
NASTAVNO-NAUCNOM VECU 

MASINSKOG FAKULTETA UNIVERZITETA U NISU 

Odlukom Nastavno-naucnog veca Masinskog fakulteta u Nisu br. 612-926-3/2009 

od 11.12.2009. god. imenovani smo za clanove Komisij e za pregled, ocenu i odbranu 
doktorske disertacije kandidata mr Gorana Janevskog dip!. mas. inz. pod nazivom: 

"DINAMICKA STABILNOST MEHANICKIH SISTEMA 

PRI DEJSTVU SLUCAJNIH OPTERECENJA" 

Nakon pregleda doktorske disertacije clanovi Komisije podnose sledeci: 

IZVESTAJ 

Doktorska disertacija kandidata mr Gorana Janevskog dip!. mas. ing . izlozena je 

na 236 strana formata A4. Celokupna materija doktorskog rada sistematizovana je u 7 
poglavlja, ukljucujuci uvod i zakljucak. Naslovi poglavlja su sledeci : 

1. Uvod 

2. Stohasticka stabilnost mehanickih sistema pri dejstvu pobude tipa belog suma 

3. Stohasticka stabilnost rnehanickih sistema pri dejstvu pobude tipa realnog suma 

4. Stohasticka stabilnost mehanickih sistema pri dejstvu pobude ogranicenog suma 

5. Stohasticka stabilnost mehanickih 
stohastickog procesa tipa belog suma 

sistema pn dejstvu periodicke sile 

6. Stohasticka stabilnost mehanickih 

stohastickog procesa realnog suma 

sistema pn dejstvu periodicke sile 

7. Zaklj ucak 
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U radu je prikazano 101 numerisanih grafickih priloga. Doktorska disertacija sadrzi 
cetiri strane sadrzaja, a na kraju rada 25 priloga i spisak koriscene literature sa 70 
bibliografskih jedinica. 

U prvom poglavlju koje ima uvodni karakter navode se osnove slucajnih 
promenljivih i slucaj nih procesa. Definisanjem osnovnih velicina slucajnih procesa autor 
sistematski i pojmovno daje osnove kojim se opisuju ponasanja dinamickih sistema pri 
dejstvu slucajnih pobuda. Sadrzaj ovog poglavlja ogranicen je na opisivanje slucajnih procesa 
koji predstavljaju pobudu dinamickih sistema, za slucajeve koji su razmatrani u disertaciji i 
to: beli sum, realni sum i ograniceni sum. Takodje, u prvom poglavlju, date su osnove teorije 
stohastickih diferencijalnih jednacina, prvenstveno Ito-ve i Stratonoviceve stohasticke 
diferencijalne jednacine, kao i relacije izmedju integrala u It6-voj i Stratonovicevoj 
interpretaciji. U ovom poglavlju date su osnove savremene teorije stabilnosti stohastickih 
sistema, koja kroz odredjivanje vrednosti dye karakteristicne velicine (Ljapunovljev 
eksponent i moment Ljapunovljevog eksponenta), opisuje ponasanje dinamickog sistema pri 
dejstvu slucajnih pobuda. Na kraju prvog poglavlja izlozen je perturbacioni metod za 
odredjivanje momenta Ljapunovljevog eksponenta dinamickih sistema pri dejstvu slucajnih 
opterecenja. 

