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UVOD

Polaze¢i od Siroko prihvacene uloge studenata doktorskog studija 1 mladih
istrazivata u razvoju nauke i tehnologije, zelja nam je da uspostavimo
institucionalni okvir koji ¢e omoguciti godisnje susrete mladih istrazivaca u
oblastiprirodnih, tehni¢kihimatematickihnaukaiinzenjerstva(STEM).Osnovni
cilj naseg skupa je formiranje platforme za razmjenu misljenja o istrazivanjima
koja realizuju mladi istrazivaci, stanju i uslovima obrazovanja studenata III.
ciklusa studija, procjena moguénosti saradnje, uspostavljanje uslova koji ¢e
omoguciti postizanje znacajnih naucnih rezultata i ubrzanje istrazivackih
procesa na visokoskolskim ustanovama i istrazivackim institucijama u Bosni i
Hercegovini. Poseban aspekt ovog skupa je uspostavljanje kontakata s mladim
istraziva¢ima porijeklom iz Bosne i Hercegovine koji djeluju u ovim oblastima
na univerzitetima i istrazivackim institucijama u svijetu.

Skup se sastoji iz tri dijela: pozivnih predavanja, predstavljanja istrazivanja i
okruglog stola Obrazovanje inzenjera za 21. vijek s posebnim osvrtom na II1.
ciklus koji ¢e biti odrzan drugog dana skupa.

Kao polaziSte za okrugli sto uzet je tekst Odgovornost za stvaranje novih
naucnih saznanja — i za vecinu njihovih primjena — lezi na malom skupu
muskaraca i Zena koji razumiju fundamentalne zakone prirode i vjesti su u
tehnikama naucnog istrazivanja. Imat ¢emo brz ili spor napredak u bilo kojoj
naucnoj disciplini u zavisnosti od broja visoko kvalifikovanih i obucenih
naucnika koji tu oblast istraZuju. (Science: The Endless Frontier (Bush, 1945,
p. 23): Vannevar Bush report to President Roosevelt).

Cilj okruglog stola je da se pokrene rasprava o nacinu i uslovima obrazovanja
studenata III. ciklusa studija u oblasti prirodnih, tehnickih 1 matematic¢kih nauka
(STEM) na univerzitetima u Bosni 1 Hercegovini 1 da se pokuSaju naznaciti
osnovni pravci budu¢ih djelovanja.

Zahvaljemo se pozivnim predavac¢ima gospodinu Namiku Hrleu, inostranom
¢lanu ANUBIiH i gospodinu Suadu Krilasevicu, te prof. dr. Elvisu Ahmetovicu,
dopisnom ¢lanu ANUBIH 1 panelistima okruglog stola profesorici Amri
Haseci¢ i profesorima Ahmedu Kovacevicu, doma¢em ¢lanu ANUBiH, Damiru
Marjanovi¢u, Muhamedu Hadziabdic¢u, Alji Muj¢i¢u i Mehmedu Nurkanovicu
koji su prihvatili na$ poziv za uces¢e na skupu, bez obzira na njihove brojne
angazmane i raspored obaveza koji je godinu dana unaprijed popunjen.



Posebnu zahvalnost dugujemo Federalnom ministarstvu obrazovanja i nauke
na finansiranju skupa Susreti mladih istrazivaca iz oblasti prirodnih, tehnickih
i matematickih nauka, ministrici prof. dr. Jasni Durakovi¢ i pomocéniku
ministrice za nauku i tehnologije mr. sc. Jasminu Brankovicu.

I na kraju, ali ne manje vazno, zahvaljujemo se nasim studentima i mladim
istraziva¢ima bez kojih ovaj skup ne bi bilo moguce realizirati.
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PROGRAM

Petak 3. 11. 2023. godine

8:00-9:00 Registracija ucesnika
9:00-9:30 Pozdravna obracanja
POZIVNO PREDAVANJE
9:30-10:15 Namik Hrle
IBM Fellow i inostrani ¢lan ANUBiH
Akceleratori digitalne transformacije: umjetna inteligencija i
kvantni racunari
10:15-10:30 | PAUZA

PREDSTAVLJANJE ISTRAZIVANJA — I SESIJA

Moderator prof. dr. Elvis Ahmetovié¢

10:30-11:30

Azra HadZiomerovi¢
Univerzitet u Sarajevu, Prirodno-matematicki fakultet
Nastava matematike u online okruzenju

Emir Cogo

Univerzitet u Sarajevu, Elektrotehnicki fakultet

Proceduralno modeliranje hijerarhijske podjele prohodnog
prostora sa inter-operabilnoscu izmedu nivoa hijerarhija

Fatima Skaka-Cekié
Univerzitet u Sarajevu, Elektrotehnicki fakultet

Redukcija dimenzionalnosti faktora uticaja pri evaluaciji
kvaliteta iskustva video sadrzaja

Ajdin Vatres

Univerzitet u Sarajevu, Masinski fakultet

Modeliranje algoritma dubokog ucenja za klasifikaciju humanih
hromozoma

Mahir Hafizovi¢

Internacionalni univerzitet u Sarajevu, Fakultet prirodnih i tehnickih
nauka (studijski program Masinstvo)

Simulacija disperzije aeropolutanata u realnim urbanim
konfiguracijama u uslovima jake temperaturne stratifikacije

Petar Prastalo

Univerzitet u Banjoj Luci, Arhitektonsko-gradevinsko-geodetski
fakultet 1 Univerzitet u Beogradu, Gradevinski fakultet
Numericko modeliranje ravanskog transporta zagadivaca

11:30-11:45

PAUZA
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POZIVNO PREDAVANJE

11:45-12:30

Suad KrilaSevié¢
Predsjednik Asocijacije za napredak nauke i tehnologije

Ima li svrhe od doktorata?

PREDSTAVLJANJE ISTRAZIVANJA — II SESIJA

Moderator prof. dr. Muhamed HadZiabdié

12:30-14:00

Edita Bjeli¢

Univerzitet u Tuzli, Prirodno-matematicki fakultet 1 Tehnoloski fakultet
Izolacija bioaktivnih spojeva iz biomase ekstrakcijom pomocu
eutektickih rastvaraca

Rasim Omanovi¢

Univerzitet u Sarajevu, Prirodno-matematicki fakultet

Modifikacija, karakterizacija i primjena novih sorbenata na bazi
silika gela za uklanjanje polutanata iz vodenih rastvora

Marino Jurisié¢

Sveuciliste u Mostaru, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije
Utjecaj slobodnog konzolnog nacina gradnje betonskih
prednapetih mostova na njihovo ponasanje i sigurnost

Faris TreSnjo
Univerzitet ,,DzZemal Bijedi¢* u Mostaru, Masinski fakultet
Analiza nosivosti zidanih munara pri seizmickom djelovanju

Amna Bajtarevié-Jele¢
Univerzitet u Zenici i Univerzitet ,,DZemal Bijedi¢* Mostar, Masinski

fakultet
Prilog procjeni integriteta zavarenih konstruktivnih elemenata
primjenom CAE tehnologija i eksperimentalnih ispitivanja

Alen IbriSevi¢

Univerzitet u Sarajevu, Masinski fakultet i SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije

Optimiranje obrade furnirsko uslojenog drva CNC glodanjem

DZenana Tomasevié

Univerzitet u Zenici, Masinski fakultet; Univerzitet u Sarajevu,
Elektrotehnicki fakultet

Kratkorocna prognoza kompozitnog modela opterecenja u
pametnoj distributivnoj mrezi

Nermin Covié

Univerzitet u Sarajevu, Elektrotehnicki fakultet

Planiranje kretanja robotskih manipulatora koristenjem
informacije o distancama u radnom prostoru

14:00-15:00

RUCAK
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Knjiga sazetaka

PREDSTAVLJANJE ISTRAZIVANJA — III SESIJA

Moderatorica prof. dr. Amra Hasecié¢

15:00-16:15 | Franjo Saréevi¢
Univerzitet u Sarajevu, Prirodno-matematicki fakultet
Geometrija i topologija politickih struktura i glasackih sistema
Rifat Omerovié¢
Univerzitet u Tuzli, Prirodno-matematicki fakultet
Analiza parcijalnih valova u procesima elektroprodukcije piona
Samir Suljevi¢
Univerzitet u Sarajevu, Gradevinski fakultet i Univerzitet tehnologije u
Compiegne-u (UTC), Francuska
Mehanika novih kompozitnih materijala u domeni transportne
infrastrukture i obnovljive energije
Elma Sehovi¢
Univerzitet u Sarajevu, Prirodno-matematicki fakultet
Studij sorpcije jona teskih metala iz vodenih rastvora na kori
limuna-batch metoda
Adnan Zahirovi¢
Univerzitet u Sarajevu, Prirodno-matematicki fakultet
Kompleksi vanadija s hidrazonima 2-furanske kiseline: Sinteza,
karakterizacija i bioloska aktivnost
Nerma Omicevi¢
International University Sarajevo, Faculty of Engineering and Natural
Sciences 1 Arhitektonski fakultet Sveucilista u Zagrebu
The Urban Rehabilitation Model of Post-War Urbanscape —
Defining Sarajevo as the memorial
Lejla Niksi¢
Univerzitet u Sarajevu, Fakultet za saobracaj i komunikacije i Gazi
Univerzitet u Ankari, Institut za nauku
Istrazivanje avionskih nesreca uzrokovanih kontrolom letenja
16:15-16:30 | PAUZA

PREDSTAVLJANJE ISTRAZIVANJA — IV SESIJA

Moderator prof. dr. Mehmed Nurkanovi¢

16:30-17:30

Dragana Snjegota
Univerzitet u Banjoj Luci, Prirodno-matematicki fakultet
Populaciono-geneticke studije roda Canis u Bosni i Hercegovini

Emina Sunje

Univerzitet u Sarajevu, Prirodno-matematicki fakultet i Faculty of
Science, University of Antwerpen (UA)

Opstanak u izolaciji — geneticka i fenotipska varijacija fragmen-

tiranih populacija crnog dazdevnjaka, Salamandra atra prenjen-
sis (Amphibia: Urodela: Salamandridae)
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Maja Milijas

Univerzitet u Banjoj Luci, Tehnoloski fakultet

Optimizacija procesa proizvodnje medovine uz dodatak vocnog
soka od aronije kao proizvoda poboljsanih funkcionalnih
svojstava

Ernad Jabandzi¢
Univerzitet u Tuzli, Fakultet elektrotehnike
Multifaktorsko modelovanje opterecenja u pametnim mrezama

Azra Frkatovi¢-HodZzié¢

Internacionalni Burch univerzitet; Fakultet za inzinjering, prirodne i
medicinske nauke i Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u
Zagrebu

Cjelogenomska asocijacijska studija N-glikoma ljudskog
imunoglobulina G

Lejla Vuié¢

International Burch University, Faculty of Engineering, Natural and
Medical Sciences

Integration of distributed generation and storage into microgrid
using computational intelligence based algorithm

Damir Spago

Univerzitet ,,DZemal Bijedi¢* u Mostaru, MasSinski fakultet
Optimizacija hibridnog sistema za snabdijevanje potrosaca
energijom baziranog na obnovljivim izvorima energije

17:30-19:00

DRUZENJE U MEZANINU ANUBiH
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Knjiga sazetaka

Subota 4. 11. 2023. godine

9:00-12:00

* Okrugli sto
Obrazovanje inZenjera za 21. vijek, s posebnim osvrtom na I11.
ciklus

Moderator: prof. dr. Elvis Ahmetovié¢, dopisni ¢lan ANUBiH
Panelisti: prof. dr. Muhamed Hadziabdi¢, prof. dr. Amra

Haseci¢, prof. dr. Ahmed Kovacevié, prof. dr. Damir
Marjanovi¢, prof. dr. Aljo Mujcié, prof. dr. Mehmed Nurkanovié

9:00-9:20

Uvodni dio

» Otvaranje okruglog stola, pozdravna rije¢, uvodno
predstavljanje teme okruglog stola i kratko predstavljanje
ucesnika okruglog stola

9:20-11:20

Glavni dio

* Trenutno stanje, iskustva i prakse u obrazovanju na III.
ciklusu studija na univerzitetima u Bosni i Hercegovini i
inostranstvu

* Prijedlog novih modela III. ciklusa studija na univerzitetima u
Bosni i Hercegovini

11:20-12:00

Zavrsni dio — Preporuke i zakljuéci

12:00-12:30

PAUZA

12:30-13:00

Proglasenje najboljih prezentacija
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Namik Hrle
IBM Fellow
Akademija nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine

Namik Hrle je direktor IBM-ovih globalnih razvojnih ti-
mova iz podrucja baza podataka i umjetne inteligencije i
~ direktor IBM-ove najvece razvojne laboratorije u Njemac-
~ koj. Pripada malom broju eksperata koji nose titulu IBM
. Fellow, najvi$i stupanj tehnicke karijere, priznanje koje
. IBM dodjeljuje za najveéi nivo tehni¢kog znanja, inovaci-
je, doprinos IBM-ovim poslovnim rezultatima, eksterne i
interne reputacije, te promocije karijere tehnickih talenata.

Banjalucanin po rodenju, ¢lan IBM akademije i Vijec¢a tehnickih stru¢njaka,
istaknuti IBM izumitelj sa 76 objavljenih patenata, brojnih izvanrednih
tehnickih dostignuca, autorskih priznanja i korporacijskih nagrada, Namik
Hrle ima svjetsku reputaciju vrhunskog stru¢njaka za koriStenje podataka 1
umjetne inteligencije za digitalnu transformaciju 1 reinvenciju poslovnih
aplikacija. Namik Hrle je inozemni ¢lan Akademije nauka i umjetnosti Bosne
1 Hercegovine.

AKCELERATORI DIGITALNE TRANSFORMACIJE: UMJETNA
INTELIGENCIJAT KVANTNI RACUNARI

Sazetak predavanja:

Digitalna transformacija poslovnih procesa, proizvodnih postrojenja i kori-
snickih servisa dovodi do fundamentalnih promjena istih i rezultira u potpuno
novim, superiornim poslovnim modelima i mnogostruko efikasnijem poslo-
vanju. Ova transformacija traje ve¢ vise od 10 godina i ima veliki uticaj na
gotovo sve sfere zivota, a njena brzina i intenzitet rastu, motivirani sve ve¢om
konkurencijom i interesom trzista za novim produktima i servisima.

Osnovni preduvjet ovih procesa je raspolozivost velike koli¢ine podataka
relevantnih za konkretno podrucje, pa se kaze da su podaci gorivo digitalne
transfomacije. Koriste¢i slicnu analogiju moZemo onda re¢i da je umjetna
inteligencija njena masSina, t.j. njena pokretacka snaga. Kompanija za koju
radim, IBM, razvija informacijske tehnologije ve¢ viSe od 100 godina, a
mozemo re¢i da smo kreirali, sudjelovali ili bili svjedoci mnogobrojnim
tehnoloSkim dostignu¢ima. Ipak, vjerujemo da je malo Sta tako znacajno kao
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umjetna inteligencija, da rijetko koja tehnologija moze imati takav veliki uticaj
na gotovo svaki aspekt Zivota.

Umjetna inteligencija moze komplementirati, odnosno proSiriti, pojacati
ljudske mentalne, intelektualne mogucénosti na sli¢an nacin kao §to su masine
u periodu industrijske revolucije augmentirale ljudske fizicke moguénosti.
Koristim ovaj pojam augmentacije u smislu proSirenja, intenziviranja, dakle
akronim ,Al‘ ne mora znaciti samo artifical intelligence nego 1 augmented
intelligence, aludiraju¢i na koncept covjek-i-stroj, $to je u suprotnosti od
kontroverznog koncepta stroj-umjesto-covjeka. U isto vrijeme, izuzetno
je vazno napomenuti da, kao i mnoga nauc¢na dostignuca prije nje, umjetna
inteligencija nije bez rizika i potencijala za koriS¢enje u krive svrhe, o ¢emu ¢u
detaljno govoriti u okviru ovog predavanja.

Pored umjetne inteligencije, tehnologija sa velikim potencijalom je i kvantno
racunarstvo. Naime, postoje problemi koje klasi¢ni racunari jednostavno
nikada ne¢e moci rijesiti. Usudujem se biti ovako iskljuciv jer su ti problemi
eksponencijalni u svojoj prirodi, kao na primjer pronaci dva prosta broja ¢iji je
produkt zadani veliki broj. Napominjem da je ovaj problem u osnovi mnogih
kriptografskih algoritama. Za kvantne racunare ovakvi problemine predstavljaju
poseban izazov i rjeSavaju ga za par minuta umjesto hiljade godina koliko
je potrebno danasnjim najjacim klasi¢nim racunarima. Postoje mnogi tesko
rjesivi, a vrlo relevantni problemi kao Sto je modeliranje novih katalizatora
koji pretvorbu CO2 u ugljikovodike ¢ine ucinkovitijom 1 selektivnijom ili
pronalazak nove vrste antibiotika za suzbijanje pojave bakterijskih sojeva
rezistentnih na vise lijekova. Najnovija dostignu¢a u podrucju kvantnih
racunara nam daju nadu da ¢e se i ovakvi problemi mo¢i uspjesno rijesiti, a
predavanje ¢e ukljuciti i trenutno stanje razvoja ove fascinirajuce tehnologije.
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Suad Krlasevi¢

Univerzitet u Sarajevu, Elektrotehnicki fakultet, Odsjek za automatiku i
elektroniku

Tehnicki Univerzitet u Delftu, Delft Centar za sisteme i kontrolu

Asocijacija za napredak nauke i tehnologije

Suad KrilaSevi¢ roden je 1995. godine u Sarajevu, zavrsio
je Bachelor i Master studije na Odsjeku za automatiku
i elektroniku Elektrotehni¢kog fakulteta Univerziteta
u Sarajevu. Dva puta je nagraden priznanjem “Zlatna
znacka”. Nakon toga nastavio je svoj akademski put na
Tehnickom Univerzitetu u Delftu, gdje je 2023. godine
uspjesno odbranio doktorsku tezu pod naslovom “Algoritmi
nultog reda za trazenje ravnoteznog stanja u multi-agentnim
sistemima”. Od 2017. godine aktivan je ¢lan Asocijacije za napredak nauke
1 tehnologije, a njegov doprinos ovoj organizaciji prepoznat je 2023. godine
kada je postao njen predsjednik.

