YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALlY
MammHcku gakyJarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypaheHoj TOKTOPCKO] qucepTaIijyu KaHIu1aTa
Mp Mapka Exmenuha, qurmi. wHXK. MaIil.

Onnykom 6p. 970/1 ox 12.04.2018. roxuue, UMEHOBaHHM CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperien,
OLICHY M 0JI0paHy NOKTOpPCKE aAucepTanuje kanaugata Mmp Mapka Exmennha, Turii. WHXK. Mall., Mo
HACJIOBOM

»AHBEJIOIIE JIETA JIETEJIMIIA ¥V ATMOC®EPU MAPCA*

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

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja oxo0paBama U U3pajie AUCEPTALIA]E

Kangunat mp Mapko Exmenyuh, mumul. nHX. Mall, je IOAHEO 3aXTeB 3a 0J100paBame n3pajie
JIOKTOPCKE aucepTanuje YHuBep3uTeTy y beorpany, Mammuackom dakynrery moa 6pojem 875/1 ox
24.04.2014. Kanaupar je y 3axTeBy MNPeNIOKHO TEMY TOKTOPCKE IUCEepTalyje oA Ha3HBOM
»2AHBeJone jeta jerenuna y armocepu Mapca®, a 3a MeHTOpa je mpeaioxkuo npod. ap borika
Pamrya, penoBHor mpogecopa MamuHckor gakyiTera.

Ha ocHoBy 3axteBa kanaumara u npemiora Karenpe, omrykom HactaBHO-HayuHor Beha
MarmuHckor dakynrera YHuBepsurteta y beorpany ox 22.05.2014. ronune, 6p. 875/3, nmeHoBaHa je
Komucwuja 3a onieHy mojoOHOCTH TeMe W KaHAHWaTa 3a U3pajy MOKTOPCKE IUcepTaIvje U HaydHe
3aCHOBAHOCTHU TeMe y cacTaBy: pod. ap bomko Pamryo, pegoBuu npodecop MamuHckor dakynrera
VYuusep3utera y beorpany, nmpod. np Anekcanmap benruH, BaHpemnu mnpodecop MammHcKor
¢dakyntera YHuBep3urera y beorpany u npod. ap Cnodonan I'Bo3nenosuh, Caodpahajuu daxynrer,
Yuusepsutet y beorpany.

Komucuja je 02.06.2014. roqune noxnena HacraBuo-Hayynom Behy MammHckor ¢akynTera
VYuusepsutera y beorpany ussemrraj 6p. 875/4, y xojeMm je HaBena 1a KaHIUIaT HCIyH-aBa CBE YCIOBE
npensuhene 3akoHoM U Cratyrom MammuHckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany 3a uspany
JIOKTOPCKE JAUCEpTalje U Ja IpeioKeHa TeMa, Ha3uBa ,,AHBEJIONE JIeTa JeTeluna y atMochepu
Mapca“, Mmoxe OUTH IpeIMET JOKTOPCKE AUCEpTaIHje.



Ha 3axTteB mp Mapka Exmenunha, qurur. uxxk. mamt. u u3Bemraja Komucuje y cactaBy: npod.
np bomko Pamryo, mpod. np Anekcangap benrun u npod. np Cnodoaan I'Bo3aenosuh, 6p. 875/4 on
02.06.2014. ronune, a Ha ocHOBY wi. 128. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3oBamy, HactaBHO-HayuHO Behe
MarmmuHckor ¢akynrera y beorpany, Ha ceauumm ox 05.06.2014. roaune, qoHeno je outyky op. 875/5
Ja ce MpHUXBara MPEUIOr O UCIYHEHOCTH YCJIOBAa M O HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH TE€ME IOKTOPCKE
nucepTaiuje ,,AHBeNoIe Jera jerenuna y armocdepun Mapca® kanaumara mp Mapka Exmenmha,
JUTUL. MHOK. MAIIL. ¥ J1a ce 32 MeHTOopa uMeHnyje npod. np bomrko Pamryo.

Ha ocnoBy omnyke HactaBHo-HayuHor Beha, Mammucku ¢akynrer nmogHocu 05.06.2014.
roguHe Behy HayuHux oGmacTu TeXHHYKHMX Hayka YHuBep3uTera y beorpany 3axteB 3a naBame
CarJIaCHOCTH Ha IPEJIoT TeMe JOKTOpCKe aucepranuje, op. 875/6.

Behe Hayunux obnactu TeXHHUKHMX Hayka YHuBep3uTera y beorpany je 07.07.2014. rogune
JIaJIo carJlaCHOCT Ha MPeAJIOT TeMe JOKTOPCKE ucepTaluje ,,AHBeNOoIe JieTa JeTenuna y arMmocdepu
Mapca“ kanaunata Mp Mapka Exmenuha, nurut. urk. mai, omtyka op. 61206-2065/2014.

Ha ocroBy omnyke HacraBHo-HayuHor Beha MammHCKOT (hakyaTeTa 0 UCITyEBEHOCTH yCIIoBa
KaHJH1aTa 32 U3pajy TOKTOPCKE TUcepTallje 1 UMEHOBabYy MEHTOpa U cariacHocTy Beha Hayunmnx
o0JyacTi TEXHMUKHNX Hayka YHuBep3urtera y beorpany, nekan MamuHckor dakynreta y beorpany je
08. jyma 2014. rogune noHeo 3akibydak Op. 1546/1 nma ce omoOpu pag Ha TEMH JOKTOPCKE
nucepTaryje “AHBeIorne JeTa jJeTenuia y armochepu’ kanauaaty mp Mapky Exmeyuhy, nurm. unx.
Marl. o MEHTOPCTBOM peaoBHOT npodecopa ap borka Parmrya.

[Ipod. np bomko Pamyo je 15.02.2017. rogune o6aBectro Kateapy 3a Ba3ayxoruioBCTBO Ja
je 30.09.2016. roguHe uCTeKao 3aKOHOM MpenBul)eHW NEpHOJ]] Y KOjeM MOXe OUTH MEHTOp
JOKTOPCKHUX JHUCEpTaIlrja, 1a HUje BUIIe Yy MOryhHOCTH fa Oyae MEHTOp JTOKTOPCKE JUCEpTaIlHje ca
palHUM Ha3uBOM ,, AHBENIONE JieTa JeTenuna y armocdepu Mapca®, kanmuaara mp Mapka
Exmenuha, numno. umk. mam. [Ipennoxuno je na Karenpa 3a Ba3ayxoruioBcTBo npeaioxu HactaBHo-
Hay4HOM Behy MammmHcKkor ¢akynTera 1a HOBU MeHTop Oyze npod. ap Anekcannap beHrun, koju je
ca mpeJI0KEHOM TEMOM U paJioM KaHAuaaTa 61o yno3HaT kao wiad Komucuje 3a orieHy nogo6HocTH
TeMe U KaHAMJaTa 3a U3paay JOKTOPCKE JAUcepTallje U HayyHe 3aCHOBaHOCTHU TEME.

Ha ocnoBy npemiora Karenpe 3a Ba3myxormoBcTBo 0p. 514/4 m wnana 128. 3akoHa 0 BUCOKOM
obpasoBamy, HacraBHo-HayyHo Behe MamuHckor ¢akynTera je Ha cequuuu onpskanoj 30.03.2017.
ronguae noHeno Omnmyky Op. 514/5 kojoM ce 3a MEHTOpa JOKTOPCKE AHMCEpTaIlrje IMOJ] Ha3UBOM
,,AHBeJIOIIE JIeTa jeTenuua y armochepu Mapca®, kanauaara mp Mapka Exmenrha, urut. nHX. Marll.
nMenyje pod. np Anekcannap benrun, penosau nmpodecop MammHCKor Gakynrera, yMecTo npod.
ap bomka Pamrya, pegoBror npogecopa MammHckor (akynreTa y neH3uju.

