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Predmet; Zahtjev za odobrenje teme doktorske teze

Postovani,

Molim^ vas da odobrite kao podobnu doktrosku tezu "Topoloske karakteristike
poplocavanja generaiisanim poliominlma" i kandldata Edina Lidana.

91 ?9 oniQ Vijeca Prirodno-matematickog fakulteta broj od21J2.2018. godine o usvajanju Izvjestaja Komisijie za ocjenu podobnosti teme
doktorske teze i kandldata Edina Lidan sa pratecom dokumentacljom, na daiji postupak.

S postovanjem,

DEKAN

• 5.7,5Prof. dr/Rt®^ra9J?uanovlc
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Broj:

Datum; 2 7 D^C

Na osnovu clana 64 stav 2 tacka 9 Statuta Univerziteta Crne Gore, a u skladu sa
clanom 35 I 55 Pravila doktorskih studija, Vijece Prirodno-matematickog fakulteta na
XXVII sjednici odrzanoj dana 21.12.2018. godine , donijelo je

ODLUKU

Usvaja se Izvjestaj komisije za ocjenu poiaznih istrazlvanja i podobnosti doktorske teze
"Topoloske karakteristike poplocavanja generalisanim pollnomima" i kandidata Edina
LIdana.

II

Predlaze se Senatu Univerziteta Crne Gore da prihvati kao podobnu doktorsku tezu pod
nazivom : "Topoloske karakteristike poplocavanja generalisanim poliominima" i
kandidata Edina LIdana.

Obrazlozenje

Vijece Prirodno-matematickog fakulteta na sjednici odrzanoj 21.12.2018. godine
razmatralo je Izvjestaj komisije za ocjenu poiaznih istrazivanja i podobnosti doktorske
teze pod nazivom: 'Topoloske karakteristike poplocavanja generalisanim poliominima" I
kandidata Edina Lidana.

Shodno tome, Vijece je odlucilo kao u dispozltivu ove odiuke.

Dostavljeno: D E

-Odboru za doktorske studije

-Senatu UCG
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OCJENA PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I KANDIDATA

Titula, ime i prezime Master Edin Lidan

Fakultet Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta Cme Gore
Studijski program Doktorske studije matematdke
Broj.indeksa 1/15

Podaci o magistarskom radu

Knptosistemi s javnim kljucem u funkciji rjesavanja problema
autentifikacije i nepobimosti, teorija brojeva i kriptografija,
Filozofski fakultet Univerzitet u Zenici, Bosna i Hercegovina,
15.03.2013, srednja ocena (8,86)

Na sluzbenom jeziku Topoloske karakteristike poplocavanja generalisanim
poliominima

Na engleskom jeziku Topolo^cal characteristics of tillings with generalized
polyominoes

Datum prihvatanja tame i
kandidata na sjednici Vijeca
organizacione jedinice

21.12.2018

Naucna oblast doktorske

disertacije kombinatorika

Za navedenu oblast maticni su sljedeci fakulteti

Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta Cme Gore

i^IZVJESTMSAWA [̂OI)BR®>ffite0l!!SZMiH«ST.RW9;Ti^A.T«IT/A1iTlW

U ponedeljak 10.12.2018, u 12 casova u Sali 210 na Prirodno-matematickom fakultetu
Univerziteta Cme Gore, doktorand Edin Lidan je pristupio odbrant polaznih istrazivanja
doktorske teze „Topoloske karakteristike poplocavanja generalisanim poliominima" u prisustvu
sva tri clana^komisije u sastavu: dr Svjetlana Terzic, PMF UCG, Cma Gora (predsednik
komisije), dr Zana Kovijanic-Vukicevic, PMF UCG, Cma Gora i dr Dorde Baralic, MI SANU
Srbija (mentor). '

U 25 minutnom izla^nju kandidat je predstavio osnove probleme, najznacajnije rezultate
Conway-a, Lagarias-a i Reid-a na koje se njegovo istrazivanje .prirodno nastavlja, objasnio
metode gmpe homologija poplocavanja i simplicijalne komplekse asocirane sa poliomino
poplocavanjima cija se kombinatorika i topologija zele proucavati u disertaciji. Kandidat je
prezentovao dokaze nekoliko originalnih rezultata koji ce ua u doktorsku disertaciju i uspesno
oslikao dva glavna toka istrazivanja. Pored prezentacije, kandidat je za clanove komisije
pnpreimo pisani materijal od 40 strana koji je sublimat njegovih dosadasnjih rezultata i koji sire
objasnjava ono sto je do sada u istrazivanju uradeno, kao i Uteratum koja je koriscenja u
dosadasnjim istrazivanjima.

