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YHUBEPSUTET ¥ KPAT'VIEBLLY

®AKYJITET UHKEIEPCKUX HAYKA OG6 . 09, 202%ron.
VHUBEP3UTETA V KPAI'VJEBLLY KPATFYJEBAY

HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKVYJITETA UHKEBEPCKUX HAYKA
YHUBEP3UTETA Y KPATYJEBIY

[Mpeamer: Hssewraj Komucuje 3a oueHy M 0a0paHy JOKTOpPCKE AMcepTallje KaHauaara
Tuxomupa Maukuha, AMNAOMUPAHOT MAUIMHCKOT HHIKEHEPA

Ha npeanor HayuHo-nactaBHor Beha Makynrera HHKCHECPCKUX HayKka YHUBep3uTeTa y
Kparyjesuy oa 22.06.2023. roa. (6poj oanyke: 01-1/2035-17) n oaunykom Beha 3a texuuuko-
TexHohowke nayke oa 13.07.2023. roa. (6poj oaayke: IV-04-503/10). umeHOBaHH CMO 3a uiaHOBE
Komucuje 3a oueny u oadpany AOKTOpcke auceprauMje kanawaata Tuxomupa Maukuha,
JMIIOMHUPAHOT MAWIMHCKOT MHKEIbEPA, 1101 HACIOBOM:

»AHAJIU3A PAJIHUX KAPAKTEPUCTHKA H YHYTPAIIIIbUX TOKOBA
CHATE CJIOKEHUX HAUKJTOINPEHOCHHKA*

Ha ocHOBY yBHIA y NPUIOKEHY JOKTOPCKY AucepTaumjy v u3sewtaja Komucuje 3a oueny
HAyYHEe 3aCHOBAHOCTH TeME JIOKTOPCKE jucepraumnje. koja je oaodpeHa 3a wipany Opnykom
HacraBno-nayunor Beha ®akynrera unkemwepckux Hayka Yuusepsurera y Kparyjesuy 6poj 01-
1/2534-14 on 27.08.2020. roauHe u oanykom Beha 3a TeXHMUKO-TEXHOJOLIKE HayKe
Yuusepsutera y Kparyjesuy 6poj [V-04-596/18 oa 09.09.2020. roaune, na ocxoy [lpaBunnuka
0 NpWjaBH, W3paau U 0a0paHu JoKTOpcke auceprauuje Yuusepsutera y Kparyjeruy. Komucuja
nojaHocu Hayyno-nHacrasuom sehy cieaehu:

HU3BEIITAJ

1. Onwue 1oKkTOpCKe AHCEpTANIHjE

CaBpeMeHH pa3Boj NPOM3BO/A 3aXTeBa yNorpedy KOMMaKTHH]UX, NAKIWKUX U jeGTUHUjUX
MEXaHHMYKHUX MPEHOCHUKA cHare. OBe UMIbEBE je BeOMa TEUIKO OCTBAPUTH Ca KIACHYHUM
MPEHOCHUUMMa cHare ca GUKCHUM ocama, Tako Ja ocToju norpeda 3aMeHe OBUX MPEHOCHHWKA
ojaroeapajyhum naanerapHuM npexHocHuumma. Jeano oa moryhux peuewsa je ynorpeda
3yNYaHUKA Ca UMKIOMIHUM npoduioM M yuxiozynyanuxa. TIpeHOCHULM cHare Koju
KOPHCTE UMKI03YMUaHWKE CY YITIABHOM [JIaHETAPHU NPEHOCHUUM CHare, a Mory ce kpahe
Ha3BaTH W yukironpenochuyu. [IUKIONPEHOCHUIIM MMajy HH3 NPEAHOCTH Y OJHOCY Ha
KJ1aCMYHE TUTAHETapHe MPEHOCHHUKE ca CROJIBEHTHHM 3YMYAHUIMMA, KAO WITO CY BEIMKH
MPEHOCHM 0HOC, KOMMAKTHOCT, je/AHOCTaBHA U3pajla Ha CaBPEMEHUM 00paIHUM LICHTPUMA U
O/LTMYaH cTeneH Hckopuinhesa.



JlocTuzame BETHKUX BPEJAHOCTH MPEHOCHOI OJIHOCA jeHOCTENEHHUX [MKIONPEHOCHHKA
3axTeBa M3paldy BeoMa Majlux W Mpeun3Ho uspaheHuX OCOBMHMILA W JIeXkKajeBa. WTO 3HATHO
NocKyn:byje u3pagy. 300r tora, noctoju notpeda Aa ce jeAHOCTENCHU UMKIONPEHOCHUUM
3aMEHE JIBOCTENMEHHWM WIIH BHUIUIECTENEHUM (CIIOKEHUM) LUMKIONPEHOCHUUMMA, Kako Ou ce
cMarbUIKn radaputu, noeehalln JekajeBH W OCOBMHHLIE, CMalbWIA UCHA M3paje, cMambuie
ueHTpudyraine cuie U nodobIIAO cTelleH HeKkopuutheba, y3 MocTu3ame HCTHX TPEHOCHUX
0JIHOCA KA0 KOA jeIHOCTENEeHHX.

3HauajaH je ¥ NOTeHIMjall CIOKEHUX HHKIONPEHOCHHUKA 3a MPUMEHY KO/I MEHhava, KojH je
3a cajla HelloBOJBHO ncTpaxeH. Takohe, 300r Manux IMveH3Mja U KOJMHEAPHOCTH BpaTHJA,
Moryhe je JMpeKTHO MOCTaB/balbe UMKIONPEHOCHUKA HAa BPATHIIO €IEKTPOMOTOpPA, WTO Ou
omoryhuno wm3paay seoma koMnakTHuX ypehaja. ¥ aucepraumjn je npeacrabibeHa jeaHa
MOTITYHO HOBA BapWjaHTa jeHOCTENICHOr IMKJIONPEHOCHHKA, Koja ce Oa3upa Ha T3B.
CTENEHACTUM LIMKIO3YTHAHUIIMMA, YUME CE 3HAYAjHO CMakby]y AWMEH3Hje MPEHOCHHUKA.

