YHUBEP3UTET Y BEOTPAZLY
MamuHcku ¢pakyaTeT

BERY JJOKTOPCKHUX CTYZIUJA

IlpeameT: PedepaT o ypabeHoj fokTopckoj Auceprauuju kKauguzata PagocnaaBa [. Pagynosuha, JUmi. MHXK.
Malll. -MacTep

OpnykoM 6p. 133/1 ox 19. janyapa 2017. roanHe, MMEHOBaHU CMO 3a 4JaHoBe KoMucuje 3a mperse[, oneHy U
ofi0paHy [OKTOpCKe AaucepTanuje kKaHaugara PagocaaBa /l. PagynoBuha, aumi. MHXK. Mall.-MacTep, Mo
HacJ0BOM

I'/106a/1HM MUHUMYM BpeMeHa KpeTamkha MeXaHNYKHUX CCTeMa ca OTPaHUYeHUM ynpaB/balkbuMa U
peaxknujama Be3a

[Tocne nperJyieia focTaB/beHe JucepTanyje U Apyrux npatehux MmaTepujaa u pasrosopa ca Kanauaatom, Komucuja
je caumHuIa ciaenehu

PE®PEPAT

1.YBOJ

1.1. XpoHoJioryja ogo6paBaha ¥ U3paje aucepranyje

Kangupar PagocnaB PagysnoBuh, AumuL. MHXK. Mall-MacTep, YNHCAO je NPBY TOJAWHY AOKTOPCKHUX CTyJAHja Ha
MamuHckoM dakyteTy YHUBep3uTeTa y beorpaay mkosicke 2011/2012. roaune. KaHguaaT je nojHeo 3axTeB 3a
oflobpeme TeMe JOKTOpcke auceptauuje 6poj 1033/1 ogp 05. maja 2016. roguHe Ha KaTefpu 3a MexaHUKY
MamuHckor pakyaTeTa YHUBep3uTeTa y beorpany. Kanauaar je 3a MeHTOpe npeioxuo Ap /[lparomupa 3ekoBHrha,
penoBHor npodecopa MamurHckor ¢akyatera y beorpagy u np Anekcanapa O6pagosuha, pesoBHor npodecopa
MamuHckor dakyntera y beorpaay. Ha ocHoBy carsnacHoctu KaTtespe 3a Mexanuky 6poj 1033/2 ox 20. maja 2016.
roauHe, HactaBHo-HayyHO Behe MamuHckor pakysnrtera y beorpaay noHeso je 02. jyHa 2016. roguHe OayyKy 6poj
1033/3 o umMeHoBawy Komucuje 3a oleHy NMOoJJOOHOCTH TeMe U KaHJUAaTa 3a U3pafly JNOKTOpPCKe auUcepTalyje H
Hay4He 3aCHOBAaHOCTH TeMe JOKTOpCKe AucepTaluje y cacTaBy:



e 1p Jparomup 3ekoBuh, pe/joBHU npodecop (MeHTOp), MamuHcku pakyateT y beorpazay

e 1p Anekcangap O6pazmoBuh, peroBHu npodecop (MeHTOp), Mamuucku pakynret y beorpagy

e 1p Hukosia Miasenosuh, penoBuu npodecop, MamuHcku ¢akysret y beorpany

e 1p 3opan Ctokuh, BaHpeaHu npodecop, Mammucku pakynret y beorpagy

e 7p Cnasuua anvuuuh, Baupesnu npodecop, PakyTeT 3a MalIMHCTBO U rpaheBuHapcTBO ¥y Kpabesy,
YHuusepsuret y Kparyjesny.

Komucuja 3a oneHy MoJjo6HOCTU TeMe U KaHJUJAaTa 3a U3pajy JOKTOpCKe JUcepTalyje U HaydHe 3aCHOBAHOCTHU
TeMe JJOKTOpCKe AucepTauyje je 16. jyHa 2016. roauHe nogHesia HactaBHo-HayyHOM Behy MamuHckor gakyaTeTa y
Beorpaay M3Beutaj 6poj 1033/4, y kome npeasaxxke HactaBHo-HayuHOM Behy MawnHckor gakynTtera y beorpany
Jla 006pu TEMY JIOKTOPCKE AUcCepTaldje noj HacjaoBoM ,[/106a/IHI MUHUMYM BpeMeHa KpeTamkba MeXaHUuYKHUX
CHCTeMa ca OTpaHUYEHUM ynpaB/balbUMa U peaknujamMa Be3a“, HaBoJehu ga KanguaaT ucnymwaBa cBe 3aKOHOM
npeaBubeHe ycsoBe 3a U3paly JOKTOPCKe AUcepTalyje, U [a je IpeiyioXKeHa TeMa Hay4YHo yTeMeJ/beHa U aJleKBaTHA
Y Ja Opy»xa MOTYNHOCT OCTBapuBaka 3HAadajHUX Hay4yHUX JonpuHoca. Oanykom HacTraBHoO-Hay4yHor Beha 6poj
1033/5 oam 23. jyna 2015. roguHe nmpuxBaheHa je TeMa JOKTOPCKe AucepTalMje moj HacjaoBoM: ,I'7106aaHuU
MUHMMYM BpeMeHa KpeTama MeXaHMYKUX CHCTeMa ca OrpaHM4YeHMM ynpaB/balkbUMa U peakuujamMa Be3a“
kaHaugara PapocnaBa PaapysoBuha, Aumil. WHXK. Mall.—MacTep, JOK Cy 3a MeHTOpe MMeHOBaHM Jp Jlparomup
3ekoBuh, pefoBHU mpodecop u ap Anekcangap O6pagosuh, pejoBHU Tpodecop.

Behe HayyHHMX 06J1aCTH TEXHUYKUX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpaay moneso je Opnyky 6poj 61206-3363/2-16 of,
04. jysa 2016. roauHe KOjoM ce Jiaje carJlaCHOCT Ha IpeJJior TeMe JOKTOPCKe AucepTauuvje KaHaugara Pagociasa
PapynoBuha, Auni. UHX. Mall.-MacTep, noj HacjioBoM: ,[J106a/IHM MUHMMYM BpeMeHa KpeTamkba MeXaHMYKHX
CHCTeMa ca OrpaHUYE€HHUM ynpaB/bakhbUMa U peaKijama Be3a”.

