NASTAVNO-NAUCNOM VECU MATEMATICKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Odlukom Nastavno-nauénog veéa Matematickog fakulteta od 30.06.2017. odredeni
smo u Komisiju za pisanje referata i podnoSenje izvestaja o kandidatima koji ucestvuju
na konkursu za izbor u zvanje docenta za uzu naucénu oblast Astronomija. Na konkurs
objavljen u listu "Poslovi”od 13.09.2017. prijavio se samo dr Bojan Novakovié, docent na
Matematickom fakultetu u Beogradu.

O kandidatu dr Bojanu Novakoviéu podnosimo slede¢i

IZVESTAJ

I Biografski podaci:

Bojan Novakovi¢ roden je u Pozareveu 1976. godine. Zavrsio je srednju elektro-
tehnicku skolu “Nikola Tesla” u Kostoleu 1995. godine i iste godine upisao Matematicki
fakultet u Beogradu, smer astronomija. Studije astronomije na Matematickom fakultetetu
zavrsio je Skolske 2003/2004. godine. Od januara 2005. godine pa sve do oktobra 2009.
godine bio je zaposlen na Astronomskoj opservatoriji u Beogradu. Nakon toga prelazi na
Matematicki fakultet gde je angaZovan na poslovima nastave, u zvanju asistenta, a od 2012.
godine u zvanju docenta. Magistarsku tezu pod naslovom Lokalna promena koeficijenata
difuzije i odredivanje starosti familija asteroida odbranio je 2009. godine, a doktorsku
disertaciju Familije asteroida u asteroidnom prstenu: klasifikacija i odredivanje starosti
odbranio je 2011. godine na Matematickom fakultetu u Beogradu. Od stranih jezika,
govori engleski i sluzi se ruskim i italijanskim. Dobitnik je godiSnje nagrade Astronomske
opservatorije u Beogradu, za nauéni rad mladih, za 2010. godinu.

IT Nastavna delatnost:

Kao docent na Katedri za astronomiju Matematickog fakulteta u Beogradu drzao je
nastavu iz viSe predmeta, kako na osnovnim tako i na master i doktorskim studijama. Na
osnovnim studijama predmeti na kojima je Bojan Novakovié¢ drzao nastavu su: Uvod u ne-
besku mehaniku, Polozajna astronomija A, PoloZajna astronomija B, Teorijska astronomija
A, Teorijska astronomija B, Planetarna astronomija, Nebeska mehanika, Osnovi astrono-
mije A, Osnovi astronomije B, Odabrana poglavlja astronomije. Na master studijama
nastavu je drzao iz Dinamike Sunéevog sistema, Planetarnih sistema, Teorije odredivanja
orbita i Interneta i softverskih paketa.

Pod njegovim mentorstvom odbranjena je jedna doktorska disertacija, a u toku je izrada
druge dve disertacije pod. Pored toga rukovodio je izradom i dve master teze. Takode je
viSe puta bio ¢lan komisije za pregled i ocenu doktorskih disertacija i master radova.

Svoje nastavne obaveze dr Bojan Novakovié je uvek izvrSavao savesno i profesionalno,
uz izraZen smisao za pedagoski rad. Za svoj rad visoko je ocenjen i od strane studenata
(ocena 4.56 za poslednjih pet skolskih godina). Pristupno predavanje na temu ”Nastanak
zemljolikih planeta”, pred ovom komisijom, odrzao je 24.10.2017. godine i ocenjen je
ocenom 5.00.



IIT Nauéni i struéni rad:

Naudno-istrazivacki rad dr Bojana Novakoviéa orijentisan ka problemima vezanim za
mala tela Sunéevog sistema. U svom radu on se bavi prouCavanjem kako dinamickih,
tako i fizickih karakteristika ovih objekata. Glavni predmet interesovanja su mu familije
asteroida koje predstavljaju grupe asteroida na slitnim orbitama, za koje se veruje da
su nastale raspadom jednog veéeg asteroida usled sudara sa drugim objektom. Znagajno
mesto u njegovom radu zauzima i ispitivanje dinamicke stabilnosti asteroida u dugim
vremenskim intervalima. Njegov rad karakteriSe i multidisciplinarnost, pa se pored veé
pomenutih interesovanja, bavi i ckstrasolarnim planetranim sistemima, vizuelno dvojnim
zvezdama, kao i istorijom astronomije.

Objavio je 35 nauénih radova, od €ega 29 u medunarodnim &asopisima sa SCI liste.
U sedam radova bio je prvi autor na radu, a objavio je i 4 samostalna rada na SCI listi.
Takode, objavio je i dva poglavlja u monografijama od medunarodnog znataja, kao i 9
radova u zbornicima sa konferencija.

Bio je recenzent brojnih radova u mnogim vodeéim medunarodnim asopisima iz oblasti
Astronomije, kao 8to su The Astrophysical Journal, The Astrophysical Journal Letters,
The Astronomical Journal, Icarus, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy, Astrophysics and Space Science i Serbian
Astronomical Journal.

Od 2005. godine angaZovan je na nau¢nim projektima iz oblasto osnovnih istraZivanja
kod Ministarstva nauke Republike Srbije. U toku 2005. godine bio je angaZovan na
dva takva projekta i to: PoloZaji i kretanja malih tela Sundevog sistema (No. 1238) 1
Istrazivanje dvojnih i videstrukih zvezda (No. 1221). U periodu od 2006. do 2010. godine
bio je angazovan na projektu Dinamika nebeskih tela, sistema 1 populacija (No. 146004).
Konaéno, od 2011. godine pa do danas, angaZovan je na projektu Dinamika i kinematika
nebeskih tela i sistema.

Pored domadih, od 2012 do 2017. godine uéestvovao je i na medunarodnom projektu,
Stardust: Asteroid and space debris research and training network, finansiranom od strane
Fvropske komisije u okviru FP7 programa, a trenutno je angaZovan na projektu Detailed
Dynamical Analysis of the Themis Asteroid Family, o Potential Comet Nursery (PI: Henry
Hsieh), finansiranom od strane Ameri¢ke svemirske agencije (NASA).

