pen. mpod. ap Jbybmma Tanuuh, qumm UK., IPEACCAHUK KOMHCH]E
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Joxropcka aucepranmja o Mp Jlamupa Jepkosuha,

H3Benrraj KOMHACH)E O OLECHH '

JIOKTOPCKE AUCEPTAITH]C, JOCTABIbA . — HacraBno-Hay4noM Behy
Bojue axaxemuje beorpan

Onnykom HacrapBo-HayuHor Beha Bojue axagemmje YHmBepsurera ombpane y Beorpany, 6p. 60-705 ox
21.10.2014. roxuHe, MMEHOBAHA CMO 3a WIAHOBE KOMMCHjE 33 OLCHY H OAOpaHY AOKTOPCKE AHCEPTAIH)C
KaHJHJaTA IOTIYKOBHUKA Mp Jlamupa Jepkosuha, Aurnt. HEX., TOR HA3HBOM:

,JIPUJIOT HYMEPUYKOJ AHAJIU3K CTPYJHOI TTOJbA OKO ITTPOJEKTHIIA,

Hakon ferassHe aHaIW3e MPEATIOKEHOr Paja, a y CKiIany ca wiasoM 32. 3akoHa O HM3MEHaMa M JOIyHama
3akona o BucoxoM obpazosarwy (CI'JI 44/2010), unanom 176. cras 2. Craryra YHuBep3utera oxdpane (CBJI
24/2011), ananom 92. 3akoHa O BOJHMM IIKOJaMa W Hay4dHO-MCTpakmsaukuM yctanoBama (CBJI 27/94),
yana 43, [paBunamKa 0 OPraHA20BaBKY IOCIEAUIIOMCKHX CTYIHja, HAYHHY II0OJaramba YCMEHOT JOKTOPCKOT
HCIHUTA U OAOpaHH JOKTOPCKE AHcepTammje v BHCOKAM BOjHuM Inkoiama (CBJI 5/95) u Craryra Bojue
axanemuje (CBJI 2/2001), mogrocumo cnenehin

MN3BEILITAJ

1. BHOTPA®CKH HOJAIA KAHTHIATA

Mornykosuuk mp Jamup Jeprosuh pobhex je 4. mapta 1974. roqune y 3pewanuny, P.Cpbuja. Bojay
rumHasujy v beorpany zaBpmmo je 1989. rogmme. Jumnommpao je 1998. rogmme ma BojHoTexHHYKO]
akagemuju y beorpaay, AWIUIOMHpaHA MHXCHEP MalluHCTBa, cnenujansoct Haopyxkame. [Tocmenummomcke
crymaje cMepa MexHuke Qnynga Ha @axynrery Texamukux Hayka v Hosom Cagy 3aspiuuo je 2009. roause,
oaOpaHOM Marucrapckor paja ,,YTHIaj acpoAMHAMHYKHX KoedHuHjeHaTa Ha KPETarke OCHOCHMETPUIHOT
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Kapnjepy odunmpa je 3amoueo y cenremdpy 1998. rogure y MoTopuzosanoj 6puraau y [loaropummm,
Kao pedepeHT TEXHHKE Yy OKIOMHOM OarasboHy, 3atuM 2000. roguHe Kao KOMAHAHDP TEXHHYKE 4YETE Y
MO3aJHHCKOM DaTasbOHY H KacHHje petepeHT Texauuke cnyxbe v 6puramu. Ox oxkrobpa 2003. mo ganac paan
y Bojroj akagemuju y Beorpany. Ox 2003. go 2006. roause paau kao pedepeHT y OACEKY 3a HHPOPMATHUKY
noapiuky Cekropa 3a HacraBy u HUP, yjenno n HacTaBHUK — acucteHT npumnpasauk. Ox 2006. je capanauk y
Hactaeu y Onceky 3a Haopyxkame (HACTAaBHHK ACHCTCHT) TAAALNE KareApe BojHOMAIMHCKAX CHCTEMa,
OZHOCHO KateApe BojHOMammHCKOr HHXXEHEPCTRA.

O6asipao je xyxsHOCTH pedepeHTa TeXHIYKe Ciry)0e y OKIOIMHOM OaTaboHy y OOpOEHHM ACjCTBUMA
tokoM HATO arpecuje 1999. rogune. O6aBipao je Ay>KHOCT HaYENHHKA TCXHHYKE Cy>KOe y OpUragy TOKOM
peanmsarmje BexOn y rahamy m npunpemanx rafjawa sa ITBO nommronuma sa tepuropuju Lpre Tope Toxom
2001. ronune.

3aBpImMO je AMAAKTHYKO-METOJHYKH KypC 32 HACTABHHKA IOYECTHUKA y cerremObpy 2005. romuse.
Y4ecTBOBaO je y EKCIIEpHMEHTAIHHM aepoTyHenckuM ucnurueamuva Ha BTU (acporymen T-38), Tokom
okxtobpa u Hoembpa 2007. roxure u jyra 2010. roaune. Y4ecTBOBAO je y €KCOCPUMEHTATHUM GaIMCTHIKHEM
ucnrusamuMa Ha nomurony TOLL y Hukunmuma, TokoM Maja 1 HoBeMOpa 2013, roause. 3aBpuino je Kypcese
3a pan ca nporpamckuM maketnma PTC Pro Engineer 4.0 y HoBemOpy 2010. roguae u Dassault Systemes
CATIA V5 y jyny 2014. roxuse. [Tonoxwo je 3a ECDL ceprudmrar 2005. roaune.



AKTHBHO C€ CIY)XH CHIVIECKHM JE3HKOM H ACTHMHYHO (DPAHIyCKHM jE3HKOM. 3aBpLIMO je Kype
EHITIECKOT je3urKa 3a HacTaBHHKe Bojue akanemuje 2013. rogune.

Kao nactaBHmk, HempekuaHo ox mikoncke 2003/2004. romwme, peanm3oBao je HacTaBy Ha CBHM
HHBOMMA LIKOJIOBaka MpeMa paHujuM HacTaBHEM ItanoBuMa TCn u poposa KoB u PM, xao n npema HOBEM
CTYAHjCKAM TmiporpamMuma BojHOMammMHCKO HEDKeHepcTBo, MeHauMeHT y oxbpamu m BojHOxemHjcko
HHXKEmEPCTBO BojHE akaaemuje, OIHOCHO BOJHOMHAYCTPH]CKO MKEHEPCTBO 3ajeAHHUKHM ca Dakynrerom
umKemepckux Hayka y Kparyjesnmy. Peanmzosao je HacraBy Kpo3 peanmsandjy BexOH, IpeaBama H
MEHTOPCTBa Ha 3aBPIIHMM W JHUIIOMCKAM paJOBHMa CTyACHATa M KaJeTa Ha HPEAMETHMAa OCHOBHHX
akanemckux cryamja: CrmoseHa Gamacraka (npemasama u BexxOe Ha BMU u BMY), Bammcruka (BexOe Ha
MyO u BXM) u OcHoBHH KOHCTpyKOHMje Haopyxama H pakera (BexOe ma MyO m BXU), satum nHa
npeAMETHMA MacTep akalIeMCKHX CTyauja YHyTpammeOalncTHUKO MpojeKToBame (BexkOe), JluHaMuka mera
npojexrina (Bex6e) u [IpojexroBame momohy padyHapa (npexasama U BeXOeE), HA JOKTOPCKUM aKaJEMCKHUM
cryaujama Ha mpeamery bammcrauko mpojekroBame (BexOe) H Ha mpeaMeTy Kypca 3a pesepsHE odumupe
IMosHaBame U oxpskaBambe Haopykama U [lo3HaBame U oapkaBame HaopyXama | Bo3una. buo je MeATOp Ha
ocaM AHIIIOMCKHX panoBa kazera Bojue akamemuje beorpan, ogHocHO cryneHara Paxynrera HEXKEHEPCKHX
Hayka y Kparyjesny.

Oxanyxom HHB Bojue akagemuje, ox 2005. xo 2009. 6upan je 3a acucrenTa npunpasauka, u ox 2009.
no 2013, 6upan je 3a acHCTeHTa, 3a npeaMeT banucTrka.

OGjaBuo je TpmaeceT YETHPH CTpPyYHa M HaydHa paja M JEAHY JCKCHKOrpaCKy jeAMHHNY —
IIPaKTHKYM.

Xusu y beorpany ca cynpyroMm 4 ABa CHHA.

2. OIINC U AHAJIM3A T1OKTOPCKE JTHCEPTALIHJE

Joxropcka aucepranmja kagguaata mo Mp Jamupa Jepkosuha, aumn. umk. nox Hasusom , [IPUJIOT
HYMEPUYKOJ AHAJIM3U CTPYJHOT ITOJbA OKO ITPOJEKTHMJIA® usnoxena je Ha 180 crpana. Tekcr
AWCepTandje je mIycTpoBaH ca 67 cnmka, 83 rpaduuxa aujarpama, 23 tabene u 4 mpunora. {ucepranmja
CaJpkH: HACTOBHY CTPaHy, HOJATKE O MEHTOPY M WIAHOBELMA KOMECH]E 3a OLICHY M 0A0paHy JOKTOPCKE
AMCEpTaNHje, PE3UME Ha CPIICKOM M EHITIECKOM jE3HKY, CaapiKaj, IPEAroBOp, CIIUCAK MPHIOTa, JIHTEPATYPY,
kao u cneaehe rmase paga:

1. VBox

2. Ilpermex pocafalmmbUX HCTPAXKABAKA
3. MareMaTHYKa MOZEI CTpyjama

4. Hymepuuku npopauyH cTpyjama

5. ExcmepuMeHTanHa HCIIUTHBAKkA

6. Amnammza pesynrarta

7. 3axpyyak

V nommcy nurepatype HaBemeHO je 267 pedepermu, koje ¢y KopumheHE NPHIAKOM H3Paje
JIOKTOPCKE AUCEPTALIHJE.

Y npBoj rnaeu INpHKaszaHa Cy yBOZHA pa3MaTpama, JAedHHHCAamEe mNpobieMma WCTpakuBama H
ycMepaBame TNpPaKTHYHOT 3HA4Yaja peann3aldje LH/BeBAa HCTPAXKHBAKa. [IPEACTABIBEHE CY METOJE
HCTPaXXWBaba, XHIOTE3€, HAaydHAa M JPYNITBCHA OHPABIAHOCT HCTPAXKMBAKA M OYEKHUBAHH JONPHHOC
HCTPKHUBAKDA.

Y papyroj rnaBM DNpHKA3aH je Iperae) AOCAjAllBHMX TEOPHjCKHX, NPOPAYYHCKHX H
CKCIIEPHMCHTAIHUX UCTPAXKHBAKbA Y AOMEHY CHOJbHE OAanHCTHKE, COICTBCHHX AOCATAIIBHX HCTPAKHBAMA,
KOpenanujy ¥ HCTPaXMBaKa M3 OOIACTH CaBPEMCHHX acPOAMHAMUYKHX HYMEPHYKHX M EKCIIEDHMEHTATHHX
HACTPA’KUBAha NPOjCKTHTIA.

