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H3BellTaj KOMUCHje 3a Iperjie/, U OLeHy JOKTOpPCKe AucepTanyje

,Cmpmocm y ceemsy meopeme Hexopouwiega u roeHU HyMepuyKu achekmu Ha npumepy
yemeopoduMeH3UOHe cumMniekmuyke mane”

KaHnaugaTta Mmp Hatame Togoposuh

Buorpadwuja kanauaaTa

HaTtauma TogopoBuh pobena je 27. jyna 1974. rogune y Manxajmy y Hemaukoj. OCHOBHY
IIKOJYy U TMMHasujy noxaba y Tysnu (BocHa u XepueroBuHa) u y bBeorpagy rae
Matypupa 1993. roguHe y YeTBpToj 6GeorpaZickoj rMMHasuju. YHOucyje CTyJuje Ha
MaTtemaTtuukoM ¢akynTtety y beorpasy, cMep acTpoHoMMja TjAe U  JUIJIOMHUPA
noyetkoM 2002. roguHe ca npoceyHoM oueHoM 8.3. Kpajem 2002. roguHe 3amnoiu/baBa
ce Ha ACTPOHOMCKOj orcepBaTopuju y beorpaay kao uctpakubad npunpaBHuk. 2007.
rojiiHe 6paHy MarucTapcky Te3y oJ Ha3uBoM “Hcmpaxcusaree duHamMuyke cmpykmype
u dugysuje y cucmemuma XAMUAMOHUjaHCKoz muna. YemeopodumeH3uoHa
cuMnjekmu4ka mana“ U cTU4e 3Bambe HUCTPaXKUBay capaJHUK. Y Toky 2008. roauHe
3alo04YMlb€e CBOj paJi Ha JAOKTOPCKOj JiMCEePTALUjU Y KOjoj ce 6aBU MPOOJIEMOM CTPMHUX
byHKIIMja M HYMEpPUYKOM WJIYyCTPALUjOM HHUXOBOT yTHUI@ja HAa JAUHAMHUKY JAATOT
cuctemMa y okBupy HexopouesibeBe TeopeMe. Hatama TomopoBuh ydyecTBoBasa je Ha
MHOTUM JloMahuM U MehyHapoJHHMM CKynoBMMa U 00OjaBWJIa je BUIIE HAYYHUX PajoBa
0/ Kojux je ykynHo cefaMm ca SCI nucre.



CTpYKTypa AOKTOPCKe JucepTanHje

JucepTanuja caapxu 95 ctpaHa Tekcta ca 30 ciuka, 5 Tabesa u 50 pedepeHIU.
CTpykTypa TeKkcTa je caezeha:

1 XaMuJATOHHUjaHCKHU cucTeMHU (7-19. cTp)
- Ilojam 1 ocHOBHe AeduUHUIIH]eE
KanoHcke Tpancdopmanuje
WHTerpabuiHu cUCTEMHU
ApHounp-J/luyBunoBa TeopeMa. /lejcTBO-yrao npoMeH/bUBe
[IpuMepu UHTErPabUIHUX CUCTEMA