Joktopcka auceprauMja kanauaata Tuxomupa Maukwha obpahyje npobGaeme koju cy
BEOMA aKTYEJIHN W UMAjy BULICCTPYKH 3HAUa] Y 001aCTH CIIOKEHHUX MIaHETaPHUX NMPEHOCHUKA
cHare. Y JMcepTauMju je aaT JeTalbaH NpuKa3 JocaJallikbuX UCTpaXubama. Koju ce Gase
aHaJIM30M TOKa CHAre W creneHa Mckopuirhera CIOXKEHUX TUIaHETApHUX [PEHOCHHKA
K/IaCHYHE KOHLENLM]E U LIHKAoNpeHocHuka. Takohe je aaT 1 npuKas akTyeHMX HCTpaKUBatba
KOju ce DaBe yTHlajeM MazuBa U ojipeljuBatba TpeHyTHOT KoeGuUuMjeHTa Tpetba, NPH crnpesatby
3yM4aHuKa ca UKJIOWIHUM npoduiom.

[pBu 1eo aucepranmje 6aBK ce aHAITH30M jJeIHOCTENEHUX UMKIonpeHocHuKa. O0jamena
je ananoruja usmehy KracuuHUX niaaHeTapHUX NPEHOCHHUKA U LIMKJIONPEHOCHUKA, KaO M HAYUH
(opmupatba jeaHOCTENEHOT LUMKIONpeHocHUKa. [IpuKka3zane cy n anaju3upane 1Be Bapujanre
JEAHOCTENEHOT UMKIONPEHOCHUKA, 0/1 KOJUX je je/lHa KilacuyHa BapMjaHTa, Koja ce JaHac
Hajuyelwhe KOpUCTH KO JeIHOCTENEHUX UMKIOpEedyKTopa M Jpyra ca CTeNeHacTo
MOCTAB/LEHUM M BE3aHWUM LMKII03yNuanuuuma. 3a ode BapujanTte uipaheHu cy MareMaTHuKu
MOJIelH 3a ojpehHBambe creneHa vckopuiiherwa, npukasan je ajiropuraMm W pasBujeH je
payyHapCKU Mporpam y KOMe je UMIJIEMEHTHPAH CIIOKEHN MaTeMaTUyku mojen. M3spuiena
je aHanu3a yTuuaja padiHYuTHX YIa3HUX [fapamerapa Ha MpOMEHY OCHOBHOI cTerneHa
uckopuuthema.

Jpyru aeco auceprauuje npoyvara pajaHe KapakTepUCTHKE, YHYTpalllhe TOKOBE cHAre
ryOMTKE KOA CAOKEHMX UMKIONPEHOCHWKA. 300T jacHHWje TEPMHUHOIIOUIKE pa3iiuKe,
nedunucan je nojaM cmpykmypnu 102, KO CIIOKEHUX LMKIONPEHOCHHUKA, KOjH € 0JHOCH Ha
cacTaBHE je/HOCTENEHE LMKIOMPEHOCHUKE, Y CKIONMY CIOKEHOT UMKIONpPeHOCHHUKA. VY
JMCEpTAlUM]M je MpuKaszaHa MeTo/100ruja koja omoryhasa oapehuBame W NpouUeHy paaHuX
KapakTepucTUKa, rybuTaka v yHYTpaulkbuX TOKOBA CHare CIOKEHHMX UMKIONPEHOCHHKA.
PaszBujen je anropMtaM ¥ padyHapcku rporpam, 0asupad Ha NpUKa3’aHoj METOA0MOIH|H, 3a
JIBOCTENEHE BapujaHTe UMKIONPEHOCHHUKA.

VY 3appuiHoM Aely JAMcepTalMje, KaHauIaT je U3BPLUIMO EKCNEPUMEHTAIHY BepHpUKaLujy
JAepuHMcaHe METOA0JI0rHje U MateMaTuikux mojena. M3pahenn cy duzuuku moaenu oda
THMA je/THOCTENEHOT UHKIONPEHOCHUKA. Kako O ce NPOBEpHO CAOKEHH MaTEMAaTHUKH MOJIen
3a npouenHy ryduTaka cHare jeJIHOCTEeNneHHWX uuKiIonpeHocHuka. Ocum Tora, uspahenn
JEAHOCTENEHW LMKIONPEHOCHUIM ¢y HckopuutheHn kako O ce (opmupain ABOCTENEHH
COKEHH UMKJIONPEHOCHHIIM, W TO je/lHa BapHjaHTa ca Mo/IeJIOM CHare W JIBe BapHjaHTe ca



UMPKYJalMjoM yHYTpalie cHare. M3Bedena je ynopeaHa aHaiuza TEOPHjCKUX W
eKcrepuMeHTanHuX pesyirara. [latu cy 3akibyquun u npenopyke 3a Oyayha ucrpaxusaiba.

2. 3mauaj ¥ JONPHHOC JOKTOpPCKe JMcepTaldje ¢a CTAHOBHINTA AKTYE/HOr cTamba v
oapehenoj nayunoj obiractu

JlokTopcka aucepraumja kauamaata Tuxomupa Maukuha, AHNIOMHPaHOT MaLIMHCKOT
MHAKCHEPA, 1O/l HACIOBOM ,AHAJIN3A PAAHUX KAPAKTEPHCTHKA U YHYTPallbHX TOKOBA
CHATe CJOKEHHX MHKJIOMPEHOCHHKA™, [Pe/ACTaBba pe3yaTaT OpPUIrMHAIHOI Hay4yHO-
UCTPAXUBAYKOT paja KaHau1aTa y 0b1acTh Koja ce 0JHOCH Ha cTeneH uckopulthewa, pagtie
KapakTepUCTHKE M YHYTpaAlllh¢ TOKOBE CHAre CIIOKEHHUX TIUIAHETAPHHUX [IPEHOCHUKA ca
UMKI03Y THaHHLAMA.

[Moctoju 3nauajan Opoj pasosa u nydiMKaumrja, Koju ce fase npoydaBatbeM YHYTpallbUx
TOKORBA CHare U ry0MTaka ClI0KeHHUX [U1aHeTapHUX NIPEHOCHUKA. YT1aBHOM ce 0a3upajy Ha ABa
OCHOBHA TNPHUCTYNa, OAHOCHO ABe rpyne meroja. [lpea rpyna obyxBata MeTo/e AMPEKTHOr
MpUCTYIA, e je HEONMXOAHO WM3BPUIMNTH KMHEMATHYKY W CTaTHYKY aHaau3y, Kako OM ce
O/IPEIMO TOK CHAre M KOHA4YHO M3pauyHao creneH uckopuiuhewsa. pyra rpyna oOyxsara
MEeTOJIe MHIUPEKTHOI MPUCTYNA, W 3a pa3iiiKy O] AMPEKTHE MeToje, 3a oapehuBame ToKa
cHare JAOBOJBHO je €aMmoO TO3HARAE BPEAHOCTH OCHOBHUX IMPEHOCHUX OHOCA W YJa3HHX
yraonux Op3una.

