YHUBEP3UTET Y HOBOM CAQY OBPA3AII 6.
INPUPOJHO-MATEMATHYKHA ®AKYJITET

MN3BEHITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

-00agesna caopicuna- c6aKa pyopuKa mopa Oumu nonyrena

| NOJALIM O KOMUCHUIU

1. Jatym u opraH Koju je uMeHOBao komucujy: HacraBno-nayuno Behe Ilpupogno-maremaTuukor
¢dakyarera y HoBom Cany, 23.1.2020.

2. CacraB KoMHCHje ca Ha3HaKOM FIMEHAa W TpPEe3NMEHA CBAKOT 4WiIaHA, 3Bama, HA3WBA YK€ HaydHE
obacTH 3a K0jy je m3abpaH y 3Bame, AaTyMa n30opa y 3Bamke U Ha3uB (aKyITeTa, YCTaHOBE Y K0jOj
j€ 4iIaH KOMICH]je 3aII0CIIeH:

1) Jp Hopa Cenemu, penosuu mpodecop, Anamuza u BepoBatHoha, 17.10.2017., Ilpuposno-
Marematuuku Qakynter, HoBu Caf, nmpeacenHuK KOMHCH]e

2) Jp Mapko HenemkoB, penoBau mpodecop, Anamuza u BepoBatHoha, 1.7.2005., IpupomaHo-
Maremarnuku Qakynrer, Hopu Can, MeHTOp

3) Axagemuk ap CreBan INuaunoeuh, pexosuu npodecop, AHamis3a u BeposaTHoha, 25.2.1988.,
[MpuponHo-matematnuku paxynrer, Hosu Can, wian

4) JIp Cp6osbyo Cumuh, pemoruu npodecop, Marematnuko moxaenupame, 1.11.2017., Ipupoaro-
marematnuku dakynrer, Hoeu Can, wian

5 Hp bBoxugap JoanoBuh, Hayuynu caBeTHuk, Maremarnka u wmexanuka, 1.11.2010.,
Matemarnuku nuactutyT CAHY, Beorpan, uman

Il TOJAIIA O KAHAUJIATY

1. Hwme, ume jemHor pomuressa, mpesnme: Cama, 3opan, Pyxununh
2. Jlatym pobhema, ommruHa, apxasa: 30.04.1991., Hosu Can, Cpouja

3. HasuB Qakynrera, Ha3WB CTYIHMjCKOT IporpamMa AWIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyIdja — MacTep U
CTEUYEHHU CTPYYHHU HA3UB

IIpupoano-maremaTnuku ¢axkyiarer y Hosom Cany, Ilpumemena matemarnka — MarTemaTnka

¢unancuja, Macrep MmaTemMmaTH4ap

4. TopuHa ynuca Ha JOKTOPCKE CTY/AM]j€ M Ha3MB CTYJM]CKOT IpOrpaMa JOKTOPCKHUX CTy/Auja

JokTopcke akanemcke cTyauje — MaTtemaTtuka, ynucade 2015. ronune

5. Hazus ¢akynreTa, Ha3UB MarucTapcke Te3e, Hay4Ha o0JIacT U AaTyM o0paHe:

6. Hayuna obmact u3 koje je CTEYCHO aKaJeMCKO 3BaFh¢ MaruCTpa HayKa:

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

I[OHyCTI/IBa CHHTYJ/IapHa pelemlha CUCTEMA TraCHe THHAMHUKE Ca HEIIO3UTHUBHUM NMPUTUHCKOM

IV IIPEIJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Hasecmu kpamax cadpoicaj ca Ha3nakom 6poja cmpaua, no2nasnsd, Ciuka, wema, 2pauKona u ci.

JIoKkTOpCKa JucepTalidja je HamucaHa Ha CPICKOM je3uky Ha 182 ctpane A4 dopmara u mojesbeHa
je y Tpu aena, ogHocHO ocam riaBa. Campxku 115 Gubnuorpadckux jenunuia, jeady Tabemy u 25
cirKa U rpaduka.




