Yuusep3urer y Beorpajuy
MamnmHcku ¢dpaKyaTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERLY
BERY JOKTOPCKUX CTY/INJA

IIpeamert: Pedepar o ypahenoj mokropckoj mucepranuju Kanjaugara Mmumonta MapkoBuha,
CTYJIEHTa JIOKTOPCKHUX CTY/IMja

Omykom Hacrasro-nayusnor Beha Mamunckor dgakyarera y Beorpasy, 6p. 1441/2 ox 14.06.2018.
rojiHe, MMEHOBAH! CMO 3a wianoBe Komucuje 3a mperiiei, orieny u oJ0paHy JOKTOPCKe JucepTa-
nuje gokropanta Mwutorma Mapkosuha 1o/ HacI0BOM,

CuHTe3a TAaKTUYKNX PaKeTa 3eMJba-Ba3/yX IIPOTUB UJbEBAa BEJINKUX Op3WHA.

[Toce persiena mocras/bere Jlucepramuje u apyrux mnparehux marepujajia u pasroopa ca Kan-
muaaroMm, Komucuja je caunnumiia ciegehn

PEDODEPAT

1 YBO/

1.1 XponoJsioruja ogodbpaBama U U3paJjie JAUcepTaliije

Musiomn Mapkosuh ce ynucao #a Jlokropceke crynuje Marmuackor dgakyarera — YHUBEP3UTET y
Beorpayy, mkoscke 2012/2013 roguse u 1o mporpamy OBUX CTYJIHja, TOKOM [IPBA YeTUPH CEMECTPA
MIOJIOZKHO je cBe ucnute ca ojymmaaum ycrexom. O aBrycra 2013. rogune, 3amocsien je Ha Marun-
ckoM daxynrery y Beorpany xao msabpanm acucreHT Ha KaTteapm 3a cucreMe HaopyKama. Ha
OCHOBY HMCKYCTBa Y JI0CaJalllbeM paJy y BojHOj uuaycrpuju “Ciodona-Yavwak” u Japer Hampeio-
Barba y HAyYHOMCTPAXKMBAIKUM anaan3amMa Kauauaar Mustom Mapkosuh je ypasino u onopanno
[Ipojekar umeje aucepraruje, u3 Kojer je jgeduHucana cama Tema. Vspaja aucepraiiuje 1mom Ha-
cioBoM “‘CHHTe3a TaKTUYKAX PaKeTa 3eMJ/ba-Ba3/lyX MPOTUB IM/bEBA BEJIUKUX Op3WHA’ PE3y/ITaT
je morpebe 3a Jla/bUM aHAJIUTUYIKAM PAJIOM Ha IPYIHU IIPejMeTa 3a Koje je n3abpaH Kao aCUCTEHT
a oy1obpena My je ojmykoMm Beha mHaydnmx obacTw TEXHUYKNX HayKa YHHUBep3uTeTa y Beorpaiy,
6poj 61206-3359/2-16 ox 04.07.2016. roxuue. [lecroroauiimby TepHO/T 38 3aBPIIETAK JTOKTOPCKUX
CTy/IMja HUje UCTEKAa0 Y MOMEHTY 3aBPIIETKa JOKTOPCKE JINCEPTAIIN]e.



1.2 Haygyna obJjacT aucepramnuje

JokTopcka mucepranuja Muaorma Mapkosuha o HacioBoM “CuHTE3a TAKTUIKUX PaKeTa
3eMJba-Ba3/lyX MPOTUB MUJbEBA BEJIMKNX Op3mMHA” npuiiajia 00JacTu TEXHUIKNX HayKa — Ma-
IIUHCTBO, y2Ka HaydHa obyiacT BojHo mammHCcTBO — CucTeMM Haopy»Kama, 3a KOjy je MaThudIaH
Mammwacku dakysnarer YauBepsutera y beorpasy. duncepranuja obpalyje nurama Be3aHa 3a CUHTE-
3y TaKTHUIKUX pakeTa CleldjajaHe HaMeHe IIPOTUB IIN/beBa BEJIMKUX Op3MHA, ca OCBPTOM Ha MHTEP-
raJIHA TPUCTYI U3ydaBarmba Ipod/ieMa CUHepTHje BUIle 00JIACTU Kao IITO Cy BoDeme 1 yIpaB/barbe,
aepoJIMHAMUKa, IIPOIy/I3uja, KOHCTPYKIja 00jeBuX rjaBa, pu3nKa eKCILIo3uje, JUHAMUKA JleTa U
TepMuHaJjHa OasmucTuka. [Ipumenom ojroBapajyhux merosia pa3BujeHa cy oJjiroBapajyha perierma
U MaTeMaTU4IKid, COPTBEPCKU U COPTBEPCKO-EKCIEPUMEHTAJHI MOJIC/IH 38 MPEJTMMUHAPHU Pa3BO)j
pakeTe 3a IOMEHyTe HaMeHe. 3a MeHTopa je mmeHoBaH Jap Mowmdauao MuimaoBuh, peloBHE HIPO-
decop, KoMIleTeHTaH y 00JIaCTH CHCTeMa Haopy:Karba a IMoceOHO M3 00JIACTU PAKEeTHHX CHCTEMA.
JonarHe yke HayqHE 00JIaCTH KOje Cy MopaJie OUTH n3ydaBaHe U IIPUMEIbeHe Y TOKY UCTParKNBatba
MIOKPUBEHE Cy KOMIIETEHITnjaMa, KaKO MEHTOpa TaKO M OCTaJIMX diaHoBa Komucuje.

1.3 DbBwuorpadckn moganm o KaHAUIATY

Mmunom 1. Mapkosuh pobhen je 03.07.1987. y Beorpasy. Ocnosny mikosty "Bpaha Jepkosuh” 3a-
Bpiiuo je y zKenesuuky-Beorpas, rie je zaspimo u Cpejby Texuandky mkosty “Uso Jlosa Pubap”
Ha ycMmepemy “Texnuuap mHymepudku ynpasbanux marmmaa’. Hocumarg je Beher 6poja narpaja u
oxBaJjia TOKOM IKojioBama. ['ogune 2006. yrucyje OcHOBHE akaeMCKe CTY/uje Vv Tpajamy OJ TPH
roguHe Ha MammackoM dakynreTy v Beorpamy, koje je 3asprmo 28.09.2009 roz., umve je cTekao
TUTYJIy WHKEHEP MAIIMHCTBa TPOTOJUIIBLIX cTyauja (ckpalieno muzxk.Manr.3r. - B.Sc.) ca npoced-
HOM oreHoM 7.73 (cemam u 73/100). Vcre rogune, y konTuHynTeTy, ymucyje Macrep akajemcke
crynuje Ha Mamunckom daxynarery y Beorpajy, mMomysn cucremu Haopykarmba, IJi€ JIUILIOMUDA
25.10.2011.rox, ca npoceunom omerom 9.36 (meer u 36/100) u ctude 3Bame JlumioMupanu uH-
Kemep MarnmHcTBa—Macrep, mto ofrosapa 3sary M.Sc. 3aBpiraun Mactep paji (JIUILIOMCKE PaJt)
peansyje, Takohe, Ha MOJIYJIy 3a CUCTEeMEe HAOpy:Kamba, Ha TeMu “Exciio3nBHo hopMupaHu mpojek-
tuwsn . [lo 3aBpmierky cryaumja 2011. rogune, kao crunenaucrta Komnanuje “Croboma-Hauak”, oji-
Jlasu Ha paJi y Yadak, rje je aHraykoBaH y IPOU3BOIIHU, KAO PA3BOJHU UHZKEIHLED Ha POU3BOINMA,
Haopy»Kama 1 BOjHe omnpeme. Takolhe je aHrakoBaH y JIp»KaBHOM pPa3BOJHOM THMY 3a TpaHcdep
JioMmahe BOjHE TEXHOJIOTHje 38 MHOCTPAHOI KOPUCHUKA, & Y OKBUPY MOCEOHOr Mel)yHapOIHOT IIPo-
rpama Bojue unpycrpuje Cpbuje. YdecTByje U HA HOBUM Pa3BOjHO-UCTPAKUBAYKUM IIPOJEKTUMA
unycrpuje y kommanuju “Cioboma-Hauak”. Tokom pajia, ctude nocebHa 3HaMa M UCKYyCTBa 3a
[IOJINTOHCKA MCIIMTUBAha CPEJICTaBa HAOPY2Karma U BojHe ompeme. JIOKTOpCKe cTy/auje yimcyje Ha
Mamuuckom dakynrery y Beorpamy 2012. rogune na momyay 3a Cucreme Haopyzkama - BojHo
MaITUHCTBO, Ca MPO(MECHOHATHOM U HAyYHO-UCTPAXKUBAYKOM OPUjEHTAIMjOM Ha paj, y o0JacTu
KOHCTPYKIIHje paKeTHOT HaopyKama 1 pakerHe Texuosoruje. O 01.08.2013. rogune nzabpa je u
3aIl0C/IeH y 3Bamby acucrenta MarmmHckor dakyarera YHuBep3uTera y beorpajy 3a yxKy HaydHy
00JTacT cucTeMu HaoOpy»Kamba Ha ncromMenoj Kareapu. AKTUBHO ce CJIy:KU ¥ KOPUCTHU €HIJIECKU U
PYCKH je3uk Kao u pasamuure codprBepcke makere: Matlab, GNU Octave, MathCad, SolidWorks,
Corel DRAW, AutoCad, AUTODYN u Latex. Kao zamocien na Mamuuackom dhaxyarery YHUBEp-
suteta y Beorpasy na Kareapu 3a cucreme naopy»Kama yaecTByje y ojipKaBamy BexkOu na OCHOB-
HUM aKaJIeMCKAM CTy/IHjaMa Ha IpeJIMeTuMa: YBOJ[ Y CHCTeMe Haopyzkamba, OCHOBH KOHCTPYHCAha