Kopuctehn ce Hay4HUM pe3y/iTaTiMa KOMIIETEHTHUX HCTPAKHBAYA, KAHIWIAT j€ U3BPLIHO
JeTasbaH Mnperjie/l cTaka pa3poja U MCTPaXkKHUBaba LIMKIONPEHOCHUKA, ca MoceOHHM OCBPTOM
Ha pajIoBe KOji aHanu3Mpajy cteneH uckopuuihemwa unkionpeHocHuka. JlerabHa anannsa je
oMoryhuna na ce gepunuury mapumjannu rybuny cHare, KOju HacTajy y TOKY cripe3ama u paja
LMKJIONIPEHOCHMKA.

[lpumenom oarosapajyhe ananoruje, u3mely KIacHUHMX [UIAHETAPHUX TPEHOCHHMKA W
UMKJIOTIPEHOCHHKA, KaHAWAAT je TpeACcTaBhO CI0KEHH MaTeMaTH4KM MOJel. 3a MPOUEHY
cTerneHa uckopuihewa npocTux uMKIonpeHocHuka. Takohe, 3Hauaj u JoNpUHOC A1OKTOPCKE
QUCepTalMje je YMIbEHMLUA [a je KaHAMZaT [pUKazao yTUuaj pasnuuutux (axkropa wu
napaMerapa, Ha MNpoMeHY OCHOBHOTI cTerneHa McKopuihema MpocTor UHKIOMPEHOCHWKA.
JeduHucan je KapakTep NPOMEHC KOHTAKTHUX cuila, Kao U Op3MHa y TOKY Crpe3amba.
[Ipeanoxkena je ynorpeda urnuuacTix J1ekajesa, Kao Ba/buuha Ha BEeHUMMA U IUCKOBUMA, LITO
JOTPHHOCH 3HAYA]HOM CMathery ryOuTaka.

Ocum TOra, KaHaWaaT je ypaauo AeTa/bHY CHCTEMATH3alMjy M aHalu3y MCTpa)kuBamba
ry0uTaKa CIOXEHHUX MJIaHeTapHUX MPEeHOCHHKA cHare. 3001 MOCTH3amha BEIUKUX IPEHOCHUX
0JIHOCA Y je/IHOM CTETeHy, aHa/lu3a CI0KEHUX LMKII0NPpeHOCHUKa ce (3001 Moryhe rnpaktudte
npuMeHe) HajBuwe Oaszupana Ha ABOCTENneHWM uMkionpeHocHuumma. Kopuuthen je
cTpykTypHu Boados cumborn, koju je 3HavajHo onakmao aHanusy. Kanauaar je BeoMa jacHo
00pasz1okMo YCI0BE M CHUTYalMje V KOjuMa ce jaB/ba Mojena W UMpKyJauuja cHare Ko
ABOCTCICHHUX HHUKITONMPCHOCHHUKA.

CyWTHHCKH 3Ha4aj U A0NPUHOC OBE AUCepTalMje oreaa ce y acuHucamy METOA0/I0TH]e,
kKoja omoryhapa noysgaHo oapefhuBatbe paaHUX KapakTepucTHKa (NMPEHOCHHMX OJHOCa,
OOpTHUX MOMeHaTa ¥ yraoHux Op3uHa), cuila, KOHTAKTHUX MPUTHCaKa, ryOuTaka W cTeneHa



HCKOpH[ﬂhel—ba CHIOYKCHHUX UHMKIIOIPCHOCHHUKA. anKa3aHH CY MAaTpH4YHHU HAYMHHK 34Nuca H
MOCTYMAaK YyHOCAa CUCTEMa KMHEMATU4KMX M CTATHYKMX jeIHAYMHA, YMME j€ OJlaKilaHa
UMITIEMEHTAlMja METOA0/IOrHje ¥ POPMHUPAHOI MATEMATHYKOI MOJie/1a Ha padyHapy. Mojen
ce O/UTUKY]e BeoMa BeTMKOM Moy3aanoihy y npoleHu crenena uckopuiihemwa v napumjainux
ry0uTaka cllokeHUX UuKiIonpeHocHuka. Ocum Tora, Jaaje nperieiHe WHbopMalje o 10MeHy
NPEHOCHUX OJHOca M creneHa uckopuuhewa oapeheHe BapujaHTe  JBOCTENEHOT
UMK/IONPEHOCHUKA, KA0 W TOKOBUMA YHYTpaIllihe CHare Kpo3 NpeHOCHHK.

Ha ocnoBy cBera Haseaenor, Komucuja cMarpa Aa pesyitard M 3ak/bydlM OB
JUCepTalMje WMajy BEIMKH JIONPUHOC W 3Ha4aj, ajld M OTBapajy Mnpocrop 3a Jaba
WCTpakuBaka y oBoj odaactu. CnipoBeeHe METOAOIOIMjE, IPUKA3AHW MaTEeMaTUYKK MOJIEH
W aHajlu3e, MMajy BEJIMKM NOTEHUM]al U MOTY JONPHHETH Behoj MMNIEMEHTaLIM]H | 3HAYAJHO]
MPUMEHHU CIOXKEHUX UMKJIONPEHOCHUKA Y CaBPEMEHHMM TIPOM3BOJIMMA, nMoce0HO y obnacTu

ayTo MHAYCTpUje W poDOTHKE, OHOCHO Y CBMM MPOU3BOAWMA TIE CE 3aXTeBajy KOMITAKTHH
MIPEHOCHULIM CHAreE, Ca BETUKUM MPEHOCHUM OIHOCOM.

3. Ouena aa je ypahena 10KTOpcKa AHCEPTALMja Pe3yJITAT OPUTHHAJIHOT HAYYHOI paja
KaHauaaTa y oarosapajyhoj nayunoj obaacru

Komucuja cmatpa aa jJokropcka auceprauuja, kauauwaara Tuxomupa Maukwha moa
HACIOBOM ,,AHAJIN3A PAJIHHX KAPAKTEPHCTHKA M YHYTPalllbHX TOKOBA CHAre CJI0KEHHX
HHKJIONIPEHOCHUKA™, MPECTaB/ba Pe3yITaT OPHIHHATHOT HAYyYHO-HCTpakMBAYKOI paja y
aKTyelHo] HayuHoj obracTu. JelaH o1 acriekata OPMTHHATHOCTH AOKTOPCKE AWcepTaluje
jecre mpoeepa Ha nmarvjapuzam nomohy codTBepa iTehnicate, rae je uaeHTHdHKOBAHO
YKynHO 3% WACHTHYHOr TeKcTa. AHAlM30M TEOPETCKMX OCHOBA W JOCTYIIHUX HAy4dHO-
MCTPaKUBAYKUX pajoBa KOJU ce DaBe JAaToMm MpoblieMaTUKOM. KaHAMAAT je Temy odpajauo
TEME/BHO U CTYAMO3HO. Y Moriely npeiaMera UCTpakuBarba W J100MJEHHX HYMEPHUYKHUX M
eKCTIePUMEHTATHUX pe3yiiTata, MOXKe ce 3aK/bY4YMTH [a OBa [IOKTOpCcKa Aucepraiuja
Npe/CcTaB/ba je/IMHCTBEHH HAyUHW pajl.

