O6pasay 2.

dakynteT _MawmnHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux obnactn TEXHUYKUX HayKa
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

611/2

ynaHy 6. n un. 7 cras 1. oBOr NpaBuUHNUKA)
(Bpoj 3axTeBa)
09.06.2011. roguHe
(Oatywm)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHOCTU Ha pedpepaTt o ypahieHOj LOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", gaTe carnacHoOCT Ha pedepaT o0 ypafeHoj AOKTOPCKOj AucepTaumju kaHamaara:

MAPKA (CBETO3AP) JAPURA
(vme,mme jegHor o poauTerba u npesmme)

KAHOWOAT MAPKO (CBETO3AP) JAPUH
(ume, ume jegHor o poanTerba u npesnmve)

MpujaBno je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnBoMm:
NCTPAXUBAHE TOMNOTHUX NEP®OPMAHCU U NMALOA NMPUTUCKA KOO OOBOWACTUX PASMEHLUBAYA
CA 3ABOJHUM LLEBUMA

YHuBepsuTeT je gaHa 08.07.2010. roa. cBojum aktom nog 6p 11/612-2856-2/10 [ao carnacHoCT Ha Npearsior TeMe
JOKTOpCKe aucepTaumje Koja je rmacuna:

NCTPAXNBAHKE TOMNOTHUX NEP®OPMAHCHU U NAOA NMPUTUCKA KOO OOBOLWACTUX PASMEHBLUBAYA
CA 3ABOJHUM LEBUMA

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy gokropcke anceptauuje kangugata: MAPKA (CBETO3AP) JAPURA

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 23.12.2010. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.973/5 , y cacrasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bakbe Hay4Ha obnact yCTaHOBa Yy K0joj je 3anocneH
Komucuje
1. Op Cpbucnas 'eHuh BaHpegHu npodecop  lNpouecHa TexHuKa MawwHcku akynteT beorpag
2. [Op BpaHncnas Jahvmosuh PefosHM npodecop MpouecHa TexHWKa MawwHcku akynteT beorpag
3. _[Op WUeaH ApaHhenosuh BanpegHu npodecop MartemaTuka MawwHcku dakynteT beorpag
4. [Op Mwupko Oobpray HoueHTt TepmoTexHuka Mo y Bara Jlyum
5. [Op OopwH Jlenea BanpegHu npogecop  TepmoTexHuka MawumHckn dpakynTeT

MonutexHuka y Temuwsapy

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsselwtaj Komucuje 3a oueHy u oabpaHy AOKTopcKe
AuncepTauuje Ha cegHuUM ogpxaHoj gaHa 14.04.2011. roaunHe.

JEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. N3BeLuTaj komuUcuje ca NpeAnorom.
2. Akt HacrasHo-Hay4Hor Beha cakynTeTa o ycBajarwy U3BeLLTaja.
3. MNpumepnbe aaTe y TOKy CTaBrbara U3BELLTaja Ha yBUJ jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumesdu 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALULMHCKWN ©AKYITET —
bpoj: 611/2

Hatym: 14.04.2011. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npocd.ap Cpbucnas eHuh, meHTOp, npod.ap bpaHucnaes Jahumosuh, npod.ap WeaH
ApaHhenosuh, gou.np Mwupko [Hobpwauy, MO y bawa Jlyum, npod.ap HopuH Jlenea,
MawwnHckn pakyntet [lonutexHnka y Temuwsapy, PymyHuja O oueHn [OKTOpcCke
anceptaumje McTtpaxnsarwe TONMOTHMX NepdopmaHcK 1 naga nputucka koa goboluactumx
pasmewMBaya ca 3aBOjHMM UeBUMA“ pfoktopaHTa Mapka Japuha, Annn.uHx.maLl.,
HacTtaBHo-Hay4HO Behe MalumHckor chbakynteTa Ha cegHuum ogpxaHoj 14.04.2011. roguHe,
AoHeno je cnegehy

oaonyky

YcBaja ce m3BewTaj 3a oueHy M oabpaHy poktopcke auceptauunje , UICTPAXUBAHE
TOMNOTHUX NEP®OPMAHCU WU TNAOA TNMPUTUCKA KOO AOOBOLWLUACTUX
PASMElbBLUBAYA CA 3ABOJHUM LUEBUMA® poktopanta MAPKA JAPURA,
AWM. MHX. MaLL.

OpobpaBa ce oambpaHa AOKTOpcKe AucepTaumje, MOLWITO je AOKTOpcKa aucepTaumja ca
nspsewTajem Komucuje 3a oueHy n oabpaHy 6mna ctaBrbeHa Ha yBWUA jaBHOCTM Yy Tpajamy
oa 30 paHa, na Kako je nocrne cBux pasmaTtpaka Ha HHB M.®. Ha kpajy mn3BeLlTaj
Komucuje koHayHoO ycBojeH, AocTaBrba ce Behy Hay4HuMx obnacTn TexHWYKMX Hayka
YHuBepauteTta y beorpagy ga ga carnacHoOCT Ha uM3BewTa] O ypaheHo] LOKTOPCKO)
aucepTaumjn.

Opnyky poctasuTtu: Behy HayuyHux obnactu TexHu4kux Hayka YHuepsuTeta y beorpagy,
AOKTOPAHTY, MEHTOPY N apxuBK dakynreTa.

AJEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4yeBuh



YHUBEP3WUTETY Y BEOIPALLY
HACTABHO-HAYYHOM BERY MALUUHCKOI ®AKYNTETA
YHUBEP3UTETA Y BEOIPALLY

NPEOMET: W3BewrTaj Komucuje 3a oLeHy U oadpaHy BOKTOPCKe AUcepTaumje kKaHauaara

Mapka C. Japuha, gunn. mawl. UHx.