IlpBn nmeo ce cacroju W3 JABE TIWaBe. Y MPBOj IVIABH CYy HABEACHH OCHOBHHM HNPHHIHMIIH
TePMOAWHAMHKE W JaTa je (U3NYKa WHTEpPIpETalrja 3aKoHa OAp)Kama. Y IpPYyroj TIaBH je Oatr
KpaTak IIperie]] OCHOBHUX II0jMOBa, Ae(hUHHNNja U TeopeMa Y TCOpHjU XHUIEepOOTHIHMX CHUCTEMA
3aKOHa OJp)Kama, ca CICHHjaJHUM OCBPTOM Ha CHCTEME racHe AWHAMHUKE Ca HENO3UTHBHUM
TIPUTHCKOM.

Hpyru neo ce cacroju u3 Tpu riiaBe. Hajnpe je omucan moctynak goOujama KIacCHYHOT peliemha
PumanoBor npobieMa M HaBeIEHH Cy Haj3HAYajHHUjU YCIIOBU JIOIYCTUBOCTU KOjU CE€ KOPHCTE KOJ
XHUIIEpOOIMYHHUX CUCTeMa. Y YeTBPTOj IVIaBU Cy HABEICHH PE3YJITaTH KOjU C€ THUY CHHTYJapHHX
pelema cucTeMa 3aKkoHa O/IpJkarba Koja Cy HeorpaHW4eHa U KOJ KOjUX Joja3u J1o nojase Jlupakose
nenta (yHKIHje. YBEACHA Cy pemema y oONIMKYy CeHKa Tajaca Kao 0 caja HajomTHju OOIHK
CHHTYJapHUX pellera. AHAIU3UPaHe Cy U CHHIYJapHe nHTepakuuje maMmely tamaca. [lera rmasa
IpencTaB/ba OPUTHHAIHA JONPUHOC AUCEpTalyje M 0aBU ce JOIMYCTUBHM pelemrMa PumaHOBOT
mpobiemMa cHUCTeMa TacHe AWHAMUKE Ca HENMO3WTHBHUM NpHUTHCKOM. CrenujarHo, akleHaT ce
CTaBJba HA CUCTEM TacHE IMHAMUKe 0e3 MPUTHCKA, MoJel 32 YalIMIrMHOB I'ac M BeroBa yOIIITeHha.
Hata cy nonyctuBa pemera oaropapajyhnx PumaHOBHX mpobiema, aHaIM3UpaHe Cy CHHTYJIapHe
uHTepakiuje m3mehy ceHka Tajmaca W moceOHa maxma je mocBehena omHocy u3Mely ycioBa
MIPEKOMIIPECUBHOCTH ¥ EHTPOIH]jCKOT YCIIOBA.

Tpehu neo je moceehieH moueTHUM MpoOIEMUMA Ca OMINTHM MOYSTHHUM YCIOBOM. Y IIECTOj IVIaBU
je maTt KpaTak Tperje[ pa3Boja aJropuramMa 3a KOHCTPYKIIH]Y OTPaHHUCHHX PEIICHa MOYCTHUX
npobJiemMa ca MOYETHAM YCJIIOBOM MaJjie TOTalHEe Bapujaiuje. Y CelMOj IIaBH je OMUCAH aaropuram
3a KOHCTPYKIH]Y MPHOIMKHOT, Y OMIITEM CIIy4Yajy HEOTPaHHYCHOT, pellieiha MIOYETHOT mpobieMa
ca 1o JeJ0OBUMa HEMPEKUIHUM U OTPAaHMYCHHM MOYSTHUM YCIIOBOM Ca KOHAYHO MHOTO MPEKUIa U
KOHAYHO MHOTO JIOKQJIHMX eKCTpeMa. AJITOpUTaM je MPHMEHCH Ha MOJENY TacHe JUHAMHKE 0e3
npuTrcka. JIokazaHo je Ja je KOHCTPYHCAHO pPEeIICHEe 3aucTa MPUOIIKHO PEIIeHhe MOYSTHOT
npobJiemMa U JIeTajbHO je aHANM3upaH OOJIMK U TOHANIake TOT peliemha. KoHauHo, y 0CMOj TiaBu je
JIOKa3aHOo Jia MPUOIMKHO pelliehe KOHBEprupa y npocropy PanoHoBuX Mepa ca Hpel3HaKoM U Jia
KOHBEprupa Ka rJIaTKOM PelICHY TaMo TJIe OHO TOCTOjH.

