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Postovani,

Molim vas da odobrite kao podobnu doktrosku tezu “Topoloske karakteristike
poploavanja generalisanim poliominima” i kandidata Edina Lidana.

U prilogu dostavliamo Odluku Vijeta Prirodno-matematickog fakulteta broj od
21.12.2018. godine o usvajanju lzvijestaja Komisijie za ocjenu podobnosti teme
doktorske teze i kandidata Edina Lidan sa prateéom dokumentacijom, na dalji postupak.

S postovanjem,




Univerzitet Crne Gore
Prirodno-matematicki fakultet
tel: +382 (0)20 245 204

DzordzZa Vasingtona b.b. fax: +382 (0)20 245 204
1000 Podgorica, Crna Gora (www.-pmf.ac.me
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Na osnovu ¢lana 64 stav 2 taéka 9 Statuta Univerziteta Crne Gore, a u skladu sa

¢lanom 35 | 55 Praviia doktorskih studija, Vije¢e Prirodno-matematitkog fakulteta na
XXVl sjednici odrZanoj dana 21.12.2018. godine , donijelo je

ODLUKU
|

Usvaja se lzvjestaj komisije za ocjenu polaznih istraZivanja i podobnosti doktorske teze

“Topoloske karakteristike poploCavanja generalisanim polinomima” i kandidata Edina
Lidana.

PredlaZe se Senatu Univerziteta Crne Gore da prihvati kao podobnu doktorsku tezu pod

nazivom : “Topoloske karakteristike poploCavanja generalisanim poliominima” i
kandidata Edina Lidana.

ObrazlioZenje

Vije¢e Prirodno-matematitkog fakulteta na sjednici odrZanoj 21.12.2018. godine
razmatralo je lzvje$taj komisije za ocjenu polaznih istraZivanja i podobnosti doktorske

teze pod nazivom: “Topologke karakteristike poploCavanja generalisanim poliominima” i
kandidata Edina Lidana.

Shodno tome, Vijece je odluéilo kao u dispozitivu ove odluke.
Dostavljeno:

-ala

~Odboru za doktorske studije

-Senatu UCG
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Titula, ime i prezime Master Edin Lidan

Fakultet ' Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta Crne Gore
Studijski program Doktorske studije matematike

Broj indeksa 1/15

Kriptosistemi s javnim kljuéem u funkciji rjesavanja problema
autentifikacije i nepobitnosti, teorija brojeva i kriptografija,
Filozofski fakultet Univerzitet u Zenici, Bosna i Hercegovina,
15.03.2013, srednja ocena (8,86

Podacio magistarskotn radu

Na slusbenom jeziku ToPolo'slfe karakteristike poploéavanja generalisanim
poliominima

Na engleskom jezilku Topologlcal characterisics of tillings with generalized
polyominoes

‘Datum prihvatanja teme i
-kandidata na sjednici Vijeéa | 21.12.2018

organizacione jedinice
I\Taucna_" oblast doktorske kombinatorika
disertacije

Za navedenu oblast mati¢ni su sliedeéi fakulteti
Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta Crne Gore

: IZ}WT_ES@HESNJ@WE [ODBRAT

doktorske teze ,,Topoloske karakteristike poplocavanja generalisanim poliominima® u prisustvu
sva tri clana komisije u sastavu: dr Svjetlana Terzi¢, PMF UCG, Cma Gora (predsednik
komisije), dr Zana Kovijani¢-Vukiéevié, PMF UCG, Crna Gora i dr Dorde Barali¢c, MI SANU,
Stbija (mentor).