¥ tpehioj rinasu obpalien je MaTeMaTHUKH MOZEN CTPyjarha OKO OCHOCHMETPHYHOT HPOjEKTHIIA, KA0
npenpeke. [Iprkazana je MaTemaTHyka HHTEPIpPETALHja MOAENA CIPyjaha HAa OCHOBY jeAHAYMHA OIpPIKAA.
Hasuje-CtokcoBnm jeHauMBamMa y HETErPaIHOM OGIHKY je MPEACTABIbEH IPoGIeM ¢ 063HPOM HA IOTOJHOCT
BHXOBC NPHMEHE 3a HyMEpHYKe npopadyHe. IIpeacrasmen je Momen AuCKpeTmsanmje HpOPadyHCKOT
npocropa. Onucas je MOAEN BpeMeHCKe AuckpeTn3amje npobnema. Ofjammenn cy Moaenu TypOyIeHIEje 1
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Bucko3HocTH. [ToceGHO je mpeacTaBibeH MO TYpOyICHIHje IPHMEEH 3a MPoOIeM MPOCTOPHOT MOJENa
CIpyjama, KOjH je KJbYYHO IMPHMEHEH y HCTpaXuBaky. JlaT je nperies npaMeneHIX Ae(HHALA]A I'PAHHYHAX
ycinoBa 3a moTpebe MCTpakuBama, Kao M MOryliHOCTH KOHKPETHE H IIapaliellHE IpoLecopcke obpajae
HYMEPHYKHX MPOPAdyHa.

VY d4erBpTOj rVIABH NPEACTABIBEHO j€ HCTPAKHBAKkE H MOJCIHPAKE IIPOPAYYyHCKOr JOMEHA 3a
npopadyH cTpyjama. [IpeacraBibeH je MOAENT MPOpPavyHCKE MpPEXe OKO MPOjEKTHIA 3a CIIydaj pPaBaHCKOT
oxpehuBama mapamerapa CTpyjama, Kao M 3a ClIy4aj IpocTopHOr mpobmema crpyjama. Ilpeacrasmenu cy
[OYETHH YCJIOBH, IPAHHYHH YCIIOBH YCIIOBH ONTHMIRAIIH]E 32 CETOBE BPLUICHHX MpopadyHa. IIpeacTaBiseHe Cy
NPUMEBEHE METOAC W TCXHHKE HYMEPHYKOT IIpopadyHa mpobneMa CTpyjama, ca KOHKPETHUM CETOBHMMA
noparaka. Jlata cy orpaHmduema H ogabpaHH IOy3JaHH YCIOBHM IIO[ KOjHMA Cy H3BPLICHH IPOpadyHH Ca
KOHBEPIeHIHjoM peluerba. IIpencTaBiseHn Cy pe3ynTaTd CIpyjama 3a CBa TPH CTPYjHA pekuMa (TOI3BYYHO,
OKOJIO3BYYHO M HAA3BYYHO), 3a PA3IHYUTE OPHjEeHTALH]E TeIa NP CTPyjamby (Pa3IHIUTH HAaJHH YIIIOBH), 32
pasnuuMTe yraoHe OpsmHE Tema (NPOjEeKTHIA) IPH CBHM DPEXHMHMA CTpyjama, Kao H KOMOHHAIHja
OpHjeHTaNHje Teaa ca Pa3NuyYuTHM yraoHmM Opsmuama. [IpencraBireHe Cy cimke mapaMerapa CTpyjama H
JdjarpaMM IPOMEHE acpOJMHAMHYKHX KoedHIMjeHAaTa y OAHOCY Ha ycinoBe crpyjama. IlpeacraBmeHH
pe3yaTaTé ce OJHOCE Ha acpoJHHAMHYKE KOC(HIHEHTE CHIa M MOMEHATa 3a CBE TPH 0CE KOOPJUHATHOT
cHcTeMa.

Y mneroj riaBH JaT je NpHKA3 EKCIIEPHMETATHOT HCTPAKUBAKA MOJAENA IPOJEKTHNIA. Y OKBHDPY
CKCIIEPHMETATTHOT JeNa TpPEACTaB/beHAa Cy JBEC TpyNe WCIHTHBAKA. AaepPOJHHAMHYKA aePOTYHEICKa
WCTIATHBAkhA M OaMMCTHYKA ITONHIOHCKA HCITHTHBAMkA. JlaT je mpHKa3 HCIUTHBAMkA, OMpeMe, MEPHHX ypehaja
¥ Metofa KopumhieHux 3a oapehuBame aepoamHaMuukuX KoeduuujeHata (v QyHKUHjH peXAMa CTpyjama H
HAIAJHOT YI7Ia) Y aGpPOTYHEICKHAM MEPEHHEMA, OJHOCHO NOOHjCHHX €IeMEHATa MyTame U3 peanHux rahama
noMolly GanucTadkor pagapa. Jlar je nprkas NoOHjeHAX pe3ynTaTa, BEXOB Kapaktep U aHanu3a. Mzspuiena je
JICTAMHAYHA YIIOPEAHA aHAIH3a SKCICPUMEHTATHAX PE3ylITaTa ca Pe3ylITaTiMa IpopadyHa aepOAMHAMHYKHX
Koe(hHIHjeHaTa IPOjSKTHIA.

Y mecroj ruasm cy obpalieHH y NOTHYHOCTH JOOHMjEHH pe3ynTard O acpOAHHAMHYKHM
xoehHIHjeHTHMa H ACPHBATHBUMA JOOH]CHAX HYMEPHUYKHM HCTPLKHUBAKBUMA YIIOPEAHO Ca PACIIONOKHUBHM
pesynTaTaMa JOOHMjEHHM M3 JBE IPyNe €KCIICPHMEHTATHUAX HCIHTHBAKkA W IOIYESMIUPH|CKUM MOCTYIILFMA.
Taxole, mara je aHamms3a pesynrara NPOPauyyHCKHX HCTPAKHABAMA CAa CKCIICPUMEHTAIHMM H Y OJHOCY Ha
pedepeHTHE pPACHONOXKUBE PE3yNTaTe JOCAJAIIBMX MCTPaKHBama. lIpopauyH elneMeHaTa IyTame H
nmapaMerapa CTaOMIHOCTH IIpeMa MOZENY KpeTama Ca IIECT CTCIEHH ClIo00Ae, NPHMEHEH je patd
oapehuBama eneMeHaTa IIyTalme Ha OCHOBY JOOHjEHHX IPOPAYyHCKHX AePOJMHAMAYKAX KoedHuHjeHaTa M
ynopehuBama ca pesynraTmMa OalHCTHUKHMX HCIHTHBAaBA. MI3BpIueHA je ymopeiaHa aHanmsa mapaMerapa
crabuHOCTH, 32 Hocehie BpefHOCTH opeljeHUX AHHAMIYKHX JCPHBATHBA ACPOAMHAMHYKHX Koe(HIIHjeHATA.

Y ceamoj ryaBM je DIPEACTaB/ECH 3aK/bydaK O KBANHTETy W 3Hayajy JOOHjEHHX pe3y/rara
HCTPaXKMBaba ¥ MOT'YAHOCTHAMA JaJbe IPHMCHE.

Ilpeamer wmcTpaskuBama je HyMEpHUKO ofpehuBame napaMerapa CTPYJHOr TOJba OKO
acpoMHAMMYKE KOH(HTypalje KIAaCHYHHX NPOjeKTHNA, y IHUby oApehuBama acpoavHAMHAYKHX
koe(HIHjeHaTa ¥ JEPUBATHBA ACPOANHAMHYKAX KOoe(HIMjeHATa MOJENA KIACHYHHIX MPO]jEKTHIA.

IlosHaBame BpEAHOCTH mHapaMerapa CTIPYJHOr IIOJbA, ACPOAMHAMHYKHX KOE(HIH]jEHATA, OXHOCHO
BEroBUX (DYHKIMOHAIHAX AEI0Ba, IPEACTaBba IOTIYyHO oapelerme aepoauHamuukor onrepehema, Koje
Aenyje Ha Knacu4aH npojexTin. [lozHaBame acpoJMHAMHUYKHX CHIA M MOMEHATA KOjH Y3POKY]y, Y3 TO3HATO
AejcTBO rpasuTanmone u Kopmommcose cume, y CTAaHZAPAHMM WIH TPEHYTHHM MO3HATHM aTMOCHEPCKHAM
ycnosuma, omoryhyje peimeme IpeTIIocTaB/beHOr MOJENa KpeTama HpojekTuna. Pememe Mozena KpeTama
Tpeba ma fa MOTHYHY CIHKYy KpeTama (Iooxkaj, Op3uHy, BpeMe M Ap.) W CTaGHIHOCTH TOKOM KPETama
(opujeHTanHMja U YIIIOBHH IIOIOXKA] TENA TOKOM JIETA).

Ha npojextun ToxkoMm kpetama y Basayxy Aenyjy aepOZHHAMHYKE CHIE M MOMEHTH, KAO PE3yITAT
ACjCTBA CHJTA MPHTHCKA 1O NOBPINHHH Tela NPOjeKTHIA (HOPMATHO HA TIOBPIIMHY TeNa) H [€jCTBA HAIOHA
CMHIaka [0 NOBPIIMHM Tela MNPOjeKTHIA (TAHTCHIHMjaTHO AEjCTBO HA €IEMEHT MOBPIIHHE TENa Kao
Toc/eaua Tpewa u3Mely IpojexkTHia u Basaymse crpyje). Edexar ,,Mpexe™ nejcTBa IpHTHCKA B HATIOHA HA
MOBPLIMHY HPOjEKTHIIA PE3YITYje aepoauHaMHUKO onTepeheme.

Paju motnyHor oapehusama KapakTepHCTHKA JeTa HEOMXOHO j€ Y CKIaAy ca (GH3HUKHM MOAEIOM

JIeTa MPOJEKTAIA H OAroBapajylioM MaTeMaTHIKOM HHTEPNPETANHMjOM (HU3HIKOT MOIENA OAPEANTH CICMEHTE

nyrame. [Ipobnemarnka xperama mpojexTHIa CBOXH CC NOPEA TOrau Ha AeHHHCABE CTAGHIHOCTH
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MpOjeKTHIA M YCIOBa MHOX KOjuMa ce CTabHIHOCT OCTBapyje, H3y4aBame YTHIAja KOHCTPYKTHBHHX
KapaKTepHCTHKA, MOYCTHHX YCI0BA KpeTama W mapaMerapa atMoc(epe Ha KpeTame HpOjeKTHIA. 3aTHM, Ha
TIPEMEHY M Pa3B0] CKCICPHMEHTAIHHX METoja 3a oApehuBame BETHUMHA KOj€ KapaKTECpHINY IIyTamy H
yciose yeta npojexktrnaa. [loceOHO 3HawajHO je ompehmBame KOHKPETHHX KOHCTPYKTHBHHX IrapaMerapa
MPOJCKTHIA — TICOMETPHJCKHX, [AHHAMHYKAX ¥ CHEPreTCKHX CBOjCTaBa, HA OCHOBY 3aXTEBAHHX
KapaKTePUCTHKA JIeTa U KapakTepa A¢jCTBa Ha IHIBY .

W3 motpebe aa ce BenuMKa KHHETHYKA CHEPTHja IPOjeKTHNA ,IpeHece’ Xo caMmor muka, Hamehe ce
notpeba ga ce ca mro Behiom Op3WHOM KpeTama IpojeKTHn , aoBeae’ xo miuba. OBakas 3axrteB Moryhie je
HCIyHATH Y3 ONTHMH30BaHY KOH(UIypauHjy CrosbHe Tpace MpojekTHia — obnuka npojextiia. OrpaHnuema
KOja Ce yHOCE y OOJHK IPOjEeKTHIA 3aXTEBH Cy KOHCTPYKIMjE yIasbaya U Tela KOj€ CaApKH EKCITIO3UBHO
Mymeke, a MoceOHO 3HAYajHO OrPaHMYCHE je PaBHO JHO KOje OoMOryliyje HpOjeKTHIY AOBOJBHY IIOYETHY
Op3uny.

