HacraBHo-HayyHom Behy MaremaTuukor pakyiarera
Yuusep3urera y beorpany

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha Maremarnukor ¢akynrera y beorpagy moHerom Ha
ceqauiy oapxanoj 22.09.2014. uMeHOBaHM CMO y KOMHCH]Y 3a TIPETJIe U OLIEHY PYKOIHca

Jlughepenyujcke cxeme 3a pewasarse jeonauune cyooughysuje,

koju je Canapa Xounuh, muruiomupanu marematuyap - Mactep U3 beorpana, mojHena Kao
CBOjy OKTOPCKY aucepraiujy. Hakon mperiema pykonuca mogHocumMo HactaBHO-HaydHOM
Behy cnenehu

NU3BEINITAJ

Bbuorpaduja nokTropaHTKUIE

Cangpa Xonwmh je pohena 27.08.1987. y Hosom Ilazapy. OcHoBHy mikomy ,,CpereH
MuanenoBuh” je 3aBpmwia y JlecumupoBiyy, a ,IIpBy kparyjeBauky TruMHa3ujy”’ y
KparyjeBuy, kao Hocwian aurmiome ,Byk Kapapwmh”. Ha Marematnuku ¢akynrer y
beorpany, cmep Hymepuuka marematuka W ontumusanuja, ymnucaia ce 2006. roauHe.
Jumiomupana je 2010. rogumHe, ca TPOCEYHOM OLEGHOM 9,55 4YmMme je cTeklia 3Bame
Junnomupanu marematnuap. Ha macrep crynuje Ha Maremarnukom dakynrery y beorpany,
cmep Hymepuuka matemaTuka u ontummusaiuja ynucana ce 2010. ronune. Macrep pan moj
HacJIOBOM Heku cnekmpannu npoonemu u mwUXo80 HYMepuuko peuiasarbe onodopanuna je 1.
jyna 2011. rogune, nmoa MeHTopcTBOM Mpod. np bomika JoBaHoBuha, unMe je cTekia 3Bame
JlunnoMupanu MateMaTuuap - Mactep. Ha nmokropceke crynuje Ha MaremaTHukoMm QaxkyiaTery
y Beorpany, oncek Marematuka, ynucana ce 2011. roguse.

Cangpa Xonwuh je ox hedpyapa 2011. o nenem6pa 2012. paguna kao capagHUK y HACTaBU Ha
Marematuukom (akynrery Yuupep3utera y beorpamy. On gememOpa 2012. paau kao
acucTeHT Ha MaTtematuukoM (akyntety YHuBep3uteta y beorpany, rae je npxana BexoOe u3
cienehux KypceBa: Y600 y mymepuuxy mamemamuxy, Jluneapno npocpamuparwe, Teopuja
anpokcumayuja, Obpaoa cuenana u Mamemamuka (3a cmyoenme Xemujckoe ¢paxynimema,.

IIpeamer nucepranuje

Pykonuc ce 6aBu MmoueTHO-TpaHUYHUM MpoOJIeMHUMA 3a jeAHaunHy cyOaudys3uje 1 ’bUXOBOM
anpoOKCHMAIlMjOM METOJOM KOHAaYHMX pa3iuka. JeqHaunmHa cyOaudysmuje nobuja ce u3
KJIacuyHe IU(y3UOHE jeTHAYMHE 3aMEHOM TMPBOT MAaPIMjaTHOT HW3BOJA IO BPEMEHCKO]
MIPOMEHJBUBO] M3BOJOM pas3fioMJbeHOr pena o, rae je 0 < o < 1. JegHauumHe oBOr TuHa
OmMHCY]y pazimuuute PU3HUKe mpolece y kojuma ce cpehe anomanna audysuja (TypOyIeHTHO
CTpyjame, XaoTH4Ka TUHaMUKa UT/a.). OcuM Tora, U3BOJIM Pa3oOMJbEHOT pesia, Kao orepaTopu
HEJIOKAJTHOT KapakTepa, WMajy BEIUKY MPUMEHY Y 3aJanuma C "MEMOpPH|CKUM edekTom"
(mpomecu y cpeanHama ¢ (hpakTaIHOM reoMeTpujoM, HeypeleHnM marepujanuma, aMmoppHUM



MOJIYIIPOBOTHUIIMMA, BUCKOCIACTUYHUM CpeJHaMa HUTI.), KA0 U Y MaTeMaTUYKOM MOJIEIH-
pamy €eKOHOMCKHX, OMOJIOIIKUX U COIMjaTHUX (eHOMEHA.

