Oopa3an 4.

@akyarer MAIIMHCKU YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALY
333/4 Behy HayuHuX 0071aCTH TEXHUYKHX HayKa

(Bpoj 3axTeBa) (Hazug Beha Hay4He o6nacTu kome ce 3axTeB ymnyhyje)
15.05.2025.

(Harywm) 3AXTEB

3a IaBambe CarJIaCHOCTH HA OJJIyKe 0 ycBajamwy u3Bemitaja Komucuje 3a oueny
AOKTOPCKe AUcCepTanuje 1 0 MMEHOBambYy KOMHUCHje 3a 010paHy

Monumo na, cxonHo wiany 47. cr. 5. tau. 4. Craryra Yuusepsutera y beorpany ("I'nmacuux Yuusepsurer”, 6poj 186/15-npeunnthenn
TekcT U 189/16), nate cariiacHOCT Ha OJTYKy O ycBajamy u3BelnTaja Komucuje 3a oleHy JOKTOPCKE qucepTanyje:

KAHJIUJAT MWIOLI (JAHWJIO) ITETPAIIIMHOBWH

(uMe, UMe jeTHOT OJ] POHUTeIha U IPE3UME)

CTYICHT HOKTOPCKHUX CTyAWja Ha cTyaujckoM nporpamy ~ MAIMMHCKO MHXXEBEPCTBO

MIPHUjaBUO je JOKTOPCKY AWCEPTAIIH]y IO HA3UBOM:

CVCTEM 3A OATbUHCKO MUNOTUPAHRE NETENNLIOM CA NAPAMETPUMA KPETAHA NETENNLE Y NMOBPATHOJ
CIrNPE3M

U3 Hay4YHE 00JIaCTH: MalumHCTBO

YHHBEp3HTET je 12.12.  cBOjUM aKTOM 10X JIa0 carJIaCHOCT Ha IIPeJJIOr TeMe JOKTOPCKE
naHa 2022. op. 61206-4713/2-22 JucepTanuje
Koja je riiacuia:

CVCTEM 3A OATbUHCKO MUNOTUPAHE JIETENTMLIOM CA
MAPAMETPUMA KPETAHA NIETEJIMLE Y NMOBPATHOJ
CMNPE3N

Hme n npesume menTopa ap Asexcannap I'p6osuh, pea. npod.

Komucuja 3a oneny 10KTOpCKe AHcepTalyje MIMEHOBaHA je Ha CeTHUIM opxkaHoj ox 06.03.2025.

omnykoM (pakynrtera mox Op.  333/2, y cacraBy:

Hme u npe3uMme YiiaHa KOMUCH]E 3Bambe Hay4Ha 00JacT YcTaHoBa y K0joj je
3aroCcieH
1. Ip Anexcanaap benrun pea. npod. BazayxomnoBcTBo MammHcku dakynrer BY
2. np He6ojma [Tetposuh pen. mpod. BaszayxomnoBcTBoO Mammuscku dpakynrer bY
3. np Ormen [TexoBuh pen. mpod. BaszayxomnoBcTBoO Mamuscku pakynrer bY
4. np Jenena CBopian pen. mpod. BazayxomnoBcTBoO Mammuncku pakynrer bY
5. ap 'opnana Kacrpatosuh pexn. mpod. MexaHuka Caobpahajim daiy.rrer

Beorpan



Hamomena: ykosmko je wian Komucuje y neH3uju HapecTH JaTyM NEeH3HOHHCAHA.

Jatym craB/bama n3Bemraja Komucuje u J0KTOpcKe Aucepramnuje Ha yBuja japHoctu 04.04.2025.

HacraBHo-HayuHo Behe dpakynrera ycBojuiio je nspemraj Komucuje 3a oneHy J10KTOpCcKe AucepTanyje Ha
CeIHUIIN oJp:kaHoj naHa  15.05.2025.

Komucuja 3a on16pany T0KTOpCKe qHCEPTALHje IMCHOBAHA j¢ HA CCITHUIIN
OJIPIKAHO] 06.03.2025.

omnykoM (akyntera mox Op.  333/2 , Yy cacTaBy:
. YcTaHoBa y K0joj je
Hme u npe3uMe YiiaHa KOMUCH]E 3Bambe Hay4Ha o0nact
3arocieH
1. np Anexcannap benrun pen. mpod. BaszayxomnoBcTBO Mamuscku pakynrer bY
2. np Hebojmra Ilerposuh pen. mpod. BaszayxomnoBcTBO Mammuscku pakynrer bY
3. np Ormen [TexoBuh pen. mpod. BaszayxomnoBcTBO Mammuncku pakynrer bY
4. np Jenena CBopuan pen. mpod. BaszayxomnoBcTBO Mammuscku pakynrer bY
Caobpahajuu dakynrer
5. np I'opnana Kacrpatosuh pexn. mpod. MexaHuka Beorpaz

Hamnomena: ykosmmko je wian KoMucuje y neH3uju HaBecTH JaTyM NEH3HOHUCAHA.

JEKAH ®AKYJITETA

Ipod. ap Bragumup IMonosuh

Onnyka HacraBHo-HayuHor Beha o ycBajamwy u3Bemitaja Komucuje 3a ouneHy 10KTOpcKe Aucepranuje

puio3u: 1. . .
H 0JJIyKa 0 UMeHOBamy KoMucuje 3a o10paHy 10KTOpCKe AucepTanmje
2. MU3Bemraj Komucuje o ouieHu 10KTOPCKe AucepTanmje

Ipumende Ha u3BemrTaj KoMucuje o oneHu 10KTOpcKe qucepTanuje (YKOJIMKO UX je OUJI0) U
Munbeme Komucuje o npumendama

Hanomena: ®@akyareT A0CTaB/ba Y HHBEP3UTETY 3aXTEB €A MPHUJI03HMA Y €1eKTPOHCKOj (DOPMH H Y jeITHOM NMHCAHOM IMPUMEPKY 32
apxuBy YHHBep3UTeTa



YHUBEP3UTET Y BEOIPALY

- MALLUNHCKWN ©AKYNTET —
Bpoj: 333/4

OaTtym: 15.05.2025. roguHe
Beorpag, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa o B1ucokom obpasoBamwy obpasoBamny (,Cnyx6eHn rmacHuk PCY,
6poj 88/2017, 73/2018, 27/2018 — pgp. 3akoH 67/2019,6/2020 — pgp. 3akoHu,11/2021 -
ayTEHTUYHO Tymauvewe, 67/2021, 67/2021— pgp. 3akoH n 76/2023), ynaHa 64. CtaTtyta
MawumHckor chakynteTa - npeunwheH TekcT (6poj 1136/4 oa 28.06.2021. roguHe), Oanyke o
nameHama u gonyHama Ctatyta 6poj 239/6 og 17.02.2023. roguHe, unaHoBa 46. n 47.
MpaBunHMKa O [OOKTOPCKMM CcTyaMjama Ha YHuepsutetTy y beorpagy - MawwumHckom
dakyntety, HacrtaBHO-HayyHO Behe MawwuHckor dakynTeTa Ha CefHUUM  OApXaHoj
15.05.2025. rogunHe, OOHENO je:

oaonykKy

YcBaja ce WMaBewrTaj o ypaheHoj goktopckoj auceptaumju Komucunje 3a oueHy m onbpaHy
poktopcke auceptaumvje ,CUCTEM 3A OAIbUHCKO MUITOTUPAKE JIETEJTULLIOM
CA MNMAPAMETPUMA KPETAHA NETEJNUALE Y NOBPATHOJ CIPE3WU“ ctynoeHTa
MUNTOLLA NETPALLMHOBWUTRA, macT. nHX. maLl.

Y poky og 30 gaHa of gaHa cTaBibarba AOKTOPCKE gucepTauunje Ha yBUg jaBHOCTM Huje Buno
npumendu Ha 3BewTaj u SOKTOPCKY AnucepTaumjy.

DokTopcky auceptauunjy n MseewTaj o ypaheHO] OOKTOPCKOj AucepTaumju OOCTaBUTU Ha
JaBatbe carnacHocTn Behy HayuyHMx obnacTtn TeEXHUYKMX HayKka YHuBepauTeTa y beorpaay.

JaBHa oabpaHa goktopcke anceprtauumje obasuhe ce no gobujary carnacHoCTn YHuBep3auTeTa
y beorpagy.

YHusep3uTeT y beorpaay je ceojom Oanykom 6poj 61206-4713/2-22 op 12.12.2022. roavHe,
[Aao carnacHoCT Ha npeasor TeMe AOKTOpcKe anceprauuje.

O6jaBreeHn pagoBu cTygeHTa y Yaconnucnuma meflyHapogHor 3Havaja:

Hcraknytn mehyHapoman gaconuc (M22)

1. Petrasinovic M., Grbovic A., Petrasinovic D., Petrovic M., Raicevic N.: Real Coded Mixed
Integer Genetic Algorithm for Geometry Optimization of Flight Simulator Mechanism Based on
Rotary Stewart Platform, - APPLIED SCIENCES-BASE, Vol 12, No 14, 2022, 7085, (ISSN
2076-3417, impact factor 2.921 za 2021. godinu.

https://www.mdpi.com/2076-3417/12/14/7085

Opnyky poctaButu: YHuBepauteTy y beorpagy, ctygoeHTty, wmeHTopy, Kategpu 3a
Ba34yXOMNSOBCTBO U apxmeu PakynTeTa.