OpuruHaIHOCT HAYYHOT pajia, MCTpakMBama M pesylartata OCTBAPEHUX Y OKBHUPY
JIOKTOPCKE JIMcepTaliije, orneaajy ce y caeachem:

- MopwmupaHu cy TeopHjcKu Moaenn ode BapHjaHTe jeIHOCTENECHOT LHKIONPECHOCHUKA,
MPeICTaB/bEH je MaTeMaTHYKH MOJEI, alropuram u ypaheH pauyHapcku nporpam 3a
MpOLEHY cTerneHa uckopuinhema:

- Opnpeben je v npukazaH YTHLA] FeOMETPUjCKMX W KMHEMATHYKHMX MNapaMerapa Ha
MPOMEHY OCHOBHOT CTeneHa uckopuihema;

- Jlepunucann cy ™oryhm yHyTpauibM TOKOBH CHare KOJ jeJHOCTENEHUX U
JIBOCTENEHUX AM(epeHiInjaTHUX UMKIONMPEHOCHUKA, KA0 M YCIIOBH TIPH KOjUMa 10J1a3H
J10 ojienie ¥ UMpKYyJIaluuje YHYTpaLlibe cHare;

- HsBpuwena je cucTeMarusanMja o3HadaBarba CTPYKTYPHUX lIeMa BapHjaHTH
JBOCTEMEHUX LIMKIONPEHOCHHUKA;

- llpeacraBibeHa je MeTOA0J0IMja 3a NPOLEHY BPEAHOCTH MapUMjaHUX TyOWTaKa,
cTeneHa uekopuihemwa U paHUX KapaKTepUCTHKA CIIOKEHUX IIMKIOTPEHOCHHKA;



- Ilpuxka3zan je nocTynak v HauuH (GopMHUparba MaTeMaTHHKOT MOJIENA. 3a MPOU3BOJLHO
ojabpaHy CTPYKTYpHY WIEMY CIOXKEHOI UMKIonpeHocHuka (0e3 oO3upa Ha Opoj
crenenu cnodbone);

- Pa3zrujen je pauyHapcku nporpaMm Koju omoryhapa mnpolieHy o0IacTH TpUMEHE W
J00Hjarbe KOHKPETHUX BPEAHOCTH PAJIHAX KapaKTEpPUCTHKA, NaplUMjaiHux rydouTaka u
cTeneHa uckopuirherma ABOCTENEHOT LIMKIOTIPEHOCHUKA

- Vpahena cy ekcriepuMeHTalIHa UCTPaKMBaIba cTerneHa Hekopuiheba jeIHOCTEeNneHrX
1 ojroBapajyhux BapujaHTH JBOCTENEHUX UMKIIONPEHOCHUKA W W3BpHIeHO nopeheme
ca TEOPUJCKUX pe3ysiTaTuMa.

4. Tlperaea ocTBapeHux pe3viiTara pajla kanaujaara y oapehenoj nayunoj odinacru

4.1.buorpaduja kanauaata

Tuxomup Maukuh je pohen 25. janyapa 1973. roaune y bawoj Jlyuu. [Tocne 3aBpiuene
Merancke wkone y bawoj Jlvuu 1991, roamne v ctuuama 3arba MallMHCKOD TEXHMYapa.
ynucao ce Ha MamuHckn gakynret y bawoj Jlyuwm, rae je aunaomupao 2002. roante Ha cMepy
3a MPOW3BOAHO MauIMHCTBO. [locie aumaoMuparsa je paguo Kao KOHCTPYKTOp y (abpwuum
anarHux mMawumuHa Jemmmurpan” y bamwoj Jlyuu. On 2004, no 2011, rogune je paauo kao
npogecop undopmatuke y EkonoMckoj mkonu y bawoj Jlyum n kao npodecop mammncke
rpyne npeaMera y Texuuukoj wikonu y bawoj Jlyuu. ¥V janyapy 2011, roaune wzabpau je y
3BaHE ACMCTEHTA 3a YKy HayuHy oOmact MaimuHcke KOHCTpyKuuje 1 3anocien Ha Kateapu
3a MEXAHUKY W KOHCTpyKuHMje Maurmnckor gakynrera y bawoj JIyuu. 3same Bruier acuctenTa
je crekao 2014. rogune. YdecTBoBao je y u3Boherby HacTaBe Ha MpeaMeTHMa Y OKBUPY
Kateape 3a MexaHuKy U KOHCTpYKLUHje.

JlokTopcke akajgeMcKke cTyauje npeBu nyTt je ynucao wkoiacke 2011/12. roaune ua
DakyaTeTy MHKEHEPCKUX Hayka YHuuBepsurera y KparyjeBuy, Ha CTYAMJCKOM Mporpamy
MaiuuHcko wHxkewepeTBo. [lonokuo je cBe uenute npeasuheHe HAaCTaBHUM MIaHOM |
NporpaMoMm JIOKTOPCKUX aKkaJeMCKHX cTyauja, ca npoceynom oucHom 10,00 u onodpena my je
W3pajza JOKTOpCKE [IucepTaluje TOA HAcJOBOM , AHaiuW3a pajJHuX KapakTepucTuKa M
VHYTpallbUX TOKOBA CHAre CIOMKEHUX LMKIONpEeHOCHUKa™ noa meHtopeTBoM ap Hewaaa
Mapjanoeuha, pejoeHor npodecopa.

3a BpeMe paja Ha MammHekoM akyliTeTy y4eCTBOBAO je Kao capajHMK Ha J1Ba HAYYHO-
MCTPAKUBAYKA TPOJEKTa, ca YCHeUIHO peaiu30BaHuM o0yKama W pajiMoHMLIaMa. Y OKBHpY
nporpama CEEPUS, obaguo je cryaujcke OopaBke Ha DakyiTeTy HHKEHEPCKHX Hayka
Vuusepsurera y Kparyjesuy. On 201 1. roaune, unan je Acourjauuje 3a au3ajH, eleMeHTe u
konctpykuuje AJIEKO.