TR

2

IMA LI SVRHE OD DOKTORATA?

Sazetak predavanja:

Jeste li ikada bili upitani od strane rodbine zaSto vam je potrebna ,tolika
Skola“? Iako je nauka bila pokreta¢ ljudske civilizacije u posljednjih nekoliko
milenija, ¢esto se njena vaznost ne prepoznaje ni medu opom populacijom ni
medu politi¢arima. Kroz ovo predavanje razmotrit ¢emo razvoj nauke, kako se
ona primjenjuje danas kroz doktorska istrazivanja i kako moze doprinijeti kako
nama samima tako i Sirem drustvu putem inovacija.
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OBRAZOVANJE INZENJERA
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Elvis Ahmetovi¢
Univerzitet u Tuzli, Tehnoloski fakultet
Akademija nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine

Elvis Ahmetovi¢ (B.S. 1999, M.S. 2002, Dr. Sci. 2005),
redovni profesor na Tehnoloskom fakultetu Univerziteta u
Tuzli.

U toku postdiplomskog studija usavrSavao se u Sloveniji na
Fakultetu za hemiju 1 hemijsku tehnologiju Univerziteta u
Mariboru (u 2000. i 2001. godini) i Spaniji na Univerzitetu
Rovira 1 Virgili (u 2001. godini). U 2008./2009. godini
kao dobitnik je stipendije Fulbright Visiting Scholar
Programa, boravio je na Carnegie Mellon University (Department of
Chemical Engineering, Pittsburgh). Njegovi istrazivacki interesi u hemijskom
inZenjerstvu su povezani sa analizom, sintezom 1 dizajniranjem hemijskih
procesa, matematickim programiranjem i optimizacijom procesa. Autor i
koautor je sedam knjiga, tri poglavlja knjiga i preko 100 radova objavljenih
u casopisima i zbornicima konferencijama. Dobitnik je Federalne nagrade
za popularizaciju i promociju nauke (2021) za promoviranje na domacem i
medunarodnom planu. U 2022. godini, dobitnik je Federalne nagrade za nauku
za znacajno naucno dostignuce u podrucju Tehnickih nauka. Dopisni je ¢lan
Akademije nauka i umjetnosti Bosne 1 Hercegovine.

Muhamed Hadziabdi¢

Internacionalni univerzitet u Sarajevu, Fakultet prirodnih i tehnickih nauka

Muhamed HadZiabdi¢ je redovni profesor na Internaci-
onalnom univerzitetu u Sarajevu. Diplomirao je na
Masinskom fakultetu Univerziteta u Sarajevu 1999. godine,
doktorirao 2006. godine iz oblasti primijenjene fizike na
Tehnickom univerzitetu u Delftu, Kraljevina Nizozemska.
Po zavrSetku doktorata nastavio je istraZivacki rad na
Univerzitetu u Delftu. Tema doktorskog rada je matematsko
modeliranje turbulentnih tokova sa prenosom toplote. Fokus
istrazivanja je bila fizika toka i1 prenosa toplote udarajuéeg mlaza (impinging
jet) na povrsSinu koja se grije ili hladi. Po zavrSetku doktorata nastavio je
istrazivacki rad na istom departmentu u okviru dvogodiSnjeg post-doktoralnog
projekta finansiranog od Royal Dutch Shell kompanije. Tema istraZivanja je
bilo modeliranje horizontalnih visefaznih tokova fluida (voda-gas-nafta) sa
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primjenom u podvodnim buSotinama nafte. Autor je i ko-autor vise nau¢nih
radova koji su publikovani u najcjenjenijim nauc¢nim Zurnalima iz oblasti
fizike fluida. Dobitnik je certifikata za naj¢itaniji nau¢ni rad od strane nau¢nog
zurnala “International Journal for Heat and Fluid Flow”. Takoder je ko-autor
k-eps-zeta-f modela turbulencije koji se koristi u komercijalnom software-skom
paketu AVL FIRE kao standardni model kao i u nekim drugim open source
CFD kodovima. Clan je Odbora za energiju, energetiku i okoli§ Odjeljenja
tehnickih nauka Akademije nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine.

Amra Haseci¢

Univerzitet u Sarajevu, Masinski fakultet

Amra Haseci¢ je vanredna profesorica na MaSinskom
fakultetu Univerziteta u Sarajevu, Odsjek Energetika,
procesna tehnika i1 okolinsko inZinjerstvo. Na MaSinskom
fakultetu UNSA je 2010. 1 2012. godine zavrSila I 1 II
ciklus studija, kao dvostruka zlatna znacka, sa prosjecnim
ocjenama 10.00 1 9.95, respektivno. Doktorirala je 2017.
godine pod mentorstvom prof.dr. Samira Muzaferije na
temu ,,Numeri¢ko modeliranje prenosa toplote zracenjem
u viSefaznim tokovima sa slobodnom povrSinom* na pomenutom fakultetu.
U sklopu svog istrazivanja kreirala je matematski model 1 numericki metod
koji je u moguénosti da, po prvi put do tada, istovremeno rjeSava probleme
koji ukljucuju prenos toplote zra¢enjem kod visefaznih tokova sa slobodnom
povr§inom kao i promjene agregatnog stanja koje se pri tome deSavaju.
Rezultati istraZivanja su publikovani u najeminantnijim nau¢nim ¢asopisima
iz date oblasti. Nakon doktoriranja se nastavila baviti istraZivanjima iz oblasti
racunarske dinamike fluida, te je autorica i ko-autorica viSe nau¢nih radova
iz te oblasti. Dobitnica je Nagrada za nau€no-istrazivacki rad Univerziteta
u Sarajevu za 2020. i 2021.godinu. Voditeljica je projekta ,,Development
of Computational Mechanics and Deep Learning Joint Master Programme*
finansiranog od strane EU. Trenutno obnasa funkciju Prodekanese za nauc¢no-
istrazivacki rad MaSinskog fakulteta Univerziteta u Sarajevu.
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Ahmed Kovacevi¢

City, University of London, School of Science and Technology, Department
of Engineering, United Kingdom

Akademija nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine

Ahmed Kovacevi¢ je redovni profesor na City univerzitetu
u London. Doktorirao je na City univerzitetu 2002. godine
u oblasti modeliranja kompresora metodama numericke
mehanike fluida. Svoju profesionalnu karijeru poceo je na
Masinskom fakultetu Univerziteta u Sarajevu, na Institutu
za Procesnu tehniku, Energetiku i Tehniku sredine nakon
Sto je diplomirao na MaSinskom fakultetu u Sarajevu 1986.
godine. PreSao je na Fakultet elektrotehnike i maSinstva u
Tuzli 1989. godine kada je osnovan Odsjek masinstva na tom
Fakultetu. Na City univerzitet u Londonu je presao 1998. godine gdje je postao
redovni profesor 2008. godine. Profesor Kovacevi¢ je Sef prestizne Howden/
Royal Academy of Engineering katedre za kompresore na City univerzitetu
1 direktor je svjetski poznatog Centra za Kompresorske Tehnologije na City
univerzitetu u Londonu. Profesor Kovacdevi¢ predaje inzenjerski dizajn od
pocetka svoje karijere. Predavao je tu oblast na Masinskom fakultetu u Sarajevu,
na Masinskom fakultetu u Tuzli prije i tokom rata u Bosni i Hercegovini,
te na City univerzitetu od 1998. godine, gdje je razvio posebne metode za
grupne projekte 1 kurs poznat pod nazivom EGPR (European Global Product
Realisation). Tokom svog rada na City univerzitetu u Londonu predavao je i na
dodiplomskom i postdiplomskom studiju na Univerzitetu u Tuzli kao gostujuci
profesor od 1998. do 2008. godine, sve do trenutka dok prvi doktor nauka iz
te oblasti poslije rata nije preuzeo Katedru za konstruisanje na Masinskom
fakultetu u Tuzli. Tokom svoje karijere obrazovao je desetine inzenjera iz
Bosne i Hercegovine i Velike Britanije i omogucio desetine razmjena studenata
iz Bosne i Hercegovine u Veliku Britaniju.

Profesor Kovacevi¢ je objavio 66 ¢lanaka u internacionalnim c¢asopisima,
128 ¢lanaka na konferencijama, 6 knjiga, 17 poglavlja u knjigama, autor je
7 patenata i1 preko 120 izvjeStaja na projektima koje je radio za kompanijama
iz cijelog svijeta. Dobitnik je 9 nagrada za najbolje objavljene ¢lanke u
casopisima. Takoder je dobitnik nagrade ,,James Clayton* za 2020. godinu, koju
dodjeljuje Kraljevsko udruzenje masinskih inZenjera (IMEchE) za doprinos
razvoju fluidnih masina. Profesor Kovacevi¢ je domaci ¢lan Akademije nauka i
umjetnosti Bosne 1 Hercegovine (ANUBiH) od 2022. godine i ¢lan Kraljevske
akademije za inZenjerstvo u Velikoj Britaniji (FREng) od 2023. godine. Urednik
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je Casopisa ,,Journal of Process Mechanical Engineering*. Predsjedavajuci je
svjetski poznate ,,International Conference on Compressors and their Systems*
na City univerzitetu u Londonu i predsjedavajuéi internacionalnog komiteta
konferencije ,,Nove Tehnologije“ koja se odrzava pod pokroviteljstvom
ANUBiH. Clan Design Society u Velikoj Britaniji (MDS), Kraljevskog
udruzenja masSinskih inZenjera Velike Britanije (FIMechE) i Kraljevske
akademije za umjetnost, proizvodnju i komerc (FRSA). Profesor Kovacevic je
takoder direktor kompanije PDM Analysis Ltd.

Damir Marjanovi¢

International Burch University, Sarajevo
Univerzitet u Sarajevu

Damir Marjanovi¢ je diplomirao, magistrirao i doktorirao
iz oblasti bioloSkih nauka na Prirodno-matematickom
fakultetu Univerziteta u Sarajevu.

Bio je osniva¢ i dugogodisnji voditelj Laboratorija za
forenzicku genetiku na Institutu za geneticko inzenjerstvo i
biotehnologiju Sarajevo. U tom periodu, zajedno sa svojim
kolegama, realizirao prve identifikacije Zrtava rata u Bosni 1 Hercegovini i
uspostavio je prvubosanskohercegovacku DNK laboratoriju za analizu skeletnih
uzoraka. Pod njegovim vodstvom su realizirane medu prvim identifikacijama u
Svijetu Zrtava iz masovnih grobnica Drugoga svjetskog rata i to u Sloveniji, a
poslije toga i u drugim zemljama regiona. Uporedo s tim realizirao je na stotine
forenzi¢nih DNK analiza i vjeStac¢enja za potrebe sudova i tuzilastava u Bosni
i Hercegovini, ali i ostalim zemljama regiona.

Bio je angaZovan prvo od strane Internacionalne komisije za nestale osobe
ICMP) (2000. do 2003.), Europske agencije za rekonstrukciju (2006. 1 2007.)
za koju je vodio uspostavljanje i osposobljavanje policijske DNK forenzicke
laboratorije u Beogradu. U 2018. 12019. godini bio jedan od voditelja projekta
optimizacije Instituta za sudsku medicinu iz Pristine, u kojem ga je angazovala
misija EU.

Trenutno je redoviti profesor na International Burch University, Sarajevo
Bosna 1 Hercegovina na kojem je bio izabran i za rektora u periodu 2016. do
2019. godine. Takoder, redoviti je profesor Univerziteta u Sarajevu, Bosna 1
Hercegovina, te gostujuci profesor na vise univerziteta u svijetu, od Hrvatske,
pa sve do Kine. Uporedo s tim, izabran je u zvanje znanstvenog savjetnika na
Institutu za geneticko inZenjerstvo i biotehnologiju Univerziteta u Sarajevu,
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te viSeg znanstvenog suradnika na Institutu za antropologiju iz Zagreba.
Njegovo osnovno znanstveno podrucje interesa je forenzi¢na, populacijska i
molekularna genetika te molekularna antropologija.

Autor je 1 koautor 14 knjiga, vise od 100 znanstvenih i preglednih Clanaka 1
sazetaka u casopisima CC, WOS, SCOPUS te ukupno preko 260 znanstvenih
radova 1 sazetaka u drugim casopisima i1 znanstvenim publikacijama.

Aljo Mujci¢
Univerzitet u Tuzli, Fakultet elektrotehnike, Odsjek za telekomunikacije

Aljo Muj¢i¢ je redovni profesor na Fakultetu elektrotehnike
Univerziteta u Tuzli, izabran na uzoj naucnoj oblasti
»lelekomunikacije*. Na Elektrotehnickom fakultetu
Univerziteta u Beogradu je diplomirao 1992. godine a
magistrirao na Fakultetu elektrothenike 1 masSinstva u Tuzli
1999. godine. Doktorirao je na podrucju elektrotehnike
2004. godine na Fakultetu za elektrotehniku Univerziteta
u Ljubljani. U periodu od 1993. do pocetka 1996.
godine bio je pripadnik Armije Bosne 1 Hercegovine i vodio je jedinicu
vazduhoplovnotehnickog odrzavanja iz sastava Ratnog vazduhoplovstva
Armije Bosne 1 Hercegovine. Na Fakultetu elektrotehnike je angazovan od
1993. godine a zvanje redovni profesor je stekao pocCetkom 2016. godine.
Period od 2001. do 2004. godine je proveo u Ljubljani kao istrazivac i1
doktorski student na Fakultetu za elektrotehniku u Ljubljani. Autor 1 koautor
21 naucnog rada objavljenog u revijama 1 preko 70 radova objavljenih na
konferencijama. Koautor je 7 udzbenika koji se koriste u nastavi na Fakultetu
elektrotehnike. Aktivno je ucestvovao u realizaciji veceg broja naucno-
istrazivackih i struénih projekata u Bosni i Hercegovini i inostranstvu. Clan je
tima za razvoj Kampusa Univerziteta u Tuzli.

Profesor Mujci¢ radi na organizaciji Medunarodnog simpozija iz informacijsko-
komunikacijskih tehnologija InTsikt i Tehnickom simpoziju u okviru Dana
Bosanskohercegovacko-ameri¢ke akademije nauka i umjetnosti. Clan IEEE i
Bosanskohercegovacko-americke akademije nauka i umjetnosti.
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Mehmed Nurkanovi¢

Univerzitet u Tuzli, Prirodno-matematicki fakultet, Odsjek Matematika

Mehmed Nurkanovi¢ je doktor matematickih nauka

1 redovni profesor na Odsjeku matematika Prirodno-

matematickog fakulteta Univerziteta u Tuzli. Godine

1983. diplomirao je na Prirodno-matematic¢kom fakultetu
. Univerziteta u Sarajevu kao student generacije Fakulteta
\ (i kao jedan od pet najuspjeSnijih studenata Univerziteta
u Sarajevu). Za izuzetan uspjeh u toku studija dobitnik
je Zlatne znacke Univerziteta u Sarajevu, kao i Srebrne
znacke za svaku godinu studija. Na istom fakultetu je magistrirao (1997.
godine) na temu “Teorija malih talasa™ i takoder 1 doktorirao (2002. godine)
na temu “Asimptotsko ponasanje rjeSenja nekih dvodimenzionalnih sistema
diferentnih jednadzbi sa primjenama”. Profesor Mehmed Nurkanovi¢ na
Univerzitetu u Tuzli zaposlen je od 1990. godine. U posljednjih 23 godine bavi
se diferentnim jednadZbama i diskretnim dinamickim sistemima (stabilnost,
bazeni privlacenja, bifurkacije, egzistencija i kontrola haosa, te primjena u
razli¢itim oblastima nauke, posebno matematickoj biologiji, fizici 1 tehnickim
naukama). Autor je ili koautor dva univerzitetska udzbenika, tri nauc¢ne
knjige, dvije zbirke zadataka. Ima 33 objavljena nau¢na rada u eminentnim
internacionalnim nau¢nim c¢asopisima (CC, WoS, SCOPUS, Mathematical
Reviews, Zentralblatt fiir Mathematik), 7 nau¢nih radova u doma¢im nau¢nim
Casopisima te 17 radova objavljenih u stru¢nim €asopisima. Bio je voditelj
cetiri 1 u€esnik u sedam nauc¢no-istrazivackih projekata.

