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| fakulteta odrzanoj 28. 03. 2017. godine.

organizacione jedinice

10-matematickog

Naucna oblast doktorske

e Matematika i Fizika
disertacije

Za navedenu oblast maticni su sljedei fakulteti

Prirodno-matematicki fakultet
TR TZVIEST, <
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Javna odbrana polaznih istraZivanja ka
matematickom fakultetu sa poéetkom u 14:00 ¢asova. Kandidat je zavtsio svoje
casova, nakon Cega su uslijedila pitanja clanova Komisije. Odbrana je zavriena u

ndidata je odrzana 08. 06. 2017,

na Priroc.lﬁ(;k
izlaganje u 14:25
14:55 Casova.

CJENA PODOBNOSTI TEME DOK

CIj

B1. ObrazloZenje teme

istoj gredi, sinhronizuju nakon izviesnog vremena. Klatna se nakon sinhroniza

izucavana sinhronizacija u populacijama koje ukljuéuju veliki broj oscilatora.

primjena u Fizici, Biologiji i tehnickim naukama.
B2. Cilj i hipoteze

kompleksnih mreza i sl.

Kolektivno ponasanje povezanih oscilatora se izu¢ava jo§ od XVII vijeka 1 |
holandskog fizicara Hjugensa. Hjugens je primijetio da se dva ¢asovnika sa klatr

fazi, ili u anti-fazi. Ovaj fenomen je detaljno izucavan i primjenjivan. U XX v

opisuju razli¢ite procese u Fizici i Biologiji. Najpopularniji model u ovom pravcu
fizicar Kuramoto 1975. godine. Modeli ovog tipa su paradigmatiéni za o
prelazaka i pojave srednjeg polja u populacijama sa velikim brojem jedinki. Ovc
koja se aktivno razvija, uz kotidéenje sofisticitanih matematickih tehnika i s

Jedna od hipoteza predlozenog istrazivanja jeste da se modeli tipa Kura
mogu koristiti za izucavanje kompleksnih mrea. Cilj ovog dijela je konstrui
detekcije klastera u mreZama, detekcija vainih dvorova, mjerenje  steper

visama poznatog
10m, okacena na
cije krecu u istoj
jjeku je detaljno
Ovakvi sistemi
je uveo japanski
pisivanje | faznih
) je oblast Fizike
astuéim brojem

moto 1 rezultati
sanje algotritama
12 ,,slucajnosti*
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U drugom dijelu razmatramo hipotezu da se neki procesi u Molekularn
Razmnozavanje Celija tokom Celijskog ciklusa) mogu modelirati uz pomo¢ pove:
Jos jedan cilj istraZivanja se sastoji u konstruisanju neuronskih mrea zasnova
povezanih oscilatora, namijenjenih za odredene zadatke prepoznavanja i klasifik

Konacno, matematicki aparat za analizu kolektivne dinamike u mre
oscilatora se moZe koristiti u nekim oblastima Fizike za opisivanje drugih feno
Elektromagnetizam.

B3. Metode i plan istraZivanja

Osnovni metod istraZivanja se sastoji u primjeni sofisticitanih matema
sisteme povezanih oscilatora.

Drugi metod podrazumijeva 1zucavanje procesa u Biologiji i Fizici, njiho
pomo¢ matematickih modela, analizy dobijenih modela i izvodenje zaklju¢aka.

Posto se mnogi modeli ne mogu analizirati analiti¢kim matematickim aps
jedan vaZan metod sastoji u kompjuterskim simulacijama izucavanih proces
numericko rjesavanje jednacina, ali i stohasticke simulacije slucajnih procesa.

B4. Naucni doprinos
Ocekuje se da ¢e, kao rezultat ovog istrazivanja, biti konstruisani novi meto

se novi matematicki modeli efekata srednjeg polja i faznih prelazaka u nekim
Posebno je interesantno da jedan sofisticiran matemati¢ki model moge obj
dinamiku Cestica u razliditim oblastima Fizike i na ta] nacin uspostaviti mostove
teorija.

