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PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja ogoOpaBama 1 U3pajie IUCcepTaLnje

Kangunat Munan Lajuh, nurmon. uHX. Mamr—mactep, yIHcao je MpPBY TOAWHY JOKTOPCKHUX
ctynrja Ha MammuHckoM (akynrery YHuBepsutera y beorpany mxkosncke 2010/2011. rogune.
Kanmuaar je momHeo 3axTeB 3a of00peme Teme AOKTOpcke maucepraiuje Opoj 1107/1 on
27.05.2013. ronune Ha Karempu 3a mexanuky MamuHckor (akynrera YHUBEp3UTeTa y
beorpany. Kanmupar je 3a MmeHropa mpemioxuo ap Muxamna JlazapeBuha, penoBHOT
npodecopa Mammuckor ¢akynrera y beorpamy. Ha ocHoBy carmacHoctu Kareape 3a
Mexanuky Opoj 1107/02 ox 10.06.2013. rommne, HacrtaBHo-Hayuno Behe MamuHCKOT
(daxynrera y beorpany nonemno je 13.06.2013. rogune Omnyky 6poj 1107/3 o umeHoBamwy
Komucuje 3a omneHy momoOHOCTH TeMe W KaHIuAaTa 3a M3paay JOKTOPCKE IUcepTanuje u
Hay4yHe 3aCHOBAaHOCTHU TeME JJOKTOPCKE AMCEpTAallHje y cacTaBy:

e 1p Muxawuno Jlazapesuh, pegoBuu npodecop (MeHTOp), MamuHcku GakyynreT y
beorpany

e 11p Anekcannap O6pamosuh, penoBau npodecop, Mammucku daxynrer y beorpany

e 11p Tomucnae lllekapa, Banpeanu npodecop, Enekrporexanuku dakynret y beorpamy

Kommcuja 3a oreHy momoOHOCTH TeMe M KaHIWJaTa 3a M3paay JIOKTOPCKE aucepTaiuje u
HayyHE 3aCHOBAHOCTH TeMe JoKkTopcke maucepramuje je 20.06.2013 roauHe moagHena
HacraBHno-nayunom Behy Mammackor dakynrera y beorpamy M3semraj 6poj 1107/04, y
koMe mpennaxke HacraBHo-HayunoMm Behy MammHckor ¢akynrera y beorpany aa omo6pu



TEeMy JAOKTOpCKE MIHCepTaldje IOA HacloBOM ,MoJeanpame CJI0KEHHMX XHOPHIHHMX
CTPYKTYpa (PaKUMOHOI THNA W NPUMeHA Yy [HMHAMHIOM CHCTeMa KpPYTHX U
aedopmaduaHux Teaa“, HaBogehu na Kannumpar ucnymaBa cBe 3aKOHOM IpenBubeHe
yCJIOBE 3a MU3pajy JOKTOPCKE IUCEpTalyje, U Ja je MpeUIoKeHa TeMa HayYHO yTeMeJbeHa U
aJIeKBaTHA M J1a Tpy’ka MOTYNHOCT OCTBapuBama 3HaYajHUX HAYYHHX JIONpHHOCA. OMITyKOM
HacraBno-nayunor Beha 6poj 1107/5 ox 27.06.2013. rogune npuxsaheHa je TeMa JOKTOPCKE
IHcepTanyje TOoJ  HAcloBOM: ,MoJequpame CJI0KEHUX XHOPHAHHMX CTPYKTypa
(pakuMoHOr THNA U MPUMEHA y AUHAMMIM CUCTEMa KPYTHX U jJedopMaduIHMX Tesa*
kangunata Mwunana llajuha, gumn. wHX. Mam.—mactep, OK je 32 MEHTOpa MMEHOBAaH Jp
Muxawuno Jlazapesuh, penoBHu mpodecop.

Behe nayunux o0nactu TeXHMUKUX HayKa YHuBep3utera y beorpany noneno je Oumyky 6poj
61206-3386/2-13 ox 08.07.2013. rogmHEe KOjOM C€ Jaje CarIaCHOCT Ha MPEIOr TeMe
JIOKTOpPCKE aucepranyje Kanmunata Mwunana llajuha, aumn. wHX. Mam.—macrep, IOx
HaclloOBOM: ,,Mojaeanpame CJI0KeHMX XHOPHIHMX CTPYKTYpa (PaKuMOHOI THNA H
NPUMEHA Y IMHAMHUIU CHCTEMA KPYTHX M J1e(popMaOHIHUX Tesia“.

Jlexan Mammmnckor dakynrera je gana 11.07.2013. ronune noHeo 3akibydak 6poj 1457/1 on
11.07.2013. roaune KojuM ce ogo0paBa paJ Ha TEMHU JOKTOPCKE AUcepTalyje ,,Moaeaupame
CJI0KeHMX XMOPHAHMX CTPYKTYpa (paKkIMOHOr THNA U MPUMEHA y AWHAMHIMU CHUCTEMa
KPYTHX U J1edopMaduiHuX Teaa®, kanauaara Munana [{ajuha, numun. umx. Mamnr.—macrep, u
KOJHIM c€ 3a MEHTOpa uMeHyje ap Muxaumno Jlazapesuh, penoBau npodecop.

Ha ocnHoBy o6aBemrema npod. np Muxawna JlazapeBuha na je xanguaatr Mwuman Ilajuh,
JIILT. MHXK. Malll.—MacTep, 3aBPIINO JOKTOPCKY AMCEPTAIH]y MOl HACIOBOM: ,,Moaeaupame
CJI0KeHUX XMOPHIHUX CTPYKTypa (pPaKUHMOHOT THNA U MPUMEHA y JUHAMHUIM CHCTEMA
KpyTHX M JAedopmaduianux Tena® u npemnora Kareape 3a mexanuky Opoj 811/1 on
06.04.2017. romune, HacraBHOo-HayuHo Behe MammHckor dakynteta y beorpany je Ha
cemaunin oapxkanoj 20.04.2017. rommne moneno Omiryky Opoj 811/2 xojom ce umeHYjy
ynanoBu Komucwuje 3a mperiien, oneHy u oa0paHy TOKTOPCKE JUCEPTAIH]E Y CacTaBy:

e 1p Muxawuno Jlazapesuh, pegosau npodecop (MeHTOp), MammHCKH GaKyITeT y
beorpany

e 1p Anekcannap O6panouh, penosuu npodecop, Mammncku ¢pakynret y beorpany

e 1p /lyman 3opuna, BUIIM HAy4YHU capagHuK, Marematnuku nHCTUTYT CAHY y
beorpany

e 11p bopucnag I'ajuh, Bumm Hayunu capagauk, Maremarnuku nHCTUTYT CAHY y
beorpany

e 1p Hemama 3opuh, nonent, Mammacku dakyntet y beorpamxy

1.2. Hayyna o0OiiacT aucepranuje

JlokTOopcka AaucepTainwja Mo HacloBOM ,,Moaeaupame CI0KeHUX XHOPUAHUX CTPYKTypa
¢dpakuMoHOr THIIAa M MPUMEHA Y IMHAMULM CHUCTeMa KPYTHX U Ae(opMadMIHUX Tesa‘
npunaja o0J1acT TEXHUYKUX HayKa-MallMHCTBY, YK0] HaydHO] oOsiacth MexaHuka, 3a KOjy
je Mammncku (akynrer YHuBep3urera y beorpaagy marngas.



