HACTABHOHAYYHOM BERY
MAHIINHCKOI' ®PAKYJITETA YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

IIpeamet: Pedepar o ypaheHoj JOKTOPCKO] TUcCepTanju
Maructpa Mutoma IlaBuha, nurmi. mar. WHX.

Onmykom 6p. 107/4 om 11.12.2014. ronvHe, IMEHOBAaHU CMO 3a WIAHOBE KOMHCH]E 3a Mperjel,
OIleHy W 0JI0paHy TOKTOpCKe aucepTanyje Kanauaara Mumoma [TaBuha mon HacmoBom

HOBU AJITOPUTMU BOBEIBA PAKETE 3EMJ/bA-BA3JIYX CPEAIEI' IOMETA

[Tocie mperniena MoCTaBJbeHE AMCEpTAalldje W JPYyrux ImparehWx Mmarepujajia W pasroBopa ca
KaHJIUJaTOM, KOMUCH]a je caunHuma cieaehn

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja oxoOpaBama U u3pajie AucepTaruje

JIoKTOpCKY amcepTanujy Ioja Ha3suBoM ,,HoBH aaropurvMm Bohema pakere 3eM/ba-Ba3ayX
cpeamer qoMeTa* Maructap TexHMUkuxX Hayka Mutom [laBuh je mpujaBuo akrom 6p. 1089/1 on
22.10.2008. rox. Komucuja y cactaBy npod. np bophe bnarojesuh, mpod. ap Ciaoboman Japamas,
npod. 1p Momumino Mwununosuh, npod. ap Jejan Munkosuh u np Jlapko BacuibeBuh, Hayunu
capaJHuK, mojHena je akroMm Op. 1089/2 ox 13.11.2008. roguHe M3BeMTa) O HCITYHBCHOCTH YCIIOBA
3a u3pajy JAOKTopcke nucepranuje mMp Mmumoma [laBuha um mweHoj HayuHO] 3acHoBaHocTU. Ha
OCHOBY carjacHocTr Beha HaydHuX 00macT TeXHUYKMX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpaay moHeTo]
Ha cequunu ox 19.12.2008. roaune, nekan MamuHckor daxynrera y beorpany noHeo je ommyky
op. 104/1 ox 29.01.2009. rommHe KOjoM ce ojmoOpaBa pajJ Ha IMPEIIOKEHO] TEeMH JOKTOPCKE
nmucepranje Munoma [laBuha, a 3a MeHTopa je mmeHoBaH aAp Dophe bmarojeBuh, pemoBHm
npodecop Ha Karenpu 3a cucreMe Haopyxama MamuHcKor (akynTera YHuBep3uTeTa y beorpany.
[Ipodp. ap Crnoboman Japamaz wmeHoBaH je ojiykom HaywunonactaBHor Beha MammmHCcKOT
¢dakynrera Op. 107/2 ox 23.01.2014. rogmHe 3a MEHTOpa JOKTOPCKE JHMCEpTaIldje, Mociie CMPTH
npod. 1p HBopha brarojesuha.

Ha npemror mentopa u Katenpe 3a cucreme Haopyxkama, ojirykom Op. 107/4 ox 11.12.2014.
roquHe HacraBHonayuno Behe Mammackor ¢akynrera popMupaio je KOMUCH]Y 3a Mperiie, OleHy
1 0JI0OpaHy JIOKTOPCKE JMCepTaIlfje Koja IMOJHOCH OBaj U3BEIIITA].

[Tomro je Mumnom IlaBuh 3aBpmumo Mmarumcrapcke cryauje 8. maja 2007. ronuHe, a 3aBpIIeTak
JIOKTOpPCKE JUcepTardje mpujaBuo HoBeMOpa 2014. crexiu ¢y ce (popMalHA YCIIOBH 3a IMOCTYIAK
oJ0paHe JOKTOPCKE JAucepTaIyje.



1.2. Hayyna o0Oiact gucepraiyije

JlokTOpCcKa Jauceprardja mpuIaaa HaydHoj oOjgacTh MammuHCTBO — yKa HaydHa oOact CucreMu
Haopykama 3a kojy je Mamuncku ¢akynreT YHuBep3utera y beorpamy matwdan. M3pamom
JIOKTOpPCKE aucepTanuje pykoBoawo je ap. Caodoman Japama3s, penoBHH mpodecop u mied
Karenpe 3a cucreme Haopyxamwa MarmmHckor ¢akynrtera y beorpany.

1.3. Buorpadcku momanm o KaHIUAaTy

Munom [laBuh je pohen 15. 06. 1972. rogmne y beorpany. EnekTpoTexHWYKY IIKOTY Y
ManenoBiy je 3aspmmo 1991. HakoH 3aBpineTka cpeliibe ImKoje ynucyje MammmHcK GpakyaTeT y
beorpany Ha koMe je qUIIIOMHpaO U3 00JIACTH ayTOMATCKOT YIIPaBJbama. Y CaBpIllaBa-e HACTaBba
Ha 0BOM (DaKyITeTy Kpo3 Marucrapcke cryauje Ha OJceKy 3a cucteme Haopyxkama. ['oquae 2007.
0JI0paHMo je MarucTapcku paj noJ Ha3uBoM ,,ONTUMH3AIMja TPajeKTOpHje Jacepcku Bohene bombe
MIPUMEHOM MOJIU(PUKOBAHOT 3aKOHA MOTepe”.

Munom IlaBuh pamu y BojHorexnumukom wunHcTuTyTy y beorpany y Cekropy 3a pakeTHO
HaopyXame. baBu ce HCTpaXWBameM M pa3BOjeM CpelcTaBa HaaopyXama W BOJHE OIIpEMe.
[locebHo 3HauajHe pe3yiTare je OCTBApHO y objacTMMa CHHTE3€ 3aKOHa Bolema U ylpaBibarba,
HyMepuiKe H ,.hardware-in-the-loop” cumyamuje pakeTHUX CHCTeMa, Kao M JTa0OpaTOPHjCKHX H
MOJIMTOHCKHUX UCIUTUBAaka BO)EHUX paKeTa U IbIUXOBUX MOJACUCTEMA.

OxemeH je U uMa Tpoje Jele.

