Yuusepsurtet y beorpany
Enexrporexuuuku akynrer

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Jparana IlaBaosuha

Omnykom HacraBHo-nayuHor Beha Enexktporexnuukor ¢akynrera Op. 5002/12-3 on 22.3.2019.
rojiHe, MMEHOBaHM CMO 3a 4WiaHoBe Kommcuje 3a mperien, omeHy U og0paHy JOKTOPCKE
nucepranyje kanauaara Jparana IaBiosuha mox HacioBoM

,,EBOJIyIIHja MJIa3Ma KaHAJIa KO/ TPUTePOBAHUX aTMOC(EPCKUX NMPaKmbema
(enan. ,,Evolution of the plasma channel in the triggered lightning discharge )

[Tocne npernena mocraBibeHe [ucepranuje W apyrux mnparehux MaTepujajia M pa3roBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PE®EPAT
1.YBOJ

1.1 XpoHonoruja ogoOpaBama U U3pajle JucepTamuie

13.11.2012. rogune [paran [laBnoBuh je ynmucao TOKTOpcke akajeMmcke cTyauje EnexTpoTexHuke
U padyHapcTBa, Monayn HanoenexTpoHwka u (oTOHHMKA, Ha EnekTporexHWYKOM (akynTeTy
VYuusepsuteta y beorpany. ITonoxuo je cee ucnute (10) Ha TOKTOPCKUM CTyMjamMa ca IPOCEYHOM
orterom 10,00.

26.9.2017. ronune [paran [laBnoBuh je mpujaBuo Temy 3a W3paay JOKTOPCKE NUCEPTAIHje IO
paHUM Ha3uBOM ,,EBONyIH]ja Ma3Ma KaHaia KOJ TPUTePOBAHUX aTMOC(EPCKUX MpaKmHema“ .

3.10.2017. ronune Kommcuja 3a cryauje |l cremena, pasmatpana je mpemior Teme 3a H3paay
JOKTOpCKe aucepranuje u ynyruia HacraBHo-HayuHoM Behy mpeior 3a umeHoBame Komucuje 3a
OLIEHY yCJIOBa M NPUXBaTambe TeME JOKTOPCKE AUCEpTaIHje.

20.10.2017. romunue, Ha 818. cemnmnm, HactaBHo-HayuHo Behe EnexTporexHuukor ¢akynrera,
nMeHoBaio je Komucujy 3a omeHy yciaoBa W NMpUXBaTame TeMme JOKTopcke nuceptanuje (Ommyka
op. 5002/12-1 ox 20.10.2017. ronuHe) y cacraBy:

e Jlp Ilerap MaraBysw, penoBuu npodecop, YHusepsureT y beorpany — Enextporexuuuku
¢axynTer,

o Jlp Kemko Bypumnh, Banpeauu npodecop, YHuBep3uteT y beorpany - EnekrporexHudku
¢axynrer,



e JIp lIpenpar MapunkoBuh, pegoBuu npodecop y nensuju, YHusepsutet y beorpany —
EnextporexHuuku (hakynrer.

3a MEHTOpA je TPEI0KEH

e Jlp Joran LIBetuh, penosuu npodecop, YauBepsuret y beorpanay — Enekrporexunyuku
dakynrer.

1.11.2017. ronuue je o0aBJbeHA jaBHA YCMEHA OJI0paHa MPEUIOKECHE TeMe JOKTOPCKE TUCepTallrje
Ha Enextporennukom ¢akynrery YHuBep3urera y beorpany, npen Komucujom y cacrany:

e JIp [lerap MaraByJss, penoBuu npodecop, Yuusep3uret y beorpany — Enekrporexuuuku
(dakynrer,

e JIp Kemko Bypunmh, Banpenau npodecop, Yausepsutet y beorpany - EnekrporexHuuku
¢bakynrer,

e Jlp lIpenpar Mapunkosuh, penoBHu npodecop y neH3uju, YHUBEp3UTeT y beorpany —
Enexrporexuuuku hakynrer.

Ha on6panu cy 6unu npucytHu cBu uinaHoBu Komucuje. Komucuja je 3akibyunna Jia je KaHAUIAT
00O OIEHY ,,3aA0B0/bHO . KoMucH]ja je peyIoKmIa 1a MEHTOp JOKTOPCKE JaucepTanuje oyme ap
JoBan LiBetuh, penosuu npodecop Enexrporexuuukor dakynrera YHuBep3urera y beorpany.

5.12.2017. rogune, Ha 821. cemnunu, HacraBHo-HayyHo Behe Enextporexnuukor ¢akynrera
ycBojuio je M3Bemraj Komucuje 3a oreHy yciaoBa W NMpUXBaTamke TEME JOKTOPCKE TucepTallfje
(Onnyka 6p. 5002/12-2 01 5.12.2017. roause).

25.12.2017. ronune Behe Hayunux obmacTy TeXHMYKHX Hayka YHuBepsutera y beorpany, garno je
CariacHOCT Ha MpPEUIOT TeMe JoKTopcke auceprauuje [parana IlaBnoBuha, mom HacioBoM
,,EBOJIyIIMja Mia3Ma KaHajda KOJ TPUTepOBaHHX aTMocdepckux mpaxmema’ (Ommyka 6p. 61206-
5177/2-17 on 25.12.2017. ronune).

Ha ocnoBy wiana 101. Craryra YHuBep3urera y beorpany, uiana 74. Craryra YHUBEp3UTeTa Y
beorpany-EnexkrpoTexHUUKOr (akynTeTa M 3axXTeBa CTYAEHTa, 0JJOOPEHO je MPOIyKeHmhe poKa 3a
3aBpUIETAK CTyAMja IO HUCTEKa TPOCTPYKOr Opoja IIKOJCKUX ToJIMHA MOTPeOHUX 3a peau3anujy
YIIHUCAHOT CTYUjCKOT Mporpama.

