa IMPHCTyma. Y TPBOM
NPUCTYITy j€ €JEMEHT KOju CHUMYJUpa MOTIYHH JIOM HMIUIEMEHTUpaH y mnocrojehu mpuctyn
€JIACTOIUIACTUYHE aHAJIK3€e, U HA OCHOBY MaTEpHjaTHOI MOJIeIa TAKBOT KOMOMHOBAHOTI €JIEMEHTA je
neuHucaHa oporBapajyha aHamm3a pemeTKkacTHx Hocada. J[pyrum mpucTynm 3a MOZICTUpame
omrehema y OBOj AHWCEpTallMjH CE€ OAHOCH Ha YBOhEHE MPHUHIIMIIA MEXaHMKE KOHTHHyyMa ca
omrehemeM y alropuraM npopadyHa jneduHHcaHor y Tpehem moriaBiby, Kao MTO Cy MPUHIUAN

e(eKTHUBHOT HaloOHa U Mepe omrtehemwa,. HaBenene cy u oapehene nmoremkohe 1 npenopyke y Be3u



ca KOHBEPreHIIMjOM IOCTyNKa ¢ 003upoM Ha Moryhy mojaBy HEraTuBHE KpPyTOCTH y MpOpayyHy. Y
METOM TIOTJIaBJby je KopuirhemeM MO3HATOr KOHIENTa 3a OoApehuBame XHCTEPE3HCHOT TyOuTKa
eHepruje neuHUCaH MOCTYMaK 3a BEeroBy NMPUMEHY Y POpavyyHy pelieTkacTux Hocada. Takohe je
MpHUKa3aH 3Hayaj pa3jiKe IIIACTUYHOT pajia U oclioboheHe (XUcTepe3rcHe) eHepruje Koja yTudye Ha
IUTACTUYHO TIOHAIIAkhe MaTepHjajia, OJHOCHO (opMupame 00JIMKa XHCTEPE3UCHUX IMETJBH TOKOM
ukiyca onrepehema. ¥ 1ectoMm IMoOTriaBiby je JeTalbHHU]jE MPUKa3aH KOHIENT ajJrOpUTMa KOjH je
MpPEeACTaB/beH y TpeheM W 4YeTBpTOM IOTJiaBiby. HarmnamieHe cy W Haj3HA4YajHUjE OJJIMKE OBOT
aNropuT™Ma OJ KOjUX Cy HajOMTHHjU TOCTYNIM 3a Ae(UHHCAke HETWHEAPHOCTH Yy jeJHaunHama
METOZIc KOHAUHHX elleMeHaTa. Y CeIMOM IIOIJIaBjby je MpEACTaB/beHa M aHAIM3MpaHa OCHOBA
NPUCTYNIa KOju OMOryhaBa eNacTOIUTACTHYHY aHAIW3y TpEeIHUX HOocaya NpU IUKIAIHOM
ontepehemy, Ha OCHOBY KOHIIETITa aHAJIN3E PEIIETKACTHX HOCaYa M HyMEpPHUYKE WHTETpalyje HaloHa
IO TOBPIIMHK TIONPEYHOr MpeceKa, NpPH YeMy je je TNpHMEHhEeHa MEeTOJa KOHIICHTPUCAHE
IUTACTUYHOCTH. Y OCMOM IOTJIaBJby Cy NMPUKA3aHW HyMEPUUKHU NMPUMEPH aHAIU3E PEIIETKACTUX U
TpeHMX HOcadya Koja je TpeAcCTaB/beHa y MPEeTXOAMM TNoriaBjbuma. Ilpm Tome je H3BpIICHO
nopeheme pesynarata y CTaTHYKO] W AWHAMHUYKO] aHAJIM3HM IPEACTaB/BEHOT MOJENa MpopadyHa
pelIeTKacTHX Hocada ca pesyiraTuMa nooujeHnx Bouc-Wen-oBUM MoaenoM XucTepesuca M ca
pesyaTatumMa JoOHjeHHX KopuinhemeMm Mojena reHepanvcaHe ruiactuuHoctd. Ilopen pesynrara,
aHaNmM3upaHaje ¥ HyMepudka €(QEeKTHBHOCT M 3aXTEBHOCT OJAroBapajyhumx mocTymaka, Ha OCHOBY
KOJUX je MCTaKHyTa TpeaHocT kopuiihema [Ipaj3akoBor Mojena Xucrepe3nca y OJHOCY Ha JApyre
Mozene. Y HYMEpHUKHMM TpuMepuma ca omrehemeMm je mnpukazaHo mopeheme pesyarata H
MOTYhHOCTH 3a MOJENUpame JBa IMPEICTaB/beHA IMPUCTYNAa KAa0 M OJHOC HUXOBE HyMEpHUKE
e(pEeKTUBHOCTH. Y MpHUMEpHMa ca I'PEAHHMM €JIEeMETHHMa pa3MaTpaH je jeHOCTaBaH paM uuja je
aHaJM3a Mokas3aia Jia je Moryhe KOpMCTHTH NMPUMEHEHH KOHIIETIT U 32 MOJEIUPAhE MMPOU3BOJFHOT
JUHUjCKOT Hocada ca [Ipaj3akoBUM MoOJEIoM XucTepe3uca. Y IeBETOM, 3aKJbyYHOM TIOTJIaBJbY j€
UCTAaKHYT JONPUHOC HWCTPAXHMBAaKka y OBOj IUCEPTALMjH, LUKJINYHO] TUIACTUYHOCTH JIMHU]jCKUX
Hocaya. [lopen Tora Cy jomr HamoMEHYTE€ OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE M HPEAHOCTH MPEAMETHOT

