Hacrapno-nayunom sely
MaTtemaTHuror chakyiarera
Vansepsurera y Beorpamy

Onnyxom Hacragro-nayusor Belia Marematutkor dakysarera Ynnsepanter y Beo-
rpazxy aoHero] Ha 388. cemmmon 24.12.2021. rogmHe, BMEHOBAHH CMO 34 IAHOBE
Komnucuje 3a mpernen W ONEHY AOKTOPCKe IHcepTalyie ,,Monenosame OINTHYKHX
CIIEKTapa aKTHBHUX TAAKTHIKHX jesrapa tuna 17, kanaunara Hemame Paxkuha.
Haxon nperega aucepranuje, Komucnja nomrocn HacTasro-wayunom seha caenehn
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Buorpadmja xanouoata

Hemama Pakuhi, poben je 1.6.1986. rommue y CapajeBy. OCHOBHY IIKONY W IHMHA-
3ujy 3aspumo je y Fpagumm (Peny6imka Cpncka, BuX). [Ikancke 2005/2006 rogune
YIHCAO je 0CHOBHe cTymuje duzuke Ha IIpupoaHo-MaTeMaTnykoM Qakyrrery v Bamoj
JIymm, xoje je 3aBpumio Ha YHuBep3utery y Horom Cany, na I[IprponHo-MaTeMaTHaxoM
dakynrery, raoe je aunaomupao 2010. roamue ca mpoceunoM ouenom 9,21. Macrep
cryanje actpodgusuke Ha Epacmyc Mywiyc esponckoM MacTep mporpamy AcTpomy-
Hayc 3aspumno je 2012. roxune ca npoceunom onexom 4,05 {ckana 1-5, oxroeapa 5-10).
Tomune 2013. je ymmcao DOKTOPCKe CTYAMje Ha CTYAHICKOM mporpamy AcTpoHOMHja
n acTpogusnka Ha MatemaTuuxkom daxyarery y Beorpany Ha KojeM je mooKuo cse
npegmere npeapuljeHe mIAHOM 1 IPOUPaMOM ca IIPocedHoM olfeHoM 9,625, O menembpa,
2012. ronwre m3abpad je 3a BHIIer acucrerTa Ha [IpHpoaHo-MaTeMaTHIKoM (QaKyaTeTy
y Bamoj JIynn, rie je m TpeHYTHO 3amocyieH. AKTHRHO ce GABH HNPOMOLMIOM H TIOMY-
JAPH3AII]OM HAYKE.

AyTop je jeAHOr camMOCTAIHOT HAYYHOr PALa y BPXYHCKOM MelyHapoIsoM
gacomucy (kKaTeropuje M21) u3 ofnacTi HCTPAKHBAA TIPE3EHTOBAHE Y OBOj JMC-
epTalyjH, KOAYTOD je Ha TPH HAYYHa Paja o0jaBJbeHA ¥ BPXYHCKUM MehyHapo-
JHEM daconucnMa (kateropmje M21, nra paja u3 o6I1acTH HCTPAXKABAMLA IIPE3eH-
TOBAHE Y OBOj AMCEpTANMjH), jeAHOr paja Takohe u3 061acTH, KOjH je yIpaBo mocaar y
Jacomuc Kareropuje M21, Kao u joIn YeTHpH pajga ca peleHsnjoM y cnabujoj KaTeropujn
(jesan pay m3 0GMACTH HCTPAYXKHBAKA TIPE3CHTOBANE Y OBOj MHCEPTALH]H).



