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PEIOEH3UJA

HA TOKTOPCKA TUCEPTALIMJA IO HACJIOB ,,BJE3HA CEU3MMYKA
EHEPI'MJA BO OBJEKT ITPM MIHTEPAKIIMJA TJIO-TEMEJ-OBJEKT*
U3PABOTEHA O] M-P ATEKCAHJIPA PUCTECKA, TPUJABEHA HA

®AKYJITET 3A UHO®OPMATHUKA, YHUBEP3UTET ,,T OIIE IEJTYEB “BO HITUII

Co Opgiyka 6p.0206-795/2 0o 12.9.2018 1., joneceHa Ha 37 . cemaniia Ha HacTaBHO-HAYYHHOT
COBET Ha JIOKTOpPCKU cTynuu Ha Kammyc 2 (6MOTEeXHUYKY, TEXHUYKO-TEXHOJIOMIKHU 1 MTPUPOJIHO-
MaTeMaTU4Ky HayKu) npu Y Husep3uteT ,,l'one Hemdyes” Bo lltum, popmupana e Komrcuja 3a
OlLieHKa 1 Ofi0paHa Ha JOKTOpCKaTa JucepTalyja MoJ HacjIoB ,,Bje3Ha ceM3Muuka eHepruja Bo
00jeKT TNpu MHTEpaKIyja TIO-TeMe-00jeKT", mpujaBeHa U u3paboTeHa Off KaHguaaTKaTa M-p
Anexcanpipa Puctecka, Bo cocTas:

— 1-p Camo Konecku, BoHp. mpodecop, npeTcenarel,

— 1-p Bmapmo I'mues, pen. npodpecop, MEHTOP, UJIeH,

— 1-p Jocud Jocudorcku, BoHp. mpodecop, eKCTEPeH MEHTOP, YJIeH,
— 1-p Jopnan 2KuBaHoBuK, pef. mpocecop, WieH,

— 1-p bnaroj I'omomeos, pef. mpocdecop, 4ieH.

Komucujata Bo HaBeIECHUOT COCTaB, MO MpErJielyBambeTo Ha JOKTOPCKATa AucepTauujara,
IO TOJJHECYBA CJICIHUOB