Profesor Mehmed Nurkanovi¢ je urednik u Casopisu “Sarajevo Journal of
Mathematics” (ANUBIiH), zatim Review Editor for Dynamical Systems u
casopisu “Frontiers in Applied Mathematics and Statistics™, urednik u dva
specijalna izdanja u dva internacionalna ¢asopisa, te glavni urednik ili urednik
u nekoliko stru¢nih matematickih casopisa.
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Asif Sabanovi¢

Akademija nauka i umjetnosti Bosne i Herceovine

T Asif Sabanovi¢ je redovni ¢lan Akademije nauka i umje-
tnosti Bosne 1 Hercegovine. Diplomirao 1970, magistrirao
¥—  1975. 1 odbranio doktorsku disertaciju 1979. godine na
. 4 Elektrotehnickom fakultetu u Univerziteta u Sarajevu.

_—

d Od 1970. do 1991. godine radio u Energoinvestu — Institut
r | za automatiku 1 racunarske nauke (IRCA). Od 1973.
Ml do 1991. godine radio u dopunskom radnom odnosu na
| Elektrotehnickom fakultetu (ETF). U 1974. godini boravio
je u Institutu za probleme upravljanja (IAT) AN SSSR, Moskva. Od 1983—-1985.
boravio kao gostujuci profesor na California Institute of Technology (Caltech),
Pasadena, CA, USA. U 1987. boravio kao Research Fellow na Tokyo University,
Tokyo. Od 1991. 1 1992. godine boravio je u zvanju Hitachi Chair Professor na
Keio University, Yokohama Japan, a 1992. 1 1993. radio kao redovni profesor
na Yamaguchi University, Ube, Japan. Krajem 1993. izabran je za rukovodioca
odjeljenja CAD/CAM Robotics u TUBITAK — Marmara Research Centre,
Kocaeli, Turska. Godine 1999. godini izabran je za redovnog profesora na
Sabanc1 University, Istanbul, Turska. U 2014. je izabran za profesora emeritusa
na Internacionalnom univerzitetu u Sarajevu, a 2019. za profesora emeritusa na
Univerzitetu u Sarajevu.

Oblasti njegovog stru¢nog i nau¢nog djelovanja su: sistemi upravljanja s po-
sebnim akcentom na nelinerne sisteme, energetska elektronika, mehatronika,
robotika, upravljani elektromotorni pogoni, mikro-nano sistemi, hapticki siste-
mi, upravljanje u elektroenergetskom sistemu, sistemi daljinskog upravljanja
(cyber-physical sistemi).
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Azra HadZiomerovié
Univerzitet u Sarajevu, Prirodno-matematicki fakultet
E-mail: azrahagi@gmail.com

Nastava matematike u online okruZenju

SazZetak istraZivanja:

U doba pandemije Covid-19, Skole su se suocile s izazovom prelaska na
online nastavu te su se morale prilagoditi novim okolnostima. Isto se odnosilo
kako na ucenike, tako i na predavace, koji su se suoc€avali s neocekivanim
preprekama u ovom novom obliku nastave. Medutim, posebno se istice da su
najvedi izazovi nastali u predmetu matematike, gdje su se predavaci susretali
s poteSko¢ama u prenoSenju lekcija, shvacanju lekcija od strane ucenika te
provjeri postignuca ucenika. Nastavnici su se trudili prilagoditi svoje metode
poucavanja kako bi bile prikladnije za online format, no suocavali su se s
nedostatkom mogucénosti izravnog kontakta i poteSkoama u odrzavanju
paznje ucenika. Nastavnici su se trudili pronaci efikasne nacine za provjeru
razumijevanja gradiva, no virtualna priroda nastave ¢esto nije omogucavala
potpuno precizno vrednovanje. Dolazilo je do prepisivanja i varanja od strane
ucenika tokom provjere ucenickih postignu¢a. Takoder, problem su stvarala
1 eksterna testiranja, €iji su rezultati pokazali nejednako znanje ucenika
izmedu Skola iako imaju istu prosjecnu ocjenu, takoder nepoklapanje rezultata
eksternog testiranja sa testiranjem u Skoli. Sustina naseg rada jeste pronalazenje
prednosti i nedostataka online nastave matematike, kao i identifikacija efikasnih
metoda. Zelimo predstaviti lekcije na razumljiv nadin koji ¢e privuéi paznju
ucenika koriste¢i STEM pristup, povezuju¢i matematiku s drugim oblastima
1 stvarnim Zivotom putem brojnih primjera iz svakodnevnog Zivota. Nas$ cilj
je smanjiti kognitivno opterec¢enje ucenika, dok istovremeno osiguravamo
da se lekcije trajno pohrane u njihovoj memoriji. Jedan od izazova koji smo
identificirali je neujednacenost kriterija tokom ocjenjivanja u€enika u ovom
obliku nastave. Kako bismo se uhvatili ukoStac s ovim problemom, osmislili
smo 1 kreirali aplikaciju koja ¢e postaviti ujednacene kriterije za sve Skole.
Na taj nacin, profesori ¢e mo¢i pruziti odgovore bez pristranosti, a roditelji ¢e
imati uvid u svaki usmeni odgovor svog djeteta. Nadalje, u aplikaciji se kreira
baza zadataka sa obuhvacenim podru¢jima za svaki razred, uz razlicite nivoe
tezine za ocjene 2, 3, 4 1 5. Ovo ¢e omoguciti bolje vrednovanje u€enickih
sposobnosti 1 napretka. Rezultati naSeg istrazivanja pokazuju da kako ucenici
tako 1 predavaci smatraju da bi online nastava matematike mogla biti u¢inkovit
1 koristan dodatak tradicionalnoj nastavi. U€enici su posebno zadovoljni kada
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se ovakav oblik nastave kombinira sa tradicionalnom, ili isklju¢iva upotreba
online nastave u slu€aju izvanrednih situacija kao Sto su vremenske nepogode.
Vjerujemo da ukoliko se online nastava matematike primjenjuje na pravi nacin,
moze pruziti mnoge prednosti i unaprijediti obrazovni proces za sve ucesnike.

U fokusu istrazivanja je:

36

Olaksavanje kognitivhog opterecenja ucenika i poticanje trajnog
pohranjivanja matematic¢kih lekcija kroz upotrebu STEM pristupa u
nastavi matematike, Sto se pokazalo klju¢nim za pobudivanje interesa
ucenika 1 njihovo aktivno sudjelovanje. Posebno smo posveceni
kreiranju zadataka koji su povezani s stvarnim zivotom kako bismo
primijenili matematicke koncepte u prakti¢nom kontekstu.

Pronalazenje efikasnih metoda koje isti¢u prednosti online nastave u
odnosu na tradicionalnu nastavu u ucionici.

Razvoj aplikacije koja osigurava ujednacene kriterije ocjenjivanja,
sprjeCava pristrasnost predavaca, omogucava posSteno vrednovanje
ucenika bez mogucénosti varanja na ispitima, te roditeljima pruza uvid u
odgovore njihove djece. Aplikacija ¢e doprinijeti da eksterna testiranja
pokazu realne rezultate kakvi su i u Skolskim testiranjima, te da ucenici
iz dvije razli¢ite Skole, koji imaju istu ocjenu, posjeduju isto znanje.
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Proceduralno modeliranje hijerarhijske podjele prohodnog
prostora sa inter-operabilnoS¢u izmedu nivoa hijerarhija

SazZetak istraZivanja:

Proceduralno modeliranje se koristi za automatsko generisanje sadrZaja
virtuelnog svijeta kroz koji se korisnik moze kretati. Sadrzaj za kojim ima
najvise potrebe su ulice, parcele, zgrade, prostorije i raspored namjestaja. Nacin
organizacije ovih sadrzaja se svodi na problem podjele prostora predstavljenog
u obliku 2D poligona, pri ¢emu je prostor organizovan hijerarhijski 1 svaka
podjela ¢ini novi nivo hijerarhije (Slika 1). Nivoi hijerarhije ovise jedni o
drugima tako da jedan ne moze biti kompletan bez prisustva ostalih. Da bi
sadrZaj bio realistican, korisnik mora biti u stanju da posjeti svaki dio prostora,
tj. da moZe da se krece ulicom 1 vidi parcele i zgrade, a pri ulasku u zatvoreni
prostor da moZe da se krece kroz sobe 1 vr$i interakciju sa namjestajem.

Ulica

il

o |

Parcela

Ulica
! ;

Parcela

.

Kucéa

0

Kuca

Soba

Slika 1. Hijerarhijski nivoi (desno) i primjer jedne organizacije prostora (lijevo)

Kreatorima virtuelnog sadrzaja je potrebno da se sadrzaj moze kreirati
automatski jer rucno kreiranje zahtijeva previse vremena. U nekim slucajevima
dio prostora je kreiran ru¢no, a potrebno je da se vec¢i dio sadrzaja koji nije
napravljen kompletira automatski. Cesto i sam Zeljeni cilj od strane korisnika
nije poznat u potpunosti. Tada je puno laksi proces u kojem korisnik dobije
jedan primjer potpuno generisanog prostora, odluci se za dio sadrzaja s kojim
je zadovoljan i dio koji je potrebno odbaciti, a zatim se proces ponavlja i kroz
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nekoliko pokusSaja se dode do sadrzaja na koji korisnik nema zamjerki. Postoje
mnogi algoritmi za kreiranje pojedinac¢nih nivoa hijerarhije, ali su rijetko
primijenjeni na nacin da generiSu kompletnu virtuelnu scenu, od ulica do
rasporeda namjestaja (Slika 2). Takoder, postojeci algoritmi se ve¢inom bave
podjelom prostora krenuvsi od praznog sadrzaja, a kompletiranje prostora koji
korisnik djelimi¢no napravi ru¢no je nedovoljno istrazeno. Pored toga, algoritmi
za kreiranje enterijera mogu raditi sa granicama pod pravim uglovima, dok se
u eksterijerima Cesto moze generisati podjela nepravilnog oblika. Da bi svi
nivoi medusobno usaglasili svoje granice, potrebno je da se nepravilni oblici
generisani od strane algoritama za podjelu eksterijera transformiSu u oblike
kod kojih su sve ivice pod pravim uglom, kako bi se odgovarajuci algoritmi
mogli primijeniti nad tim prostorom.

Slika 2. Postavka problema sa djelimi¢no kreiranim sadrzajem (gore) i kompletno generisan
sadrzaj (dole) sa nivoima: parcela (P), kuca (K) i soba (S)

Cilj istrazivanja je odrediti novi pristup ili unaprijediti i kombinovati postojece,
tako da se mogu automatski generisati generalizirane prohodne hijerarhije
sa proizvoljnim nivoima i postoje¢im definisanim elementima hijerarhije
u pocetnom stanju. Rezultati ¢e biti verifikovani po aspektu kompletnosti,
prohodnosti i generisanim tipovima oblika. Pristup ¢e se verifikovati kroz
pilot case studiju i koriste¢i slucajeve prikazane u postojecoj literaturi i ru¢no
kreiranim slucajevima. Pilot case studija ukljucuje organizaciju prostora oko
manuelno izradenih gradevina od znacaja za kulturno naslijede. Primjeri iz
postojece literature su ve¢inom prilagodeni samo za jedan tip sadrzaja, poput
ulica ili prostorija, tako da ¢e se metod koristiti da se primjeri dopune tako da
prostori budu kompletni na svim nivoima. Ru¢no kreirani sluc¢ajevi pokrivaju
situacije koje nisu pokrivene postoje¢om literaturom.
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Redukcija dimenzionalnosti faktora uticaja pri evaluaciji
kvaliteta iskustva video sadrzaja’

SazZetak istraZivanja:

Analitika velikih podataka i tehnologije umjetne inteligencije Al (Artificial
Intelligence) postale su fokus nedavnih istrazivanja zbog velike koli¢ine
podataka koje se generiSu u mrezama nove generacije. Metodi redukcija
dimenzionalnosti prepoznati su kao vazan korak u ovim analizama.
Multidimenzionalna priroda kvaliteta iskustva QoE (Quality of Experience)
zasniva se na skupu faktora uticaja IF (Influence Factor) ¢ija je dimenzionalnost
pozeljna da bude veéa zbog boljeg predvidanja QoE. Kao posljedica toga,
problemi s dimenzionalno$¢u se javljaju u QoE modelima predvidanja. U
skladu sa navedenim, upotreba metoda redukcije dimenzionalnosti u QoE
modeliranju je bitan korak kada je velika dimenzionalnost ulaznog prostora IF-
ova. Sveobuhvatno razumijevanje promjene QoE zahtijeva analizu $to veceg
broja [F-ova, $to nalaze uvodenje alata koji su namijenjeni analizama prostora

velikih dimenzija. To je motivacija za doktorsku tezu ¢iji je cilj:

+ Sistemati¢an pregled koriStenih metoda redukcije dimenzionalnosti
kako bi se dobio uvid u primjenjivost metoda za razlicite tipove
ulaznih IF-ova, razli¢itu dimenzionalnost, razli¢ite metode predikcije
kao 1 razli¢ite tipove procjene kvaliteta iskustva. Pregledom ce se
utvrditi studije u kojima je data komparacija primjene razliitih
metoda redukcije dimenzionalnosti, komparacija  ostvarenih
performansi QoE predvidanja pri upotrebi 1 bez upotrebe metoda
redukcije dimenzionalnosti, upotreba viSestrukih metoda redukcije
dimenzionalnosti, prijedlozi novih metoda redukcije dimenzionalnosti,
te druge primjene metoda kao $to su bolje upoznavanje prostora IF-ova.

' Istrazivanje je objavljeno u radovima:
Skaka-Ceki¢ F, Barakovi¢ Husi¢ J. A feature selection for video quality of experience
modeling: A systematic literature review. WIREs Data Mining and Knowledge Discovery,
2023. e¢1497. doi: https://doi.org/10.1002/widm.1497
Skaka-Ceki¢ F, Barakovi¢ Husi¢ J, Odzak A, Hadziali¢ M, Huremovi¢ A, Sehi¢ K.
Dimensionality reduction of independent influence factors in the objective evaluation of
quality of experience. Sci Rep 12. 2022. doi: https://doi.org/10.1038/s41598-022-13803-z
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Prijedlog novog metoda polaze¢i od metoda aktivnih podprostora
ASM (Active Subspaces Method) za redukciju dimenzionalnosti.
Predlozeni modifikovani ASM (mASM) koristi varijansu/standardnu
devijaciju kao mjeru varijabilnosti funkcije §to omogucava redukciju
dimenzionalnosti kategorickih IF-ova. Primjena modificiranog ASM-a
nije ograni¢ena samo na QoE modeliranje.

Prijedlog novih metrika koje se mogu koristiti za poredenje razli¢itih
pristupa redukcije dimenzionalnosti, ekstrakcija karakteristika 1
selekcija karakteristika. Aktivna ocjena za selekciju karakteristika je
postojec¢a metrika koja se prora¢unava koristeci izlaz iz ASM procedure,
te je uporediva sa postojecom Globalnom metrikom osjetljivosti
baziranom na izvodima. PredloZena nova metrika je Varijansna/STD
ocjena za selekciju karakteristika koja se uvodi analogno Aktivnoj
ocjeni za selekciju karakteristika. Pored navedenog, uvode se metrike
Aktivna ocjena za ekstrakciju karakteristika 1 Varijansna/STD ocjena
za ekstrakciju karakteristika kako bi se omogucila komparacija pristupa
redukcije dimenzionalnosti, ekstrakcije 1 selekcije karakteristika.

Pregled postojecih 1 novih metoda i metrika je dat na slici 1.