Krnacmuna Teopuja pasBHjCHA Yy NPETXOJHOM BEKY 3a KOHIEMIH]Y CAaBPEMEHHX IPOJEKTHNIA, Kao
OCHOBAa TEOpHjeé YHYMEPHUKHM IIpOpauyHHMMa, 3acHHBA C€ Ha JBOJHMEH3HMOHAIHOM OICTPYyjaBamy
mpojekriia. Teopuja ce 6asupa Ha aHAIM3H Maywx nopeMehaja mpw oncTpyjaBaky BHTKOT IPOjEKTHIA, IPH
YeMy HalladHH YTTIOBH HE Ipea3e HEKOMHKO creneHy. M3 oBe unmennne Morylie je u3BeCTH NPHMEHY 3aKOHA
JHHEAPHE ACPOJMHAMHKE IPH MPOPAYyYHY AacpOJMHAMHUKHAX KochHLHjeHaTa W IHHXOBHX JCPHBATHBA.
Krmacuysu Mozenu mocMaTtpajy CTpyjHO IOJbe OKO HPOjEKTHIA IO KOHLENTY NOTCHIHjATHOr [0Jba, YAME CE
BPILIH allpOKCHMAaNHja (pu3ngKe CIHKE CTpyjama.

IIpo6nemaTrka OBOT paja craja MOX CHOJPHOOANMCTHYKA MCTPAKHBama Koja ce y CBOM Hajsehem
JeNy oclamajy Ha NPHAMEHCHY MEXaHHKY (uynma, acpoauHaMHKy, MEXaHHKY U MEXaHHKY HAopyXkamwa,
TEPMOAHHAMUKY, MATEMATHKY ¥ METCOPOJIOTH]Y.

IpeaMer ucTpakuBama y JUCEPTALHJH MPEICTaBIba HYMEPHIKO ofapeluBame rapamerapa CTpyjHOr
I10Jba Y OXHOCY Ha IIPOjCKTOBAHE IEOMETPH]CKE MTAapaMeTpe MPOjeKTHIIA.

Ium HerpaskuBama oBe JHcepTandje je Aake yHanpeheme mMerone oapehuBamwa aepoJuHaAMAUYKAX
KoeHIMjeHaTa M JePUBATHBA CTAOHMIHOCTH KOja C€ KOPHCTH y HPOjEKTOBAKBY W Pa3BOjy KIACHIHHX
IIPOjEKTHIIA.

Peanu3zanuja muspa HCTPAKHBAKka CIIPOBEICHA j€ KPO3:
- HCTpaKHBamb€ MapaMeTapa CTPYJHOT I0Jba OKO NPOjeKTHIA KIACHYHHX acPOAHHAMIYKHX KO(urypaumja,

- HCTPaXKMBaKkbe METOAA M TIOCTyNaka 3a IEHEPHCAmE MpPEXe OKO OCHOCHMETpHYHE KOH(pHUrypauuje
HPOJEeKTHIA Y ABOJMMEH3HOHAIHOM H TPOJUMCH3HOHAIHOM CTPYjHOM TIOJBY,

- oapehuBame CTaOMIHOCTH KpeTama KIACHYHOT TPOjeKTHIAa 10 Ae()HHHCAHMM 3aKOHHTOCTHMA
CTaOMITHOCTH H Y CKIafy Ca YCIOBHMA KPeTamba MOAEN IPOjEeKTHIIA,

- aHalM3a yTUIAja KOHCTPYKTHBHHX KapaKTEPHCTHKA H TOYETHHX YCIOBA KpeTama 3a CTaHJapAHE
napameTpe arMoc(epe Ha CTaOHIHOCT KpeTama MPOjeKTHIA,

- CKCIIEPUMEHTAIHO OApehHBare aepOAMHAMHYKHX KOe(DHIMjeHATA U JSPHUBATHBA MOJET IPOjEKTHIA 32 CBa
TpH pexxuma 6p3uHa (MOA3BYYHH, OKOJIIO3BYYHH H HA3BYIHH PEKHEM).

TNosnaBame mapamerapa CTPYJHOT IOJba H aCPOJHHAMHYKHX KOSHIHMjEHATA YCKO je ITOBE3AHO ca
acpOAMHAMUYKAM HCTPAXKHBAHMA KOja CE CIIPOBOAE Y aepoTyHenuMa. IIpakTuuHu 3Ha4aj OBMX HCIIHTHBAMHA
IPEJCTaB/ba KBAIMTATHBHO OfpchUBame aepoAMHAMHUYKAX KApPAKTEPHCTHKA MOJENA JIETENANAa y CTPYjH
Basayxa y 3aBUCHOCTH Off Op3HHE CTpyjama U KapakTepa CTPYJHOr PEeXUMA.

VrephuBame acpogMHAMHYKHX Koe(HIHMjeHATAa KOJH KBAIHTATHBHO AchUHHINY acpOIHHAMHUIKO
onrepeliehe npojekTHIa ¥ oMoryhyjy HCTpakuBame KapakTepa KpeTarma U CTaGHTHOCTH KpeTarba yCIOBIhaBa
cnenu(uIaH MOAET KPeTara — MOZEI €a IIECT CTENCHH CI060¢ KpeTama.

Llpsb TeOpujCKO-HYMEPHYKOT MOJIENA ONCTPYjaBamkha NPOjEKTHIA y PASTHIHTHM PEKHMEMA CIPYjarba
Je oxpehuBame KapakTepHCTHKA MpoMeHa mapametapa atMocepe Hymepruka cumymammja crpyjama oko
MoJIena IpojeKTuia Tpeba Aa 1a peanHy CIHKy (H3HYKHX IPOLECA y 3aBUCHOCTH O OOIHKA TIPOjeKTHIA.

Hctpaxxusame je peann3osano kpos creache dase:

- Mspana xommnerHor anroput™a u ynotpeGa oArosapajyhux codrsepa 3a pelrasarme MaTeMaTHIKOT
MOZIeTa OTICTpYyjaBama MOJCIA MPOJEKTHIIA, OAHOCHO HYMEPHYKO MOZEIOBAME MPUMEHOM METOC
KOHAaYHHX 3aIPCMHUHA.



-  HWnentndukaumja aepojHAMHYKHX KOCQHIHjeHTAa NPOjEeKTHIA NPH HCIHTHBABY HYMEPUIKAM
MOJENOM M KOMIIapaldja ca Pe3yATaTHMa AOCaJallllbHX HCTPAKHBAFA, PAld OLICHE BAJIHIHOCTH
HYMEPHYKE METOJE H IOCTYIKA,

- Asanmsa yTHmaja MOjeIMHAX T€OMETPUjCKHX KapaKTEPHCTHKA NPOjeKTHIIA,MOCeOHO yTHilaja obmmka
JHA HA YKyIHY acpOAMHAMHYKY CHIYy H MOMEHT Ca aclekTa noOoJbllama M Jajbel yCaBpliaBarma
neppOopMaHCH NPOjEKTHIIA ¥ BETOBE NPEU3HOCTH,

- VnopegHa aHanM3a EKCIEPHMEHTAIHUX H PE3yNTara HyMEPHYKOI HCTPaXKHBama, Kao H mopeheme
pesyaTaTa ca CTHYHEM THIIOBHMA IIPOjEKTHIIA.

Hasenene ananuse u amnmkanmje cy ypaljeHe Ha IPEMEpHMa YCBOJEHMX KOHCTPYKTHBHHX PEIICHA
NpOjeKTHIA, THNHMYHHAX 33 APTHIHEPHJCKE CHCTEME, OJHOCHO 33 IPOjeKTHNE 3a KOje IOCTOje IOY3JaHH
TOJIA3HH ¥ EKCIICPUMEHTATHO IIPOBEPEHH PE3YITATH.

YV TEOpHjCKOM M TPAKTHYHOM TMOMJIEAy DPE3YNTaTH pPealH30OBAHMX HCTPAXKHBaWka INPEACTABIbA]y
nobospmame MocTojehe METOAONOrHje MPOjeKTOBama IPOJEeKTHIA H OMOTyNyjy CIOXKEHHjE aHAIM3C H
CHMYyJIall{jy NOHALIAA TOKOM JIETA.

Meroae HAy4YHO-MCTPA’KMBAYKOr pajga, Koje cy kopumheHe y pany, y OXHOCY Ha BHJ OCHOBHOT
DOAPYYja ¥ LA HCTPAXKUBAKA CY: '
- Mooenoearse Xa0 CHCTEMCKHM HCTPaKMBAYKU TOCTYIAK HOMORY Kor ce aeduHHIIE MOAEN crocobaH aa
3aMEHH MPEAMET KOJH Ce UCTpaxyje, jep oMoryhasa NpoLCHHBAKE U IIPeJBH)ake MOHAIIAKA TCXHHIKHX
cucreMa y 6yayhHOCTH.

- Meroxa manux nopemehaja u quxeapusayuja y TyMadermy TOHALIAKA MOJENA IIPOjSKTHIA IPH H3BohemYy
SKCIICPUMEHATA Y PAIHOM ACTY acpOTYHENA.

- Memooe ancmpaxyuje u xouxkpemusayuje y (asm MaTEeMATHYKOT MOJEIOBama KpEeTama MOZENa
MPOjEKTANA Y TIPOIIECY aHATU3E KPeTama.

- Memooa nocmamparea koja omoryhasa Ja ce M3 peaJHOr CHCTeMa IPHUKYIIM JOBOJkAH Opoj moAaTaka Koju
ce KOPHCTE Kao YJIa3HH IMOJANH 32 MCTPAKHBAamba Ha MOJEIMMA Pagd HOHOUIEHA 3aK/bydyaka O CHCTEMY
KOT MOJEI PEIPE3CHTY]E.

- Komnapamusnu memoo u mMemoo suutexpumepujymcke ananuse ce KOPECTH pagy ynopehusama mojaraka
JoOMjeHuX Ha OCHOBY Da3iWYHTHX I[OCTYIIAaKa H IIPHCTYHA Ca LHMJBEM OIleHEe M mopeheme momaTaxa
JOOHjEHHX MaTeMaTHYKMM MOZEIOBAKEM M CKICPHMEHTOM pPaid Jajke ymoTpeOe ONHOCHO aHaIM3e
PasITHYUTHX BapHJAaHTH Pay NPaBUIHOT H300pa H JOHOIIECHA OIYKE.

- Merona ananusze u cunmese y mpoydaBamy OICTPYyjaBama MOJEIA IPOjEKTHIIA, KA0 H Y MaTEMaTHIKOM
OIIUCHBaKky KpPeTarma MOJECIA IPOjeKTHIIA IIPH aHATH3H KPeTama.

- Merona deckpunyuje y onucuBamy TI0jaBa, CTamba U Pe3ylNTaTa HCTPaKHBAKbA.

- Merox cynepnosuyuje y nebuHHCamy acpOAMHAMHYKHX CHIIA H MOMEHATa, OQHOCHO CBHX CIIOJbALIIHHX
yTHIIaja KOJH JA€Iyjy Ha MOAET IIPOjEeKTHNA IPH aHAIHM3H CKCIIEPHMEHATHAX W CUMYJIAHOHAX PE3YITaTa
HCIHUTHBAA,

- 3a meduHnCame aJSKBATHHX JHJjarHOCTHYKUX [1apaMeTapa H KPUTEPHjyMa KOPHUCTE CE Memooe MeXaHuKe
@ryuda, meopujcke u execnepumenmante aepoOuHamuKe, CnobHe OANUCMUKe U MEXAHUKE 1emd.

-V 3aBpmHOM CTaaHjyMy MCTPaKHBAIba KOPHCTE CE eKChepumenm Ha MOAENY KOjH MPEACTABIbA KIbYUHH
KPUTEPH]yM NIPOBEPE HCTHHUTOCTH TCOPHja H XHITOTE3a UCTPAKUBAA.