M3BEINTAJ

AHaausa na mpyoom

JlokTopckara guceprandja ,,Bie3Ha cem3mMuuka eHepruja BO 00jeKT NMpU HHTEpaKiyja
TII0-TEMeIN-00jeKkT* e Hamuiana Ha 113 cTpaHuLy, KOHIMNKMpPaHa € BO 7 MOTJaBja, BKIy4yBajKu
ro ¥ BOBETHMOT JeJ, COlpXu 26 ciauku. MarepujajoT € M3JI0KEH MPEenu3HO W KOHIM3HO.
[TocTaBenute Te€3M ce MOTKPENEHU CO PE3YJTATH Off U3BPLUCHUTE HYMEPUYKHU €KCTIIEPUMEHTH.
Bo BoBegHMOT N KaHAWAaTKaTa MpaBy KPaTOK OMKC HA MOMMHU Off o6JacTa Koja € TpeMeT Ha
UCTPaXKyBame 1 TY HaBeyBa MPUYMHUTE IITO TO MOTUBUPAJIE UCTPaXKyBawmeTo. Bo oBa norsnasje
ce TIOCTaBeHM OCHOBHHTE LI M OYEKYBAaHUTE MPUIOOMBKYU Off UCTPaKyBameTo. Bo BTOpoTO
NoriaBje, KaHauaaTKaTa 1aBa MperJief] 1 peBu3uja Ha IOCTANHATA JIMTepaTypa U UCTPaKyBamaTa
MOBP3aHM CO TeMaTa M MPEAMETOT Ha MCTpPakKyBame BO JOKTOpcKaTa aucepranuja. TpeToro
NoryiaBje € NMpHKa3 Ha 3aKOHWTE 32 paMHOTEXKa, Kajie LITO Ce aHajau3upa BpckaTa momery
nedopManyjaTa ¥ HaloOHOT BO COOABETHM Mofienu. Bo uyeTBpTOTO ToOrnasje [Ipecmemkoser
MoOes € JIAJIEH KpaToK OCBPT Ha OJrOBOPOT Ha €AHOAMMEH3MOHAJIEH CUCTeM (MOJIEN Ha rpefa)
TJIO-KOHCTPYKIMja IPU MUHYBamke Ha OpaH, CO MpUMEHa Ha TpaHnYHUTE ycJioBW Ha Dirichlet n
Neumann. AHanu3aTa Ha MOJIEJIOT € CyOJIMMUpaHa BO HEKOJIKY CIIMKH, Kajie LITO Ce MPUKaKaH!
noMecTyBamwaTa, Op3UHUTE U pPelaTUBHUTE AeopMalyy Ha rpepata. [leTToTo nornasje e onuc
Ha JBOJIMIMEH3MOHAJIEH HYMEPUYKU MOJIENl Ha CHUCTEM TIlo-TeMen-o0jekT. Bo oBa moruasje e
HampaBeHa aHalM3a Kako (PU3NYKO-MEXaHWYKUTE KapaKTepUCTWKM (IyCTMHA M Op3uHa Ha
Nponarupame) Ha KOHCTUTY TUBHUTE €JIEMEHTH Ha CUCTEMOT BJIMjaaT Ha eHeprujaTa Koja Ke Biiese
BO 00jeKTOT, MPU CUJIHU UMITYJICHU IBUKEH-a BO MoyBaTa Ha SH pamMHuHCKM O6paH Bo ¢hopma Ha
MOJTy CHY COUJIeH ImyJic. Bo mecToTo nornasje ,,JIBoquMeH3n0HANIEH HyMEPUYKY TPUMEp** € afieH
npuMep 3a IBOIMMEH3NOHATIHUOT HyMepuuku Mofied. Kako npoTotun e 3emMeH xoTenoT ,,Holiday
Inn“ Bo Van Nuys, Kamicgopauja. XoTeaoT 6un cepuo3HO OIITETEH 32 BpeMe Ha 3eMjOTPecoT
Northridge, Kamudopauja Bo 1994 roguna. Bo MonenoT ce 3emMeHn (pU3NIKO-MEXaHUIKUTE
KapaKTepUCTHUKM Ha MOYBaTa Ha KOja € M3rpajieH XOTeJNOT BO TpaBel UCTOK-3aMajl, JToOUeHn co
»impulse response* aHanM3a Ha €IHOMMEH3MOHANEH MOfie]. 3rpajjaTa U TEMEJIOT OCTaHyBaat
JIMHEApHU 3a 1IeJI0 BpeMe Ha aHaimm3aTa. VICTpasKyBameTO Ce COCTOM BO TOAa KaKO pa3iMyHU
akTopu (BlI€3eH aroj Ha OpaHOT, KPYTOCT Ha TEMEJIOT, OJHOCHO Op3MHa Ha MPONArupame Ha
SH 6paHn HI3 TEMEJIOT, HUBO HA HEJIMHEAPHOCT HAa TEMEJIOT) BIMjaaT Ha Op3uHATa HA YECTUUKUTE
Ha KOHTAKTOT TEMENI-00jeKT, a CO Toa U Ha CeM3MUUKaTa eHepruja Koja BieryBa BO O0jeKTOT.
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PesynraTure of UCTpaXKyBameTO Ce€ CIMKOBUTO NPUKAaXKaHU M aHAIM3UpaHu. Bo mocienHoTo
HOrjaBje Ofi JOKTOpcKaTa gucepraudja ce [afjeHu 3aKJIydyouy Off IPEeJIOKEHUOT MOJEN U
HafpaBeHUTE MCTpaXKyBawa 3a pasrjefayBaHuTe (haKTOpM KOM BIMjaaT Ha MPUTYLIyBambeToO,
pacejyBameTO U IpoMeHaTa Ha OpaHoBaTa (popMma, a IPeKy Toa U Ha eHeprujaTa Koja BJIeryBa BO
00jeKTOT, KaKo 1 MPenopaku 3a yojaaxkyBame Ha CEeM3MUYKUTE /IejCTBA.

