HacraBHo-HayuHoM Behy
Maremarnukor ¢akyarera
YuuBepsurera y beorpaay

Ha 333. cegnuiu HacraBHo-HayuHor Beha Marematuukor ¢akynreTa, YHuBep3urteTa y beorpagy,
of; 24.06.2016. rogunHe ogpehenu cmo y Komucujy 3a npernes U olieHy JOKTOPCKe AWCepTalvje
”Pa3Boj ajqropMtMa 3a MCIUTHBaK€e MPUIMAJAHOCTH acTepousa damuivjaMa” KaHauzaarta Bukrtopa
PagoBuha. Ha ocHOBy yBUa y cafipkaj AucepTaiyje mogHoCUMO ciiegehu

NM3BEIOITA)J

Buorpaduja kangugara

Bukrtop PajoBuh je poljen 11.11.1985. y beorpagy, rze je 3aBpIIMO OCHOBHY LLIKOMY U
rumMHasujy. Maremarnuku ¢akynret y beorpasy ynucao je 2004. roguHe. OCHOBHe CTyzuje, CMep
pauyHapcTBO U MH(popMarvka 3aBpiivo je 2011. roguHe. VicTe rofuHe ce ymucao Ha MacTep
cTysvje Ha Maremarnukom ¢akyntety y beorpagy Ha cmepy AcTtpoHomuja. Mactep paf, moj
Hac/oBoM “OppeljuBame peaTUBHUX KOOpJAWHATa BU3YeJHO [JBOjHUX 3Be3Zla TPUMEHOM
dypujeoBux TpaHchopmaruja”, ogbpanuo je 2012. ca orjeHom 10. Y 0KTOOpY MCTe TOUHE YIIHMCA0
ce Ha JIOKTOpCKe CTyAuje Ha cMepy AcCTpoHoMHja M acTtpodwusvka. [Tooxkuo je cBe ucnmre ca
JIOKTOPCKUX CTyJMja ca MPOCeYHOM OLeHOM 9,25.

Bukrop Pasouh je 3arnocsiieH Ha MareMaTUukoM (akyaTeTy Kao aCUCTEHT 3a Y)Ky HayuyHy
obnact ActpoHomuja. [IpBu nyT je n3abpaH y 3Bame capagHuKa y Hactasu 11.12.2012. roguse, a
y 3Bame acucreHTa 15.12.2014. roguHe. Y CBOM Jl0Cca/jallileM pajly /pkao je BexkOe u3 cienehux
npeaMeTa: Omirra actpoHomuja 1 u 2, YBog y actpoHomujy, OfabpaHa mornas/ba aCTpOHOMHje,
[TonoxkajHa actpoHomuja A U b, Onira Teopuja pelaTUBHOCTU M KOCMOJIOLLIKM MOZIe/H, 3Be31aHu
cuctemu (macrtep), Ormiita Teoprja pesaTUBHOCTU M KOCMOJIOIIKKA Mofenu (Mactep), Teopujcka
acTpoHomuja A.

HayuHo-ucTpa)XKMBavyKHu pa/| KaHAu/ara

Kanauzar je cBOj HayuyHO-MCTPa)KUBAUKK Paj, 3aroyeo Ha MacTep CTyAujaMa TOKOM KOjUX
ce 6aBMO TIpOyuUaBamk-eM BU3YyesHO /BOjHUX 3Be3/la y capajmwu ca fp 3opuioM LlBeTkoBuh u ap
Panerom IlaBnoBuhem ca AcTpoHoMcke orcepBaropuje y beorpazy. Pesynrar Te capazmwe je
MacTep paj, KaHAuaTa, Kao U jefiaH 06jaB/beHU paji y uacoImcy Kareropuje M23.

HakoH ymuca Ha [OKTOpCKe CTyjuje, KaHauzaar ce okpehe mpoydaBamby Majaux Tena
CyHueBor cucTema, 1 TO Ipe CBera CylapHuX (haMuamja acTepor/a, Ha uemMy HajBuile capaljyje ca
MeHTopoM Jp Bojanom HoBakoBuhem u konerom ap [yiiaHom MapuetoMm, ca MaremaTHykor



¢akynTera, YuuBepsuTera y Beorpagy.. [locebHy makiby y CBOM Hay4HOM Dajy IOCBETHO je
aHa/IM3u (U3MUYKMX KapaKTepuCTHKa acTepouja, M MoOryhHoctuma kopuiihewma OBe BpCTe
roflaTaka y uyspy nobosbliama naeHTU(dVKalyje uiaHoBa ¢amuamja. TokoM CBOT pajia 0CTBapyo
je m meljyHapogHy capazHjy, © To mipe cBera ca Ap Banepujom Kapybom, ca [IpkaBHOr
yHusepsureta y Cao Ilaony, y bpasumy.

