YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZY
MammHckn gakyJarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

IIpeamer: Pedepat o ypaheHoj TOKTOPCKO] AUCEPTALIUjU KaHIUAaTa
................. Anekcannpa P. MunuheBuha, MacT. WHX. Malll., CTyJICHTa IOKTOPCKUX CTYy/H]a

Omrykom Op. 1227/3on 31.05.2018ronune, nMeHoBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OIICHY W 010paHy TIOKTOPCKE aucepTranuje Kanauaata Anekcanapa P. Munuhesuha nox HacmoBom

yMATEMATHUYKO MOJAEJINPAILE U OIITUMU3AIIUJA ITPOLHECA Y JTJOXKULITY
HA CIIPAIIEHU YI'AJb IIPU JIUPEKTHOM KOCAI'OPEBAIBBY CA BUOMACOM”

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Apyrux mpaTehwx Marepwjaiga W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEDPEPAT

1.YBOJ

1.1. XpoHosuoruja ogo0OpaBama U U3pale Aucepraiuie

Ha noxtopcke crynuje Ha MammHckoM QakynaTery, kanaunat Anekcangap P. Munuhesuh
ynucan je 2011.romuHe mo HactaBHOM IutaHy Koju je Cenar YHuBepsutera mpuxsatuo 2007.
TOJMHE Ha OCHOBY 3aKOHA 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy u3 2005.roauHe, a 1Mo KojeM TOKTOPCKE CTYAUje
HE MOTY Tpajath nyxe on 6 rommna. Ilo oBum mpaBunmma, Anekcanapa P. MunumheBuh mma
obaBe3y ma mucepranujy ogopanu no 30.centembpa 2017.ronune.

Ha mon0y kanaumara Anekcanapa P. Munuhesuha, Pememsem 6poj 2567/1ox 18.10.2017.
roAuHe, cariacHo oapendama Cratyra YHuBep3utera y beorpany, pok 3a on0pany nucepranuje je
npoayxeH 3a aBa cemectpa — 10 30.centemOpa 2018.ronune.

ITo 3axTeBy kanauaara Anekcanapa P. Munuhesuha 6poj 2875/1ox 15.11.2016roaune, u
npemiora mpod. ap Jparama TymakoBuha u carmacHoctn Katenpe 3a TEpMOTEXHUKY O
15.12.2016ronune, 1a My ce o1o0pH IpujaBa TeMe JOKTOpPCKE aucepTanyrje u uMenyje Komucuja
3a MOJHOIICHE U3BEIITaja O MpuxBaTamy Teme, HacraBHo-HayuHo Behe MammuHckor ¢akynrera y
beorpany moneno je Omnyky Opoj 3285/2 on 22.12.2016.romuHe KOjOM ce MpHXBaTa Tema
JOKTOPCKE JucepTanyje U uMmeHyje MeHtop mpod. ap [paran TymakoBuh m Komwmcuja 3a
MOJTHOLICH-E U3BEIITAja O MPUXBaTakby TeMe JOKTOPCKE JHCepTalje U lheHe HaydHe 3aCHOBAaHOCTH
y cacTaBy:

* mnpod. nmp [paran TymakoBuh (MeHTOp) - pemoBHH mpodecop MarmuHCKOT
daxynrera YHuBep3utera y beorpany,

e qpod. ap [parocnaBa CrojusbkoBuh - penoBHu npodecop MammHckor (akynrera
Yuusepsutera y beorpany, u

* 1p Cphan benomesuh - Hayunu caBeTHUK VHCTHUTYTA 3a HyKJIeapHE Hayke ,,Bunua”
Yuusepsutera y beorpany.



Ha ocnoBy usBemraja Komucuje u Ompnyke HHB 6p. 79/20x 19.01.2017roaune moaHeT je
3axTeB MamuHckor (akynrera Behy HayuyHux oOnacTh TEXHMYKMX Hayka YHUBEp3UTETa Y
beorpany xoje je Ha cemnuiu oapkanoj 30.01.2017 romune, omiyka 6p. 61206-216/2-17 pana
CarlaCHOCT Ha TpemJor TeMe JOKTOpcke aucepranmje Ausekcanapa P. Muwunuhesuha,
MacT.MHX.Mall. ,, MaTeMaTHYKO MojAeJHpamke W ONTHMM3alHUja Npoueca y JIOKUIITY Ha
crpalleHd yra/b NpH IMPEKTHOM KocaropeBamy ca 0HOMACOM’ TI10J] MEHTOPCTBOM Tpod. 1p
Hparana Tymakosuha.

Ha ocnoBy ob6apemrema mpod. np [paran TymakoBuha, MeHTOpa, na je JOKTOpaH
Anexcangap P. MunuheBuh, MacT.nHX.Maml. 3aBpUIMO JOKTOPCKY IUCEPTALMjy IOJ HA3UBOM
» MaTeMaTH4YKO MoOJe/IMpamke U ONTHMH3AIUja Mpoleca y JOKHUIITY HA cIpalleHd yrab npu
AUPEKTHOM KocaropeBamy ca Omomacom”, npemiora Karenpe 3a tepmorexnHuky, HacraBHo-
Hayyao Behe Mammackor dakynrera goneno je Omiyky 6poj 1227/3o0x 31.05.2018roaune o
umMeHoBaky Komucuje 3a orieHy 1 010pany JOKTOPCKE AMCEpTalije Y CacTaBy:

e mpod. ap [paran Tymakosuh (MeHTOp) - pemoBHHM mpodecop MarmmmHcKor (akynrera

YHusep3urera y beorpany,

e mpod. ap J[parocmaBa CrtojusbkoBuh - pemoBHu mpodecop MammHckor ¢akynrera

Yuusepsutera y beorpany,

* 1p 'opan Crynap - nouent MammHckor ¢akyntera YHuBep3uTera y beorpany,
* 1p Cphan benomesBuh - HayuHu caBeTHHMK MHCTHTyTa 3a HykJieapHe Hayke ,,BuHua”

YHusep3urera y beorpany, u

* 1ap Henan llpromapkoBuh - HaydHu capamHuk MHCTHTyTa 3a HykieapHe Hayke ,,BuHua”

YuuBepsutera y beorpany.

1.2.Havyuna obGsacT auceprarje

JokTopcka mucepranuja Anekcannpa P. MwmmheBuha, mox HacmoBoM , MaTeMaTH4KO
MoJeJHpame W ONTHMH3AIHja TPoIeca y JIOKHUIITY HA CHpAlleHd Yrajb NpPU THPEKTHOM
KocaropeBamy ca oGmoMacom’, MpuIiaga o0JacTH TEXHUYKUX HayKa — MAIIMHCTBO, y)Ka HaydHA
00JIaCT TEPMOTEXHUKA, 32 KOjy je MaTnyaH MammHcku akynrer YHuBep3urera y beorpany.

Wzpanom noxTopcke nucepranuje pykoBoauo je ap Hparan Tynakosuh, penoBHu npodecop
rpyne mpeamera Eneprercku mapHu koTiaoBu W 1med Kareape 3a TepmorexHuky MammmHCKOT
dakynrera YHuBepsurera y beorpagy. Kao ayrop wim koayrtop, mybGaukoBao je 17 pamoBa y
yaconucuMma ca SClumcre (9 y xareropuju M21a, 4y kareropuju M21, 2y kareropuju M22u 2y
kateropuju M23) u3 00J1aCTH TEPMOTEXHUKE H TEPMOCHEPTETHKE.