Opanykom HacrtaBHo-Hay4Hor Beha MalumHckor dhakynteta YHusepauteTa y beorpagy, 6p. 973/5
ca cegHuue og 23.12.2010., uMeHOBaHM CMO 3a YnaHoBe Komucyje 3a oueHy u ogbpaHy AOKTOpcke
pucepTaumje kaHaupata Mapka Japwha, gunn. maw. wHx., nog Hacnosom: "WCTPAXMBAHE
TOMNOTHUX NEPOOPMAHCK W MALA MPUTUCKA KOO OOBOWACTUX PASMEHVBAYA CA
3ABOJHUM LIEBUMA", 0 yemy nogHocumo cnegehu

WU3BELLTAJ

1 YBOA

1.1 Hacnos n 06um fgoKkTOpCKe AucepTaumje

[oktopcka auceptauuja Mapka Japuha, aunn. maw. mHx., nog Hasumsom "VICTPAXUBAHE
TOMIOTHKUX MEP®OPMAHCK N NAOA NMPUTUCKA KOO OOBOWACTUX PASMEHRMBAYA CA
3ABOJHUM LIEBMMA” uma 97 ctpaHa. Cagpxu Tpu npunora, kao W cnucak kopuwheHe nutepatype
Ha 3 cTpaHe.
1.2 XpoHonoruja ogobpaBara U u3page gucepraumje

Mapko Japuh je npujaBuo goktopcky auceptauujy 25.06.2009., nog 6p. 737/1, Ha Kategpu 3a
lMpouecHy TexHuky MawwwmHckor pakynteTta y beorpagy. KaHauaat je 3a MeHTOpa Npeanoxuo npod.
ap Cpbucnasa lennha. ObaselwTerwe O npujaBu JOKTOpPCke AucepTauuje 6uno je Ha ceaHuum
HacrasHo-HayyHor Beha MawwmwmHckor chakynteta og 20.11.2009. Ha ocHoBy Te npwujaBe 1 npeanora
kaTezpe, popmupaHa je Komucuja 3a oLeHy UCnyHeHOCTM YCroBa KaHauaaTa v HayyHe 3aCHOBaHOCTU
Teme. Komueujy cy ynHmnm npod. ap Cpbucnas 'eHunh - menTop, npod. ap bpanucnas Jahumosuh,
npodp. ap ®paxy Kocu, gou. ap WMeaH Apanhenosuh v npod. ap HopwH Jlenea ca MatumHckor
takynteta YHusepauterta MonutexHuka u3 Temuwsapa (PymyHuja).

Komucuja 3a oLeHy MCnyHeHOCTU YCroBa M HayyHe 3aCHOBaHOCTW TEME je MOAHena W3BeLLTaj
Bp. 974/2 op 15.06.2010. y kome npegnaxe HactaBHo-HayyHOM Behy MalumHckor (hakynTeTa y
Beorpapy na opobpu Temy goktopcke auceptauuje nog Hasusom "VICTPAXVBAHE TOMMOTHUX
MEPOOPMAHCHK W MALA NMPUTUCKA KOO AOBOWACTUX PASMEHMBAYA CA 3ABOJHUM
LIEBUMA", HaBogehu [a je npeanoxeHa Tema afekBaTHa 3a u3pagy AOKTOpPCKe AucepTauuje, kao u

[ia KaHOuaaT UCNyH-aBa CBe 3aKOHCKE M UCTpaxuBauke kBanudukaumje 3a pag Ha guceptaumjn. Osaj
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n3Bewtaj HacraBHo-HayyHO Behe MawwwmHckor ¢pakynteta je ycsojuno 01.07.2010. Y Besu ca
3axTeBoM [fokTopaHTa Mapka Japuha ga my ce ogobpu u3paga AOKTOpCKe aucepTauuje, OAnyke
HacraBHo-HayyHor Beha MatwmHckor chakynteta 6p. 737/4 0 MCNyHwEHOCTU yCnoBa KaHaugaTa 3a
n3pagy LOKTOpPCKe AucepTauuje U O UMEHOBakY MEHTOpa, a Ha OCHOBY carflacHoct Beha HayuHux
obnacT TexHnukux Hayka YHusepauteTa y beorpagy ca cegnuue og 08.07.2010., goHeta je oanyka
6p. 973/3 op 07.09.2010., kojom ce opobpaBa pag Ha TeMmu [OKTOpCKe AucepTauuje
‘NCTPAXMBAHE TOMNOTHMUX MNMEP®OPMAHCW W MALA TMPUTUCKA KOO OOBOLWACTUX
PA3SMEHWMBAYA CA 3ABOJHUM LIEBUMA”, nog meHTopctBom npod. ap Cpbucnasa eHnha.

