O6pasay 2.

dakynteT _MawmnHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux oBnacTn TEXHUYKUX HaykKa
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo
746/5 ynaHy 6. n un. 7 ctas 1. oBor npaBunHuka)

(Bpoj 3axTeBa)

25.06.2012.rognHe
(AaTym)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoCTU Ha pecdpepat 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:

BOJAHA (MUNNAOWH) NABKOBURA
(Mme,ume jegHor oA poanTerba u npesnve)

KAHOVWOAT BOJAH (MUNAOWH) MABKOBUTH
(ume, ume jegHor of poanTerba u npesnmve)

MpwjaBuno je AOKTOPCKY AMcepTaumjy nod Ha3vBoOM:
UCTPAXNBAKE METOOA KOPEKUWJE TPAJEKTOPUJA MPOJEKTUNIA Y ®YHKLIMJU O1 MNOBEhAHKA
HBUXOBOIr AOMETA U NPELUN3HOCTU

YHuBep3uTeT je gaHa 19.12.2008. rog. cBojum aktom nog 6p. 612-28/256/2/08 pao carmacHOCT Ha npeanor Teme
[OKTOpPCKe aucepTalumje Koja je rmacuna:

UCTPAXUBAHE METOOA KOPEKUWJE TPAJEKTOPUJA NMPOJEKTUNA Y ®YHKUWJW O MOBERAHA
HNXOBOIr QOMETA U NPELUN3HOCTU

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy gokropcke anceprtauuje kangugata: BOJAHA (MUNTAOUWH) MABKOBURA

(ume,ume jegHor oA poauTera u npesvme)

O6pasoBaHa je Ha ceaHMUM oapxaHoj 26.04.2012. rogunHe, ognykom dpakynteta nog 6p.746/2 , y cacrtasy:

g ownNPE

Mme n npesume ynaHa 3Bake Hay4Ha obnact yCTaHoBa Y Kojoj je 3anocrneH
Komucuje
. Op CnobopaH Japamas PenosHu npodecop CucteMu Haopyxaha MalumHcku cpakynteT beorpag
. Op hophe Bnarojesuh PenosHu npodecop CucteMu Haopyxaha MalumHcku cpakynteT beorpag
. Op Momyuno MunuHosmh  PefoBHU npodecop CucteMun Haopyxaha MalumHcku cpakynteT beorpag
. Op OejaH Muukosuh PenosHu npodecop CuncteMu Haopyxaha MalumHcku cpakynteT beorpag
. Op Oapko Bacurbesuh Bvwn HayyHu capagHuk OnTudku ypehaju un WHcTuTyT 3a dpusmuky beorpag
OnToenekTpoHuKa

HacraBHo-Hay4yHO Behe dakynTeTa npuxsatuno je naselwTaj Komucuje 3a oueHy n oabpaHy AOKTOpCke
ancepTauuje Ha cegHUUM ogpxaHoj AaHa 24.05.2012. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaH4yesuh
Mpunor: 1. NsBeLuTaj kKOMKUCKje ca NPEANOroMm.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dakynTeTa 0 ycBajaky M3BELLTaja.
3. Mpumeabe paTe y TOKy CTaBrbamwa U3BELLTAja HA YBUA jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumeaowu 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALULMHCKWN ©AKYITET —
bpoj: 746/4

HaTtym: 24.05.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npoc.ap CnobopaH Japamas, meHTop, npod.ap hophe Bnarojesuh, npod.agp Momunno
MunuHosuh, npod..ap HejaH Muukosuh, ap dapko Bacurbesuh, BULWLM Hay4HU cCapagHUK
UHcTuTyT 3a dusuky beorpag o oueHu goktopcke guceptauuvje McTpaxmnBawe meTtona
Kopekuunje Tpajektopuja npojektuna y yHKunju ogf nosehawa HUXOBOr gomeTa U
npeuunsHocTn* goktopaHTa Mp bojaHa NaBkosuha, gunn.mHx.maw., HactaBHo-Hay4HO Behe
MawmHckor dhakynTeTa Ha cegHuum oapxxaHoj 24.05.2012. roguHe, AoHeno je cnegehy

OANYKY

YcBaja ce u3BelwlTaj 3a oueHy M oabpaHy poktopcke auceptaumje , UICTPAXXUBAHE
METOOA KOPEKUWJE TPAJEKTOPUJA TMPOJEKTUNA Y ®YHKUUWIU OO
NOBERAKA HBLUXOBOI OOMETA U NMPEUU3HOCTWU“ poktopaHta MP BOJAHA
NMABKOBWUTRA, gunn.vHx.maLu.

OpobpaBa ce opbpaHa [OKTOpCKe gucepTauuje, MOLITO je OOKTOpcKa AucepTauumja ca
nspewwrtajem Komuncuje 3a oueHy n ogdpaHy duna ctaBrbeHa Ha yBUg, jaBHOCTU Y Tpajaky
o 30 gaHa, nMa Kako je nocne cBux pasmaTpawa Ha HHB M.®. Ha kpajy mn3BewTaj
Komucuje koHayHO YCBOjeH, [ocTaBiba ce Behy HayuyHux o6nacTu TEeXHUYKMX Hayka
YHuBep3uteta y beorpagy ga ga carnacHOCT Ha u3BewTa] O ypaheHo] [OKTOPCKO)
aucepTaumjn.

Opnyky poctasutu: Behy HayuyHux obnactm TexHMYKUX Hayka YHuBepauTeTa y beorpagy,
OOKTOpaHTy, MEHTOpPY 1 apxuBwn cakynrteTa.

[OEKAH
MALLWNHCKOI GAKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyeBuh



MAIIMHCKHU ®AKYJTET

YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

HAYYHOHACTABHOM BERhY

MAHMUWHCKOI ®AKYJITETA

MNPEJIMET: MH3BemrTaj o ypaheHoj nokropckoj nuceprauuju
mp bojana [laBkoBuha, nuna.Mam. uHx.