1.3.buorpadcku moaany o KaHIUIATY

Anekcangap Munuhesuh je pohen 06.11.1987y Anekcanaposuy (Kyrnckom), Pemybnuka
CpOuja. HakoH 3aBplieHe OCHOBHE IIKOJE ymHcao je cpeamy mkony ,Ceern Tpudyn” (cmep:
MammHCKM TeXHHYap 3a KOMITjYTePCKO KOHCTpyHcame) y AJeKcaHApoBILy, Kojy je 3apmuo 2006.
kao hak rerepanuje ca BykoBom aumioMom.

MamuHcku daxynrer y beorpany je ymucao 2006.ronune. OCHOBHE akajJeMCKe CyIHje
(B.Sc.) zaBpmmo je 2009. rogwHe, a IUIUIOMCKE akKaaeMCKe cryauje (MacTep) Ha cMepy
tepmoTexHuka je 3aBpumo 2011. TokoMm cBux romuHa cryaupama aodujao je Iloxsame y3
onromapajyhe murmimome moBoaoM gaHa MammHckor ¢dakynteta y beorpamy 3a omnnuaH ycmex.
JlokTopcke crymuje Ha MammHackoM ¢akynreTy y beorpany je ynucao mkoncke 2011/12.

VY majy 2012. [ipymtBo Tepmuuapa CpOuje My monesbyje Harpaay 3a HajooJbu MacTep pai
Ha CBUM TeXHUUYKHUM ¢akynTeruma y Cpouju Tokom 2011.roqune.

Opn ampuna 2013.3amocneH je y MacTuTyTY 32 HyKieapHe Hayke ,, Bunua” y JlabopaTtopuju
3a TEPMOTEXHHKY M eHepreTuky. Oja mpujema y pagHH OJHOC aHT@XOBaH j€ Ha MPOjEKTY
MunucrapcerBa Hayke: , [loBehame eHepreTcke M eKoJomKe epUKaCHOCTH MPoLeca y JOKHUIITY 3a
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YIJbEHHU Tpax M ONTUMH3AIMja U3JIa3HE I'pejHE MOBPIIMHE €HEPreTCKOr MapHOT KOTJIa MPUMEHOM
cornctBeHUX codTBepckux anara’ - TP-33018 mox mokpoBuTeshcTBOM MUHHCTAPCTBA MPOCBETE,
HayKe M TEeXHOJIOIIKOT pa3Boja Pemybmuke Cpouje. Y anpuiny 2015.y Unctutyty ,Bunua” cruue
3BambE NCTPAKUBAY — CAPATHHK.

VY OKBHpY HayYHO-MCTPAKUBAUYKUX aKTHBHOCTH ayTOp M KOAyTOp je YKYMHO 24 pasoBa oA
Kojux cy: 9 pamoBa o0jaBibeHUX y MehyHapoauum daconucuma ca SCIlmucre, 1 pax o0jaBbeH y
YacoMKCy HAlMOHAIHOT 3Havaja, 12 pajoBa CAONIITEHUX Ha CKymoBUMa Mel)yHapoaHor 3Havaja u 2
TEXHUYKA PeIIeHa.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1.Canprkaj qucepraryie

JlokTopcka muceptanuja Anekcanapa P. MunuheBuha, MacT. WHX. Mall., 1OJ] Ha3UBOM.
»MaTeMaTnyko MOJETHpamke M ONTHMHU3AIMja TpoIeca y JIOKHIITY Ha CHOpalieHH yralb Npu
JTUPEKTHOM KOCaropeBamy ca OmomMacoM’, HalMcaHa jeé Ha CPIICKOM je3uKY, NHPHUIMYHUM MTHCMOM,
u cagpxu 199 crpana ¢popmara A4, 57 cnuka, 35 Tabena, 157 HymeprucaHux u3pasa U CIHCAK OJ1
125kopunihennx pedepeniu Ha 11 cTpana.

Jucepraruja caapxu cieneha moriasspa:
1. VBor;
2. 3Hauaj, KapaKTEePUCTUKE U MPOOIEMH MOCTYIKa JUPEKTHOT KOcaropeBamba CIpalieHor yriba
ca buomMacowm;
3. [Ilpernenm mnpuctyma MoAenupamy IMpolleca caropeBama M KOcaropeBama CIpPAlICHHX
YBPCTUX F'OpUBA — YIJba U OHOMace;
4. MaremMaTH4KO MOJICIHPaE PoIeca, MPOrpaMCKH KOl U HyMEPHUYKE METO/IE;
5. Bammmanwja mareMaTHyKor MojeNia 3a TpeaBUhame caropeBama M KOCaropeBama

CHpaIIeHOT YIjba U OMoMace y 1abopaTopujCcKOM PeaKTopy;

6. Hymepuuke cumynaiuje IUPEKTHOT KoOcaropeBama CIIPAIIeHOT yIjba ca OHOMacoMm y

noxwumrty napHor kotia TE , Kocronan” b-2;

7. 3akJbyyax.
Ocum HaBeIeHOT, ANcepTaIija Caip ki pe3uMe Ha CPIICKOM U SHIJIECKOM je3UKY, CapiKaj, Iperie
O3HaKa, JMTepaTypy, mnpuiore, Ouorpadujy ayropa, Kao W H3jaBy O ayTOPCTBY, H3jaBy O
MCTOBETHOCTH LITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOT pajia ¥ U3jaBy O Kopuiihemy.

2.2.Kparak npukas nojeInHaYHuX MOrIaBJba

Y npBOM mNoOrjaB/by HarjaiieH je 3Hayaj Kopuiihema OOHOBJBMBHUX HM3BOpa CHEPIUje y
eHeprercke cBpxe. [Ipukazana je cTpykrypa 0oOHOBJBMBHUX H3BOpa eHepruje y PemyGmumu Cpouju,
rIe ce youaBa Ja je Hajsehm moTeHHMjan y ucKopuinhemy MmosbonpuBpenHe Ouomace. InaBHa
MOTHBAIMja 32 KOCAaropeBame yriba u Ouomace je cMmameme emucruje CO, (ka0 Tako3BaHOT raca
cTakjeHe Oamre KOju MMa HajBehw yTuiaj Ha roOalHO 3arpeBambe), ajld MOXE JIONPHUHETH U
penykiuju emucuja SO u NOy, 3aBucHO on cacraBa ropuBa. McrakHyTo je na je TUPEKTHO
KocaropeBame yrjba M Oumomace Hajuemha ommuja 3a KocaropeBambe Ouomace W yrijba y
JIOKMINTAMA, TIPU Y€MY j€ Harjacak Ha KocaropeBamy chpaiieHe Ouomace u yriba. Harmnamien je
3Ha4ya] MaTEeMaTHYKOTI MOJICIMPamha y UCTPAXKUBAKY IBO(PAZHUX BUILIEKOMIIOHEHTHUX PEaKTUBHUX
TypOyJIEHTHUX CTpyjama. YKa3aHO je J1a je 3HadajHa MOTHUBAIMja W TO IITO yIPaBO paj HA Pa3Bojy
COIICTBEHOT KOMILJIEKCHOT MOJIeNIa Tpolieca MpeAcTaB/ba HAjOOJbM HAYMH 3a CTULAIKE 3HABA U
HCKYCTaBa y 00JacTH MOAEIHMpama W HyMEPHUYKHX CHUMYNaIuja. 3aTuM Cy NepHHHUCAHU [NUIBCBH
UCTPAXMBama, KOjU 00yXBaTajy HYMEPUUKY aHAIM3y M ONTUMHU3AIM]Y MOCTYNKa JUPEKTHOT
KOcaropeBama CIpAIICHOT yIjba W OMOMace ca CTAaHOBHUINTA €MHCHjE TOJIyTaHaTa M E€HEepreTcKe
e(HUKaCHOCTH, y CBpXY yHampehema cajgalimer Mmo3HaBamba OBE NpoOsieMaTHKe. Y HACTaBKy CY



