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HACTABHO - HAYYHOM BERY
PAKYJITETA TEXHUYKUX HAYKA Y YAYUKY

IIpeamer: M3Bemraj Komucuje 3a oneHy mucaHor jaeina M yCMeHY OA0paHy IOKTOPCKE
nucepranuje Mp bpanka Konpuuiie, Quri. HHXK. €.

Opnykom HacraBHo-nayunor Beha ®axynrera TexHHYKUX Hayka y Yauky, Op. 45-
768/8 ox 13.05.2015. roguHe WMeHOBaHM CMO 3a wiaHoBe KomucHje 3a oneHy u oadpanHy
JIOKTOpCKE JTucepTarnuje kanaunara Mp bpanka Konpusuiie, TUIUL. HHX. €71., IOJl HACJTOBOM:

»MOJIEJIOBAILE I''TABHE XUCTEPE3UCHE IIETJ/bE U ITPEJIAZHUX
NMPOIECA MATHEREIA ®PEPOMATHETCKHUX JIUMOBA*“

Ha ocHOBY yBHJIa y PHIIOXKEHY JIOKTOPCKY JucepTanujy u M3Bemraja o mogo6HOCTH
KaH¥j1ara ¥ TeMe 3a JOKTOPCKY AucepTauujy, Koja je omoOpeHa 3a m3pany OJurykom
Qaxynrera TeXHHMUKUX Hayka y Yauky Op. 33-2049/4 ox 10.09.2014. rommHe, HA OCHOBY
IlpaBunHuka o mpHjaBu, M3paad M OJXOpAHH [TOKTOPCKE HcepTraiuje YHUBEP3UTETA Y
Kparyjesiy, Komucuja nogaocu HacraBuo-nayunom sehy crnenehn

N3BEUITAJ

1. 3nauaj ¥ J0NPHHOC JOKTOPCKE JHCEPTALHjE €A CTAHOBHIITA AKTYE/HOI CTAbA Y
oapehenoj nayunoj odiacru

Jlokropcka aucepranuja kanaupata mp bpanka KompuBuie, AuIul. WK, €., IOJ
nacinosom ,,MOJIEJIOBAILE T'JIABHE XWMCTEPE3WMCHE IIETJBE U ITPEJIABHUX
[IPOLHECA MATHEREIHA OEPOMATHETCKUX JIMMOBA® mnpexacraBba pe3ynTar
HAY4YHO-HCTPaKMBAYKOI pajia KaHaujaaTa y o0JIacTH TeOpHjCKe eNeKTPOTEXHUKE, MPEIH3HH]e
eJIEKTPOMArHeTu3Ma U Mepetba MarHeTCKUX BEJIMYMHA.

AKTyellHa HUCTpaXXMBaka Yy TO] O00JIaCTH OJHOCE C€ Ha MEpeHhe MarHeTCKHX
KapaKTepUCTHKa (EpOMArHeTCKUX JIMMOBA (MarHeTCKOI XHCTepe3uca, OCHOBHE KpHUBE
Marsehema, npenasHux npomeca marHehema, crennpuUHUX ryOuTaKa U JIpyro), Kao ¥ Ha
MOJZICJIOBAbE  OBHMX KapakTepucThka wmarepujana. lloceOHa maxma ce mocsehyje
HCTPAXUBAKY JeHOCTABHHU]UX MOJIENa KOjU OW OHITH TPUMECHIEHBH Y HHIKCHEPCKO] TIPAKCH.



Y 0BOj JOKTOPCKO] AWCEPTAIMjU TPEUIOKEH je jelaH TakaB, PEJIaTHBHO jEIHOCTABAaH
MaTeMaTW4YKd MOJENI TJIAaBHE XHCTEPE3UCHE MeT/be M MpenazHux Tpoleca Marnehema,
JOMYHEH IOCTYIIKOM 33 KOHCTPYHCAame MambHX XHCTEPE3HCHUX TETIbM W CUMYJIAINjy
CIIOKEHUX TIpolieca MarHehema, IMTO MpeAcTaB/ba 3HAYajaH W HAJBAKHHU]U JIOTIPUHOC
JIOKTOpCKE aucepranuje. [[puMeHa npeioskeHor Mojieia XHCTEPE3UCHE MeT/he Ha TPUMEpy
CTPYJHOT MEPHOT TpaHC(OpMarTopa, MpPH MPOjeKTOBAKY HETOBUX KapaKTEPUCTHKA, NOJATHU
j€ JOMPUHOC AMCEpTAaIHje.

Takohe, nmompuHOC TpeAcCTaBlba U pealu3alija MEPHO-aKBU3HMIIMOHOT CHUCTEMA,
0a3upaHoOT Ha TMEPCOHATHOM padyHapy, KOjU je KOpPHIINEH 3a MEpeHe CBUX BEIMYMHA O]
WHTEpeca MOTPEOHMX 3a oApehrBame KapaKTepUCTHKA (PepOMAarHeTCKUX JIMMOBA, KA0 IITO CY
IJIaBHA XUCTEPE3UCHA TeTJha, KpUBa Maruehema, crieliupuIHu TYOUIM U IPyTO.