1.3. Buorpadcku rmomany o KaHIuaaTy

Kangunat Munan Llajuh je pohen y Humry 29-tor mapra 1984. rogmae. OCHOBHY MIKOITY
“Byk Kapayuh” 3aBpummo je y I'opwem MatejeBuy kox Huma. Cpenmy €1eKTPOTEXHUUKY
mKkony ,,Hukona Tecna® y Humry, pauynapcku cmep, 3aBpmuo je 2003. rogquHe. MammHCKH
¢dakynrer, YHuBepsurera y Humry, ynucao je 2005. rogune, rae je janyapa 2011. rogune
muruiomMupao Ha Kareapu 3a MexaTpoHUKY ca MPOCEYHOM OIEHOM Ha cryamjama 8,006.
JIMIIJIOMCKH pajl O]l HAcCIOBOM ,,/Ipojekmosarse MepHoz2 Mecma 3a CIMamuyko UCNUmMuearse
0000jHO-8yuUHEe onpeme dcenesHuuKkux eozuna’, MmeaTop mnpod. ap Hyman CramenkoBuh, je
onOpanuo ca oneHoM 10, yume je CTeKao 3Bame JUIOMHPAHOI MAIIMHCKOI HHXEHepa,
eKBUBAJICHT Mactep. Mcre roanHe ynucyje TOKTOpCKe CTynuje Ha MammHCKOM (akynTery,
VYuusepsutera y beorpagy. Ha 1okTOopckuM cTyaMjaMa MOJIOKHUO j€ CBE MCIUTE NpeaBuleHe
[Iporpamom ycaBpmaBama ca mnpocednoM oreHoMm 10,00. Takohe, y oxBupy mnpurpeme
UCTpakUBaya-MpUIIpaBHUKA U JOKTOpaHaTa, MunaH Llajuh je oxcmymao kypceBe U3 BHIle
00JIaCTH MEXaHWKE y JBOTOIUINILEM Tpajamy, KOje je y OKBHPY cemuHapa "MaremaTHuke
METOJIe MEXaHUKe y HNpuMeHH" aApKaja, Tajalllkbu ynpaBHUK OJesbema 3a MEXaHUKY
Maremarnukor uactutyta CAHY u pykoBommnar mpojekra O 174001, npod. ap Karuma
(CreBanoBuh) Xenpux.

Hayuno-uctpaxuBaukum pamom 6aBu ce onx 2011. roguHe Kama MOYWE€ ca pajoM Yy
Marematnukom uHCTUTYTY CAHY y 3Bamy HCTpaKMBau-IPUIIPABHUK HA MPOJEKTY H3
mexanuke O 174001 mox Ha3UBOM ,,/JuHamuka XUOPUOHUX CUCTNEMA CIONCEHUX CMPYKMYPA.
Mexanuxa mamepujana‘. T'onune 2012, je ynanpehen y 3Bame uCTpakuBay-capagHuk. Ha
3aBPIIHO] TOJIMHU JUIUIOMCKUX CTyJdja OOpaBHO je Tpu Mecena Ha MHCTUTYTY 3a TEXHHUKY
MexaHuKy, Katenpa 3a MexaHuky KoHTHHYyMa, Y HuBep3urera y Kapncpyey (KIT), Hemauka,
y OKBHpPY MporpaMa pasMmeHe cTyqeHara cryaeHTcke opranuzamuje IAESTE. V 2013. roaunu,
Ha JpYroj TOJUHHM JIOKTOPCKHX CTyauja nobuo je cruneHaujy WUS Austria 3a mocery
HNucturyty 3a OmoMexaHuky, TexHwukor YHuBep3utera y ['paiy, y OKBHUPY Mporpama
jeaHoMmeceuHe noceTe AyCTpHjH CTyAeHaTa U ucTpakuBaua u3 CpOuje u Apyrux OarkaHCKUX
Jp>KaBa.

VY4ecTBOBaO je Ha MpEKO JABaJeceT HAIMOHAJIHUX W MeljyHapoAHHMX HAyYyHUX CKYIOBa Y
3eMJbU M HHOCTPAHCTBY, Mel)y kojuma cy koH(pepeHuje EBprckor apymrsa 3a MEXaHUKY Kao
mto je ESMC 2012 u ENOC 2014, xondepennuja Hemaukor apymTBa 3a MEXaHUKY W
npuMewmeHy mareMatuky GAMM 2013, konrpecu Cprickor ApyIiTBa 3a MEXaHUKy U 1p. o
caja je myOJIMKOBao jelaHaecT KOAyTOPCKUX pajioBa y 4acolucuMa MeljyHapoIHOT 3Havaja ca
CHMU nucte, meT pajga y 4aconucuMa HAIIMOHAIHOT 3HA4aja M KOayTop je jeHe MOoHoTpaduje
HallMOHAJHOT 3Haudaja. [lopen ucTpaxuBavykor paja, aHra>kKoBao C€ U Ha MPOMOILMJU HayKe Y
okBHpYy MaHHpecTanuje ,,Maj Mecenr MmareMaTHke Kojy opranusyjy LlenTtap 3a mpomorujy
Hayke U Marematnuku uHCTUTYT CAHY. Jeman je om opranmsaropa MUHHU-CUMITO3U]jyMa
,HelokamHa TeopHja y CTPYKTYpHOj MeXaHHIHM™, oapkaHor 24. ampuna 2017. roaune y
beorpany u moapxxanor onx Maremarnukor nHCTUTYTa CAHY 1 ipojexta OU 174001.

Munan Ilajuh je penensupao Buie pamoBa 3a nomahe koHdepeHIMje W MehyHapoaHe
yaconuce: Applied Mathematical Modelling, Mathematical Problems in Engineering, Physica
B, Mathematical problems in Engineering, Thermal Science, Composite Part B. On 2016.
TOJIMHE j€ YYECHUK Ha JBOTOJUILIHEM MPOJEKTY MO Ha3UBOM ,,Dpakyuonoz peda ynpasasarbe
U MOOETUPArbe MEXAHUYKO2 NOHAUARA HAHOMAMEPUJana U HaHOCmMpPYKmMypa'® PUHAHCUPAHOM
y OKBUpY mporpama OunarepanHe capaame wusmely Penybmuke Cpbuje u Hapoane
Peny6mke Kune.



Kangunmat ommuHO mo3Haje pany y ciueaehum mporpamckuM  maketuma:  Wolfram
Mathematica, MatLab, Comsol Multiphysics, Corel Draw, Office. On mporpamckux je3uka
uma comunHo 3Hame u3: C 3a MukpokoHTtposepe u Fortran. Kanmupat omnmuHo Briaga
€HITIECKMM j€3UKOM U MI03Haje OCHOBE HEMAUKOT.

On 2012. rogune wiaH je CprHckor JIpyIlITBa 3a MEXaHUKY a KOj€ j€ OCHMBAauy M KOJEKTHBHHU
uiaH mel)yHaponue Hayune opranmzanuje [UTAM.

2. OIINC JTUCEPTALINJE

2.1. Canpxaj nucepranuije

Jloktopcka amceprarnuja kaaawmata Mwtana [lajuha, gurur. wHX. Mam.—macrtep, TOJ
HaclloBOM ,,Mojeanpame CJI0KeHUX XHOPMIHMX CTPYKTypa (PaKkUHOHOI THNA U
NpUMeHa y IMHAMHIH CHCTeMa KPYTHX H JedopMaduIHMX Teja“ HamucaHa je Ha
CPIICKOM je3uKy, caapxu: 167 ctpana ¢popmara A4, 57 ciuka u 4 taberne.