Posle izlaganja komisije je pristupila diskusiji i postavljanju pitanja kandidata o dosadasnjim
rezultatima, hipotezama i potencijalno novim pravcima istrazivanja. Odgovarajuci na pitanja

Obrazac Dl: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata
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kandidat je dao dodatna objasnjena i probleme koje treba prevazici u dobijanju novih rezultata.
Objasnio je topoloske i kombinatome razlike u odnosu na slucaj u ravni. U diskusiji sa
komisijom je potvrdeno da predlozena tema ima naucnu relevantnost za nekoliko matematickih
disciplina.

Komisija je jednoglasno utvrdila da je kandidat uspesno odbranio polazna istrazivaaja.

Bl. Obrazlo^enje teme

Problemi poplocavanja su tradicionaino proucavani u kombinatorici. lako promisljanja i
istrazivanja ovih problema sezu jos u daleku proslost, zbog njihove vaznosti za arhitekturu,
umjetnost, kompjutersku grafiku, optiinizaciju i druge primjene aktuelni su i danas. U ovoj
disertaciji se nastavlja pravac istrazivanja zapocet u matematici prije 30 godina cija je osnovna
ideja primjena algebarske topologije na ove probleme. U tezi ce se razvijati novi metodi
dodeljivanja topoloskih invarijanti problemu poplocavanja nekih povrsi ili mnogostrukosti sa
singularitetima, mnogostrukost sa granicom, sa geometrijskim oblicima cija kombinatoma
struktura zadrzava vecinu osobina poliomino oblika. Pored proucavanja i generalizacije
postojecih klasa primjera u kojem se saznanja o poliomino poplocavanjima dobijaju iz
odredenih homoloskih grupa, u ovom istrazivanju razmatrat ce se i novi topoloski prostori
asocirani sa teselacijama i odredivati njihove topoloske karakteristike koje ce pored novih
saznanja otvoriti i novi pravac istrazivanja u ovoj oblasti.
B2. Cilj i hipoteze

Cilj disertacije je da generalizuje rezultate vezane za homoloske grupe poplocavanja
poliomino oblicima u ravni u slucaju kada je neka toploska povrs sa dozvoljenim
singularitetima i granicom podjeljena na „celije" na nacin da se moze postaviti pitanje
egzistencije poplocavanja oblicima ciji je kombinatomi karakter isti kao i kod poliomina.
Hipoteza je da netrivijalnost homoloskih grupa predstavlja opstrukciju za postojanje
poplocavanja i u ovom slucaju i u generalizacijama na vise dimenzije. Proucava ce se i
topoloske invarijante kao sto su Bettijevi brojevi, homotopski tip i kategorija simplicijalnih
kompleksa koji se mogu asocirati poplocavanju i pokazati da se iz njih mogu dobiti saznanja i
o nepotpunim poplocavanjima sa poliominima. Hipoteza je da simplicijalni kompleksi
asocirani sa domino poplocavanjima imaju homotopski tip vedza sfera, ali da nisu selabilni
kompleksi.
B3. Metode i plan istrazivanja

Centralna tema disertacije je problem poplocavanje topoloske povrsi sa izolovanim
singularitetima i granicom, koja je podeljena na poligonalne celije tako da se celije mogu seci
samo po zajednickoj ivici ili zajednickom ijemenu. Ovu struktuiu nazivamo celijska mreza.
Skup geometrijskih objekata kojima poplocavamo povrs su generalisani poliomino oblici koji
se sastoje od povezanih poligonalnih celija po principu ivica za ivicu kao i kod klasicnih
poliomina. U ovom problemu koji posmatramo nije nam bitna geometrija i metrika na
povrsi, jer postavljanje poliomina shvatamo topoloski, tj. kao utapanje poliomina na celijsku
mrezu tako da se celija odredenog oblika slika homeomorfizmom na celiju istog oblika u
mrezi. U odnosu na klasicni slucaj razmatrat cemo i mreze koje mogu da se sastoje i od
razlicitih vrsta poligona i poliomine oblike koje povezuju razlicite poligone.