pasMaTpaHy HayYyHH JONPUHOC AMCEpTaIMje 1 Moryhe mpuMeHe pa3BUjeHOr MporpaMa y TeXHUYKO]
MIPAKCH.

Y Apyrom moriiaBjby Cy JAeTajbHHje pa3MaTpaHU 3HAuaj, KapaKTEPUCTUKE M MPOoOIeMH
MOCTYIKAa JUPEKTHOT KOCaropeBama CIpAIICHOT yrjba ca OMOMacoM, y3 IUTHpAmE JIOCTYITHE
muteparype. McTakHyTO je Ja KocaropeBame yrjba M OMomMace y KOTJIOBMMa Ha yrajb 3a
MIPOM3BOIKY EICKTPUYHE €HEPTHje MPeacTaB/ba €PUKACHY U UCIUIATHBY OMIM]Y KOja JONPUHOCH
pPEeNyKIMjH MITETHUX €MHCHja M HCKopulIhewmy Onomace Kao OOHOBJBMBOI HM3BOpa CHEPTHje.
VYnopehene cy ¢uznuke u XeMHjCKE KapaKTEPUCTUKE YBPCTUX (DOCHUITHUX TOPHUBA M PA3THMUUTHX
BpcTa 6momace. Harnamasa ce fa cy yectuiie Onomace peJaTUBHO BEJIMKE U HeC(EPUIHHUX OOJIHKA
y OJHOCY Ha YECTHIIC yrjba KOj€ C€ ampoKCUMHUpPajy Ja uMmajy chepHm oOmuMK. YKazaHO je na
O6uomaca HyJIM 3HauyajHE MPEIHOCTH KAa0 CHPOBUHA 32 CAaropeBame 300T JIAKIIer Najberma yciel
BEJIMKOT CaJIpyKaja BOJATHIIA, KA0 M BEJIMKE PEAKTHBHOCTH TOPHUBA U Pe3yTyjyher KOKCHOT ocTaTka.
MelytuMm, HamOMEHYTO je Ja Ce KocaropeBame Omomace cyouaBa ca ofpeheHHM pH3UIuMa |
OrpaHUYEHUMa, Kao ITO Cy MmoBehaHO mpibame M PU3HK O] 3allJbaKUBamkba I'PEjHUX IMOBPIIMHA
JIOXKHILTA.

Y Tpehem moriaB/by je ykazaHo Ha wu3y3eraH mnpaktuuHu 3Hada] CFD momenupama
MOCTYIIKa KOCAaropeBama, I7I€ MHOTH ayTOpHU CBOJUM HYMEPHUKHM HCIUTHBAmUMa IMOTBPhY]Y
MO3UTHBAH YTHIAj IMPOIEca KOCAaropeBama Ha CMameHke CaApkaja IMTETHUX OKCHUIA Yy TUMHHM
racoBMMa. 3aTHM je y HACTaBKy JaT Mperyie]] MpHUCTyla MOJAEIHpamy CcaropeBama CIpalleHuX
yBpcTUX TopuBa (yrjba U Ouomace). PasmaTpanu cy cnenu(pHUUHOCTH MOjeMHAYHUX IOJMO/ICIA:
KpeTama YeCTHIa y 3aBUCHOCTH Of OOJMKa, 3arpeBara YeCTHIa, HCIapaBama Biare (Cymiema),
JIEBOJIATHIIN3AIM]e, UHTEpaKIje TypOyJIeHIMje U XEeMH]CKE KHHETHKE, caropeBama BOJIATHIIA U
caropeBarma KOCKHOT OCTaTKa. 3aTHM je Ha OCHOBY Iperiieia y IuTepaTypH Hajuenrhe kopuurheHux
MOJIMOJIENIa caropeBama M KpeTama YeCTHIla W3BPIICH 0Ja0dMp MOJeNia caropeBama CIpaiieHHX
rOpHBA 32 PElIaBabE pa3MaTpPaHUX Mpodiema.

Y 4eTBpTOM mNOIJaB/by j€ HarjamieHO Ja oaa0paHW MaTeMaTWUYKH Mojenl Tpeba 1a
00e30e1u TayHOCT M CTaOMIIHOCT IpopadyHa, Kao W MOXEJbHO IITO Opike M3BOheme MmpopayyHa
NPUMEHOM HYMEPHUYKHX METO/Ja W KOMIjyTepcKor Koja. HakoH JaTuX OCHOBHUX ITOCTaBKU
MaTEeMaTHYKOT MOJIENIa U IPOPAUyHCKOT IOCTYIIKA, IPUKA3aHe Cy PeIOM: jeTHAUMHE OIp Kamba Mace
U KOJIMYMHE KpeTarma 3a racHy (asy, Mojeiupame TypOyJCHIHje ca YCBOjeHHM K- MozemoMm,
JeIHaYMHA OJpXKama eHepruje racHe ¢asze, jeAHaYMHA MPEHOCA TOIUIOTE 3pAvYCHEM, jeHAYMHE
KpeTama M eHepruje aucrep3He (ase, TpaHUYHHE U TIOYETHH YCIOBH HEU30TEPMHOT TYpOYJIECHTHOT
CTpyjama, MOJAEITUpame MOojeMHaYHuX (a3a y MpoLecy caropeBama 4YecTHIa yrjba U Ouomace,
MoJIeNMpame 00pa3oBama U ACCTPYKIUje a30THUX OKCUA, jeAHAYMHE MACCHHUX yJIella KOMIIOHEHTH
racHe ¢asze. [lorom cy nprka3aHu JOJaTHU YWIAHOBH YCIIEH JIjCTBA AUCIEP3HE U racoBUTE (a3e Ha
racosury ¢asy (PSI-CELL meTox). YV HacTaBKy je JAaT KOMILICTaH JABOAMMEH3MOHH MaTeMaTHYKH
MOJIETl TpoIeca y JIOKHUINTY Yy IHIMHIPUYHUM KoopauHarama (MOIITO je y IMETOM IOTIaBJby
BaJIMJaIlMja pPa3BHjEHOT Mojiella ChpoBefeHa TopehemeM ca pesyiaTaTuMa HCTPaKHUBamkba
caropeBama M  KOcaropeBamba y  CKCICPUMEHTATHOM JIOKHMINTY Ca  LHAIMHIPUYHUM
OCHOCHMETPUYHHUM CTPYJHHM IIPOCTOPOM), KOjH C€ CacTOju OJ CKylma CBHX MOJCIUPaHUX
mudepeHIMjaTHuX jeJHaYMHA JaTUX Yy pa3BujeHo] (opMu M anrebapckux u3pasza, a Koje ce
pemaBajy HEKOM OJf HyYMEpPHUYKHX MeTona. Hymepwuke cumynamnmje Ccy crpoBefeHe Kopuctehu
COIICTBeHHM, pa3BujeHH mnporpamcku ko y FORTRANsy, y kome cy yrpahenu mnoxmonenu
TypOyneHTHOT 1BO(]a3HOT Tac-4eCTUIle TOKAa U XEMH]CKUX peakifja, NeUHUCAHN Y MPETXOTHOM
NOTJIaBJbY, TOKOM KOMIUIEKCHOT TPOLIECa caropeBama CIPAIIeHOT YBPCTOT ropuBa (MCIapaBame,
JIeBOJIATHIIM3A1IMja, CArOpPEeBakhe BOJATHIIA H CAarOPEBamhe KOKCHOT OCTATKa).