LOEKAH
MALLUMHCKOI dAKYNTETA

npod. ap Bnagmumup MNonosuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
Mamuncku paxkyarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHUJA

IIpeamet: H3BemTaj o ypalh)eHO] JOKTOPCKO] AUCEpTaIlMju KaHauaaTa Mustorra
[erpammnoBuha, MacT.MHX.MaIll.

Omrykom HacraBHo-HayuHor Beha YHuBepsurera y beorpany — MammHckor ¢akynrera Op
333/2 on 06.03.2025. roauHe, UMEHOBaHM CMO 3a WwiaHoBe Kommcuje 3a oneHy u of0paHy
JIOKTOpCKe aucepTanpje Kangumara Mwtoma IlerpamiHoBuha, MacT. MHX. Mall. MO
HACJIOBOM

.CUCTEM 3A JA/JBUHCKO ITNJIOTUPAIBE JIETEJIUIIOM CA
INAPAMETPUMA KPETAIbA JIETEJIMIIE Y TIOBPATHOJ CIIPE3A”

[Tocne mperiiena ocTaBibeHE AUCEpTaIUje M APYrux nparehux marepujaia U pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

N3BEIITAJ

1. YBOJ

1.1. XpoHoJsoruja ogoOpaBama M u3pajie Juceprammje

Kannunar Munom IlerpammnoBuh ymnucao je mkoncke 2018/2019. rogune JlokTtopcke
aKaJieMcKe cTyauje Ha YHuBep3utery y beorpagy — MammuckoMm dakynrtery. CBe ncnmre
npenBuleHe miaHoM JJOKTOPCKUX CTyAHja MOJIOXKHO je ca mpocednom oreHom 10,00 (mecer u
0/100) u ycnemHo je ondpanuo Ipojekat uieje JOKTOpcKe TucepTarje.

Kanmunar je 26.09.2022. romuHe mOAHEO TpHUjaBy TeMe JOKTOPCKE [ucepTaluje Ha
Yuusepsutery y beorpaxy — Mamuuckom ¢akynrery 6p. 1390/1, ca mpemiorom teme mo
Ha3uBOM ,,CHUCTEM 3a TaJbHHCKO MUAJIOTHPAHE JICTEIUIIOM ca MapaMeTpuMa KpeTama JICTSITUIIC
y IOBpaTHO] cripe3n’’. 3a MEHTOpa je TipeaiokeH Ap Anekcangap ['poosuh, pegoBHU podecop
YuuBepsuteta y beorpangy — MamuHckor ¢akysrera, Ha 1Ta je carjacHocT nayia Kartenpa 3a
BazayxormioBcTBO (1390/2 ox 18.10.2022. roaune).
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HacraBHo-nayunor Behe YuuBep3urtera y beorpamy — MamuHckor (akynrera JoHEIO je
Onnyky 6p. 1390/3 o 20.10.2022. ronune o uMeHoBamy mpod. aAp Anekcanapa ['pbosuha 3a
MEHTOpa JOKTOpCKe aucepraiyje, kao u Omayky Op. 1390/3 ox 20.10.2022. roamue o
MpUXBaTamky TeMe JOKTOPCKE qucepTalije u uMeHoBamy KoMucuje 3a mogHomeme pedepara
0 TEMH JIOKTOPCKE JHMCEPTaIfje Y CacTaBy:

1. np Anexkcannap benrus, pegosuu npodecop
VYuusepsuret y beorpany — Mammncku ¢akynrer

2. np Anexcannap CumonoBuh, penoBHU mIpodecop
VYuusepsuret y beorpany — Mammncku ¢akynrer

3. nap Ormen IlekoBuh, Banpeanu npodecop
VYuusepsuret y beorpany — Mammncku ¢akynrer

4. np Jenena CBopuan, BaHpeIHH npodecop
VYHuusep3utet y beorpany — MammHcku gaxynret

5. nap I'opnana KactpartoBuh, penoBau nmpodecop
VYuusepsuret y beorpany — Cao6pahajau dakynrer,

Ha ocnoBy M3Bemraja Komucuje 6p. 1390/4 ox 15.11.2022. roaune, HacraBHo-Hay4HO Behe
VuuBep3urera y beorpagy — MammHckor ¢akynrera noHocu omiyky Op. 1390/5 on
17.11.2022. rogune KojoM je mpuxBaheHa Hay4Ha 3aCHOBAHOCT TeME JOKTOPCKE AMCEPTaINje
Y KOHCTAaTOBAHO J1a CTYJICHT UCITyH-aBa yCIIOBe 3a u3pany auceprainuje. Behe nayunux obnactu
TEXHUYKUX Hayka YHuBep3utera y beorpamy moneno je Omnyky Op. 61206-4713/2-22 na
cennunu oapxaHoj 12.12.2022 ronune kojom ce aaje carmacHoct Ha Oanmyky HacraBHo-
HayuHor Beha YHuBep3utera y beorpamy — MamuHckor Qaxyiatera o NpuxBaTamby TeMe
nokTopcke auceprauuje Muoma IlerpammnoBuha, nmoa HasuBoMm ,,CHUCTEM 3a JaJbUHCKO
MUWIOTUPakE JIETENUIIOM ca IapaMeTpuMa KpeTama JIETeNHIle y TOBpaTHO] crpe3u” u
onpehuBamy peroBHOr mpogecopa ap Anekcanapa ['poosuha 3a MmeHTOpA.

Ha ocHOBy o0OaBemrTema MeHTOpa Jaa je kKanauaar Mwsom [lerpammHoBuh 3aBpmivo
JIOKTOPCKY Jaucepranujy, kao wu mnpemnora Konermjyma HacraBHuKa Kartempe 3a
Ba3yxoIIoBcTBO, HacrtaBHo-HayuHo Behe VYHuBepsautera y beorpagy — MammHcKor
dakyntera je Ha cenuuiy oapxkanoj 06.03.2025. rogune noneno Omryky 6p. 333/2 kojom ce
umenyje Komucuja 3a orieHy u o10paHy JOKTOPCKE TUCEPTAIIHje Y CaCTaBy:

1. nap Anexcannap benrus, penoBHu npodecop
VYuuBep3uteT y beorpany — MammHcku gakynteT

2. np HeGojma IletpoBuh, penoBuu npodecop
VYuusep3utet y beorpany — Mamuncku paxkyntet

3. 1p Ormen [lexoBuh, penosuu npodecop
VYuusep3utet y beorpany — Mamuncku paxkyntet

4. np Jenena CBopuas, peloBHH Ipodecop
VYuusep3utet y beorpany — Mamuncku paxkyntet

5. nap I'opnana KactpatoBuh, penoBHu npodecop
VYuusepsutet y beorpany — Caobpahajuu daxynrer,
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1.2. Hayuna o0aacT gucepraluje

JlokTopcka mucepranuja kanauaata Munmoma [lerpammuoBuha non HacioBoM ,,CucreM 3a
JaJbUHCKO MTUJIOTUPAHE JICTEIUIIOM Ca apaMeTprMa KpeTarba JICTESIIHIIC Y TOBPATHOj CIipe3n”
MpUIaga Hay4Hoj 001acTu MalmHCKO HHKEHEPCTBO, YKa HaydHa oosiacT Ba3myxormioBcTBo,
3a kK0jy je YuuBep3uteT y beorpany — Mammuucku gakynrer maruyas. Jlucepranmja je pahena
10JlT MEHTOPCTBOM pepoBHOT mpodecopa np Asnekcanapa ['poosuha xoju y mportexnux 10
roquHa uMa 45 o0jaBjbeHUX pajgoBa Kareropuje M21-M23 u3 yxe HaydHe o0IacTu
BazmyxorminoBcTBo.

1.3. Buorpadcku mojany o KaHIuaaTy

Muomn []. [TerpammuoBuh, Mmactep HHKEHEP MAIIMHCTBA, poheH je 8. okroopa 1994. roqune
y beorpany. OcHoBHy mkony ,.bopucnas Ilekuh” y beorpany 3aBpmmo je 2009. ronune.
Hocwunan, je muruiome ,.Byk Kapayuh”. Cpenmy mkomy ,Ilera OGeorpancka rumuasmja”,
IIPUPOJHO-MAaTEeMaTUYKOr cMepa, 3aBpimuno je 2013. rogune y beorpany y3 ondpameH
MaTypCKHU paj u3 npeamMera ,,Maremaruka” Ha Temy ,,Enumnca”.