Utestvovao je na oko 20 nauénih skupova u zemlji i inostranstvu, a u okviru njih odrzao
je 1 3 pozivna predavanja. Na XVI nacionalnoj konferenciji astronoma Srbije, odrZzanoj u
Beogradu 12-15 oktobra 2011 godine, odrzao je pozivno predavanje pod naslovom ' Veritas
asteroid family still holds secrets?’. Na medunarodnom skupu pod naslovom 20th Young
Scientists Conference on Astronomy and Space Physics, odrzanom od 22.04. do 27.04.2013.
godine, u Kijevu (Ukrajina), imao je pozivno predavanje pod naslovom ’Linking main-
belt comets to asteroid families’. Konagno, na medunarodnom skupu pod nazivom The
Stardust Opening Training School, odrzanom od 18. do 22.11.2013. godine, u Glasgovu
(Skotska) odrzao je pozivno predavanje pod naslovom: Linking NEAs to their main belt
source regions,

Bojan Novakovié je i glavni gostujuéi urednik specijalnog izdanja Casopisa lcarus, po-
sveéenog asteroidima.

A. Magistarski rad i doktorska disertacija:

A.1l. Magistarski rad: Lokalna promena koeficijenate difuzije i odredivanje starost:
famslija asteroida, odbranjen 2009. godine na Matemati¢kom fakultetu u Beogradu.




Prikaz: U ovom radu razvijen je novi model transporta asteroida u faznom prostoru
sopstvenih elemenata. Razvijeni model bazira se na Monte Karlo metodi i sluZi za simu-
laciju evolucije familija asteroida tokom vremena. Razvijeni model uzima u obzir dejstvo
haoti¢ne difuzije i termalnog efekta Jarkovskog. Njegova glavna primena je za odredivanje
starosti familija astercida. Efikasnost modela testirana je na Veritas familiju, ¢ija starost
je od ranije dobro poznata. Rezultati testiranja pokazali su da se nov metod moze uspesno
primenjivati za simulaciju evolucije familija, a samim tim i za odredivanje njihove staro-
sti. Predstavljeni metod veoma je znagajan jer omogudéava da se proceni starost jednog
znatajnog broja familija asteroida, koje se nalaze u dinamigki aktivnim regionima, a za
koje to nije moguée uraditi ni na jedan drugi natin.

A.2. Doktorska disertacija: Familije asteroida u asteroidnom prstenu: klasifikacija i
odredivange starosti odbranjena 2011, godine na Matematic¢kom fakultetu u Beogradu.

Prikaz: Kao &to je dobro poznato, asteroidi su populacija objekata u Sunéevom sistemnu
&ija evolucija je pod velikim uticajem sudarnih procesa. Prilikom sudara dva asteroida
dolazi do njihovog raspada i od jednog (ili dva) tela nastaju stotine ili ¢ak hiljade njih.
Grupe asteroida nastale na ovaj na¢in nazivamo familijama asteroida. Njihovo prouéavanje
znatajno je iz vise razloga. Spektroskopska posmatranja omoguéuju izucavanje mine-
rologke strukture roditeljskog tela. Takode, znacajne su za izuavanje sudara kao disrup-
tivnih procesa, koji ne mogu biti izvedeni u laboratorijama, veé¢ se jedino mogu numeriéki
modelirati i onda porediti sa rezultatima dobijenim iz posmatranja. Konatno, ukupan
broj identifikovanih familija, kao i broj familija nastalih u odredenom vremenskom peri-
odu, moZe se iskoristiti za izudavanje istorije sudara u asteroidnom prstenu.

Sa druge strane, sve gore pomenute moguénosti suotene su sa izvesnim problemima.
Tako su povréine asteroida izlozene dejstvu kosmizkih zraka, sto dovodi do promena njiho-
vih spektralnih karakteristika. Neke od familija nalaze se u dinamicki aktivnim delovima
prstena, §to menja njihov oblik, u prostoru sopstvenih elemenata tokom vremena i otezava
odredivanje polja brzina nastalog u trenutku sudara. Pored gravitacionih, do sli¢nih po-
sledica mo¥e dodi i usled negravitacionih uticaja, kao §to je npr. uticaj efekta Jarkovskog,
iako je sam mehanizam dejstva potpuno drugaciji.

Tako dolazimo do dva kljuéna, problema vezana za familije asteroida. To su pro-
blem klasifikacije asteroida u familije i problem odredivanja starosti familija. Klasifikacija
asteroida u familije kao i identifikacija &lanova familija, prvi je korak i pretpostavka za
izutavanje familija asteroida. I pored &injenice da danas postoji nekoliko metoda razvi-
jenih u ovu svrhu, ovaj problem i dalje nije reSen na sasvim zadovoljavajuci nacin. To
je narotito sluéaj sa familijama koje se nalaze u oblastima gde je koncentracija asteroida
velika, pa je samim tim razlikovanje stvarnih clanova familije od moguéih pozadinskih aste-
roida, veoma tedko. Takode, u nekim familijama dolazi do novih sudara koji u mnogome
menjaju velidinu &lanova familije, tj. njihovu funkciju raspodele po veli¢éinama, koja je
bitna za izutavanje disruptivnih procesa. Konaéno, neke familije se preklapaju pa postoji
problem razdvajanja njihovih &lanova. Odredivanje starosti familija asteroida, sa druge
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strane, kljutno je za "kalibraciju” pomenutih cfckata. Na primer, ako Zelimo da znamo

koliko &esto dolazi do sudara asteroida, moramo znati kada su se desili nama poznati su-
dari. I pored velikog znaZaja koji ima odredivanje starosti familija, zbog brojnih tegkoda
koje prate ovo odredivanje za veliki broj njih ni danas ne znamo koliko su stare.

U svojoj doktorskoj disertaciji dr Bojan Novakovié bavio se upravo gore pomenutim
problemima. U radu su sa viSe aspekata ispitivane sudarne familije asteroida, tj. problem
klasifikacija asteroida u familije, i odredivanje starosti istih. U disertaciji je predstavijen
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niz novih rezultata a oni se mogu svrstati u éetiri dela: Hungarija grupa asteroida, iden-
tifikacija familija medu populacijom asteroida na visokim nagibima, kao 1 detaljne analize
Liksiaohua i Teobalda familija.

Najznagajniji rezultati dobijeni prilikom analize Hungarija populacije asteroida mogu
se sumirati u sledeéih nekoliko tacaka:

L4

Prvi veoma vazan rezultat predstavlja izratunavanje sinteti¢kih sopstvenih elemenata
za 5345 Hungarija asteroida (2693 numerisanih i 2652 multi-opozicionih). Ovde
treba pomenuti i da je ovo prvo izradunavanje ovog tipa orbitalnih clemenata za ovu
populaciju asteroida.