U drugom poglavlju razmatrana je stohasticka stabilnost mehanickih sistema pri 
dejstvu slucajne pobude tipa Gaussov-ovog belog suma. Primenom perturbacionog metoda 
prikazan je postupak odredjivanja momenata Ljapunovljevog eksponenta za sisteme 
mehanickih oscilacija sa dva i cetiri stepena stepena oscilovanja. Na osnovu osobina 
momenata Ljapunovljevog eksponenta i Ljapunovljevog eksponenta za realne mehanicke 
sisteme odredjene su i graficki prikazane oblasti skoro-sigurne stohasticke stabilnosti i 
oblasti stabilnosti momenata Ljapunovljevog eksponenta. U ovom poglavlju razmatran je 
uticaj karakteristika slucajnog procesa tipa belog suma i parametara sistema na oblasti 
stohasticke stabilnosti . Za dinamicke oscilatome mehanicke sisteme razmatranaje stohasticka 
stabilnost u slucaju kada na sistem deluju dva stohasticka procesa razlicitih karakteristika, 
oba istog tipa (belog suma), Za sisteme sa dva stepena slobode oscilovanja pri dejstvu dye 
stohasticke pobude tipa belog suma razmatrana je stohasticka stabilnost mehanickih sistema 
cije se kretanje moze opisati Hill-ovom diferencijalnom jednacinom. Na primeru aksijalno 
pritisnute tanke proste grede, kada prigusenje i aksijalna pritisna sila zavise od vremena i 
imaju slucajni karakter, razmatran je uticaj determisitickih komponenti konstantnog dela 
prigusenja i pritisne sile, kao i karakteristika vremenski zavisnih slucajnih pobuda na oblasti 
stohasticke stabilnosti sistema. U ovom poglavlju je razmatrana i stohasticka stabilnost 
sistema sa cetiri stepena slobode oscilovanja pri dejstvu dva stohasticka procesa, oba tipa 
belog suma, Kroz analizu dinamickog ponasanja sistema mehanickih oscilacija tanke grede 
pri dejstvu momenta i aksijalne pritisne sile na njenim krajevima razmatran je uticaj 
karakteristika slucajnih procesa razlicitih oblika profila na oblasti stohasticke stabilnosti. 
Numericka verifikacija analiticki dobijenih rezultata u radu je izvrsena koriscenjem metode 
Monte Carlo. Za konkretne vrednosti parametara sistema i karakteristika slucajnih pobuda 
izvrseno je poredjenje vrednosti momenata Ljapunovljevog eksponenta koji su dobijeni 
analitickim postupkom koriscenjem perturbacionog metoda sa vrednostima numerickog 
eksperimenta. U ovom poglavlju, pored poredjenja numerickih rezultata sa analitickim, 

- 2 ­



izvrseno je poredjenje dva numericka postupka za odredjivanje vektora stanja sistema 
(Runge-Kutta i Taylor-ov metod ). 

U trecem poglavlju razmatrana je skoro-sigurna stohasticka stabilnost i stabilnost 
momenata Ljapunovljevog eksponenta za oscilatome mehanicke sisteme kada je pobuda 
stohasticki proces tipa realnog suma, Analiticki dobijeni rezultati, odredjene vrednosti 
momenata Ljapunovljevog eksponenta za sisteme sa dva stepena oscilovanja, primenjuju se 
za realni sistem transverzalnih oscilacija aksijalno pritisnute grede. Razmatran je uticaj 

viskoznog prigusenja, sirine opsega i intenziteta realnog suma na oblasti stohasticke 
stabilnosti. Odredjivanjem perturbacija viseg reda, odredjena je kvadratna zavisnost 

momenata Ljapunovljevog eksponenta od vrednosti viskoznog prigusenja, koja ornogucava 
preciznije definisanje granica stohasticke stabilnosti u odnosu na granice stabilnosti koje su 
odredjene i prikazane u dosadasnjoj publikovanoj literaturi . Za sisteme rnehanickih oscilacija 
sa cetiri stepena oscilovanja, pretpostavljaju6i transfonnacione funkcije u obliku 
trigonometriskih redova, odredjen je opsti izraz momenata Ljapunovljevog eksponenta u 
drugoj perturbaciji. Na realnom primeru oscilacija grede pri dejstvu ekscentricne pritisne sile, 
primenom analiticki dobijenih rezultata, razmatra se uticaj karakteristika stohastickog procesa 
tipa realnog suma i karakterisitka poprecnog preseka profila na oblasti stohasticke stabilnosti . 

U cetvrtom poglavlju razmatrana je stohasticka stabilnost mehanickog sistema sa 
dva stepena slobode oscilovanja pri dejstvu slucajnog procesa ogranicenog suma. Na realnom 
primeru aksijalno pritisnute grede, odredjene su oblasti stohasticke stabilnosti odredjivanjem 
momenata Ljapunovljevog eksponenta do sestog stepena malog parametra. Razmatrana je 
stabilnost stohastickog sistema mehanickih oscilacija u blizini rezonantih stanja kroz uticaj 
blizine rezonantnog stanja na vrednosti momenata Ljapunovljevog eksponenta i vrednosti 

Ljapunovljevog eksponenta. Razmatrana je stohasticka stabilnost dinarnickog sistema u 
blizini primame, sekundame i tercijalne rezonance. Za sistem sa dva stepena oscilovanja pri 
dejstvu stohasticke pobude ogranicenog suma utvrdjena je kvadratna zavisnost momenata 
Ljapunovljevog eksponenta u funkciji viskoznog prigusenja. Koriscenjem analiticki dobijenih 
rezultata, primenom perturbacionog metoda, odredjeni su momenti Ljapunovljevog 

eksponenta i na osnovu toga razmatrani su uticaji parametra stohasticke pritisne sile i 
viskoznog prigusenja na oblasti stohasticke stabilnosti sistema sa dva stepena slobode 
oscilovanja. 