U 25 minutnom izlaganju kandidat je predstavio osnove probleme, najznacajnije rezultate
Conway-a, Lagarias-a i Reid-a na koje se njegovo istraZivanje .prirodno nastavlja, objasnio
metode grupe homologija poplo¢avanja i simplicijalne komplekse asocitane sa poliomino
poplocavanjima ¢&jja se kombinatorika i topologija Zele proucavati u disertaciji. Kandidat je
prezentovao dokaze nekoliko originalnih rezultata koji ée uéi u doktorsku disertaciju i uspesno
oslikao dva glavna toka istraZivanja. Pored prezentacije, kandidat je za &lanove komisije
ptipremio pisani materijal od 40 strana koji je sublimat njegovih dosadasnjih rezultata i koji Sire
objasnjava ono §to je do sada u istraZivanju uradeno, kao i literaturu koja je koriscenja u
dosadasnjim istraZivanjima.

Posle izlaganja komisije je pristupila diskusiji i postavljanju pitanja kandidatu o dosadasnjim
rezultatima, hipotezama i potencijalno novim pravcima istraZivanja. Odgovarajuéi na pitanja
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kandidat je dao dodatna objaSnjena i probleme koje treba prevaziéi u dobijanju novih rezultata.
Objasnio je topoloske i kombinatorne razlike u odnosu na sluéaj u ravni. U diskusiji sa

komisijom je potvrdeno da predloZena tema ima nauénu relevantnost za nekoliko matematickih
disciplina.

Komisija je ]ednoglasno utvrdila da je kandldat usEesno odbramo polazna i xstrazwanla
B1 Obrazlozenje teme

Problemi poplocavanja su tradicionalno proucavani u kombinatorici. lako promisljanja i
istrazivanja ovih problema seZu jo§ u daleku proslost, zbog njihove vaZnosti za arhitekturu,
umjetnost, kompjutersku grafiku, optimizaciju 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 ée se razvijat novi metodi
dodeljivanja topoloskih invarijanti problemu poplocavanija nekih povrsi ili mnogostrukosti sa
singularitetima, mnogostrukost sa granicom, sa geomettijskim oblicima &ija kombinatorna
struktura zadrzava vedinu osobina poliomino oblika. Pored prouéavanja i generalizacije
postojecih klasa primjera u kojem se saznanja o poliomino poplocavanjima dobijaju iz
odredenih homoloskih grupa, u ovom istraZivanju razmatrat e se i novi topoloski prostori
asocitani sa teselacijama i odredivati njihove topoloske karakteristike koje ée pored novih
saznanja otvoriti 1 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 povrd sa dozvoljenim
singularitetima i granicom podjeliena na ,éelije na nacin da se moZe postaviti pitanje
egzistencije poplo¢avanja oblicima ¢iji je kombinatomni karakter isti kao i kod poliomina.
Hipoteza je da netrivijalnost homoloskih grupa predstavlia opstrukciju za postojanje
poplocavanja i u ovom slucaju i u generalizacijama na viSe dimenzije. Proudava ée se i
topoloske invarijante kao 3to su Bettijevi brojevi, homotopski tip i kategorija simplicijahlih
kompleksa koji se mogu asocirati poplocavanju i pokazati da se iz njih mogu dobiti saznanja i
o neporpumm poplo¢avanjima sa pohomlmma I—Ilpoteza je da simplicijalni kompleksi
asocirani sa domino poplo¢avanjima imaju homotopski tip vedZa sfera, ali da nisu Selabilni
kompleksi.

B3. Metode i plan istraZivanja

Centralna tema dlsertam}e je problem poplocavanje topoloske povidi sa izolovanim
singularitetima i gramcom, koja je podeljena na poligonalne celije tako da se éelije mogu seéi
samo po zajednickoj ivici ili zajednickom tjemenu. Ovu strukturu nazivamo éelijska mreZa.
Skup geometrijskih objekata kojima poplo¢avamo povrs su generalisani poliomino oblici koji
se sastoje od povezanih poligonalnih ¢elija po principu ivica za ivieu kao i kod klasiénih
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
mteZzu tako da se Celija odredenog oblika slika homeomorfizmom na éeliju istog oblika u
mrezi. U odnosu na klasiéni slu¢aj razmatrat éemo i mreZe koje mogu da se sastoje i od
razlicitih vrsta poligona i poliomine oblike koje povezuju razlicite poligone.