O 3aBpHIeTKy JTOKTOPCKE AucepTanuje MeHTop nmpod. ap Anexcannap benrun obaBecTuo je
Karenpy 3a Ba3yxorioBcTBo, fonrcom 6poj 892/1 on 04.04.2018. ronune. Ha ocHOBY oOaBemTema
MeHTOpa, npemiora Kareape 3a Ba3IyXOIUIOBCTBO M Ha OCHOBY wiaHa 128. 3akoHa O BHUCOKOM
obpasoBamy, HacraBHo-HayyHO Behe MamuHCKor ¢akynTera je Ha ceqHuuu onpskanoj 12.04.2018.
ronune aoneno Omiyky 6p. 970/1 xojom ce 3a unanoBe Komucuje 3a oneHy u on0paHy JOKTOPCKE
aucepranyje ,,AHBEJIONe JieTa JieTenuna y armocepu Mapca®, kanaunata Mp Mapka Exmenuha,
JUTUI. MHOK. Malll. UMEHY]y MeHTOop npod. ap Anekcanaap benrun, peqosuu nmpodecop MammHcKor
¢dakyntera YuuBepsutera y beorpany, mpod. ap Mupko [lunynouh, BaHpemHu mpodecop
Mamunckor dakynrera YHuBep3utera y beorpany, ap Janwno IlerpammHoBuh, BaHpemHu
npodecop MamuHckor ¢akyntera YHuBepsutera y beorpany, np ['opan BopotoBuh, morent
Mamunckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany u npod. np Cnoboman ['BozaenoBuh, peqoBHu
npogecop CaobpahajHor daxynrera YuuBep3urera y beorpany.

1.2. HayyHa o0isact aucepraruje

JlokTopcka nmucepTanuja ,,AHBEJIOIE JeTa JeTenuna y armocepu Mapca“, npunana obnactu
TexHnukux Hayka, Hay4Ha obOjacT MammHCTBO, y)ka HaydHa oOnact Ba3ayxomioBcTBo, 3a KOjy je
MatnyaH MamuHcku dakyiarer YHuBep3utera y beorpany.



1.3. buorpadcku momany 0 KaHIUIaTy

Kangunat mp Mapko Exmenuh, aurut. unx. mam. je pohen 7.12.1976. rogune y beorpany.
OcCHOBHY ¥ Cpeliby KOy (THMHa31]y) je 3aBpmuo y beorpany. OcHOBHE cTyauje Ha MalmHCKOM
daxynerery YHuBepsautera y beorpamy ymmcao je mkosicke 1998./1999. romuue, rme je u
JTUTIJIOMHPA0 Ha Karenpu 3a Ba3zmyxomnoBcTBo ca mpocedHom orieHoM 9,26/10. Jlummomcku paxa ca
TEMOM ,, Y THIIaj CIIPEUEHOT BUTOIEPEHa MOMIPEYHOT MpeceKa Ha pacroiely HaroHa ™ ol0paHHo je 2.
mapta 2004. rogune ca orieHom 10. Hakon qumiioMupama je yrnucao mocieIuIiIOMCKe, MarucTapcke
cryauje Ha OJceKy 3a Ba3ayXoIIOBCTBO MammHcKor (akynrera y beorpamy, cryaujcka rpyma
Aeponuramuka. Marucrapcku paj ca TeMoM ,,Jler Ha Mapc — ctynuja o MmoryhHocTHMa 00aBbarma
MHTEpIUIaHETapHOT JieTa Ha penanuju 3emiba-Mapc™ je oxOpanuo 9. jyna 2010. rogune mon
MeHntopctBoM Tipod. JIp bomika Pamnrya. Ox mapta 2004. mo centem6pa 2005. roguHe 610 je 3amociaeH
Kao aCUCTEHT y UCTpaxkuBamwy y okBUpY MHoBanuoHoOr nenrpa MammuHckor u EnexrpoTeXHUYKOr
¢dakynrera y beorpany (MLIMUTME-br), mHa mocioBuma Be3aHUM 3a aHAIW3y MOMONY METOjE
KOHAUHUX €JIeMeHaTa, a Kao cTUuneHaucra MunucraperBa Hayke Penmyonuke Cpouje. [Tapanento ca
THM aHTA)KOBAK-EM j€ PaJuo 1 Kao aCHCTeHT y HacTaBu Ha CaoOpahajaom dakynrery y beorpany, Ha
npenMeruma Texauuka mexanuka | u TexHnuka mexanuka 2, 1o cenremopa 2006. ronuse.

On nmeuembpa 2005. mo ¢ebpyapa 2006. rogmHe je craxkupao y Jlabopatopuju 3a
TEPMOTEXHHUKY U TepMoeHepreTuky MHcTuTyTa 32 HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua“.

On debpyapa 2006. o okxtobpa 2008. rogune je pamuo y mpeaysehy ,,Mopcor® na.0.0.
Bbeorpan Ha mocioBHMa Ba3yXOIJIOBHOT MAIIMHCKOT HHXKEH-epa, 3aJYKEHOT 3a IPOjeKTOBAIbE,
MpOpayvyH Ba3qyXOIUIOBHUX KOHCTPYKIIMja U a€POJUHAMUKY, KA0 U Ha HU3Y CTPYYHHUX IIpOjeKara 3a
pEeHOMHpaHEe CBETCKE KOMIIaHWje M3 00JacTd  Ba3AyXOIUIOBHE  HWHAYCTpPHje,  TOIYT
,Epbaca“ (AIRBUS) u ,,bombapaujea”“ (BOMBARDIER).

Y CBOM AENOKPYTY paja, pyKOBOJIUO je TPOjeKTHMa BE3aHHM 3a MPOjEKTOBAKE JICTEINHUIIA,
MpopayyHe aepoJIMHAMHKE JIETEIUIa, YBpCTOhe KOHCTPYKIMja, KAa0 W Y Pa3BOJHUM TMPOjeKTHMaA
BE3aHUM 3a NMPOTOTUIICKU BHUIIEHAMEHCKH JIAKA aBHOH YETBOpOCEA. Y ONHCY 3alyKema je Ouna u
IpUIpeMa U pykoBoleme MOCIOBUMa Yy OKBUPY M3BOhEeHa KOHKPETHUX CTATHUKUX U JTUHAMUYKUX
UCIHUTHBAaKka KOHCTPYKIMja U MOBPILIMHA, Y3 UCIHUTUBAIKE, OJHOCHO MPOPAaYyH a€pPOJMHAMUYKUX
CBOjCTaBa IMOjeMHUX KOHCTPYKIIMOHHUX PEIICHA.

Haxon Ttora, ox okroOpa 2008. mo jyna 2009. rogune, paguo je y mpexaysehy ,,Heumap
pojexT* 1.0.0. u3 HoBor Caja, Ha MocI0BMMa MallIMHCKOT HHXKEHEPa, 3ayKEHOT 3a TIPOjEKTOBAbE,
MPOpPavyH U MOCTaBJbakhe TEPMOTEXHUUKUX U TEPMOCHEPTETCKUX CUCTEMA Y CTaMOEHUM, TIOCIIOBHUM
Y UHIYCTPU]CKUM 00jeKTHMA.

On jyna 2009. na o janyapa 201 1. ronune, 610 je 3anocieH y npenysehy ,,Enurac 1.0.0. u3
beorpaga, Ha MecTy AMIUIOMHpPAHOT MAaIIMHCKOT MHXKEHEpa-NMpOojeKTaHTa, Il je M3BOANO W/WIH
PYKOBOJIMO MPOjEKTUMA BE3aHUM 32 IpopauyH Hocehux MHCTanamuja 1 KOHCTPYKIIMOHUX eJIeMeHaTa,
y3 MPUIIPEMY U PYKOBOleH€ MOCIOBUMA Yy OKBUPY U3BOl)e€Hha KOHKPETHUX CTATUYKUX U TUHAMUYKUX
WUCMIUTHBAka, KAa0 ¥ WCIHUTHBAma CBOJCTaBa PA3HOBPCHHUX, ATYMHUHUJYMCKUX H YEIHMYHUX
KOHCTPYKIIH]a.