28.2.2019. ronune [lparan IlaBnoBuh je nmpemao Ha mperyieq U OLEHY JOKTOPCKY AMCEPTAIH]Y MO
HacioBoM ,,EBonynuja mia3ma KaHajga KOJI TPUT€pOBAHMX aTMOC(HEpPCKUX Mpakmbema'™ (eHII.
,Evolution of the plasma channel in the triggered lightning discharge®).

5.3.2018. rogune Komucuja 3a cryauje 111 crenena moTBpauia je UCIyHEHOCT NOTPEOHUX YCIIOBa
3a nojaHouewe npeniora HacraBHo-Hayunom Behy Enekrporexnuukor gakynrera 3a GopMupame
Kowmrucuje 3a npersien u olieHy JOKTOPCKe AMcepTalyje.

12.3.2019. romune Ha 837. Cemnunm HacraBHo-HayuHo Behe EnexTporexHuukor akynrera,
nmerHoBaio je Komucujy 3a npernen u omeny gokropcke aucepranuje (Omryka op. 5002/12-3 on
22.3.2019. ronune), y cactaBy:

e Jlp Joman IBeruh, pemoBHm npodecop, YHupep3uteT y beorpany — EnexrporexHuuku
¢axynrer,



e Jlp Tomucnas lllexapa, Baupeanu npodecop, Yuusepsuret y beorpany - EnexrporexHuuku
(dakynrer,

o Jlp Mwunopan Kypauna, penoBam mnpodecop, YHuBep3uteT y beorpaxy — Pusuuku
(dakynTer.

1.2 Hayuna oGnacT aucepraiuje

JlokTopcka JaucepranMja moJ Ha3uBOM ,EBomymuja miasma KaHaia KOJ  TPUTE€POBAHMX
aTMOC(EepCKUX Tpaxmema Mpumnaga HaydHoj oOnacté ENeKTpoTexHHKa M padyHapCTBO, YKa
Hay4dHa oOiact Pu3mka miasme, 3a Kojy je Mmarndan Enekrporexanuku dakynrer y beorpany.

Menrop kannuaara je ap Josan LlBeruh, penoBHu mnpodecop EnextporexHHukor daxyiarera
VYuusepsutera y beorpany, wian Kareape 3a MUKpOENEKTpOHUKY W TeXHUYKY ¢u3uky. [p JoBan
I{Betnh je m3abpaH y 3Bame peloBHOI Mpodecopa 3a UCTY HayuyHy OOJacT M ApPXKHM HACTaBy Ha
OCHOBHHMM, MacTep M JOKTOPCKHM cTyaujama npu KaTenpu 3a MHUKpPOETEKTPOHHKY M TEXHUUYKY
¢u3uKy. AKTUBHO ce OaBM MCTPaKMBAKEM U3 HaBeJEHE HayuyHe 00JacTH M ayTop je WIM KoayTop
Beher Opoja pagoBa y Mel)yHapoJHUM yacomucHMa ca UMITAKT (GakTOpPOM, KOjU ra KBaTHU(PHUKY]y 32
Bohewe oBe auceprauuje. PeneBaHTHM pajioBU MEHTOpa Cy HABEACHU IMPUIMKOM IpHjaBe TeMe
JUcepTaIyje KaHau1aTa.

1.3 Buorpadcku noaanu 0 KAaHIUIATY

Hparan M. IlanoBuh je pohen 13. cenremOpa 1988. rogune y I'opmem Munanosity. OCHOBHY
mkony ,,Ceetu Capa“ y 'opmem Munanosiy, ynucao je 1995. roguse, a 3aBpumo je 2003. rogune
kao Hocuinan Bykose numuiome. Ilocne Tora je 3aBpmmo cpeamy mkony y ['opweM MunaHoBiy
2007. ronuHe kao Hocuial BykoBe numioMe M kao Hocuian Tpehe Harpage Ha pemyoInuykoM
TakKMUYey U3 eHeprercke enexkrponuke 2006. rogune. OCHOBHE aKaJIeMCKe CTY/IH]j€, 3aBPIIUO j& Y
jyny 2011. rogune Ha Enextporexnumukom ¢akynrery y beorpany, Ha Opcexy 3a ¢Gu3nuky
€JIEKTPOHUKY, cMep HaHoenekTpoHMKa, ONTOENEKTPOHUKA M Jlacepcka TEXHHUKA, ca MPOCEYHOM
oueHoM §8,44. JIuminoMcku paj Moj Ha3UBOM ,,BHCOKOMMIIETaHCHU JeJUHUYHM I10jauyaBay HaIllOHA
Maje quctop3uje’, onopanuo je ca oueHoM 10 moa MmentopctBoM Jip Cnobonana Ilerpuuesnha.

Macrep akagemcke cryauje Ha Enextporexunukom dakynrety y beorpany, ynucao je y okToopy
2011. rogune Ha Moxyny HaHoenekTpoHWKa, ONTOENEKTPOHUKA U Jlacepcka TexHuka. Mcmute je
MOJIOXKHO ca mpoceuHoM orieHoM 10,00, a MacTep paa moj Ha3UBOM ,, TemmeparypHo cTaOWIHCaH
JIEJL, onOpanmo je y jyay 2012. ca ouienom 10 mox mertopctBoM ap Cinobonana [lerpuyenuha.