MeHTop poktopcke auceptauvje “YICTPAXUBAHE TOMIOTHUX MEPOOPMAHCU U MALA
MPUTUCKA KO OOBOWACTUX PASMEHVBAYA CA 3ABOJHIM LIEBUMA’ npodp. ap Cpbucnas
l'enuh je obasecTno Kategpy 3a lMpouecHy TexHuKy, kao u HactaBHo-Hay4HO Behe MalumHcKor
takynteta y beorpagy 23.12.2010. ga je kaHampat Mapko Japuh 3aBpLUnO JOKTOPCKY aucepTauujy.
KaTenpa 3a npouecHy TexHUKY je npeanoxuna Komucujy 3a oueHy n ogbpaHy aucepraumje, y cactaBy
npodp. ap Cpbucnas eHuh - meHTOp, Npody. ap bpanucnas Jahumosuh, goy. ap WBaH ApaHhenosuh,
npod. ap. HopwH Jlenea ca MawwmHckor akynteta YHusepsuteTa lonutexHuka us Temuwsapa u
npod. ap Mupko [obpway ca MawwuHckor hakynteta YHusepsuteta y bawa Jlyun. Opnykom
HacraBHo-Hay4Hor Beha MalumHckor cpakynteTta y beorpaagy, 6p. 973/5 og 23.12.2010., Ha ocHoBy
npeanora Kateape 3a lNpouecHy TexHUKY 1 YnaHa 123. 3akoHa 0 BUCOKOM 0bpa3oBatby, UMEHOBaHa je
Komucuja 3a oueHy u ogbpaHy AokTopcke auceptaumie y cactasy: npod). ap Cpbucnas [eHuh -
MeHTOp, npod. ap bpaHucnas Jahumosuh, gou. ap Mean ApaHhenosuh, npod. ap. dopuH Jlenea ca
MawumHckor hakynteTa YHuepauteTa lMonutexHuka y Temuwsapy (PymyHuja) v npod.ap Mupko
[Hob6prsal ca MawwuHekor dakynteta YHuepauteta y bawoj Iyun (BocHa n XepuerosuHa).

1.3 MecTo guceprauuje y oaroBapajyhoj Hay4Hoj obnacTu
[okTopcka anceptauuja nog Hasmeom "MCTPAXWBAHE TOMNOTHUX NEP®OPMAHCHU Y

NAJA MPUTUCKA KOO OOBOWACTWX PASMEHVBAYA CA 3ABOJHUMM LIEBUMA" npunaga
TEXHWUYKMM Haykama, OOHOCHO MaLLMHCTBY, OAHOCHO Bnivke HayyHoj 0bnacTy MpoLecHe TEXHMKE.

1.4 bBwuorpadcku nogaum o kaHauAaaTy

Mapko C. Japuh, gunn. maw. uHxX., poheH je 04.09.1981. y beorpagy, Penybnuka Cpbuja.
HakoH 3aBpleHe OcHoBHe Lwkone Kapahophe (beorpag), ynucyje Llecty 6eorpaacky rumHasujy,
npupogHo-MaTematykn cmep, Kojy 3aspasa 2000. MawwuHcku dpakyntet y beorpagy, ynucyje 2000.
n onpegerbyje ce 3a OAcek 3a MPOLECHy TeXHUKY. 3Bare [MnnomMupaHor MaLUMHCKOr UHXerepa
ctnye 2005. ca oueHom 10 Ha [unnomckom pagy.

lMocnegunnomcke ctyamje Ha MawmHckom hakynteTy y beorpagy, Ha Opceky 3a npouecHy
TEXHUKY 1 3aLUTUTY XMBOTHE cpeauHe, ynucyje 2005.

PagHn opHoc je 3acHoBao 2006. y MunuctapcTBy cmHaHcuja Penybrnuke Cpbuje, Ynpasu
uapuHa, LlapnHapHuua beorpag, ucte roguHe npenasu y MHosauuonu LeHtap MawumHekor dakynteTa
[A.0.0., TOE ¥ faHac paau Kao ucTpaxuead capagHuk. 1o caga je 610 y4eCHWK Ha BULLE npojekaTta Koje
je uHaHempano MuHUcTapcTBO 3a HayKy M TEXHOMOLLKK pasBo.

3a Bpeme paga y MHoBaumoHom UeHTPY MawmHckor cakynTteta A4.0.0., Nopes penoBHUX
obaBe3sa, 610 je aHraxoBaH y HacTaBu Ha MawumHckom chakynTeTy y beorpagy n3 npeameta Onpema
npouecHnx uHcTanauuja, Llesooan n apmatypa, KoHcTpyucawe npouecHe onpeme, Anapatu u
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MallnHe Y NpoLEeCcHOj uHaycTpuju v MNpouecHn deHoMeHw. Y capafru ca NpUBPEAOM Y4ECTBOBAO je Y
n3pagu BWLE MpojekaTa W TEXHUYKWX OOKYMeHTauuja, MCMUTUBakKUMa TOMMOTHUX nepdopmMaHcy
pobowactux pasmeryBava, uTA. AyTOp je M KOAyTOp BMLIE HAYYHO-CTPYYHUX pagoBa Of
MeRyHapo4HOr U HaLMOHaMHor 3Havaja.

BojHu pok je ogcnyxuo 2008. Ha BojHoj akagemuju y WKONKW 3a pesepsHe oduumpe.

Ctpyynmn ucnnt je nonoxmo 2009. n Tme ctekao nuueHuy 6poj 330 oaroBopHoOr npojekTaHTa
TEPMOTEXHYKE, TEPMOEHEPTETUKE, MPOLIECHE U racHe TEXHUKE.

2  Onuc AUCEPTALIUJE

21 CTpykTypa u cagpxaj amceptaumje
[lokTopcka aucepTauuja je CTpyKTypucaHa Ha yobuuajeHn HauwH, npu Yemy cagpxu cnegeha
nornaesba:
MN3soa
Cappxaj
1. Ysoa
2. OcHoBe kapaKTepucTHke foboLwacTux pasMer1Baya TonnoTe ca 3aBojHUM LieBUMa
3. Metogonorvja npopayyHa TOMMOTHUX nepdopMaHc W naga npuTucka Kog [aobolacTux
pa3mer-MBayda TonnoTe ca 3aBOjHUM LieBIUMA
4. Onuc npoueaypa Mepera TONMOTHIUX NepdopMaHck 1 Naga npuTmucka
5. AHanusa pesynTaTta TOMAOTHUX nepdhopMaHcy ko fgobowacTux pasmeruBada Tonnorte ca
3aBOjHUM LieBUMa
6. AHanusa pesyntata naga nputucka kog Aobowactux pasMersiBaya TONNoTeca 3aBOjHUM
Lesnva
3akrbyyak
NutepatypHu nssopw
Cnmcak kopuheHnx o3Haka
0. Mpunor
[OucepTtaumja capgpxm 38 cnuke, 24 Tabene v 86 jegHaunHa.