IIpuponec Ha JOKTOpPCKaTa aucepTanmja

OCHOBHMOT TpHJIOHEC BO HayKaTa Ha JIOKTOpcKaTa auceprauuja ,,BiesHa cemsmmuka
eHepruja Bo 00jeKT MpM MHTepakiyja TIO-TeMen-00jeKT ol KaHaujaTkaTa M-p AJieKkcaHpa
Pucrecka ce cocroum BO MpPENTIOKEHUOT HYMEPUUKM MOJIE]T Ha CHCTEM TIO-TeMedl-
KOHCTPYKLMja, MPEeKy KOj ce yTBPAyBa MOJi KOM YCJIOBM M Kajie ce T0jaByBaaT MaKCUMAJHU
OfICOBOPU Ha €JIEMEHTHUTE CO KOHEUYHM IMMEH3MM NMpU ceM3MUUKu nobymu. [nmaBHUOT (okyc e
HA €HEepPreTCKMOT aCMeKT Ha MHTepaklujaTa TJo-TeMen-00jekT. Toa e MofepeH mpucran Koj
JaBa KBAaHTUTATUBEH YBWJ| HA OTIMOPHOCTa Ha OOJEKTOT 3a BpeMe Ha cem3MMiku HacTtaH. Of
NPEIOSKEHOTO UCTPasKyBalhe MOXKeMe Jla pazbepeMe Kako /la ja MUHMMU3UpaMe eHeprujarta u
BJIE3HUTE MapameTpu (OMeCTyBame, OP3UHU U Ip.) Of] CUITHUTE TIOTPECH Ha TIIOTO MPEHECEH! /10
00jekToT. Ol 0Ba UCTpaKyBame Ce J0OMBa jacHa CJIMKA KaKo CEKOj Of] pasriieyBaHuTe (pakTopu
BJIMjae Ha eHeprujata Koja BJeryBa BO 00jeKTOT, a CO TOA U Ha MOBPEIJIUBOCTA HA O0jEKTUTE.
Ha oBoj HauMH MOKe Ja ce [ajjaT Npenopaku 3a yoJaKyBawe Ha CEM3MUUKHUTE JISjCTBa, KaKo
NPUPOJIHU — 3eMjOTPECH, TaKa 1 BELITAYKK — MOJ3EMHHU €KCIUI031M Bp3 objekTute. M3BplueHuTe
UCTpaKyBatha Ha OBOj MOJIEJI TIOKaXKyBaaT KaKo pa3iMyHy (haKTOPH BIIMjaaT Ha MPUAYILYBABETO,
pacejyBameTo 1 poMeHara Ha GpaHoBaTa (popma, a MpeKy Toa 1 Ha eHeprujaTa Koja BJIeryBa BO
o0jekToT. [lucepranyjaTa 1aBa o0jacCHyBame 3a TOa Kako TJIOTO JieJyBa KaKo MacUBEH U30J1aTop
T.e. loafa 1o TyOMTOK Ha CeM3MUUKa CHepruja 3a Kperpame 1 pa3Boj Ha TpajHu e opMalum BO
TIIOTO.