On janyapa 2011. no ¢edpyapa 2013. rogune je OMO A€0 CPICKOT TUMA MPH EKCIIEPUMEHTY
IMC (CMS) y LHEPH-y (CERN), a y okBupy aHraxxoBama y JlaGoparopuju 3a (u3uky mpu
WuctutyTy 3a HyKJIeapHe Hayke ,,BuH4a™. Y OKBHpPY TOT' aHTa)KOBama MPOBEO j& BHILE MECELH Y
camom LIEPH-y, rae je y Unkemepcko-pa3BojHO] TPYIH paIdo Ha yCcaBpIIaBamkby CUCTEMA MOAPIIKE
nerexkropa LIMC u yHanpehemy cucrema no3uoHnpama H3B0pa U IETEKTOpa caMoM je3rpy 30upHe
uHcTananyje. [lapanenHo ca THM aKTHBHOCTHMA, pPaJWO j€ Ha CTyadjamMa MCIJIaTUBOCTH
KOHCTPYKLIMOHHMX pellieha, Ka0 M Ha MPOpavyyHHMa BE3aHHUM 3a OpraHM3alU]y paja, ylpaBlbambe
JbYACKUM U MaTepHujalHUM pecypcuMa M IpuOaB/balbe CTaHIapJHE U HeCcTaHJapJHE ONpeMe U
Marepujana.



On ¢edpyapa 2013. rogune je anraxkoBaH y okBupy npenyseha European XFEL GmbH, y
XamOypry, y CaBe3noj Penybmunu Hemaukoj, Ha mocioBuMa JAUIUIOMHPAHOT MAlTHHCKOT
MH)XEHEepa-TIPOjeKTaHTa, 3aJyKEHOT 32 Pa3BOj PA3HOBPCHUX MPOTOTHIICKHX CHUCTEMA JETEKTOopa Y
OKBHpY 00JIaCTH O] MHTEpeca 3a JIacepcKy M uecTuuHy (usuky. Ha tum mocinoBuma ce OaBu
IIPOJEKTOBAEM U TNPOPAUyHOM HOCHUBOCTH BaKyyMCKH-KOMIIATUOMIHMX M aMOMjEHTaIHUX
WHCTaJaIMja, Kao W TMPOjeKTOBameM IMparehux, MOMOhHMX M HMHPPACTPYKTYPHHX €JIeMEHAaTa,
HEOIXOJHUX 3a YCHEIIHO 00aBJbame EKCIepUMEHaTa. Y3 Te IOClioBe, 0aBU ce M IpOpauyHOM
JBYJICKMX M MaTepUjaIHUX pecypca M HaOAaBKOM HEOINXOJHHMX MaTepujaja M WHCTPYMEHaTa 3a
WHCTaNIaIuje.

Y okBupy cBOjuX crnelUUIHUX HHTEPECOBama, NMPaTH W IpoydyaBa pPa3BOj CBEMHUPCKE
TEXHUKE U TEXHOJOTHje, METO/Ie MEXaHHUKE KOCMHUYKOI JIeTa, CaBpEMEHE MPHUCTYyIE MPOMyI3HjH,
HampeIak KOCMUYKHUX ONTUYKUX MHCTPYMEHATa U CaTeIMTCKE TEXHOJIOTHje, Kao U HOoBa OTKpuha u3
actpodusuke u HeOecke mexaHuke. O0aB/ba CAMOCTAIHO €IEMEHTAapHE CHUMYJANHje U MPOpadyHe
kopunthemeMm codTBepa 3a mpojekToBame (mperexkHo Solid Edge, SolidWorks, u CATIA) u
Hymepuuky aHannu3dy (ANSYS), y3 HakHaqHy aHalIU3y pe3ysTara 1 pa3MaTpamke KOHKPETHUX HauMHA
MIPUMEHE UCTHUX.

VY nocapanimoj Kapujepu UMao je BUIIe 00jaB/beHUX HAyYHUX U CTPYYHUX PaJloBa, MHTEPHUX
W3BeIITaja, Kao u ydenrha Ha Behem Opojy ceMHHapa U HAyYHO-CTPYYHHX CKYMOBa, kako y Cpowuju,
TAaKO M Y MHOCTPAHCTBY. AyTOp je UM KOAyTOp BHIIE JCCETHHA MHTEPHHUX CTPYYHUX H3BEIITaja y
OKBHPY KOMITaHH]a y KOjUMa j€ paJIno WU PaJH, a UMa U HEKOJIMKO CTOTHHA ayTOPCKUX/KOAyTOPCKHUX
panoBa ob6jaBibeHuX y okBUpY ekcniepumenTa [IMC (CMS) y HEPH-y (CERN), xao u y okBHpY
npeayseha European XFEL GmbH, a ayrop/koayTop je u HEKOJIMKO pasioBa 00jaBJbeHUX y JoMahem
WH)XEHEPCKOM dYacomucy ,, Iexnuka®“. Jeman pax je mpuxBaheH 3a 00jaB/bHBame€ y YacOIUCY
Technical Gazette (na SCI listi; IF 0.723).

Teuno roopu, umra u mnwmme eHraecku jesuk (ILR Level 5, CEFR level C2),
nonynpodecuonaiHo ce cayxu ¢paniyckum jesukom (ILR Level 2, CEFR level Bl) kao u
HemaukuM jesukoM (ILR Level 2, CEFR level B1/B2).

VY cnoboaHo BpeMe ce 6aBU MHUCAmHEM, CIIO00THOPYYHUM MPTakhEeM, TpahUIKUM JTU3ajHOM U
¢dororpadujom.

Kangumar mp Mapko Exmeywnh, nurmi. wHX. Mail. ce HaKOH M3paJe MarucTapcKor paja,
3apXKao y MCTPaXKUBamy I10jaBa BE3HMX 3a KOCMMYKHU JIET, y3 HApPOUUTH OCBPT HA YCIIOBE JIeTa
MOTEHITM]jaTHEe JIeTeNnuIe y caMoj atMocdepu Mapca. Y OKBUPY THX HMHTEpECOBama, KaHAUIAT je
MoKa3ao MoceOHO MHTEpecoBame 3a MOryhHocTH yHampelhema aocalalimbux, MaXoM TEOPEeTCKUX
KOHIIETIaTa JJAaKKX JICTENINIIa HAMECHECHHX JIeTy Y atMocdepu Mapca, pazmaTtpajyhu Ty u MoryhHocTn
3a BHILIEHAMEHCKE JIETENHIIE, KaKO MpeMa HOCUBOCTH, TaKO U MpeMa IMOTOHCKUM Tpylama, BpcTama
€HepreHara u crenuGpuIHOCTHMA TEOMETPHU]ja, YCIOBJBEHUX MoceOHOCTHMA aTMocdepe Mapca.

AKTHBHOCTH KOjUMa C€ KaHIUAaT 0aBHO, CYIITMHCKM Cy HAaCTaBaK MCTPaXKHMBama Koja Cy
Mpe/cTaB/beHa y MarucTapckoM pajy a HajBehu [eo pes3yirara TEOpEeTCKHX pa3MaTpama U
CHUMYJIMPaHUX UCTpaXKHBama Ouhe u 1e0 TOKTOpCKe qucepTaiuje.

OcHoBHU TIpaBall paga Kanauaata Mp Mapka Exmenwha, qumni. wHX. Maiil., TOKOM U3paje
JOKTOPCKOT pajia je PU3NIKO U MaTeMaTHUKO, aepOIMHAMHYKU OJJPKUBO M ONITUMAIIHO ofpehuBame
aHBesona Jera Jlake Jietenuie y atmMocepu Mapca, y3umameM y 003Up CBUX pEIEBAaHTHHX
napameTapa cpeuHe, TeOMEeTpHje JeTeIHIIe U BheHe n3abpaHe MOrOHCKE TPYyIIE.

HakoH ucnymeHHX CBHUX HeEOmxoJHUX oOaBe3a mnpensuhenux Ilmanom u mporpamom
JTOKTOPCKUX CTyAMja Ha MamuHckoM (akynrery YHuBep3utera y beorpany, kanauaar mp Mapko
Exmenuh, mumn. waxk. mamn. je 24.04.2014. rogmne momneo Komwmcuju 3a IOKTOpPCKE CTyaAuje
MamuHckor ¢dakynaTera YHUBep3uTeTa y beorpany 3axTeB 3a npujaBy JTOKTOPCKE AUCEPTAIH]je MO/
pagHUM Ha3WBOM ,,AHBeJIONE JieTa JieTenuia y armocdepu Mapca®.



2. OIINC JTUCEPTALINJE

2.1. Canprxaj auceprarje

JlokTopcka aucepranuja ,,AHBENIONE JeTa jJeTenuna y armocdepu Mapca®, kanaugaTa Mp
Mapxka Exmenuha, qumi. nHxk. Malil. u3jioxeHa je Ha 215 crpana.