4.2.Pedepenne kanauaara

Kao aytop uiu koaytop, kauauaar je odjaruo 18 HayuHO-cTpyUuHUX pajioa y 1oMahum H
mehyHapoaHum vaconucuma u koHdepernnjama. Mehy objar/seHnum pagoBuma, HcTHIy ce 4
paza y yaconucuma ca SCI nucTe. KOjH Cy UMTHPAHU Yy IOKTOPCKO] AucepTaumju. O0jaB/beHu
pajloBu Kauauaara cy ciejehu:
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Ouena MCIyIbeHOCTH 00MMAa M KBAIHTETA Y OHOCY HA HPUjaAB/LEHY TEMY

Jokropcka aucepraudja kanauwaara Tuxomupa Maukuha moa Hac/ioBoM .. AHaju3a

PaIHHUX KAPAKTEPHCTHKA H YHYTPAUIILHX TOKOBA CHAI'e CJOKECHUX HHKJ]OHPBHOCHHKE".

no

00MMY W cajpiKajy oaroeapa TeMmu npuxsahenoj oa ctpane HacraBHo-naydHor seha

dakynTeTa WHXKEHEPCKUX Hayka Yuusepsutera y Kparyjesuy. Ilo keanutery obumy u

pesyiarariMa MCTpakuBarba ¥y NOTHYHOCTH 3a10BOJbaBa CBC HAYYHE, CTPYYHE H 3aKOHCKE

YCIIOBE 33 U3pajy AOKTOPCKUX JUcepTaluja.



Jlokropcka aucepraumja je Hanucana Ha 176 crpana, npu Tome caapxku 96 ciuka, 26
tabena, npu vemy je uutupano 100 Gubauorpadekux noaaraka. Jlucepraumjy YMHM JeceT
MOri1aB/ba, KOjUMa MPeTXO/AM pe3uMe pajla. Ha CPIICKOM U SHITIECKOM JE3UKY. U caapikaj paja,
JIOK Ce Ha Kpajy paja Hajiase crucak JiuTeparype u npunosu. [1peTtxo/Ho nomeHyTa noriasba
cy HaBeleHa npema caeachem penocieny:

VBoj;

JeIHOCTENEHU HIMKNONPEHOCHHK;,

I"eoMeTpHjcKe, KHHEMATHYKE M CTATUYKE KAPaKTEPUCTHKE MPOCTOT UMKIONPEHOCHHKA]
OCHOBHH cTerneH uekopuinhema:

HudepenHumjaiHg jeIHOCTENEHH LIMKIONPEHOCHUK:

JIBOCTENEH! LHKITONPEHOCHHULIM,

el il L Sl

Meroaonoruja 3a oapehuBaibe pajHUX KapakTepUCTHKa, TyOuTaka W YHYTpallHHUX

TOKOBA CHAre CIOKEHUX LUMKIONPEHOCHHUKAL

8. Ananuza pajHUX KapakTepUCTHKA, IyOMTaka M TOKOBA CHAre OrpaHudeHux
JABOCTENEHUX LMKIONPEHOCHHKA;

9. Ekcnepumenranna Bepudukauja;

10. 3ak/byuHa pa3marpama;

Y npeom (YyBOAHOM) MOrJaB/by [WcepTauuje, /jate cy OCHOBHe WHdopmauuje o
MJaHETAPHUM  TIPEHOCHULIMMA Ca UMKIO3yNuYaHWLUMMa, W3BPLICH je nperjie] crama
MCTPaKHBAIbA, KA0 U MACHTHUKALIMjA NpeAMeTa UCTPaKUBaba, Je()UHUCAHU CY LUM/BEBH W
METO/I0JIOTH]a MCTPAXKUBaLa. Taxkohe, 0BO Morias/be cajipku ¥ YONIITEHH NPUKaA3 cajipikaja
JIOKTOPCKE JIMcepTaluje.

VY Ipyrom noriapiby npejicTaB/beHa je CIAMYHOCT KIIAaCHYHUX MJIaHeTAPHHUX MPEHOCHUKA U
uMkionpenocHuka. [pukazana cy aBa Tuna jejHocTeneHor uuKionpenocHuka. Jledunucana
Cy OCHOBHa npaeuia koja ojapehyjy crenene uckopuinhema, ojHoce uamely yraoHux 6p3una
1 0OpTHHX MOMEHaTa, Kao M YCJIOBE MPH KOjUMa HacTaje caMOKOYHBOCT.

JletasbHa aHAIW3a reOMETPUCKUX, KHHEMATHUKUX U CTATHYKUX KapaKTepHUCTHKA MPOCTOr
UMKIOMPEHOCHHKA W carjieaBatbe BUXOBOI YTHIIAjJa Ha OCHOBHM cTereH uckopuurhema,
obpaliena je y Tpehem nornaemy. [lpukazanu cy wu3pasu koju jgedunumy Op3uHe M
ontepehemsa, Koja ce jaBibajy u3mehy cripernyTux eneMeHara.

Y 4eTBpPTOM TMOTNaB/bY je W3BpLICHA aHaliW3a OCHOBHOI cTeleHa WcKopuiherma.
Hedunucann cy wzpazu 3a napumjanne ryOurtke cuare (3a obe BapujaHTe jeAHOCTENEHOT
uMKionpenocuuka). Jera/bHo je ucTpaxkeHa rnpoMeHa XepuUoBOI [PHUTHCKA, pexuma
MoMa3nBamba U TpeHYTHOT KoeduumjenTa Tperba u3mely crperiytix enemenara. Mopmupan
je CIOoKEeHM MaTeMaTHYKW MOJeN, MPHKa3aHW cy ajropuTaM W padyHapcku nporpaM 3a
ojpehuBame ocHoBHOr creneHa uckopuiihersa, napuujasHux ryburaka cHare W pajaHux
KapakrepucTuka. M3Bpiuiena je ynopeaHa aHaiu3a paJHUX KapakTepucTHKa 3a ofa Tuna
JEAHOCTENEHOT UMKIONPEHOCHHKA, Kao U YTHIIaja NpOMEHEe OCHOBHOT TPEHOCHOT OJIHOCA Ha
cuiie, ryduTKe yHyTap UHKIONPEHOCHHWKA U cTereHe uckopuinhema.