cucTeMa Haopy:Karma, KoHCTpyKIfja pakeTHOI Haopyxkama. Ha Macrep akajgeMCKUM cCTyaujama
ydecTByje Ha npeamernma: [IpojekroBame pakera u jiancepa, Cucremn ypasibatba BaTpom u Teo-
puja jancupaiba. Takohe oix 2013. rojuHe ydecTByje Y HACTABU HA €HIVIECKOM jE3WKY 3a CTPaHe
cryneaTe u To Ha ciaegehum Kypcesuma: Missile system integration, Missile design, Fire Control
Sytems u Launching equipment. ¥ mnocsemux mer rojguHa yuecTBOBaO je Kao |jiaH KOMUCHje 3a
u3paiy ner guroMckux pajgosa. O 2013. rogune yaecTByje HA HHTEPIUCIUILITHAPHOM MTPOjEKTY
NN 47029 nox pykosBojgcTBoM Jip Momunia Munnnosuha, pegoBHor mnpodecopa ca MarmmrHcKor
dakysiTera y cTaTyCy acHCTEHT-UCTPAXKUBad CapaHUK.

2  OIIUC JNCEPTAIIUJE

2.1 Cagap2kaj aucepraliuje

Hokropcka mucepranuja “CuHTe3a TAKTUIKIX paKeTa 3eM/ba-Ba3/lyX IMPOTHUB II/beBa BEJTUKUX Op-
suHa” je obuma 206 crpanuia, ca 64 cimka (CKuIla, Iujarpama u JIpyrux wiycrpaiuja) u 12 rabesa.
lokTopar je KOHIMIUPAH TaKO Ja MPEeJCTaBU WHTEIDAJIHUA MPUCTYII UCTPaXKUBarby HapaMeTapa
[IPOjEeKTOBaIba PAKETa Ca acCIeKTa ycarjallaBamba HhUXOBUX OUDAHMYCHa MPOUCTEK/INX U3 33Jia-
Taka MEXaHWKe IPU MOoceOHUM ycjioBuMa rahama OaJMCTUYKNX IM/beBa Koju Hamehy pasiaumdure
ncTpaxkKuBadke Kommpomuce. Ha ocHOBY jieTasbHe aHaIM3e MEXaHUKe JIeTa M OYeKUBAHOT CIIeHAPHUja
cycpera ca DaJNCTHYKUM IUJbeM YTBPhEeHU cy KPpUTEPHjyMU 3a Jajby aHAJIN3y U Pa3BOj MOCeOHOT
MOCTYIIKA aePOJIMHAMUYKOL ITpojekToBarba. OBaj mocrymnak paspaheH je Kpo3 caMOCTaIHy MeTOJI0-
JIoTHjy 0/1abupa reOMETPUjCKUX U aePOJIMHAMUYIKUX 11epOPMaHCH 3aTUM CUHTE3€e ayTOIUJI0Ta 34
ONITUMAJTHO BEPTUKAJIHO JIaHCUparba Tpu rahamy Kao u 3a JiepuHucarme 3aXTeBa 3a oTpedHe TnHa-
MUYKe KapaKkTepucTuke pakera. [loceban akieHar gar je Ha mporeHn nepdopMaHcu U ©300py THTIa,
MIOTOHCKE T'pyIle Pa/il HHTerpalfje yKYITHOT ONTUMAJTHOT KpeTama PaKeTe U OlleHe yTUIaja BEKTO-
pa yopzama y TOKY aKTHBHe (a3e HAKOH BEepTUKAJHOT JaHcupama. V3Beien je Mojen XubpuHor
ylpaB/bamba (aepo U racoAMHAMUYKO) Kao HOBH 3aXTEB IPOUCTEKAO M3 aHajm3e MucHje rahama u
noTpebHuX 1mepdopMaHCH HABEICHUX IOJCUCTEMA & Y CKJaJly Ca 3aJIaTKOM BEPTUKAJIHOT JIAHCHU-
pama y IPOM3BO/bHUM IpaBiinMa raharma. Anammsupana je yrnorpedba mocebHOT Tuiia OojeBe riase
3a JIMPEKTHH TTOr0JIaK KOja JI0ca/ia HUje KOpHITheHa Ha OBAKBUM pakeTaMa IMOCEOHUM MaTeMaTHIKH
MOJIEJIOM KOjuM je jiepuHucana mwena Mmoryha ynorpebda. [locebno je maTerprucan mojest hpusnke ekc-
io3uje u (popMupama KUHETHIKOT TTPOjeKTUIa PajIu JIejCTBa Ha OATUCTUYKY I1Jb Y TEPMUHAHO]
dazu. MaremMaTuvuku 1 HyMEPUIKU MOJEJ je TPEJICTaB/beH Kao [MocebaH IMPUCTYII IPOjeKTOBAA 1
IIpUMeHe eKCILJIO3UBHO (DOPMUPAHUX MIPOJeKTU/Ia HHTEIPUCAHOT HA KOPUCHU TepeT pakeTe Ha Oa3u
HOBe yCBOjeHE aHAJUTUYIKe U HyMepuIKe MEeTOoJe Pajn oneHe e(pUKaCHOCTHA Ha IUJbY JI€jCTBOM KH-
Hetndke enepruje. /lucepranuja je mojies/bena y JaeBeT mnoriaasiba: ¥YBoj, OapehuBaimbe 3axTeBaHmx
KapaKTePUCTUKA pakeTe, AepolMHAMIYKO ITPOjeKTOBambe, /InHaMuKa pakeTe BHCOKOMaHEBAPCKIX
cniocobnoctu, Ilepdopmance pakere y TOKy BEepTUKAJHOT JIaHCUpamba, VI300p onTuManux mnapa-
MeTapa IMOrOHCKe IPyIle 3a KPeTalbe paKkeTe IMPU BEePTUKAJIHOM JIaHCupamby, Pesyararu Hymepudke
cuMy/anyje akTuBHe (hase Jieta MpU BepTUKAIHOM JIaHCHpamby pakere, [IpojekToBarme n mpuMeHa
eKCILIO3UBHO (POPMUPAHUX TIPOJEKTUIA KAO MOTEHIN]aTHI KOPUCHE TEPET M 3aKJbY UIIH.