Varijabilnost funkcije: izvod Varijabilnost funkcije: varijansa/STD

Globalna metrika
analize osjetljivosti

Metod redukcije
dimenzionalnosti

Metrika za selekciju
karakteristika

Metrika za ekstrakciju
karakteristika

Globalna metrika osjetljivosti
zasnovana na derivatima

Active Subspaces Method (ASM)

Aktivna ocjena za selekciju
karakteristika

Aktivna ocjena za ekstrakciju
karakteristika

Postojeéi metodi/metrike

Sobolova metrika ukupne
osjetljivosti

Modified ASM (mASM)

Varijansna/STD ocjena za
selekciju karakteristika

Varijansna/STD ocjena za
ekstrakciju karakteristika

Novi metodi/metrike

Slika 1. Pregled postojecih/novih metoda i metrika

Sistemati¢nim pregledom je utvrdeno da primjena metoda u QoE modeliranju
ima prednost u ostvarenju boljih performansi u QoE predikciji. Takoder,
sistematicnim pregledom je utvrdeno da primjena metoda je korisna za
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upoznavanje IF prostora u cilju utvrdivanja da li se moze izvrSiti redukcije
dimenzionalnosti. Matematicki je dokazano da je postotak varijabilnosti
funkcije opisan odgovaraju¢om linearnom kombinacijom ulaznih IF-ova
uvijek vedi ili jednak postotku koji odgovara selekciji ulaznog IF-a kada je
stepen redukcije isti. Numerickom analizom je utvrdeno da je QoE funkcija
uglavnom ravna za male varijacije ulaznih IF-ova. Takoder, numerickom
analizom je pokazano da je Varijansna/STD ocjena za selekciju karakteristika
uporediva sa postojeCcom Sobolovom metrikom ukupne osjetljivosti koja je
bazirana na varijansi. PredloZeni metod i metrike su korisni kada se optimizira
broj Ifova za QoE predvidanje, te se mogu iskoristiti za bolje razumijevanje
prostora [F-ova u skladu sa promjenama QoE.
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Modeliranje algoritma dubokog ucenja za klasifikaciju
humanih hromozoma

SazZetak istraZivanja:

Razvojem potpuno automatskog sistema za klasifikaciju hromozoma
mogao bi se znacajno umanyjiti ili eventualno ¢ak i potpuno zamijeniti rad
citogeneticara pri izradi raznih citogenetickih nalaza. Na ovaj nacin bi se
ostvarile znacajne ustede u resursima (vremenu i trosku) potrebnim za izradu
nalaza. Ovo bi ucinilo citogeneticke analize pristupacnijim, ali i tacnijim
kako se sa automatskim sistemom odstranjuje mogucénost ljudske greske.
Korak od kljuénog znacaja u ovom procesu je klasifikacija, koja mora biti
izvr§ena sa velikom ta¢noS¢u i pouzdano$¢u. Ovo je izrazito teSko ostvariv
zahtjev, kako je u strukturi hromozoma prisutan niz zahtjevnih pojava koje
¢ine primjenu klasi¢nih metoda za obradu 1 klasifikaciju slika nepogodnim.
Visoka klasifikacijska tacnost ostvarena je upotrebom ansambl modela, koji
se sastojao od dvije paralelne grane konvolucijskih mreZa, koji je prezentiran
u ovom radu. Individualne slike metafaznih hromozoma su koriStene za
trening 1 validaciju konvolucijskih mreZa. Slike su prethodno predprocesirane
kombinacijom algoritama bilateralnog filtriranja, kontrastno limitiranog
adaptivnog izjednacavanja histograma 1 algoritma kotrljajuce kugle. Na ovaj
nacin je umanjena koli¢ina Suma prisutna u slikama, podeSen njihov kontrast
kako bi kljuéne osobine pojedinih hromozoma bile lakSe uocljive i umanjen
utjecaj osvijetljenosti pozadine. Slike hromozoma su zatim redimenzionirane
na zajedni¢ku veli¢inu. Razvijena je i u ovom radu prezentirana dodatna
konvolucijska mreZa koja otkriva lokaciju centromere hromozoma 1 predvida
njene koordinate na slici. Na osnovu ovako odredenih koordinata centromere
izvr§eno je centriranje hromozoma unutar prostora njegove individualne
slike. Konacni korak u procesu klasifikacije se sastojao u kreiranju duboke
konvolucijske mreze za klasifikaciju hromozoma. Dvije ovakve mreZze su
spojene u konac¢ni ansambl model. One su paralelno, nezavisno jedna od druge,
predvidale klasu analizirane slike hromozoma. Prva od ove dvije grane je za
ulaze koristila cijele slike hromozoma, dok je druga grana koristila kompozitne
slike sa odabranim detaljima hromozoma koji nose klju¢ne informacije za
njegovo raspoznavanje. Za izradu ovih kompozitnih slika u ovom radu su
kreirane i1 prezentirane procedure. Testirana su tri razli¢ita tipa kompozitnih
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slika 1 shodno tome razvijena tri tipa razli¢itih ansambl modela na osnovu
njih. Na ovaj nacin je omoguceno da konacni model uzima u obzir globalne
karakteristike hromozoma, koje je moguce uociti na slikama koje prikazuju
hromozom u cijelosti, kao i1 da se fokusira na lokalne detalje koji nisu jednako
vidljivi u istoj prostornoj rezoluciji kao globalne karakteristike. Kona¢no su
kombinirane distribucije vjerovatnoc¢a koje su predvidjele individualne grane
u jednu jedinstvenu, na osnovu tezinskih faktora ¢ije su optimalne vrijednosti
odredene u ovom radu. Robusnost modela je osigurana upotrebom procedure
unakrsne validacije sa pet podskupova. Najbolji model je na nevidenom
testnom skupu podataka ostvario tacnost od 98.91%, vrijednost Metjusovog

korelacijskog koeficijenta od 0.98866 i vrijednost Kohenove 4 od 0.98865.
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Simulacija disperzije aeropolutanata u realnim urbanim
konfiguracijama u uslovima jake temperaturne
stratifikacije

SazZetak istraZivanja:

Sarajevo kao i1 jo§ neki bosanskohercegovacki gradovi posljednjih godina
se redovito pojavljuju na ljestvici urbanih cjelina sa najzagadenijim zrakom
na svijetu. Razlozi loSe kvalitete zraka u BH gradovima su viSestruki: jake
emisije aeropolutanata iz industrijskih postrojenja, individualnih lozista
koja koriste ugalj, saobracaja, te smanjena prirodna ventilacija zraka usljed
kotlinske konfiguracije terena 1 izgradnje veceg broja zgrada velikih gabarita
koje blokiraju strujanje zraka, uz cCestu pojava temperaturne inverzije
tokom zimskog perioda. Ekstremno visoke koncentracije S$tetnih Cestica
(PM) u zraku su vezane za pojavu temperaturnog inverzionog sloja iznad
prizemnog mijeSajuceg sloja zraka nize temperature. Predmet istrazivanja je
disperzija aeropolutanata emitovanih iz saobracaja u prostoru i vremenu u
uslovima temperaturne inverzije pri ¢emu se uzima u obzir dinamika emisije
aeropolutanata (pojacan broj vozila u jutarnjim i popodnevnim satima kao i
razli¢iti rezimi saobrac¢aja u smislu protoka vozila). Istrazivanje ¢e se bazirati na
koriStenju racunske dinamike fluida, tj. kompjuterskim simulacijama strujanja
zraka koje su bazirane na rjeSavanjima jednacina dinamike fluida, te prijenosa
mase 1 toplote. Simulacije ¢e ukljuciti razliCite racunske konfiguracije, sa 1
bez objekata (zgrada) na tlu, kao i razli¢ite scenarije emisije aeropolutanata.
Vecina simulacija ¢e obuhvatiti period od 24 sata, tkz. diurnalni (dnevno-
noc¢ni) ciklus.

U fokusu istrazivanja je:

* optimizacija numerickih metoda potrebnih za simulaciju ovakvih
strujanja te adekvatnih matematskih modela za turbulenciju i prijenos
toplote,

* razumijevanjefizikestrujanjakojadeterminiSe disperziju aeropolutanata
u prostoru i vremenu sa posebnim akcentom na pojavu maksimuma u
koncentraciji aeropolutanata,
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» uslovljenost pojave visoke koncentracije aeropolutanata u ograni¢enom
prostoru, tzv. pollution hot spots rezimom saobracaja te prisustvom i
konfiguracijom zgrada uz saobracajnice.

Istrazivanje ¢e pomoci da se bolje razumiju epizode ekstremno visoke koncen-
tracije aeropolutanata u zraku u uslovima temperaturne inverzije $to je predu-
slov za definisanje svrsishodnih i djelotvornih mjera u njihovom sprijecavanju,
kao 1 mjerama koje imaju za cilj poboljsanje kvaliteta zraka u gradovima.
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Numericko modeliranje ravanskog transporta zagadivaca

Sazetak istraZivanja:

Posljednjih nekoliko godina od gradevinskih inZenjera hidrotehnike se Cesto
traZi da analiziraju i predvide mijeSanje zagadivaca u otvorenim tokovima, jer
nije dovoljno da se analizira sama strujna slika, koli¢ina vode ve¢ i kvalitet
zbog sve vece zabrinutosti o samom kvalitetu vode u rijekama. Modelom
transporta zagadivaca opisuje se promjena koncentracije (uglavnom masene
ili zapreminske) odredena materije u nekom fluidu. Problem transporta je prije
svega znacajan sa stanovi$ta zastite Zivotne sredine. 1z tog razloga danas se sve
viSe daje na znacaju ocuvanja kvaliteta vode, a ujedno i Zivotne sredine. Tako
na primjer, pri projektovanju kanalizacionih sistema, mora da se vodi racuna o
uticaju efluenata na kvalitet vode u prijemnim tokovima. Danas postoji veliki
broj manje ili viSe sloZenih simulacijskim modela transporta zagadivaca i
kvaliteta vode. Vazno pravilo kod primjene modela je da se sloZenost modela
treba prilagoditi fondu podataka na osnovu kojih se model izraduje, jer sama
sloZzenost modela nece poboljsati rezultate. Danas se obi¢no za modeliranje
transporta zagadivaca koriste jednodimenzionalni (linijski) modeli transporta
zagadivaca, ali sve ¢eS¢e postoji potreba za primjenom dvodimenzionalnog
(ravanskog) modela transporata zagadivaca. U ovom radu koriS¢en je
ravanski model transporta zagadivaca na primjeru prirodnog vodotoka/rijeke
uz prethodno poznato strujno polje (brzine) §to se moZe postic¢i numerickim
rjeSavanjem jednacina kojima se opisuje strujanje fluida. Rezultati hidraulickog
proracuna, odnosno strujno polje preuzeto je iz programa HEC — RAS 2D
(brzine u x 1y pravcu, kao i dubina h). Proracun transporta konzervativnog
zagadivaCa uraden je u izradenom programskom kodu u Matlab programu,
u kom su kreirane simualcije ravanskog transporta zagadivaca. Proracun
transporta uraden je za slucaj kada se ¢itavom Sirinom popre¢nog presjeka
glavnog korita ispuSta konzervativni zagadivac. Promjena koncentracije
zagadivaca definisana je linearno, sa uzvodno strane kao uzvodni granic¢ni
uslov, dok se sam fenomen transporta obavlja duz razmatrane dionice u kojem
se analizira uticaj koeficijenta disperzije na sam mehanizam transporta, kao 1
njegov uticaj na rezultate.
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[zolacija bioaktivnih spojeva 1z biomase ekstrakcijom
pomocu eutektiCkih rastvaraca

SazZetak istraZivanja:

Svijet se trenutno suocava sa znacajnim ekoloSkim problemima, klimatskim
promjenama, zagadenjem 1 iscrpljenjem prirodnih resursa, §to je uzrokovano
modelom linerane ekonomije, koji ukljucuje eksploataciju resursa, njihovu
preradu u proizvode i odlaganje nakon upotrebe. Posljedica ovakvog modela je
nepovratna degradacija Zivotne sredine, Sto je dugorocno neodrzivo. Cirkularna
ekonomija je alternativa linearnom modelu te postaje sve popularnija u smislu
rjeSenja ekoloskih problema. To je model koji se zasniva na principima
minimiziranja otpada i zagadenja, odrZzavanja materijala u upotrebi Sto je duze
moguce i obnavljanju ili recikliranja otpada koji se ponovno koristi. Mikroalge
su obec¢avajuci izvor razlicitih proizvoda visih vrijednosti koji mogu doprinijeti
cirkularnoj ekonomiji. Mikroalge predstavljaju jedinstveni izvor hemijskih
spojeva kao §to su pigmenti, proteini, ugljikohidrati i lipidi koji imaju razlicite
primjene u prehrambenoj, kozmeti¢koj i farmaceutskoj industriji Sto ih €ini
idealnom sirovinom za biorafinerije u buducnosti. Medutim, ekstrakcija 1
prociS¢avanje spojeva mikroalgi moZe biti izazovno zbog njihovog sloZenog
hemijskog sastava i niske koncentracije Zeljenih spojeva u biomasi. Poznato
je da su isparljivi organski rastvaraci, kiseline i baze primarni izbor za
ekstrakciju 1 izolaciju velikog broja spojeva, te da klasi¢ni nacini ekstrakcije
obuhvataju dugotrajne procese koji iziskuju velike koli¢ine energije, visoke
temperature, ne ostvaruju potpuno iskoriStenje procesa i negativno uticu
na okoli§. Ove poteskoce naglasavaju potrebu za inovativnim i odrZivim
tehnikama ekstrakcije 1 preciS¢avanja. Istovremeno, proizvodnja mikroalgi
moze stvoriti otpadne vode 1 efluent bogat nutrijentima, Sto moze dovesti
do eutrofikacije i drugih ekoloskih problema. Ipak, koriStenjem preostale
biomase mikroalgi ukapljivanjem, ona se moze pretvoriti u biogorivo, dodatno
smanjujuci uglji¢ni otisak. Obzirom na aktuelnost ovakvih istraZivanja i jo§
uvijek nedovoljno istrazeno podrucje primjene alternativnih ekstraktanata
za obradu 1 valorizaciju visih produkata biomase planirano je unaprjedenje
ekstrakcijskih metoda s ciljem prelaska na principe ,,zelene hemije®. Ciljevi
istrazivanja ukljucuje valorizaciju biomase u svrhu ekstrakcije bioaktivnih
spojeva primjenom prirodnih eutekiti¢kih rastvaraca uz minimiziranje otpada.
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metoda za ekstrakciju i izolaciju bioaktivnih spojeva iz biomase, sa ciljem
ocuvanja njihovih osobina prilikom procesa obrade ali i smanjenja negativnog
uticaja industrijalizacije na prirodu. U tom smislu istraZivanje je zasnovano
na primjeni bio-rastvaraca ali i dizajniranje i pripremu dubokih eutektickih
rastvarata (DES) koriStenjem prirodnih neutralnih sastojaka, te njihovu
karakterizaciju u smislu ispitivanja stabilnosti i fizi€ko-hemijskih osobina.
Zbog male toksic¢nosti, biorazgradljivosti, moguénosti recikliranja i ponovne
upotrebe ovi rastvara¢i mogu zamijeniti konvencionalne organske rastvarace,
te imaju veliki potencijal za procesiranje i obradu biomase. Ovi rastvaraci su
sastavljeni od dvije ili tri lako dostupne 1 ekoloski prihvatljive komponente koje
samoasociraju, obicno preko vodikovih veza i formiraju eutekticku smjesu sa
tackom topljenja nizom od tacke topljenja pojedinacnih komponenata smjese.
Ovakav rastvarac je u tekué¢em stanju ispod temperature od 100°C. Moguénost
podesavanja fizicko-hemijskih osobina omoguéava optimizaciju njihove
selektivnosti za bioaktivne spojeve. Analizirano je nekoliko HBA i HBD u
razli¢itim molarnim omjerima za pripremu preko 100 dubokih eutektickih
rastvaraca, te ispitan temperaturni raspon na kojem su ovi rastvaraci u te¢nom
stanju. Pripremljeni rastvara¢i su analizirani u smislu njihove stabilnosti
1 fizicko-hemijskih osobina, a zatim odabrani oni koji su najstabilniji u
ekstrakcijskim uslovima i koji imaju poZeljne fizicko-hemijske osobine
(malu viskoznost, gustinu, nizak sadrzaj vode i jednostavnost kod rukovanja-
razdvajanja faza tokom ekstrakcije). Optimizirani su uslovi ekstrakcije za
efikasnu ekstrakciju kao 1 kvantifikaciju izoliranih komponenata, uzimaju¢i u
obzir ispitivanje uticaja: molskog odnosa komponenata u sastavu eutektickog
rastvaraca, odnosa ¢vrste faze i volumena eutektickog rastvaraca prilikom
ekstrakcije 1 odvajanja, vrijeme trajanja same ekstrakcije, brzine mijeSanja
faza, optimalne temperature. Glavni cilj istrazivackog projekta je unaprijediti
proces ekstrakcije prema principima “zelene hemije”, ispitivanjem moguénosti
koriStenja biorastvaraca i prirodnih eutektickih rastvaraca za ekstrakciju i
izolaciju razlicitih bioaktivnih spojeva iz biomase sa njihovom potencijalnom
primjenom u prehrambenoj, kozmetickoj 1 farmaceutskoj industriji.
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Rasim Omanovi¢
Univerzitet u Sarajevu, Prirodno-matematicki fakultet
E-mail: rasim.omanovic@pmf.unsa.ba

Modifikacija, karakterizacija 1 primjena novih sorbenata
na bazi silika gela za uklanjanje polutanata iz vodenih
rastvora

SazZetak istraZivanja:

Polutanti koji se pojavljuju u tokovima otpadnih voda kao posljedica
urbanizacije 1 ubrzanog razvoja industrije, su uglavnom hemijske supstance
koje nisu biorazgradive zbog ¢ega opstaju u Zivotnoj sredini, bioakumuliraju se
ipredstavljajurizik od izazivanja Stetnih efekata ne samo na ljudsko zdravlje ve¢
ina zivotnu sredinu, mikrofloru, itd. Uklanjanje polutanata poput teskih metala,
boja, farmaceutika, pesticida i sl. iz otpadnih voda moze se posti¢i razli¢itim
konvencionalnim metodama kao S§to su hemijsko taloZenje, koagulacija/
flokulacija, flotacija, membranske metode, jonska izmjena, elektrohemijske
metode, ozoniranje, itd. Medutim, pomenuti procesi imaju i1 nedostatke kao
Sto je nepotpuno uklanjanje, visoki energetski zahtjevi i proizvodnja toksi¢nog
mulja. U ciljeve savremenih separacionih tehnologija izmedu ostalog spada
istrazivanje aktuelnih, efikasnih, jeftinih Cvrstih faza, te razvoj novih uz
procjenu primjenjivosti navedene metode u svrhu pre€iS¢avanja jednog ili vise
polutanata iz otpadne vode. Modifikovani oblici silika gela prema literaturnim
podacima potvrduju znac¢ajne moguénosti implementacije istih za uklanjanje
odredenih vrsta zagadujucih supstanci kao npr. teskih metala, organskih boja,
farmaceutika, pesticida itd. iz vodenih rastvora.

