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Bojae axaztesraje Beorpan

O,D;rrYKOMnacraaao-aaysaor seha Bojae axanesraje YHIIBep3HTeTa O,D;6paHe y Beorpany, 6p. 60-705 O,D;
21.10.2014. rO,D;IIHe, IIMeHOBaHII CMO sa =rnaaose KOMIIcIIje sa Ol(eHY II 0,D;6paHy ,D;OKTOpCKe,D;IICepTal(IIje
KaH,D;II)J;aTanOTnYKoBHIIKa Mp ,lJ;aMIIpa Jepxosaha, zrann. IIH)K., non Ha3IIBOM:
"IlPI1JIOr HYMEPWIKOJ AHAJIl1311 CTPYJHOr IlOJbA OKO IlPOJEKTI1JIA".

HaKOH ,D;eTaJDHeaHaJIII3e npezrrroaceaor pana, a y cxnaay ca qrraHOM 32. 3aKoHa 0 H3MeHaMa II ,D;OnYHaMa
3aKoHa 0 BHCOKOM06Pa30BaIbY (CrJI 4412010), qrraHOM 176. CTaB 2. Craryra YHIIBep3IITeTa O,D;6paHe (CBJI
2412011), qrraHOM 92. 3aKoHa 0 BOjHIIM JJJKOrraMa II HayqHo-HCTP~IIBaqKIIM YCTaHOBaMa (CBJI 27/94),
-mana 43. IlpaBIIJlHHKa 0 opraHII30BaIbY nOCrre,D;IInrrOMCKIIXcrynaja, HaqIIHY nonararsa YCMeHor ,D;OKTOpCKor
IICnIITa II 0,D;6paHII ,D;OKTOpCKezraceprauaje y BIICOKHM BOjHIIM JJJKOrraMa (CBJI 5/95) II Craryra Bojne
axanesraje (CBJI 212001), nO,D;HOCIIMOcnezreha

H3BEIIITAJ
1. liIIOrPA<l>CKII IIOl.t;AIJ;1IKAHl.t;II)l;ATA

IlomYKoBHHK Mp ,lJ;aMIIp JepKoBIIn pohea je 4. xrapra 1974. rO,D;IIHey 3peIbaHIIHY, P.Cp6IIja. BOjHY
rIIMHa3IIjy y Eeorpaay 3aBpJJJIIO je 1989. rO,D;IIHe. ,lJ;IInrroMIIpao je 1998. rO,D;IIHe na BojHoTeXHIIqKoj
aKa,n;eMIIjII Y Beorpany, ,D;IInrrOMIIpaHII HH)KeIbep MaJJJIIHCTBa, Cnel(HjaJIHOCT Haopyacarse. Ilocnezramroncxe
cryzraje csrepa MeXHIIKe cprrYII)J;aaa <I>aKyrrTeTYTeXHIIqKIIX HaYKa Y HOBOM Ca,D;Y3aBpJJJIIO je 2009. rO,D;IIHe,
O,D;6paHOM MarIIcTapcKor pazta "YTIIl(aj aepO,D;HHaMIJqKIIX xoednnrajeaara aa xperaa,e OCHOCHMe'I'pIJqHOr
Terra".

Kapnjepy odnntapa je sanoxeo Y cerrrenfipy 1998. rO,D;IIHeY MOTopII30BaHoj 6pIIra,n;II Y Ilonropana,
xao pediepear TeXHIIKe Y OKrronHOM 6aTaJDOHY, 3aTIIM 2000. rO,D;IIHe xao KOMaH)J;IIp TeXHIIqKe =rere Y
n03a,D;IIHCKOM6aTaJDOHY II xacanje pediepenr TeXHIIqKe cnysfie Y 6pHra,n;II. O,D;oKT06pa 2003. ,D;O,D;aHaCpa,D;II
y BOjHOj aKa,n;eMIIjH y Beorpazry. O,D;2003. ,D;O2006. rO,D;IIHepana xao pediepear y O,D;CeKYsa IIHcpopMamqKY
nO,D;pJJJKYCexropa sa HaCTaBY H HMP, yje,D;HOH HaCTaBHIIK - aCHCTeHT npIInpaBHIIK. O,D;2006. je capanaax Y
HaCTaBII Y O,D;CeKYaa aaopyacarse (HacTaBHIIK aCIIcTeHT) Ta,n;aJJJIbe xarenpe BojHoMaJJJIIHCKIIX CIICTeMa,
O,D;HOCHOxareztpe BojHoMaJJJIIHCKOr IIH)KeIbepcTBa.

06aBJbaO je ,D;Y)KHOCTHpediepeara TeXHIJqKe cnysfie y OKrronHOM 6aTaJDOHY Y 6op6eHIIM ,D;ejcTBIIMa
TOKOMHATO arpecaje 1999. rO,D;IIHe. 06aBJbaO je ,D;Y)KHOCTaaxenaaxa TeXHIIqKe crrY)K6e Y 6pnra,D;II TOKOM
peanasanaje Be)K6H Y raharsy II rrpanpexraax raharsa aa IlBO norrIIrOHIIMa aa TepIITopIIjH Ilpae rope TOKOM
2001. rO,D;IIHe.

3aBpJJJIIO je ,D;II,D;aKTIIqKO-MeTO,D;IIqKIIxypc sa HaCTaBHIIKa nOqeTHIIKa Y cerrrenfipy 2005. rO,D;IIHe.
YqeCTBOBao je y eKcnepIIMeHTaJIHIIM aepOTYHerrCKIIM HcnIITHBaIbIIMa aa BTI1 (aeporynen T-38), TOKOM
oxrofipa II HOBeM6pa 2007. rO,D;IIHeHjYHa 2010. rO,D;IIHe.YqeCTBOBao je Y eKcnepIIMeHTarrHIIM 6aJIIICTIIqKIIM
IIcnTHBaIbIIMa aa nonarony TOll, Y HIIKIIHl(IIMa, TOKOMMaja H HOBeM6pa 2013. rO,D;IIHe. 3aBpJJJIIO je xypcese
sa pan ca nporpaercxmr naKeTIIMa PTC Pro Engineer 4.0 Y HOBeM6py 2010. rO,D;IIHe H Dassault Systemes
CATIA V5 YjYHY 2014. rO,D;IIHe.Ilonoacao je aa ECDL ceprarpmcar 2005. rO,D;IIHe.



AKTHBHO ce CJI)')Iill eHrneCKHM je3HKoM H ,ll;eJIHMHqHOcppaH:QYCKHMje3HKOM. 3aBpnIHO je xypc
earnecxor jesaxa sa HaCTaBHHKeBojae aKa,ll;eMHje2013. ronane.

Kao HaCTaBHHK,nenpexaaao on IIIKOJICKe2003/2004. ronaae, peaJIH30BaOje HacTaBY na CBHM
HHBOHMallIKOJIOBa:fbanpesra paHHjHM HaCTaBHHMrrJIaHOBHMaTCJI H poztona KoB H PM, xao H npesra HOBHM
CTY,ll;HjCKHMnporpaaasra Bojaossauraacxo HH)KelbepCTBO, MeHal)MeHT Y O,ll;6paHH H Bojaoxevajcxo
HH)KelbepCTBOBojae axanesraje, O,ll;HOCHOBOjHOHH,ll;YCTPHjCKOH)KelbepCTBo 3aje,ll;HHqKHMca <l>aKYJITeTOM
Hff)KelbepCKHX HaYKa Y Kparyjeany. PeaJIH30BaOje HaCTaBY Kp03 peanasanajy Be)K6H, npeaasaaa H
MeHTopCTBa aa 3aBpllIHHM H ,ll;HIIJIOMCKHMpanoaaua cryzreaara H xaztera na npezeaeraua OCHOBHHX
aKa,ll;eMCKHXcryztaja: Cnorsna 6aJIHCTHKa(npenanaaa H Be)K6e aa BMI1 H BHH), EaJIHCTHKa(Be)K6e aa
MyO H BXl1) H OCHOBHH KOHCTPYK:QHjeaaopyacarsa H paxera (Be)K6e aa MyO H BXl1), 3aTHM sa
npezeaerava sracrep aKa,ll;eMCKHXcryztaja YHYTPaIIIlbe6aJIHCTlfqKOnpojexrosan,e (Be)K6e), ~HaMHKa JIeTa
npojexrana (Be)l(6e) H Ilpojercroaaae nosrohy pasyaapa (npeaasarsa H Be)l(6e), na ,ll;OKTOPCKHMaKa,ll;eMCKHM
cryzmjaaa aa npezosery EaJIHCTlfqKOnpojexrosaa,e (Be)K6e) H aa npeznrery xypca sa pesepane ocpH:QHpe
I103HaBafDeH onpscaaaa.e aaopyacarsa H I103HaBafDeH onpacasaae naopyacarsa H B03HJIa.EHOje MeHTOpaa
OCaM,ll;HrrJIOMCKHXpaaosa xaztera Bojae aKa,ll;eMHjeBeorpaa, O,ll;HOCHOcryzieaara <l>aKYJITeTaHH)KelbepCKHX
HaYKaY Kparyjesny.

O,ll;nyKOMHHB Bojae axanesraje, on 2005.,ll;o 2009. 6HpaHje sa aCHCTeHTarrpHIIpaBHHKa,H on 2009.
zro 2013. 6HpaHje sa aCHCTeHTa,sa npezorer EaJIHcTHKa.

06jaBHo je TPH,ll;eCeTxernpa crpy-ma H aay-nra pazta H jezray nexcaxorpadicxy je,ll;HHH:QY-
rrpaKTHKYM.

)KnBH Y Beorpaay ca cynpyrou H zrsa CHHa.

2. onnc D ABAJID3A ,l(OKTOPCKE ,l(DCEPTA~DJE
,lJ,oKTopcKazracepranaja KaH,ll;H,ll;aTarrrr Mp ,lJ,aMHpaJepxosaha, ,ll;HrrJI.HH)K.nozt Ha3HBOM"I1PHJIor

HYMEPlflIKOJ AHAJlli311 CTPYJHOr IlOJ1A OKO I1POJEKTl1JIA" H3JIO)KeHajeaa 180 crpana. TeKcT
zracepranaje je HJIYCTPOBaHca 67 CJIHKa,83 rpadrasxa ,ll;HjarpaMa, 23 Ta6eJIe H 4 npanora. ,lJ,HcepTa:u;Hja
cazrpzca: HaCJIOBHYcTPaHY, rroztarxe 0 MeHTopy H qnaHOBHMa KOMHcHje aa o:QeHYH O,ll;6paHY,ll;OKTOpCKe
ztacepranaje, pesmre na cprrcxoxr H eHrneCKOMje3HKY, canpzcaj, npenrosop, cnacax npanora, mrreparypy,
xao H cnenehe rnase pana:

1. YBO,ll;

2. Ilpernezr ,ll;OCa,ll;allIlbHXHCTP~Balba

3. MaTeMaTHqKH MO,ll;eJIcrpyjarsa

4. HYMepH'IKH npopaayn crpyjaisa

5. EKCrrepHMeHTaJIHaHCIIHTHBafDa

6. AHaJIH3ape3YJITaTa
7. 3aK.TbyqaK

Y nonacy JIHTepaTYPe aaseneao Je 267 pediepeana, KOJe cy xopamheae rrpHJIHKOM aspane
,ll;OKTOpCKe,ll;HCepTa:QHje.

Y npaoj rJIaBH npaxasaaa cy YBO,ll;Hapaauarpaa,a, ,ll;ecpHHHcalbenpofinesra HCTP~Balba H
ycxrepaaaise npaxranaor saaxaja peanasanaje :QHJDeBa HCTPR)KHBalba. I1pe,ll;CTaBJDeHecy srerone
HCTP~Balba, XHrrOTe3e, aaysaa H ,ll;PYlliTBeHa onpaszraaocr HCTPR)KHBafDaH OqeKHBaHH ztonpaaoc
acrpaacrsaa.a.