BPEJHOBAIBE NOJEANHUX JAEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

HaciioB MOKTOpCKe mucepTalyje je jacHO W MPEenu3HO (OpMYyIIHCaH, OJpakaBa TEKCT M CaapiKaj
UcTpakuBama. CaMa aucepTalifja je jacHO MOJIeI/beHA Y JIOTHYKE [IEIHHE.

Y mpBoM geny je mara (u3MYKa MOTHBANWja M YBEICHH Cy OCHOBHH IIOJMOBH U3 TeopHje
XHIIEpOOTMYHHUX CHCTEMa 3aKOHA O/IpKara HEONIXOIHH 3a lajhe Ipaheme caapxkaja.

Hpyru neo je mocseheH nomycTuBuM pememsnma PumanoBux npobiema. Hakon miro je pata ommre
MO3HaTa TeopWja, OHA je IpPUMEHmEHa Ha KOHKPETHHMM CHCTEMHMa TacHe JAWHAMUKE ca
HETO3UTUBHHUM MPUTHCKOM, KaJia je HaBe/eH U Ae0 OopuruHamHux pesynrata (I'masa 5). Pesynratn
U3 TOT Jiefia Takolje mpescTaBibajy jeqan Bua npunpemMe 3a tpehu (OpuruHaiHu) A€o Jucepranyje y
KOM je JIaT aJirOpUTaM 3a KOHCTPYKIH]Y JONYCTHBOT MPHUOJIIKHOT pellieha KOjU je IPUMEHECH Ha
CUCTEMYy racHe AWHaMuke Oe3 mpuTHcka. J[oKa3aHO je Ja KOHCTPYHCAaHO pELICHE 3aucTa jecTe
NPUOJIMKHO peEllIekhe MOCMATPaHor IOYETHOr MpobsieMa, OHO je JeTabHO aHalM3HPaHO II0
cloydajeBuMa, naTta je ¢u3ndka MHTEepIpeTandja JOOMjeHNX pe3yiTarta W CBE jeé WIYyCTPOBAHO Ha
npumepuMa. Ha kpajy je nokazaHo na 100HMjeHO NMPHOJIMKHO pellere KOHBEPTHUpa Y HPOCTOPY
PanonoBux mepa.

PesynraTu uCTpaKUBamba, Ka0 U TEOPHja HEONXOHA 32 BUXOBO Pa3yMeBambhe Cy jaCHO U MPEIHM3HO
n3noxkenu. KopumiheHa je caBpeMeHa ureparypa.




VI CIIHCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHUX PAJTOBA KOJU CY OBJAB/JBEHHU NJIN
IMPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAIGE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKHUBAIBA Y
OKBHPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTALINJH

Pan y meljynapoHoM yaconucy kareropuje M21

M. Nedeljkov, S. Ruzi¢i¢, On the uniqueness of solution to generalized Chaplygin gas, Discrete and
continuous dynamical systems, 37/8 (2017), 4439-4460.

Taxcamueno nasecmu Haszuse paoosa, 20e u kaoa cy objasmenu. Ilpeo nasecmu najmarwe jeoan pad o6jasmen umu npuxeahen 3a
o6jasmusarve y uaconucy ca ISl aucme oonocno ca mucme mMuHUCMAPCMEA HAONEHCHO2 3a HAYKY KAOA CY Y NUMAILY OPYUMBEHO-
XYMaHUCmuyKe Hayke uiu paooee Koju Mo2y 3amerumu 06aj yciog do 01 janyapa 2012. 200une. V ciyuajy padosa npuxeahenux 3a
o6jasmusarse, MaKcamusHo HABECMU HA3UGE Pa008a, 20e U Kkaoa he 6umu 06jaspenu u npuiodIcumu nomepoy o mome.

Vil 3AK/bYUIIU OJHOCHO PE3YJITATU UCTPA’KKUBAIA
OpUrvHAIHY PE3yJTaTH AUCEPTaIHje Cy AaTh y TiaBama 2, 5, 7 u 8.