[TodeTHo-rpannyHN mpoOieMH 3a jeqHauuHy cyonudysuje uMmajy cinaba TeHepaarcaHa
peiewma y oaroapajyhum mnpocropuma tuna CobosbeBa. Y paay je H3BpIICHA HyMEpU4YKa
arnpokcuMalja TUX Mpo0sieMa, OJHOCHO KOHCTPYHCAaHE Cy KOPEKTHE W EKOHOMHYHE
Iu(EpeHIMjCKUX CXEME 3a FbHXOBO PEIIIaBaIbhe.

l'[pmca3 zmcepTaunje ! IbCHHUX INIABHUX JTOIMMPUHOCA

Pykormuc je ciaoxen Ha pauyHapy, uma 116 (9+103+4) ctpanuma u cacroju ce u3 cieachux
MIOTJIaBJbA:

1. MaremaTuyku anapar

2. JemnaunHa cyonudysuje

3. Anpokcumaliyja METoJIOM KOHAUYHUX Pa3iuKa

4. CxeMe IpOMEHJbUBUX ITpaBala

y3 IIpenroop, 3akibyuak, Criucak nsuteparype 1 buorpadgujy 10KToOpaHTKHEbE.

[IpBo morNaBIbe je YBOJHOT KapakTepa U y BbeMy Cy U3JI0KEHU OCHOBHHM ITOJMOBH M PE3yJITATH
(6e3 mokasza) U3 TeopHje JIMHEAPHUX OlepaTopa, Teoprje (PyHKIIMOHATHUX MPOCTOpa U TEOpHje
(bpakImoHOT payyHa KOjU ce KOPUCTE Y TaJbeM pany.

VY npyrom norsaJby NpeAcCTaBJbEH je PU3MUKU CMHUCAO jeHaunHe cyonudysuje. YBeaeHu cy
CTELHjaTHA TIPOCTOPH COOOJbEBCKOT THmA. JoKa3zaHa je er3uCTeHIHja W jJeTUHCTBEHOCT
pemea KopumhememM MeToja (YHKIMOHAJIHE aHalAM3€ W Teopuje  MaplMjaTHUX
nudepeHnujanTHux jenHadnaa (mpocropu CobosbeBa, TeopeMe MoTamama, TeopeMe O Tpary,
nema Jlakca-Munrpama utn).