S tim u vezi, kroz ovu doktorsku disertaciju planirano je da se pripreme
novi sorbenti 1 to kroz modifikaciju silika gela etanolnim ekstraktima
lignoceluloznog materijala (kao npr. kore nara, grejpa, limuna, i/ili sli¢nih
materijala). U prvom koraku ¢e se aktivirati osnovni materijal tj. silika gel
uz hloridnu kiselinu. Zatim ¢e se pripremiti ekstrakti otpadne lignocelulozne
biomase (kore nara, grejpa, limuna i/ili drugih slicnih lignoceluloznih
materijala) u etanolu (96% 1 70%). U drugom koraku izvrSit ¢e se modifikacija
sorbenta dovodenjem u kontakt aktiviranog oblika silika gela i1 ekstrakta
biomase. Provjera uspjeSnosti modifikacije izvrSit ¢e se kroz ispitivanje
morfoloSkih karakteristika novo dobijenih ¢vrstih faza (sorbenata) u odnosu
na osnovni materijal (silika gel) skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom
(SEM) dok ¢e se semi-kvantitativna elementarna analiza povrSine izvrSiti
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energetsko disperzivnom spektroskopijom (EDS). Identifikacija funkcionalnih
grupa na povrsini dobijenih sorbenata bit ¢e utvrdena primjenom infracrvene
spektroskopije sa Fourier-ovom transformacijom (FTIR). Dodatno, ispitat
¢e se 1 ostale karakteristike povrSine ¢vrste faze odredivanjem pH nultog
naelektrisanja (pHpzc), pH suspenzije (pHsus) i katjonsko-izmjenjivackog
kapaciteta (CEC). Na modificiranim sorbentima provest ¢e se skrining a koji
podrazumijeva utvrdivanje efikasnosti pripremljenih sorbenata u sorpcijskom
procesu uklanjanja teskih metala (Cd?*, Cr**, Cu** i Pb*"), boja (metilen plavo
1 eriohrom crnog T) kao i1 farmaceutika (paracetamol i aspirin) iz vodenih
modelnih rastvora pri razli¢itim pH vrijednostima. Naime, pH vrijednost jeste
najznacajniji regulator u procesu vezivanja polutanata za ¢vrstu fazu, jer utice
na ponasanje funkcionalnih grupa na povrsini ¢vrste faze kao i na ponaSanje
analita u rastvoru. Na osnovu najboljih vrijednosti efikasnosti uklanjanja
spomenutih analita pri ispitivanim pH vrijednostima rastvora, odabrace se
jedan od modifikovanih oblika silika gela za svaki od analita za koji ¢e biti
odredeni 1 ostali parametri koji uticu na efikasnost uklanjanja polutanta od
interesa koriStenjem generalne batch procedure.

Nadalje, optimizacijaprocesavezivanjapolutanatanacvrstufazupodrazumijeva
1 odredivanje uticaja mase ¢vrste faze od koje zavisi i ekonomska isplativost
batch metode; zatim vremena kontakta analit-Cvrsta faza u cilju utvrdivanja
vremena postizanja ravnoteze izmedu Cvrste (sorbenta) i te¢ne (sorbata/
analit) faze kao 1 optimizacija pocetne koncentracije analita u cilju utvrdivanja
optimalne koncentracije kontaminanta za ispitivani proces sorpcije. Dodatno,
ispitivanjem uticaja temperature radnog rastvora, moc¢i ¢e se do¢i do zakljucka
da li pove¢anjem temperature dolazi do efikasnijeg uklanjanja ciljanog analita
povecanjem povrsinske aktivnosti i kineticke energije sorbata ili do narusavanja
¢vrste faze, Sto rezultira smanjenjem uklanjanja ciljanog analita. Optimizacija
sorpcionog procesa iskazivat ¢e se kroz proracun vrijednosti efikasnosti
uklanjanja datog analita iz modelnih rastvora i proracuna kapaciteta koristene
¢vrste faze. Takoder, ispitivanje mogucénosti uklanjanja navedenih analita u
prisustvu interferenata kroz simulaciju stvarnih otpadnih voda, sa ciljem
odredivanja kompeticije sa drugim jonima za aktivna mjesta na ¢vrstoj fazi, je
jos jedan dodatni zadatak navedene disertacije. Za odredivanje koncentracije
tesSkih metala u vodenim rastvorima koristit ¢e se plamena atomska apsorpciona
spektrometrija (FAAS), dok za odredivanje koncentracije boja i farmaceutika
bit ¢e koriStena ultravioletna-vidljiva spektrofotometrijska tehnika, UV-VIS.
Takoder, primjenom kineti¢kih modela pseudo-prvog, pseudo-drugog reda i
difuzionog Weber-Morris modela odredit ¢e se kinetika procesa te odredivanjem
parametara adsorpcijske ravnoteze pomocu modela adsorpcijskih izotermi
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(Langmuir, Freundlich i Temkin) pretpostavit ¢e se kakva je interakcija
izmedu analita i sorbenta. Na kraju ¢e se ponoviti karakterizacija primjenjenih
sorbenata nakon provodenja batch procesa pri optimalnim uslovima u cilju
potvrdivanja vezivanja svakog od analita.

Konacno, cilj disertacije je i primijeniti navedene sorbente, pri prethodno
odredenim optimalnim uslovima prema modelnim rastvorima, za uklanjanje
svakog od analiziranih analita iz realnih uzoraka (rijecne vode — po potrebi
spajkovati rijecnu vodu navedenim analitima 1/ili industrijske otpadne vode —
po potrebi izvrsiti razblazenje na nivo koncentracije analita prema optimalnoj
vrijednosti odredenoj kroz optimizaciju sorpcionog procesa). Izvrsit ¢e se
poredenje po kapacitetu sorbenta na bazi modificiranih oblika silika gela 1
uporediti dobijene vrijednosti sa rezultatima sli¢nih istrazivanja.
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Marino Jurisi¢
Sveuciliste u Mostaru, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije
E-mail: marino.jurisic@fgag.sum.ba

Utjecaj slobodnog konzolnog nacina gradnje betonskih
prednapetih mostova na njihovo ponasanje 1 sigurnost'

SazZetak istraZivanja:

Svrha ovog istrazivanja je da se eksperimentalnim mjerenjima relativnih
deformacija odredi to€no ponasanje mostova gradenih slobodno konzolnim
nacinom u tijeku gradnje 1 neposredno nakon zavrsetka gradnje. Idu¢i korak je
izrada tocnih numeric¢kih modela koji vjerno opisuju faze gradnje kroz koje je
most pro$ao. Numericki rezultati ¢e se usporediti sa mjerenim vrijednostima,
nakon cega ¢e se pokazati koliki utjecaj na konstrukciju imaju vremenski
razmaci pojedinih faza gradnje. Obzirom da ¢e eksperiment obuhvatiti barem
dva stvarna mosta, rezultati se mogu koristiti pri kalibraciji daljnjih numerickih
modela, kao 1 za usporedbu sa postoje¢im modelima 1 mostovima. Vjeruje se
da ¢e provedena istraZivanja doprinijeti novim znanstvenim spoznajama u
istrazivanom podrucju. PonaSanje mostova gradenih slobodnim konzolnim
postupkom neprekidna je tema istraZivanja akademske i stru¢ne zajednice.
Ubrzana gradnja cestovnih 1 Zeljezni¢kih mostova, sa sve ve¢im rasponima i
sve zahtjevnijom geometrijom, postavlja pred inZenjere projektante i izvodace
sve vece zahtjeve u pogledu uStede materijala, smanjenje cijene i brzine
izgradnje, uz zadrZavanje istog stupnja mehanicke otpornosti, stabilnosti
1 pouzdanosti. Ekstremne vremenske prilike, potresi, led, bujice, orkanski
vjetrovi 1 slicno, kojima smo u posljednje vrijeme sve ¢eSc¢e svjedoci, pred
mostovske konstrukcije postavljaju sve vece 1 vece zahtjeve. Poznavati tocan
tijek sila u njima postaje primarni zahtjev inZenjera konstruktera. Kako je
vidljivo iz dosadasnjih istrazivanja, predvidanje ponaSanje takvih mostova
na sva opterecenja koja na njih djeluju, davno su izasla iz domene klasi¢nog
inZenjera projektanta i uobicajenih linearnih modela iz komercijalnih ra¢unalnih
programa za proracun konstrukcija. Generalni cilj istraZivanja je istraZiti utjecaj
fazne gradnje slobodno konzolnih mostova koji se betoniraju na licu mjesta
na naprezanja i relativne deformacije u betonu 1 celiku za prednapinjanje, te

' Napomene:
ZavrSen je eksperimentalni dio istrazivanja na mostovima, izradeni su numeric¢ki modeli
i napravljena je obrada rezultata. U tijeku je priprema znanstveno-istrazivackih radova za
objavu rezultata u ¢asopisima indeksiranim u WoSCC
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istraziti utjecaj nacina gradnje na progibe u toku gradnje. Iz usporedbe mjerenih
rezultata 1 numerickog modela, te kalibriranja numeri¢kog modela planira se
izvesti zakljucak o ponaSanju slobodno konzolnih mostova neovisno o rasponu,
kao 1 smjernice za modeliranje istih. Metodologija predvidenog znanstvenog
istrazivanja bila bi pretezito utemeljena na eksperimentalnim istraZivanjima
predmetne problematike pomocu suvremene opreme za mjerenje relativnih
deformacija i pomaka (mjerni uredaji, mjerne trake na bazi promjene otpora,
oprema za prikupljanje 1 obradu podataka). Uz eksperimentalna ispitivanja
predvida se razvoj numeri¢kog modela mostova u kojem ¢e se vjerno prikazati
konstruktivni elementi kao i tijek izgradnje mostova. Eksperimenti bi se proveli
na temelju detaljnih planova i programa istrazivanja, u skladu sa suvremenim
postignué¢ima i spoznajama u provedbi eksperimentalnih istraZivanja. Ispravno
planirana i uspje$no provedena eksperimentalna istraZivanja u pravilu daju
pouzdanije rezultate od numerickih modela. Zbog suvremene i kvalitetne
opreme za ispitivanje konstrukcija, provedena eksperimentalna istraZivanja
¢e sluziti kao kontrola razvijenom numeri¢kom modelu, nakon koje ¢e kroz
numericki model biti moguce prikazati razlike u rezultatima uslijed fazne
izgradnje. Trenutno se u Bosni 1 Hercegovini gradi koridor Vc, koji je dio
europskog sustava prometnica (Budimpesta-Osijek-Sarajevo-Ploce). Na ovom
koridoru nalazi se i niz mostova koji se grade upravo konzolnim nacinom
gradnje. IstraZivanje se planira provesti na mostovima Vranduk 1 i Vranduk
2. Ovi mostovi nalaze se na autocesti koridora Ve, dionica PoprikuSe — Zenica
Sjever (Donja Gracanica), poddionica Vranduk — Ponirak. Trasa poddionice
pocinje u dolini rijeke Bosne koliko to dopustaju tehnicki elementi kao 1 uvjeti
na terenu. Svaki smjer autoceste je na posebnoj konstrukciji mosta, pa bi se
istrazivanje vrSilo na Vranduk 1 desno (S1D) i na Vranduk 2 lijevo (S1L). Oba
mosta grade se slobodno konzolnim nac¢inom gradnje 1 okvirne su konstrukcije
sa prednapetom rasponskom konstrukcijom. Most Vranduk 1 desni ima
ukupnu duzinu od 390 m sa glavnim rasponom od 120 m. Most Vranduk 2
lijevi ima ukupnu duzinu 340 m sa glavnim rasponom od 150 m. Rasponska
konstrukcija kod oba mosta je sanducasta promjenjive visine presjeka. Kod
mosta Vranduk 1 visina na stupu je 6.80 m, a u polju 3.20 m. Kod mosta
Vranduk 2 visina na stupu je 8.40 m, a u polju 4.00 m. Planira se uspostaviti
monitoring na mostovima za vrijeme izgradnje kojim ¢e se mjeriti promjene
relativne deformacije na betonu i na Celiku za prednapinjanje. Osim toga
geodetski ¢e se pratiti tocke na rubovima svakog segmenta tijekom izgradnje
na sva Cetiri mosta. Na mostu Vranduk 2 postavit ¢e se mjerna oprema na
stup S1L. Planira se postavljanje HBM uredaja QuantumX 840A sa 8 ulaznih
kanala. U sve kanale prikljucit ¢e se trake za mjerenje relativne deformacije
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nominalnog otpora 120 Ohma, cetiri trake stavile bi se u rubove poprec¢nog
presjeka na beton, a preostale Cetiri na kablove konzolne gradnje. Trake
postavljene na beton imaju duzinu mjerne baze 50 mm, dok trake postavljene
na Celik za prednapinjanje imaju duzinu mjerne baze od 3 mm. Trake ¢e se
staviti u presjek koji je 0.50 m pomaknut od ruba dijafragme prema polju. U
ovom slucaju bit ¢e zabiljezene promjene uslijed izvedbe svakog segmenta do
spajanja mosta. U drugoj fazi, nakon sakupljenih svih numerickih podataka
mjerenja, planira se izrada numerickog modela mostova u programskom paketu
SOFiSTiK. Programski paket SOFiSTiK je komercijalni program, ali ujedno
1 istrazivacki software koji dozvoljava intervenciju u kod i intervenciju u sve
dijelove proracuna. U modelu ¢e se pokusati Sto realisti¢nije simulirati stvarna
geometrija mostova sa stvarnim fazama gradnje i stvarnim teretima. Proraun
¢e se izvrsiti sa ukljuenom materijalnom i1 geometrijskom nelinearnosti
(teorija 3. reda), pri cemu ¢e biti obuhvaceni i reoloski procesi. Cilj ovog
modela je da potvrdi izmjereno stanje na konstrukcijama. Predvideno je da
se iz navedenih istraZivanja objavi najmanje 3 znanstvena rada u vodeéim
svjetskim Casopisima.

Glavni ciljevi istrazivanja su:

» Eksperimentalno istrazivanje u vidu monitoringa dva mosta gradena
tehnikom slobodno konzolne gradnje tijekom cijelog perioda izgradnje
od baznog segmenta do spajanja cijele konstrukcije koje ¢e za rezultat
dati podatke o ponaSanju mosta tijekom izgradnje korisne za kontrole,
kalibracije i izrade numerickih modela.

* Razvoj numerickog modela u sklopu programa SOFiSTiK ¢iji ¢e
se rezultati usporediti sa dobivenim rezultatima eksperimentalnog
istrazivanja kao kontrolom, te prikaz utjecaja fazne izgradnje na
konstrukeiju pri proracunu sa uklju¢enom materijalnom i geometrijskom
nelinearnosti.