Na osnovu zakljucaka izvedenih analizom stohasticke stabilnosti mehanickih 

sistema u blizini rezonantih stanja, u petom poglavlju razmatrana je stohasticka stabilnost 
mehanickih oscilacija aksijalno pritisnute grede pri dejstvu pobude koja sadrzi komponentu 

deterministicke periodicke sile i stohasticku pobudu tipa beli sum. Na realnom mehanickorn 
primeru aksijalno pritisnute grede, koriscenjem analiticki dobijenih rezultata, razmatrano je 
ponasanje dinamickog sistema u blizini rezonantne frekvencije deterministicke sile. Na 
osnovu analize oblasti stohasticke stabilnosti u blizini rezonantih frekvencija utvrdjena je 
medjusobna veza uticaja parametra periodicke sile i stohasticke pobude tipa belog suma. 
Odredjene su oblasti skoro-sigume stohasticke stabilnosti u zavisnosti od vrednosti 

poremecajnog faktora koji pokazuje koliko je frekvencija deterministicke sile bliska 
rezonantnoj frekvenciji. Razmatran je i medjusobni uticaj inetenziteta deterministicke sile i 
stohasticke pobude na oblasti skoro-sigurne stohasticke stabilnosti. 
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U sestom poglavlju razmatrana je stohasticka stabilnost aksijalno pritisnute grede 
pri dejstvu pobude koja sadrzi komponentu deterministicke periodicke sile i stohasticku 
pobudu tipa realni sum. Na primeru aksijalno pritisnute grede, koriscenjem analiticki 
dobijenih rezultata, razmatrano je ponasanje dinamickog sistema u blizini rezonantne 
frekvencije deterministicke sile, Za konkretne vrednosti parametara deterministicke sile i 
parametara stohasticke pobude tipa realnog suma odredjene su oblasti skoro-sigume 
stohasticke stabilnosti. Prikazan je rnedjusobni uticaj vrednosti parametara periodicke sile i 
stohastickog procesa na oblasti skoro-sigume stohasticke stabilnosti , jasno uocavajuci uticaj 
parametara stohasticke pobude na poremecaje u dinarnickom ponasanju sistema u blizini 
rezonantne frekvence. Analiziran je uticaj parametara periodicke sile i parametara stohasticke 
pobude na dinarnicko ponasanje sistema odredjivanjem oblasti uticaja periodicke sile i oblasti 
gde je fenomen rezonantih skokova u analizi stabilnosti od sekundamog znacaja. 

U zakljucku kao sedmom poglavlju, na sisternatican nacin, istaknuta su najbitnija 
saznanja do kojih se doslo istrazivanjern u okviru doktorske disertacije. 

ZAKLJUCAKIPREDLOG 

Na osnovu pregleda doktorskog rada i analize ostvarenih rezultata, clanovi Kornisije 
konstatuju sledece: 

.:. Podneti rad u potpunosti odgovara temi 
nastavnog veca Masinskog fakulteta u Nisu, 

prihvacenoj od strane Naucno­

.:. Kandidat je ovladao potrebnim znanjima za istrazivanje u oblasti stohasticke 
stabilnosti mehanickih sistema, sto ga verifikuje u kompetentnog istrazivaca u 
ovoj oblasti, 

.:. Kandidat je ispoljio 
istrazivackom radu, 

potrebnu samostalnost inventivnost u naucno 

.:. Kandidat je dosao do rezultata koj i predstavljaju doprinos dosadasnjirn 
istrazivanjima u oblasti stohasticke stabilnosti mehanickih sistema. Izvrsena je 
sveobuhvatna analiza dinamickog ponasanja razlicitih mehanickih siistema pri 
dejstvu stohasticke pobude razlicitih tipova, kao i istovremenom dejstvu 
periodicke sile i stohasticke pobude, 

.:. Orginalni rezultati doktorske disertacije su verifikovani i kroz publikovanje 
radova u casopisima iz uze naucne oblasti kojoj pripada predlozena tema 
doktorske disertacije, 

.:. Rad je tehnicki korektno i kvalitetno uraden 
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Na osnovu svega napred izlozenog, Komisijaje rnisljenja da rad kandidata predstavlja 
u celini originalan i znacajan doprinos u izucavanju problematike stohasticke stabilnosti 
mehanickih sistema. Komisija predlaze Nastavno-naucnom vecu Masinskog fakulteta u Nisu 
da se rad kandidata mr Gorana Janevskog dipl.mas.inz, pod nazivom 

"DINAMICKA STABILNOST MEHANICKIH SISTEMA 

PRJ DEJSTVU SLUCAJNIH OPTERECENJA" 

prihvati kao doktorska disertacija i kandidat pozove na usmenu javnu odbranu. 

