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HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKYJITET TEXH (KX HAVK. "Y“*"I—
KOCOBCKOJ MUTPOB Mvsflf

Opnykom HacraBHo — HayuHor Beha @akynTera TexHMUKHX Hayka y KocoBckoj
MuTtpoBuiu 6poj 953/3-4 nonetoj Ha ceauumm onpxkanoj 23.09.2009. ronuHe, UMEHOBaHH
cMo 3a uiaHoBe Komucuje 3a oueny u on0pany marucrapceke tese kanauaara Cphana Jouha,
JUIJIOMUPAHOT MALIMHCKOT MHXKemepa. HakoH mperiena Maructapckor paja moj Ha3uBOM
Enepzujcka ananuza ounamuke sudpoyoapuux cucmema, KOMICHja MoJHOCH cienehu

NU3BEIITAJ

Marucrapcku paja kaaaunata Cphana Josuha, npenat ®akynrery TEXHUUKUAX HayKa y
KocoBckoj MutpoBunu, m3noxkeH je Ha 239 crpane Tekcra aBocTpaHor A4 ¢opmara u
WIycTpoBaH je ca 276 cimuka m 3 Tabenme. llemokymHa maTepwja MarucTtapckor pana je
M3JI0KEHa Yy celaM TorjaBjba YKJbYydyjyhn yBOA W 3ak/bydHa pas3marpama. Ha moueTky
MarucTapckor paja jaar je npexarosop. Ilocie 3akipyyHHX pasmarpama Jata je JuTepaTrypa
Koja caapxu 166 paznuuutux pedepeHiy, JUcTa 03HaKa, perucrap mojMoBa u ouorpadcku
nojauy kKanaunara. Ha kpajy marucrapckor paja, Ha CpPICKOM M EHIVIECKOM JE3HKY je
MIPUIIOKEH pPe3UMe paja.

OgBaj pan mocBeheH je eHeprujcKOj aHAIW3KM JUHAMHKE BHOpOyIapHUX cucrema. Ha
OCHOBY JOCAJallllbUX Ca3Hama O TEeOpHju BHOPOYyAApHUX cuUCTeMa W oclamajyhu ce Ha
opuUrHHAIHE pajoBe Ha Ty Temy aytopa: FrantiSek Peterke, Katune (Crepanoruh) Xenpux,
Alz Nayfeh ca capagaunuma u Apyrux ayTopa, KaHIUAAT j€ 1a0 CBOj OPTHHAIHHU JTOTPUHOC
TUME TITO j€ W3BPIIMO KBAIUTETHY €HEPTHjCKy aHaIM3y BHOpOyAapHHX cucTema Ha 0Oasu
Pa3IMYUTUX OCHMIATOpa ca OTPAHWYEHHUM eJIOHTalMjaMa, Tako Ja je pal mpeMa 3akoHy O
BHCOKOM 00pa3oBamy JIOCTUTAa0 HUBO MaruCcTapcKoT paja.

VY yBOJHOM JieJTy Jata cy OCHOBHA TEOPHjCKa Ca3Hama 3alliTo je O] BEJIHKE BaXKHOCTH
noTpeOHO M3y4yaBaTd JAWHAMHUKY BHOPOYTApHUX CHCTEMa W CHEPTHjCKYy aHaJIHM3y JWHAMHKE
BUOpOoyaapHux cucrema. HaBeneHu cy OCHOBHHM NpoOieMH JHHAMHKE BHOPOYIapHHX
CHCTEMa HApOYHMTO Y TIOCTYIIKY OCTBapHBama CaMOl TEXHOJIOMKOr mpoueca. J[lare cy
OCHOBHE alpoKCHMalldje Koje c€ YBOJEe TpU peliaBamy MpodieMa y JTUHAMHIIM
BUOpOYyJapHHUX cucTeMa. PazjammeHu cy TEPMUHHU JIMHEAPHU M HEJIWHEApHU BHOPOYAapHU
CUCTEMH KOjU TOJpa3yMeBajy Nia je 0e3ylapHO KpeTame, KpeTame Yy WHTepBainuma usmely
ynapa, OINHCAaHO JIMHEAPHOM OJHOCHO HEJIMHEAPHOM JU(EpPEeHINjaTHOM jeTHAYNHOM.
HaBenene cy merone noOujama pemiema JIMHEAPHUX W HENWHEAPHUX JU(EpPEHIIN]jATHUX
jemHaumHa KOje OIMHCYjy KpeTame y mHTepBaimMa usMmel)y ymapa m oOjamrmeHa je jemHa o
“TagyHUX”’ METOZa KOje Cy KopuITheHe y OBOM paiy a To je MeToja ~nodewasarpa’.