VY cxaagy ca mocrojehuM TeopHjama, HPAKTHYHMM HOCTYIIHMA H NPOTPAMCKHM pelUEHHMA 3a
onpehuBame H aHaNMM3y acpOAMHAMHYKAX KOe(HIHjCHATA, KOJH CE 3aCHHBAjy HA PAa3fHYMTAM TEOPH]CKHM
MOCTaBKaMa H EKCIICPHMEHTATHHM MOJAllAMa M NPEHopyKaMa, H3BPINEHA Cy MPCIHMHHAPHA MCTPAKHBAbA
acpOJIMHAMHUYKKX KapPaKTEPHCTHKA MPOjekTHa. TeopHje ce 3acCHHBAjy y CKIaLy ca IPAMEH/BUBHM PACIIOHOM
Bpeanoct Maxosux 6pojesa, 6pojemM KoopAHHATa MOJCHA CTpyjara Giaynaa u obnukom Tena. Y notpeGibeHo
J& HEKONHMKO TEOPHja acpOAMHAMMYKOr CTpyjarba: KiIaca OCHOBHHX JABOAMMEH3HOHANHMX CTpyjama, KIaca
ABOJIMMEH3HOHATHMX TEOPHja IPHMEHCHHX HAa TPOAUMEH3MOHATHE OONMKE, KiIaca OCHOBHHX
TPOAMMCH3HOHAIHHUX CTPYjarka U Kaca HENOTEHIHjaTHAX (BHCKO3HUX) TPOAUMEH3HOHAIHHX CTPYjamba.

Meroae npopauyna xopumhene y uctpakusamuma Cy cieaehe:

¢ [llonyemnpupHjcke METOAEC pa3BHjCHE HAa OCHOBY IIMHEAPH30BaHHX TEOPHja JBOAHMMCH3HOHATHHX
cTpyjama. Meroze ce 3aCHHBajy Ha TEOPH)CKHM H3pasHMa X BPEAHOCTAMA JOOHjEHUM HIPHMEHOM METOAA
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KapakTePUCTHKA KOPHIOBaHHX Yy CKIagy Ca BpPeJHOCTHMA pe3yaTaTa  eKCICPHUMEHTATHAX
AcpOAMHAMHYKUX HCTPAKHBama.  Pe3yaTaTH OBHX MeEToJa Cy KopHinfieHe y NpeTHMHHApHAM
HCTpaXuBambHuMa 32 moTpede KoMrapanuje ca JoOHjeHHM pe3yITaTHMa HyMEPHIKOT HCTPaKUBAMbA.

e Hymepuuke npopadyHCKE METOAE PAa3BHjEHE HA OCHOBY TEOpHja ABOJUMCH3HOHANHHX CTPYjama
NPAMCHEHAX HA TPOAMMEH3HOHAIHE OONHKE M OCHOBHHX TPOAMMEH3HOHATHHX CTpyjama. OBe MeToxe
NpEACTaBIbajy METOAE mpopavyHa mpuMesom padyHapa (enr. Computational Fluid Dynamics— CFD) u
cacToje ce O 3aMEHE OCHOBHHX HapHujalHux Ju(epPEeHNHjaTHAX jeAHAYHHA HyMCPHIKAM H3pa3HMa, KOjJH
KOMILIETHO ONHKCY]y TOCMATPAHO CTPYjHO mosbe. Kpajmu IpOM3BOA HYMEPHYKHAX METOAZ j€ 3alpaBo
KONEKIHja HYMEPHUKHX [TOAATAKA, KOJH KBAHTHTATHBHO ONMCY]y ITOCMATpaHu npobieM crpyjama. Bpere
xopuinlieHuX HyMEPUYKHUX METOAA CY:

- Memoo xomaunux pasznuxa, Koja OIHCYje KOHTHHYAIHO CTPYJHO IOJbE IOCEOHOM MPEXKOM Tadaka.
Creunjansa MeToAa KOHAYHHUX PA3iHKa 3a MPopadyH IOA3BYYHO-HAA3BYYHOr OIICTPYjaBama TYIOT
Tena je BpPEeMEHCKH 3aBHcHA Mertoma (ewr. Time dependent method). IlpopauyHCke Mpexe Cy
CTPYKTYPHCAHE H HECTPYTYpPHCAHE.

- Memoo xowaunux 3anpemuHa, KOJH TPEICTaBbA HYMEPHYKY METOJy peEHIaBama CHUCTEMaA
mapumjanHux gadepeHIMjalHiX jefHAYHHA U CIHYHA j6é METOAM KOHAYHHX pasluKa ¢ THM Ja Cy
MpeXe TeHEPHCAaHE Y TPOAUMEH3HOHAITHOM MPOCTOpY. Meroaa je mpuMemeHa y3 NPOrpaMCKH MaKeT
padyHapcke AWHAMHKE (QIyHaa, Y OKBHPY IporpaMa 3a KPeHpame IPOpavdyHCKHX Mpexa (eHr. Pre-
Processor). OBa DpOrpaMcKH aJaTH KOPHCTE METOAY 3a peluaBame mpodinema quHamuke Guyuaa Ha
6asu 3akoHa oapkamwa. KopuminheHu cy mporpaMcku anaté Hymepwuke AuHamuke ¢Gnymaa Ansys
Fluent (Bep3mwje 12 m 14), ca ajekBaTHEM HYMEPHUKHMM alaThMa 3a TE€HEPHCAIE NPOPAYYHCKHX
Mpexa crpyjHor mosba Gambit u IcemCFD.

e Hymepuuke meToae pemaBamwa cucreMa AuGEpeHIHjaTHAX jeJHAYAHA MOJENIA KpeTama ca NIECT CTEICHH
cnoboze 3a mpopadyH eneMeHara MyTame W mapaMerapa crabHimHocTH. Merofa ce KOpHCTH 3a aHaJIu3y
mapaMerapa CTaOHIHOCTH KpeTama TMpPOJeKTHIa Yy OJHOCY Ha BPeJHOCTH —AaepOAMHAMHYKHX
KoedHuHjeHaTa JOOH)EHHX IPOPAYYHOM H KCIIEPUMEHTAIIHO.

ExcnepHMeHTallHe MeTOe M TeXHHKe Koje Cy KopuiufieHe Cy Be3aHe 3a acpOTyHENCKa Mepema U
Mepeme BENMYHMHA KOj€ Cy HEONXOAHE 3a OJpehHBame acpOAHHAMHUYKHX Koe(HUHjeHATa, OXHOCHO TOKOM
OanucTHMKAX HCIUTHBaBA pPagd Mepema clIeMeHaTa nyrame W ojpehuBame aepoaMHAMHYKHX
Koedunmjenara:

- Mepeme npuMapHUX ITapaMeTapa CTpyjama y paJHOM AeTy aepoTyHeNa,

- Mepemwe acpoqMHAMHYKIX CHJIA 1 MOMEHATA IIECTOKOMIIOHETHOM acpOBarom,

- Bmsyamuzamuja crpyjama,

- Mepeme Op3use npojexTriIa TokoM rajama OaTUCTHIKAM PajapoMm,

- Mepeme monoxaja y GPyHKIHjH BpeMeHa IPOjEeKTHIA TOKOM rahjama GaaucTHIKuM pagapoM,
- Mepeme mapamerapa atmocdepe,

- OppehuBame KOMIOHCHTH TIONOXKAja, Op3WHa H yOp3ama HYMECPHYKAM METOZaMa HA OCHOBY
EKCIIEPUMEHTAITHUX TTOJATaKa TOKOM OaIMCTUYKUX PAAapCKUX HCITHTHBAHA.

3. OIIEHA TOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

Hoxropcka pucepranmja nox HazusoM L, JIPUJIOI HYMEPUYKOJ AHAJIM3U CTPYJHOT I10JBA
OKO TIIPOJEKTWUJIA®, xammumara mornykoBHHKa Mp Jlammpa Jepkosmha mpeacTaBba CaBpEMEH,
OpHMIMHATAH W 3HAYajaH JONPHHOC HAYYHO] MHCIHM H HHXCHEPCKO] mpakch. CaBpeMEHOCT HCTpaXKHBABHA
notephyje ce Kpo3 MyNITHAHCIHIIIHHAPHA TIPUCTYI pelaBamwy mpobiema y o6aacTH, Koja mpeMa JOCTYIHO]
nUTEpaTypH KOA HAC 10 caja Huje OMma IpeAMET KOMILIEKCHHX HCTPAKMBAmba, Al M KOMOWHALH|OM
NPAMEHEHUX HAYYHAX METOJA, KOpHmhema pavyyHApCKH MOAPKAHUX HYMEPHYKHX CHMyJalHja, Kao H
pe3ynTaTa ca peanH30BaHHX MPAKTHYHUX ACPOTYHEICKHX M IIOTMIOHCKHX OANHCTHYKHAX WCIHUTHBAKA Y
¢yrknmjn onpehuBama acpopMEAMHYKAX KOCHHIMjCHATA, ACPHBATHBA ACPOAMHAMMYKHX KOe(HIIHjeHATa,
€ICMEHATA IyTakbe U NapaMeTapa CTA0HIHOCTH JIETA.

Ilomolly HyMepHuKHX CHMyTandja JaTéM Yy HCTPXKHBAKY H3BPIIEHO j€ BHCOKO IIOY3JaHO
oxpehuBame mnapamerapa CTPYjHOr TO/ka, a y MoOpelemy ca EKCIEPHMEHTATHHM AepOAHHAMHUKHAM
HCTpaKMBabHMa KOJa Ce CIIPOBO/AE Y aePOTYHEIHMMA MOKa3aHa Cy BP0 400pa moKIanama.
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V OoxBMpY HCTpaXHBama, LUJb TCOPH)CKO-HyMEPHYKOT MOZENA OICTPYyjaBama ITPOjeKTHIA Ja Ce 3a
pasuyYKTE PEXAME CTPYjara U3BPIIA opeljiBame KapaKTEPHCTHKA IIPOMEHa apaMerapa atMocdepe u gohe
[0 HAjUIOTIYHHjHX MOJATaKa O BPEAHOCTHMA M Kapakrepy aepoiuHammukor omrepeliema, je y Hajsehoj
moryhoj mepu octeaper. HyMepraka caMynaiija cTpyjama OKO MOJena MPOjeKTHIIA j& Aaja CIUKY (PH3HIKUX
Tporeca y 3aBUCHOCTH oA oOnHKa Ae()HHHMCAHOr MPOJeKTHIA Y PEaHHM OKBHpPHMA, ca KojuMa je Moryhe
BEOMa MPELU3HO MPSABHACTH M OAPEAUTH AUHAMUYKA CBOjCTBA JIETA.

V paay je m3BpieHa M3pasa KOMIUIETHOT anropurMma y3 ymorpeOy oarosapajyhux codrsepa 3a
pelIaBame MaTeMAaTHYKOr MOJENIA OICTPyjaBama MOJENA IIPOjEeKTHIA, OAHOCHO HYMEPHYKO MOJEIOBAE
[IPAMEHOM METOE KOHAYHMX 3alPEMHHA.

Usepmena je wiacHTHQHKanMja acpOAMHAMHYKHAX KOe(pHIHjCHTA NpPOjJeKTHIA IIPH HCIHTUBALY
HYMEPHYKAM MOJEIIOM M KOMIIaparuja ca pe3yIraTiMa J0CaJallbAX HCTPXKABAKA. Y OZHOCY HA H3BPIICHY
KOMmapaimjy moTBpheHa je MOy3JaHOCT KOHKPETHHX HYMEPHUYKHX METOJa M IIOCTYyHaK y OAHOCY Ha
3aXTeBaHy KOMILIEKCHOCT, PACIIONOKHBOCT KallalUTeTa B 3aXTeBaHy IPEIM3HOCT pe3yaTara.