2. OueHa aa je ypallena 10KTOpCcKa AucepTalnyja pe3yaTaT OPUTHHAIHOT HAYYHOT
paaa kanauaara y onrosapajyhoj Hayunoj odsnacru
V3umajyhu y o003up akTyemHO CTambe Yy MHCTpaxuBamy Yy 00JacTé Teopujcke
eJIEKTPOTEXHUKE, KOHKPETHO Y MOJIENIOBAbY M MEpemhy MarHeTcKor xucrepesnca, Komucuja
KOHCTaTyje J1a je JOKTOpCcKa mucepranuja kanaumata mMp bpanka Kompusuiie pesynrar
OPUTHHATHOT HAYYHOT pajia M Jla CaJlp>Ku OPUTHHAITHE HAyYHE Pe3ysTaTe KOjU HUCY MPEIMET
70 cazia 00jaBJbeHUX UCTPAKUBama (pagoBa) y 0BOj 00JIacTH.

[MpemioskeHn Mojen XUCTEepe3rca KapaKTepHINE jeIHOCTaBaH MaTEMAaTUIKU OOJIUK, KOjU
HE Mmojipa3yMeBa ynoTpeOy AudepeHInjaIHOT ¥ UHTETPATHOT padyHa, Majiu Opoj mapamerapa
(YKyIHO 4eTupH, KOjU C€ MOTY jeJHOCTAaBHO OAPEAUTH HAa OCHOBY pe3yiTaTa Mepema) U
3a0BoJbaBajyha TauHocT. Ha OCHOBY TakBOT Mojiefia TIaBHE XHUCTEPE3WCHE METIhe U KPUBE
MarHehema BpPIIM c€ MOJEIIOBAkE PEBEP3HUX KPUBHUX MPBOT Pela, KOHCTPYHCAHE MAmbUX
METJ/bU M CUMYJIAIFja CIIOKEHUX Tporieca Maruehema. JlogaTHo, MPeIoKeHN MaTeMaTHIKA
MOJIETT XHCTepe3uca je KOpHUITheH Py IpopadyHy CTpyjHE U (Da3He rpelike CTPYjHOT MEPHOT
TpanchopmaTopa ca TOPYCHHUM je3rpoM o]l (hepOMArHETCKOT JMMa, 32 KOJH j€ MPEIOKEH
JeIHOCTaBaH UTEPATHBHHU MOCTYIIAK.

3. Ilpersen octBapeHHX pe3yJiTaTa KaHAUAAaTa y oapehenoj HaydHoj ob1acTn

Kangunat mp bpanko KompuBuna, qumi. wHX. €11., je 00jaBHO BHILE pasioBa U3 00JIACTH
TEOPHjCKE ETEKTPOTEXHHUKE, KaKo Yy Me)yHapOIHUM M HAIMOHATHHUM YacONHCHMA, TaKo U Y
300pHUIIIMA ca Mel)yHapOJAHHX W HAI[MOHATHHX CKyNoBa - yKymHO 31 paza, ox Kojux je 5
panoBa o6jaBsbeHo y uacomucuma ca SCI mucrte. KoayTop je W jeHOT yHUBEP3HTETCKOT
yuOeHuKa U3 00JaCTH SIICKTPUUHUX MEPEHaA.

PesynTatu nokropcke nucepranuje cy npukaszanu y 12 pagosa. Tpu pana cy o0jaBibeHa y
yacomucuMma, oJf KOjuxX Cy JBa y dacomucuma melyHapomHor 3Hauaja (kateropuja M23 u
M24), a jenan pan je o6jaBibeH y BojeheM yaconucy HalMOHAIHOT 3Havyaja. Cenam pasioBa je
CaoMNIITEHO Ha Meh)yHapOIHUM HayYHHUM CKyHOBHMA (YETHpU Cy IITAaMIIaHA y LEJIWHH, a TPU
y W3BOAY) W JIBA pajia Cy CAOINIITEHA HAa HAMOHAIHWM HAayYHUM CKYIOBHMA, Ol KOjUX je
jenman Harpahen. Crimicak OBHX pajioBa JIaT j¢ Y HACTABKY.



PanoBu y yaconucuma mel)ynapoasor 3Hauaja

[1] Alenka Milovanovic, Branko Koprivica, "Mathematical model of major hysteresis loop
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PanoBu caonuTeHn Ha CKYNy HAMOHATHOT 3HAa4aja IITAMIIAHH Y LeJHHH
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4. OueHa 0 MCIIYHEHOCTH 00MMA U KBAJIUTETA Y O[THOCY HA NIPHUjaB/beHY TeMY

Jloktopcka aucepranuja kanaunmata Mp bpanka KompuBuie je Hamucana Ha yKYITHO
V+111 crtpana, u cacroju ce on 9 rmiaBa, ykbydyjyhu yBOJ ¥ 3aKJbydak, W CITUCKa
JUTEpaType Koja je KopuiiheHa npu u3paau JucepTairyje. Y OKBUPY JIUTEpaType j€ HaBeICHO
96 Oubnmorpadckux jeawHHIA, YKIbY4dyjyhu W pagoBe ayTtopa. JlokTopcka mucepraruja
caapxu 70 ciuka u jenHy Tabeny.