Zahvaljujuéi dostupnosti sopstvenih clemenata ispitane su granice Hungarija regi-
ona u jednom novom svetlu. Zakljufeno je da je ovaj region okruZen dinamickim
granicama, koje ga odvajaju od Glavnog asteroidnog prstena. Jaki dinamicki po-
remedaji koji dovode do pojave dinamiékih granica rezultat su dejstva kako linearnih
sekularnih rezonanci, tako i rezonanci u srednjem kretanju, kao i bliskih prilaza sa
Marsom.

Takode je pokazan znataj efekta Jarkovskog (Yarkovsky) usled koga je otito doslo do
promene velikih poluosa asteroida iz ove populacije nakon formiranja velike kolizione
familije. Kombinovano dejstvo efckta Jarkovskog i rezomanci dovelo je do velike
disperzije sopstvenih clemenata Hungarija asteroida.

Predstavljeni su dokazi da ovim regionom dominira jedna velika familija. Pored toga
dalja ispitivanja su pokazala da veé¢ina Hungarija asteroida pripada toj familiji, ali
svakako ne svi.

Starost Hungarija familije asteroida procenjena je na oko 274 miliona godina.

Glavni rezultati identifikacije familija medu populacijom astercida na visokim nagi-
bima, kao i klasifikacija tih asteroida u familije (koji verovatno predstavljaju najznacajniji
rezultat ove disertacije), sumirani u nekoliko tataka su:

Po prvi put odredeni su sopstveni elementi za multi-opozicione asteroide na visokim
nagibima. To je uradeno za 8295 objckta, ¢ime je ukupan bro] asteroida na viso-
kim nagibima narastao na 18560. Svi ovi asteroidi ukljudeni su u nasu potragu za
familijama u ovo] populaciji.

U izvesnoj meri unapreden je pristup identifikaciji familija asteroida zasnovan na
metodi hijerarhijskog grupisanja (MHG). Glavna unapredenja uradena su u cilju
pouzdanijeg odredivanja pripadnosti svakog od asteroida familijama.

Definisane su tri razlidite grupacije asteroida: familije, klampovi 1 klasteri.

Glavni asteroidni prsten podeljen je na tri dela, unutrasnji, sredisnji, 1 spoljasnji.
Za svaki od tih delova odredeni su minimalni broj objekata od znagaja i njemu
odgovarajuéa vrednost kvazi sluéajnog nivoa. Na osnovu toga u svakom delu prstena
uradena je identifikacija statistitlki znagajnih grupacija, i njihovo svrstavanje u jednu
od tri definisane kategorije.

Ukupno je identifikovano 38 familija, 34 klampa i 18 klastera asteroida.
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Vige od 50% familija asteroida, njih 21, po prvi put je identifikovano.

Nekoliko pronadenih klastera asteroida je veoma kompaktno i jasno izdvojeno u
odnosu na pozadinsku populaciju, §to ukazuje da se radi o relativno mladim gru-

(5438) Lorre.

Glavni rezultati dobijeni prilikom analize Lixiaohua familije su:

Izvriena je nova identifikacija ¢lanova Liksiachua familije. Ukupno je pronadeno 263
asteroida koji pripadaju ovoj familiji.

Dobijena je detaljna slika dinamiékih uslova u delu faznog prostora u kome se nalaze
&lanovi familije. Identifikovanc je vige rezonanci u srednjem kretanju, kako 2-, tako
i 3-tela, koje presecaju familiju i odredenc su njihove tatne lokacije.

Odredena su vremena Ljapunova (Lyapunov) za sve ¢lanove familije i ispitana stabil-
nost sopstvenih elemenata, tj. njihova promena u toku vremena. Dobijeni rezultati
su pokazali da tokom vremena dolazi do merljivih promena sopstvenih elemenata,
koje dovode do evolucije strukture familije u faznom prostoru.

Ispitan je uticaj bliskih prilaza sa ukupno sedam masivnih asteroida, na promenu
velike poluose asteroida u regionu Liksiachua familije. Rezultati su pokazali da bliski
prilazi sa Ceresom, mogu dovesti do znadajne evolucije velikih poluosa, dok slitan
ali nesto bladi efekat mogu izazvati i bliski prilazi sa Vestom, Higiom i Davidom.

Po prvi put je pokazano da pored difuzije u €, i ip, postoji bar jedna haoti¢na zona,
unutar granica Liksiachua familije, koja nastaje preklapanjem nekoliko rezonanci u
srednjem kretanju, u kojoj se javlja i difuzija u a,.

Primenom Metode haotiéno-Jarkovski hronologije starost familije procenjena je na
155 &£ 36 miliona godina.

Glavni rezultati dobijeni prilikom analize Teobalda familije su:

Primenom MHG izvriena je identifikacija clanova Teobalda familije, i na taj nafin
128 asteroida je pridruzeno familiji.

Veli¢ina roditeljskog tela ove familije procenjena je na 78 £9 km. Na osnovu odnosa
masa najveéeg poznatog fragmenta myp 1 roditeljskog tela mpp, za koji je dobijena
yrednost myp/mpp = 0.87, zakljudeno je da se radi o sudaru tzv. kraterskog tipa.

Detaljno su analizirane dinamitke karakteristike dela faznog prostora u kome se Te-
obalda familija nalazi. Utvrdeno je da kljuénu ulogu imaju tri rezonance u srednjem
kretanju 3-tela (Jupiter-Saturn-asteroid), i to 5J-28-2A, 3J+38-2A, i 7J-75-2A, koje
se na vedim ekscentriénostima spajaju formirajuéi veoma §iroku haotiénu zonu.

Konagno, procenjena je starost Teobalda familije primenom dve nezavisne metode,
integracije unazad i haoti¢ne hronologije, na osnovu ega je zaklju¢eno da je familija
stara 6.9 &+ 2.3 miliona godina, §to je svrstava u malobrojnu grupu tzv. mladih
familija, mladih od 10 miliona godina.



B. Spisak nauénih radova:

B.1. Nauéni radovi objavljeni 1 medunarodnim asopisima {SCT lista):

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Novakovié, B., Tsirvoulis, G., Granvik, M., Todovié, A. 2017. A Dark Asteroid
Family in the Phocaea Region. The Astronomical Journal, 153, 266.