OcHOBHE MOCTABKE M IMPoGJIeM KOjH Ce PelraBa

AxrueHo Tanaktnuko jearpo (AI'J) mpencrasiba 1eHTap ranaxcHje Iie cymepMa-
CHBHA LIPHA PyIla yCHCABA MATEPH]Y ¥ BHIY AKPEIHOHOT OHNCKA, OAKJIE Ce eMUTYje
CHAYKHO QJIEKTPOMATHEHTHO 3DAYEIhe ¥ ITHPOKOM OICEry TANACHHX JAYYKHHA. 3PAUEHHE
BHUCOKHMX €HEPTHja CIIOcOGHO je Ja jOHH3Yje OKOJNHH rac KOjH eMHTY]e MHPOKe JUHIje v
ONTHYKOM ey crnextpa. Llwb ope aucepraimje je MOAENOBa e CIIOYKEHHX ONTHYKHX
cnektpa Besukor Opoja AT tama 1 (AT ca mHpoKEM eMHCHOHWAM JNHHHjaMa), M
HCOHTHBAKE MU3MIKHX KAPAKTEPHCTHKA HUXOBOI IIHPOKOJIHHHUJCKOT €MHCHOHOI pe-
raona. Ilpenm3no onpehupame napaMerapa CHeKTPATHUX JHHHjA, KA0 H PAa3yMeBarhe
hU3HIKHX 0cOOMHA eMHCHOHMX PETHOHA, je OJ BeIUKOr 3HAUA]A 38 PasyMeBamhe CTPYK-
type u eBoayimje ALY, n merose yaore y opMuapamy W €BOJyLMje ralakchja.

a 0w ce npoyvasa0 MMPOKOJIHMHHJCKH PEI'HOH HA OCHOBY €MUCHOHHX JIMHH]A Koje
Jlo1a3e W3 WHera, NOTPeGHO je MAK/BHBO H3ABQJHTH OBe THHPOKE JUHHjE U3 IocMa-
TPaHOT ONTHYKOD CHEKTPa, MOJASJHpajyiH JONPHHOC 3Be3/JaHe KOMIOHEHTE TaJakcHije
nomalinaa AT'J, KOHTHHYYMA, ITHPOKHX, YCKHX H CATENMTHCKUX JuHHjA. To je Gumia
MOTHBalja 3a Pa3Boj Creuujalsux IPOLELYPa | MOTIEYHO HOBOI POIPAMCKOr IAKETA,
HazBaHor FANTASY, 3a Mmomenupame cniextapa AI'J Tama 1. OBaj Kom je IpHMEHEH Ha,
oxo 1500 AT'J 3a kaje ¢y ontuukn cnexkrpr npeysern u3 SDSS (Sloan Digital Sky Sur-
vey) jasie 6a3e nogaTaxa. OCHOBHM Hi/b HCTPAYKHBAILA j€ UCIHTHBAILE JA JH ayToOMa-
TH30BAHO HCTOBPEMEHO MOJIENIOBAFHe CBIHX eMHCHOHHX KomnorenTH (nomoliy FANTASY
NPOrPAMCKOT TIAKETA} ¥ ONTHYKOM CTeKTDPY oMoryliaBa nay3maHo Mepeme CreKTPaTHHX
napamMerapa. [locTojame TAKBOT IPOrpaMa, jABHO AOCTYIHO] IHPO] HAYYHO] 3ajeIHHIH,
MOYKE HMATH BeJIHMKY NpHMeHy 3a 6yayha uerpaskusarma senukor opoja AT gobujennx
V OKBHDY A0/a3ehinX BeMMKHX CNeKTPOCKOICKAX Nperyena Heba.

Y aucepTanuiv ¢y TpOYIABAHH QHINIKH YCJOBH ¥ MAPOKOJAHKCKOM pernory ATJ,
KpO03 aHajli3e Kopejaunja i Be3a u3MeDy duiykca MUPOKUX eMUCHOHMX JIHHNjA M KOH-
THHYAJHOT 3paversa (Kao wTo je concTreHn BONABHHOB edheKar) 0 KAHEMATHKA K-
poxonoHmjckor peruoHa Al'J tuna 1. Conerrenn Bonnpunos ederar ce dedHHIIIE KAao
AHTHKOpeAnHja u3Mely eKBHBAJeHTHe IMHPIHE IMHPOKE eMHCHOHEe JHHHje W (DayKca
KOHHTHHYYMAa ¥ GJIM3MHH aHAIH3UpaHe eMHCHOHe JTuHKje. 1Ipoyuarame oBor edexTa J10-
TIPHHOCH HaM 11 BoJLe pasyMeMo OpMEDARE MHPOKHX EMHCHOHAX JHHAjA 1 (HUIHIKE
ocoOMHe PEerHoHa V KojeM OBe JIMHHje HacTajy. JemHa oI TBPJIGH KOja ce MCTpaxyje y
pany je na mu concteern BoaapraoB edbexar nocToju ko BaaMepoRnx THHA]a BOIOHHKA
kon AT'J Tuna 1, n ma Ju je noTeHmujanHo GUSHUKO 00jalnmeme OBOT edexTa IpH-
CYCTBO HQJATHOL HEjOHN3Y}¥Er 3padeba ¥ OIITHIKOM KOHTUHYYMY, KOje IIOTHYE M3 TIN-
POKOMMHMJCKOT Peruona. JonaTHo, HCMHTY]Y ce ¥ KHHEMATHIKE 0CODIHE IHHPOKOIMHN-
JCKOT peruoHa, OTHOCHO /13, JTM jé KPEeTAhe TAaca BODEeHO TPABHTAIHOHNM JIEjCTEOM CYIIep-
MaCHBHE HpHE pyle. 3a norpefie Npe3eHTOBAHOT MCTPAKMBATHA CBH ONTHYKH CIEKTPH
ATJ runa 1 npeysern ¢y 13 SDSS 6aze nogaraxa.