VY mnpBOoM mOINIaBJby, MOJ HACIOBOM: 3axonu ounamuxe. Ilpunyunu mexanuxe.
Teopeme mexanuke, KaHIUAAT CE€ MAJIO yIAJbHO OJ TEME alld Cy My Ta OCHOBHA TEOpPHjCKa
ca3Hama TOMOIJIAa 32 €HEPrHjCKy aHaIM3y JWHAMHKE BHOpoymapHux cucrema. O 3akoHa
JUHAMUKE JaTHU Cy: 3aKOH Be3a M BUXOBE KiIacu(uKauuje, OTHOp Be3e, CTENEH clao0oie
KpeTama U T'eHepaluCcaHe KOOpAMHATE, 3aKOH TPEeHa, 3aKOH OTIOpa U MOTHCKA CPEIUHE U
3aKOH €JaCTHYHOCTH MaTepujaja M 3aKOH BHUCKO-elaCTUYHOCTH Marepujana. Op npuHIuna
MEXaHHMKe M3J0KEH je caMO IMPUHIUI paja U Ha Kpajy OBOTI IMOIJaBjba Jara je Teopema o



IPOMEHU KUHETHYKE EHEpruje M Teopema O OJpXKalkby MEXaHUYKe €Hepruje IMOKpEeTHE
MaTepHjagHe Tauke.

VY npyrom nornasipy, oa HacnoBoM: OcHosu meopuje cyoapa, nata cy HajOCHOBHH]A
TEOpHjCcKa ca3Hama o cyaapuma (ynapuma). M3noxkeHe Cy HEKE OCHOBHE MPETIIOCTaBKe NPU
IpoydaBamy cynapa, koje omoryhaBajy cacraBibambe MoJiea JUHAMUKE CyAapa JBa CHCTEMa,
na Ou ce 3aJaTak ynpocTHo, a pu ToMe J00MIIN 33/10BoJbaBajyhu Mosienu peanHe AUHAMUKE
cynapa nsa cucrema. OOjalimeH je 1mojam yJapHuX cujla U TpeHyTHor ummysica. [lokaszaHa je
TeopeMa MeXaHHKEe y TpHMEHH Ha AMHAMUKY (C)yjapa, TeopeMa O paay HMITYJICHHX
(ynapHUX) cuiia v IpUHIUITY paja 3a JMHAMHKY yaapa. Ha kpajy cy objammene Bpere cyiapa
Y Ka0 M3J/IBOjEH CIIy4aj yIPaBHU IIEHTPAIHHU CyIap.

Kanmunar je y npoM neny tpeher mornassba, Mo HaciIoBoM: Memode 3a uzyyasarbe
JuHamuxe uOPOYOapHUX cucmema, a0 KpaTak UCTOPUjaT U OCHOBHA Ca3Hamka O JUHAMHIIHA
BHOPOYIapHUX CHUCTEMa. XPOHOJIOIIKK Cy TPECTaB/beHN OWTHHU]U PaJOBH M3 OBE 00JACTH
KOjH Cy YHAIIPEIHIH 3HakE O TUHAMUILIN BHOPOYAapPHUX CHCTEMA.

VY npyrom pemy tpeher mornaBiba Cy nare METOAE 3a H3ydyaBame BHOpOYIApHHX
cHCTeMa Koje je KaHAuAaT CBpcTao y Tpu rpyme. llpBa rpyma cy Tako3BaHe “TayHe” METOJE y
K0jOj CIa/iajy aHAJMTUYKa METO/Ia To/IelIaBama, MeToa (ha3He paBHU, TEOMETPHjCKa METOa
TAYKacTOr TpeciuKaBama W Ap. Jpyry rpymy uyuHe NpUONMKHE METOJE a OJf HUX je
CIIOMEHYO METOJy XapMOHMjCKOr OajaHca, METOJy XapMOHHjCKE JIMHeapu3alyje,
ACHMIITOTCKY METOJIly 3aCHOBaHy Ha Metoau Kpiiiosa-boconobosa-Mumpononbckoe n Kao
Tpehy TpyIy je mpencTaBuo HyMepHuIKe U eKCIIEpUMEHATITHE METO/IE.