Juceprarnuja cagpxu cieneha moriasspa:

1. VBon,

2. Atmocdepa Mapca,

3. AepoauHaMHUYKe KapaKTEpPUCTHKE JieTenuia y armochepu Mapca,
4. Tleppopmance nera y atmochepu Mapca,

5. AnBernore sieta gerenuia y armocepu Mapca,

6. 3akJpyvak

Hucepranuja caapxu criucak ox 110 kopunthenunx pedepeHiy u nutupane aureparype Ha 13
CTpaHa M 2 pUJIoTa Ha YKYITHO 7 cTpaHa.

2.2. Kparak npukas mojeIMHayYHuX OOrIaBjba

VY mpBOM MOTJIaBJbY YBOJA JUCEPTAlMje, KOJU C€ THYE MPETEICKOICKE epe, AaT je KpaTakK
Mpenu3al Iperyie]] paHux mocMarpama Mapca, MpeTekHO y CTaporpyko M CTapoOpUMCKO 100a, ca
OCBPTOM Ha Ca3Hamba TAJAALIBUX PAHUX ACTPOHOMA O MTOHAIIAKY TUIaHETEe, OTHOCHO HeHOM T0JI0XKa]y
y OJIHOCY Ha 3eMJby M IPHUPOAM HEHOI KOCMHUYKOI KpeTama. Harmamene cy kjbydyHe OcOOHMHE
acTpOHOMH]E TOT 100a U OKPEHYTOCT OBE HayKe, TaJa y 3a4eTKY, T€OLIECHTPHYHOM CBEMHUPY.

[Ipuka3zaH je €eBOJYTUBHU ITYT aCTPOHOMH]E U aCTPOPHU3UKE Ka CPEIHEM BEKY U HAyIHHUIIMA
KOjH Cy ca BHIIIE 3Hama U MPEIU3HOCTH OWIIN Yy cTamky /1a 00jacHe MIaHeTapHO KpeTame U oapehenn,
orpaHu4eHu Opoj ocoOMHA caMe IUIaHeTe Koje Cy Omiie yOu/bMBE WM Y U3BECHO] MEPH HCIPABHO
MPETIOCTaBJbCHE.

VY HacTaBKy yBOJa, Y TIOTJIaBJbY O TEJIECKOIICKO] €pH, 00jalllibeH je 3Ha4aj OBOT OTKpuha u
peBoIyIMja y OTKpHBamy ocobrHa Mapca koja je ycnenuna. Jlar je jacan, Hanpeayjyhu Hu3 norahaja
KOJU Cy O]l mocMaTtpama ca 3eMJbe, Kpo3 HEKOJIMKO BEKOBa JOBEJIH JI0 TEJIECKOICKOT MOoCMaTpama
Mapca u3 cBemupa, 6110 J1a je y IHTamky OpOUTa Hallle TUIaHeTe, WM COHJIE Koje J01a3e 10 opouTe
camor Mapca.

IToroMm je n3HEceH U mperde] AellaBamba U OTKpuha y KOCMUYKOj epy UCTpakuBama Mapca,
KOja je oj moceOHor 3Hauyaja 300T Tora MITO Cy Y MOCIEIBUX Hap JeleHrja, HamoKoH o0e30ehenun
KOHIIM3HM MOJAIM O MPUPOIU U cacTaBy atMocdepe Mapca, Kao U 0 KIMMATCKUM MpPUIIMKaMa 0]l
3Ha4aja 3a JieT Kpo3 atMocdepy mianere. [loceban OCcBpT je AaT HA KOHBEprupame HHPpopMaluja u
IbUXOBY CBE allCOJIYTHH]Y TAYHOCT, Ca MOpacToM Opoja MHUCH]ja, U3 BUIIE CBETCKUX KOCMOHAYTUYKUX
IIeHTapa, Koje cy ynyhene ka Mapcy.

VY HapesHOM NOIJaBJby j€ Ha JeTajbaH HauuH oOpalena atmocdepa Mapca u aat nperyies u
MpeceK Haj3HAYajHUJUX opOuTaTHUX KapakTepuctuka. O6pahen je cacraB armocdepe u 3Ha4yaj TOr
cacraBa Ha MOryhHoCTH 00aBJbarsa ycIemHor jera. [Iprukasane cy CIMUYHOCTH U pa3iiuKe ca 3eMIbOM,
Kao JeIMHOM CPEAMHOM Yy KOjO] IO3HAjeMO CBE IapaMeTpe HEOMXOJHE 3a YCIeNlaH JIET JIaKe
JeTeNHIIE.

VY HacTaBKy je omucaHa IO3HaTa MpHUpOJa MpPUCYCTBa MeTaHa y atMochepu Mapca, kao u
Hay4yHE CIIeKyJallije O HACTaHKy M 3aJprkaBamy OBOTI raca, Kao M O MOTEHIUjaIHOM 3HAydajy 3a
Oynyhe mucuje.

Hapenno nornornassse mpukasyje armochepcke Mozene Ha Mapcy, ca moceOHUM OCBPTOM
Ha HajBAXHUjE OJJIMKE atMmocdepe, o1 3HauUaja 3a aepoJMHAMHUKE mapaMmerpe Jiera. KoHKpeTHo,



JeTaJbHO Cy aHAIM3MpaHM MOJENM MpopadyHa TeMIepaType, NPUTHUCKAa M TyCTHHE atMmocdepe
Mapca, kao 1 Ipupoia 1 HAYMHU IpopadyHa Op3uHE 3ByKa y aTMOc(hepH, Ha ONTUMAIHOM PacIOHY
BUCHHa 3a 00e30el)uBambe KOHKPETHUX, MPEIM3HUX U PEJICBAaHTHUX pPe3yiTara.

Ha moceban Haumn je oOpalheHa BHCKO3HOCT atMocdepe Mapca, ka0 M3y3eTHO OWTHO
CBOJCTBO, OJl BEJHMKOI 3HAadaja 3a KJby4yHE O€3IMMEH3MOHATIHE MapaMeTpe y aepoAMHAMUYKOM
IPOpavyHy.

Hanasee je o0jammeH mojaM cKajaupama, OJHOCHO cKajaupajyher mpopauyHa HajBaXHUjUX
aTMOCEepCKUX TMapaMerapa, Kao MeTojJa Koja KOMOHMHYyje II0O3HaTa CBOjcTBa atMocdepe u
opOuTaNHUX KapakTepucTuka Mapca, ca ynmopeJuBUM BelIMYMHAMa Ha 3€MJbH, a paau Jo0ujama
Cpa3MepHO TaYHUX BeaudrHa y atMmochepu Mapca. O0jalmeH je 3Ha4aj OBOT PUCTYIA Y CUTYaIlH]jH
I/l Hallla 3Hamka 0 OPOJHUM IUTAHETApHUM U aTMOCc(epcKuM ocobrHama Mapca HHCY KOMILIETHA U
KOHauHa.

VY u3BOjeHOM MOTIOTaBbY je oOpahena obnact Xenac [Inanurtuje, noapydje Ha Mapcy unja
3a Ty IUJIaHETy paJuKalHa CBOJCTBA, Jajy NMPUJIMYHO T00pe, ITaBHUIIE MOBOJAHE MOTYhHOCTH 3a
aTMOC(EepCKH JIeT JlaKe JIeTEJHIle, Ma CTora MoXKe OMTH O]l MOCEOHOr MHTEpeca 3a HEKEe MHCH]je
pasMmarpaHe J1aKe JeTelnLe.

Kao xoHauHa moTnoriassba yBoJa, a y IUPEKTHO] Be3U ca MpeTxoaHo oOpaleHnM Temama,
aHanu3upana je mpupoza PejaonmcoBor 6poja, kao u mpupoaa Maxosor 6poja y atmochepu Mapca.
Osge n1Be Oe31MMEH3MOHE BEIMYMHE, HA KPUTUYAaH HAUYWH AETEPMUHUIIY CIIOCOOHOCT JIETEIHIIE Ja Y
aTMocdepH, WIH y BeHOM HajIIPUOIMKHHA]EM, ONITUMATHOM MOJIENY, JIETH CTA0MITHO M yIIPaBJHUBO,
3aJ10BOJbaBajyhu mpupoay U LIUJbEBE 33/1aTe MUCH]E.