JlokTopcka aucepTanuja caapKu cieneha moriassba:

1. YBog

2. XuOpuHu eneMeHTH PpaKIHOHOT TUIA Y AHHAMHUIIA CUCTEMAa KPYTHX Tela

3. Ocuianyje HaHOIITaNa U HAHOTPEJIe ca MPUTYIICHEeM (PpaKIIMOHOT THITA

4. OpakMOHNU MOJIETH ca JIBAa BPEMEHA peTapAanuje U ABa PpakiroHa mapameTpa
5. Ocnunanyje cucTeMa BHIIE CIPErHyTUX HEXOMOTEHUX HaHOTpeaa

6. Ocrunanyje HaHOTIIOYE Ha BICKOETACTHYHO] MOJI03U

7. HenuneapHa aHayin3a HaHOTpene Ha (hpakioHoj BUcko-Pasternak-oBoj moaiosu.
KomOnHOBaHa pe3oHaHIa

8. 3akspyuyHa pa3maTpama U HayYHHU JOMPUHOC JAUCEPTaIIN]e

9. Jluteparypa

Ha kpajy aumcepramuje natr je cmucak on 146 pedepeHn y okBupy momuca KopuiiheHe
nuteparype. OCUM HaBeACHOI, JOKTOpPCKa IHUcepTalyja caipXKM pe3uMe Ha CpPICKOM U

EHTJIECKOM Je3WKy, caapkaj, Ouorpadujy ayropa, WM3jaBy o ayropctBy, W3jaBy o0
HCTOBETHOCTH IITAMIIaHE U EJICKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOpCKOr pana u U3jaBy o kopunihemy.



2.2. Kparak npuka3s mojeIMHayYHuX NOrjiaBjba

VY npBoM norJjassby kaHauaat Munas Lajuh naje:

e OmnmTe HAMOMEHE BE3aHEe 3a KOpUITNEeHY TEPMUHOJIOTH]Y B 00JIACTH UCTPAXKUBaKkHA Y
OKBHPY TUCEpTalHje

e [Iperyien peneBaHTHE HaAy4HE JIUTEPATYpe KaKo OU ce YTBPAWIN T0CAJAIIBN HAYYHU
pe3yJTaT y OKBUPY pa3MaTpaHUX O0JIACTH;

o  dopmynHcame MpodiieMa HCTPaXKUBaWkha U NMPUKa3 oaroBapajyhux nepunuimja u
KOHCTUTYTHUBHUX peJaluja;

e Jledunucame muiba 1 3aaTaka HCTPAKMUBAIHA,;

Y ApyromM moriaB/by TPEICTaB/CH j€ CHUCTEM BHUIIE KPYTHX Teja BE3aHUX Y OTBOPEHH
KMHEMaTH4KH JaHal 0e3 rpaHama, rie Teiaa MelycooHo ¢popmupajy KuHemMaTtuuke napose V
KJlace W JOMYHCKH IOBE3aHa Cy €JIEMEHTHMa YHja Cy CBOjCTBA OMHCAHA KOHCTUTYTHUBHHM
penanujamMa ca u3BoauMa (ppakIMOHOT peda. 3a CUCTEM ca MPOU3BOJBHUM OpojeM KpyTHUX
TeNa Jate ¢y W oarosapajyhe Lagrange-oBe jemHauMHE IpyTe BPCTE Y KOBApUjaHTHO] (hopmu.
Omnwucana je u npoueaypa Jo0Hjama u3pasa 3a TeHepaIrcaHe CUJIe Koje MOTUYY O]l eleMeHaTa
dpakuoHOr pena y cucrteMy Kpytux Ttena. Ilokazano je nma je dynkuuja nedopmaryje
€JIEMEHTA, Tj. IOMEpama y OMILTEM CIy4ajy, CJIoXKeHa (PyHKIMja FeHePATMCaHuX KOOpAUHATA.
[Ipennoxena je mpumeHa Hymepuuke meme AtaHankoBuh-CtaHkoBuh 3a ampoKCUMAIIH]y
(bpakuoHor U3BOJA, rAe ce (GPaKIUOHU U3BOJ CBOAU HA (HOPMYITY y KOjOj (PUTYpHIIY MPBU
M3BOJ CIOXeHe (yHKIHMje W MOMEHT (yHKIHje. 3a OBaKO ampoKCHMHUpaHe (paKIHOHE
U3BOJIE J1aTO je HEKOJIMKO HyMEpHUYKUX MpUMepa IOHallamkba NeHepaluCaHUX CUiIa TOKOM
BpeMeHa 3a (pakiMoHE BHUCKOETACTUYHE €JIEeMEHTe ca u 0e3 akTyaropa, IHe30-
BUCKOEJIACTUYHE U MAarHETHOPEOJIOLIKE eJIeMEeHTe, Iie Cy FeHepajlucaHe KOOpJAuHaTe 3ajare
3a cIydaj poOOTCKOT CHCTEMa ca TPU CTETeHH clio0o1e KpeTama. Takohe, 3a NCTH MEXaHUIKU
cucTteM poboTa ca TpU CTENEHM €1000A€e KpeTama ojpeleH je o3uB HeylpaBibaHOT poOoTa
ca Be3aHMM (DPaKIMOHO BHCKOEIACTHYHHM EJIEMEHTOM ca M 0e3 akryaropa. M3BpiieHa je
anpokcuManuja (GppakuoHOr M3BoJa HyMepHUKoM (opmysiom AtaHaukoBuh-CrankoBuh, u
N00MjeHn cucTeM OOMYHUX Au(epeHlrjalHuX jeAHAaYMHA pelleH je MPUMEHOM (yHKIHje
ode45 y mporpamckoMm nakety Matlab.

VY Tpehem moriaB/by aHaTM3UpPaHE Cy CIO00OTHE OCIMIIANN]jE BUCKOCIACTUYHOT HAHOIITAIA
U HaHOTpelIe ca HaHOYeCTHIIOM Kopuctehun MonudpukoBaHy audepeHuujanny ¢opmy
HEJIOKATHOT HaroHa t,, KOHCTHTYTHBHE jelHaunHe EpWHreHa W KOHCTHTYTHBHY pealujy
JIOKQJTHOT HAmoOHA 0y, y (QYHKIUjH JIOKaTHEe nedopMarje &, ¢pakmuonor Kelvin-Voigt
BUCKOEJIACTUYHOT Tella
dztxx RLpa
bex — U dx2 = EO(Sxx(t) +15 °D gxx(t))-

W3Benene cy jenHaumHe KpeTama cuUcTeMa (PaKIMOHOT pefla M TMPEUIOKEHO je pelieHe
METOJIOM pa3/iBajama MPOMEHJBHBHX, Ka0 M yBoleme ycIoBa KOMIIATUOMIHOCTH Ha MECTY
nonare mMace Ha HaHorpeau. ['paduuku cy mpukazaHa periema OOMYHUX IU(EpeHIH]aTHIX
JeIHaYMHA 33 aMIUTUTYAHE (YHKLHWjEe M pa3nduTe TpaHu4HE ycioBe. Pememe (pakiuoHe
nudepeHIjagHe jelHadYnHe 3a BPEeMEHCKY (YHKIHM]y TpuKazaHo je y Laplace-oBoMm u
BPEMEHCKOM JIOMEHY Yy O0O0JIuKy oaroBapajyhux reoMeTpHjckux peznosa. JletassHoM
rapaMeTapckoM aHajJu30M YTBpPHEHO je na mpoMeHa (pakIUOHOT IMapaMeTpa W BpeMeHa
peTapanuje 3HaTHO YTHYE Ha BPEMEHCKY (DYHKIH]Y U IPUTYIICHHE Y CUCTEMY.




