O6pasay 2.

dakynteT _MawmnHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux oBnacTn TEXHUYKUX HaykKa
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo
2318/6 unaHy 6. u un. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUIIHMKa)

(Bpoj 3axTeBa)

31.10.2011.rognHe
(AaTym)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoCcTu Ha pedpepat o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHuBepsuteta y beorpagy (, FnacHuk YHueepauteta“,
©poj 131/06)", gate carnacHocT Ha pedepaT 0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AUcepTaunju kaHaugaTa:

CHEXAHE (CNOBOOAH) MUNTUTKEB
(Mme,ume jegHor oA poanTerba u npesnve)

KAHOVWOAT CHEXAHA (CNNOBOAAH) MUNTUTKhEB
(nme, ume jegHor of poanTerba u npesnme)

MpujaBro je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnuBoMm:
HEU3OTEPMCKA CTPYJALA PASPEBEHOI TACA Y MUKPOKAHAIIUMA

YHuBep3uTeT je gaHa 20.11.2009. rog. ceBojum akTom noj 6p. 612-25/188/09 Amao carnacHOCT Ha npeasior teme
[OKTOpPCKe aucepTauumje Koja je rmacuna:
HEN3OTEPMCKA CTPYJAHLA PASPEHEHOI TACA Y MUKPOKAHATTMMA

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke auceptauuje kaHguaata; CHEXXAHE (CITOBOAJAH) MUNTUKEB

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 01.09.2011. rognHe, oanykom cakynteta nog 6p.2318/2 , y cactasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bakbe Hay4Ha obnact yCTaHOBa Y K0joj je 3anocneH
Komucuje
. Op Hesena CteBaHoBuh BaHpenHu npodecop MexaHuka dpnyuga MawwmwmHckmn dpakynteT beorpag
. Op Ceetucnas YaHTpak PepnoBHU npodecop MexaHnuka dpnyuga MawmwmHckmn dpakynteT beorpag
. Op UseTko LipHojeBuh PepnoBHM npodecop MexaHnuka dpnyuga MawmwmHckmn dpakynteT beorpag
. Op MunaH Jle4ynh BaHpenHu npodecop MexaHuka dpnyuga MawmwmHckun dpakynteT beorpag
. Op Oparuwa Hukogujesumh PepnoBHu npodecop Teopujcka n npyumerseHa MawmHckn dpakynTteT Huw

g ownNPE

MexaHnuka dpnyuga

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsselwtaj Komucuje 3a oueHy u oabpaHy AOKTopcKe
AuncepTauuje Ha cegHUUM ogpxaHoj gaHa 29.09.2011. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. NsBeLuTaj kKOMKUCKje Ca NPEANOroM.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dakynTeTa 0 ycBajaky M3BELLTaja.
3. MNpumepnbe aaTe y TOKy CTaBrbama U3BELLTaja Ha yBUJ jaBHOCTH,
YKOIMKO je TakBux npumeaom 6uno.



YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALLY
- MALLMHCKWN SAKYNTET —
bpoj: 2318/4

Hatym: 29.09.2011.
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Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npocd.ap HeseHa CteBaHoBuh, meHTOp, npod.ap CeeTtucnas YanTpak, npod.ap LiBeTko
LipHojeBuh, npodh.ap Mwunan Jleunh, npodp.op Hparmwa Hwukoanjesuh, MalumHckn
dakynteT y Huwy o oueHn goktopcke guceptauuje ,Hensotepmcka cTpyjarba paspeheHor
raca y MukpokaHanuma“ goktopaHta mp CHexaHe Munuhes, gunn.mHx.maw., HactasHo-
Hay4Ho Behe MalumHckor pakynteTa Ha cegHuumn ogpxaHoj 29.09.2011. rognHe, foHeno je
cnepehy

OANYKY

YcBaja ce m3BellTaj 3a oueHy M oadpaHy poktopcke guceptaumje , HEU3OTEPMCKA
CTPYJAIBA PA3PEHEHOI TACA Y MUKPOKAHAJIMMA® poktopaHta MP CHEXXAHE
MUITMKREB, aunn.nHx.maLw.

OpobpaBa ce oambpaHa AOKTOpcKe AucepTaumje, MOLWITO je AOKTOpcKa AucepTaumja ca
nssewTajem 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 m3BeLlTaj
Komucuje koHayHo ycBojeH, AocTaBrba ce Behy Hay4Hux obnacTn TexHWYKMX Hayka
YHuBepauteTta y beorpagy ga ga carnacHoOCT Ha uM3BewTa] O ypaheHo] [OKTOPCKO)
aucepTaumjn.

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

AJEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4yeBuh



HACTABHO HAYYHOM BEhY MAHIUHCKOTI ®AKYJITETA YHUBEP3UTETA Y
BEOI'PANLY

Mpeamer: HM3Bemraj Komucuje 3a oieHy u ondpaHy JOKTOPCKE IMCEpTalvje KaHauaara
Mp CHexxane Munuhes, TUTIT. MHXK. MaIll.

Omykom HacraBHo-HayuHor Behia MammHckor dakynrera Yausepsutera y beorpamy 6p. 2318/2
onx 1.9.2011.ronuHe, umMeHoBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a olleHy U of0paHy IJOKTOPCKE
nucepranje kanaugara Mp CHexxane MwuiuheB, WM. WHX. MAIIMHCTBA, TMOJ HAa3WBOM:
»HEU30TEPMCKA CTPVYJABA PA3SPEBEHOI' TACA V¥V MUKPOKAHAJIMMA®, o uemy
MOIHOCUMMO clienehu

MN3BELITAJ
1. ¥YBoa
1.1. Hacnog u obum dokmopcke oucepmayuje

JlokTopcka nucepranuja kannuaara mMp CHexxaHe MwuuheB, AWM. WHXK. Malll., TOJ HACIOBOM
+»HEN30TEPMCKA CTPYJABA PASPEBEHOI' TACA Y MUKPOKAHAJIMMA® usnoxeHa je
Ha 196 crpana. Canpxy W 1Ba AoAaTka W ClMcak KopuinheHe W UuThpaHe Jnteparype Ha 10
CTpaHa.

1.2. Xpononoeuja ooobpasarwa uspade oucepmayuje

Kanpunar mp CHexxana MusuheB, TUIIT. MHX. Malll., IpUjaBuUja je u3pany JOKTOPCKe nucepTaluje
27.8.2009rox., mon 6pojem 898/1 Karenpu 3a mexanuky ¢uywna MammHcKor (akynTtera y
beorpany. Kanaounar je 3a MenTopa npeanoxuia goueHta ap Heseny Cteanosuh. Komucuja 3a
OIIeHy WCITyHEeHOCTH yCIIOBa KaHAMAaTa W HAydYHe 3aCHOBAHOCTH TE€Me TOKTOPCKE AWcCepTanuje je
9.10.2009rox. noaxena m3Beruraj 6p. 898/2HacraBHo-HayuHoMm Behy MainuHckor dakynrera y
beorpany ox 15.10.2009roaune. Ha ocHOBY mipHjaBe kaHmuaara u npeaiora Katenpe, onimykom
HHB 6p. 898/3ox 15.10.2009rox., npuxsalied je mpemior Komucuje 3a oLeHy HCITYHEHOCTH
ycJIoBa KaHAWAATa U HayYHE 3aCHOBAHOCTH TEME y cacTaBy. MeHTop, noll. np Hesena CreBanosuli,
npod. np Ceetucnas Yantpak, npod. np Musow [TaBnosuh, npo¢. np Lisetko LipHojeBuh u npod.
np Hparuina Hukonujesuh, ca MammHckor ¢akynrtera y Humry.