VY HapenHOM TIOTJIaBJby Halla3W C€ CYIITHMHCKA aHaM3a W O0jallmkaBajy Cce IUbEBH M
ocTBapeHu jaometru paga. OOpaleHe cy Ha JaeTa/baH HAauMH CBE 3HA4ajHE M OJ HUX 3aBUCHE
aepoauHaMuuke kapaktepuctuke yerenuie AJIIIEMA, kao u nepdopmaHce Koje TOCTHXE TOKOM
jmera kpo3 artmocdepy Mapca, mparehu HEKOJIMKO 3HAYajHUX BHUCHUHA, HA UIMPEM OIICETY
ckanupajyhux BucuHa atMocdepe TiaHere.

VY3 yBOAHE MpETIOCTaBKe, KOje ce 0aBe OCHOBHUM YCBOJEHHM CBOjCTBUMA JICTEIHUIIE
AJITIEMA, nipeAcTaB/b€HE CY W CIUYHE JICTEIHUIIE KOje Cy KOopuITheHe Kao yImOopeaHu MOCIH, 3a
JeTajbHy aHalu3y cBojcTaBa U criocoonoctu jerenuue AJIIIEMA 1 meHe npakTHuHe IPUMEHE.

[ToTnornasibe Koje ce 6aBH MOJAPOM U TEOMETPH)OM, KOHIIM3HO U BPJIO JACTaJbHO 0OjalImaBa
npenHoctu nonape jaerenune AJIIIEMA y mopehewy ca yriaemnum mopenuma, Tj. pyrum
rmocMaTpaHuM Jetenunama. Takohe, oOpaheHna je reomerpuja, TakBa Ja 3a70BOJbaBa U TOTpeOE
CTaOMJIHOCTU M YIPaBJbUBOCTH, Ka0 MU HOCHBOCTH MOTOpa M €BEHTyaliHe nonaTHe ompeme. Kao
3aHUMJbMBA M KOPUCHA, a Takol)e 1 yecTa oJTiKa MpojeKara JIAKuX JIeTeNInIa yoaueHuX y atMocdepy,
aHaJIM3upa ce U Mojen aeposbycke. IlpencraBibeHe cy o mojape 3aBUCHE U U3BEICHE BEIMYHMHE,
BE€3aHE 3a Y3IOH M OTIOp, KA0 OCHOBHE aepOJAMHAMHUKE ITapaMeTpe OJ MHTEepeca 3a aHalu3y JeTa
JeTeNnlle M 3HauyajHe ylla3He MOAATKEe M3 KOjUX CIEeIM OCTBAapUBame IMJba CaMOT paja, a To je
onpehuBame anBesnomna yiera jgetenuie AJIITEMA 3a 3amaty koHburypanujy.

[ToToM je mpencTaBibeH HayWH H300pa enuce, ako O0JacTH Koja je y BEIHKOM Opojy
pedepeHTHHX pagoBa WM 3aHEMapeHa WJIM MpPEeCTaBJbeHa TPUBMJATHO MM maymanHo. CBecT o
M3Y3€THOM 3Hayajy u300pa eiuce, Kao MpeAeTepMUHUIITYheM YMHUOIY ONTUMAIIHOT Kopulihema,
WM MaKCUMHM3AIM]je TOCTYITHE CHAare MOTOpa, UCKOpHITheHa je 3a JeTajbHy, HyMEPHUIKO-TpaduiKy
aHaIM3y M HMU3 NPAKTUYHUX JWjarpama Koju mokaszyjy crocoOHoct serenune AJIIIEMA na Ha
MaKCUMaJlaH Ha4MH UCKOPUCTH U3JalHe MOryhHOCTH cBOT MOTOpA.

Haxon oBor motnoriaeiba, cieau €0 y KOM je 00aBJbeHa MyHa U IIUPOKA aHAU3a CBUX
YUHMJAlla CHare MOTOPA, OJHOCHO HEHE IPOMEHE ca IPOMEHOM BHCHUHE JI€Ta, OJHOCHO
aTMOC(EepCKUX OKOJIHOCTH, a J1aT j€ U OIICeKaH nperiea Moryhux 6p3uHa jnera, Ha pa3HUM BUCHHAMA
U IIPU pa3HOBPCHUM PEXXHUMHUMa pajia MOTOPa, OAHOCHO MOoryhHOCTHMa HCKopUlThema CHare MOTopa.
Kao u y nperxonHoM moriaBsby, HyMepHuka U rpaduyka aHaau3a, OJHOCHO MOJAlLY, 1ajy jacHY
ciuky o BepcarmiHocTy Jierenuiie AJIIIEMA u ieHoj criocoOOHOCTH J1a UCITYHU BETTUKH OpOj MUCH]ja
pa3nuyuTe NPUpPOAE U KOHAYHUX LIUIBEBA.



Y HapeIHOM TMOIJIaBJbY C€ CHUCTEMAaTHYHO aHAIW3Wpajy KoeduuujeHTH omnrepehema, Ha
OCHOBY BHX M MPETXOAHO oapeheHux mapamerapa (GopmMupajy aHBEJIONE M MOTOM aHAIU3UPA]Y H
MaKCUMyMH IIMPHUHE aHBEJONa, KA0 YKYINHH MOJAaTaK KOjU Ha oulydyjyhu HauumH aeduHumie
nerenuity AJIITEMA kao He caMo criocoOHY 3a JieT y atmocdepu Mapca, Beh 1 Kao JaKy JeTenuiry
KOja IoKa3yje 3Ha4ajHe KOMIIApaTUBHE MPEAHOCTH y OJTHOCY Ha pedepeHTHE JeTeInLIE.

VY nmocnenmeM MoriiaBiby TUCEpTAINje H3HET j€ IeTajbaH 3aKJbydaK ca KPUTUIKOM aHATH30M
OCTBapeHUX pe3yirara ¢popMHpama aHBeIONa ajlyd U KOMIUIETHE aepOJAMHAMHUYKE CIIMKE JICTEIHIIE
AJITIEMA wu ycnosa neta y arMmochepu Mapca. OCTaB/beH je Hay4HO 3aCHOBAH IPOCTOP 3a Jajba
UCTpaXuBama MU yHamnpehemwa mocrojeher mojnena nerenuie U3 oBe aucepranuje. IIpukazan je
Hay4YHH JONPUHOC OHCEpTallrdje Kao W MOTYhHOCT TpUMEHEe I00MjeHUX pe3yiTara 3a H3paay
oOpahuBane nerenuie.

3. OLIEHA JMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHATIHOCT

JloxTopcka mucepTaiyja ,,AHBeJIOIe JIeTa JeTenuia y atMmocdepu Mapca® naje caBpeMeH u
OpUTMHAJIAaH TPHUCTYN HCTPAKUBAKY JIeTa JAKUX JIETENHIA Yy CIOKEHHM YCIOBHUMa aTMmocdepe
Mapca, kpo3 JeTajbaH aepoAUHAMHUYKH TPOpavdyH, HyMEPUUKY U rpadudKy aHaIM3y U oOjalimaBa
Ha Mpeln3aH HaAuYuH OTpaHHuYeha CPEMHE U HAuWHE ONTHMHU3AIMje TeOMETpHje, TOTOHA U JPYTrUX
ocobuHa jake jerenuie. Haydan nonpruHoc oBe qricepTanije ce mpe CBera oriesna y IpuMeHH HOBOT,
JEAMHCTBEHOT U JETaJbHOT MPHUCTYNA aHAU3H, TI€ CE CKPYTUHU3Y]Y CBH JI€TaJbU MPOjEKTOBAKA U
aHaJIM3e JICTENUIIA, 1aJjbe 0/ yOOMYajeHUX OKBUpPA CIIMYHHUX PajioBa. Y IAUCEPTALH]H CE pa3MaTpajy
KaKO caM MOJIeJl, TaKO U HeroBa MOrOHCKa rpyna, neppopmance y jgery, CTabuIHOCT, yIPaBJbUBOCT,
aepoJMHaMHUYKe 0COOMHE M HapaBHO, aHBEJIONA Kao KPyHa aHAJIN3€ U HajCBEOOYXBAaTHHU]U TIOKA3aTelb
KBaJIUTETa MPUCTYyNa y aHanu3u. [Ipe3eHToBana AeTajbHa METOOJIOTHja aHANIM3E j€ UCKopUITheHa U
na ce u3 peepeHTHUX NMPHMEpa CIMYHUX JICTEINIA, U3BEY YIOpPEIHE BEIMYHHE, YaK U YKOIUKO
HUCY Onjie IpUCYTHE Y CaMUM pajJioBUMa U3 KOjux motudy. Ha Taj HauMH je u3BpIIeHa U U3BECHA
JOmyHa peepeHTHOT MaTepHjaia U MOTIIOMOTHYT KBAINUTET U MPEU3HOCT aHAIN3E IPE/ICTaBIbEHE
y aucepranuju. 30or BenuuuHe nparehe ananuse (cumynamnmje Kpo3 MOAYJE 3a KOHAuHE eIeMEeHTe
CAD/CAM codTtsepa u kpo3 MS Excel anare), yioxeH je 3HadajaH HAmop Ja ce BeJUKa KOJTMIHHA
NO00MjeHNX aHAJTMTUYKUX T0/1aTaka, Tabena u aujarpama cucTeMaTusyje 0 Mepe yrnoTpeOJbuBOCTH
¥ TIPETJICAHOCTH 32 OBY JHCEPTAIIH]y.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEHY JIUTEPATYPY