MoJieia TeHepaHo, Kao U y nopehemy ca Moaenuma Koju ce MOry KOPHCTHTH Y OBOj aHAJIHM3H.

4. AHaim3a JOKTOpPCKe JuUcepTanmje
4.1. IlpeamMeT ¥ HUJb HCTPAKMBAKA

[Ipenmer ucTpakMBama pa3MaTpaHe IOKTOPCKE [ucepTanuje je e(uKacHa elacTOIUIacTUYHA
aHaJM3a PenIeTKacTUX HOCaya, ajld U MPOIINPUBAHE pa3MaTpama Ha MPOU3BOJbHE JIMHH]CKE HOCAUe.
C 003upoM Ha aKTyeJIHE TPEHIOBE Y HYMEPHYKO] aHAIM3W KOHCTPYKIIHja, KA0 ¥ MOTYNHOCTH KOje
MpOM3WIIa3e U3 ycaBplllaBama oAroBapajyhux codreepa, HeJMHEapHa aHAIHM3a KOHCTPYKIIMja Ce CBE

BUIIIE IPUMEbY]€ Y MH)KEHECKO] MTPAKCH, T1a U 3HA4aj OBAKBE aHAJIN3E PaCTe.



VY cnywajy mojaBe MIacTWUYHMX JedopMmanuja U omrehema y Marepujaiay, TOKOM LUKIMYHOT
onrepehema, 00MMK HamoHCKO-IehopManMjcKke KpUBE C€ jaBJba y OOJIMKY XHCTEpe3Wca, ma je
dbopmynanyja mpucTyna KOjU MOXE ca BEIMKOM TauyHoImhy W HymepudkoMm edeKThBHOIIhy aa
neduHUIIe OBaKaB KapaKTEPUCTHYaH OOJIMK, 3HAYajaH 3a €JacTOIUIaCTUYHY aHAJIM3y KOHCTPYKIIH]ja.
Jedunucame onrorapajyher Hymepudkor mojena, 3a (u3muke mpodiieMe y KojuMa ce jaBJba
dbeHOMeH xucTepe3uca, je Moryhe OCTBapuTH NPEKO TNPUMEHE XHCTEPE3UCHUX OIeparopa.
[Ipaj3akoB Mozen je jemaH oa Mojeia KOju Mpyska HajBuile MOTYhHOCTH 3a MPUMEHY 300T CBOjUX
no0pux ocoOMHa Koje cy aeduHHCaHE O]l CTpaHE UCTpaKMBada KOju cy ce OaBUIM aHAIM30M
xucrepesucHux omeparopa. Ilpumena Ilpaj3akoBor Monena y eJacTOINIACTUYHO) aHAIU3U
pelIeTKacTUX Hocada ca omTehemeM je TIIaBHH NPEeIMET HCTPAKHWBaKka Yy OBOj JOKTOPCKO]
mucepranuju. [IpeaMeTHH MPHUCTYN ce MOXE KOPUCTUTH y €JNAaCTOIUIACTUYHO] aHAJIW3W HMaKO HE
3axXTeBa IMOCTOjarhe YCIIOBA TEUCH-a, MOBPIIM TECYCHA, Ka0 HH 3aKOHA TEUCHAa W Ojayarma U UMa
MoryhHOCT na aeuHMINE HANOHCKO CTamke y MaTepHjally Ha OCHOBY IPETXOAHE HCTOpHje
(Memopwje) nedopmaryje.