Dublje sagledavanje utjecaja puzanja i skupljanja na deformacije i raspodjelu
unutrasnjih sila/naprezanja na mostovima gradenim slobodnim konzolnim
postupkom, posebno u tijeku same izgradnje
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Univerzitet ,,Dzemal Bijedi¢ u Mostaru, Politehnika
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Analiza nosivosti zidanth munara pri seizmickom
djelovanju

SazZetak istraZivanja:

Seizmicka zaStita objekata kulturno-historijskog nasljeda uvijek je bila izazov
za gradevinarstvo vezano kako za numeric¢ku analizu ovakvih objekata tako
1 za seizmiCko ojaCanje ovih gradevina zbog izuzetno sloZenog ponasanja
ovakvih konstrukcija. PonaSanje ovih konstrukcija se dodatno zakomplicira
kada se aktivira i dinamicko ponaSanje tj. djelovanje seizmickih sila. Zidane
konstrukcije izvedene su iz zidnih elemenata povezanih malterom ili bez
maltera (suhozide). Ova dva materijala imaju izrazito razli¢ite mehanicke
karakteristike. Zide pokazuje razli¢ita svojstva u razli¢itim pravcima usljed
malterskih spojnica koje djeluju kao ravni ,slabosti®, rezultiraju¢i da
zidani objekti imaju kompleksno i izrazito nelinearno ponaSanje. Zidane
gradevine su otporne na vertikalna optereenja, ali ne i na horizontalna
djelovanja. Osjetljivost na horizontalna djelovanja posebno dolazi do
izrazaja pri zemljotresu, zbog mehaniCkih svojstava zidanog materijala,
geometrijske konfiguracije te nedostatka ucinkovitosti spojeva izmedu
konstrukcijskih elemenata. Shodno tome, zidani objekti predstavljaju jako
kompleksne elemente za proracun s obzirom na njihov sloZeni heterogeni
sastav, te zbog specifi€nosti izgradnje svakog pojedinacnog objekta, a
posebno kulturno historijskih objekata iz XV 1 XVI vijeka. Postoje razlicite
strategije modeliranja zidanih konstrukcija, unato¢ tome, zbog sloZenog
nelinearnog ponasanja zidanih elemenata, odabir odgovaraju¢eg modela
je od presudne vaznosti, jer se moraju uzeti u obzir mnogi aspekti kako
bi se postigla ravnoteza izmedu sloZenosti samog modela, duZine trajanja
proracuna i tacnosti dobijenih rezultata. Analiza i procjena ponaSanja zidanih
konstrukcija pod seizmickim optere¢enjem postala je neizostavan zadatak
jer su zidane zgrade kao 1 kulturno-historijski objekti jedni od najstarijih
nac¢ina gradnje u svijetu. Eksperimentalna metoda ispitivanja zidanih
dZamija i munara predstavlja primarni aspekt verifikacije njihove seizmicke
otpornosti jer se karakteristike zida (krutost, nosivost, duktilnost) ne mogu
jednostavno dobiti homogeniziranjem osobina maltera i zidanih elemenata.
Na samom pocetku izvrsilo se detaljno snimanje 1 prikupljanje geometrijskih
karakteristika munara u Mostaru. Primjenom termalne kamere jasno su se

57



SUSRETI MLADIH ISTRAZIVACA 1Z OBLASTI PRIRODNIH, TEHNICKIH I MATEMATICKIH NAUKA

uocili razli¢iti elementi munara, te postoje¢e pukotine i oSte¢enja. Nadalje,
izvrSeno je mikroseizmicko ispitivanje kvalitete viSeslojnog zida baze munare
primjenom Sonic velocity testa koji se temelji na mjerenju vremena putovanja
elasti¢nih longitudinalnih kroz zadani materijal. S obzirom da duzinu puta
1 izraCunato vrijeme Sirenja vala izraCunava se brzina akusti¢nih valova
koji mogu dati korisne informacije o kvaliteti 1 konzistenciji istrazivanog
elementa. Takoder, izvrSeno je i ispitivanje dinamickih karakteristika pomoc¢u
mjerenja ambijentalnih vibracija. Mjerenjem mikrotremora unutar munare
odredile su se njegove osnovne frekvencije u dva medusobno okomita
smjera na osnovu kojih se izvrsila kalibracija modela prilikom numerickog
modeliranja. Za odredivanje vrijednosti frekvencija primijenjene su HVSR
metoda (eng. Horizontal to vertical spectral ratio) i OMA analiza (eng.
Operational modal analysis). Po prvi put u BiH je izvrSeno je modeliranje
primjenom savremenog software-a Extreme Loading for Structures Software
(ELS). Software ELS koristi nelinearni model koji je zasnovan na metodi
primijenjenih elemenata (AEM) izvedenici metode konacnih elemenata
(FEM) 1 metode diskretnih elemenata (DEM). Na ovaj nac¢in se omogucéava
proucavanje ponasanja konstrukcija kroz fazu kontinuuma i diskretnu fazu
opterecenja Sto je od velikog znacaja prilikom sloma konstrukcije. Na
osnovu jednog dijela istrazivanja doktorske disertacije, napisan je nau¢no-
istrazivacki rad i objavljen u eminentnom c¢asopisu Buildings pod nazivom
»Experimental investigations and seismic assessment of a historical stone
minaret in Mostar* ¢iji su autori Faris Tresnjo, Mustafa Humo, Filippo Casarin
1 Naida Ademovi¢. U ovom radu dokazano je da munara dzamije Tabacica
ima znacajnu seizmic¢ku otpornost na zemljotres sa vr$nim ubrzanjem tla od
0,26g 1 za povratni period od 475 godina (odgovara lokaciji dzamije prema
interaktivnoj seizmi¢koj mapi BiH). Casopis Buildings se prema JCR nalazi
u kvartilu Q2 (Construction), odnosno kvartilu Q1 (Architecture). Rad je
objavljen 15 februara 2023. godine i do pisanja ovog obrasca imao je preko
1400 preuzimanja $to jo$ jednom potvduje kvalitet obavljenih istrazivanja
1 analize koja je napravljena tokom ovog projekta. Za potrebe dalje izrade
doktorske disertacije nabavljeni su akcelelogrami mnogih zemljotresa 1
aplicirani na modele karakteristiénih munara u BiH kako bi se provjerila
njihova nosivost. Najpoznatiji zemljotresi koji su aplicirani su: Hatay (razorni
zemljotres u Turskoj koji se dogodio 2023. godine jacine 7,8 po Rihteru), EL
Centro (7,1 po Rihteru), Petrovac (7,0 po Rihteru) i Kobe (6,9 po Rihteru) i
drugi. Posto softver ELS ima moguénost prikaza sloma konstrukcije, pokazat
¢e se pri kojoj jacini i trajanju zemljotresa dolazi do sloma munara. Takoder,
u ovoj doktorskoj disertaciji modelirat ¢e se i ojaanja zidanih munara kako
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bi se pokazao njihov uticaj na povecanje kapaciteta nosivosti na dinamicke

uticaje. Ova istrazivanja kao rezultat trebaju dati novi protokol koji bi se
trebao koristiti prilikom analize postojec¢ih toranjskih konstrukcija.
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Amna Bajtarevi¢-Jele¢
Univerzitet u Zenici i Univerzitet ,,Dzemal Bijedi¢* Mostar, Masinski fakultet
E-mail: amna.bajtarevic@unze.ba

Prilog procjent integriteta zavarenth konstruktivnih
elemenata primjenom CAE tehnologija 1 eksperimentalnih
ispitivanja

SazZetak istraZivanja:

Jedan od najvecih problema koji se javlja kod zavarenih konstrukcija su
zaostali naponi 1 deformacije. Zatezni zaostali naponi koji se javljaju unutar
1 oko zavarenog spoja su Stetni za integritet 1 radni vijek zavarenog elementa.
Obzirom da se tokom zavarivanja toplota lokalizuje izvorom toplote,
raspodjela temperatura u blizini zavarenog spoja nije uniformna. Upravo zbog
lokalizovanja toplote, kompleksni termalni naponi se generiSu tokom procesa
zavarivanja. Zaostali naponi su naponi koji ostaju unutar materijala kao
rezultat teCno-Cvrstih faznih transformacija koji su povezani sa o¢vr§¢avanjem
1 neuniformnim hladenjem zavara i materijala oko zavara. Visoke vrijednosti
zateznih zaostalih napona u podrucjima blizu zavara mogu uzrokovati krti
lom, ubrzati otkaz uslijed zamora i povecati napredak pukotina koje su
uzrokovane naponskom korozijom. Zaostali naponi takoder ubrzavaju rast
pukotina koje nastaju kao posljedica prisustva vodika u zavarenom spoju, cak
1 prije nego Sto se zavarena konstrukcija optereti radnim opterecenjem. U tom
smislu, potrebno je poznavati sve parametre koji mogu utjecati na nastanak
1 razvoj zaostalih napona, te u konacnici na integritet i stabilnost zavarene
konstrukcije. Cijevi 1 sistemi cjevovoda predstavljaju veoma ucestale primjere
zavarenih konstrukcija. Obzirom da se koriste za transport fluida pri razli¢itim
pritiscima 1 temperaturama, elementi cjevovoda tokom rada su izloZeni
razli¢itim mehani¢kim 1 termalnim naponima. Pri tome je potrebno obratiti
posebnu paznju na strukturni integritet zavara ovih konstrukcija, odnosno
njihov vijek trajanja pri postojanju inicijalnih pukotina. Jedan od parametara
koji do sada nije dovoljno istrazen je uticaj vrste koriStene elektrode pri
zavarivanju na raspodjelu termalnih polja, raspodjelu i intenzitete zaostalih
napona, te lomnu zilavost materijala zavara koji predstavlja kriticno mjesto
na zavarenim konstrukcijama generalno, a tako i unutar cijevnih sistema
bez obzira da li se radi o Savnim ili sueonim zavarima cijevi. Ispitivanje
integriteta konstrukcija se ostvaruje eksperimentalnim metodama koje su
definisane standardima, odgovaraju¢im analitickim 1 u posljednje vrijeme sve
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¢eS¢e numerickim metodama. Bitno je naglasiti da se sve koriStene metode
konstantno unapreduju. Pri ispitivanju lomnog ponaSanja materijala cijevi,
u skladu sa vaze¢im standardima, istraZivaci su Cesto nailazili na probleme
pravilnog izrezivanja epruvete za ispitivanje, zbog cilindri¢nosti cijevi,
pogotovo kada se radi o manjim cijevima, sa tanjim stijenkama. Posljednja
istrazivanja se vezu za novi tip prstenaste ispitne epruvete koja je pogodnija
za ispitivanje materijala cijevi. S tim u vezi, moguce je koristiti ovu epruvetu
1 za ispitivanje materijala Sava zavarenih cijevi. Lomno ponaSanje zavarene
komponente se moze analizirati numerickim putem uz upotrebu savremenih
softvera koji su bazirani na metodi kona¢nih elemenata. Prema tome, moguce
je utvrditi tacnu raspodjelu temperaturnih polja koja nastaju tokom zavarivanja
i1 hladenja zavarene komponente, simulirati eksperimentalno izmjerene zaostale
napone koji nastaju kao posljedica zavarivanja i u konacnici analizirati lomno
ponasanje komponente u prisustvu zaostalih napona. Cilj doktorske disertacije
jeste utvrdivanje uticaja koriStenih elektroda pri zavarivanju na raspodjelu
temperatura, intenzitet i raspodjelu zaostalih napona koji nastaju kao posljedica
zavarivanja te lomno ponaSanje materijala zavara upotrebom numerickih 1
eksperimentalnih metoda. Jedan od ciljeva doktorske disertacije jeste da se
upotrebom savremenog softvera, koji je baziran na metodi kona¢nih elemenata,
utvrdi postojanost razlika lomnog ponasanja uzoraka sa i bez prisustva zaostalih
napona u materijalu Sava. Takoder, disertacijom ¢e se obuhvatiti utvrdivanje
optimalnog numerickog modela za numeri¢ku simulaciju temperaturnih
polja koja nastaju tokom zavarivanja i hladenja konstrukcije. U tom smislu
optimalna veli¢ina 1 raspored konacnih elemenata modela ¢e se verifikovati
eksperimentalnim rezultatima. Planirano je da se u sklopu ispitivanja, osim
standardnih uzoraka primjene nove prstenaste epruvete cijevi, koji ¢e se isjeci
iz Savno zavarenih cijevi.
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Alen IbriSevié

Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije
Univerzitet u Sarajevu, Masinski fakultet (mati¢ni fakultet)
E-mail: ibrisevic@mef.unsa.ba

Optimiranje obrade furnirsko uslojenog drva CNC
glodanjem

SazZetak istraZivanja:

CNC glodalice (CNC — engl. Computer Numerical Control) neizostavni su
strojevi suvremene tehnologije za mehanicku obradu drva i drvnih materijala.
Cilj je doktorskog rada istraziti obradu furnirskoga uslojenog drva CNC
glodanjem te utvrditi utjecaj parametara obrade (posmicne brzine, frekvencije
vrtnje alata) na kvalitetu obrade, intenzitet vibracija, razinu emisije zvuka,
raspodjelu topline u alatu te promjenu temperaturnog spektra unutar alata
u odredenom vremenskom razdoblju nakon zavrSetka obrade. Povecanje
temperature alata moze dovesti do promjene svojstava materijala alata 1
ubrzavanja procesa zatupljivanja te moZze do¢i do kriti¢nog optere¢enja i loma
alata. Na raspodjelu topline u alatu, kvalitetu obrade furnirskoga uslojenog
drva te veli€inu vibracija i1 razinu zvuka zna€ajno utjeCu 1 vrsta alata, nacin
ucvrSéenja alata u stroj, kao 1 vrsta materijala koji se obraduje. Na temelju
provedenog eksperimenta utvrdit ¢e se granicne vrijednosti frekvencije vrtnje
alata 1 posmicne brzine s obzirom na zadanu kvalitetu obradene povrSine 1
grani¢ne vibracije alata. Osim toga, istrazit ¢e se koja vrsta alata, u ovisnosti o
vrsti materijala koji se obraduje, omogucuje postizanje najvece produktivnosti
obrade, bez prekoracenja grani¢nih dozvoljenih vibracija alata tijekom
obrade te grani¢ne razine emisije zvuka. Navedena istraZivanja omogucit ¢e
optimizaciju procesa mehani¢ke obrade furnirskoga uslojenog drva s ciljem
povecanja produktivnosti CNC strojeva i smanjenja troskova proizvodnje te
dati preporuke za rjeSavanje problema intenzivnog troSenja i loma alata pri
obradi furnirskoga uslojenog drva vecih dimenzija.
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DZenana Tomasevi¢

Univerzitet u Zenici, Masinski fakultet
Univerzitet u Sarajevu, Elektrotehnicki fakultet
E-mail: dzenana.tomasevic@unze.ba

Kratkoro¢na prognoza kompozitnog modela opterecenja u
pametnoj distributivnoj mrezi

SazZetak istraZivanja:

Povecan udio distribuirane proizvodnje i proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora, povecan stepen upravljivog opterecenja, automatizacije
1 broja pametnih uredaja su glavne karakteristike promjena koje se desavaju
u distributivnim mrezama, a imaju za cilj da podrze koncept pametnih
distributivnih mreza. Dostizanje optimalnih uslova pogona, u do tada pasivnoj
elektroenergetskoj mrezi, postaje sve teze zbog brojnih zahtjeva kojima
treba udovoljiti. Jedan od njih je 1 zahtjev za ve¢om fleksibilnos¢u mreze Sto
stavlja u fokus sisteme za upravljanje opterecenjem i sisteme za skladiStenje
energije. Fleksibilnost optere¢enja u svakom vremenskom trenutku je
odredena veli¢inom potraznje 1 udjelom upravljivih potrosaca u ukupnom
opterec¢enju. Akcenat je na sve aktivniju ulogu krajnjih korisnika, a s tim 1 sve
ces¢i tok elektricne energije 1 informacija u oba smjera. Utjecaj opterecenja
na distributivnom nivou moze biti znaCajan 1 prenijeti se na nivo prenosne
mreze. Zbog toga bi se planiranje sistema za upravljanje optere¢enjem trebalo
oslanjati na podatke o raspolozivoj fleksibilnosti na strani potrosnje i ocuvanje
performansi mreze (minimiziranje gubitaka, odrzavanje nivoa napona, itd.).
Poznavanje strukture potrosaca u ukupnom optere¢enju ima presudan znacaj za
navedene sisteme. S druge strane, da bi se uradila korektna staticka i dinamicka
analiza sistema, potrebno je poznavati karakteristike potroSaca, odnosno
pravilno odabrati odgovaraju¢e modele. Karakteristike potroSaca predstavljaju
polaznu tacku u planiranju distributivnih elektroenergetskih sistema. Odredene
su matematickim modelima koji predstavljaju vezu izmedu aktivne 1 reaktivne
snage te drugih parametara elektroenergetskog sistema kao $to su napon i
frekvencija. Modelovanje potrosaca predstavlja izuzetno slozen proces zbog
velikog broja faktora koji se trebaju uzeti u obzir. U tu svrhu je izuzetno vazno
koristiti kompozitni model koji u obzir uzima stati¢ku i dinamicku prirodu
potrosaca. Sposobnost prognoze ukupnog optere¢enja i udjela upravljivog
opterecenja olakSava procjenu stvarnih kapaciteta operativne rezerve i servisa
od strane potroSnje. Prognoza opterecenja predstavlja vrlo vazan korak kod
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planiranja i vodenja elektroenergetskog sistema. Korektno uradena prognoza
opterec¢enja moze utjecati na smanjenje finansijskih gubitaka prilikom nabavke
elektricne energije na trziStu i obima investicija u izvore elektri¢ne energije za
pokrivanje tog istog opterecenja. Isto tako, dobro uradena prognoza ima veliki
znacaj u sistemima upravljanja optere¢enjem. Promjene udjela upravljivih/
neupravljivih potroSaca moguce je posmatrati u dvije dimenzije: vremenskoj
(promjena udjela opterecenja u toku jednog dana ili sezone) i prostornoj
(promjena udjela opterecenja unutar distributivne mreze). Zbog kompleksnosti
pristupa, u dostupnoj literaturi promjena udjela upravljivih/neupravljivih
potrosaca se posmatra u jednoj od pomenute dvije dimenzije. Odredivanje
kompozitnog modela agregiranog optere¢enja kao i procjena modela koji bi
se imao iskljucenjem dijela ili cijelog upravljivog opterecenja ¢e poboljSati
staticke 1 dinamicke analize koje su od iznimne vaznosti za operatore na nivou
distributivne ili prenosne mreze u smislu upravljanja i regulacije. Osnovni
cilj doktorske disertacije, koji proizilazi iz analize stanja u oblasti istrazivanja
1 licne motivacije, jeste razvijanje metodologije za kratkorocnu prognozu
kompozicije i modela opterecenja u distributivnoj mrezi uzimajuéi u obzir
vremensku 1 prostornu dimenziju u modelovanju.

Hipoteza 1. Na osnovu ulaznih podataka iz transformatorske stanice o aktivnoj
1 reaktivnoj snazi, moguce je odrediti vremensku promjenu kompozitnog
modela opterecenja.

Hipoteza 2. Na nivou distributivne mreze mogucée je odrediti prostornu
dimenziju promjene kompozitnog modela opterecenja.

Kako bi se ostvario osnovni cilj, istraZivanje ¢e biti koncipirano prema
sljede¢em planu:

1. Izrada detaljnog pregleda stanja u oblasti istrazivanja, zajedno s
kritickim osvrtom na prednosti i nedostatke znacajnijih postojecih
modela opterecenja i modelovanja potroSaca na nivou transformatorske
stanice.