VY TpeheM moryasiby pa3Marpa ce arnpoKCHMalMja IpBOTr MMOYETHO-TPAHUYHOT Mpoliema 3a
jenHaunHy cyo6audysuje MeToaoM ~KOHauHUX pasnuka. Hajmpe je  pa3MoTpeHa
JEIHOIMMEH3MOHA JeTHAUYMHA U 32 BbY Cy YBEJCHEe UMIUIMINUTHA Tu(epeHInjcka cxema Kao u
cxemMa ca TeXHHOM. 3HATHO JeTaJbHUje Cy MpHUKa3aHe HCTE€ CXEMe 3a JIBOJAMMEH3UOHY
jenHauuny cyonudysmje, kako ca JlammacoBum oOmepatopoM TakKO M ca  OMNIITUM
audepeHIjaTHUM oIlepaTopoM Jpyror pena. IIpernocraBibeHO je Aa Koe(UIM]eHTH 3a1aTuX
jelHauyMHa 3a70BOJhABAJy YCIOBE PETYIAPHOCTH M EIUNTHYHOCTH KOJjU oMoryhaBajy
MIOCTOjambe TeHepaIMCcaHuX pellema y oarosapajyhum npocropuma CobosbeBa. 3a gate cxeme
KOHCTpyHCaHe cy oOlleHe Op3uHe KoHBepreHuuje. TunuyHa Op3MHa KOHBEPreHLHUj€ M3HOCU
O(h? + 1), e je h xopak Mpexe Mo IPOCTOPHUM IMPOMEHJBUBUM, a T KOPAK 110 BPEMEHCKO]
npoMeHJbuBOj. OBakBe OIeHE cy JOOHMjeHe Yy [Be pa3IM4uTe HOpPME Y3 paziIuuuTe
MPETIIOCTaBKE O TIIATKOCTH peliema. Y OJHOCY Ha Kopak N, mo0ujeHe oleHe cy carjiacHe ¢
rJIaTKolNy yna3HUX MOoJaTaka U 'y TOM CMUCIY Cy ONTHMAJHE, TO JeCT NP J1aToj TIATKOCTH
yJIa3HUX T0/IaTaKa HE MOKe ce TToBehaTH peJl KOHBEpPIreHIM]je, HUTH ce TIPH (PUKCUPAHOM pEeay
KOHBEpIeHIIMj€ MOTY OCJIa0MTH 3aXT€BU TJATKOCTH. I[IPpUIMKOM KOHCTPYKIIHMj€ METOAE
KOHAYHUX pa3jidika W UCIUTHBama HEHHX OCOOMHA KopuimheHe Cy MeTOAe Teopuje
Tu(epeHInjCKUX cxema (IPOCTopH (PyHKIMja TUCKPETHOT apryMeHTa, METOJla €HEePreTCKUX
HEJeTHAKOCTH WTHA). 3a u3Boheme oleHe Op3MHEe KOHBEPIreHIMje KOpHUITheHEe Cy MEeTOje
Teopuje AU(PEpPeHLUjCKUX CXeMa, Kao M MeTojAe TeopHje (GYHKIMOHATHUX IPOCTOpa
(mpoctopu CoOoJbeBa, TeopeMe TOTamnama, TEOpeMe O Tpary, MPOCTOpU MYJITHILTHKATOPA,
UHTETpaJHEe perpe3eHTalyje, jeMa bpamona-Xundepra utn).



JIBe BakHEe OCOOWHE KOje ce O4eKyjy o nobpe nudepeHImjcke cxeMe jecy CTabUIHOCT U
€KOHOMHYHOCT. EKCIUTMIIMTHA cXema, pa3MOTpeHa y TpeheM IMoriaBiby, je SKOHOMHYHA,
MOIITO CE€ BPEIHOCTU HYMEPUYKOT pellleha Ha MOCMaTpaHOM BPEMEHCKOM ciojy t = tx ymako
M3pauyHaBajy aKo Cy MO3HATE HEroBe BPEIHOCTH HAa MPETXOJHUM BPEMEHCKUM CJIOjeBHMA.
Haxaroct, oBa cxema HHje arcoJyTHO cTabuiHa. 3a pa3iuKy Of ke, UMIUTUIINTHA CXeMa je
aricoIyTHO cTaOMiIHA. 3a M3padyHaBambe BPETHOCTH PEIlCHha HA HOBOM BPEMEHCKOM CIIOjy Y
Clly4ajy UMIUTHUIIUTHE CXeM€ NOTPEeOHO je pemuTH AU(EepPeHIUjCKA MpoOIeM eTUNTHYKOT
Tuna. Y jeHOAMMEH3UOHOM CIIY4ajy Taj 3a/laTaK ce CBOJM Ha CHUCTEM JIMHEAPHUX jeHAUYNHA C
TPOJMjarOHAITHOM MaTPHUIIOM KOju ce edukacHo pemraBa TomacoBum anroputmMom. Mehytuwm,
y BUIIEAMMEH3UOHOM CIIy4ajy A00Hja C€ CUCTEM C MAaTPHUIIOM CIIOKEHH]E CTPYKTYype Ha KOjH
ce OBaj aJirOpUTaM HE MOKe NpUMEHHTH. Tako ce Ha MPUPOJaH HAYMH MOjaBJbyje MpodiieM
KOHCTpYKIIHje Tu(epeHIInjcKe cXeMe 3a BUIICANMEH3UOHY jeTHaUnHy cyonudysuje koja he y
UCTO BpeMe OUTH arcoiyTHO CTaOMIIHA M eKOHOMUYHA.