VY neTom mnoriaeby cy NMpHKazaHu u3paszd Koju oapehyjy npeHocHe oJHOCE W CTEreHe
uckopuinhewa audepeHUMjaTHOr jeIHOCTENEHOr UMKIONpeHOcHUKa. Ypahena je ananu3za
MOryhHX TOKOBa CHOJballlibe M YHYTPALIbe CHAre, KOjU MOTY HACTaTH y AWdepeHLrjaTHoOM
UMKJIONPEHOCHHUKY, Ka0 W rojara T3B. OeCKOPUCHE cHare.



Y mectoM noriapiby HM3BPIIEHA je CUCTEMATH3alMja W JeTa/bHO ¢y 00jallikbeHd M
NpelCcTaB/beHn ABOCTENeHU uMKionpeHocHuun. [locebHo je ananu3upaH JABOCTENEHH
LUMKJIONPEHOCHUMK ca JIBa CIIOJHA BpaTHIIa, 0O/1 KOJUX j€ je/IHO Crosballlbe, a APYro yHY Tpallithe,
T3B. NPOCTH JBOCTENEHH UUKIoNpeHocHuK. M3pahen je jeAMHCTBEHW HAaYUH O3HA4YaBamba
BAPUjAHTH, KOpHLIheweM CTPYKTYpHUX cumOosa. [IpukazaHe cy CIIMYHOCTH KoOje MocToje
u3mehy npocror ABOCTENEHOT K JeAHOCTENCHOT HHKI0NPeHOCHUKa. JleTa/bHo cy aHanu3upanu
¥ NpHKa3aHu MOTYhH TOKOBM cHare, Kao W yCIIOBH IPU KOjUMa Ce jaB/ba LUPKY 1upajyha cHara
KOJI MPOCTUX BOCTENCHUX LIMKIONPEHOCHWKA, €4 JSIHUM CTEICHOM cllodojle KpeTarmba UIIH
T3B. OrpaHUUYEHUX JABOCTENEHUX UMKIONPEHOCHHUKA.

YV ceMOM NOTAaBsbY je NpuKazal MaTteMaTudku MoJeN. Koju aedunuiie penauuje usmehy
yraouux Op3uua v oOpTHUX MOMEHATA CIIOKEHOr LUMKIonpeHocHuKa. [peacrasibene cy ase
OCHOBHE METOjIe 3a peliaRame YHYTpallmer ToKa cHare W ofpehuBame yKYNMHOT cTeneHa
uckopuihema CIOKEHWX MIAHETAPHWX TIpeHOocHWKa. MeTtone cy aoaatHo yHanpehene w
npunarohene, kako OW ce W3BpIIWIA HYMEpHYKa aHalu3a CIOKCHUX LHMKIONPEHOCHHUKA.
Jedunucana je mertogoioruja 3a oipehuBame paJHUX KapakTEpHCTHUKA M YHYTpallibuUX
TOKOBA CHAre 3a peajHO U3BOI/bMBE BAPUjaHTE CIIOIKCHUX LIMKIONPEHOCHUKA, De3 003upa Ha
Opoj ctenenu ciaobone. Meroaonordja omoryhasa no0ujarse BpelHOCTH YraoHux Op3uHa u
OOpTHUX MOMEHaTa CBMX BpaTH/ia CIOKEHOr UMKIONPEHOCHUWKA, KAa0 M BPEJAHOCTH CHIA W
KOHTAKTHUX MMPUTHCAKa Ha 3yTIMMa U Basbunhuma.

Ocwmo norjar/ke 00yXBaTa CHCTEMATCKY aHa/lW3y paaHuX KapaKTepHCTHKa pa3iiuuuTHX
BAPH]jaHTH OTPAaHWYEHWX JIBOCTENMEHWX UHWKIONpeHocHuKa. M3pahen je mnporpam koju
UMIIIEMEHTHPA NpeTXoAHo dopmupaHe matemaruuke moiene. Msasojene cy BapujanTe vy
KOjuMa ce 1ojaBibyje UMpKyIupajyha cHara u U3BpLUEHA je CTAaTUCTHYKA aHA/lW3a napaMeTapa
KOJM YTHUY Ha BEJIMYMHY UMPKY.IMpajyhe cHare, Kao M ycllOBM NPH KOjUMa J10J1a3M J10 NojaBe
CaMOKOYHBOCTH.

Y eBeTOM MOMIaBiby W3BplICHA j¢ CKClepuMeHTaliHa BepuduKauMja HyMepUuKHX
pesviaTtata. JleTa/bHO je onMcan MOCTYNAK W YCIOBH CKCNEPHMEHTAIIHOI WCITUTUBALA.
HMcnurane cy o0e BapujaHTe jeIHOCTENEHOT HMKIONPEHOCHHKA, TIPY YeMY je pUKa3zaH yTHIa]
MOje/IMHUX FEOMETPHjCKHX W KMHEMAaTHYKHUX TlapaMerapa Ha YKYIHHM cTeneH nekopuuhema.
VY uniby ekcrniepuMeHTanHe BepuuKaumje MeTo10/10THje U MaTeMaTHYKor Mojiena, uipaheHe
CY M MCIUTAHE BapujaHTe OMpPaHMYCHOr JBOCTENEHOr UMKIONPEHOCHUKA Ca [04e/IoM M
uupkysauujom cHare. Mecnurupame je BpuieHo Ha npoOHOM CTOY Y OTBOPEHOM KOJIY CHare.

Ha «pajy aucepraumje je npukasaH cnucak kopuiiheHe nuTepatrype W TNpUIIO3H ca
Tabenama, y KOjuMa Cy Jat pesyiitati eKCnepHMEHTAITHUX HCTTUTHBAA.

Ha ocnoBy cBera naseaenor, Komucuja cmartpa ja J0KTOpCKa JUceprauuja no ooumy
MCTPAKMUBAIba W KBAJIMUTETY JAOOMjEHUX pe3y/Tarta y MOTIYHOCTH MCIYHABAa MOCTAB/bEHE
LUMIBbEBE W OJroBapa NpUjaB/beHOj TEMU JAUCEpTALIH]je.

6. HayuHu pe3yaTaTH 10KTOpCcKe AHcepTanuje

Kanauaar Tuxomup Maukuh, iunioMupasu MalinHCKH HHKEHED, j€ Y OKBUPY JIOKTOPCKE
AMCEpTalMje W3BPLIMO CUCTEMAaTcKy aHanuly noctojehux 3Hawa M UCKycTara W3 obnacTH
ryburaKa cHare, paAHWX KapakTEpUCTHKaA, cTerneHa uckopuuihewa U yHYTpallbUX TOKOBA
CHAre NMPOCTUX M CIAOKEHWX LMKIONPEHOCHUKA. Y TOKY M3paje JAMcepTaluje. KaHauaaT je



U3BPIIIKO HYMEPHUUKE MPpopavyHe W eKCTIepUMEHTATHA UCTTUTHBAA W JI0Iao J10 pesysrara u
3aKby4aKa KOju Cy 3HauajHU, Kako y Hay4UHOM, TAKO U MPaKTHUHOM CMHCITY.

