HactaBHO-Hay4HO Behe
MATEMATUYKU GAKYNTET
YHusep3uteT y beorpaay

Ha ceaHuum HactaBHoO-Hay4Hor Beha MaTtemaTuukor ¢dakynTeTa Koja je ogp»KaHa gaHa 29.
mapTa 2013. r. oapeheHn cmo y Komucunjy 3a npernes 1 oueHy AOKTOPCKe AncepTaunje
JeneHe 'pyjuh. Mocne nperneaa pykonuca weHe puceptaumje FTEOMETPUICKA
MOANDPUKALMNIA AJHLLUITAJHOBE TEOPUJE TFPABUTALUMIE nogHocumo cnepehu

M3BELWTAIJ

1) BUOTPAPUIA JENEHE FPYIUR

JeneHa lpyjuh je poheHa 18.01.1984. r. y ChaBoHcKoj Moxkerwn, P. XpBaTtcka (Jyrocnhasuja).
Aunnomupana je 2007. r. Ha MaTematnukom dakyntety y beorpaay, cmep TeopujcKa
MaTemaTuKa U npumeHe, ca npocevyHom oueHom 9.78 . [loKTopcKe cTyauje je ynucana 2007.
Ha MaTemaTuykom dakynTety y beorpaay, cmep FeomeTpuja, 1 NONOKMNE CBE UCMIUTE Ca
oueHom 10. Op 2008. r. 3anocneHa je Ha YunTtes/bckom dakynteTy y beorpaay, rae je ap»kana
Bexbe n3 npeametra Matematurka 1, MatemaTuka 2 u EnemeHTapHU MaTeMaTUYKK NOjMOBM.
YuecHuK je Ha npojeKTy "leomeTpuja, obpa3oBarbe 1 BU3yennsaLnja ca npumeHama"
MuHUCTApCTBa NPOCBETE, HAYKe M TEXHOIOLWKOT pa3soja Penybanke Cpbuje og 2007. .

JeneHa pyjuh je BuWe nyTa usnarana pesynTtaTe CBoje gucepTaumje Ha ceMnHapy
Feomempuja, obpazosarbe U su3lyeanusayuja ca npumeHama. Y4ecTBoBasia je Ha 9 HayyYHUX
CKYNnoBa, OA Yera Ha 5 cKynosa ca Hay4HUM caonwTerem. Objasuna je 6 Hay4YHUX pasoBa
(op yera 2 ca CLUM nucte, octanm cy Takohe peueH3mpaHu), 2 paaa cy NnpMM/beHa 3a
nybankosarse y yaconucnma (1 je ca CUU nucte) n 1 pag je y 3aBpwHoj pasm npunpeme 3a
yaconuc. Mma 2 camocTtanHa paaa.

2) MPOBNEM U CAZIPYKA) AUCEPTALMIE

Ose roguHe HaspwaBga ce 100 roanHa oa dopmynaumje onwTe Teopumje penaTMBHOCTH, Koja
ce cMmaTpa jeAHOM o4, Hajaenwmx no ¢opmm 1 HajpyHAAMEHTANHUjUX MO caapKajy PUBUUYKNX
Teopuja. Ml nopepn, eHOT BENMKOT YCMEXa Y ONUCMBAkbY MPaBUTALMOHMX PeHOMEHA, OHA HUje
npuxsaheHa Kao Kpajtba Teopuja rpaBuTaLmnje U UCTPaXKyjy ce keHe pasHe moryhe
moaudukaumje. JegaH oa npobnema je NoCTojakbe KOCMOJIOLWKOT CUHTYTapUTeTa, KOju ce
CacToju y TOMe Aa KOCMOJIOLIKA peLlera Yy TPeHYTKY HacTaHKa BacMoHe oArosapajy



6eCKOHaYHOj ryCTUHU MaTepuje. Tparkere pellera 3a 0Baj Npobaem, 1 Heke agpyre
npobneme, foBeNO je A0 yBohera 1 pasmaTpatba HeNoKaNHe moandurKaumje AjHwTajHOBE
Teopwuje rpasmTaumje, O4HOCHO ONwWwTe Teopuje penaTMBHoOCTU. HenokanHa mogudukaumja
onwTe Teopuje penaTUBHOCTHU je jedaH BUA HbeHe reHepanusaumje y oksmpy nceyao-
PumaHoBe reomeTpuje ykbyuyjyhu y dopmynaumnjy moandukaumje nssose no npocTopHo-
BPEMEHCKMM KoopauHaTama Ao beckoHauHor pega. OBa aucepTtaumja je nocseheHa ynpaso
n3y4aBakby reomeTpujcke moandurKkaumje AjHWwTajHOBE Teopuje rpasuTaumje nomohy
AofaBatba NPOCTOPHO-BPEMEHCKE HENIOKANHOCTU.