2.2 Kparak npuKas I0ojeMHAYHUX MMOTJIaBJha

YBoj 06yxBaTa HEKOJIUKO 1esinHaa 1 To: Or1ra pa3Marpama TAKTHIKO TEXHIIKIX ToTpeda raharma
IN/bE€Ba BEJIMKNX Op3uHa, KOHIENTyaJlHO MPOjeKTOBake PaKeTa 3eMJ/ba-Ba3/yX MPOTUB IUJHEBA
Besimkux Opsuna, [lonaszne xunorese u Ilpersien nocajammux ucTpakubaba. [IpejacraBibena je
3HAYAJHOCT UCTPaKUBamba rahama OATUCTUIKUX IIN/beBa HA MaJIUM JOMETHMAa Kao CYNITHHCKO ITH-
Tarbe 32 CABPEMEHO IIPOjeKTOBabe aHTUOATUCTUIKOD PaKeTHOr Haopy:Kama ogHocHo [IBO pakere
Ka0 OCHOBHOTI' HOCHOIIA IVIABHUX TiepdopmaHcu pakeTHor cucrema. /ledunucana je mucuja oBak-
BOI' CUCTEMa U3 KOje Cy HMPOUCTEKJIN 3aJamy rahama O0aJnCTUIKAX [H/heBa IITO OBAKBE CHCTEME
CBPCTaBajy y pejl CaBpeMeHNX TaKTUIKNX TEeXHOJIOTMja HajBuUIler HuBoa. lIpeioxkeno je ma ce 3a
IIPOjEKTOBabe OBAKBUX PaKeTa yTBPJIe OCHOBHE XUIIOTe3e 3a MoTpede aHajm3e Kao U Jia ce KPo3
CBaKy OJI IbUX JIeTa/bHUM IIPUCTYIIOM Y Ja/beM PaJly U3yde MoceOHOCTH CBAKOT OJ IOJACUCTEMa Kao
IITO Cy MaTeMaTU4dKu Moje/n GyHKIMja OojeBa ryiaBa, IjlaBa 3a CAMOHABOlEe, MOTOHCKA I'PyIIa
U yIpaB/balbe MOTHCKOM KAa0 M €HEPreTCKU W YIPaB/badKH CKJIOMOBU 3a CUMYJITAHO U3BPIIEHE
dyukmje jgeta. Y yBoIy je JaT yBUJ U MPUKA3 JIOCATAITBIX UCTPAXKUBAA U3 00/IaCTH TTOCeOHNX
pelema paKeTHIX TEXHOJIOTHja Koju ce Thuay mabe paspaje [IBO pakere 3a rahame 6amcTUIKIX
IIN/bEBA.

OapebuBame 3axTeBaHNX KapaKTEPHUCTUKA pakeTe. Y OBOM ey JeduHuCaHe Cy KapakTe-
PUCTHKE IIJ/bEBA BEJIMKUX Op3nHa, 3aTUM o/iroBapajyhe merose Bohema pakere pu raharmy TaKBUX
OaJIMCTUIKUX IUJbeBA a HAa OCHOBY YCBOjEHOI' clieHapuja raharma Kao U OrpaHuyerha MOCTAB/bEHIX
3a Ha4eJIHy aHaJu3y MoCMaTpaHuX clieHapuja. Kpurepujymu Koju cy oj1abpanu 3a Jiajby OIeHy Tep-
dopmancu pakere ba3zupanu cy Ha JedUHUCABY 30HE 3axXBaTa I/ba U MOTYNUX TIOr0/IaKa U CBOJIE
ce HAa MaKCHUMAaJIHe BPEJIHOCTH 3aXTEBAHOI HOPMAJHOT yOp3ama pakeTe, MUHUMAJIHE BPEIHOCTU
mpoMaliiaja Kao 1 MaKCUMaJIHe BPEJIHOCTH PesaTUBHOL (haKTopa ylipaB/badKe eHepruje, Kao moced-
HOI' KpUTEPHjyMa yCBOjEHOT' Y 0BOM ToryiaB/by. OBuU Kpurepujymu ojpehern cy 3a rpaHuvHe yCI0Be
u TO: 3a ojlabpaHe apaMeTpe 10JIo¥XKaja Iu/ba 10 JIOMETY W BUCUHU & 3a JIBa Oja0dpaHa I'PaHUIHA
yCJIOBa KAPaKTEPUCTUIHA 38 OATNCTUYIKE IN/beBe KPATKOT U CPeIher JoMeTa. AHa m3a je BpIleHa
ca YCBOJEHUM CPeIbUM BPeIHOCTUMa Op3uHa pakeTe Koje 0JroBapajy 3aJlaToM clieHapujy rahama,
3a Cpebe BPeIHOCTH OP3uHe OATNCTUIKOL IIJha KOja 0JroBapa OAJTUCTUIKIM IIHHEBUMA CPEIHET
1 MaJIor JIoMeTa y TepMuHaJjHoj dhasu. OnemeHa je MUHUMAaJ/IHa BUCHHA YCIIENHOT mororka. OBako
YCBOjE€HU KPUTEPUjYMHU, JCPUHHIITY 3aXTEBE U YCJIOBE 3 CUHTE3Y TAKTUYKE PAKETe 3eMJba-Ba3/lyX
MPOTUB DAJIMCTUYIKHX ITU/beBA BEJIMKUX OP3MHA ca MOCEOHUM 3aKJ/byYKOM Jla OBAKBE PAKeTe MOPA]jy
ouTH XUOPUJIHO yIIpaB/baHe ¢ 003UPOM Ha MOTPely Jia ce yIpaB/baibe MOPa Peaim30BaTH KaKo IpU
MaJIuM TaKO U IPU BEJIMKUM Op3MHAMa JIETA.

AepoIMHAMUYKO NPOjEeKTOBAK-€E OINCYje MPUCTYI aHAJIU3U 3a HOTpede ycBajarma aepojHa-
MUYKe KOHIIEMIUje YIPAB/baha a y CKIaLy Ca IIPETXOJHUM ITOIJIaB/beM Ha OCHOBY Jie(bUHUCAHUX
kputepujyma. Kao rjaBHu KpurepujyM y 0BOj aHAJIM3H YCBOj€H KPUTEPHUjYM MaKCUMAJTHOT 3aXTeBa-
HO HOPMAJTHOT yOp3arba KOju IPeJICTaB/ha OCHOBY 3a JiepuHICaIbe aePOIMTHAMUIKUX TIephOpPMaHCH
pakere. VI360p aepomHaMIYKe KOHIENIje Oa3upaH je Ha KOMIIAPATUBHO) aHAJIM3N HAUNHA aepo-
JIMHAMUYKOL YIIPaB/batba, & Y CKJIay ca MOMEHYTHM HOPMAJHUM yOp3armeM U IhUXOBUM yTUIIAjeM
Ha 1epdopMaHce JieTa 3a pas/iIMdanTe BapupaHe aepojuHamudke Kouduryparuje. Kao aepomuna-
MHUYKHU KOHIIENIT YCBOJEHO je yIpaB/baibe 33 /IIbUM CTaOM/IM3aTOPUMa KOje UMa, IPETHOCTU Y OYeKH-
BaHO]j T10jaBU BEJIMKUX HAIAHUX yIJIOBA KOJI OBAKBOI' THIIA PAKeTa Y IMUPOKOM CIeKTpy MaxoBux
Opoja, BucuHa jera 1 MaHeBapa ckperama. CodTBepckuM makeToM jedUHICAHA je MaTeMaTHIKa
MHTepIIpeTanyja n30opa oNTUMaJsHe KOHIEIIUje Tela PaKeTe U IeJIOKYITHE aepOJMHAMUKE Kao U



IbeHE OINTHUMAJIHE IleMe yipa/baiba. Jlata je Bapujarnuja pa3auduTux KOHQUTYpaInja OJ KOjux
je ycBojeHa jeJiHa O KOHIIEIIHja a Koja MPYy»Ka BUCOKY CTAOMJIHOCT, YIIPaB/bUBOCT, BICOKO BpeMe
pearoBarba 1 JIOOPY aepoe/lacTUIHY CTaOUITHOCT.