VY 4eTBPTOM MOIJIaB/bY aHAJIM3UPAH je MPOOJIEM CIO0OJHUX TPAHCBEP3ATHUX OCIHIIAIN]A
IPOCTO OCIIOEEHE HaHorpeAe Ha (PaKIMOHO] BUCKOENACTUYHO] TOAJIO3M, HPUMEHOM
MoaudukanuHe HelokaHe ¢Qpakiuone Kelvin-Voigt-oBe KOHCTUTYTHBHE penaruje. Ha
ocHOBY Euler-Bernoulli-jeBe Teopuje rpea u JaTUX KOHCTUTYTUBHUX pelalldja W3Be/IeHa je
naprujanHa JudepeHiyjarna jeJHaunHa KpeTama cucTeMa (PpakImoHOT pejia ca ABa BpeMeHa
perapaanuje u aBa (hpakuuoHa mapameTpa, Te je IpeaokeHO PelIehe METOAO0M pa3/iBajamba
npomersbuBuX. [IpemioskeHa je meroma 3a pemaBame (QpakIUMOHUX AM(epeHINjaTHuX
jennaunHa OasupaHa Ha Laplace-oBoj TpaHcopmanuju, uHBep3HO] Mellin-Fourier-oBoj
tparcopmarmja u Cauchy-jeBoM padyHy ocTartaka. VI3BplieHa je mapamerapcka aHaim3a y
KOMITJIGKCHOM M BPEMEHCKOM JIOMEHY, I/Ie Cy IMOKa3aHW YTHIAjU pa3IMuUuTHX Iapamerapa
MoJlela Ha KOHjyTrOBaHO KOMIUIEKCHE BpPEIHOCTH KOpPEHAa M OCIHJIAIMje CHCTEMa TOKOM
BpeMeHa. lcrakHyTe cy npeaHocTd u  Henoctauu (pakumonor Kelvin-Voigt-oBor
BHCKOEJIACTHYHOT MOJeJa, TJIe je MOKa3aHo Ja (pEeKBEHIMja CHCTEMa pacTe ca MopacToM
BpEeMeHa perapaanyje (mapaMeTpa MpUryniema) 3a Mambe BPeJHOCTH (PPaKIMOHOT apamMeTpa,
mITO HUje Moryhe yOUHTH caMO Ha OCHOBY aHAJIM3€ Y BPEMEHCKOM JoMeHy. Takolhe, mokazaHo
je Jla HEeJIOKaJHU MapaMeTap CMamyje MMarnHapHH J1e0 KOpeHa KapaKTePHCTHYHE jeHAuYnHe
KOJU TIPEJICTaBJba KPYXHY (DPEKBEHIMjy CHUCTeMa. AHaiIM3a OCIHJIAIMja HAHOTPEIE TOKOM
BpPEMEHa je MoKa3aja 3HaTaH YTHIaj IPOMEHe peaa (ppaKMOHUX M3BOAA, Y KOHCTUTYTUBHUM
penanyjamMa HaHOTPE/Ie M BUCKOEIACTHYHOT CJI0ja, Ha MPUTYIIEHE OCLMIIAIIN]e CUCTEMA.

Takohe, y deTBproM TMOrNIaBjby Cy pa3MmaTpaHe U CIOO0OIHE TpaHCBEp3aTHE
OCLMJIAllMje TPOCT€ HAHOTpeJe Ha BHUCKOETACTUYHO] MOUIO3U O] YTHUILAjeM BHIIE
HAHOYECTHIA KA0 KOHIICHTPUCAHNX Maca W aKCHjaJIHOT MarHETHOT TOJba. Y THId] MarHETHOT
moJba Koje Jellyje y aKCHjaTHOM TpaBIly HAHOTpEIE je MOAeTUpaH Lorentz-OBOM CHIIOM U
nobujeHa ¢pakinuoHa mapuujaiiHa JudepeHnrjaiHa jeqHaYrMHa KpeTama CHCTeMa ca JBa
BpeMEHa peTapiaudje ¥ JBa (QpakUMOHAa Mapamerpa. JeJHauMHA KpeTama je pelieHa
PUMEHOM HCTE METOAE Kao 3a MPBH MPHMEp U3 YETBPTOT TOTIJaBJba, Oasupane Ha Laplace-
ovoj u Mellin-Fourier-oBoj Tpanchopmanuju u Cauchy-jeBom pauyny ocraraka. Hymepuuke
cuMynanuje cy ypaheHe ca mapaMeTpuMa KOjH OJroBapajy yIJb€HHYHO] HAHOLECBH U
MOJMMEPHO] MATPHUIM Tako Ja MOTY HpEeICTaBJbaTH MOJEN HaHOceH3opa Mace. Ha ocHOBy
M3BpIICHE aHalM3e, IMOKa3aHO je Ja mnoBehamke HEIOKaTHOT MapaMeTrpa, Mace W Opoja
HAaHOYECTUI]A yTHYE Ha CMambemhe KpyXKHE (PEKBEHILIMje CHUCTEeMa U IOpPAcT aMIUTUTYe
ocimIoBama. Takohe, moka3aHo je na nmoBehame jaurHe MarHeTHOT IMOJba, KOje JEjCTBYjE ¥
aKCHjaJIHOM IIpaBIly, yTHUE Ha noBehame (GpeKBeHIIN]je U CMABEHE aMIUIUTY/IE OCLMIOBAbA.
Kon mpomene ¢pakmuoHor napameTpa u mapaMmeTpa npuryiiema npumehenu cy ncru eexru
Ha MPUTyIIEHEe OCLWIALM]E U KPYKHY (PPEKBEHIN]Y HAHOTPENE Kao Y MPETXOJHOM IPUMEPY
U3 YETBPTOT IOTJIaBJbA.

VY meroM mMoOrjaB/by aHAIM3UPAH j€ CIOKEH CHUCTEM BHIIE BHCKOEIACTHYHO CIPETHYTHX
HEXOMOT€HHUX HaHorpena (paxmuoHor pena. Pa3maTpaH je ciydaj NMPOCTO OCIOH-CHHUX
HaHOTpE/a CIPETHYTUX Y CHCTEM ,,CIIO00HOT JIaHIA™, T/Ie MpBa W IMOCIeAkha HaHOTpeaa y
CHCTEMY HHUCY CIpPErHyTe€ Cca HENOKPETHOM OCHOBOM. Ha OCHOBy HeloKanHe (pakiuoHe
Kelvin-Voigt-oBe koHCTHUTYTUBHE penanuje u Euler-Bernoulli-jeBe Teopuje rpena, u3BeIeH je
CHCTEM CIIPETHYTUX MapUUjaTHUX AU(epeHIMjaTHUX jeJHAYMHA KpeTama ca J[Ba BpEMEHa
perapmanuje W ¢pakuuoHa mapamerpa. I[lpumenHom Laplace-oBe TpaHcdopMmanuje,
oaropopajyhux cMmeHa, CONCTBEHMX BEKTOpa M COICTBEHHUX BPETHOCTH onarosapajyhe
MaTpuIle cHCcTeMa JOOHJeH je CHUCTEM paCIperHyTUX aire0apCcKux jemHadynHa y (QyHKIUjU
COTICTBEHUX BPEAHOCTH M TOYETHHX YycioBa. [lpumenom Mellin-Fourier-oBe ¢opmyie,
Cauchy-jeBor padyHa ocTaTaka ¥ IPHUMEHOM OJroBapajyhux cMeHa, 100HjeHEe Cy jeTHAYNHE
ocLMIIallja CUCTEeMa HEXOMOTeHHX HaHorpena. Ha OCHOBY JaTux HyMEpUYKHX MpUMepa U
MOYETHUX YCJIOBa HA TPBOj HAHOTPEIW, HCIUTAH € YTHUIA] pa3IMYUTUX TMapaMmerapa