2 KBa3u-uHTerpabU/IHU XaMUJITOHUjaHCKHU cucTeMu (19-49. cTp)
KAM Teopema

HUnyctpauuja KAM TeopeMe Ha npUMepy CTaHAApAHEe Malle
HexopoieB/beBa TeopeMa

JedbuHunuja ctpmux GyHKIHMja

HexopoliueBsbeBa CTpyKTypa

ApnosngioBa gudysuja

Hymepuuka feTekyyja ApHosioBe Audysuje

bp3u nuaukaropu JbanyHosa

3 Mopes Mane 1 HYMEPUUKU pe3yJITaTH lbeHe AuHaMuKe (49-91. cTp)
- ledbuHunuja mojena
- [IpoBepa ycioBa cTpMocTH QpyHKIMje h
- OueHa UHAEKca CTPMOCTU QyHKLMje h
- Koedunujentu crpmoctu Ck M mapameTap m
- ApHoJ1j0Ba MpeXa MoJieia
- lunamuka 1-1 pe3oHaHLe
- AnropuTaM 3a pauyHamwe KoedulrjeHaTa Judysuje
- PauyH koedunujenaTta D(€) 3a dukcupaHe BpeJHOCTH MapaMeTpa m
- OnjeHa eKCIOHEHMjaTHOT U cTeneHor 3akoHa D(g)
- PauyH koedunujeHeata gudysuje D(m) 3a pukcupaHe BpeJHOCTH NapaMeTpa €
- U360p nmoyeTHUX yca0Ba
- Tpancdopmanuja koopgrHaTa
- Koepunujeutu D(m)

4 3ak/bydyak

Bbubaunorpaduja ( 91. cTp)



Y npBoj rjaBU JaT je nperJef, OCHOBHUX NOjMOBa U JedUHHUIMja XaMUJITOHHjaHCKOT
CUCTeMa, IIpU YeMy Cy MHTerpabuJIHU CUCTEMHU JleTa/bHO ONMCAaHU U MJIYyCTPOBAHU ca
JlBa IpUMepa peaJHOT KpeTawa. KBasu-uHTerpabu/HU CUCTEMHU, NPO6IEMU Y HHUXOBOM
pellaBalkby U JBe OCHOBHe TeopeMe XaMWJITOHUjaHCKe AuMHaMuKe KAM Teopema u
TeopeMa HexopolueBa, onucaHu cy y Apyroj riaaBu. 3a npuMmeHy HexopoiueBsbeBe
TeopeMe NOTPeOHO je Ja HWHTerpabu/JHa alpoKcMMalMja CcucteMa Oyje
HeJlereHeprcaHa ¢yHKuMja. HexopouleB je mokasao fAa 0OBaj YCI0B 3a/0B0OJbAaBajy
Tako3BaHe cTpMe QyHKIMje. [lokasao je Takohe fja cy KOHBEKCHe, KBa3U-KOHBECKHE U 3-
cTpyja ¢yHKIMje, 3HATHO jeAHOCTaBHHWje y ¢opMy/anyjy, 3a[0B0O/baBajy YyCJIOB
ctpmocTtu. [lopes onuvca ArHAMUKe KOjy npe/iBUbajy oBe [jBe TeopeMe, mocebHa NaXKiba
nocseheHa je peHOMeHy Tako3BaHe ApHoJi0Be AudYy3Hje; ’eHOM ONKCY, WJIyCTpaLUjU
U HyMepU4YKUM MeToJlaMa KojuMa ce oHa Mepu. @PeHomeH ApHoszoBe aAudysuje
OueKyje ce Ha TaK03BaHOj ApPHOJIIOBOj MpEXH Koja ce Ha mpocTop ¢peKBeHIHja
IIpOjeKTyje Ha pe3oHaHUe y cucteMy. CTpyKTypy npocTtopa U ApHOJJOBY Mpexy
HyYMepHU4YKH JleTeKTyjeMo noMohy Tako3BaHOI 6p3or UHAMUKaTopa JbanyHoBa, KojeM je
nocseheHo jenHo mnorznassbe. [lpBe gBe riaBe, fAak/e, Aajy ONUC TEPMHHOJIOTH]e,
JAVHaMUKe KOjy O4eKyjeMO Yy CKJaJAy ca TeOpUjOoM U HYMEpPUUYKUX ajlaTa Koju ce y
JvcepTalyjyu KOPUCTe.