2. OTINC JUCEPTAIIMJE

2.1. Canprxaj aucepranuije

JlokTopcka amcepTainyja je m3noxeHa Ha 183 crpaHe ca BeqmkuM OpojeM civka W Tabena Koje
mpare MpUKa3 OCTBAPEHUX pe3yJsiTaTa UCTpaXMBamba HOBUX 3aKOHA BOohema pakeTe 3eMJba-BaszllyX
cpemmer gomera. Ha modeTky paja, mociie ancTpakTa u caapikaja JlaTa je HOMEHKJIaTypa BaKHU)IX
03HaKa u ckpaheHuia ynorpeOJbeHUX y TEKCTY JOKTOpCKe AucepTainuje. Jucepramuja je moaesbeHa
Ha 9 morarska yKJbydyjyhu mperien kopymhene nateparype 1 2 MpHiora:

VYBon

MaremaTiuiku MOZIeN KpeTama CUCTeEMA paKkeTa-1ib

[IporoprimoHaiHa HaBUTANHja U FbeHE MOTH(UKAIIH]e

OnrtuManHo Bohemwe

Boheme meTomoM Kkim3ama

CuHre3sa 3aKkoHa Bolhema IpHu IPOCTOPHOM KpETarby paKkeTe U Iijba

N o v R w

[Ipumena onTuMamTHUX 3aKkOHA Boherba Ha KOPEKIH]y MyTame '"maMeTHHX' MHUHOOAIauKuX
IIPOjeKTHIIa

S

3akbydax
9. Pedepenie
[Tpunor A — CTabMITHOCT HETMHEAPHUX CHCTEMA

[Tpunor b — MAPLE 17 u MATLAB 2014 nporpamu



2.2. Kparak npukas mojeIMHayYHuX HOrJIaBJba

[lonasehn on ocHOBHOI 3ajaTka JHcepTalyje Ja ce MPUKaXy HOBH alTOpPUTMH Bolema pakera
3eMJba—Ba3llyX CPEIbET JIOMETa Y YCIOBHMa KOJH JI0caa HUCY IMOceOHO pa3MaTpaHH, a OJTHOCE ce
Ha HEJIMHEapHOCT KMHEMATCKOI MOjejla cycpeTa pakeTe M LUJba, HECTAIlMOHApHOCT paKeTe Kao
JTMHAMAYKOT 00jeKTa yIpaBJbaa U MaHEBpPHCAke [TUJba pai H30eraBama paKeTe, HCTPAKUBAbA Y
OBOj JIOKTOPCKO] Te€3H MpHKa3aHa Cy Kpo3 ocaM IOrJIaBJba.

I'maBa 1 je mocBeheHa nepUHHUCAKY HCTPAKUBAYKOT TpoOIeMa, OIMMCY MOTHBAIH]jE 32 OCTBAPCH:E
MOCTAaBJHCHUX IIUJbEBA Y Pay, IPUMEHEHO] METOIOJIOTHjH B Ha Kpajy KpaTKOM TIperiey caapkaja
Jacepraryje.

VY rnaBu 2 W3BOJIE CE HEJTMHEAPHU MAaTEMAaTUYKU MOJICITH PABAHCKOT PEIATHBHOT KpeTamba pakeTe y
OJTHOCY Ha IWJb Yy TPABOYTJIOM H MOJApPHOM KOOPIWHATHOM cuUcTeMy. llocTaBibeHM KWHEMATCKA
MaTeMaTUYKH MOJICIH CJIyXe 3a HUCIHUTHBaWke W BepuU(HUKAIM]y HOBHX 3aKOHA Boljema, Kao H
nopeheme ocTBapeHHX IepdopMaHCH (Tpomaliaja ®W  YTPOIIKAa €HEpPruje) ca OBHM
KapaKTepUCTHKaMa KJIACMYHE WPOTOPIMOHATHEe HaBuramnuje. [lomTo ce KOHA4YHO pelicHe
ONTUMATHUX 3aKOHA BOl)era 3aCHUBA Ha XHITOTE3W JIMHEAPHOT MOJIeNla CUCTEMa, Y OBOM IIOTJIaBJbY
je W3BpIIIeHA U IMHeapu3aluja 00a KHHEMaTHIKa MOJIeJIa PeJIATHBHOT KpeTamba.

['maBa 3 mounme ca MpUKa30M KJIACHYHE MPONOPIIMOHATHE HAaBHUTAIlMje M IheHUX MOJTU(pUKAIH]ja, U
MPOIIUPEHE TPOMOPIUOHAIIHE HABHTAIMje ca Pa3IMYMTUM BpPEIHOCTHMA (aKTopa Mojadyarma 3a
KOMIICH3aIlAjy HOPMAalHOT yOp3ama nuba. lM3ydaBameMm NpONOPIMOHATHE HaBHTaIMje Kao
YIIPaBJbAYKOT MPOOJIeMa W MCIHUTUBAkEeM CTaOMIHOCTH moMohy Mertona JbamyHoBa, u3BeneHe cy
HEeJIMHeapHa NPOTOPIMOHATHA HABHTAallMja ® TPOIIMpeHa HeIWHeapHa IPOIOpPIMOHATHA
HaBUTaIMja Kao Moryhw KaHJIUJAaTH 3a NPUMEHY KOJI pakeTa 3eMJba—Ba3nyx. HenwHeapHa
CTPYKTypa (QpyHKIIHje yIpaBibarma JoOHjeHa je YBohermheM KyOHOT 4iIaHa [0 yraoHOj Op3uHU JIMHH]e
BU3Upama Iuba. [lornarbe ce 3aBpiraBa HyMEPHUKOM CHMYJIAIMjOM pPABAaHCKOT HEJIMHEapHOT
KHHEMATCKOT MOJIeJIa ¥ OIIEHOM OCHOBHUX Mep(opMaHCcH cucTeMa caMoHaBolerma pakere.
OntuManHo Boheme pakeTe u3ydaBa ce y ['J1aBu 4 mpruMeHOM MeToja TU(EpeHIMjaTHUX Hrapa
KOjU BpellHyje W YIpaBJbale pakeTe, /la OM ce MUHUMH3MPAIN IPOMaIiaj, pelaTHBHA HOpMaTHA
Op3uWHa ¥ yTpOIIAK SHepruje, ¥ MaHeBap IUjba Jla OM ce MaKCUMHU3UpaJe MOMEHYTE BEJIHUYUHE.
[Tocme nmckycwje noOWjeHUX 3aKOHA Bohema y (YHKIUJU OJl IapaMeTpa, KOjH Ipe/icTaBlba
NPOIIECHCHU OJJHOC PACHOI0KUBUX HOPMAIHUX onTepehera pakeTe u IHJba, U3BEJICHU Cy H3pa3y 3a
3aKOHE Boljera KOju ce MOTy JOOUTH | IMoMohy jeTHOCTpaHe KBaJpaTHE ONITHMH3AIIH]E KOja IOJIa3H
OJI ToTa Jia je MaHeBapcKa CIIOCOOHOCT pakeTe BUIECTPYKo Beha o/ oBe BemyrnHe Ko ujba. OBUM
TIOTJIaBJbEM C€ BPINK M300p JIBE OCHOBHE TpyIe 3aKOHa Bol)ema: MpoTUB MaHeBpHIryher nmuspa ca
HOPMAJTHUM YOp3ameM KOoje je MO3HATO PAKEeTH, W MPOTUB "HHTEIUIEHTHOT " IUJba KOJU BPIIU
ciaydyajHu MaHeBap. Kao W y mpeTxoIHOM MOTJIaBJby, KapaKTEPUCTHKE OJabpaHuX 3aKoHa Bohema
Bepu(HUKOBaHE Cy HYMEPUYKOM CHMYJIAIIM]OM PaBaHCKOT KpeTarha paKkeTe U IHJba.