HetasbHuje je o0jammena MeToaa Ga3He paBHU Ha CIy4ajy KOH3epBaTUBHUX CHUCTEMa
ca JUCKYyCHjOM KpHMBHX €Hepruja y ¢a3HOj paBHH M cCHCTeMa ca npurymemeM. Kox
KOH3EepBaTUBHUX cucTeMa (asHe (MHTETrpajiHe) KPUBE W KPUBE KOHCTAaHTHE CHEPrHje Cy
WJICHTUYHE, JOK KOJ CHCTeMa Ca MPHUTYHICHhEM HMaMO HEKOH3EPBATHBHOCT OJHOCHO MEpy
omanama (nerpaganuje) eHepruje. Hanmasbe, o0jalimeHa je TeOMETPHjCKa METOJIa TAYKaCcTOT
MpeciIrKaBama Ha IPUMEPY yaapa Kyrie o 3uf oonuka kpuse L. O npubmmkaux Metona (y
TEOpUjU HEJNMHEApPHUX OCLWIanMja) o0jalllbeHa je MeToJla XapMOHHMjCKor OajaHca 3a
No0Mjamke ampOKCHMAaTHBHHX AHATMTUYKHX peElIeHka jeJHAYMHA M aCUMITOTCKa METoJa
3acHOBaHa Ha MeTtoau Kpunosa - Boeoniobosa - Mumpononbckoe 3a HalaXeme pellera
COINICTBEHMX OCLHMJIAINja CUCTEMa OJIMCKUX JIMHEPAHUM.

[Tpumeny “TauHnx” MeTOJa Ha pelIaBamky IMpUMepa BUOPOYAApHOT JI€jCTBA, KO Kora
je OCHMIaTOPHO KpeTame BaH OrpaHUYCHa OINMCAHO JIMHEPAaHUM Ju(dEpeHINjaTHIM
jeaHaYMHaMa KaHIHUIAT je a0 y YeTBPTOM MOTJIaBJby MOJ HACIOBOM: [Ipumepu cucmema ca
subpooapuum oejcmeom. IIpBO cy NpuKazaHW OIIITH ITOJMOBH BHUOPOYAApHOT JIEjCTBa a
3aTUM je U3BpIIICHA aHaJIM3a BUOPOYJapHOT KpeTama 3a (PyHKIIMOHICAkE TT0jeIMHUX MalllnHa
Y TpUKa3aHUu y KOHKPETHHM IMpHMepHMa. 3a KOHKpPETaH MpHMEp aHain3a BHOpPOyHapHOT
JiejcTBa Ce CBOJM Ha aHAJIM3Y JUHAMHUUYKOT MOJIeJIa KOJU MpeAcTaBba BUOPOYJapHH CUCTEM Ha
06a3y pa3IMUYUTHUX OCLHUJIATOpa ca OrPaHUYEHUM eJIOHTalujama. Hanucana je
mudepeHijaiia jelHadyiHa KpeTama K0joj Cy MNPUAPYKEHHW TMOYETHU YCIOBH M YCIOBH
orpaHuuema ejoHranyje cucremMa. OxapeheHu cy u ycioBu yapa y OorpaHn4MBay €JI0HTaIuja.
Kop cBakor Mozena HamucaHa je U W3BeJICHA aHAIM3a pelickha TudepeHInjaaHe jeTHa nHe
KpeTama.

VY 0BOM MOrNIaBJby Pa3MOTPEHH Cy NPUMEpH: BUOpOyIapHH yekuh, py4HU yIapHO -
POTAIMOHM YeKuh, mTaMnay u BUOpoHabujay (MeXaHUUKU BUOPATOPH).

Bubpoygapuun dyekuh je aHanu3upaH TNPEeKO [AWHAMUYKHUX Mojena Kao: a*
BUOpOyJapHH cHUCTeM Ha 0a3u cio0OJHMX OCIHMJIalMja XapMOHHJCKOT OCILHIaTopa ca
OTpaHWYEHUM eJIoOHTaljaMa; 6* BUOpOyJapHU CUCTeM Ha 0a3W TNPUHYIHUX OCHWIAIN]ja
XapMOHHJCKOI OCLJIaTOpa Ca OrpaHUYEHUM eJOoHranujama; y* BHOpPOyJapHH CHCTEM Ha
0a3u c1000JHUX OCIWIANMja OCIUIATOpa ca OTIOPHOM CHJIOM, KOja je MPOMOPIMOHATHA
MIPBOM CTelleHy Op3WHE ca OrpaHHuYEHUM eJIOHTanujaMa; 0¥ BUOpOyJapHU cUCTeM Ha 0asm
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HPUHYIHUX OCIHJIalMja OCIMIATOPa ca OTIOPHOM CHJIOM, KOja je MPONOPLHOHAIHA IIPBOM
CTemeHy Op3uHE ca OrpaHWuYEHUM eJIOHTalujama; e* BUOpOyJapHM CcHUCTEM Ha 0asu
IPUHYIHOT KpeTama HEIMHEapHOI OCIWIAaTOpa ca OTIOPHOM CHJIOM, Koja je
MIPOITOPIIMOHAITHA TIPBOM CTETieHY Op3WHE ca OrpaHHuYEHUM eJIoHTanrjaMa; ¢* BHOpOymapHH
cucteM Ha 0a3u CTaHIAPJHOT HACIEAHOT OCHMIIaTopa; W 2* BHOpoymapHUM cucTeM Ha 0asm
ocrmiatopa (hpakIHoOHOT pefa.