OcHoBHE akazieMcKe CTyiuje Ha YHUBEp3uTeTy y beorpany - MammackoM QakyiTeTy ynucao
je 2013. ronune. OcHoBHE akageMmcke cTyauje 3aBpuino je 2016. roauHe, ca MPOCEYHOM
ommenoM 10 (mecet), onOpanuBmu (B.Sc.) pax u3 3aBpmHOr npeamera ,,KoHCTpyknuja u
TEXHOJIOTHja MPOU3BOJIE JeTenuia” Ha TeMy ,IIpojekToBame, MpopauyH U MmapaMeTapcKo
MOJICTIUPake CTAJHOT Tpama aBuoHa”, ca omeHoM 10 (mecer). Macrep akameMcke CTynuje,
Moayn BasmyxomnoBctBo Kareape 3a BazayXOIUIOBCTBO, Ha YHHUBEp3UTeTy y beorpamy -
MammHckoM ¢akynrery ynucao je 2016. ronune. Macrep akagemcke cTyauje 3aBpiuo je 19.
¢bebpyapa 2018. romuHe ca ykymHOM mpocedyHoMm otieHoM 10 (mecer), oaOpaHUBIIN
Jumomcku (M.Sc.) pax Ha Temy ,,IIpojexkToBame CUMYIUpPaHOT yIIpaBJbamba JETEIUIOM U3
npeamera ,,IIpojekroBame nerenuna’. JIOKTOpcke akageMCKe CTyJuje Ha YHHUBEP3UTETY y
beorpany - Mammnckom ¢akynrery ynucao je 2018. roguHe ¥ Kao MOTEHLIMJaTHOT MEHTOpa
npennoxuo je mpod. ap Anexcanapa ['péosuha. Op jyna 2020. roguHe je 3amocieH Ha
VYHuuBep3utety y beorpany - MammHckoM (akynTeTy Kao capaJHUK Yy 3Balby acUCTEHTa ca
MyHUM PaJHUM BPEMEHOM 3a YKy Hay4dHy obmact Ba3ayxormnoBcTBo.

JlobutHuk je IToBesbe 3a n3y3eTaH ycnex TOKOM CTyAHparma Kao HajOoJbH CTYAECHT reHepaluje
MammHckor ¢akynTera Koju je TUIUIoMupao y mkosickoj 2015/2016. ronuau noBogoMm lana
Vuusepsutera y beorpany. [looutHuk je IloxBanma 3a omnmyan ycmex mnoBojaoMm JlaHa
(hakynTera cBake MIKOJCKE roguHe TokoM OcHOBHUX 1 Mactep akameMckux cryauja. Takohe,
noBogoM Jlana c¢akynrera noOutHuk je IloxBane 3a HajOOJBer CTyJEHTa HAa OCHOBHHM
aKaJIeMCKUM CTyaMjamMa M3 TeHepanuje ymnucaHe Ha ctyauje mkojicke 2013/2014. roaune,
IToxBasie 3a HajOOJBET CTYACHTA HA MACTEp aKaJEMCKUM CTy/HjaMa 13 reHepalyje yrnucaHe Ha
crynuje mkosicke 2016/2017 u narpane ,,CTyaeHT reHeparuje’” Kao HajOOJbH CTYIEHT W3
resepauyje ynucane Ha Qakynrer mkosicke 2013/2014 ronune. Tokom cTyaupama je Ouo
cTunenaucTa MUHHCTApCTBA MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOMIKOT pa3Boja Pemybnuke CpOuje kao
U T0OUTHUK cTureHauje ,,Jlocureja” 3a Hajoospe crynente y Penyomumu Cpouju d@onpga 3a
Miazne TaleHTe MuHMcTapcTBa omiiaguHe u cropra PemyOmnuke CpOuje, TOKOM 3aBPIIHUX
roguHa OCHOBHUX U MacTep akaJleMCKUX CTYIH]a.
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VY cBakomHEeBHOM paay KopucTH cienehe mporpamcke jesuke u nakere: FORTRAN, C/C++,
GNU Octave, Python, PHP (uz HTML i CSS), JavaScript, LaTeX, Arduino, Arm CMSIS,
Arduino_Core_STM32, FreeCAD, OpenModelica, CGAL, Meshlab, Nastran, Code_Aster,
KiCad, Blender, MakeHuman, Inkscape, Gimp u LibreOffice.

VY4ecTBOBaO je Ha MHOTMM HayYyHHM CKYIOBHMMA, CKYIIOBHMa CTyJEHAaTa, MpelaBambhMa U
KoH(epeHIMjamMa Kako U3 00J1acTH B€3aHUX 32 MAIMHCTBO, TAKO U 3a Jpyre chepe KyATypHOr

U JPYLITBEHOT KUBOTA.

[Topen MaTepmer CPIICKOT je3MKa, TOBOPH, YUTA U TUIIIC HA CHITIECKOM je3uKky. MiMa Bo3auky
no3Boiy b kareropuje. OxemeH je U uMa jeTHO JIeTe.

2. OIIUC JUCEPTALINJE

2.1. Caapkaj qucepraiyie

Jlokropcka mucepranvja kanguaata Mwtoma [lerpammuosuha mon HacimoBoM ,,CHucTeM 3a
JTaJBUHCKO MWJIOTHPAE JICTSIUIIOM ca TapaMeTpUMa KpeTamba JIETSIUIIE Y TOBPaTHOj cripes3u”
HaIKcaHa je Ha CPIICKOM je3uky u caapxu: 371 crpany A4 dopmara, 356 ciuka, 52 taberne,
191 6ubnuorpadcky pedepeHily u noaesbeHa je Ha cneaehe riase:

1. VBog

2. Hayuna 3ammcao nuceprammje

3. Ilpermen crama peleBaHTHE TEXHHKE M TPUKa3 JOCAJAllbUX PEIeBAaHTHHX
HCTPaXKHBamba

4. OppehuBame reOMETPHjCKUX Mapamerapa U mepopMaHCH MEXaHHW3Ma CHMYJaTopa

JIeTa 3a CHCTEM

[IpopauyH onTuManHe TeOMETpUje MEXaHU3Ma CUMYJIaTopa JIeTa 3a CUCTEM

[Tpunpema eKCriepUMEHTATHOT UCTIUTHBAKba CUCTEMA

Hywmepuuka u ekcrieprMeHTalHa HCTUTHBAakba eleMeHaTa U [eJIoT cucTeMa

JIMcKycHja v IpeyIor 3a HACTaBaK UCTPAKUBAHA

3akJpydak

© oo

JIoKTOpCKa JucepTalyja capKu HaCOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM jE€3MKY, CTpaHy
ca moJaIrMa O MEHTOPY W YiIaHOBHMa KOMHCH]jE, 3aXBaIHHUIE, KpPAaTaK pe3uMe JOKTOPCKE
JHcepTalije Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM Je3UKY, CallpiKaj, CIIMCAK CIUKa, CIIMCAK Taberna, CIIHMCcaK
O3HaKa W ckpaheHWIa, CHHCak KOJOBAa, NEBET TEMATCKUX TIJIaBa, CIHCaK KopHUIIheHe
nuTeparype, npuiore, ouorpadujy ayropa, MsjaBy o ayropctBy, M3jaBy O HMCTOBETHOCTH
ITaMIIaHe U eJIEKTPOHCKE BEP3Uj€ TOKTOPCKOT paaa u M3jaBy o kopumhemy.

2.2. Kparak npukas ojeIMHayYHuX OOrJIaBjba

VY nornasiby 1 je 1aT yBOA, HCTAaKHYT j€ HAYYHH JOIPUHOC TUCEpTalM]je Kao U HeH OYEKHBAHU
pe3ynrar. Y HacTaBKy je y MOIJIaB/by 2 JaTa Hay4yHa 3aMHCcao JAMCepTallje ca MOBOJIOM U
TOKOM HCTpPaXMBama. Y OBOM TOIJIABJbY j€ NMPUKA3aHO M MJIEJHO PELICHE CUCTeMa KOjU je
MpeIMEeT UCTPAXKUBAbA.
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Y mormaBby 3 je Har mperjen cramka pPEJICBaHTHE TEXHUKE M TPHUKA3 TOCATANIBIX
pENeBaHTHUX MCTPAXUBaka y BE3W Ca HAyyHOM 3aMmuciu auceprauuje. [Ipernen moctojehe
Hay4HE JIUTEepPaType ¥ OCTBAPCHHUX pE3yJiTaTa, NPAKTUIHHUX, HAYYHUX, TEXHHYKUX U JPYTHX
nocturayha. OBaj mperien je NPUIMYHO OOUMaH 300T MYJITHIUCIUIUIMHAPHOCTH
JHcepTalyje, MojeJMHaYHe aHalu3e CBUX €JeMEHaTa CUCTeMa M CBera OHOTa INTO je OWiio
nOoTpeOHO TOKOM JYTOTOAMIILET HCTPAXKHUBAKA, a Y IIMJbY TOTA J]a 3aWHTEPECOBAHOM YUTAOILY
NpYy)XH TIOTPeOHY TPAHCHAPEHTHOCT HWCTPAXHBaka © OMOTYhHM  penpoayKTHBHOCT.
AHanu3upaHu Cy CUMYJIATOPH JIeTa, AaT je MPETJie]] U U3BPIICH je 0JJa0up METO/Ie 3a IPopadyH
ONITUMAITHE TeoMeTpHje. 3a OSCIMIOTHE JICTEIHIIE j€ JaT UCTOPUjCKU OCBPT, 3aTUM HHUXOBE
npuMeHe, kiacudukanuja kao u mpukas nocrojehux gomahux 6ecnuinoTHux nerenuna. Jat je
mperyie[l 3HavajHUX craHaapga W Bakehux 3akoHa. 3aTMM Cy aHAJIWM3WPaHU alaTd 3a
TPOAUMEH3UOHATHO MOJCIUPAkEe W KOMIJYTePCKYy TrpaduKy KOjH Cy HEONMXOTHH 3a
peanuzanujy mucepranuje. IlpukasaHm cy KOMIIO3UTHH Martepujanu, 3] Imrammame u
CKEHHpame Kao W APYTd MPOU3BOAHM NIpoIecH u oOpale marepujaja KOju ce KOpUCTE 3a
u3pajgy eJIeMeHaTa CHCTeMa. AHAJM3MpaHe Cy IITaMIIaHe IUIoYe, MHKPOKOHTPOJICPH H
KOMYHUKaIje, 0e)KUIHU PEHOC NoJaTaka U IpOTrpaMUpame AUTUTAITHIX IpoIecopa. 3aTHM
je ypaheHn npernea 1ocTynmHuX OMOIMOTeKa 32 MaHUITYJAIMj]y U 00pady BUIEO CUTHANA Kao U
ananu3a MoryhHoCTH ynoTpeOe crcTemMa 3a BUPTYeIllHy U MPOIIHPEHy peaaHocT. Ha kpajy oBor
norjasJska je npukaszat mnporpam JSLAB, kao okpyxeme 3a HyMepuuke mpopadyHe, KOju ce
MIPETEIKHO KOPUCTH Y peaTH3alliji TUCepTaLHje.

