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Na 373. sednici Nastavno-nauqnog ve�a Matematiqkoj fakulteta, ko-
ja je odr�ana 4. septembra 2020. godine, odre�eni smo za qlanove komi-
sije za pregled i ocenu doktorske disertacije Polinomijalna entro-
pija za Morsove gradijente sisteme i logistiqko preslikavaǌe kan-
didata Milana Peri�a. Posle pregleda rukopisa koji je Milan Peri�
predao komisiji, podnosimo Nastavno-nauqnom ve�u Matematiqkog fa-
kulteta slede�i

IZVEXTAJ

1 Biografija kandidata

Milan Peri� je ro�en je 22. maja 1972. godine u Beogradu. Upisao je
Matematiqki fakultet u Beogradu, smer Teorijska matematika i pri-
mene 2007. godine i diplomirao 2011. godine sa proseqnom ocenom 9,62.
Master rad pod nazivom Simplektomorfizmi i fluks hipoteza od-
branio je na Matematiqkom fakultetu u Beogradu, kod prof. dr Jelene
Kati�, 2012. godine. Iste godine upisao je doktorske studije na Mate-
matiqkom fakultetu u Beogradu, na studijskom programu Matematika.
Polo�io je sve predvi�ene ispite sa proseqnom ocenom 9,88. Od 2011.
do 2013. godine radio je kao saradnik u nastavi, a od 2013. do 2020.
kao asistent za nauqnu oblast Matematiqka analiza na Matematiqkom
fakultetu u Beogradu.
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2 Nauqni i struqni rad

2.1 Objavǉeni i prihva�eni radovi

[1] M. Perić, Polynomial entropy of the logistic map, prihva�en za
publikovaǌe u Studia Scientiarum Mathematicarum Hungarica
impakt faktor (2019): 0.468, kategorija M23

[2] J. Katić, M. Perić, On the polynomial entropy for Morse gradient
systems, Mathematica Slovaca 69, No. 3, 611–624, 2019.
impakt faktor (2019): 0.654, kategorija M23
https://doi.org/10.1515/ms-2017-025

2.2 Saopxteǌa na konferencijama i seminarima

• Polinomijalna entropija i lutaju�a dinamika, Seminar odeǉe-
ǌa za mehaniku, MI SANU, 24. mart i 7. april 2021.

• J. Katić, M. Perić, Polynomial entropy and Morse gradient systems, 2nd An-
nual Meeting of Seminar Topology of Configuration MI SANU, 24–27.
decembar 2018.

3 Predmet doktorske disertacije

Topoloxka entropija je jedna od invarijanti topoloxkog dinamiqkog
sistema koja meri ǌegovu kompleksnost. Iako ve� klasiqan pojam, topo-
loxka entropija je i daǉe predmet aktuelnih istra�ivaǌa u topoloxkoj
dinamici. Zbog komplikovane definicije, qesto je sama qiǌenica da li
je ona jednaka nuli (ili strogo pozitivna) rezultat koji mo�e da raz-
likuje izvesne dinamiqke sisteme, i da informaciju o ǌihovoj haotiq-
nosti. Kod sistema niske kompleksnosti (odnosno kod sistema za koje
je topoloxka entropija jednaka nuli), topoloxka entropija ne mo�e da
razlikuje neekvivalentne sisteme, niti da pru�i informaciju o tome
koji je sistem slo�eniji. Francuski matematiqar Marko je 2013. go-
dine definisao novu invarijantu topoloxkog dinamiqkog sistema, koja
razlikuje Hamiltonove integrabilne sisteme (u kojima se topoloxka en-
tropija pokazala nemo�na), i nazvao ju je polinomijalnom entropijom.