CywTHHY TeMe MarucTapckor paja KaHIuIaT je MpUKa3ao y METOM IOIJIaBjby KOjH
HOCH HACJOB: EHepeujcka ananuza ounamuxe @ubpoyoapuux cucmema. OBO TOTJIaBIbE j€
MOJIEJLEHO Y CE€/laM JIeJIOBa, U3 PasJiora IITO jeé y CBAKOM JeJy W3BpIIEHa eHEePrujcKa aHaau3a
pasnuauTOr BUOpOYIapHOT cucTteMa. Kao KpuTepujyM 3a pa3BpcTaBame KaHIUAAT je YCBOJHO
TUI TIyTamke BUOPOYAAPHOT CHUCTEMA, PEXKHM TUHAMUKE COICTBEHO KpETame Ha OCHOBY
MOYETHE €HEepruje, OJHOCHO MPUHYTHO KpPEeTame IO JI€jCTBOM CIOJBAIHE CHJIE M TOYETHE
€Hepruje cUcTeMa, Kao CBOjCTBA JIMHEAPHU, HEIMHEAPHH WIIM MJICAIHE OJHOCHO HEWCATHE
Be3e ca TpewmeM. Y CBHUM [ICJIOBUMA IWHAMUYKH CHCTEM, YHOIICHEM OrpaHWYHBaya
enoHramyje (yaapHor o0jeKTa), IMOocTaje BHOPOYIapHU CHUCTEM ca jeAHUM OTrpaHUYHBAYEM,
jemHocTpaHo orpaHuvaBajyhoM enoHranujoM. 3a CBakd Jie0 IMOCEOHO HamucaHa je
mudepeHijaiia jelHaduHa (IPUHYTHOT) KpeTama K0joj Cy NpUIpPYKEHU MOYETHU YCIOBH U
YCIIOBM OTpaHUYema eNoHTaluje cucremMa. Takole, oxapeheHa je jeaHaumHa ¢aszHUX
TpajekTopHuja y (Ha3Hoj paBHU (x,x?), Kao M jeIHaYMHEe KPUBUX €HEpruje ca oxarorapajyhom
rpadMuKoOM BH3YEJM3allMjOM HMCTUX M aHAJIU30M KpeTama PENpe3CHTATHBHE TaykKe CTarmba
KHHETHKE CHUCTeMa Yy TOKYy KWHeTWke (nmHammuke). [paduuku je mpukazaHa mpoMeHa
€Hepruja 3a BpeMe J0K C€ OCLMJIATOp IOHAalla Kao BUOPOYJIapHU CUCTEM. AHANIU3UpaHU CY
YCIOBU yJapa MaTepHjajHe Tauke O OrpaHH4MBay (yraoHe) €JOHrauuja y ycJIoBUMa O
UACATHO €NacTUYHOr cyJapa A0 wuaeanHo miactTuyHor. OppeheH je, Ha KOHKPETHUM
npuMepuMa O6poj cyaapa kajia ce cucreM Hehe moHamaru kao BUOpoyapHHu.

Y mpBoM Aeny NpoydyeH je jeJaH O] HajIpOCTHjuX BUOpOyJapHUX cucTeMa Ha 0asu
XapMOHHJCKOT OCIHMJIaTOpa Ca OTPaHUYCHUM eJIOHTalujaMa. Pa3MOTpeHo je moHalame
XapMOHHjCKOT OCLIUJIATOpa YHOILCHEM OrpaHuuuBaya.

Jeman on HajmpocTHjux BUOpOyJapHUX cHcTeMa Ha 0a3W NPUHYAHHUX OCLWIAIN]ja
XapMOHHUJCKOT OCHMJIATOPa Ca OTPaHMYCHHUM eJIOHTalMjamMa IpHUKa3aH je y ApPYroM JIemy.
Pa3zMoTpeHo je mnoHamame MNPUHYAHOT KpeTawka IOJ JEJCTBOM CIOJbAllEkbE CHIIE,
XapPMOHHM]CKOT OCIIMJIATOPa YHOIICHEM OTpaHruMBaya eoHrauje (yaapHor 00jexTa).