Kparak npukas u CTpyKTypa A0KTOpPCKe AucepTranije

HayuHa o6sacT Kojoj TpuaZa oOBa JWCepTalldja je IUlaHeTapHa AacTPOHOMHja, Tj.
KOHKpeTHO Mana Tena CyHueBor cucrtema. IIpeamer pazga je HCTpakuBame acrekara 3a
yHanpeljeme ofpeheHnx MeToja 3a aHanu3y cygapHux ¢amuauja acrepouga. [lomeHyTo
WCTpaKMBamke O/IBUjajsio Cce y /iBa IvlaBHa mpaBlja. PaljeHo je Ha moOosbllaBamy MPUCTYTIA 3a
VCIIUTUBake TPUINAJHOCTH WHJVMBUAYaJHUX acTtepouja (aMuavjama, Kao M Ha TMpeL3HOM
yTBphjMBamy orpaHuuema KoJ jeHe o MeToZa 3a MpOLieHy CTapoCTH (paMuuja.

Mertoza xujepapXujcKor rpylvcama Koje ce Hajuellihe KOpUCTe y CBPXY WZeHTHU(UKalLMje
¢damumija actepousia, ¥ MoceOHO CIMCKA HUXOBUX U/IaHOBA, MMa Kao OrpaHUuerme MpobieM
MpUAPYKHUBamka I[1033JMHCKUX acTepouja ycje[ T3B. JaH4yaHor edekra. Ymnorpebom
pacrooKUBUX (PU3NUKKX M XeMUjCKUX KapaKTepUCTHKa acTepouza Moryhe je 3HaTHO yHanpeAuTH
njeHTuduKaljy wiaHoBa ¢Gamuidje. Kangupar Bukrtop PazoBuh ycnemHo je pgedunucao
ofroBapajyhe KkpuTepujymMe MO KOjUMa Ce acTepPOWM, WHHULMjaTHO TPUAPYXeH! (haMumuju,
eMMUHHILY U3 KMCTe Ha OCHOBY pe¢UIeKTHBHMX KapaKTepUCTHMKa I[IOBPLUM. 3aTWM, KaHJUZAT je
yBOl)eleM JI0flaTHOT KOpaka y NIpUMeHHU MeToje 3a WAeHTU(HKALMjy YCIleo J04aTHO /la OrpaHuuU
TIPUCYCTBO yJ/be3a, U MOCTUrao Behy noy3gaHocT y rnoBe3uBamy acTepou/a ca pamuivjama.

Kako Ou oBaj 3HauajaH pe3y/iTaT OMO AOCTYyIaH IIMPOj HAyYHO] 3ajeHULIM, pa3BHUjeH je U
VHTEepHeT IopTan Koju omoryhaBa jeHOCTaBHY NpUMeHy HOBOT aaroputMma. Ilopran je Ha3BaH
"AsteroidsFamiliesPortal", v Hanasu ce Ha agpecu http://asteroids.matf.bg.ac.rs/fam/.

Kangauzar je Takolje fgeTa/bHO MCIIMTA0 OrpaHHWYerma y TMPUMEHU MeTofe HHTerpanyje
yHasa[, Koja ce KOpPHCTH 3a NpeLu3Ho ofpeljBambe cTapoCcTh Miagux dhamuimja.