U doktorskoj disertaciji izraqunata je polinomijalna entropija za
dve klase dinamiqkih sistema niske kompleksnosti: Morsove gradi-
jentne sisteme i logistiqka preslikavaǌa. Oba ova sistema su do-
bro poznata i veoma prouqavana i ǌihova topoloxka entropija je jed-
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naka nuli. Tako�e, oba ova sistema (logistiqki za odre�ene vrednosti
parametra) imaju svojstvo da su im skupovi nelutaju�ih taqaka konaqni.
To znaqi da je cela dinamika (specijalno i polinomijalna entropija)
koncentrisana u lutaju�em delu dinamiqkog sistema. (Ovo je jedna
specifiqnost polinomijalne entropije u odnosu na topoloxku, koja os-
taje nepromeǌena pri restrikciji dinamiqkog sistema na nelutaju�i
deo.) Ova situacija je pogodna za primenu tehnika kodiraǌa, koju su
konstruisali Ozo i Leru 2017. godine, u sluqaju kada je skup nelu-
taju�ih taqaka jednoqlan, odnosno kada se sastoji samo od jedne fiksne
taqke. Tehnike kodiraǌa su u disertaciji prilago�ene, odnosno uopxt-
ene na sluqaj konaqnog nelutaju�eg skupa.

4 Struktura doktorske disertacije

Doktorska disertacija Polinomijalna entropija za Morsove gradi-
jente sisteme i logistiqko preslikavaǌe napisana je na VIII+83+III
strana. Struktura rukopisa je slede�a:

1 Osnovni pojmovi
1.1 Topoloxka dinamika
1.2 Topoloxka entropija
1.3 Polinomijalna entropija
1.4 Morsovi gradijentni sistemi
1.5 Kodiraǌe u lutaju�oj dinamici
1.6 Logistiqko preslikavaǌe

2 Polinomijalna entropija za Morsove gradijentne sisteme

3 Polinomijalna entropija za logistiqko preslikavaǌe

4 Daǉa razmixǉaǌa

Literatura (broj bibliogafskih jedinica je 36)
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5 Prikaz sadr�aja disertacije

Prva glava pre svega sadr�i definicije osnovnih pojmova iz topoloxke
dinamike, kao i dokaze nekih va�nih stavova, sa akcentom na definiciji
topoloxke entropije. Dokazano je va�no svojstvo topoloxke entropije,
naime ona je jednaka topoloxkoj entropiji restrikcije dinamiqkog sis-
tema na nalutaju�i skup. Na primerima je ilustrovano izraqunavaǌe
topoloxke entropije direktno iz definicije. Zatim je data defini-
cija i dokazana su svojstva polinomijalne entropije, i opisane su sliq-
nosti i razlike izme�u svojstava topoloxke i polinomijalne entropije.
Date su definicije i osnovna svojstva Morsovih funkcija i prikazani
su Morsovi gradijentni sistemi na zatvorenoj mnogostrukosti, sa na-
glaskom na opisu granice modulskih prostora gradijentnih trajektori-
ja, koji je va�na stavka u izraqunavaǌu polinomijalne entropije. Zatim
je objaxǌena metoda kodiraǌa u lutaju�oj dinamici, prilago�ena di-
namiqkom sistemu za konaqno mnogo nelutaju�ih taqaka. Objaxǌen je
znaqaj me�usobno singularnih taqaka (taqaka kojima se jedna orbita
pribli�ava sa proizvoǉno velikim vremenskim razmakom) i dokazano je
da se polinomijalna entropija mo�e izraqunati kao supremum lokali-
zovanih polinomijalnih entropija na skupove me�usobno singularnih
taqaka. Na kraju prve glave navedeni su poznati rezultati iz dinamike
logistiqog preslikavaǌa.