2. Analizaupravljivosti optere¢enja i ucescéa razlicitih kategorija potrosaca
u ukupnom opterecenju u toku jednog dana i na razli¢itim lokacijama
unutar distributivne mreze.

3. Analiza postoje¢ih metoda i odabir odgovarajuée za kratkorocnu
prognozu agregiranog opterecenja.

4. Analiza postoje¢ih metoda i odabir odgovaraju¢e za dekompoziciju
agregiranog opterecenja na odgovarajuce kategorije koriste¢i mjerenja
aktivne i reaktivne snage na nivou transformatorske stanice.
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Prikupljanje potrebnih podataka i njihova obrada i analiza.
Prognoza kompozicije i modela opterecenja u distributivnoj mrezi.
Validacija metodologije na osnovu podataka iz realnog sistema.

®© N W

Zaklju€na razmatranja o provedenom istrazivanju (definisanje dopri-
nosa 1 odredivanje pravaca buduceg istrazivanja).

Ocekivani znanstveni doprinosi predlozene teme doktorske disertacije su:

1. Kriticki osvrt na prednosti i nedostatke znacajnijih postoje¢ih modela
opterecenja na nivou transformatorske stanice sa posebnim osvrtom na
one koje su prikladni za sisteme upravljanja optereéenjem.

2. Identifikacija nedostataka u procesu prikupljanja podataka sistema za
pametno mjerenje na terenu (u realnom elektroenergetskom sistemu).

3. Razvoj metodologije za kratkorocnu prognozu kompozicije optere¢enja
na osnovu mjerenja aktivne 1 reaktivne snage na nivou transformatorske
stanice.

4. Razvoj kompozitnog modela optere¢enja u distributivnoj mrezi
uzimajuci u obzir vremensku i prostornu dimenziju u modelovanju.
Detaljan model opterecenja ¢e poboljsati staticke 1 dinamicke analize
koje su od iznimne vaznosti za operatore na nivou distributivne ili
prenosne mreze u smislu upravljanja i regulacije.

Napomene:

Istrazivanje, koncipirano prema navedenom planu, nalazi se u svojoj zavrsnoj
fazi. Aktivno se prikupljaju potrebni podaci kako bi se razvio kompozitni
model opterecenja uzimajuci u obzir prostornu dimenziju u modelovanju.
Dakle, koraci od 1 do 5 su realizovani. Korak 6 je realizovan za samo jednu
prostornu lokaciju.

Bolja tac¢nost kod prognoze agregiranog optereéenja se dobila za slucaj
ukljucivanja dodatnih podataka za treniranje neuronske mreze (prva dva
grafikona). Dosadasnje istrazivanje je pokazalo da i vrlo jednostavna
neuronska mreza moze zadovoljiti kada je u pitanju dekompozicija agregiranog
optere¢enja na odgovaraju¢e komponente kompozitnog modela, a koristeci
mjerenja aktivne i reaktivne snage na nivou transformatorske stanice (stupcasti
dijagrami).
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Nermin Covi¢
Univerzitet u Sarajevu, Elektrotehnicki fakultet, Odsjek za automatiku i elektroniku
E-mail: nermin.covic@etf.unsa.ba

Planiranje kretanja robotskih manipulatora koriStenjem
informacije o distancama u radnom prostoru

SazZetak istraZivanja:

Oblast istrazivanja obuhvata algoritme za planiranje kretanja robotskih
manipulatora, kako u okruzenju sa statickim, tako i sa dinamickim preprekama,
pri ¢emu je za njihovo funkcionisanje kljucna informacija o distancama
u radnom prostoru robota. Osim algoritama ¢iji je glavni zadatak proracun
ostvarljivog kretanja, tretirani su 1 asimptotski optimalni algoritmi. Istrazivanje
se fokusira na SB (engl. Sampling Based) metode, koje su sve zastupljenije,
kako u istrazivanjima, tako i1 u industrijskoj praksi. Za planiranje kretanja
u dinami¢kom okruzenju predlaze se DRGBT (engl. Dynamic Rapidly-
exploring Generalized Bur Tree) algoritam, koji koristi ideju generaliziranog
¢i¢ka u slobodnom konfiguracijskom prostoru (engl. generalized bur in free
configuration space). Pored toga, predlaze se i RGBMT* (engl. Rapidly-
exploring Generalized Bur Multi-Tree) algoritam, namijenjen za asimptotski
optimalno planiranje kretanja, prvenstveno u statickom okruzenju. Takoder,
istrazivanje pokriva i validaciju koja podrazumijeva i komparaciju sa drugim
state-of-the-art kompetitivnim algoritmima, kako bi se pokazale obecavajuce
mogucnosti predlozenih metoda, ali 1 ograni¢enja kojima treba posvetiti
posebnu paznju. Fokus rada stavlja se na razvoj algoritama koji, u poredenju
sa postoje¢im, proracunavaju kretanje znacajno brze, Sto ih ¢ini pogodnijim za
aplikacije koje zahtijevaju rad u realnom vremenu (engl. real-time). Stavise,
planira se eksperimentalna validacija na senzorski-baziranom stvarnom

......

prisustvo covjeka u radnom prostoru robota.
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Franjo Sarcevi¢
Univerzitet u Sarajevu, Prirodno-matematicki fakultet
E-mail: franjo.sarcevic@pmf.unsa.ba

Geometrija 1 topologija politickih struktura 1 glasackih
sistema

SazZetak istraZivanja:

U svojoj doktorskoj disertaciji ,,Kalkulus funktora za r-imerzije* i nakon nje
[1, 2, 3, 4, 5] bavio sam se pitanjima vezanim za prostore ulaganja, imerzija
1 r-imerzija jedne mnogostrukosti u drugu s aspekta kalkulusa funktora na
mnogostrukostima, teorije razvijene tokom 1990-ih i 2000-ih. S obzirom da se
radi o vrlo apstraktnom podrucju algebarske topologije, tesko razumljivom ¢ak
1 teorijskim matemati¢arima koji nisu stru¢njaci u tom polju, ovdje bih zelio
predstaviti neke stvari na kojima trenutno radim, a za koje mislim da su dovoljno
zanimljive i prijemcive §iroj publici s opéim matematickim obrazovanjem.

Naime, postojinacinnakojise mogu povezatialgebarskatopologijaipolitologija;
neki klasiéni politicki pojmovi mogu se izraziti jezikom simplicijalnih
kompleksa, a odredene relacije u politickim strukturama modeliranima
simplicijalnim kompleksima mogu se izraziti jezikom homoloskih grupa [6, 7].

Simplicijalni kompleksi, $to su strukture sastavljene od simpleksa (ta¢aka, duzi,
trouglova, tetraedara i njihovih viSedimenzionalnih analoga) organiziranih na
propisan nacin, ovdje se na prirodan nacin pojavljuju kao alat za modeliranje
kompleksnih interakcija, tako $to objekte predstavimo kao vrhove (0-simplekse),
a njihove interakcije kao simplekse. Odredeni broj radova objavljenih
posljednjih godina ide upravo u tom smjeru. Takoder, klasi¢ni indeksi moci
(Banzhafov i Shapley-Shubikov) mogu se izucavati istrazuju¢i geometriju
simplicijalnih kompleksa.

Pocetna ideja je prevesti jezik politickih struktura u jezik simplicijalnih
kompleksa. Najprije, politicka struktura P=(A,C) sastoji se od konacnog
skupa A agenata zajedno s kolekcijom C odrzivih konfiguracija — podskupova
skupa agenata, koje zadovoljavaju dva prirodna uvjeta: da je svaki agent po
sebi odrziva konfiguracija 1 da su podskupovi odrzivih konfiguracija odrzive
konfiguracije. Ako simplicijalni kompleks s vrhovima V' i simpleksima A
oznaCimo sa (¥, 4), veza izmedu politicke strukture (4,C) i simplicijalnog
kompleksa (¥, 4) data je na ovaj nacin: agentima iz 4 odgovaraju vrhovi iz V, a
odrzivim konfiguracijama iz C odgovaraju simpleksi iz 4.
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Koriste¢i ovaj ,,prijevod*, na matematicki operativan nacin mogu se izraziti
pojmovi poput:

» stabilnost politicke strukture,
» stapanje politickih struktura,
* medijator,
+ delegacija,
*  kompromis,

1 dokazati teoremi poput sljedecih:

» Stapanje agenata iz nepovezanih komponenti politicke strukture
povecava stabilnost strukture.

* Uvodenje medijatora povecava stabilnost politicke strukture.

» Ako politicka struktura ima netrivijalnu grupu homologije nekog reda,
onda ona ne sadrzi medijatora, kao ni reprezentativni ili delegirani
kompromis.

U kontekstu kvantifikacije mo¢i, polazni pojmovi su tezinski glasacki sistem
1 pobjednicka koalicija. Banzhafov indeks mo¢i, koji je u razli€itim oblicima
definiralo nekoliko matematicara iz 20. stoljeca, definiran je na sljede¢i nacin:

* Banzhafov indeks B(vi) glasaca vi je broj c(vi)/c(V), gdje je c(vi) broj
puta koliko je glasac vi kritican, a ¢(¥) je ukupan broj puta kada su svi
glasaci kriti¢ni.

Kriti¢nost glasaca ovdje znaci da je taj glasa¢ ¢lan pobjednicke koalicije koja
bi bez njegovog glasa postala gubitnickom koalicijom. Drugi indeks moc¢i,
Shapley-Shubikov, uzima u obzir poredak u kojem su se glasaci pridruzili
koaliciji, Sto je prirodno s obzirom da ¢lanovi glasackog sistema ¢esto donose
odluku hoce li se prikljuciti koaliciji gledajuci ko je ve¢ tamo — dakle, on tretira
uredene koalicije (za razliku od Banzhafovog indeksa koji to ne uzima u obzir),
pa se taj indeks mo¢i definira na sljedeci nacin:

» Shapley-Shubikov indeks SS(vi) glasaca vi je broj p(vi)/p(V), gdje je
p(vi) broj puta koliko je glasa¢ vi pivotalan, a p(¥) je ukupan broj puta
kada su svi glasaci pivotalni. Pivotalnost glasac¢a ovdje znaci da je taj
glasac clan uredene koalicije koja nije pobjednicka prije nego se taj
glasa¢ pridruzi koaliciji, a jest pobjedni¢ka nakon $to se taj glasac
pridruzi koaliciji.

Modeliraju¢i glasacki sistem simplicijalnim kompleksom 1 uvodeci relevantne
pojmove iz domena simplicijalnih kompleksa, dokazali smo teoreme koji
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BanzhafoviShapley-Shubikov indeks mo¢iizrazavajuna,,simplicijalan“nacin,
Sto doprinosi dubljem razumijevanju znacenja tih indeksa [8]. Kao primjere,
istrazili smo indekse mo¢i u Vijecu sigurnosti Ujedinjenih naroda, Americkom
elektoralnom koledZu i Parlamentarnoj skupstini Bosne i Hercegovine.

Reference:
[1] F. Saréevi¢, I. Volié. A streamlined proof of the convergence of the Taylor
tower for embeddings in Rn. Collog. Math. 156 (2019), no. 1, 91-122.

[2] A. Boli¢, F. Saréevié, 1. Volié. Toward finite models for the stages of the
Taylor tower for embeddings of the 2-sphere. IAT 2019, 1-13.

[3] B. Schreiner, F. Saréevié, 1. Volié. Low stages of the Taylor tower for
r-immersions. Involve, A Journal of Mathematics 13 (2020), no. 1, 51-75

[4] G. Arone, F. Saréevi¢. The space of r-immersions of a union of discs in Rn,
https://arxiv.org/abs/2212.09809

[5] G. Arone, F. Saréevi¢. Intrinsic convergence of the homological Taylor
tower for r-immersions in Rn, with G. Arone, submitted. https://arxiv.org/
abs/2301.03131

[6] J. M. Abdou and H. Keiding. A qualitative theory of conflict resolution and
political compromise, Math. Social Sci. 98 (2019), 15-25.

[71 A. Mock, 1. Voli¢. Political structures and the topology of simplicial
complexes. Math. Soc. Sci. 114 (2021), 39-57.

[8] A. Brooks, F. Sar¢evi¢, I. Voli¢. Quantification of power and the geometry
of simplicial complexes. https://arxiv.org/abs/2210.09771
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Analiza parcijalnih valova u procesima
elektroprodukcije piona

SazZetak istraZivanja:

Amplitude parcijalnih valova u reakcijama foto i elektroprodukcije mezona
predstavljaju vazan izvor informacija u barionskoj spektroskopiji. Analiza
parcijalnih valova omogucava izuCavanje vaznih karakteristika barionskih
rezonanci, kao Sto su polozaji polova, Sirine raspada i omjeri grananja.
Primjenjujemo novi pristup u SE (Single-energy) analizi parcijalnih valova
u navedenim reakcijama, tako $to umjesto nametanja teorijskog modela kao
dodatnog uslova, a radi postizanja neprekidnosti rjeSenja po energijama,
namece se analiticnost amplituda pri fiksiranim vrijednostima Mandelstamove
varijable t. Iterativna procedura koju smo razvili i ve¢ uspjesno primjenili na
reakcije u n 1 pionskoj fotoprodukciji (MTZ analiza [1-3]), se sastoji od dvije
odvojene analize — analize amplituda pri fiksiranim vrijednostima varijable t
1 SE analize parcijalnih valova na svakoj pojedinacnoj vrijednosti energije.
Rezultati prve sluze kao dodatni uslov za drugu i obrnuto, u iterativnoj
proceduri. U procesima elektroprodukcije piona razmatra se rasprsenje
virtualnog fotona na nukleonu sa pionom u konac¢nom stanju. Oc¢ekujemo
da se MTZ analiza parcijalnih valova moZze uspjesno primijeniti i na procese
elektroprodukcije piona. Ovu model neovisnu analizu, primjenjujemo na cetiri
reakcije u pionskoj elektroprodukciji p(y* z0)p, p(y* n+)n, n(y* =-)p i n(y*
70)n, gdje je y* virtualni foton. Analiza bi trebala pokazati zavisnost rjeSenja
od vrijednosti Q? (0<Q? <1). Oc¢ekujemo da dobijena rjeSenja za elektri¢ne i
magnetne mulitpole budu jedinstvena, tj. model nezavisna.

Reference:

[1] H. Osmanovi¢, M. Hadzimehmedovi¢, R. Omerovi¢, J. Stahov, V.
Kashevarov, K. Nikonov, M. Ostrick, L. Tiator, and A. Svarc, Phys. Rev. C 97,
015207 (2018).