Ha ocHoBy o6aBemrtewa npod. ap [Jparomupa 3ekoBuha u npod. ap Anekcanjapa O6pamoBuha aa je KaHAUIAT
PagociaB PagysioBuh, AWIUL. MHXK. Mall.—MacTep, 3aBPLIMO JOKTOPCKY JAHUCEpTalWjy MoJ HacjaoBoM: ,I'106a/Hu
MHHHUMYM BpeMeHa KpeTamha MeXaHMYKHX CHCTeMa ca OrpaHHYeHUM ynpaB/balbMMa M peaknyjaMa Be3a“ U
npeasiora Kategpe 3a mexanuky 6poj 3423/1 on 28. fenem6pa 2016. rogune, HacraBHo-HayuyHo Behe MauimHckor
dakyntera y Beorpazy je Ha ceaHULM oApxkaHO] 19. janyapa 2017. roguHe poHeso Oasyky 6poj 133/1 kojoMm ce
MMeHyjy 4iaHoBU KoMucuje 3a nperJief;, oneHy ¥ oZ0paHy AOKTOPCKe AucepTaLHje y cacTaBy:

e 1p Jlparomup 3exoBuh, pegoBHu npodecop (MeHTOp), MamnHcku dpakyareT y beorpany

e 1p Anekcanzap O6pazgoBuh, pefoBHU podecop (MeHTOp), MamuHcku akyateT y Beorpaay

e 1p Hukona Muasenosuh, pegoBuu npodecop, MammHcku dakyateT y beorpangy

e 1p 3opaH Ctokuh, BaHpeaHu npodecop, MamuHcku ¢akyateT y Beorpazny

e 1p CinaBuma lanunuh, Banpeanu npodecop, Paky/TeT 3a MAIIMHCTBO U rpaheBUHApcTBO ¥ Kpasmesy,
YHuBepsuret y Kparyjesuy.

1.2. HayyHa o6JiacT gucepraiiyje

JloKTopcka JucepTanuja moj HacaoBoM ,[JI06a/THM MHHMMYM BpeMeHa KpeTamkba MEeXaHHYKHX CHCTeMa ca
OrpaHUYeHUM ynpaB/bakbUMa M peaklyjaMa Be3a“ mpunaja o6JaCTH TEXHUYKUX HayKa-MalIMHCTBY, YKOj
Hay4yHoj 06s1acTy MexaHUKa, 3a Kojy je MammHcku ¢aky/TeT YHHUBep3uTeTa y beorpasy MmaTuyaH.



1.3. Buorpadcku noJany 0 KaHIUAATY

PapocnaB PapynoBuh poben je 24. maja 1986. roguHe y Ilehn. HakoH 3aBpllieHe OCHOBHE U Cpefiibe IIKOJIEe Y
Beorpaay, Ha MamuHckoM ¢akyaTeTy YHUBep3uTeTa y Beorpany saBpuuo je OcHOBHe akajaeMcKe cTyauje. Ha
vucrtoM ¢akyaTeTy 3aBpuino je u JuniaoMcke akajieMcke (MacTep) cTyAuje Ha MoJAyJy 3a BasayxomyioBcTBoO ca
npoceyHoM oneHoM 10,00. Kao jenaH on Haj6o/bux cTyAeHaTa MaumuHcKor gakyaTeTa Aobujao je [loxBase TOKOM
cTyauja moBosioM Jlana MamuHcKor ¢pakyJ/TeTa 3a U3BaHpeaH ycnex. Takohe, 6uo je crunenaucra PoHja 3a Mmiajie
TaseHTe Peny6uinke Cp6uje , Jlocuteja”, kao u ctunenaucra Poupanuje Peny6irke Cpouje 3a Miiafie TaJeHTeE.

U3 npeamerta Katepe 3a MexaHuKy Ha OCHOBHUM U /[IMTIJIOMCKUM aKaZleMCKHUM CTyAWjaMa, UMao je caefehe ouene:
Mexanuka 1-10, Mexanuka 2-10, Mexanuka 3-10 u Mexanuka M-10.

Kanaunat Pagocnas PagynoBuh 2011. rogrne ynucao je JIoKkTopcKe akafeMcKe CTyAuje Ha MaluHCcKoM daKyaTeTy
YHuBepsuteTa y Beorpaay. [lonoxuo je cBe ucnute npesBubhene [IporpamMmom ycaBpliaBamwa ca IPOCEYHOM OLLeHOM
10,00. Kanguzpar je Takohe moJIOKHMO M IIECT AONMYHCKHUX HCIHUTA W3 rpyne npeaMera KaTeape 3a MexaHUKY ca
npoceyHoM oneHoM 10,00. Ha mehyHapoaHOM KoOHrpecy CpICKOr APYUITBA 32 MEXAaHUKY KOjH je oAp:KaH y Bpmbaukoj
bawu 2013. rogune PagocmaB Papynouh nHarpaben je mpectmxkHoM Harpagom ,Pactko CrojaHoBuh“ Koja ce
Jlofie/byje MJIaJUM UCTpaKMBauMMa 3a CaMOCTaJHO 06jaB/beH U U3JI0KEH HAy4yHU paj [8] y KoMe je a0 JoOMpUHOC
npu oapehuBamy rJj06aJHOI MHHUMyMa BpeMeHa IpU OpaxUCTOXPOHOM KpeTawy XOJOHOMHOI MeXaHUYKOT
cucreMa.

Op 24. maja 2012. roguHe PagocnaB PapysoBuh 3amocieH je kKao acucTeHT Ha MalmMHCKOM (akyJyaTeTy
YHuBepsuteTay beorpaay Ha KaTtegpu 3a MexaHUKY.

OcuM HampeJHOr NoO3HaBawa Nporpama u3 mnakera Microsoft Office, kanguaaT Takobhe mocenyje HMCKyCTBO y
nporpamupamwy (Mathematica, Matlab, FORTRAN, C++) kao u ynotpe6u CAD/CAE codTBepckux nakera 3a aHaJU3y
u npojektoBame (CATIAV5, Pro/ENGINEER, PATRAN/NASTRAN, ANSYS, SolidWorks, AutoCAD, CorelDRAW).
KaHguJaT ce akTHBHO C/Iy»KH €HTJIECKUM je3UKOM (YUTakbe, MMCahe U KOMYHUKanHja).

2. OMMUC AUCEPTALMJE

2.1. Cagpokaj gucepranyje

JlokTopcka fucepranyja kKaHguAaTa Pagocnasa PagysioBuha, gumni. nHXK. Mall.—MacTep, HoJ HacioBoM ,I'106a/1HU
MHMHUMYM BpeMeHa KpeTamha MeXaHMYKHX CHCTeMa Ca OrpaHHYeHUM ynpaB/balbUMa M peakiyjaMa Be3a“
HalMCcaHa je Ha CPIICKOM je3UKy, caapxu: 326 cTtpaHa ¢popmarta A4, 135 cauka, 23 Tabese, 808 jeqHauYMHA U CIIMCAK
kopultheHe suTepaType Koju cafpxu 110 pedepeHiu.