= © © N

2.2 Kparak npuka3s nojeauHa4yHux nornaerba AOKTOPCKe Aguceprauuje

Y npBOM MOrMaBfby AOKTOPCKE AucepTauuje Cy AaTh OCHOBHM nogauy o pobolactim
pasmermBaunma Tonnote. [late Cy OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE MPUMEHY Y  UHAYCTPUjCKUM
nocTpojeruMa, W MNpukasaHe Cy NPEAHOCTW NpumeHe AoboWacTux pasmeriBaya TOMOTe ca
3aBOjHMM LieBMMA Y OAHOCY Ha knacuyHe pobolacte pasmeriBaye ca npasuM LiEBMMA Ca acrnekTa
KoeduumjeHTa npenasa TonnoTe 1 naga npuUTUcKa y Lesuma u'y MefyLeBHOM NpocTopy.

Y Opyrom nornaerby je M3BplUeHa knacudmkauuja gobowactux pasmeriBaya TonmnoTe ca
3aBOjHMM LieBMMa Ha fobowacte pasMerbiBade TONNOTEe ca 3acebHUMM 3aBOjHUM LeBMMa W Ha
poboluacte pasmetbrBade TOMOTE Ca KOHLEHTPUYHMM 3aBOjHMLaMa. [laTe Cy OCHOBHE reomMeTpujcke
KapaKTepUCTMKE OBWX anapata v Npuka3 MaTepujana Koju ce KopuCTe 3a HuxoBy u3pagy. ObjawmeHa
je onwTa mMeTogonoruja npopavyHa OBWX TWUMOBA anaparta v AeduHUcaHe Cy onepauyuoHe nuHuje w
MOroHCKE Cuna npoueca pasMeHe TONMOTe 3a CryvajeBe jedHOMAasHUX U OBOMA3HUX CTpyjara
dnyuga y anapatuma. [aT je npukas onwte METOAONOrUje Koja Ce OAHOCU Ha KOHCTpywcare,
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nyLwTamwe y MOroH W oApxaBare A0OO0LIACTUX pasMeriBaya TONroTe ca 3aBOjHUM LieBuMa. Y OBOM
nornaerby nNpukas3aHa je aHannsa WHBECTULMOHMX TPOLLKOBA KOL pa3meruBaya TOnroTe ca 3aBOjHUM
LeBuma. V3paxeHn Cy yKymHW TPOLLKOBM KOL OBWX TUMOBA anapata kao 36up TpolikoBa u3paheHe
NOBPLUMHE 3a pa3MeHy TOMMOTE W TPOLIKOBA KOjU HAcCTajy TOKOM pafHOr Beka (ekcnnoartauuje)
anapara. AHanuaupaHa je jefHa4nHa 3a NPoLEHY LieHa KnacuyH1X pasmeriBada TonnoTe ca npasum
LeBMMa 3a Kojy je yTBpheHo Ja ce He MOXe ca ycrnexoMm Kopuctuti 3a goboliacte pasmeruBade
TONNOTE Ca 3aBOjHUM LieBMMa. AHanmsa OBMX TPOLLKOBA je WM3BPLUEHa Ha OCHOBY nofataka 3a 13
pasvetmBada fobujeHnx of npoussofhaya (peneBaHTHM nogaum) v TO 3a NepUoA 0 nocrneaux 6
roguHa. Pagn npeumsHoCT npopayyHa y3eTa je y 063up v NpoceyHa roguwkba ctona uHdnaumje y
EBponckoj yHuju.

Y nornassrby 3 Aart je nperneq nUTepaTypHUX W3BOpa MO NWUTaky MaTeMaTWykor MoZenupara
npoueca pa3meHe TONNoTe M naga nputucka. lNpukasaHe cy emnupujcke penauuje W aHamUTUYKK
MeToaM 3a npopavyH koedmumjeHta npenasa Tonnote (HycentoBor Bpoja) 1 koedmumjeHTa oTnopa
Tpewa npu CTpyjawy rynaa y LEBHUM 3Mujama 1 Npu OncTpyjaBaky LeBHUX 3Mmuja. pukas oBux
penauuja gar je y 3aBUCHOCTW Of pexXuMa CTpyjara Ha NTamMmuHapHu 1 TypbyneHTH 1 y 3aBUCHOCTM Aa
nn ce pagun o jeaHoasHUM WM 4BOasHUM CTpyjabuma dnyuaa y anapaty. [at je 1 Kputuyku
KOMEeHTap MnpuKasaHuUX penaumja, M KOHCTaTOBaHa Cy HuxoBa OpojHa orpaHuyera. HasegeHe
eMNUpUiCKe penauuje Cy MOCnyXure kao norasHa OCHOBa 3a YCnocTaBrbawe ((hopmuparse)
KpuTepujanHux jegHaumHa 3a ogpefuBawe HycenToBor Opoja 3a oOnuUcMBaKE  TOMMOTHMX
nepcgopmaHcu 1 KoeduumjeHTa oTnopa Tpeka 3a oapenuBarse naga nputucka nyuaa.