Huceprauuja cagpXu yKynmHO 165 cTpaHuila TeKCTa, yK/byuyjyhu paBa mpusora,
nuTtepartypy u buorpadujy ayropa. be3 npusora, ntuteparype u 6uorpacdwuje, aucepranyja cafpiKu
124 ctpaHulla TeKCTa ca CIKMCKoM KopuiitheHe nuTepatope of, 315 pedepeHiiy, Kao u 46 civka u
13 Tabena. CTpykTypa TeKcTa je ciezeha:

¥YBoz (1-5)

OpburanHe U fUHAMUUKe KapaKTepUCTHKe acteponsa (6-31)
du3nuKe KapaKTepucTHKe acTeporga (32-55)

damunuje acrepousa (56-71)

M36aruBame ybe3a u3 pamuavja acrepouza (72-105)
I'panuie mprMeHe MeTozie MHTerpalyje yHaszaz (106-121)
3ak/pyuak u Oyayhu pag (122-124)

Jlutepatypa (125-147)

[Tpunor A: Ocranu pe3yntatu (148-156)

10 [Mpunor b: Asteroids families portal (AFP) (157-164)

11. Buorpaduja aytopa (165)

LONUT W=



Cazpxkaj came auceprauyje KaHaujara je U3/IOKeH Yy cejaM IomviaB/ba. HakoH IpBOT,
YBOJHOT TIOT/IaB/ba, y JAPYroM U Tpehem far je nerarbaH Tiperies; OpOMTATHUX U (U3MUKUX
KapakTepucTHKa actepouzia. Of ¢GHU3MUKMX KapakTepuCTHKa rocebHa mnaxma je mocBeheHa
CTIeKTPOCKOTICKMM U (hOTOMETPHjCKMM KapaKTepHuCTHKaMa acTeponzia 300r HHXOBOT 3Hauaja 3a
cam mpejMeT U Li/b AUcepTaLuje. Y 4eTBPTOM IOIVIaB/bY OMHKCaHe Cy MeToZe 3a UeHTU(UKaLUjy
(hamunuja acTeponsia, Kao U I7aBHe JUHAMHUUKe U (PU3MUKe KapaKTepUCTHKe (haMuuja.

[leto mormias/be Mpyxa yBHJ y IVIABHe pesyiaTaTe OBe Auceprauyje. Y meMy je Hajipe
orycaHa MeTofa Koja omoryhasa edukacHO u3balvBame ys/be3a M3 CIMCKA YlaHoBa (aMHiIMja,
pa3BHjeHa y AWCepTalWju, a 3aTUM je JaT feTa/baH Tperviefi pe3y/irara A00WjeHHX MPUMEHOM
pa3BUjeHe MeTo/ie Ha HeKe (paMu/iyje y IJIJaBHOM acTepOMJHOM IpcTeHy. KoHauHo, Ha Kpajy meTor
TOT7IaB/ba JjaTa je KpUTHUKA aHa/lk3a U JUCKyCHja 100ujeHnx pesynrara.

Y wectom nornae/by IpUKa3aH je pe3yaraT KOjU je Be3aH 3a yTBphuBame rpaHuia 3a
NpUMeHYy MeTO/le MHTerpaluje yHas3aj y Liuby ofpeljuBawme CTapocTu (paMunuja. Y MociedmbeM,
CeJMOM I10I71aB/by, CYMHUPaHHU Cy floOujeHr pe3y/iTaTy U onucaHe cy MoryhHoctu 3a 6yzgyhu pag,.

Y Ilpunory A patél cy pe3y/iTaTd IpUMeHe MeTo/le Ha BeJTMKOM Opojy dhamunuja, 0K je y
[Tpunory b ykpaTko omucaHa WMILIEMeHTallMja ¥ HauyvH (DyHKL[MOHHCawa WHTEpHEeT IopTasa
pa3BUjeHOr y LW/bY Jlakile yrorpebe MeTozie 3a eMMUHALIM}Y y/be3a Mel)y unaHoBuMa amusimja
acrepouza.

IIpernie BaXXHUjUX pe3y/ITara Ancepranuje

Kanpuzpar je TOokoM paja Ha OBOj AuCepTalyjUu ycCIieo [Ja pasBUje ajropyuram Koju
oMmoryhaBa rnobosblilame y IpUMeHU MeTofe 3a ujeHTH(UKaLMjy WwiaHoBa (haMHUIMja acTepouja.
Pa3BujeHu aaropuram cacTojy ce Off UeTHUPU I[VIaBHA KOpaka:

1. Wpentudukauyja NoTeHIMjaJHUX YlaHOBa (haMuivje PYMEHOM MeTO/le XHjepapX|jCcKor
rpyricama (MXI') Ha MHULM]aTHOM KaTasioTy COTICTBEHUX OpOUTATHUX e/leMeHara;
2. Wpentudukanyja ys/be3a y JIMCTU TMOTeHLMjaJHUX WiaHOBa (amuivje Kopuiihemem

MO3HATUX (PU3UUKUX KapaKTepUCTHKa acTepoM/ia, a Ha OCHOBY Jie(PMHUCAaHUX KPUTepHjyMa;

3. W3baruBame y/be3a U3 KaTajaora CONCTBEHUX ejleMeHaTa 4nMe ce foOvja MoAu(UKOBaHU

Karasor;

4. TloHoBHa wupeHTH(UKaLMja wiaHOBa (amwidje npumeHoMm MXI' Ha Mogu(rKOBaHOM

KaraJiory.