JlokTopcka fucepTanuja caapxu ciaeseha norsassba:

1. VYBog

2. [udepeHlUjasiHe jefHAUMHE KpeTatha MEXaHUUKHUX CUCTEMA Ca IMHEAPHUM HEXOMOTeHUM HEXOJIOHOMHUM
Be3aMa — pa3He ¢popMe U HbUXOBA EKBUBAJIEHTHOCT

3. [y06a/ilHM MMHUMYM BpeMeHa P 6paxuCTOXPOHOM KpeTamwy MaTepujaJiHe TadyKe ca OTPaHUYEeHOM
peaxkuujoM Bese



4. T'no6aJHUM MUHUMYM BpeMeHa IPU 6paxiCTOXPOHOM KpeTawy MaTepHjaHe TauKe Y IPOM3BOJbHOM
HNOTEHILUja/ITHOM M0JbY CUJIa

5. Ty06anHM MMHUMYM BpeMeHa NIpU 6paXxvCTOXPOHOM KpeTamwy X0JOHOMHOT MeXaHUYKOT CUCTeMa
6. [J106a/HM MUHMMYM BpeMeHa IPU 6PaxUCTOXPOHOM KpeTamy HEX0JIOHOMHOT MeXaHUYKOT CUCTeMa

7. DBpaxucTOXpOHO KpeTame HEXOJIOHOMHOT MEXaHUYKOT CHCTeMa ITPOMEHJ/bUBE Mace 32 OTPAaHUYEHUM
ynpaB/babuMa

8. bpaxucTtoxpoHO KpeTamwe HeXOJIOHOMHOT MeXaHUYKOT cucTeMa YanJIMrMHOBOT TUIIA Kao
H30IMepUMEeTPUjCKU TPO6IEM

9. 3aksbydnu

10. JlutepaTypa

OcuM HaBeJleHOT, JOKTOpPCKa AucepTalikja caip>Kd pe3rMe Ha CPIICKOM U eHIJIECKOM je3UKy, cajipaj, buorpadujy
ayTopa, U3jaBy o ayTopcTBy, U3jaBy 0 HCTOBETHOCTH IITaMIIaHEe U eJIEKTPOHCKe Bep3uje JOKTOPCKOT paja u UsjaBy
0 Kopuwhemwy.

2.2. KpaTak npuvkKas nojeJMHa4YHUX NOTrJaBJ/ba

Y npBoM norJyas/by KaHaugat Pagocias Pagynosuh Bpuiu:

e JleTa/paH HperJiefi peJieBaHTHe Hay4He JINTepPaType, KOjH je 0/ CYIITUHCKOT 3Havaja, Kako 6U ce jacHO
YTBPAUJIM JOCAAALLIN HAyYHU Pe3y/ITaTH Y OKBUPY pa3MaTpaHe 06J1acTH;

e YrBphUBame npesMeTa HCTPAKUBAA;

o  Qopmysnncame NpobaeMa UCTPAKUBAKbA;

o [leduHucame 1K/ba U 33/JaTaKa UCTPAKUBAILA;

e TlocTaB/bame ONIUTHUX U MOCEGHUX XUIIOTE3a UCTPAKUBADA;

e U360p MeToJa UCTPAXKUBaAKA;

Y pApyroM mnorJiaB/by Hajupe cy u3BeJleHe AudepeHIMjasiHe jeJHAUMHE KpeTama MeXaHUYKOT CHCTeMa
MpOMeH/bUBE Mace ¥ KOBapHjaHTHOM OOJIMKY, UMje KpeTakhe OrpaHU4aBajy KaKo X0J0HOMHE, TAKO U HEXOJIOHOMHE
MeXaHUYKe Be3e, 32 Koje ce y3MMa Jia Cy JIMHeapHe, CTallMOHapHe U HexoMoreHe. 3aTHUM, KaHAuAAT PajocnaB
PapynoBuh [okasuje MOTHNYHY €KBUBAaJIEHTHOCT H3BeleHe ¢dopMe ca ciaefehum, gobpo mosHatuM, popmama
JudepeHMjaHUX jeIHAYNHA KpeTama:

e MarnujeBuM (G. A. Maggi) jerHaunHaMma;

o Bousrtepunum (V. Volterra) jenHaurHaMma;

e BopomwueBuwm (P.V.Voronets) jenHaunHama;

e Yansuru"osuM (S. A. Chaplygin) jeiHaurHaMa;

e TleHepascanuM BostepuHuM jegHauMHaMa;

o  ®epepcoBuM (N. M. Ferrers) jeaiHa4YMHaAMa;

o Bosnman—XamenoBuM (L. Boltzmann; G. Hamel) jefHaunHama;

o AnenoBuM (P. Appell) jeninaunHaMma;

e JlarpanmxeBuM (J. L. Lagrange) jeiHaunHaMa fipyre BpCTe ca HeoZpeheHNM MHOXKUTE/bUMa;



Y npyrom fesy Apyror norjasJba, nosa3ehu o Tora Jja cy cajja Kako X0JOHOMHe, TaKO U HEXOJIOHOMHe MeXaHH4Ke
Be3e JIMHeapHe, HeCTallMOHAapHe W HexoMoreHe, KaHauzaT PagocsiaB PaaynoBuh usBogu audepeHnujaiHe
jelHauYMHe KpeTamha MeXaHWYKOI CHUCTeMa IIPOMeH/bHBE Mace ¥ KOBapHjaHTHOM U KOHTPAaBapHUjaHTHOM OOGJIMKY Y
NPOIIMPEHOM KOQUIypalMOHOM NpOCTOpy V.1 KHHEMAaTCKM He3aBUCHUX KOOpJAMHATa, Koje ojrosapajy

He3aBUCHUM TeHepajMcaHUM 6p3uHaMa. Y MpOIIMPEeHOM KOHQUrypalMoOHOM MPOCTOpY M KoopJHHATa

npejcraB/ba M KHUHEMAaTCKH He3aBUCHUX KOOpJAHHATa, OOK je (m+1)—Ba KOOpAWHATa [AOINyHCKAd, OAHOCHO

peoHOMHa KoopJuHaTa. 3aTuM, KaHauzaaT PagocnaB PagynoBuh usBogu MayujeBe, Bontepune, Bopowuese,
YansiuruHoBe, ['eHepasircaHe BoatepuHe, ®epepcoBe, bonnman—XamesoBe, AnesioBe W JlarpaHkeBe jeJlHaYMHe
Jipyre BpCTe ca HeoZpeheHMM MHOXHTe/bMMa y NPOLIMPeHOM KOQUIypaLMOHOM NpocTtopy Vi,,;. Y Tpehem geny

JIpyTor norJiaB/ba GpopMUpaHe cy fudepeHIUjaiHe je[HaYNHE KpeTamwba 3a:

a) Hexo/1OHOMHM MeXaHUYKH CUCTEM IPOMEH/bUBE Mace ca YIPaBHUM Op3vHaMa,
6) YansiMruHoBe CaOHUIIE,

1) YnpourheH Mo/ies1 BO3UIa,

rge je TaKObe INOKa3aHa IOTIYHAa €eKBHBAJIEHTHOCT HU3BE€AEHUX Cl)OpMI/I Ha KOHKPETHHMM HEXOJIOHOMHHM
MeXaHHW4YKHMM MOoJeJIMMa. TaKohe, H3BeJeHe Cy ,Z[I/I(l)epH].lI/IjaJIHe jeﬂHa‘-II/IHe KpeTalkba HAa OCHOBY OINIITHUX TeopeMa
AWHAMHUKE MEXaHHUYKHUX CUCTEMA KaKO KOHCTAHTHE, TAKO U [TPOMEHJ/bHBE Mace.