VY mnornasipy 4 je mpukazaHo ojapehuBame reoMeTpHjCKUX MapaMerapa U mnepdopMmaHcu
MeXaHU3Ma CUMYJIaTopa jieta 3a cucteM. CHMyIaTop JieTa je Ipyrd OCHOBHH €JIEMEHT CUCTEMa
3a JaJbMHCKO NHWJIOTUPAE JIETEIMIIOM ca IMapaMeTpuMa KpeTama JICTEIHUIEe Y MOBPATHOJ
CTpe3u Koju ympaBo oMoryhaBa OBy MOBpaTHY CIpery Kperama. [IpukazaHe cy pa3nuyure
Moryhe BapujaHTe MEXaHU3Ma M PA3JIUYUTH TUIIOBU AKTyaTOpa KOjU C€ MOT'Y KOPUCTUTH. 32
YCBOjEHU THIT MEXaHW3Ma Cy NpUKa3aHe aHAIMTHYKE W HYMEpPHUYKE METOJE 3a pellaBame
MHBEP3HOT ¥ AUPEKTHOT KWHEMATHYKOT NpobiieMa Kao U ojpehuBame Op3uHe u yop3ama CBUX
3HAYajHUX Tayaka MexaHusma. [Ipukas3aHa je HUMIUIEMEHTalja METOIe KOHAUYHUX €JIeMeHaTa
ca JlarpaH’>kKOBMM MHOKMOLIMMA 3a IPOpadyyH eJaCTUYHOCTH KOHCTPYKIMje M MOCIEAMYHO
rpeuike IoJ0XKaja M OpHjeHTauuje Iuiargopme, Kao M 3a JMMEH3HOHUCAmE CcerMeHaTa
MexaHu3Ma M akTyaropa. KommieTHa mMeToaa je neTajbHO NMpHKa3aHa U Ha Kpajy Cy AaTu
pe3yaTatu meHe uMIuieMeHTtanuje. Jla Ou ce ypaauo mpopadyH ONTHUMAHUX BpPEIHOCTH
reOMeTPHjCKHUX MapaMeTapa IpBo Cy MPHKa3aHa Pellieha 3a UHBEP3HU CTAaTHUKH M JMHAMUYKH
npobieM y 1uiby ojapehuBama MOTPEOHUX OOPTHHUX MOMEHATa akTyaTopa U 3aTUM Cy
NpUKa3aHU W JIPYT'M HHAMKATOpu nephopMaHCH MeXaHU3Ma Kao IITO Cy MAaKCHMAalHU
OCTBApWBHU IMapaMeTpH ¥ 3alpeMuHa pagHor mpoctopa. [Ipuka3aH je HOBH aJTOpHTaM IOJ
Ha3MBOM SpaceSearch koju npezacraBiba HyMEpHUYKH METO[ 32 ehukacHo oapelhuBame pajHor
MPOCTOpa MEXaHU3Ma.

VY mornaBipy 5 je IaT MpopayyH ONTHMAlHE T€OMETpPHje MEXaHHW3Ma CHMYJaropa Jera 3a
CHUCTEM KOJH C€ UCTpaxyje Kako OM CHCTeM MMao 3a70BoJhaBajyhe mepdopmaHce Ha Kpajy.
VYpehena je ananuza u nmpukazaHa je UMILUIEMEHTAIlMja ajJropuTMa 3a MPOpadyH ONTUMATHOT
pemema. Jlepunucane cy (QyHKIHje OTpaHHYCHa W TMPUIATOHEHOCTH KOjuMa C€ BPIIU
MpOHANAKEHE pellemha. 3aTUM Cy JaTh TapaMeTpu KojuMa ce TOJelIaBa alropuram
IpopadyHa, MOCTyIaK MpopadyHa H Ha Kpajy pe3yJiTaTH MpopavdyHa.

KoHa4HO cucTem 3a JaJbMHCKO MUJIOTHPAHE JIETEINLIOM Ca TapaMeTpUMa KpeTama JIETEIULE
y MOBPATHO] CIPE3U YMHE CUMYJATOp JIeTa, MUIOTCKa KabuHa M OeCHMIOTHA JIeTEIHIa, Kao
OCHOBHH €JIEMEHTH CHCTEMa, U y MOrJaBiby 6 je MpuKazaHa HBHXOBa MHTErpaluja 3a norpede
eKCIIEpUMEHTAIHOT MCIUTHBama. l[Ipuka3zaHu cy HpojeKTOBamkE U MPOU3BOJHA YMAHEHOT
MoJiella Ka0 M MoOJieJla CUMyJiaTopa JieTa y CTBapHO] BENUYMHU. Y OBOM IIOTJIaBJbY j€
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MPUKA3aHO M BUIIE PA3IMYUTUX JIETENHIA KOje Cy KOpHIIheHe TOKOM HMCTpPakKhBama OBOT
cucrema. [IpukasaH je HEONXOAaH pa3Boj eNEKTPUYHOT CHCTEMA M IPOrpaMa 3a HHTErpalujy
OecrnuoTHE JIeTeIHIle, CUCTeMa 3a 0eXKHUHY KOMYHUKALIM]y U CUMYJIaTopa JieTa.

VY mornasiby 7 Ccy mpuKazaHa cBa ypahjeHa HyMepuUYKa U EKCHEpUMEHTalIHa HCIUTHBAMHA
eJieMeHaTa CHCTeMa M Ha Kpajy W 1enor cucrema. [IpBo cy mpukazaHa eKCIIepHMEHTAIIHA
WCIHUTHBaka HAa YMambEeHOM IPOTOTHUITY CUMYyJaTopa Jieta. [lapamerapcko TpoJUMMEH3MOHAITHO
MOJICJIUPake U CHMYJIalije cy KopultheHe 3a HyMepHUKy Bepu(UKalujy pana MexaHH3Ma.
Excnepumentanso cy yrephene nepopmance 6e:kuuHe KOMYHUKAIM]e Kao U KalllibeHa ycie
aKBU3HMIIM]j€, 00pajie U cllama nmoaaraka. Ha kpajy je u3BpIieHa eKcriepuMeHTaIHa BaJIH1alH]ja
LIEJIOT CHCTEMa Yy CTBAPHO) BEIMUMHU.

VY mornaBby 8 je mara JMCKyCHja Kao W TMpPeUIor TpaBalla 3a HAcTaBaK MPHKAa3aHOT
uctpaxkuBama. [locneame moriasibe, moa OpojeM 9 mpeicraBiba 3aK/bydak y Kome je ypahen
IperJiel cBera oHora mTo je ypa)eHOo y OKBHpY OBe jaucepraiyje. Y OBOM IOIJIaBJbY je
3aKJbYUYCHO JIa Cy OCTBAPCHHU IMJbEBU TUCEPTAIH]e.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTMHATHOCT

Jloktopcka nucepranuja Muoma [lerpammnoBuha noa HacioBoM ,,CHUCTEM 3a JTaJbUHCKO
MWIOTHPAkE JICTSIUIIOM Ca [apaMeTpuMa KpeTama JIeTeNUIe y IOBpPaTHO] chpesn”
Mpe/ICTaB/ba 3HauajaH U OPUTMHANAH JIOMPUHOC Y 00JIACTH MEXaHH3aMa 3a CUMYJIalU]y JIeTa,
JaJbUHCKH YIPaBJbaHUX JIETENINLA U 'y 00JaCTH CUCTEMA U yIpaBJbamba JIeTenuIaMa. Y OKBUPY
JUcepTalyje MpUMEEHE Cy CaBpeMeHe HyMEpHUKe METOJ]Ie Kao IITO Cy METOJ KOHAuYHUX
eJeMeHaTa M pPEeaTHO KOJMPaHW MELIOBUTO II€JIOOPOJHM TE€HETCKH ajropuraMm ca
OorpaHHYEHUMa 32 MPOPAYyH ONTHMAIIHE TE€OMETpH]e.

VYOp3aHu pa3Boj UUTABOI' CHEKTpa HOBHX OCCIMIOTHHUX JICTEIHUIA Y MPOTEKIMM TOJMHaMa,
MOTOTOBY Y BOjHE CBpXE, JAOMPHUHEO je TOME Ja Cy OCCHIIOTHE JIETETUIE U3Y3€THO aKTUBHA
UCTpakMBayka objacT. Y AMcepTalyju je MpUKa3aH HOBU METOJ JaJbUHCKOT NMUJIOTHpAmba
OECIUIIOTHUM JIeTeNTuIaMa KOju OMOTyhaBa Nmpenu3Huje YIpaBJbakhe TaKo MITO MHJIOTY IpyKa
peamucTUYaH YyJIHU J0KHMBJbAj. 3a BOjHE OECHWJIOTHE JIETENIMIE jeé HapO4YuTO OMTHO Ja
oreparep MPAaBOBPEMEHO H3/1aje WCIpaBHE KOMaHIEe Kako OW KOHAYHO W MHCHja Omia
yCIIeIIHa.