Komucuja 3a omeny m onbpaHy mokTopcke auceprauuje ,McTpauBame MeToda KoOpeKIuje
TpajekTopHja npojekTuaa y GyHKuuju ox nosehama HUXOBOT I0MeTAa W MPEUU3HOCTH = KaHAWIATa Mp
bojana IlaBkoBuha, AWTUT.MaIIl.UHK., IMEHOBaHA OmIyKoM Op. 746/2 HayunonactaBHor Behia MammHCkor

(dakynrera y beorpany Ha cennunm oapxanoj 26.04.2012roqune, npemienana je pan u nogHocu cienehu

U3BEIMTAJ

1. ¥YBon
1.1 Hacnos u obum oucepmayuje

JokTopcka auceprauuja mp bojana [1aBkouha ,,McTpaxkuBame mMeTroga Kopekidje TpajeKTopuja
npojexkTuiaa y GpyHkuuju o nopehama BHX0BOI J0MeTa U NPEUU3HOCTH  M3JI0KeHa je Ha 198 crpaHa n

canpxku 12nomasiba u 3 mpusiora.
1.2 Xpononoeuja ooobpasara u uzpade oucepmayuje

JlokTopcky nuceprandjy Tion HasuBoM ,,McTpakuBame MeToda KOpeKIHje TpajeKkTopuja
npojexkTuiaa y GyHKuHju ox nosehama BHXOBOr J0MeTa M MPEUH3HOCTH ~ KaHauaar Mp Bojan [MTaBkosuh
je mpujaBuo aktom 6p. 1088/lox 22.10.2008.romuue. Kanmumar je 3a MeHTOpa MpPEmIoKHO mpod. ap
Cnobonana Japamasa. Komucuja y cacraBy mpod. np Cio6onan Japamas, npod.ap HBophe bnarojesuhi, mpod.
np Momuuno MununoBuh, np Jlejan Munkosuh, Ban.mpod u np lapko BacuibeBuh, HaydHu capamHVK,

noxHena je akrom 6p.1088/20x 13.11.20080nune n3BemTaj 0 UCIYHEHOCTH yCIIOBa 3a M3paLy JTOKTOPCKE



nuceprauuje Mp bojaHa [laBkoBuha M HbeHO] HayuHOj 3aCHOBAHOCTH, HaBolehu Aa je mpenjiokeHa Tema
aJiekBaTHa 3a M3paly AOKTOpCKe OucepTauuje W Ia KaHAMIAT MCIyHaBa CBE 3aKOHCKE yCJIOBE 3a pal Ha
nucepranuju. Ha ocHoBy cammacHocTr Behia HayuHMX 00yacTv TEXHUYKHMX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy
noHeToj Ha ceqnuiy ox 19.12.2008o0auHe, nekan MammHckor dakynrera y beorpany noHeo je omiyky Op.
104/1 on 29.01.2009.roguHe kojoM ce omobpaBa paa Ha MPEMIOKEHO] TeMH IOKTOPCKE IucepTaluje

kaHnunary mp bojany [TaBkoBuhy, a 3a MeHTOpa je MeHoBaH npod. ap Crnodonan Japamas.

Ha mpemnior mentopa u Karempe 3a cucteme Haopykama, omiykom 6p. 746/2om 26.04.201Zonune
HayuHonactaBHo Behe MammHckor ¢akyntera GpopMupano je KOMUCHjy 3a Tperien, OleHY W on0paHy

JOKTOPCKE AMCepTaLyje Koja MOJHOCH 0Baj N3BELITa].
1.3 Mecmo oucepmayuje y oocosapajyhoj nayunoj obnacmu

VY okBupy mmpe HaydHe 00IacTH — pakeTHe W CBEMHUPCKE TEXHOJIOTHje U HaydHe TUCLHILIAHE - Bohema
W yhpaBjbama IMpPOjeKTHUIa, JOKTOpCKAa aucepTandja ,JcrpaxkuBame MeTola KOpeKIHMje TpajeKTopuja
npojektunaa y (yHKuuju on mnosehama HUXOBOT JOMETa U MPEUM3HOCTH = OaBM Ce HOBMM MeETOAama

KOpEKIIMje TpajeKTopHje MPOojeKTHiIa y TOKy jieTa paau noehama qoMeTa U MPeLn3HOCTH norahama ubena.
1.4 Buoepaghcku nooayu o kanouoamy

Mp bojau [1aBkoBuh je pohen 1974.ronune y beorpany rae je 3aBpLInO OCHOBHY LIKOJY, MaTeMaTH4Ky
ruMHasujy W MamuHckn ¢dakynter, Omcek 3a ayTOMarcKo YINpaBJbame, IMPOCeYyHOM olieHoM 8,48.
[NocTaumnoMcke cTynuje Ha ycMepery 3a BOjHO MaIIHCTBO MammHckor dakynTtera y beorpany 3aBprmo je
on0paHoM Marumcrapckor pama ,,CuHresa Boljema MpoTUBOKIONHE pakere manor momera  2007.romuHe.
Pamu y BojHoTexHMYKOM MHCTHTYTY y OJCEKY 3a CEpBO CHUCTEME Ha 3aJaliMa HCTPaXUBama U pasBoja
cpescTaBa Haopyxkawa M BojHe onpeme. O0jaBuo je Behu Opoj HAyYHHMX W CTPYYHHMX pagoBa W3 00JIacTh

BoheHMX pakera. OKembeH je U UMa Tpoje Jelle.