Y Tpehoj riiaBu neduHNCcaH je MozeJs1, 4eTBOPOJAUMEH3MOHA CUMIIJIEKMYKA MaIna, Koja je
VCIIMTaHa aHAJIMTUYKUM U HYMEpUYKHUM MeToJaMa ca Lu/beM Ja ce HexopoiueB/beBa
OYeKHBamwa NOTBpJe. WHTEH3UTeT CTPMOCTU Ce HAa OBOM MOJeJy JIAaKO NoJellaBa
BapujauujoM oapeheHor mapametpa (mapamerap m). Hajmpe je aHaJUTUYKHUM NyTeM
UCIUTaH J0MeH U ojpebheHe cy oHe 06J1aCTH Y KOjUMa je CUCTEM KOHBEKCaH, KBa3Hu-
KOHBEKCaH WJIM 3a/l0Bo/baBa 3-cTpyja ycaoB. [lomohy 6p3or mHaukatopa JbanyHoBa
JleTeKTOBaHa je CTPYKTypa CUCTeMa yK/bydyjyhu u ApHonzoBy Mpexy. Opabpana je
pe3oHaHla (pe3oHaHna 1-1) Ha Ko0joj ce UCNUTYyje AWHAMHKA. 3a HeT Pa3JUYUTUX
BpEeIHOCTU MapaMeTpa CTPMOCTH M, MepeHa je npoMeHa koeduuujeHaTta audysuje y
ofiHOCY Ha mnapamerap nopeMehaja e OdekuBaH pe3yaTaT je Ja ce CUCTeM Opxe
cTabuiusyje noehaweM MnapaMeTpa m. Y JApyroM eKCliepUMEHTY, NpUMemeHa je
M3BeCcHa KaHOHCKa TpacdopMaluja 4YMjU je CMUCA0 ONMCaH y pajy, a 3aTUM je 3a
bukcupaHy BpeAHoOCT nopeMehaja ¢, MepeHa aAudysuja kao GyHKIHMja MapameTpa
CTPMOCTH M.

3ak/py4dliy U3BeJleHU U3 J0OUjeHUX pe3y/TaTa ONMCAaHU Cy y T0CeOGHOM IMOrJIaBJby.



IIperJjie BaXKHUjUX pe3yJITaTa

AHa/IMTUYKKM NyTEM UCIIUTAH je JOMEH LiesIor IpocTopa U ofpehene cy oHe obJslacTu y
KOjHUMa je CUCTEM KOHBECKaH, KBa3u-KOHBEKCaH WU 33a/0B0JbaBa 3-CTpyja yciaoB. Lleo
IPpOCTOp je ManupaH nomohy Opsor MHAMKartopa JbamyHoBa, 4uMe je JeTeKTOBaHa
CTpyKTypa ApHOJIj0Be Mpexe. Ynopelhyjyhu cTpMy HEKOHBEKCHY M CTPMy KBa3u-
KOHBEKCHY 00J/1aCT, 3aK/by4WJM CMO [Jla je CHUCTeM CTabWJIHHUjU y CTPMOj KBasu-
KOHBEKCHOj ob0JsiacTH, 4yuMe je mnoTBpheHa HexopoueB/beBa mnperocTaBka 0 Behoj
CTaOUJIHOCTHU KBa3U-KOHBEKCHUX QyHKIIHja.

Ha pesoHanHuu 1-1 MepeHa je mpoMeHa CTAaOMJIHOCTH JiejcTaBa 3a pas/MYUTe YCJI0Be
nopeMehaja ¥ passMuuTe MHTeH3UTeTe CcTpPMOCTU. OTexaBajyha OKOJIHOCT y OBOM
UCTpaXKMBakby OMJIa je u3pasuTa cnopocT ApHosoBe Audy3uje, Koja 3aXxTeBa jako Ayra
padyHCcKa BpeMeHa, 300T Koje je 4yecTo pe3ysaTaT O6MO0 Ha MBUIU TAa4HOCTU. M3 Tor
pasJsiora, TayHa OLleHa BpPEeJHOCTH €eKCIOHeHIMjaJHor 3akoHa D(g) y mnpBux mnet
eKcrepuMeHaTa HUje fAaTa. MaZja, MHAUPEKTHO, pe3yJTaT HAaBOJAM Ha 3aK/bydaK O
IpUpOAY PpOMEHe CUCTEMA Tj. O lbeHOM ycnopewy. OBJe je MehyTHUM OTKpUBEHO Aa
¢yHkuuja D(€) Ha M3BecTaH Ha4MH OCLUJIMpA OKO NpeZBUDEHUX BpPeJHOCTH, LITO je
HOB Y HEOYeKHBAH pe3y/ITaT KOjU je 00jallllbeH NMPUPOJOM IPOMEHe XUIepOOoJTUIKUX

CTPYKTYypa.