VY mnopehewy ca TpeHyTHMM Hay4YHUM HCTpaKMBambHMa Yy OBOj OOJIACTH, OBa JOKTOPCKA
IHcepTanyja ce WCTHYE CBOJUM MYJITHAMCHUIUIMHAPHUM TPUCTYIIOM TPUIMKOM pa3Boja
MPUCTYNIAaYHOT MEXaHM3Ma CHUMYJaTopa JieTa M jEeAMHCTBEHOM METOOJIOTHjOM KOjOM je
reoMeTpHja MexaHh3Ma CHMYJIaTopa JieTa ONITUMHU30BaHa 32 CHMYJIMpamke JieTa U oMoryheHo
e(pUKaCHO HHTETPUCAE Ca OCTAaTKOM cHUCTeMa. TOKOM HCTpaKuBama cy u3paheHa nBa
MPOTOTHUIIA MEXaHU3Ma CUMYJIATOPa JIeTa, U TO jeJlaH YMAambeHH! MPOTOTHII U jeJIaH TPOTOTHIT Y
crBapHOj BenuuuHu. I[lopen mpororumnoBa cumynaropa jera cy u3pahieHe U pasnuyure
OecnuIOTHE JIETEINIIE U MIJIOTCKA KabMHa Koje cy oMoryhuiie eKCriepuMeHTalIHy BaIUIaIujy
KoMIUIETHOT cucteMa. [loceGHO ce ncThue pa3BHjeHU M €KCIEPUMEHTAIHO MOTBpHEeH METox
KOJUM C€ y pealHOM BPEMEHY OeKWYHOM KOMYHHUKAIIMJOM W3 NIIOTCKE KaOWHE MIajby
KOMaH/I€ 3a MIJIOTHPAbE JIETENINIIOM, Ha JITEITUIM BpIIIe OUNTaBamba MEpema ca pa3InuuTHX
CEH30pa EJIEKTPUYHUM TyTeM, OATOBapajyhuMm anroputmMuMa y codTBEpy BpIIM IMPOIICHA
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napamerapa KpeTama Ha OCHOBY Meperba ca CeH30pa, 0eKMYHOM KOMYHHKAIIMjOM apaMeTpr
KpeTama Iajby 10 MUJIOTCKE KaOWHE M CUMYJIATopa JIeTa IJIe Ce TEJIEMETPHjCKU MOIalu
NpUKa3yjy MWIOTy | e ce GopMHUpa YIpaBbame 32 MEXaHU3aM CHMYJIATOpa JieTa KOju ce
3atuM ojroBapajyhe kpehe 3ajeHo ca MUIOTOM Ha HeMY. EKCIIEPUMEHTATHO WCITUTHBAE
CHCTEMa je MPYXWIO YBHJ y HM3BOPE KAlllbelha M FHUXOB HUBO y CHUCTEMY aKBU3HUIIHMjE H
MPEeHOCa MoJaTaka MITO 3HaYajHO YTHYE Ha KBAJIUTET U YIOTPEOJLUBOCT OBOT CHCTEMA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEeHY JIUTEPATYDY

TokoM paga Ha CB0jOj JOKTOPCKOj HIUCEpTAalMjH, KaHIUAAT Ce€ JeTaJbHO YIIO3HAo ca
pPEIICBaHTHUM H aKTYyJEHUM HCTPAKUBAKMMA, MPBEHCTBEHO M3 OOJACTH MEXaHHM3ama 3a
CUMYJIMPabE JIeTa 1 OCCIIIIOTHUX JICTEIINIIA, Ha OCHOBY 4era je ogabpano 191 pedepennia koje
ce Hajla3e y CIHCKy Jauteparype. Kanaunar je y okBHpy AucepTaiyje y 3ace0HOM IOTIaBIbY
nao mperieq nocrojehe HayuHe auTeparype, OCTBApEHUX pe3yJiTaTta, IPaKTUYHUX, HAYYHUX,
TEXHUYKHX U JPYruX NocTHrHyha y Be3W ca HaydHOM 3aMUCIH Jqucepranuje. HaBemeHom
auTepaTypom o0yxBaheHH Cy pa3jIMuUTH HAyYHH PAJIOBH, KIbHUIE, TMCEPTAIM]E U CAOIIITCHA
ca Hay4YHHX CKYIIOBa.

Ha ocnoBy IlpaBmiHHKa 0 TOCTYNKY MPOBEpEe MTOKTOPCKHUX JUCEpTallrja Koje ce OpaHe Ha
VYuuep3urery y beorpany u3BplieHa je mpoBepa OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKE AMCEpTaluje
Munoma [lerpamuaoBuha no Haca0BoM ,,CHCTEM 32 TaJbUHCKO MIJIOTHPAE JIETEIUIIOM Ca
napaMeTpuMa KpeTama JIeTeNUIIe y TIOBpaTHOj crpe3u’ kopumhemem nporpama iThenticate.
VYTBplheH je unaexc nogyaapama tekcra o1 12%. [Ipukazana mogyaapama 0HOCE C€ Ha OIIIITE
¢dpaze koje ce ynorpedspaBajy y myOiauKalijaMa OBOT THUIA (HA3UB MHCTUTYIIH]jE, HACIOBU
YBOJHUX TMOTJIaBJba, HyMepalyja cTpaHa ..), OPETXOJHO MyOJUKOBAaHH pe3yJITaTH
KaHIMJIaTOBUX UCTPaKMBamkha, CUHTAarMe OJ HEKOJHMKO Pe4M KOje Cy y IIMPOKO) YIOTpeOH,
JaBHO JOCTYITHHU TOJIAlld O JAMCepTanuju (Kao IITO je HAcJIOB AuWcCepTaiuje) u ciaudHo. Cee
HaBelEeHO je y ckiaay ca wiaHoM 9. [IpaBUiHMKa O MHOCTYNKY HpOBepe ITOKTOPCKUX
nucepTaiyja Koje ce Opane Ha YHUBEp3UTETY y beorpamy.

3.3. Onuc u AJICKBATHOCT NPUMCHCHUX HAYYHUX METOJa

Y O0BOj JOKTOPCKO] IHUCEepTalUju Cy 3a MOTpede peanusanuje UbeBa HCTPaKUBamba
NIPUMEHCHE a/ICKBaTHE aHAJTMTUYKE, HyMEPHUKE U eKCIIEPUMEHTAITHE HayuHe MeToe. Mosen
reoMeTpHje MexaHu3Ma CHMyJaTopa Jera je IepHUHHMCAaH aHAINTHYKOM MeroaoMm ca 12
n3abpaHux mapaMerapa. [Ipuka3aHo je aHAIMTHYKO pellaBame WHBEP3HOT KHHEMATHYKOT
npobiemMa Kao 1 HyMEpHUUKO pellaBame JUPEKTHOI KHHEMATUYKOT podieMa nmomohy Meroe
BbyTH-KanTtopoBrua 3a UTEpaTUBHO pelIaBamke CHCTeMa HEMHEapHHX jeHadnHa. Pemrema
MHBEP3HOT U TUPEKTHOT KMHEMATUYKOr MpobjeMa cy eKCIepUMEHTaIHO Bepu(drkoBaHa Ha
YMambeHOM TPOTOTHITY M Ha MPOTOTHIYy Y CTBapHO] BENWYMHHU. V3BemeHW cy u3pasu 3a
aHaMTUYKO oapehuBame Op3MHa M yOp3ama CBUX 3HAYajHUX Tayaka MexaHH3Ma. 3a
JTMMEH3MOHHCAbE aKTyaTopa y Cllydajy CTaTHKe je KOopulIheH aHaTUTUYKA METOJ Ha OCHOBY
JakoOujeBe MaTpuIle 3a OBaj MEXaHM3aM, aJld M METOJI KOHAYHHX eJIeMeHaTa ca JIarpaHKeBUM
MHOXHOIIMMAa KOjU Cc€ KOpHCTH W 3a onapehuBame enacTWYHHX Jedopmandja u
JTMMEH3MOHHCAke cerMeHara Mexanu3ma. Ha ocHoBy JakoOujeBe marpuile je aHaTUTHYKUM
nytem mMoryhe gohu u 10 ynpomheHOr peliemha HHBEP3HOT AMHAMUYKOT Mpoljema IITo je
BEpU(PHUKOBAHO METOAOM KOMMapaiyje pesyjirara ca OHUM JOOHjeHHMM 3a HMCTH CIy4Yaj
nporpamom OpenModelica. [Ipukazana je HOBa HyMeprUUYKa METOJa 3a oJpehuBame pagHOT
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IpocTopa M MaKCHMAaJHUX OCTBAPMBHX Iapamerapa MeXaHu3Ma. VIMIUIeMeHTHpaH je u
MPUMEHCH PEATHO KOJUPAaHU MEIIOBUTO 11eTI00POjHI FTEHETCKU aJlITOPUTaM ca OrpaHHYCHIMa
3a morpebe mpopadyHa ONTHMAJIHUX TEOMETPUjCKUX  IapamMerapa MeXaHH3Ma.
ExcniepuMeHTaIHUM HCIUTHBakbUMA Cy YTBpheHe nodujene nephopmaHce Heaor cucTeMa anu
U TI0jeIMHAYHUX EJIEMEHATa CHCTeMa, Kao IITO je Kalllbermhe TeNeMETPUjCKUX IOoAaTaka U
CIIMKa ca KaMmepe ca 1 6e3 OexxnyHe KOMYHHUKAIH]e.