Y nornaerby YeTMpW [faT je OnuC npouedype Mepera TOMMOTHWUX nepdopMaHcy M naja
nputncka Kop AobolacTux pasmeruBaya TONnoTe ca 3aBOojHUM LeBuMa. [pukasaHe cy noctojehe
npenopyke 1 MeTofe Koje ce kopucte y 3emrbama EBponcke yHuje 3a ucnutusamwe W yTBphuBame
paga pobollacTux pasmer1Bada TONoTe U JeTarbHO je OnncaHa jeAnHCTBEeHa NpUHLMNUujania wema
UcnnuTMBara anapata ca 3aBOjHUM LeBuMa. [laTu Cy OCHOBHM reOMTPUCKU Mogaun O UCTIMTUBAHUM
anapaTima v OnucaH je ogrosapajyhu MeTog ctaTUCTUYKe aHanu3e nomohy Kojer cy obpahexn nogaum
L06MjeH ekcrepuMeHTaHAM MyTeM.

lMeTo nornaerbe Cafpxu aHanuady pesynrata Mepera TOMMOTHUX NepopmaHcu anapara
(Mepetba npoToka M TemnepaTypa pagHux Megujyma). OppefieHa cy opacTynawa penauuja 3a
ogpehuBare KoeduUmMjeHTa npenasa TONNOTE M3 OTBOPEHe nuTepaType MeTofama CTaTUCTUYKe
aHanu3e (MeTogoMa HajMakWX KBagpata). YCNoCTaB/beHa je KpuTepujarHa jeaHauvHa 3a
ogpefuBawe HycentoBor Gpoja  (koedmumjeHTa npenasa Tomnote y MehyLeBHOM MNpocTopy
pobowactux pasMeriBaya TOMMOTE Ca 3aBOjHAM LEBMMA), ca ofroBapajyhum CTaTUCTUYKUM
napametpuva. [lata kopenauuja ce oOAnukyje npeuusHowny Koja je Ha HMBOY YobudajeHe 3a
pasnuuuTe TUNOBE pasMetbuBayda TonnoTe. Takohe, y nornaerby neT, je AaT U nNpukas peanHnx pagHUX
napameTapa pasMewiBaya TOMMOTE Y CUCTEMY AarbMHCKOr rpejarwa y rpagosuma beorpagy w
CpeMckoj MutpoBuuy, Ha OCHOBY Mepersa TOMNOTHUX nepdhopmaHck 8 anaparta. lNpukasaH je ytuuaj
3anpsbaHoCTK pasMeriBaya Ha CMarere TOMMOTHUX NepopmMaHcu 1 gaTe cy BpeaHOCTW oTnopa
npoBof)ewy TONNOTe ycner 3anprbarba Koje ce MOry KOPUCTUM Y UHKEHEPCKO] NpaKCu.

Y nornassby WeECT Npuka3aHa je aHanusa pesyntata Mepera naga nputucka kog pasMerueada
TONMOTE ca 3aBojHMM LeBuma. OpgpefeHa cy oacTynawa penaumja 3a ogpefuBare koeduumjeHTa
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oTnopa Tpewa W3 OTBOPEHE NuTepaTtype, MeTodama CTaTUCTUYKEe aHanu3e (MeToAoMa HajMakbux
kBagpata). [ata je HOBa KpuTepujanHa penauuja 3a opapefuBare KoeduuujeHTa Tpewa Y
MehyLeBHOM NpoCTOpy KO4 OBMX TuMoBa [000LIACTMX pa3mermBava TOMMOTe, ca oarosapajyhum
CTaTUCTUYKUM MapameTpuma Koju nokasyjy [a ce oBa penauuja MOxe ca BEnuKOM noysgaHowhy
KOPWUCTMTM 3@ NPaKTUYaH WHXEeHEPCKM pag.

Y nornaerby cefam Auceptauuje Aate Cy 3akibyyHe HanOMEHEe Be3aHe 3a UCTpaxuBara W
OCTBapeHe pe3ynTaTe U3NOXEHUX Y NPETXOAHUM NOrnaBrbMMa aucepTaumje.

lNornaBrbe ocam cafpXu Crnucak nutepatype Koja je KopuwheHa W LuTUpaHa Yy [OKTOPCKO)j
avceptaumju.

[Nornasrbe AEBET CafpXu crnmcak KopuwheHnx o3Haka y JOKTOPCKO] aucepTaumjy.

Y nornaerby fgeceT gaTtu cy nopaun gobujeHu op npoussofhaya OBMX TWUMOBA anaparta kao W
eKCrepuUMEHTanHN pe3ynTaTu, Tj. KOMNIEeTHW nogaum LoOujeHn Meperma y OKBUPY LMPKYNaLumMoHmnX
KpyroBa cucTemMa [arbMHCKOT rpejatba.

3  OLUEHA OUCEPTALWJE

3.1 CaBpeMeHOCT, OpMIMHANHOCT U 3Ha4aj

Hoktopcka auceptaumja "MCTPAXMBAHKE TOMNOTHMX TMEP®OPMAHCK W TMALA
MPUTUCKA KOL [OOBOWACTUX PA3SMEHMBAYA CA 3ABOJHMM LEBWMA" npeacTaBrba
CaBPEMEH, 3HayajaH JONPUHOC pa3MaTtpaHoj NpobnemaTuuy. YcnocTaBrbeHe KputepujanHe jeaHaunHe
NpeacTaBrbajy OpuriHanaHa peluera koja ce MOory NMpuUMEHWTU 3a AMMEH3MOHWCara [oboLwacTux
pasMet1Baya ca 3aBOjHUM LieBnUMa.