JIOKTOpaHTKHIbA je OBaj MPOOJIEM pellnia Yy YETBPTOM IMOIJIaBJby MPEIJIOKHBILU JIBE HOBE
mQepeHnrjcKe cXxemMe 3a alpOKCUMAIN]y TOYETHO-TPaHUYHOT MTpodieMa 3a TBOJIUMEH3HOHY
jennaunny cyonudysuje. O0e cranajy y cxeme nmpoMeHJbuBHX mpasaia (enr. ADI schemes —
Alternating Direction Implicite schemes). [IpBa ox wux je aguTuBHa qudepeHIjcka cxema
KOJOM c€ JaTh MpoOieM CBOAM Ha JBE CIPErHyTe jeIHOAMMEH3HOHE jeHauMHE KOoje ce
HaM3MEHUYHO pemanajy. [loka3zaHa je cTaOMIIHOCT aAMTHBHE CXeME M KOHCTpyHCaHa OleHa
Op3uHe KoHBepreHiuje. J[oOMjeHH TEOPHjCKM pE3yNTaTH Cy TECTHPAaHU HAa HYMEPHUKHM
npuMmepuMa. [lokasano ce ce na je edekTuBHA Op3WHA KOHBEPICHIM]E IO BPEMEHCKO]
npoMeHJbHBOj Beha o Teopujcku npensulene. Jpyra npennoxkeHa cxema je ¢pakTopu3oBaHa
madepernujcka cxema. by kapakrepuiie yBoheme orneparopa MOrofgHe CTPYKType, OJMCKOr
UJCHTUYHOM OIepaTopy, KOju JAeiyje Ha (pakUHMOHM H3BOJ. PemaBame TUCKPETU30BaHOT
3aJaTKa Ce Ha CBAaKOM BPEMEHCKOM CJIOjy CBOJIM Ha pEIIaBame JBa CYKIIECHBHA CHCTEMa
IuMHeapHUX jenHauuHa. IlokasaHa je craOMIHOCT (pakTOpuU3OBaHE CXeMe M KOHCTpyHcaHa
OlleHa Op3uHE KOHBEpreHIIMje Koja je TeCTHpaHa M MOTBp)eHa HYMEPUUKUM IMpUMEpUMa.
Takohe je mokazaHo na ce (hakTopuzoBaHa CXeMa MOXe MPUMEHUTH M Ha jelHAuYuHy C
SUMNTUYKUM OTNIEPATOPOM C MPOMEHJbUBUM KoeduimjeHTUMA. Y ciiydajy 00e MpelioKeHe
cxeMme noBehaHa eKOHOMUYHOCT je M1aheHa HelTO CIOPHjOM KOHBEPIeHILIMjOM y OJIHOCY Ha
kopak T. Takohe je pasMoTpeHa MoauduKoBaHa (PakTOpH3OBaHA CXeMa KOja y CIydajy
JBOJMMEH3MOHE jenHaunHe ca JlarulacoBuM omepatopoMm faje  HemTto Behu pen
KOHBEPIeHLIMj€e 0 BPEMEHCKO] MPOMEHJbHUBO]. MelyTnM, oBa cxeMa ce He MO)Ke IPEHETH Ha
ONMUITY JBOAMMEH3MOHY jJeJAHAUMHY ca TPOMEHJbUBUM KoedpuuujeHtuma. [Ipumukom
KOHCTPYKLIMj€ METO/€ KOHAUHUX pPa3jiiKa U UCHUTHBama HEHUX O0COOMHa KopuiiheHe cy
METOZie Teopuje IU(EepeHIH]CKUX cXxeMa (MpocTopu (YHKIMja IUCKPETHOT apryMeHTa,
METOZa CHEPreTCKUX HEJeTHAKOCTH HWTH). 3a u3Boheme oreHe Op3uHEe KOHBEPTEHIIH]E
kopuutheHe cy Merone TeopHuje AM(PEpPEeHIHUjCKUX CXeMa, Kao M MeToJle Teopuje
¢byHKMoHanHUX mpocropa (mpoctopu CoboJbeBa, TeopeMme MoTanama, TEeOpeMe O Tpary,
IPOCTOPU MYJITHUIUIMKATOpa, MHTETpalHE pemnpe3eHTanuje, gema bpambOia-Xunbepra uthn).
HmmuiemenTanyja npeuiokeHnX MeTola KOHAUHUX pasiiiKa peali30BaHa je y MporpaMcKoM
okpyxemy Marnab (Matlab).