JlokTopcke akameMcke cryauje je ymucao HoBemOpa 2012. rommne Ha EnekTpoTeXHHMUKOM
¢dakyntery YHuBepsureta y beorpany, mogyn Hanoenexkrponuka u ¢oronuka. Ilonoxuo je cse
ucnuTe npensuleHe HaCTaBHUM TUTAHOM M TIporpaMoM ca npocedHoM orieHoM 10,00 u ycmenmso je
peanu3oBao cBe o0aBe3e npeaBuleHe MIaHOM U POTrPAMOM JJOKTOPCKUX CTY/IHja.

VY ¢debpyapy 2013. ronune, 3anocnuo ce Ha ExexTporexHudkoM ¢axkynaTeTy y 3Bamby HUCTpakuBay-
MIPUTIPABHAK KA0 YYECHUK Ha MPOjeKTy MUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKEe M TEXHOJOMIKOT pa3Boja
nox O6pojem TP37012 , Enextpoaunamuka atmochepe y ypoanum cpenunama Cpouje” Ha KojeM u
caga yuectByje. Y ¢debOpyapy 2015. rommnae, m3albpaH je y 3Bame HCTPAKUBAY-CapaAHUK, & Y
¢bebpyapy 2018. je penzabpaH y UCTO 3BambE.

Tokom cBor nocamammer pana Ha EnektporexHuukoMm daxynrery y beorpamy, kanaunmat je
YYECTBOBAO y HAYYHO-UCTPAKHUBAYKOM paay M3 oOmactu (u3mke 1iazme, Gusuke aTMoCPEpCKux
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paXxmbekha U HyMepuike Matematuke. J{paran [TaBnoBuh je ayrop mim KoayTop TpH Hay4dHa paja y
gacormucuma ca SCI nucte, aBajeceT jenan paa Ha KoHpepeHujama Mel)yHapoiHOT 3Haydaja U meT
pazoBa Ha KOHEpeHIMjaMa HallMOHAITHOT 3HaJyaja o Kojux je BehnHa nutupana.

Takohe, ydecTBOBao je y €KCIIEpUMEHTATHOM pajay U yHanpehuBamy 1a00paTopujCcKuX BEKOH Y
Jlaboparopuju 3a KiimmaTomnorujy u ekonorujy atmocdepe Ha EnekTpoTeXHruukoM (akyiTeTy.

Kanmunar je moOwo 3axBaiHHIy PErHMOHAIHOT IIeHTpa 3a TaynieHTe beorpan Il 3a gompunoCc y
pa3Bojy paja ca HaJapeHOM W TaJCHTOBAHOM INKOJICKOM IOMYJAlHjOM, y CKIIOIY MPOrpaMCKOT
pajia 1eHTpa 3a Tanenre 'y mkoickoj 2017/2018. roqunm.

AKTHBHO IOBOpPY CHIJIECKH jE3UK, a CIY)KU CE U HEMAYKUM jE3UKOM.

2.0IIMC JTUCEPTALIUJE

2.1 Canp:xaj aucepranuije

Hokropcka aucepranuja [parana IlaBmoBuha mopn HacinoBom ,,EBonmynuja mazmMa kaHaiia KOX
TPUTEPOBAHHUX aTMOC(HEPCKUX MpaXibermha', HAlKMCaHa je Ha eHrjeckoM je3uky (,,Evolution of the
plasma channel in the triggered lightning discharge®) u uma yxynuo 165 crtpana. ITo ¢opmu u
CTPYKTYpH oOJroBapa VYIYICTBY 3a OOJMKOBamY JOKTOPCKE AHcepTandje W YIYTCTBY 3a
(dbopMupame Permo3uTOprjymMa JOKTOPCKUX aucepranuja YHusepsurera y beorpany on 14.12.2011.
roauHe. Ha moyerky ce Hanasze HaclIOBHA CTpaHa M CA)KETAaK HA CHIJIECKOM U CPIICKOM je3HKY, Kao U
canpkaj. TekcT aucepraiiyje ce cacToju U3 / TOIIaBJbha, a Ha Kpajy ce Hala3u 3akJby4dak, Mperie]
kopuinheHne nureparype u mpwiodu. llormaBra cy opranm3oBana y cienchem penocieny
(opurMHaTHM Ha3WB Ha CHIJIeCKOoM je y 3arpamu): 1. YBox (Introduction), 2. Enextpuuno
npaxmemne y racopuma (Electric discharge in gases), 3. ®usuka aTMOc(hEepCKHX MPaXKIHEHA H
MojienoBambe kaHama Myme (The Physics of the Lightning discharge and lightning channel
modeling), 4. MoxenoBame AMHAMHKE KaHala Myme W meropux edekara (Modeling of the
lightning channel dynamics and its effects), 5. EBonynuja kanana myme (Evolution of the lightning
channel), 6. Anroputmu 3a u3pauyHaBamwe QyHKIHje Tpaxkmbema (Algorithms for the calculation of
the channel discharge function), 7. 3akmyuak (Conclusion). Ilocne mnperiena kopuirhere
auTepaType (HaBEJEHWX MO penociefy LUTHpama y TEKCTY), Hala3W ce JIe0 ca MpHIo3uMa
(Appendix A-C). Ha camoMm kpajy aucepraiidje, Haja3ze ce 00aBe3HH MPHIO3H: Ouorpaduja u Tpu
HEONXOJHE H3jaBe ayTopa (0 ayTOpCTBY, MCTOBETHOCTH INTAMIIAaHE W EJIEKTPOHCKE Bep3uje,
Kopuinhemy).