Y TpeheMm mnorsaB/by pasmarpa ce OpaxHCTOXPOHO KpeTalme MaTepHjajiHe TadyKe y BePTUKAJIHOj PaBHHU ¥
XOMOTEHOM IPaBUTAIIMOHOM IOJbY CHJie 3eMJ/bUHE TeXe, KaKo 3a CJy4Yaj HeorpaHWYeHe, TaKO U CJy4daj OrpaHHUYeHe
peakuuje Be3e A0 QUKCHUX IpaHULA. Y OBOM MOIJIaB/by, M3BPIIEHO je yONIITeHe KJIACUYHOT O6PaxUCTOXPOHOT
npo6JjeMa mocTaB/beHOr 1696. roguHe of cTpaHe JoxaHa bBepHynuja. Kangupat PagocnaB Papynosuh
OpaxUCTOXPOHU Npo6JeM cajia mocTaBba y ciaeZeheM 06GJHUKY: NOTPeOHO je oApefUTH OOJIMK TIJIaTKe KpUBe
y= y(x), Koja he 06e36eUTH Jia TauyKa, KOja 3all04HMibe KPeTame U3 NIPOM3BOJbHOTI NoJ0Xkaja Mg (xo, yo), CTUTHE

Ha yHamnpes oJpeheHy MHOTOCTPYKOCT 06JIMKa
Y5 (X, y)=0,

3a Hajkpahe BpeMe. BpaxuCTOXpOHM MNpoO6JeM je pelleH Kao 3aJaTaK ONTHUMAJHOI yNpaB/baka, KopucTehu
[IoHTpjarMHOB NPUHLUI MaKCUMyMa U TeOPHjy CUHTYJapHUX ONTUMAJHUX yIpaB/baka, y3UMameM IpojeKLHje
CWjle peakliyje Be3e 3a yNnpaB/bauykKy IPOMeHJ/bUBY. 3aTUM cy oApeheHe mapameTapcke jeflHauHHe TpajeKTopHje
Tayke M , Kao ¥ 3aKOH NpoMeHe Gp3uHe Tauke. JaT je ONLUITH HYMEePHUYKH NMOCTYNaK 3a opehuBame BULIECTPYKUX
pelllewa oAroBapajyher JBoTaykacTor rpaHu4Hor npob6Jiema (TPBVP) kako 3a ciy4aj HeorpaHuyeHe, TaKo U CIy4aj
orpaHudeHe peaknuje Be3e. Hymepuuku anroputam GMTBMP(), kopumihen y oBoM morJaBsby, popMupaH je y
nporpaMckoM okpyxemwy MatLab. [Iporpam GMTBMP(), y ocHoBu npeacTtaBba MonTe Kapsio (Monte Carlo) meTon
y3 oapeheHe MoguduUKalLUje y UU/by Opxe U NOy3/aHUje KOHBepreHuuje y ogHocy Ha Beh nocrojehe Hymepuuke
aaroputMe. Kako je cMameme rpaHUYHe BpeJHOCTH peaklivje Be3e npaheHO cMambemeM BpeMeHCKOI MHTepBaJa
KOjH O/iTOBapa CUHIYJIAPHOM /ie/ly ONITHMAaJIHOT YIIpaB/bakba, oZpeheHe cy Takohe Henmo3HaTe rpaHUYHe BpeJHOCTH
TPBVP 3a csiy4aj MUHUMaJ/IHE TpPaHUYHE BpeJHOCT peakluje Be3e.

Y 4eTBpPTOM MNOrJaB/bY pa3MaTpa ce pobyeM 6paxrCTOXPOHOT KpeTaka MaTepHjaiHe Tauke Koja ce Kpehe cajay
npoctopy. Tauka M kpehe ce y mnpou3BO/bHOM MNOTEHIUjaJTHOM TMOJbY CHJIA. BpaxucTOXpoHW mnpobGseM je
dopMysiMcaH Kao 3aZjlaTak ONTHUMAJHOT ynpaB/bakba, Kopuctehu [[oOHTpjarnHOB NMPUHLIMI MaKCUMyMa, y3UMateM
npojekidja 6p3vHe TaukKe 3a ympaBJ/baukKe NpPOMeHJ/bUBe. BpaXHWCTOXpOHU MpobGJieM cacToju ce y ofpebhuBamy
ONTUMAJIHUX YIIPaB/bakha, Ka0 U HbUMa OAroBapajyhux KOOpAMHATA CTaka, TAKO Jla TaukKa, oJjiasehu U3 MoyeTHOT
nosioxaja Mg (xo, Yo 20), npebe y kpajibu 1moJi0Kaj Ha MHOTOCTPYKOCT

s (x,y,2)=0,



Y3 HEM3MeEeHY BPEJHOCT MeXaHUYKe eHepruje, 3a MUHMMaJHO BpeMe. Hymeprnukuy noctynak 3a pewmaBawe TPBVP
pellleH je NPMMEHOM IIYTHHI MeToZe. Y 4eTBPTOM IOIJaB/by Jaje ce MOCTYyNaK NpoLieHe WHTepBajla BpPeJHOCTU
KOOp/INHATA CIPETHYTOT BEKTOPA ¥ MIOYETHOM TPEHYTKY, a YCJeJl XOMOTEHOCTH CIPETrHYTOT CUCTeMa JUPEKTHO CY
NpONOpLMOHa/IHe H3abpaHoj HENMO3UTUBHO] BPEJHOCTH KoopAuHaTe Ay <0. Ha ocHOBy faTux mpoleHa, Moxe ce

TBPAUTH Ja ce cBa peliewa oarorapajyher TPBVP curypHo Hasnasze yHyTap AaTHUX UHTEpBaja, a CaMUM THUM U
r7106aJHY MUHMMYM BpeMeHa NpU OpaxMCTOXPOHOM KpeTawy Tadke. Y Cly4ajy BUILIEeCTPYKHUX pellera NPUHIHUIA
MaKCHMMyMa, IJ100a/IHU MUHUMYM je OHO pelllerbe Koje 0/roBapa MUHMMa/JlHOM BpeMeHY.