Y yBOOHO] INIaBU Cy JaTe OCHOBHE HAllOMEHE O 3Haudajy aHaJu3upaHor Mpobiema,
OCHOBHMM 3aXT€BUMa KOjU Cy IIOCTaBJbEHH TOKOM HCTPaXKHBamba, EKCICPUMEHTATHUM
METO0/laMa ¥ OYEKMBAHUM PE3yITaTUMA.

Jlpyra TnaBa IOKTOpCKE IUCepTalMje CaApKd OCHOBHY IOJENy MarTepHjaja Ipema
IBPUXOBUM MAarHeTCKMM KapaKTepuUCTHKama. Y OBOj TJaBH je HaBeIeHa U Iojesa
(hepoMarHeTCKMX JTUMOBA TpeMa caJpkajy CUIHIMjyMa, MpeMa aHWU30TPONHjH U Tpema
M3pakeHoCTH xuctepesuca. ObjammeH je u mpoiec Maruehema pepomarseTrka 3acCHOBaH Ha
BajcoBoj (Weiss) Teopuju Marterckux aomeHa. OcuM Tora, WIyCTpOBaHE Cy TIJlaBHA
XHCTEPE3HCHA TeT/ha M Mame NeTJbe, MPBOOUTHA KpuBa MarHehema M KpuBa crienu(pUIHNX
ryouTaka, y3 JUCKyCHjy lbUXOBUX KapaKTePUCTUYHUX MapaMeTapa.

3HauajaH /€0 JOKTOPCKE aucepraiuje je mocBeheH Merojgama Mepema MarHeTCKUX
KapakTepUCTHUKa (PepOMArHETCKUX JMMOBA, LITO j€ JE€TajbHO Mpe/cTaB/beHo y Tpehoj rimasu.
AHanmu3upaHe Cy CTaHIapAM30BaHE W HECTaHIApAM30BaHE METOAe Mepema. Mehy
CTaHIapAM30BaHE METO/E Cy CBPCTaHM EmMmTajHOB amapaT W TecTep ca jeHUM KOMaJoM
JMMa, jep je HBUXOBa MpUMeEHa (MOCTyNaK Mepema, OOJMK M JTUMEH3Hje MEPHOT y30pKa) y
NOTIYHOCTH JIepHUHNCaHAa Mel)yHapoJHUM CTaHAapauMa. Y HECTaHAApAH30BaHE METOIE CY
CBPCTaHE CBE OHE METOJIe KOje Ce MOjaBJbyjy y JHMTEpaTypH, Koje ¢y KopuinheHe o cTpaHe
Beher Opoja ucTpaxuBaya, a Koje HUCY AeQUHHCAHE HUjeIHUM cTaHmapiaoM. Ha kpajy rinase
je aHanM3upaHa M MpHMEHA TOPYCHOT y30pKa 3a Mepemhe KapaKTEepUCTHKA (PepOMarHeTCKUX
JMMOBA, KOPUIINEHOT MpH MEpemHMa y OKBHPY MCTpaXKHBama KOje pa3marpa JOKTOpcKa
JIUcepTaIyja.

UerBpra TJIaBa MpEACTaBba CPXK OBE JIOKTOPCKE AHCEpTalHje, a Yy O] je JeTaJbHO
00jalmbeH MpeIoKEHN MaTeMaTHIKH MOJIe] XUcTepe3uca. Ha modeTky je aHanu3upas jegaH
CIIOKEH TIpollec MarHehema MaTepujaja W MPU TOME je ONHUCAaHO Kako ce Qopmupajy
XHCTEPE3UCHE TMEeT/he W TpesiazHe KpuBe. JleduHHMCaHU Cy TMOJMOBU pEBEp3HE Tauyke H
pEeBEp3HE KpHUBE MPBOT pela, Kao U MPABUIHOCTH ,,MITYE3aBaAlkE™ U ,,TIOBPATAK y MPETXOIAHY
Ta4yky* Koje Cy OJ KJBYYHOr 3HAadaja 3a MPaBWIIHO MOJIEIOBaKkE CIIOKEHOT IMpolieca



MarHehema. Y OBOj INIaBU Cy aHAIM3MpPaHW W HEKW O] MOCTOjehmx Mojena XucTepesuca,
yKIbyuyjyhu nBa Haj3HauajHuja — [IpejcaxoB (Preisach) m XKun-Atepronos (Jiles-Atherton)
mozen. C 003upoM Ha MaTeMaTH4yKy CJIOXKEHOCT, CJIOXKEH IIOCTyNaK HACHTU(UKAII]e
rmapamMeTrapa Mojiejia M yCKy o0JyiacT mpuMeHe nmoctojehux mosena, 3akjbydeHo je 1a U Jajbe
noctoju norpeda 3a GhopMUpameM HOBUX MaTeMaTH4KuX Mmonena. Ctora je y OKBHPY OBE
TJIaBe MPEIJIOKCH jeaH TaKaB MOJIET, & herOBE OCHOBHE KAPAKTEPUCTHKE CY:
— jeaHOCTaBaH MAaTeMaTHYKH OOJHMK KOjU HE MoJpa3yMeBa ynotpedy audepeHIujaTHor 1
WHTETPAJIHOT PavyyHa,
— Manu Opoj mapaMmerapa, YKYITHO YETHUPH, KOJH CE MOTYy jeJHOCTaBHO OJPEIUTH Ha
OCHOBY pe3yJiTaTa Mepema 1
— 3a10BOJbaBajyha TauHOCT.