Komucwuja je monHena m3BeinTaj y kome npeanaxe HacraBHo-HayyHoMm Behy MammHckor
¢pakyntera y bBeorpamy ma omoOpm TeMy HOKTOpPCKE MAWCEpTaldje II0N pPagHUM Ha3MBOM
»HENU30TEPMCKA CTPYJABA PASPEBEHOI' TACA Y MUKPOKAHAJIMMA® naBonehn na
KaHIUIAT MCIyHhaBa 3aKOHCKE YCITOBE 3a M3pamy AOKTOPCKE AWCEpTaldje, U Ia MpeioKeHa TeMa
Kao aKTyelHa, aTpakTHBHA M 3Ha4yajHa, MoXke OWTH TeMa NOKTOpCKe Amceprainmje. Y Be3H ca
3axTeBOM JokTopaHTa CHexaHe MwunuheB, OUII. MHXK. Mall. Ja ce 0oJ00pu H3pajga JAOKTOPCKe



nucepranuje, omiyke HacraBHo-HaywyHor Beha Mammnckor ¢akyntera on 15.10.2009roxn. o
WCIYHEHOCTH YCIIOBa KaHAWJaTa 3a M3paly JOKTOPCKE AUcepTaluje U O UMEHOBalby MEHTOpa,
20.11.2009roaune Behe HayuHux 00JlacTH TEXHUYKMX Hayka YHUBep3uteta y beorpamy nano je
cariacHoCT KojoM ce onmoOpaBa paa Ha TeMu jgoktopcke nuceprauuje ,HEM3OTEPMCKA
CTPYJABA PA3PEBEHOI' TACA Y MHUKPOKAHAJIMMA®, mnonm MEHTOPCTBOM [OILIEHTa
np Hesene CteBanoBuh. Ha ocHOBY ominyke HacraBHo-Hay4yHor Beha MaimmuHckor ¢akyirera o
WCIYHEHOCTH yCJIOBa KaHIUIaTa 3a U3paay AOKTOpCKe IucepTaluje U MMeHOBakby MEHTOpa, a Ha
OCHOBY carjiacHocTH Beha Hay4yHuMx oOnacTu TEXHWYKUX Hayka YHuBep3utera y beorpany, ca
cemaue ox 20.11.2009ron. Jlekan je 21.11.2009rox. moHeo 3akibydyak Op. 2267/1 gaBenen
9.12.2009ron.) ma ce omobpu pam Ha Temu mgoktopcke auceprauuje ,HEM3OTEPMCKA
CTPYJABA PA3PEBEHOI' TACA YV MHUKPOKAHAJIMMA® xanaunatry wmp CHexaHU
Munuhies.

O 3aBpuietky nokropcke muceprauuje ,HEUSOTEPMCKA CTPYJABA PASPEBEHOI
'ACA Y MHUKPOKAHAJIMMA®, mentop np Hesena CreBaHoBuhi, BaH. mpod. obGaBecTuna je
Karenpy 3a mexanuky ¢urynna, kao u HacraBHo-HayuHo Behe MaiuHckor ¢akynrera y beorpamy.
[Mpennoxena je Komucuja 3a oueHy u ogOpaHy pana y cactaBy: MeHTOp, Ip HeBena CteBaHoBuh,
BaH. npod., npod. ap CeerucnaB Yantpak, npod. ap LiBetko LlpHojeBuh, np Munan Jleuuh, BaH.
npod. u npod. np Aparuiua Hukonujesuh, ca MammHckor ¢akynrera y Humry.

Ha ocHoBy HaBemeHor momnmca HacraBHo-HayuHo Behe je Ha cemnuum ox 1.09.2011.
TOIMHE jeIHOINIACHO YCBOjUIO 0oOaBellTehe O 3aBpIUETKY nucepTauuje kaHauaara Mp CHexaHe
Mwunuhes nox HasusoMm ,HEMU3OTEPMCKA CTPVYJAILA PA3PEBEHOIT TACA VYV
MUKPOKAHAJIMMA®* u ycBojuno mpemior Komwucuje 3a oueHy u onOpaHy JOKTOPCKE
mucepranmje (omtyka 6p. 2318/201 1.9.2011 roause).

1.3. Mecmo oucepmayuje y oocosapajyhoj nayunoj obracmu

Hokropcka auceprammja ,HEU3OTEPMCKA CTPYJABA PA3SPEBEHOI' TACA V
MUKPOKAHAJIMMA® npunana o61acTi TEXHUYKUX HayKa, OJJHOCHO MAlIMHCTBY, OJHOCHO yK0j
Hay4Hoj obnactu MexaHuka ¢iyuna.

1.4. Buoepaghcru nodayu o kanouoamy

Cuexana C. Munuhes (pohena Jlazapesuh) pohena je 1970.rogune y Beorpamy. OCHOBHY IIKOTY
3appmmia je 1984.roauHe ca ogmuyHuM ycriexoM. Cpenby MYy3WUKY IIKONy ynucana je 1984,
roauHe u 3aBpmuia 1988.roqune, Takole ca ONTMYHUM YCIEXOM.

Mammncku ¢akynter y beorpamy, cmep TepmorexHuka, ynucaina je 1988. romune.
Juminomupana je 1993.roaune Ha TeMy , TanacHa KpeTamba TEYHOCTH U XUApayIHIKe aHanoruje”.
[MpoceuHna oiieHa TokoM ctyauja 6una joj je 9,74,Ha aqumomckom paay 10.

[Nocnenumiomcke crynuje Ha MammHckoMm (akyntery y beorpamy ynucamna je 1993.
ronuHe, cMep [IpuMereHa MexaHuka Giynaa y MamuHCTBY. [lookuia je cBe CTpyvHe HCIHUTE Ha
OBHM CTyIHWjaMa, Kao M MCIHTE M3 CTPAHUX je3nKa, M THMe CTEKJa yCJIOB 3a M3paly Marucrapcke
Te3e. Marucrapcky Tesy Mol HacloBOM ,Han3BydHo ormcTpyjaBame 3a00/beHUX OOPTHUX Telna ca
urnom* ondpanuna je 1999.ronune.