U ovom istraZivanju relevantne su kombinatorne veze izmedu dlelija mreze i samih
poliomina. Polazna je opeservacija da se homoloska grupa poplo¢avanja moze definisati isto

Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktotske teze i kandidata 2/6



. ., UNIVERZITET CRNE GORE
UCG ObrazacD1: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata

kao i u radu M. Reida i da netrivijalnost ove homoloske grupe predstavlja opstrukciju za
postojanje poplocavanja. Osnovni model sa kojim radimo je veliki poligon u ravni izdjeljen
na Celije, dok su ivice ovog poligona identifikovane tako da njihovim lepljenjem dobijamo
povrs sa singularitetima. U ovom modelu neke éelije mogu biti ,,isedene®, ali propisanim
lepljenjem dobija se odgovarajuéa éelija mreze.

U monografiji kod Stilwella pokazano je da se sve toploske povrii dobijaju iz ovakvih
modela. Posebno su zanimljivi sluCajevi ogjentisanih 2 — mnogostrukosti (sa granicom)
poploavani klasitnim poliominima kao $to su domina, trimini, tetramini, pentonimi,
heksamini itd. Ideja je da ratunajuéi homolosku grupu generifemo kombinatome dokaze
pomocu bojenja. Razvijaée se metod homologije i u sluéajevima vigih dimenzija gde su nam
Celije politopalnog oblika. U sluéaju dimenzije 3 tadi se o generalizaciji poliomina u prostoru
koji je takode dosta proucavan u matematici. Cilj nam je da otkrjemo klase primera kojt
uopstavaju metod lepljenja ivica poligona razvijen kod R. Kocha, tako §to su nam bazni
objekti mnogostrukosti sa singularitetima nastale iz lepljenja odgovarajuéih pliosni poliedra.

Poted osnovnog pitanja da li je poplocavanje uopite moguée, u sludaju kada ono postoji,
postavlja se i pitanje broja razlicitih nacina da se to uéini. Poznato je da se mnogi interesantni
nizovi brojevi kao $to su Fibonadijev i Lukasov niz mogu prepoznati kao broj nadina da se
odredenim skupom oblika poploca neka klasa figura u ravni. Ovaj problem je u slucaju
povssi jos zanimljiviji, jer i sama toplogija uti¢e na broj moguénosti da pravilno postavimo
poliomine. Ocekujemo da zanimljive nove rezultate u ovom praveu dobijemo koristedi
poznate kombinatorne metode i kombinujué toploske principe leplienja poligona.
Podsetimo, ovi problemi su specijalni sluéajevi razbijanja grafa na podgrafove izomorfne sa
unapred zadatim skupom grafova. Ovo istraZivanje blisko je sa klasi¢nim pitanjima
postojanja ulaganja grafa u povrs i odredivanja roda grafa. Posebno ¢emo razmatrati broj
razli¢ith domino poplotavanja kvadtatne mre%e na torusu i mre¥a na torusu sa ruckom
nastale iz identifikacija ivica aste¢kog dijamanta sa dominama da bi uopétili klasiéne 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 poplodavanja. U praksi se moe desiti i da se ne mofe
potpuno poktiti mreZa sa poliominima, ali da nas zanima najbolja moguéa aproksimacija ili
minimalna opstrukcija poplo¢avanja. Napomenimo da ova dva pojma, iako su intuitivio
jasna, nemaju preciznu matemati¢ku definiciju. Polazna ideja je da konstruiSemo simplicijalni
kompleks koji ¢e nam na dobar naéin apstrahovati topologiju, kombinatoriku mreze celija i
kombinatoriku poliomino oblika sa kojima poploéavamo. Simpleksi ovakvog kompleksa su
pravilna postavljanja nekoliko poliomina u mrefu. Cilj nam je da proudavamo topoloske i
kombinatorne osobine ovih (i} njima sliénih kompleksa i da iz njih izvladimo zakljucke
vezane za sama poplocavanja.