Y npyroj rJIaBH npaxasaa je npernezt zrocaaannsnx TeopHjcKHX, npopasyacxax H
eKcrrepHMeHTaJIHHXHCTPR)KHBalbaY ,ll;OMeHYcnorsne 6aJIHCTHKe,corrCTBeHHXzrocaaannsax HCTPR)KHBalba,
KOpeJIa:QHjyH HC1pR)KHBalbaH3 06JIaCTHcaspesreaax aepO,ll;HHaMHqKHXHYMepHqKHXH eKcrrepHMeHTaJIHHX
acrpascasarsa npojexrarra.

Y 'rpelioj rJIaBH o6pa~eH je MaTeMaTlfqKHMO,ll;eJIcrpyjaisa OKOOCHOCHMe1plfqHOrnpojexrnna, xao
npenpexe. I1pHKa3aHa je MaTeMaTHqKa aarepnperanaja MO,ll;eJIacrpyjarsa aa OCHOBYjenaasaaa onpacarsa.
Haaaje-Croxcoamr jeztaanaaaxra y aarerpanaosr 06JIHKYje rrpeztcraarsea rrp06JIeM C063HPOMaa rrOrO,ll;HOCT
fbHXOBe npasrcne sa HYMepHqKe npopasyae. Ilpencraarsea je MO,ll;eJI,ll;HCKpeTH3a:QHjenpopaxyacxor
npocropa. Onacan je MO,ll;eJIspexreacxe ztacsperaaanaje rrpofinesra. Ofjannseaa cy MO,ll;eJIHTyp6yJIeH:QHjeH

2



BHCK03HOCTH.Iloceono je npeacraarsea MO,l(eJITyp6YJIeHQHje npHMeIDeH aa np06JIeM npOCTOpHOr MO,l(eJIa
crpyjarsa, KOjHje KJDyqHOnpHMeIDeH y acrpaaoraarsy. ~aT je nperrrezr npHMeIDeHHX ,l(ecpHHHQHjarpaJlHlIHHX
YCJIOBa sa norpefie acrpaacanaa,a, KaO H xroryhaocra KOHKpeTHe H napanenae nponecopcxe ofipane
HYMepHqKHXnpopasyaa.

Y xerap'roj rJIaBH npeztcraarseao je ncrpazcaaaa,e H MO,l(eJIHpaIDe npopasyacsor ,l(OMeHa sa
npopasya crpyjarsa. TIpe,l(CTaBJbeH je MO,l(eJInpopasyacxe Mpe)l(e OKO npojexrana aa cnysaj paBaHCKOr
O,l(pe~HBalba napasrerapa crpyjarsa, KaO H sa cnysaj npOCTOpHOr np06JIeMa crpyjarsa. TIpe,l(CTaBJbeHH cy
nOqeTHH YCJIOBH,rpaHH"'IHH YCJIOBHYCJIOBHOnTHMH3aQHjesa CeTOBeBpmeHHX npopasyaa, Ilpencraarseae cy
npaxsersene MeTO,l(e H TeXHHKe HYMepH"'IKOrnpopasyaa np06JIeMa crpyjaa,a, ca KOHKPeTHHMCeTOBHMa
nonaraxa. ~aTa cy orpaaasersa H O,l(a6paHH nOY3,l(aHH YCJIOBHnozr xojmra cy H3BpmeHH npopaxyna ca
KOHBepreHQHjoM pemeisa. TIpe,l(CTaBJDeHHcy pe3YJITaTH crpyjarsa sa CBa TpH crpyjaa peacasra (nO,l(3ByqHO,
OKOJI03ByqHOH Ha,l(3ByqHO), sa pa3JIH"'IHTeopajearanaje TeJIa npa C1'pyjaIDY (pa3JIHqHTH aanaaan yrnosa), sa
Pa3JIH"'IHTe yraoae 6p3HHe TeJIa (npojexrana) npa CBHM pe)I(HMHMa crpyjarsa, KaO H KOM6HHa:u:Hja
opajearanaje TeJIa ca Pa3JIH"'IHTHMyraoaasr 6p3HHaMa. TIpe,l(CTaBJDeHe cy CJIHKe napaxrerapa crpyjaisa H
,l(HjarpaMH npoxreae aepO,l(HHaMHqKHX xoednmajeaara y O,l(HOCYaa YCJIOBe crpyjarsa. TIpe,l(CTaBJbeHH
pe3YJITaTH ce O,l(HOCena aeponaaascrsxe KOecpHQHjeHTe CHJIa H MOMeHaTa sa CBe 1'pH oce KOOp,l(HHaTHOr
CHCTeMa.

Y neroj rnaaa ,l(aT je npnxas eKCnepHMeTaJIHOr HC1'proKHBaIDaMO,l(eJIa npojexrana. Y OKBHPY
eKCnepHMeTaJIHOr zrerra npencraarseaa cy ,l(Be rpyne HcnHTHBaIDa: aepoztaaaxasxa aepOTYHeJICKa
HCnHTHBalba H 6aJIHCTHqKa nOJIHrOHCKaHCnHTHBalba. ~aT je npaxas HCITHTHBalba,onpene, MepHHX ypehaja
H MeTO,l(axopamheaax aa onpehaaan,e aepO,l(HHaMH"'IKRXxoerparrajenara (y CPYHKQHjHpe)I(JIMa crpyjaisa H
aananaor yrna) y aepOTYHeJICKHMMepeIDHMa, O,l(HOCHO,l(06HjeHHx enesreaara nyrarse H3 peaJIHHX raharsa
nossohy 6aJIHCTHqKOrpaztapa. ~aT je npaxas ,l(06HjeHHXpe3YJITaTa, IDHXOBxapaxrep H ananasa.Hsspureaa je
,l(eJIHMH"'IHayrropezraa aHaJIH3a eKcnepHMeHTaJIHHX pe3YJITaTa ca pe3YJITaTHMa npopasyaa aepO,l(HHaMH"'IKHX
xoerpanajeaara npojercrana.

Y urecroj rJIaBH cy 06pa~eHH y nOTnYHOCTH ,l(06HjeHH pe3YJITaTH 0 aepO,l(HHaMHqKHM
KoecpHQHjeHTHMaH ,l(epHBaTHBHMa ,l(06HjeHHx HyMepH"'lKHMHC1'pa)I(HBaIDHMaynopezmo ca paCnOJIO)I(HBHM
pe3YJITaTHMa ,l(06HjeHHM H3 zrae rpyne eKcnepHMeHTaJIHHX HCnHTHBalba H nOJIyeMTIHpHjcKHMnocrynnasra.
Taxohe, ztara je aHaJIH3a pe3YJITaTa npopaq:yHcKHX acrpaacrsarsa ca eKcnepHMeHTaJIHHM H y O,l(HOCyaa
perpepearne paCnOJIO)l(HBe pe3YJITaTe zrocaaarmsax HC1'proKHBaIDa. Ilpopasya enesreaara nYTaIDe H
napasierapa cTa6HJIHOCTH npessa MO,l(eJIY xperaaa ca mecr CTeneHH cnotione, npaaersea je pazra
O,l(pe~HBalba enesseaara nyrarse aa OCHOBY,l(06HjeHHx npopaxyncxax aepO,l(HHaMH"'IKHXxoediauajeaara H
ynopehnaaaa ca pe3YJITaTHMa 6aJIHCTH"'IKHXHCnHTHBalba. Hsspureaa je ynopeztaa aHaJIH3a rrapasrerapa
cTa6HJIHOCTH,sa aocehe Bpe,l(HOCTHoztpeheaax ,l(HHaMH"'IKHXzrepasarasa aepO,l(HHaMH"'IKHXxoerpanajeaara.

Y ce~Moj rJIaBH je npeztcrasrsea saxrsysax 0 KBaJIHTery H 3HaqaJY ,l(06HjeHHx pe3YJITaTa
HC1'pa)I(HBaIDaH MorynHocTHMa ztarse npasreae.

IIpe~MeT HCTpIDKHBalba je nyxrepanxo oztpehaaaa,e napasrerapa C1'pYJHor norsa OKO
aeponaaaaasxe xomparypanaje KJIaCH"'IHHX npojexrana, y QHJbY onpehasarsa aepO,l(HHaMHqKHX
xoedmnajeaara H .aepasarasa aepO,l(HHaMH"'IKHXxoednmajeaara MO,l(eJIaKJIaCH"'IHHXnpojexrana,

Ilosaasaa,e Bpe,l(HOCTH napasrerapa crpyjaor norsa, aepO,l(HHaMHqKHX xoedmnajeaara, O,l(HOCHO
rserosax CPYHKQHOHaJIHHX,l(eJIOBa, npencrasrsa nOTnYHO czpeherse aepO,l(HHaMH"'IKOrorrrepehersa, xoje
ztenyje aa KJIaCH"'IaHnpojexran. Ilosaasarse aepO,l(HHaMH"'IKHXCHJIa H MOMeHaTa KOjH Y3POKyjy, ys n03HaTO
ztejcrso rpaBHTaQHOHe H KOPHOJIHCOBe CHJIe, y CTaH,ZJ;ap,l(HHMHJIH 1'peHYTHHM n03HaTHM arsrocrbepcxmr
YCJIOBHMa,oxroryhyje penretse nperrrocraarseaor MO,l(eJIaxperarsa npojercrazra. Penrerse MO,l(eJIa xperaisa
'Tpe6a ,l(a zra nornyay CJIHKYxperarsa (nonoacaj, 6p3HHY, spesre H ztp.) H cTa6HJIHOCTH TOKOMxperarsa
(opajearanaja H yrnosna nonoacaj TeJIa TOKOMJIeTa).

Ha npojexrnn TOKOMxperarsa y Ba3,l(YXYztenyjy aepozmaaaasxe CHJIe H MOMeHTH,xao pe3YJITaT
zrejcrsa CHJIa npHTHCKa no nOBpmHHH TeJIa npojexrnna (HOPMaJIHOaa nospuraay TeJIa) H zrejcrsa aanoaa
CMHQaIDa no nOBpIllHHH Terra npojexrana (TaHreHQHjaJIHO ztejcrso aa eJIeMeHT ncspmaae TeJIa xao
nOCJIe,l(HQarpea.a H3Me~y npojexrana H aaanynme crpyje). Etpexar "Mpe)l(e" zrejcraa npHTHCKa H nanona na
nospmaay npojexrana pesynryje aepO,l(HHaMHqKOorrrepeherse.

Pazra nornyaor onpehasaa,a KapaKTepHCTHKa JIeTa neorrxozmo je y CKJIa,l(yca CPH3H"'1KHMMO,l(eJIOM
JIeTa npojexrana H oztrosapajyhoxs MaTeMaTH"'IKOMmrrepnperanajosr CPH3HqKOrMO,l(eJIaonpeznrra eJIeMeHTe
rryrarse. TIp06JIeMaTHKa xperarsa npcjexrana CBO,l(H ce nopezt TOraH aa ,l(ecpHHHcalbe cTa6HJIHOCTH
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npojexrana H YCJIOBa non xojaaa ce cTa6HJIHOCTocrsapyje, H3j"IaBaIDe yranaja KOHCrpYKTHBHHX
KapaKTepHCTHKa,rrOqeTHHXYCJIOBaxperarsa H rrapaMeTapa arsrocdiepe aa xperarse npojexrana. 3aTHM, aa
npaaeay H Pa3BOj eKCrrepHMeHTaJIHHXMeTO,n;aaa O,n;pe~HBaIDesenaaaaa xoje KapaKTePHIIIy nyrarsy H
YCJIOBeJIeTa npojexrana. Ilocefiao saasajao je ozrpehaaarse KOHKpeTHHXKOHC'I'pYKTHBHHXnapasrerapa
npojexrana - reosrerpajcxax, ,n;HHaMlfqKHX H eHepreTCKHX csojcrasa, aa OCHOBY 3aXTeBaHHX
KapaKTepHCTHKaJIeTaH xapaxrepa ,n;eJCTBaaa :QHJDY.