Y meToM morJsiaB/by pa3MaTpa Ce OPaxUCTOXPOHO KpeTame XOJIOHOMHOT CKJIEPOHOMHOI MeXaHWYKOI CHUCTeMa.
CucrteM ce kpehe y NpoU3BO/bHOM MOJbY HOTEHI[HjaTHUX cuJa. [Ipo6iieM je popmysircaH Kao 3aZjlaTak ONTUMAJTHOT
ynpaB/bakba, Kopuctehu I[lOHTpjarMHOB NPUHIUMI MaKCUMyMa, Tjfle Cy TreHepaju30BaHe Op3UHE y3eTe Kao
NMpOMeH/bUBE yIIpaB/batha. YBohemeM JiMHeapHe TpaHcopMalyje KOOpAUHATA CIPErHy TOT BEKTOPA, oArosapajyha
NMO3UTUBHO JedHHUMTHA KBaZpaTHa ¢opMa ce CBOAM Ha KaHOHCKM 06JuK. [yobGasHa mpolieHa HHTepBajia
BpeAHOCTU HEeMO3HATUX KOOPAMHATA CIPErHYTOT BEKTOPa Y IOYETHOM TPEHYTKY oApeheHa je Ha 0CHOBY KAHOHCKe
dopme. OproBapajyhu TPBVP pewien je passnuutumM, Beh moctojeNuM, HyMepUYKUM ajaroputMuma (shooting
method, Nelder Mead method, genetic algorithm, differential evolution, simulated annealing, random search, C-
GRASP algorithm) y un/by nsHaakerwa ONTHUMAJHHUX BPEJHOCTH NapaMeTapa KOjHU YTHYY HAa TAa4YHOCT U OP3UHY
KOHBepreHLWje pellewma y3 JaTy YIOPeJHY aHaJW3y pellelha HYMEpUYKUX aropuraMa 3a TIJIOOGATHY
ontuMusanujy. Pememwa oaroBapajyher TPBVP, 3a MexaHuUuKke cucTeMe [0 TPU CTeleHa c/a1060Jie KpeTama,
rpadudku cy IpeicTaB/beHa, y NPOCTOPYy HEMO3HAaTUX TPaHUYHUX YCJI0Ba, TauykKaMa JoOUjeHUM MpecekoM
oAromapajyhux JiMHUja, rae 6poj Tayaka oArorapa 6pojy peuewa TPBVP, a koopauHaTe Tauyaka y pasMaTpaHOM
NpOCTOpY oAroBapajy pewewmrMa TPBVP. 3aTuM je pasBHjeH HOBU HYMepHUUYKH MOCTYNaK, 3a MeXaHU4YKe CUCTeMe
ca NMpOM3BOLHUM 6pojeM CTemeHa cJ060Jile KpeTawma, Ha OCHOBY Kora cMo y MoryhHoctu Ja rpaduyku
npeacTaBuMO QYHKIM)y rpelike. [IocTynak je WiycTpoBaH Hajlipe Ha NpUMepy GPaxXxUCTOXPOHOI KpeTaka AUCKa y
BEPTUKAJIHOj paBHU Y XOMOTE€HOM I0Jby CuJle 3eM/bHHe TeXe, a 3aTUM U Ha NpuMepy 6paxUCTOXPOHOI KpeTama

cdepe y npocTopy.

Y miecToM NOrJaB/by pa3MaTpa ce 6PaxUCTOXPOHO KpeTamwe CKIEPOHOMHOI MEXaHHUYKOT CHCTEMA YMje KpeTarbe je
OTpaHUYEHO HEXOMOTEHHM HEXOJIOHOMHUM Be3aMa. [Ipobsiem je ¢opMmysrcaH Kao 3ajaTak ONTHMaJHOT
ynpaB/bama, Kopuctehu [loHTpjarMHOB HPUHLMI MaKCHMyMa, IZle Cy KBa3uMOp3WHE y3eTe Kao INpPOMEHJ/bUBE
ynpaB/bamka. BpaxucToxpoHu mnpobyeM cacToju ce y ojapehuBamy ONTHMajJHHUX YIpaB/balba, Kao U HUMA
ojroBapajyhux reHepajlcaHUX KOOPAUHATA, TAKO Ja MEXaHUYKH CHUCTeM, Nosa3ehr U3 MOYETHOT M0J10XKaja, npehe
y KpajiH M0JI0XKaj Ha 3aJaTOj MHOI'OCTPYKOCTH, Y3 HEU3MekheHY BPeJHOCT MeXaHUYKe eHepruje, 3a MUHUMAJHO
BpeMe. OBJie je mOKa3aHO Jja ce rj06aHa NponeHa CBUX KOOPAWHATA CIPErHYTOT BEKTOPA y TOYETHOM TPEHYTKY, ¥
ONMIUTEM CJy4yajy, He MoXe AaTH. [locTynmak je W/IyCTpOBaH HajIpe HAa NPUMEPY OPaXHWCTOXPOHOT KpeTama
YanJMriHOBUX CAOHUIA, IZiE je MT0Ka3aHo 10/ KOjUM yCJI0BUMa Ce MOXKE OJ[peJUTH I106aJHM MUHMMYM BpEMEHa, a
3aTHM U Ha IpHMepy 6paxUCTOXPOHOT KpeTamka HEX0JOHOMHOT MEXaHUYKOT CUCTeMa ca YIIpaBHUM Op3HHaMa.

Y ceagMoM MmorJIaB/by pasMaTpa ce GPaXHUCTOXPOHO KpeTalme HEXOJOHOMHOI MEXaHUYKOI CHUCTeMa NpPOMEHJbUBE
Mace ca OrpaHHYeHUM yIpaB/batbuMa. HeX0JIOHOMHU MeXaHUYKH CUCTeM Kpehe ce y Iporu3BO/bHOM 0JbY MO3HATHX
NOTeHIMjaIHUX U HEMOTEHI[UjaIHUX CHJIa. 3aKOHU MPOMeHe Maca MaTepHjaJHUX Tayaka, Kao U pejlaTHBHe Gp3vHe
npunajamba WJIM OZBajaka WJIM HCTOBpEMEHOr NpHIlajaka U OJBajalba 4ecTHIA MO3HATH cy. [IpBHM HM3BOJU MO
BpeMeHy KBa3uOp3MHA Y3eTH Cy Kao ylpaB/bauke NpoMeH/bUBe. [Ipo6iieM je dopMyJincaH Kao 3aaTak ONTUMATHOT
ynpaB/bamwa, Kopuctehy [OHTpjarnHOB NPUHIUMI MaKCUMyMa M TEOPHjy CUHTYJapHUX ONTHMAaJHUX YIpaB/babba.
Takobe, jaTu cy pasJMYUTH MOCTYIIM 3a peaju3alijy 6paxucTOXPOHOT KpeTamwa. [10CTymakK je uIycTpoBaH Hajupe
Ha MpUMepy 6PaXUCTOXPOHOr KpeTara HEXOJOHOMHOI MeXaHHYKOT CHCTeMa IpPOMEHJ/bHBEe Mace ca yIpaBHUM
6p3uHaMa, KaKo 3a C/1y4yaj HEOTPAaHUYEHHUX, TAKO U CJIyyaj OTpaHUYEHUX YIPaB/bauKUX CHJIA, @ 3aTUM U Ha IPUMEpPY
OpaxHCTOXPOHOT KpeTawa ynpoluheHOr MoJesa BO3WJA 3a CAy4aj HEOTPaHMYEHMX U OTPaHMYEHUX peakluja
HEX0JIOHOMHHUX Be3a.