B5. Finansijska i otganizacionaizvodljivostistraZivanja
IstraZivanje je zasnovano na matematickim modelima i teortjskim razmatran
koriStenje numerickih metoda i simulacija. Simulacije se planiraju izvodit
kompjuteru kandidata, a u slucaju potrebe, i na neito jacim kompjuterima ]
Prirodno-matematicki fakultet. U tom smislu, istraZivanje ne zahtijeva veli
tehnicke resurse. Rezultati istrazivanja ée biti predstavljeni na nekoliko medun
konferencija o trodku kandidata i Univerziteta u Bihacu, na kome je zaposl

istrazivanja takode ne predstavlja poseban izazov, buduéi da e se istr:

zanih oscilatora.

kompleksnih mreza, algoritmi klasterizacije, detekcije vaznih évorova, itd. Ta
predlozeni novi modeli nekih procesa Fizike i Biologije. Kao poseban teorijski d

0j biologiji (npr.

nih na sistemima
acije.

zama povezanih
mena, ukljucujuéi

tickih teotija na
VO opisivanje uz

wratom, to se jo§
1. Ovo ukljucuje

di analize velikih
kode, mogu biti
optinos, ocekuju
oblastima Fizike.
asniti kolektivnu
1zmedu razliditih

lima, uz aktivno
1 na ptivatnom
<ojima raspolaze
ke matetijalne i
arodnih nauénih
en. Organizacija
\zivanje odvijati

pojedinacno i u manjim grupama od nekoliko matematicara i fizidara.
Misljenje i ptijedlog komisije - e "

sve predvidene uslove za prelaz

ednoglasno mislienje Komisije je da je kandidat ﬁs 'eénom;dbrﬁnio oiézna istra
& jen) je J ] P P

Zivanja i ispunio

ak na drugu godinu doktorskih studija.
PtiiEdIOgiZmienenaslova e = 5 e

-Prij'edlog 'p'rqmjene mentora i/ ili imenovanje drugog ni;é'ﬂt;é')i':é

 Planitana odbrana doktorske cjii'sfettg_ciie '

Godina 2018., zimski semestar ili

godina 2019, jetnji semestar.
Izdvojeno misljenje - = B
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| Pitanje o slozenost i 1zvodljivosti predlozenog algoritma
s klasterizacije grafa u slucaju velikog broja ¢vorova,
18] Kalj: = ST e :
it aWdI e : = - | Pitanje o tzv. wrapped Cauchy distribution na kruZnici.

- Pitanje © postojanju Hamiltonove funkcije | (prvog
= S = integrala kretanja) u modelima tipa Iuramoto. Fizicki

e - | smisao ove funkcije. _
Pitanje o sinhronizaciji i kolektivnom ponasanju u
= = | prostorng povezanim mrezama (npr.sluéaj povezivanja
Prof Pedg Misagyic | luiso bl im0
e = e : Pitanje o modelima povezivanja koji |vode patctjalno;
koherentnosti populacije kao stabilnom stanju sistema, .
situaciji u kojoj je jedna grupa oscilatora potpuno
sinhronizovana (koherentna), a druga nekoherentna. Da
li je ovakva situacija moguca u klasicnom modelu
Kuramoto (sa globalnim povezivanjem)?
Pitanje o modelu povezivanja oscilatora koji se mogu
P - e opisai  uz  pomoé¢  dejstva grupe  Mebiusovih
Prof. Vlaairrﬁr_ Jaéimovié, mentor transformacija kruZnice.

Prof. Vladimir Ja¢imovi¢ je objasnio da je poznato da Hamitonova dinamika postoji u sistemima
sa simetrinom matricom povezivanja. Prof. Predrag Miranovié je istakao da je u vedini situacija
ovaj uslov ispunjen i da se simetriéne veze grubo mogu objasniti treéim zakonom Njutna. Prof.
Vladimir Ja¢imovi¢ se slozio da je to tipicna situacija u Fizici, medutim u Biolo oiji 1 Sociologiji
(druStvenim mrezama) veze izmedu individua su Cesto asimetriéne.

|
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