. Milani, A., Knezevié, Z., Spoto, F., Cellino, A., Novakovié, B., Tsirvoulis, G. 2017.

On the ages of resonant, eroded and fossil asteroid families. fcarus, 288, 240-264.

Carruba, V., Novakovié, B., Aljbaae, S. 2017. The Hoffmeister asteroid family.
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 465, 4099-4105.

Moreno, F., Pozuelos, F.J., Novakovié, B., and 20 colleagues 2017. The Splitting
of Double-component Active Asteroid P/2016 J1 (PANSTARRS). The Astrophysical
Journal, 837, L3.

Tsirvoulis, G., Novakovié, B. 2016. Secular resonances with Ceres and Vesta. Jca-
rus, 280, 300-307.

. Mili¢ Zitnik, I., Novakovié, B. 2016. The Role of Mean-motion Resonances in

Semimajor Axis Mobility of Asteroids. The Astrophysical Journal, 816, L31.

Milié Zitnik, L., Novakovié, B. 2015. On some dynamical properties of the Phocaea
region. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 451, 2109-2116.

Todorovié, N., Novakovié, B. 2015. Testing the FLI in the region of the Pallas
asteroid family. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 451, 1637-1648.

Novakovié, B., Maurel, C., ‘Tsirvoulis, G., Knezevié, Z. 2015. Asteroid Secular
Dynamics: Ceres’ Fingerprint Identified. The Astrophysical Journal, 807, L5.

Hsieh, H. H., Hainaut, O., Novakovié, B., and 15 colleagues 2015. Sublimation-
Driven Activity in Main-Belt Comet 313p/Gibbs. The Astrophysical Journal, 800,
L16.

Milani, A., Cellino, A., KneZevié, Z., N ovakovié, B., Spoto, F., Paolicchi, P. 2014.
Asteroid families classification: Exploiting very large datasets. Icarus, 239, 46-73,

Cellino, A., Bagnulo, S., Tanga, P., Novakovié, B., Delbd, M. 2014. A successful
search for hidden Barbarians in the Watsonia asteroid family. Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 439, L75-L79.

Novakovié, B., Hsieh, H. H., Cellino, A., Micheli, M., Pedani, M. 2014. Discovery of
a young asteroid cluster associated with P/2012 F5 (Gibbs). Icarus, 231, 300-309.

Hsieh, H. H., Kaluna, HM., Novakovié, B., and 25 colleagues 2013. Maijn-belt
Comet P/2012 T1 (PANSTARRS). The Astrophysical Journal, 771, L1.

Novakovié, B., Dell’Oro, A., Cellino, A., KneZevié, Z. 2012: Recent collisional jet
from a primitive asteroid. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 425,
338-346.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Novakovié, B., Hsieh, H. H., Cellino, A. 2012: P/2006 VW139: A Main-Belt Comet
Born in an Asteroid Collision? Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
424, 1432-1441.

Hsieh, H. H., Yang, B., Haghighipour, N., Novakovié, B., Jedicke, R., and 34
colleagues. 2012. Observational and Dynamical Characterization of Main-belt Comet
P/2010 R2 (La Sagra). The Astronomical Journal, 143, id. 104.

Hsieh, H. H., Yang, B., Haghighipour, N., Kaluna, H. M., Fitzsimmons, A., Denneau,
L., Novakovié, B., Jedicke, R., and 34 colleagues. 2012. Discovery of Main-belt
Comet P/2006 VW39 by Pan-STARRS1. The Astrophysical Journal, 748, L15.

Novakovi¢, B., Cellino, A., Knezevi¢, Z. 2011: Families among high-inclination
asteroids. Icarus, 216, 69-81.

Novakovié, B. 2010: Portrait of Theobalda as a young astercid family. Monthiy
Notices of the Royal Astronomical Society, 407, 1477-1486.

Kuzmanoski, M., Apostolovska, G., Novakovié, B. 2010: The Mass of (4) Vesta
Derived from its Largest Gravitational Effects. The Astronomical Journal, 140, 880~
886.

. Milani, A., KneZevi¢, Z., Novakovié, B., Cellino, A. 2010: Dynamics of the Hun-

garia asteroids, lecarus, 207, 769-704.

Novakovié¢, B., Tsiganis, K., KneZevié, Z., 2010: Dynamical Portrait of the Lixia-
chua Asteroid Family, Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy, 107, 35-49.

Novakovié, B., Tsiganis, K., KneZevié, Z., 2010: Chaotic transport and chronology
of complex asteroid families, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 402,
1263-1272.

Cvetkovié, Z., Novakovié, B., 2010: Eight new and three recalculated orbits for
binaries, Astronomische Nachrichten, 331, 304-311.

Cvetkovi¢, Z., Novakovié, B., Todorovié, N., 2008: Orbits of 11 visual binary stars,
New Astronomy, 13, 125-132.

Novakovié, B., 2008: A possible orbital solution for the triple star WDS 1825344846,
The Observatory, 128, 56-57.

Novakovié, B., 2007: Orbits of Ten Visual Binary Stars, Chinese Journal of Astro-
nomy and Astrophysics, 7, 415-420.

Novakovié¢, B., 2007: Orbits of Five Visual Binary Stars, Baltic Astronomy, 16,
435-442,

B.2. Nauéni radovi objavljeni u domaéim ¢asopisima:

Novakovié, B., Balaz, A., Knezevié, Z., Potoénik, M., 2009: Computastion of Aste-
roid Proper Elements on the Grid, Serbian Astronomical Journal, 179, 75-86.



31.

32.

33.

34.

35.

Cvetkovié, Z., Pavlovié, R., Strigachev, A., Novakovié, B., Popovic, G.M., 2007:
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IV Prikaz radova:

1. U ovom radu predstavijeno je otkriée nove familije asteroida u Fokea regionu. Radi
se 0 posebno znadajnom rezultatu jer se radi o familiji &iji su €lanovi primitivni
ugljeniéni asteroidi, koji su manje zastupljeni u unutrasnjem delu asteroidnog pr-
stena. Pored samog otkri¢a, u radu je procenjena i starost novootkrivene Tamara
familije na oko 264 -+ 43 miliona godina.