CTpyKkTypa OOKTOpPCKEe AHCepTaIuje

Hncepramnja canpkn ykymao 167 CTpaHHIA TEKCTa €a CTTHCKOM Kopuihede JHTe-
parype oz 228 pecepenitn, 83 canka, 6 Tabena ¥ jerHom cTparoMm duorpaduje ayTopa.
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Y caxkenmMa Ha CPICKOM M €HIJIECKOM je3HKY JaT je Kparak onuc mpobieMa Koju
Ce pelraBa, MeToAe Koje Cy KOpHIIlieHe H OCHOBHH De3VJITATH [IPHKA3AHH ¥ JOKTODCKO]
JHCEPTaIHIN.

Y npeom nornaessy (Yeod) maT je ommnTH MpUKA3 aKTHBHHUX TAJTAKTHYKHX j€3rapa,
BUXORO OTKpuiie, CTPYKTYPa W jeIMHCTBeHH Moges, kinacudukannja AlJ, Te npnkas
JOCTYNHUX MPOrPAMCKHX pellelba 38 MOAEJIOBAke OnTHIKNX criekrapa Al'J.

Y mpyrom mornakmy (Qcofure wWupokoAuMiLjcKo2 peeuoHa) OTHCAH je MeXaHH3aM
HAaCTAHKA TIMPOKMX eMHCHOHWX JIHHHja KOJ aKTHBHWX TAMAKTHUKHX je3rapa, JAaT je
TIPErIe] HCTPaKURALA T€ CY OTNICHaHK TIODANHN H COTICTReHN BDonaBHHOE edexaT, Kao
H JOCAIAIIbA HCTPAYKHBALA HA TY TeMy 1 Moryha (busnuka ofjamenemna oor edexTa.
Taxolbe, maTe cy MeTole HCTPaXKHBa:A TeOMETPHje M KHHEeMATHKe MHPOKOJHHHCKOr
pPermoHa, Kao ¥ CyMHPAHH JocaJallmhi PesyITaTH.

Y rpehem nornasmy (Hocmampoury nodeyu) DeTAJBHO CY NPEACTABILEHH MOCMA-
TPaYKH TOAANH KOPHHIEHH ¥ ANCePTAIHjH, OTHOCHO KAKO CY M3abpaHd aHAJIHIUDAHI
y3opum orrrrukux crnexrapa AI'J rama 1.

Y qerBpTOM NOTIABEY (AHeAuse u memode) 1aT je AeTambaH onnc Hopor FANTASY
TIPOTPAMCKOT TIAKeTa 32 MOJAENOBAE CIeKTAPA AKTHBHHX TaJaKTHUKHX je3rapa THIA
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1. Hdar je n npuMep NpHrpeMe i (GUTOBARKA JENHOD ONTHYKOD CIOEKpa, Koju ao00po
HAyCTpYje jeTHOCTABHOCT yrioTpebe PAa3BEHjeHOT MPOTPAMCKOT TiaKeTa.