On HoBemOpa 1993.ronuHe O6uina je 3anociena Ha ManmHckoM (akynrety y beorpany, y
3Bamby MCTpaXWBad-NpUIPaBHUK-TaleHaT Ha Karemapu 3a MexaHuky. Tokom rmkoncke 1993/94.
roavHe OWia je aHra)xoBaHa Kao capaaHHK y HAcTaBW Ha npeaMernma KuHematnka u Xumpayinuka
u nHeymaruka. Op oktoOpa 1995. zanocnena je kao acucteHT-mpurnpaBHuK Ha Karempu 3a
MexaHuKy. Ha 0BOj KaTempu TOKOM JBe IIKOJCKE TOJMHE YYeCTBOBAIA je Y HACTaBU Ha CBHUM
npeameruma Mexanuka I-IV. On oktobpa 1997.roauHe 3amociena je Ha Kareapu 3a MexaHUKy
¢nyuna. Ha oBoj kareapu aHraxkoBaHa je y HacTaBM Ha TpenMernMa MexaHuka Quiynna,
JluHamuka racoBa, XuIpayJiika W T[HEyMaTWKa, TpaHCIOpPT YBPCTHX Marepujajia IeBHMa,
Mexanuka ¢ayuna b 1 Mexanuka 6uodiayuna. bupana je y 3pamwe acuctenta 1999., 2004u 2008.
ronuHe. ['0BOpU €HIJIECKH, a CITYKH C& U PYCKUM jE3HKOM.

Vnara je u majka Tpoje neue, Muomra (2003),Mune (2003)u Josana (2005).
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Krouee u yubenuyu

1.

mummmh M., Tpumosuh H., Jepemuh O., Munuhes C., 3exosuh 1., ,36upra 3aoamaxa u3
Cmamurke ca uzgoouma uz meopuje”, Mamacku ¢axynret, beorpan, 1998.

2. Onuc aucepranuje

2.1. Cmpyxmypa u cadpaicaj oucepmayuje

JlokTopcka nucepranuja kanauaara mp CHexxaHe MwunuheB, AWIUI. WHXK. MAlll., TOJ HACIOBOM
~HEMU30TEPMCKA CTPYJAWBA PABPEBEHOI' TACA YV MUKPOKAHAJIMMA® uznoxena je
Ha 196 crpana. Cagpxy W ABa AojaTka M clMcak KopuinhieHe W nuthpaHe Juteparype Ha 10
crpaHa. Jucepanuja cagpxu cnepehnx cenam noryiasba:

VYBon

OCHOBHe jeJHauYMHE U TPAaHUYHU YCIIOBH

[Mpernen nocrojehux pesynrara

Crtpyjame raca y MUKpoKaHaTuMa
Muxkpo-KyetoBo cTpyjame raca

Crpyjame raca y KJIM3HUM TaCHUM MUKPOJIeXKajuMa
3akspyuak

Huceprauuja cagpxu 83 ciuke u 475jeqHaunHa.



2.2. Kpamax npuxaz nojeQuHauHux no2nassa

Pan uma cienehy crpykrypy. Cacroju ce u3 cenam mnoriiapiba. [IpBo morinaBibe je yBOI y KOMe Cy
TOpe OIITHX HAalOMEeHa BE3aHMX 332 MUKPO-EIeKTPO-MEXaHWIKe CHCTeMe HaBeIeHe 00JIacTh
npuMeHe u no3uuuonnpann MEMC-u Ha ckainm pacrnojioXUBUX oOjekara y mpupoau. AKTyelHH,
3aHUMJBUBU U CBE PaCIpPOCTPaEHUjU, OBU CHUCTEMH Yy KOjHMa CE€ YECTO jaBJbhajy CTpyjara racoBa
yKa3yjy Ha MOTHB 3a pajl y OBOj 00JIaCTH.

VYV npyrom mornaBby Ae(UHUCAHE Cy OCHOBHE jeHAYMHEe W TPAHUYHU YCIIOBH, Kao
MOJIa3HU OKBHp 3a pellaBame MpoblieMa pa3MaTpaHuX y Te3uw. Hajmpe cy yBemeHe HarmoMeHe
Be3aHe 3a CTpyjame paspeleHor raca, y3 mAeduHHUIMje peleBaHTHUX MapameTapa M HaBeleHa je
o0J1acT cTpyjama Ko0joj mpunajajy mpoOieMu Koju ce aHATM3Upajy U pellaBajy y OBOj Te3U. 3aThM
Cy HaBelleHW HAUMHM MOIENIMpama 1 pellaBama CTPYjHOT 1moJsba paspeheHor raca. Y OKBUpY Tora
pasmarpaHa je bosnmmanoBa (Boltzmann) jennaunna kao monasuiire 3a Qo0Mjarbe CHCTEMa
OCHOBHHMX jeJIHaYMHA Koje y3 onroBapajyhe rpaHuuHe ycioBe omoryharajy pemiaBame mnpobiiema
KaKo y 00JlacTH KOHTHHYYMa, Tako U 3a Behe BpenHoctu Kuyncenosor (Knudsenppoja, koju Baxe
y obnacTu cTpyjama raca ca kiusameM. Tako je (popMHpaH CHCTEM OCHOBHMX jeIHAYMHA KOjU
4yiHe. jeHayMHa KoHTMHyuTera, HaBuje-Ctokcoma (Navier-Stokes)jennaunna u oxarosapajyha
jeIHaYMHa eHepruje, Koje y3 jeHauMHy CTama W oAropapajyhe rpaHuuHe ycjoBe Koju cy pena
tauHocTH KHyznceHoBor Opoja, 4HMHE 3aTBOPEH CHUCTEM jeIHAYMHA, JOBOJbAH 3a pelIaBarbe
npobJiemMa Koju ce OTHOCE Ha HEM30TepMCKa CTpyjarba raca y MEKpOKaHaInMa.

VY Tpehem mornaeiby nar je mperied pe3ysitara U3 JAOCTYIHE JIUTepaType Be3aHe 3a OBY
o6mact. Canpxu mperiieq] Kako aHATUTUYKAX TaKO U HyMEPHIKHX U eKCIIEpIMEHTATHIX Pe3yNiTara
ca HarjlackoM Ha OHUM ca KojuMma cy nopeleHu pe3yntari 100UjeHn y OBOj TE3H.

Kiby4Hu pesysiraTu Te3e JaTH Cy Y YeTBPTOM, METOM U IECTOM TOMIaBiby. [IpencraBibajy
peliemha TBOIMMEH3HjCKOT, CTHILUBUBOT, HEM30TEPMCKOr CTpyjama raca y MHUKPOKaHAIINMA,
mukpo-Kyerosor (Couette)crpyjama raca u cTpyjama raca y raCHUM KJIM3HHM MHUKPOJIEKajuMa,
penoM. 3a cBe TpH rpyre npobiemMa pellema ¢y Ao0HjeHa 3a JABe 001acTH CTpyjalba, KOHTUHYYM
(Kn<10®) u crpyjame raca ca kmmsamem, kaga je Kuyacenos 6poj y obmactn 10°<Kn<10™.
JloOujeHun pe3ynTaTy OAroBapajy Kako cTpyjambUMa raca y MUKPOCHCTEMIMA, TaKO U CTpyjambuma
pa3peljeHHx racopa y clcTeMUMa CTaHIapAHUX AUMEH3Hja Kaaa cy BpexHoctu KHyaceHoBoTr 6poja
takohe y oncery 10°<Kn<10". [Ipu TakBuM CTpyjamuMa jaBibajy ce KIW3ame W TeMIepaTypCK
CKOK raca Ha 3unoBuMa kaHana. Takole, 3a cBe aHaM3MpaHe MpodieMe pe3ynTar ¢y oOujeHu 3a
IBa pa3NWYMTa TeMIlepaTypcka TpaHWYHA ycioBa. Y jeIHOM Clly4ajy Cy TeMIleparype 3uIoBa
jenHake (M30TEpMCKHU 3UIOBH), IOK CY Y IPYrOM Temmeparype 3unoBa Mel)ycoOHO paznuduTe, anu
KOHCTaHTHe. Y TmpoOieMrMa pelmeHuM y Te3W y3eTa je y 003up 3aBUCHOCT JMHAMUYKE
BHCKO3HOCTU ¥ KOoe(pUIMjeHTa TOIUIOTHE MPOBOIAJEUBOCTH OJ TEMIIeparype, y CKIIamy ca MOIAEIIOM
9yBpcTUX cdepa. Momen obyxpaTa MoJeKylapHe Mofesie o MaKcBelIOBHX MOJEKYyNa 0 MoIelna
MOJIEKyJia KOjH Ce TpeTUpajy Kao enactuuHe cdepe. Y CBUM ClydajeBMMa pa3MaTpaHa Ccy W
jeIHOCTaBHUja pelliekha, A00ujeHa y3 MPETIOCTaBKYy O KOHCTAHTHUM BpPEAHOCTUMA AVMHAMUYKE
BHCKO3HOCTHU M KOe(HIIHNjeHTa TOTIOTHE TPOBOIJEUBOCTH.