Kopumihene merosie cy ajjlekBaTHE U JOBOJbHE J1a C€ TIOTIIYHO jaCHO M TEMEJHHO MPEICTaBU U

aHAJIM3UPA CUCTEM 32 JAJbUHCKO NWIOTHPAKE JICTEIUIIOM ca IapaMeTpuMa KpeTama JIeTeNINLe
y MOBPATHOj CIPE3U Ka0 NPEAMETOM UCTPAKUBABA.

3.4. IIpuMeHJLUBOCT OCTBAPEHUX peE3YJITaTa

OcTBapeHH pe3yiTaTH OBE JOKTOPCKE AMCEpPTALMje MMajy 3HA4ajHy NPaKTHYHY NPUMEHY Y
obiactu cuMmynaTopa jera u OecnmiIoTHuX Jerenuna. IIpuka3aHe HyMmepuyke METOfe 3a
MOJICTIMpakbe TEOMETPHje MEXaHW3Ma M NpopadyyH ONTHMAHHX Iapamerapa ce MOTry
HCKOPUCTHTH W 3a JApYyre TUIOBE MexaHu3ama. lIpomeHoM wHAMKaTopa neppopMaHcH U
BUXOBOM HMIUIEMEHTALUjOM y (YHKIHMjaMa OTpaHUuYeHa M IMPHIaro)eHOCTH ce MOKe
MOJU(PUKOBATHA METO/I M IPUMEHUTH 32 T0OHjamhe MEXaHU3Ma ONTHMAJIHOT 33 Jpyre HaMeHe.

Kako je ucxon oBOr ucTpakuBama TOTOB IMPOU3BOJ M TO CHCTEM 3a JaJbUHCKO MHJIOTHPAE
JISTEJIUIIOM ca TlapaMeTpuMa KpeTama JIETENUIIEe Y MTOBPATHO] CrIpe3H (KOju YMHE CHUMYJIATOp
Jera, MIJIOTCKA KabWHa M OECIIMIIOTHA JISTENNIIA), MOKE Ce PETIIOCTaBUTH 1a he ce pe3yiraTu
oBe aucepTanuje Hahu y ynotpeOu mro Moxe nojctahu u 1ajba HCTpaKMBamba y 0BOj 00IaCTH.
Ca cBe BehoM ynoTpeOoM OecIMIOTHUX JIETENINIIA CE 110jaBJbyj€ U CBE BUIIIE MUCH]a Y OKBUPY
KOjUX je y HeKuM (pa3ama jeta noTpeOHO BeoMa MPENHU3HO NIOTHPAke, ITO OBAKaB CUCTEM
omoryhasa. Y oHoCy Ha mocTojehy HaYuH NWIOTHPaka JabUHCKU YIIPaBJbaHUM JIETeNnIaMa,
OBHMM CHCTEMOM ce He Hamehy Jj0/jaTHa orpaHuyena, 3axBasbyjyhu ¢puiirepuma Kperamwa Koju
OCHTYpaBajy Jla TMHJIOT W MeXaHW3aM HE J0XKHBJbABajy TpeTepana onrtepehema TOKOM
ylpaBJbama.

3.5. O1neHa IOCTUTHYTHUX CHOCOOHOCTH KAHAMWAATA 33 CAMOCTAJIHY HAYYHU DAL

Unanosu Komucuje cmarpajy na je xkanauaatr Munom [lerpammuoBuh TokoM u3paje cBoje
JOKTOPCKE TUCepTaltje M0Ka3a0 HECYMEbHUBY CIIOCOOHOCT J1a cCaMOCTaJIHO IIPEMO3HA U PellaBa
HayyHe U HH)XEHbepcKe nMpodiaemMe KopuihemheM CaBpeMEHNX HAyYHOUCTPAKUBAYKUX METO/A.
[Topen cucremMaTH4YHOT Hperieia U KpUTUYKE OIIEHE CaBPEMEHUX UCTPaKHUBamwa, AeuHucama
COINCTBEHUX MaTeMaTUYKUX M HYMEpPUUYKHUX MoJela Kao U METOJOJIOTHje ONTHMH3aIyje,
CrpoBohera HyMEpUUKHX UCTIUTUBAa, KaHAUJIAT j€ Pealn30Bao U OpojHa eKCIepUMEHTAIHA
ucrituBama. CBOje HyMepHUYKe MOJENe j€ KaHAWAAT BEepU(HKOBAO TMPBO YIOPETHOM
aHAJIM30M pe3ysTaTa JOOMjeHMX Ha OCHOBY HajMame JBE PAa3JIMYUTE METOJEe a 3aTUM U
eKCIIepuMeHTaTHUM ImyTeM. CBe HaBeNIEHO MOTBphEHO je myOsMKaljaMa y 4acomucuma O]l
Mel)yHapoJHOT 3Hayaja, Kao U CAONIUTEHHMa Ha HAyYHUM CKYIIOBHMA M MPEICTaBJba 100py
OCHOBY 3a yCII€IlIaH caMOCTajaH HayYHOUCTPaXXUBAUKH paj y OyayhHocTH.
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4. OCTBAPEHH HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPHUHOCA

VY oxBupy noktopcke aucepTtanuje Mumnoma [lerpammnosuha non nacioBom ,,Cuctem 3a
JTaJbUHCKO MJIOTHPAHE JIETSIUIIOM ca TapaMeTpUMa KpeTarba JICTENUIE y TOBPAaTHOj CrIpe3u”
OCTBapeH je cienehu opuruHaIHu HAyYHH JOMIPUHOC!

- PasBujen je Mmexanuzam miardopme cuMylaTopa JieTa KOjU je ONTHMH30BaH 3a
CUMYJIHpambE JIETa IPUMEHOM PEalHO KOJUPAHOT MEMIOBUTO LEI0O0POJHOT FE€HETCKOT
aNTOpUTMa ca OrpaHuYCI-MMa. YBEJICHA je HOBA METO/a 3a Ae(hUHICAmkEe TeOMETpHje
MexaHuzMa Miaarpopme M JeguHHCAHE Cy HOBE (YHKIHMje NpUiIaroheHoCTH H
OrpaHHYeH-a TEHETCKOT AITOPUTMa 32 0Baj KOHKpETaH city4aj. BpenHocT oBe ¢hyHKIuje
npuiarol)eHOCTH ce u3padyHaBa moMohy BpeHOCTH BUIIIE MHIUKATOpa repdopmancu
y pedepeHTHUM Taykama pagHOr NpPOCTOpa. 3a HMHIMKATope mnephopMaHCH Cy
n3a0paHy MaKCHMaJHH OCTBAPUBHU YTJIOBH NPONHIbaka M Bajbakba M HHIUKATOD
cuperHoctn. Dopmupane cy Merome 3a oxapehuBambe W IPYruxX HMHIMKATOPA
nepdopMaHCH Kao INTO Cy OOJIMK W 3alpeMuHa pPagHOr NpocTopa M 4YBpcroha
Mexanu3ma. HoBa QyHkIMja orpannyema y3uma y 003up MmoryhHoct cyaapama nusmely
CerMeHara MexXaHH3Ma, MaKCUMalTHM MOMEHT ¥ MaKCHMaJIHE paJHjajiHe U aKCHjasiHe
cuiie aKkTyaTtopa (n3abpaHor eJIeKTPOMOTOpa ca PEeayKTOPOM) U MakcHUMaiHe Moryhe
yriaoBe y 3rioboBuma. M3pauyHaBame BpPEIHOCTH IapaMeTapa KOpPUIINEHHX Yy
¢dyHKIMjamMa npuiaro)eHoCTH U OrpaHUYer-a Ce 3aCHUBA Ha W3BEACHUM pellemhuMa
JTUPEKTHUX ¥ MHBEP3HUX KMHEMATHUKUX U JHHAMUYKHX MTPOoOIeMa 3a 0Baj MEXaHH3aM.
Ha 6a3u oBor mexanusma miatdopme je peaan30BaH MPUCTyHayaH CUMYJIATop JIeTa,
LITO je U MOTBPhEHO THME ILITO j€ HANpaBJbEH MPOTOTUIl HA KOME Cy MOTOM ypaheHa
eKCIIepUMEHTAIHA UCTIUTUBAkbha CUCTEMA.

OpurvHajaHM Hay4YHM JONPHUHOC j€ JaT Kpo3 moriasiba 4. M 5. AucepTaluje U UCTO je
o0jaBsbeHO y moraaesby 6. paaa ,,Real Coded Mixed Integer Genetic Algorithm for Geometry
Optimization of Flight Simulator Mechanism Based on Rotary Stewart Platform “ y wacomucy
Applied Sciences u3 kareropmje M22 (https://www.mdpi.com/2076-3417/12/14/7085).
HymepuukuM 1 eKcriepiMeHTaIHUM UCIIMTHBAKkUMa PUKA3aHUM y MOTJIaBJby 7. IUcepTaluje
Cy Bepu(pUKOBaHE METOJIE IPUKA3AHE Y JUCEPTALIH]H.