HsBpuicHa je aHamu3a yTHIAja MOjEAHHUX TEOMETPHjCKUX KapakTepPHCTHKAa IPOjEKTHNIA, IIOCEOHO
yramaja o0MAKa JHA HAa YKYIHY AepOJMHAMHYKY CHIYy M MOMEHT ca acmekra nobOosplama W JaJber
ycaBplIaBama rnephOopMaHCH MPOjEKTHIA, OAHOCHO o4eKyjyher mosehama qoMera. AHamH3a je 3aCHOBaHA Ha
MOJTYEeKCIIEPUMEHTAIIHO] TIPeAUKIH]H Pe3yITaTa acpOAHHAMHYIKOr aKCHjalHOr onrepehiersa, Koje je y BHCOKO]
MEPH CariiaCHO pe3ylTaTHMa HyMEpHUYKHX HCTpakuBama. lIpeamkmuja moeehama akcujanHOr JOMETa J€
aHANMH3MpaHa y OJHOCY Ha IIPEACTAaBILEHH MOJEN FacoreHepaTopcke jemuuune. Hymepuuko MoxenoBame U
HCTPa’KHBa¥be MOAETA MPOJEKTHIA Ca raCOrCHEPATOPCKOM jEIMHUIIOM, YV OAHOCY Ha MOTBpheHy IOy34aHOCT
IIPENCTaBJFCHUX MOZETA, MOIIo OM Ja NpeAcTaB/ba BUPTYAIH3alH)y CKCIOCPUMEHTAIHOr HCIHTHBAA.
OsaxaB noctymax 61 Morao aa noje(THHHE HCTpaXXHBamwe, alk Takohe O1 y BEIMKO] MEPH MOTA0 Ja YIOTIYHH
€BEHTYaJHO PEAJH30BaHA CKCIIEPHMEHTANHA HCTpAXKHBama. IIpobieM wHcOuTHBaWma TIacOr¢HEPATOPCKH
OINPEMJBECHMX MPOjEKTHIA je 300r oOrpaHmucHma IIPH aepOTYHEICKHM MepemHuMa. bammcriuka
EKCIIEPUMEHTAIHA HCHHTHBAKbA TAaCOrCHEPATOPCKUX IPOJEKTHNIA je 3HAYajaHO Ca ACIICKTA IOY3AAHOCTH H
pedEepenRTHOCTH Pe3yITaTa y OAHOCY Ha TPOLIKOBE HCIIHTHBAKA.

Msppmena je ymopeAHa aHamm3a CKCHEPHMEHTATHAX H Ppe3yaTaTra HYMEPHUKOT HCTPAsKUBAbA,
moceOHO €a pacHoMOXHBHM Pe()EePEHTHHM pe3yNTaTHMa CIHYHHX THIIOBA IPOjeKTHIA, YAME je morBpheHa
MOY3/JaHOCT BPEAHOCTH CTATHYKHAX AEPOAMHAMUYKAX Koe(HIHjeHaTa.

Haseneno HyMepHUKO H eKCIIEPHMEHTAIHO HCTPKHBAKE, KA0 U aHanu3e Cy ypaljeHe Ha mpuMeprMa
YCBOJeHHX KOHCTPYKTHBHHX pEIUCHa IIPOJEeKTHIA, THIHYHHX 332 apTHJBEPHJCKE CHCTEME, OJHOCHO 33
NPOJEKTHIIE 33 KOj€ MOCTOj¢ MOY3JaHH IIONa3HH H eKCIIEPHMEHTAIIHO NIPOBEPEHH PE3YIITATH.

YV TeopHjcKOM M IPAKTHYHOM IOTNIEAY MOOHJEHH pE3YINTATH PEAlH30BAHMX HCTPAKHBABA
NpEACTaBbajy NoOospmame mocrojehie MeTOZONOTHje IPOjeKTOBakba HPOjeKTHIA M oMOryhyjy crnoxkeHuje
aHAIH3E ¥ CHMYJIAIH]y MOHALIAKkA TOKOM JIETa.

Hctpaxkusama Cy peann3oBaHa Ha TEOPHjCKO-HYMEPHYKOM H EKCHEPHMEHTAIHOM HHBOYy, a 360r
KOMIJIEKCHOCTH NPEAMETA U MPoOIeMa HCTPaXKHBawka, MOINTY]ylil MOCTABIbEHE OMINITE U MOCEOHE XHUITOTE3E.

Omuire xumnoTese, koje Cy IOCTABJECHE NMPEAMETOM ¥ IHJBEM HCTpaskMBama Cy MOTBpheHe Kpo3
peanuzandjy 3ajaTaka, npeMa cregehem:

* - 3a nobujame jeAMHCTBEHOT M (H3HMYKH HCIIPABHOT peluekha AeQUHHUCAH je JOMEH Y KOME CE TPaxkKH
HYMEPHUKO pemIere. YHyTpalllkha TPaHHIA IPEICTaB/ba TPOAMMEH3HOHAIHO TEJNIO MPOjeKTHNA, a
CIIOJbHA IPAHMIIA CE YBOAH CHHTETHUKH (BemTauky). Mogen je mar y riaBu 4 oBor paga. YHyTpauma
TpaHuLA MOJIENA MPOjeKTHIIA je AaTa cimukoM 4.1 u 5.1 (mpeunuka 40 mm u ayxwne of 5,2 kamubpa).
CnospHa rpanmna je Jata mpema Ipernopykama IPETXOAHHX HCTPAKHBAMKA H TPEMA JAMMEH3M]jaMa
pafHOr Jena TPHCOHMYHOr acpoTyHena of oko 1,5 merapa. CrospHa rpaHHna HYMEPHYKOT MOJETA
cTpyjama je 6uma obnmka 3apyOIbeHOr KOHyca ca yriaoM of 8°, ca mpeamoM CTPAHOM IPEYHHKA 75
xanubapa ¥ Ha pacTojamy ox oxo 57 kammbapa, M 3almOM CTpaHOM Ipedsmka 125 xammGapa Ha
pacrojamy of oko 58 xanubapa.

* KoucipyxktmBan mapamerps mpojekTHia (IyXKHHE, NPEYHANH W HOMYOPEUHHIM EI0BA
TPOAMME3HOHATHOL Tela) Cy PAsaMTPaHH Ca acCleKTa YTHLAja HAa acpOXMHAMHYKO onrepeherse
IPOjeKTHIA, W AJEKBATHO Cy MpPEJACTABJbCHH TICOMETPH]CKMM KApAKTEPHCTHKAMA Tena OOIHKa
KIaCHYHHIX OPOjEKTHNA Y HCTPAXKUBAKbHEMA JOKTOPCKE AUCEPTAIH]E.
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IToceGHe xumoTese, KOje Cy IOCTaBJHEHE MPEAMETOM U HWJBEM HCIPAXKHBaWa Cy IOTBpheHE Kpo3
peanmzanyjy 3agaraxa, npema cueaehem:

e Ha moppmmaE Tema je YCBOJEHO Ja je CTpyjame BUCKO3HOT (Iynaa ca yCIOBOM TaHTE€HTHOCTH
penarusHe Op3uHe GaynaHor Aenuhia, ITO je AaTO y MoAeny crpyjama. PopMupaH je CTpyKTypHCaH
rPaHHYHM CJI0j Y3 CaMy MOBPIUMHY IPOjeKTHIA, KOjH ce cacrojao ox 20 omorada HOpMamHO Ha
noBpHHY ca yBehameM pacrojama of 1,2 u ca BpeasocTHMa (GyHKIHMja OPENPEKE Y 3aBUCHOCTH Of
Mojena BUCKO3uTeTa U Op3ure cTpyjama ox 0,1 1o 0,5.

e Ha cnossHOj TpaHMIM Pa3sMAaTPAHOT AOMEHA JATH Cy TAaKBH IPaHHYHH YCIOBH Ja TalxacH mopeMehaja
HE HamymTajy JOMEH, OZHOCHO oxlOuwjame H Bpahame y HyMEpHUYKH AOMEH H JaTo j& y MOXEIY
CTpyjama ca YCIIOBOM YAQJ/bEHOr I10Jha Ca IOTCHIHMjAHOM BpeAHOINY NpPHUTHCKA, IIpemMa
BPEJHOCTHMA CTaHZapAHE aTMocdepe.

e BamuaHOCT NPEACTABILEHOTr ACPOAMHAMHYKOr OONMKa IMPOjEeKTHNA IPEACTaBJEEHA J€ ca
KOMIIapam|joM HYMEPHYKH AOOMjeHHX pe3ynTara acpoguHammdkor omrepehiema ca mocrojehinm
EKCIIEPAMEHTAJIHAM PE3YITaTIMa MOJIENA MIPOjEKTHNIA, KaKO 32 acpOTYHENICKA, TaKo H 3a OanucTHYKa
eKCIIepUMEHTAIHA HCTpakuBama. OncTynama JOOHjeHHX BPEAHOCTH CY 32 CTATHYKE aepOJHHAMHYKE
roeduumjente 10 10%, MoK je 3a AMHAMEYKE acpOJHHAMHYKE KOS()HIMjEHTEe Taj MpOIEHAT BehH H
3aBHCH OJf BPCTE ASPHBATHBA aCPOAMHAMHYKOr KOS(HIIH]CHTA.

e AepoaHAMHYKH KOS)HIMJEHTH M JEPHBATHBH IPOJEKTHIA JOOHjCHM HYMEPHYKOM METOJAOM
omabpaHor Monena MpOjEeKTHIA Cy aHAMM3HPAHH HA OCHOBY pe3yiraTa HCIHMTHBAma IapaMerapa
CTPYJHOT TIOJba W CIIHKE CTPYJHOT IOJBA, ¥ ORHOCY Ha IIPEACTABIEEHE MOJEIE BHUCKO3MTETA IIPH
HYMEPHYKHM HCTPKHUBABHAMA H Y OJHOCY Ha MOIYSKCIIEPUMEHTATHE PE3yNTaTe HCTPAKHBAKA.

e Amnanmza CTaOHNHOCTH KpeTawa MpOjeKTHIA 3a J0OMjeHe BPEJHOCTH U KapakTep acpOAMHAMHUKHX
koeunpjeHaTa je W3BpIICHA CHMYIAMHjOM KpeTama MOJENa IMPOjeKTHIA NPOrPaMCKHM PEHICHEM
Pa3BHjCHHM HpeMa MOJEY JIETa Ca LIECT CTEIECHH CI000Ae KpeTaha, Kao H Yy OFHOCY Ha peann3oBaHa
eKCIIEpHMEHTAIHA OaTACTHYKA HCINTHBAKA.

e Kapaktep IpoMEHE aKCHjATHOT ACPOJMHAMHYKOr KoeHIMjaHTa yciaex yTHuaja oOnHKa AHA Y
MONTA3HO) AHANU3H, IPEACTABIGECH MOTYEMIHPHJCKOM 3aBHIIHOWINY OJ KOMIIOHEHTH AaKCHJaJIHOT
aepoJMHAMHYKOT KOS(HIM]EHTa YCIEA TaTacCHOT OTIIOpa H OTIOpA TPEHa, MOTBPHEH KPo3 HyMepHIKa
M CKCIISPUMEHTAIHA HCTPAKHBAbA.

e BpeasocTH M 3aBHCHOCT KapakTepa ACPHBATHBA acPOJHHAMHYKOr KOS(HUIHjeHTA, KOJU Cy MPEy3eTH
H3 JOCTYIHE JIHTEPaType H JOCAJAINBHX MCTPAKHBAKA pPAagd KOMampalmje ca pesyiraTaMa
HYMEpHYKE aHAJIH3E II0Ka3y)y HOy3AaHOCT IPHMEHECHAX MOJIeTa HYMEPUYKHAX UCTPAKHBAKBA.

Pesynratu nobujenn y muceprammju o6e36ehyjy yHanmpeheme u mpuMeHy Hymepuukor oapehjuBama
acpoAMBAMUYKHAX Koe(HjUHjeHaTa W JEepUBaTHBA Yy ONHOCY Ha AchHHHCAHE TEOMETPHJCKE Mapamerpe
IIPOjEeKTHIA.