113 rrorpefie ,n;ace BeJIHKaKHHeTHqKaeaepraja npojexrana "rrpeHece" ,n;ocaxror :QHJl>a,HaMelie ce
norpefia .na ce ca IllTO BelioM 6P3HHOMxperarsa npojexrnn ,AoBe,n;e" ,n;o:QHJDa.OBaKaB 3aXTeBMorylie je
HCrryHHTHys OrrTHMH30BaHYxoadrarypauajy CrrOJDHerpace npojexrana - 06JIHKa npojesrana. Orpaaaxersa
xoja ce yaoce y 06JIHK npojexrana 3aXTeBHcy KOHcrpYI<:QHjeynarsaxa H TeJIa xoje cazrpaca eKCrrJI03HBHO
nyrserse, a nocefiao saaxajao orpamrrea,e je pasao ,n;HOxoje osroryhyje npojexrany ,n;OBOJDHYnoxeray
6p3HHY·

KJIaCH~a Teop~a passajeaa y nperxonaon BeKY aa KOH:Qerr:QHjycaapexreaax npojexrana, xao
OCHOBa TeopHje YHYMepHqKHM npopanyaaaa, 3aCHHBa ce aa ,n;Bo,n;HMeH3HOHaJIHOMorrcrpyjasaay
npojercrana. Teopnja ce 6a3Hpa aa aHaJlH3HMaJIHXnopesrehaja npa oncrpyjaaarsy BHTKor npojexrnna, npa
qeMY aanaaaa yrJIOBHHe npenase HeKOJIHKOcrerrena. I13 OBeqHIDeHH:QeMorylie je H3BeCTHnpaaeay 3aKOHa
JIHHeapHe aeponaaasmxe npa npopaxyay aeponaaasra-ncax xoerpanajeaara H IDHXOBHX ,n;epHBamBa.
KJIaClfqHH Mo,n;eJIHnocsrarpajy crpyjao norse OKOnpojexrana rro KOH:QerrTYrrOTeH:Q~aJIHOrnorsa, qHMe ce
spma anpoxcaaarraja cpH3lfqKeCJIHKecrpyjarsa.

TIp06JIeMaTHKa osor pazra cnazta non crroJDH06aJIHCTlfqKaacrpaacasatsa xoja ce y CBOMHajBelieM
neny OCJIaIDajy aa npaueaeay MexaHHKY cpJIYH,n;a,aeponaaauaxy, MexaHHKY H MexaHHKY naopyacarsa,
TepMo,n;HHaMHKY,MaTeMaTHKYH MeTe0pOJIOrHJY.

Ilpezmer acrpaacaaarsa y ztacepranaja npencrasrsa HYMepHqKOoztpelursan,e napasrerapa crpyjaor
norsa y O,n;HOCyna rrpojexrosaae reoxrerpajcxe napaxrerpe npojexrana.

D;HJb HCTpIDKHBalba OBe ,n;HcepTa:QHjeje ,n;aJl>eyaanpeherse MeTo,n;eonpehasaaa aeponaaavasxax
xoerpauajeaara H zrepnsarasa cTa6HJIHOCTHxoja ce KOPHCTHy npojexroaan.y H Pa3BOjy KJIaCHqHHX
rrpOJeKTHJIa.

Peanasarraja :QHJDaacrpaacaaarsa crrpoaezreaa je Kp03:

acrpaacasarse napasrerapa crpyjaor norsa OKOnpojexrana KJIaC~HX aepozranaaa-ncax xorparypanaja,

acrpaacasarse MeTo,n;a H nocryrraxa aa reaepacarse Mpe)}(e OKO OCHOCHMe'I'pHqHexomparypanaje
npojexrnna y ,n;Bo,n;HMeH3HOHaJIHOMH rpo,n;HMeH3HOHaJIHOMcrpyjaosr rrOJDY,

ozrpehaaarse cTa6HJIHOCTH xperaisa KJIaCH~Or npojexrana rro ,n;ecpHHHcaHHM 3aKOHHTOCTHMa
cTa6HJIHOCTHH y CKJIa,n;yca YCJIOBHMaxperaisa Mo,n;eJInpojexrana,

aHaJIH3a YTH:QaJaKOHCrpYKTHBHHX KapaKTepHCTHKa H rrOqeTHHX YCJIOBa xperarsa aa crannapnne
napaxrerpe arsrocrpepe na cTa6HJIHOCTxperaisa npojercrana,

eKcrrepHMeHTaJIHOonpehasaa,e aeponaaaxrasxax xoerparrajeaara H zrepaaarasa Mo,n;eJInpojexrnna aa CBa
rpa pe)}(lfMa 6p3HHa (rroztasysaa, OKOJI03ByqHHH Ha,n;3Bj"IHHpe)}(HM).

TI03HaBaIDe napasrerapa crpyjaor norsa H aeponaaasrasxax xoedranajeaara YCKOje rrOBe3aHOca
aepo,n;HHaMHqKHMHCTpa)}(HBalbHMaxoja ce cnposozre y aepOTYHeJIHMa.TIpaKTHqHHsaasaj OBHXHcrrHTHBaIDa
npencrasrsa KBaJIHTaTHBHOonpehaaarse aepoztaaaxrasxax KapaKTepHCTHKaMo,n;eJIaJIeTeJIH:u;ay crpyja
saaayxa y 3aBHCHOCTHon 6p3HHe crpyjarsa H xaparcrepa crpyjaor pescnra.

yTBp~HBaIDe aepozraaaxrasxax xoediauajeaara KOjH KBaJIHTaTHBHO,n;ecpHHHIIIYaeponaaaaaxxo
orrrepeherse npojexrnna H osroryhyjy acrpaacaaaa.e xapaicrepa xperarsa H CTa6HJIHOCTHxperarsa YCJIOBJDaBa
cnenadnrsaa Mo,n;eJIxperarsa - Mo,n;eJIca nrecr creneaa cJI060,n;experarsa.

Qan> TeOPHjcKO-HYMeplfqKOrMo,n;eJIaorrcrpyjasarsa npojexrana y Pa3JIHqHTHMpe)}(HMHMacrpyjarsa
je onpehaaan,e KapaKTepHCTHKanposreaa napaaerapa arvocrpepe.Hyaepaxxa CHMYJIa:QHjacrpyjarsa OKO
Mo,n;eJIanpojexrana rpe6a ,n;azrapeanay CJIHKYCPH3IfqKHXnpoueca y 3aBHcHOCTHozr 06JIHKanpojercrana.

I1crp(l)KHBaIDeje peaJIH30BaHOKp03 cnezrehe cpa3e:

Hspaaa KOMrrJIeTHOraJIrOpHTMa H yrrorpefia oztrosapajyhax codrrsepa sa penrasarse MaTeMaTHQKOr
Mo,n;eJIaoncrpyjasarsa Mo,n;eJIanpojexrnna, O,n;HOCHOHYMepHqKO Mo,n;eJIOBaIDerrpHMeHOMMeTo,n;e
KOHaqHHXaanpeuana.
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l1,z.J;eHTmpHKaU;Hja aep0;O;HHaMHqKHX xoedianajeara npojexrana npa HCrrHTHBaJDY HYMepIfqKHM
MO;o;eJIOMH xosmapanaja ca pe3YJITaTHMa zrocazrannsnx HCT.paJKHBaIba, pazta onene BaJIH;o;HOCTH
aysrepaxxe MeTO;o;eH nocrynxa,

AHaJIH3a yranaja nojezranax reOMeT.pHjcKHX KapaKTepHCTHKa npojexrana.nocefiao yranaja 06JIHKa
;O;Haaa YKyrrHY aep0;O;HHaMIfqKY CHJIY H MOMeHT ca acnexra nofiorsnrarsa H ztarser ycaspuraearsa
rrepIPOpMaHCH npojexrana H rserose rrpeU;H3HOCTH,

Ynopeaaa aHaJIH3a eKcrrepHMeHTaJIHHX H pe3YJITaTa HYMepIfqKOr HCT.paJKHBaJDa, xao H nopeherse
pe3YJITaTa ca CJIIfqHHM TIffiOBHMa npojexrana.

Haseneae aHaJIH3e H annaxauaje cy ypaheae aa npasrepaaa YCBojeHHX KOHCT.pYKTHBHHX pemeisa
npojexrana, mrrH'IHHX sa aprarsepajcxe CHCTeMe, O;o;HOCHOsa npojexrane aa xoje nocroje nOY3;o;aHH
rrOJIa3HH H eKcrrepHMeHTaJIHO rrpoBepeHH pe3YJITaTH.

Y TeOpHjCKOM H rrpaKTIfqHOM norrrezty pe3YJITaTH peaJIH30BaHHX HCT.paJKHBaIba npezrcraan.ajy
nofiorsnrarse nocrojehe MeTO;O;OJIOrHje npojeicrosarsa npojexrana H oxoryhyjy CJIO)l(eHHje aHaJIH3e H
CHMYJIaU;Hjy nonamarsa TOKOM JIeTa.

Merone HaY'IHO-HCTpIDKHBaqKOr paaa, xoje cy xopmnheae y pany, y O;o;HOCYna BH;o; OCHOBHor
nonpysja H IVill> HCT.pa)I(HBaIba cy:

Mooenoean.e xao CHCTeMCKH HCT.pa)I(HBa'IKH nocrynax nosrohy xor ce ;o;eIPHHHme MO;o;eJIcnocofiaa ;o;a
3aMeHH rrpezcrer KOjH ce acrpaacyje, jep osroryhasa nponersasaae H rrpe;O;BHljaJDe nonanrarsa TeXHHqKHX
CHCTeMa y 6y;o;yliHOCTH.

Merona MaJlUX nopeuehaja U nuueapusauuja y TYMaqeIbY noaamaa.a MO;o;eJIanpojetcrana npn maoheay
excnepasreaara y paztaosr zteny aeporynena.

Memooe ancmpaxuuje U xouxpemusauuje y IPa3H MaTeMaTIfqKOr MO;o;eJIOBaJDa xperaisa MOp;eJIa
npojexrana y nponecy aHaJIH3e xperarsa.

Memooa nocuampaiea xoja oxroryhana ;o;ace H3 peanaor CHCTeMa npnxyrra ;o;OBOJbaH6poj noziaraxa KOjH
ce KopHCTe xao YJIa3HH nozrana sa HCT.p3)I(HBaIba na MO;o;eJIHMapaaa zroaomeisa aaxrsyxaxa 0 CHCTeMY
xor MO;o;eJIpenpesearyje.

Kounapamueuu uemoo U uemoo eutuexpumepujyucxe auanuse ce KOPHCTH paaa ynopehasaa.a rrozraraxa
;o;o6HjeHHx aa OCHOBY Pa3JIIfqHTHX nocrynaxa H npacryna ca U;HJbeM onene H nopeheise noztaraxa
p;o6HjeHHx MaTeMaTHqKHM MOp;eJIOBaIbeM H eKIlepHMeHToM pazra p;aJbe ynorpefie OP;HOCHO aHaJIH3e
Pa3JIIfqHTHX BapHjaHTH pazra rrpaBHJIHOr H360pa H zronomersa O;O;JIyKe.

Merozta auanuse U CUHme3e y npoy-rasaay oncrpyjasarsa MO;o;eJIanpojexrnna, xao H y MaTeMaTHqKOM
OrrHCHBaJDYxperaisa MO;o;eJIanpojexrnna npa aHaJIH3H xperarsa.

Merona oecxpunuuje y OrrHCHBaJDY rrojasa, CTaIDa H pe3YJITaTa HCT.p3)I(HBaIba.

Meron cynepnosuuuje y ;o;eIPHHHcaIDY aep0;O;HHaMHqKHX CHJIa H MOMeHaTa, O;o;HOCHOCBHX cnorsannsax. .. .
YTMu;aJa KOJH ;o;eJIYJYna MOp;eJI rrpOJeKTMJIa npa aHaJIH3H eKcnepHMeHaJIHHX H CHMYJIau:HOHHX pe3YJITaTa
HcrrHTHBaIDa.