AuncepTauuja J. Mpyjuh Ffeomempujcka moduguKayuja AjHwmajHose meopuje 2pasumayuje
HanucaHa je Ha 112 cTpaHa. [lopea HacnoBa M anCTPaKTa Ha CPMICKOM U EHINIECKOM je3UKY,
nogataka O MEHTOPY M Y1AaHOBMMA KOMMCHje, 3aXBAZIHOCTU U anTepaTtype o4 57 pedepeHum,
AncepTaumja cagpu cnegehe genose:

e VYBOg

e [lceypo-PnmaHoBa reomeTtpuja

e AjHWTajHOBA Teopwuja rpasuTaymje

e HenoKanHa moanduKaunja AjHIWITajHOBE Teopuje rpaBuTaLnje
e KocmosiowKa pelwera y Mogeanma HenokanHe mogmduKkaumje
e 3aK/byyvak

e [lopaTaK: YBOA Y BapUjaLLMOHM PAYYH .

¥Y800. Y yBoay je HaBeAeHO WTa je AjHWTajHOBA Teopuja rpasuTaunje, npobrem
KOCMOJIOLWKOT CUHTrynapuTeTa n npobnem objawrbera ybp3aHor wupera BacuoHe.
HaseaeHu cy pa3nosun 3a mogndurkaunjy onwte Teopuje penatuBHOCTU U yBeLeH Nojam
HenokanHe mogudukaumje. HaseaeH je 1 moaen HenoOKanHe rpaBuTaLmje Koju ce y
avcepTaumjm AeTas/bHO pa3maTpa.

Mceydo-PumaHosa 2eomempuja. Y 0BOM NOrAaB/by AaTu Cy OCHOBHM MOjMOBM U3 Nceyao-
PumaHoBe reomeTpuje NnoTpebHM 33 pasymeBatbe OnwTe Teopuje PpefaTUBHOCTU U HbeHe
moaudukaumje. OBO je penaTUBHO OMWMPHO HAMUCAHO, a/in je KOPUCHO 3a pa3maTtparbe
pa3HMX moandurKaumja AjHWITajHOBE Teopuje rpaBuTaLmnje y hheHOM reOMEeTPUjCKOM CEKTOPY.

AjHwmajHosa meopuja epasumayuje. OBO Nornas/be CaApPXKM KpaTak NpUKas onwTe Teopuje
penaTMBHOCTU, Koja je AjHWTajHOBA Teopuja rpasuTaumje. late cy opmynaumje heHnx
ABajy NnpuHumMna. HaBegeHa je AjHWTajHOBA jegHAYMHA 3a FPABUTALMOHO NOJbe, KOja
nosesyje MeTPUKy nceyao-PumaHoBOr NpocTopa ca pacnogenom matepuje npexko TeH3opa
eHepruje-umnynca. UctakHyTa je npuMmeH/bUBOCT AjHLUTAjHOBE jeAHauYMHe Y KOCMOJIOTUju.
[aT je nspas 3a PpmamaH-PobepTcoH-BoKepoBy MeTpUKy Koja 04roBapa XOMOreHoj 1
M30TPONHOj BacMOHW. [1OKa3aHU Cy OCHOBHU eneMeHTU nceyao-PumaHose reomeTtpuje 3a
onucueare BacMoHe nomohy ®puamaHoOBUX jeaHAUYNHA 33 KOCMUYKKM CKanupajyhu daktop.
MobpojaHe cy KNacnyHe eKcnepumeHTaNHe NOTBPAE ONWTe Teopuje penaTMBHOCTU. YKa3aHo
je Ha KocmosowKe Npobieme onwTe Teopuje PenaTUBHOCTH, YK/byUyjyhu npobaem TamHe



MaTepuje, TaMHe eHepruje u KOCMOOLKOF CUHIYapuTeTa, U NoTpeby eHe moguduKaumje.
HaBeaeHa cy ABa BaXHa ciyyaja moguoukayuje: f(R) rpasutaymja u HenokanHa
rpasutaumja.