IIpeamer Ha ucTpaKyBame U KPATOK ONMUC HA MPUMEHETHTE METOAHN

Bo oBaa mokTopcka [uceprauuja € aHanM3uUpaHa pacnpefenda Ha eHeprujata BO
WHTEPAKTUBEH CHCTEM TIIO-TeMEN-00jeKT 3a MPOW3BOJICH arojl Ha Bje3 Ha CEM3MHUKU OpaH
BO MOJIEJIOT. AHanM3aTa € CIpOBeJieHa CO KOPUCTEHhEe HA HyMeprukKa cuMmyJsaiyja Ha GpaHoBO
umpewe. Bo ucTpaxkyBamara, ce KOPUCTAT JIBOJIMMEH3MOHAIHM MaTeMaTWYKW MOJENM Ha
cUcTeM Tio-TeMen-00jekT. [Ipyu cem3ammuuka akTMBHOCT BO CEM3MUUKMOT M3BOP CE reHepupa
roJieMo KOJIMYeCcTBO Ha eHepruja. OBaa eHepruja ce mmpu (naTysa) BO NPOCTOPOT BO popma Ha
eJ1acCTUYHM cen3Muuku 6paHoBu. Kora oBue GpaHOBM Ke yjpaT BO 00jeKTOT, e Of] eHeprujaTa
BJIeryBa BO 0GjEKTOT, a JieJ ce pacpiia Ha3a/| BO TAOTO. 3a MPaBUITHO MPOCKTUPAHE Ha 00jeKTH
OTIOPHU Ha 3eMjOTpeC BaXKHO € Ja Ce pefyllupa eHeprujaTa Koja BJEeryBa BO OOjeKTOT. 3a
nNpoy4uyBame Ha (PeHOMEHHUTE KOU Ce jaByBaaT NPy MHTEPAKLMja TI0-TeMeN-00jeKT, KaHIUAaTOT
KOPUCTH €JHOCTAaBHM MaTeMaTH4KU MOJENIM KOM MOJIoHA TW nmpoluupyBa. Bo ucrpaxysamero
ce (pokycupa Ha EHEpreTCKMOT acleKT Ha MHTepakuujara Tiao-TeMen-o0jekT. Toa e mMoiepeH
npucTan Koj JaBa KBAaHTUTATHBEH YBHJl HA OTIHOPHOCTA HA OGjEeKTOT 3a BpeMe Ha CEM3MMUKHU
HacTaH. Bo oBaa aucepraumja nmpBo € u3paboTeH eHOCTaBEH eIHOMMEH3MOHANICH JIMHEeapeH
HYMEpPMUKHU MOJIEN CO 1IeJ Jla ce NMPHUKa’KaT KapaKTepUCTUKUTE Ha OPaHOBOTO MpONArupame
NP Pa3IMYHU TPaHUYHM ycioBH. [ToToa e n3paboTeH NBOAMMEH3MOHATIeH HyMEPUIKN MOJIeN 1
W3BPLICHO € HEroBO MMILIEMEHTHpPAe BO KOMIJyTEpPCKa Mporpama NmpeKky Koja KaHaujaTKaTa
I'M NMPOYyuyyBa pasinyHuTe (DEHOMEHHM TOBpP3aHM CO MPOMarupame Ha CEM3MUYKUA OpPaHOBU BO
CHCTEMOT TJI0-TeMen-00jekT. Knauparkara pasrienysa iBouMeH3noHaneH mozen co SH noGyna,
a CO Toa M OAroBOPOT Ha CHCTEMOT, HOPMaJleH HAa paMHMHATA Ha TPOMarupame Ha OpaHoT.
Opn MHOTryTe (heHOMEHM KOM NMPOM3JIEryBaaT Of] OfITOBOPOT Ha CHCTEMOT TJI0-00jeKT, MOCEOHO
TEKUIITE € JIAICHO Ha JIENIOT Off CeM3MMUYKaTa eHepruja Koja Bierysa Bo o0jeKTOT. BKynHaTa
cer3MMUIKaTa eHepruja Koja jjoafa 1o 06jeKTOT Off MHTEpeC ce pacrpefieyBa Ha MoBeKe JIC/IOBY.
IIpen na mojne o0 TeMenoT Ha 00jeKToT, e Of eHeprujaTta ce ryou 3a Kpeupame U pa3Boj Ha
TpajHu, MIACTUYHU JechopMalyy BO TIIOTO. [Ipyr /e ce pacTypa Mpu cyfiap Ha CEM3MUUKUTE
OpaHOBM CO KOHTAaKTOT TeMeJ-Tio. TpeT fien ce rybu Ha KOHTAKTOT TeMel — 00jeKT Mopaau
pasnIMyHM UMMefjaic Ha MaTepujanure. CaMo Man Jiel off BKyITHaTa CeM3MUYKa eHepruja Koja
Joara Ha pasriieflyBaHaTa JIoKalyja BieryBa Bo 3rpagata. OBoj e off UeJIOKYyIHATa Cen3MIUKa
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eHepruja € JUPEeKTHO OJrOBOPEH 3a OIITETyBamaTa, a BO KpajHa MHCTAHLUA U pyLIeHe Ha
00jeKkTHuTe, Ma NMopad Toa 3aciy>KyBa mnoceOHO BHMMaHue. [loHaTamy, oBaa eHepruja Moxke
aa ce kjacuuimupa BO €Hepruja Koja e pe3yJTaT Ha TpaHcjalyja, TOp3uja WM eHepruja Kako
pe3yaTar Ha OpaHOBO Tponarupame. Bo oBaa aucepraupja ce mpoyuyeHH (aKTOpUTE KOU
BJIMjaaT Ha pacmpesesdaTa Ha eHeprujaTa co noceGeH MHTepec Ha eHeprujaTa Koja BJerysa BO
oGjekTuTe. 3apagy TEMENTHO U WIyCTPATUBHO MCTPaXKyBame HA OJTOBOPOT HA CUCTEMOT TJIO-
TeMen-00jeKT, KaHuIaTKaTa Kako BJe3 BO CHCTEMOT 3eMa CeU3MMYKa Modyna BO OOJMK Ha
NOJTyCUHYCOUJIEH MYJIC CO pa3inuyHu BpeMeTpaeha. McTpaskyBameTo € CIpOBeIEeHO CO MpUMeHa
Ha KOMIIjyTepcKa CUMyJalyja Ha IMpee Ha Cen3MUUKY OpaH Ha HyMepuyiKu Mofiesl. PaBeHkaTa
Ha OpaHoOT e pellleHa CO MOMOUI Ha HyMEPUYKMOT METOJ] HA KOHEUHM pasivku. PenieHueTo ce
COCTOM Of1 3aMEHA Ha MapUMjaJHUTE U3BOJIM BO MPOCTOP U BpEME CO HUBHUTE arpOKCUMAIIUK BO
KOHEYHM Pa3lIMKK. 3a Jja To Bepu(pHrKyBa METOJIOT, IPBO pelliaBa JIMHEApEH eJHOMMEH31OHATICH
(1) mopen u ru mpoyuyBa (PEeHOMEHHMTE KOM MpPOM3JIETYBaaT Off TPaHMYHMTE YCJIOBU Ha