N3ydaBame 3aK0oHa Boherba 3a clieHapro y KoMe MaHeBap IJba HUje TIO3HAT PaKeTH HAacTaBJba ce U
y 'maBu 5 mMeromom kimmu3ama. Kao ynpaBshbauku CHCTEM NMPOMEHJBHBE CTPYKTYPE, METOJ KIIH3armha
je jemHocTaBaH 3a pealn3alHjy jep 3axTeBa jeAWHO HWH(OpMAIMjy O yraoHoj Op3WHU JIMHH]E
BU3Upama 11Jba, a pOOYCTaH je y 0OMHOCY Ha Crojballmbe nmopemehaje. Paznuuanti MeToau Kim3ama
BepU(PHUKOBaHU Cy HYMEPHYKOM CHMYJIAIMjOM paBaHCKOT KpeTama ca HCHUTHBAKEM I10jaBe
CcaMOOCITHIIAIlA]ja CUCTEMA.

V I'naBm 6 je mpuka3aHa CHHTe3a 3aKOHA Bolhema IpH MPOCTOPHOM KpeTarmby pakeTe 3eMJba—Ba3IyX
cpemmer nqoMeTa. JlaT je KoMIuleTaH MaTeMaTHYKH MOJIeNl KpeTama pakeTe Kao o0jeKTa ca IIecT
CTeneHH cloboze Kperama. (OOjalmmeHe Cy OCHOBHE HEIMHEAPHOCTH — aepOJUHAMUYKHX
KapaKTepUCTHKa pakeTe. V3ydaBambeM paBHOTE)KHUX ITyTama OMUCAHEe Cy HeCTal[MOHAPHE I0jaBe y
JMHAMUIIM JIeTa paKeTe Koje cy OWTHe 3a CHHTEe3y 3aKOHa yIpaBibamba W Bohemwa. Mojenom je
oOyxBaheH KOMOWHOBAaHM CHUCTEM Bolema KOjH ce cacToju W3 KOMaHIHOT Bolema Ha JUHH)Y
BU3Hpaha [UJba HA TIOYETHOM U CPEJIEbeM Jely IMyTamke U CaMOHABOheha y TePMUHAIHO]/3aBPIITHO]
¢da3m 1mo jemHO] O] METoJa Koja je omadpaHa Ha OCHOBY HYMEpPHUYKE CHUMYJAIMje pPaBaHCKOT
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KpeTama y MPEeTXOHAM MOoTIaB/buMa. TeXuITe HeTpakuBama y OBOM JIENTy pajia je Bepudukaimja
ONTUMAJTHUX METO/1a Bol)ema pakeTe 3a pa3InuuTe ClieHapHje MaHEeBpUCabha II1ba.

VY I'maBu 7 je mpukazaHa IpHMEHa HOBHX alrOpHTaMa Boljema y KOpEKIHjHU MyTama jelHe HOBE
KJ1ace YOOJHHX CpeJicTaBa, T3B. "mamMeTHe MyHHIH]je". [IpeTHOCT mpeToKeHOT KOHIIENTa KOPEKIIHje
nyTambe MOTBpheHa je KOMIApaTHBHOM aHATM30M TMPEIU3HOCTH KJIACHYHOT H "MaMeTHOr"
MHHOOAIAYKOT MPOjeKTHIIA.

OcHOBHH pe3yNTaTH UCTPAKUBaba M HAYYHH JOMPUHOCU JOKTOPCKOT paja cymupanu cy y ['maBu
8.

Ha xpajy paga cy mpernen kopuimmhene nureparype ca 50 nurtata, [Ipmmor A o crabmiHOCTH
HenuHeapHuX cucteMa u [lpunor b xoju caapxu nporpame y MAPLE 17 u MATLAB 2014 3a
CUMOOJIMYKO pellaBambe TUPEpeHINjaTHuX jelHAaYlMHa, OJHOCHO HyMEpUYKo ojpehuBame
rojavyama ayTONUJIOTa U TapameTapa KOMIIeH3aTopa KOMaHIHOT Bolema.

Pay ce 3aBpiaBa CIUCKOM CIIMKA KOj€ Cy MpHKa3aHe y JTOKTOPCKOj AUCEPTAIHjH.

3. OHEHA TUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEeHOCT ¥ OPUTHHATHOCT

UumeHnna 1a ce aepoJvHaMHU4Ke KOHQUrypanuje BOheHHMX pakeTa HHMCY OWTHHje Memalle TMOCIeAhUX
roJMHa TOBOpPYM O TOME Jia je pakeTa Kao o0jekaT yINpaBJbama JOCTHINIa MaKcuMaliHe mnepdopmance y
norjieny Op3uHe, YNpaB/bUBOCTH WM MaHeBapcke crocoOHocTH. MelyyTum, caBpeMeHH Ba3IylIHU LUJbEBU
pa3BWIIM Cy HOBe cTpaTerdje usderaBama pakeTa NMpU KOjUMa HHUXOBU ajrOPUTMH Bohera HUCY JOBOJHHO
epUKacHM MUHHMMH3ALMjU TpoMallaja WM yTpollka eHepruje. To je MoTHMBHcano HCTpakuBaye [a
u3yyaBajy HOBe MeTone Bohewa Yy YC/IOBUMa OrpaHHYEHHMX MaHEBapCKUX OCOOMHA paKeTe ca W3PasHTo
HecTallMOHApHUM JMHAMUYKUM mnapamerpuma. C 003MpoM Ja JOKTOpCcKa JucepTaludja MpeAcTaB/ba
JONPUHOC pellaBamy OBOT npoliema, HheHa TeMa je caBpeMeHa, a pesysrtatu Tpeda mo Oymy ocHoBa 3a
NojaBy HOBHMX THUMOBa Bol)eHHX pakeTa. OpUrHHAIHOCT TeMe JOKTOPCKOT paja orjiea ce y HOBOM IPUCTYITY
¢dopmupama anropurama Bohewa mnomohy Merode IudepeHUMjaIHUX Wrapa, HeluHeapHUX (QYHKLHja
Bohera MM MeTo/ie KiM3ama U3 Teopuje yrpaBibama. Tome Tpeba nojaTv UCTpaKUBambe ePUKACHOCTH
MeTo/a Bohera MpoTHB LMJbeBa KOjU BpLIe ¥ JETePMUHUCTHYKH U CIy4ajHU MaHeBap.