2.2 Kpartak npukas nojeIiHaYHuX MOrjIaBJba

VY mpBoM, yBOIHOM, MOTJIaBJbY, JaT je MHperjen mpodiemMa MOJAENOBama KaHala MyHme, Kao H
MOJIeJIOBamba eBOJIYIMje caMOr' KaHalla, a 3aTUM j€ yJIoTa U 3Hauaj OBE TEME Pa3MOTPEH ca acleKTa
¢u3mKe. Y 0BOM IOTJIaBIbY Cy HaBeJCHE MPETIIOCTABKE 32 MOJIETIOBALE MpoIieca, Ka0 ¥ HAYNHHU Ha
Koju ce oapehenu npobiemu Mory npesazuhu. MctakHyTu cy, OCUM MOJa3HUX XUIIOTE3a, U HAyYHU
JOTIPUHOCH MPOMCTEKIIN U3 pajia Ha JUCEpTalliju U Ha Kpajy je YKpaTKO ONHcaHa Jajba CTPYKTypa
JHcepTanyje.

Jlpyro moriaBibe je MOCBEheHO OCHOBHHUM YHMHIEHUIIAMa BE3aHMM 3a ENEKTPUYHO MPAKIECHE Y
racopuma. Takohe, AeTasbHO je omucaH cTpuMepcku U Tay3eHJ0B MexaHu3aM mpoboja y racy. Ha
Kpajy OBOT MOIJIaBJba, JaT j€ JIeTaJbaH OMHC €JIEKTPUYHOT Jyka. OBa BpcTa Npakmbema y TaCOBUMa
Jj€ 10 CBOJUM KapaKTepHUCTHKaMa HajCIMYHK]a aTMOC(HEPCKUM IPAKIHEHUMA.



Y TpeheM moriaBiby, TpEACTAaBBEHH CY OCHOBHH (H3MYKA MEXAaHHU3MH KOJ aTMOC(epCKux
MPAKkBEHa KA0 U MOJICNIH 332 MOJIEIOBamke moBpaTHOr yaapa. [loceOHa maxkma je mocBehena TL
moaenuma (Transmission line type models), xao u omucy TCS moxena (Traveling current source
type models). Hajsuuie naxme je nocseheno onrcy GTCS monena (Generalized traveling current
return stroke model). OBo je ypaljeno 360r Tora IITo je 0Baj MOJEI IO MPBHU MyT KOpHIIheH 1a 01
ce ommcany (UMUK TPOIECH YHyTap KaHaia arMocdepckor mpaxkmema (All). YV onucuBamy
JWHAMUKE KaHala MyH€ JIO caja cy Hajuemhe kopumheHu TL mMonenu, alv OHM Cy UCKJbYYUBAIH
MoryhHOCT MojenoBama nuHamuke kaHana All, jep cy yHampen neduHrcaHe KapaKTEpPHCTHUKE
KaHaJa.

VY nornaBipy 4, nara je aerajbHa TEOpHUjCKa aHaiM3a JMHAMMKe KopoHa omortada All y
XOPU30HTAJIHOM HOMPEYHOM IIPECEKy. Y 003Up Cy Y3eTH €IeKTPOCTATUUKU e(EeKTH, JOK Cy OCTaIU
epexTH 3aHeMapeHu. JlaT je JerasbaH mperjen eKCIepuMeHara Koju cy KopuirheHu 3a
Bepu(duKanujy pe3yarara TEOpHUjCKOT IpopadyHa U3 IMOTIaBiba 5.

VY meToM moriaBiby je MpHKa3aH JAOMPHHOC JUCEPTAIHje KOJH je Be3aH 3a MPOydYaBambe CBOJYIIH]C
KaHalla MYE¢ Y BPEMEHCKOM JIoMeHy. J[aT Cy pe3ynraT mpopadyHa eJIeKTPUYHOT T0Jba YK 0Ce
KaHalla MyHhe, Ka0 U MPOQHIN MOAYKHE €ICKTPUYHE MPOBOAHOCTH AYXK oce jesrpa. JloOujenu
TEOPHjCKH PE3ylaTaTH ce J00po Claxy ca ekcrepuMeHToM. Ha Kpajy je aHanu3upaH yTHIa]
peduiekcuja cTpyje o0 3eMJby Ha IMHAMHKY kKaHana ATl

[lecTo mormaBibe je mocBeheHo m3padyHaBamy (QYHKIMjE MpaKmbema KaHala Mymbe (QyHKIHja
npaxmema je yBeneHa y okBupy GTCS wmopnena). [JoOujenu pesynratu he y OymyhHoctu
oMmoryhutn nerasbHUju yBUA Yy (QHU3MUKE IpOIece KOjUu ce onurpamajy yHyrap kanHama All. Osa
¢byHKIMja ce no0Mja pemiaBameM HEJIMHeapHe, HeXxoMoreHe BonrepuHe mHTErpaimHe jeaHayMHE
npBe Bpcre. JletalbHO je NMpHKa3aH aHAIMTHYKA METOJ KOjH Jaje peliema, Kao M HyMEpPHUYKU
METOAM KOjU J1ajy KOHBEpreHTHa pelliema. YpaheHa je koMmapaTHBHA aHalIM3a METoJa M JaTa cy
pelema 3a HEKOJIMKO MPUMepa.

Cenmo mornaBjbe IMpe/cTaB/ba 3ak/bydakK, Yy KOME je JaT Mperjie[ HajBaXHUJUX pellema U
pe3yiaTara KOju Ccy NMPOMCTEKIM M3 NMPETXOJHMX HCTpakuBama. Jlucepranuja mma TpU MPUIIOTa,
Kako Ou ce u30erno onrtepehewme INMaBHOI TEKCTa MaTEMaTHUKUM H3pa3uMa M H3BohemuMa U
onakmano npaheme.