2. Autori su u ovom radu procenili starost 9 sudarnih familija asteroida, kod kojih su
iz razli¢itih razloga prethodni pokuSaji da se ovo uradi, bili neuspesni. Radi se o
familijama kod kojih je procena starosti otezana, uglavnom zbog njihove interakcije
sa rezonancaina.

3. U ovom radu detaljno je analizirana Hofmeister familija asteroida. Radi se o familiji
C-tipa koja se nalazi u centralnom delu asteroidnog prstena, a specifiéna je po tome
sto se veliki broj njenih élanova nalazi u linearnoj sekularnoj rezonanci sa Ceresom,
koja u velikoj meri odreduje dinamiku familije. Odredujuéi parametre raspodele
¢lanova familije po nagibima putanjske ravni, autori su procenili gornju granicu
starosti ove familije na 335 miliona godina, kao i maksimalnu brzinu izbacivanja
fragmenata na 25 m/s.

4. Na osnovu posmatranja obavljenih na teleskopima Gran Telescopio Canarias (GTC)
i Canada-France-Hawaii Telescope (CFHT), autori su modelirali tok aktivnosti kom-
ponenti asteroida P/2016 J1 {tj. J1-A i J1-B). Analiza parametara kretanja pokazala
je da je minimalno rastojanje izmedu komponenti ovog asteroida bilo oko 2300 dana
pre njegovog poslednjeg prolaska kroz perihel svoje putanje, tj. negde u vreme pret-
hodnog prolaska kroz perihel. Sa druge strane prema modelu aktivnosti ovog objekta,
on je postao aktivan oko 250 dana pre poslednjeg prolaska kroz perihel, §to ukazuje
da bliski prilaz izmedu komponenti nije povezan sa trenutkom pocetka formiranja
prasnjavog repa. Istovremeno javljanje aktivnosti kod obe komponente, kao i duzina
trajanja aktivnosti, 6-9 meseci, ukazuju da je sublimacija leda najverovatniji uzrok
pojave repova, nalik onim kod kometa.

5. U ovom radu analizirani su uticaji sekularnih rezonanci sa dva najmasivaija astero-
ida, Ceresom i Vestom, na kretanje objekata u prstenu asteroida. Najpre su odredeni
poloZaji linearnih sekularnih rezonanci, a zatim je numerickim simulacijama ispitan
znacaj svake od ovih rezonanci. Pokazano je da u nekim sluéajevima snaga tih se-
kularnih rezonanci postaje uporediva sa snagom nelinearnih sekularnih rezonanci sa
dzinovskim planetama.

6. Autori ovde predstavljaju svoje zakljutke o efektima koje 11 rezonanci u srednjem
kretanju sa Jupiterom, imaju na mobilnost asteroida prouzrokovanom efektom Jar-
kovskog. Ova studija je izvedena primenom numerikih integracija kretanja test
objekata. U radu je pronadena i funkcionalna veza koja opisuje zavisnost prosecnog
vremena koje asteroid provede u rezonanci, od snage rezonance i brzine promene
velike poluose orbite asteroida.

7. U ovom radu analizirane su neke specifi¢nosti Fokea regiona. Prvo, ispitano je prisu-
stvo 1 uloga sekularnih rezonanci sa unutradnjim planetama na dinamiku asteroida
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u ovoj oblasti. Rezultati su pokazali da su neke od tih rezonanci relevantne za di-
namiku asteroida u ovom regionu. Drugo, ispitana je moguénost prelaska asteroida
preko rezonance 7/2 sa Jupiterom, koja izgleda kao moguéa unutradnja granica Fokea
regiona. Posebno je ispitano da li se ova rezonanca moze preéi usled efekta Jarkov-
skog. Dobijeni rezultati pokazuju da veéina asteroida manjih od nekoliko stotina
metara u precniku moze da prede preko 7/2 rezonance.

Brzi indikator Ljapunova (eng. Fast Lyapunov indicator - FLI) je jedan od najefika-
snijih naéina za numericko ispitivanje kako karakteristika kretanja, tako i strukture
faznog prostora. U ovom radu autori po prvi put pokazuju da se ovaj indikator moze
uspesno primeniti i na asteroide. Primenom brzog indikatora Ljapunova detaljno je
ispitana i opisana dinamika ¢lanova Palas familije asteroida.

Ovo je jedan od najznagajnijih radova kandidata. U njemu je pokazano da jedan, do
tada zanemarcni dinamicki efekat, linearna sekularna rezonance izmedu patuljaste
planete Ceresa i drugih astercida, moZe biti veoma znagajan za kretanje objekata
u pojasu asteroida. Ova vrsta sekularne rezonance moZe biti éak i dominantan
dinamicki faktor u pojedinim oblastima. Konkretno, sprovedena je dinami¢ka analiza
kretanja asteroida koji pripadaju (1726) Hofmeister familiji, i pokazano je da je
evolucija ove familije direktna posledica sekularne rezonance sa Ceresom. U tom
smislu ovaj rad baca jedno novo svetlo na dugoroénu dinamiku asteroida, i potpuno
menja nase razumevanje o tome kako objekti velicine Ceresa utiéu na kretanje okolnih
objekata.

U ovom radu predstavljena je posmatracka i dinamicka studija novootkrivenog ak-
tivnog asteroida 313P/Gibbs. Pokazano je da posmatracki podaci snazno sugerisu
da je aktivnost posledica sublimacije leda. Sa druge strane dinamitka analiza po-
kazala je da je orbita objekta 313P haoctiZna, sa vremenom Ljapunova od oko 12
hiljada godina. Takode, otkriveno je da ovaj objekat pripada 155 miliona godina
staroj Liksiachua familiji asteroida.

Broj asteroida sa veoma precizno odredenim orbitama brzo se poveéava. Sa druge
strane, asteroidi sa poznatim fizi¢kim karakteristikama takode postaju sve broj-
niji, ali je njihov broj i dalje mnogo manji nego onih sa orbitama visoke taénosti.
Povecanjem obima dostupnih podataka, identifikacija familija i klasifikacija astero-
ida u familije postaju sve veéi izazov. Da bi sec izborili sa tim izazovima autori su
razvili novi pristup klasifikacije asteroida, koji se zasniva na viSestepenoj primeni
metoda hijerarhijskog grupisanja. Ovaj postupak omogudava koriséenje mnogo veée
koli¢ine informacija nego 8to je to do sada bio slugaj. Dobijeni rezultati zasnivaju se
na katalogu sintetickih sopstvenih elemcnata visoke taénosti, koji sadrzi podatke za
viSe od 330 hiljada asteroida.