U ovom istrazivanju relevanme su kombinatome veze izmedu celija mreze i samih
poliomina. Polazna je opeservacija da se homoloska grupa poplocavanja moze definisati isto

Obtazac Dl: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata 2/6
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kao i u radu M. Reida i da netrivijalnost ove homoloske grupe predstavlja opstnikciju za
postojanje poplocavanja. Osnovni model sa kojim radimo je veliki poligon u ravni izdjeljen
na celije, dok su ivice ovog poligona identifikovane take da njihovim lepljenjem dobijamo
povrs sa singularitetdma. U ovom modelu neke celije mogu bid „isecene", all propisanim
lepljenjem dobija se odgovarajuca celija mteze.

U monografiji kod Stilwella pokazano je da se sve toploske povrsi dobijaju iz ovakvih
modela. Posebno su zanimljivi slucajevi orjentisanih 2 - mnogostxukosti (sa granicom)
poplocavani klasicnim poliominima kao sto su domina, trimini, tetramini, pentonimi,
heksamim ltd. Ideja je da racunajuci homolosku grupu generisemo kombinatome dokaze
pomocu bojenja. Razvijace se metod homologije i u slucajevima visih dimenzija gde su nam
celije politopalnog oblika. U slucaju dimenzije 3 radi se o generalizaciji poliomina u prostoru
koji je takode dosta proucavan u matemadci. Cilj nam je da otkrijemo klase primera koji
uopstavaju metod lepljenja ivica poligona razvijen kod R. Kocha, tako sto su nam bazni
objekd mnogostrukosti sa singularitedma nastale iz lepljenja odgovarajudh pljosni poliedra.

Pored osnovnog pitanja da li je poplocavanje uopste moguce, u slucaju kada ono postoji,
postavlja se i pitanje broja razlicidh nacina da se to ucini. Poznato je da se mnogi interesantni
nizovi brojevi kao sto su Fibonacijev i Lukasov niz mogu prepoznad kao broj nacina da se
odredenim skupom oblika poploca neka klasa figura u ravni. Ova) problem je u slucaju
povrsi jos zanimljiviji, jer i sama toplogija udce na broj mogucnosti da pravilno postavimo
poliomine. Ocekujemo da zanimljive nove rezultate u ovom pravcu dobijemo koristeci
poznate kombinatome metode i kombinujuci toploske principe lepljenja poligona.
Podsedmo, ovi problemi su specijalni slucajevi razbijanja grafa na podgrafove izomorfne sa
unapred zadatim skupom grafova. Ovo istrazivanje blisko je sa klasicnim pitanjima
postojanja ulaganja grafa u povrs i odredivanja roda grafa. Posebno cemo razmatrad broj
razlicidh domino poplocavanja kvadratne mreze na tomsu i mreza na torusu sa mckom
nastale iz idendfikacija ivica asteckog dijamanta sa dominama da bi uopsdii klasicne rezultate
o poplocavanju pravougaonika i asteckog dijamanta u ravni sa dominama.

Vazan pravac ovog istrazivanja je i razvijanje novih ideja da se algebarska topologija
primenjuje na probleme poliomino poplocavanja. U praksi se moze desiti i da se ne moze
potpuno pokrid mreza sa poliominima, aU da nas zanima najbolja moguca aproksimacija ili
minimalna opstmkcija poplocavanja. Napomenimo da ova dva pojma, iako su intuidvno
jasna, nemaju preciznu matemadcku definiciju. Polazna ideja je da konstruisemo simplicijalni
kompleks koji ce nam na dobar nacin apstrahovad topologiju, kombinatoriku mreze celija i
kombinatoriku poliomino oblika sa kojima poplocavamo. Simpleksi ovakvog kompleksa su
pravilna postavljanja nekoliko poliomina u mrezu. Cilj nam je da proucavamo topoloske i
kombinatome osobine ovih (i) njima slicnih kompleksa i da iz njih izvlacimo zakljucke
vezane za sama poplocavanja.