3a p;eIPHHMCaIDe a;o;eKBaTHHX p;HjarHoCTMqKHX napasrerapa H KpHTepHjYMa KopHCTe ce uemooe uexauuxe
tpxyui)«, meopujcxe U eKecnepUMeHmaJlHe aepoounauuxe, CnOJbHe6aJ1UCmUKeU uexanuxe nema.

Y 3aBpmHOM CTa;o;HjYMY HCT.paJKHBaIba KopHCTe ce excnepuueum na MO;o;eJIYKOjH npencranrsa KJbyqHH. .
KpHTepHJYM rrpOBepe HCTHHHTOCTH TeopHJa H XMnOTe3a HCT.paJKHBaIDa.

Y CKJIa;o;y ca nocrojehasr TeopHjaMa, npaKTHqHHM nocrynnasra H npOrpaMCKHM pemersaxa 3a
onpehasan,e H aHaJIH3Y aeponaaaaasxax KOeIPHD;HjeHaTa, KOjH ce sacaasajy aa Pa3JIIfqHTHM TeOpHjCKHM
rrOCTaBKaMa H eKcnepHMeHTaJIHHM nozanassa H nperropyrcaxra, asapmeaa cy npeJIHMHHapHa HCTp3)I(HBaJDa
aepO;O;MHaMHqKHXKapaKTepHCTHKa npojexrana. Teopaje ce sacaasajy y CKJIa;o;yca rrpHMeHJbHBHM pacrrOHOM
Bpep;HOCTH MaXOBHX 6pojeBa, 6pojeM xoopnaaara Mop;ena crpyjaisa qmYH;o;a H 06JIHKOM TeJIa. Yrrorpefirseno
je HeKOJIHKO TeopHja aepO;O;HHaMIfqKOr crpyjarsa; xnaca OCHOBHHX ;O;BO;O;HMeH3HOHaJIHHXcrpyjaisa, xnaca
;O;Bop;HMeH3HOHaJIHHX .reopnja npHMeIDeHHX aa T.pop;HMeH3HOHaJIHe 06JIHKe, xnaca OCHOBHHX
T.p0;O;HMeH3HOHaJIHHXcrpyjaisa H xnaca HerrOTeHD;HjaJIHHX (BHCK03HHX) T.pO;O;HMeH3HOHaJIHHXcrpyjarsa,

Merone npopaxyua xopnmheae y HCT.pa2KHBaIbHMa cy cneztehe:

• Ilonyesmpapajcxe MeTO;o;e passajeae aa OCHOBY JIHHeapH30BaHHX TeopHja ;O;BO;O;HMeH3HOHaJIHHX
crpyjarsa. Merozre ce sacaasajy na TeOPHjCKHM H3pa3HMa H Bpe;O;HOCTHMa;o;o6HjeHHM rrpHMeHOM MeTo;o;a
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xapasrepacraxa KOpmOBaHHX y CKJIa,D;)' ca Bpe,LJ;HOCTHMa pe3YJITaTa eKCnepHMeHTaJIHHX
aepO,LJ;HHaMHqKHX acrpaacasarsa. Pe3YJITaTH OBHX MeTO,LJ;a cy KOpHIIIneHe y npeJIHMHHapHHM
HCrproKHBaIDHMa sa norpefie xosmapanaje ca ,LJ;06HjeHHMpe3YJITaTHMa HYMepHqKOr acrpaacaaarsa.

• HYMepHqKe npopasyacxe MeTO,LJ;e paasajeae aa OCHOBY TeopHja ,LJ;BO,LJ;HMeH3HOHaJIHHXcrpyjarsa
rrpHMelbeHHX aa rpO,LJ;HMeH3HOHaJIHe06JIHKe H OCHOBHHX rpO,LJ;HMeH3HOHaJIHHX crpyjaisa. OBe MeTO,LJ;e
npezrcrasrsajy MeTO,LJ;enpopasyna rrpHMeHOM pasyaapa (ear. Computational Fluid Dynamics- CFD) H
cacroje ce O,LJ;sasreae OCHOBHHXrrapnajanaax ,LJ;HcpepeHD;HjaJIHHXjenaasaaa HYMepH'lKHM H3pa3HMa, KOjH
KOMnJIeTHO orracyjy nocxrarpaao crpyjao norse. Kpajrsa npOH3BO,LJ;HYMepHqKHX MeTO,LJ;aje sanpaso
KOJIeKU;Hja HYMepHqKHX noztaraxa, KOjH KBaHTHTaTHBHO onacyjy rrocsrarpaaa np06JIeM crpyjaisa. Bpcre
KopHIIIneHHx HYMepHqKHX MeTO,LJ;acy:

Memoo KOHa'iHUX pasnuxa, xoja onacyje KOHTHHYaJIHO crpyjao norse nocefiaosr Mpe)KOM TaqaKa.
Cneuajanaa MeTO,LJ;aKOHaqHHX pa3JIHKa sa npopaqYH nO,LJ;3ByqHo-Ha,LJ;3ByqHor orrcrpyjasaaa rynor
TeJIa je BpeMeHcKH 3aBHCHa MeTO,LJ;a(ear. Time dependent method). Ilpopasyacxe Mpe)Ke cy
CrpyKTypHCaHe H aecrpyrypacaae,

Memoo KOHa'iHUX sanpeuuua, KOjH npencraarsa HYMepHqKY MeTO,LJ;y pemasarsa CHCTeMa
napnajanaax )J;HcpepeHU;HjaJIHHX jenaasnaa H CJIH'lHa je MeTO,LJ;HKOHaqHHX pa3JIHKa C THM ,LJ;acy
Mpe)Ke reaepacaae y rpO,LJ;HMeH3HOHaJIHOMnpocropy. MeTo,LJ;aje npasrerserra ya nporpasrcxa naxer
pasynapcxe ,LJ;HHaMHKecpJIYH,D;a,y OKBHpy nporpaxra aa xpenparse rrpOpaqYHCKHX Mpe)Ka (ear. Pre-
Processor). OBH nporpasrcxa aJIaTH KOPHCTe MeTO,LJ;yaa pemaBalbe npofinesra ,LJ;HHaMHKecpJIYH,LJ;ana
6a3H 3aKOHa o,LJ;p)KaIDa.Kopamhena cy nporpasrcxa aJIaTH ayxrepasxe ,LJ;HHaMHKecpJIYH,LJ;aAnsys
Fluent (sepsaje 12 H 14), ca a,LJ;eKBaTHHMHYMepHqKHM aJIaTHMa sa reaepacarse npopaxyncaax
Mpe)Ka crpyjaor norsa Gambit H IcemCFD.

• HYMepH'lKe MeTO,LJ;epenrasarsa CHCTeMa ,LJ;HcpepeHu;HjaJIHHXjenaasaaa MO,LJ;eJIaxperarsa ca mecr crenenn
cJIo6o,LJ;esa npopasya enesreaara nyrarse H napasrerapa cTa6HJIHOCTH. MeTo,LJ;a ce KOPHCTH sa aHaJIH3Y
napaxrerapa Cra6HJIHOCTH xperaisa npojercrnna y O,LJ;HOCy aa Bpe,LJ;HOCTH aepO,LJ;HHaMHqKHX
xoedianajenara ,LJ;06HjeHHx npopaxyaosr H excnepaaearanao.

EKcnepHMeHTaJIHe MeTO,LJ;eH TeXHHKe xoje cy xopmnheae cy sesaae aa aepOTYHeJICKa xrepersa H
Mepelbe BeJIH'lHHa xoje cy aeorrxozme aa onpehasarse aepO,LJ;HHaMH'lKHX xoerpanajeaara, O,LJ;HOCHOTOKOM
6aJIHCTH'lKHX HCnHTHBalba pazta Mepelba enesreaara nyrarse H O,LJ;pe~HBaIDe aepO,LJ;HHaMH'lKHX
xoerpauajenara:

Meperse npHMapHHX napanerapa crpyjarsa y Pa,LJ;HOMzteny aeporyaena,

Mepeise aepO,LJ;HHaMHqKHXCHJIaH MOMeHaTa meCTOKOMnOHeTHOM aeposaroxs,

BH3YaJIH3aU;Hja crpyjarsa,

Mepen.e 6p3HHe npojexrana TOKOM raharsa 6aJIHCTHqKHM pazraposs,

Meperse norrozcaja y CPYHKU;HjHapexreaa npojexrana TOKOMraharsa 6aJIHCTH'lKHM pazraposr,

Meperse rrapasrerapa arsrocdiepe,

Onpehasarse KOMrrOHeHTH nonozcaja, 6p3HHa H y6p3aIDa HYMepHqKHM xreronaaa aa OCHOBY
eKcnepHMeHTaJIHHX nozraraxa TOKOM 6aJIHCTHqKHX pazrapcxax HCnHTHBaIDa.

3. OIJ;EHA ,ll;OKTOPCKE ,ll;IICEPTAIJ;IIJE
.n;OKTopcKa ,LJ;HCepTaU;Hjanon Ha3HBOM "IlPHJIOr HYMEP.wIKOJ AHAJlli311 CTPYJHOr I10JbA

OKO ITPOJEKTI1JIA", KaH,n;H)J;aTa rrOTrrYKOBHHKa Mp .n;aMHpa Jepxosaha npezrcraan,a caapesrea,
OpHrHHaJIaH H aaaxajan ,LJ;OrrpHHOCaaysnoj MHCJIH H H.H)KelbepcKoj npaxca. CaBpeMeHOcT acrpazcasarsa
norsphyje ce Kp03 MYJITH,n;HcU;HnJIHHapHH npacryn peurasarsy npofirrexra y 06JIaCTH, xoja rrpesra zrocryrnroj
mrreparypn KO,n; Hac ,LJ;Ocazta HHje 6HJIa rrpe,LJ;MeT KOMrrJIeKCHHX acrpaacaaarsa, aJIH H KOM6HHaQHjOM
rrpasrea.eaax naysaax MeTO,LJ;a,xopmnhea.a paxyaapcxa rrO,LJ;p)KaHHXHYMepH'lKHX CHMYJIau;Hja, xao H
pe3YJITaTa ca peaJIH30BaHHX rrpaKTH'lHHX aepOTYHeJICKHX H rrOJIHrOHCKHX 6aJIHCTHqKHX HCITHTHBalba y
CPYHKQHjH onpehasarsa aepozraaaaasxax xoedmnajeaara, ,LJ;epHBaTHBaaepO,LJ;HHaMH'lKHX xoerpauajeaara,
enesieaara nyrarse H napasrerapa cTa6HJIHOCTH JIeTa.

Ilosrohy HYMepHqKHX CHMYJIaU;Hja ,LJ;aTHM y HCTpa)l<HBaIbY H3BpmeHO je BHCOKO rrOY3,n;aHO
ozrpeljaeaise napasrerapa crpyjaor rrorsa, a y nopehersy ca eKcrrepHMeHTaJIHHM aepo,n;HHaMHqKHM
acrpaacaaarsaaa xoja ce CrrpOBO,LJ;ey aepOTYHeJIHMa noxasaaa cy BPJIO ,LJ;o6parroxnarraisa.
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Y OKBHPYHC'IpaJI<HBaIba, ~HJb Te0PHjCKO-HYMepWIKOrMO,n;eJIaoncrpyjaaaisa npojexrana ,n;a ce aa
Pa3J1W1HTepeacaxe crpyjarsa H3BpmH onpehaaarse KapaKTepHCTHKanposreaa napasrerapa araocrpepe H ,n;o~e
,n;o aajnorrryaajax nozraraxa 0 Bpe,n;HOCTHMaH xapaxrepy aeponaaaxnrsxor orrrepehersa, je y aajsehoj
Morynoj MepH OCTBapeH.HYMepH'IKa cHMyJIa~Hja crpyjaisa OKOMo,n;eJIanpojexrana je ztana CJIHKYCPH3H'IKHX
nponeca y 3aBHCHOCTHon 06JIHKa ,n;ecpHHHcaHor npojexrana y peaJIHHM OKBHPHMa,ca xojaxra je Moryne
BeOManpe~H3HO npezrsanera H onpeznrra ,n;HHaMH':IKaCBO]CTBaJIeTa.