VY npyroj riaBU je OmKCaH IOCTYMaK J00Hjarba KOHBEKCHHX CHTPOMHMja KOJ MOjeja 3a YOIIITECH
YarIuruHoB Tac M MOKa3aHo je 1a ¢y J00HjCHE CHTPOIIHj¢ KOHBEKCHE.

VY meroj riaBH je AaTo peliekhe PuMaHoBOT IpodiieMa cucTeMa racHe IMHAMHKE 03 MPUTUCKA, TOKa3aHo je
J1a je pe3ynTaT MHTepakiuje u3Mely Ba NMPeKOMIPECMBHA CCHKA Tajaca jelaH NMPEKOMIIPECHBAaH CEHKa
Tajuac W aHaJlM3HMpaHa je AUCHIAIMja eHepruje Ko CeHKa Tanaca. llopen Tora je aHaJIM3UpaHO MOHAIIAbEe
NPEKOMIIPECHBHOI CEHKa Tajaca ca HEKOHCTAHTHOM Op3WHOM M JOKa3aHO je Ja je IeroBa cHara
orpannyeHa. [lokasaHo je nma koj yommreHOr YamMruiHOBOT raca YCJOB IPEKOMIIPECHMBHOCTH HUjE
JIOBOJbAH JIa €JIMMHHUINE CBa HEJIONMYCTHBA PElICHa, jep IOCTOjU 00JacT Yy KOjoj MOCTOjH W KIACHYHO
pemiemse PumanoBor npo6iema U pelesne y 00I1Ky IPeKOMIIPECUBHOT IIPOCTOr CeHKa Tajaca. JlokasaHo je
Jla y TOM Cily4ajy YCJIOB MPEKOMIPECHBHOCTH HE MMIUIMLMPA €HTPONHjCKU YCJOB, INTO j& NPBU TaKaB
npumep y aurteparypu. Cnaba jeIMHCTBEHOCT peliemha PumanoBor mpodiema je mpobujeHa xopuiihemem
NPUHIMIIA MaKCUMAIIHe JIMCHUIIAlje eHeprije KOjH je eIMMHUHHCA0 pPelliekhe y 00JIMKY MPEeKOMIPECHBHOT
CeHKa Tajaca y 00JIACTH y KOjOj ITOCTOjH KJIACHYHO PEIICHHE.

VY cenMoj TIaBM je JaT alropuTaM 3a KOHCTPYKIH]Y HPUOIIKHOT pellera MOYETHOT MpodiieMa KOju ce
3aCHMBAa Ha JUCKPETH3alMjU IOYETHOI YCJIOBa M pellaBaky PumaHOBUX mpobiema u mpodiema
HHTepaKLyja u3Mely Tanaca, W aHAIM3HPaHH Cy OOJHMLM pellera IMOYETHOr NpodieMa Mo CilydajeBHMa.
VYIpKoc YHIBEHUIM Ja Y OIIITEM CIIy4ajy HHje Moryhe oApeauTH pefocie]] HHTepaKuuja y npUOIKHOM
peley, IoKa3aHo je Jla OHO 3aKCTa jecTe MPUOIIMKHO PEelliehe IOCMATPaHOT OYETHOT IpobieMa. bpanna
W CHara CBakor Tajaca y MpuOIIKHOM pelliey ¢y orpanndeHe. [lokasaHo je a yKynHa eHTpolnuja onaja
mocjie MHTepakije u3mMel)y 1Ba Tanaca W aHajdM3MpaHa je JUCHIIAIMja CHEPruje HacTaja Kao MOCIeAula
HHTEpaKIfja. YKa3aHo je Ha mpobjeMe U crenu(UIHOCTH KOje MOTyY Jia ce IojaBe y Mpolecy Ao0ujama
NPUOJIMKHOT pelliera, LITO je WIYCTPOBAHO HAa KOHKpeTHUM npumepuma. [lokazaHo je na ce par
aroputaM y MOAM(HUKOBAHO] BEp3WjH MOKE MPUMEHHTH Y CIy4ajy MOYETHOT MpodiieMa KOI Kojer
KOMIIOHEHTA I'YCTHHE Y IOYETHOM YCIIOBY caiapXu JupakoBy aenta GyHKIH]Y.