U izucavanju ovih simplicijalnih kompleksa dodeljenih parcijalnim tesalacijama koristice se
brojne tehnike koje pruza algebarska topologija. Od interesa su nam poznavanje Betdjevih
brojeva i homologija. Jasno je da su kompleksi koje studiramo slozeni i imaju veliki broj
simpleksa pa je ideja da ih uprosdmo i zamjenimo sa homotopskim ekvivalentnim CW-
kompleksima pomocu diskreme teorije Morsa koju je uveo Robin Forman. Naime, prva
istrazivanja nam ukazuju da za odredene klase problema poplocavanja njima asocirani
simplicijalni kompleksi imaju homotopski dp vedza konacnog broja sfera. Ovi rezultad su od
posebnog interesa u topoloskoj i geometriiskoj kombinatorici u kojima se javlja klasa

Obrazac Dl: Ocjena podobnosd doktorske teze i kandidata 3/6
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selabilnih simplicijalnih kompleksa koji takode imaju ovakvo svojstvo.

Takode, od znacaja su nam i kombinatome infotmacije o ovim kompleksima kao sto je f -
vektor. Pored homologije izucava ce se i fiindamentalna grupu ovih kompleksa i ispitivati
postojanje veze sa fundamentalnom grupom povrsi od koje se polazi. Ocekujemo da iz CW-
kompleksa primenom Van-Kampenove teoreme ekspUcitno odredimo fiindementalnu grupu
za neke specificne primere. Odredivanje Lustemik - Shnirelman kategorije koje bi nam
omogucilo da bolje razumemo topoloske karakteristike poplocavanja.

B4. Naucni doprinos
Rezultati ovog istrazivanja otvori ce jedan novi pravac u pogledu matematickog istrazivanja
kombinatomih problema na toploskim povrsima. Da ce se dokazi ne postojanja
poplocavanja za citave klase mreza na topoloskim povrsima sa granicom. Istrazivanja ce
omoguciti generalizaciju klasicnih rezultata o poliominima u radu. Odredit ce se toploske
karakteristike simplicijalnih kompleksa asociranih sa poplocavanjima iz kojih ce se dobiti
novi rezultati interesantni za primjene u matematid i dnigim naucnim disdplinama. Zbog
same prirode i kompleksnosd problema koji se razmatraju za mnoga se izracunavanja mogu
iskoristiti mogucnosti racunarske tehnologije. Ocekujemo se da rezultad dopdnesu razvoju
racunarske i primjenjene algebarske topologije, kao jako mladih i jako perspekdvnih novih
matemadckih disdpUna.

B5. Finansijska i organizaciona izvodljivost istraiivanja

Finansijski i organizadono istrazivanje je opdmalno programirano te ne iziskuje znacajna
finansijka sredstva i moguce ga je sprovesd u skladu sa predlozenim vremenskim rokom.
Komisija je misljenja da Prirodno-matemaddd fakultet moze obezbediti finansijsko-
organizacione uslove za realizadju istrazivanja neophodnog za izradu ove doktorske
disertadje.

MiSljenje i prijedlog komisije
Komisija je jednoglasno odludla da je kandidat odbranio polazna istrazivanja i pokazao da je
predlozena tema aktuelna istrazivacka tema u medunarodnim naucnim krugovima. Dosadasnji
rezultad i predlozene metode omogucavaju da se nastavkom istrazivanja dode do novih
originalnih doptinosa u oblasd poliomina koji su definidvno vredni paznje sire naucne oblasti jer
povezuju nekoliko znacajnih disdplina matematematike kao sto su topologija, algebra i
kombinatorika. Predlog komisije je da kandidat nastavi sa istrazivanjem prema predlozenom
planu istraavanja i da dobijene rezultate pripremi za pubUkovanje u referenmom naucnom
casopisu.