Y nerom nornasmy (Pesyamamu) npukasana je npumena FANTASY nporpamckor
jesuka Ha pazmuunTHM kiacama AT'J Tuna 1. fogaTHO NpHKa3aHy cy PE3YITATH HC-
Tpaxkueama BonasnHoeor edexkta Ha 8 ofjekara u3 SDSS Reverberation Mapping npo-
jeKTa, y OKBUPY Kojer cy mojann 3a u3abpane ofjexTe NPUKYILBEHH TOKOM TEPHOI O
6 roguna. Taxobe, IPE3EHTOBAHA CY PE3YITATH HCTPAYKHBAILA KMHEMATHKE IITHPOKOJIH-
Hujckor pernona 3a 946 Al'J tuna 1, 3a Koje cy ONTHYKH CIIeKTPH npeysern u3 SDSS
Dasze nogaTaka.

[lecro nornasme (Juckycuje) nomebeHo je Ha, TPH geaa. Y MPBOM JeNy IHCKyTYie
ce nporpavcku naker FANTASY y koHTeKCTy HCTpaXkKMBama CIPOBENEHOT Y TE3H, T
Ce TIOPEeNH ca APYTHM JaBHO JOCTYMHHM IPOrPAMCKHM ITakeTuma 3a mopenosame Al'J
OTITHYKHX CIeKTapa. ¥ JpPYroM deny Jajy ce Moryhn (pUsmuK| y3pold CONCTBEHOT
Bonneunoror edexra. ¥V Tpehem jeny nopene ce KMHEMATHUKE 0CODHMHE JEI0BA TIH-
POKOIMHKCKOT pernoHa Koju emuryjy mupoke Ho u HF peruwone, xao u cauysHocTd u
pazanke objexara n3 aee nonynanmie AI'J tnana 1. Tlonynanmuje ¢y mone/beme Ha OCHOBY
NyHe NUPHHEE HA TIOJOBHHA MAKCHMaAHOr WHTeHsuTeTa aunKje (full width at half ma-
ximum - FWHM) na monynannjy A (FWHM < 4000 kms™') u nonynamujy B (FWHM
> 4000 kms™*).

VY cemmom nornaemy (Pesume v saxayvor) aje ce KPATAK NPErVIe]] HCTPAYKHBAA
¥ HAJBAXKHUJHX PE3VATATA, 38KIBY UM, KA0 W Nperaos3n 3a dyuayhn pan.

Y ocmom mornaemy (Haeymu padosu. ua 06.aacmi UCMPOACUSHQ NPE3EHMOSAHOR Y
ducepmanyuju) HABEICHN CY PALOBH O0jaB/bEHH AyTOpA ANCEPTAIH]je Y YACOTHCHMA KOjH
cy nyOAHKOBaHH ¥ MeYHADOIHUM YACOIHCHMA.

Jlumepamypa capyku ciincak 228 pedeperini Koje KaHIHIAT UATHPA ¥ DALy,

Hodamax A nate cy npatehe Tabene u rpaduun 2a concreenn BoareHHOR ederar.

Hodamax B caapyxu npatelie Tabesle n rpadUIy 33 HCIHTHBAILE KHHEMATHKE IHIH-
POKONNHH]CKOT PErHOHA.

Ha kpajy je nata xparka drnorpadHja KaHIuIaTa.

IIpersen HajBAXKHUJUX pe3yJTaTa JOKTOPCKE AWCEpTAIIdje

Hajpaykarju pesysiTaT OBe Te3e jecTe pasBoj MOTHYHO HOBOT DIAEKCHOMJIHOT NpO-
rpamckor axera FANTASY 3za durosame onernakux crnekrapapa ALJ, anm n ca onop-
jOM 3a MOJAEAOBaIbe YATPABYOMYACTOr Ka0 H HHMPAIPBEHOTr e crnekTpa. KanammaT
je y AMcepTalji NPHKA3a0 Pe3yITATE YCIRITHOT MOJENOBARA KOMILIEKCHIX ONTHIKHX
cnekTapa Benukor 6poja AT'J trna 1 ca pasyimunThM CIEKTPAIHEM KAPAKTEPHCTHKAMA
IoBHjeHn HHCTPYMEHTHMA PasHIX TEeXHHUKAX Kapakrepueruka. [locebHo je 3HavajHO
TO TITO je HABENEHH MPOTPAMCKH TAKET OTBOPEHOT THIA M JOCTYNAH THPOj HAYIHO]
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3ajequuIn’2) mWTO ZONPHHOCH TPAHCIAPEHTHOCTH M PENPOAYIMOHIHOCTH HAYHHOT HC-
Tpaxkupamwa. [lopen Tora mIto ayroMaTH30BAHO MCTOBPEMEHO MOJAEAOBAILE CBUX €MH-
cronnx KoMmmoneHTH Al'J omoryhapa moy3naHo Mepeme CTIeKTPATHUX TTapaMeTapa, Be-
JINKA TIPEAHOCT NPEICTARba JeIHOCTABHO KPeuparhe Molesa 3a pasauaute Tumnose AlJ
Kao ¥ Beha TIOIPINKA 332 YUATABAIE PA3THYATHX THIIOBA TIONATAKA.