Dirichlet, Neumann u ycioBuTe Npu MOJIBIKHY I'PaHULM. 3a JIMHEapeH MOfesl, KOPUCTEjKH
KOHTMHYWTET HA TMOMECTYBabha U Halperamwa, aHaIMTUUKK € ONpefieieH OfrOBOPOT, IIITO JlaBa
MOSKHOCT 3a BaJIMjIalidja HA HYMEPUUIKMOT Mojien. MOJIeIoT ce coCToM Off TpH Meiuyma - TJo,
TeMeN U 0GjeKT CO Pa3iiMuHa TeOMeTpHja U Pa3inyHi (PU3NUKO-MEXAHWYKHM KapaKTEPUCTUKHU.
JumeH3unTe Ha TEMeNoT U 00jeKTOT ce KOHeuHU. TIoTo e 6eCKOHEYHO Off IBETe CTPaHu BO
XOPU3OHTAJICH NpaBell, a BO BEPTUKAJIEH MpaBell € OrPaHUYEHO Ha BPBOT — CJI000/IHA MOBPLLIMHA
Y HEOTpaHUYEHO 110 JTabKHa 3apajiy IITO Tpeda ja ce UMIUIEMEHTHUPAAT TPH BEIUTAUKN MPAHULIN.
Bo MopenoT e 3eMeHo ieKa moysaTa MOKe Jja IPEeTPN HEMHEApHU JiepOpMalliK, & TEMEJIOT 1
00jeKTOT ocTaHyBaatr JuHeapHu. MIHTepec Ha NCTPaXKyBamkETO € KaKO (PU3MIKO-MEXaHUUKUTE
KapaKTepUCTUKU Ha TEMEJIOT, MPUpofaTa Ha nodyaara, CTENeHOT Ha HEIMHEAPHOCT Ha TIoYBaTa
Y BJIC3HHMOT aroJl Ha BIIE3HUOT OpaH BiMjaaT HA eHeprujara Koja BieryBa Bo o6jekToT. [lopagu
TOA IETAJINTE BO 00jEKTOT (CTOJIO0BU, TPEN, MIJIOYM, TNIATHA U CJ1.) HE Ce 3€MEHU MPENIBU/, TYKY
00jeKTOT 1 TEMEJIOT ce MOJIeIMpaaT Kako npaBoaroiHuiy. OMUIIaHOT MaTeMaTUUKU MOJIETT €
MMIUIEMEHTHPAaH BO OpUI'MHAJIHA KOMIjyTepcKa nmporpama HamvinaHa Bo Fortran. [Iporpamara
€ TecThpaHa 1 BepuUUMpPaH KOPUCTEjKM ro MPUHLMIOT 3a KOH3epBaluja Ha eHepruja. Kako
no6y/ia BO UCTPAXKyBambEeTO Ce€ KOPUCTHU MOTYCHHYCOMJIEH TIYJIC CO MPOMEHIIMBO BpEMETpacH::e
M KOHCTaHTHa aMIUIMTYyfla. 3a cekoja pasnuyuHa nodyja — pasiMuHoO BpeMeTpacHe Ha MyJICOT
ce 100MBa eHepruja Koja BileryBa Bo 00jeKTOT, a KOja MoXKe Jla OMjie U3pa3eHa Co OJJHOCOT Ha:
MakcuMallHaTa cpefiHa Op3MHa Ha YeCTMYKUTE HA KOHTAKTOT TEeMeN-00jeKT M MaKCHMallHaTa
Op3MHa HA YeCTUYKUTE HA MOBPIIMHATA HA TJIOTO Kora He 6u nmoctoen 06jekT. McTpaxkyBameTo
ce OJIBMBa CO Bapupame Ha MapaMeTpuTe KOM BIIMjaaT Ha pe3yJTaTOT U Bp3 OCHOBA Ha TOAa Ce
neuHrpan napaMeTtapcku kpuBu. Of oBue KpuBM Oea MpoyuyyBaHu (haKTOpUTE KOW BIIMjaaT
Ha OJIFOBOPOT HA CHUCTEMOT TOYBA-TEMeN-00jeKT Ha CUJIHM MOTpecH Ha TioTo. Pesynrarure
Of] OBa UCTPaXKyBambe MOKa>KyBaaT 30IUTO CTAHJAPAHUTE 3TPajiy JOLUMPAaHU HA TJIO KOW TpHAT
rojieMd HeJluMHeapHu JedopMalyi ce MOMANKY OILITETeHW OTKOJKY OHME Ha TJIO CO Ml
negopmanuu Ha Ti0TO. KpajHaTa 1ies Ha MCTpakyBameTO BO OBaa UcepTalyja Ha KaHIUAATOT
Oellle /1a Ompeyiesii Kako pa3iviHy MapaMeTpu, Kako: aroJl Ha IIMpemhe Ha OpaHoT, KpyTOCT Ha
TEMEJIOT, KPYTOCT Ha MOoYBaTa, CTENeH Ha HeJIMHEApHOCT Ha TI0YBaTa U BpeMeTpaekhe Ha MyJICOT
BJIMjaaT Ha KOJIMUMHATA HAa CEM3MUYKa eHepruja Koja Ke Bjie3e BO 00jeKTOT. Y TBPJICHO € 1OJ] KOU
YCJIOBH 1 KaJIe Ce MOjaByBaaT MaKCHMAJIHU OfI'OBOPHU Ha €JIEMEHTUTE CO KOHEUHH JUMEH3UM TIPH
cen3Muuky noOynu. ['aBHaTa 1e1 Ha oBaa ctyauja Oelte 1a ce pazdepe (heHOMEHOT TIOBP3aH CO
MHTEpaKLKjaTa U Jla ce JajiaT MpaBUy 3a MOAoOpyBame Ha JU3ajHOT Ha KOHCTPYKIUMUTE OTIOPHU
Ha 3eMjoTpecu. PeHOMEeHM OBP3aHU CO MHTEepakljaTa TI0 — KOHCTPYKIMja KOU Cce MojaByBaar
3a BpeMe Ha CWJIHO MOOY/yBamke Ha TIIOTO ce: AU(epeHlMjaTHUTE JIBIKEHhA HA KOHTAKTOT
TeMen — 00jeKT 3a BpeMe Ha MOMUHYBake Ha OPaHOT, PajiijaiCKOTO NPUTYLIyBake Off CTpaHa
HAa KOHCTPYKIMjaTa, pacejyBambeTo Off TEMEJIOT, peUCTpuOyliMja Ha HAMperawbe U eHepruja Bo
CHCTEMOT, JIN3rake U TPHEHE, TyKHATMHA BO CUCTEMOT, CEKYH/IAPHH e(PeKTH KaKo Nocieqnia Ha
COTNCTBEHA TeXKMHA HAa KOHCTPYKLMjaTa U rpaBuTanmjata. Bo oBaa mucepranmja, KaHaujaTkaTa
ce (pokycHpa Ha MCTPaKyBame Ha aClIeKTOT Ha pacnperienta u peucTpudylyja Ha cen3MuyKaTa
eHepruja BO MHTCPAaKTUBHUOT CUCTEM TJIO-TEMEN-00jeKT.
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Kparok onmc Ha pe3yiTaTuTe O HICTPAXKYBAKHETO