VY merom morjaaBJ/by je NMpHKa3zaHa BaJHUaalMja pa3BUjeHOI MaTEMAaTUYKOT MOJENa, Koja je
U3BpIICHA TmopehemeM  HyYMEpHUYKHUX  pe3yirata ca  JOCTYHHUM  EKCIEPUMEHTATHUM
71a00paTOPUjCKUM pe3yNITaTUMa Y LWIMHIPUYHOM J1a00paTOpUjCKOM PEAKTOPY ca BPTIOKHHUM
ropuoHHKoM. [IpoBepa pa3BujeHOr MoOzena M3BEACHA je MOCEOHO 3a caropeBame YIJbEHOT Mpaxa,
3aTUM 32 caropeBame CIpaleHe Ouomace, M Ha Kpajy 3a Cllyuaj KocaropeBarma CIpaIIeHor yIiba U
Oouomace. Y €KCIEepUMEHTATHOM JIOKHUIITY TaMO TJE Cy MOCTojayin peepeHTHHU TMOJAI MepeHha
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CIIpOBEJICHA je KBAaHTUTATUBHA aHAJIM3a BaJbaHOCTU Pa3BHjEHOr Mojena. 3a BeJIMYUHE 32 KOje HUCY
Mocrojaja eKCIepUMEHTaIHa Mepema, UW3BpIIEeHA je KBaJUTaTHMBHA aHajiu3a HYMEPUUKUX
pesyiaTara, Tj. MPOBEpaBalo ce Ja JM MOJeN Jaje (U3MYKU peajHe pe3ylTaTe pa3MaTpaHux
Monenupanux nporeca. [lopehema pesynrara cumynanuja ca peepeHTHUM MEPEHUMa Y PEaKTOpy
Cy CacBUM 3a/10BOJbaBajyha, MOroToBo ¢ 003MPOM Ha KOMIUIEKCHOCT aHAIM3MpAHHX Mpoleca U
pazMaTpaHor Mojena.

Y mecroM morjas/by joxumre eHeprerckor mapHor komia TE ,Kocromar” B-2 je
omabpaHo 3a crpoBoheme HYMEPUUYKHX EKCIepHUMEHaTa yIoTPeOOM COICTBEHOT pa3BHjEHOT
padyHapcKor KoJa y IIHJbY ONTUMHU3AIH]e KOMITIEKCHUX MpPOoIleca TOKOM JTUPEKTHOT KOcCaropeBamba
CIIPAIICHOT JIMTHUTA Ca MIICHUYHOM CJIaMOM, y3uMajyhu y 003up peayKIHjy eMHUCH]E MOJTyTaHaTa
u nioBehame epUKaCHOCTH caropeBama. [Ipe mapamerapcke aHaliu3e NpUKas3aH je peepeHTHH TecT-
ClIy4aj caropeBama CIpAIICHOT JIMTHUTA Yy JIOKUINTY IMApHOT KOTJa, KOjU je Y HacTaBKy pajaa
MOCTY’KHO Kao OCHOBA 3a mopehema ca HyMepUYKUM CUMYJIalijama, ¥ IPOBEPEH j€ YTHIA] MpEexXe
Ha pe3yiTaTe TpopadyHa. 3a HYMEpHYKE CHUMYJallFje IOCTyIKa KocaropeBama ojabpaHa je
nieHnyHa cinama. [lapamerapcka aHanm3a je M3BpLICHAa ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha YTHIIajHE
(dakTope y IpeaMeTHOM JIOKUIITY, Kao IITO CYy: BEITMYMHA U OOJIMK yecTulla Ouomace, TepMallHu
yneo Onomace mpH KOCaropeBamy ca yrjbeM, JIOKalfje ¥ HaYMH YHOILIeHha OHoMace y JIOKHIITE,
pacrnofiena ropuBa (yrjba U OMoMace) M Ba3ayxa IO eTakama FOPHOHHWKA, Kao M Cajpikaj a3ora y
yribeHoM Tmpaxy. Ilpukasana ucTpaxuBama JONPHHOCE OOJbEM pa3yMeBamy Ipoleca KOjH ce
OJIBUjajy Y JIOKMIUTY EHEpPreTCKOr MHapHOI KOTJIa MpH KOocaropeBamy CIpalleHOr YIjba ca
OuomacoM. Y HajIIOBOJBHUJUM TECT-CIIyyajeBUMa KocaropeBama oj aHamm3upanux (ca 10%
TEPMaJTHOT yjieJia OnomMace U CpeIbuM MPeUHUKoM yectuiie ouomace o 500 m),qobujere cy 3a 8
°C BuILIE Cpelbe TEMIIEPATyPe JUMHOT Taca Ha u3/1a3y M3 noxumra 1 49,7%mnmxa emucuja NOy 3a
JBOCTPYKO HHKHM CaJpka] a30Ta y CHpAIICHOM JIMTHUTY y OJHOCY Ha pedepeHTHH ciaydaj 0e3
KocaropeBama, oqHocHO 3a 18,2%mnnxa emucuja NOy 3a ucTH caapxkaj a30Ta y YyIJbEHOM Ipaxy.
Takohe, y OBUM ONTUMATHUM TECT-CIydajeBUMa JOOHMjEHU Cy PEIaTUBHO HU3AK MPOICHAT YECTHUIIA
KOje MaJajy y JIeBaK M PEJIATUBHO BHCOK MAaCEHHU CTENEH CaropejloCTH YecTHIa Ha H3Jla3y U3
JIOKUIITA, IITO MOJApa3yMeBa Mame TyOUTKE Yciel MeXaHW4YKe HEMOTIYHOCTH caropeBama y
nubaud W neneny. [lapanenHo ca TemmepaTypoM JMMHOT raca Ha H3Ja3y M3 JIOXKHIITA,
aHAIM3UpaHU Cy ¥ TEOMETpHja | TO0JI0KA] TUTaMEeHa, KOju Takole MMajy BEJTUKH YTUIA] TIPU paxy
KOoTJIa. Y pajy je HarJlalleHO M MOKa3aHo Ja pa3MaTpaHu MpoOiieM HUje jeHO3HadaH, Beh na je
KOMIUIEKCAaH M Jia 3aBUCH OJ MHOTO YTHIIaja KOJU C€ MOpajy y3€TH y 003up IpH aHAIM3U H
ONITUMH3AIM]H TIOCTYIIKA KOCAaropeBama, Kao ITo Cy: (OPMHUPaHH IIEHTPATHU BPTIIOT Y JIOXKHUIITY;
KOJMYMHE U paclojefie TopuBa M Ba3qyxa KOje Ce YBOJAE Y JIOXKHINTE, IIeMa pajaa, OJHOCHO
UCKJbYYCHOCTH TOPUOHHMKA; TPEYHUIM, OOJMIM U TpajekTopuje dYectuna HUTA. Ha ocHOBY
rapaMeTapcKke aHalM3e 3aKJbY4YeHO je Ja Pa3BHjeHM MaTeMaTHYKH MOJCN Ha 3aJ0BOJhaBajyhu
HAYMH OIHUCYje CIOXKEHE IpoLece MPH TUPEKTHOM KOcCaropeBamy YIriba ca OMOMAacOM y JIOKHILTY
MPEeIMETHOT €HePreTCKOT MapHOT KOTJa.