JAuHamMnKa pakeTe BUCOKOMaHEBApPCKHX CHOCOOHOCTHU paspaleHa je Kpo3 moceOHy aHasu-
3y KpeTarmba caMe pakeTe y CMUCIY [OCTaB/baiba MaTeMarwdkor mojena. Umajyhu y Bumy ma je
3a U3BPINCHE MUCHjE YCIOB/HEH MOJE/ XUOPUIHOT YIIpaB/balba U3BPIINEHA je JleTa/bHa aHAIN3a U
nedbuHUCAHE je/IHAYNHE CUHTE3€ ayTOIMIOTa KOjU OJiroBapa OBaKBUM 3axTeBuma. Kpos jedunn-
carbe jeJlHavdrHa mopeMehieHor Kperama 3a CHHTE3Y ayTOIMIOTa Kao U jeJHaYnHa IIPOCTOPA CTarba,
KopuIiltheHa 3a IPOjeKTOBAIbE ayTOIMUIOTa MIPONUbaba IIPU 38/[aTUM MOYETHUM YCJIOBUMA BEPTH-
KAJTHOT JIAHCHPAarba U JIeTa Y aKTUBHO] pa3u pazpaher je u mpoBepeH CUMYJIAII]OM MOJIE] OBAKBOT
KpeTamba.

Ilepdopmance pakeTe y TOKY BEPTHKAJIHOT JIAHCHPAaBKA 10/Ie/beHe CY Y JIBE TeJIMHE U TO:
neduHUCAY ayTOIMMIOTa ToYeTHe (ha3e BePTUKAJIHOT JIAHCUPalba PaKeTe U racoINHAMUIKIX TIep-
dopmancu curema 3a yIpaB/baibe BEKTOPOM IOTHCKA TUIIA KPUJIA Y U3JIA3HOM JIeJIy MJIA3HUKA. 3a
ayTONIJIOT ToYeTHe (ha3e BEPTUKAIHOT JaHCUpama JaT je OJIOK JujarpaM JUHeapu30BaHOT CUCTe-
Ma yIpaB/baiba PAKeToOM Yy (hba3u BEPTUKAJIHOL JIAHCHPamha Ha OCHOBY KOjer Cy U3BeJIeHe peJlaliuje y
BPEMEHCKOM JIOMEHY CUTHAJI OTKJIOHA KPUJIAIla Y U3JIa3HOM IIpeceKy MJIa3HWKa W CUT'HAJ 10 yrao-
HOj Op3uHu nponumama pakere. Ha ocHoBy jaTor jmjarpava n3BpIieHa je CHHTe3a ayTOIMNIOTa 3a
neduHUCAbE ONTUMATHUX BPEJIHOCTU TI0jadarba 3a J00Ujambe Ke/beHIX KapaKTEePUCTUKA PaKeTe y
TOKY BEPTHUKAJHOI KpeTara U MaHeBpa Ka OaJMCTUYKUM IU/beBuMa BeJIMKuX Op3una. [locebno je
aHaIM3MpaHa e(OUKACHOCT TaCOAMHAMIYKOL CUCTEMa 33 yIIPaBJbakhe BEKTOPOM ITOTHCKA, TJIe CY Ja-
TH U3pasn 3a oapehuBame Koeduimjenata HopMaaHe cule U KoedUInjeHTa CHJle OTIIOPa KPUJIala
y MJIa3y CMEIITEHUX y U3JIa3HOM JIeJy MJIA3HHUKA IMOTPEOHUX 3a YIPAB/bahe Y TOKY BEPTUKAJJHOT
JIaHCUDarbha pakeTe.

N360p onTumMasTHUX MMapaMeTapa MOTOHCKe rpyne 3a KpeTame paKeTe IIPpU BEepPTUKAaJl-
HOM JIAHCUPAIbY Jlaje MPUCTYI oJpehuBamy onTuMaHe BpeJHOCTH iepdopMaHce TIOrOHCKE IPyTIe
3a pakKeTy ca IPEeTXOJ/IHO JedUHUCAHNM 3axTeBuMa JjeTa. Ha ocHOBY omabpaHor mapamerpa, Mak-
CUMaJIHe Op3WHE Ha KPajy aKTUBHe (hase JieTa U MPOoIeheHe Mace PAKeTe ITPOjeKTOBAHEe Cy OKBUPHE
nepgopmMance paKeTHOT IIOI'OHA ¢a YBPCTUM ropuBoM. MakcumaJine 1 MUHUMAJIHE BPEHOCTU YCBOje-
HUX Op3WHA JieTa OJ[roBapaJie Cy KOHIIENTY TOTAJHOI MMILYJICA 33 CPEJIIbe BPEJIHOCTU Op3UHA JIeTa
Ha TpajeKTopujaMa pazpaleHuM y MoJesTy ClieHapHja MMorjiaB/ba 2. 3a yCBOjeHe BPEIHOCTU CPEIHHEr
aKcHujaTHoOT yOp3ama oJipeheHo je BpeMe paja paKeTHOI MOTOpa 3a IOCTH3amke MaKCUMaJIHe Op3uHe
Ha Kpajy akTuBHe (aze jeTa. 3a aHAIM3Y Olcera yop3ama e uHIcaHa Cy 1 ocTaia Moryha Bpeme-
Ha JieTa Y aKTUBHOj (ha3u ca UCTOM MaKCHMAaJTHOM Op3umHOM pakere. OBakBa Bapujarmja Moryhmnx
nepdopMaHCH TOTAJHOT UMITYJICA U Mace TOPUBa IIOIOHCKE IPYyIIe YCBOjeHa je Kao MepoJiaBHa 3a JIeT
ca BEPTUKAHUM JIAHCUPAILEM U OIITAP MaHeBap Ka OaJUCTUYIKOM IUJBY PAJIA MOY3/IAHOI ITOTOTKA.

PesynTtatu Hymepu4dke cumyJialiije aKkTuBHe pas3e JieTa IIpu BEPTUKAJITHOM JIAHCUPAKY
PaKeTe Jiaiu Cy MaKCUMaJIHe 1 MUHIMAJTHE TPAHUIHE BPEIHOCTU TTepOPMAHCH paKeTe U TO BpeMe
[IOCTU3ahe YKeJbeHOI' yIJia NPOlNbakha, MUHUMAJIHA OCTBapeHa BUCMHA U MaKCUMAJHU OCTBApPEHU
JOMET Y 3aBUCHOCTHU O] TPAHUYHUX BPEJIHOCTH OTKJIOHA KPWJAIa yIIPaB/hadKOI CUCTeMa, YIaoHe
Op3uHe MPOIHbarba PaKeTe U IPaAaHUYHIX BPEIHOCTH aKCHjaTHOT yOp3aha pakeTe y akTHBHO] da3n
3a ojlabpaHe KOHIIENTe IOTOHCKUX I'PYIIA.



IIpojekToBame n MpuMeHa €KCIJI03UBHO (POPMUPAHUX IIPOJEKTUJIA KAO ITOTEHINjaJTHHU
KOPWCHU TEPET OIlrcyje MOryhHOCT ynoTpede OojeBe ryiaBe ca KUHETUYIKUM ITPOjJEeKTUIOM 33 JTH-
PEKTHHU TIOTO/IaK /b Y TEPMHUHAJHO] (ha3u Kao W HAYWH ITOCTaBKe OBAKBOT Mpobjema rahama ca
paKeTe y JIeTy U MPOjeKTOBaa E€KCIJIO3UBHOT IyHemha 3a (POopMUpakbe KIHETUIKOT MTPOjEeKTUIA.
Hedunucana je xonmemniuja rahama 0aJUCTHYKIX INJbeBa Y TePMUHAJIHO] (a3u, pazpahen mare-
MATUYIKN MOJIEJI CycpeTa KMHETHIKOI' MPOjeKTM/1a U OAJMCTUIKOr II/ba Kao W aHaau3a Moryher
rahama ca acrekTa 1modYeTHuX ycjosa. Jlar je mpuctyn ojgpehuBama modeTHe KUHETHIKE €HEPTHje
eKCIJIO3UBHO (DOPMUPAHOT MTPOjeKTHUIA Ca TOHYDEeHNM ITPOrPAMCKIM PeIllemheM CBOhemeM pesysira-
Ta Ha acuMITOTCKH MuHHMYM. Hymepntuka anasimza je pabena Jlarpam:x u Ojsiep meTojioMm pajiu
neduHUCAbA ONTUMAJHE HyMEPUUYKe TI'DENIKe y IMopehery ca eKCIepUMeHTATHUM pPe3yJITaThMa.
3aK/byu€eHO je KaKBU yCJIOBU €KCILIO3UBHO (DOPMUPAHUX MPOJKTUIA MOTY 00€30€/IMTU ONTUMAJIHE
edekTe KUHETUYKE eHepruje Ha IUJbY.