VYdecHuk je Ha ciefehiM UCTpakMBaYKOPA3BOjHUM IMPOjeKTHMa Koje hruHaHCupa MUHKUCTApCTBO

onopane Penyonuke Cpouje:
1. Jlacepcku Boljena 6omba, pa3BojHU MpojeKar;

2. KonBep3uja mpoTUBOPOIICKE paKeTe y pakeTy 3eMJba-3eMJba, pa3BOjHH MpojeKar

3.JIpotuBokionHa BoljeHa pakeTa Majior JIOMETa, Pa3BOjHU MpPOjeKar;

4 VcTpaxuBame TEXHUYKUX pelieha JUTMTATHUX ayTOMUIOTa 32 Bol)erbe TaKTUUKUX BOHEHUX pakeTa
1 BolhjeHnx 6oMOM ca n3panoM GyHKIIMOHATHOT MOJiesa - UCTPaXUBaYKH MPOjeKar;

5.CepBo nokperau ypehaja 3a ynpaBibambe BEKTOPOM MMOTHUCKA - HCTPAXKUBAYKH TIPOjeKaT;

6.YcaBpiueHu crctem paketHe aptusbeprje (Jlancep Pakera Camoxonnu Buinenesuu MoaysapHu) -
Pa3BOjHU IMpOjeKar;

7.Pakera 128 mmM-77 Oram.: [IpeHOC MPOU3BO/IE Ca Pa3BojeM pakeTe MoOOoJbIIaHUX

KapaKTepHUCTHKA - Pa3BOjHHU MPOjeKar.



2. Onuc 10KTOpCcKe qHCcepTanHje
2.1 Cmpykmypa u caopacaj oucepmayuje

JlokTopcka aucepranuja je uznoxkeHa Ha 198 crpana ca 139 cniuka m 7 Tabena koje mpare NpUKa3s
OCTBapeHHUX pe3yliTara HCTpakMBamba HOBUX METONa KOpEeKIMje TPajeKTopHja MpojeKTHia ToKoM JieTa. Ha
MOYeTKy paja, Mocie ancTpakTa M caapkaja IaTa je HOMEHKJIaTypa BaXKHMjUX O3HaKa yMoTpeOJbeHHX Y
TEKCTY JOKTOpcke nucepranuje. Ha xpajy pama je npernien kopumiheHe nuteparype ca 34 nwurara.
Huceprauuja je moje/be€Ha Ha JBaHAECT MOMIaBJba y3 Kopullhewe TpW Npuiiora paau jakiuer npahemwa

TeKCTa:
1. VBon
2. Pacrypame norogaka HeBoheHUX pakeTa
3. Vrunaj nopemehaja Ha pacTypame norojnaka HeBo)eHUX pakeTa
4. MareMaTruky MOJIEN paKeTe
5. HwmmnyncHo ynpaBibamwe
6. OmzuB pakeTe Ha IMITYJICHY KOMaHIy
7. Boheme pakere ca peaKTUBHUM UMITYJICHUM YIIPaBJbakbeM
8. Bobemwe apTuibepujcke pakeTe MeTonoM npahema 3aare TpajekTopuje
9. [lpaheme TpajekTopuje MPUMEHOM UMITYIICHOT (PPEKBEHTHO MOIYJINCAHOT YIIPaBJHaYKOT CHTHAIA
10. Iosehawe gomMeTa apTUIbEPHjCKUX paKeTa MPOMEHOM PacIofeNe MOTUCKA PAKETHOT MOTOPa
11. NoBehawe NpeLU3HOCTH apPTUILEPUCKUX PAKETa METOIOM aKTUBHOT MPUTYILEHA
12. 3akspyyak
[Tpunor A: Pakera OPKAH
[Mponur B: Craructuuka ananuza kopuihewem MoHte Kapno TexHuke
[Mpusor C: [IpunyaHo Bolewe ycnen orpaHudeba BeTMurMHa CTamba 1 ynaza
2.2 Kpamaxk npukas nojeounauHux noanasod

Y yBooy KaHOWAaT ycMepaBa CBaja MCTpakMBama Ha apTUJbEpHjCKe pakeTe Koje cy ce 0 cana
KOpHUCTHUIIE YIIIaBHOM Kao HeBoleHe yerenuile. 300r Tora cy mmase BEeJMKO PacTypare MpU MHAMPEKTHOM
rahamy Ma cy 3aTo Hajla3uiie MPUMEHY, Tpe CBera, MPOTHB MOBPUIMHCKUX IMJbeBa. YIOTpeda apTHIbEPHjCKUX
pakeTa Ha caBpeMEHOM OOjWIITY Mojpa3yMaBa CTpPOXKHje 3aXTeBe 3a HHMXOoBoM mpenusHomihy. OBo je
YTHULAJIO Ha M0jaBy HOBE Kararopuje MpojeKTuIa KoJl KOjuX ce KOpeKIfja MyTamke BPIIU y TOKY JieTa moMohy
jeIHOCTaBHUX YMpaB/baukux cucTema. [lonaszehn om 3axTeBa 3a MajoM LIEHOM apTUIbEPUjCKUX paKeTa,

KaHAMOAT e OMATYYMO 32 MPUMEHY PEeakTHUBHOI MMITYJICHOT ylpaBibatba OCTAB/bakbEeM NMPCTEHA UMITYJICHUX
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paKeTHUX MOTOpa Ha MpeAmeM Jelly pakere.Y yBomy ce Aaje U mpemied A0 caja 00jaB/beHUX pafoBa U3
KOpeklMje TyTawe MOMONy MMIYJICHOr ympaBibama. McThde ce na ce OHM ONHOCE Ha MpHjeKTHe ca
IUPKTHUM TaljambeM Ia je 3aro BHXOoBa MPUMEHa OorpaHWveHa Ha Mane momere. Ha kpajy mpBor momiaBiba
KaHaAuaaT je neduHHCAo TpenMeT CBOjUX MCTpakMBama Koja ce OHOCEe Ha METO/Ie KOpeKIHje IMyTame
MpOjeKTUIa ca UHAMPEKTHUM TaljameM Yy koje cy yrpaheHu vHepLujalHa MepHa jeMUHMLA W yNpaBJbauku

010K y 00JIMKY MpcTeHa ca oipeljeHuM OpojeM UMIYJICHUX PaKeTHUX MOTOpa.