3.2. OcBpt Ha pedbepeHTHY U KopulTheHy JINTEPATYPY

V pamy ce KOpHUCTe HajHOBHjH pPaJoBH M3 Mel)yHapoaHUX Hay4dHHMX yacomuca Koju ce OaBe BohemeM,
yMpaB/bakbeM W HAaBUralujoM pakera. KOpeKTHO Cy HMTHPaHU OCTBAPEHH PE3yJITATH MCTPAKHUBaAA IPYTrUX
ayTopa M jacHO JneMHHMCaH 1IMJb UCTPaXKMBamba JOKTOPCKE Iucepraije. AyTop ce moceGHO OCBPHYO Ha
auTepatypy u3 o0acTh caMOHaBOHEHHMX pakeTa U AOMPHHOCE OPOjHUX HAYYHHX pagoBa KAao M HAa XHUIOTE3e
MO/l KOjUMa BpeZie OCTBAPEHH HAayudyHH pe3yiTaTd. PedepeHTHH CBETCKH YacOMWCH M BpeMe MyOIMKOBama
pamoBa KOju ce LUTUPAJy y JOKTOPCKOj IUCepTalMju TOKa3yjy Ja je ayTop YIO3HAaT ca HajHOBUjUM
JocturayfiiMa y Hay4YHoOj AUCUMITIIMHHU MO3HATOj MO/ HA3UBOM BOljerbe, yIpaBibabe U HaBUrallvja JieTeuIa
W J1a COTICTBEHA UCTPaKHBAMba pean3yje MpeKko TeMe Koja 1o caja HHje TOBOJbHO H3yYaBaHa.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT OPUMELEHNX HAYYHUX METOAA

I[prkazane cy HoBe MeTozie BOera pakeTe Koje y MOCTYNKY CHHTe3e aJlTOPUTMa y3UMajy y 003up ocoOuHe
oba objekta (pakeTe W UMJba) KOja YYECTBY]Y VY ,,KOH(DIMKTY* MO3HATOM Kao OUQepeHLrjaiHa Hrpa.
[IporieHa u npoBepa HajBKHUjUX MepPOpPMaHCH CHCTEMa cCaMOHaBOl)eHe pakeTe W3BpIUICHA je MPUMEHOM
HYMEPHUYKHX MOJIeNia Pa3InYuTOr HUBOA CII0KEHOCTH — OJ] PaBaHCKOT MOJieJia KpeTarba 10 aepoIMHaAMHUUKOT
MoOJIeJia paKeTe Kao 00jeKTa yrnpaBibarha ca HIeCT CTereHW ciobolie kpeTama. HammcaH je kommnjyTepcku
nporpam 3a HyMEpPHUKYy CHUMYJIAlMjy TMPOCTOPHOI JieTa paKeTe W Ba3AyIIHOT LMJba KOjU NPENCTaBIbajy
HECTAalMOHAPHU CTOXAaCTHUYKHM cHcTeMa caMoHaBohemwa. Bucoka BepomocTOjHOCT ocTBapeHHX pesysrara
UCTpakKMBalbha 3aCHOBaHa je Ha Kopulihewy OOMMHHMX aepoJIMHAMHUYKUX IMOJaTaka O PaKeTH 4Huje cy
KOMITOHEHTE M TIOICUCTEMH MCIIUTaHM Yy BHILE JabopaTopuja U3 pakeTHe TeXHHKE Kao IITO Cy aepoTyHell,
nabopaTopuja 3a cTaTHYKa WCTIMTHBamba PakeTHUX MOTOpa, JadopaTopHja 3a cepBOCHCTEME yNpaBbatbe U
naboparopuja 3a ,.hardware-in-the-loop” cumynauujy.



3.4. IlpuMeHbUBOCT OCTBAPEHUX pPE3VIITaTa

3axBasbyjyhu pa3Bojy KOMIjyTepCKe W CEH30pCKe TEXHOJIOTHje Koje oMoryhaBajy mpuUMeHY CIIOKEHUX
airopuTama Bohemwa y pealHOM BpeMeHy, MOoIUpHKalHja BeJIMKOr Opoja paKeTHHX CHUCTeMa 3eMJba-Ba3ayX
obaBjba ce U3MEHOM CHCTeMa Boljera M YrpajilbOM IJiaBe 3a caMoHaBoljewe y moctojehy pakery, ImTO
oMoryhaBa peanu3alijy HOBMX THIOBa TpajeKTOpWja TMPOTHB CaBPEeMEHHMX Ba3AYIIHUX LMJbEBA KOjH
NpUMebYjy HOBE TaKTHKe M30eraBama pakere. JJOKTOPCKMM paaoM Cy OCTBApEHH pe3yJTaTH KOjH ce MOry
NPUMEHUTH Yy Tako MOJM(UKOBaHMM pakeTama Koje 3aipikaBajy mocrtojelie MaHaeBapcke M yIpaBibauke
nepdopMaHce, IpH YeMy ce yKJbydyje Mmapamerap KOjUM ce TPOLEeYje OJHOC pachoyIoKUBHX omnTepeherma
pakete ¥ 1Msba. [IpUMEHIBMBOCT OCTBApeHUX pe3ysiTaTa MmoTepheHa je U NMpeKo T3. ,,TaMeTHe MyHHLHje” Ha
npumMepy MoaudHKaLyje KIAaCUYHOT MUHOOALAUYKOT MPOjeKTHA.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIMIATa 3a CAaMOCTAJIHY HAYYHU pa

Muowr [TaBuh je moTBpAMO COCOOHOCT 3a CaMOCTAJIHM HAY4HH pajl Kpo3 MO3HaBamke U OLCHY pe3yJTaTta
UCTpakKMBaba JPYyrux ayTopa Koju cy o0jaBibeHM y BojehvM MeljyHapoJHHM dYacomucuMma M3 paKeTHe
TexHuke. [lo3HaBame caBpeMeHe TeopHje yIpaBJbatba JIeTeINLa U OCTBapeHUX MeppopMaHCH paKkeTa 3eMiba-
Ba3ayX oMoryhuiu cy aytopy JOKTOpCKe AMCEepTalHje 1a NPeIoKH HOBE allrOPUTME 3a KOPEKLHU]y MyTama
pakeTe MPOTHB LIMJbEBA Ca YHArNpe[ MO3HATUM WM CIy4ajHUM MaHeBpoM. TuMe je mokaszao Ja Moxe Ja
yUecTByje y TUMY 3a MoaudHKalujy camMoHaBoheHe pakeTe W Tpey3Me OJIFOBOPHOCT 3a pean3alujy
JIIUTUTATHOT 3aKOHa Bolema.