HAaHOTPEIEC W BHUCKOCIACTUYHOT CJI0ja Ha ocmmianuje HaHorpena. [lokasano je ma pen
(bpakIMOHOT W3BOJA W MapaMeTap NpUIyIckha 3HAYajHO yTUYy Ha CMameHO Win yBehaHo
MPUTYIICHE OCIHIAlMja y CHUCTEMY, OK HEJIOKaJHU Tmapamerap moBehaBa aMIUIMTYLy
OCIIMJIOBarhba Ha CIIMYaH HAYMH Kao KOJ CHCTeMa ca jeHOM HaHorpemoM. IIpumehene cy
Mambe aMIUTATYC OCIMJIOBamka U M3BECHO KAIIhCH-E 32 HAHOTPEIC KOje Cy lajbe OJ] MpBE
HAHOTPE/IC Y CUCTEMY 3a KOjy CY 3aJaTH MOYETHH YCIOBH.

Y mecTtoM mOrJaB/by pa3MaTpaH je TpoOJeM TpaHCBEP3aJHHX OCIMJIANNja TPOCTO
OCJIOIb€HE OpPTOTPONHE HAHOIUIOYE HA BHCKOEGNACTHYHO] TOUIO3U. YCBOjeHa je
Monu(pUKOBaHA, HEJIOKAJIHA M TpomupeHa ¢pakuuoHa Kelvin-Voigt-oBa KOHCTUTYTHUBHA
penanmja 3a OpTOTPOITHY IUIOUY, TOK j€ BUCKOSTACTHYHU CJIOj TIPEIICTABIbEH PEIIAIljoM CHJIa-
MOMEpame 3a BUCKOCIACTUYHH MOJEN ca (QpakimuoHUM omepaTtopoM. [laprmjanHe
nudepeHIrjaTHe jeJHaYnHEe KpeTama QPaKIMOHOT pefa Cy u3BeAcHe nmpumMeHoMm Kirchhoff-
Love-oBe Teopuje IUloYa M JATHX KOHCTUTYTHBHHX peialldja ca 4YeTHpH (paKiuoHa
mapaMeTrpa M JiBa BpeMeHa perapaanudje. IIpeiokeHo je pelieme jeHaYuHEe KpeTama
METOJIOM  pa3/Bajamba  NPOMEHJbMBUX,  Lapalace-oBom u  Mellin-Fourier-oBom
tparcopmarmjom u Cauchy-jeBuM padyHoM octataka. KopeHu KapaKTepUCTHIHE jeTHAYHHE
y KOMIUIEKCHOM JIOMEHY Ca BHIIE BpEMEHa perapianuje W (QpakiMOHUX Mapamerapa
N00MjeHn cy yBOohemeM CMEeHa, MOJapHUX KOOpAWHATa M oipehuBameM Hyna oarosapajyhe
TpPaHCIEHJCHTHE jeIHAUYNHE, CJIeICTBEHO. M3 HyMepHUKuX cUMyJalfja IOKa3aHo je Jia ce U
Ko npormpeHor Kelvin-Voigt-oBor Mojiena jaBjba aHOMalfja y BUAY CMamberma (PpeKBEHIH]je
crcTeMa ca MopacToM MapaMeTpa MPUTYIICHka 32 Maje BPEIHOCTH (DPAKIMOHOT Tapamerpa.
Taxole, mokaszaHo je 1a mpoMeHa (ppakIIMOHUX MapaMeTapa BUCKOEIACTUYHOT Clloja, KOjH je
MPEJCTaBJbeH MOJEIIOM ca (PaKIHOHHM OIEepaTopoM, WMa Majd YTHIA] Ha KpPYXHY
(dbpexBeHINjy cucTeMa U He TIoKa3yje HeaocTaTtke youeHe koa Kelvin-Voigt-oBor monena. Kao
M KOJ HaHorpeaa, moBehame HEJIOKAIHOT IMapaMeTpa YTHYe Ha CMameme (pPEKBEHIH]E
cucrema.

VY ceaMoMm moryaBJby pazMaTpa ce MpodsieM HeJTMHEAPHUX OCIMIIAIN]ja eIACTHYHE HAaHOTPEeIe
Ha (ppakmoHoj BUCKO-Pasternak monno3u. Ananu3upaHa je KOMOMHOBaHA PE30HAHIIA Y JBa
cilydaja, Kaja cy ucre (ppexBeHIMje CIoJballber U akchjamHor onrtepehema aBa myTta Behe
(cymep-xapMOHHjCKa pEe30HAHIIA) U KaJ| Cy JIBa IyTa Mame (CyO0-XapMOHH]CKAa PE30HAHIIA) O]
ocHOBHE (ppekBeHIMje cucteMa. [Ipumenom von Kdrmdn-oBe T€OMETPHjCKE HETHMHEAPHOCTH
3a HAHOTPEy U KOHCTHTYTHBHE pelanuje 3a GpakinoHu BUCKO-Pasternak-oB cl0j, W3BeIeHa
je HelMHeapHa mapiyjanHa qudepeHyjaita jelHaunHa KpeTama cucreMa (pakiiMoHOT pefa.
Galerkin-oBoM JUCKpETH3alMjOM TapIMjaJHUX jeIHauYWHA JOOHjeHa je HeJIMHeapHa
nudepeHnrjaiHa jeAHadHa ca (PpakMOHUM H3BOJUMA U KyOHOM HelMHeapHouhy, 3a Kojy
J€ TPEIIOKEHO pEelIekhe METOAOM BHIIE BPEMEHCKUX ckaja. JloOujeHa Cy ampoKcHMaTHBHA
aHAJIUTUYKA pelleha aMIUIUTYTHO—(PEKBEHTHE KapaKTepPUCTHUKE CHCTEMa 3a Cly4aj
CTAallMOHAPHOT CTama MPOCTO OCIOKBEHE M 000CTPaHO yKIIeHTeHe HaHorpeae. [lapamerapceka
aHanmu3a MOKa3zaja je 3HayajaH YTUIA] MpoMeHe (PaKIMOHOT IapaMeTpa, HEIOKaJTHOT
napameTrpa, koedpunujeHata GpaKIUOHOT BUCKO-Pasternak-oBor cjoja, CHOJbAIIBET U
akcujamHor ontepehema Ha aMIUIUTYAHO-(QPEKBEHTHY KapaKTEPUCTHKY pa3MaTpaHor
cucrema.

VY ocMOM morjaB/by JE€TaJbHO Cy CHCTEMAaTH30BaHM OCTBApPEHU HAYYHHU PE3yJITaTH U JIaTH
npaBud  Moryhux, oxHocHO Oyayhux wHcTpakuBamba 3aCHOBAaHMX Ha pe3yjiTaTuma
MMOCTUTHYTHX Y OBOj JJOKTOPCKO] TMCEPTAIH]jH.