[TpeniosxeHn MaTeMaTUYKU MOJIEIN IJIaBHE XUCTEPE3UCHE MeT/he MpuKa3aH je pactyhom u
omagajyhom kpuBoM miomohy apkyc TaHreHc ¢QyHkmuje. 3a oapehuBame BpEIHOCTH
napameTapa Mojiela ce KOPUCTEe KapaKTepUCTUYHE BPETHOCTH jadyMHE MAarHeTCKOI I0Jba U
MarHeTCKe WHAYKIHUje KOoje OIroBapajy 3acuhemy, pEeMaHCHIWjU W KOEPUUTHUBHOCTH.
AHanmu3upaHa je TagHOCT MOJIeNia P MOJICNIOBamky TJIAaBHE XHUCTEPE3UCHE IMETJhE Y OJTHOCY
Ha pe3yiaraTe Mepema. JloaaTHO, U3BPIIEHO je U MOoJenoBame KpuBe MarHehewa. Kao u 3a
MOJIeNI TJIaBHE TETJhe, Y T€ CBpXE je KopuimheHa apkyc TaHreHC (DyHKIUja, y3 10JaBamke
JEIHOT HOBOT IapameTpa Mojelia. YoueHa je Be3a apaMeTapa OBOI MOJieNa ca apaMeTpuma
MoJieNla TJIaBHE METJbe, Ka0 M Ja BPEJHOCT JOJATHOI IapaMeTpa Mojeia 3aBUCH Of
mudepeHnrjaiHe nepMeaduiIHOCTH KpuBe MarHehema. 3aTUM je HM3BPIICHO MOJICIOBAH-C
peBep3He kpuBe npBor pena (PKIIP). OBo moxenoBame je BpiieHO moMohy Mojena riiaBHe
neTJbe U Mojesa KpuBe MaraHehema noMmepameM omanajyhe (pacryhe) kpuse riiaBHe metibe
BEPTUKAJIHO HaHWKE (HABUINIE) 10 PEBEp3HE Tauke. YBENEHH Cy JOJATHH IMapaMeTpu y
mozery PKIIP. V moctojehoj nurepatypu ce 3a onpehuBame A0JaTHUX IMapaMeTapa Mojena
PKIIP xopucrte excnepumenTtanau pesyiaratu 3a PKIIP. V oBoj mokrtopckoj aucepranuju je
MIPEJIOKEH ApyTraunju npuctyn jep je mepeme PKIIP Beoma ciioxeHo, a pe3yaTaTH TaKBUX
Mepewma ce He Mory JoOuTH oj mpousBohaua mumoBa. 3ato je 3a ¢urtoBame PKIIP
kopuurheHa u3MepeHa KpuBa Maruehema, y3 jeAHOCTaBHO oJpehuBame T0JaTHOT MapameTpa
mozena. Hakon mro ce konctpyuury PKIIP, u3BpiieHo je cumymnupame mpeiaasHux mporeca
MarHehema U MamUX MeT/bu KopuihemeM oaroapajyhux nemosa PKIIP. OBakaB mpuctyn
MaTeMaTHYKOM MOJIEIOBamby OMOTryhHo je /1a ce Ha OCHOBY ITO3HATE TJIaBHE XHUCTEPE3UCHE
NeTJhe W KpuBe MarHehema M3BPIIN KOHCTPYHCAHmE MamUX NETJbU W MPENa3HUX KPUBUX Y
CJIO)KEHOM Tiporiecy Maraehema.

Takohe, BaxkaH Je0 OBe TOKTOPCKE AWCEpTaIlje TMpeAcTaBiba IeTa TiaBa y KO0joj je
OINMMCaH KOMIUIETaH MEpPHO-aKBUK3HIIMOHH CHUCTeM Oa3WpaH Ha MEPCOHAIHOM padyHapy, a
KOjU je KopHIIheH y OKBUPY €KCIEpUMEHTAJIHOT Jeja UCTaxHhBama. Ha modeTky riase cy
JaTh CBU JETajbu KOJU CE€ OJHOCE Ha ONpeMy YyNOTpeOJbeHYy IpU MEpemy MarHeTCKUX
KapaKTepUCTHKA MaTeprjayia (XUCTEpE3UCHUX METJbH, KpHBE MarHehema, KpuBe crienuGuaHnx
ryOuTaka U mpena3Hux mpoiieca mMaruehema) u CTpyjHEe U (pa3He Tperike CTPYjHOT MEpPHOT
TpaHchopmaTopa, Kao U oaropapajyhe meme Besa. Y qpyrom Jesry oBe IJaBe ONKMCaHa Cy JBa
BUpTyellHA MHCTPYMEHTa, HampaBibeHa y mporpamy LabVIEW, y3 nerasan mnpernen
eKCIIepuMeHaTa Koje je Moryhe peain3oBaTH, NMpHKa3 pe3yiTara koje je moryhe mobutu u



aHaJM3y yCJIOBa KOJH Cy MOCTOjalId Y TOKY Mepema. Y CKIIOIy BUPTYEIHOT WHCTPYMEHTA 32
MEpCHEe MArHeTCKHX KapaKTePUCTHKA HM3BPIICHO j€ W MOJICIOBaE TJaBHE XUCTEPE3HCHE
netJbe, kpue Maruehema n PKIIP, orako kako je To mpeioKeHo y YeTBPTO] IJIaBH.