Ha ocHOBY peanuzoBaHux uCTpakuBama y paiy je:
- AcduHHCAH TEOPH)CKH H MATEMAaTHYKH MOJIENa KOJH OIHCYje cTpyjame (Iyraa OKO IPOjeKTHIIA,

- me(UHHCAH je TOCTYHmaK 3a IPOjeKTOBamE CTAOMIHC KOHBEPICHTHE HYMEPHYKE METOJE 33 PCIIABAE
CTpyjama OKO IpojeKThIa (AehHHICake TOYCTHUX ¥ TPAHHYHUX YCIIOBA),

- H3BDIIEHO j¢ TEHEPUCakhe HyMEPHUKE MpeXe OKo aeHHACAHE KOH(Urypanuje npojekTria (CTPYKTypa |
00IHK MpEXe) U HyMEpHYKa JUCKPETH3AlIHja CHCTEMA J€AHAYHHA,

- HU3BpIIEHO je oApehuBame ycioBa KOBEPTEHIM]ja peLICHa CIpyjama OKO AeMHHCAHE KOH(DHUrypanwje
IIPOJCKTHIA,

- H3BPUIEHA je AHANM33a HYMEPHUYKHX H CKCICPUMEHTAHAX Pe3yaTaTa acpoAUHAMAYIKAX Koe(HIIjeHATa,

- H3BPILICHO j€ ofipehHBame M aHaIM3a mapamerapa CTaCHIHOCTH JIeTa IPOjeKTHIA.

Y TCOpHjCcKOM W TPAKTHYHOM MOIMIEAY NPEACTABJBCHH DPE3YNTATH PEalM30BAHMX HCTPAKUBAMA
omoryhasajy noGossmame mocrojelie METOZONOrHje IPOjEeKTOBAaMbA MpOjeKTHAA M OMOryhyjy croxeHHje
aHANN3e U CHMYIAIH]y TIOHAIIARa TOKOM JTeTa. EXCIIepHMCHTAIHA IIOMHIOHCKA M aCPOTYHENCKA MCITHTHBAA
IPOJEKTHIA Y OAHOCY HA M3BPIIEHA HYMEPHYKA HCTPAKHBAA MOTBPAMIA Cy TOY3AAHOCT H IPHMEHIBHBOCT
METO/A H IOCTYIaKa.



IMpukasann npodumd napamMerapa CTpyjara OKO IPOJeKTHIIA Y 3aBUCHOCTH O] IPOPAYyHCKOT JOMEHA,
MOJ€eNa CTPyjalba W BHCKO3HOCTH, Y CKIady Cy ca (u3mukoM cOMkoM crpyjama. IlokasaHa je ZOBOJbHA
OCETJBMBOCT HYMEPHYKOr JOMEHA, 32 IIPECTABJFEHE MOJENE BHCKO3HOCTH CTPYyjama, Kao U 32 IPEACTaBIbCHE
NOYETHE M TPAaHWYHE YCIOBE HyMEPHYKE CHMYyJIalHje CTpyjama. Taxohe je KBalIHUTATHBHO NOKa3aHa
a/ICKBATHA PEaKL¥ja AOMEHA IIPH CIIy4ajeBHUMa Ca CI0KEHUM KPETamheM IPOjeKTHIA.

HcTpaskuBamka MOKA3yjy MOY3AAHOCTH MPHUMEHEHOT MOAETA BHCKO3HOCTH f-k-kl-cw, I'maBa 6 (cnuka
6.13), Xa0 M HeaJeKBaTHOCT MpPHUMEHE MOJAENa BUCKO3HOCTH k-¢ RNG m S-A 3a ciydajeBe CTpyjama 3a
HOAPYYje OKOJO3BYYHAX M HAJ3BYYHHAX CIpyjama, C OO3HPOM Ha OJCTYIAmE BPEJAHOCTH y OJHOCY Ha
MOJIyEMHPH]jCKE MPOpavyHe, KCePAMEHTAIHE Pe3ylTaTe, Kao H y OAHOCY Ha KAaTaTOMIKE BPEAHOCTH CIIHYHHX
KOH(UrypauHja IpojeKTHIA.

Hctpaxkusama nNokasyjy Aa OpuMeHOM Mogena Buckosurera SST k—@ ca TIPOCTOPHHM
HymMepuukaM gomeHoM 313 ce jpobmjajy HAIOY3MAHHJH pE3YNTATH CTAaTHYKHX acpOAMHAMUYKHX
koeduIpjeHaTa y OZHOCY HA CKCIIEPHMEHTATHA ACPOTYHENCKAa H OalHCTHYKA MEpEma 3a CBE PEXHME
CTIpyjama W PENaTHBHO INHPOK HMHTEPBAT HamaAHWX yriosa. [loceOHO 3aHYajaHO je BHCOKA NOAYAAapPHOCT
HHBOA BPEJHOCTH M KApPaKTepa MPOMCHE CTATHYKHX ACPOAMHAMHYKHX KoedHIMjeHaTa HOPMATHE CHIIC M
MOMEHTa Tponumama. [loAyAapHOCT KapakTepa H pPeTaTHBHA OACTYHAama CTATHYKOT ACPOAMHAMHYKOL
koeuIujeHTa aKCHjalHe CHIE Cy MOKa3aHa y OJHOCY Ha OrpaHHYEHa EKCIEPHMEHTAIHOT acPOTYHENICKOr
HCIATHBAKA, U TOTBpleHa KPO3 MpPUMEHY Pa3iHYATAX HYMEPHYKHX MOJETa BHCKO3HTETA, IOTyEMIIHPHjCKa
HCTPAXKHBAA, OANMCTHYKA CKCIIEPUMEHTAIHA HCIUTHBAkA ¥ PePEPEHTHE BPEIHOCTH IOAYAAPHUX MOJEIA
NPOjeKTHIIA.

OpHruHANTHOCT AUCEpPTAIMje JOKa3yje Ce jEAWHCTBCHHM INPHCTYIOM TPETHpamy Marephje Koja
obyxBara alropuTaM M MOJEI IPOjeKTOBama MPOPAvYyHCKOr JOMEHA OKO acpoAMHAaMHYKe KOH(HUryparmje
KJIACHYHOT NPOJeKTHIA, 3aTHM aHAIW30M yTHIAja MOJETa NPOPAaYyHCKOr AOMEHa M MOJEa BUCKO3UTETa Ha
moryhiHOCTH W mpeumsHOCT oxpeljuBama aepogHHAMHUYKHX KoehHIMjeHATa W AEpPUBATHBA y OAHOCY Ha
KOMIUICKCAH MOJEN KpeTama IPOJeKTHIA, TMPH pPasAWyYMTHM PEKUMHMA CTpyjaka HOPHUMCHOM
TPOAMMEH3UOHAIHOrT HYMEPHYKOr MOJENTa CHMyJAlHje CTpyjama. 3Hayaj UCTPaXKHBama Orjicaa ce Kpo3
nonpuHoc Oyayhem pasBojy pemrema 3a mosehame TayHOCTH M TPCHM3HOCTH HyMepHUKor oapehusama
acpoAMHAMHUYKOr onrtepeliea KIACHYHMX NPOJEKTHIA, IITO CTBAapa YCIOBE 3a IIOTCHLH]ANTHO 3HAYAjHO
noschame edukacHOCTH ompehmBama eneMeHaTa IyTame M IapaMerapa CTabWIHOCTH TpH Passojy,
TPOU3BOJABY M EKCIUIOATAIM]H CaBPEMEHHX IIPOJEKTHIIA, KA0 M NMPOJeKTHIAa yHanpeheHuX acpoAnHAMUUKHX
KapaKTEePUCTHKA.

Ipema mperneny kopumheHe THTEpaType MOXe CE 3aKJbyUHTH Ja j€ KaHAMAAT pacmonarao Behum
6pojem pajoBa pedhepeHTHE H aKTyelHE JHTEpaType, Ca akIEHTOM HAa PaJ0BUMAa CMHHCHTHHX CTPAHHX H
jJomalimx ayTropa, Kao M pafoBHMa 00jaB/BCHHM y HCTaKHYTHM MehyHApOAHHM YaCONHCHMa M3 001acTH
MalmMHCTBA, MexaHwke (Quympa, Oanncruke m aepopumHammke. HaBemeHa nurepatypa je HOCHyKuia 3a
nperiej nocrojehier crama y IpeaMeTHO] 00nacTy AHCePTALHje, OZHOCHO 33 YIOPEAHY aHAIU3Y, IPH YeMY CY
JUTEPATYPHH H3BOPH LIUTHPAHH Y TEKCTY AUCEPTALIH]E.

Hymepruka ncTpaxkusama, Koja IPEACTaBIbajy OCHOBHH LIHJb U JONPHHOC Paja, PEau30BaHa Cy KPo3
YETHPH TIOBE3aHe IenWHe, M oMoryliyaBajy CHCTEMAaTCKH NpPHCTYH oApehmBamy M aHaIM3H IMOTIIYHOT
aepoaMHaMHYKOT onrepeliersa 3a KapaKTePHCTHYHE aepOAHHAMHYKE KOHDHIypalHje KIaCHIHHX NPOjeKTHIA.
VY npBoj nenuHA Je()UHHCAH je aJIrOPHTaM 33 KPEHPame HyMEPHUYKOr JOMEHA, CA aCleKTa KBaJIHTATHBHOT H
KBAaHTUTAaTHBHOI ofpehHBama HyMepHUKE MpPEXE, y OAHOCY HA PACHONOXKHBE ONTHMAJIHE padyHAPCKE
KaralyureTe U BPEMEHCKE OKBHpE mpopadyHa. IlokasaHe Cy KBaJIMTET, NPEAHOCTH W MOTYHHOCTH IpPHMEHE
Pas3IMYATO KOHUHMMMPAHUX HyMEPHYKHX AoMeHa. Jlpyra LenmHa HYMEPHYKOr HCTPAXKHBAKHA NPEACTABIbA
HyMEpUYKE TpOpavyHe MapaMeTapa CTpyjalma C€a aclekTa NIPHMEHE pasidYdTO KOHIMITHPUHAHHX
HYMEPHYKUX AOMEHA, KPO3 PUMEHY PATHYHTHX MOJENA NPOpauyHa CTPyjama M KPO3 MPUMEHY Pa3iHYATHX
MoOZena BHCKO3WTETA, y3 ACHHUHHCAHC KPHUTEPHjyMe KOHBEPTCHIH]E, Y PA3IHYHTHM PEXKHMHMA CTpyjamba H
yCIOBHMA CTaBa M KpeTama MNpOJeKTHIa Xao mpenpeke. Tpeha menuHa HYyMEPHYKOr WCTPaKUBaMa
IPEACTaBJbEHA j€ KPO3 TOCTHPOIECOPCKY oOpafy pesylraTa Iapamerapa cCTpyjama 3a pasiHuHTe yCIOBE
CIpyjama, Ca pasIdddTHM MOJENHMA BHCKO3HTETA. UeTBpaT WLENHMHA je YNOpeAHA aHANH3a pPe3ynTara
aepoAHHAMHUYKOr onTepehema, acpoIMHAMMYKAX KOC(HIHMjCHATA H JEPHBATHBA y OJHOCY HAa IMPHMEHCHE
MOZENIC HYMEPHYKOr HCTPpakuBamba. I10y31aHOCT M MPHMEH/BUBOCT Pe3yITaTa HyMEPHUKOT HCTPAyKHBAbA j€
norsplieHa U Kpo3 KOMMAPATHBHY AHANM3Y Y OJHOCY HA CKCHEPHMEHTAIHA ACPOTYHEICKA HCTPAKHBAMA
pcanu3oBaHa y paAy, y OAHOCY Ha CONCTBEHA H peEPEHTHA HOTYyEMIIHPH]CKA MCTPAXKHBAMbA, OAJMCTHYKA
HCTPXHBakha y pajy, Kao M OJHOCY Ha CaBpeMeHC pedepeHTHE HyMEpHYKe IpOpadyHe JaTe y HaBEACHO]
TIATCPATYPH 3a CIMIHE aEPOAHHAMHYKE KOH(DHIypanuje MpojeKTHIA.
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IMpakTHYHY NPAMEHHBOCT OCTBAPEHHUX PE3YNITaTa HCTPAKHBAKBA KAHAHIAT je 10Ka3a0 KPO3 aHAIM3Y
aepoAMHAMAYKHX KOoc(HIMjeHaTa, BUXOBHX CTATHYKHX H JTHHAMHYKHX JEPHBATHBA, KPO3 CKCIICPHMEHTATHA
aepOTYHENCKA MEpEma, Kao M KPO3 MEpeHha CIeMEHAaTa ITyTame TOKOM OamMCTHUKMX ITOJHTOHCKHX
HCIIUTHBAKkA Ca CAaBPEMEHOM PaJackoM OIPEMOM, IPH HCIHTHBAKkY MPOTHBaBHOHCKOT Toma 40 mm Bofors.
Amanmusa je Takohe mnokaszana IOY3AaHOCT HYMEPHYIKOI HCTPAXKHBama KPO3 KOMIIApaldjy pe3ynirara ca
M3BEJCHAM pE3yTaTuMa aepoAMHaMHYKOr ontepeliema, M3BEACHHX HAa OCHOBY MEPEHHMX MOAATKa O
€7IEMEHTHMA IIyTake, TOKOM EKCIEPHMEHTATHNX OalHCTHYKUX HenaTHBamka. Hasenena yspouno-nocneanyHa
BE3a aHAIM3HpAHA je Kpo3 ymopehuBame pe3ynTaTa CHMyJalldja JleTa IPOJEKTHIA Ca pe3ynTaTdMa
NpaKkTHHEX 00jeBHX rahama peanu3oBaHHX TOKOM HCTPaXHBama, HPH 4YeMy Cy CHMynanuje rahama
U3BPIIEHE CIOJPHOOATHCTHYKAM MNPOPAUYHOM Ca MOJETOM Ca INECT CTENEeHH cnoboie KpeTama M Kpo3
aHaIM3y EKCIEPHMEHATIIHUX M IPOPAdyHCKHX apaMeTapa cTabHIHOCTH KpeTama.