3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHMHATIHOCT

JIoKTOpcKka nucepranyja MoJ HAcIOBOM ,,Moolenuparse CLOMCeHUX XUOPUOHUX CMPYKmMypa
¢pakyuonoz muna u npumena y OUHAMUYU Cucmema Kpymux u Oegopmadbunnux mena‘
kanaunata Munana Lajuha, aumon. nHX. Maml.—MacTep, IpeacTaB/ba CaBpeMEH U OpUTrHHAIaH
MPUCTYIl Y HUCTpaXWBamwy Npo0ieMa y OKBHUpPY AMHAMHKE CHUCTEMa KPYTHUX Teja Kao H
MEXaHUKE CTPYKTypa Ha MajUM CKajaMma ca CBOJCTBMMA JIHMCHIIAIM]je MEXaHWYKE EHEepruje
ONMCaHUM MoJenuMa ca (paknuoHuM u3BoguMa. OpPUTHHATHOCT y TPUCTYIY pelIieHka
npobiema orjiesa ce y pajoBUMa KOju ¢y IMyOJMKOBaHU y UCTAaKHYTUM CBETCKHUM YacolUCUMa
W CaolTe’hUMa Ha Mel)yHapoJHHM HaydYHUM CKYIIOBHMA, OJl KOjUX Tpebda H3ABOJUTH
koHpepeHimje EBpomnckor apymra 3a Mexanuky ENOC 2014 u uHTepHanMOHAIHE
KoH(pepeHIMje 3 (paknuoHor pauyHa u merosux npumena ICFDA 2014, nHa kojuma je
kaHaunat Munan Lajuh wu3nokmo HayyHe pajoBe Be3aHO 3a TeMy Juceprauuje. Y
IHcepTanuju cy KopuimheHe mocrojehe W HOBe KOHCTUTYTHBHE penaiyje, y3 OpHTrHHaiHa
noOoJblllakhba UCTUX, Ka0 U HaJaKEHE OAroBapajyhMx pelema JMHEAPHUX U HEJTMHEAPHUX
¢GpakuMOHUX JU(EepeHIMjaTHUX jeAHAYMHA TPUMEHOM AaHAJUTHUYKUX, HYMEPUUKHX U
anpoOKCUMAaTUBHUX MeToja. Jlucepranuja ce MOXe OLEHUTH BeOMa YCIEIIHOM, y3€BLIM Y
003up na je kauauaatr Munan Llajuh 1ao HoBe Mozene U BUXOBA pelIeka, a KOju MOy OUTH
0J1 BEJIUKOT 3Hauaja 3a Oyayha uctpaxuBama.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIITNEHY JIUTEPATYPY

300r CII0KEHOCTH TE€ME JIOKTOpaTa, Koja o0yxBara BUIIE 00JAaCTH U METOJa, KopuitheHa je
Oo0MMHA JTUTEepaTypa U3 Teopuje U nmpuMeHe GPaKIHOHOT payyHa, IHHAMHKE CHCTeMa KPYTHX
u gehopMaOWIHUX Tela, HEJOKaJTHE CTPYKTYpHE MEXaHHWKE, HAHOTEXHOJOTHja U
HAaHOMH)KEHEPCTBA U JIp. Y YBOJHOM JIENIy CBAaKOI' IOTJIaBJba, & HAPOYUTO NPBOT, JaTa je
aHaJM3a M TperyieNn IMocTojeher crama y peleBaHTHUM O00JIacTMMa ca TMPHUKAa30M METoJa
MPUMEHCHUX Y CIPOBEJICHUM HCTpakMBambuMa. Ha Taj HauMH, JaT je pelieBaHTaH IMPHKa3
nocrojeher crama y JOOMEHYy KOME TpHIAaajy NpoOJieMH pa3MaTpaHd Y JIOKTOPCKO]
mucepraunju. Kopunthena Haydna nuTepaTypa je MociIyXuila Kao o4eTHa OCHOBA KaHIUAATY
3a (dopMmHupame Tperieaa A0CaNalllbuXx HCTPaXKHBamka y IMPEaMETHO] 00JacTH, Kao W 3a
KOHIIMIIMpamkbe CMEpHHILA U (popMylaiyja, a mTO je MOKa3aHo y JEJIOBUMA Te3€ y Kojuma cy
M3JIOKEHU OpUTHHAIHU nonpuHocH. Hajsehu 6poj 6ubnuorpadckux jequHuIa npeacTaBibajy
PazioBH U3 UCTaKHYTUX Mel)yHapoIHUX yacomuca, MPOUIMPEHH ca U3BECHUM OpOjeM HayYHHX
MoHoTpaduja, Kibura 1 300pHUKA pajioBa.

3.3. Onuc ¥ aIcKBaTHOCT OPUMEHLCHUX HAVUHIX METOIA

3a ucTpakuBama y 0BOj JIOKTOPCKO] AUCEPTALMjU MPUMEHEHE Ccy cieache HayyHe MeToe:
Metozie MaTeMaTHYKOT MOJICIMPakha y TEOPHjH BUCKOSIACTHYHOCTH (PPAKIIOHOT peia;
Mertoze aHaATUTHYKE MEXaHUKE U JMHAMHUKE CHCTEMa KPYTHX Tella;

Meroae Moaenpama y HEJTOKAITHO] CTPYKTYPHO] MEXaHUIIH;

Mertozae KOMIUIEKCHE aHaJIN3€ U MHTErPATHUX TpaHcopMaluja;



Mertoae nuHeapHe anreope;

Hymepuuke MeTrome ¥ ampoKCHMMaTHBHE METOAE 3a  pellaBambe  HEJIMHEApHHUX
T epeHIINjaTHIX jeHaYnHa QPAKITUOHOT Pea;

Mertoie aHaJIM3€ HEIMHEAPHE TUHAMHUKE.
CBe wuzalOpanHe MeToAe Cy aJeKBaTHE 3a MPOOJIEMATUKY HCTPaXKUBamkba M TMPABHIHO CYy
kopuirhere y a3 pa3Bujama TEOPHJCKUX MOJIeNa, aHAIM3U pe3ynTara Ha 0a3u CIpoBe/ICHe

CHMYJIallMje U IPpY U3BOhehY pelIeBaHTHUX 3aKJbydaKa.

3.4. [IpuMeHIBUBOCT OCTBAPEHUX PEIVIITATA

Pesynrat noktopcke amcepramuje kangupata Mwmana Ilajuha, aurmon.  wEbk.mam.
MIPUMEHJBUBH CY Y HAYyYHOM CMHCITY, alld MOTY UMAaTH U OJroBapajyhy npakTuuHy npuMeHy y
JIOMEeHY poOOTHKE W JWHAMHKE CHCTeMa KpPYTHX Tejla Kao W HAaHOWHKEHEPCTBY KOJ
MPOjEeKTOBaka HAHOCEH30pa M HAHOPE30HATOpa 3aCHOBAHUX HAa HAHOCTPYKTypama. Pa3BujeH
MaTeMaTU4KH MOJIeNl pOOOTCKOT CUCTEMa ca TPH CTENEHH ci1000/1e, y KOME je Be3aH eJIeMEHT
ca BHCKOCJIACTHYHUM CBOjCTBUMA (PAKIIMOHOT pea, MOKE TOCITYKUTH Kao OCHOBA Ca pa3Boj
OIIITHj€ TEOpHje JUCKPETHUX MEXaHMYKHUX CHCTEMa ca elleMeHTHMa (pakIMOHOT pera.
Pa3BujeHn mMareMaTH4Ku MOJENM HAHOCTPYKTypa NMPUMEHOM MOAM(PHUKOBAHUX HEJIOKATHUX
(paKIMOHUX KOHCTUTYTUBHUX pellalifja MOTY MOCIYXUTH Kao OCHOBA 33 aHAINU3Y JUHAMUKE
CIIOKEHUJUX HAHOCTPYKTypa y3uMameM y o03up edekaTta JUCUTIAIM]e MEXAaHHYKE SHEPIHje
Kao U edexaTa Maje CKaje NPUCYTHUX KOJ CTPYKTypa HAaHOMETapCKUX AMMEH3H]a.