MpuMEHOM OBMX penauMja MoOry Ce Ha Mnoy3daH HauvH [LOUMEH3MoHMcaT [gobolactu
pa3MermMBayK TOMMOTE Ca 3aBOjHUM LiEBMMA M NPEABMAETH HUXOB pag Y pasnnuuMtuM obnactuma
NPoLecHe WHAYCTpUje W TepmoTexHuke. Takofe, YCTaHOBIbEHE BPELHOCTM OTnopa MNpoBofewy
TONMOTE ycnep 3anprbaka Ce MOry KOPUCTUTM 3a NpaKTUYaH UHXEHEPCKN pad Npy AVMMEH3NOHUCAkY
OBOr TUNa pa3MmetuBaya TOMnote 3a notpebe cuctema farbMHCKOr rpejawa. Ha Taj HaumH je
NpakTU4HO 06yxBaheH KOMNMeTaH HU3 NodaTtaka Koju yTudy Ha BEenU4YMHY pa3merbiBaya (OAHOCHO Ha
BENWYMHY MOBPLUMHE 3@ pa3MeHy TOMMOTE), @ TUME Cy OHAA Ae(UHUCAHM U MHBECTULMOHI TPOLLKOBK
anaparta.

HajsHayajHMju [eo TPOLKOBa BesaHWX 3a eKcrroartauujy pasmerbuBaya TOnmoTe YuHe
TPOLLUKOBM paja nymnu 3a cTpyjarke dnyuaa. Kopenauwja 3a nag nputucka fgarta y guceprauujy
omoryhasa npeumsHo feduHucare ekcnnoaTaumMoHMX TPOLLKOBa anapaTa.

WcTpaxuBare CNpoBEAEHO Yy AucepTauuju 3axTeBano je MHTerpauujy excrnepuMeHTanHux
pesyntata (gobujeHa mepersMMa Npu [OCTU3aky CTaLMOHPaHWX pagHUX paxuma paja anapara),
MaTemMaTUYKor Moaena (MeTofe CTaTUCTUKe aHann3e) U M3Bofeke jeaNHCTBEHUX 3aKibyvaka Be3aHWX
3a npouece pa3meHe TONMoTe M CTPyjHe NepdopMaHce Kog OBMX anapaTa.

MocebHo Tpeba HanOMEHYTW TO LUTO Cy €KCMepUMeHTanHua UCTpaxwuBara CrpoBedeHa Ha
anapaTtnMa Koju ce Hanase y BULIEroauLLHLEM pagy Y CUCTEMA [arbUHCKOT rpejara. Ha oBaj HauuH cy
yTBphleHe W BPEAHOCTM OTnopa NnpoBofewy TONMOTe ycrned 3anpribakba MOBpLUMHA 3@ pasMeHy
TONMOTE KOA OBMX anapaTa, LITO Takohe npeacTaBrba CBOjeBPCTaH AOMPUHOC Y UCTpaXuBaky paja
OBWX TUNOBa JOOOLIACTMX pasMetsiBaYa TONMoTe.



3.2 OcBpT Ha pechepeHTHY 1 KopuwheHy nutepaTtypy

Cnucak nutepatype KopuwwheHe y pafy je AaT y ocam nornasfby AOKTOPCKE AucepTauuje.
[Mpernegom nucTe kopullheHe nUTepaType MOXe Ce 3aKibyyuTu Aa je Kanauaat pacnonarao BehuHom
[OCTYNHE pediepeHTHe nutepaType, Aa je KOPEeKTHO LMTUpao W da jy je AeTarbHO Npoyyno y TOKY
nspage pguceptauvje. KopuwheHa nutepaTypa je kaHgupaTy noChyxwnia 3a cuctemaTusauujy
nocTojehux 3Hara 13 NpoyyaBaHe 0bnacTu Koja je M3noxeHa y NPBOM Aeny JoKTopara.

Y [OOCTynHOj nuTepaTtypu npoHahieHO je BpNO Mano nojataka BesaHWx 3a pobolacte
pa3metbyBaye TONNOTe ca 3aBOjHUM LesuMa. Mimajyhn y Buay OBY YMH-EHULY MOXE Ce 3aKrbyunTu da
noZaum 0o KojUX je KaHamaaT [OoLao TOKOM UCTpaxuBara Yy SOKTOPCKOj AucepTaumjy npeacrasibajy
3HaTaH noMak y 0Boj 061aCTU NPOLIECHE TEXHUKE.

3.3 AHanusa npuMer-eHUX HayYyHMX MeToAa M HbUXOBA afeKBaTHOCT 3a CNpPoBedeHO

UCTPaXuBame

Y [OKTOPCKO] AucepTaumju cy KOpUWNheHe ekcrnepuMeHTanHe W aHanutuike metoge. Y uurby
pobujarsa pesyntarta Koju MOry MoCIyXMTW kao OCHOBA 3a ONUCKBatLE paja OBUX anapaTta BpLueHa Cy
Mepetba npu pagy OBUX anaparta kao u metoge obpage v aHanuse fobujeHnx nogaraka Metogama
CTaTUCTUYKE aHanmse.

MeToae Koje Cy MpuMeteHe 3a peliaBarbe npobrema Ko je npegmeT UCTpaxuBarba Y
LOKTOPCKOj AucepTauuju je moTynyHo afeksaTtaH W NoysdaH, jep ce jeQuHO NPUMEHOM OBE MeTone
MOX€ Ha NOoy3iaH HauuH onucaT paj OBWX TUMOBA anapara.