VY oBOM Jenmy mpuKazaH je Ciiydaj BHOpOyZapHOT cucTeMa Ha 0a3d XapMOHH)CKOT
ocuiaropa ontepeheHor crnosbalmboM jeJTHOPPEKBEHTHOM CHIIOM 32 City4aj Q~ @ .

VY tpehem nemy npoyueH je BUOpOyJapHHM CHCTEM Ha 0a3u OCLMIIATOpa ca OTIIOPHOM
CHJIOM, KOja je TMPOINOPLHOHAIHA MPBOM CTENeHy Op3MHE Ca OrpaHWYEeHUM EJIOHTalujaMa.
Pa3moTpeHo je noHamame ocHuiIaTopa ca OTIOPHOM CHIIOM KOja je IPONOPLUOHATHA TIPBOM
CTerneHy Op3uHe, YHOIIIEHhEeM orpaHnunBava. [lopexn ocrane aHanu3e HammcaHa je QyHKIMja
pacunama, cCHara pajia OTIOpHE CHJIE U IaTH Cy OAroBapajyhu KoMeHTapu.

Bubpoynapau cucrem Ha 6a3u IPUHYTHOT KPETamba OCLIIATOPA Ca OTHOPHOM CHJIOM,
KOja je MPONOPLHOHAIIHA IIPBOM CTEIeHY Op3MHE ca OTpaHMYCHUM €JIOHTalljaMa aHaIu3upaH
je y uerBpToM Jneny. Pa3MoTpeHO je moHamame NPUHYAHOT KpeTama IOJ JEjCTBOM
CIIOJbAIIE CHJIE, OCHMIATOpPAa Ca OTIOPHOM CHJIOM IPOIMOPIMOHAIHO] HPBOM CTEHEHY
Op3uHe, yHOIICHEM OrpaHuumMBaua enoHramnuje (ynapHor o0jekta). Hamwmcana je mopen
ocTajor ¥ (yHKIMja pacumama, CHara pajaa OTIIOpPHE CHIIe, CHara paja CIOJballlibe
jenHo(dpekBeHTHE CUIle U JIaT je oAroBapajyhu komeHTap.

VY merom jeny meTor Mnoriasjba Mpoy4eH je BUOpOyIapHU CUCTEM Ha 0a3u MPUHYIHOT
KpeTama HEJIMHEapHOr OCIMJIATOpa ca OTIIOPHOM CHJIOM, KOja jeé IPOIOPIMOHAIIHA MPBOM
cTernieHy Op3WHE ca OrpaHWYCHHM eJOHTanujaMa. Pa3MOTpeHO je TOoHaIlamke NPUHYTHOT
KpeTama I0J JICjCTBOM CIIOJbALIE CHIIE, HEIWHEAPHOT OCHHIATOpa Ca OTIIOPHOM CHIIOM
MIPOITOPIIMOHAITHO] TIPBOM CTEIeHY Op3WHE, YHOIICHEM OrpaHMYMBaya elioHranuje. Y OBOM
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neny KopumiheHa je acuMmnToTcka Mertona  Kpiinos-bozoniobos-Mumpononvcku — 3a
onpehuBame TpBE AaCHMNTOTCKE alpOKCHMAIMje pelleHha. AHanM3a HeIMHeapHOT
OCIIMJIATOpa M3BPLICHA jé M Y KOHKPETHOM CIIy4ajy HEJIMHEaHOCTH OIpyre W IOKa3aHo je Ja
MIPUMEHOM TIPBE alpOKCUMAIIHje PENIeHkha XOMOTeHE HeIMHeapHe Mu(epeHIINjaTHe jeTHAYNHE
nobujy ce (MpUOMMKHO) HWCTE TpPajeKTOpHje KpeTama TeNIKe MaTepHjajiHe Tadke ca
HUJCHTHYHOM CHEPTHjCKOM aHAJIU30M Kao y ciiydajy 0e3 anpokcuMariyje.