[IpakTyHa MpUMeHa MaTEMaTHYKOT MOJea XHUCTepe3nuca je MpUKa3zaHa Ha MpPUMEpPY
CTpyjHOT MepHOTr TpaHchopmaropa. HtheroB mMaTemMaTHUky MOJEN je JaT y MIECTOj TJIaBU U
no0po mo3Hat u3 nocrojehe muteparype. AHanu3a cTpyjHOT TpaHcdopmaTopa ca TOPYCHUM
je3rpom ox ¢GhepoMarHeTCKOr JuMa CIPOBEJEHA Y OBOj JOKTOPCKO] AMCEPTAIlUjH OTHOCH Ce
Ha TPOCTONEPHOIWYAH PEXUM pajga TpaHchopMaropa, y KojeM Cy TMpUMapHa CTpyja,
CeKYHJapHa CTpyja, CEKyHJapHH HAllOH, MarHeTCKa WHIYKIMja W MAarHeTCKO I0Jbe
mpocTonepuoanyHe (yHKIMje BpeMeHa. 3a TakaB PEKUM je TPEUIOKEH jeJHOCTaBaH
UTEPATHBHU IMOCTYIAK 3a MPOpAaYyH CEKyHIapHE cTpyje (BEeHOr o0IMKa y BPEMEHY) aKko Cy
MO3HATE BPEIHOCTH 3a MPOCTONEPHOAMYHY MPUMApHY CTPYjy M €JICKTPUYHE U MarHeTCKe
napameTpe CTpyjHor TpancdopmaTopa. Ilpu npopadyHy cy kopuniheHr pe3ynTatu 100ujeHn
noMohy npeIoKeHoT MoJieNla XUCTEepe3uca.

VY ceamoj riiaBu JOKTOPCKE AMCEpTaIHje Cy NMPUKa3aHH HajBaXKHUJU €KCIICPUMEHTAIHU U
CUMYJIAIIMOHU PE3YJITaTH CIPOBEICHOT HWCTPAXKWBaWka, a KOJU HUCY TMpPHKa3aHU Y
MpeTXOAHUM TiaBama. Kama je ped o eKCIepUMEHTAIIHUM pe3yliTaThuMa, TO Cy: (pamuinja
CUMETPUYHHMX XHCTEPE3WCHUX TETIbM, KpuBa MarHehema, KpuBa crieupuuHUX ryOuTaKxa,
(haMmIIMja HECUMETPUYHUX XUCTEPE3UCHUX TETJbH, MpeIa3Hu Mporec Maraehema u cTpyjHa
1 ¢a3Ha rpemka cTpyjHor MepHOTr TpaHnchopmaropa. Kao pesynrar MmozenoBama npuka3zaHu
cy crnenehu cHUMyNalMOHW pE3yJITAaTH: Mamke XHUCTEPE3UCHE IMeT/he (CUMETpUYHE U
HECHMETPHUYHE), JEMarHETU3allMOHU TMPOIEC U BPEMEHCKH OOJIMK CEKyHAapHE CTpyje H
CTpyjHa M (pa3Ha rpelka CTpyjHOT MEpHOT TpaHchopmarTopa.

CumynanyoH pe3yiTaTH Cy ymopel)eHH ca eKCIepUMEHTATHHM pe3yTaTuMa U JIPYTHM
CUMYJIAIIMOHUM pEe3yJITaTUMa Kako OM ce TmpoBepuiia BHXOBAa TAYHOCT. YTBPHEHO je Beoma
I00po ciarame MpUKa3aHUX pe3yJiTara.

[Ipernen cBux pesynrata MPHUKAa3aHUX Yy OKBHPY OKTOPCKE IHCEpTaldje M 0JaTHA
aHalM3a pe3ysitaTa JaTH Cy y OCMOj IiiaBU. Tako Cy y OBOj IJIaBU CyMHpPaHH W TIPBU
pe3yaTaTh KOju Ce OJJHOCE Ha MOJEIIOBAHE¢ MAarHETCKOT XHCTEPE3NCa, a KOJH Cy MPUKa3aHU y
4eTBpTOj MiaBu. [Ipu ToMme je A0AaTHO OO0jalllkbeHO KaKO C€ MOXKe MHBEP3HHM TOCTYITKOM,
HAKOH MOJICJIOBaa IIaBHE METJhE, 32 MPOCTONEPUOTUYHY MAarHETCKy MHAYKIHU]Y OJPEIUTH
BPEMEHCKH OOJIMK MarHeTKOT M0Jba. Y3 Mperiies pe3yiTata u3 1ere riaBe, aHadu3upaHa je u
KOHTPOJIa TPOCTONEPHUOAMYHOT O0JIMKA CEKyHIapHOT HAallOHA TOKOM MEpema XHCTEPE3UCHUX
MIETJbH, Ka0 U 3aXTEBH KOjH Ce OJJHOCE Ha TAaYHOCT Mepema. [Ipu Tome je ananmsupan moryh
YTHIIAj aKBU3UIIMOHE KapTHUIIE HA TAYHOCT pe3yJITaTa Mepema y CIydajy Kajia ce Mepe maie
BpEIHOCTH HamoHa (pega mV) M Kajga MOCTOjW 3HayajaH IIyM. Y3 Tperyies] pesyirara
MPUKa3aHUX y CEIMOj TJIaBH IMOCEOHO j€ HarjalleH 3Hava] W3MEPEHHX HECUMETPHYHHX
MeTJbH, KOje Ce MOTY HCKOPUCTHTH 3a nobujame excnepumeHTanHux PKIIP. Ocum Tora,
aHaJIM3UpaHa je TPpellka Koja ce jaBjba IMPU MOJICJIOBakhY MAambUX CUMETPHUYHUX METIhH, Kao U
BPEIHOCTH CTpYjHE M (ha3He TpelKe CTPYjHOT MepHOT TpaHchopmMaTopa.