3. OHEHA TUCEPTALIUJE

3.1 CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

Enextpuune nojaBe y armocepu cy y KH)KM MHTEpecOoBama Hay4dHe jJaBHOCTH Beh BuIlle 01 JBe
JeleHrje OJ KaJa je yTBpheHa JMHeapHa Kojepamuja wusMely Tmio0anHe y4YecTaHOCTH W
UHTEeH3UTeTa arMocdepckux mnpaxmema (AlIl) m mopacra Temmeparype Ha MOBpIIM 3EMIbE.
[Tpaxmema oOmak-3emMiba Kao M HajoOJayHa MpaXmema Cy 00JIacTH O]l MOCceOHOT MHTEpeca y
OKBHpY ¢u3uke atMocdepe. Tema oBe nucepranmje je BezaHa 3a Mpaxmbemha 00J1ak-3eMIba, Koja Cy
OJ1 BEJTMKOT MHTEpEeca 3a u3ydaBame (QU3NKE TUIa3Me U eIeKTPOIMHAMHKE aTMochepe.

3anpaBo, kaHanm AlIl koju je BHCOKOjOHM30BaH (T3B. HArjio CTBOpEHA IIa3Ma) y eJIEKTPO-
JMHAMUYKOM CMHCITY IPECTaB/ba BEOMa CTA0MIIHY CTPYKTYPY KOja Tpaje MHOTO JIy’Ke HEro IITO ce
OUYEKyje Ha OCHOBY TEOPH]JCKHX pa3MaTpama U JabopaTOpHjCKUX cumynaiuja. Hamme, omcycTBo
NUHY eeKTa KoJ MIa3MEHUX CTPYKTYpa ca U3PaXKEHOM MOTYKHOM I€OMETPUjOM U JaKOM CTPYjOM
Jj€ Kpajie HeoOnYHO. Y ToCheamke BpeMe ce v (U3UIH TU1a3Me BpIlle UCTPaKUBamka U TIOKYIaBa Ce
na ce 6ap nenuMu4HO o6jacHu crabuiHocT KaHana All mpu noBpaTHOM yaapy. [lapanenHo ca oBum



HCTpaXUBakUMa Pa3BUjajy c€ HAIPEIHH, ICTaJbHU U €PUKACHU METOIM 33 MOJIEIOBamhe (HU3NIKUX
npoiieca y kanany All

OBa 005acT HayKe je MHTEpPECaHTHA U Ca MHXKEHEPCKOT acreKkTa 300T OrpoMHE IITeTe KOjy MOTY
npoy3pokoBatu All.

OpUTHHAIHOCT M CaBPEMEHOCT CBOj€ MUCEpTallHje KaHIUAAT je TIOTBPIUO 00jaBJbUBAKEM pajioBa
NPOM3AILINX U3 paja Ha Jucepaurju, y MehyHapoaHuM yacomucuMa ca UMOAKT (akTopoM, mMehy
KOjUMa J€ W jedaH paja y BpXYHCKOM MelyyHapoaHum dacornrncOoma (M21) u 1Ba paja y HCTaAKHYTOM
MehyHapoaaoM yaconucy (M22), kao u nutupanoiihy pe3ynrara.

3.2 OcBpt Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JIUTEPATYDY

Tokom pana Ha aucepranuju, Kanaunat [lparan IlaBnosuh je gerasbHO aHaMU3Upao oaroBapajyhy
TuTepaTypy, Koja mpumaga obract Qusuke Iuiazme, (U3NKe aTMOCHEPCKUX MPAKIbEHa U
HyMepuiKe maremaruke. JlocTymHa kopuimheHa JuTepaTypa, Yiju je mperiea aaT y TucepTanuju,
obOyxBara 109 HacnmoBa, KOjU ce MPEBACXOJIHO OJIHOCE Ha pajoBe o0jaBibeHE Y MelyHapoaHuM u
nomahuM Yaconmucuma, pajoBe W3jiaraHe Ha KOH(EpCHIMjaMa, CTPYyYHE KEHIe Kao M JIOKTOPCKE
aucepraiyje ogopameHe Ha JoMahuM U CTpaHUM YHUBEp3UTETHMA. Y CHUCKY JUTepaType Hajase
ce W pamoBu y Kojuma je u kanmupar [lparan IlaBmomh ayrop. IlpoyuaBamem cromenyte
JUTEepaType KaHIUAAT je carjeiao akTyelHO CTame, HeJocTaTke mocrojehux mozena u GopMupao
MoJIa3HE XUMOTE3€e, KA0 U METOE KOje Cy MPUMEHE TOKOM H3pajie JUcepTaluje.

3.3 Onuc u AJACKBATHOCT INIPUMCHCHUX HAYUYHUX METO1A

VY npBoj (asu ucrpakuBama, OWIO je MOTPEeOHO MPOYYUTH PEICBAHTHY HAYUHY JIUTEpaTypy U
yIo3HaTH ce ca nocrojehum moaenuma. McrpaxuBame y OKBUPY OBE JUCEpTalMje MPeCcTaB/bajio
Jj€ KOMOMHAIM]y aHAIUTUYKUX U HyMEPUUKHX METO0/1a KOJU Cy IPUMEHEHU Y HEKOJIMKO MpopaydyHa,
Ka0 U eKCIepUMEHTaIHe BeprudUKalyje MojeIMHUX IpopadyHa:

e 3a pauyHame eNeKTPUYHOT M10Jba YHYTAp KaHAJa M€, KOpUIINEHE Cy WHTETPaTHE METOIe
U3pavyHaBama 10Jba MPUMEHEHE Ha pa3He HHKEHEPCKE MOJIeNIe OBPATHOT yAapa.

e 3a u3pauyHaBame NOJTYXKHE €JIEKTPUYHE MPOBOJHOCTU KaHajla Myme, Kao M 3a JIo0ujame
BPEMEHCKOT NpoQuiia MPOBOAHOCTH, IpUMEHEH je OMOB 3aKOH y JJOKAJTHOM OOJIUKY.