PesynraTute off MCTpaXkyBamkeTO MOKAXKYBaaT KaKO Pa3jMyHU MapaMeTpu, KaKo: aroj Ha
mMpehe Ha OPaHOT, KPYTOCT HA TEMEJIOT, KPYTOCT Ha T0YBaTa, CTENEH Ha HEJIMHEAPHOCT Ha
noyBaTa ¥ BpeMeTpacke Ha MyJICOT B/IMjaaT HAa KOJIMYMHATA HA CEM3MMYKa EHepruja Koja ke
BJIe3e BO 00jeKTOT. Y TBPJICHO € TIOj] KOM YCJIOBH U Kajie ce T0jaByBaaT MaKCHMAJIHU OIFOBOPU
Ha eJIeMEHTHTE CO KOHEYHU JIMMEH3UU NPU CEU3MUUKM TOoOyau. MOJIENOT cO HajKpyT Temel
M CO HAjrojieMO HMBO Ha HEJIMHEApHOCT BO TJIOTO MpeBeHWpa (He JI03BOJIyBa) TOJIEM Jedl Off
eHeprujaTa jia iojae o 06jeKTOT (o KOHTAaKTOT TeMen-00jekT). Of apyra cTpaHa, jacHo € JeKa
KpyTHUTE TEeMeNu JOBefyBaaT /0 CWIHO pacejyBame (scattering) Ha OpaHOBHTE IITO YAUpaaT
BO HMB, TakKa IITO TOJIEM JIeJI Ce pacejyBa, a MaJl JieJl Off CeM3MUUKaTa eHepruja BieryBa BO
TEMEJIOT, a Of] TaMy JI0 KOHTAKTOT TeMeJI-00jeKT. 3aKIy4OKOT € JieKa KaKO TeMeJIOT CTaHyBa
MOLBPCT, Taka TOroJieM JieJ Ofl BJI3HATa EHepruja ce pacejyBa Off TEMEJIOT, a MmoMa Jel
BJieryBa Bo 3rpajiata. Of MpesiosKeHOTO UCTpPaxkKyBame, MOKeMe jla pa3bepeMe Kako Jia ja
MUHUMU3UPAME SHEprujaTa U BJIe3HUTE mapaMeTpu (IIOMecTyBawbe, Op3UHU U JIp.) Ofi CUJIIHOTO
IBIKEH-E Ha 3eMjaTa mpeHeceHo 10 00jekToT. O 0Ba UCTpaxKyBake ce JoOMBA jaCHA CJIMKA KaKO
CEeKOj off pasriiefyBaHuTe (pakTopu BiMjae Ha €HeprujaTa Koja BieryBa BO 00jeKTOT, a CO TOa
Y Ha MOBpeAJuBOCTa HA oOjekTuTe. Ha OBOj HauMH MokeMe Jja JajieMe reHepaHu Npenopaku
3a yOllaxKyBambe Ha CEeM3MUYKUTE JISjCTBA, KAKO MPUPOJHU — 3eMjOTPecH, Taka M BEIITAUYKU —
MOJI3EMHM eKCIUIo3un Bp3 o6jektute. Of M3BPIIEHUTE UCTPAXKyBakha HAa OBOj MOJIE] Hay4YHBMeE
KaKoO pa3nuHu (DaKTOpU BJIMjaaT Ha MPUIYIIYBakhe, PACejyBambeTO U IpOMEHaTa Ha OpaHoBaTa
¢opma, a peky Toa M Ha eHeprujaTa Koja Bierysa Bo 06jekTot. [lo6rBMe 00jacHyBame 3a Toa
KaKo TJIOTO JieJlyBa KaKO MAcMBEH W30JIaTOp T.e. Jloara 0 T'yOMTOK Ha Cen3MHUuUKa eHepruja
3a Kpeupame U pa3Boj Ha TpajHu JiehopMaluu BO TJOTO. 3aKIyuuBMe [eKa KpaTKOTpajHUTe
— BHUCOKO(PEKBEHTHM MYJICEBU TOBEKEe Ce pacejyBaaT Ha MHTepdejcuTe Mely JBe pasimyHu
cpenuHH (MOYBa-TeMe U TeMeJI-00jeKT), Taka IITO 3a OBKE MOOY M MOMAJI MPOLIEHT Of] BKYITHATa
cemsMMuKa eHepruja jjoara Bo 00jekToT. KoHe4HO, TJIaBHMOT 3aKJIy4oK € JieKa TeMeJIOT CO
CIMYHU (PU3MUKO-MEXaHUYKK KapaKTePUCTUKK KaKOo NOYBaTa Ke MPOIyIITa MOBeKe eHepruja Bo
3rpajiata, 3a pasJimka oJf TeMeJIUTe CO MorojieMa KPyTOCT Off OHaa Ha nouyBaTa. OBa ce JIOJIKU Ha
pasnukaTa Ha MMIIeIaHCUTe KOja JIOBeyBa JI0 TIOroJieMo pacejyBambe.