HNako je enacTomiacTiyHa aHaiMW3a JIMHUJCKUX HOcada NpoOJIeM KOJjU je J0CTa MPHUCYTaH y
UCTpaXMBalkbUMa M JIMTEPATypH, a W YCaBpIIaBaH KpO3 pas3iIHuUTe MOJEJC, NPU IHUKINIHOM
ontepehewy, oBaj mpobiem 1o0uja HOBY JAWMEH3H]y y TOIJIEAYy TAayHOCTH pe3ysitaTa HAaKOH
onpehenor Opoja 1muKiIyca, Kao W y TOMNIEAy HyMEpHUYKE 3aXTEBHOCTH ojrosapajyher mopena.
Kopucrehu mpenMerHn Mojell, y MpUKa3aHoj JTOKTOPCKO] IucepTanuju, neduHucad je copreep y
ct+ TpPOrpaMCcKOM je3WKYy KOjUM Cy TMPEICTaB/beHEe NPEIHOCTH W KOHKYPEHTHOCT TOMEHYTOT
MoOJIeNia, Ca CTAHOBWINTA TAYHOCTH pelllaBakba W HYMEpHYKe omnTuMu3anuje, y nopehemy ca
KJIACUYHHUM IIPUCTYTIOM, Kao U y nopehemy ca IpyruM XUCTepe3uCHUM OIIEPaTOPOM.

Konkperno, momohy IlIpaj3akoBor mojena xucrtepesnca Moryhe je HoOWTH peniewme mnpodiema y
3aTBOPEHOM OOJIMKY Ha HMBOY HaroH-aedopmanuja. OMHOCHO aKO c€ Kao yJia3 WIH YHOC KOPUCTH
nedopmaryja, 3a nerHUCAHN MaTepHjall, Kao pe3ynarar ce qo0uja HAMoOH y aHAIUTUYKO] POpMH Y
3aTBOPEHOM OOJIHKY.

3a Momenupame MaTtepHjaia Koju moka3yjy MacuHr MmoHamame, 0JJHOCHO 3aTBOPEHE XHCTEPE3UCHE
netjbe, oapehuBame MmapaMmerapa OBOT MOjelNa j€ JeIHOCTaBHO, IITO oMoryhaBa jlaky NMpakTUYHY
MPUMEHY Y WHXEHEPCKO] TIPAKCH.

AHaNUTHYKH OOJIHK peliemna je Moryhe reoMeTpujcKu HHTEPIpEeTUpaTu (Kao mpopadyH HOBPIIUHA Y
[Tpaj3akoBOM TpOYTITy KOje MEHajy OOJMK 33 Pa3iMuuTe HUBOE Je(POpMAIIjCKOT CTama) U TOOUTH
JETHOCTaBHHU]y aJTepHATHUBY 3a MpopadyH. OBa yuMmeHHUIIA je KopuimheHa Kao OCHOB 3a MPUMEHY
OBOT' MOJIeJIa Y METOAM KOHauHUX elieMeHara. Moryhe je neduHucaTH U pelielke y 3aTBOPCHOM
o0NMKy M Yy Ccly4ajy caBHjamba, M TO Je()UHUCAHO AHAIUTHYKO pEIICHE T'€OMETPH)CKU