Crora ce MOXe 3aKrbyyuTu [a je KaHauaaT y NoTRyHOCTW HanpaBuo 3bop afekBaTHUX MeToae
koje Cy kopuwheHe 3a aHanu3y JobujeHnx pesyntaTa W u3BONEHE PEeneBaHTHUX 3aKibyvaka M3 OBe
TEMatcke obnactu.

3.4 OueHa npumerMBOCTU U BepUdMKaLmje OCTBapeHMX pesynTaTa

PesyntaTit [0 KOjUX je kaHaMAAT AOLA0 y AucepTaumju Nopea HayyHe, nocenyjy BeoMa BUCOKY
ynoTpebHy BpegHocT. OcuM npuMeHe HOBOGOPMMPaHUX penauuje npu OUMEH3NOHWUCAHY HOBWX
anaparta fobujeHe penauuje Mory NOCAYXWUTW 1 3a U3pady KOHTPOMHUX NpopayyHa anapara.

3.5 OueHa cnoco6HOCTM KaHAMAATA 3a CaMOCTalNTHU Hay4HU pag

UnaHoBM KomucKje cmaTpajy Aa je KaHauaaT Ha OCHOBY MPETXOAHWX UCTpaXmBara, Kao M Ha
OCHOBY Hay4HO-CTPY4YHUX pajoBa koje je KaHauaaT 06jaBuo y MefyHapogHUM W HALMOHAMHUM
yaconucyuma 1 CaonLTHO Ha CKynoBMMa, NoKas3ao Aa MMa CMMCao W 3Hakba fa CamocTarHo npenosHa
W CUCTEMATCKU peluaBa WHXewepcke W HayyHe npobrneme, npumewyjyhn caBpemeHe MeToae
TEOPUJCKOT W eKCNepUMEHTaNHOr KapakTepa.

4  OCTBAPEHM HAYYHU OOMPUHOC

41 Tlpuka3 ocTBapeHUX HayYHUX AONPUHOCA

OBa paucepTauuja je [OKYMEHTOBaHO Mpowmpuna noctojeha 3Haka W OocTBapuna HayyHu
ponpuHoc y obnactu npouecHe TexHuke. OCTBapeHW HayyHW OOMPUHOC AOKTOPCKe aucepTauuje
"ICTPAXVBAHE TOMNOTHUX MEPO®OPMAHCKU W TAOA TNPUTUCKA KOO OOBOWACTUX
PASMEHVBAYA CA 3ABOJHUM LIEBUMA" ce npe cBera orneaa y cnegehem:



e (bopmupaHe Cy KpuTepujanHe penauuja 3a npopayvyH HycentoBor Gpoja u koeduumjeHTa
oTnopa Tpewa y MehyLEeBHOM NPOCTOPY KOA OBWX TUMOBA A0OOLLACTUX pa3MetiBaya TONNOTE;

e yTBpREHE CYy BpegHOCTW OTnopa NpOBOMEHY TONNOTe ycnen 3anprbakba Ha KOHKPETHUM
pasMerMBayMa TonnoTe Y CUCTEMY AalbUHCKOT rpejarsa;

e [OMyHEHW Cy NUTepaTypHM Nojauy Be3aHu 3a TeOpujy CNYHOCTM Ca jedHe CTpaHe, AOK ca
[pyre ctpaHe hopmupaHe Cy penauuje koje ce MOry KOpUCTUTW 3a AMMEH3NOHWUCaHE HOBMX
anapara 1 3a aHanusy paga noctojehux anapara.

4.2 Kputuyka aHanu3a pesynrata UCTpaxuBarba

Y npukasaHoj [OOKTOPCKOj AMCepTauuju WM3BpLUeH je [AeTarbaH OnuUC  KOHCTPYKLMOHUX
KapakTepucTuka 4o60LWAacTNX pa3merbiBaya TONNOTE ca 3aBOjHAM LieBuMa. VI3BpLueHa je kBanuTeTHa
cucTemaTusaumja KputepujanHux jeaHauMHa Be3aHux 3a npopadyH KoeulmjeHTa npenasa TonioTe u
KoeduumjeHTa oTrnopa Tpewa npu CTpyjamwy dnynaa y LeBHUM 3Mujama v HhIUXoBM OMNCTpyjaBary. Ha
jacaH w npernmefaH HauyMH Cy NMpuKasaHe OCHOBHE KapaKTepUCTWKe OBMX anaparta M aHnuanpaHm
npobremu Be3aHu 3a TONNOTHe NepopMaHce W nag npuTucka.

WctpaxuBatbe koje je cnpoBedeHo OOyxBaTUNO je MHTErpauujy  eKcrnepuMeHTanHux
UCTpaxuMBarba 1 MaTeMaTUyKor mMogena U wuxoBo MehycobHO ycarnawasawe y uuiby gobujarba
jeaMHCTBEHMX 3aKkrbyyaka noMohy Kojux ce Ha noy3aaH HauuH MOoXe onucaT paj OBuWX anaparta.

EkcnepumeHTanHn pag je obyxsaTno Mepera NpoToOKa, TemnepaTtypa M naga nputucka npu
pasnMuMTUM pexumuma paga anapata. Mepewa cy u3splieHa Ha Behem Gpojy pasmersuBaya, npu
4emy Cy NOMEHYTU NPOLLECHU NapameTpy MEPEHU HajCaBPEMEHU|UM eTarloHUpaHuM ypefhajuma Brucoke
TAYHOCTM LITO je nocebHO AonpuHeno keanuteTy fobujeHnx penaumja.