4. OCTBAPEHHU HAYYHU JOIIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

Ilenehu menokymnmHu MaTepujan Koju je M3JI0kKeH Yy JOKTOPCKOj JAMCepTaljy, Kao W J0 cajla MyOJUKOBaHe
HayuHe paJioBe U3 00/1acT caMOHABOeHHUX paKeTa, HayYHU JONPHHOCU OBOT pajia MOTY C€ CyMUpPaTH Kpo3
cienehe pesynrare:

1. TloctaBbeHM cy HenMHeapHM MaTeMaTHMYKM MOJENM PaBaHCKOT CycpeTa pakeTe M Lujba Y
MPaBOYIJIOM M MOJAPHOM KOOPIMHATHOM CHUCTEMY W MPHUMEH-CHU HOBM 3aKOHHM Bohewa. CuHTe3a
ONTHMAJIHMX 3aKOHA Boljerba M3BpLICHA je JIMHeapu3alljoM KMHEeMaTHUKHMX jelHauylHa KpeTama
pakeTe W LWJba y PaBHM W pelaBarbeM aJjyHroBaHOI CHCTeMa jeHaYMHa y KOHaAuYHOM oOnuKy. 3a
JieTesuLe Maje MaHeBapcKe CIOCOOHOCTH KakaB je, HIp., MUHOOALAYKH MPOjeKTHsl, MOOU(PHUKOBAH
J€ paBaHCKM MOJieJl KpeTamwa JieTenuue yBohemeM "eKBUBAJICHTHOI MaHeBpa LiUJba" KOjU 3aBUCH Off
IPaBUTALMOHOT W TaHTeHTHOr yOp3ama mpojekTuia. Tume je mpobiieM reHepajIn3oBaH Te ce
U3BEJIEHU MOJeJl KOPUCTH 3a CUHTEe3y 3aKoHa Bohemwa Kako JieTelulle BeIMKEe Tako U Maje
MaHeBapcKe CroCOOHOCTH.

2. TlpumeHOM jemHOocMepHe KBajpaTHE ONTHMU3AlMje U3BEJICHH CY 3aKOHH Bol)ea KOju ce 3aCHUBAjY
Ha MUHMMH3ALMjU KBaJapaTa HOpPMaTHOr yOp3ama Kao YIpaBJbayKOr CHUTHaja, Npomaiiaja u
HOpMaJTHe pellaTHBHE Op3vHe 30JKaBamba JiBa 00jekTa, a moMohy MeToze TudepeHInjalIHuX urapa
JIOOMjeHn Cy 3aKOHHW Boljerba Koju y UHJIeKe nepdopmaHce onTUMU3aIIMje YBOAEe U MAKCUMHU3UPAHE
YIpaBJbauKOr CHrHajia 300r MaHeBpa Iuiba. OOmact Moryhux 3akoHa Boljema MpOIIMpEeHa je
CHHTE30M 3akoHa Bohema MoMoNy MeTole Kiu3ama W MOAU(HUKALMjOM MPONOPLUOHATHE
HaBUranyje rnomohy HeluHeapHUX (YHKIHMja yrpaBibama. OlieHa TpeaokKEeHUX 3aKoHa Boljerma
M3BpIICHA je Ha OCHOBY NOOWjEeHUX AMjarpaMa npomailiaja U peajii3oBaHe YIpaBJbauke eHepruje
pakeTe y GYHKUHjH Ol TOUYETHOT MOJIoKaja LUJba.

3. 3a peamuzanujy Bohewa KOJ CcHcCTeMa caMOHaBOljeHMX pakeTa Koje Moceayjy crnocoOHOCT
NpeayvKLMje MaHeBpa Liba MPEATIOKeHU cy ciefehn 3akoHM: mpolIMpeHa MpONOpLHUOHATHA
HaBHralMja, MPOLIMPEHO ONTUMAIHO paHIeBy Boheme W BOheme ca MHUHUMAITHUM YTPOLIKOM
eHepruje. Y ciydajy cuctema 0Oe3 MpeAMKIMje HOPMATHOr YyOp3ama Iijba, MPETHOCT HMajy
HeJTMHeapHa NPOTNOpLMOHAIHA HaBUTalMja ca KyOHUM YJIaHOM TI0 YTraoHOj Op3MHH JIMHUje BU3Upamba
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1uba, MOOOJBIIAHO BOhEHE METOAOM KiM3ama ca CTenmeHOM (YHKIMjOM, Kao W pa3jinvuTe
BapHjaHTe MeTo/ia IudepeHIMjaTHUX urapa.

4. BpeoHu HCTpaKMBaukd pe3yiTaTH y [MpUMEHH HOBUX ajiropurama Boljewa OCTBapeHH Cy
HYMEpPHUYKOM CHMYJIAI[joOM KOMIUIETHOT CHCTeMa caMOHaBOheHe pakeTe, kao o0jeKkra ca miecT
CTerneHu cnoboje KpeTamwa, MPOTHB Ba3AyIIHUX [HUJbEBa KOjU MPHUMEHY]jy CTpaTerdje cllydyajHuX
MaHeBapa 3a MaKCUMM3Hpame npomaliaja pakere. Mcnutane cy oco6HHe 3aKoHa Bolewa ako LUJb
BpILIM MaHeBap ca KOHCTAaHTHUM M XapMOHH]CKMM HOPMAJHUM yOp3ameM MpH 4eMy cy IModeTak
MaHeBpa, OTHOCHO MOoYeTHa (aza cyvajHe MPOMEHJbMBE Ca PABHOMEPHUM 3aKOHOM pacriofiere.

5. IlpennokeHn cy ONTHUMaJHM 3aKOHM Bolelba 3a HOBY KJacy MHHOOALQuKHUX MPOjeKTHiia, T3B.,
"mameTHy" MYHMIIMjy 4YMMe je BHMIIeCTpyKo mnoBehaHa WHXOBa mpenusHocT. Jlat je kxomruietan
KOHLIETIT KOpeKLMje MyTame y 3aBpIIHOj (a3u jeTa NpojeKThia Koju odyxBaTa HOBH 3aKOH Bohema
ca 1 0e3 KoMMneH3auuje "eKBUBAJIGHTHOT MaHeBpa Lusba" U TpaHCHOpMaLHjy 3aXTeBaHOT HOPMaJTHOT
yOp3ama y MoBOpKY (pEeKBEHTHO MOIYJIMCAHWUX MUMITyJica PaKeTHUX MOTOpa KOjUMa ce JAUCKPETHO
Mema Tpasall Op3vHe MpojeKTHIIa.