Y 1oKTOpCKO] AucepTanuju je KopuirheHa OOWMHA JHUTEpaTypa W3 aepoJIWHAMHYKHX
KapakTepucTHKa U meppopMaHCcH IakMX JeTeNnulia, Mojena lerenuna y atmochepu Mapea u
(HUBUYKO-XEMH]CKUX M OpOWTaTHUX Kapaktepuctuka Mapca. Kopumhena muteparypa ce moke
MOJICJIUTH Ha TPH 3HAuYajHHUje Tpyme: pajioBH KOju ce O0aBe (PU3MUKO-XEMH]CKUM M OpOUTAIHUM
cBojcTBUMa Mapca, paJoBu KOju ce 0aBe aepoJWHAMHYKUM KapaKTepucTUKama u neppopmancama
JaKWX JIeTeNuIa U paJioBH KOju ce 0aBe MpOjeKTUMAa U MOJEIMMA JICTEIHUIIA HAMCHECHUM JIETY Y
atmMocdepu Mapca. Jlutepatypa je KaHauAaTy MOCTYXKWJIa Kao TOJa3Ha OCHOBAa 3a (hOpPMHpAHE
nperjiena AocCafalllibuX NCTpaKMBamba M3 UCTpakuBama Mapca, unHunamna armocdepe Mapca u
MyTeBa pa3Boja JEeTeNnIa HAMeHhEeHUX JIeTy Y atMocdepu Mapca. Ha Taj HauwH je 1at v peseBaHTaH
NpUKa3 TPEHYTHOI CTama y OO0JIACTH KOjoj MpHIafajy NpoOJeMH pa3MaTpaHH Y JOKTOPCKO]
JUCEPTAINjU U PUKA3aHU CY PEICBAaHTHU U pePEpEHTHH MPOJEKTH U3 TIOMEHYTHX 00J1acTH, 3HAYajHU
3a mopeheme CIOCOOHOCTH, OAHOCHO NephopMaHCH ca MOJCIOM JIETENUIE pa3MaTpaHe Y
nuceptanuju. Kopumhena Haydna nurepaTypa je CayKuja Kao MOYeTHa OCHOBA 32 KOHITUITUPAHHE
MPOPAYyHCKOT JIela, OJHOCHO HYMEpPUYKE aHajdu3e aepoJUHAMUYKUX KapaKTEpUCTUKA H
crienujamHux nepdopmMancy, HAPOYUTO Y JIeTy Be3aHOM 3a enrce. Takole je ykasama u Ha Moryhe



npaBle MoOoJbllIahba IMOCTOjehMX NPOPAuyHCKHX MOJENa M MPOJeKTHUX pellemha, Yy UUby
omoryhaBama HampeaHujer U COPUCTHUIIMpPAHHU]Er TPHUCTYyMa pelIaBamy MpobdieMa JieTa JIaKuX
nerenuna y armocgepu Mapca.

3.3. Omc 1 aIeKBaTHOCT OPUMEKLECHIUX HAVUYHUX METOIA

Hayune meroze xoje Cy MpUMEmEHE Yy MOCTYNKY pealn3alije HaydHUX pe3yiTara Mory ce
MOJICJIUTH HA TPH Tpyme: HU3NIKO-MATEMaTHUKO MOJICITUPAkE, HYMEPHUUKE METOJIC H CUMYJalnja
aepOJAMHAMUYKUX  ycloBa. DU3MYKO-MAaTEMaTHYKO  MOJEIHpamke  MOoJpa3yMeBa  Iperyien
MaTreMaTh4YKe TeopHrje Kao u nepuHucame TeopemMa 1 neuHUIMja Koje 3a1aTh MOJICITH JICTSIINIIEC U
atMoc(epe Tpeba 1a ucmyHe na Ou 3a70BoJbaBaiy oapelheHe ycioBe Koju OM OCUTypalii MOCTOjamhe
Y OJIPXKUBOCT 33JIaTUX IHUJbEBA JUCEPTAIH]je, Tj. oapehema anBenona era.

Hymepuuko monenupame aaje MOTYhHOCT Ja ce KapaKTepUCTHKE JieTa JIaKe JICTEIHIE Y
atMocdepu Mapca Moaennpajy YucTo HyMepuuku. Tume ce maje MOoryhHOCT He3aBHUCHE aHAIIU3E U
cUMyJIalyje mpobiema, 0JJHOCHO TO JIa ce MoMOohy BapHpamba HyMEpHUYKUX MoJaTaka Tj. apryMeHara,
OMHIIIE W TIOKPHje BEIMKU JIMjalla30H MPAKTUYHHX MpoOJieMa Ojf MHTEpeca Kako 3a TEMYy OBE
JHcepTalyje, Tako U 3a Moryhe cinyHe aHanu3e APYyrux peHoMeHa oBe BpCcTe aTMOC(HEPCKOT JIeTa.
butHO je HamomMeHyTH TO Ja je MPOpadyH JEAUHCTBEH, OJHOCHO TO Ja AHATUTHYKU TMPUCTYI H
HyMEpHUIIKa CUMYJIallfja OroBapajy CBaKoj JETEIHIM HAaMEHEHO] JIeTy Yy atMocdepu Mapca, rae
Cy mapaMeTpu aTMOC(HEPCKHX YCIOBa YHHUBEP3aJIHO NPUMEHJBHMBH, a HAYWH HM3MEHE I0jaTaka
BE3aHMX 32 TEOMETPH]y M aepoJMHAMHYKE KapaKTEPHCTUKE caMe JIETENHIle, JaKO WU3MCHUBH Y
popavdyHy, OJHOCHO CHMYJAIMjH. Y3 TO, BaJjba HAIMOMEHYTH M TO Jla CE OBUM MPOpPAUyHOM
o0e30ehyje cpasMepHO 3HAUYajHA KOJWYMHA M3JIa3HUX WHQOpMaIja, yecto Beha o1 moyeTHOT Win
yKeT IiJba aHanmze. Tume je moryhe jellHOM METOJO0M, OJJTHOCHO HAYMHOM MpOpadynHa, MOKPUTH
Behu Opoj TeMa ¥ 3aJI0BOJbUTH BHIIIC HAYYHUX [IUJHEBA.

3.4. IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Kangunat mp Mapko Exkmenuh je pagoM Ha JOKTOPCKOj JHCEPTALlMjU OCTBAPUO 3HaYajHE
HAYYHO-MCTPAXHMBAUKEe pe3yiTraTe ca TpPajHOM HAydHOM BpeAHOIINy ¥  NPaKTHUIHOM
npuMeHspuBolIhy y o0jacTh aepoAMHAMHUKE W CHEUMjaTHUX NephopMaHCH JAKUX JIeTenula
HaMEH-CHUX JIETy y aTMocepu Mapca.