Jpyro u Ttpehe mornaBbe ce OaBe mpukazoM BakHHjux mnopemehaja koju oxapelhyjy pacrypame
HeBOheHUX apTuibepujckux pakera. OnpeleH je HHMBO ciydajHux nopemehaja koje Tpeba KOMIEH3UpPATH
MPUMEHOM YTPaBJbadKOT CHCTEMa 33 KOpeKIHjy myTare. [Ipu Tome je BpLIEHA CTAaTUCTUYKA aHajiu3a

kopuwhewem MonTe Kapiio TexHuke aare y npusory B.

Yerepro momiaBibe je mocBehieHo u3BOhely MareMaTHuKor Mojena pakeTe KOju ce 3acHHBa Ha
KOHLIENTY ,,6 crenenn ciobome kperama . JlehUHUCAHU Cy CBU OUTHH aepOAMHAMUYKU JEPUBATUBH KOjH
3ajeHO ca peakTUBHUM cuiama onpelyjy kperame pakere. [Ipenmer momudukanuje U aHaiuze je pakera

OPKAH unje cy ocHOBHe aeponMHaMU4iKe, MeXaHIUuKke U TIOTOHCKe KapakTepucTuke aare y [puiory A.

OCHOBHHM NapaMeTpyl MMITYJICHOT yIpaBJbarba M3ydaBajy ce y MOomIaBjby 5y 3aBUCHOCTH OXl OLHOCA

yraoHe Op3uHe poTalyje MpemMa COTCTBEHO] y4eCTaHOCTH paKeTe.

Lecto nomassbe je mocBeheHo OA3MBY pakeTe Ha UMITYJICHY KomaHay. [TowTo cy kapakTepucThke OBOT
OII3MBa 3HAYajHE 3a CHHTE3y e(PUKACHOT aNropuTMa KOpeKIdje ImyTame, KaHOUIaT UX U3ydaBa y 3aBUCHOCTH
o]l MpoMeHe Op3uHe M BUCHHE JieTa pakere. Benuka nmpomeHa Op3uHe W BHUCHHE JieTa MPU MHIUPEKTHOM

raljamy CBpCTaBajy apTUIbEPH]jCKe PaKeTe Y U3Pa3UTO HEIMHeapHe U HeCTallMOHapHe AMHAMUYKE CHCTEME.

VY cenMoM TOMIaB/by Ce M3Yy4aBajy N0 cafa 00jaB/beHE METONE KOPEKIlje MyTame MPojeKTHia Koje ce
ofHOCe YIJIaBHOM Ha JTUPEKTHO rahame: MPOMOPLIMOHAITHA HaBUTaIMja (PNG),
napabonuukonpornopunonania Hasuramuja (PAPNG) m npaheme 3amare Ttpajextopuje (TT). Tlocne
cyMHpama OCOOMHA OBMX METOAa KOpEKLHje, KaHIUIaT HCTUYe CHEeUU(GUIHOCTH TpajeKTopuja pakere
OPKAH mnpu BenvkuMm eneBalloOHUM YIIIOBUMA, KOje 3aXTeBajy pa3BOj HOBUX METoJa KOpEKIWje Koje Ou

oune epukacHe 3a MPOjeKTHIIE ca MHIUPEKTHUM rahameM.

VY ocMoM moriaBiby je mpomrpeHa Metona npahema 3a1are TPajeKTopHje YBoemheM HOBOT MOCTYITKa
MpopavyyHa MUHUMAJHOT pacTojama pakeTe Ol 3aJare TPajeKTOpHje W MPHMEHOM MPOMEHJBUBOT Mpo30pa
npahema. OnTuMHU3aLyja TapaMmerapa Boljermba MpoImpeHe MeToIe H3BPILICHA je TapaMeTapCKoM aHaTH30M U

MPUMEHOM KPHUTEPHjyMa MUHUMAaJTHE BepoBaTHe kpyxkHe rpemke (CEP).

HoBa metona kopekuuje myTamwe apTUbepujcke pakeTe MPUMEHOM UMITYJICHO (pEKBEHTHE MOIyaluje
(PFM) ynipaBjbaukor cWrHaia MprKas3aHa je y IeBETOM I0rIaBby. Y METoaH je yrpaljeH KOHUENT MPUHYIHOT
Bohema umje cy Teopujcke ocHoBe aare y [Ipunory C. CTBapHa pedepeHTHa MyTHa ce oapelyje Ha 0CHOBY

yHanpen 3agatux Tpaj eKTOpI/Ija IpU rpaHUYHUM OACTyNamkbrMMa TOTAJIHOT UMITYJICa ITTaBHOI' paKETHOTI' MOTOpa



u OouHor Oanuctuukor Berpa. [locne paeduHUcama koeduiMjeHTa KoMaHae ToMohy (QpeKkBeHLuje
yIpaBJbauKUX UMITYJICA, AT je JieTa/baH aJifopuTaM Boljema pakeTe ca YCJIOBHMA aKTHUBUpAba UMITYJICHUX
pakeTHHX MoTopa. KommapaTMBHOM aHalM30M pas3jMuMTUX MeETolda KOpEeKIHje MyTama JoKa3aHa je
cynepuopHocT Meroge PFM y mormeny MUHHMMalHE BepoBaTHE KPY)KHE Tpelllke MPHU MCTUM SHEePreTCKUM

pecypcuma.

V necerom moraBby u3yuaBa ce noBehare IoMeTa apTHIbepHjCKe pakeTe MNpepacrofesioM CHIe

MOTUCKA [NIABHOT MOTOpa y3 3alipKaBame WK nosehawe Npelu3HOCTH.