Varvarski asteroidi predstavijaju retku klasu objekata sa izrazenim anomalijama u
polarimetrijskim karakteristikama. Iako poreklo ovih anomalija nije sasvim jasno,
ovi asteroidi se povezuju sa kalcijum-aluminijum obogaéenim meteoritima, i veruje
se da su jedni od najstarijih objekata u pojasu asteroida. Da bi ispitali moguéu vezn
izmedu ove klase objekata i Votsonija familije asteroida, autori su izmerili polarime-
trijske karakteristike 9 ¢lanova pomenute familije, i utvrdili da njih 7 pripada grupi
Varvarskih asteroida.
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U ovom radu predstavljeno je otkriée i analiza jedne male familije asteroida &iji
jedan od Elanova je i aktivni asteroid P/2012 F5 (Gibbs). Analiza je pokazala da je
familija stara oko 1.5 miliona godina. Zbog Einjenice da se radi o mladoj famikiji &iji je
jedan Elan aktivni asteroid, autori su posmatrali joi nekoliko élanova novootkrivene
familije, pretpostavljajuéi da bi jos neki njeni &lanovi mogli pokazati sliénu aktivnost.
Posmatranjima nije otkrivena aktivnost drugih élanova familije, ali su ipak omogudéila
da se izvedu odredene procene broja aktivnih asteroida u pojasu asteroida.

Autori ovde predstavljaju posmatracku i numeri¢ku analizu sa ciljem karakterizacije
aktivnog asteroida P/2012 T1 (PANSTARRS). Posmatranja sa vie teleskopa su
pokazala da je gornja granica brzine CN-emisije 1.5 x 10% mol/s. Dinamitka analiza
je pokazala da je orbita ovog objekta stabilna, kao i da on pripada Liksiachua familiji
astercida.

Autori u ovom radu predstavljaju otkriée i analizu jednog mladog klastera asteroida.
Na osnovu dobijenih rezultata zakljuéeno je da je klaster star oko 1.9 miliona godina
1 da je nastao formiranjem kratera na povriini tamnog ugljeniénog asteroida C-
tipa, (5438) Lorre. Ovo je prvi poznat primer jednog klastera asteroida mladeg od
10 miliona godina ¢&iji su &lanovi asteroidi C-tipa za koje se smatra da su objekti u
Sunéevom sistemu koji su se najmanje izmenili od svog nastanka pa do danas. Pored
toga, orbite ¢lanova Lore klastera su pod znafajnim nagibom u odnosu na ravan
ckliptike pa su brzine sudara u toj oblasti za oko faktor 2 vede nego u klasi¢nom delu
asteroidnog prstena. Zbog pomenutih specificnosti ove grupe asteroida, otkriée Lore
klastera otvara brojne moguénosti za bududi rad.

U radu su primenjene razlic¢ite metode da se ispita moguénost da grupa od 24 di-
namicki povezanih astercida, a koja ukljuéuje i jedan novo otkriveni objekat iz grupe
tzv. aktivnih asteroida (P /2006 VW i3aq), vodi poreklo od istog roditeljskog asteroida.
Primenom metoda hijerarhijskog grupisanja i integracije unazad pronadeni su &vrsti
dokazi da 11 od 24 asteroida pripada jednoj manjoj grupi koja je najverovatnije na~
stala raspadom jednog vedeg asteroida usled sudara sa drugim asteroidom. Takode,
ova grupa obuhvata i aktivni asteroid P/2006 VWia9. U radu je starost ove novo
otkrivene sudarne familije asteroida procenjena na 7.53+0.3 miliona godina, dok je
pre¢nik asteroida od koga je familija nastala procenjen na cko 11 km.

U ovom radu, koji je deo &iroke medunarodne saradnje, autori su detaljno analizirali
posmatracke 1 dinamitke karakteristike objekta P/La Sagra koji pripada grupi tzv.
aktivnih asteroida (poznatih i pod nazivom "komete glavnog asteroidnog prstena”).
Na osnovu analize obimnog posmatratkog materijala, dobijenog sa nekoliko tele-
skopa, zakljugeno je da je rep asteroida rezultat neprekidnog izbacivanja materijala
(gasa i prasine) sa povréine istog. Pokazano je i da ova ”aktivnost” asteroida nastaje
kao rezultat isparavanja materije, tj. da je veoma sli¢na onoj kod kometa. Dobijeni
rezultati su od velikog znacaja imajuéi u vidu da je P/La Sagra tek Sesti poznati
objekat ovog tipa.

U radu je predstavljeno otkriée jednog novog objekta iz grupe aktivnih asteroida
do koga je dodlo obradom posmatranja dobijenih pomoéu Pan-STARRS1 (PS1) te-
leskopa na Havajima. Na osnovu dodatnih posmatranja zakljuéeno je da se radi o
aktivnosti asteroida koja je po prirodi manje-vise ista kao i ona koja se javlja kod
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kometa. Daljom dinamitkom analizo autori su pokazali da je ovaj objekat dinamiéki
stabilan na skali od 100 miliona godina, kao i da pripada grupi od 24 dinamicki
povezanih asteroida koji bi potencijalno mogli imati zajedniko poreklo.

U ovom radu autori su predstavili novu klasifikaciju asteroida na visokim nagibima u
familije. Koriste¢i metodologiju koja se zasniva na metodi hijerarhijskog grupisanja
identifikovano je ukupno 38 nominalnih familija. Pored familija, identifikovan je i
znatajan broj klampova i klastera, koji zasluzuju dalja ispitivanja.

Autor u ovom radu detaljno analizira (778) Teobalda familiju asteroida ispitujudi
kako njeno poreklo, tako i njenu evoluciju od njenog nastanka pa do danas. Najpre je
utvrdeno da medu do tada poznatim asteroidima ima 128 ¢lanova Teobalda familije.
Analizom dinamickih karakteristika regiona u kome se familija nalazi ustanovljeno
je da haoti¢na difuzija ima znagajnu ulogu u evoluciji ove familije. To je omogudéilo
primenu metode haotitne hronologije u cilju odredivanja starosti familije. Primenom
pomenute metode starost je procenjena na 6.942.3 miliona godina, §to Teobalda
familiju svrstava u grupu mladih familije asteroida.