HenokanHa modugpuKkayuja AjHwmajHose meopuje 2pasumayuje. OBO NOrnaB/be CagpKu
pa3He geTasbe OKo yBohera 1 pa3pase moaena HenokanHe mogudukaumje onwTte Teopuje
penaTMBHOCTU. YBeAeHa je jefHa Knaca moaena HefloKanHO MoAnduKoBaHe rpasmTaumje
nomohy aejctea aator uspasom (3.1). UssegeHu cy u HaBeZeHM MHOTU U3Pa3uM U3 Nceyao-
PumaHoBe reomeTpuje Koju ce KOpUCTe y aHann3n yeeaeHor HefokanHor mogena. Osge je
AeTa/bHO NpeAcTaB/beHO M3Boherwe oarosapajyhmx jegHaumMHa KpeTakba 3a rpaBMTaLMOHO
noJbe, WTO NpeAcTas/ba yornwTere AjHWTajHOBE jeAHAaYNHE 1 BEOMa BaXKaH pe3ynTaT ose
avcepTtaumje. Ose andepeHunjanHe jeaHauYnHe cagprKe n3Boae nNo NPOCTOPHO-BPEMEHCKUM
KoopaMHaTama A0 6ecKoHaYyHOr pefa M JOCTa Cy CNOXKEHE 3a AeTa/bHY aHaNM3y y ONWTEM
cny4ajy. 3a cayyaj XoMOreHor u U30TPOMHOT NPOCTOpPa NOKa3aHo je Aa ce cuctem oa 10
jeAHaYMHa CBOAM Ha ABe IMHeapHO He3aBUCHE jeHauYMHe, 33 Koje je Y KOCMOIOLKOM
cnyyajy norogHo y3etun Tpar n 00-KOMMOHEHTY.

Kocmonouwika pewera y Mooenuma HesnoKanHe modugukayuje. Y oKBUpY AoOCTa onwiTte
KNnace HeJIoKasHMX MOAena, 3a Koje cy AobunjeHe jeaHaunHe KpeTara 3a rpaBUTaLnMoHo
nosbe y NpeTxo4HOoj rnasu, y OBOj rnasu pa3smaTpajy ce AeTasbHO ABa KOHKpeTHa moaena ca
FMXOBUM KOCMOJIOLKMM peLlernma 3a ckanmpajyhu daktop a(t). 3a npsu moaen, Koju je
YBEAEH paHuje apyrum ayTopuma, fobujeHa cy oBAe HOBa pellera y 06auKy nHeapHe
KOMbBMHaumje eKcnoHeHUMjanHnx GyHKUMja. Opyrn HenoKkanHu mogen GopmMyancaH je y TOky
n3paje ose agmcepTaumje U beroBa KOCMOJIOLWKA pellera Cy NpeacTas/beHa AeTasbHo. Y
OBOM MOZe/ly HeJIOKaNHU A04aTaK je MHBapMjaHTaH y OAHOCY HA CKa/inpake CKasapHe
KpuBuHe R. MNMocebHo cy aHanM3npaHa KOCMOOLLKA pellera Kaja je CKasapHa KpmeBuHa R
KOHCTaHTHa. Mehy oBMM pellersMma NocToje pelera ge CUTepoBor TUMNa Koja Hemajy
npo6aem KOCMONOLWKOT CUHIynapuTeTa. Paan KOMNAeTHOCTM, UCTPaXKeHa Cy U HaBeaeHa
Takohe pewerba 3a ckanmpajyhu dpaktop cteneHor ob6aunKa.

3aKmyyaK. Y oBoM geny gucepTraumje CYMUPaHO je WTa gucepTtaumja cagp»u. NocebHo cy
WCTaKHYTK: fobuWjeHa jeAHauYMHa KpeTarba 3a rpaBMTaLMOHO Nosbe (MeTpUYKM TeH3op), R
WHBApPWjaHTHU HENOKa/IHU MOAEe/N U HECUHTYNIapHa KOCMOJIOLWKA peLletsa.

Jodamak. Y popatKy je [aTt yBog Y BapwujaLMOHM PayyH, KOju ce A0CTa KOPUCTU Y OBOj
AncepTaumju npy n3sohery jeaHauMHa KpeTara 3a rpaBMTaLMOHO MNoJbe.