MHTEpIpeTHpaTH Kao 3anpeMuny [Ipaj3akoBe nmpusme, Mmeh)yTum Ttaga ce mpodiaemM KOMIUIHKY]eE jep je



y IMUTalky 3allpeMUHa CIOoXeHe (PUrype Koja Mema OOJHK, IITO 3a MOCIEAUIy MMa OJUTyKy Ja ce
MIPUMEHH MPHUCTYTT HyMEpPHUYKE MHTErpaIlyje Koja je MpruKa3aHa y JOKTOPCKOj TUCEePTAIH]H.

Teopuje koje yBene edekar omrehema y Mareprjai cy pasBujane oa 50-ux roguHa IpOIUIOT BeKa
yBohemeM MojMOBa MpOMEHJbMBE omTehema M ePeKTUBHOr HamoHa y omrTeheHOM MaTepujamy.
Hedunucame omrehema y maTepujaly je BeomMa OHTHO jep je Ha Taj HauyuH, HOpeX I0jaBe
IUTACTUYHUX Jeopmanrja, Moryhe J01aTHO ONHcaTH CIoKeHe (PeHOMEHe KOji C€ MOTY jaBUTH IPH
IUKJIMYHOM ornrepehemy. Kao n ko KimacMYHMX TeopHja MIaCTUYHOCTH, MOTyhe je aHaau3upaTd U
BUIIIEAKCHjalHA HAINlOHCKAa CTama, AaHMU30TPONAH MaTepujai, HEJIOKaJIHM MNPUCTyN U JApyre
KOMILIEKCHE acriekTe MexaHnuke omrehema. C 003upoM Ha MpUCTYT KopulTheH y 0BOj TUCepTalHtjH,
TpPEeTUpamke MaTepHjajia Ka0 XOMOTCHOT W HW30TPOIHOr oMoryhaBa MOBOJbHO TauyHy aHaiIHM3y 3a
MH)XEHEPKEe MPUCTYyNE y MpopadyHy KOHCTpyKLHMja. YBohewmeM [Ba IpaKTHYHA NpPUCTyHa Yy
neduHucamy omrehewma, omoryhasa Jja ce y npeMeTHO] aHaJIU3U JOJATHO IMpeJcTaBe e(eKTH Kao
IITO Cy Jerpajalyja KPyTOCTH U OMEKIIame Yy MaTepHjally, YnMe ce NMpHKa3aHa aHaJM3a 3HAa4yajHO
no0oJpIIaBa y moriiey (heHoMeHa Koje MOXKe J1a 00yXBaTH.

JenHaumHe MeTOZe KOHAUHHUX €JIeMEHAaTa 3a CTaTMUYKY M JAMHAMHUYKY aHaJIM3y PEIIeTKacTHX Hocauya
IpU HUKIMYHOM onrtepehemy ca omrehewmeM cy aeduHUCAHE y aIrOpuTMy IpopadyHa Koju 300r
CBOjUX 0COOMHA, MOXKE JeTHOCTABHO OMTH MMIUIEMEHTHPaH y pauyHapcku copTep. Haume, moryhe
je cymTuHy mpobiieMa HEIMHEApHOCTH CBECTH Ha (IMHAMHUYKY) MaHUWIYyJalWujy HHU30M OpojeBa
OJTHOCHO JIMHAMUYKO CTBapame M Opucama obOjekata 0e3 yHampen onpehenor Opoja ememeHara
o0jexrta. Hu3 xoopaunata tadaka y IIpaj3akoBoj rpaHUYHO] TOBPIIUHU, KOJU TIPEICTAB/ha MEMOPH]Y
NPETXOAHUX MJIACTUYHUX JlehopMHUCabha, MOXKeE J1a Ce TMHAMUYKU MEHa Ha 0Baj HAYMH, 11 j€ CaMUM
TUM TIOTO/IHO Je(UHHUCATH OAroBapajyhu anropuram.