3.5. Ouena JOCTHTHYTUX CII0COOHOCTH KaHAMAATa 34 CAMOCTAIHHI HAayY4YHH pas

Kangunat je TOKOM wM3paje JAucepTalyje IO0Ka3ao Ja je camMocCTajllaH y IOCTaBJbamwy,
NPENOo3HaBamky M pellaBamby HAYyYHO-HCTPAKMBAUKMX 3a/1aTaka Kao W Jia YCIEHIHO Biaja
HAyYHO-MCTPKUBAUKUM MeTofama. lloceOHO, KaHAMIOAT je Mopeln MOCel0Bama 3aBUIHOT
3Hamha M3 TEOPHjCKE MEXaHHKEe M CaBpPEMEHE KOMIUICKCHE M HyMepHuYKe aHaiu3e Takohe
M0Ka3a0 M 3aBHJIHO 3HAIE Y NPUMEHU aKTYEJHE U CaBpeMEHE Teopuje (ppaKkLUOHOT padyHa,
IITO CBAKaKO Mpy’ka COJHMIHY OCHOBY 3a JaJbU KBAIUTETAH CaMOCTAJIaH Hay4YHO-HCTPaKMBAYKH
pan. To je morBpheHo OpojHUM HCHHTHMA KOje je KaHAMAAT TOJ0XKHO Ha JOKTOPCKUM
cTynMjama, U3 rpyme mnpeamera Kareape 3a MexaHuKy, Kao M OpojHHM (KO)ayTOPCKHM
panoBuMa.

4. OCTBAPEHH HAYYHMU JONITPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHHUX OJOOPUHOCA

Hayuynu pompuHOC OBEe JOKTOpPCKE JHUCEpTaldje Cce TEeMeJbH Ha MPOUIMpUBABY U
npoayOJpHBalky HAyYHUX ca3Haka © JocTurHyha y oOjacTé mpuMeHe Mojena
BHCKOEJIACTUYHOT Tesa (PaKIMOHOT pella Yy AMHAMHIM AUCKPETHUX CUCTeMa KPYTHX Tella U
HEJIOKaJTHO] CTPYKTYpHOj MexaHUIIM. Ha OCHOBY M3JI0KEHOT IETOKYITHOT MaTepHjalia KOjH je
JaT 'y JOKTOPCKOj IUCEpTaIdju, JOCAAAIlbe HCKYCTBO M HAYYHO-UCTPAXKUBAYKU Pajl
KaHIuIaTa, Kao W 00jaBJbeHE pajgoBe, HAYYHH pas3ysiTaTH OBOI paja MOry ce



CHCTEeMaTH30BaTH U CyMUpPATH Kpo3 cieaehe ommre u moceGHe JOIPUHOCE.

PasBujeH je yHampeleHM MareMaTHYKH MOJENl POOOTCKOT CHCTEMa ca TPU CTENEHH CI000e
KpeTama M KOj! je TMOBE3aH €JIeMEHTOM Ca BHCKOEIACTUYHUM CBOjCTBHMA ()PAKLMOHOT pefa,
qume je OMOFyheHa N KBaJIMTaTUBHA W KBAaHTHUTATHBHA aHaJIM3a IHBCTOBUX IHMHAMHUYKHX
KapaKTepUCTHKA.

Pa3BujeH je W MpeIoKeH OPUTMHAIHU MPUCTYN y onpehuBamy TIeHEepaJuCaHuX Cuja
eJieMeHaTa ca CBOjCTBMMA ONMHMCAaHUM KOHCTUTYTHBHUM pelanujaMa (QpakiMOHOT peaa, Kao
cllo)keHe (YHKIMje TeHEepalUCaHUX KOOpAMHATA, alpOKCHMAalUjoM (pakIHMOHOr H3BOAA
MIPUMEHOM OJIroBapajyhe HymMepHuuke meme.

OnpeheH je 0131B HEYNPaBJHAHOT POOOTCKOT CHCTEMA Ca TPH CTEIICHU CJI000/1e KpeTama, T
je TpemnoKeH WHOBaTMBHU TPUCTYNl 3a pellaBambe CUCTeMa TPH  HEJIWHEapHe
midepeHnrjaTHe  jeAHaunHe (QPAKIMOHOT pefa, TNPUMEHOM HyMEpHYKe IIeMe 3a
anpoKcUMalijy (QpakIMOHUX HW3BOJA M YBOhEHmeM AOMyHCKUX AU(EpeHLrjaTHIX jeqHaYnHa
KOj€ Cy 3aTHM pElIeHE IPUMEHOM ITO3HATHX HYMEPUYKUX METO/A.

Ha 0a3um KOHCTUTYTHMBHHMX penaiuja (QpakUMOHE BHUKCKOEIACTUYHOCTH, H3BEIACHE CYy
MOAU(GUKOBaHE KOHCTUTYTHBHE peEJIallijeé HEJIIOKAJHE TEOpHje €JNAaCTUYHOCTH TaKo Jia
YKJbYUY]y edeKTe Masie cKaje, Kao U eeKTe AUCUIIalN]je MEXaHUYKe eHepruje ca MPUMEHOM
y MOJeNnMMa HaHOCTPYKTYpa, TauHHUje, CTPYKTypa OOJIMKa IUI0Ye WM Tpeie HAaHOMETapCKUX
TUMEH3H]a.

Pazpahene cy ananutmuke Merosae Oa3upaHe Ha METOOU pa3/iBajarba IMPOMEHJBUBHUX,
JlarmacoBoj Tpancdopmanuju, Memua-DypujeoBoj Tpanchopmanuju, KommjeBom pauyHy
ocraTaka M MeToJaMa KOMIUICKCHE aHalM3€ 3a pellaBambe JHMHEAPHUX (PpaKIMOHUX
nudepeHIMjaHiX jeIHaYMHa ca BHINE BpPEMEHa peTapiaanuje/penakcaryje u (GpakiroHa
napameTpa, Tako J1a omoryhaBajy aHaan3y y KOMIUIEKCHOM U BPEMEHCKOM JIOMEHY.

Jlat je ommTH MmocTymak 3a ojapehuBama CONCTBEHHUX BPEIHOCTH, CONCTBEHHUX BEKTOpa H
BPEMEHCKOI' OJ[3MBa CHCTEMa HaHOTpela CHPErHYTUX (PaKIMOHUM BHCKOEIACTHYHHM
CJIOjeBUMA.