VY miectom Jienry mpoyueH je BUOpOyIapHH CHCTEM Ha 0a3u OCIiIaTopa Koju ce Kpehe
10 XpaIaBoj XOPH30HTAIHO] PABHU KOS(HIIN]EHTA TPpeha KIU3ama U =g, ca OTPaHHYCHUM

eJoHranjamMa. Pa3MoOTpeHO je MoHalmame OcIuiaropa Koju ce Kpehe 1Mo XOpH30HTaIHO]
XpanaBoj paBHH YHOIIICHEM OTpaHUYMBAYa €JIOHTANHUje. 3a pasiiuKy OJ MPETXOTHHX JIEI0Ba
OBllc je HamuWcaHa JudepeHlrjalHa jeHAYMHA KpeTama 3a CBaKM HWHTEpPBAI KpeTama
OrpaHWuCH aJNTepPHALMjOM CMepa JIejCTBa CHJIC TPCHa IOBE3aHa ca aJTEPHAIMjOM cMepa
Op3uHE KpeTama MaTepHjaliHe Tayke Kao M MPOMEHe Op3WHE yCleln cyaapa MarepujaiHe
TayKe ca OrpaHnYMBavyeM ejoHranuje. Ilopem ocranor rope HaBeIeHOT OBJE je aHATU3UpaHa
je W Mepa omajama CHEpPruje y CBaKOM KapaKTePUCTUYHOM HWHTEPBATY OJHOCHO
MOIUHTEPBATYy KpETamba.

[Tocnenmwu €0 OBOT MOTrJaBba MocBeheH je nmpoyyaBamwy BHOPOYZapHOT cuCTeMa Ha
0a3u ocruiatopa koju ce Kpehe MO Kpy»XHOj XpamaBoj JIMHUJU Yy BEPTUKAIHO] PaBHH,
KoeuIMjeHTa Tpema KIu3ama A =1ga, ca OrpaHHMYCHUM elOHTranujama. Pa3smoTpeHa cy

CBOjCTBA OCIMJIOBamka TEUIKE MaTepHjallHe TadkKe I10 KPYXHOj XpamaBoj JUHHjH ca
OrpaHWYeHOM eJoHranujoM. [locTymak pajna M aHanM3a OCHMIIATOPA j€ MCTH KA0 y HIECTOM
Jieny, ¢ THM IITO je OBJE jenHaunHa (ha3HuX TpajekTopuja oapeheHa y ¢azHoj paBHH (go,(&.
VY oBom neny ypalhena cy nBa Hymepuuka mpumepa. [IpBu ca jemqHocTpaHo 3aapikaBajyhom
BE30M, U JAPYyTHU ca 000CTpaHO 3a/pkaBajyhoM Be30M y3 BEIHMKY MOYETHY YraoHy Op3UHY U Y3
MOKPETJbHB (IPOMEHJBUB) OTPAHNYMBAY YTaOHE EIIOHTAII]e.

Tpeba HanOMEeHyYTH /1a y LIEJMHU pajJ NpeAcTaB/ba OPUTHHAIHY KOMIIO3UIU]Y HA TEMY
€HeprujcKa aHajIM3a JUHaMUKe BUOPOYJapHUX CHCTEME U TO:

* CucremMaTu3anyjoM TIO3HAaTHX 3Hamka MOTPEOHUX 32 HCTPAXKUBAKBE TUHAMUKE
BHOpOyJapHUX CHCTEMa, 32 KOjy je Kopuiihema IMTepaTypa BHUCOKOT YHHUBEP3HUTETCKOT
Hay4HOT U QU030 CKOT caipKaja KHHETUKE MEXaHWIKUX CHCTEMA.

* JlaT je cMCTeMaTCKH MpHKa3 KIACHYHUX MpUMepa BHOPOYJapHUX crcTeMa Ha 0asn
OCIIWJIATOpa Ca jeJHUM CTENEeH cJI0007e KpeTama ca MPAaBOJIMHUJCKUM M KPWUBOJIUHH]CKUM
MyTamkaMma M 'y pekKuMuMa clI000THIX, Ka0 U MPHUHYIHUX OCIMJIanMja. Y CBAKOM JIENy je naT
OpPUTHMHAITHE U HOBH JIONIPUHOC, MOCEOHO KPO3 CHEPTUjCKy aHaIN3y AMHAMHKA BUOPYIapHUX
nporeca, Kao U aHalM3y CHiIa MOCeOHO KOJ BUOPOyIapHHUX cHcTeMa Ha 0a3u ocIuiiaTropa ca
HeuJealHUM Be3aMa y YCIOBUMa I10jaBe CHJla TPema.