CLANOVI KOMISIJE : 

~--
dr Predrag Kozic, red. prof. Masinskog fakulteta Univerziteta u Nisu 

(uta naucna oblast - Teorijska i primenjena mehanika) 

dr Zoran Golubovic, red. prof. Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu 
(uta naucna oblast - Teorijska i primenjena mehanika) 

dr Ratko Pavlovic, red. prof. Masinskog fakulteta Univerziteta u Nisu 
(uta naucna oblast - Teorijska i primenjena mehanika) 

U Nisu i Beogradu, decembra 2009. god . 
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Prilog 1. Osnovni biografski podaci kandidata 

Mr Goran Janevski, rodjen je 23.03.1970. god. u Boru, Srbija. Sada zivi u Nisu. 

Ozenjen i ima jednog sina. 

Mr Goran Janevski zavrsio je osnovnu skolu "3. Oktobar" u Boru i Elektro-masinsku 

skolu "Ivo Lola Ribar", smer konstruktor-tehnicar, takode u Boru. Nakon odsluzenog vojnog 

roka upisuje se na Masinski fakultet Univerziteta u Nisu - smer Proizvodno masinstvo, na 

kome je diplomirao 1994. godine sa ocenom 10. Prosecna ocena polozenih ispita u toku 

studija bila je 9,21. Poslediplomske studije upisao je na Masinskorn fakultetu - smer 

Primenjena i teoriska mehanika 1995/1996. godine i sve predvidene ispite polozio prosecnom 

ocenom 9,86. Magistarski rad pod nazivom "Nelinearne oscilacije ploca od kompozitnih 

materijala" odbranio je u martu 2003 . godine, pod mentorstvom prof. dr Ratka Pavlovica. 

Za saradnika Masinskog fakultetu u Nisu izabran je po zavrsetku studija 1994. godine. 

Za asistenta pripravnika na Masinskorn fakultetu u Nisu izabran je maja 1996. godine. Za 
asistenta na istom fakultetu izabran je 2003 . godine. Kao asistent i asistent-pripravnik izvodio 

je vezbe iz sledecih predmeta: Mehanika I - Statika, Otpornost materijala, Mehanika II ­

Kinematika i Mehanika III - Dinamika. 

Objavio je (kao autor ili koautor) oko dvadeset naucno-strucnih radova, ucestvovao je 

u realizaciji vise naucno-istrazivackih i strucnih projekata koji su realizovani na Masinskorn 

fakultetu Univerziteta u Nisu. 

Prilog 2. Objavljeni naucni radovi u vezi sa doktorskom disertacijom kandidata 

1.	 Kozic, P., Pavlovic, R., Janevski, G., (2008). Moment Lyapunov exponent of the 
stochastic parametrical Hill 's equation. International Journal of Solids and 

Structures, 45, 6056-6066. 

2.	 Pavlovic, R., Kozic, P., Janevski , G., (2008). Influence of a rotatory inertia on 

stochastic stability of a viscoelastic rotating shaft. Theoret. Appl. Mech. 35(4). 

3.	 Kozic, P. , Pavlovic, R., Janevski , G., Golubovic, Z., (2009). Influence of the mode 

number on the stochastic stability regions of the elastic beam. MECCANICA, 
(prihvacen za stampu), DOl: 10.1007/s11012-009-9272-5 . 

4.	 Kozic , P. , Janevski, G., Pavlovic, R., (2009) . Moment Lyapunov Exponents and 

Stochastic Stability for Two Coupled Oscillators. Journal of Mechanics of Materials 

and Structures (jomms.org.), Mathematical Sciences Publishers, Berkeley, USA, 
(prihvacen za stampu), 

5.	 Kozic, P., Janevski, G., Pavlovic, R., (2009). Numerical determination of moment 

Lyapunov exponent of the stochastic parametrical Hill 's equation. 2nd International 

congress of Serbian society of mechanics, Palic (Subotica) , June 1-5. 
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