Y npyrom feny Tpehe riaBe, rje je Mepena 3aBucHocT D(m) 3a ¢uKcupaHe BpeAHOCTH
nopemehaja ¢, mokasaHo je fa ce ApHOJIJOBa Mpea Jijpyraudje ,ioHaua“ ca nopehamwem
MHTeH3UTeTa cTpMOCTH. OTKpUBEHO je Aa npoMeHa D(m) vMa JBojako MoHawamwe. Y
jeqHOM Jesly MHTepBaJia m, 6p3vHa AMdy3uje He 3aBUCHU 0J, M, 0K y jeIHOM TPEHYTKY
Ta 3aBUCHOCT NOCTaje eKCoHeHUjasHa. MicTa mpuposa oBe pyHKILUje leTeKTOBaHa je y
JiBa pasJM4uTa ekcrnepuMeHTa. lllTaBuiue, ucnoctaBuio ce Jay o6a caydaja MpoMeHa
D(m) uMa UJeHTUYHO NOHalllawe, IITO HAaBOAW HAa 3aK/byyaK Jla yTULAj nmapaMeTpa
CTPMOCTH Ha CTAOMJIHOCT JiejcTaBa y M3BECHOM CMMUC/IYy MMa TFeHepUYKHU KapakTep,
He3aBUCaH OJi OCTA/IUX MapaMeTapa y cucteMy. JleTa/bHUje aHAJIUTHUYKO 00jallilbere
OBOT IIOC/Ie/ilbel pe3y/TaTa CBAKaKo je jefaH of, OyAyhHX 3a/jlaTaka y MHTepHpeTalnuju
HexopouieB/beBe TeopeMme.
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3aK/by4akK M nipeaJior

Jloktopcka guceprayuja Mp Hartamwe Tomoposuh mox HasuBoM ,Cmpmocm y ceemay
meopeme Hexopowesa U HeHU HYyMepu4Ku acnekmu Ha npumepy 4emeopodumeH3UOHe
cumnjekmuy4ke mane” npejcTaB/ba [eJi0 Koje je mocBeheHO WCTpaKuBakby aKTYeJHUX
npo6JsieMa U3 00J1aCTU XaMUJITOHUjaHCKe AUHaMKKe. OBaj paj je U3JI0XKeH IperJefjHo U
CUCTEeMaTHU4HO, Ca JleTa/bHUM CIIUCKOM JIMTepaType. KaHAUAAT je MOKa3ao BUCOK HUBO
3Hawka W3 HUCTpakKMuBayke 00JIaCTU KOjOM ce 6aBM, KaO0 M OpUTHMHAJIAH MNPHUCTYI
aKTyeJqHOj mnpob6JsieMaTunu. /JlucepTanyja caZpXu [JOCTa 3aHUMJ/bUBHUX Hay4YHHUX
pesyJiaTaTa U NpeJCTaB/ba 3HAa4ajaH JOINPUHOC pasyMeBamwy Npob/ieMa CTAOUJIHOCTH Y
KoHTeKCcTy HexopouesbeBe TeopeMme. U3 HayyHe 06s1acTM KOjoM ce GaBHU y OBOj
JucepTalyju KaHAU/AAT je 06jaBUO TPU Hay4yHa pajia.

[IpepyiaxkeMo HacTaBHO-HaydyHOM Behy MaTeMaTuykor ¢akyJsiTeTa Aa MPUXBATU OBJj
M3BeIlTaj U NO3UTUBHY OLleHy JOKTOpCKe JucepTanuje ,Cmpmocm y cgemsay meopeme
Hexopoweea u FeHU HyMepuykKu dacnekmu HA npumepy 4emeopoouMeH3UOHe
cumnaekmuuke mane“ mp Hataue TogopoBuh 1 opeau KOMUCH]y 32 lbeHY 0/10paHy.

Beorpag, 22. mapT 2012. roavHe
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