Y pa,n;y je asnpnreaa nspazta KOMrrJIeTHOraJIrOpIITMa ys ynorpefiy onrosapajyhax codrrsepa aa
penranarse MaTeMaTH'iKOr Mo,n;eJIa oncrpyjaaarsa Mo,n;eJIa npojexrana, O,n;HOCHOHYMepH'IKO Mo,n;eJIOBaIbe
rrpHMeHOMMeTo,n;eKOHa'iHHXsanpesraaa.

Hsapnreaa je H,l(eHTHcpHKan;Hjaaepo,n;HHaMH':IKHXxoerpanajeara npojexrana npa HCnHTHBalbY
HYMepH'IKHMMo,n;eJIOMH xosmapanaja ca pe3YJITaTHMazrocanannsnx HCTpaJI<HBaIba.Y O,n;HOCYna H3BpmeHY
xosmaparrajy norspheaa je rrOY3,n;aHOCTKOHKPeTHHXHyMepH'iKHX xrerona H nocrynax y O,n;HOCyna
3aXTeBaHYKOMrrJIeKCHOCT,paCrrOJIo)KHBOCTxananarera H 3aXTeBaHYrrpe~H3HOCTpe3YJITaTa.

113BpmeHa je aHaJIH3a yranaja nojenaaax reOMe'IpHjcKHX KapaKTepHCTHKa npojexrana, nocefiao
yranaja 06JIHKa ztaa na yxynay aeponaaaxrasxy CHJIY H MOMeHT ca acnexra rrofiorsnrarsa H ,n;aJber
ycanpnranarsa neptpopaaaca npojexrana, O,n;HOCHOoxexyjyher rroseharsa ,n;OMeTa.AHaJIH3a je 3aCHOBaHaaa
nonyexcnepaaerrranaoj npeztaxrtaja pe3YJITaTa aepozraaaaasxor aKcHjaJIHOr orrrepehen.a, xoje je y BHCOKOj
MepH CamaCHO pe3YJITaTHMa HyMepH'iKHX acrpaaorsaisa. Ilpezraxnaja rroseharsa aKcHjaJIHOr ,n;OMeTaje
aHaJIH3HpaHa y O,n;HOCYaa npencraarseaa Mo,n;eJIracoreneparopcxe jezraaane. HYMepH'IKO Mo,n;eJIOBalbeH
HC'Ipa)J(HBaIbeMo,n;eJIanpojexrnna ca racoreaeparopcxoxr je,n;HHH~OM,y O,n;HOCYna rrOTBp~eHYnoysnaaocr
npencraarsenax Mo,n;eJIa, MOrJIO 6H ,n;a npencrasrsa sapryanasanajy excnepaaerrrannor acnarasarsa.
OBaKaB nocrynax 6H Morao,n;a nojedrrnaa acrpaacaaaa,e, aJIH TaKo~e 6H y BeJIHKOjMepH Morao,n;a ynornyaa
eBeHTYaJIHO peaJIH30BaHa excnepaxrearanaa HCTpaJI<HBalba. Ilp06JIeM acnaraaaaa racoreaeparopcsa
onpesrrsenax npojexrnna je 360r orpaaanersa npa aepoTYHeJICKHM Mepe:lbHMa. BaJIHCTH'iKa
excnepnaearanaa HCrrHTHBaIba racoreneparopcsnx npojexrana je anaxajaao ca acnexra noysnaaocra H
perpepearaocra pe3YJITaTa y O,n;HOCYna rpourxose HCIIHTHBalba.

113BpmeHa je yrropezraa aHaJIH3a eKcrrepHMeHTaJIHHX H pe3YJITaTa nyxrepa-ncor acrpaacasaaa,
nocefiao ca paCrrOJIO)J(FfBHMpedrepearaasr pe3YJITaTHMa CJIH':IHHXTHrrOBa npojexrana, 'iHMe je norspheaa
nOY3,n;aHoCTspezmocra CTaTH'IKHXaepo,n;HHaMH':IKHXxoerpanajeaara.

Hasezteno HyMepH'iKO H eKcrrepHMeHTaJIHOacrpaacaaan,e, xao H aHaJIH3e cy ypaheae aa npaxrepmaa
YCBojeHHX KOHC'IpYKTHBHHXpemersa npojexrana, THnH':IHHX sa aprarsepajcxe cacresre, O,n;HOCHOaa
npojexrnne sa xoje nocroje noysnaaa rrOJIa3HHH eKcnepHMeHTaJIHOnposepeaa pe3YJITaTH.

Y reopajcaosr H rrpaKTH'iHOM nornezty ,n;06HjeHH pe3YJITaTH peaJIH30BaHHX HC'IpIDKHBalba
npeztcraarsajy nofiorsmaa,e nocrojehe MeTo,n;OJIOrHjenpojexroaarsa npojexrana H ossoryhyjy CJIO)l(eHHje
aHaJIH3e H caxrynanajy nonanrana TOKOMJIeTa.

I1c'IpIDKHBalba cy peaJIH30BaHa na Te0PHjcKO-HYMepH'iKOMH eKcnepHMeHTaJIHOM HHBOY, a 360r
KOMrrJIeKCHOCTHnpeznrera H np06JIeMa HC'IpIDKHBalba,rronrryjyha nocraarseae ornrrre H nocefiae XHrr0Te3e.

Onurre xnnorese, xoje cy nocraarseae npeznaeroxr H ~HJbeM acrpaacaearsa cy rrorsphene Kp03
peanaaauajy saaaraxa, npesia cneztehen:

•

• - 3a ,n;06Hja:lbejeztaacrseaor H CPH3H':IKHacnpasaor pemen,a ,n;ecpHHHcaHje ,n;oMeHy KOMe ce 'IpIDKH
HyMepH'iKO penrea,e. Ynyrpannsa rpamma npezrcraarsa Tpo,n;HMeH3HOHaJIHOTeJIO npojexrana, a
cnorsna rpanana ce YBO,n;HCHHTeTH':IKH(semranxa). Mozten je zrar y rJIaBH 4 osor paaa. Yayrpaunsa
rpaaana Mo,n;ena npojexrana je ,n;aTaCJIHKOM4.1 H 5.1 (nperaaxa 40 mm H ,ZJ;y)l(HHeozt 5,2 KaJIH6pa).
Cnorsaa rpannna je ,n;aTa npesra npenopyxaxra nperxonaax acrpaacasaaa H npexra ,n;HMeH3HjaMa
pazmor ,n;eJIa 'IpHCOHH'iHOr aeporyaena on OKO 1,5 MeTapa. Cnorsaa rpanana HYMepH'iKOr Mo,n;eJIa
crpyjarsa je 6HJIa 06JIHKa sapytirseaor xoayca ca yrnosr ozt 8°, ca npezusos; C'IpaHoM npesnasa 75
KaJIH6apa H aa pacrojaisy ozr OKO 57 KaJIH6apa, H 3a,n;lbOMcrpaaoxr npe-nmxa 125 KaJIH6apa na
pacrojarsy ozr OKO58 KaJIH6apa.

KOHC'IpYKTHBHH napasrerpa npojexrnna (ayaorae, npesaann H nonynpesaaua ,n;eJIOBa
Tpo,n;HMe3HOHaJIHOrTeJIa) cy pasasrrpaaa ca acrrexra yranaja aa aeponaaasra'rxo onrepeherse
npojexrana, H. a,n;eKBaTHO cy npeztcrasrseaa reOMe'IpHjcKHM KapaKTepHCTHKaMa TeJIa 06JIHKa
KJIaCH'iHHXrrpO]eKTHJIay HCTpaJI<HBaIbHMa,n;OKTOpCKenacepranaje.
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Ilocefiae XHnOTe3e, xoje cy nOCTaBJbeHe rrpensreroxr H Il.HJbeM HCrpIDKHBaH>a cy norapheae Kp03
peanasauajy sazraraxa, npesra cnezrehex«

• Ha nOBpIIIHHH TeJIa je ycsojeno ,n;a je crpyjarse BHCK03HOr <pJIYH,n;aca YCJIOBOM TaHreHTHOCTH
peJIaTHBHe 6p3HHe <pJIYH,n;HOrzrenaha, IIITO je zraro Y MO,n;eJIYcrpyjarsa. cI>opMHpaH je CrpYKTypHCaH
rpaaasaa CJIoj ys CaMY nOBpIIIHHY npojexrnna, KOjH ce cacrojao on 20 OMOTaqa HOPMaJIHO na
IIOBPIIIHHY ca ysehaisev pacrojaisa on 1,2 H ca spenaocraua <pYHKD.Hja npenpexe y 3aBHCHOCTH on
Mo,n;eJIaBHCK03HTeTa H 6p3HHe crpyjarsa o,n;0,1 ,n;o0,5.

• Ha cnorsaoj rpaHUD.H passrarpaaor ,n;OMeHa,n;aTH cy TaKBH rpaaaxaa YCJIOBH zra TaJIaCH rropesrehaja
He HanYIIITajy ,n;OMeH, O,n;HOCHOo,n;6HjaH>e H spaharse Y HYMepHqKH ,n;OMeH H ztaro je Y Mo,n;eJIY
crpyjarsa ca YCJIOBOM ynarseaor norsa ca nOTeHIl.HjaJIHOM Bpe,ZJ;HOIIIny npHTHCKa, npeaa
Bpe,n;HOCTHMaCTaH,ZJ;ap,n;Hearsrocrpepe.

• BaJIH,ZJ;HOCT npeacraarseaor aeponanaaasxor 06JIHKa npojexrana npencraarseaa je ca
xoxrrapanajoxr UYMepHqKH ,n;o6HjeHHX pe3YJITaTa aeponaaasra-rxor orrrepeheisa ca nocrojehau
eKcnepHMeHTaJIHHM pe3YJITaTHMa Mo,n;eJIa npojexrana, KaKO sa aeporyaencxa, TaKO H sa 6aJIHCTHqKa
excnepaaearanna acrpaacasarsa. Oncrynaa,a ,n;o6HjeHHX Bpe,n;HOCTHcy sa CTaTHqKe aepozmaaxra-rae
xoerpanajeare zto 10%, ,n;OK je sa ,n;HBaMII'IKe aepozraaasoorse xoedrauajeare Taj nponeaar seha H
3aBHCH ozt BpCTe zrepaaarasa aepo,n;HHaMII'IKOr xoerpanajeara.

• Aeponaaasorsxa Koe<pHIl.HjeHTH H ,n;epHBaTHBH npojexrana ,n;o6HjeHH HYMepII'IKOM MeTO,n;OM
o,n;a6paHor Mo,n;eJIa np~eKTHJIa cy aHaJIH3HPaHH Ha OCHOBY pe3YJITaTa HcnHTHBaH>a napaMeTapa
crpyjaor norsa H CJIHKe crpyjaor norsa, y O,n;HOCy aa npencraarsene Mo,n;eJIe BHCK03HTeTa npa
HyMepII'IKHM HCrpIDKHBaIbHMa H y O,n;HOCYaa nOJIyeKcnepHMeHTaJIHe pe3YJITaTe acrpaacasaa,a.

• AHaJIH3a CTa6HJIHOCTH xperaa,a npojesrana sa ,n;o6ujeHe spenaocra H xapaxrep aepozraaasra-ncax
xoerpanajeaara je H3BpIIIeHa CHMYJIaIl.HjoM xperaisa Mo,n;eJIa npojexrana nporpaxrcxasr pemersesr
pa3BHjeHHM npesra Mo,n;eJIYJIeTa ca IIIeCT CTeneHH cnofiozte xperarsa, xao H y O,n;HOCYaa peaJIH30BaHa
excnepauearanaa 6aJIHCTnqKa HCnHTHBaH>a.