VY ocmoj rmaBu je naxma rnocseheHa HCIUTHBAKY KOHBEPIEeHIMje PHOJIMKHOT periema. [lokasaHo je na
MIOCTOjU KOHBEPIeHTaH IOJHHM3 KOjU ciIabo KOHBeprupa y mnpocropy PamoHoBHX Mepa ca mpea3HaKoM.
JobujeHo nmpuoOIMKHO peniee KOHBEPrupa Ka IIaTKoM peliehy TaMo Te OHO OCTOjH YITPKOC YHHCHUIH
Jla c€ BaKyyM II0jaBJbyje Y MPUOIMHKHOM pellIeHY, IOK ce HE M0jaBJbyje y TTaTKOM. Y HEKHM CITydajeBHUMa
je moryhe oapeauTu 00JMK TPaHUIHOT peliemka 0ap 0 HEKOT KOHAYHOT BpeMeHa. To pelieme je Yy HeKOM
CMUCITY jeIMHCTBEHO.




Vi

OLEHA HAYUHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbA

EKC}’L/ZuZ,{MmHO Hasecmu NO3UMUBHY Uiu HecamueHy OyeHy HaYurd npuKkaza u mymadersa pe3yaimama ucmpasicuearod.

Hucepramnyja je mperieqHa U 1o0po OpraHn30BaHa, IPUMEHEH j¢ aJleKBaTaH HAYIHH IPUCTYI, PEe3yITaTH
HCTpakWBama Cy MPHUKa3aHU JIETAJbHO W HA CHCTEMAaTHYaH HA4yWH, JaTa je MHTepIpeTalija JoOMjeHnX
pe3ynTara, KopunihieHa je caBpeMeHa JIMTepaTypa Koja je IpaBHUIIHO [TUTHPAHA.

I[Tpuka3 u TyMauerme pe3ysiTaTa HCTPpaKMBabha OATOBaPajy BUCOKUM CTaHIapAUMa CaBPEeMEHE MaTeMaTHIKe
JUTEPAType, CTOra UX OLEHY)jeMO MO3UTHUBHO.

IX

KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

Excnnuyumno nagecmu da u oucepmayuja jecme uny Huje HANUCAHA y CKAAOY €A HABEOEHUM 0OPA3NIONHCELEM, KAO U 04 U OHA
caopoicu unu He caopaicu cee bummue enemenme. JJamu jacue, npeyusne u Konyusne 002060pe Ha 3. u 4. numarve:

1.

TEME.

Jla v je nucepralMja HaMmucaHa y CKJIaay ca 00pasiokemeM HABEJACHUM Y TIPHjaBH TEME

Jucepranyja je y NOTIYHOCTH HalKCaHa y CKJany ca 00pa3iioKemheM HaBeICHUM Y MpUjaBH

Ja mu nucepranuja caapKu CBe OHUTHE eIEMEHTE

Jucepramnuja caapxu cBe OuTHe eneMeHrte. JlaT je mpHka3 MPETXOAHHUX pe3yiiTaTa Ha Koje ce
JicepTalnyja ocliama, AeTajbaH Mperiie]l J001ujeHnX HOBUX OPUTHHAIHUX pe3ynTara (1MorjaBiba 2,
5,7 u 8), Kao W UCIPIaH CIHUCaK peieBaHTHUX pedepeniy. [ucepranyja je mperieaHa u 100po
OpraHu30BaHa.

[o uemy je aucepTalja OpUTrHHAIAH JOIPHHOC HAYIIH

O0nacT ucTpaxuBama oOyxBahieHa MUCEPTALMjOM je aKTyellHa, Pe3yJITaTh Cy 3HauyajHH M MOTY
MOCJTY)KHTH Ka0 OCHOBA 32 J]aJbe HCTPAKUBAE.