KoHeuna oueHka Ha JOKTOpCKaTa aucepranuja
PesynTaTute of 1EJIOKYTHOTO TEOPETCKO, MPAKTUYHO M HYMEPUUYKO EKCIEPUMEHTAITHO
UCTPAaKyBakhe Ce MPUKAKAHU jaCHO, Pa3OMpPJMBO M KOHIWM3HO. [loOuWeHWTe pe3ynratd off
NPECMETKUTE BO HMCTPAXKYBAWHETO Ce NPUKaKaHW CIMKOBUTO W mpenu3Ho. Hayunuor paen
npenBujicH BO OOpas3loXKEeHMeTO Ha JOKTOpCKaTa [ucepTanuja € LEJOCHO pealli3upaH.
IMocraBenute Te3u:
— TlopgroroBka Ha HyMEpPUYKY MOJIEJT 3a HEJIMHEAPHO MIMPEH¢ Ha OPaHOBU 3aCHOBAH HA METO
Ha KOHEYHU Pa3JIvKW;
— HW360p Ha METOM M TEXHUKU 3a aHAJIN3a HAa Pe3yJITaTUTE Of] HeJIMHEAPHUOT MaTeMaTUIKI
MOJIET;
— Crnopenb6a u Bepucuimpame Ha HyMEPUUKUOT MOJIE CO HEKOU IPYTH METOJIH;
— OO6paboTka Ha pe3yaTaTUTe Off AHATU3UTE
ce BO LIEJIOCT pealm3upany BO paMKUTE Ha IOKTOPCKAaTa JicepTanyja.