• Kapaxrep rrposreae aKcHjaJIHOr aeponnaaaa-ncor xoerpanajaara ycnezr YTHQaja 06JIHKa zraa y
nOJIa3Hoj aHaJIH3H, npencraersea nonyesmapajcxoa 3aBHIIIHomliy on KOMIlOHeHTH aKcHjaJIHOr
aeponaaasrasxor xoerpanajeara ycnea TaJIaCHOr ornopa H ornopa rpeH>a, nOTBp~eH Kp03 HYMepnqKa
H excnepasrearanaa HcrpIDKHBaIba.

• Bpeaaocrn H 3aBHCHOCT xapaxrepa ztepaaarnaa aepo,n;HHaMII'IKOr xoedranajeara, KOjH cy npeysera
H3 ztocrymre nareparype H ztocaaannsax acrpascasarsa pazra xoxranpanaje ca pe3YJITaTHMa
HYMepHqKe aHaJIH3e nOKa3YJY nOY3,n;aHOCTnpHMeH>eHHX Mo,n;eJIaHYMepHqKHX HCT}Ja)KHBaH>a.

Pe3YJITaTH ,n;o6HjeHH y ztacepranaja o6e36e~yjy yaanpehen,e H npHMeHY HYMepHqKOr ozrpehasaisa
aeponaaasorsxax xoediajnajeaara H zrepaaaraaa y O,n;HOCYna ,n;e<pHHHcaHe reosrerpajcxe rrapasrerpe
npoj eKTHJIa.

Ha OCHOBYpeaJIH30BaHHX acrpazomarsa y pazty je:

,n;e<pHHHCaHTeOPHjCKH H MaTeMaTnqKH Mo,n;eJIaKOjH onacyje crpyjarse <pJIYH,ZJ;aOKO rrpojexrana,

,n;e<pHHHCaHje nocryrrax aa npojexrosaa,e cTa6HJIHe KOHBepreHTHe HYMepHqKe MeTo,n;e sa pemaaarse
crpyjarsa OKOnpojexrnna (,n;e<pHHHCaH>enOqeTHHX H rpaHHqHHX YCJIOBa),

H3BpIIIeHO je renepacarse nyscepasxe Mpe)J(e OKO,n;e<pHHHcaHe KOH<pHrypaQHje npojeicrana (crpyxrypa H
06JIHK Mpe)J(e) H HYMepHqKa ,n;HCKpeTH3aQHja cacreaajezraaxaaa,

H3B~IIIeHO je ozipehaaarse YCJIOBa xosepreanaja penrersa crpyjarsa OKO .z:r;e<pHHHCaHeKOH<pHrypau;Hje
npOJeKTHJIa,

H3BpIIIeHa je aHaJIH3a HYMepHqKHX H eKcnepHMeHTaJIHHX pe3YJITaTa aepoztaaassasxax Koe<pHQHjeHaTa,

H3BpIIIeHO je onpehaaarse H aHaJIH3a napasrerapa cTa6HJIHOCTH JIeTa npojexrnna.

Y TeOPHjCKOM H nparcra-raosr nornezry npencrasrseaa pe3YJITaTH peaJIH30BaHHX acrpazcasarsa
osroryhaaajy notiorsmarse nocrojehe MeTo,n;OJIOrHje npojexrosarsa npojexrnna H oxroryhyjy CJIO)J(eHHje
aHaJIH3e H CHMYJIaQHjy nOHaIIIaH>a TOKOM JIeTa. EKcnepHMeHTaJIHa nOJIHrOHCKa H aepOTYHeJICKa HCnHTHBaIba
npojexrana y O,n;HOCYna H3BpIIIeHa aysrepassa HCTpIDKHBaH>a nOTBp,n;HJIa cy nOY3,n;aHOCTH npHMeHJbHBOCT
MeTo,n;a H nOCTYIJaKa.
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ITPHKa3aHHnpodiana rrapasrerapa crpyjarsa OKOnpojercrana y 3aBHCHOCTHO,ll.npopaayacxor ,ll.OMeHa,
MO,ll.erracrpyjarsa H BHCK03HOCTH,Y cxnaay cy ca il>H3HqKOMCJJHKOMcrpyjaisa. IToKa3aHa je ,ll.OBOJbHa
OCeTJbHBOCTHyMepH'iKOr ,ll.OMeHa,aa npeacraarsene sronenc BHCK03HOCTHcrpyjarsa, KaOH sa npencraarsene
noxerae H rpaaaxae YCJJOBeHYMepHqKe CHMYJJ~e crpyjarsa, Taxohe je KBaJIHTaTHBHOnoxasaaa
anexaarna peaxnaja ,ll.OMeHanpa cnysajesaaa ca CJJO)KeHHMKpeTaIDeMnpojercrnna.

MC'Ipa)KHBaIba rroxasyjy rrOY3,ll.aHOCTHnpHMeIDeHOr MO,ll.eJJaBHCK03HOCTHt-k-kl-to, I'nasa 6 (CJJHKa
6.13), xao H Hea,ll.eKBaTHOCTnpasreae MO,ll.eJJaBHCK03HOCTHk-e RNG H S-A aa cnysajese crpyjarsa sa
nozrpysje OKOJJ03ByqHHXH Ha,ll.3ByqHHXcrpyjarsa, C 063HPOM na ozrcrynarse Bpe,ll.HOCTHy O,ll.HOCyaa
nonyesrapajcxe npopasyne, eKcepHMeHTaJIHepe3YJJTaTe,xao H y O,ll.HOCyaa KaTaJIOllKe Bpe,ll.HOCTIICJJH'iHHX
xomparypanaja npojexrana.

MC'Ipa)KHBaIDa noxasyjy zta npHMeHoM srozrena BHCK03HTeTa SST k - aJ ca rrpocTopHHM
HYMepH'iKHM ,ll.OMeHOM 3)],3 ce ,ll.06Hjajy aajnoysnaaaja pe3YJJTaTH CTaTH'iKliX aepO,ll.HHaMH'iKHX
xoedranajeaara y O,ll.HOCyaa excnepaxrearanaa aepoTYHeJJCKaH 6aJIHCTH'iKa MepeIDa sa CBe peaoore
crpyjarsa H peJJaTHBHOWHPOK HHTePBaJIaananaax yrnosa. Ilocetiao saaxajaao je BHCOKanozryztapaocr
HHBoa Bpe,ll.HOCTHH xapaxrepa npoxrene CTaTHqKHXaepO,ll.HHaMHqKHXxoerparmjeaara HOpMaJJHecane H
MOMeHTa npomnsarsa. Ilonyaapaocr xapaxrepa H peJJaTHBHa oncrynarsa CTaTH'iKOr aepozraaaaauxor
xoerpanajeara aKCHjaJIHeCHJJecy noxasaaa y O,ll.HOCYaa orpaaaxeisa eKcnepHMeHTaJIHOr aepoTYHeJJCKOr
HcnHTHBaIDa,H norspheaa Kp03 npHMeHY pa3JJH'iHTHXHYMepH'iKHX MO,ll.eJJaBHCK03HTeTa,nonyesrnapajcxa
HC'Ip~BaIDa, 6aJIHCTH'iKa excnepaaearanaa HCTIHTHBaIDaH pediepenrne Bpe,ll.HOCTHnonyztapnax MO,ll.eJJa
npOjeKTHJJa.

OPHrHHaJIHOCTzracepranaje ztoxaayje ce je,ll.HHCTBeHHMnpacrynosr 'IpeTHpaIDy MaTepHje xoja
ofiyxsara aJIrOpHTaM H MO,ll.errnpojexrosarsa npopasyacxor ,ll.OMeHaOKOaepoznnraaasxe KOHiI>Hryp~Hje
KJIaCH'iHOrnpojexrana, 3aTHM aHaJIH30Myrauaja MO,ll.eJJanpopasyacxor ,ll.OMeHaH MO,ll.eJJaBHCK03HTeTaaa
xroryhnocra H npenasaocr oztpehasarsa aepO,ll.HHaMHqKHXKoeil>H~~eHaTa H zrepasarasa y O,ll.HOCyaa
KOMnJJeKCaH MO,ll.eJJ xperarsa npojexrana, npa pa3JJIIqHTHM pe)KIIMilMa crpyjaisa npmreaoxr
TpO,ll.HMeH3IIOHaJJHOrHYMepHqKOr MO,ll.eJJacHMyJJa~Hje crpyjaisa. 3Haqaj HC'Ipa)KHBaIDa ornezta ce Kp03
zronpaaoc 6Y,ll.ylieM Pa3BOjy pemersa sa rrosehaise Ta'iHOCTH H npenasaocra HYMepH'iKOr onpehasaa,a
aepO,ll.IIHaMIIqKOr onrepehersa KJIaCH'iHIIX npojeicrana, urro crsapa ycnose aa nOTeH~~aJIHO saasajao
rroaeharse ediaxacaocra oztpehaaarsa enesreaara nyrarse H napasrerapa cTa6HJJHOCTHnpa passojy,
npOH3BO,ll.IDHH eKCrrJJOaT~IIjH caspeueaax npojexrana, xao H npojexrana yaanpeheaax aepO,ll.IIHaMHqKHX
KapaI<TepHCTHKa.

Ilpesra npernezty xopmnheae mrreparype MO)Kece 3aI<JbyqHTH,ll.aje xanzranar pacnonarao BeliIIM
6pojeM paaosa perpepearae H axryenae JJilTeparype, ca aK~eHTOMna pazroaassa eMIIHeHTHHX c'IpaHIIx H
,ll.OMaliHXayropa, xao H pazrosnaa 06jaBJbeHilM y HCTaKHYTHMMe~YHapO,ll.HHM-raconacaaa II3 06JJaCTH
MaillIIHcTBa, MexaHHKe il>JJYII,ll.a,6aJIHCTHKeH aepO,ll.IIHaMIIKe. Hasezreaa JJHTepaTypa je nocnyzcana sa
npernea noerojeher CTaIDay npenaeraoj 06JJaCTHnacepranaje, O,ll.HOCHOsa ynopeznry aHaJIII3Y,npa qeMY cy
JJilTepaTYPHHH3BOPHnarapana Y TeKCTY,ll.IICepTa~~e.