VYV deTBpTOM MOIJaBJby Hara Cy pellemha KOHKPETHHX MpoblieMa Koja ce OIHOCe Ha
HEM30TEPMCKO CTpyjame raca y MHUKpOKaHAIMMa IPOMEHJBHMBOT ITONpEYHOT mnpeceka. Crpyjame
raca je CTalMOHApHO, MBOIMMEH3UjCKO, CTUIIJBHMBO, NO3BYYHO, a OCTBapyje ce yCiel pa3jiuke
MPUTHCKA Ha yNasy M W3na3ly MHUKpokaHaia. [IpunnkoM mepuHucama mpodiieMa cTpyjama raca y
MUKpOKaHaIMMa MpUMEheHa Cy Ba nmpuctyna. KoJ jemHor je mo3Har ofHOC yIa3HOT M M3Ja3HOT
MPUTHCKA Y MUKpPOKaHally, Tla Ce Ha OCHOBY mhera ojpehyje maceHu mpoTok. Y Apyrom cirydajy
MO3HAT je MaceHU MPOTOK, a oapehyje ce OMHOC MPUTUCKA Ha YJia3y U u3lla3y MUKpokaHaia. Ocum
TOra, y 4eTBPTOM Jielly OINHMCaHa je MeToja TepTypOalvja YujoM MPUMEHOM Cy pelleHH CBU
npobiemMu y oBoj Te3u. OBa Meronma y3 ojaroBapajyhie mpeTrmocTtaBke 0 MajJdM BpEIHOCTUMA
KuyncenoBor m Maxosor (Mach) 6poja, koju KapakTepuily [OO3BYYHO CTpyjame raca ca
KIIM3amkeM, U y3 NeGHUHHULHKjy Major mapamerpa, oMoryhmna je aHanm3y BeNWYMHE II0jeIMHUX
YJIAHOBA Y CHCTEMY OCHOBHUX jeqHAaYMHA U TpaHUMYHUX ycnoBa. [Iputucak, Op3urHa u TeMmeparypa,
MPETIOCTaBJbeHN y 00JuKy mneprypOammoHor pena no KxyaceHoBoMm Opojy omoryhunmu cy
GdbopMuparme HU3a CHCTeMa OCHOBHHX jeqHAYMHA M TPaHMYHUX YCIOBa, Koju cy pemoM, O(1),



O(Kn), O(Kn?), uta. CyKuecHBHUM pelliaBamkeM OBUX CHCTEMa OCHOBHHX jeHAYMHA ¥ FPAHHYHUX
ycioBa A00ujeHH cy Op3uHa, TeMmIeparypa M MNPUTHCAK JyX MUKpokaHaima. OBakaB HauuH
oMoryhaBa noOWjarbe aHATUTUYKUX pellelka y3 ydemhie KOMIUIETHOT CUCTEMa jeqHaYnHAa W
TpaHUYHUX ycllioBa 0e3 WKakBWX ympoinhema. [Ipn Tome, mpBa ampokcuMmalyja IpencTaBiba
peleme 3a cTpyjama raca y o0nacT KOHTHHYyMa, OK ce Beh y Ipyroj anmpokcuMaiuju MoOTy
jaBUTH cBU TIpeocTand eekTH, Kao ITO Cy: KJIN3ame raca M TEMIEpaTypcky CKOK raca Ha 3WIY,
vHepuMja W aucunanvja. 3aBuUcHO oj MehycoOHux opHoca KuaynceHoBor, MaxoBor u
PejronmcoBor (Reynolds)opoja (koju cy moBe3aHH €r3akTHOM peJiallijoM) pelieHn ¢y mpodaeMu
CTpyjama Taca y MHUKpPOKaHAIMMa I[P MajdiM M TpPd yMEPEHO BEIUKUM BPEIHOCTHMA
PejnonncoBor 6poja. [Ipukaszana cy noOujeHa pelliema ¥ aHATU3UpaH yTUIAj BENUYUHA OJ KOJUX
3aBHUCe MPUTHCAK, TeMIlepaTypa U Op3uHa raca y MUKpoKaHamuma. To Cy: yTHIaj TeMIepaTypcke
pasnuke 3UA0Ba, FEOMETPHjCKMX KapakTepuCTUKa MUKpOKaHana, paspeljeHoctu raca (nedunucane
Bpennomhy Kuayncenosor 6poja), MaxoBor uiu PejHosacoBor 6poja, HHEpLMje, AUCHITALIMje, Kao
W YTHUIAj BPEIHOCTH TeMIIepaTypcKo-BUCKO3HOT uWHIekca. [lopehewe ca onrosapajyhum
EKCIIepUMEHTHMa KOjU ce OIIHOCE Ha W30TEepPMCKa CTpyjama raca y MHKpOKaHAMMa Iajio je
MOTBPAY pe3yJiTara 100UjeHNX y Te3U.