4.2. KpuTnuka aHaimsa pe3yarara ICTPAKUBAbA

KommnapatuBHOM aHamu30M BHINE 3aKOHA Bohema JOOHMjeHH Cy pe3ylnTaTd koju omoryhamajy
KOHCTPYKTOpPY pakere W300p ajiroputMa Boljema y 3aBHCHOCTH OJI HajBEpPOBAaTHHU|jE CTpaTETH]je
mba y wu30eraBamy BoheHe pakere. 3a pasznMKy oOJ yoOWYajeHOr MpHUCTymna ojpehuBama
Ipomariaja oJi yKyImHOT BpeMeHa JieTa, OJJHOCHO MOYETHOT IMOJI0XKaja 1iJba, TOMONyY aJ1j yHTOBaHOT
CHCTeMa KOjH C€ 3aCHHWBA Ha XWIIOTE3W JIMHEAPHOT CHCTeMa, Y JOKTOPCKO] JUCEPTAlUjH OBH
JIFjarpaMu ¢y oapel)eHH 3a pa3udHMTe 3aKoHe Bohema MOMOhy HeTWHeapHOT MoJiella KpeTama
pakere W IuJba. TuMe Cy NOOMjeHU MOY3/JaHMjH pe3yJITaTH 3a OLEHY TAaKTHUYKE 30HE JIAHCHUPAmha
pakere.

[TpumenoM meTosie nuepeHIjalHuX Urapa, y CHHTE3y 3aKOHa BOheHa YKJbYUeH je U rmapameTap
KOjU TIpeJcTaB/ba MPOTHO3WPAHU OJHOC MaHEBapCKUX MOTYNHOCTH pakeTe W IHJba. lume ce
CHHTe3a 3aKOHa Boljema mpuiiarohaBa BepoBaTHOj CTpaTeruju yrnoTpede Ba3ayImHor uba. Kako je
Ha Kpajy IOKTOPCKE Te3e MpeIOKEHO, OBaKaB MPHUCTYN Y CHHTE3W 3aKOHA Bolema 3axTeBa Jajba
UCTpaKMBama Koja OM 00yXBaTHIIa OCETJHFUBOCT MIPOMAIIIaja Ha TPEIIKe y MPOIEHH MaHeBpa IHJba,
BpEMeEHa JI0 CycpeTa JBa 00jeKTa, Hel03HaBamhe JUHAMUKE PaKeTe UT/I.

VYcnenHo ¢y UCIUTAaHH HOBU aJITOPUTMH KOPEKITHje MyTamhe MHHOOAIAYKOT IPOjeKTHIA YHME e
BUIIECTPYKO MOOOJbIIAaHA TPEMU3HOCT y OJHOCY Ha KIIACHYHU-HEBOhEHW MpojeKThi. TexHudka
peanu3aiyja ce 3aCHMHUBA HAa TPUMEHH yIpaB/barba MOMONY HMMITYJICHUX pakeTHUX Mmortopa. C
003upoM Ha yOp3aHU pa3Boj T3. ,,[TAMETHE MYHHIIHje™ M 3aXTeB 3a jeITHOCTABHUM KOHCTPYKITHOHHM
pelemheM, HUCTpaXHWBaWke MPEUIOKEHUX 3aKOHAa Boljema Tpeba HACTaBUTH MPUMEHOM
aepOIMHAMHYKOT YIpaBJhatba M HOBMX MHTETPHUCAHUX CEH30pa 3a MEpeme Iapamerapa KpeTama
paxere.
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6. Bojan Pavkovi¢, Milo§ Pavi¢, Danilo Cuk, "Enhancing the Precision of Artillery Rockets
Using Pulsejet Control Systems with Active Damping", Scientific Technical Review, 2012,
Vol.62, No.2, str.10-19, (ISSN: 1820-0206)

7. Mirko Jezdimirovi¢, Momcilo Milinovi¢, Radomir Jankovié¢, Olivera Jeremié¢, Milo§ Pavi¢,
"Basic Mathematical Model and Simplified Computer Simulation of Swarming Tactics for
Unmanned Ground Combat Platforms", Scientific Technical Review, 2013,Vo0l.63, No.1,
str.17-24, (ISSN: 1820-0206)

Kareropuja M63:

8. Milorad Milovanovié¢, Mile§ Pavié, Bojan Pavkovi¢ "HIL simulacija u procesu dizajniranja
sistema vodenja i upravljanja rakete" HIPNEF 2008., Vrnjacka Banja 15-17.10.2008., ISBN
978-86-80587-87-5 (MF)

9. Bojan Pavkovi¢, Milo§ Pavi¢ "Analiza promasaja protivoklopne rakete malog dometa
metodom adjungovanog sistema" ETRAN 2009, Vrnjacka Banja 15-18.06.2009., ISBN 978-
86-80509-64-8

10. Milos Pavié, Bojan Pavkovi¢ "Primena optimalnog zakona upravljanja na laserski vodenu
bombu" ETRAN 2009., ISBN 978-86-80509-64-8

Kareropuja M72:

11. Muaom Ilauh "Ontumunanuja TpajekTopuje Jiacepckum BoheHe OomMOe mpuMeHOM
MOAU(UKOBAHOT 3aKOHA MOTepe", Marucrapcka Tte3a, MamuHcku ¢akynTeT, beorpan,
08.05.2007. COBISS.SR-ID 512744355

Kareropmja M82:

12. Munom IlaBuh, bojan IlaBkoBuh, Cama Bumuuwmh, I'opan MapjanoBuh "Jlururamau
ayTONWJIOT 3a BOheme TaKTHUKHX paketa © BoheHux ©OomOu", Bepudukonaro
HacraBnonayuno Behe BojHorexunukor unctutyta, uHT.6p. 01/94-173 01 09.07.2010.rox.

- Panm [1] ce OaBm KOpeKIMjoM TyTama apTUJBEPUJCKUX paKeTa Koje ce KOpUcCTe 3a
UHAMpeKTHO rahame muibeBa. [lpennoxkeHn 3akoH Bohema 3acHUBa ce Ha mpahemwy
pedepeHTHE MyTame MpU YeMy ce OJICTyName pakeTe KOPHCTH Kao yla3Ha BEJWYWHA Y
JBOCTPYKH nudepeHIjalHn KOMIeH3aTop paau (opmupama KOMaHAe 3a KOPEKIH]y
nytame. [loka3aHo je &a ce yrpaamoM YIpaBJhauKOT CHCTEMa ca MUMITYJICHAM DPaKeTHUM
MOTOpUMa ¥ (PEKBEHTHOM MOMAYJIAlMjOM HUMITyJica aKTUBHPAaHUX MOTOpa MOXKe
mo0OJBIIATH TIPEIM3HOCT apTHJbepHjcKUX pakera. OnpeheHo je KpyXHO BepoBaTHO
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OJCTyNMame y (QYHKIUjU TapamMeTapa cucTeMa (BPEIHOCTH IOjeTUHAYHOT HUMITYJIICa,
E€HEepPreTCKUX pecypca yInpaBibadke CeKIrje, ImapaMeTapa KOMIIeH3aTopa UT/l. ).