300r cBera HaBEIEHOT, IMJb HMCTPaXHBama je JAehUHUCAmEe HyMEPHUYKOr MOJelia 3a TPUMEHY
xuctepesucHor omepatopa (IIpajsakoB momen Xwucrepesuca) y €1acTOINIACTUYHO] aHAIM3H
pelieTkacTux Hocada y3umajyhu y o03up u omreheme. Takohe je moTpeOHO aHanmM3upatd u
MOryhHOCTH OBaKBOT MPHUCTYTA 3a IpeIHe HOcaue U U3BPIIUTH nopeheme ca moctojehum Monenuma
ca IUJBEM yCaBpIllaBama pa3MaTpaHor MPUCTYIA, Kako OM ce MpOopayyH JIMHUjCKUX HOcada MpH
LIUKIMYHOM onTepehermy y INIaCTUYHOM JOMEHY ONTHMH30BAa0 Ca CTAaHOBUIITA TAYHOCTH PELICH:A,

Ka0 U HyMepHYKe M pauyHCKE 3aXTEBHOCTHU IpopavyHa.

4.2. [lon1a3He XuMoTeE3€¢ M HAYYHE MeTO/1e

C 003upoM 1a ce MpH NUKINIHOM onTepehemy JIMHICKUX HOcada y MIIACTHYHOM JIOMEHY, pe3yaTaT
MOHAIIaka MaTepHjalia, OJHOCHO HAMOHCKO-AedopMalijcka KpuBa 1o0uja y GopMU XUCTEpe3uca,
IpUMEHa TMPHUCTyNa Cca XUCTEPE3UCHHM OIlleparopuMa Ipyka IMPEAHOCTH Y TEOPHjCKOM |

HyMepudkoM cmucity. C o03upoM Ha eJIeMEHTE KOHCTPYKIIMje KOjU Ce pa3Marpajy, yCBOjeHa je



MPETIOCTaBKa O jeTHOAKCHjATHOM HAIIOHCKOM CTamy, Ka0 M XUIIOTE3€ KOje Ce KOPHCTE y TEOpUjU
KOHCTPYKIIH]ja, TOCEOHO y TEXHUUYKOj TEOPHjH mTama. [ eoMeTpujcka HEIMHEapHOCT Ce y y3uMa y
003up camMo y ey HyMEpHYKe aHalW3e W HYMEPUYKHX IpHUMEpa IMPHUMEHOM KOPOTAlMOHE
¢dopmynanuje. 360r yCcBOjeHe XMIIOTE3€ O PAaBHUM IpecelMa, HeMa yTullaja cMuuyher HamoHa Ha
nedopmMarijy monpevyHor npeceka KoJ rpeHux eneMmeHara. OCHOBHE HayYyHE METOJIE Cy 3aCHOBaHE

Ha MPHUCTYyNHMa ¥ HyMEPUYKHM METOAaMa KOje Cy y OCHOBU METO/Ie KOHAYHHX eJIEeMEHATa.

[TpumeHa XHCTEPE3UCHOT Omeparopa, IMoApa3yMeBa Jia CTambe HAlOHA y MaTepujally HE 3aBUCH OJ
Op3uHe npomeHe aedopmanuje (rate-independent). 3a nedpunucame omrehema, KopucTe ce OCHOBHU

NPUHIUIH MeXaHuKe omrehemha KOHTUHYyMa 3a U30TPOTIaH MaTepHjall.

4.3. [loceOHM U ONMIITH JONPUHOC AUCEPTALIHje

OCHOBHM U ONIUTH JONPUHOC OBE Juceprauuje je JepuHHcame e(puKacHOI Mojena 3a

CJIACTOINIACTUYHY aHaJIM3y PCIICTKACTUX HOCAUa NP HUKIINIHOM OHTepeheHJy.