JlobujeHn pesynTatu cy ymopeheHu ca y Npakcu KOpUITheHOM METOJOM CKalupama U
MOKa3yjy HampeaIHe 0coOnuHe, OJHOCHO CIIOCOOHOCT /1a Aajy Behu Opoj u mpernu3Huje pe3ynrare, ca
ucTuM OpojeM yna3HUX mojaaraka. Takole, 3HayajHa HagOrpaima je NPUCYTHA Ha TOJbY
MMILUIEMEHTAIIH]€ TOJlaTaka Be3aHUX 3a eJIUCe, TJIe j€ MPUCTYI KOPUIITNEeH Y AUCEPTAIH]H WK OUTHO
JeTaJbHUjU y OAHOCY Ha pedepeHTHE NPUCTYIIE, UK Y peepeHTHUM MPUCTYIIMMA HUj€ HU MPUCYTaH
IpopadyH OBE BPCTE.

Ha Taj HaunH ce 3akspy4yje Aa je Ipe3eHTOBAHU METO/ MPOpayyHa U CUMYJIHpamka, 00JbU OJ1
noctojehux y BuIIe acriekata KoMIapaiyje.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHANIATa 34 CAMOCTAJIHN HAYVYHU Pal

Kanaumar je TokoM u3pajie oBe IucepTalije Mmoka3ao CroCOOHOCT CaMOCTATHOT M3Bolema
HAyYHO-UCTPAKMUBAYKUX MPOjeKaTa, Kao U CIIOCOOHOCT pelllaBamka CI0KEHUX TEXHUYKUX MpodiemMa
MPUMEHOM CaBPEMEHHX HAyYHO-HCTPAKMBAUYKUX METOAa. Benmko pagHO HMCKYCTBO y 00JacTH
CAD/CAM w™onenupama, CUMyJIUpamka M aHalIW3e, MPYXajy OCHOBY 3a JajbU U KBaJIUTETaH
CaMOCTaJIaH HaYYHO-UCTPAKUBAYKU Pal.



4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

Hay4nu nonpuHOC OBe qucepTaije je OCTBapeH y:

- VYuanpehemy nmpopadyHCKe METO/IE CKaIUpama 3a ciydajeBe jieta y armochepu Mapca, y BULYy
neuHKUCaba HOBE METOJIE KOja Ha IIMPU U CBEOOYXBAaTHUJU HAUYMH y3uMa y 003up (HU3HUKO-
XEMH]JCKE 0COOMHE CpeIMHE U IbUXOB YTHUIIA] HA aCPOJUHAMUYKE KapaKTEPUCTHKE U CIIEIH]jaTHE
nephopMaHce JeTeNnuLe.

- VYBohemwe neTasbHOT aHATUTHUYKOT MPUCTyNa MpoOIeMaTUIIM n300pa ONTHUMAIIHE elrce, Kao U
nocleINYHe aHalu3e yTUIlaja Tako u3abpaHe enuce Ha mepdopmaHce JeTenule. 3HauajHO
yHanpeheme KBaMTeTa WM3JIa3HUX TMOJaTaka M3 TaKBe aHaln3e, KopuithemeMm Beher crmektpa
yla3HUX T0JaTaka, KOjU Cy 4YecTO 3aHeMapeHH WIM TOTHyHO Hemoctojehu y apyrum,
noctojehum mpopadyHuma. YKymHO, Jo0Mja ce peajHa CIuKa eluce W HeHUX edekara Ha
nepdopmaHce JIeTeNnIIe, 3a Pa3uKy oj BehiHe CIIMYHUX MPOojeKaTa, Tie je MpodIeMaTHKa erce
3aHEeMapeHa, a caMa eJiuca MpeICTaB/heHa CaMo MayIIaTHO.

- Jlepunucame reoMeTpuje JIETENMLE TaKO Ja Yy TMOTIYHOCTH OJroBapa (U3HYKUM
KapaKTepUCTHKa, Kao M rabapuTrMa 3aceOHO M3adpaHOT MOTOPA, OJJHOCHO MOTOHCKE Tpyre. Ha
Taj HAUMH C€ MPOjEKTOBAkE U aHAIN3a 0a3upajy Ha PeaJHUM I01alMa U BUX0Ba MPEIU3HOCT
je caMuM THUM 3HaudajHO Beha y OHOCY Ha CIWYHE MPOjJEKTE KOJU T€OMETPU]Y MOCMATPajy
CUMILTU(HUKOBAHO, A TIOTOHCKY TPYIY PYAUMEHTapHO.

- M360p moroHcke rpyrme, TakaB Jia MO CBOJUM (PU3UIKUM KapaKTepUCTHKaMa U MOTOHCKO] CHA3H
OJIrOBapa 3aJaToM IMpOJeKTy M HEroBUM IMJbeBUMa. Kpo3 aHamu3y ce motoMm J00Hjajy
pENIeBaHTHH TIO/IAIM 3a JOJIET M Tpajamse JIeTa, 3aCHOBAaHM Ha CTBApPHUM BpPEIHOCTHMA CHare
mortopa. Ha Taj HauuH ce mocTuke OMTHA MPEIHOCT Y OJHOCY Ha BehHMHY CIMYHUX MpojeKara,
KOJH TIOJIaTKE O CHAa3u MOTOpa yY3UMajy HHBEP3HO, IIpeMa CBOjUM NoTpebdama, a He mpemMa MoJIeTy
MOTOpa, KOju Hajuemhe U HUje HaBeJeH.

- IIpumena mpucryma Bapupama pacroyioKUBE CHare, Kao OJUIMKa CABPEMEHUX MTOTOHCKUX TpyIIa,
KOPHUCTH Ce Ha ONITUMaJIaH HAauWH, Ja MPUKake MOIyNHOCTH JICTETHIIE Y pa3InuUTHM PEeXKUMUMA
JeTa, a mpemMa TOj, paclojoKWBO] cHa3u. Ha Taj HauMH ce mpencTaBhba peajHU TPHUCTYII,
NPUMEHUB Y MTPAKCH MMO3HATUX JIAKUX JIETENUIa U U30eraBa ce Cy)KeHO IMOCMaTpamke MPOMEHE
CHare MoroHCKe TpyIne, Kao jeHOT 0J1 HajBaXKHUjUX YMHMJIAIA 32 YCIIEIIaH JIeT.

- IlocebHo je moTpeOHO HAIOMEHYTH Ja Ce Ha 0BAj HAYMH OCHOBHHM IIWJb IIPOjEKTa U IUCEepTaIHje,
a To je oapehuBame aHBeNONA JIETENNIIE, UCITYHhaBa Ha Je/laH JaJIeKO KOHKPETHU]U HaunH. Tako
ce oMmoryhaBa yBuja y IIMpU CIIEKTap aHBENONA jeJHE HCTE JICTeNUIle, alil y Pa3IuYUTUM
EHEPTreTCKUM PEeKMMHUMA JIETa U MPHUKa3yjy MOTYhHOCTH 32 00aBJbamke BHUIIIE PA3HOBPCHUX ATk
¥ pa3HOPOJIHUX MHCH]ja ca jeTHOM T€OMETPHjOM KpHJila, OTHOCHO JIETEJIHIIE, ILITO HUje caydaj ca
pedepeHTHUM MPOjeKTUMA.

- IIpumena xnacu4HUX, yOOMUYajeHUX U JIAKO JTOCTYIHHUX ajaTa 3a aHaJIU3Yy, IPOpayyH, TAOIUYHY
U rpauiKy MHTEPHpETaNnjy J0O0MjeHUX ToaaTtaka, oMoryhaBa ojakiiaH MPUCTYN pelllaBamby
3a/1aTUX, Ka0 W HUMa CIMYHUX TEOPETCKUX W MPaKTUYHHX MpoOnema. Ha Taj HaumH ce
KOMILUTMKOBAHH M JIETaJbHU aHATUTHYKY IPUCTYIH YMHE TOCTYITHUJUM IIIHUPOj HAYYHO] JaABHOCTH
Y pEeNIaTUBHO HOBA M MHCIIUPATHUBHA MpobIeMaTiKa CTAaOUITHOT U YIIPaBJBHBOT JIeTa y aTMOChepH
Mapca, yuHU TPUjEMUJBUBU]OM U JOCTYIMHHJOM Behem Opojy 3aMHTEpECOBaHMX KOPUCHUKA W3
aKaJeMCKe M HayyHe 3ajeIHUIIC.