Vctuye ce 3Hauaj CeHKa Tajaca Kao HOBOT OOJIMKa CHHIYJapHUX peliekha KOju 300r CBOje
OIIITOCTH OJIAKIIaBa]y MpOHAJIAKeme oJropapajyher o0imka HEOrpaHUUEHOT PelIeHha, HAPOUUTO
aKo ce IocMmarpa IpoOieM CHUHTylapHe MHTepakiuje usMmehy tamaca. Ha mpumepy mognena 3a
yomuTeH YaruriHoB rac je oKa3aHo Jia yCJIOB IPEKOMIIPECUBHOCTH HHUje jaud O] EHTPOITH]CKOT
yCIIOBa, IITO 10 caja HHje OWIIO MO3HATO y JuTepaTyp. [IpMHIMI MakCHUMAallHe IHCHIIALije
EHepruje KOju je I0 cajJa KopHIIhieH caMo KOJ KJIAaCHYHHX pelieka je MprmiaroheH pememuma y
OONMKY CeHKa Tajlaca, M IMMOKa3aHO je a MOXKE IMOCIYXKHTH Kao IOJAaTHU YCIIOB 3a MPOBEPY
JOIYCTHBOCTH CHHTYJIAPHHX PeIICHa.

Jar je amroputaM 3a KOHCTPYKIH]y HEOTPAaHHYCHOT pEHICHa IMOYECTHOT IpodiieMa KOjH je
YHHBEp3aJlaH, y CMHUCILY Jla ce UJieja MOXKe NPUMEHUTH Ha BEJIMKU Opoj cucTeMa 3aKOHA OfpIKaba.
Jo canga cy pelmiaBaHd IOYETHH NMPOOJEMH Ha KOHKPETHMM CHCTEMHMa M METOIU KOjU Cy Ty
NpUMEHHBAHU C€ HE MOTY YOIIITUTH Ha Jpyre cucreme. Kako je Teopuja CHHIYJapHHX,
HEOTPaHMUYEHUX pelliehba MOYETHUX MpOoOJieMa joll YBEK HEJOBOJHHO Pa3BHjEHA, YOIIITABAHC
aNropuT™Ma JAaToOT y IUCEepPTandju OM HANpaBWIO 3HAYajaH HANpPEAaK y TEOPHUjU CHHTYIApHUX
XHUIIEpOOJIMYHUX CHCTEMa 3aKOHA OJipXama. ANropuram ce y npuiaroheHoM OOJIMKY MOKe
NPUMEHUTH Kako OW ce pelIro No4eTHH MpolieM KoJ| KOr je 0ap jeiHa KOMIIOHEHTa Y HOYEeTHOM
YCIIOBY HEOTpaHHYEHa.

Henocrany aucepranuje u \UXOB YTHIIA] HA PE3YATAT UCTPAKUBAHA

Juceprarija HeMa BUIJBPUBHUX HEJOCTATaKa.




X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIleHe AHCepTaInje, KOMHCH]ja MpeIaxe:

Aa ce AOKTOPCKA AMCEPTALja IPUXBATH, 2 KAHANIATY 0100pH oa0paHa

Harym: 03.02.2020.

HABECTU UME U 3BAIE YWIAHOBA KOMIUCUIE
INOTIIMCHU YIIAHOBA KOMUCUJE

np Hopa Cenermu,
penoBuu npodecop [IpuponHo-mareMaTHukor gakyarera y
Hosom Cany, npeiacegHiuK KoMHucHje

np Mapxko Henesbkos,
penoBuu npodecop [IpuponHo-mareMaTHukor gakyiarera y
Hosom Cany, MeHTOp

Axanemuk nip CreBan [Tununosuh,
penoBuu npodecop [IpuponHo-mareMaTHukor gakyarera y
Hosom Cany, unan

1p Cp6osbyd Cumuh,
penoBuu npodecop [IpuponHo-mareMaTuukor gakynrera y
Hosom Cany, unan

np boxxunap JopanoBuh, HayuyHHM caBeTHHUK MaremMaTuykor
nacturyta CAHY y beorpany, unan

HAIIOMEHA: Ynan xoMHCHje KOj! He JKelU Ja TOTIMIIE M3BEIITa]j jep ce He Claxe ca MUIUbeheM BehiHe ywiaHoBa KoMIcHje,
JIyXaH je J1a YHece y M3BelITaj 00pa3iokKenhe OMHOCHO Pasiiore 300T KOjUX He JKEH Ja MOTIHUILE U3BEIITa].