U ovom radu ponovo je izratunata masa asteroida (4) Vesta, na osnovu njegovih
najvec¢ih poznatih gravitacionih poremacaja kretanja selektovanih asteroida, do kojih
dolazi tokom njihovih medusobnih bliskih susreta. Ovo je uradeno primenom nove
metode za odredivanje mase koja se zasniva na povezivanju pomatranja dobijenih pre
bliskog prilaza sa orbitom odredenom na osnovu posmatranja nastalih posle bliskog
prilaza. Na ovaj natin masa Veste procenjena je na (1.300 + 0.001)x 107 2° M.

U cilji razumevanja dinamicke i sudarne evolucije tzv. hungarija grupe asteroida au-
tori su izratunali su sinteti¢ke sopstvene orbitalne elemente asteroida iz ove grupe.
Koriste¢i ove elemente utvrdene su dinamicke granice ove populacije asteroida. Iden-
tifikovane su lokacije i analiziran njihov uticaj na Hungarija asteroide za veliki broj
kako rezonanci u srednjem kretanju tako i sekularnih rezonanci. Pored toga, u radu
je pokazano i da blizina planete Mars ima znafajan uticaj na raspodelu asteroida
iz ove oblasti. Smatramo kompleksnu interakciju izmeu sekularnih rezonance, znai
rezonance kretanja i haotino ponaanje i larkovski voena kreete u semimajor ose.
Konatno u radu je pokazano i da veéina Hungarija asteroida (ali nikako ne svi) pri-
pada jednoj velikoj sudarnoj familiji. U radu je data i kompletna lista asteroida za
koje se veruje da pripadaju pomenutoj familiji asteroida.

U radu je predstavljena sveobuhvatna analiza dinamickih karakteristika regiona u
kome se nalazi (3556) Liksiaohua familija. Sa aspekta dinamike to je posebno za-
nimljiva oblast, koju preseca nekoliko rezonanci u srednjem kretanju, kako 2- tako
i 3-tela. Takode, ¢lanovi ove familije mogu imati bliske susrete sa nekoliko masiv-
nih asteroida. Dobijeni rezultati pokazali su da rezonance imaju znagajnu ulogu na
dinamitku evoluciju familije, kao i da se ¢lanovi familije mogu svrstati u nekoliko
ragli¢titih grupa u zavisnosti od njihovih dinamickih karakteristika. U radu je po
prvi put pokazano da u regionu ove familije postoji bar jedna zona u kojoj se, po-
red haotitne difuzije u ekscentriénosti i nagibu, javlja i difuzija u sopstvenoj velikoj
poluosi. To je posledica preklapanja nekoliko rezonanci u srednjem kretanju koje
formiraju jednu Siroku haotiénu zonu. Konaéno, primenom simulacije zasnovane na
Monte Karlo metodi, autori su uspesno simulirali evoluciju familije u vremenu.
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Autori u ovom radu razvijaju novi model transporta asteroida u 3D faznom prostoru
sopstvenih elemenata. Razvijeni model je Monte Karlo tipa i sluzi za simulaciju evo-
lucije sudarnih familija asteroida kao posledica haotiéne difuzije i efekta Jarkovskog.
Glavna primena ovog metoda je za odredivanje starosti familija asteroida. Efikasnost
modela je najpre testirana primenjujuéi ga na Veritas familiju asteroida, ¢ija starost
je pouzdano odredena primenom nekih drugih metoda. Razlika izmedu rezultata do-
bijenog novim metodom i ranije procenjene starosti Veritas familije bila je manja od
procenjene greske rezultata. Time je pokazano da se nov metod moZe uspeino prime-
njivati za simulaciju evolucije familije tokom vremena, a samim tim i za odredivanje
starosti familija. Predstavljeni metod veoma je znadajan jer omoguéava da se pro-
ceni starost jednog znacajnog broja familija asteroida za koje to nije mogude uraditi
ni na jedan drugi nain. Konaéno, u radu je novi metod primenjen za odredivanje
starosti Liksiaohua familije koja je procenjena na 155436 miliona godina.

U ovom radu izraéunati su novi orbitalni elementi za 11 vizuelno dvojnih zvezda.
Za njih osam, WDS 00003-4417 = 11477, WDS 00106-7313 = 1 43 AB, WDS
00366+5609 = A 914, WDS 00519-4343 = 1 47, WDS 013151521 = BU 506, WDS
01577+4434 = 1526, WDS 081444550 = FIN 113 AB i WDS 08291-4756 = FIN 315
Aa-Ab, orbitalni elementi su izratunati po prvi put. Za njih tri, WDS 0442242257
= MCA 16 Aa AB, WDS 08275-5501 = FIN 116 1 WDS 14567-6247 = FIN 372,
orbitalni elementi su popravljeni. DuZine orbitalnoih pericda zvezda &ije su orbite
odredene u ovom radu kreéu se u izmedu 39 i 1637 godina. Pored orbitalnih ele-
menata, u radu su date i mase, dinamitke paralakse, apsolutne magnitude, kao i
cfemeride za narednih pet godina.

U radu su odredeni orbitalni elementi za 11 vizuelno dvojnih zvezda. Za njih osam
orbite su veé bile ratunate, ali su nedavna merenja pokazala znagajna odstupanja
od efemerida dobijenih na osnovu prethodno odredenih orbita. Iz tog razloga za ove
zvezde orbite su ponovo ratunate. Tih osam dvojnih zvezda su: WDS 03454-2752,
WDS 03596-1019, WDS 04400-+5328, WDS 0532247049, WDS 06274-2544, WDS
08254+3723, WDS 17457+1743 1 WDS 19531-1436. Za ostale tri dvojne zvezde
orbitalni elementi su odredeni po prvi put. Pored orbitalnih elemenata, u ovom radu
autori daju i mase, dinamicke paralakse, apsolutne magnitude, kao i efemeride za
narednih pet godina.

Autor u ovom radu analizira sistem od tri vizuelno dvojne zvezde. Odredeni su
orbitalni elementi za par BC, zvezde WDS 18253+4846 = ADS 11344 (HD 170109),
kao 1 efemeride za period 2008-2014 godina. Kako su orbitalni elementi za par AB
ve¢ postojali, analizom odnosa masa dobijenih na osnovu treéeg Keplerovog zakona,
autor je zakljudio da je komponenta C najveda u ovom trojnom sistemu.