[Tocrojehu monen Ilpaj3akoBOr XHCTEPE3UCHOT ONEpaTopa je MPUMEHEH Kako Ou ce aeduHucane
jeHaYMHE y METOAM KOHAUYHUX eJeMaHaTa 3a MpOopadyH peIIeTKAaCTHX Hocada. Bammpmanmja u
nopeheme Monena kopumheHor y AWcepTalUju je H3BpIICHA Yy HYMEPHUYKUM MPHUMEPHMA,
nopehemeM ca IpyruM XUCTEPE3UCHUM ONEpaTOpPOM M MOJEJIOM KiacHyHe IutacTuyHocTH. Ilopen
TOTa, cCaM MOJIeNI MaTepHjalia je Moau(uKoBaH Kako Ou Morao Ja Mojaenupa u pernomeH omrehema y
MaTepujally, Ia je JO0JaTHO MpPOIIMPEH MPOpPadyyH pPEHmIeTKAaCTUX Hocada TMpU  IUKINIHOM
ontepehewy y mmactuyHoMm paomeHy. C o003upoMm 1a oBaj Mmonaen omoryhaBa W TIpOpadyH
XHCTEPE3UCHOT TYOUTKAa €HEepruje Kao JeNa IUIACTUYHOT paja, Yy MPEICTaB/bCHU MPOpauyH je

MMIUIEMEHTHPAH U alropuTaMm 3a ojpehBame OBUX KOMIIOHEHTH €HEpruje.

4.4. HajBaxxHuju pe3y/ITaTH, 3aK/bY4Ylld U CMEPHHIIE 32 Ja/bH Paj

HajBaxxnuju pesynratu ypahene nokropcke nucepranuje 3opana [lepoBuha cy caapikanu y caMum
JIONPUHOCHMA JHUCepTaluje, Kao U 3aKJbydlliMa KOjU Cy IpPEICTaBJbeHH HAa OCHOBY YIOpEIHE

aHAJIN3C Ca ApyTruMm MoacianmMa.

Y 0BOj MOKTOPCKOj] AWCEpPTAlMjH j€ MPBHU IMyT MPEICTABJLEH MOJET 3a IMPOpPadyH PEIICTKACTUX
HOcaya Impu NUKInYHOM ontepehery 3acHoBaH Ha [Ipaj3akoBom mMozeny xucrepesuca. JeduHucanu
HOBM TPHUCTYN Y €JacTOIUIaCTUYHOj aHAJIM3M pelIeTKacTUX Hocada ca omrehemem omoryhasa
ONTUMH3AIM]Yy TIpOpadyyHa MW pEMIeTKACTHX M TPEAHMX IUHHMJCKHX  HOcaya ca CTAaHOBHIITA

HyMEpUYKe U pauyHCKE 3aXTEBHOCTH, Ka0 U TAUHOCTH pelIeHa.



[IpukasaHu 3akJbydlid ClIe[Ie U3 HYMEPUUYKUX IIPUMEpPa U OYEKUBAHU Cy HA OCHOBY IIPETIIOCTABKU O
KapakTepuCTHKaMa MoJielia Koju ¢y kopuntheHu y ynopeanoj ananmu3u. [Toka3aHo je 1a je Ha OCHOBY
aHanuTHYKe (OpMe M TEOMETPHjCKEe HMHTEpIIpeTaIje MmpeaMeTHor Mozena Mmoryhe neduHucatu
HYMEpHYKU e(hUKacaH U MPaKTUYaH MOJIE] 3a MPUMEHY Y €JacTOINIaCTUYHO] aHAIU3U PEIIECTKACTHX

HOcaya Koja je J0JaTHO MpOoIIMpeHa Kako Ou y3uMana y o03up mnojaBy omrehema y Marepujaty.