Pa3BujeHn mpucTynadaH CHUMyJIaTOp JIETa MOKE 3ajeTHO Ca OCTaJUM MOJCUCTEMHUMA Ja ce
IIPUMEHU [IPU MUIOTHPAkY JaJbUHCKU YIIPABJBAHOM JIETEIUIIOM Y OKBHPY IIOBpAaTHE CIIpEre.
OBako ¢opmupaHa TOBpaTHa CIpera ca CHUMYJIAaTOpoM JieTa oMmoryhaBa ga HWIOT NpU
MUIOTUPABkY JTaJbUHCKU YIPaBJbaHOM JIETEIUIIOM MMa MpHOIMKHO ucTU ocehaj xao ga ce
HaJIa3W y CaMoj JIETEJIUIIH.

4.2. KpuTnyka aHajimsa pe3yarara HCTPAKUBAbA

Ha ocHoBy netaspHOT miperiena pedepeHTHE HaydHe TUTEpaType y 00JIaCTH Ba3IyXOIUIOBCTBA,
a HAPOUMTO CHMYJIaTopa JieTa, OECUIOTHUX JIETeNINIA U CUCTEMA U YIIpaBJbama JieTelInama,
Komucuja xoHCTaTyje na Cy MpHKa3aH!u pe3yiATaTH UCTPaKMBamba 3HA4ajHU, HOBU M HAYYHO
yTemesbeHH. CarienaBambeM IOCTaBJbEHUX IHJbEBA HCTPAKMBambha, MOJA3HUX XUIIOTE3a U
OCTBAPEHUX HYMEPUYKUX M EKCHEPUMEHTATHHX pe3yiTara MPHUKa3aHUX Y JOKTOPCKO]
TUCepTaIju, KOHCTaTtyjeMo na je kanaumar Mwom [lerpammHoBuh ycmemHo ocTBapuo
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OPHUTHHAIHU HAyYHH JOMPHHOC, TPYKHUO OJTOBOPE HA CBA PEJICBAaHTHA MHTakba U PEIIHO CBE
mpo0JieMe ca KojuMa ce Cycpeo TOKOM HCTPaKUBambA.

[Tocrojehn cumynaTopu jera ca IIeCT CTENEHW cIo0oIe KpeTama Ccy Hajyemhe jako
KOMILUICKCHY, BEIMKH U CKYITH CHUCTEMH HAaMEH-EHU HCKJbYYHBO 332 OOYKY a He 3a JaJbHHCKO
yIpaBJbamke y pealHoM BpeMmeHy. [Ipennoxkena peiema nmpeacraBibajy cieneha ynamnpehema
y nopehemy ca nocrojehum npuctynuma:

- Pa3Bujenn meron 3a HYMEpUYKO MOJICIMPAE TE€OMETPHje MEXaHW3Ma CHMYJaTopa
nera 3acHoBaHOT Ha CTjyapToBoj 1at)opMu ca OOpPTHUM aKTyaTopuMa, KOju y3uMa y
003up ¢u3MUYKa OrpaHuYCHa MEXaHHM3Ma, Npyxka MoryhHoct oxpehuBama pearHnx
neppopmancu MexaHusma. M3abpano je 12 ymazHux mapamerapa (T€OMETpPHUjCKH
napamMeTpu MEXaHHW3Ma) Ha OCHOBY KOjUX CE€ 3ajeTHO ca yIJIOBHMa OTKJIOHA JOHHX
nonyra (6 yriioBa) n3padyHaBajy CBE KOOpAMHATE IMOJIOXkKAja CErMEHaTa MeXaHH3Ma.
[TpexHocT O0Be METO/E Y OAHOCY Ha MPOU3BOJBHO JIePHHUCAE KOOPHHATA MOJI0XKaja
cerMeHara MeXaHW3Ma OrJie[la ce y MameM Opojy mapamerapa 4Yuje ce BPEIHOCTH
oapehyjy xacHuje moctynkom ontummsanuje. Ca apyre crpaHe, y OZHOCY Ha Jpyre
METOAC KOjUMa Ce IMapaMeTapckd JeUHHITY KOOpAMHATE IOJO0Xaja CerMeHaTa
MEXaHHU3Ma, OBOM METOIOM C€ y3UMajy y 003up 1 (PU3NUKa OrpaHUuCHHa y 3rJI000BUMA.

- Jlara cy peniema u pa3BujeHe Cy HyMEpHUKE METO/IE 32 pellaBamke IpodaemMa HHBEpP3HE
U JUpPEKTHE KMHEMAaTHKEe Kao M WHBEpP3HE CTaThKe W JuHamuke. OBe HyMepHuKe
METOAe Cy BeoMma e(duKacHe W WMIUIEMEHTHpaHE Cy Tako 1ga omoryhasajy Op30
W3BpIIABakE NPOpayyHa IITO je 3HA4YajHO Yy TMOrJieqy IMpoleca ojapehuBama
ONTUMAJTHUX T€OMETPHjCKUX MTapaMeTapa MeXaHUu3Ma.

- Ilpuka3an je HOBU eukacaH MeTO] 3a opehuBame paJHOT IPOCTOPA U MAKCUMATHUX
Moryhux napamerapa MexaHu3Ma KOjH C€ 3aCHHBA Ha alnroputMmy SpaceSearch.

- Pa3BujeH je jemHOCTaBaH MOJEN MEXaHHM3Ma 3a METOJ KOHAuYHUX eJeMeHara ca
JarpaH’kOBUM MHOXXMOIIMMa 3a IMpOpauyH eJacTUYHOCTH KOHCTPYKIIMje Kao U 3a
JMMEH3MOHHMCAkEe CerMeHaTa MEXaHu3Ma 1 akTyaTopa.

- JlebuHucanu cy npBo MHAMKATOpPH NeppOpMaHCH MEXaHHM3Ma a 3aTUM U (QyHKIHje
OrpaHUYEHa U NMPUIATONEHOCTH HAa OCHOBY KOJUX C€ BPIIM MPOpauyyH ONTUMAIHUX
reoOMETPH]CKUX MapaMeTapa MeXaHn3Ma 3a IoTpede CUMyJIMpama JIeTa IoMohy peajHo
KOJMPAHOT MEIIOBUTO 1€JI00POJHOT FEHETCKOT aJlTOpUTMa ca OrpaHUYEHUMA.

- Pa3Bujenn cumynaTtop JieTa j€ MEXAaTPOHWUYKM JE€IHOCTaBaH, PEIaTHBHO MaJuX
JTUMEH3Hja U Mace, THX TOKOM paja, 0a3upaH Ha OOPTHUM €JIEKTPUIHUM aKTyaTopuma,
cacTaBJbEH UCKIJbYUMBO U3 CTAHIAPIHUX UHIYCTPUjCKUX U €IEKTPUYHUX KOMIIOHEHATa
KOj€ Cy IIMPOKO JAOCTYITHE Ha TPKULITY U JeTHOCTABaH 3a MPOU3BOAY, LLITO I'ad Y]eTHO
YUHU U IPUCTYIIAYHUM.

- Pa3Bujenu poOycaH MeTO]I 3a TOBE3UBAKE U MPOTOK WH(MOpMaIrja usmely nerenwuiie,
MUJIOTCKE KaOWHE ¥ MeXaHU3Ma CUMYyJaTopa JieTa.

- HemwuHOBHa Kammewa MoJaTaka yclel akBU3UIUje U IpPEeHoca Cy CBeleHa Ha

MUHHUMYM TIOMOhy MyJITHAMCIUIUTMHAPHOT TPHUCTYNA M pelleha 3aCHOBaHMX W Ha
XapABEpPCKUM U copTBepcKkuM Meronama. [TocebHa naxma je mocBeheHa MHTErpUTETY
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KOMYHHKAIlFja y EKCJIUIOATAllMOHWM YCIIOBHMa 300T 4era ce KOPHCTE HalpeIHH
MIPOTOKOJIM KOjH OCHT'yapaBajy MUHUMAIIHO KallheHhe 1 MUHUMAITHO I'yOJbeHhe TaKeTa
roJiaTaxa.

- IlpukazaH je HOBM METOJ 3a MHJOTHUPAE TAJBMHCKU YIPAB/bAHOM JICTCIHMIIOM CE
JeNMMUYHO 3acHMBA W Ha ocehajy kperama came yerenuie mrTo oMoryhaBa 0GoJbe
bopmupame yrpaBibama 0J1 CTpaHe MUI0Ta Kaja je TO OTPEOHO.

[ToceOHO je 3Ha4ajHO Ja ce UCTaKkHEe Ja Ccy Ha u3paleHUM NPOTOTUIIOBUMA KOMILJIETHOT
cucremMa ypaheHa cBa HEOIXOJHA €KCIIEPUMEHTAIHA UCTIUTUBAaka. Y 3aKJbYUKY JUCEpTalnje
Cy JJaTH U MHOTHU APYTU CTPYYHH JOTPUHOCH.

KOMI/ICI/Ija KOHCTaTYjC Ja je Hay4YH JONPHHOC OCTBAPCHHU TOKOM H3pPAAC HOOKTOPCKE

nucepranyje 00jaBjbeHH Yy Mel)yHapoJHOM HAy9HOM dYacommcy kareropuje M22, kao u y
300pHHUIMMA Mel)yHapOIHUX HAYYHHX CKYIIOBA.