VY neBeToj raaBu Cy AaTH OCHOBHHM 3aKJbYHUIIH J0 KOJUX CE€ JOLUIO TOKOM HCTpakKUBamba U
paja Ha U3paau JOKTOPCKE IucepTaluje.



Ha xpajy nmokTopcke aucepranyje je 1at cuucak KopuirheHe aureparype.

JlokTopcka naucepramnyja y TOTIYHOCTH WCIyHaBa OOMM W KBAIMTET y OJHOCY Ha
npujaBJbeHy TeMmy, Oyayhu nma Cy JOCTHUTHYTH NOCTaBJbEHH LWJBEBU M JIOKa3aHE ITIOJa3He
XHIOTE3€ NCTPAKUBAA.

5. HayuHu pe3yJITaTH IOKTOPCKE ANCEPTAIUje

Kanmunat mp Bpanko KompuBuia je y OkBUpPY CBOje JAOKTOPCKE OUCEpTaldje IPBO
M3BPIINO CUCTEMATU3AIN]y U aHATU3Y MMOCTOjehuX TEOPHjCKUX M €KCIIEPHUMEHTAIHUX 3Hamba,
HCKyCTaBa M HAyYyHUX pe3yliTaTa y o0JacTh MarHeTu3Ma, OJHOCHO KapakTepHsaluje H
MOJICJIOBahba MAarHeTCKMX KapaKTepUCTHKa (epoMarHeTcKux iuMoBa. CHcremarusanujy
UCTpaXMBamka y 00JIACTH UCTIUTHBAkA M MEPEHha MarHETCKUX KapaKTEPUCTHKA (DepOMarHeTCKIX
JMMOBA W3BPIINO j€ KPO3 Mperjie]] MocTojehnx MeTona Mepema W MpU TOMe je 00yXBaTHO
Kako MEpHE METO/e KOjeé Cy CTaHIapAW30BaHE Yy EJIEKTPOTEXHUIM, TAaKO H Jpyre
(HecTaHmapaM30BaHE) MEPHE METOJE KOje Ce YeCTO KOPHCTE y Pa3IMYUTUM CIEeHU(PUIHUM
UCIMTUBAaKkUMa KapaKTepUCTUKa OBUX MarepHjana. CucTeMaTu3alujy TEOpHjCKUX 3Hama Y
o0ylacTH MoJieNioBama Ja0 je Kpo3 Mperjel Haj3HadajHUjUX MocTojehrxX MaTreMaTHYKuX
MoOJIeNla XUCTepe3uca, MpH YeMy je JeTaJbHO aHAJIM3Mpao JBa HAjBaXHHja M Hajuyemihe
kopumthena mozena — IlpejcaxoB u JKun-ATepToHOB Mozen, y3 AMCKYCH]Y HUXOBHUX
MPEJHOCTH M MaHa, OOJIaCTH MPHMEHE W TPaKTHYHOT 3Hayaja. HakoH Tora kaHmuaar je
CIpOBEO OOMMHA E€KCIIEPHMEHTAIIHA MCIIUTHBAmha M YCIIOCTABHO MaTEMaTHYKE MOJEE KOjU
o0yxBaTajy TEOpHjCKa pa3MaTpama MpoodyieMa 1 pe3yiaTaTe eKCIIepUMEHTATHUX HCTTMTHBAA.

Peanuzamnujom uCTpaXKMBAvYKOT pajia KaHAWAAT je A0IA0 A0 pe3yJiTaTa U 3aKkjbydaka Koju
MMajy 3Hayaj] Kako Yy HAyYHO-TCOPHjCKOM, TaKO W Yy TPAKTUYHOM CMHUCIY, OJ KOJUX Ce
u3nBajajy cienehu:

1. TlpemnoxkeH je HOBM MaTEeMAaTHYKH MOJIEN XHCTEpE3HCa, 3aCHOBAaH Ha apKyC TAHTCHC
byHKIHjU, KOju o0yXBaTa MOJIEN TJIaBHE XUCTEPE3UCHE NETJhEe, MOJIE] KpUBe Maraehema