HobujeHn pe3ynrTaTtd TMOKa3yjy fa je edekaT JaHYaHOT Be3WBama 3HAaTHO CMameH
MIPYMEHOM pa3BHjeHor anroputMa. bpoj n3baueHnx acteporzia Kao Moc/ieina JaHuYaHoT edeKTa
JOCTIDKe Y HeKUM ciiydyajeBuma u 50% of yKymmHOr 6poja ueHTU(PHUKOBaHKUX y/be3a, IITO yKa3yje
Ha BeJIMKM 3Hauaj yHarpeljewa Koje je kaHauzaar uMiieMeHTvpao. Cam anroputam omoryhasa u
pasjBajambe IPeKJOIUbeHUX (aMHUIMja PpasIM4YUTOr TaKCOHOMCKOr Komijekca. CBe 0BO
JIEMOHCTPUPAHO je [eTa/bHOM aHaaM30M HEeKOIWKO Be/JMKUX (haMuidja acTeporja M3 IIaBHOT
actepouHor npcreHa. OBaj pe3ynTar o6jaB/beH je y MeljyHapogHOM yaconucy Kateropuje M21a.

[pyrv K/byyHU pe3ynTarT AucepTanyje je yTBpijuBame rpaHulle 3a INPUMEHY MeTofe
VHTerpaluje yHasaZl. YTBpljeHO je fa ce OHa MOXe IOy3[aHO NPUMEHUTH Ha (amMuidje uuja
CTapocT He rnpena3u 18 munroHa roguHa. Kako cy nokasase aHanv3e Koje je KaHAUaT peiCTaBUo
y AMcepTaluju, fobujeHa rpaHuiia c1abo 3aBUCH 0f KOPUIINEeHOT HYMEePUUKOM MHTErparopa, aiu
y ozpeljeHOj MepH 3aBHCH Ofi KOHKPeTHe JIOKalldje Ha K0joj ce ¢haMu/IMja acTepouia Hasasu, Tj. Of
JIOKaJTHUX JUHAMUYKHX KapaKTepPUCTHKA.



Bubmmorpaduja kangugara

Bukrtop Pagoeuh o6jaBuo je 3 HayuHa pazsia y uaconucuma ca CIIU yucte, u 1 pag y 300pHUKY
pasoBa ca MeljyHaposHe koHdepeHuuje. Takolje, MMao je M HEKOJMKO CaoMIITeHha Ha
MelyyHapogHUM U joMaljuM KOH(epeHLjama.

Kareropuja paaa Bbpoj pagoBa

Pap y Hayunowm uvaconucy Ha CHU nuctu (M21) 2

Paj y HayuHowm uvaconucy Ha CHU nuctu (M23)

1
Pap objaBrbeH y LieiHU y 300pHUKY pajioBa ca MeljyHapoAHOT HayuyHOT CKyTa 1
1

Pazi o6jaB/beH caMo y U3BOAly y 300pPHUKY pa/ioBa Ca HAyYHOT CKYTia

Cnucak pajgosa:

A) Hayunu pagoBu o6jaB/beHU y YacomurcriMa MeljyHapOAHOT 3Hauaja, U3 AucepTalyje:

1.

Radovi¢, V., Novakovi¢, B., Carruba, V., Marceta, D., 2017, “An automatic approach to
exclude interlopers from asteroid families”, Mon. Not. R. Astron. Soc., 470, 576-591,
ISSN: 0035-8711, IF: 4.961, M21

Radovi¢, V., 2017, “Limitations of backward integration method for asteroid families
age estimation”, Mon. Not. R. Astron. Soc., DOI: doi.org/10.1093/mnras/stx1418 ,
ISSN: 0035-8711, IF: 4.961, M21

B) HayuHa caoniirera Ha KOHbepeHIMjaMa IlITamIaHa y LieJIMHU, U3 AucepTaiiyje:

1.