VY meroMm MoriaBjby aHaJIM3HUPHO je MUKpPO-KyeToBo CTpyjame raca, W3a3BaHO KpeTameM
3UA0Ba MHKpOKaHata. 3a yciaoBe MHKpo-KyeroBor crpyjama raca (KOHCTaHTaH MPHUTHCAK Yy
CTPYjHOM M0JbY) MOOMjEHO je aHAMTUYKO pellere, Ka0 U HyMEpHUKO pelliemhe MeTonoM PyHre-
Kyra (Runge-Kutta)3a mospa 6p3uHe u Temmeparype. HymMepuyko pelleme je TpeTHpaHO Kao
pedepeHTHO, jep je moOMjeHO Ha OCHOBY KOMIUIETHOT CHCTeMa OCHOBHMX jelHA4YMHA M TPAaHUYHUX
ycnoBa. Cpenibe KBaJpaTHO ONCTYyMame pe(GepeHTHOr HYMEPHUYKOT Off aHATUTHYKOT pellerma je
WCToJ jemHor mpoleHTta. Mako je y cinydajy Mukpo-KyertoBor crpyjama 100HjeHO Tako Moy3aaHo
AHATUTHYKO peIlehe, y MEeTOM JeNy Naro je M aHAJIWTUYKO pelielhe 3a Mojba Op3uHe U
TeMIeparype A1001jeHo MeToioM niepTypoanuja. Meh)ycoOHum nopehemem pesynrara 100ujeHUxX y
Te3W Ha CBa TPM MOMEHYTa HAYMHA, BepU(PHKOBaHA je MepTypOallioHa MEeTola Kao MOoromHa 3a
pelaBame TpobiieMa MHUKPOCTpYyjara racoBa YOIIITE, MOCEOHO y cilydajeBUMa y KojuMa HUje
Moryhe mohm 10 aHaTMTHUYKOT pellera Ha IpyTd HaunH. Kox pemema mepTypOaioHOM METOIIOM,
nobujeH je morpebaH Opoj anpokcumalvja Op3uHe U TeMIlepaType 3a MocTh3ame 3a/10BoJbaBajyhe
tauHoCcTH. [Iprkasana cy moOuWjeHa pemera W aHAJIM3MPaH YTHIA] BENWYMHA O KOjHX 3aBHCE
Temrieparypa, Op3uHa u TomioTHH (uiykc mpu Mukpo-KyetoBom crpyjamy. To cy: yTumaj
paspeheHocTH raca, yTuiaj Temmneparypcke paziiuke 3unoBa, MaxoBor wiu PejHonncoBor Opoja,
IUCUTIAIMje, Ka0 U yTHUIIAj BPSIHOCTH TEMIIepPaTypCKO-BHCKO3HOT MHIeKca. Pemema nobujeHa y
Te3W Koja ce oJHOce Ha MHUKpo-KyeToBo cTpyjame raca BepudukoBaHa cy W Topeljemem ca
aIeKBaTHUM HYyMEpUYKHM pe3yiNTaTHMa IOPYIHX ayTopa HaTHUX y JIATepaTypH. ToM MpPUITAKOM
TIOOUjeHO je OJUTMYHO Cllarame.

[lecTo moraBbe OMHOCH CE Ha CTPYyjambe raca y TaCHUM KIIM3HAM MHUKpOJIeXajuMa, Te ce
CTpyjame raca Takohe ocTBapyje KpeTameMm 3uja. Y3 oarorapajyhe mpernocraBke, METOIOM
neprypbanuja nobujeHa Cy aHATUTUYKA Pelliekha 3a PaclofeTy MPUTHCKA Ty MUKPOJIexKaja, Kao U
3a mosba Op3uHE M TemmepaType. AHAIU3UPaH je yTHULA] KapakTepPUCTUKE MUKpoJexaja, Haruba
MUKpoJiekaja, paspeheHocTn raca, MaxoBor Opoja wunu PejHonmacoBor Opoja, uWHepiwje,
IUCUTIalMje, pa3jiuke TeMIepaTrypa 3uaoBa, Kao M YTUIE] BPSOHOCTH TEMIIEPaTypPCKO-BHCKO3HOT
VHAEKCa Ha pacrojeny MpUTHCKa W Tojba Op3uHe u Temreparype. [loceOHo je pazmaTpaHO mox
KOjUM je yClloBMMa y TI0jelIMHUM cily4ajeBuMa Moryhe moBehaTu HOCMBOCT, IITO je KO jiexaja of
CYIITUHCKE BaXKHOCTH. [loka3aHo je &a ce 3aHeMapWBameM HWHeplMje M JIUcHnanuje noduja
HOCHMBOCT Jie)Kaja Mama of peanHe. Takole je moka3aHo Aa ce HOCHBOCT Jiexaja Moxe noBehartu
noBehamwemM MaxoBor wim PejHonacoBor Opoja, KapakTEpUCTUKE JIekKaja, Ka0 U CMabEHEM
BpenHocti Kayncenosor Opoja. Kako HU y 0BOM cilyuajy HHCY Hal)eHU pe3yiTaTH Koju ce OIHOCE
Ha HeM30TepMCKa CTpyjama TacoBa y MHUKpoJiekajuMma, mopeljeme je BpIIEHO ca HEeKUM
M30TEPMCKUM pelIeHhIMa CIIMYHUX KapaKTepHCTHKA Koja Cy JOCTYITHA Y TUTEPaTypH.

Tesa 3aBpIuaBa 3akJbyIKOM y KOMe Cy HaBeIeH! FheHH ITIaBHU pe3yNITaTh. YKa3aHo je U Ha
Moryhe npaslie najber pa3Boja.



3. OueHa qucepranmje
3.1. Caspemenocm, opucunanHocm u sHavaj

Hoxtopcka nmuceprammja ,HEU3OTEPMCKA CTPYJABA PA3PEBEHOI' TACA VY
MUKPOKAHAJIMMA® npencraBiba caBpeMeH, OpUTHHAJIaH M 3HauyajaH JOMPHHOC pa3MarpaHoj
npobneMaTHLM. 3Hayaj OBUX UCTpaKMBawba OIJiefa Ce Kpo3 LIMPOKY MPUMEHY MHUKPO-ElIeKTpo-
MEXaHWYKUX CHUCTeMa y Pa3INdUTHM oOiacTuMa Hayke u TexHuke. Kako ce y oBuM ypehajuma
jaBJba cTpyjambe racoBa M TEYHOCTH, MexaHuKa ¢uiynga je jenHa O KJbYYHUX Hay4HHUX
OUCLMIUIMHA Yy TMpoyyaBawkby U KOHCTpyKuMju pasnuuutux MEMC-a u  mukpoypebaja.
CaBpeMeHOCT MpobJyieMa KOoju Cy aHAM3UpaHW M PElIeHH Y JIOKTOPCKOj AucepTauuju noTBphyjy
BEJIMKA ylarama y UCTPaKUBamka, IIP0jeKTOBAmbEe U MPON3BOIbY MUHHjaTYPHHUX CTPYjHUX MAIIMHA
y LEIOM CBeTY, Kao IITO CYy MHKPOIyMIIe M MHKPOTYpOHHE, MUKPOMJIa3HHMLM (CacTaBHU €0
MHKpOCATENINTa), MUKPOJIeXKajH, MUKPOCEH30pH 3a Mepeme Op3uHe, MPUTHUCKA U TeMIleparype,
pazHe BpCcTe akTyaropa... OpHTMHATHOCT Te3e je y AaHAIUTHYKOM TIPUCTYIy W IOOHjeHUM
AHAJIMTUYKUM pelllekhhMa Koja ce OIHOCE Ha HeM30TePMCKO CTpyjame raca y MUKpOKaHaTuMma
MPOMEHJBUBOT TMOMPEYHOT Mpeceka, Hen30TepMCKO MUKPO-KyeToBo cTpyjame M HEeH30TepMCKO
CTpyjame Taca y MHKpOJIeXkKajuMa, 32 KOje y OTBOPEHO] JINTEpaTypu He TOCTOje aHaIMTUYKa
pemema Apyrux ayropa. OpuUrHMHAITHOCT TOTBphyjy pe3ynTaTv Te3e JaTh y paJoBUMa KOju Cy
MyOJIMKOBaHU M CAOMILUTEHU Ha HAYYHUM CKYTNOBUMa U 00jaBJbeHH y YaCOMUCHMA.