U izucavanju ovih simplicijalnih kompleksa dodeljenih parcijalnim tesalacijama koristi¢e se
brojne tehnike koje pruZa algebarska topologija. Od interesa su nam poznavanje Bettijevih
brojeva i homologija. Jasno je da su kompleksi koje studiramo sloZeni i imaju veliki broj
simpleksa pa je ideja da ih uprostimo i zamjenimo sa homotopskim ekvivalentnim CW-—
kompleksima pomocu diskretne teorije Morsa koju je uveo Robin Forman. Naime, prva
istraZivanja nam ukazuju da za odredene klase problema poplocavanja njima asocirani
simplicijalni kompleksi imaju homotopski tip vedZa konaénog broja sfera. Ovi rezultati su od
posebnog interesa u topoloskoj i geometrijskoj kombinatorici u kojima se javlja klasa
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Selabilnih simplicijalnih kompleksa koji takode imaju ovakvo svojstvo.

Takode, od znacaja su nam i kombinatorne informacije o ovim kompleksima kao #to je f -
vektor. Pored homologije izucava ce se i fundamentalna grupu ovih kompleksa i ispitivati
postojanje veze sa fundamentalnom grupom povrii od koje se polazi. Odeknjemo da iz CW-
kompleksa primenom Van-Kampenove teoreme eksplicitno odredimo fundementalnu grupu
za neke specifi‘cne primere. Odredivanje Lusternik - Shairelman kategorije koje bi nam
omogucilo da bolje razumemo topoloske karakteristike poplo¢avanja.

B4. Nau¢ni doptinos

Rezultati ovog istraZivanja otvori ¢e jedan novi pravac u pogledu matemati¢kog istraZivanja
kombinatornih problema na toploskim povriima. Da ée se dokazi ne postojanja
poploavanja za Citave klase mreZa na topoloskim povSima sa granicom. IstraZivanje e
omoguéiti generalizaciju klasi¢nih rezultata o poliominima u radu. Odredit ée se toploske
karakteristike simplicijalnih kompleksa asociranih sa poplodavanjima iz kojih ée se dobiti
novi rezultati interesantni za primjene u matematici i drugim nauénim disciplinama. Zbog
same prirode i kompleksnosti problema koji se razmatraju za mnoga se izradunavanja mogu
iskoristiti moguénosti racunarske tehnologije. Oekujemo se da rezultati doprinesu razvoju
raCunarske i primjenjene algebarske topologije, kao jako mladih i jako perspektivnih novih
matematickih disciplina.

B5. Finansijska i organizaciona izvodljivost istraZivanja

Finansijski i organizaciono istraZivanje je optimalno programirano te ne iziskuje znadajna
finansijka sredstva i moguce ga je sprovesti u skladu sa predloZenim vremenskim rokom.
Komisija je mislienja da Prirodno-matemati¢ki fakultet moze obezbediti finansijsko-
organizacione uslove za realizaciju istrafivanja neophodnog za iztadu ove doktorske
disertacije.

“Migljenje i prijedlog komisije

Komisija je jednoglasno odluéila da je kandidat odbranio polazna istraivanja i pokazao da je
predloZena tema aktuelna istraZivacka tema u medunarodnim nauénim krugovima. Dosadadnji
rezultati i predloZene metode omoguéavaju da se nastavkom istraZivanja dode do novih
originalnih doprinosa u oblasti poliomina koji su definitivno vredni paZnje $ire nauéne oblasti jer
povezuju nekoliko znacajnih disciplina matematematike kao $to su topologija, algebra i
kombinatorika. Predlog komisije je da kandidat nastavi sa istraZivanjem prema predlofenom
planu istraZivanja i da dobijene rezultate pripremi za publikovanje u referentnom nauénom
casopisu.