Y ocMoM morJjaB/by pa3MmaTpa ce 6paXMCTOXPOHO KpeTare HeXOJOHOMHOI MeXaHWUYKOr cucTeMa YalJUTHHOBOT
THUIIA Ka0 U30TIEPUMETPHjCKH pobJieM. [Ipo6sieM je popMysircaH Kao 3aaTaKk ONTUMATHOT yIIpaBjbakha, Kopuctehu
[IoHTpjarMHOB NMPUHLUMI MaKCUMyMa. HeX0JI0HOMHM MeXaHUYKH cucTeMH Yan/IMrHHOBOT THIA Cy CHelUjasaH THIl
cUCTeMa I/ie jeJHaYMHe HeX0JIOHOMHUX Be3a, KHHeTHYKa eHepruja, oTeHlMjaJHa eHepruja Kao U HeloTeHIujaHe
reHepajicaHe CuJle He 3aBHUCe OJf KMHEMAaTCKM 3aBHCHHUX KOODJAMHATA, Tj. FeHepaJMCaHUX KOOpJHMHATa Koje
0/iroBapajy 3aBUCHUM reHepaJMCcaHUM Gp3vHaMa. M3oneprMeTpujcku npobJeMHy NpeJcTaB/bajy CBe OHe NpobJeMe
y KOjHUMa ce Tpaxke eKCTpeMasiHe BPeJHOCTH (QYHKIMOHa/IA HPU 4YeMy Cy YHampe[ 3aJaTa OrpaHUYeEHa Y BUAY
oznpeheHux uHTerpasa. Kako ce jefHaurHe HEXOJIOHOMHHUX Be3a, KOje OrpaHUYaBajy KpeTamkbe MEXaHUYKOI CHCTeMaA
YamIMrMHOBOT TUIA, MOTY 3allMCaTH y BUAY ofpeheHUX UHTerpasia, kauauaar Pagocnas Pagynosuh nokasao je ga
ce GpaxXHUCTOXPOHO KpeTame HEeXOJOHOMHOI MexXaHHYKOr cucTeMa YallJIMTMHOBOT THUMA MOXe PEeLIMTH Kao
M30MepHUMeTPUjCKU Npo6JieM. 3aTUM, NOKA3ao je Ja ce KOJA MeXaHWYKor cucreMa YalmJIMTMHOBOT THIA MOXe
M3BPIIUTH CHMXKaBame pejia cucTeMa. M3/10:keHM NOCTYNaK je WIYCTPOBaH Hajlpe Ha NMpHUMepy 6paXxHUCTOXPOHOT
KpeTamwa YalmJMriHOBUX CAOHHULA, @ 3aTUM U Ha MPUMepy OPaxUCTOXPOHOT KpeTakma HEXOJOHOMHOT MEXaHHUYKOT
CUCTeMa ca yIpaBHUM Op3uHaMa.

Y peBeTrom norJyiaB/by €Ta/bHO Cy CUCTEMATHU30BaHHU OCTBAPE€HU HAYYHHU Pe3yJITaTU U AATU NpaBUH MOl"th/IX,
OJHOCHO 6y,£[th/IX HCTpaXHWBdkbd 3aCHOBAHHX HA pe3yJ/iTaTa IOCTUTHYTUX OBOj ﬂOKTOpCKOj ,Z[PICEpTa].[I/IjI/I.

3. OLIEHA IMCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPDUTMHAJIHOCT

JokTopcka auceprandja noj HaciaoBoM ,IJI06aJTHM MUHMMYM BpeMeHa KpeTamkba MeXaHHYKHUX CHCTeMa ca
OrpaHMYeHUM ymnpaB/bakbMa M peakKnMjamMa Be3a“ kKa"gujaTta PagocnaBa PaaysnoBuwha, Il WHXK. Mall.—
MacTep, NpeJCcTaB/ba CBAKAKO CAaBpeMeH U OPUTHHAJIAH MPUCTYN Y UCTPA)KHUBawky MpobJieMa, y OKBUPY KJIaCUYHE
MexaHHKe, KOjH 3a0KyNHUpajy Naxmwy HaydyHuKa nocieAwbux 300 u Buile roguHa. OpUrHHAJHOCT y MPUCTYIY
peliewma npobJyeMa orjeia ce y paZiloBUMa KOjU Cy NMyOJMKOBAaHW Y HAjUCTAKHYTHjUM CBETCKUM YacOMHCUMA,
caomnuTewkhrMa Ha MehyHapoJHUM HayYHHUM CKYNOBHMaA, Kao W NMPeCcTUKHOj Harpaju ,Pactko CtojaHoBuh” Kojy je
kaHguaat PapocnaB PagysioBuh o6uM0 3a caMOCTaJHO 06jaB/beH U U3JIOKEH HAydYHW paj. Y AucepTaluju cy
KopultheHe caBpeMeHe HyMepU4YKe MeTOJie IJi06a/iHe ONTUMH3AllMje, Y3 OPUTHMHAIHA MO60JbIIakha UCTHUX, KAa0 U
Kpernpamy HOBUX HYMepUYKHUX ajiropuTama. JucepTaiyja ce MoxKe OI[eHUTH BEOMa YCIEIIHOM, Y3€BIIU y 063Up Aa
je kaugugat Pagocnas PagysioBuh fao oAroBope Ha nuTama Koja Cy 0J] CYLITUHCKOT 3Havaja.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopultheHY JUTepaTYPy

360r U3pa3UTO KOMILJIEKCHOT KapaKTepa TeMe JIOKTOpPCKe JucepTalyje, kopuinheHa je pebepeHTHa JIUTEpaTypa U3
pa3uuuTHX o6sactd. OBa JUTepaTypa je KaHJUJATy MOCJAYXKHJa Kao I0Jia3Ha OCHOBA 3a IperJieJ, TPeHYTHOT
CTamwa y Be3u ca noctojeNMM HcTpakuBamkbUMa y 00J1aCTH UCTpPaXKHBaka Ha Kojy ce AucepTanuja ogHocu. Ha Taj
Ha4yWH, KaHAMWJAT je JAao KPUTHYKU OCBPT HA HajBaXKHUje pe3yJiTaTe peJeBaHTHUX ayTopa. Y YBOJHOM [eJy
JIOKTOPCKe JucepTalyje KaHAWAAT U3JIaKe XPOHOJIOIIKH IperJie], peJeBaHTHe Hay4yHe JuTepatype. Kopumhena
JIUTepaTypa je KaHAWAATY CBaKako 6GWJia MHCIOHpalyja y reHepucalkby HOBHUX Hay4yHUX pesyJrarta. [loce6HO je
o6pabeHa W mpHKa3zaHa JUTepaTypa KOAayTOPCKUX paZioBa MEHTOPA, a KacHHUje U 3ajeJHUYKHX pafoBa. PedepeHue
cy HaBoheHe Ha Kpajy CBaKOT HOIJaB/ba. KaHAuZAT ce mo3uBa Ha aHa/In3e, pe3yJiTaTe U 3aK/bydKe 06jaB/beHE y
HAayYHHUM YacolMCHUMa BHCOKOT paHra ¥ KoHdepeHLHjaMa MehyHapozHor 3Hayaja, IITO yKa3yje Ha CaBPEMEHOCT

7



JIOKTOPCKe AucepTaLyje. JeAaH Aeo 6M6IM0oTpadCKUX jeJUHUIA je U3 KibUra, 300pHUKA paioBa U MOHOTpadHuja, 10K
JIPYTH Zieo NpeACTaB/bajy paZloBU U3 PEHOMHUPAHUX MehyHapoJHUX Yacomuca.