Pan [2] mpuka3yje HOBM TUI cUMyJaTopa JieTa pakere Kao 00jeKTa ca INecT CTeleHU
cnobose kperama. CUMyIaTop JieTa ce KOPUCTH Kao TpeHakep 3a oOyKy oleparopa 3a
KOPEKIHjy TyTame KOMAaHJHO BoljeHe pakere. YJjora omeparopa je Ja IpaTH IOJIoXKaje
pakeTe W IMJba W T'CHEpHUIIEe KOMaHJEe Bolerma IMoMohy ympaBjbauke MalUIe ca MUIJbeM
JoBoh)ema pakeTe Ha JIMHU]Y BH3HMpama Iiiba. OpUTHHAIHOCT MPEICTABFEHOT CHMYJIaTopa
je xopumheme CHUMJBEHHUX pEaJHUX BHUJICO CEKBCHIIM IOKPETHOT IUWJba KOje ce
TpaHC(OPMHUINY y peasHe MpocTopHe KoopauwHate. Koopmwnate mmiba y (QyHKIUjU Of
BpEMEHa JIeTa MPeJCTaB/bajy yja3 y MaTeMaTHYKUd MOJIENl PeIaTHBHOT KpeTama pakeTe y
OJTHOCY Ha IJb. M3padyHaTe KOOpJMHATE paKeTe ca FeHOM CHIIYeTOM IpHKa3zyjy ce Ha
eKpaHy CHMYyJIaTopa.

Panom [3] je moka3zaHo na ce pacTyparme KIaCHYHUX MHHOOAITAYKUX MPOJEKTHIa APACTUIHO
cMambyje yrpaamoM TJIaBe 3a caMOHaBolheme, Koja MepH yraoHy Op3vHY JIMHHU]jE BH3Hpama
IUJba, M YNPaB/bAYKOr IPCTEHA ca MMITYJICHUM PAaKeTHUM MOTOpPHMAa OKO IEHTpa Mace
KOjUM ce JTMCKPETHO Mema Ipamalrl Op3mHe pakere. M3BohemeMm KmHeMaTWYKOr Mojesa
penaTUBHOI KpeTama pakeTe ca ,,eKBUBAJCHTHUM HOPMAIHUM yOp3ameM Iuiba‘, CHHTe3a
3aKOHa Bolhema je CBeJeHa Ha MpoOJieM ONTUMATHOT Bohema pakeTe 3eMJba-BasyX.
Pazmatpanu cy 3akoHu Bohema KOju He 3axXTeBajy HH(OpMAIHjy O €KBUBAJIEHTHOM MaHEBPY
uJba (IIPOMOPITMOHATTHA HaBUTAIMja W METoja KJIM3ama), Ka0 M OHH KOJI KOjUX ce Tpe
olnaberba MPOjeKTUIa MpolemYje ,,6eKBUBAJIEHTHO HOPMaTHO yOp3ame Hujba“ (MpoIIMpeHa
MPOTONMOHATHA HABHUTAIlA]a ¥ TIPOITUPEHO ONTUMAITHO paHaeBy Boheme). OBa apyra rpymna
3aKOHa Bohema MocTuke 00Jby MPEU3HOCT, A j€ MPOjeKTHII KOHCTPYKIIMOHO CIIOKEHH]H
jep mopes riaBe 3a caMoHaBohermhe nMa U CII000THU YKAPOCKOTL.

Pan [4] mopenu Boheme MeTOMOM KiM3ama KOJ CaMOHABOhEHHWX pakeTa ca IMO3HATHM
METOJIMMa  CaMOHaBohema:  MPOMOPIHOHATHOM  HABUTALMJOM W MPOIIUPEHOM
IponopIHoHATHOM HaBuramujoM. llopeheme je m3BpmeHo KopuimhemeM MaTeMaTHYKOT
MoJieNla KOjU TpejcTaB/ba pellaTUBHO KMHEMATCKO KPETame y jeHOj paBHH 3a pakeTy ca
AyTOIHJIOTOM KOjU C€ MOYXEe IMPEJICTABUTH Kao JIMHEAPHHW CHUCTEM IPBOT pelia ca MO3HATOM
BPEMEHCKOM KOHCTAaHTOM. AHAIU3WpaHU Cy: MPOW3BOJbAaH TPEHYTAK MOYETKAa MaHEBpa U
MOYETHA TPeIKa HUIAhEHhA.

VY pany [5] je mpukaszaH 3aKkoH ,,IpHPOJHOT Npahema™ IWHUje BU3Upama IHJba KOjU je
MOTITYHO poOyCTaH y OJTHOCY Ha YHYTpallllby ITUHAMHUKY CHUCTeMa M JiejcTBO mopemehaja u
MOJXKeE JIa MPEJICTaBJhba BAXKHY AJITEPHATUBY IMOCTOjehMM KIIACHYHUM M MOJICPHUM 3aKOHUMA
Bohema. I[lpemnoxkenn 3akoH Boherba MOKE Ja OCTBapH KEJbEHH yrao cylapa pakere H
[1Jba 3axBajbyjyhu kKopuimhemy yria TUHUje BU3KMpamba [IJba Kao CUTHAJA rpelke Bohema.

Pamom [6] ce mpencraB/ba HOBH 3aKOH yIpaB/batha Ha3BaH ,,METOJIOM AaKTHBHOT
MPUTYIICHA™ KOjU je HAMEHEeH apTUJhEPUjCKUM paKeTama BEJMKOT M CPEIber JIOMeTa 3a
UHAMPEeKTHO rahame nuspeBa. Komnensaiuja noyetHux nopemehaja u cmameme pacTyparmba
BPIIIK C€ HAa OCHOBY Mepema MorpedHe yraone Ops3une. [lokazaHo je Ja MeTOa aKTHBHOT
IpUrylieha HUje epuKacaH y CMamelmy pacTypamba apTHJBEpHjCKUX pakeTa 300r
OJICTyIIarha TOTATHOT UMITYJICA pAaKeTHOT MOTOPA.

Pan [7] mnpencraBiba METOIOJOTH]y CHMYJIAllAje TaKTHKE WMCTOBPEMEHOT Haraja
pobGoTu3oBannx OopOeHMX 1aTdopMu. 3a ojapehwBame MecTa W BpeMEHa IIoJiacka
mwiatGopMu y HUJbY HCTOBPEMEHOI Jojacka y 30HY eQeKTHBHE BaTpe Ha MOKPETHU



OKJIOIIHA IUJb KOPUCTH ce Hymepuuka Merona. Kopuimnhen je meron mpomnopruoHaiHe
HaBUTAIMje, ca JaTWM TIOYETHUM YCIIOBHMa Op3WHE W HWTEPATHBHO INPOMEHIBHBUM
MIOYETHUM TO3UIMjaMa poOoTH30BaHUX OopOeHux miaardopmu. Bpeme kammema mojacka
cBake poOoTm3oBaHe OopOeHe tutarpopme oxapehyje ce y omHOocy Ha IwtatrGopmy
HajyJaJbeHujy OJ] Iujba. Pe3yiratu cumynanuje cy IpUKa3aHd 3a JBe XUIIOTe3e KpeTarmbha
IUJba y OOYHOM TIpaBIly Hamaja (IPaBOJIMHU]CKA U KPHBOJUHH]CKH).