3akJpyyak paja JaT je y IeToM IOIJIaBIbY.

Crniucak nuTepaType cacToju ce oa 54 Ooubnmorpadceke jeauHHIE, O] KOJUX Cy TPHU CaMo-
IIUTATH, Tj. PAJOBU JOKTOPAHTKHILE.



Pedepenue renepucane y TOKy pajga Ha IUCEPTANUjH

Pesynratu nmpuka3aHu y OBOM PYKOIHUCY ITyOIMKOBAaHU CY Y

JIBa KoayTopcka pajaa y yaconucuma ca SCI nucre,
JEIIHOM caMOCTaJIHOM paxay y yaconucy ca SCI nucre.

Jour jenan KoayTOpcKH paj HalasM ce Ha pereH3uju y yaconucy ca SCI mucre.
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3ak/byuak

Pykomnuc /lughpepenyujcke cxeme 3a pewasarve jeonauune cyb6ougysuje cCaapxud BpedaH
HAayYHH JIONPUHOC y OOJIACTH HYMEPHUYKHX METOJa pellaBama NapiujaiHux audepeHnu-
JaTHHUX jeJHAaYMHA Cca W3BOAMMA pa3jIOMJBEHOI pera. Y eMy je JeTaJbHO pPa3MOTpeHa
JBOJJMMEH3HOHA jeTHaUYMHA CyOandy3uje Kako ca TEOPUjCKOT TaKO M €A HYMEPUYKOT aCleKTa.
[Ipemioskene cy ABe EKOHOMHYHE CXEME 3a pellaBame MPBOT MOYETHO-TPAaHUYHOT Mpobdiema
3a jemqHaynHy cyOmudysuje W HCIUTaHe HUXOBe ocoOuHe. Pan je HamucaH Ha COJIMTHOM
MaTeMaTHYKOM HUBOY. Pe3ynratu noOujeHr y OBOM PYKOIMHKCY MPHKA3aHU Cy Y TPU HaydHa
pana y mehynapoauum daconucuma ca SCI nmucrte, o Kojux je jeaaH IMyOJIMKOBaH, JIOK Cy
npyra nBa npuxBaheHa 3a mrammny. KoHcraTyjemMo 1a Cy MCIyHE€HU CBU IIHMJBEBH HABEICHU
MPUIMKOM TIpeilarama TeMe IMcepTalrje, Kao U CBH (DOpMaIHU 3aXTEBU.

Nwmajyhu y Buny HaBeneHo, npemnakeMo HacraBHo-HaydHOM Behy Martemarudkor ¢axkynrera
na pax Cangpe Xounuh JHugepenyujcke cxeme 3a pewasarve jeonauume cyooughysuje
NMPUXBATH KA0 JOKTOPCKY AMCEPTAIUjY U OIPeIN KOMUCH]Y 32 HbeHY jaBHY 010paHy.

Beorpan, 03.02.2016.

YnaHoBU KOMHCH]eE:

np bomko JoBanoBuh, MeHTOp, peoBHH mpodecop
Maremaruukor ¢akynreta y beorpany

np Apnan Takauu, penoBHH npodecop
[Tpuponno-maremaruukor ¢akynrera y Hosom Cany

1p Munan [paxuh, Banpennu npodecop
Maremarnukor ¢akynreTta y beorpamy
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