3aKJpy UM IPY2Kajy 1EJOBUT YBU/I y IpobsieMe cuHTe3e paspal)erne Kpo3 napamerpe aHaM3upaHe
y TIPETXO/IHUM TIOTJIAB/bIMA Ca OCBPTOM Ha TUIABHE 3aKJbyJKe U3 CBAKOT O] IhbuX Tojeaunaqno. [loce-
OaH OCBPT JaT je Ha OCTBapeHe pe3ysTare ca aKIEHTOM Ha Jle(UHICAEY METO/IOIONTKOT TPUCTYIIA
CUHTE3W TAKTUYKUX paKeTa 3eMJba-Ba3/yX MPOTHUB OATUCTUYKUX IU/beBa BEJIUKUX Op3MHA Kao U
HA METOJI0JIOTUjy MHTerpalyje MmojeuHavHuX InapamMeTapa MoMohy Kojux ce JiepUHUINE paKeTa y
CBOM IIPOjEKTHOM CHHTETUYKOM 3aXTEBY 3a OBAKBE CIICIUjaJIHE yCjIoBe rahama.

3 OLIEHA JIMICEPTAIINJE

3.1 CaBpeMeHOCT M OPUTUHAJHOCT

Y nucepranuju je obpaheHa Tema Koja IpecTaB/ba aKTYeJHO IMHTaikhe HajcaBpeMeHUjer KOHIEITa,
pakeTHe oJ0paHe caJlalllibe BOjHEe TEXHOJIOTHje, 3allITUTa 0J1 0AaJMCTUIKAX PAKEeTHUX IIPOjeKTUIA.
Y KOHIENTY pa3pajie pakere ca TaKBUM (PYHKIIMOHAJIHUM 3aXTeBUMa Cycpehy ce HajTexKu 3aaT-
11 MexaHuke ral)ama Kao OCHOBa 3a CUCTEMCKO PeEIllerhe, YCBajarmbhe U yeMepaBalbe Ja/buxX 33 aTaKka
IEHOT' KOHIIEIITYaJIHOT IIPOjeKTOBaha Kpo3 JApyTe HaydIHe JIUCIUILINHE TPUMerheHe Ha n300p KOHad-
HOT' (DYHKIIMOHAJIHOT Pellietba. Y OPUTMHAJIHOM IIPUCTYILY MTOIPaBKe I'Peliaka Iorogaka, IpUuMEeHOM
CHeHI/IjaHHOF KOPHUCHOI' TepeTa Ca J0JaTHUM KHHETHUYIKHUM €HEPIeTCKUM IlapaMETpuMa, Ha OPpUI'U-
HaJIaH Ha4YUH ce HYJIM Pellerhe 3a YCIeNHY U Moy3aHy (PYHKIHN]y cycpeTa paKeTHUX IIPOjeKTHIa
ca IUJ/beM BeJiuKe Op3WHe U HerOBUM JIeJIOBamkeM Ha eUKacaH HAUNH.

3.2 Ocspt Ha pedepeHTHY U KopuinheHy JuTeparypy

[Topen OpojaEX JnTepaTypa W OPUTMHAIHUX HAYIHUX PaJIoBa, KOJU ce yIJIaBHOM 0Oasmpajy Ha O
peheHe cerMenTe MCTpazkKuBarmba y MIPOjeKTOBabY BOhHEHNX pakeTa KopuIlheHa je jureparypa yH-
JIAMEHTAJIHOT 3Havaja ONTHUMU3alldje U Teopuje yIpaBibaiba Koja 0 cajla HEUje IpUMerhbuBaHa 1
myOJIMKOBaHAa Y BeJIMKOM Opojy. 3a morpebe ncrpazkuBarba y OBOj JucepTanuju kKopuirhero je 105
pedepeHIy pa3InIuTUX HHOCTPAHUX U JoMahnX N3BOpa KaKo OU ce ycarjiacuia morpeda 3a mpoyda-
BambeM IpobJIeMa pelleha HajC/IOXKeHnjer 3a/aTKa KOHCTPYKIja pakere 3a rahame 0aTuCTHIKIX
pakeTa Kao IM/beBa BeJMKUX Ops3uHa. Behuna mHaydHmx pajoBa HOBHjUX HM3/1aibha Ce yIPaBo OaBH



crernuuIHOCTIMA Kao IITO Cy, aHAJn3a 3aKOHA BODema 3a pa3/IimduTe MUCH]Ee, aHAIn3a 3aKOHA
Bohema u ylpaB/baiba, IIPodJIeMU KOjI Ce jaBJbajy Y aepOJNHAMUIIN IIPe CBera y ojpehuBamy mory-
EeMITMPUJCKUX MOJIe/Ia 3a M3PadyHaBambhe aepOIMHAMUYIKAX KoeulldjeHara MTo je MoceOHO BarXKHO
KOJI M3yvaBarba JieTa pakKeTa ca HecTaHJIapaHuM mucujama. [Ipobsiemu ca acrekta onpehuBarba
ONITUMAJIHIX KapaKTePUCTUKA PAKETHOI MOTOpAa, YTUIAJHU ITapaMeTPH Ha IOHAIambe pakeTe y
JIeTy, mpo0JieMu TPOjeKTOBama 00jeBe IJlaBe ca acleKTa Pa3/JUuUTHX CUTyalldja Y TePMUHAJIHO]
dazu y 3aBUCHOCTH OJ1 IIJba KOju ce rah)a, aHaIN3UpaHN Cy HAJCABPEMEHU]OM JINTEPATYPOM U3 Te
obnactu. Ilocebno ce mcrtuay HaywaHu pajiosu y daconucy American Institute of Aeronautics and
Astronautics Koju jequHu 00MIIyje caBpeMEeHNM TPEHIOBUMa y MCTPasKUBaby OBUX MPOOIeMUMa 1
HayIHIM WHMOpMaImjaMa oJl 3Hadaja ¢ 003MpoM Ha aKTyesIHe IpojeKTe n3 oBe obsactu y Ame-
punin u ceery. [lopen HOBHMjUX M37amba HAyIHHX pajoBa n MoHOIpaduja mocebaH 3HaYa] UMa U
akTye/iHa JuTeparypa o rnpe 20 rojuHa y K0joj Cy IOCTaB/HEHU TeMesbU 3a ojpeheHe cerMeHTe
HAyYHUX OOJIACTH KOjU ce TUYIy OBAKBUX pakeTHUX cucrema. Ha ocHoBy kKopumihenux pedepeHiiu
MOXKE Ce U3HETH 3aKJ/bydaK Jla je OCTBApEH CKJIaJI ca HAayIHUM TPEHJIOM y OOJIACTU PAKETHUX TEX-
HoOJIOTHja ca (POKYCOM Ha CHUHTE3Y aHTHOAJTUCTUYKUX TAKTHIKUX BODHEHHX pakeTa 3eM/ba-Ba3/lyX
Kao HajcaBpeMeHHUjeM TPEH/ly aKTye/IHe paKeTHe TeXHUKE.