VY jemaHaecToM MoOIIaB/by Jaje Ce jeAHO OPUIMHAIIHO pellehe, Ha3BaHO METOAOM ,,aKTHBHOT
NpuUrymiema , 3a noseharme MPEeHr3HOCTH pakeTe y3 MPUMEHY jeIHOCTaBHOT ypehaja 3a KOpeKIujy myTame.
YMecTo MHepLHjaTHe MepHE jeANHHIE KOPUCTE ce caMo IBa Op3MHCKA KUPOCKOMa yoOWdajeHe TadHOCTH

KOjU Mepe yraoHe Op3uHe MpOoMubarbha U CKPEeTamkha y BEe3aHOM KOOPIUHATHOM CHUCTEMY.

VYV nBaHaecTOM TMOITaBJBY HAaTH Cy 3aKJbydIW, JONPHUHOCH IHCepTalije W Tpenopyke 3a Oymyha

UCTpaXkuBamba U3 06s1acTy nosehawa NPeLrn3HOCTH apTUIbEPUjCKUX PaKeTa.
3. OueHa qucepranuje
3.1 Caspemenocm, opucunannocm u 3Hauaj

Pa3Boj KOMIjyTepcKe M CEH30pCKe TeXHOJoruje y obmactu uHepujaaHnx u GPS mepHux ypebhaja
WMHHIPAO je WCTpaXHBamba HOBUX METoma Bolema Koje OM y3 TPHMEHY jeIHOCTABHHUX YMPaBJbadKHX
cucTeMa 3Ha4yajHo 1mo0oJbliajie MPeu3HOCT 10 caja KopuinheHuX HeBoheHux mpojekTuia. C 0063upom na ce
y JMcepTalyju u3ydaBa MPUMEHa HMMITYJICHOT pPEakTHBHOI CHUCTEMa YINpaBibatbd y KOPEKLWjU MyTarmbe
apTUJbEPHJCKHX pPaKeTa, TeMa je CaBpeMeHa U MpeNCcTaBJba 3Ha4ajaH JOTPUHOC y MOO0O0bINAY MPEU3HOCTH

apTHJBEPHjCKUX paKeTa Koje Cy ce 0 ca/ia KOPHCTIIE YIIIABHOM MPOTHB TOBPIINHCKUX UJbEBA.
3.2 Ocepm Ha peghepenmuy u kopuuwiheny rumepamypy

VY pany ce kopucTe HajHOBHMjU PaloBH U3 MelyHapoOIHUX HAyYHHMX Yacornca KOju ce OaBe pakeTHOM
TEeXHUKOM ¥ BOermeM HOBE TeHepallje apTH/bepHjcKuX pakera. HaBemeHe cy m caBpemeHe MOHOTrpadwmje
Koje ce 0OaBe MeXaHWKOM JieTa M BohjemeM pakeTa y OHMM JellOBUMa Te3e y KojuMa ce Jaje TpuKas

OCTBapeHUX pe3yJ/iTara UCTpaXK1Bamba Ipyrux ayropa.
3.3 4nanuza npumerbeHUx HyYHUX MeMoOa U HUX08a A0EKEAMHOCH 30 CNPOBEOEHO UCPAICUBAE

[IpukasaHe cy HOBe MeTOze KOpEKLUje TPajeKTopHje MpojeKTuia U Moka3aHa HbHUX0Ba e(UKACHOCT Y
MUHMMU3AIMjA BepOBaTHE KPY)KHE Tpellke TP JAejoBamby CBUX OUTHUX ClIy4ajHUX nopemehaja Ha JeT
apTUibepHjcke pakere. Hamucan je KOMIjyTepckd mporpaMm Koju o0yXBara HYMEpUYKy CUMYNalUjy Jera
pakeTe Kao HECTALMOHAPHOI CTOXAaCTUUYKOI 00jeKTa ynpaBjbama, MapaMeTrapcky aHanusy u Monrte Kapno
TEeXHUKY. BHCOKa BEpOmOCTOjHOCT OCTBapeHHMX pe3yiaTara HCTpaKhBamba 3acHOBaHA je Ha Kopuimhemy

OOMMHIX aepOANHAMIYKHIX TTOJaTaKa O paKeTH UCITUTAHO] Y CYTIEpCOHNIHOM aepOIMHAMUYKOM TyHEIy.



3.4 Oyena npumerougocmu u gepuuxkayje OCMEapeHux pe3yimama

Komnosuija nokropcke nuceprainuje oOyxpaTa cBe OWTHE eleMeHTe KOju BOAe 10 HWHKESHEPCKH
MPUMEHUBUX pe3yliTara HCTpaXuBawa: Ne(UHHUCAE peaHOr JOMeHa ciy4ajHux mnopemehaja koju
W3a3MBajy BEIUKO pacTypame HeBoeHMX pakera, H300p OCHOBHUX KOHCTPYKLIHOHHX MapameTapa
WMITYJICHOT YTPaBJbayKOT CHCTEMa W HUXOB YTHIQ] Ha IWHAMHYKO MMOHAIIake pakeTe, MOCTaBKy HOBE
Metone Bohewa M eHy BepudHKalUjy y ycloBuMa JenoBama nopemehaja. EdukacHocT HoBe metone
Bohewma je TpoBepeHa Ha peaTHOj apTUJbEPHjCKO] paKeTH ca J00pO HWCIHUTAaHUM aepoOIWHAMUYKUM,
MEXaHMYKIM M TIOTOHCKAM KapakTepucTHkaMa. KaHammar je ycCremmHO NpHMEHHO MeTone HyMephuKe
cUMyJalyje ca pe3ylTaThMa eKCIIepUMEeHTAJIHUX WCTPaXWBamba YMME je CTBOpHO eduKkacaH anar 3a

BepuuUKalMjy NPeasIoKEeHUX METOAA KOpPEeKLje MyTawe apTUIbEPUjCKUX pakeTa.