Glava 2 je posve�ena izraqunavaǌu polinomijalne entropije za Mor-
sove gradijente sisteme i ona sadr�i samo originalne rezultate. Neki
termini su prilago�eni toku, odnosno kontinualnom dinamiqkom sis-
temu (budu�i da su u prvoj glavi bili formulisani za diskretan di-
namiqki sistem), pre svega pojam me�usobno singularnih taqaka. Zatim
je izraqunat broj singularnih taqaka Morsovog gradijentnog sistema u
terminima broja Morsovih indeksa koje kritiqne taqke mogu imati. Ovo
daje gorǌu granicu za polinomijalnu entropiju proizvoǉnog Morsovog
gradijentnog sistema. U sluqaju povrxi, kru�nice (ili unije kru�-
nica), kao i sistema qije kritiqne taqke mogu imati samo tri razliqite
vrednosti Morsovih indeksa, izraqunata je polinomijalna entropija.

U Glavi 3 izraqunata je polinomijalna entropija za logistiqka pre-
slikavaǌa, za vredosti parametra µ ∈ [0, µ∞). Poznato je da je topoloxka
entropija logistiqkog preslikavaǌa jednaka nuli, za µ ∈ [0, µ∞], i da je
strogo pozitivna za µ > µ∞. U postupku izraqunavaǌa polinomijalne
entropije korix�en je opis periodiqnih orbita logistiqkog preslika-
vaǌa, ponaxaǌe neperiodiqnih (lutaju�ih) taqaka, kao i opis me�u-
sobno singularnih taqaka.
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Glava 4 sadr�i mogu�e pravce u nastavku izuqavaǌa polinomijalne
entropije. Prirodno uopxteǌe Morsovih sistema, i jedni od najpro-
uqavanijih sistema niske kompleksnosti su Mors–Smejlovi sistemi.
Metod kodiraǌa prilago�en situaciji za konaqo mnogo nelutaju�ih
taqaka je primenǉiv i u ovom sluqaju. Drugo prirodno pitaǌe koje
se spomiǌe kao mogu�i predmet istra�ivaǌa je pitaǌe veze izme�u
ekvineprekidnih sistema i sistema sa polinomijalnom entropijom nula.
Ekvineprekidni sistemi su ranije (2000. godine) dovedeni u vezu sa
sistemima qiji svaki otvoren pokrivaq ima ograniqenu kompleksnost.
Prirodno je pitaǌe da li i pod kojim uslovima su sistemi sa poli-
nomijalnom entropijom jednakom nuli samo ekvineprekidni sistemi (do
sada su poznati samo parcijalni i negativni primeri, jedan od ǌih je
dat u disertaciji). Daǉe su postavǉena pitaǌa veze polinomijalne en-
tropije i nekih drugih mera kompleksnosti dinamiqkih sistema (npr.
Li-Jorkovog haosa). Na kraju je spomenut problem odnosa polinomi-
jalne entropije datog sistema i pridru�enog sistema na hiperprosto-
rima (skupa kompaktnih podskupova).

6 Zakǉuqak i predlog

Rukopis Polinomijalna entropija za Morsove gradijente sisteme i
logistiqko preslikavaǌe kandidata Milana Peri�a sadr�i vredan na-
uqni doprinos u Topoloxkoj dinamici. Kandidat se uspexno bavi nauq-
nim radom u ovoj oblasti. Objavio je jedan nauqni rad, a drugi, samos-
talni, prihva�en je za xtampu u finalnoj verziji. Oba rada se odnose
na temu disertacije. Rezultati iz disertacije izlagani su vixe puta
na nauqnim skupovima.

Imaju�i ovo u vidu, komisija predla�e Nauqno-nastavnom ve�u Ma-
tematiqkog fakulteta u Beogradu da rukopis Polinomijalna entropi-
ja za Morsove gradijente sisteme i logistiqko preslikavaǌe kandi-
data Milana Peri�a prihvati kao doktorsku disertaciju i da odredi
komisiju za odbranu.

U Beogradu,
17. maja 2021. godine
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Qlanovi komisije:

dr Jelena Kati�, vanredni profesor (mentor)

dr Darko Milinkovi�, redovni profesor

dr Jovana Nikoli�, docent

dr Miǉan Kne�evi�, docent

dr Bo�idar Jovanovi�, nauqni savetnik
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