* TlocebHo Tpeba wuctahu mero moOriaB/be KOje MpEJCTaB/ba HOBE OpPUTHHAITHE
JOTIPUHOCE KOjU Cy JI0OMjeHM W KOju Cy MyOJIIMKOBaHW y KOAyTOPCKUM pajloBuUMa ca
MEHTOpPOM U pykoBoauoueM npojekra ON 144002 wiu cy y npouecy peuensuje. [loce6no ce
WCTUYE BU3yeNH3alfja KMHETUYKE SHEpruje, YKyITHE MEXaHHUYKe CHEepruje CUCTeMa y TOKY
KHHETHKE BHOPOYIAapHOT IMpoIeca, Kao U MPOMEHa CHila U KOMIIOHEHATa OTIIOpa HEeWeaTHe
Be3€, OJHOCHO CHJIE TPEHa Y TOKY KHHETHKE BUOPOYIapHOT Mpolieca.

* Kopumthemem codreepckor nporpama MathCad n aHanuTHYKHX W3pas3a 3a TpaHe
¢dasHux TpajekTopuja y wuHTEepBaIMMa u3Mel)y yaapa u rpaduukuMm oapehuBameMm
KHHETHYKUX TapaMerapa CTalka KWHETHKE, y TPOILeCy TPEHYTHOT ynapa W alTepHaIuje
Op3uHa, Aara je BuU3yenusaluja BuOpoyaapHe auHamuke. Kpo3 pasznuuute Bu3yenusaluje
IIOCTaBJbEHA € OCHOBA METOO0JIOTH)€ JIAKO IPUMEHIBUBE Y HHKEHEPCKOj MPAKCH 3a aHaIHU3Y
JUHAMHUKE peaHuX BUOPOyNapHUX CUCTEMA YHja alcTpakliija BOAU Ka HEKOM Ol IPOYYEHUX
Mojienia BUOpoyiapHe JuHaMuke. Mako je oBa MeToj0I0THja IpUKa3aHa Kpo3 BHIIIE TPUMeEpa,



OHa I[O6I/Ija Ha 3Haqajy U Kao aJIroputam KOjI/I OJIaKIIaHO BOJW aHaJIW3W KHHCTHUYKHUX
InapamMeTapa BHGpoyz[apHe JUHAMHUKE CUCTEMaA CajCI[HI/IM CTCIICHOM CJ'IO6OII€ KpeTama.

CMmaTtpamo 1a paja Jaje OpUTMHAIHM JOMPHUHOC, CAaapKH HE CaMO HCTPAKHUBAYKH
NPUCTYII U CUCTEMATU3allMjy CaBPEMEHHX Ca3Hamha, HEro M YHOC HOBHX 3Hamba O JHHAMHIHI
BHOpPOYAApHHUX CHCTEMa M €HEPrHjCKOj aHAIM3U JUHAMUKE BUOPOYIapHUX CHCTEMA, IITO je H
O0uo 3amatak pama, a mMTO 1O 3akoHy O BucokoMm oOpa3zoBamy Tpeba 1a MpencTaBiba
MarucTapcky pa.



3akwyuak u npeonoz

Ha ocHoBy nperiiena ypal)eHOT MarucTapckor paja u aHaiu3e MOCTUTHYTUX pe3yJIrara,

unanoBu Komucuje KoHCTATyjy:

Jla TIOJHETH paJl y MOTIYHOCTU OJroBapa HAcJIOBY M TeMH NpuxBaheHO] oX cTpaHe
HacraBHo — HayuHor Beha ®akynTera TexHHUKuX Hayka y KocoBckoj Mutposuiy;

Jla je KaHIuIaT pe3yararuma 1o0ujeHrM y paay ToKa3ao J1a moceayje moTpedHa 3Hamba
U3 JIWHAMHKE BHOPOYIApHHUX CHUCTEMa M CHajla3d C€ M3Y3€THO J00po y KopHuimhemy
co(hTBEPCKHX ajlaTa ¥ MaTeMaTHYKUX Mporpama 3a o0pay aHAIMTHIKUAX pe3ylTara, Te
Jla WX YCIEUIHO M KPeaTHBHO MPHMEIYje y IUJbYy MOCTaBJbambha aHAM3E M pellaBamba
MPaKTUYHUX TpodieMa y JgoOujamy (a3HMX TpajeKTopuja, KPUBHX EHEprHuja,
pelaBamy JHHEAPHUX M HEJIMHEAPHUX TU(EepeHIMjaTHAX jeHAaYnHa UTII., a 3a IITa je
noTpebdaH BUCOK HUBO TEOPUJCKUX 3HaA U UCTPAKUBAUKE CIIPEMHOCTH;