HYMepHqKa IIc'Ipa)KHBaIDa, xoja npencraarsajy OCHOBHH~IIJb II ztonpaaoc paaa, peaJIII30BaHacy Kp03
=rernpa rrosesaae L(eJJHHe,H osroryhyaaajy CHCTeMaTCKilnpacryn O,ll.pe~HBaIDYH aHaJIII3H rrornynor
aeponaaaaasxor onrepehersa aa KapaKTepHCTIIqHeaepoznraaaasxe KOHiI>Hryp~IIje KJIaCHqHIIXnpojexrnna.
y npsoj ~eJJHHH,ll.e<pHHIICaHje aJIrOpHTaMsa xpeapan,e HYMepHqKOr ztoxrena, ca acnexra KBaJIHTaTIIBHOrH
KBaHTHTaTHBHOrO.ll.Pe~HBaIDaHYMepHqKe Mpe)Ke, y O,ll.HOCYaa paCrrOJIO)KHBeOrrTHMaJIHepaxyaapcxe
xananarere H spexreacxe oxsape npopasyaa. IToKa3aHe cy KBaJJilTeT,npezraocra H xroryhaocra npaueae
pa3JJIIqHTOKOHL(HnilpaHIIx HYMepH'iKHX ,ll.OMeHa.)J,pyra nenana HYMepHqKOr HC'Ipa)KHBaIDanpeztcraarsa
HYMepH'iKe npopasyae napasrerapa crpyjarsa ca acnexra npmreae Pa3JIH'iHTO KOH~HIIHpHHaHHX
HYMepH'iKHX ,ll.OMeHa,Kp03 npHMeHY paJJH'iHTHXMO,ll.erranpopaxyaa CTPyjaIDa H Kp03 npHMeHY pa3JJH'iIITHX
MO,ll.eJIaBHCK03HTeTa,ys ,ll.eil>HHHCaHeKpHTepHjYMe xoasepreanaje, y Pa3JIHqIITHM pe)KHMHMa crpyjaisa H
YCJJOBHMaCTaBa H xperarsa npojexrnna xao npenpexe. Tpeha L(eJIIIHa HYMepH'iKOr HC'Ipa)KHBaIDa
rrpezrcraarseaa je Kp03 rrOCTnpOL(eCOpcKY06pa,ll.y pe3YJITaTa napasrerapa crpyjarsa sa Pa3JJHqIITeYCJJOBe
crpyjarsa, ca pa3JIH'iIITHM MO,ll.eJIHMaBIICK03HTeTa. Herspar ~eJIIIHa je ynopezraa aHaJIII3a pe3YJITaTa
aeponaaaaasxor onrepehersa, aepO,ll.HHaMHqKHXxoednmajeaara H ,ll.epHBaTHBay O,ll.HOCYaa npaaerseae
MO,ll.eJIenyxrepa-ncor HC'Ipa)KHBaIDa.TIoY3,ll.aHOCTH rrpHMeHJbIIBOCTpe3YJITaTaHYMepHqKOr HCTpa)KIIBaIDaje
norspheaa H Kp03 KOMnapaTHBHY aHaJIII3Y y O,ll.HOCYna excnepasterrranna aepoTYHeJJCKaIIcTp~BaIDa
peaJIH30BaHay pazty, y O,ll.HOCyna concrsena H pediepearaa nonyesmapajcxa HC'Ip~BaIDa, 6aJJHCTHqKa
HC'Ip~BaIDa y pazty, xao H O,ll.HOCYaa caspesrene pediepenrae nysrepa-nce rrpopasyrre zrare y aaaezreaoj
JIHTepaTYPHsa CJJHqHeaepoztaaaxraase xoatparypanaje npojexrana.
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TIpaKTIflIHYnpHMelbHBOCTOCTBapeHHXpesynrara HC'Ip3JKHBalbaK~H,ZJ;aT je .n:OKa3aOKp03 aHaJIH3y
aepO.n:HHaMH'IKHXKOe<»HQHjeHaTa,IbHXOBHXCTaTH'lKHXH .n:HHaMH'lKHXzrepaaarasa, Kp03 eKCnepHMeHTaJIHa
aeporyaencxa Mepelba, KaO H Kp03 Mepelba enesreaara rryrarse TOKOM 6anHCTH'lKHX nOnHrOHCKHX
HCnHTHBalba ca caapesreaosr panacxosr OnpeMOM, npH HCnHTHBalbYnpOTHBaBHOHCKOrTOna 40 mm Bofors.
AHaJIH3a je raxohe nOKa3aJIa nOY3.n:aHOCTHYMepH'IKOr HC'IpaJKHBalba Kp03 xosmapanajy pesynrara ca
H3Be.n:eHHMpe3YTaTHMa aepozraaaxrasxor orrrepehersa, H3Be.n:eHHX aa OCHOBY MepeHHX nonarxa 0
enexearaaa rryraise, TOKOMeKcnepHMeHTaJIHHX 6aJIHCTH'lKHXHCnHTHBalba. Haseztena Y3PO'IHO-iiocne.n:H'IHa
sesa aHaJIH3HpaHa je Kp03 yrropehasaa,e pesynrara CHMYnaIJ:Hja nera npojexrana ca peaynraraxra
npaKTH'lHHX 60jeBHX rahaaa peanH30BaHHX TOKOM HC'IpaJKHBalba, npH '1eMY cy caxrynarraje rahaaa
aaspurerre cnoJbHo6anHCTH'IKHM npopasyaosr ca Mo.n:enOMca urecr CTeneHH cnofiozte xperarsa H Kp03
aHaJIH3YeKCnepHMeHaTnHHXH npopa'lyHcKHX rrapasrerapa cTa6HnHocTH xperaisa.

Kaaaanar je TOKOMaspazte zracepraunje noxasao cxracao H snarse .n:anpenosna H pemH aaacersepcxe
H MynTH.n:HcQHnnHHapHenaysae npofirresre, .n:aKOPHCTHpaanasare caspexrene aaynae MeTo.n:eH pasyaapcxe
nporpaae. Haseneao rrpencrasrsa ConH,ZJ;HYOCHOBYsa .n:aJbHaaysao-acrpaacasasxa PM y o6naCTHMa sojaor
MaIDHHCTBa,6aJIHCTHKeH aeponaaasraxe npojexrana,

4. OCTBAPEHH HAYQHH ~OnpHHOC
,lJ;OKTopcKa zracepranaja je MymH.n:HCQHnJIHHapHa H o6YXBaTa ofinacra CnOJbHe 6aJIHCTHKe H

aeponaaaaaxe npojexrana, a lbeH nocefiaa ztonpaaoc HaJIa3H ce y HcnHTHBalbY pa3nH'IHTHX HYMepH'IKHX
Mo.n:ena crpyjarsa H Mo.n:ena BHCK03HTeTa,xao H Pa3JIH'lHTHXsrerona eKcnepHMeHTaJIHHX HC'Ip3JKHBalba sa
o.n:pe1)HBalbeBpe.n:HOCTHH xapaxrepa aeponaaanasxor onrepehersa, y xojy CBpXy cy aa oparnaanaa Ha'lHH
MO.n:H<»HKoBaHH,onTHMH30BaH H npastetseua HyMepH'lKH nocrynna MaTeMaTH'lKOr Mo.n:ena, nsspureae
OpHrHHaJIHe cmrynanaje crpyjarsa H npennozceaa nOCTynQH yxpanrrarsa CHMYnaQHje crpyjarsa OKOTena

. .
npojexrana H Mo.n:enaxperarsa npojexrnna.

Hayxaa " ~pylllTBeHa onpaanaaocr ~OKTopCKe nncep'raunje ce ornezta Kp03 'IHlbeHHIlY .n:a
npencraarsa HayqHoHC'I'paJKHBa'IKH pan y ofinacra aaopyacarsa H sojae onpexre, O.n:HOCHOy o6naCTH
npasrerseae MexaHHKe <»nYH.n:a(excnepanearanae aeponaaanaxe) H YCKna1)eHaje ca norpefiaxra passoja Te
ofinacra y CHCTeMYo.n:6paHe Penyfinmce Cp6Hje.

I1Majylin y BH,ll;y.n:a je aa noaeharse ztosrera, cTa6HJIHOCTHJIeTa, xao H 3a noseharse Ta'IHOCTH H
npellH3HOCTH rahaisa KnaCH'lHHM npojexranaaa, HajBaJKHHje.n:e<»HHHcaTHreosrerpajcxe KapaKTepHCTHKe
npojexrana, aasrehe ce norpetia aHaJIH3e aepO,ll;HHaMH'IKOrofinnxa npojexrana. AHaJIH30M aeponaaaaasxor
ofinasa npojexrana .n:06Hjajy ce nepdiopnaace H orpanaxersa, xoja .n:e<»HHHmy xapaxrepacrase nera
npojexrana. Ha OCHOBYnpeQH3HO .n:e<»HHHcaHHXaepo.n:HHaMH'IKHXKapaKTepHCTHKa Moryne je rroyszraao
aHanH3HpaTH enesreare nyrarse H napasrerpe cTa6HnHocTH npojercmna.

Kon KnaCH'IHHX aprarsepajcxax npojexrana ztenona ofinaxa, xao IllTO cy paBHO .n:HO,sozteha H
nearpapajyha npcrea, orpaaasasajy .n:aJbe yaanpeherse aepo.n:HHaMH'IKHXH 6aJIHCTH'IKHXKapaKTepHCTHKa
npojesrana. Hsysasarse rrponeca xperarsa npojexrana y arsrocrpepa aa OCHOBYTeopHjcKor, HYMepH'IKOr H
eKcnepHMeHTaJIHOr HC'I'p3JKHBalba,npezrcraarsa cnoacea H cxyn npouec.

,lJ;e<»HHHCalbe aepo.n:HHaMH'IKHX KapaKTepHCTHKa npojexrana npeztcranrsa onpehaaarse CBHX
n01pe6HHX KOMnOHeHTH aepo.n:HHaMH'IKHX xoedrauajeaara H IbHXOBHX nepaaarasa. Ca CTaHOBHIDTa
ztocanaura.ax HC'IpaJKHBalba H KPHTepHjYMa, KOHBeHQHOHaJIHHXofinaxa KJIaCH'lHHX aprarsepajcsax H
C'IpeJba'IKHX npojexrana, nocroje 6pOjHH rronyeannpajcxa Ha'lHHH H Mo.n:emr ozpehaaarsa aepozraaaaamcax
xapaxrepacraxa, KOjH zrajy noyaaane Bpe,ll;HOCTH.Haseztena nonyesmpapnjcxa npopasyna cy Be3aHH sa
KJIaCH'IHe ofinaxe npojexrnna, .n:eqmHHcane npe.n:lbHM .n:enOM06nHKa O)l(HBaJIa, Cpe.n:IbHMQHJIHH.n:pH'lHHM
.n:enOM(aa KOMece rranase nearpapajyha npcren H sozreha 6aKapHH npcren) H 3MlbHM KOHYCOM(ca paBHHM
HnH acnyrrseaasr .n:HOM).PMH nosehaa,a KBaJIHTeTanpojexrnna y cxracny noseharsa .n:OMeTaH npeQH3HOCTH,
norpetiao je yaanpezrara aepozraaasoraaa 06nHK H .n:e<»HHHcaTH nOY3.n:aH Ha'lHH ozrpe1)HBalba
aepo.n:HHaMH'IKHXxaparcrepncraxa.

,l];pymTBeHo-eKoHoMcKa onpasnaaocr HC'I'paJKHBalbaornezta ce y pemea, y HH,ll;HpeKTHOrnpotineaa
CnOJbHe 6anHcTHKe, mTO rrpeztcrasrsa o.n:pe1)HBalbe KOHC'IpYKTHBHHXnapasrerapa npojexrana.aa OCHOBY
3aXTeBaHHX enexreaara nyraise H napaxrerapa cTa6HnHocTH. KOHC'IpYKTHBHHnapasrerpa npojexrana
npeacraarsajy pesynrar aeponaaaaasxor npojexronarsa H OnTHMH3aIlHje ofinnxa. KBaJIHTeTHa
aHanH3a3aCHOBaHa na "YMePH'lKOM ozpehnsarsy napaxterapa crpyjaor norsa, oxroryhyje zta ce HYMepH'lKH
npopaxyaajy CnOJbHa orrrepehersa aepoztaaaxrasxe KOH<»HrypaQHje npojexrnna H .n:eqmHHme onTHManHH
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06mIK sa zrare rrapasrerpe arsrocdiepe R YCJIOBexperarsa, OCRM TOra, noyanaaa HyMepR'IKa aHaJIH3a
crpyjarsa OKOnpojexrana, cMalbyje norpefie sa CKyrrHMR CJIO)KeHRMeKCrrepHMeHTaJIHHMaepOp;HHaMJiqKHM
RCTpa)KHBalbRMa.,n;OCMamlbR rrOJIyeMIIHpIIjcKH npopaxyaa cy OraHH'IeHH aa KOHBeHU:ROHaJIHe06JIHKe
npojexrnna R He ztajy noysnaae Bpe~HOCTR y cnysajy rrpRHU:HrrIIjeJIHe R3MeHe 06JIRKa H cTPYKType
npojexrana. 11cTPa)KHBaIDe H ycaspmasarse onpehaaaa.aaepztaaaaasxax KapaKrepRCTRKaKJIaCR'IHRX
npojexranaxoja RMajy nocefiaa saasaj sa Pa3BOj CRCTeMaaaopyacarsa npencranrsa xopax aanpen xa
npojexroaarsy R Pa3BOjy caspesreaax npojexrana H THMelbRXOBeBene KOHKypeTHOCTRaa TP)KRllIry.

Pa3BIIjeHoM MeTO~OJIOrIIjoM eKcrrepRMeHTaJIHRXacnarasaaa aepO~HHaMJiqKRX KapaKTepRCTHKa
6a3HRX MO~eJIanpojexrana, y JIa60paTopRjCKHM YCJIOBRMa,ya npaheise nposreae Bpe~OCTR napasrerapa
crpyjaor norsa R aepO~RHaMJiqKHX xoedranajeaara ca rrpOMeHOM KOMrrOHeHTR aanaznror YfJIa,
R~eHTRcpRKOBaHecyaeponaaaxmsxe KapaKTepRCTHKey O~HOCyna ~ecpRHHCaHRHyMepR'IKR MO~eJI.