3.3 Omuc n AJECKBATHOCT IIPUMEIbEHUX HAy4YHMUX MeTOoda

3a ocTBapene pesyiarare y oBoj ucepramuju KopuirheHo je HEKOJINKO HaydIHHX Meroja. [IpBa me-
TOJIA je MaTeMaTU4IKa aHa/n3a 1MocTojehnx mpodieMa MexaHuKe Bohema paKkeTe U IeHOT MPUCTYIIa
/by €KCTPEMHUX IepdOpMaHCH JieTa 3a KOjU je CeJeKTHBHUM MeTojaMa ojadpaHa W JI0Ka3a-
Ha pedepeHTHOCT XUIoTe3a 3a pa3MaTpane ciieHapuje. Paspaja moceOHIX HyMEPUIKUX METOJIa
3a aHaju3y YTUIAJHUX [apaMeTapa pa3/IMIuTUX JUCIUILINHA AePOJMHAMUYKE MaCO[IMHAMUYIKE U
yIpaB/badKe CHHTE3€ IapaMeTapa Ha MHTEerPAJTHOM IIPOjeKTy pakere. Meroja cunreze XuOpuIHor
yIpaB/balba y peau3aliuji MHUCHje JTUHAMUKE JieTa pakeTe ca MOCEOHUM HeJIMHeapHUM Iepdop-
MaHcaMa y MeT/bH yIpaBbamba. MeToja WHTerprcaHor TpeTMaHa eKCIJIO3WBHUX IPOIeca Ca Ipo-
IecruMa JIMTHAMUKE JIeTa Y eKCTPEMHUM JIMHAMUYKAM YCJIOBUMA CBeJleHa Ha 3aXTeBe MUcHje Taharma
basucTuykor 1musba. Hemnneapna HyMepudka cUMYyJIAIlija TPUCTYIA PaKeTe W IU/ba Yy Pa3Indu-
THM ycjioBuMa rabhama 1oMohy pa3BujeHMX KHMHEMaTCKUX Mojeia cycpera. Hymepudaka meroma
3aCHOBAH Ha METO/IM KOHAYHUX €JIeMeHaTa Kao CaBPEMEHHU IPHUCTYIl pellaBaiba IpobJieMa MoCTyII-
HOM JIMHAMUYKOM CUMYJIAIIjOM. ¥ TOTpeda ojabpaHnX CTATUCTUYKIX METO/Ia 38 €KCIIEPUMEHTATHY
KOMITADATUBHY aHaIn3y J1o0ujeHnx pe3yiarara rabhama 1uba y TepmMuHaIno]j dasu. Caka o]l HaBe-
JIEHUX MeTOJIa XUOPUIHO je MHTEerpucana ca norpedama u 3aXTeBUMa UHTETPUCAHOT IIPOjEKTOBAHA
a CBe 3ajeJIHO YMHE jeIMHCTBEHY IeJIMHY aJIeKBaTHE OINTUMU3AIlN]je IPOjeKTOBabha aHTUOAINCTUIKE
pakKeTe Kao paKeTHOI CPEJICTBA CIIEIHja/THe HaMeHe.

3.4 IIpuMeH/PMBOCT OCTBAapEeHUX Pe3yJiTaTa

Pesynraru peanmzoBanu y OKBUPY pajia Ha JIOKTOPCKO] JIMCEPTAIMjU TPUMEIHUBH Cy Ha oj1abpanu
6poj npobsiema paxerne TexHosioruje [IBO oxdpane mamux jgomera, KapaKTEePUCTUIHUX 3a pa3-
BOj U MCTPaXKUBabe€ OBAKBUX CHCTEMa y MambUM 3e€MJbaMa, Cca OJAroBapajyhoM BOjHOTEXHOJIOIIKOM
6a3oM u KanamureruMa Kakpa je Cpbuja. Y OKBHPY METOJIOJIOIIKOI JOIPUHOCA MPHUCTYIAa U pas-
pajie coTBEPCKUX ajlaTa 3a MPOjeKTOBAE U OIeHy MepdOpMAaHCH, Pe3yJITaTh CU ITPUMEH/bUBH



Ha CKOPO CBE JIUCIUILINHE MAIIUHCKOI' CHCTEMCKOI' UHKEHePCTBa Y KojuMa, (bUTYyPHIIy eKCTPEMHU
3aXTeBU Op3MHA JUHAMHYKHIX OOjeKaTa Kao 1 IMOCeOHU eKCIIO3MBHU IIPOIECH KOjU KapaKTepHUIry
BIXOBY (DYHKIMOHAJIHY edukacHocT. lIpuMensbrBoCT pesynraTa mopes NpuMeHe y HAOPYKaby U
Ba3/IyXOIJIOBCTBY MOXKe Ce OYEeKWBATU M y O00JACTUMa CTATHYKe W JIMHAMUYKE 3aIlTHTE MOKDPEeT-
HUX ¥ HEIOKPETHUX o0jeKaTa Kao U JPYyTruX oOJIACTH KOJ KOjUX MHTEPIUCIIUILIMHAPHA CUCTEMCKA
MHTerpaluja uMa MmpecyJiHy yaory.

3.5 OueHa AOCTUT'HYTHUX CIIOCOOHOCTU KaHIndaTa 3a CaAaMOCTaJIHA HayYHN
paz

Kanmunar Mumom MapkoBuh Beh Buiiie rojinna pajii Ha CAMOCTAJIHOM MPUCTYILY CUCTEMCKO]
UHTETrPAIUjU TIOJICUCTEMA PAKETHOI HAOPYKarmha M PAKETHUX CHCTEMa pasjimduTe Hamene. Kpos
paspajiy OBaKO CJIOKeHe TeMaTCKe 00JIaCTH Kao IITO je MPOjeKTOBamhe paKeTe 3a JUPEKTO JI€jCTBO
IIPOTUB JIPYTUX, OATNCTUYKAX paKeTa U CJINIHUX BeoMa OP3UX NUHAMUYKNX OOjeKaTa KaH/IHUJIAT je
0CIIOCOOJbEH 33 HajCJIOZKEHNje TUHAMIYKE aHajIin3e U CUHTe3e IPodseMa aepo/InHaMuKe, MeXaHuKe
JleTa, pakeTHe IPOIyJI3uje, eKCIUIO3UBHUX U KUHETUYKUX IIEHETPAIMOHNX OAJTUCTUUIKUX IPOIeca
Kao U yIOTpeOy PacIoIOKUBUX COPTBEPCKUX ajaTa, JIOMYHheHNX U ITPOBEPEHUX UMILIEMEHTAIIN]OM
y BJACTUTOM HCTpaKuBaiby. [[OCTUTHYTH €KCIIepTCKU M HAyYHO UCTPAKUBAYKK HUBO KaHJIUJIATA
oJiroBapa rnorpedbamMa KakKo BOJHO-HCTPayKMBAYKUX IeHTapa 1 JabopaToprja TaKO W IUBUJIHUX WH-
crurynuja, YHuep3utera y beorpay- MammuHckor dakynareTa, Kao 1 KOMIIAHUjaMa IMAPOM CBETa
Koje ce OaBe MCTParXKUBALEM, PA3BOjeM U IPOU3BOJIIHOM PAKETHUX CUCTEMAa W JIETEJUIA, JIaKJe
HaOpyzKarbha Y HAJIINPEM CMUCILY.