JegHo of OPUTHHAIHEX JOTMPHHOCA THCEPTAINNje NPECTaBba aHANN3a COTICTBEHOT
Bonnennopor edexTa Ha ocaM Al tuna 1 nzaGpanux u3 SDSS Reverberation Mapping
npojexta. Ilokazanc je ma je concrBerr BoaiBUHOB edeKaT MPHUCYTAH KO BOIICHHKOBUX
Ha w Hf mypoknx AuHAja ¥ ¢BUM 00jeKTHMA H3 HABEJEHOr Y30pPKA, Te fa BoiIsuHOB
edexaT He 3aBHCH OI NMONYJaLHje, T]. Ha je NMOILjeIHAKO IPHCYTAH vV 00jeKTHMa IIoNy-
nampje A n monyranpje B. Ilokasann pesyatatu v IHCepTaUHju YKa3yjy Aa FeoMeTprja
MUPOKOJIFHIJCKOT PErHOHA HUje y3pok concreenor Bonasruonor edexra. Takobe, kan-
OMIAT MEPEH:EM OATOBOPA JIHHH]je Ha NpOMeHe Y OTITHYKOM KOHTHHYYMY JHCKYTYje Ja
NPHACYCTRO JIOJATHOT HejOHM3upajyhier ONTHYKOr 3paderma ¥ KOHTHHYYMY MO¥Ke OHTH
VY3POK concTBeHoT BosgsrHOBOT edbexTa.

IMopea oBor, y AucepTanujn je KCTPAYKHBAHA KHHEMATKa eMrcHOHHX pernona ATJ
xojn emutyjv mmpoxe Ho u HF nunuje. 3a te norpebe HeTa/bHO €y aHAIU3HPAHM
npodun mmpoxinx Ho u HE munuja ma ysopky ox ~ 1000 AT'J runa 1. Tlokazawo
je ma cy oba HaBeJeHa PErHOHA KHHEMATHYKH HCTa, Te JA je YHyTap BHX AOMHHAHTHO
POTAaUHMOHO KpeTambe. (OBO POTAIMOHO KPETAE YCJIOB/BEHO jé FPABHTAIMOHAM JI€jCTBOM
CcynepMacHBHE IIPHE pyIle, Tj. Fac Yy OBHM PErHOHAMA je BUPHJAJM30BAH.

Y HacTaBKy JAajeMO CHHCAK HAYJIHWX PANOBA KOje je KaHaumat o0jaBmo, a Koju
caJipyKe pesyaTaTe JoOHMjeHe Yy pajay HA OBOj AMCEPTAUMiN. JelJaH Ieo pe3yiaraTa Koju
je nobrjeH M3 MOIENHPALA ONTHIKHK ClleKTapa Koja cy paspabenu y Te3u hie Tek Outi
o0jaBJbeH, MTO je HajaRBEHO ¥ TEPCHEKTHREAMA 3a Oymyhn pam,
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3akpyJaK ¥ IpPejorn