Kanaunar je TOKOM H3pajie JUCEPTaLM]je IOKa3a0 CMUCA0 U 3HAKE [a IPEIO3HA H PEITH HHKEHEPCKE
¥ MyITHAMCLUAIUIAHAPHE Hay4He mpobieMe, Aa KOPHCTH Pa3NHUHTE CABPEMEHE HAyYHE METOAE M PauyHapCKe
nporpame. HapeneHo npeacTasiba CONAARY OCHOBY 32 JaJbH HAYYHO-HCTPA)KMBAYKHA Paj y 00IacTEMa BOJHOT
MAINMHCTBA, OATHCTHKE M ACPOHHAMHIKE IPOjEeKTHIA.

4. OCTBAPEHHM HAYYHMU JOIIPHHOC

JloKTOpcKa [ucepraudja je MyITHAMCUMIDTHHApHA u oOyxBaTta OOlIacTH CHOJBHE OalHMCTHKE H
ACPOAMHAMUKE TMPOJEKTHIA, a HEH Ioce0aH JONPHHOC HANA3H CE y UCIHTHBAKY PATHYHTHX HYMEPHYKHX
MOJENa CTpyjaka M MOJela BHCKOZHTETa, KA0 M PA3IHYHTHX METOAA SKCIEPHMEHTATHAX HCTPaKHBama 3a
oxpehuBame BPEJHOCTH U KapakTepa aepoAHHAMHUYKOr ontepehema, y Kojy CBPXY Cy Ha OPUTHHANAH HAUHH
MOANDHUKOBAHH, ONTHMH30BAW W IPHMCHEHH HYMEPHYKH IIOCTYIIM MAaTEeMAaTHYKOr MOJENA, H3BPLICHE
OpHIrHHAIHE CHMYyJIALHjC CTPyjama M IPESIOKCHH TIOCTYIIH YKpallTamka CHMYJIAlHje CTpyjama OKO Tela
[POJEKTHIA ¥ MOJETA KPeTarma MPojeKTHIIA.

Hayuyna u ApylITBeHAa ONpaBJaHOCT AOKTOPCKe AHCEpTAalHje CE Orieqa Kpo3 UHICHHUIY Ja
IPECTaBJba HAYYHOMCTPAKHBAYKH Pal y OONACTH Haopykama H BOJHE ONPEME, OZHOCHO y 001acTH
nprMeleHe MexaHuke (uynaa (eKCIepHMeHTalHe aepOJHHAMUKE) U yeknalieHa je ca morpebama pas3poja Te
obnacta y cucremy oxbpane Peryonrke CpOmje.

Wmajyhin vy Buay ga je 3a mosehame momera, crabmiHOCTH nera, Kao ¥ 3a mosehame TAYHOCTH U
mpenm3HOcTH raljara KIACHYHHM IpPOJEeKTHIAMA, HAjBAKHUjCAC(HHHHCATH TeOMETPH]CKE KapaKTEPHUCTHKE
mpojexTiia, Hamehe ce noTpeba aHaMH3e aepOAMHAMIYKOr OOTHKA IPOjeKTHNA. AHATA30M aepOAHHAMHYKOT
obnuka mpojekTHna moOHjajy ce mepdOpMaHCEe W OrpaHHuYCHAa, Koja AehHHHINY KapaKTePHCTHKE JeTa
npojexrrna. Ha ocHOBY mpenmsHo aeMHHCAHHX acpOAMHAMHYKHAX KapakTEpPUCTHKA Moryhe je moys3gaHo
AHATH3UPATH CIEMEHTE IIyTake U IapaMeTpe CTabMIHOCTH IPOjeKTHIIA.

Kox xmacnmuHHX apTHJBEPHjCKHX IPOjEKTHNA ACIOBH OONHKa, Kao INTO Cy paBHO AHO, Boachw w
LEeHTpHpajyhu npcreH, orpaHnyapajy Jajke yHanpeheme acpoJHHAMAYKAX U OATMCTHYKAX KAPAKTCPHCTHKA
npojexTana. Msyuasamwe mponeca Kperama npojekTiia y atMochepr Ha OCHOBY TEOPH]CKOT, HYMEPHUKOT M
EKCIIEPUMEHTAHOT HCTPAsKHBAKkA, MPEACTABIbA CIIOXKEH H CKYII IIPOLEC.

Hedunncame acpoAMHAMHYKHX KapaKTEPUCTHKA TIPOJEKTHIA MpPEACTaBba oapehuBame CBHX
NOTPeOHMX KOMITOHEHTH AaepOAMHAMHYKHX KoedHUIHMjeHATa W BHHUXOBHX JepuBarthea. Ca CTAaHOBHINTA
JOCAJAlIbUX HCTPAXKHBAKA M KPHTEPHjyMa, KOHBCHIMOHAIHHX OONMKA KIACHYHHX apTHJBEPH]CKHX M
CTPEJhAYKHX NPOJEKTHIA, TOCTOje OPOJHH IONYSMITHPH]CKH HAUMHH M MOJEIH oapeluBama acpoauHAMHYKAX
KapaKTEPHCTHKA, KOjH Jajy IOy3JaHe BPeJHOCTH. HaBeNeHH MOIyeMIPHpPUjCKH NpOpadyHH Cy BE3aHH 3a
KIacHYHE OOMHKE HPOjeKTHNIA, Ae()HHHUCAHE MPENHHM JEIOM OOIHMKA 0XKHBANA, CPEAHHM IHIHHIPUYHAM
AenoM (Ha KoMe ce Hanase NeHTpupajyhn npereH 1 Boaehu GakapHU NpCTeH) U 3a(HHM KOHYCOM (Ca paBHEAM
UM HenymaeHuM qHoM). Paxu mosehama kBanuTeTa IpojekTHIa y CMHCY noBeharba JOMETa H NPENU3HOCTH,
notpebHO je¢ yHAampeauTH AaepoAMHAMHYKE OOMMK H AedHHHMCATH TOy3AaH HayMH oapehuBama
acpOANHAMHUYKHX KapaKTEePHUCTHKA.

HpymTBeHO-6KOHOMCKA ONpPABIAHOCT HCTPAXKHMBAMKA OINICAA CE y PELIcHYy WHAMPEKTHOT Mpobrema
crosbHe OamMCTHKE, IITO MPEACTaBba OApelHBamE KOHCTPYKTHBHHX MAapameTapa IpPOjeKTHIA,Ha OCHOBY
3aXTEBAHMX CICMCHATa IyTake M mapamerapa crabunHoctw. KomcTpykruBHEM mapamerpd mnpojexTuna
IPEACTaBIba)y PE3YNTAaT ACPOAMHAMHYKOr IPOJCKTOBAKA M ONTHMH3alHje obnmka. KsanurerHa
aHaTM3a3aCHOBAaHA HA HYMCPHYKOM oApehmBamy Iapamerapa CTPYjHOT HOJba, oMOryhyje Aa ce HyMEepHYKH
npopauyHajy criosbHa ontepehiema aepoguHaMuuke KOH(Hrypaumje npojexTria u AeHHHIIE ONTHMATHH
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obnuk 3a mare mapamerpe armochepe M yciaoBe Kperama. OcuM Tora, moy3gaHa HyMepHYKa aHAIH3a
CTpyjara OKO IPOjeKTHUIa, CMamyje moTpebe 3a CKYIHM H CIOKEHHM EKCICPHMEHTAIHAM acpOAHHAMAYKAM
uctpaxknpambuma. J[0Cagammy ONYyeMIHPHJCKH IPOpPAdyHH Cy OTAaHWYCHH HAa KOHBEHIHOHANHE OOmHKe
OpOjeKTHIA W HE JAajy [Oy3JaHe BPEAHOCTH Y CAy4Yajy NPHHLMMH]CNHE HW3MEHEe oOnmKka H CTPYKType
npojextina. McrpaxkuBamke W ycaBpluaBame onpeluBamaacpIUHAMHYKAX KapaKTCPHCTHKAKIACHIHHX
NPOJEeKTHIAKOJH WMajy moce0aH 3HAa4Yaj] 3a pas3BO] CHCTEMa HaopyKama IpPeACTaB/ba KOpaK Hampen Ka
MPOjCKTOBAKY M Pa3BOjy CAaBPEMEHHX IIPOjCKTHIIA H THME BHX0BE Belie KOHKYPETHOCTH Ha TPIKHILTY.

PasBujeHOM METOJONOrHjOM EKCICPHMEHTATHUX HCIHATHBAKA ACPOAMHAMMYKHX KapaKTEPHCTHKA
Ga3HUX MOJACTA MPOjeKTHA, V 1abOpaTOPHjCKAM yCIOBHMA, y3 mpaliele MPOMEHe BPEAHOCTH IapaMerapa
CTpyJHOr TIOJba M AaCPOAHMHAMHYKHX Koe(HIMjeHaTa ca IPOMEHOM KOMIIOHCHTH HAamaJHOT YIJa,
HACHTA(DUKOBAHE CYacpOHHAMIYKE KapPaKTCPHCTHKE Y OAHOCY Ha AC()HHHCAHH HYMEPHYKH MOJCI.