U radu su predstavljene orbite, mase, dinamidke paralakse i efemeride za deset vi-
zuelno dvojnih zvezda: WDS 0101546922, WDS 014240645, WDS 014616349,
WDS 04374-0951, WDS 0447845318, WDS 05255-0033, WDS 05491+6248, WDS
0640444058, WDS 07479-1212 1 WDS 183844-0850.

U radu su odredeni orbitalni elementi za pet vizuelno dvojnih zvezda, izracunatih
primenom nove metode nazvane ” Sector Grid Search”. Orbitalni parametri dobijeni
su za sledeéih pet zvezda: WDS 0015242722 = ADS 195, WDS 0220242949 =
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

ADS 1780, WDS 11550-5606 = HIP 58106, WDS 16256-2327 = ADS 10049 i WDS
16256-2327 = ADS 10045.

U ovom radu opisan je postupak gridifikacije programa za izradunavanje sopstvenih
orbitalnih elemenata asteroida u Grid okruZenju. Potreba za ovim korakom proistice
iz otekivanja da broj poznatih asteroida poéne ubrzano da raste sa pofetkom rada
nekoliko novih pregleda neba. U radu su najpre opisani osnovni principi funkcioni-
sanja Grid okruZenja, a zatim i sam proces prilagodavanja tom okruZenju aplikacije
Orbit9. Autori su predstavili i veliki broj testova rada aplikacije na Grid-u i na
osnovu njih doshi do optimalnih parametara za upotrebu aplikacije na ovaj nalin.

U radu je data treéa serija merenja relativnih polozaja komponenata vizuelno dvojnih
sistema dobijena na osnovu posmatranja izvrsenih pomoéu teleskopa od 2m Bugarske
nacionalne opservatorije na Rozenu. Predstavljena su merenja pozicionih uglova i
separacije za ukupno 67 parova.

U radu su odredeni orbitalni elementi za 13 vizuelno dvojnih zvezda i to: WDS
0018247257 = A 803, WDS 00335+4006 = HO 3, WDS 00583+2124 = BU 302,
WDS 0101146022 = A 926, WDS 0101441155 = BU 867, WDS 01112+4113 ==
A 655, WDS 01361-2954 + HJ 3447, WDS 02333+5219 = STT 42 AB, WDS
0436240814 = A 1840 AB, WDS 08017-0836 = A 1580, WDS 08277-0425 = A
550, WDS 17471+1742 = STF 2215 and WDS 1802544414 = BU 1127 Aa-B. Po-
red orbitalnih elemenata, u radu su date i mase, dinamitke paralakse, apsolutne
magnitude, i efemeride.

U radu je data druga serija merenja relativnih poloZaja komponenata vizuelno dvoj-
nih sistema dobijena na osnovu posmatranja izvrenih pomoéu teleskopa od 2m Bu-
garske nacionalne opservatorije na RoZenu. Predstavljena su merenja pozicionih
uglova i separacije za ukupno 35 parova.

Autori u ovom radu daju nove orbitalne elemente, mase, dinamicke paralakse i efeme-
ride za 4 vizuelno dvojne zvezde: WDS 23516+4205 = ADS 17050, WDS 1823945848
= ADS 11336, WDS 02022+3643 = ADS 1613 i WDS 1844343940 = ADS 11635.

U ovom radu je predstavljena prva serija merenja relativnih poloZaja komponenata
vizuelno dvojnih sistema dobijena na osnovu posmatranja izvrgenih pomoéu tele-
skopa od 2m Bugarske nacionalne opservatorije na RoZenu. Data su merenja pozici-
onih uglova i separacije za ukupno 27 parova.

V Citiranost radova:

Radovi dr Bojana Novakovifa citirani su kakeo u prestignim medunarodnim, tako i
u domadim naufnim Casopisima. Prema podacima sa NASA Astrophysics Data System
(ADS) njegovi radovi citirani su 500 puta, odnosno 387 puta, ako se izuzmu citati u
radovima na kojima je i sam autor. Trenutna vrednost H-indeksa koji predstavlja meru
citiranosti iznosi He==13.
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VI Ostale relevantne aktivnosti kandidata:

Bojan Novakovié redovni je predavaé na seminarima iz astronomije u Istrazivackoj sta-
nici Petnica, kao i na 8koli meteorske astronomije koja se takode organizuje na pomenutoj
instituciji. UZestvovao je i u pripremama olimpijske ekipe za medjunarodnu Olimpijada
iz astronomije, i tom prilikom ckipa je osvojila par medalja. Dr#ao je brojna nauéna
i nauéno-popularna predavanja na Kolartevom narodnom univerzitetu, Domu omladine,
Muzeju nauke i tehnike, kao i na seminarima Instituta za fiziku i Matematickog instituta.
Vise puta je gostovao u emisijama na radiju (Radio Beograd 1, Studio B) i televiziji (RTS,
Kopernikus). Imao je nekoliko studijskih boravaka na institucijama u inostranstvu, i to:

¢ 2006 - Fizi€ki fakultet, Aristotelov Univerzitet u Solunu, Gréka (Decembra 2006)
e 2009 - Matematicki fakultet, Univerzitet u Pizi, Italija (Maj 2009)

e 2012 Astronomska opservatorija, Torino, Italija (Februar 2012)
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Misljenje i predlog Komisije

Sumirajudi rezultate koje je kandidat postigao u nauéno-istrazivackom radu (35 nauéna
rada od kojih 24 u vodeéim medunarodnim ¢asopisima, citiranost radova, uéesée u domaéim
i medunarodnim nauénim projektima i skupovima), nastavnim, kao i u vannastavnim ak-
tivnostima na Fakultetu, referenti smatraju da dr Bojan Novakovié u potpunosti ispunjava
uslove za izbor u zvanje docenta Matematickog fakulteta. Zato predlazemo Nastavno-
naucnom vecu Matematickog fakulteta da dr Bojana Novakoviéa izabere u zvanje i na
radno mesto docenta za nauénu oblast Astronomija.

U Beogradu, 4§ 4’7 2017.god.

Komisija:

L s

dr Andelka Kovaéevié, vanredni profesor
Matematicki fakultet u Beogradu

dr Boj an%l;&i:ﬁ: docent

Matematicki fakultet u Beogradu

DZ;ﬂ;h %((7?-%( .

dr Zoran Knezevié¢, naucni savetnik,
¢lan SANU
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