3.2. Ocepm Ha peghepenmuy u kopuutheny numepamypy

VY nokropckoj aucepranuju kopuiiheHa je oOMMHa JuTepaTypa U3 O0JIaCTH CTpyjama raca y
MukpokaHanuma. OBo crpyjame noctoju y Behunun MEMC-a u mukpoypehaja. OBa nuteparypa je
KaHOumary TOCIHYyXWIa Kao Toja3Ha OcCHoBa 3a (QopMmupke Tnpeniena mocTojehnx
EKCIIEpUMEHTATHUX, AaHAIUTHYKUX W HYMEpPUUYKUX MHCTpaXWBama Be3aHMX 3a oOJsacT
MUKpOCTpYyjata racopa. OcuM Tora MociyXwja je KaHOuaaTy W 3a Bepudukaiujy pesynrara
nobujeHux y Te3u. Ha Taj HaumH nat je peneBaHTaH rpukas nocrojeher crama y 0Boj 00J1acTH K0joj
MpUIanajy mpoOjieMH pellleHH Y IOKTopckoj aucepranuju. KopumhieHa nuteparypa je usdop
caBpeMeHe W aKTyellHe JIUTepaType Koja OCHM Mperjena MOCTUTHYTHX pe3yjiTara ykasyje Ha
Moryhe npaBlie najber HayYHOT paja y AaToj 0OJIacTH.

3.3. Awanuza npumerbeHux HAYYHUX Memood U RUX08A AOEKEAMHOCH 34 CHPOBEOeHO
ucmpasicugarbe

VYV J0KTOpCKOj IUcepTalyju 3a peliaBamba NpobiieMa CTpyjamka TacoBa y MHUKPOCHCTeMHMA
kopuutheHa je meprypOaiuoHa merona. OHa je omoryhusna noOujare aHATMTUYKUX peliera 3a
HEM30TEPMCKO CTpyjakhe Traca y MHUKpPOKaHajJuMa MPOMEHJBMBOT TOMPEYHOr  Mpeceka,
HEM30TEePMCKO MUKPO-KyeToBo cTpyjare raca  HeM30TEPMCKO CTPYjame raca y MUKpOJIekKajuma.
Pemema 3a mospa mpuTHCKa, TeMIeparype W Op3mHE MpETIOCTaB/beHA Cy Yy OOJHMKY pema IIo
KnyncenoBoM 6pojy, Koju je y OBOM Clly4ajy peaa BeTUYrHE MaJIoT MapaMeTpa, mro je omoryhuio
nobujame BUIIE anpokcuMmaiuja npobdiema. [IpBa ampokcuMaliija oaropapa peiiewy 3a yCloBe
cTpyjama 0e3 Kin3ama (KOHTHHYYM), IOK anpoKCHMAlldje BHIIET pela caapike KOpeKIHje ycien
yTUIlaja KIu3amka Ha 3UAy W TeMIepaTypcKor CKOKa, Kao M MHepIHje, KOHBEKIHje W IUCHIIALH]e.
AJIeKBaTHOCT TIPHMEHEHE METONe OIpaBHaHa je MOTBPIOM TAvyHOCTU MOOMjeHHX pe3yNiTara
BUXOBUM TopeljereM ca pe3ynTaTtiMa JOCTYIHUM Y JINTepaTypH, JO0OUjeHUM APYTUM MeToJaMa.
3a paznuKy ol pellieka JaThX y JIMTEpaTypHu, METoAa NMpUMemheHa Y aucepraiuju omoryhuna je
noOmjare pelerma Koja ce MOTy PerpoIyKoBaTH Ha jeTHOCTaBaH HAYHH.

3.4. Oyena npumerousocmu u eepudurayuje OCmeapeHux pe3yrmama
Pesyntarn nokTtopcke aucepralMje MOpel HayyHe BpPEAHOCTH HMMajy W IUUPOKY MPaKTUUHY

MPUMEHY y MpopavyyHUMa CTpYjama raca HeONMXOJHUM Ipu mnpojekToBaty MEMC-a. OctBapeHu
pe3ynTtaru omoryhaBajy mpopadyH MoJba MPUTHUCKA, OpP3MHE U TEMIIEpaType NMpU HEN30TEPMCKOM



CTpyjamy raca y pa3iH4uTHM MUKPOCHUCTEMUMA, KOje je MPOY3POKOBAHO PAa3IMKOM MPUTHCKA WU
KpeTamheM 3unoBa. Pe3yiTatu JOKTOpCKe mnucepTanuje BepudukoBaHu cy mnopehemeM ca
aJIeKBaTHUM pe3yiTaTHMa MOCTYIHUM Yy JIUTEPATypH, IPH YeMy je OCTBAPEHO OJUIMYHO Cliarame.
Bepudukanmja octBapeHux pesyarara moTBpheHa je M Kpo3 pajoBe KOju cy MyOJIMKOBaHU |
CAoTINTEHN Ha HAYYHUM CKYITOBHMa M 00jaBJbEHH Y YaCOMMCHMA.

3.5. Oyena cnocobrnocmu kaHOudama 3a CAMOCMAIHU HAYYHU PAO

Kanaunar je TokoM u3paje oBe OucepTalyje Mmokasao Ja je y cTamby Ja CaMOCTallHO pellaBa
HayyHe TipobJieMe U Jla YCIeNTHO Bjla/la HayYHUM U UCTPaKMBAYKUM MeToAama. [locemyje mupoko
PallHO UCKYCTBO U TEOPUjCKO 3HaE MOTPEeOHO 3a aJbU yCIeIaH HayYHO-UCTPAKUBAUKH Pa/l.

4. OcTBapeH HaYYHH JOTPHHOC
4.1. Ilpuxaz ocmeapeHoe HAYYHO2 OONPUHOCA

OCHOBHM Hay4HH IONPUHOC AWCEpTaldje jecy M3BEOCHM aHAJIMTHYKH HM3pa3d 3a IoJjsa Op3uHe,
TeMIlepaType W TPUTUCKA y pa3MaTpaHUM CllydajeBUMa HEW30TEepMCKOT CTpyjama raca y
MHUKpOCHCTEMHUMA KOju ocUM edekara paspeljeHOCTH, Koju ce MaHU(ECTY]jy MOCTOjarbeM Kin3arba
Y TeMIIepaTypCKOT CKOKa raca Ha 3udy, y3uMajy y 003Up U CTUIUBHUBOCT raca. OcTBapeH! HayYHU
nonpuHoc aoktopcke aucepranvje ,HEM3OTEPMCKA CTPYJABA PA3SPEBEHOI' TACA ¥V
MUKPOKAHAJIMMA® je BuiecTpyk:

*  BpJIO TpErieNIHO Cy MPUKa3aHW HAjHOBWjU pe3yjTaTu W3 o0jacTu CTpyjama pazpeheHor
raca, 4iMe je jacHO omnpaBiaH paJ Ha MpodJeMrUMa PEeIlICHUM Y Te3H,;

e  n0OWjeH je HU3 OPUTMHATHUX aHATUTUYKUX MoJiella HeM30TePMCKHX CTpYyjarma paspeleHor
raca y MUKpOKaHaJIIMa MPOMEHJBHBOT TTOTIPEYHOT ITpeceka 3a IBe KapaKTepUCTHIHE TPpyTIe
npobyieMa - HEM30TEPMCKa CTpyjama M3a3BaHA pa3IMKOM MPUTHCKA W HEU30TePMCKa
CTpYyjama n3a3BaHa KpeTameM 3UI0Ba MUKPOKaHaa;

* aHaIM3HpaH je YTUIA] 3aBUCHOCTH JAMHAMHMYKE BUCKO3HOCTH W KOe(UIMjeHTa TOTUIOTHE
MPOBOIJFMBOCTH OJI TeMIIepaType Ha TadyHOCT IpopadyHa IoJba TPHUTUCKA, Op3WHE H
TeMITepaType;

* CIpoBeleHa je JeTabHA aHANM3a yTHIaja pa3peheHOCTH raca, TEMIlEpaTypcKe pasiiike
3unoBa, MaxoBor winu PejHonmcoBor Opoja, WHeplMje, MUCHMAILMje, Ka0 U YTHIY
BPEIHOCTH TEMIIEPaTypPCKO-BUCKO3HOT MHIEKCA Ha I0OUjeHe pe3yniTare MpH Pa3iuduTHM
YCIIOBMMA CTpYjama raca.

e no0WjeHa cy OpWTMHAHA M TMOYy3[JaHa pelierma 3a oxpehuBame Mmaga MPHUTHCKA W T10Jba
Op3uHe W TemIeparype TpH HEW30TEPMCKOM CTpyjalby raca y MHKpOKaHAINMa
MPOMEHJFUBOT TIONPEYHOT Tpeceka TNMpH 3aJaToM MaceHOM IPOTOKY WM TPH 3amaroj
Pa3IHIN MPUTHCKA;

e gno0WjeHa Cy OpHIMHAIHA W IIOy3/aHa pemiema 3a oapehuBame Mojba Op3WHE WU
TeMIlepaType MPH HEM30TEPMCKOM MHUKPO-KyeToBOM cTpyjamy raca W 3a pa3MelbeHy
KOJIMYMHY TOIUIOTE U3Mely raca u 3umoBa KaHaia,

e no0WjeHa Cy OpuUTHMHAIHA M MOy3[aHa pellera 3a oapehuBame pacnojene MpUTHCKa, Kao 1
noJea Op3WHE W TeMIIepaType MpH HEM30TEPMCKOM CTpyjamby Taca y MHKpoJexajuMma, Ha
OCHOBY Hera je ozapelleHa HOCHBOCT MHKpOJIeKaja MPH Pa3IMuUTHM YCIOBUMA CTpyjarba
raca.

4.2. Kpumuuka ananusa pe3yimama ucmpasiCugara

Ha ocHoBy mpernena nuTeparype W cariiefaBama noctojehinx pemema U3 o0jgacTu aucepraiyje,
KOHCTaTyjeMo Jia Cy pellietha JI00MjeHa y Te3u OpUrMHaIHA, 3HauajHa U MPUMEHJbUBA Y TMPAKCH.
Taxole, Ha OCHOBY 3aaTUX LIJbE€BA UCTPAXKMBamba U JOOMjeHUX pe3ysiTaTa pelieHa ¢y cBa OUTHa
MUTawka U NpodiieMH ca KojuMa ce KaHIUIAT Cycpeo y TOKY MCTpaxkuBama. C 003UpoM Ha 3Hayaj
WCTpaKWBaba y CBUM 00JlacTUMa KOje Cy HEOTNXOJHEe 3a MpojeKToBamke U pazBoj MEMC-a, kao u



YUCHUILY 1a Cy Yy T€3W JaTH Pe3ynTard koju omoryhaBajy mpopadyH HEM30TEPMCKOT CTpYjama
racoBa y pa3iMduTUM MHUKPOCHCTEMHMa, OUcCepTaluja MpeAcTaB/ba BakaH AOMNPUHOC Yy OBOj
obnactu. Mwmajyhu y BuUIYy jeIHOCTaBHOCT, EKCIUTMIIMTHOCT M MOCEOHO PENnpoayKTHBHOCT
noOWjeHuX pellewa, IUTO KX H3[Baja y OJHOCY Ha 3axTeBHa W CKyla HyMepuuka u
eKCIIeprMEHTaTHA CTPaKMBama, OUeKyje ce MMIUIEMEHTalllja pe3ynTara nucepranyje y Oyayhnm
WCTpaXXUBambMMa Kao 1 MpH npojektoBary MEMC-a.

4.3. Ouexusana npumena pe3yimamay npakcu

VY oTBOpeHoj nuTepatypu oceha ce HEAOCTAaTaK aHAIUTUYKUX pelleha HEeU30TEPMCKUX MpobiaeMa
CTpyjama raca y MUKpPOKaHaIMMa, Ma ce OYeKyje 3HaudajHa NMpuUMeHa pe3yiTara JaThx y Te3W.
[TpumeHoM HOOMjeHMX AHAIMTUYKKUX pelleha M0jeqHOCTaBbyje Ce MpOpavyyH y OJHOCY Ha
npopadyH 0a3vpaH Ha HyMEPUIKOM MPUCTYIYy KOjU je 4eCTO AYroTpajaH M 3aXTeBaH y MOTJeny
pauyHapckux pecypca. OcuM Tora, y Te3dW MpHUKa3aH M BepU(PUKOBAH aHAJIUTUUYKU MOAEN
MpecTaBba 3aMEHy 3a U3y3€THO CKyIa eKClepUMEeHTallHa UCTpaXKuBamwa. ExcriepuMeHTH Koju ce
OIHOCE Ha HEeW30TepMCKa CTpyjatba raca Npu TeMIepaTypcKUM TpaHUYHMM YyCJIOBHUMa
pa3MaTpaHiM y Te€3W HHCY IO Cajia OCTBAPEHH, Ia Pe3yJITaTH Te3e MOTY MOCIYKUTH U Ka0 OCHOBA
3a BbUXOBO OCMUIIIbABAHE M OPTAHU3AIL]Y.

Kaxko cy penrema mata y Te3n noOHjeHa yKJbyUMBameM CBHUX e(eKara KapaKTepHCTUIHUX
3a MHUKpOCTpYyjama raca BeoMma IOy3JaHa, O4YeKyje ce HbHUX0Ba Iupoka npumeHa. C 063upoM Ha
jEAHOCTAaBHOCT, €KCIUTMLMTHOCT U TIOCEOHO PENpPOIyKTUBHOCT NOOUjEeHUX pellea, ITO UX U3/Baja
y OIHOCY Ha 3axTeBHAa U CKyla HyMepUuYka M eKCIepUMEHTalHa MCTpaxKuBama, OYeKyje ce
HUMIIEMEHTalja pe3ynTara auceprauyje y Oynyhum vcTpakuBamKiMa Kao U MPHU MPOJEKTOBAY
MEMC-a.