Ha ocHoBy wuznoxenor Komwucuja cmarpa na je ocTBapeH NpPUMapHM Hay4YHHM LWJb OOKTOPCKE
JucepTauyje Koju ce CBOAM Ha pPa3BOj HOBHMX MeETOla KOpEKLUje IyTawme IMpOjeKTHIa U HUXOBY

BepuUKalmjy Ha MPUMEpY apTUIbepHjCcKe pakeTe jomera oko SO KM.
3.5 Oyena cnocobrnocmu kanoudama 3a CamMoCmanHu HaAy4¥Hu pao

Kangunar je noTBparo cnocoOHOCT 3a caMOCTallHU HAy4HU pajl Kpo3 MO3HABaWE U OLEHY pe3ynrara
WCTpaknBama IPYyrHx ayTopa Koju cy objaBibeHH y BomehmM MehyHapomHMM dYacomucHMa W3 pakeTHe
TexHuke. Tome Tpeba Aonaru U OPUTMHAIIHYU MPUCTYI Y KOPEKUUjH MyTame pakeTe 3a MHIUPEKTHO rahare

KOj¥ je a0 3a/10BoJbaBajyhe mobosblame Mpenu3HocTu nocrojehe apTuibepujcke pakere.
4. OcTBapeHH HAYYHH JONPHHOC
4.1 lpuxasz ocmeapeHux Hay4HUX OONPUHOCA

Llenehn wenokynmHM Martepujall Koju je HM3JIOKEH y JOKTOPCKO] IucepTalMjh, Kao W N0 cajaa
MyONTMKOBaHE Hay4yHe pajoBe W3 00JIaCTH KOpPEKIWje TpajeKTopHja MPOjeKTHia, HaydyHH IOMPUHOCH OBOT

paza MoTy ce cyMuparu kpo3 cienehe pesynrare:

1. [Ipencrasbena je momudukanmja Metone mpahewma 3amare TpajeKTopHje ca Mpo30poM 3a
Boheme, Koja je y ciydajy pakera 3a IMpPeKTHO Taharme nana nodpe pesynrare. Monudukanyja
ce omiena y yBoljerby HOBOI TMOCTYIKa MpopayyHa MUHMMAITHOT pacTojara pakeTe of 3aaare
TpajeKTopHje U MPUMEHH MPOMEHJBHUBOT TIPO30pa 3a Boljerbe Urja BEeTMYNHA 3aBUCH O] BUCHHE
nera pakere. THMe je MOCTUIHYTO pallMOHATHO KOpHIINeHhe SHePreTCKUX Pecypca UMITYICHOT
yMpaB/badykOr CHUCTMa CaMO Ha OHHMM CEerMEHTHMa TpajeKTopHje Kaa pakera uMma

3a]10B0JbaBajyhy MaHeBapCcKy COCOOHOCT.

2. Jlara je HoBa MeTona Bohema koja je Ha3BaHa npaliewe 3a1are TpajekToprje moMohy UMITYJICHO
(dpekeenTHe momynanuje (PFM) yrnpaBibaukor curHaia. 3acHUBaA ce Ha padyHary KOMaHIE Mo
ITOPUTMY Kao KOJ KOHTHMHYaJHMX CUCT€Ma yIMpaBjbaiba, a 3aTuM TpaHchopMaluju oOBe

KOMaHA€ y HM3 UMITYyJiCa yIIpaB/bayKe CHUIIC KOjI/I cy q)pCKBeHTHO MOAYJIMCaHU.



3. [MokazaHo je nma ce MPUMEHOM MMITYJICHOT YIPaBJbAadKOT CHCTEMa M MpPEIIOKEeHe METOIe
Bohewa PFM moxe M3BpIIUTH Tipepaciofiena cujie NoTUCKa Tako Aa ce noduje u sehu gomer u

CMambEeHO PacTyparwe apTH/bePUjCKe paKeTe.

4. VY pany je mpukazaHa ymnpouiheHa MeTona KOpekKIje MyTame, Ha3BaHa METOIOM “‘aKTHBHOT
npuryiema”’, koja ce 3aCHMBa Ha TIPUMEHH jelIHOCTABHOT MEPHOT CHUCTeMa Of JiBa Op3MHCKA
JKUpockora yoOuvajeHe TayHOCTH. KommeH3anuja ciay4ajHux mnopemehaja BpumM ce Ha
KPUTUYHOM TyTy OOMax IOLITO pakeTa HaIyCTH JIAHCUpPHY IieB. [lapamerapckoM aHamm3oM
W3BpIIEH je u30op mapamerapa Boljema Tako Jia je BepoBaTHa Kpy)KHa Tpelika pakeTre ca
Monu(pHUKOBAaHOM TIOTOHCKOM TpymoM 2,5TyTa Mama oIl UCTe KapaKTepUCTHKe HeBoheHe pakeTe

Ha MaKCHMaJTHOM JIOMETY.
4.2 Kpumuuka ananuza pesyimama ucCmpanicusarbd

OpUTrHHATHOCT METoe Boljerma MPIMEHOM MMITYJICHE (pEeKBEHTHE MOMYNAIHje YIPaBJbadKoT CUTHaa
MOTHYE O MpHUMEHe KOHLENTa MpPUHYOHOr Bolewa M HEroBoj moiend Ha ABe ¢asze. y NpBoj ¢asi,
HEMOCPEAHO MO 3aBPLIETKY aKTUBHE (ha3e JeTa, BPLUIM Ce KOpEKLHUja MyTamwe 300r OACTyNawa TOTAIHOT
MMITyJIca TIIaBHOT pakeTHOT MOTopa yBoheweM MoaudukoBaHe pedepeHTHe TpajekTopuje, a y apyroj dasu,
Ha CWJIA3HOM JIefly MyTame, BpIIM ce MPEeLU3HO HaBohewe pakeTe Ha Lub. OnTUMH3aLMja mapameTrapa
Bohjewa m3BplIeHa je ToMohy mapamerapcke aHamu3e W KpUTepHjymMa MHUHHMalHe KpYyXXKHE BEpOBaTHE
rpemke. Y 3aBUCHOCTH on Opoja M MHTEH3WTETa NMPUMEHEHUX HMITyNca, pacTypame BoljeHe pakere je

cMmameHo 5-15myTa y onHoCy Ha HeBol)eHy pakery.
4.3 Ouexusana npumena peynmama y npaxkcu