Merogonorajom GaTUCTHYKHAX PatapCKUX HCIINTHBAKA, HA OCHOBY H3MEPEHUX BPEAHOCTH MOT0XKaja,
Op3uHE W yraoHOr HOJIoXkaja v (QYHKIMJH BPEMEHA y IOJIHMIOHCKHM YCIOBHMA, Y3 H3MEPEHE arMoc(epcke
ycioBe, oapeljyjy ce eleMeHTH IyTamke 3a cTaHgapAne atMocdepcke yenose. Bennunae 100HjeHAX pe3ynTara
oMoryliyjy mOTHyHY aHaau3y TpajeKTopHje M mapaMerapa cTabHIHOCTH. BpeaHoCTH AMHAMHYKHX CBOJCTaBa
JeTa MPOjeKTHIA Cy HW3BEACHA Ha OCHOBY BPEMEHCKE M TIPOCTOPHE 3aBHCHOCTH €IEMEHATa IyTalke H
JWHAMHYKHX CBOJCTaBa MpojekTHia. Ha 0CHOBY JaTHX jeHAUMHA KpeTama ¥ jeAHAYHHA CTPYjara H3BEACHE
Cy BPEAHOCTH ACPOAMHAMHUYKHX KocuImjeHaTa W AepHBaTHBA. YIIOPEIHA AHAIM3A MOKA3yje KBAIUTET H
[OY3AAHOCT M3BPLICHHX CKCIICPHUMEHTAIHHAX HCIHTHBAKbA U CIPOBEACHUX HYMCPHUKHX IPOpadyHa y LHIBY
NpeIUKIHje acepoOAHHAMHYKOr onTepeliema, OXHOCHO moy3maHOCT onrtepehema y (yHKUMjH pesynaraTa
KapaKTepPHUCTHKA JeTa U CTAOHIHOCTH.

Hayunn pmompuHOC AucepTanHje ce Onlefa y TOME Ja pe3yaraTdH AOOHjEHH y JUCEPTALMjH
obe36ehyjy ymampeheme H nprMeHy HyMepudkor ofpehuBama aepoJHHAMUYKHX KoedwHjuujeHata H
JICPUBATHBA Y OJHOCY Ha AchHHACAHE TEOMETPH]CKE ITapaMeTpe MPOjeKTria, npema cieaehem:

- JeHHHCAmE TCOPHJCKOT H MATEMATHIKOT MOJENA KOJH OMUCYje CTpyjamke (hayraa OKO HpOjeKTHIIa,

- u300p cTabuiHe KOHBEPreHTHE HYMEPHIKE METOAE 33 PEHIaBaKE CTPYjara OKO MpojexTia (nedunncame
TOYETHUX U IPAaHHYHHX YCIOBA),

- TEHEpHCamke HYMEPHYKE MpEXe OKO AeduHHCaHE KOoH(Hrypammje mpojektuna (CTpykTypa W OOIHK
MpeXe) U HyMEPHUKA JUCKPETH3AM]a CHCTEMA JeAHAYHHEA,

- oxmpehuBame yciioBa KOBEPreHIH]ja PEIIEHa CTPyjama 0Ko AehuHICaHe KOHGUTrypaLHje IpojeKTHIa,

- aHaIW3Ha HyMEPHYKHX M €KCIEPMMEHTATHHX Pe3ynTaTa aepoJHHAMHUUKHX KoedunmjeHara u oapehuBamy
KoeHIHjeHaTa KOpeIaiyje,

- ogpehuBame U aHANH3U MapaMeTapa CTAOHITHOCTH JIETA TPOjEKTHIIA.

YV TeopHjcKOM M NPaKTHYHOM IIOIVEAy PE3YIATaTH PCATH30BAHHMX HCTPAKHABAKA MPEACTABIbA]Y
noGospmame 1ocrojehe MeTononormje HpojekTOBaKA NPOjEKTHIA M OMOryhyjy CIOXKEHHjE aHANH3E H
CHMYylIali{jy MOHALIAkbA TOKOM JIETa.

ExcriepMeHTaNHO MONHrOHCKO HCOHTHBAKE KpeTama MPOjeKTHNIA NPEACTaBba IOCEOHO CIOXKEH,
CKYII H JOII YBeK TOBEPJHHB IPOLEC OApehHBamka KapaKTepUCTUKA JIETa M OLEHE MPEU3HOCTH H TAYHOCTH
J€jCTBA MPOJEKTHIIA HA IHIBY, KA0 M CaMOr Haopyxama. OBa CrosbHOGAIMCTHYKA HCTTUTABAKA CIIPOBOIEHA Y
pazy cy y CKIaay ca MPaKCOM 3aBPIIHUX H KOHTPONHHX (pa3a IPOjeKTOBABA M MPOU3BOAKE NPOjEKTAIA, KAo
BUXOBA HE3AMCHJBMBA TOTBPAA, W TPHKA3aHH Cy Yy paAy Kpo3 HOTBPAY TEOPHjCKO-HYMEPHUIKHX
HCTpaxHBama. PasBo] u ycaBpImaBame CIIOJPHOOATHCTHYKOT IPOPAYyHA KOJH Jaj€ KBAIHTETHY H MOY3IaHy
CIIMKY KpeTarha | eJIEMEHAaTa ITyTakhe OBUX M CHYHUX IIPOJEKTHIIA Y BEMKO] MEPH MOXKE A2 CMawbH Opoj OBHX
ucnutusaa. [IporpaMcka permema mpopadyHa W CHMynanuje JIera npojextiia Beh ayro cy y ymorpebu u
3aCHMBAjJy CC NPBEHCTBEHO HA MAaTEMATHYKH OMNMCAHHM (H3HYKHM Moxenuma nera. OBH IpopadyHH ce
Taxoh)e KOPHCTe 1a, 3a EKCIEPHMEHATANHO ofpeljeHe pesynTare y TpEeHyTHHM aTMOC(EPCKHAM YCIOBHMA Ca
CpeACTBHMA HAOpyKamwa, oMoryhe mpepauyHaBame 3a pedepeHTHE aTMOC(epCKe YCI0BEe B KOBCTPYKTHBHO-
CKCILIOATALINOHA CBOjCTBA HAOpyama. MelyThm, 3a KBaNHTETaH PE3yNnTaT OBHX MPOpAaYyHa MOTPeOaH je HU3
NOY3/IaHHX U NPAaKTHYHHUX MOAaTaka. JeIH! O/ Haj3HAYAJHHjHX IOJaTaKa Cy aepoJUHAMAYKH KOe(DUIH]JEHTH H
BUXOBH JCPABATHBH,

YKONHKO ce M3BPIIM aHANMM3a TOOHjEHHX PE3YITaTa M IMOCTABIHEHHX IHJBEBA HCTPAKHBAIGA, KAO H
AKTYENHO CTake y MPEJMETHO] Hay4HO] AMCLHMILTHHA, MOXKE CE KOHCTATOBATH Ja Cy MPE3CHTOBAHH OArOBOPH
Ha CBA KJbYHA NUTAMA U PEIICHH CBH NPOOICMHE Ha KOj€ j¢ KaHAHAAT HAHIA3HO TOKOM PajJa Ha JOKTOPCKO]
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aucepranuju. Takolje, HCTpaxkuBama Koja Cy pEanH30BaHa y MPEAMETHO] AHCEPTAlijH IPENCTABIBA]y
COMMIHY OCHOBY 3a Jajby HaJOTPaJby H ONUTOBAIE ¥ OBO) OOIACTH U MPY»Kajy MOIyiHOCTH 3a HPOIITHPEHE
mpoydaBama MoAena oapehmBama aepoamHaMuukor onrepehiema IPOjeKTHIA M aHANHM3E KpeTama H
CTaOMITHOCTH KPEeTama IPOjeKTHIA.

Cse Hampex HaBEJSHO NPEACTAaB/ba OPHUTHHATIAH HAYYHO-HCTPAKHBAYKH JONPHHOC Y pEIIaBamby

npobiiemMa TAYHOr B NOY3JaHOT oapeljuBama acpoANHAMHYKHX KOe(HIHjeHaTa KIACHYHHUX IPOjeKTHIA.

Hayunu nonpuHOC IOKTOpCKe Amceprauumje BepuHKoBa je Kpo3 panose objasbeHe Ha gomahuMm u

MehyHapoaHuM KoH(pepeHnrjaMa, y xoMahiuM U MeljyHapoAHAM HaydHHM H CTPYYHHM YacOIMCHMa, Kao M
KpO3 IeKcHUKorpadeke myOIuKaIije TOKOM BHIIETOJUINLET HCTPAKABAKA!
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S. 3AK/bYYAK

Jloxropcka muceprammja mox HasusoM L JIPMJIOT HYMEPWYKOJ AHAJIM3U CTPYJHOI'
IHOJ/bA OKO ITPOJEKTHNJIA®, xasanaaTa notnykoBHHKA Mp Jlamupa Jepkosuha npeacTasipa akTyenad H
OPHUTHHANAH HAYIHU JONPHHOC ¥ HEAOBOJEHO HCTPAsKEHO] 00IACTH HyMEPUYKOT MOAEIHAPAha CTPYJHOT II0Tba
OKO KIACHYHMX IPOJEKTHIA M yTHIaja Kapakrepa acpoAMHAMHUYKOT onrepeliciba Ha €lIEMEHTE HyTame U
crabunHocTH nera npojextuna. Ha ocHOBY mpukasaHux u BeprU(PUKOBAHHUX pe3yATaTa HCTPAKUBAEA MOXKE CE
KOHCTaTOBaTH Ja jé KaHAWHAT YCIICIIHO 3aBPUIHO JOKTOPCKY AWCEPTanujy y CKIagy ca OpeaMeToM M
IOCTaBJbEHUM IMJBEBHMA, T Ja jé OCIIOCOOJBEH 3a FajbH CaMOCTalaH HayyHO HCTpaxkuBadukh pan. [laea
HCTpPaXHBaka y NOMEHyTo] obmacTH Tpeba yCMEPHTH Ka HECTAllMOHAPHHUM TEOPHjCKO-HYMEPHIKHM
MOJEIUMa CTPYJHOT II0Jba OKO TIPOJEKTHIA Y3 MPUMEHY CIOKCHHjHX MOJENA BHCKO3HUTETa, YIIOPEAO ca
Pa3BojeM pauyHAPCKO-TEXHOIONMIKHAX KamalUTeTa, Ka0 H HHTErpalyja ca TCOPHjCKO-HYMEPHYKHAM MOAESIAMA
KpeTama M pa3Boj METOZA 33 EKEIPUMEHTAIHO HCTPAXKHUBAKE CIOKEHHX BHJI0BA KpeTarka MPOjeKTHIIA.

UnasoBM KOMHCH]E 3a OINEHY M OfOpaHy JOKTOPCKE AHCCPTALHje KAHAHAATA MOTHYKOBHHKA MP
Hamup Jepxosuha, qumi. unk., mox zasueoM ,JIPUJIOT HYMEPHUKOJ AHAJIU3N CTPYJHOI'
ITIOJbA OKO ITPOJEKTMJIA® jeaHOrnmacHO 3akipydyjy Aa je HOKTOPCKA AUCEpTAlMja HAIFCaHA rpeMa
CBHM CTaHZApAHMA HAY4YHO HCTPAXKMBAYKOT Paja, Kao M Ja WCIyHhaBa CBE yCIoBe mpeaBubeHe 3akOHOM O
BHCOKOM obpasoBamy, cranmapauma ¥ Cratyrom Bojue axkamemmje, Yrusepzurtera oxbpane y Beorpazy.
3aro, Komucuja 3a oneHy u oxbpaHy ZOKTOpcKe AucepTanmje mpempraxe Hacrasuo — Hayunom Behy Bojue
aKaJeMHje ja YCBOJH OBaj HM3BEINTAj, AUCECPTALH]Y CTABH HA YBH/ JABHOCTH, a Ja C& HAKOH TOra KaHAHJAT
TIO30BC Ha jaBHY 0A0paHy.

V Beorpany, 21. HoBembap 2014. roaune