U MOJIeJ PEBEP3HUMX KPUBUX IMPBOT pela, Kao W IMOCTYyNAaK 3a CUMYJAlHjy MamuX

XHCTEPE3UCHUX TMET/bM W CIIOKEHOr Tporieca MarHehema. JlepuHucane cy merose

NPEeIHOCTH y OAHOCY Ha moctojehe Mojene, Kao MTO Cy jeJHOCTaBaH MaTEeMaTHUKH

o0simk 1 Manu Opoj mapamerapa Mozesa KOjH ce JaKo U3pauyHaBajy U3 eKCIIepUMEHTATHUX

pesynrtara. TadHOCT TPEJIOKEHOT MoOJENa TpoBepeHa je Kpo3 mopeheme ca

EKCIIEpUMEHTATHUM pe3ylTaTuMa U pesyiratuma aooujeHuM kopuirhemeMm [Ipejcaxos-

OT Mojena.

2. OcMHIIUbEH je W peann30BaH MEPHO-aKBH3UIIMOHU CHCTeM Oa3upaH Ha IMEpPCOHATHOM
pauynapy. Ilpu Tome cy omabpaHe BHEroBe XapABepCKe KOMIOHEHTE Tako Ja omMoryhyjy
MEpEmEe CBUX BEJIIMUMHA O]l MHTEpECa, Kao U KOHTPOITY Ipolieca Maruehema mMaTtepujana.
N3pahena je m ciokeHa amdKalija MpeKo KOje ¢e KOHTPOJIUIIE EKCTIEPUMEHT, BPIIU
Mepeme, PUKa3uBame, 00paa 1 4yBame pe3ysiTaTa Mepema, Ka0 U MOJICIIOBAE TIIaBHE
XHCTEPE3HCHE TeTIhe, KpuBe MarHehema n peBep3HUX KPUBHX MPBOT pejia.

3. TlpemioxkeH je jeqHOCTAaBaH TMOCTYMAK 3a MPOpadyH CTpyjHE W (a3He TPeliKe CTPYjHOT
MepHOT TpaHchopMaTopa ca TOPYCHHUM je3rpoM oA (hepoMarHeTCKOr JHMa KOjH y3UMa Y
003up U yTHUIIa] MAarHETCKOT XUCTEPE3nca je3rpa.



6. IIpuMEeH/BbMBOCT M KOPUCHOCT Pe3yJiTaTa y TEOPHjU U MPAKCH

JloOmjeHn pe3yniTaTH HAaydYHO HWCTPAXHBAYKOT pajga CaapKaHOT Y  JOKTOPCKOj
JTUCEPTAIN]U MMa]y BEIUKH TEOPUJCKU U TIPAKTUYAH 3HAYA].

[Ipukazane eKCiepUMEHTAIHE METOJIe ¥ PE3YJITaTH OTBAPajy MPOCTOP 3a HOBA TEOPHjCKa
U TpaKTUYHA HUCTpaXWBama y 00JacTH HCIHUTHBama KapaKTEPUCTHKA (PEepOMAarHETCKUX
TUMOBa. Y TOM CMHCIY, Moryhe je HampaBUTH Hanpeaak y modosplamy mocrojehux MepHux
METO/1a, MOCTU3amheM 00Jb€ TAYHOCTH MTPUMEHOM CaBPEMEHUX MEPHUX CPEJCTaBa, MOTIYHOM
ayTOMAaTHU3aIlMjOM UK 00JFOM KOHTPOJIOM MOMONy MepCOHAHOT padyHapa, Kao U yBOhemeM
HOBUX CIEU(PUIHUX UCTTUTUBAA.

[IpemnoskeHn MaTeMaTHIKU MOJIENT XUCTEpEe3nca MPeJICTaB/ha OCHOBY 32 Jajba TEOPHjCKa
HCTpakMBama y o0nacTu MarHeTusma. Moryhe je, u y TeOpHjCKOM U Y MPAKTUIHOM CMUCITY,
UCTINTaTH MOTYhHOCT nmpuMeHe Mozena M KO APYTHX MEKHX (PepOMarHeTCKHX MaTepHjaja.
Takohe, moryhe je wucnuTatu M 3aBHUCHOCT TMapamerapa Mojena oja (GpeKBeHIy]e,
TEMIIEpaType U MEXaHMYKUX HaIrpe3ama.

ExcriepuMeHTaHN pe3yniTaTH TpHKa3aHH y TOKTOPCKOj AWCEpTaIMjH, Y3 pe3yiTare
MO/JIEJIOBama, AUPEKTHO CY TPUMEHIBHBH 32 KOPUCHUKE ()epOMArHETCKOT JINMa, MPOU3Bohade
CJIIEKTPUYHKUX MallliHa, TpaHchopMaTopa W WHAYKTUBHHX elieMeHaTa ca (epOMarHETCKUM
Jje3TpoM.

CBeyKynmHO, TpUKa3aHW pPe3yJITaTH 3HAYajHO AaKTyelnu3yjy HCTpakuBama y 00JacTu
CIIEKTPOTEXHUKE, (PU3UKE W MaTeMaTHUKE ca acleKTa TeOopHje, a ca acleKkTa MPaKTUYHEe
MIPUMEHE Yy 00JIACTH EIEKTPOTEXHUKE U Y HHIYCTPHUjH.

