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M3Bemraj Komucuje 3a npersie 1 onjeHy JOKTOPCKe AUCEpTaIije

“Hymepuuke cuMyJiainyje cyjapa rajakcija 1 HacTaHKa Mop(o/ioInKux
NMOACTPYKTYypa”

KaHauaTta Cranuciasa MunomeBuha

Bbuorpajduja kanguara

Cranucias Musowesuh je pohjen 11.12.1989. rogune y Cpemckoj MutpoBulid. OCHOBHY
LIKOJTy je 3aBpuuno y Yanmu, a ruMmHasvjy y Cpemckoj Mutposuuu. [koncke 2008/2009. ymmcao je
Marematnuku ¢akynret, cMep acTpopusvka U auriomupao je 2013. mpoceuyHoM orjeHOM 9,24.
Wcre romvHe je ymucao MacTep CTyauvje Ha MaremMaTuukoM (akynreTy Koje je 3aBpiivo 2015.
ripoceyHoM orjeHoM 9,50 u ofbpaHoM Macrtep paza “OppeljuBame mapamerapa CyAapa raaakcuje
M31 u narysbacte ranakcuje”. Victe roavHe je, Ha MaTemMaTHuykoM (aky/naTeTy, yIMCAO JOKTOPCKe
cryauje. Tlonokuo je cBe ucnuTe mnpefBui)eHe MJIAaHOM W TIPOrpamMOM [OKTOPCKUX CTyAuja ca
IIPOCEeYHOM OLjeHOM 9,25.

[Mkoncky 2014/2015. npepasao je ¢pusuky y OIL “VBan ['opan Koaunh” y Beorpagy, a on
okrobpa 2015. pagu Kao capafiHMK y HactaBu, a of 2017. Kao acMCTeHT Ha MaTeMaTUuKOM
(dakynrery, Ha Katenpu 3a acTpoHOMHjy. AHrakoBaH je Ha mpegMeTMMa Paauo-acTpoHOMHja U
Paguo-actpodusvika, PU3NUKKM NPUHLUIM CTPYKType 3Be3fa, Mogenu W eBolyLUja 3Be3[a,
Metoznvka HactaBe acTpoHoMHuje, OcHOBU acTpodusvke 3a (usuuape. KuHematnka 3Be3za U
JVMHAMUKa 3Be3/[aHuX cucTeMa. [IpeTXoHUX rofivHa OUo je aHra)kKoBaH U Ha TipeiMeTHMa: TexXHUKe
acTpopu3NUKUX mnocMmarpama, Omiura actpodusuka 1 u 2. Kao uman Karegpe 3a acTpoHOMUjy
[ip)kao je HacTaBy aCTPOHOMMje [Be IIKOJICKe TOAVHEe CIeLyja/M30BaHOM Ofe/belhby 3eMyHCKe
rumHasuje. Op 2010. je myahu, a ox 2014. crpyuyHu capagHuk norpama ActpoHomuje y UC
[Tetnuua. buo je je pykoBoguiar osor nporpama Ase roguHe 2020 u 2021. Og 2018. mo ucreka
NPOjeKTHOT LMKAyca OWO je aHTaXoBaH Ha TIpojeKTy MWUHHCTAapcTBa TIpOCBeTe, HayKe W
TeXHOJIOWKOT pa3Boja 176005 EmucuoHe maznuHe: cmpykmypa u esonyyuja. Op 2019. ydectByje y
opraHusauuju MeljyHapoziHe CTyzeHTCKe 1iKoje y [leTHUIM, rae ce cMemwyjy TeMe acTpo(u3MKa,
KOCMOJIOTH]a, OMILITa PeJIaTUBHOCT U (PU3MKa eJleMeHTapHUX YeCTULia.

[TpBu ayTtop je pasa 06jaB/bEHOT Yy YACOMMCy Kareropuje M21, camocTasH{ ayTop paja
00jaB/LeHOT y YacoIuCy KaTeoropuje M?23 Kao M HEKOJMKO CaoMilTela Ha CKYTOBUMAa Off
HalMOHa/ HOr 3Havaja. OBM pajjoBM Cy MNpPOM3allIMd W3 MCTpakKMBama IIPUKA3aHOT y OBOj
JUCepTaLuju.



CTpyKTypa JOKTOpPCKe fucepTanuje

[Hucepraiuja caap>xu yKynHo 105 cTpaHa ca cnuckoM KopuiitheHe nuteparype of, 160
pedepeniy, 53 cvike, 4 Tabene U jeqHOM cTpaHUL[oM Ouorpaduje aytopa. CTpyKTypa TeKCTa je
cneneha:

-Cazipxaj

1. ¥Bog (1-36.)