3.3. 0nuc ¥ aIeKBaTHOCT NPUMeheHUX HAYYHUX MeTo/a

Pe3sysTaTy npukasaHH y OBOj AOKTOPCKOj AUCEPTALUjU U3BeJleHAa Cy NPUMEHOM cJeJehux HaydyHUX MeToJa
(Teopuja) Koje cy 106pO MMO3HATE HAYYHO]j U CTPYYHOj jaABHOCTH:

e Teopuja onTuMasHOr ynpaB/bamwa ([IoOHTpjarnHOB NPUHIUI MaKCUMyMa);

e MeTo/e aHAJIUTHIKe MEXaHHUKE;

e MeTo/Ze MEXaHUKe XOJJOHOMHUX U HEXOJIOHOMHUX MeXaHUYKHUX CHCTeMa KOHCTAaHTHe U IPOMeH/bHBE Mace;
e MeToJe JUCKpeTHE MaTeMaTHKe;

e Hymepuuke MeToJie ONTUMU3ALYj€E;

3.4. [IpMMeH/bHBOCT OCTBAapEeHHUX pe3yJiTaTa

JlobujeHy pe3ysaTaTu KaHAujaTa PajocsiaBa PagysoBuha cBakako HMMajy BeJMKy NPUMEHY He CaMO y OKBHUPY
pa3maTpaHe Teopuje, Beh U wmupe. HOBM aHaJUTUYKO-HYMEPUYKU MOCTYNLUM JAaTH y OKBUPY OBE JAOKTOPCKe
JucepTanyje UMajy BeJUKy NpPUMeHY y Ja/beM Pa3Bojy pa3MarpaHe Teopuje, oApehuBamy pasindUTUX GOPMH
JubepeHLMjaJHUX jeJHAUNHA KOje OINHCYjy KpeTambe pa3MaTpPaHOT HEXOJIOHOMHOT MEXaHHYKOT CUCTEMA, Kao U IpH
oJpehuBamy BUILECTPYKHUX pellierba I0CTaB/beHOT 331aTKa ONTUMAJ/IHOT YIIPaB/bakba y ONLITEM CJIY4ajy.

3.5. O11eHa JOCTUTHYTUX CIOCOOHOCTY KaHAMIATa 34 CAMOCTAJHU HAVYHU paJ

Kanguzpat je TokoM M3pajie JOKTOPCKe JucepTaldje NoKa3ao CIOCOGHOCT M CMeJIOCT 32 CaMOCTAJIHU Hay4YHH paf,
Kao U Ja pellaBa alCTpaKTHe HayyHe npo6.JeMe. [locenyje mM3y3eTeHO 3Hale Y OKBHUPY TEOPHjCKe MeXaHHUKe
reHepajiHO, Kao M CaBpeMeHe HyMepHyKe aHa/lM3e, NMOTPeOHO 3a JAa/bU HAYYHO-UCTPAKUBAYKM paf. To je
notBpheHo, ca jenHe cTpaHe GPOjHUM HCHUTHMA Koje je KaHAMJAAT M0J10KHO Ha JJOKTOPCKUM CTyZAHWjaMa U3 rpyle
npeaMeTa Katespe 3a MexaHHUKY, 10K ca Apyre CTpaHe U 6POjHUM KOAyTOPCKUM PaioBUMA.

4. OCTBAPEHU HAYYHH AOITPUHOC

4.1. [lpyka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JONPUHOCA

OCTBapeHI/I HAay4YHU JONIPHUHOCH KaHAWAATA PaaocnaBa Paaynomdha, AWIJL. UHXK. Malll.—MacCTep, Y OKBUPY JOKTOPCKe
JucepTaliyje noJ HacJaoBoM ,I[J1I06a/THH MMHUMYM BpeMeHa KpeTarkba MEXaHUYKHUX CHCTEMa Ca OrpaHUYeHUM
ynpap/balkbuMa U peakiiujama Be3a“, oryiefiajy ce y cienehem:

e JleTa/bHO je CaKyIlJb€Ha, MPOy4YeHa U CHCTEMATH30BaHa pesieBaHTHA Hay4yHa JIMTEPATypa, Be3aHa 3a CBe
acrieKTe OBe AycepTalyje.



U3BeseHe cy JaudepeHLujajHe jeAHAuMHe KpeTama MeXaHMYKOI CHCTeMa IIpOMeH/bMBe Mace y
KOBapHjaHTHOM OOGJIMKY YHje KpeTakwhe OrpaHUYaBajy X0JIOHOMHE U HEXOJIOHOMHE MeXaHUYKe Be3e, 3a Koje
ce y3uMa Jia Cy JIMHeapHe, CTallMUOHapHe U HEXOMOTreHe.

U3BeneHe cy [audepeHIUja/He jeJHauMHe KpeTama MEXaHUYKOI CHCTeMa INPOMeH/bMBe Mace Y
KOBapHjaHTHOM U KOHTPAaBapUjaHTHOM OOJIMKY, YHje KpeTame OrpaHW4YaBajy X0JIOHOMHE U HEXOJIOHOMHE
MeXxaHUYKe Be3e, 33 Koje ce y3UMa Ja Cy JIMHeapHe, HeCTallMOHAapHe U HeXOMOreHe y NpPOIIMPEHOM
koQUrypaluoHOM NPOCcTOpY Vg -

U3Benene cy ManwujeBe, Bonrepune, BopowueBe, YansiuruHose, 'eHepanvucaHe Bosartepune, ®epepcose,
BoanMan—XamesioBe, AnesioBe U JlarpaH:keBe jefJHauYMHe JIpyre BpCTe ca HeojpeheHUM MHOXHUTe/bUMA V
NPOIIMPEHOM KOQUTYPALMOHOM NPOCTOPY Vi, ,g.

W3BplIeHO je yonuuTewe KJAACUMYHOTI GpaXMCTOXPOHOT Mpob6JeMa mocTaBbeHor 1696. rogvHe of cTpaHe
Joxana BepHyJinja kako 3a cjy4aj HeOrpaHU4Y€eHe, TAKO U C/Iy4aj OrpaHUYEeHE peaKliyje Be3e.

@®opMUpaHU CYy HOBHM HYMEPHUYKH AJTOPUTMH 3a oApebhHBame BHUILIECTPYKUX pellema ofromapajyher
TPBVP.

JlaT je onwTu noctynak 3a ofpehuBame rj106aJHOr MUHMMyMa BpeMeHa NpU 6paXUCTOXPOHOM KpeTamwy
MaTepHjajiHe TayKe y NOTeHIMjaJHOM I10JbY CHJIA.

JaT je onumTy noctynak 3a ofpehuBame rjob6aJHOr MUHUMyMa BpeMeHa IpHU OpaXUCTOXPOHOM KpeTamwy
XOJIOHOMHOT MeXaHUYKOT CUCTeMa y NOTEeHIMjaJHOM N0JbY CHJIA.

JaTt je onmmTu noctynak 3a ogpehuBame ri06aJHOr MUHUMYyMa BpeMeHa NpU GPaxUCTOXPOHOM KpeTamby
HEXO0JIOHOMHOT MeXaHUYKOT CUCTeMa Y NIOTEHIMja/IHOM I10/bY CUJIA.