3) METOAUN KOPULWIREHN Y UCTPAXUBAHY

Y TOKY UCTpaxKMBaYKoOr pafa Ha npobaemaTmum oBe AOKTOPCKe aucepTtaumje KopuwheHu cy
pa3HM meToaum nceyao-PumaHose reomeTpuje. Kopuwherem TEH30PCKOT payvyHa
pa3maTpaHu U3pasm MMajy UCTU OBNK Yy CBUM cUCTEMUMA pedepeHLMje KOju Cy NOBE3aHM



ONWTUM KOOPAMHATHUM TpaHchopMaLmjama. BapujaunoHn pauyH je kopuwheH y
nssoherby jegHauyMHa KpeTara 3a rPaBMTaLLMOHO NoJ/be, OAHOCHO eNeMeHTE METPUYKOT
TEH30pa, Y OKBUPY NPUHLMNA MUHUMANHOT AejcTBa. [IPOCTOPHO-BpEMEHCKM N3BOAM CY MPBO
yrpaheHn y lanambepos onepaTop, KOju NOTOM NOCTaje apryMeHT HEKe aHaNUTUYKe
dyHKumje. Naoeja o HenokanHocTM Nnomohy NPOCTOPHO-BPEMEHCKMX M3BOAA A0 HeCKOHaYHOr
pena noTu4ye U3 Teopuje CTPYHa, Koja cagprKu rpaBuTaumnjy Kpos AMHAMUKY CTPYHa Kao
BeoMa Manux l-anmeH3noHux objekaTa. Pewwasarbe cnoxxeHnx andepeHumjanHnx
jeAHauYMHa KpeTama, Koje cafpke n3soge A0 HecKoHayHor pea, paheHo je yrnaBHOM
nomohy NorogHMxX aH3aua, jep jow HUCY NPoHaheHN oNwTN MEeToAM 33 HUXOBO peLlaBatbe.

4) HAYYHW AONPUHOC ANCEPTALMIE

[NaBHW Hay4YHW AONPUHOC CaCTOju Ce Y KOHCTPYKUMjU U pa3paam jedHor HOBOr mojena
HeNoKaNHO MoaAndUKoBaHe AjHLITajHOBE Teopuje rpaBuTaLmje, Ynja HENOKANHOCT je
WHBapMWjaHTHA y O4HOCY HA CKanupame ckanapHe KpmsuHe R. MocebHo Tpeba nctahu:

e u3Bohere jeAHaUYMHA KpeTakba 3a FPaBUTALLMOHO NOJbE (METPUYKM TEH30P)

e pnobujeHa HecMHrynapHa KOCMOOLLKa pelernma (ge CutepoBsor Tvna)

e nobujeHa KOCMONOLWKA peLlera cTeneHor o6aunka

® 13y4YaBatbe HEKMX KOHKPETHUX AndepeHumjanHnx jeAHaunHa ca M3Boamma 40
6ecKoHayHor peaa

® MOrogHOCT MoZena 3a Aa/ba UCMUTUBAHA HENIOKANHOCTM FpaBuTaumje.
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6) 3AK/bYYAK

Ha ocHoBYy cBera HaBegeHOr, CMaTPamo Aa 0Baj PYKONUC NpeAcTaB/ba 3HauajaH HayuHU

OOMNPUHOC UCTPAXKUBakby HeNOKaHe moauduKaumje AjHWITajHOBE Teopuje penaTUBHOCTU.

Mmamo 3340B0/bCTBO ga npeanoxumo HactaBHo-HayyHom Behy Matemartuukor

dakynteta, YHuBep3utera y beorpaay, Aa npuxsaTu Kao AOKTOPCKY AUcCepTaLuUjy pyKonuc

Feomempujcka modugukayuja AjHwmajHoee meopuje 2pasumayuje KaHANLAATKUbE
Jenene Mpyjuh, n oppean Komucujy 3a jasHy oabpaHy.

beorpaa, 20. mapTta 2015

KOMMWCHUIA 3A MNPETJIEL N OLEHY ANCEPTAUNMIE:

Op 3opaH Pakuh, meHTOp, pea. npodecop, MaTtemaTuikun dakyntet, bra

Op bpaHKo Oparosuh, Hay4yHn caBeTHUK, MHCTUTYT 3a du3uKy, bra



[Op CraHa Hukuesuh, pea. npodecop, PapmareyTcku dakynrert, bra,

[p Boja PapoBaHosuh, pes. npodecop, Pusmnuku paryntert, brg,

Op Mupocnasa AHTuh, goueHT, MaTematuuku dakynTert, bra,

Op Bnaguua Angpejuh, goueHT, MaTtemaTuuku dakyntet, bra