e [IperxoaHa aBa mpopauyyHa cy BepU(pHUKOBaHAa Ha OCHOBY €KCIEPUMEHTAIHHX pe3yJiTaTa.
[Toknanama cy 3a70BosbaBajyha v HHje TOTPEOHO YHOCUTH KOPEKITH]€ Y TEOPH)CKE MOJIEIE.

e 3a TayHO M3pauyyHaBame (QYHKIHjE Tpaxmbema u3 Bonrepune nHTETpaiHe jeHAYNHE TIPBE
BpcTe kopuiheH je meron Jlamnacoe TpaHcopmalije Koju ce yoOruuajeHO puMemyje 3a
jennaumHe oBe Bpcre. [lo3Harte QyHKIMje Cy mpeacTaBbeHe npeko Meijer G dynkimje u
TpaHchopMHCaHe Cy Y KOMIUIEKCHH JJOMEH, OJIakjie Ce KPajibe pellerne 1001ja MHBEP3HOM
JlanmacoBoM TpaHcopmanujom. Kao meron 3a muBep3Hy JlamnacoBy TpaHchopmanujy
kopuuthen je meton Gaver-a. OBaj MeTOJI CIIOPO KOHBEPTHUPA.

e 3a Op30 M3pauyHaBame (PyHKIMje Mpaxmema U3 BonrepuHe MHTErpajgHe jeJHAYMHE MPBE
BpcTe, Tpeba MPUMEHHUTH WM YHAIIPEIUTH HOBU Hymepuuku meroia. Kopumrhena cy aBa
IpUCTYMA. JeaH je MeToJ KOHBOJYIMOHUX KBajapaTa, KOju je JocTa Op3, uMa CIOKEHH]H
aTOpHUTaM, a IPU TOME CEe TUPEKTHO OCJIarha Ha aHATMTHYKU MeToI. MeToa MoupuKoBaHe
KOMIIO3UTHE Tpame3He Qopmylie je HajOpku, uMa 3a/10BoJbaBajyhy MpeuusHocT, JOK je
MoCTyNaK A00Hujama Kpajber peniemha Kpajibhe JeTHOCTaBaH.

e 3BpureHoO je nmopeheme CIOMEHYTHX METO0/1a IO CBUM KpUTEPH]yMHUMa.

Ha ocHoBy ananu3e IOKTOpCKe qucepTaiuje, MOXe ce 3aK/byUUTH Jla IPUMEHEeHEe HayyHe METO/e
OJIrOBapajy CHPOBEIECHOM HAayYHO-UCTPAXXMBAYKOM pajy, Kao U TeMu nucepranuje. llpumena
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HaBEJICHUX MeToJa oMmoryhmia je pa3Boj W yHampeheme MeToma 3a MpopadyH oxaroapajyhmx
(U3MYKHX BETUYMHA, IITO MPEACTaB/ha OCHOBHU JOMPHUHOC OBE JIUcEpTanuje. Y MPeIoKCHUM
MeTojlaMa Cy YKJbYYEeHHU TocTojehn pe3yinTaTi U3 JOCTYIHE JIUTepaType.

3.4 IIpMEHEMBOCT OCTBAPEHMX HAYYHUX PE3yJITaTa

Ha ocHOBy no0ujeHHMX pe3yaTara 3a €JICKTPUYHO I0Jb€ W TOAYKHY IPOBOJHOCT, pe3ysiTaTra
eKCIIeprMeHarTa, Kao U J100po mo3Hatux (opmysa Koje ce KOPHUCTE Yy CIEKTPOCKONHjH TUIa3Me,
Moryhe je noOutu KapakTtepuctuke kaHanma All y wuHTErpaslHOM OOJIMKY — KOHIIGHTpaIyja,
TEMIIepaTypa U MOKPETJBUBOCT HOCWIIALA, MOJMYIMPEYHUK KaHala, Kao M jauuHa CTpyje y KaHamy.
EmutoBaHmM criektap ce MepH M3 IEJOr KaHaja, Ma Mepema HCKazyjy Cpelmby BPEIHOCT Yy
MPOCTOPHOM CMUCITY.

AKO OMCMO KeJlenn Jla carjeiaMo MpaBy GU3HUYKY CIUKY, Tj. Ja OJPEIUMO PacIoIely TPaKESHUX
napamerapa (TemIeparypa, KOHICHTpalHja M IOKPET/bMBOCT HOCHJIAIA) YK AaKCHjallHOT U
pajMjaTHOT MpaBlia, MOTPEOHO je Pa3BUTH HOBE METOJC U arOpUTME Y KojuMma he ce ka0 OCHOBHH
napameTpa KOpUCTUTH (PyHKIIH]ja MPaKIbEha Koja je u3pauyyHara y OBOj IUCEpTallUju.

Kao mrro Moxemo BueTH 100MjeHH pe3yliTaTH UMajy BEJIUKY IPUMEHY Yy CaBPEMEHO] HayllH, KaKo
Yy OBOM TPEHYTKY, TaKo U y OyayhHoCTH.