4.3. Bepuduxkaumja Hay4YHUX JOOPUHOCA

Criucak paaoBa M M3J1arama Ha HAyYHUM CKYTIOBHMA KOjH Cy pe3yJITaT HCTPAKUBAhA Y OKBUPY
JIOKTOPCKE IHcepTalyje JarT je y HacTaBKy. Hayunu nompunoc HaBenmeH y Taukum 4.1.
Bepu(dukoBaH je pagom kareropuje M22 umju je Mwuom IlerpammuoBuh npeu ayrop 0e3
JOKTOpara:

Hcrakaytu Mmehyaapoaau yacomnc (M22)

1. Petrasinovi M., Grbovic A., Petrasinovic D., Petrovic M., Raicevic N.: Real Coded
Mixed Integer Genetic Algorithm for Geometry Optimization of Flight Simulator
Mechanism Based on Rotary Stewart Platform, - APPLIED SCIENCES-BASE, Vol
12, No 14, 2022, 7085, (ISSN 2076-3417, impact factor 2.921 za 2021. godinu.
https://www.mdpi.com/2076-3417/12/14/7085

Panx v temarckoMm 300pHUKY MeljyHapomHor 35adaja (M14)

1. Petrasinovic M., Grbovic A., Petrasinovic D.: Geometry Optimization of Flight
Simulator Mechanism Using Genetic Algorithm, - Computational And Experimental
Approaches In Materials Science And Engineering — CNN TECH 2019, Vol 90, 2019,
pp. 340-358, ISBN 978-3-030-30853-7.
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-30853-7_20

Caornurene ca Me)yHapOIHOr CKYIIA NITAMIIAHO V neJuHu (M33):

1. Petrasinovic M., Petrovi¢ M., Petrovi¢ V.: Quadcopter Control Based on Telemetry
Data Using a 6DOF Flight Simulator, The First International Scientific Conference
"MULTIDISCIPLINARY APPROACH TO CONTEMPORARY RESEARCH",
Central Institute for Conservation, ISBN: 978-86-6179-056-0, pp 159-180, Belgrade,
Serbia, 25-26 November 2017.

11/13


https://www.mdpi.com/2076-3417/12/14/7085
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-30853-7_20

http://macr.cik.org.rs/wp-
content/uploads/2017/12/Proceeding of selected papers of the The First Internati
onal Students Scientific Conference.pdf

Caorniuremne ca Me)yHapOIHOr CKYIIa NITaMIaHo v uzsoay (M34)

1. Petrasinovic M., Grbovic A., Petrasinovic D., Petrovic M., Raicevic N.: Numerical
Method For Workspace Determination Of Flight Simulator With Stewart Platform
Mechanism, - International Conference of Experimental and Numerical Investigations
and New Technologies CNN TECH 2022, Zlatibor, Serbia, 5-8 July 2022, pp. 43, ISBN
978-86-6060-120-1.
http://cnntechno.com/docs/Book%200f%20Abstracts%202022.pdf

2. Petrasinovic M., Grbovic A., Petrasinovic D., Rasuo B.: Calculation of Errors in the
Position and Orientation of the Parallel Mechanism Due to the Elasticity of the
Structure Using the Finite Element Method, - 92nd Annual Scientific Conference
GAMM 2022, Aachen, Germany, 15-19 August 2022.
https://jahrestagung.gamm-ev.de/wp-content/uploads/2022/08/Daily Program_Web.pdf
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5. 3AK/bYYAK U IIPEJIOT

Ha ocHoBY nerasbHOr mperiieia ¥ aHaimu3e JOKTOPCKe aucepraiuje ,,CucTeM 3a JabUHCKO
MUJIOTUPAHE JICTEIUIIOM Ca ITapaMeTPUMa KpeTamba JICTESIIHIIC y TIOBPATHO] CIIPe3H” KaHI11aTa
Muomra IlerpammboBuha, MacT. WHX. Manl., KoMucuja 3a oueHy ¥ oa0paHy JOKTOPCKE
JUcepTalyje KOHCTaTyje Ja je AucepTairja YCIENIHO 3aBpIlieHa y CKIIaay ca MPEAMETOM U
MOCTaBJbEHUM I[UJbEBUMA HCTPAKHBamka W Ja NpEJCTaB/ba OPUTHHAIHM HAy4YHU paja ca
HAYYHHUM JIOTIPHHOCOM Y HAy4YHOj 006J1acTi MaIlnHCKO HHXKEHEPCTBO U YXKO] HAy4HO] 00JIaCTH
BasnyxomoBcTBo. Kanauaar je kpo3 chpoBeIeHa HCTpa)kMBarba JOIIA0 O OPUTHHATHUX
HAy4YHUX pe3yjiTaTa KOjU Cy YCIEIIHO EKCHEPHUMEHTAIHO BAIMAUPAHU M KOjU CE MOTY
NPUMCHUTH y HHKEHEPCKO) MPAKCH.

Kowmucwuja, Takohe, 3akibydyje a je JOKTOpCcKa AMcepTanuja ypaheHa cXOAHO CTaHIapanMa
HAYYHO-MCTPAKUBAYKOT paja, Ja MCIyHkaBa CBE yCIOBE NpeaBulieHe 3aKOHOM O BHCOKOM
oOpazoBamy u Jaa je y ckinaay ca Cratryrom u [IpaBunHukom o JIOKTOpCKUM cTyAujama
VYHuuBep3uteta y beorpany — MamuHckor ¢akynrera.

Wmajyhu y Buny naBeneHo, Komucuja npemnaxe Hayuno-nacraBHoM Behy YHuBepsurera y
beorpany — MammuHckor ¢akyiiteTa Aa ycBoju oBaj V3BewnTaj u 1a ce JOKTOpCKa Aucepranuja
o]l Ha3uBoM ,,CHUCTEM 3a JaJbUHCKO NMUJIOTUPAE JICTEIUIOM ca NapaMeTpuMa KpeTama
JeTenulle y MOBpaTHOj chpe3un” kanauaara Mwtoma [lerpammuoBuha, mMacT. MHX. Marl.
MPUXBATH, 33ajeJHO ca OBMM lI3BemrajeM CTaBM Ha YBUJ jaBHOCTH M YIYTH Ha KOHAYHO
ycBajame Behy HayuHuX o6acTi TeXHUYKMX Hayka YHuBep3uTera y beorpany.

VY beorpany, 28.03.2025. roqune YIJAHOBUA KOMHUCHUJE

np Anekcanaap benrus, pe1oBHU ipodecop
VYuusep3uteT y beorpany — Mammncku gaxkyntet

np Hebojma IMetposuh, penoBan mpodecop
VYuusepautet y beorpany — Mamuncku dakynTer

ap OrmweH [lekoBuh, penoBHU ipodecop
VYuusep3uteT y beorpany — Mammncku gaxkyntet

np Jenena CBopuiaH, pe1oBHU podecop
VYuusepsuret y beorpany — Mammncku dakynret

np I'opnana Kactparosuh, penoBuu npodecop
VYuusepsuteT y beorpany — CaoOpahajau dakynrer
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YHUBEP3UTET Y BEOIPARY
MALLUNHCKN ®AKYNTET

Bp. 333/2

OaTtym: 06.03.2025. roguHe
BEOIPAL, Yn. kparbuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy obaBewTera ap Anekcangpa 'pbosuha, pea. npod., MeHTopa Aa
je crtyaeHT Mwunow [lleTpawmvHoBuh, MacT. WHX. Mall., 3aBpPLUMO [OOKTOPCKY
anceptaumjy ,CucteM 3a AarbWMHCKO NUIOTUpake NeTenuuom ca napameTpuma
KpeTawa netenuue Yy noBpaTHOj cnpesn®, npeanora Konervjyma HacTaBHUKa
Kategpe 3a BasgyxonioBCTBO, a carnacHo uynaHy 40. 3akoHa O BMCOKOM
obpasoBamwy (,CnyxbeHnn rnacHuk PCY, 6poj 76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO
Tymavewe, 97/2008, 93/2012, 89/2013 wn 76/2023) n unaHy 42 [lpaBunHuka o
JOKTopckuM  cTyanjama MawuHekor dakynteta, HactaBHo — HayyHO Behe
MalumHckor cdakynteta Ha cegHuMuM ogpxaHoj gaHa 06.03.2025. roguHe, 4OHeNO je
cnepehy

oaonyky

- ap AnekcaHgap beHruH, pen. npod.

- Aap Hebojwa MeTtposuh, pea. npod.

- ap OrweH lMekosuh, peq. npod.

- ap Jenena CeopuaH, pea. npod.

- op TlopmaHa KactpatoBuh, peg. npod., YHuBepauteTr y beorpagy -
CaobpahajHu dakynteT

UMeHyjy ce 3a 4dnaHose Komwucuje 3a oueHy n ogbpaHy LOKTOpCKe pucepTauuje
,CUCTEM 3A OAJbUHCKO NMMUNOTUPAKLE NETENMNLOM CA NAPAMETPUMA
KPETAWBA TJETENMWMUE Y NOBPATHOJ CIHNPE3U* crtygeHta MUIIOLLUA
NETPALUMHOBWTRA, macT. nHX. mMall.

OD,HYKy AO0CTaBUTK. YnaHOBUMaA KOMI/ICVIje, CTyAEeHTY U apXxmBu CDaKynTeTa.

JEKAH
MALLUMNHCKOI ®AKYJTITETA

npod. ap Bnagumup MNonosuh