C o03upoM jga je y aucepTandjyd NMpUKa3aH KOHIENT KOju OM MOrao Jia MPOIIUPH IPEAMETHY
aHaM3y Ha TpelIHe eJEeMEHTEe,CMEpPHHIIE 3a JaJbu paj, Tpeba Ja ce OJHOCE Ha (OpPMYyIHCAE
KOMIUIETHOT cO(TBEpa 3a aHAJIW3y JIMHUJCKUX Hocada. Kao mTo je HaBeneHO y IUCepTallHjH,
ONTUMH3aIM]ja Te(UHUCAHOT IporpamMa OM MorJIa a y MOTIIYHOCTH JI0BE/IE 0 U3paxkaja MpeIHOCTH
npeagMmeTHor moxena. Ilopen Tora, moTrpeOHO je IOJATHO aHANU3UPATH MPHUKAa3aHE MOJEIe
omrehema 1 Moryhe Momudukaiuje koje Ou A0JaTHO MPOIUPHUIIE CKyN (PEHOMEHA KOju OM MOTJIH

7la ce MOAEHPajy.

5. OmueHa qucepranmje U CIOCOOHOCT KAHAUAATA 32 CAMOCTAJIAH HAYYHU Paj

AHanmm3oM mpuKazaHe JOKTopcke nucepranuje 3opana [leposuha noa HasuBom “Enmactormactiudna
aHaJM3a peleTKacTuX Hocaya ca olmTehemeM Npu HUKIMYHOM onTepehemy” MoXke ce 3aKJbYyYUTH
Ja TpeIMeTHa  JucepTanuja MpeacTaBjba  pe3ydTaT O30MJ/BHOI W CaMOCTAIHOI HAay4yHO-
UCTPAXMBAYKOT paja KaHauaara. 3opa IlepoBuh je Ha OCHOBY MpHKa3aHOI pe3yjiTara IOKa3ao
CIIOCOOHOCT J1a MPAKTHYHO pelIaBa CIOXKEHE mpoldiieMe, aHanu3upajyhu mpobieme Koju cy Owiu
npeamer pasMaTtpama. C 003upoM za ce MpHKa3aH NpeaMeT UCTPaXKHBamkba OJHOCH Ha Pa3IN4UTE
o0JIaCTH TpPHMEHEHE MEXAHMKE M aHalM3€e KOHCTPYKIMja, KAa0 M XHUCTEPE3UCHE OIeparope,
KaHIUJAT je MoKa3ao Ja IMocelyje IIMpPOKa 3Hama M CIHOCOOHOCT Ja yCIOCTaBU U MpoHahe Besy
u3mely mux. [lopen tora, 3opan IlepoBuh je mokazao 3aBuAHY NMPUMEHY TEXHHKA MPOrpaMUpPaba

IPUIMKOM U3paje MPUKa3aHOT MOJIENA 32 IPOpPadyH.

HayuHu pe3yiraTé Koju Cy pelieBaHTHH 3a OILIEHY KBaJHTETa TUCEpTalrje OJHOCE ce Mpe CBera Ha
YUICHUILY J1a je Kanauaat 3opad [lepoBuh y okBHpPY HyMEpUYKOT MOJEIHpamka JTUHUJCKUX HOcada
dopmynrcao HOBH MOJEN MNpopadyHa pPELIeTKACTUX HOcaua y IUIACTUYHOM JIOMEHY KOjU UMa
onpehene mpemHocTrm y omHocw Ha moctojehe Mmoxene. Ilpemnoctn amamuThuke Gopme u
reoMeTpujcke uHTeprpetamuje [IpajzakoBor Mozena XucrTepesuca, 3a 0JIHOC HarmoH-AehopmaIuja, y
MOTIYHOCTH JI0JIa3€ JI0 U3paxkaja Kpo3 HalPaBJbEHU aliTOPUTAM YMME j€ TIOCTHTHYT OJJINYaH

OJTHOC TAYHOCTH PEe3yJTaTa U KOMIUIEKCHOCTH, OJJHOCHO 3aXTE€BHOCTHU MOCTYIIKA.

[Toctrojehn mMozen 3a enacTOIIaCTHYHO TMOHAIIAke MaTepHjajia je MPBU MyT MPONIUPEH Kako Ou
MOTrao Ja y3me y o03up u omrehema y Marepujany. KaHaunaTt je TUMe MoKa3ao MHBEHTUBHOCT U
CIOCOOHOCT J1a poInupH nmocrojeha 3Hama Kpo3 ycaBplllaBamke MOjela, MTO je OMOTryhuio u mupy

IIPUMEHY OBOT IIPUCTYIIA.