Y IOKTOpCKOj Te3W je MpemiokeHa NMpYMEHa HOBHMX METO/a KOpeKIHje IMyTame Yy Uuiby mnoBehama
MIPEIM3HOCTH M IOMETa apTHIBEPHjCKUX pakeTa. Y ciiydajy pakere momera 50 kM Moke ce moctuhin BUCOKa
MPEeLM3HOCT aKo ce YIOTpeOu MpUHyAHO Boheme ca ABe (paze KopeKLUje U UMITYJICHH yNpaBbauky MPCTEH ca
JIOBOJbHUM €HEPreTcKUM pecypcuma. MeTona akTUBHOT NPUTYILEHha ce MpUMelbyje caMo Ha TIOYETHOM Jeny

MyTame, a lbeHa MPUMeHa ce OueKyje Kol pakera Mamer goMera (20 — 30km).
4.4 Bepugurosaru Hayuru OONpuHocu OOKmMopcKoz paa

Hyaunn mompuHOC TOKTOpCKe mucepTalyje je BepU(pHUKOBAH pagoBHMa 00jaB/bEHUM y HacOIMCUMa U

CaoMIITeHNM Ha KoH(depeHLjama:
M22 Pan y uctakHyToM Mel)yHapoaHOM Yaconucy

1. Bojan Maskouh, Mwiow [Tasuh, Januno hyk, “Frequency-Modulated Pulse-Jet Control of an
Artillery Rocket”, Journal of Spacecraft and Rocketgl. 49, No. 2,mapr-anpun 2012,ctp 286-
294, ISSN: 0022-4650 doi: 10.2514/1.A32133. [IB23. (2010), 0.611 (2009), 0.566 (2008)]



M33 Caonmtes€ ca Mel)yHAPOOHOT CKyNa ITAMNAHO Y LEJHHH

1. Bojan Maskouh, Munorr [Tasuhi, Januno hyk, "Trajectory Correction of Artillery Rockets ugin
Trajectory Tracking with Pulse Frequency Modulatiofth International Scientific Conference
Defensive Technologie8TEH 2011 ProceedingBgorpan 2011, str 211-216.

2. Januno hyk, bojan IMaekosuh, Munom [lasuh, "Comparison of Different Guidance Laws for a
Mortar Missile With a Pulse Jet Control Mechanisdth International Scientific Conferenes
Defensive Technologi€sTEH 2011 Proceeding®eorpan 2011, str. 217-223.

M52 Pan y yaconucy HAIIMOHAJHOT 3HAYaja

1. Bbojan TIlaBxosuh, “One method of electromechanical actuator parammeidentification”,
Scientific Technical Reviewol. LIII, No. 1, 2003, YU ISSN 0350-066¢rp 46-52.

M63 CaonmTemse ca cKyna HAIIMOHAJHOT 3Ha4aja MTAMIAHO y HeJIHHA

1. Cama Xuskosuh, Huxona I'muropujeBuh, Bojan IMaBkoBuh, [opan Mapjanosuh, "Pazmarpame
MpUMeHe W WCTIMTHBaKba WHTErPAIHUX PakeTHO HabOjHO-MiIa3HWMX MoTtopa”, 36opHux padosa 3.

nayunoe ckyna OTEX 2009 Beorpan, 2009, HB1/3.

2. Mwom [laBuh, Bojan IlaBkoBuh, 'TlpuMeHa onTUMaTHOT 3aKOHA yrpaBJbakba Ha JIACEPCKH

BoljeHy OomOy", 36opHux padosa 53. Konghepenyuje 3a ETPAH, Bpwauka bawa, 2009, AU3.4 1-4.

3. bojan Maekosuh, Munom [laBuh, "AHanu3a npomaiiaja MPOTUBOKIJIONHE paKeTe MaJor JAOMeTa
METOZIOM aJljyHroBaHor cuctema”, 36oprux padosa 53. Kougepenyuje 30 ETPAH, Bpwauka bama,
2009, AU1.1 1-4.

4. Munopan MunosaHoBuh, Munom [laBuh, Bojan IMaBkoBuh, "HIL cumynanuja y mnpouecy
NU3ajHUpama CcHucTeMa Bohjema W ympaBibama pakere”, 36opHux paoosa 31. kowepeca ca

mehynapoonum yuewhem XHITHE® 2008 Bpwauka bamwa, 2008,ctp 405-410.

5. bojan IlaBkoBuh, Munopan MwunoaHosuh, "Pexyp3uBHu ekcrnaHmoBaHu KanmaHoB Quntep y
cucteMy Boljewma M ympaBjbatba TPOTHUBOKIIONHE pakere”, 36opnux paocosa 31. xowepeca ca

mehynapoonum yuewhem XHITHE® 2008 Bpwauka bamwa, 2008,ctp 327-333.

6. Bbojan [IlaBxoBuh, "CuHTe3a 3akoHa Boljeba W cUMynalMja JieTa Yy 3arBOPEHOj TETJbU
npoTuBOKIJIONHe BoheHe pakere bymbap", 36opnux paoosa 1. Hayuwoe ckyna Qobpambere

mexuonozuje y ynuxyuju mupa — OTEX 2008 Beorpan, 2005,ctp 1X-(9-14).