VY cenMoM noriaBJby J1aTH Cy 3aKJbYUIlM O MPUKA3aHUM M aHAJM3UPAHUM pe3ylTaTUMa Ha
OCHOBY HCTpakMBama y MPETXOAHMM IOrJaBJjbUMa Jucepranuje. 3akjbydeHO je€ Na pa3BUjeHU
MOJIeJI TIPEJCTaB/ba J00py OCHOBY 3a Jajba MCTPAXMBama MpOIleca JUPEKTHOT KocaropeBama U
omoryhaBa aHanm3y IIUpEr orcera CHOpalieHUX TOpPWBa, Tj. yrjba U OMoMace, a UCTOBPEMEHO je
peNaTHBHO jEJHOCTaBaH 3a €QHUKAaCHy NpPaKTUYHY mnpuMeHy. CHIpoBEICHOM MapaMeTapcKoM
aHaJIM30M 3HA4ajHO j€ MOAUTHYT HHUBO aHAIM3€ U MO3HABamka KOMIUIEKCHUX Mpolieca U mapameTapa
KOjU KOHTPOJHINY TIIOCTYMaK JUPEKTHOI KOcaropeBama CIpalleHOI Yrjba ca OuomacoMm Yy
JIO)KUIITUMA €HePreTCKUX KOTJoBa. MIcTakHyTO je Aa ce Mo MpBU MYT KOJ HAC MPUCTYIUIIO Pa3Bojy
CIIO)KEHOI' MAaTeMaTUYKOI MOJelda M HYMEpPHYKOj ONTHUMM3AlMjU Tpoleca MpH JUPEKTHOM
KOcaropeBamy CrpalieHux ropusa (yrjba U OMomace) y BeoMa CI0KEHHM YCIOBAMA Pajia peaaHor
JIOXKHILTA €HEPreTCKOr napHor Kotia. C jenHe cTpaHe, pa3BUjeHH MaTeMaTHYKU MO, HYMEPHUUKH
MOCTYNaK U padyyHapCKU KOJ MOTY C€ KOPHCTUTH Yy HAyYHO-UCTPAKMBAYKE CBpPXE Pagu JajbUX
ycaBplIaBama MoJena U onTuMmuzauuje npomeca. C apyre crpaHe, AOOMjeHH pe3ylTaTH
qUcepTalyje uMajy MPaKTHYHM 3Ha4da] TMOINTO MOTY IOCTYKHTH Kao ,,0a3a 3Hama’ W CTpydHa
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MOJIPIIKA MOTEHIMjaHUM EKCIIEPTCKUM TpylaMa HCTpaXKHBaya U WHXKEHEpa, Koje OM y OKBHUPY
capaliibe ONMpHUHENe YBohemy TEXHOJIOTHje KocaropeBama Ouomace y moctojehe tepmoenekTpane
Ha yrajb, y IuJby noBehama eHepreTcKe U eKOJIONIKe e(PUKACHOCTH Mpolieca, Kao U MOJIepHU3aIHje,
peBUTANM3AIM]e U TPOIYKEHa paaHOr Beka JoMahux TepMoeHepreTckux OjokoBa. Ha kpajy cy
JaTH MPEIO3U 32 paj Ha JaJbeM yCaBpIlIaBamy MAaTEMATHUKOT MOJENa U 3a MPAKTHUHY MPUMEHY
MOCTYIKA JUPEKTHOT KOCAropeBama CIpameHX TOpuBa.

Hakon cenMor mornaBsea, y aumcepranmju ce Hamaze pexom: [IPEIJIE]]I O3HAKA,
JIMTEPATYPA, ITPNJIO3U u BUOTPADUIA AYTOPA.

3.OLIEHA JJUCEPTALINJE

3.1.CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

Jloktopcka gucepranuja ,MaTemMaTMuko MOJENUpame W ONTHMH3alMja I[poleca Yy
JIOXKHILITY Ha CIpalleHH yrajb NMpH AUPEKTHOM KocaropeBamy ca OMoMacoM” Jaje CaBpeMeH H
OpUTHHAJIaH MPUCTYN HCTpPakKHBamy MpoljemMa AUPEKTHOT KOcaropeBama CIpAllleHUX TopuBa y
JIOKUIITHMA.

Kopumnihemem ¢GocrIHMX TOpUBa y €HEPreTCKe CBpPXE N10J1a3u 10 HEeMpecTaHor MoBehama
koHneHtpanuje CO,, CO, SQ, NOy u npyrux MmMTETHHX OKCHAA Yy arMochepu KOju JOBOAE 0
1ojaBe TJI00ATHOT 3arpeBama, Tj. edekTa ,,CTakiieHe OamTe” W APYruX HEXEbEHUX YTHUIlaja, Kao
IITO Cy Kucene kuime, ¢oroxemujcku cMmor uth. EBporcka ynuja je 2014. ompenuna cienehe
IWJbEBE 3a 00JIacT KauMe u eHepruje koje tpedba octBaputu 10 2030,y omgHOCYy Ha pedepeHTHH
HuBo n3 1990. rogmHe: cmameme YKYIMHUX €MHCHja racoBa ca e(peKkToM CTakiieHe Oarire 3a
Hajmame 40%,oBehame ymena 0OHOB/BMBHX W3BOpa CHepruje (CHepruja BETpa, ColapHa eHEepruja,
XHIpPOCHEpIuja, TeoTepMaliHa eHepruja, Oumomaca) Ha HajMame 27% myrem crnpoBohema
o0aBe3yjyhrux HaIlMOHAHUX CTpaTervja, U CMamkEHEe MOTPOIIkHe eHepruje 3a 27% modosbiameM
eHepreTcke e(pUKaCHOCTH. YTajb he joml roamHama OCTaTH jelaH OJ HAajBAXHUJUX H3BOpa 3a
MPOM3BO/IY CIIEKTPUYHE €HEpruje, JoK ce npeasuba na he og oOHOBEUBUX M3BOpa OMoMmaca, a y
nomMahuM yciaoBMMa TIpe CBera oOcCTalll IOJbONPHUBpPEAHE OHOMace, WIpaTH BaXxHY YJIOTY
3axBasbyjyhu 3HauajHuM 3anuxama. JIBoda3sHa BHUINIEKOMIIOHEHTHa TypOysleHTa CTpyjama ca
IpoIlecuMa caropeBama TOpUBa Cy M3Y3€THO CIIOXKEHA, Ca MHOIITBOM MelyCcOOHO CIperHyTHX
yrunaja. CiloXeHOCT CTpyjama, KOMIIEKCHOCT IMOCTPOjeHha, HEeIOCTaTaK MEpHE ONpeMe M IIeHa,
yecTo oHeMoryhasajy, 0JHOCHO OTeXaBajy eKCIIEPUMEHTAIHA UCTIUTHBaba. 300T Tora ce MpHucTymna
Pa3Bojy ¥ MPUMEHU MaTeMaTUYKHX MoJiea Oa3upaHuX Ha TEOPH]CKUM pa3MaTpamuma GU3UIKUX 1
XEMHUJCKUX Tpoleca, U eMIMPHjCKUM BpeIHOCTUMA NOOMjeHHMM Ha OCHOBY EKCIIEpPHMMEHTATHUX
UCIIUTUBAA.