Prijedlog izmjene naslova

/

Prijedlog promjene mentora i/ili imenovanje drugog mentora

/

Planitana odbrana doktorske disertacije

Treca godina doktorskih studija u VI semestru
Izdvojeno mi$ljenje
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/
.Napomena
/
ZAKLJUCAK : N :
Predlozena tema po svom sadrZaju odgovara nivou doktorslnh studija. DA | NE

Tema je orginalan naucno-istraZivacki rad koji odgovara medunarodnim
kriterifjumima kvaliteta disertacije.

Kandidat moZe na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta i steenog znanja
da uz adekvatno mentorsko voden]e realizuje postavljeni cilj i dokaze hlpoteze
Komisija za ocjenu podobnosti teme i kandidata, -
Redovni profesor dr Svjetlana Terzié, PMF UCG, Ctna Gora
- predsednik komisije ] .
Redovni profesor dr Zana Kovijanié-Vukiéevié, PMF UCG, Crna
Gora
Naucni saradnik dr Dorde Barali¢, MI SANU, Stbija
U Podgorici 22.12.2018.

DA | NE

DA | NE
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PRILOG
PITANJA KOMISIJEEZA OC]ENU@PG)DOBNOSTIWDG)KTORSKE TEZE1
'KANDIDATA -~
1. Postojanje grupa homotopije za poplo¢avanja
poliominima i njihova veza sa grupom
. Predsednik komisije: homologije poplotavanja?
redovni profesor dr Svijetlana Terzié, 2. Ojlerova karakteristka povrsi kao opstrukeija za
PMF UCG, Crna Gora postojanije pravilnih kvadratnih mreza?
3. Homotopski tipovi ,domino* simplicijalnih
kompleksa?
) 1. Definicija Poliomina i poliomini sa rupama?
“Clan komisije: . 2. Dobijanje dokaza argumentima ,bojenja® iz
redovni profesor dr Zana Kovijanié- grupe homologija poplo¢avanija?
Vukicevié, PMF UCG, Crmna Gora 3. Dokazivanje kombinatornih identiteta pomoéu f-
vektora ,,domino® simplicijalnih kompleksa?
Slan komisije (mentor): 1. Esge;r;ksaabro]ew »»domino simplicijalnih
'nauéni saradaik dr Porde Barali¢, MI T R S SR
SANU. Stbiia 2. Tor-algebre ,,domino simplicijalnih kompleksa?
> O 3. Dokazi pomocu diskretne teorije Morsa.
PITAN]A PUfBLIKE DATAW: PISANOJ FORMI «
(Ime i prezime)
(Ime 1 prezime)
| (Ime 1 prezime)
- ZNAGAJNI KOMENTARI
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Na osrl’\'ovu €lana 32 stav 1 tatka 14 ‘Statuta Univerziteta Crne Gore, u vezi sa
¢lanom 34 Pravila doktorskih studija, Senat Univerziteta Crne Gore, u postupku
razmatranja prijedloga Vije¢a Prirodno-matematickog fakulteta i na prjedlog
Centra za doktorske studije, Senat Univerziteta Crne Gore, na sjednici odrZzanoj
20.11.2018. godine, donio je sljedeéu

ODLUKU

Imenuje se Komisija za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata mr
EdinaLidana, u sastavu:

1. IDr Dorde Baralié, nauéni saradnik Matemati&kog insituta- u-Beogradu ,
2. IDr Svjetlana Terzi¢; redovni profesor Prirodno-matematickog fakulteta
UniverZiteta Crne Gore

3. Dr Zana Kovijanié-Vukicevi¢, redovni profesor Prirodno-matematickog
fakulteta Univerziteta Crne Gore.

]

Zadatak Komisije je da, u roku od 45 dana cd dana javnog izlaganja studenta
podnese Vijeéu Prirodno-matematickog fakulteta i Senatu izvjestaj o ocjeri
podobnosti doktorske teze i kandidata.