4.4. Bepughuxoganu HayuHu 0OnpuHocu

Hay4Hu nonpuHoc JOKTOpCKe aucepTanuje je BepupruKoBaH paJoBUMa 00jaB/beHUM y Yaconucuma
Y CAONIITEHNM Ha KOH(EpeHIHjaMa TOKOM BUIIETOUIIHET NCTPAKUBAA:

M?23 Paa y mehynapoanom gyacomnucy

1. Mili¢ev, S. S., Stevanayi D. N., “A Microbearing Gas Flow with Different Wsl
Temperatures”, Thermal Science, ISSN 0354-9836, DOI: 10.2298/TSCI110804086M,
2011, OnLine-First (00):86-86mpact factor: 0.724

M51 Pan v BoneheM yaconucy HAMOHAJHOI 3HAYaja

1. Stevanow, D. N., Milicev, S. S., “A Constant Wall Temperature Microbegu@as Flow”,
FME Transactions, Vol. 38, No. 2, 2010., pp. 65-71

M33 Caonmrena ca MehyHAPOAHHX CKVIIOBA INTAMMIAHA V LEeJHHH

1. Miliéev, S., Stevano®j N., “A Constant Wall Temperature Microchannel Gdew”,
Proceedings of the 1% European Conference on Microfluidics-Microfluidics, Bologna,
2008.

2. Stevanowu, N., Milicev, S., “Inertia effect in Microbearing Gas FlowPtoceedings of the
11" International Conference on Tribology, Serbiatrib '09, Belgrade, 2009., pp. 202-208

3. Milicev, S. S., StevanayiD. N., “A Different Walls Temperature CouetteSttas Flow”,
Proceedings of the 3 International Symposium Contemporary Problems of Fluid
Mechanics, Belgrade, 2011., pp. 129-138



5. 3ak/pyuak u npeajor

Hoxtopcka aucepranuja non Hazusom ,HEM3OTEPMCKA CTPYJABA PA3SPEBEHOI' TACA
Y MUKPOKAHAJIMMA® xanmunarta Mp CHexxaHe MunuhieB, IWIUL. MHX. Mall., TpeCTaBba
caBpeMeH W OpWTHHANAH HayYHH DOTPHHOC KOjU y3 TIOTIYHY aHAJM3y pa3sMaTpaHuX MpodieMa
omoryhaBa mpopauyH HEM30TepMCKHMX CTpyjama racoBa y pa3jIfUMTUM MHUKpocucTemuma. Ha
OCHOBY OHOTra WITO je MPHKa3aHO y JOKTOPCKOj JUCepTalMjd W YHMILEHHIE J1a je aHau3upaHa
npobjeMaTiika BeoMa akTyelHa Yy Hay4HO] jaBHOCTHM, ca 3a/JI0BOJbCTBOM C€ KOHCTaTyje na je
kanauaar Mp CHexxaHa Munuhes, AWM. UHXK. Malll., YCHELIHO 3aBpLIMIa JOKTOPCKY AWCEepTaLujy
y ckiagy ca npeaBuleHMM NpeIMeTOM M TOCTaBJbeHUM LMJbEBUMA NOKTOPCKE AucepTaluje.
Kanpunar je gomao 10 OpUTMHAIHUX pe3ysiTaTa Koju cy BepudHKOBaHM, Ta Cy Beoma
MPUMEHJBUBHU Y OBOj aTPaKTUBHOj 0OJIACTH.

Ha ocHoBy mperiiena moktopcke aucepranmje on crpane Komwucuje 3a oueHy U oadpaHy
noktopcke nuceptanuje mon HazusoMm , HEMU3OTEPMCKA CTPYJABA PASPEBEHOI TACA Y
MHUKPOKAHAJIMMA® kannunata mp CHexxane Munuhes, num. uax. mail., Komucuja 3a otieHy
1 oxOpaHy ca 3al0BOJbCTBOM KOHCTaTyje 1a je ypaheHa JOKTOpcka AucepTalydja HamucaHa npema
CBUM CTaHAapAvMMa y HayYyHO MCTPaXMBAUYKOM paiy, Kao W Jia UCIyHaBa CBE YCIIOBe NpenBuljeHe
3akOoHOM O BUCOKOM 0Opa3oBamwy, cTannapauMa u Ctatytom MammHckor dakynrera y beorpany.
Komucuja npennaxe HacraBHo-HayuHom Behy Mamunckor ¢akynrtera y beorpagy na oBaj
W3Bemraj mpuxBaTH, AWCEPTAIMjy CTaBM Ha YBWJA jaBHOCTH, W YIyTH H3BEIITa] HA KOHAYHO
ycBajawbe Behy HayuHux o0jacTu TeXHUUYKMX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpanmy, a aa ce HakoH
TOra KaHIWIAT I030BE Ha jaBHY OOpaHy.

VY Beorpany 19.9.2011ron.

UYnanosu Komucuje 3a oueny u ondpany:

np Hesena CteBanoBuh, MeHTOD,
BaH. mpo¢. MamuHckor ¢akynrera y beorpany

np Ceerucias YaHTpak,
pen. npod. MamuHckor ¢akyntera y beorpany

np LiBerko LipHojesuh,
pen. npo¢. MawuHckor ¢akyntera y beorpany

np Munan Jleunh,
BaH. npod. MammHckor ¢akynrera y beorpany

np Hdparuma Hukonujesuh,
pen. npo¢. MammHckor dakynrera y Humry
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bpoj:2318/5
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Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM oOOpasoBaky M 4YnaHa 12.2
CtaTyta MawwuHckor chakynTteTta, HactaBHo-Hay4yHO Behe Ha cegHULM ofpKaHoj
29.09.2011. roguHe, AOHeNO je

oaonyky

| TlNpuxBaTa ce mM3BeLlTaj O NO3NTUBHO] OLEHM ypaheHe AOKTOpCKe anceprtauuje
kojy je nogHena mMp CHEXAHA MWIWREB un opobpaBa jaBHa opbpaHa
Anceptaumje no Agobujawy carnacHoctM of YHuBeps3uTeTa, NoA HacNoBOM:
-HAEN3OTEPMCKA CTPYJAHA PASPEBEHOI TACA Y MUKPOKAHAITMMA*

Il YHuBep3uTeT je gaHa 20.11.2009. roguHe, cBojum aktom 6poj 612-25/188/09
[Aao carnacHoOCT Ha NpeAanor Teme JOKTOPCKe AncepTraumje kaHanaara.

Ill PagoBu kaHgmaaTa y yaconucy mefyHapogHor 3Havaja:

1. Milicev, S., Pavloy, M., “Influence of Spike Shape at Supersonic FIBast Blunt-

Nosed Bodies”AIAA Journal, Vol. 40, No. 5, May 2002, pp. 1018-1020
2. Milicev, S. S., Stevanayi D. N., “A Microbearing Gas Flow with Different Wsl
Temperatures”,Thermal Science, ISSN 0354-9836, DOI: 10.2298/TSCI1110804086M,

Impact factor: 0.724, 2011, OnLine-First (00):86-86

Opnyky aoctasuTu: kaHaupaty, MmeHTopy, KaTeopw 3a mexaHuky dnyunaa u
apxuBu gakynTeTa.
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