2. Mopenu ranakcuja y cygapy (37-45.)

3. Cumynaije cyfapa cnvpasiHe U naTysbacTe ranakcuje (46-56.)

4. Cumynanuje hoopMupama U MeTaJIMUYHOCT Benukor 3Be3gaHor Toka (57-84.)
5. Cumynaiuje gpopmupama 1 MetaauuHocT NE 1 W 3Be3znaHe /pycke (85-95.)
6. Pe3nme u 3aks/byyvak (96-97.)

- JTuteparypa (98-105.)

- buorpadwuja aytopa (106-106.)

[Tpenmet kojuM ce 6aBU JOKTOPCKA /AMCepTalidja Cy cyaapy ranakcuja. Cymapyuma rajakcyja
HaCTajy CTPYKType Koje MOXKeMO Jla TTocMaTpamMo. Y OKBUDPY OBe JOKTOPCKe JucepTaiyje, mocebHa
TIa)Kiba je yCMepeHa Ha TOKOBe 3Be3/ia M jbycke. [TocebaH UHTepeC Cy CyZapy MaCUBHUX CITUPATHUAX
rasakcuja nonyT MneuHor nyta u AHjpomese (M31), ca BHLUXOBUM caTe/lMTUMa — MaTy/bacTUM
rajsakcvjama. Mopgo/olKky Mozenu Koju Cce TecTUpajy NPUIMKOM pernpo/yKoBamwa ClieHapuja
cygapa oOyxBaTajy W Xajo TaMHe MaTepHje, IIITO je JOAATHHW anar 3a ofpeljuBame yKyrHe mace
rajakcuje y OKBUpPY Bakehe KOCMO/OLIKe MapajurmMe. YKOJUKO Cy I[I03HaTe KapaKTepUCTHKe
CTPYKTypa HaCTa/lMX CylapuMa, IMOMyT HBUXOBOT Mpoduia Op3vHa, WK MeTaJIMYHOCTH, Moryhe je
ToBe3aTH Te OCOOMHe cCa TalakCHjoM YWjUM pacrhajioM Cy Te CTPyKType Hactane. Ilopen
UCTIUTHBamba MOPGOJIOMIKMX 0COOMHA TOKOBA 3Be3/la M JbYCKH, Y 3aBUCHOCTH Of MOPGOIOIIKHX
ocobvHa ranakcvja y MHTepaklidjy, OBa AucepTanyja ce 0aBU U MOJe/I0BalkbeM MeTaTuyHOCTH y
rajlakCujy, UdjuM pacriaJioM HacTajy MoMeHyTe CTPYKTYpe, a Koja y3poKyje crieliiuuHy pacrogeny
MeTa/MYHOCTH Y TUM CTpyKTypama. [lo3HaBame pacriojese MeTaMYHOCTH je 3HauajHO 3a
TpoyyYaBare eBO/yIMje rajakChje, Ka0 W 3a acTpoOuomnkyd acmekT. Jlo caza je mocmarpaHa
pacriofiesia MeTa/IMUHOCTH Y CIIMpa/IHUM U I1aTy/baCTUM rajiakcvjama, IIpu ueMy je TeopujcKa Besa
pacrnofiesie MeTaJUYHOCTH y TMAaTy/baCTOj rajakChju U CTPYKTYPH HACTa/lOj HEHUM pacrajoM y
CyZlapy ca CIMpa/lHOM OTBOPEHO THTame, Koje obpaljyje oBa Tema. OGfjalimere OBe Bese je
3HauyajHo 3a IpoyyaBame JUHaMUKe U eBOJIyLije rajakcuja, y CMUCIY MOZeJsia KOjy rogpasymesa Jia
MaCvBHHUje rajakCuje HacTajy CyJapy¥Ma Mawke MaCHBHMX, alu U [JUHaMHUKe CUCTeMa CIIUpaTHUX
rajakCuja U lbUXOBUX CaTe/IuTa, KAKBUX UMaMo Y JIOKa/iHOj IpyIIn.