| il
Odluk'é stupa na snagu danom donoSenja.

j
Bioj: 03- 2423 4
Podgorica, 20.11.2018.godine




L

UCG

Unnrrrii Crow Gare

UNIVERZITET CRNE GORE
PRIRODNO-MATEMATICK] FAKULTET
MATEMATIKA

Broj dosijea: 1/12015

Na osnovu €lana 165 stava 1 Zakona o op¥tem upravnom postupku ("SluZbeni list RCG", broj 60/03.), &lana 115 stava 2
Zakona o visokom obrazovanju ( "SluZbeni list CG", broj 44/14.) i sluZbene evidencije, a po zahtjevu studenta Lidan Hasib
Edin, izdaje se

UVJERENJE O POLOZENIM ISPITIMA

Student Lidan Hasib Edin, roden 15-12-1986 godine u mjestu Cazin, Republika Bosna | Hercegovina, upisan je
studijske 2015/2016 godine, u I godinu studija, kao student koji se samofinansira na doktorske akademske
studije, studijski program MATEMATIKA, koji realizuje PRIRODNO-MATEMATIGKI FAKULTET - Podgorica
Univerziteta Crne Gore u trajanju od 3 (tri) godine sa obimom 18¢ ECTS kredita.

Student je poloZio ispite iz sljedecih predmeta:

Redni Broj ECTS
broj Semestar Naziv predmeta Ocjena Uspjeh kredita
1. 1 ALGERBRAITOPOLOGIJA DOKTORSKI ISPIT "B" (vrlodobar) 10.00
2. 1 ANALIZA-DOKTORSKI ISPIT "B" (vrlodobar) 10.00
3. 1 ODABRANA POGLAVLJA ALGEBARSKE TOPOLOGIIE "A" (odlitan) 10.00
4. 1 ODABRANA POGLAVLIA GEOMETRIJISKE KOMBINATORIKE "A" (cdli¢an) 5.00
5. 1 SPEKTRALNA TEORIJA GRAFOVA A" (cdligan) 5.00

Zakljutno sa rednim brojem 5.

Ostvareni uspjeh u toku dosada¥njih studija je:
- srednja ocjena poloZenih ispita "A" (9.50)
- ukupan broj osvojenih ECTS kredita 40.00 ili 66.67%
- indeks uspjeha 6.33.
Uvjerenje se izdaje na osnovu sluZbene evidencije, a u svrhu ostvarivanja prava na: (djecji dodatak, porodicnu penziju,
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UNIVERZITET CRNE GORE
PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET
MATEMATIKA

Broj dostjea: 1/2015

Na osnovu €lana 165 Zakona o opitem upravnom postupku ("Sluzbeni list RCG" br, 60/03)i 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 I Hercegovina, 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 da sluSa 6 predmeta sa 60.00 (Sezdeset) ECTS kredita.

Po prvi put iz III (treée) godine, prijavio je da sfusa 0 predmeta sa 0,00 (nula) ECTS kredita, Sto iznosi 0.00%
od ukupnog broja ECTS kreditau IXII godinu.

Saglasno Statutu Univerziteta Crne Gore, Lidan Hasib Edin je po prvi put prijavio da sfufa manje od 2/3,
odnosno €6,67% (SezdesetSest 671100 %), od ukupnog broja ECTS kredita sa III godine i studijske 2017/2018
nema status redovnog studenta koji se samofinansira.

Unvjerenje se izdaje na osnovu siuzbene evidencije, a u svriu ostvarivanja prava na: (djecji dodatak, porodiénu
perziju, invalidski dodatak, zdravstvenu legitimaciju, poviaiéenu voinju za gradski saobraéay, studentski dom,
studentski kredit, stipendiju, regulisanje vojne obaveze i slicno).

Broj:
Podgorica, 25.12.2018 godine

KRETAR,
Leoypa