- Pan [8] mpencraBmma renepanny konmenmujy HIL (Hardware-In-the Loop) cumynaruje
cuctema Bohema W ympaBjbama pakeTe 3eMJba-3eMJba KOja je 3aCHOBaHA Ha MEPCOHATHOM
padyHapy ¥ TPOOCHOM CHMYJIATOPY JIeTa, KOjH CBOjOM MPEIH3HOIINY MO3WIIMOHUpama U
XapJBEpOM Yy TMeTJbU CHCTeMa Bohema M yIpaBibama pakeTe, oMoryhaBa Moy3aaHy
CHUMYJIAIA]jy JieTa MPOTUBOKIIOITHE BOjeHEe pakeTe y JabopaTOPHjCKUM YCIOBHMA.

-V pany [9] je mpukazaH NPUHITUI paja CHCTeMa Bohema MPOTHBOKIIONHE pakeTe Mayor
nometa. Iloceban ocBpT JaT je Ha HECTAlMOHApPHY NpPUPOJY pakeTe Kao oO0jeKTa
ympaBJbama. JlaT je MareMaTHyku MoOJIe] paKeTe Yy MPOCTOPY CTama W MPUHIAI aHaN3e
mpomaiiaja cucteMa Bolema METO0M CIIPETHYTOT — aJ1j YHTOBaHOT CHUCTEMa.

-V pany [10] npumemeH je 3aKOH yIpaBjbamha 0a3upaH Ha TEOPHjH jeIHOCMEpHE JIMHEApHEe
KBaJ[paTHe ONTHMM3alLKje Ha Jacepcku Boheny OomOy. KanmanoB ¢unrep je uckopurnhen
3a (QunaTpanmjy MepeHuX cHrHaia omnrtepeheHHX NIyMOM, Kao H TIPOIEHY BPEIHOCTH
HeJocTajyhux BeTuYrHA CTamba MOTPeOHUX 3a pealln3allnjy alroOpuTMa yupaBibarma.

- Pax [11] npencraBiba MarucTapcku paji Koju je oadpameH Ha MammnHCKOM (QakyiaTeTy y
beorpany u ©0aBu ce cuHTe30M 3aKkoHa Bohema aBHO—OoMOe ca OecriarhopMHOM
JTacepcKOM TJIaBOM 3a CaMOHABOlehe KOja je KpyTO Be3aHa 3a TEJI0 paKeTe.

- Texunuko pememe [12] mpeacTaBiba WHIAYCTPHJCKH IPOTOTHI JUTHTATHOT ayTONMHUJIOTA.
AyTONUIOT KOPUCTH MUKPOKOHTPOJIEPCKY MIaTGOpMy HOBE TeHepallije U KapakTepuIly ra
YHHUBEP3aJTHOCT MpUMEHe W MOJyiapHOcT. CacToju ce OX: a) XapJABEpPCKOT Jiea ca CBUM
MOTpeOHNM JaBaunMa (akileJIepoMeTpruMa, KUPOCKOTINMA, JIMHEAPHUM JaBaunMa MO3HIIHje,
€HKOJIepuMa U CII.), MUKPOIIPOLIECOPCKOM €JIEKTPOHUKOM, KOMYHHKAIlMOHUM OJIOKOBHMA,
MoayiuMa 3a mpuiaroheme u oOpamy curHama, AJl u JIA KOHBEpTOPCKMM MOJYJIAMA,
€JIeKTPOHMKOM W3JIa3HMX CTEleHa 3a II0OrOH IIOKpeTauya W3BpIIHUX oOpra€a, u 0)
copTBepcKor gena Koju IpejacTaB/ba MPOrpaM KOjU je YINHCAH y MHKPOKOHTpojep. Y
7a00paToOpUjCKAM HCIUTHBAbAMA XapABep W COPTBEp Cy Ce€ MOKAa3ald Kao IOY3JIaHH
noacuctemMu. Ca MUHUMATHUM ajanTaiyjama, peajn30BaHU JUTHTATHU ayTOMUIIOT MOXKeE
Jla ce yrpaJy pa3jInduTe TUIIOBE JIETeNnIa — aBHOOOMOY, pakeTy 3eMJba-Ba3/lyX UM paKeTy
3€MJba-3€MJbA.

5. 3BAKJbYYAK U ITPEJIOT

Ha ocnoBy m3noxxenor Komucuja cmarpa ga JOKTOpCKa AUCepTaldja MpeicTaB/ba 3HayajaH HayYHH
JIOTIPUHOC TEOPHjH U Pa3BOjy caMOHABOhEHUX pakeTa 3eMiba-Ba3ayX W JIPYTHX JIETSIIHIA KOJH Ce
CBOJIM Ha yBoheme HOBHX ajropurama Boherma W yIpaBJbakba 3aCHOBAHMX HAa MUHUMH3AIIH]U
IpoMariaja, HoOpMaJHe pejlaTHBHE Op3WHE W YIpaB/bauke eHepruje pakere. Kamawmar je mmao
OpUTHHAITHY MPUCTYT Y CUHTE3M 3aKoHa Boljera pakeTa ca v 6e3 MpeJuKIfje MaHeBpa I1Jba.



Komucwuja npemnaxke HacraBaonayunom Behy Mamunckor gakynteta y beorpany aa ce moktopcka
qucepranyja Maructpa Mwtoma IlaBuha, muron. mam. WHX., 1Moa Ha3suBOM ,,HoBH ajaropurmu
Bohema pakere 3eM/ba-Ba3IyX cpeamer 1oMeTa* MpUXBaTH, U3JI0KHK Ha YBUJI JaABHOCTU U YIYTH
Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuHmx oOiiacT TeXHWUYKHX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpamy kama
ce 3a TO CTeKHY ycJoBM ImpenBuleHu 3akoHoM o YHuBep3utery u CraryroMm MamuHcKor
¢dakynrera y beorpany.

V¥ beorpany, 17.12.2014. rogune
YJIAHOBU KOMUCHUJE

np Ciiobonan Japamas, peJIoBHH podecop
Mammnckor ¢akynreta YHuBepaurera y beorpany

1p Momuuno MununoBuh, peioBHU TIpodecop
MammHckor ¢akynreTa Y HUBep3uTeTa y beorpany

1p Jejan Munkosuh, peoBaE podecop
Marmmnckor ¢akynteta YHuBep3urera y beorpamy

np [penpar Enek, Banpeaau npodecop
MarmmmHckor ¢akynteTa Y HABep3uTeTa y beorpaay

np Jlapko BacusseBuh, BuIm HaydyHU capaJHUK
WuctutyT 3a ¢usuky, beorpas
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