Prijedlog izmjene naslova

/

Prijedlog piomjene mentota i/ili imenovanje dnigog mentora

/

Planirana odbtana doktorske disertacije

Treca godina doktorskih studija u VI semestru

Izdvojeno miSljenje

Obrazac Dl: Ocjena podobnosd doktorske teze i kandidata 4/6
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Napdmena

zakljuCak
Prcdlozena tcma po svom sadizaju odgovafa nivou doktotskih studija.
Tema je originalan naucno-istrazivacki rad koji odgovara medxinarodnim
kriterijumima kvaliteta disertadje.
Kandidat mo2e na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta i stecenog znanja
da uz adekvatno mentotsko vodenje realizuje postavljeni cilj i dokaze bippteze.

DA

DA

DA

NE

NE

NE

Komisija za ocjenu podobnosti temer^ndidata.
Redovni profesor dr Svjetlana Terzic, PMF UCG, Cma Gora,
predsednik komisije
Redovni profesor dr Zana Kovijanic-Vukicevic, PMF UCG, Cma
Gora

Naucni saradnik dr Dorde Baralic, MI SANU, Srbija -Ttj

UPodgorici 22.12.2018.

DEKAN

Obrazac Dl: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata 5/6



kf
UCG

UNIVERZITET CRNE GORE
ObrazacDl: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata

PRILOG

PITANJA KOMISIJE>ZA OeJEmiE(0l)OBNOSTbI)0KrORSKE TEZE I

. Predsednik komisije:
redovni profesor dr Svjetlana Terzic,
PMF UCG, Cma Gora

1. Postojanje gmpa homotopije za poplocavanja
poliominima i njihova veza sa gmpom
homologije poplocavanja?

2. Ojlerova karakteristika povrsi kao opstrukcija za
postojanje pravilnih kvadratnih mreza?

3. Homotopski tipovi „domino" simplicijalnih
kompleksa?

Clan komisije:
redovni profesor dr Zana Kovijanic-
Vukicevic, PMF UCG, Cma Gora

1. Definicija Poliomina i poliomini sa rupama?
2. Dobijanje dokaza argumentima „bojenja" iz

gmpe homologija poplocavanja?
3. Dokazivanje kombinatomih identiteta pomocu f-

vektora „domino" simplicijalnih kompleksa?

Clan komisije (mentor):
naucni saradnik dr Dorde Baralic, MI
SANU, Srbija

1. Betijevi brojevi „domino" simplicijalnih
kompleksa?

2. Tor-aleebre „domino" simplicijalnih kompleksa?
3. Dokazi pomocu diskreme teorije Morsa.

PiTAlSjAPt^^^ DATA U-PISANOJ FORMI

(Ime i prezime)

(Ime i prezime)

(Ime i prezime)

zMekjM kOMENTARI
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Na osrjiovu clana 32 stav 1 tacka 14 Statuta Univerziteta Crne Gore, u vezi sa
clanom 34 Pravila doktorskih studija, Senat Univerziteta Crne Gore, u postupku
razmatranja prijedloga Vijeda Prirodno-matematickog fakulteta i na prijedlog
Centra za doktorske studije, Senat Univerziteta Crne Gore, na sjednici odrzanoj
20.11.2018i godine, donio je sljedecu

f

I  ODLUKU

Imenuje se Komisija za bcjenu podobnosti doktorske teze i kandidata mr
Edi Lidna

1.

2.

3.

ana, u sastavu:

Dr Sorde Baralic, naucnl saradnik Matematiekcg Insituta u Beogradii
Dr Svjetlana Terzic, redovnl profesor Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta Crne Gore
Dr 2ana Kovijanib-Vukifievie, redovni profesor Prirodno-matematickog
fakulteta Univerziteta Crne Gore.

II

Zadatak Komisije je da, u roku od 45 dana od dana javnog izlaganja studenta
podnese Vijecu Prirodno-matematiekog fakulteta i Senatu izvjestaj o ocjerii
podobnosti doktorske teze I kandidata.