4 OCTBAPEHU HAYYHU JOIIPMHOC

4.1 Ilpuka3 ocTBapeHUX HAyYHUX JONPUHOCA

[Inanupana u HaBe/leHa UCTPaKMBarba y OBOj JIMCEPTAIjU JOBEJHM CY JI0 Pe3yJiTaTa KOju Ipejl-
CTaB/bajy JIOIMPUHOC CHCTEMCKOM PAa3BOjy MPOjEeKTOBAHA W OIIITEM Pa3BOjy MHTEPIUCITUILIMHADHE
HayIHe MUCJTIU & MOTY Ce CBPCTaTH y ciefiehe cTaBoBe. YBeJEH je MOjaM peJaTHBHE yIPaBJhbavdKe
eHepruje CBeJIEHOT yOp3amba pakeTe Kao OCHOBA 3a MOYETHO IPOjEeKTOBabe KOHIIEIINje pakeTe y
CKJIQJy Ca F€HOM IIOCTAB/LEHOM MUCHjOM. YBeJIeH je aHaJu3upaH U ycaryialleH TPUHIUI IOy H-
CKOT' yIIpaB/baba PAKETOM U UHTEIPUCAH Y TIEJIOKYITHO YIIPaB/hatbe KA0 XUOPUIHU, PAJIA U3BPIICHHA
MHUCH]€e JIeTa Ca eKCTPEMHO TEITKUM 3aXTEBUMa MaHEBpHCaba KOje He UCIYhaBajy CaMOCTAJIHO ae-
POIMHAMWYIKY U3BPIIHIA OPraHU Kao KoMaH/le Jieta. Pa3spaler je KOHIENT HeJTMHeapHe CUHTEe3e Ia-
pameTapa JjieTa U nopemehaja y TOKy KpeTama pakere 3a MoTpede leHOT XUOPUTHOT YIIPAB/barha
IPUMEIbEH HA UHTErPAINjy ayTOMUIOTa JeDUHUCAILEM IHerOBUX IIPEHOCHUX (PYHKIIN]a U IIPOBEPOM,
CUMYJIAII)OM, HerOBe CTAOUIHOCTH CIPErOM Ca apaMeTpuMa pakeTHor Jjieta. OBAKBOM CHHTE30M
JIaT je JIONPUHOC IVIABHUM IepdpopMaHcaMa pakeTe HeOIIXOIHUM 3a OP30 3ay3uMarbe IpaBiia raharma
y NOYEeTHOj (hba3u JieTa Ipu JIe/I0Bamby Ha I/beBe BeJUKUX Op3uHa. /ledunucanu cy u nHTerpucanm
ycJIOBH Op3WHE pearoBarba paKeTe U IeHOI yIpaBjbalba IIPU BEPTUKAJIHOM ralamy JlancepoMm Ha
IIIJ/bEBE KOJU Ce TI0jaBJbyjy U3 MPOM3BOJLHOI Ipasiia o1 360°, anme je obe3behena ekcrpemua 6p3uHa



pearoBarma KaKo came pakere Tako u cucrema 3a rnorpede [1BO onbpane. ledbunurusno je yBegaen
HOBU 110jaM rahama HeBOl)eHUM KMHETHIKUM ITPOjeKTUINMA Y TEPMUHAJIHO] (Da3u JIeTa, UCIa/beHIX
ca paxeTe BeJIMKe OpP3WHE Ha 1IN/b eKCTPEMHUX OP3UHA, Paii KOHAYHE KOMITEH3AIIN]e 3aBPIITHOT ITPO-
Malliaja 9aK ¥ 1o/ yCJIOBIMA MUHUMAJTHUX IPEIaka OCTBAPEHNX BOhemeM u yrpaBibambeM. Tume je
nar jonpuHoc cappemennm nutamuma [IBO ondpane o moryhaoctuma n epukacHOCTH KOHIIENI]e
JIMPEKTHOT TOrOTKa OAJMCTUYKOT PAKETHOI IpojeKTuia Kao mnuba pakerom [IBO oxbpane. lar
jé KOHIIeNITyaJ HU JIOMPUHOC CHCTEMCKOM IITPOjEKTOBAIbY Iejie paKeTe Kao U CHHTETUYKA MapaMe-
TapcKa MHTErpallija NHTEPIUCIUIINHAPHUX 00JIaCTH acpOIMHAMUKE, JTUHAMUKE JICTa, MPOITYJI3H]je
U JIeTHE ONTUMHU3AIINje Mace PAKeTHUX mpojekTusa. Pazpahen je MareMaTHIKU MOJEN ca aCHMII-
TOTCKUM HYMEPHUYKO aHAJUTUIKAM MOJIEIUPAILEM IIPOIEeca eKCILIO3Uje U ONTUMAJIHE KUHETUIKE
eHepruje nMpojekTusia 3a norpede rahama O6ATUCTUIKUX IU/BEBA Ca PAKETe y MOKPETY pPaju MHTe-
rprcarma KOPUCHOTI TepeTa PAKETHOr IIPOjeKTHIa 38 OBAKBE CIIEIIjaJiHe HaMeHe.

4.2 Kputndka aHajm3a pe3yJjTaTa HCTPaXKNBabha 1 JOITPUHOCA NHIKEHEP-
CKOj IIpaKcu

Cama mucepTalyja CYIITHHCKN IIPEICTaB/ba MOKYINA] Ja ce paspelle HajBaXKHUja MMHTaibha CaBpe-
MeHe PaKeTHe TeXHUKE W BOJHO-MAINHCKOT WHKEHEePCTBA YOIIIITE, a TO Cy, Ja JIK Ce TOy3/aHO U
eprKacHO MOKe MPOJeKTUIOM YHUIITUTH JAPYTU MPOJEKTHII JUPEKTHUM TIOTOTKOM Y3 CBY CaBpeMe-
Hy TE€XHOJIOTH]Y HaBohema 1 MpeIMMIHAPHOT IIJIaHUparba jieTa n epukacHor nmororka. OBa aumema
IIOCTaB/bEHA je Kao KOHIICNT IEeJOKYIIHE caBpeMeHe paKeTHe TeXHOJIOrnje W pas3Buja ce Beh Buie
OJ TPHUJIECET TOJIMHA Ca JICTUMHUIHUM YCIIEXOM. ¥ OCHOBHU IPOOJIEMa OBAaKBE HJICje JIEIKH ITHTAHE
OTPOMHUX PEeJIATUBHUX OpP3WHA CycpeTa IMIPOjeKTH/Ia U I/ba, KOje Cy Hecpa3MepHe HBUXOBUM peJia-
TUBHO MaJIUM JIMMeH3HWjaMa y 3ajaToM mpoctopy. llutame je ja Jim TexHnosoruja Moxke obe3demu
JKeJbeHY TPEINKY JUPEKTHOr MPUCTYIIA JABa MMPOjeKTHIa U UXOBOI KOHTAaKTa, Kao HOBOI 3aJaTKa
caBpeMeHor rahama. Y 0B0Oj JOKTOPCKO] JucepTanuju paspaheHa je MW YCIEITHO JeMOHCTPHpPaHa
uieja, Jga ce ynorpebom mocebHe BpcTe OojeBe IiaBe Koja eKCILIO3UjoM (OopMHpa U JIAHCHPa HO-
BHU IIPOJEKTHJI OT'POMHE peJIATUBHE Op3WHE ca caMe paKeTe, MOyKEe YHUIITHUTU IU/b KHHETHIKOM
€HEePTHjoM JIMPEKTHOI MOTOTKa, Ipe HEero IMTO ce pakeTe MUMouby y TOKy cycpeta. llemoxkyman
JIOPUHOC CHCTEMCKOM pellaBaiby MPOjeKTa paKeTe ca OBaKBHUM IIPOJEKTUIOM KAaO KOPUCHUM Te-
pPeTOM, METOJOJIONIKN je 3aXTeBao pa3pajly ONTUMAJIHUX (PYHKIHje MOjeJIMHUX IOJICK/IONOBa Ca
IPEIN3HO TOJEIIEHIM U oJa0paHuM IepdopMaHcaMa 3a 0OBaKBY MHUCH]Y. TuMe je JaT JOMPUHOC
[IPOjeKTOBALY IEJTOKYITHOT PAKETHOT CUCTEMA U FHeroBUM IepdopMaHcaMa U IMOJIEIIeH moTpedamMa
Op30r pearoparba, XHOPUJIHOT Bohemba M yIpaB/baiba ONTHUMAJIHE aepOINHAMUYKN JU3ajHUpAHE U
JIaHCHpaHe pakeTe, Ca ONTUMAJTHOM IONOHCKOM TPYIIOM U (DPYHKIMjaMa ayTONHI0Ta Y MUCHjU 3a-
JlaTKa KopucHor Tepera. Jleta/bHO je paspal)eH KOHIIENT eKCILIO3UBHO (hOPMUPAHOI IIPOjEKTHIA 38
3aBPIIHO rabhame u 1mokaszaHa mocebHa ONTUMHU3AIIN]a HeroBe Op3uHe, Mace 1 00JIMKa Kao PyHKIIN-
j€ CIIOXKEeHUX MHTEPIUCIUIIINHAPDHUX 3Halha, ajd U BJIACTUTHUX ayTOPOBUX MHOBATUBHUX METOA,
HyMepHUYKe CUMYJIalje U MOJIETNPAhA.