4.2. KpuTnyka aHajim3a pe3yaTara HCTPaKUBamba

Ha ocHoBy mperiiesia pefieBaHTHE Hay4HE JIMTepaType U cariiefiaBama MocTojehux pemema
13 00JIaCTH TOKTOPCKE IUcCepTaIlfje, KOHCTATyjeMO Jia Cy pe3yJITaTH UCTPAKUBAa Y TE3U 3HAYA]HU
U J1a Cy IPUMEHJbUBH Yy IIpakcu. VIcTOBpeMeHo, Ha OCHOBY yBHJA Y 3aJlaTe IUJbEBE UCTPAKUBAHA U
pe3yaTare MpeacTaBJbeHe Y JOKTOPCKO] IUCEPTAIIH]H, MOKEMO 3aKJbYUUTH J1a Cy MPY>KEHH OJrOBOPH
Ha CBa peElICBaHTHA NMUTaka W PEHICHH NpoOJeMH ca KOjuMa Ce KaHIUAAT CYyCpeo y TOKY
UCTPAXUBAbA.

YcTaHOBIbCHE YMHEHUIIEC HCTPAKMBaKka Cy KOpaK HaIpea ¥ Bojie Ka yHanpehemy nmocrojehnx
nojaTtaka o MoryhHoctu cnpoBol)era cTaOUITHOT M YIIPaBJbUBOT JIETA JIaKe JIETEHIE Y aTMochepu
Mapca, kao u ka yHanpehemy nocrojehux u pa3Bojy HOBUX MpojeKaTa CINIHUX JISTETUIA.

[Ipukazanu KOMILIEKCHH IPUCTYI U MPOPAUYHCKH MOJIEN TIOCEAYje BETUKY IPUMEHIBUBOCT C
003MpOM J1a je KOHIMIMPAaH Ha TO3HATHUM M JIAKO JIOCTYITHUM IOJaluMa U3 TMO3HATHX (pu3muko-
MaTeMaTHYKUX Mojesia aTMocdepe, Marepujana, TOTOHCKUX Tpyma, enuca u reomerpuja. Ha Taj
HAYMH HUje 3aBUCTaH y JUPEKTHO] MEPH OJ] TPOOJIEMAaTHKE pelllaBamka, OJJHOCHO HMa ITUPOK CIIEKTap
NpUMEHE W M3JIa3HUX Tojaraka. [IpuMemuB je y akaIeMCKHM, CTYIEHTCKHUM HCTpPaXKHBambUMa,
HAayYHHUM PaJOBHMa, Kao M MpojeKTuMa BehrX aepOKOCMOHAaYTHYKUX [IEHTapa U MHCTUTYIIH]a.

4.3. Bepudukanuja HaVYHUX JOIPUHOCA

PanoBu 00jaBipeHN vV HAVYHHM YacolcruMa MehyHapoaHor 3Havaja

Panosu y mehynapoauum gaconucuma (M23):

1. Ekmedzi¢, M., Bengin, A, Rasuo, B., Conceptual Design and Flight Envelopes of a Light
Aircraft for Mars Atmosphere, Technical Gazette, Vol. 25, Suppl. 2, September 2018.,
DOI: 10.17559/TV-20170908130808, ISSN: 1330-3651, (npuxBahen 3a mramity), Na
SClI listi; IF 0.723.

PanoBu 00jaBJbEHH V HAVYHUM YACOMMCHUMA HAMOHAIHOT 3Hadaja

PanoBu y yaconucuma HarimoHamHOT 3Ha4aja (M52):

1. Ekmedzi¢, M., Rasuo, B., Istrazivanje Marsa — Istorijat i perspektive, Tehnika, Godina
LXV, No. 4, ISSN 0040-2176, Beograd, 2010, (strane M9-M18).

2. Ekmedzi¢, M., Rasuo, B., Voda na Marsu, Tehnika, Godina LXVI, No. 1, ISSN 0040-
2176, Beograd, 2011, (strane 55-66). M52 .

3. Ekmedzi¢, M., Rasuo, B., Srbija i CERN - zagrljaj mocnog diva, Tehnika, Godina
LXVII, No. 5, ISSN 0040-2176, Beograd, 2012, (strane 743-749).

4. Ekmedzié, M., Rasuo, B., Srbija i XFEL — Moc¢ni pogled u mikrosvet, Tehnika, Godina
LXIX, No. 3, ISSN 0040-2176, Beograd, 2014, (strane 429-437).
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5. 3AK/bYYAK U IIPEVIOI"

JIOKTOpCKa JucepTanuja Moj Ha3uBOM ,,AHBEIIONE JieTa jerenuna y arMocdepun Mapca®,
kaHaunata Mp Mapka Exmenunha, qumi. MHX. Mall., Cagp)KH CaBpEeMEH U OpPUTMHAJIAH Hay4YHU
JONPUHOC, KOju oMoryhaBa IIEIOBUTY aHAIU3y pa3MaTpaHuX Mpobiema y Be3u ca onpehuBameM
aepoJIMHAMHUYKUX KapaKTEepUCTHKa JIeTa Jake JeTenuie y armochepu Mapca M Kao TakBa MMa
3Ha4ajaH yTHIa] Ha opeluBame aHBeIoNa JieTa TAKBUX JIETEIHIIA Kao U Ha yHanpeheme MpojeKTHUX
MPUCTYyIa Ha OBOM IMOJby. Ha OCHOBY OHOra mTO je MpHKa3aHO y JOKTOPCKO] IUCEpTaIuju U
YUILEHUIIC /1A j€ aHAIM3KMpaHa MpobieMaThKa U3Y3eTHO aKTyellHa, ca 3aJ0BOJECTBOM C€ KOHCTaTyje
na je kanguaat Mp Mapko Exmenuh, qumi. mHX. Maml., CTyJ€HT AOKTOPCKUX CTyAMja YCIELIHO
3aBpIIMO JOKTOPCKY JHUCEpPTalMjy y CKIaay ca MnpeaBuheHUM MpeIMETOM H IOCTaBJBEHUM
nusbeBMMa. Kanaunaar je nomao 10 OpUTMHAJIHUX HAaydHHMX pe3ysrTaTa, KOju Cy U BepU(HUKOBaHWU,
mTo UM 06e30elyje MUpoKy MpuMeHy y 00JIacTH aepoIMHAMHKE, aepOKOCMOHAYTUKE U opelhrBama
crienujamHuX neppopMaHcu JaKkuX JIETENUIa U TPUMEHE pe3yJiTaTa Ha JieT y atMocdepu Mapca.

Ha ocHoBy mperyiena AoKTopcke aucepranuje on crpane Komucuje 3a oueny u oadpany
JIOKTOPCKE Te3€ 10,1 HA3UBOM ,,AHBEJIOIIE JIeTa JIeTeIuIa y aTMochepu Mapca‘, kKanauaara Mp Mapka
Exmenuha, nurur. mHX. Malll., ca 3a10BOJGCTBOM C€ KOHCTAaTyje J1a je ypal)eHa TOKTopcKa TucepTalmja
HarucaHa IpeMa CBUM CTaHAapAuMa y Hay4YHO-UCTPaKMBAaYKOM pajly, Kao U 1a HCITyHaBa CBE yCJIOBE
npensuheHe 3akOHOM O BHCOKOM oOpazoBamy u Crtaryrom MammHckor Qakynrera y beorpany.
Komucuja npemnaxxe HactaBHo-HayunHom Behy Mammuckor dakynrera y beorpany na M3Bemraj
NPUXBATH, TUCEPTALM]y CTaBU HA YBHUJ JaBHOCTH M YIYTH H3BEIITa] HA KOHAYHO ycBajame Behy
Hay4YHMX 00JacTH TEXHUYKHX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpay u 1a ce HakOH Tora KaHIuaat [1030Be
Ha jaBHY 010paHy.

V¥ Beorpany, 20.04.2018. ronune YJAHOBUA KOMUCUJE

np Anexcanaap benrun, penoBHu npodecop
Yuusep3utet y beorpany, Mammncku dakynrer

1p Mupko Jlunynosuh, Banpegau npodecop
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gaxkyiarer

np Hanwno Ilerpammuosuh, Banpeanu mpodecop
Yuusep3utet y beorpany, Mammncku dakynrer

np ['opan Bopotosuh, gomeHt
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakyirer

np Cnoboxan ['Bo3nenoBuh, penoBuu npodecop
VYuusep3utet y beorpany, Caobpahajuu daxynrer
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