3.5 OueHa JOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KAHAMIATA 34 CAMOCTAJIHU DAl

Kanmunar [[paran I1aBnoBuh je y nporecy n3paje nuceprainje Mmoka3ao HHUIH]aTUBY, CIIOCOOHOCT
CaMOCTAJIHOT U3y4YaBama JIUTEpaType, CUCTEMAaTHYHOCT, HCTPAjHOCT U MOTyhHOCT mNpuMeHe
pesyarara U3 pa3nuuutux oOmacth. OpUTHHAIHM HAyYHU JONMPHHOCH MPOHMCTEKIM U3 paja Ha
auceptauuju, notephenn Behum OpojeM o0jaB/beHMX pajgoBa M nutata (Buaetu 4.3), roBope y
npusior Tome aa je [paran [1aBnoBuh cTexao qo0pe OCHOBE 32 CAMOCTAIHU HAyYHO-UCTPAKUBAUKHU
pan.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOIMPUHOC

4.1 IIprka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPHUHOCA

I'maBHM Hay4yHH JONPUHOCH OBE JMCEPTaLUje CY:
1. TauyHO M3pauyHaTO aKCHjaJIHO MOJbE AYK OCE KaHalla MyHe.
2. W3pauyHat BpeMeHCKH NpoduiI MOoayKHE POBOAHOCTH AYXK je3rpa KaHalla MyHbe.
3. OnpehuBame MHTErpaTHUX KapaKTEPUCTHKA KaHAlla MYH€ Ha OCHOBY €KCIIEpUMEHTA.

4. AnropuTtaM 3a aHAJIMTUYKO pelllaBambe BoNTepuHE WHTErpalHe jeIHAuMHE MpPBE BPCTE
kopurthemem Meijer G pynkimje.

5. AnropuraM 3a HYMEpHUYKO pellaBame BonTepruHe HWHTErpajHe jeIHaYdWHE IPBE BPCTE
koputthemem MeToa Lubich-a.

6. AnropuTam 3a HYMEpPHUYKO pelliaBamke BoiTepuHe HHTErpajgHe jelHauhHE IpPBE BPCTE
KopunihemeM MeTo1a MOAN(PHUKOBaHE KOMIIO3UTHE Tpare3He Gopmyrie.



4.2 KpuTruka agajin3a pe3yarara HCTpaKUBamba

[Ipobnematuka koja je oopahena y nucepramnuju [Iparana [TaBnoBuha npeacTaBiba u 1ajbe U3a30B Y
HAy4YHO] 3ajeJHHIIM, KaKO ca HWHXXEHEPCKOr aclekTa, ¢ O003MpoM Ha MOTemKohe NpHIUKOM
EKCTIEPUMEHTATHOT pajia, TAKO ¥ YUCTO HAYYHOT, jep moctojehu Mojenu y aureparypu He yCIeBajy
7la y IOTIIYHOCTH OJIFOBOPE Ha MOJIEJIOBA-€E MPOIEca YHYTap KaHalla MyHhe.

Jlo caia, KOJMKO je Hama M03HATo, y JIUTepaTypy HHje U3BPLICH MPOPaYyH CICKTPHYHOT M0Jba Ty
jesrpa kaHama Myme. [IpopauyH KOju je CIpOBEICH Yy OKBHpY IUCEpTalHje, y TOM IMOTJeIy,
Npe/ICTaBJba HOBHHY. 3a M3pauyyHaBamke CICKTPUYHOT 10Jba CYy MPUMEHEHE Pa3IMIUTe HyMEPHUUKE
uHTerpaigHe Metoze. C 003upoM aa ce paau O TPOJMMEH3HOHATHIUM WHTETPATIMMA, TOCEOHY MKy
Tpeba 0OpaTUTH HAa TAYHOCT pe3yiTara, OJHOCHO Ha KOpaK MNpH cabupamHMa JONpUHOCA
eJIeMEHTapHHUX TI0Jba, jep je Moryha IojaBa AUCKOHTHHYHTETA. Y HaIlleM Ciy4ajy, W3padyHaTo
aKCHJaJTHO IOJbe je 0e3 UCKOHTUHYHTETa (Kao U CTpyja y je3rpy), ca CMepoM oj TJia Ka o0Jaky (3a
HEraTUBHE TOBpAaTHE ynape). MaKCHUMaJHM WHTCH3UTET aKCHjaIHOT 10Jba je CByJa MamU O]
npoOOjHOT TI0Jba Ha TOBPIIM KOpoHa omoTaua. Takolhe, cpemme BPEAHOCTH U3PAavuyHATOr IOJbA
Tpeba na Oyay y ckiaay ca ekcriepuMeHTOM. OHO IITO ¢ MOXKE OKapaKTepPHCATH Kao CEKyHIapHU
pe3ynTat je TO, Jla je BPEAHOCT CJIICKTPUYHOT T0Jha Y JEeTHOM XOPHU3OHTATHOM IPECEKy KaHaa
NPUOJIMKHO KOHCTaHTHA (2KO ce TIocMaTpa MoTer O] je3rpa Ka KOpoHa OMOTauvy).

Kon u3pauynaBama nogyxHe npoBogHoctu kanana All, kopuinheHna je HajjeAHOCTaBHH]ja peralyja,
Tj. OMOB 3aKOH y JIOKQJTHOM OOJIMKY. Y TPBOj alpOKCUMAIUjU MPETIOCTABJBCHO je& J1a Cy TYCTHHA
aKCHjaJIHE CTPYje U BEPTUKAIHO IOJBbE Y je3rpy MOBE3aHU CKaIApHOM MpoBoAHoIhy. MakcumanHa
BPEIHOCT MOJYXKHE CKaJlapHE MPOBOJHOCTH j€ pela BEJIWYMHE HEKOJIMKO jaeceTnHa kS/m, a To je
pe3ynTar KOjU je MpPOLEHEH U3 CHEKTPOCKOIICKMX Mepema TeMIleparype IUiasMe y KaHaiy.
EBenryanne wHBep3uje mojba (CYNPOTHH CMEPOBH IOJba M TYCTHHE CTpYje), NpPEeACTaBibajy
030MJbHY MaHy I10jeIMHOT MOJeNIa.