HajpaskHuju pezyntatu JoKTOpCcKe JAucepraumje ¢y ciejaehu:

- Jlerarban niperse]l cramba UCTpaKUBamba y 00J1acTH cTeneHa uekopuinhera, ryburaka
cHare, pagHuX KapakTepuCcTHKa U YHYTpallibUuX TOKOBA CHAre UMKIONPEHOCHUKA;

- [lpeacraBbeHo je M aHaIM3MPAHO HOBO KOHCTPYKUMOHO PEHICHE jeJHOCTEIEHOr
UMKJIO-IPEHOCHHKA Ca T3B. CTENEHACTUM LIMKI03Y TYaHULIMMA;

- @opmupaH je MaTeMaTHYKHM MOJEN, NpUKasaH aiaropuram W ypaheH padyyHapcku
nporpaM 3a [poLEHY PpaaHUX KapakTepucTuka, ryduTaka cHare M crerneHa
HCKopHIThewa JeAHOCTENMEHWX LIMKIONPEHOCHUKA;

- Yrephen je yruuaj penaesauTHux axropa Ha cTerneH uckopuinhemwa jeHOCTeNneHUX
IIMKITOTIPEHOCHWKA, Kao W TIpoMeHa KoeduiWjeHTa Tpewa u3Mehy cnperHyTux
eneMeHara;

- Jlebwnucanu cy moryhu TOKOBH YHYTpalllthe CHare, rnojasa T3B. .,0eCKOpHCHE cHare™
KO/J JeAHOCTENEHUX UMKIONPEHOCHUKA M YCIIOBM NPU KOjUMa ce jaB/ba nojeia M
LMpKYJIalnja cHAare Kojl JABOCTENEHUX LIMKIONPEHOCHHUKA;

- OcmuuubeH je oaroapajyhu HauMH O3Ha4aBara CTPYKTYpa MPOCTHX JIBOCTENEHUX
LUMKIOMIPeHOCHUKA, Kopulthewem Moandukoranor Bondosor cumbona;

- PasBujena je merojonoruja 3a oapehuBarbe pajHUX KapakTepucTHka, ryOutaka u
YHYTpalIthiX TOKOBA CHAre CI0KEHNX UKIOMPEHOCHUKA;

- H3ppuiena je awanuza paaHUX KapaKTEpHUCTUKA W YHYTpallibWX TOKOBA CHare
OrpaHUYEHUX JABOCTENEHWX LMKIIONPEHOCHUKA;

- PasBujen je maremaTHuku moden ¥ u3paheH pauyHapcku porpam 3a aHaliuzy M
oapehuBare paiHuX KapakTepUCTUKa, NapUMjaIHUX ryOuTaKa, yHyTpalitbuX TOKOBA
cHare u crernena uckopuurhema ABOCTENEHUX LIMKIONPEHOCHMKA;

- VYpahena cy ekcnepumeHTaina Mepeta Opoja odpraja, oOpTHUX MOMEHATA W CTENeHa
uckopuitherwa Ha uzpaheHUuM MoJeIMMa NPOCTUX U CIOXKEHUX LIMKIONPEHOCHUKA;

- M3Bpiuena je ynopeaHa aHanusa U YCTaHOB/LEHA j€ Mana paziinka uamelhy Teopujeckux
W eKCrepUMeHTaIHUX pe3yiTarta.

7. TIpUMEeH.BHBOCT Pe3V/TATa YV TCOPHjH H NPaKCH

Pesynratu poktopcke juceprauMje kanaujaata Tuxomup Maukuha, aunioMupanor
MAUIMHCKOT  WHXEHepa, Moj HacloBOM ,AHajJM3a PpaJHHX KapaKTepuCTHKAa H
YHYTPAlIlLUX TOKOBA CHATE CJIOKEHUX IHKITONPEHOCHHKA™, IPUMEHIBUBH CY W KOPUCHM,
KaKo y TEOPH]HU, TAKO U Y MPaKCH.

[lpobriemaTtka pa3marpana y OKBHPY OBE JMCepTallMje OJ1 M3Y3ETHOI je 3Hayaja npw
MPOJEKTOBaY CAOKEHUX LMKIONpeHOCHUKA. Pa3BujeHn MareMaruuku MOAEIM OIJIMKY]Y ce
BEJIMKOM noy3aaHowhy M MoOry ce KOpPUCTUTH 3a TpPEIUMHUHAPHY T[pOUEHY paaHuX
KapakTepuCcTUKa W cTeneHa uckopuirhewa uukionpeHocHuka. Moryhnoet npeiumunapHe
MpOLEHE paJHUX KapaKTepucTHKa M cTeneHa uckopuwhera, omoryhaBa u3jaBajame rpymne
peaHO U3BOABMBUX BAPUjAHTH, youaBame CTPYKTYpa Y KojUMa ce jaB/ba UMPKYlaluja cHare
¥ u300p oOnNTUMalHE BapHjaHTe CI0KEHOT UMKIONpeHocHWKa. Ocum Tora, JaoOHjeHe

10




BPEIHOCTH pa/IHMX KapakTepUCTHKA NPE/CTaB/bajy OCHOBY 3a HAMOHCKO-AS(OPMAIHOHY
aHalIM3y CIPErHyTHX €JIeMeHaTa [TPeHOCHHKA.

Ipeanoxkeny wmertonosorujy 3a oapehuBame pagHHX KapakTepucTHKA, ryOMTaka |
YHYTpallllbHX TOKOBA cHare Moryhe je npuMeHHTH, Y3 oarosapajyhe kopekije, 1 Ha Apyrum
C/IOKECHHM [JIAHETAPHUM [pPEeHOCHHIIMMA cHare. MeTo0/0THja TpeacTaB/ba OCHOBY 3a
HAIOTPa/iiby U MMILIEMEHTAIM]Y yTHIA]a 10/IaTHUX I'y0rTaKa, Koju He 3aBuce oJ1 ontepehersa,
aTi UMajy YTHLAj Ha YKYIIHH cTeneH uckopuiherba.