Y npBoM, yBOJHOM II0IVIaB/bY, Ipe/iCTaB/beHe Cy OCHOBHe TeOpHjCKe MOCTaBKe AucepTaLyje
Y MOTHB 3a UCTpa)kuBame. [lar je mperies; MOp(dOJIOMIKAX TUTIOBA Ta/lakCHja U HUXOBe OCOOHHe.
OrmucaHe cy cnMpasHe, eJIMIITHUHE W TaTy/bacTe ranakcyje. ObjamimkeHa je TeopemMa BUpHjajia Kao
Ba)KHA TeopeMa KOja BaKM 3a TPABUTALMOHO CTabW/He CHUCTeMe W Koja ce TIpUMemyje y
HYMepUYKUM CUMyJialiijaMa eBoJyLidje 1 cy/lapa ranakcyja. [Topes objarimema caMor HacTaHKa U
VHTepaklija rajakcyja, HarjalnleHa je Ba)KHOCT I[IpoydYaBama CTPYKTypa HacCTalux CyJapyuMma
rajakcHja, Kako 3a o0jalmbeme caMor CyZapHOT MpoLieca, Tako U 3a eBOJYLW]Y rajlakCHja YOIIIITe.
C Tum y Be3u OKyC je cTaB/beH Ha Benuky 3Be3aHu TOK y rajakcuju M31, Kao u 3Be3jaHe /byCKe,
C MPeTIIOCTaBKOM Jia Cy OBe CTPYKType HacTajle y UCTOM CyZ[apHOM IIpOLieCy U Of, UCTe maTy/bacTe
rajakcuje, koja je carenut M31. [lar je mipersies pafioBa Koju Cy ce OaBWJIM OBOM T€MOM, KaKO
II0CMaTpayky, Tako U TEOpPHjCKH, OLHOCHO KpO3 HyMepuuke cHMyJalidje. BakHa IpeTriocTaBKa
pajia jecte ja ce IIOYeTHOM pPacrofie/ioM MeTa/IMYHOCTH Y TaTy/bacToj rajakCuju rpe cygapa, Moxe
00jacHUTH pacriofiesia METATMUHOCTH Y BeMKoM 3Be3jaHOM TOKY W 3Be3/laHUM JbyCKaMa, HaKOH
Cyziapa, OHOCHO TIOLLITO Ce OBe CTPYKType (GopMUpajy.



Y npyrom mnorviaB/by [aTu Cy napameTpu Mogesa N-Teja 3a CrvpasiHy rajakcujy, Kao U 3a
[Be pasnuuute Mopdosioryje mary/bacTe ranakcvje. Benuka crvpasnHa rajnakcvja M mary/bacta
rajakcyja ca [JUWCKOM HMajy TpPU KOMIIOHeHTe: L|eHTpPaJHU OBaJ, [JUCK M TaMHU Xajo, 0K
chepongHa maTy/pacta UMa C(epHOCHMETpHUUHY OapHOHCKY MaTepujy M TaMHU Xajo, APyTUM
peuriMa HeMa AuCK. ITopes BpefHOCTY mapameTapa 3a MOZesle TajlakChja y UHTepakLyjy, OlrcaHu
Cy U CyJapHU ClieHapuju KojuMa ce 0aBu aAucepraija. Takolje, maT je ommc ajaTa KOjuM ce
TeHepHIly TOYeTHH YCIOBH 3a CTabwiHe Mofiene rajakcvja W W3BpILIAaBajy CUMYy/aldje cyAapa
rajlakcuja.

[Tornas/be Tpu faje pesysrare Cyzapa BejMKe CIMpa/lHe rajakcuje U IaTy/bacTe rajakcuje
KOja je HeH caTe/uT U KOja MOXKe Jla UMa ZiBe noMeHyTe mMopdosnoruje. McnutaHo je 5 cleHapuja
CyZiapa 3a InaTy/bacTy rajaakCHjy ca JUCKOM U 3 clieHapuja 3a chepouHy narysbacty. Pokyc je Ha
UCTIUTHBakY yTHllaja MOpQoIoTHje naTy/bacTe TajakcHje, MHKIMHAIMje opOuTe ¥ cMepa poTaljyje,
Ha (hopMHpaHe CTPYKTYpe HaKOH CyZapa.

Y yeTBpPTOM IIOITIAB/bY JaTW Cy IVIaBHU pe3y/aTaTd CUMyJaluja cyzapa ranakcvje M31 u
cheponsiHe maTysbacTe Koja je ’eH caTe/uT. ToM NMPUIMKOM ce opmupa Besvku 3Be3fiaHu TOK U Y
OBOM TIOIVIaB/by Cy faTe Mopdosiordja TOKa, Kao W KWHeMaTHuku omuc. [Topes oBux ocoOuHa,
nomohy MoHTe Kapno cuMmynaijyja UCIUTaH je pajyjaJHy rpajidjeHT MeTaJuvYHOCTH y NaTy/bacToj
rajakCyju, OJHOCHO YTULId] pacriofese MeTa/MYHOCTU Y MaTy/bacTOj rajakCHMju Ha IoCMaTpaHy
pacriofienny y Benukom 3Be3faHOM TOKY. AHa/M3MpaHU Cy M IIMKOBU y TIOCMaTpaHOj pacriofienu
MeTaJMYHOCTH.