7. Ha4uH npe3eHTHPama pe3y/TaTa HAY4YHOj jJaBHOCTH

Pesynrate ucTpaxkuBama y OKBUPY JOKTOPCKE AMCEpTalMje KaHAWAAT je 00jaBuO Yy
panoBuMa y MelyHapoJHUM M HallMOHAJIHUM 4YacomnucuMma (YKYNHO TpH paja, KaTeropuja
M23, M24 u MS51), ka0 U y pagoBUMa CAaONIUTEHUMM Ha MelyHapogHuM U JoMahum
koH(pepeHnujama (YKyIHO JIeBET paioBa).

Jleo pesynrata HUCTpakMBama je TPEICTaBbEH M y OkBHpY mpojekta TP33016
LJcTpakuBame, pa3BOj W TNpHUMEHa IporpaMa W Mepa eHeprercke e(QHuKacHOCTH
€JIEKTPOMOTOPHHMX MMOTOHAa", GUHAHCUPAHOM O] CTpaHe MUHHUCTApCTBA 33 MPOCBETY, HAYKY U
TEXHOJIONIKHU pa3Boj Pemy6nuke Cpouje.

8. 3axkspyuak m npensor Komucuje

Ha ocHoBy mnperxomHo wusnoxkeHor, Komucuja 3a omeHy U oa0paHy JOKTOPCKE
nucepranyje kanaunata mp bpanka Konpusuiie, AWM. HHXK. €., JOHOCH cienehu

3AK/bYYAK U ITPEJJIOI!

Ha ocHOBy aHasm3e JOKTOPCKE JHCEPTALHje ca aCleKTa aKTyeHOCTH TeMe, Ae(HHUCAHOT
npoOiieMa M WJba MCTPAKUBAKA, TMOJA3HUX M JOKA3aHUX XHIIOTE3a UCTPAKUBAMKA, KA0 U
HAY4YHOT' JIONPUHOCA U MPaKTHYHE BPEIHOCTH AOOMjeHUX pesynraTa, KoMucuja mo3uTuBHO
ouemyje ypaheHy nokropcky auceprauujy mnox HaciosoMm ,,MOJIEJIOBABE T'JIABHE



XWUCTEPE3UCHE IIETJBE U ITPEJIASHUX TTPOITECA MATHEREHA ®EPOMAIHETCKHMX
JIMMOBA®, xanaunara mp bpanka Konpusuiie, Qi HHX. el

KomucHja cmaTpa na je JOKTOpCKa JucepTalyja pe3yaTaT caMOCTaIHOT paja KaHuaara
M JIa [0 KBAJIUTETY, OOMMY M NpHKa3aHUM pe3yJiTaTHMa HCTPaKUBAKma y MOTIYHOCTH
3aJI0B0JbaBa 3aKOHCKE YCJIOBE M YHHBEP3UTETCKE HOpPME MPOTHMCAHE 3a M3Pay JTOKTOPCKE
nucepranuje. Komucuja uctude a cy y JucepTanujd MpeACTaB/bEHH HOBH M OPUTHHAJIHH
pe3yJITaTH KOjU NpeICTaBIbajy 3HauajaH HAy4YHH JOTNPUHOC TEOPUJH MOIEIOBAA MATHETCKOT
XHUCTEPE3UCa U HEHO] IIPUMEHH Y MPAKCH.

Ha ocHoBy mperxoaHo M3HEeTHX 3akibyuaka, Komwucuja mpemnaxke HacraBHo-mHaydnoM
Behy dakynreTa TeXHHUKHX Hayka y Yauky na mpuxsat M3Bewmiraj o mperyieay M OLEHH
JOKTOPCKE JHcepTaluje, Kao ¥ aa oMoryhu meHy jaBHY of0paHy y CKJIaay ca 3aKOHOM H
HOpMaTHBHUM akTHMa Dakynreta u YHUBEp3UTETA.

V¥ Yauky u Humy,
22.jyn 2015. ronune

UnanoBu Komucuyj

)

Hp Jepdg}m Kusanuh, pen. npod., Hpen(cez{HHK
DaxynTeT TeXHUUKHUX Hayka, Yauak
Vixa Hayuna oOnact: Teopujcka U OmInTa eIeKTPOTEXHHKA

s Muiibaudbuh
Jlp Anenka MunosanoBuh, Banp. npod., MEHTOP

QaxynTeT TEXHUUKHUX Hayka, Yauak
Vika Hay4Ha obsiacT: TeopHjcka u OmiTa eJIeKTPOTeXHHKA

[am—

Hp Henan L[BGTKO‘BPIh, JIOLICHT, YaH
Enexrponcku ¢akynret, Hur

Vika Hay4Ha oOsact: TeopHjcka eeKTpOTEXHUKA
. J@q/ué%

Jp He60j Zj)OBHh pen. npod., wiaH
QakynTey TeXHUMKHUX HaykKa, Yauak

Vika H&Z‘-IHa oOutact: dusuka

a( A ﬂﬂ/t/(/té

Hp Muian [Tnasunauh, nonexr, wian )
DaxynTeT TeXHHYKHUX Hayka, Yauak
V:ka HayuHa obsact: Teopujcka ¥ orminTa eJeKTPOTEXHHKA






