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6. Hayuna obyacT U3 Koje je CTEUeHO aKaJeMCKO 3Bafbe MarucTpa HayKa:
III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:
Ananuza shear-lag yrTumaja ko TaHKO3UIHHMX KOMIIO3UTHHMX HOCaya OTBOPEHO-3aTBOPEHOT
HIONPEYHOT IpeceKa
IV TIPEIJIEJ AJOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Jucepranuja caapsxu 7 noriasiba ca 54 ciuke, 14 tabena kao ¥ onuc aurepaType ox 75
pedepeHIy.
1. VYBomue HanomeHe (8)
2. Kowmmno3utHn Marepujanu u Teopuja samuHata (7)
3. TaHKO3MIHM KOMIIO3UTHH IITAM IPOM3BOJHHOT, OTBOPEHOT MM 3aTBOPEHOT MOMPEYHOT
mpeceka (17)
4. Tlpumena MeTone KOHAUYHHX eyleMeHaTa (29)
5. Hywmepuuke cumynanuje n anammse (27)
6. Pauynapcku nporpam (52)
7. 3aBplIHE HANlOMEHE U 3aKJbyqlH (2)
HaxoH HacioBHe cTpaHe ce Hajla3M KJby4Ha JOKyMEHTauujcka HH(OopMalja, OTHOCHO pe3nuMe, Ha
CPIICKOM M €HIJIecKOM je3uKy. [Ipe canmpxaja ce Hamasm 3axBanHuna ayropa. CHHCKOBH CIHKa U
Tabena cy NPUIOKEHH Ha YBOJHUM CTpaHaMa, h3a cajpikaja.
\ BPEJHOBAE NOJEJUHUX JEJIOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

VY IpBOM IIOIJIaBJbY Ca’KeTO je ONMHUCAH IPEAMET UCTpakuBama. HaBeneHn cy peieBaHTHU pasoBU
KOjH caJpke mperyiel Biangajyhux cTaBoBa y MOJPYdjy HCTPakMBama, O]l CaMOT MOYeTKa pa3Boja
TaHKO3WAHUX HOcaya 10 NaHac. JlaTu cy IMJEBU HMCTPaKMBama M XUIIOTE3€ W INPHKa3aHa je
NPUMEHCHA METONOJIOTHja Ca HAIIaCKOM Ha CIIpOBEACHE HyMepuuKe aHajm3e. YKparko je
KOMEHTapHCaHa NPHMEHJBHBOCT pe3yiTaTa HCTpakuBama. Ha Kpajy moriaBjba JaT je Kparak
canpxaj paza.

VY npyrom moriasiby, 300T IPHPOJE MaTepHjana KojH je IpUMEHUBaH Y pa3BHjamby MaTeMaTHUKOT
MOZIeIa, OIMcaHa Cy CBOjCTBAa KOMIIO3UTHUX Marepujaina. Kako ce pamy o JIaMHMHaTHUM
KOMITO3UTHHM MaTepHjalnMa, IpHKa3aHa je TeopHja JlaMHHaTa M U3BEJICHa je MaTpula
pelyKOBaHUX KPYTOCTH KOjOM C€ YCIIOCTaBJba Be3a M3Mel)y HanoHa u aedopmaruja y onabpaHom
KOOPJJMHATHOM CHUCTEMY.

OCHOBHe TIPETIIOCTaBKE KOje BaKe Y TEOPHjH TAHKO3HIHUX HOCAda JaTe Cy Y YeTBPTOM IOTJIaBIbY.
[Ipukazane cy aedopmarijcke BelMWYMHE W KOMIOHEHTe HamoHa. OmmcaHa je HOBa (yHKIHja
JIeTIaHaIHje Koja MpeICTaBha OCHOB 3a Jlajhba TEOPHjCKa pa3MaTpama 1 omoryhasa ananmsy shear
lag-a. OHa BaXM Kako 3a TaHKO3MIHE MITAIIOBE OTBOPSHOI TaKO M 3a INTANIOBE 3aTBOPEHOT




MONPEYHOr Mpeceka MmTo omoryhaBa IHUXOBY jeAMHCTBEHY aHannu3y. [IpUMEHOM MpHHIMIA
BUPTYaTHHX TIOMepama W3BEACHW CY YCIOBH paBHOTEXEe W J00HjeHe cy audepeHIjaine
jeHaYnHe TaHKO3WUIHOT KOMIIO3MTHOT INTAna MPOM3BOJHHOT IOMPEYHOr Mpeceka. YBeaeHe cy
MPETIIOCTABKE O 3aHeMapery MOMpeyHe JeIUIaHalije, OJJHOCHO JIeIUIaHallH]je 1Mo Ne0bHHU 3U10Ba
cerMeHaTa IMONMPEeYHOr mpeceka. Takohe, y mmiby cMamema Opoja HEMO3HATHX BEIUYMHA
3aHEMapEeH je YTHIA] TpaHCBEp3aJHUX Cwia Ha JaedopMalMjy IITama, a oOpTama MOMPEYHHX
mpeceka Cy MCKa3aHa Kao MPBH M3BOIHU NoMepama. JehuHrcaHu cy TpaHHYHH YCIIOBH HEOTIXOTHH
3a pelaBame crucTeMa TU(epeHIMjaTHUX jeHAYHHA.