Kao mocebHo 3Ha4ajHa BepuduKalyja HayqYHOT JTOMPUHOCA JOKTOPCKOT pajia HaBOIH Ce MyOIMKOBambe
paga y ucrakHytom MehyHapomHom gacommcy Journal of Spacecraft and Rocketsju je y o6mactu

CBEMUPCKE U pakeTHe TexHosoruje cepcrad Mely npsux 50%uaconuca y nyonukauujama ca SCluucre.



5. 3ak/pyuak u npeajor

Ha ocnoBy m3noxenor Komucuja cmarpa na TOKTOpCKa IucepTaidja Nojx HasuBoM: ,,McTpakuBame
MeTOa KOpeKlHje TpajeKkTopuja mnpojexkTuaa y ¢yHkumju on noBehama mwbHXOBOr goMeTa U
npeuusHocTd  KaHauaara Mp Bojana TaBkosuha, Aunui.Mam.MHK., TPEICTaB/ba CABPEMEHU U 3HAYajaH
JIOTIPMHOC TEOPUjU U Pa3BOjy MPOjeKTHIIA ca KOPEKLHjOM MyTawe Y TOKY JieTa. HaydHu nompuHOC Teopuju
Bohera apTUIbEpHjCKMX pakeTa ca WHEPUUjaTHOM MEpPHOM jeNUHHWIIOM W WMITYJICHHM YyTpaB/baykKuM
CHUCTEMOM OJHOCH C€ Ha OpPUTMHAIHO pellelmhe KOpeKIHje MyTame MPUMEHOM HUMITYJICHO (pEeKBEeHTHE
Moxaynanuje. [Tonasehn on kputeprjymMa MUHUMAJTHE BepOBaTHE KPy)KHE Tpellke, MapaMeTapckoM aHalIu30M

je noOujeHo HU3 AMjarpaMa Koju ¢y M3y3eTHO KOPUCHH Y pa3B0ojy CaBpeMEHUX apTUIbEPHUjCKUX paKeTa.

Ha ocHoBy mpernena noktopcke nuceprauuje, Komucuja 3a olleHy W on0paHy OKTOPCKe AMCepTalnje
KOHCTaryje Jna je ypaheHa JOKTopcka JucepTallija HamucaHa IpeMa CBUM CTaHJapauMa o
HayYHOUCTPaXXMBAUKOM pajy, Kao U J1a UCIYHaBa CBE YClIoBe NpenBulleHe 3aKoHOM 0 BUCOKOM 00pasoBamy
n Crarytom MammHckor ¢akyntera YHuBep3uteta y beorpany. Komucuja npemnaxe HayduHoHacraBHOM
Belly MamuHckor ¢akyntera y beorpamy ma ce nmokrtopcka aucepranvja Mp bojana IlaBkoBuha,
AMMJ.MAIl.MHK., Tox HasueBoM , McTpaskuBawe MeTOda KopeKlHje TpajeKTopHja TpOjeKTHJIa Yy
¢yHxuuju on nmosehara HHXOBOr J0METAa M MPEUM3HOCTH MPUXBATH, IKCEepTaliMja CTaBU Ha YBHJ
jaBHOCTH W YIyTH M3BELITaj HA KOHAYHO ycBajatbe Behy HayuHuX o0nacTu TEXHUYKHMX Hayka YHUBEp3UTeTa

y beorpany, a na ce HaKOH Tora KaHIUIAT T030BE Ha jaBHY 0J0paHy.

V beorpany, 10.05.2012roaune YJIAHOBUA KOMUCHJE

Ylp Cnobonan Japamas, pen. npodecop,MeHTOp

MamvHcku dakynreT y beorpany

Zlp bBophe bnarojesuh, pea. npodecop

MammuHcku akynrer y beorpany

J1p Momumsio MunuHosuh, pea. npodecop
MamvHcku dakynreT y beorpany

4Ip Jlejan Muukosuh, pea. npodecop

MammuHcku akyarer y beorpamy

Hlp Hapko Bacumeruh, BUIlIM HAy4YHU CapaHUK
WuctutyT 3a ¢usuky, beorpan
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Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM oOpasoBakby WM uynaHa 12.2
Cratyta MawwHckor dpakynteta, HactaBHo-Hay4yHO Behe Ha cegHULM OOp>KaHO]
24.05.2012. roguHe, AOHENO je

oOAnyKy

| TllpuxBaTta ce mM3BeLlTa] O NO3UTUBHO] OLUEHMN ypaheHe OOKTOpcKe aucepTtauuje
kojy je nogHeo mp BOJAH NMABKOBWh u ogobpasa jaBHa oabpaHa aguceprauuje
no gobujarwy carnacHocTu og YHueepauteTa, nog Hacnosom: ,MCTPAXXUBAHE
METOOA KOPEKUWJE TPAJEKTOPWJA TMPOJEKTUNA Y oYHKUWIN O
MOBERAHA HNXOBOIr AOMETA U NMPEUN3HOCTU®

Il YHuBeps3uTeT je pgaHa 19.12.20008. roguHe, cBOjuM akTtom 6poj 612-
28/256/2/08 pao carnacHoCT Ha nMpeasior Teme [AOKTOpcKe gucepTauuje
KaHaupara.

Il PagoBu kaHangaTa y yaconucy mefyHapoaHor 3Havaja:

1. Bbojaun IMaBkosuh, Mumom Ilasuh, Jlanuno hyk, “Frequency-Modulated Pulse-Jet
Control of an Artillery Rocket” Journal of Spacecraft and Rockets, Vol. 49, No. 2,
mapr-anpus 2012, crp 286-294, ISSN: 0022-4650 doi: 10.2514/1.A32138B: 0.523
(2010), 0.611 (2009), 0.566 (2008)]

Opnyky poctaBuTu: KaHAuaaTty, meHTopy, KaTtegpu 3a cucteme Haopyxawa M
apxuBu dakynteTa.
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