OpUTrHMHATIHOCT M HAayYyHU JONPUHOC OBE AMCEPTAIMje CE Orjiefa y pa3Bojy KOMIEKCHOT
MaTeMaTHYKOI Mojejia 3a JUPEKTHO KocaropeBame CIpalleHor yriba W Ouomace. Kangupar je
pa3sBUO U YHANpeIHMO MAaTeMaTHYKH MOJEN CTPYJHO-TEPMHUKHUX TIpolieca Y JIOKHUIITY ca
npuiaroheHuM MoAMOJeNMMa HClapaBamka Biare, J1€BOJATUIN3AlM]je, XOMOTCHOT U XETepOTreHOT
caropeBama, Kao M MOTIPOrpaMoM 3a OIHUC Jucnep3He ¢ase yectuiia Omomace. Mozen je mpoBepeH
nopehemeM pe3yiTrara HyMEpHUUKHX CHUMYyJallidja ca JOCTYITHUM EKCIEpUMEHTAIHUM Mojaluma y
WIMHAPUYIHOM Ja00paTOPHUjCKOM PEaKTOpy ca BPTIIOKHUM TOPUOHUKOM.

Kannupar je ananmusupao yTUI@jHE TMapamMeTpe Ha IIOCMaTpaHH IMPOLEC IUPEKTHOT
KOocaropeBama CIpAIIeHOT JIMTHUTA U MIIeHnYHe ciname y joxumry kotina TE | Kocroman” b-2.
AHaM3UpaHNu TECT-CIIy4ajeBH KOocaropeBama yribeHOT Mpaxa | crparieHe ouomMace yrnopehenu cy
ca pepepeHTHUM TeCT-CllyyajeM caropeBama JIMTHUTA, y3uMajyhu y 003up Bpennoctu emucuja NOy
U cpelilbe TeMIepaType AMMHUX racoBa Ha M3JIa3y M3 JIOKUIITA, MAaCEHH CTENEH CaropeiocTH
YyecTUIla Ha W3Ja3y M MAaceHU MPOTOK YeCTHIa KOje Majaajy y JIeBaK JIOKHUINTA. AHaiu3zama je
MOKAa3aHo Jia c€ ONTHUMM3AIMjOM MPEAMETHOT MOCTYIKA TUPEKTHOT KOCAaropeBama MOXKe OCTBAPUTH
3HaTHO CMamemhEe a30THUX OKCUAA W MPHUXBAT/bHBAa TeMIIEpaTypa Ha H3/1a3y M3 JIOKHILTA,



peNaTHBHO HU3aK IPOIEHAT YeCTHIA KOje Majajy y JIeBaK M PEIaTUBHO BHCOK MAaceHM CTEIeH
CaropesiocTy YecTHIla Ha M3JIa3y U3 JIOKHUINTA, HITO MOApa3yMeBa Mambe TYOUTKE yciea MEXaHUYKe
HETOTIYHOCTH caropeBama y IUballd U memneny. [IpoueHy eHeprercke e(pUKacCHOCTH KOTJIa HAKOH
MIPUMEHECHOT TMOCTYIKa JUPEKTHOT KOcaropeBama Moryhe je cpoBeCTH TePMUYKHUM MPOPAuyHOM
HapHOT KOTJa.

3.2.0cBpt Ha pedepeHTHY U KopUuITheHy JUTEPATYPY

VY noxtopckoj aucepranuju y nornasiby JIMTEPATYPA nutupana je ooumHa kopumntheHa
nuTeparypa u3 cieachux obmactu:
* MexaHuke (raynna,
* TEopHje U Mpakce Kocaropepama GOCIIHIX FOpUBa U OMomace,
*  MoJIeNHpama KocaropeBama yriba i OuomMace y JOKHUIITHMA,
* HYMEpPHUYKHX METOJIa 32 pelIaBambe TypOYICHTHHX TPAHCIIOPTHHX TpoIieca,
* mporpamMupama moMohy coTBEpCKUX MaKera.

Ha ocHoBy mmtHpane nurepaType, OYMIJVIENHO j€ Ja j€ KaHIWIaT KOPUCTHO U CTapUjy U
HOBHUjy JHTEpaTypy Koja je pedepeHTHa M aKTyeldHa y HaBeJeHUM oOsacTuma (JOKTOpCKe
TUcepTanyje, CTpydyHe KmUre, paaoBd y MehyHapogHuM u nomMahuMm yacomucuMma, pajoBH ca
MehyHapoHHX KOH(EpeHIUja U pelieBAHTHHI U3BEILTAjH).

3.3.0mnuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLEHUX HAVYHUX METOAA

HcTpaxxuBama 4uju Cy pe3ylTaTH NMpUKa3aHU y OBOj AMCEPTALUjU U3BeIEHa Cy MPHUMEHOM
cnenehux HaydYHUX METOJIA!

* KOMIapaTHBHE aHAJIM3€ aJITEPHATHBHUX MPHUCTYNAa MOJCIUPAY pa3MaTpaHuXx mpoleca 1
XeMHJCKHUX peaklfja, y IHby M300pa ONTHUMAJIHHUX IOAMOJENA MOjeJUHAYHUX CTPYjHO-
TEPMHYKHUX HPOIIECca ¥ peaKnja Mpyu KocaropeBamy CIpaIleHor yriba U Onomace,

* BepudHKanMje HyMEPUIKOT KO/,

* BaJMIAIMje MaTeMaTHYKOI Mojena mopehemeM ca JTOCTYIIHUM EKCIIePHUMEHTAIHUM
pe3yaTaTtuma U3 JuTeparype,

* MareMaTHYKOT MOJEIHMpama pa3MaTpaHuX KOMIUIEKCHHX TIpoleca Yy omga0paHoM
NPEAMETHOM JIOKHUINTY EHEPreTCKOI MapHOI KOTJa Ca CaropeBameM YIJBEHOT Ipaxa U
JUPEKTHUM KOCaropeBameM ca OHoMacoM,

* HyMepHUYKe CTyIWje IMOCMaTpaHWX IMpolleca M T0jaBa y pa3MaTpaHO] TEOMETPHUjH
IPEAMETHOT JIOKUINTA, HYMEPHUKUX EKCIIEPUMEHATA U TTapaMeTapCcKe aHaJIH3e.