I
Odiuka stupa na snagu danom donoserija.

t

Bi-bj; 03-
Podgorica, 20.11.2018.godine

'V
-t

,  JV-.J

PREDSJEDNIl^SENAT)

'of:drDanllp Nlkollb, rekior
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mt PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET
UCG MATEMATIKA

dosijea: 1/2015

Na osnovu Clana 165 stava I Zakona o op§tem upravnom postupku ("Sluibeni list RCG", broj 60/03.), Clana 115 stava 2

Zakona o visokom obrazovanju ( "Sluibeni list CG", broj 44/14.) i sluibene evidencije, a po zahtjevu studenta Lidan Haslb

Edin. izdaje se

UVJERENJE O POLOZENIMISPITIMA

Student LIdan Haslb Edin, roden 15-12-1986 godine u mjestu Cazin, Republika Bosna i Hercegovina, upisanje

studijske 2015/2016 godine, u I godinu studija, kao student koji se samofinansira na doktorske akademske

studije, studijski program MATEMATIKA, koji realizuje PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET - Podgorica

Univerziteta Cme Gore u trajanju od 3 (tri) godine sa obimom 180 ECTS kredita.

Student je polo2io ispite iz sljedecih predmeta:

Redni

broj Semestar Naziv predmeta Ocjena Uspjeh

Broj ECTS

kredita

1. 1 ALGERBRA1TOPOLOGIJA DOKTORSKIISPIT "B" (vriodobar) 10.00

2. 1 ANALIZA-DOKTORSKIISPIT "B" (vrlodobar) 10.00

3. 1 ODABRANAPOGLAVUAALGEBARSKETOPOLOGIJE "A" (odli£an) 10.00

4. 1 ODABRANA POGLAVUA GEOMETRIJSKE KOMBINATORIKE "A" (odIiiSan) 5.00

5. 1 SPEKTRALNATEORIJAGRAFOVA "A" (odliCan) 5.00

ZakljuCno sa rednim brojem 5.

Ostvareni uspjeh u toku dosadaSnjih studijaje:

- srednja ocjena polo^enih ispita "A" (9.50)

- ukupan broj osvojenih ECTS kredita 40.00 ili 86.67%

- indeks uspjeha 6.33.

Uvjerenje se izdaje na osnovu sluzbene evidencije, a usvrhu ostvarivanja prava na: (djecji dodatak, porodicnu penziju,

invalidski dodatak, zdravstvenu legitimaciju, povjd^&fuvp^r^
stipendiju, regulisanje vojne obaveze i sli^no).
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UNIVERZITET CRNE GORE

prirodno-matematiCki FAKULTET
MATEMATIKA

Broj dosijea; 1/2015

Naosnovu Clana 165 Zakona o opStem upravnom postupku ("Sluzbeni list RCG" br. 60/03)1 sluzbene evidencije,

a po zahtjevu Lidan Hasib Edin. izdaje se

POTVRDA O STUDIRANJU

Student Lidan Hasib Edin, roden 15-12-1986 godine u mjestu Cazin, Republika Bosna 1 Hercegovlna, upisan je

studijske 2015/2016 godine, u I godinu studija, kao student koji se samofinansira na akademske doktorske

studije, studijski program MATEMATIKA, koji realizuje PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET - Podgorica

Univerziteta Crne Gore u trajanju od 3 (tri) godine sa obimom 180 ECTS kredita.

Studijske 2017/2018 godine prijavio je daslusa 6 predmeta sa 60.00 (gezdeset) ECTS kredita.

Po prvi put iz III (trece) godine, prijavio je da slusa 0 predmeta sa 0.00 (nula) ECTS kredita, Sto iznosi 0.00%

odukupnogbroja ECTS kredita u III godinu.

Saglasno Statutu Univerziteta Crne Gore, Lidan Hasib Edin je po prvi put prijavio da sluSa manje od 2/3,

odnosno 68,67% (sezdesetsest 67/100 %), od ukupnog broja ECTS kredita sa III godine i studijske 2017/2018

nema status redovnog studenta koji se samofinansira.

Uvjerenje se izdaje na osnovu sluzbene evidencije, a u svrhu ostvarivanja prava na: (djecji dodaiak, porodicnu

penziju, invalidski dodatak, zdravstvenu iegilimaciju, povlascenu voznju za gradski saobracaj, studentski dom,

studentski kredit, stipendiju, regulisanje vojne obaveze i slicno).
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