HcnomHeTocT HA 3aKOHCKHUTE YCJIOBHU 3a OI0paHa HA TPYAOT
Kanpunatkara npen ofbpaHaTa Ha JAOKTOpCKaTa JAucepTaldja T'M oOjaBuia CJEJHUBE
pelieH3upaH UCTPAsKyBAUKU TPY/IOBU.
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3AKIYUYOK U NPELJIOT

Komucujara 3a oueHka v ofbpaHa Ha JOKTOpcKaTa AucepTauuja ,,Bie3Ha cemsmmuka
eHepruja npu MHTepakiyja TIO-TeMe-00jeKT  npujaBeHa u u3paboTeHa of KaHauaaTKkaTa M-p
Anekcanpipa Pucrecka JjoHece 3akiIy4oK jieKa UcTara MpeTcTaByBa CaMOCTOjHa Hay4yHa paboTa
CO OPUTVHAJTHYA HayYHU UCTPaKyBakha U 3HAYajHU pPe3yJTaTH.

Bp3 ocHoBa Ha aHanM3aTa ¥ NpoBEpKaTa Ha JOKTOpPCKaTa AMCepTalja MOXKe 1a Ce 3aKIy4n
fieka mpoOsieMaTuKaTa € JIETATHO M CUCTEMAaTUYHO pa3paboTeHa peamM3upajku TM Ha CUTe
MOCTABEH! LIEJH.

Bp3 ocHoBa Ha Toa, KoMucujaTa nMa dect ia My npefyioku Ha HacTaBHO-Hay4YHHOT COBET
Ha JIOKTOpcku cTyauu Ha Kamnyc 2 na ja mpucaTy NO3UTMBHATA pelieH3uja Ha JOKTOpcKaTa
AucepTalMja co HacjioB ,,Bie3Ha cen3Mmyka €Hepruja Nmpu MHTepaklija TIO-TeMeN-00jeKT",
n3paboTeHa off KaHAWUlaTKaTa M-p Anekcanjpa Prucrecka u 1a ogo6pu jaBHa ofjOpaHa Ha MCTaTa.

PEIIEH3EHTCKA KOMHUCHJA

H-p Camo Kouecku, Bonp. npocecop, nmpercemarei, c.p.

-p Baapo I'nmues, pen. npogecop, MeHTOp, YjieH, C.p.

H-p Jocud Jocugoscku, BoHp. npogecop, eKCTepeH MEHTOP, YieH, C.p.
[-p Jopnan 2KuBaHoBuk, pefi. npogecop, 4jeH, c.p.

H-p Baaroj I'onomeos, pen. mpodecop, 4ieH, c.p.