3.4.IIpuMeH/BEUBOCT OCTBAPEHUX pPe3yiITara

M3BeneHa je omTuMmm3anyja KOMIUIGKCHHX IIpOILECa TOKOM JAHWPEKTHOT KOCaropeBamba
CrpalleHOr yrjba ca OuomacoM, y3umajyhu y o03up mnosehame e(pUKacCHOCTH caropeBama U
PEAyKIM]y €MHCHje TaCOBUTHX IOJyTaHaTa, yHOTpeOOM COIICTBEHOT, Pa3BHUjEHOT padyyHapCKOT
KO/Ia, Y OKBHpPY OOMMHE HyMEpHUKE CTY/H]e.

dopmupana 0aza mojaTaka KOjy CauyMmbaBajy pe3yiITaTH CHUMYJIHPAHMX TECT CiIydajeBa
Mo>ke Tomohu y yHarnpehemy nmpolieca kocaropeBama y HHAYCTPHCKUM IpUMEHaMa, ¢ 003upoM Ha
eHKacHOCT mpoleca U PeAYKIH]jy NOIyTaHaTa, ¥ MPHIMKOM 3JaNTalfje eHepPreTCKUX KOTIoBa Ha
YIJbEHH Ipax 3a KOCaropeBame ca OuomMacoMm.

3Ha4ajHO je MOJUTHYT HUBO aHAIW3€ M MO3HaBamba KOMIUICKCHHX ITIpOIeca W rapamerapa
KOjU KOHTPOJMINY TIIOCTYMaK JUPEKTHOI KOcaropeBama CIpalleHOI Yrjba ca OuomacoMm Yy
JOKULITHMA.

JlobujeHu pe3ynTaTi AUCepTallije MOTY IMOCIYKUTH Kao ,,0a3a 3Hamba” U CTpy4YHa MOAPIIKA
MMOTEHIIMJaHUM EKCIIEPTCKUM TpyliaMa HCTpaKMBadya W WHXKEHEpa Koje OM y OKBHPY capaambe
JOTNIpUHEINE YBOhemhY TEXHOJIOTHje KocaropeBama Ouomace y nocrojehe repmoenekrpase Ha yrasb, y
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by TmoBehama eHeprercke M eKOJIOIIKe e(HuKacHOCTH TMpoleca, Kao M MOJSpHHU3aIMje,
peBUTANIM3AIN]E U TIPOTYKEHa PaTHOT BeKa JoMahnx TepMOeHepreTCKuX OJI0KOBA.

3.5.01eHa TOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHANIATa 38 CAMOCTAJIHN HAVIHU Pal

[Ipeamer mucepramnuje W MOCTaBJLEHU HAYYHHM ITMJBEBH 3aXTEBaJM Cy Kopuiiheme Beher

Opoja HayuYHUX METOJla CTpakuBama. KanaunaT je moka3ao 3HauajaH HUBO 3HaWa U CIIOCOOHOCTH
Jla CaMOCTAJTHO TPETIO3Ha M CUCTEMATCKH PelllaBa MHKEHEPCKE U HAydHEe MpooieMe, MpUMenYyjyhu
CaBpEMEHE METOJIe TEOPH]CKOT U HyMEPUUYKOT KapaKTepa, 1a KOPUCTU PACIIOIOKUBY JINTEPATypy U
Ja YCIENIHO OBJIaJia CaBPEMEHHM HCTPaXMBAaYKUM MeTojama. J[oOWjeHu pe3ynraTH IJOKTOpCKe
JHcepTalyje 10Ka3 Cy ClIOCOOHOCTH KaHIU/1aTa 3a CaMOCTAJIHU HAYYHO-UCTPAXKUBAYKHU Pasl.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1.ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

OcTBapeHu cy BULIECTPYKH PE3YNITATH U JONPUHOCH OBE JUCEpTalrje, KaKO HAyYHH, TaKO U

IPaKTUYHHU.

HcTtpaxuBaHu Cy KOHLENTH, MPETHOCTH M MNPOOJEMH TMPH IOCTYNKY JAMPEKTHOT
KocaropeBama CIIpAIlleHOr YIJba M OHoOMace y JIOKMIITHMA, Ha OCHOBY JIOCTYIIHE
JUTEpaType, ca OCBPTOM Ha €HEPreTCKYy M eKOJIOIIKY e(hUKACHOCT Tpolieca, TEXHOJIOTHja U
MOCTPOjeHha;

[Tpukazanu cy mperyies] ¥ aHaIu3a MPHUCTYIAa MOJCIUPAKkY CTPYjHO-TEPMHUYKHX TpoIieca
peakija Tpu caropeBamby M AMPEKTHOM KOCAaropeBamy YIJbEHOI Ipaxa M CIpalleHe
onomace;

Pa3BujeH je MaremMaTW4KH MOJEN CaropeBama CIPAIICHUX YBPCTHX TopuBa (yrba
Ounomace), KOoju ommcyje cBe (haze CIOXKEHOT Ipoleca caropeBama TOPHBA Pa3IHYUTOT
cactaBa (M3/1Bajarbe Biare, JCBOJATWIM3allMja, CAropeBare BOJIATHIIA M CArOPEBAME
KOKCHOI' OCTaTKa);

Pa3BHjeHn KOMIUIEKCHM MaTeMaTHYKH MOJEN je yrpal)eH y CONCTBEHH HYMEPHUYKH KOJ, a
3aTHM Cy U3BPIIICHA TeCTUpamka U BepudHKalja KOMIjyTepCKor Koja ¥ BaTHIaIMja Moiesa
nopehemeM  HyYMEpUMUKHX  pe3yaTara ca  pacloNio)KUBUM  E€KCIIEPUMEHTATHUM
7a00paTOPHjCKUM  pe3yaTaTUMa U3 JuTeparype (HaKOH M3BEACHUX HYMEPHUUKUX
cHUMyJalgja, Kao pe3yinrar ce no0ujajy mojba MehyCOOHO CIpEerHyTHX MpPOMEHJbUBUX Y
JIOXKHINTY, Koja oMoryhaBajy 1ajby aHaau3y U ONTHMH3AIIN]Y [IPOIeca);

[Tomohy crpoBeneHHX HYMEPUYKHX EKCIeprMeHara (IapaMeTapcke aHajlu3e) MCIUTaH je
BEJIMKHM Opoj YTHIQJHUX MapameTrapa y pa3MaTpaHOM IOCTYIKY JMUPEKTHOT KOcaropeBamba
CTIpAIICHOT yIiba U OMOMAace y JIOKHUIITY IPEAMETHOT €HEPreTCKOT MMapHOT KOTJa, Kao IITO
Cy: TEepMaJHHU yneo Oumomace y MOCTYIKY KOCAaropeBama, BEIWYMHA U OOJIUK dYeCcTHUIla
rOpHBa, MECTO M HAYMH YHOIICHAa OMOMace y JIOXKHINTE, PacIo/ieNia TOprBa U Ba3ayxa 1o
TOPUOHHYKUM €Takama, IPU Pa3IMuUTHM U IIPOMEHJBUBUM PaIHUM YCIOBHMA,;