e VY meToM NOIVIaB/by OMKMCAH j€é HYMEPHYKU MOCTYMAaK pellaBamba CHCTeMa IU(EPEHINjaTHIX
jemHaunna. M3BesieHe Cy MaTpuIle KPYTOCTH 3a JBa THIIA KOHAYHOI eJeMEHTa. JeJaH y3uma y
003up YTHUIAj TpaHCBEP3ATHUX chila Ha nedopmanujy mrama (THMOIIEHKOB IMITAaI), OK ¢ KOJ
JIpYror THNa KOHAYHOT eJEeMEHTa YTHIla] TPAaHCBEP3ATHHWX CHJIa Ha IedopManujy 3aHemapyje.
Omnucane Cy W M3BEJCHE TE€OMETPHUjCKE KapaKTEPUCTHKE TAHKO3UIHOT TOMPEYHOT MpeceKa IITana.
W3Benene marpuiie KPyTOCTH Cy OMIIE OCHOB 3a Pa3BHjambe COIICTBEHOT PAYyHCKOT MporpaMa Koju
je KopumrheH 3a cipoBoljeme HyMEPHUKHAX aHAIIN3a.

e Pangu BepuduKamyje MaTeMaTHIKOT MOZETa M JAEMOHCTpaIlije MOTYAHOCTH MpHMEHe Pa3BHjEeHOT
mporpaMa, HyMEpHUYKE aHajiW3e W cuMyianuje cy oOpaljeHe y 1mmecTomM mornaBiby. Y OBHM
aHanmu3ama oOyxBahieHa cy moMepama U 00pTama MONPEYHUX MPECceKa, a Pe3yiTaT cy yrnopeheHu
ca BpeJHOCTMMa 00jaBJbEHHM Y pEJICBaHTHOj JuTepaTypu. Shear lag yrumaj je anamusupan Ha
HOCayMMa OTBOPEHOI M 3aTBOPEHOI IONPEYHOI IpeceKka, 3a PasiIMYUTEe YCIOBE OCJabarba.
VYpaheHna je mapaMeTapcka aHaiu3a 3a HOCa4ye ca IMPOMEHJPMBOM IIMPUHOM I10jaca U MPHUKA3aHO je
BHUXOBO HAIOHCKO cTame. Hymepuuka aHamm3a je ypaheHa w 3a Hocade KOMOWHOBaHE O]
eJieMeHaTa 3aTBOPEHOT 1 OTBOPEHOT MOMPEYHOT IpeceKa.

e CeaMmo TOTIaBIbE CAApPKH AWjarpaM TOKa M JIeTaJbaH alrOPUTaM Pa3BHjeHOT pauyHCKOT mporpaMa
3a MPOpavdyH KOMIO3UTHUX TaHKO3WIHUX HOCAYa, HAIMCAHOT HA OCHOBY TEOPHjCKUX pa3Marparma
Y OBOj TOKTOPCKO] THUCEPTALIHjH.

e V 0CMOM MOrfaBjby MPHKa3aHU Cy Pe3y/TaTd ca 3ak/bydllMa U JaTe Cy NpEeropyKe Be3aHe 3a
MOTYNHOCTH TpPHMEHE pa3BHjEHOT MAaTEMaTHYKOT MOJeNla y aHAIM3H OBUX KOHCTPYKIH]ja.
Haznauenu cy npaBiu JaJbUX UCTPAKHUBAKHA U IPUMCHE.
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VII  3AK/bYYIIM OJHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKUBAIBA

PesynraT nctpaxkuBama je pa3BHjame MaTeMaTHYKOT Mozeia Koja omoryhasa aHamm3y shear lag
YTHUIj KOJ TAHKO3UIHUX KOMIIO3UTHUX JIAMHHATHUX LITarloBa IIPOM3BOJEHOT ITONIPEYHOT IpeceKa.
C 003upoM Ha TOJIa3HE TPETIIOCTABKE, OBAj YTHIA] HHWje MOTyhe WUCIUTATH NMPUMEHOM TEOpHje
Brnacosa. Ca (yHKIMjOM JemaHaIyje Koja je MpealioKeHa Y OBOj IUCEepTaluju, Koja oapehyje
aKcHjaJlHa IoMepara YBOPHUX Tayaka IpH JeIIaHalMjy [TONPEYHOT IPEeceKa, PeaHo ce OIucyje
KPHBJBEHE TOMPEYHOI Ipeceka W MOXKE C€ YCHENIHO KOPHUCTHUTH IpU aHAIM3W YTHLAja KOX
TAHKO3W/IHUX KOMIIO3UTHHUX ILITAIIOBAa OTBOPEHOI' M/MJIM 3aTBOPEHOI ONpEeYHOr npeceka. [lomro
IIPETIIOCTaBKa O 3aHeMapemy aedopMaliije Kin3ama y CpeAl0j paBHHU INTana HHje HEOIXOJHa,
cmuuyhn HanoHum ce aupekTHO ozapelyjy u3 oxaromapajyhmx medopmanuja, Te HE J0JIa3d JI0
HeycarjameHocTn u3Mel)ly mosjra HamoHa ¥ ToJba  nedopmaindja, OTHOCHO — YCIOBH
KOMITAaTHOWITHOCTH Cy 3a70BOJbeHHU. Pacmonena HopMalHUX HamoHa onpeheHa je mapamerpuma
noMepama YBOPHHUX Tayaka, M y OIILUTEM CIy4ajy je NPOMEHJbUBA O IpeceKka IO Ipeceka.
VYnpaso to omoryhasa ananmsy u mpaheme shear lag yrumaja. Kako HHje HEONXOIHO OApEIUTH
[IEHTap CMHIIaFkha M CEKTOPCKY KOOpIAWHATY, Kao y ciydajy BiacoBibeBe Teopuje, reoMeTpHjcKe
KapaKTEepUCTHKE IONPEYHOr IIpeceka BPJIO je JIaKo OJPEOUTH M3 KOOpJAHMHATa Tadaka
MOJIMTOHAIHOT MONPEYHOT MpeceKa M paclopela M OpHjeHTalHje cojeBa y JIaMHUHaTy. Y IHIbY
HYMEpHUKOT pellaBama aaTor npodsiema, y oksupy MKE, nedunucana cy qsa KoHaqHa eJeMeHTa
noiazehn on ngare QyHkuuje nemananuje. [IpeanokeHH HauuH IpopadyHa je NpEeBeleH y
IIpOrpaMcKH KoJ U ypaljeHa je HymMepHuKa aHain3a KOHKpETHHX mpuMepa. YTBpheno je na shear
lag ytunaj y 3HaTHOj MepH 3aBHCH O]l OpHMjEHTalHdje ClIojeBa Yy JIaMHUHATY, LITO je 3HaudajaH
3aKJby4aK ca CTAaHOBHIITA HOCHBOCTU H YIOTPEOJEUBOCTH KOHCTPYKIH]E.

VIIIT OHEHA HAYMNHA ITPUKA3A I TYMAYEA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIBA
EXCIUTMITNTHO HaBECTH TTO3UTHBHY TN HETAaTHBHY OICHY HadMHA MPHKa3a M TyMadema pe3yirara
HCTpaKMBamba.

PesynraTu HcTpaxuBama Cy MPUKa3aHU U TyMadeHH jacHO.

IX KOHAYHA OLIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:
ExcrumiimnTHO HaBeCTH 1a JM AWCEpTaIlfja jecTe WM HHje HalncaHa HallMCaHa y CKIaay ca
HaBEJICHUM 00Pa3IOKCHEM, Kao U Ja JIU OHA CAJIPKU WM HE CaJpXH CBe OUTHE enemenre. Jlatu
jacHe, MpelU3He W KOHIIM3HE OJITOBOPE Ha 3. U 4. MUTambe:

1.  Jlam je nucepranuja HamKpcaHa y CKJIaay ca o0pasioKemheM HaBeICHUM Y TIPHjaBU TeMe
Jucepranyja je HanMcaHa y CKJlay ca 00pa3iioyKeheM HaBeJICHUM Y ITpHjaBH TEME.

2. Jlanm nmucepranmja caapiku cBe OUTHE €JIeMEHTE:
Jucepranuja caip>ku cBe OMTHE eJIeMEHTE HaBeIeHE y ITPHjaBH TEME.

3. [o uemy je aucepTaiyja OpUrHHAIAH JOIPHHOC HAYLIH:

Kao ocHOBHU pe3yNiTaTi HCTPKHBAA U OPUTHHANIAH JOTIPHHOC Pajia U3/1Bajajy ce:

e ymoTpeba HOBe (QyHKIHje nerulaHanyje Koja omoryhaBa anHammsy shear lag ytumaja xon
TaHKO3UIHUX HOCA4a OTBOPEHO-3aTBOPEHOT MOTPEYHOT TPeCeKa.

e ananu3za shear lag yTunaja Koa TaHKO3WAHUX JAMUHATHUX KOMIO3WTHHX LITANOBA Ca OTBOPHMA y
(nanmama u pedprma.

e pa3BHjake pAdyHCKOT IporpamMa KojuM je omoryheHa HamoHCKO-AegOopMalioHa aHalu3a
TaHKO3UIHUX JIJAMUHATHUX KOMITIO3UTHUX HOCA4a OTBOPEHO-3aTBOPEHOT MONPEYHOT peceKa.

4.  Henocraum nucepraumje v lbbUXOB YTHIA] Ha PE3YJITAT HCTPAKUBabA
3HaYajHUjH HEAOCTAlX Y AUCEPTAIMjH HACY YOUCHH.
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