MeTO~OJIOrRjoM6aJIHCTR'IKHXpMapCKRX acrraraaarsa, aa OCHOBYR3MepeHRXBpe~HOCTHrronozcaja,
6p3RHe R yraonor nonoacaja y CPYHKD:RjRspesreaa y rrOJIHfOHCKHMYCJIOBRMa,ya R3MepeHe arsrocdrepcse
YCJIOBe,onpehyjy ce eJIeMeHTRrryrarse sa craanapztae aTMoccpepCKeYCJIOBe.BeJIR'IRHe p;o6IIjeHRX pesynrara
oMorynyjy nornyny aHaJIR3YTPajeKTopIIje R napaxrerapa CTa6RJIHOCTR.Bpe~HOCTH~HHaMH'IKHX caojcrasa
JIeTa npojexrnna cy H3Be~eHa aa OCHOBYBpeMeHCKe R npocropae 3aBRCHOCTReneueaara nyrarse R
~HHaMH'IKHXcaojcrasa npojexrana. Ha OCHOBY~aTRXjenaaxaaa xperarsa R jezraanaaa crpyjarsa R3Be~eHe
cy Bpep;HOCTHaepO~RHaMJiqKRX xoerpanajeaara R p;epRBaTRBa.Ynopenaa aHaJIH3a noxasyje KBaJIHTeTR
rrOY3p;aHOCTR3BpllIeHRX eKcrrepHMeHTaJIHHXacnaranaisa H cnposeztenax HyMepR'IKRX npopanyaa y U:H.Jl>Y
npezmxnaje aepO~RHaMR'IKOr orrrepehen,a, OP;HOCHOrrOY3p;aHOCTorrrepehersa y CPYHKD:HjRpe3YJITaTa
KapaKTepHCTHKaJIeTaR cTa6RJIHOCTH.

HaY'lHH nonpmroc nncepranaje ce orrrezra y TOMe zra pe3YJITaTR ~o6RjeHR y ~RCepTaU:HjR
o6e36eljyjy yaarrpeherse R rrpRMeHY HYMepJiqKOr onpehasarsa aepO~RHaMR'IKHX KoecpIIju:IIjeHaTa R
ztepaearasa y O~HOCyaa .n;ecpRHRCaHereosrerpajcxe napasrerpe npojexrana, rrpesra cnezrehexr:

.n;ecpHHHcalbeTeopIIjcKor R MareMaTJiqKOr Mo.n;eJIaKOjRonacyje crpyjarse cpJIYH.n;aOKOnpojexrana,

H360p cTa6RJIHeKOHBepreHTHeHyMepR'IKe MeTo.n;esa penraaarse crpyjas.a OKOnpojexrana (.n;ecpRHHCaIDe
rrO'leTHHXH rpaHH'IHHX YCJIOBa),

renepacarse HYMepH'lKe Mpe)Ke OKO .n;ecpHHHCaHeKOHCPRfypau:IIje rrpOJeKTHJIa (CTpYKTypa H 06JIHK
Mpe)Ke)H HyMepH'IKa .n;RCKPeTH3aU:Hjacacresra jeaaaaaaa,

oztpehasaa,« YCJIOBaxosepreanaja pemersa crpyjarsa OKOp;ecpHHRcaHexoadrarypanaje npojexrana,

aHaJIH3HaHYMepH'lKRX R eKcrrepRMeHTaJIHHXpe3YJITaTaaepo.n;HHaMH'IKHXxoerpanajeaara H onpehasarsy
xoerpnnajeaara xopenanaje,

onpehnsaa,e R aHaJIH3Rnapasrerapa cTa6HJIHOCTRJIeTanpcjexrana.

Y reopIIjCKoM R rrpaKTR'IHOM norneny pe3YJITaTH peaJIH30BaHRX HCTPa)KHBaIDanpencraarsajy
nofiorsman,e nocrojehe MeTo.n;OJIOrHjenpojexrosarsa npojexrana H oxroryhyjy CJIO)KeHHjeaHaJIH3e R
CHMYJIaU:Rjynoaanrarsa TOKOMJIeTa.

EKCrrepHMeHTaJIHOrrOJIHrOHCKOHCrrHTHBaIDexperarsa npojeicrana npeztcraarsa rrocefiao CJIO)KeH,
cxyn R join YBeK noaeprsna nponec onpehaearsa KapaKTepRCTHKaJIeTa H ouene rrpeu:H3HOCTHR Ta'lHOCTR
zrejcrna npojexrana na U:R.Jl>Y,xao R castor aaopyzcarsa. OBa crro.Jl>Ho6aJIRCTR'IKaacnaraaaisa cnposoneaa y
PMY cy Y CKJIMY ca npaxcosr 3aBpmHRX H KOHTPOJIHHXcpa3anpojexrosaisa R npoasnoaa,e npojexrana, RaO
lbRXOBa He3aMeHJbRBa norapzta, H npaxaaaaa cy y pa.n;y Kp03 norspzty TeopRjcKO-HYMepR'IKHX
HCTPa)KHBaIDa.Pa3BOj R ycaspurasaa,e crro.Jl>Ho6aJIHCTJiqKOrnpopaxyaa KOjH .n;ajeKBaJIHTeTHYR rrOY3.n;aHY
CJIHKYxperarsa R enesreaara nyrarse OBRXR CJIH'IHHXnpojexrnna y BeJIHKojsrepa MO)Ke.n;aCMaIDH6poj OBRX
RCrrHTHBaIDa.Ilporpasrcxa peurersa npopasyna R CHMYJIau:HjeJIeTa npojexrana seh .n;yro cy y ynorpefin H
aacaasajy ce rrpBeHCTBeHOna MareMaTJiqKH OrrHCaHHMCPR3H'lKHMMo.n;eJIHMaJIeTa. OBR npopasyaa ce
TaKolje KopRCTe zta, aa excnepmreaaranao o.n;peljeHepe3YJITaTey TpeHYTHHM aTMoccpepCKRMYCJIOBRMaca
cpezrcrsaaa naopyacarsa, oxroryhe npepaxyaaaarse sa pepepearne arsrocrpepcxe YCJIOBeR KOHCTPYKTRBHO-
eKCrrJIOaTau:ROHaceojcrsa naopyzcarsa. MeljYTHM, sa KBaJIHTeTaHpe3YJITaTOBRXnpopaxyaa rrOTPe6aHje HR3
rrOY3.n;aHRXR rrpaKTH'lHRX nozraraxa. Je.n;HRo.n;najsaasajaajax rroztaraxa cy aepo.n;RHaMR'IKRKoecpRU:RjeHTRR
lbRXOBR.n;epRBaTRBH.

YKOJIRKOce R3BpmR aHaJIR3a.n;o6RjeHRxpe3YJITaTaR rrOCTaB.Jl>eHRXU:R.Jl>eBaRCTPa)KHBalba,xao R
aKTyeJIHOcran-e y npezereraoj aaysnoj .n;RCU:RrrJIHHH,MO)Kece KOHCTaTOBanIna cy rrpe3eHTOBaHHonrosopn
aa CBaxrsysna nararsa R pemeaa CBRrrp06JIeMR aa xoje je xanztaaar HaRJIa3ROTOKOMpaaa aa .n:OKTOPCKOj
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,l(IfCepTan;lfjlf.Taxohe, IfCTpaJKHBaJDaxoja cy peaJIIf30BaHa y npezereraoj ,l(IfCepTan;HjHnpencraarsajy
COJIH,l(HyOCHOBYsa zrarsy naaorpazosy H OTIHTOBaJDey OBOj06JIaCTHH npyxcajy MorynHocTH sa npomaperse
rrpoysasaaa MO,l(eJIaonpehaaaisa aepO,l(HHaMH'IKOronrepehersa npojexrana H ananase KPeTaJDa If
cTa6HJIHOCTHxperarsa npojexrana.

CBe nanpea aaseneao npencranrsa OpHrHHaJIaHHayqHo-HC"IpaJKHBa'IKH,l(OnpHHOCy pemasaisy
np06JIeMa Ta'IHOrH nOY3,l(aHOronpehasarsa aepO,l(IfHaMH'IKHXxoerpanajeaara KJIaCIf'IHIfXnpojercrana.

Haysna ,l(OnpHHOC,l(OKTOpCKezmcepranaje BepHcpHKOBaje Kp03 paaose o6jaJbeHe na ,l(oMaliHMH
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5. 3AKJbYQAK

,lJ;OKTOpCKa.aacepranaja non Ha3HBOM "nPllJIOr HYMEPnqKOJ AHAJIll3ll CTPYJHOr
nOJbA OKO npOJEKTllJIA", KaH,nH,D;aTanomYKOBHHKa Mp ,lJ;aMHpaJepxosaha npeacraarsa aKTYeJIaHH
OpHrHHaJIaH aaysna nonpanoc Y He,nOBOJbHOacrpaaceaoj 06JIaCTH HYMepWIKor Mo,neJIHpalba crpyjaor norsa
OKO KJIaCHqHliX rrpojexrana H yranaja xapaicrepa aeponaaascrsxor orrrepehersa na eJIeMeHTe nyraise H
cTa6HJIHOCTHJIeTa npojexrana. Ha OCHOBYnpHKa3aHHX H aepadiaxoaaaax pe3YJITaTa acrpaacasarsa MO)Kece
KOHCTaTOBaTH,na je KaH,D;H,D;aTycnemao saspurao ,nOKTOPCKYzraceprartajy y CKJIa,ny ca npeznrerosr H
nOCTaBJbeHHMU:HJbeBHMa,Te ,na je ocnOC06JbeH sa zrarsn CaMOCTaJIaHaaysao acrpaacasasxa pazr. .n;a.n,a
acrpaacasarsa y nosreayroj 06JIaCTH -rpe6a YCMepHTH xa HeCTaU:HOHapHlfM TeOpn:jcKO-HYMepWIKHM
Mo,neJIHMa crpyjaor rrorsa OKO npojexrana ys npasreay CJIO)KeHHjHxMo,neJIa BHCK03HTeTa, ynopezto ca
passojesr paqYHapCKO-TeXHOJIOmKllXxanamrrera, xao H narerpanaja ca TeOPHjcKO-HYMepuqKHMMo,neJIHMa
xperaisa H Pa3BOj MeTo,n;aaa eKenpHMeHTaJIHOacrpaacanarse CJIO)KeHlfXBH,D;OBaxperarsa npojexrana.

tInaHoBH KOMHcnje aa orreay H o,n6paHY ,u;OKTOpCKeztacepranaje xaazranara IIOTIIYKoBHHKa Mp
,lJ;aMHp JepKOBHna, ,u;HIIJI. HH)K., non Ha3HBOM"llPllJIOr HYMEPnqKOJ AHAJIll3ll CTPYJHOr
nOJbA OKO npOJEKTllJIA" jezraornacao sarosysyjy ,na je ,nOKTopCKanacepranaja HaIIHcaHa npesra
CBHMcraanapnana aaysao acrpaacasanxor pazra, xao H ,na ncnyrsasa CBe YCJIOBerrpe,nBH~eHe 3aKoHoM 0
BHCOKOM06pa30BalbY, craanapmnra H CTaTYTOMBojae aKa,neMHje, YHHBep3HTeTa o,n6paHe y Beorpazry.
3aTO, KOMHcHja aa oueay H o,n6paHY ,u;OKTOpCKeztacepranaje npezinaace HaCTaBHO - HayqHoM Berry Bojae
aKa.u;eMHjezta YCBOjHosaj asaenrraj, nacepranajy CTaBH aa YBH,njasaocra, a ,na ce HaKOHTOra KaH,ll;H,ZJ;aT
n030Be na jaBHY o,u;6paHY.

Y Beorpaay, 2l. HOBeM6ap 2014. ronane