Peanu3oBaH je u naT mocebaH AONPUHOC Y aHAIU3HU Cly4yaja KOMOWHOBaHE (IapaMeTapcke
CIOJBAIIIhE) PE30HAHIIE HAHOTPEAEC Ha TMOMJIO3U Ca CBOJCTBHUMA (PaKIMOHOT pena, Tae je
IpUMEHEHA TPOIIMPEHa METOJa BHILIE BPEMEHCKMX CKaja 3a oJpehuBame aMIUTUTYIHO-
(bpekBeTHE KapaKTEePUCTUKE CUCTEMA.

CBH OBM TEOPHjCKU pe3yNTaTH, MOABPIHYTH Cy CTaHAApAHUM MOCTYNIMMa CUMYJaluje, U3

Yera cy HMPOMCTEKIM BPEMEHCKH OJI3MBM 33 aHAIM3Y JIMHEAPHUX U aMIUTUTYAHO-(ppeKBeTHE
KAapaKTEPUCTHKE HEJIMHEAPHUX CUCTEMA.

4.2. Kputnyka aHaims3a pe3yJirara HCTPAKHBAba

Ha ocHoBy nperiena nutepaType u carjiefiaBama noctojehux pemiema u3 06JacT JOKTOPCKE
JycepTaluje, KOHCTaTyjeMO J1a Cy OBJIE NMPE3CHTOBAaHM PE3YJITaTH UCTPAXKUBaHA OPUTHHAIIHU,
3HaYajHU U J1a C€ MOTY IPUMEHHUTH y JJaJbUM TEOPHjCKUM HCTpakuBambuMa. HcTroBpemeHo, Ha
OCHOBY yBHJa Yy 3a/laTe I[MJbEBE HUCTPaXKHBamka U PE3yJTaTe MPEICTaBJbEHE Yy JIOKTOPCKO]



TUCEePTAIUjU, MOXKE CE€ 3aKJBYUHUTH JIa Cy MPYKEHW OJTOBOPH HA CBa PEJICBAHTHA MMHUTamka U
peleHy mpobjeMHu ca KojuMma ce KaHAMJIAT Cycpeo y TOKY HCTpakKuBama. YCTAaHOBJbEHE
YHIbCHUIIC UCTPAXXMBamka Cy KOpPAaK Hampes W Boje Ka yHampehemy mocrojehmx merona 3a
aHaJIM3y JWHAMUKE CHCTEMa KPYTHX Tella ca (pakIUOHHM EIEMEHTHMA, Ka0 M JUHAMHYKOT
MOHAIIaka CIIOKEHUX CHCTEMa HaHOCTpYyKTypa. MCTO Tako, CHHTE30M KOHCTHTYTHBHUX
penanyja HENOKaJHE eTacCTHYHOCTH W (PpaKIMOHE BUCKOCTACTHYHOCTH, AAT je 3HadajaH
JONIPUHOC Pa3BOjy HOBUX MOENa KOjUMa C€ MOTY aHAJIM3HUPATH M CBOjCTBA JWCHUTIANNjE H
NpUryIemHa QpakHoOHOT pefa y HaHOCTpyKTypama. Merone paspaleHe y oBoM pamy 3a
pelaBame JIMHEAPHUX M HelMHeapHUX (ppakimuoHuX AudepeHIrjalHuX jeHaunHa Ha 0a3u
aHAJIUTUYKUX, aTPOKCUMATHBHUX M HyMEPHYKHX MOCTyNaKa IOCEIYjy BEIHKY MPUMEHHUBOCT
HE caMo y OKBHpY pa3MarpaHe Teopuje, Beh u mmpe.

4.3. Bepuduxkaimja HayYHUX JOIIPUHOCA

Hayunu monpunocu kanmuaara Mwunana [lajuha, auroi. uHxk. Manr—macrep, BepuGUKOBaHH
cy cienehum pagoBuma:
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5.3AK/bYYAK U IPEJJIOT

Ha ocHoBy npernena u ieTasbHe aHanM3e JOKTOpCKE AncepTaije noji Hazueom ,,Moaeaupame
CJI0KeHHX XHOPHIHHX CTPYKTYpa (pPaKLHOHOI THIA H NMPHMEHA Yy IHHAMHLH CHCTEMAa
KpyTux u aedpopmabuinnx Tena“ kanauzara Muaana C. Hajuha, auni. uak. maw. —
mactep, Komucuja 3a npernen, oueHy v oadpaHy AOKTOPCKE AMCEpTalMje KOHCTaTyje aa je
JIOKTOpCKa JiMcepTalmja ypaheHa npemMa CBMM CTaHJapAuMa y Hay4YHO-UCTPAXMBAYKOM paiy, Kao
M J1a UCIyHaBa cBe ycioBe npeaBuhene 3akoHOM O BUCOKOM oOpa3oBaiby M 1a je y ckiaay ca
Crarytom u IlpaBUIHMKOM O JOKTOpCKMM cTyaujamMa MauwuHckor ¢akynreta YHUBep3uTeTa Y
beorpany. Komucuja ca 3anoBosbectBoM koHcTatyje aa je kanauwaar Muian C. Hajuh, quno.
WHK. Malll.-MacTep, Ha OCHOBY pe3yJiTaTa W 3aK/by4aka MpHUKa3aHWX Yy JOKTOPCKOj JMCEepTaLHjH,
YCMEIWHO 3aBpLIMO JOKTOPCKY JMCepTauujy Yy CKiaay ca npeaBuheHUM MpeaMeToM |
NOCTaB/bEHHM LIM/bEBUMA WMCTPaKMBakba MPU 4eMy je KaHAuJaT JI0liao 10 OPWUTrHHAIHUX
Hay4YHHWX pe3yJiTaTa KOju cy M ycrnelHo Bepudukoanu. Komucuja takohe cmMaTtpa aa je kaHauaar
KpO3 AMCEpPTalHjy MOKa3ao 3aBHU/IaH HUBO CTPYYHOT M TEOPHjCKOI 3Hama Koje he My omoryhutu
yenewan Oyayhu camocTallHM Hay4YHO-HCTPAKHUBAYKHU Pa/l.

Kowmucuja 3a oueHy u on0OpaHy JIOKTOpPCKe qUcepTalifje 3aK/by4uia je a JOKTOPCKa AucepTaiuja
noa HasupoM ,MojejHpame CJI0KeHHX XHOPHAHUX CTPYKTYpa (pakuuoHOr THNA H
NMpHMeHAa y IMHAMHIH CHCTeMa KPYTHX H JAedopmMabHIHHX Teaa® npejactaBiba BpelaH W
OpWIMHaJlaH Hay4HW paj KaHAMJaTa ca Hay4YHUM JONPUHOCHMA Yy 00JacTH MAallWHCTBA, yXKa
Hay4Ha obsiacT MexaHHMKa na carjlacHo ToMe M cXoaHo 4nany 37. [IpaBuiiHMKa O JOKTOPCKHAM
cTyadjama MawuHekor ¢akynrteta Yuupep3utera y beorpany,Komucuja npeanaxe HacraBHo-
nayynom sehy Mawmunckor dakyntera y beorpany na Pedepar npuxsartu, qucepTaumjy CTaBu Ha
YBHJI JaBHOCTH W ynyTH Pedepar Ha koHauHO ycBajame Behy HayyHux o61acTH TEXHUUKUX HayKa
VYuupepsutera y beorpazy, a 1a ce HAKOH TOra KaHAWJAT M030BE Ha jaBHy OAOpaHy.

V beorpany 10.05.2017. roa.
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MaT;MaT ku uHctutyT CAHY y Beorpany

np Hemamwa 3opuh, noLeHrT,
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