Ja je KaHAMOaT TO0Ka3ao MoTpedaH HUBO CaMOCTAIHOCTH y HUCTPAKUBABHMa H
WCTIOJPHO CIIOCOOHOCT aHalM3¢ HAyYyHWX 3Hamka M3 3agare o0JIaCTH, Kao W
CaMOCTaJTHOCT U OPHTHHAIHOCT Y OCMHIIIbABay U Kpeupamwy oapeheHnx monena;

Jla MarucTapcky paj MpeAcTaBba BPEAaH U OPUTMHAIHH JTONPHHOC CHCTEMAaTH3allH]je
3Hama U3 obnactu c(yjaapa), JIMHEAPHUX W HEIMHEAPHHWX OCIWIAllMja M JUHAMHKE
BHOPOyJapHUX CUCTEMa, T¢ MPHUMEHU HMCTHUX Y CHEPrHjCKO] aHAM3W BHOPOYIaApHHUX
cucreMa 0a3upaHUX Ha Pa3IMUUTUM OCIHIATOPUMA Ca OTPAaHMYMBAYEM EJIOHTAIIN]a;

Jla Cy JaTu JITOPUTMHU 3a €HEpPrujCcKy aHaIu3y JMHAMUKE BUOPOYyAAapHHX cHCTeMa,
KOjH C€ MOTY NPUMEHUTH y Pa3IMYUTUM CIydajeBUMa, Tj. Ja PE3yITaTH UCTPAKUBaHba
MMajy U3BECTaH CTEIEH OMIITOCTH;

na je jeman Opoj OpWTMHANHHUX pe3yirarta NyOiukoBaH Ha MelyHapoIHUM
cunmosujymuma u KoH(pepenumjama, DECOM- IFAC (International Federation of
Automatic Control)-09 Organization, Oxpun, Makenonuja, DSTA (Dynamical
Systems Theory and Applications) 2009 International Conference, Lodz, Poljska,
ICoVIS (International Centre of Vibro-Impact Systems) 2" International Conference
on Vibro —Impact systems, Sanya, Kina u neo paga je myOiaukoBaH y Hay4YHOM
yacomnucy Scientifac Technical Review Bojcke Cpouje;

J1a je paa TeXHu4KHu oOpal)eH Ha BHCOKOM HHBOY.



Ha ocHoBy cBera Hampen u3nokeHor ujgaHoBu Kommucuje KOHCTaTyjy Aa MOAHETH
MarucTapcKkd  paja TMpeJCTaBba BpeAaH JOMPHUHOC pa3Bojy MpoyyaBamba JAWHAMHKE
BHOPOyIapHUX CUCTEMa, Kao M Jia CaJpXH OpPUTHHAIHE JONPHHOCE, a U HJeje uuje Ou
peanu3anmje J0Beie 0 HOBUX OPUTHHAIHUX JOTPUHOCA, KOjUMa OH JOMYH-EH 0Baj pajJ Marao
Jla TOCTUTHE W HUBO JIOKTOPCKE JFCEepTaIyje.

WNmajyhu y BuIy CBe NPETXOTHO H3IIOKEHO, Ka0 W aKTyeITHOCT M CII0KEHOCT
pesynrara, Komucuja npemanaxe HacraBHo- Hayunom Behy dakynrera TEXHHUKHMX HayKa y
KocoBckoj Mutposuiiy 1a paj 1o Ha3MBOM

Enepzujcka ananuza ounamuxe eudpoyoaprux cucmema

NPUXBAaTH 32 Marucrapcky tesy W naa kanaunaary Cphany Jouh, murmi.mamuHX. ogo0pH
YCMEHY jaBHY oa0paHy.

Y Kocosckoj Murposutm, Humry
28.09.2009.rox.

Ys1aHoBH KOMHCH]e:

Hpogh.op Kamuua (Cmesanosuh) Xeopux
penoBHH mpodecop MaruuHckor daxynrtera y Humry
Unan AkajzeMHje HayKa BUCOKHX IIKOJIa YKpajuHe
O6nact koMmnereHuuje: Teopujcka u npumerbena mexarnuka, Heiuneapna Ounamuxa
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Ipodh.0p Bnaoumup Pauuesuh
penosru npodecop Pakynrera TexHHUKHX Hayka y KocoBckoj MuTpoBnLm
Yuusepsurer y [Ipumtunn
OOnact komnereHuuje: Teopujcka u npumMeroena Mexanuka
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Ipogh.op 3namubop Bacuh
penosuu npodecop Paxynrera TeXHUIKUX Hayka y KocoBckoj MUTpPOBHIIH
Yuusepsurer y [Ipuiur
O6nacT KOMIIETEHIH]
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