Ocum oBora Ha 6a3n pobujeHnx BpegHOCTU koeduumjeHaTa npenasa TonnoTe yTBpheHe cy u
BPEOHOCTW 3anprbara Koj OBMX anapata koje Cy of nocebHe BaXHOCTW Kako b1 ce MOrfo NpoLEHTM
Bpeme u3meRy asa unwhera anapata kao U kako 6u bune yTBpheHe KapaTepucTuke HacTanmx
Hacnara.

C ob3upom Ja je kaHAMOAT MMao U AeTarbaH yBuA y nogaTke Kof npowssohava koju uspahyjy
OBaKee TWMOBe anapara (KOHCTPYKLMOHe KapakTepUCTWKe OBMX anapara je feTarbHO yTBpauo), na
cMarpamo fda je eKkcrnepumeHTanu [e0 paja ypaguo KBanuTeTHO M Yy ckragy ca peanHum
MoryhHocTuma.

4.3 OuyekuBaHa NpuMeHa pe3ynTartay npakcu

WcTpaxuBara cnpoBefeHa y aucepTaumju Cy Kao NPUOPUTETHU UMb UMana yTephuBame
noysaaHux penauuja 3a ogpefuBare koeuuujeHTa npenasa Tonnote W KoeduuujeHtTa oTnopa
Tpera kog fobowacTux pasmer1meaya TONOTE Ca 3aBOjHAM LEBMUMA jep HWje NO3HaTO fda Cy Y CBeTy
0BU Npobrnemu paamaTpaHu.

[MpekTHa NpuMeHa OBMX pe3ynTaTta y npakcu orneda ce Yy Kopuwhery OBUX KpUTEPUjanHMX
penauvja 3a [OMMEH3MOHMCAHE Kako HOBMX pasMerMBavya Tako M 3a KOHTPOMHE npopavyHe 3a
noctojehe anapate. Ocum oBora yTBpheHe Cy 1 BPeAHOCTW 3anprbaksa rpejHUX MoBpLUMHA Koja ce
MOry OYeKuBaTV Npu pagy OBWX anapata y CUCTEMMMA AarbMHCKOT rpejatba.



4.4 BepudurkoBaHu HayYHU AONPUHOCH

[onpuHocn pokTopcke auceprtaumje cy BepudmkoBaHu kpo3 cregehe pafose koje je aytop
o6jaBno y mMefyHapogHWM 4Yaconucuma ¥ 4aconucuMa Of HaUMOHANHOr 3Hayaja M CaonwTho Ha
CKyMnoBuma of MefyHapoaHor 3Hayaja.
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5  3AKIbYYAK U MPEANOr

[oktopcka auceptauuja nog Hasmeom “‘UICTPAXMBAHE TOMIOTHUX NMEP®OPMAHCH Y
MAJOA NMPUTUCKA KO OOBOWACTUX PASMEHKMBAYA CA 3ABOJHUM LIEEBVMMA" kaHgngaTa
Mapka Japuha, gunn. vHX. Mall., npeacTaBrba CaBpeMeH W OpUriHamnaH HaydHu AOMPUHOC KO3
cBeobyxBaTHO carnefaBare npobnema u MHOBATUBHOM NPUCTYNa pellaBary npobnema. LieHehn oHo
LUTO je NpuKa3aHO Y JOKTOPCKOj AucepTaumju, ca 3a40BOILCTBOM Ce KOHCTaTyje Aa je kaHauaat Mapko
Japuh, gunn. vHX. MmaL., yCmewHo 3aBpLuMO AOKTOPCKY AucepTauujy y cknagy ca npensufeHnm
NPeAMETOM M MOCTaBIbEHUM LMIbEBUMA AOKTOpCKe AucepTaumje. Tpeba uctahu ga je kaHaupat
[0LAao [0 OpUriHarHKUX 1 NPOBEPIbUBKX pesyrTaTa y BeoMa aTpakTUBHOj 06nacTy, 1 nokasao BUCOK
HUBO CMOCOBHOCTM M CaMOCTAaNHOCTW y JOHOLLEHY W CPOBOReHY Oanyka Yy TOKy u3page AOKTOpCke
pucepTaumje. Ha Taj HaunH je AEMOHCTPUPAO0 CNOCOBHOCT 3a CaMOCTasHK Hay4HK pag.
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Ha ocHoBy npernega [OKTOpcke AucepTauuje og ctpaHe Komucuje 3a oueHy u onbpaHy
poktopcke auceptaumje nog Hasvmeom “‘UCTPAXMBAHE TOMIOTHUX NEPOOPMAHCK W NALA
MPUTUCKA KO AOBOWACTUX PASMEHKMBAYA CA 3ABOJHM LIEBUMA” kangmpata Mapka
Japuh, gunn. nex. maw., Komucuja 3a oueHy 1 ogbpaHy ca 3a40oBOSbCTBOM KOHCTaTyje Aa je ypaheHa
[OKTOPCKa AucepTaumja HanucaHa npemMa CBUM CTaHZapamuMa y HayqyHO UCTpaxuBaykoM pafy, kao u
[a ucnywasa cBe ycrose npeasuheHe 3akoHOM O BUMCOKOM 00pas3oBatby, cTaHgapauma n Ctatytom
MawwuwmHckor thakynteta YHusepauteta y beorpagy. Komucuja npegnaxe HacrtaBHo-HayyHoM Behy
MawwnHckor akynteta y beorpagy na osaj M3sewTaj npuxsati, gucepTauujy CTaBuM Ha yBUA
jaBHOCT, M ynyTW M3BelwTaj Ha KOHAyHO ycBajake Behy HayyHux obnacTu TeXHUYKMX Hayka
YHuBesuTeTa y beorpagy, a fa ce HaKOH Tora KaHauaaT no3oBe Ha jaBHy 0abpaHy.
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