4.3 Bepudukanmja HaAyIHUX JTOMPUHOCA

Pezynrare cBojux ucrpaxkupama KanauigaT Mmugom Mapkouh je BepudukoBao y paJioBuMa
KOjU Cy 00jaB/beHM Yy YacOIMCUMa W U3JI0zKeH! Ha MehyHapojnum KoHdepenimjama. HajBaxkauju
cy cienehu pajosu:
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Science, OnLine-First Issue 00, Pages: 73-73, 2016, doi:10.2298 /TSCI151217073M.

http://thermalscience.vinca.rs/online-first/1931
Hayunu pagoBu y kateropuju [M24]

Markovic, M., Rasuo, B., Milinovic, M., Boulahlib,A.: Engagement Areas of Missiles in the Proportional
Navigated Flight Powered by Air Breathing Engines, FME-Transactions, Volume42, No3, pp181-188,

ISSN:1451 2092, doi:10.5937 /fmet1403181M, 2014
http://www.mas.bg.ac.rs/_media/istrazivanje/fmevol42/3/2_mmarkovic.pdf

O. Jeremic, M. Milinovic, M. Markovic, and B. Rasuo, “Analytical and numerical method of velocity
fields for the explosively formed projectiles,” FME Transaction, vol. 45, pp. 3844, 2017.

Hay4unu pagoBu y kareropuju [M33]

M. Markovic, A. M. Boulahlib, M. Milinovic, and O. Jeremic, “An analytical model for designing of
explosively formed projectiles,” in 11th international armament conference on scientific aspect of armament
of safety technology, (Poland-Ryn),pp. 559-570, 19-22.09.2016.

Markovic, M., Elek, P., Jaramaz, S. Milinovi¢, M., Mickovi¢, D.: Numerical and analytical approach
to the modeling of explosively formed projectiles, 6th International Scientific Conference — OTEH 2014,
Belgrade, 9-10 October 2014, ISSN978-86-81123-71-3, pp.235-241
http://www.vti.mod.gov.rs/otehl4/elementi/rad/010.html

Markovié, M., Milinovié, M., Jeremié¢, O., Jaramaz, S.: Numerical modeling of temperature field on
high velocity explosively formed projectile, 17th Symposium on thermal science and engineering of serbia,
Sokobanja, Serbia, October 20-23, 2015, pp.24-25, ISBN 978-86-6055-077-6

A. M. Boulahlib, Markovic, M., Jaramaz, S. Milinovi¢, M., M. Bendjaballah: A Preliminary Design Model
for Explosively Formed Projectiles, 7th International Scientific Conference — OTEH 2016, Belgrade, 6-7
October 2016, ISSN978-86-81123-71-3

http://www.vti.mod.gov.rs/otehl6/elementi/rad/015.html

Hay4unu pagoBu y kareropuju [M51]

Markovic, M., Milinovic, M., Elek, P., Jaramaz, S., Mickovic, D.: Comparative approaches to the
modeling of explosively formed projectiles, Current issues of continuum mechanics and celestial mechanics,
Tomsk State University, Part.296, November 17-19, 2014, pp.18-26.

Texnuuka perema [M82]

Mupko Jezmumuposuh, Momauiao Mununoeuh, paromsyd Byjuh, Omusepa Jepemuh, Musom Ilapuh u
Munom Mapkosuh, [Ipumena MeTo/ie IpomopIimonasine HaBUTallje Ha yIIpaB/baibe U HaBoheme Oecro-

cajie KommHeHe Iwtardopme, uat. 6p. 01/29791 (23.12.2014), 6p.3286/1 (24.12.2014), Ognyka 6p.3286/3
o1 26.12.2014.
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http://thermalscience.vinca.rs/online-first/1931
http://www.mas.bg.ac.rs/_media/istrazivanje/fmevol42/3/2_mmarkovic.pdf 
http://www.vti.mod.gov.rs/oteh14/elementi/rad/010.html
http://www.vti.mod.gov.rs/oteh16/elementi/rad/015.html

5 3AKJ/bYYAK U ITPEJLJIOT

[Ipersiesiom u ananuzom, Komucuja je yrepauiia jga lucepranuja mpeactaB/ba OPUTHHAJIHO HAYTHO
JIeJIO ca 3HAYajHUM HAyIHHUM U TEXHUYIKUM JIONPUHOCHMAa. Pazjalibenn ¢y W yBeJICHH HOBH I10j-
MOBHU peJIaTUBHE yIIpaB/badKe €HEPruje CBEJICHOT yOp3ama pakeTe, 3aTUM HOBH I10jaM OINTHUMAJTHOT
XUOPHUIHOT yIIpaB/baiba, II0jaM HeJnHeapHe CUHTEe3e MOYeTHOI MaHeBpa PaKeTHOr IIPOjeKTHJIa 3a
Op30 3ay3uMarbe IpaBiia rabama y moderHoj ¢dasu Jjiera, Ka0 U CUHTETUYIKU HPUCTYI IIPOjEKTO-
Batba KOpHIINemheM MHTEePIUCIUILINHAPDHIX 00JIaCTU aepoJuHAMUKE, JTUHAMUKE JIeTa, IPOIIyJI3uje
U JIeTHE OIITUMM3AIlje Mace paKeTHUX MPOjeKTHUIa. ¥ BEJIEH je HOBH I10jaM rahama HeBOhHeHUM Ku-
HETHYIKUM ITPOjEKTUJIOM Ca paKeTe, eKCTPEMHUX Op3uHa, Y 3aBPIIHOj (ha3u MPUCTYyIA IUJbY, pajn
KOHaYHEe KOMIIEH3AIlFje IMpoMaliaja Iojl YCJI0BUMa MUHUMAJIHAX T'pelllaka Bohema U ylpaB/baba.
Pesynraru ducepramuje cy BepudukoBanu y pajy objaBberoM y SCI gaconucy kao u ipyrum pa-
noBuMa Ha gomahmm u mehynapogauMm kondepennujama. Ha ocnoBy mzioxkenor, Komucuja mpe/i-
naxxe HacraBao-HayaHOM Behy J1a ce JIOKTOPCKa aucepraryja mo/1 HazuBoM “CHUHTe3a TAKTUYIKUX
pakera 3eMJba-Ba3ayX MHPOTHUB IMJbeBa BeJIMKUX Op3mHA’ Kanguaara Mmustoma Mapko-
Buha, cryienrta JIokTopckux cTyanja, IpUXBaTH, U3JI0KHA HA YBHUJ JABHOCTU U YIIYTU HA KOHATHO
ycBajame Behy nayunux obsiacTu TeXHUYKUX Hayka ¥YHuBep3urtera y Beorpagry.

Y Beorpagy, 04.07.2018.

YnanoBu KOMUCH]jeE:

p Momunno Mununosuh, penosuu npodecop, MEHTOD,
Yuusepsurer y Beorpasy, Marmmacku dakyarer

Hp Cnoboman Japamas, pegoBHE Tpodecop y MeH3uju,
YuuBepaurer y Beorpasy, Mammuacku dakyarer

Hp Hejan Munkosuh, pemosau mpodecop,
Yuusepsurer y Beorpasy, Mammuncku dakynrer

Hp IIpeapar Enek, pemosuu npodecop,
Yuusepsurer y Beorpasy, Marmmacku dakyirer

p Hapko BacupeBuh, Buim HaydHu capajiHuk,
WNucruryT 3a dpusuky, Beorpas
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