Ileto mornae/be Ce HacTaB/ba Ha YeTBPTO U y HeMy Cy IIpe/CTaB/beHU pe3y/TaTu
cdopmrpama CeBeporicTouHe U 3arajjHe 3Be3ZlaHe JbYCKe, KaO CTPYKTypa Koje ce (opmupajy y
VICTOM CyZlapHOM Tiporiecy, kao U Bemuku 3Be3gsanu Tok. [lopes mopdosoruje /bycku, UCTUM
TPa/IijeHTOM MeTaJIMYHOCTH 3a TaTy/baCTy Trajakcdjy, objallimkaBa ce IMOCMaTpaHa pacrofena
MeTa/JIMYHOCTH Y 3Be3[jaH1M JbyCKaMma.

Y nocneameM, 1IeCTOM MOIVIaB/by, JaT je pe3rMe U OCBPT Ha IVIaBHe pe3y/Tare OBe
Jvcepranyje.



IIpersiea Ba)xHUjUX pe3yaTaTa

JenaH of maBHMX pe3ysiTara OBe JucepTaldje je objalimerme ToCMaTpaHe pacrofese
MeTaJMYHOCTH y BenukoM 3Be3naHoM TOKy. HakoH MpBHUX MOCMarpaukux pajioBa KOjU Cy Janu
pacriofie/ly MeTaJMYHOCTU YK TOKa, YOUEHO je [a MeTaJMUHOCT pacTe Of Jejla TOKa KOju je
Hajompku ranakcuju M31, 1o cpefviHe TOKa, 3aTHUM OTIa/ia Off CPeIUIIbET /lefia Ka /lely TOKa KOju je
Hajyza/beHrju of M31. OBa pacrioziesia MMa /iBa rpaZiijeHTa ca [jBa MMKa pacrofesie y LieHTpaIHUM
JnenoBrMa Toka. I[To mpBu myT je objamimeHa oBa pacriofiesia, IOMONy TIOueTHe pacriofiene
MeTa/IMYHOCTH y MaTy/baCTOj rajiakCujyu Tpe Cyjapa. ¥Y3eTo je [a je pacrojena y Mary/bacToj
raJakCuju JIMHeapHO ormazajyha of LeHTpasHUX fenoBa rasakcvje ka obony. HakoH cyzmapa, y
ob1acTMa MocMaTpaukuXx 1oJka, yropeljeHa je cuMysiMpaHa ¥ ocMaTpaHa MeTaJnyHOCT.

IlBa TivKa y pacriofie/ld MeTaTMYyHOCTH Cy O0jallileHd Kao TpUBpPeMeHe CTPYKType, Koje
MOCTOje ycJie[ CreliupuyHe KUHeMaThKe TOKa, OJJHOCHO TOCTOjara HajMame [Be KHHeMaTHhuKe
rpyrie 3Be3Zia o Kojux ce jeqHa Kpehe ka, a apyra ogq M31.

[Topen Benukor 3Be3gaHOr TOKa, MOTBPeHU Cy pe3ylTaTd MNPeTXOAHUX pajioBa KOju
CyrepHllly /ia y UCTOM CyZlapHOM IpOLieCy HacTajy U JiBe 3Be3/laHe /byCKe. Y MPBOM Ipo/asy Kpo3
TepulLieHTap CBOje IMyTame, Mary/bacTa rajakcuja pacura marepyjan v (popMupa 3Be3flaH! TOK, a Yy
HapejHa /Ba Iipojiasa M 3Be3faHe JbycKe. VICTUM TIpajjijeHTOM MeTaJM4YHOCTH Y I1aTy/bacToj
rajlakCHju, KOjuM je oObjalllbeHa pacrofesia y 3Be3aHoOM TOKY, objallibeHa je pacropena
MeTaJIMUYHOCTU U y 3Be3aHKUM JbyckaMa. To Jaje fomaTHe orpaHuyaBajyhe mapameTpe Ha Moryhe
ocobuHe maTysbacTe rajaakcuje.