Ha ocHoBy mapamerapcke aHaiu3e, M3BEACHA j€ ONTHUMH3AIMja KOMIUIEKCHUX Ipoleca
TOKOM JUPEKTHOT KOCaropeBama CIpalIeHOr yrjba ca OumomacoM, y3uMmajyhm y o03up
noehambe ePUKACHOCTH caropeBamba M PEAYKIHMjy €MHCHje TacOBUTHX IIOJyTaHarTa,
ynoTpeOOM COIICTBEHOT, Pa3BHUJEHOT PadyHApPCKOT KOJa, Y OKBHPY OOMMHE HYMEPHUYKE
CTyauje;

dopmMupana je 6asza mojaTraka Kojy caurmbaBajy pe3yJTaTH CUMYJIUpaHUX TECT CllydajeBa, a
KOja MOke moMohu y yHanpehemy mpoiieca KocaropeBama y HHIYCTPHJCKUM IPUMEHaMa, C
003UpoM Ha e(QHUKAaCHOCT Mpoleca M PeAyKLUHjy TMONyTaHaTa, M NPUWIMKOM aJamnTanuje
SHEePTreTCKUX KOTJIOBA Ha YIJbEHU TpaxX 3a KOcaropeBame ca OMoMacom,;



* 3HaYajHO je MOJWTHYT HMBO aHAIM3€ W MO3HABamka KOMIUIEKCHUX Ipolleca W mapaMmerapa
KOjU KOHTPOJIMIIY IMOCTYIAK JUPEKTHOT KOCaropeBama CIPAlIeHOT yrjba ca OMoMacoMm y
JIOXKUIIITHUMA.

Tpeba ucrahu ma ce Mo MpBU MyT KOJ HAC MPHUCTYIHIJIO Pa3BOjy CIOKEHOT MaTeMaTUYKOT
MoJielia M, Ha OCHOBY TOTa, HyMEPHUYKOj ONTHMM3ALUjU TpoLeca MPU JAUPEKTHOM KOCaropeBamby
crpaiieHux ropuBa (yrjba u OMOMace) y BeoMa CJIOKEHHM YCIOBHMa pajia PeaHOT JIOMKHIITA
€HEepPreTCKOT MapHOT KOTJIA.

4.2.KpyuTruka aHajIn3a pe3yiaTara UCTPaKUBALA

[Tonmonenu mojeauHayHUX (asa y MPOLECy caropeBama YECTHLa yrjba U OHoMace cy
oladpaHu Ha OCHOBY KpHUTEPHjyMa KOjU TIPEICTaBJbajy Ao0ap KoMIpomuc wu3Mel)y TadyHOCTH
pe3yiaTara 1 MpopayyHCKe ePUKACHOCTH.

Pa3Boj concTBeHOr MPOrpaMCKOTr KOJIa 3a CaropeBame U KOCaropeBame CIpaIIeHuX ToprBa
j€ TeKao MOCTENEHO W HyMEpUYKEe CUMYJalHje Cy NPBOOMTHO H3BEIACHE y JIBOJUMEH3MOHAIHOM
MWIMHAPUYIHOM PEaKTOPY paau MpOBEepe UMIUIEMEHTAIMje U CTaOUIHOCTH Mojena. [locturayra cy
nobpa crnarama JOOWMjEHMX pe3ydaTaTa y JIBOAMMEH3HMOHOM JIOKHINTY Ca JIOCTYITHHM
eKCIIEpUMEHTAIHUM TojaluMa. Y TOMEHYTOM JIOXKHILITY 3a BEIMYMHE 3a KOj€ HHUCY IOCTojana
pedepeHTHa Meperma U3BpIICHA je KBaJlMTATHBHA aHaIM3a HYMEPUYKHX pesynrata (mpoBepa
bu3MKaIHOCTH W XeMu3Ma). Pa3BujeHm Mojen omoryhaBa Moy3naHO HYMEpUYKO TpeaBubame
npolieca Mpy caropeBamy MIHPET Orcera CrpaliieH|x YBpCTHX ropusa (yriba u Ouomace).

Hakon Ttora mopmen je yrpaleH y TpOAWMEH3MOHAJIHM HYMEPHUYKH KOJ 3a MpOpavdyH
JIOKUIITA TAPHOT KOTJIA.

[Tocre mpoBepe Mojena caropeBama CIpAIICHOT JUTHUTA W YTHIAja MpEXe Ha Kpajmbe
pesyaTare, CHPOBEACH j€ IapaMeTapcKd NpopavyyH KocaropeBamba CIpAIIeHOT JHUTHUTa ca
OmomacoM, ca oceOHMM OCBPTOM Ha YTHIIajHE (paKkToOpe Kao MITO Cy. BEIWYMHA M OOJIHMK YeCTHIla
O6uomace, TepMaHH yAeo OMoMace MpU KOCAropeBamy ca yrjbeM, JIOKAllMje M HaYMH YHOIICHA
Onomace y JIOXKHINTE, pacio/iena ropusa (yrjba 1 OMomace) u Ba3jayxa 110 eTakama rOpHOHHKa, Kao
U CaJip>kaj a30Ta y YIJbeHOM Ipaxy

[Ipukazana ucTpaxkuBama IONMPUHOCE 00JbEM pa3zyMmMeBamy Tpolieca KOJU C€ OJABH]AJy Y
JIOXKHILITY EHEPreTCKOr MapHOr KOTJa MPH KOcaropeBamy CHpAIICHOr yrjba ca OHoMacoM.
JloObujeHn HyMepUYKU pe3yiaTaTu MpeaCcTaBibajy 100py OCHOBY 3a ONTHMHU3AIHU]Y pasia KOTJIOBCKUX
MOCTpPOjeHha.

4.3.Bepudukanuja HaVYHUX JOIPUHOCA

Jleo pesynrata JOKTOpCKE aucepranuje o0jaBJbeH je y paJoBUMa Koje je KaHAuJatr
nyonukoBao y mehyHapoauum daconucuma ca SCInucre u momahem yaconucy oj HallMOHATHOT
3Hayvaja, Kao M y HEKOJIMKO pajioBa CAOMIITEHUX Ha CKyrnmoBuMma MehyHapoanor 3Haudaja. Kannumar
je myOIMKOBao W BHILIE pajoBa y MehyHapoaHMM dYacomucuMa M Ha KOH(epeHIHjama, Kao H
TEeXHUYKA pellemha U3 Mupe 00JIacTH MOJETUpamka U HyMEepUUYKe aHaJIn3e KOMIUIEKCHUX Tpoleca y
JIOXKHIITHMA.
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» MaTeMaTH4YKO0 MOJe/IMpamke U ONTHMH3AIUja Mpoueca y JIOKHIITY HA CIpallleHd yrab NpH
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