3a u3pauyHaBame (QyHKIMje NMPaXbEema, MPEATIoKEeHa Cy TPU METOAA, jeJlaH aHAIUTUYKH KOJU je
yj€HO U JI0Ka3 Ja ce jeAHaunHy Moryhe pemmuTty u ABa Hymepuuka Merona. OBe TpH IpejioKeHe
METOZIe, MOTY C€ MOPEIUTH MpemMa pa3IuYuTUM KpuTepujymuma. Jlahemo kpatak mperien cBake
METOJE.

Meron JlammacoBe TpaHchopmaliije mpeicTaBba aHAIUTUYKO pelieme npobiema. Hemgocrarak je
TO Ja uHBep3Ha JlammacoBa TpanchopMmalivja Tpaje uCyBHILE AYTO.

MeTo1 KOHBOJYIIMOHHX KBapaTypa je CIeIHjaTHd METO KOjH j€ pa3BUO ayCTPH]CKH MaTeMaTuiap
Lubich 3a npoGieMe y pelniaBamby HHTETPATHUX jeJHAYMHA, a OCJIaiba CC Ha aHATUTHUYKO PEICIhe
npoOiema. Y CYIITHHHU, OBaj METOA JAaje ehUKACHY alpOKCHMAIWjy KOHBOJYIMOHHX WHTErpasa.
KBagparypae TexxumHe y oBoMm metony ce oapehyjy y3 momoh JlammacoBe TpancopMmanuje u
JMHEapHUX BUIIEKOpayHHX Meronga. OBa MeToja je KOHBEPreHTHAa M CTaOWJIHA, alu y pagy ca
UMITyJICHUM (QYHKIMjamMa, IOCToje Heke MoauduKaluje Kojeé CMO yBeJIW Ja OU OJlaKIaiu
pemaBame mpobiema. Hymepuuku pesynratu nokasyjy aa je CQ merona epukacHa 3a periaBambe
npobiema.

Tpehu meton (meron MoaupuKOBaHE KOMIIO3MTHE Tpame3He ¢Gopmyse) KOju je NPUMEHEH je
npenusaH, eQuKacaH M pelaTUBHO jeAHOCTaBaH HYMEPHUYKH METOA. HberoBe mpeaHOCTH y OJHOCY
Ha OCTaJIe METOJIE CY T€ IIITO UMa Mamky CIOKEHOCT aITOPUTMa U Hajkpahe BpeMe u3padyHaBama.



4.3 Bepudukarmja HaVYHUX JTOIPUHOCA

Hayunu gonpunocu cy notBpleHu pajioBuMa Koju cy pacriopelheHu o kareropujama.
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Enexrporexnuukor gakynrera. HamomeHna: quceprainyja je HanMcaHa Ha €HITIECKOM jE€3HKY.

3Haya] UCTaKMBama, OrJiefla C€ y Pa3BOjy HANpPEIHMX, NETaJbHUX U e(PUKACHUX aHAIUTHUKUX U
HYMEPHYKUX METOJIa, YMjOM MPUMEHOM Tpeda Ja ce€ MOCTUTHE Pa3yMeBame MOjeIUHUX (HU3HIKUX
epekaTta, ka0 W BHUXOBUX KoMmOmHanuja y kaHamy AIl.  Jlokropcka nucepranmja KaHIuaara
Hparana IlaBnoBuha cagpxu BHIllE HayYHMX JONpPUHOCA OJl KOJjUX OHMCMO Kao HajBaXHH]E
m3aBojunu: (1) m3padyHaTo akcHjaHO eNEeKTPUYHO TMoJbe JayXK oce jesrpa kanama All, (2)
U3padyHaT BpEeMEHCKH Mpoduil MpoBoybUBOCTH je3rpa kaHana All wu (3) pasBujeHu cy u
MPEJUIOKEHH TPEU3HH, ePUKACHH U PETaTUBHO jeTHOCTAaBHU aHAJUTUYKU M HYMEPUUYKH MTOCTYIILN
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3a HM3padyHaBamke QyHKIHMje mpaxmema y GTCS mogpemy. Pesynrarn u3 crapku (1) m (2) cy
€KCIIEPUMEHTAITHO BEPH(PUKOBAHH.

Ha ocHoBy mmcepranuje, BUOM c€ Ja KaHAWIAT MpATH CaBPEMEHE TPEHIOBE pasBoja y oOmacTd
Qusuke armMochepckux Mpaxkmema U Ja je€ CIPOBE0 MpopadyHe, KOjHu Cy EKCICPHMEHTAITHO
BepubukoBanu. Kammupar je cmocobaH Ja CaMOCTAlIHO M YCIEHIHO NPUMEEYje M pealu3yje
METOOJIOTH]Y HaYHHO-I/ICTpaJKI/IBa‘{KOI‘ pana, npe;maxce HOBA pelliekha U carienara Oyayhe mpasie
HCTPaXHUBAMKA.

Komucuja npemnaxe HacraBHo-HayunHoMm Behy EnektporexHuukor (akynrera Ja ce HOKTOPCKa
O¥cepTanyja IMMoj HAcIoBOM ,EBomymyWja miasMa KaHana KOJ TPUTEPOBaHMX aTrMOC(hepCKUX
Ipaxmema“, kagaunara Jparana [Tasnosuha, MacTep HHXeBmepa €NEKTPOTEXHUKE W PaYyHApPCTBa,
IIPUXBATH, U3JI0KY Ha JaBHU YBUJ JaBHOCTH U YIIYTH HAa KOHa4YHO ycBajame Behy Hayunux obmactu
TEXHWYKUX HayKa YHuBep3uTera y beorpany.

Y Beorpazy, 26.3.2019.

YJIAHOBU KOMUCHUJIE
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