JaT je onuitu noctynak 3a popmupamwe TPBVP npu 6paxucToXpoHOM KpeTawy HEX0JIOHOMHOT MeXaHUYKOT
cucTeMa NpOMeHJ/bHMBe Mace y IPOU3BOJ/bHOM N0JbY NO3HATHUX NNOTEHLUjAaIHUX Y HENOTEeHLWjaJIHUX CHUJIA.
BpaxucToXpoHU Npo6JieM HEXOJOHOMHOI MEXaHHYKOr cucTteMa YamJuMruHOBOI THUNA pelleH je Kao
H30IepUMEeTPUjCKH NPO6IEM.

4.2. KpuTHYKa aHaJivM3a pe3yaTaTa UCTPaXKKUBabha

Ha ocHOBy mpersiefia pejieBaHTHe Hay4He JIMTEpAType U carjefaBarma nocrojehux peuiema U3 06J1acTH JOKTOPCKE
JucepTanyje, KOMHUCHja KOHCTaTyje Ja Cy NMpPUKAa3aHU pe3y/JTaTH HCTPAKKMBamba M3y3€THO 3HAYajHU M HAy4yHO
yTeMe/beHU. McToBpeMeHO, HA OCHOBY YBH/JA y 3a/aTe LU/beBe HUCTPAXKUBAMKba M pe3yJTaTe NpeACTaB/beHe y

JIOKTOPCKOj AvcepTalUjy, KOHCTATyjeMo Aa Cy NPY>KeHU OATOBOPU Ha CBa peJieBaHTHA NUTama U Jla Cy pelleHU CBU

npo6JieMH ca KOjuMa ce KaHJWJAT CYyCpeo y TOKYy UCTpaKMBama. Pa3BHjeHM aHaJIUTHYKO-HYMEPHUYKH IMOCTYNLHU
nocejyje BeJIMKY IPUMEHBUBOCT HE CaMO y OKBUPY pa3MaTpaHe Teopuje, Beh U mupe.

4.3. Bepudukaiyja HayYHUX JONPUHOCA

HayyHnu gonpuHocH KanaugaTta PagocnaBa PaaysoBuha, qumi. WHX. Mall.—-MacTep, BepUUKOBAHU Cy caefehum

pajoBUMa:

IlorsiaB/be y HCTaKHYTOj MOHOTrpaduju MmehyHapoaHor 3Ha4aja, Kateropuja M13

[1]

Obradovi¢, A., Radulovié¢, R.: On the global minimum time in the brachistochronic motion of the Chaplygin
sleigh, Stability, Vibration, and Control of Machines and Structures, Springer, (ISBN 978-3-319-15491-6).

http://www.springer.com/us/book/9783319154909
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5. 3AK/bYYAK U NPEAJIOT

Ha ocHOBy feTasbHOT mperJiefia JOKTOpcke aucepranuje, Komucuja 3a mperJsiesi, oneHy ¥ 0J0paHy AOKTOpPCKe
JUcepTalyje KOHCTaTyje Jla je NOKTOpCKa AucepTalyja noja HasuBoM ,[J106a/lHM MMHUMYM BpeMeHa KpeTama
MeXaHUYKHMX CHCTeMa ca OrpaHMYeHMM YyIpaB/balbbUMa M peaklnujamMa Be3a“ kaHjujata PagocnaBa .
PaaynoBuha, auni. uHX. Malll.-MacTep, ypaheHa npeMa CBUM CTaHJAapAMMa Y Hay4YHO-UCTPAKMBAaYKOM pajy, Kao U
Jla UCOymaBa CBe ycjaoBe mnpeaBubheHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00Opas3oBamy U JAa je y ckiaagy ca CraTyToM U
[IpaBUJIHUKOM O JOKTOPCKUM cTyAujaMa MamuHcKor gakyiTeta YHuBep3uTeTa y beorpasy. Ha ocHoBy pe3ysitaTa
M 3aK/byyaka INpUKa3aHUX y JAOKTOPCKOj aAucepraudju, Komucuja koHcTaTyje fga je kaHaugat Papmocaas /.
PaaynoBuh, njuni. vHX. Mall.-MacTep, YCIEIIHO 3aBPIUMO AOKTOPCKY AWCepTalujy y CKIafy ca npejBuheHUM
peJMeTOM U I0CTAB/bEHUM LIM/bEBHMMA UCTpPaXUBaka. KaHAMAT je [011a0 40 OpUTMHAJHUX HAayYHUX pe3yJiTaTa
KOjU Cy ycnellHo U BepudurkKoBaHU. KoMucHja 3a oleHy U oAbOpaHy AOKTOpPCKe AucepTalije 3ak/byuyuja je JAa
JIOKTOpCKa JucepTanuja moja Ha3uBoM ,[J106alHU MMHUMYM BpeMeHa KpeTamkha MeXaHUYKHX CHCTeMa ca
OrpaHM4YeHUM ynpaB/balbyiMa M peaknyjaMa Be3a“ npeJcTaB/ba OPUTMHAJAH ¥ BpeJaH HAyYHHU paJ] ca HAYYHUM
JOMPUHOCUMA Yy 006JIaCTM MAIIMHCTBA, Y»Ka HayyHa obJsact MexaHUKa, ma cxomHo 4wiaaHy 37. [IpaBusiHMKa 0
JIOKTOPCKMM CTyAujamMa MamuHckor ¢akyateTa YHuUBep3uTeTa y beorpasy, Komucuja npepsake HacTtaBHO-
Hay4yHoM Behy MamuHckor ¢akyiateTta y beorpazy na PedepaTt npuxBaTy, AucepTalyjy CTaBU Ha YBUJ, jaBHOCTU U
ynyTu PedepaT Ha KOHa4YHO ycBajalbe Behy HayyHUX 06J1acTH TEXHUYKUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpazny, a aa ce
HaKoH Tora KaHgujat Pagocaas J. PagyaoBuh, fumnii. WHXK. Malll.-MacTep, T030Be Ha jaBHY 0A0paHy.

Y Beorpapgy, 27.02.2017.ron, YsiaHosu Komucuje:

ZAp JAparomup 3ekoBuh, pefoBHU npodecop, MEHTOP
Yuauep3uteT y beorpagy, Mamunucku ¢pakyater

IAp AnekcaHgap O6pagoBuh, peoBHU Tpodecop, MEHTOP
YHuBepsurteT y beorpazy, MamnHcku gakyareT

Ip Hukosia MiiageHoBuh, pefjoBHU Tpodecop
YHuBepsuTteT y beorpagy, MamnHcku gakyareT

Zp 3opaH Ctokuh, BaHpeHU Tpodecop
YHuBepsuteT y beorpagy, MamunHacku ¢pakyater

Ap CnaBuwa annuuh, BaupeaHu npodecop
Yuusep3utet y KparyjeBny, @akysareT 3a MaminHCcTBO U rpaheBuHapcTBO y KpasbeBy
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