Radovi¢, V., Novakovi¢, B., 2014, “Excluding interlopers from
asteroid families” (IAU Symposium 310: Complex Planetary System,
07-11 July 2014., Namur, Belgium), 2014, Proceedings of the IAU:
Complex Planetary Systems, Cambridge Univ. Press, IAUS, 310, 174-175,
M33

C) HayuHa caomiirera Ha KOHbepeHIMjaMa, U3 AucepTaliyje:

1.

Radovi¢, V., 2015, “Excluding interlopers from asteroid families”, Stardust ITN — Lo-
cal training workshop, 11 — 13 February 2015., Belgrade, Serbia (predavanje)

Novakovi¢, B., Radovié¢, V., 2014, “Excluding interlopers from
asteroid families” Asteroids, Comets, Meteors 2014. Proceedings of the conference
held 30 June - 4 July, 2014 in Helsinki, Finland. Edited by K. Muinonen et al.


https://doi.org/10.1093/mnras/stx1273

D) Ocranu HayuyHU pajjoBU 00jaB/beHH Y YacOMMCUMa MeljyHapoJHOT 3Hauaja:

1. Radovi¢, V., Pavlovi¢, R., Cvetkovi¢, Z., 2013, “Relative coordinate determination for
visual double stars by applying Fourier transforms”, Serbian Astronomical Joural, 186,
65-76, ISSN: 1450-698X, IF: 0.529, M23

E) Ocrana HayyHa caoriiTema Ha KoHpepeHI1jaMa 1ITaMIaHa Y U3BOAY:
1. Radovig, V., 2014, “Relative coordinate determination for visual double stars by apply -
ing Fourier transforms”, XVII Nac. Conf. Astron. Serbia, 23 — 27 September 2014.,
Belgrade, Serbia, M34 (predavanje)



3ak/byuak U MpeA/Ior KOMHCHje

Hokropcka auceprauvja Bukrtopa PagoBuha nopa HasvBoM “Pa3Boj alropMtMa 3a UCIUTUBaH:E
TPUMAHOCTU acTepoujia (hamuavjama” je 1eJIOBUTO HAyUHO Je/i0 Koje TperjiefHO pa3Marpa
HEKO/IMKO TeMa Be3aHMX 3a CyAapHe (amuiuje actepoupa. JJycepranyja je usnokeHa CTPYKTYPHO
U jacHO, ca JieTa/bHUM TIpersie[jloM CBUX MOTPeOHMX TeMa UhMe je KaHJU/aT IM0Ka3ao BUCOK HUBO
3Halka U pa3MeBama [poyvyaBaHe Marepuje. Pedynraty auceprauyje IpezcTaB/bajy OpUTMHAIHU
Hay4HHU JOIIPUHOCT NpOyvaBamy Ipylia acTeporja HaCTa/IuX Kao MPOAYKT Cyzapa /Ba acTepouza.
3 HayuHe o6siacTH KojoM ce OaBM OBa AMcCepTalyja, KaHJuAaT je 00jaBro, CaMOCTaTHO WK Kao
KOAyTop, [iBa pajila y MeljyHapoJHUM YacomucumMa Kareropuvje M21, Kao U jefjad paj U3 Kareropuje
M33. [lopes Tora ¥Mao je WM HEKOIMKO CaollTelka Ha HAyuyHMM KOH(epeHLMjamMa y 3eM/bU U
VHOCTPaHCTBY.

Crora, npeanaxemo HacraBHo-HayuHoM Behy Maremartuukor Qakynrera, YHUBep3uTeTa Y
beorpany, na mnpuxBaTu OBaj M3BellTaj M IIO3UTHMBHY OLleHYy [JOKTOPCKe Aucepranuje “Pas3soj
aZropuTMa 3a UCIUTUBAak-e MPUMaJHOCTH acTepora Gamunujama” kaHauaara Bukropa Pagosuha,
Y oflpeZid KOMCH]jY 3a HeHy 07i0paHy.

Y beorpapgy,
26. jyna 2017. rogune,

Komwcuja 3a mperne[ u orjeHy

np bojan HoBakoBuh, fjoLieHT (MeHTOP)

Ip 3opaH KHexeBuh, akazeMuK

nap Hyman Mapueta, JOLeHT