8. Hauun npesenToBama pe3y.iTaTa HAYYHO] jABHOCTH

Kanaunar je y qucepranuju J1ao cucTeMaTHyaH U AeTa/baH NpuKa3 JI00HjeHUX pe3yiraTa,
KOJH CY MPOMCTEKJIM Kao pe3ysital HYMEPHUYKMX M EKCIEPUMEHTAIHUX MCIUTHBama. J[eo
Hay4yHUX pesyiarara je Beh Bepu(ukoBan 00jaB/bMBAEM HAYYHO-CTPYUHHX pajoBa, Y
MehyHapoaHuM K goMahuM YaconucuMa u KoH(epeHiMjama.

Komucuja cmarpa ja ucTpaxkuBarba M Heo0jaB/beHM Ppe3yJITATH, OBE OKTOPCKE
JMCepTalHje, NPeCcTaB/bajy 0OMMaH 1 KOPHCTAH MaTepujal 3a aaby nyOauMKanujy paxosa y
mehyHapoauum u jgomahum waconucuMa M KoHpepeHIHMjamMa y 00JacTH MEXaHHYKHX
MPEHOCHUKA CHAre.

JAK/bYYAK U IIPEIJIOI' KOMUCHJE

JlokTtopcka aucepranmja kanauaata Tuxomupa Maukuha, jAuIuioMHpaHor MauMHCKOr
MHIKEIbEPA, 11071 HACIOBOM ,, AHAIM3A PAHHX KAPAKTEPHCTHKA H YHYTPANIEBHX TOKOBA
cHare ¢JI0KeHHX HMKJIONPEHOCHUKA ™, 1101 MeHTopeTBOM nipod. np Henana Mapjanosuha,
oarosapa TeMu npuxsahenoj oa crpane Hactapno-HayuHor Beha Dakynrera HHKEHEPCKHX
Hayka Yuusepsurera y Kparyjesity u Beha 3a Texuuuko-TexHosomke nHayke Y HUBep3uTeTa y
Kparyjesiy.

Kanjuaar je y npuka3sy cBor paja KOpHcTHO oJrosapajyhy MeTo/10/10r1]y u3.iaratba, Koja
Jey CKIIajly ca yHHBEP3MTETCKMM HOpMama.

JlokTopcKa AucepTanuja o KBATHTETY, 00MMY M IPHKA3aHUAM Pe3yliTaTHMa UCTPaKUBaba
Y HOTHYHOCTH 38/10B0/bABA 3AKOHCKE YC/IOBE H YHUBEP3UTETCKE HOPME IIPOIIHCAHE 3a M3pajly
JIOKTOPCKE JIcepTaluje.

Kanauzaar je nokasao 1a Biajia METO10,10THjOM HayYHO-HCTPaKUBAYKOT paja U noceayje
CMOCOOHOCT CUCTEMCKOT MpHUCTYIa | Kopuiithewa nuteparype. Ocum tora, kopuctehu coje
npodecHoHaTHO 00pa3oBame, MOKA3a0 je CrocoOHOCT Ja CIOKEHO] TPoOIeMaTUIIH TTPHCTY ITH
cBeOOYXBATHO, Y 1IH/bY J100Hjatha KOHKPETHUX W MPUMEH/BUBHX pe3y iTara.

C o03upom Ha akTyesnHOCT npodiemaTuke Koja je oOpaheHa u ocTBapeHe pesyirare,
YJIAHOBM KOMHCHje cMarpajy naa kanauwaat Tuxomup Maukuh, AHIUIOMHpaHH HHKEHEP
MAalMHCTBA, M [I0/IHeTa IOKTOPCKa IMcepTalitja, HCIYhaBajy CBE YCIOBE KOJU Ce Y NOCTYIIKY
OLIEHe THMCAHOT JIe/Ia JIOKTOPCKE JIMcepTaije 3axreBajy 3akoHOM O BMCOKOM 00pazoBamy,
Craryrom Yuupepsurera y Kparyjeuy u Craryrom @akyirera HHKEHEPCKMX HayKa
Yuugepsurera y Kparyjesuy.

; li |



Ha ocHoBy cera nasejieHor, Komucuja 3a olleHy u oa0paHy JOKTOpCKE AMcepTalmnje

kanamaata Tuxomupa Maukuha, AMIIOMHUPAHOT MAIIMHCKOT MHKEepa, npenake Hayuno-
nactaeHoM Behy Makynrera mHkKemwepcknx Hayka Yuusepzutera y Kparyjesuy n Behy 3a
TEXHUUYKO-TEXHONOIKe Hayke Yuusepsutera y KparyjeBuy, Jla JOKTOPCKY JMCEPTaLM]y

KaHjaunjaara 1o/ HasuBom:

SAHAIN3A PAITHHX KAPAKTEPHCTHKA M YHYTPAIIIBHX TOKOBA CHAT'E C/IOKEHNX
HHKI0Nnpenocnuka™

npuxsare Kao yenewno ypaheny u ojla Kanjaujaata rno3oBy Ha jaBHy 0/0paHy JI0KTOpCKe
JMcepTalluje.

V Kparyjeruy, Horom Cany n bamwoj Jlyum
Centembap 2023. roaune

8]

YJIAHOBH KOMHCHIJE

K sl

—
Jdp Jlosnna MHeanosuh, pegopun  npodecop, DakynTeT MHKEHEPCKUX Hayka
Vuupepsurera y Kparyjeruy, yxa nayuna obrnact: MammHeke KOHCTpYKUHje W
MEXaHU3aluja, npeaceinnK;

& Gosun

JIp Baaka Crojanosuh, peaosan npodecop, PakyaTeT MHKEHLEPCKUX HayKa
Yuusepsutera y Kparyjesuy. yxa nayuna obnact: MalmHcke KOHCTPYKUMjE H
MeXaHu3almja, wian:

'\,Mud aH :))?a}fnvé) B

a e ————
Jip Muaan Pankoes. Banpe/Hn npodecop. DakynareT TEXHHUKHX HayKa YHUBep3uTeTa y
Hosom Caay. yxka nayuna obaact: MauMucki eneMeHTH, MEXaHH3MH W HHIKCHEepCKe
rpalhruKe KOMYHUKALMjE, HIaH;

JAp Muaan Tuna. sanpenn npodecop. Maumucku daxkynrer baisa Jlyka,
Yuusepsuter y bawoj Jlynu, yixa nayuna obnact: MammHeke KOHCTPYKLMjE, WilaH;

= T

"lfp M mﬁm@ﬂ\wj nh, jouent, MakyaTeT HHKEHEPCKUX HayKa YHUBEp3uTeTa y

Kparyjeruy. yia nayuna o6iact: Maumncke KOHCTPYKUMJE U MEXAHW3AIM]A. 4JIaH;

12