[MomTo 0coOWHe CTPYKTypa HAaCcTaaMX y Xasjaoy CIHMPAJHUX rajakCdja 3aBuce oj 0CoOMHA
raTy/bacTe caTeJIMTCKe rajlakCHje, UCIIUTaHe Cy CTPYKTYype KOje HacTajy CyapoM BejuKe ClhpaiHe
rajakcuje ca mary/baCTOM Ca JUCKOM M y JIDYTOM C/ydajy ca ceopHFHOM MaTy/bacToM. Y obe
rpyre clieHapuja cygapa, (opMupajy ce 3Be3[jJaHy TOKOBU U JbYCKe, TIPU YeMy HbUXOB UHTEH3UTET y
(ha3HOM TIpOCTOPY pajujasiHe yza/beHOCTH (07 L[eHTpa CrMpasiHe Tajakcuje) U Op3uHe 3aBUCH Of
Mopdosioruje, cMepa poranuje (y CIydajy maTysbacTe ca JUCKOM) U MHK/IMHALje opbuTe (y ofHOCY
Ha /ICK BeJIMKe CTMpasHe rajakcuje).

AHanv3a HacTa/uX CTPyKTypa y CyJapyvMa rajakcvja je BakHa 3a IpoydaBame CaMUX
rajakcvja W clieHapuja cynapa. Takolje, oTBapa muTame OCOOWHA MaTysbacTe rajakcuje, 3aTUM
pacroziesie MeTaJMYHOCTH Y BbHUMa, KOja 3aBMCH 0f, (PU3MUKUX IIpoLieca eBO/IyLMje raca v 3Be3za y
OBUM rajlakCcyjama, ajid U Off OKpyXema y KojeM OBe rajakcuje AUHaMUUKU eBOIyupajy. Y TOM
CMUCITY, OBa AUCepTalija Cyrepulle ¥ rlapameTpe rarysbacTe rajakcuje, O4HOCHO BbeHe IMHaMUUKe
WCTOpHUje, IIITO je y KOHTeKCTy Bakehe KOCMOJIOILIKe MapaZurMe U XejepapXujcKor ClieHapHja pacTta
CTPYKTYPa, O BEeJIMKe Ba>KHOCTH.
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3ak/byyak u npeasor Komucuje

[Joktopcka aucepranuja mof HasuBoM “Hymepuuke cumysalyje cyzgapa raaakcuja u
HacTaHka MOp(hOIOLIKUX ToCTPyKTypa” CraHuciaBa MusoiieBuha rpezcraB/ba LieJIOBUTO HAYUHO
neno. Kanaugar je moka3ao caMOCTagHOCT Y pPajly Y IIMPOKO TO3HaBame 00/1aCTh BaHTa/aKTUUKe
acTpoHoMHUje, caykehy ce HarpefHUMM MeToZama M ajaTMMa 3a HyMepuuke CMMy/aljyje Kao U 3a
aHa/mM3y A00UjeHuX TMojaTaka W3 CUMyJalpja. Pe3ysntaty [gucepTainiyje TMpeCTaB/bajy HaydHU
JIOTIPUHOC UCTPaXMBawy CyZapa rajakcuje U (popMupama CTPYKTypa y XajJouMa ranakcuja, Kao u
JVHaMULA U eBONMLMjU Tajiakcyja yorure. [JaT je 3HayajaH [JOINPHUHOC TpOy4YaBawy 3Be3ZaHUX
TOKOBa, HacTaiuX y CyJdapMMa M JaT TipuMep MOTyhHOCTM aHajv3e OBUX CTPYKTypa paju
OTMCHBAba TajlakCHja off KOjUX Cy HacTalu W [JUjarHOCTUKe OCOOMHA Xajioa TaMHe marepuje. M3
HayuHe 00/1acTH KojoM ce 6aBH, KaHuaT je objaBuo ABa paja y yacornmcuma ca SCI nucre: jemaH
Kao mpBU ayTop y Boaehem MeljyHapogHOM uacomucy KaTeropuje M21 W Apyrd camoCTaaHO y
yacomnucy Kareropuje M23.

Ha ocHoBy HaBezieHor, nipefiaxkeMo HactaBHo-HayyHoM Behy Marematuukor ¢akysnaTeTa Aa
TpYXBaTHA OBaj M3BelUTaj U MO3WTHMBHY OLIeHY AOKTOpPCKe Auceprauuje “Hymepuuke cumysanuje
CyJlapa rajakcvja U HacTaHKa MOP(QO/OIKUX MofcTpykTypa” CraHuciaaBa MunoieBuha u oapenu
KOMHCH]jy 3a HeHy ofibpaHy.

Y beorpagy, 17.07.2023. Komucyja:

Inp Mupocnas Muhuh
BUIIIM HAayYHU CapaJiHUK ACTPOHOMCKe OrcepBaTopuje
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