JoKTopcka JucepTalja nod HasneoM , Moienosarme ONTHYIKHX CIeKTApa aKTHRHHHX
ranakTiakux jesrapa tuna 1Y Hemame Paxwulia npencrapiba UEMOBETO HAYYHO IETO.
[pobnenaTka Koja ce pasmaTpa M3INOXEHA je CTPYKTYDPHO, ca jacHHM nedWHICa-
WmeM npofiena, MeTogaMa Koje ¢y KopumifieHe (Ca aKHEeHTOM Ha OIHC HOBO Pa3BHjeHor
nporpamckor naxkera FANTASY sza momenmpamse ontuuknx cnektapa ATJ), ommcom
MOCMATPAYKHUX [IOIATAKA, NPE3eHTAIMJOM M JUCKYCH]OM MOOHjeHMX pesylaTaTa, HITO
j& TOTKpeIybeHO OOMMHHM CHHCKOM KOpHIIheHe JuTepaType. I[loriasspa pucepranmpje
TIPEJICTARBAJY HE3ABHCHE JeIWHHUIE KOJM CY TNOBe3aHe y LEINHY Kako O ce nobuna
KOMILIETHHja CJIAKA O TPo0JeMy MOIENOBaMa KOMILIEKCHIHX eMHCHOHFX CIEKTPAIHHX
kapakrepucruka ATJ tuna 1. Kanmunar je pa3sBuc HOTHYHO HOB NPOIPAMCKH TAKET
38 MOJENORame ONTHIKKX crekTapa Al'J Thra 1, KojH je yCremHo IPEMEHHO HA MPEKO
1500 ofjekaTa ca pPa3mTHYHTHM CIEKTPATHUM KapakTepHcTHKama. Jlat je mompuioc y
objamrmeny nopekyaa BongeuHopor edexTa, Kao ¥ BAXKHO HCTPAXKUBAFE KHHEMATHKE
IMHPOKOJHHUJCKOT peruoHa. Takobe, KaHIHAAT je MOKa3ao [O3HABAILE H Da3yMeBalbhe
pH3nKe ¥ TeoMeTpHje MIMPOKOJIHHE]CKOT pernoHa Kom Al'J rTuma 1.

PegynraTi nucepranyje NpeicTapbajy BaXKaH HAYYHH ZONPHHOC ¥ 00AaCTH HCTPa-
KuBama (u3nKe MmHporoarHujckor pernoda kox AIl'J. TloceBHo 3HauajaH pesysrrar
npejcTaBba mporpaMcki nakeT FANTASY za momenomame ontuuxknx crnexrapa AT'J
Thoa 1, Koju je OTBODEHOT THMA W JABHO JOCTYINAH HINPO] HAYYHO] 3ajemHunu. Jeriwo-
¢craBHa yrorpeba nporpama maje MoryhioeT senuke npumene y Oyayiioj cnexTpamicj
apanm3n nocmarpanux Al'J, nocefHo 3a merpaxkueama Benukor dpoja ATJ mobnjennx
Y OKBUDY T0/a3elinX BeINKNX CIEeKTPOCKONCKHUX TIperaena Heba.

M3 nayune obnactn kojom ce GaBH y CBOjOj IHMCEPTalMjn, Kapamiar je objapHo,
CAMOCTAJIHO W Ka0 KOAyTOop, YerHpH HayywHa paja {IomarHo, joI jejan paj je ynmpaso
TOCTAT ¥ UacomHC kaTeroprje M21) y MehyHapomsuM HacomHCHMa, Of KOjHX Cy TpH
objapspena y somehiuMm mMefjynaponuum qaconncuma xateropuje M21.



WMmajyhin y Bagy rope peueno, upemgiaxkemo IMacrapHo-nayunom seliy MartemaTn-
ykOr PAKYITETa JA IPUXBATH OBAj W3BENITA] i NOZWTHBHY OUEHY JOKTODCKE AHcepTannie
SMorenosame ONTHYKEX CIIEKTAPA AKTHEBHHX FadakTHAIKHX jesrapa THoa 1° Hemame
Paknhia 1 ogpean KOMHCH]Y 3a H:eHy oabpaHy.

Beorpam, 08. 08. 2022.

Komucuja 3a mperien 0 OleHy:

apoc. ap Jlyka Y. Tlonoruh

HAYYHH CABETHHK,

AcrponoMcka ornceppaTopuja, Beorpax

pexosun upodecop,

Vausepaurer y Beorpany - MatemaTHukn gaxynTer

npocd. ap Hparana Wnuh
BaHpenHu 1podecop,
Yuupepanrter y beorpaay - MatemaTnyxy ¢hakyarer

np Jenena Kopawesuh-ojunnosnhi
BHINA HAYYHH CAPaIHUK
AcrpoHoMcka oncepsaTtopuja, Beorpan