3a morpebe HyMmepHuke aHanu3e KaHaugat 3opaH [lepoBuh je pa3BHO COICTBEHU KOMIIjYTEPCKH
IporpaM KOjH TIPEICTaB/ha OCHOBY 3a INPOUIMPUBAKE MPUKA3aHE aHATW3€ W Ha APYTre JIMHU)CKE
HOcade. 3aKkJbydlld KOj€ j€ W3BOJAMO Cy TPEIU3HU M CBEOOYXBaTHHU, a MPEACTaBIbajy PE3yaTar
MOTITYHOT pa3yMeBama MPUPOJIE pa3MaTpaHor MpodjaeMa U MakJbUBO OCMUIIJBEHUX U CIIPOBEACHUX
CBeOOYXBaTHUX HyMEpUUKHX aHanu3a. EBUeHTHO je na je kaunuaat 3opad [lepoBuh y moTmyHocTH

CHOCO0aH 3a CaMOCTAJIHU HAYYHO-UCTPAXKUBAUKHU paJl.

6. 3axsbyuak m mpeasor

VY CcB0jOj JOKTOPCKO] AUCEpTallMjy MO Ha3uBOM “EnmacTormiacTuyHa aHaln3a pelieTKacTUX Hocada
ca omrehemem mpu muknuyHoM ontepehemwy”’, 3opan [lepoBuh, numiumxk.rpal). je mao Beoma
BpellaH Hay4YHH JONPUHOC M3y4aBamy IMpoOiieMa KOjU je JaHac BpPJIO aKTyesaH, Kako ca HaydHO-
UCTPaKMBAYKOI acleKTa, TaKo M ca acleKTa MpakThyHe npuMeHe. Ha oOCHOBY mnpeTxomHo
M3II0KEHOT, MOXE Ce KOHCTAaTOBaTH Jla pa3MarpaHa JOKTOpPCKa AWcCepTalMja KaHauaata 30paHa
[TepoBuha, qurut. rpal). wHX. moJ HacaoBoM “EnacTomnacThyHa aHamu3a pelIeTKACTUX Hocaya ca
omrehemeM Mpu MUKINYHOM onTepeherwy”’, mpeIcTaB/ha OPUTHHAIAH U BPEIaH HAYYHU JOMPUHOC Y
00J1acTH TpopavyyHa PEIIeTKACTUX KOHCTPYKIHja Yy TIACTHYHO] 00JIaCTH W Jia UMa CBE CJIEMEHTE
KOJU Cy HEOMXOJHHU 3a JOKTOPCKY aucepranujy Ha ['paheBunckom akyntery. Ctora Komucuja ca
3aJJ0BOJCTBOM Tpeuiaxke Hayuno-nacraBHom Behy ['paleBunckor Qakxynrera YHHBep3uTeTra y
Bbeorpany na mpuxsatu W3Bemraj Kommucuje m ynytu 3axteB Behy maTmune HayuHe obOnactu 3a

JlaBabE CarJIaCHOCTH 3a jaBHY 0JI0paHy JTOKTOPCKE JUCEpTaIlyje.

beorpan, 14.3.2016. roxa. UnanoBu Komucuje 3a ornieHy ¥ 010paHy JTOKTOPCKE AUCEpTAIHje:
1.np Hparocnas llymapan, penqosuu npodecop, I'paheBuncku daxynrer,
YHuusepsurer y beorpany

2.1p Anexcannap [Ipokuh, penouu npodecop, I'paheBuncku pakynrer y
Cy6otuiu, Yausep3urer y Hoom Cany

3.1p PactucnaB Mannuh, Banpeaau npodecop, ['paheBuncku dakynrer,
YHusepsurer y beorpany

4.np Parko Canaruh, Banpeanu npodecop, I'paleBuncku pakynrer,

Yuusepsutet y beorpany

5.np Cama Cromuh, nonenr, I'paljeBuncku pakynter, Y HUBEP3UTET y
beorpany