[2] H. Osmanovi¢, M. Hadzimehmedovi¢, R. Omerovi¢, J. Stahov, M.
Gortchein, V. Kashevarov, K. Nikonov, M. Ostrick, L. Tiator, and A. Svarc,
Phys. Rev. C 100, 055203 (2019).
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[3] H. Osmanovi¢, M. Hadzimehmedovi¢, R. Omerovi¢, J. Stahov, V.
Kashevarov, M. Ostrick, L. Tiator, and A. Svarc, Phys. Rev. C 104, 034605
(2021).
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Mehanika novih kompozitnih materijala u domeni
transportne infrastrukture 1 obnovljive energije

SazZetak istraZivanja:

Pouzdana procjena ponaSanja heterogenih kompozitnih materijala do
kona¢nog loma je od velike vaZznosti obzirom na njihov $irok spektar primjene
u razli¢itim poljima industrije, te razvoj uslovljen novim postignu¢ima u
tehnologiji materijala. Unutar ove grupe materijala posebno mjesto zauzima
beton. Ponasanje betona se moZe posmatrati na vise nivoa, Sto nas je potaknulo
za koristenje viSeskalnog pristupa (eng. multi-scale approach) u ovom
doktorskom radu. U duhu takvog viSeskalnog pristupa, moguce je dobiti
potpun i sveobuhvatan uvid u ponasSanje materijala do loma pod mehanickim
1 povezanim termomehani¢kim djelovanjem. Naime, obzirom na mehanicka
opterecenja (nametnuti ili sprijeCeni pomaci, sile), poznato je da beton
prolazi kroz nekoliko jasno odvojivih faza do finalnog otkazivanja. Evolucija
u ponasanja je inicijalno opisana tzv. kvazi-elasticnom fazom, u kojoj je
uzorak sposoban povratiti svoju pocetnu konfiguraciju. Povecanje opterec¢enja
izvan elasticnog rezima je praceno vecim brojem mikropukotina koje se sa
daljim povecanjem opterecenja Sire i1 formiraju zonu procesa loma (eng.
fracture process zone — FPZ) koja predstavlja i zonu uobicajenog formiranja
makropukotina i signal nastajanja omekSanja (eng. softening phase) materijala
prac¢enim padom sile uz porast deformacija. Postojanje pukotina direktno utice
na integritet konstrukcije kroz smanjen kapacitet nosivosti. Stoga je vazno
istraziti mehanizam nastanka pukotina u cilju osiguranja projektovanog vijeka
trajanja konstrukcije. U svrhu prikaza ponaSanja ovakvih materijala do loma
na efikasan i tacan nacin, znacajan broj studija je napravljen a ticu se razvoja
metoda diskretizacije 1 konstitutivnih modela. U ovom radu je kao polazna
tacka koriSten homogenizirani 3D makro model betona koji slijedi Drucker-
Pragerov kriterij plasti¢nosti za opis faze o¢vrS€avanja betona, a omekSanje
materijala je opisano kroz implementaciju obogacenog kinematskog opisa
sa ugradnjom jakih diskontinuiteta (eng. strong discontinuity approach)
na nivou elementa koji se aktiviraju kada glavni napon dostigne vr$nu
¢vrstocu materijala. Na ovaj nacin, diskontinualno polje pomaka je u stanju
producirati rezultate koji nisu ovisni o veli¢ini mreZe kona¢nih elemenata, Sto
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je glavna prednost u odnosu na alternativne pristupe u mehanici heterogenih
materijala. PredloZeni pristup sa ugradenim diskontinuitetima je iskoriSten
1 za termomehanicke probleme, gdje se na prethodno opisani nacin nastoje
obuhvatiti sve faze do loma ali ovaj put uz uzimanje u obzir visokih
temperatura na ponasanje materijala. Poznato je da se svojstva materijala pri
poviSenim temperaturama znac¢ajno smanjuju §to dominantno definiSe odgovor
konstrukcije na dato termalno opterecenje. lako se povezani termomehanicki
problem cesto srecu u konstrukterskoj praksi, ovdje je fokus na pozaru kao
incidentnom optereéenju na gradevinske konstrukcije. Stavise, tokom zadnjih
decenija, otkazivanje konstrukcija pod termomehanickim djelovanjem postao
je jedan od glavnih predmeta interesovanja u gradevinarstvu, obzirom na
znacajan broj oStecenih konstrukcija usljed pozarnog djelovanja. Obzirom
na termomehanicke probleme, ovdje je razvijen numericki model na bazi
mjeSovite metode konacnih elemenata (eng. mixed finite element method)
koji ¢e podrazumijevati nezavisna polja pomaka i napona, te temperature 1
toplotnog fluksa unutar elementa produciraju¢i hibridne konacne elemente
koji su u stanju pokazati visoke performanse u standardnim uslovima, kao i u
specijalnim uslovima poput nestisljivosti (eng. incompressibility conditions).
Hibridni kona¢ni elementi su zasnovani na specijalnim interpolacijama za
polja napona i toplotnog fluksa baziranoj na Raviart-Thomas vektorskom
prostoru najnizeg reda (RTO) i to na 2D trouglastim elementima, kao i na 3D
tetraedarskim elemenetima. Predlozeni model podrazumijeva obuhvatanje
neelastiénih mehanizama kroz implementaciju modela viskoplasticnosti 1
modela oStecenja (eng. damage model) koji moze vjerodostojno predstaviti
stvarno ponaSanje betona. Posmatranje ponasanja kompozitnih materijala na
nizem mezo-nivou (eng. meso-scale) je mogucée kroz formiranje prostornih
reSetkastih modela i1 to u formi Timoshenkovih 3D gredica koje su idealno
smjestene u posmatranu domenu uzorka. Na ovaj nacin se, u duhu viSeskalnog
pristupa, obuhvata odgovor materijala na nac¢in da nizi nivo (mikro-nivo)
obuhvata neelasticne mehanizme implementirane na nivou gredica, dok
je na veéem (makro) nivou (koji je diskretizovan sa 3D heksaedarskim i
tetraedarskim konac¢nim elementima) opisan odgovor u fazi opadanja (eng.
post-peak response) pracen otvaranjem makropukotina.
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Studij sorpcije jona teSkih metala iz vodenih rastvora na
kori limuna — batch metoda

SazZetak istraZivanja:

Ova doktorska disertacija spada u oblast analiticke hemije 1 hemije okolisa, te
predstavlja originalan, naucno utemeljen rad koji sadrzi kvalitetne, aktuelne,
aplikativne 1 zanimljive podatke dobijene u cilju iznalazenja efikasnog,
ekonomic¢nog, ekoloski prihvatljivog i lako dostupnog materijala za simultano
uklanjanje viSe jona teSkih metala iz otpadnih voda, kao i radioaktivnog
urana. Tacnije, ispitana je moguénost primjene lignoceluloznog otpadnog
dijela ploda limuna (lat. Citrus limon) — kore/egzokarpa limuna i njegovih
hemijskim putem modifikovanih oblika, kao biosorbenta za uklanjanje
jona metala iz vodenih rastvora. Primijenjena je batch metoda za simultanu
sorpciju jona sedam teSkih metala (Cd(II), Co(II), Cr(IIl), Cu(Il), Mn(II),
Ni(II) 1 Pb(Il)) u smjesi, i individualnu sorpciju jona uran(VI). IzvrSena je
detaljna karakterizacija koriStenih biosorbenata razli¢itim fizicko-hemijskim
1 instrumentalnim tehnikama analize. Kako bi se stekao uvid u sam proces
biosorpcije analita na povrSinu biosorbenta 1 mehanizam vezivanja jona
interpretacijom dobijenih kinetickih i1 ravnoteZznih parametara, na dobijene
eksperimentalne podatke primijenjeni su razli¢iti adsorpcioni i kineticki
modeli. Tako su prema Langmuir-ovom modelu adsorpcione izoterme utvrdeni
maksimalni adsorpcioni kapaciteti (mg g') na 25 oC, i to: 32.25,33.33, 111.11,
76.92, 14.92, 35.71 i 100.00 za Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni i Pb, respektivno,
odnosno 24.39 mg g za U. Iz rezultata ove studije se moze izvesti zakljucak
da se modifikovana kora limuna uz razvijenu batch metodu moze uspjesno
koristiti za uklanjanje ciljanih jona iz vodenih rastvora, te da je sam postupak
efikasan i sa ekoloSkog i ekonomskog aspekta, prihvatljiv.

Ovim radom je obuhvaéeno istrazivanje izuzetno aktuelne, interesantne i
originalne tematike, nedovoljno istrazene, $to je od Sireg nau¢nog i drustvenog
znacaja, jer ne samo da rjeSava problem ponovne upotrebe otpada iz
prehrambene industrije, ve¢ znatno doprinosi i zastiti zivotne sredine. Nadalje,
ovo istrazivanje je dalo doprinos i upotpunilo fond nau¢nog znanja o problemu
precis¢avanja otpadnih voda. Znacaj ovog istrazivanja je prepoznat i od strane
kantonalnih i federalnih organa vlasti pa je dio istrazivanja finansiralo Federalno
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ministarstvo obrazovanja i nauke, kao i Ministarstvo za obrazovanje, nauku
1 mlade Kantona Sarajevo. NajvaZzniji rezultati disertacije su prezentovani
na dvije medunarodne nau¢ne konferencije, kao i u okviru tri nau¢na rada
objavljena u referentnim nau¢nim ¢asopisima (Web of Science).
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Kompleksi vanadija s hidrazonima 2-furanske kiseline:
Sinteza, karakterizacija i bioloska aktivnost'

SazZetak istraZivanja:

Pripremljene su dvije serije od ukupno devet novih mononuklearnih
heteroleptickih kompleksa vanadija s hidrazonima izvedenim iz 5-supstituiranih
saliciladehida i hidrazida 2-furanske kiseline. Prvu seriju €ini pet neutralnih
mononuklearnih  paramagneticnih  oksidovanadij(IV) kompleksa opste
formule [VIVO(bpy)(L-ONO)] u kojima je vanadij(IV) oktaedarski okruzen
terminalnim kisikom, 2,2'-bipiridinom (bpy) 1 tridentatnim dianionskim ONO-
donorskim hidrazonom koordiniranim preko deprotoniranih atoma kisika
fenolneienolne grupe te iminskog azota (L-ONO). Kompleksi su karakterizirani
na bazi elementarne analize, masene spektrometrije, EPR spektroskopije,
infracrvene 1 elektronske spektroskopije 1 konduktometrije. Za kompleks
u kojem je kao ligand vezan hidrazon izveden iz 5-hlorosalicilaldehida 1 2—
furanske kiseline, rijeSena je kristalna i molekulska struktura difrakcijom
X-zraka. Kvantno-mehanicke osobine (HOMO, LUMO, ESP) kompleksa su
proracunate na B3LYP 1 M062XI1 nivou koriStenjem lanl2dz seta u Gaussianu.
Takoder je napravljena i in silico Swiss-ADME analiza kako bi se procijenila
apsorpcija, distribucija, metabolizam 1 ekskrecija kompleksa u organizmu 1
njihov potencijal da se koriste kao lijekovi. Najpogodnije ADME osobine je
pokazao kompleks s hidrazonom koji u poziciji 5 saliciladehidne komponente
liganda nosi nitro grupu te je izabran je za in vivo testiranja na Wistar soju
pacova. Ispitani su efekti oralne primjene kompleksa na biohemijske parametre
krvi 1 njegova inzulin-mimeti¢ka aktivnost. Pacovi su podijeljeni u tri grupe,
prva grupa je bila kontrolna grupa, druga grupa su bili zdravi pacovi koji su
tokom sedam dana podvrgnuti dnevnoj dozi kompleksa, dok su tre¢a grupa bili
pacovi sa streptozotocin-induciranim dijabetesom koji su tokom sedam dana
tretirani dnevnom dozom kompleksa. Znac¢ajan pad nivoa glukoze kod pacova
sa izazvanim dijabetesom, a nakon tretiranja s kompleksom indicira snaZan
antidijabetski potencijal testiranog jedinjenja. Tretiranje pacova dijabeticara

' Predstavljeno istraZivanje nije mentorski rad sa mentorima doktorske disertacije nego
predstavlja vlastito istrazivanje u kojima je istrazivac¢ glavni autor i voditelj istrazivanja i
koja su uradena nakon doktorske disertacije.
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s kompleksom uzrokuje pad koncentracije kreatinina i albumina u krvi u
poredenju sa kontrolnom grupom i zdravim pacovima tretiranih s kompleksom.
Opazena hipoalbuminemija se moZe povezati sa umjerenim oStecenjem jetre,
dok umjereni rast uree u krvi indicira postojanje renalne disfunkcije. Zbog
opazene hipoalbuminemije in vivo, interakcija svih kompleksa s albuminom
je ispitana u in vitro uslovima kako bi se dobio uvid u interakciju kompleksa
s albuminom 1 tip sila koje favorizuju ovu interakciju. Interakcija je ispitana
spektrofluorimetrijski metodom titracije na tri temperature kako bi se dobili
termodinamicki paramteri. Takoder je napravljena i FRET analiza, te sinhrona
mjerenja da se utvrde promjene mikrookruzenja fluorofora. Kompleksi
pokazujuumjeren afinitet za vezivanjas BSAuin vitro uslovima §to ih generalno
razlikuje od velikog broja strukturno sli¢énih kompleksa vanadija(IV) koji su
vrlo reaktivni prema albuminu. Umjeren afinitet kompleksa prema BSA ¢ini
ova jedinjenja pogodnim za dalja ispitivanja jer je kompleks-protein vezivanje
dovoljno labilno da interakcija nije ireverzibilna. Sinhrona fluorescencija
je pokazala da kompleksi afektiraju polarnost mikrookruZzenja tirozina i
da je mehanizam gaSenja fluorescencije statiCke prirode. Termodinamicka
mjerenja su pokazala da se interakcija kompleksa s albuminom deSava kroz
van der Waalsove sile 1 vodikovu vezu. Takoder, primjecen je znacajan efekat
supstitutenta u poziciji 5 na saliciladehidnoj komponenti hidrazonskog liganda
u oksidovanadij(IV) kompleksima za vezivanje na albumin. Drugu seriju
kompleksa €ine cCetiri neutralna mononuklearna heterolepticka kompleksa
u kojima je dijamagneti¢ni vanadij(V) oktaedarski koordiniran terminalnim
kisikom, bidentatnim monoanionskim O,O-donorskim 3-hidroksiflavonom
(fla-O0) 1 tridentatnim ONO-donorskim hidrazonskim ligandima izvedenim
iz 5-supstituiranih saliciladehida i hidrazida 2-furanske kiseline (L-ONO).
Kompleksi opste formule [VVO(fla-OO)(L-ONO)] su karakterizirani na
bazi elementarne analize, masene spektrometrije, infracrvene i elektronske
spektroskopije, konduktometrije te 1H, 13C, 1H-1H COSY, 1H-13C HMQC
1 1H-13C HMBC NMR spektroskopije. Optimizacija molekulske geometrije
1 kvantno-mehanicke osobine su proracunate koriStenjem Gaussiana na
B3LYP i M062XI nivou koriStenjem lanl2dz seta, te je napravljena in silico
Swiss-ADME analiza. Kompleks sa hidrazonskim ligandom izvedenim iz
5-hlorosalicilaldehida i hidrazida 2-furanske kiseline je izabran za in vivo
testiranja na Wistar soju pacova. Ispitani su efekti oralne primjene kompleksa
tokom 14 dana na biohemijske i hematoloSke parametre zdravih pacova i
pacova s induciranim dijabetesom. Kompleks je pokazao dobru antidijabetsku
aktivnost, ali suprotono kompleksu vanadija(IV) [VIVO(bpy)(L-ONONO?2)]
naden je porast albumina i kreatinina usljed primjene kompleksa u obje tretirane
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grupe pacova u poredenju s kontrolnom grupom. Takoder, nivo globulina kod
pacova dijabeticara koji su tretirani kompleksom pokazuje protektivnu ulogu
kompleksa na oStecenje bubrega u odnosu na grupu koja je tretirana samo
kompleksom. Dabise dobiodetaljnijiuvid ustanje organausljed in vivo primjene
kompleksa napravljena je histopatoloska analiza tkiva bubrega, mozga i jetre
kod obje grupe pacova koje su tretirane kompleksom. HistopatoloSke promjene
tkiva mozga su izrazenije u grupi zdravih pacova tretiranih kompleksom u
odnosu na grupu pacova dijabeticara koji su tretirani kompleksom. Primjecena
je kongestija krvnih sudova 1 ZariSna podruc¢ja aktivacije glijalnih Celija.
Jetra je pokazala pravilnu histolosku organizaciju bez evidentnih krvarenja
ili fibroze. Bubrezi kod pacova dijabeti¢ara koji su tretirani kompleksom su
pokazali relativno o¢uvane kortikalne strukture, dok je u grupi zdravih pacova
tretiranih kompleksom primjecena vaskularna kongestija korteksa i medule,
nadeni su vakuolirani nefrociti dok su proksimalni nefrociti jasno izgubljeni
te je primjecena tubularna hiperplazija. HistopatoloSke promjene bubrega su
u dobroj korelaciji s biohemijskim parametrima koji su uputili na protektivnu
ulogu kompleksa na funkciju bubrega kod pacova dijabeticara koji su tretirani
kompleksom. Da bi se patohistoloSke promjene dovele u vezu s primjenom
kompleksa ispitana je bioakumulacija vanadija u bubrezima, jetri i mozgu.
Organi su podvrgnuti kiselinskoj digestiji 1 sadrzaj vanadija je odreden
grafitnom tehnikom atomske asporpcione spektrometrije. Rezultati pokazuju
da ukupna bioakumulacija vanadija u sva tri organa nije ve¢a od 5% i da
koncentracija vanadija opada u nizu bubreg > mozak > jetra, $to je u skladu s
biohemijskim parametrima i histopatoloskim nalazom. Interakcija kompleksa
s albuminom je ispitana in vitro spektrofluorimetrijski i in silico molekularnim
dokingom. Takoder, odredeni su termodinamicki parametri interakcije i
napravljena je FRET analiza. Oksidovanadij(V) kompleksi [VVO(fla-OO)
(L-ONO)] su pokazali neSto vecu reaktivnost prema albuminu u odnosu
na komplekse vanadija(IV) [VIVO(bpy)(L-ONO)]. Rezultati istrazivanja
predstavljaju znacajan doprinos razvoju kompleksa vanadija kao potencijalnih
antidijabetskih lijekova i daju perspektivu za daljnje utvrdivanje struktura-
aktivnost odnosa kako bi se pronasle aktivne supstance jake antidijabetske
aktivnosti s minimalnim toksi¢nim efektima.
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The Urban Rehabilitation Model of Post-War Urbanscape
— Defining Sarajevo as the memorial

SazZetak istraZivanja:

This research explores the possibility of recognizing the urban rehabilitation
models of post-war urbanscape, which could contribute in re-redefining the
urbanscape identity, with the aim of preserving the heritage and interpreting the
memory and defining Sarajevo as the memorial. The research was stimulated
by the post-war development of the city of Sarajevo, in the early 21st century,
which is characterized by the transformation of its urbanscape and the complete
change of the city’s identity. This transformation occurred as the result of the
war in Bosnia and Herzegovina (1992-1996), and ifluenced the redefiniton
of the urbanscape identity of Sarajevo. The urbanscape affected by natural
disasters requires restoration of its physical structure — recovery, while the
war-torn urbanscapes also requires the recovery — redefinition of identity, and
re-interpretation and discovery of its meaning in the post-war rehabilitation
process. The study is conducted using the Heritage Urbanism (HERU) method,
where the urban rehabilitation model of Sarajevo’s post-war urbanscape
is being developed by setting criteria for re-redefining its identity, and this
study sets new criteria for re-redefining the post-war urbanscape identity. The
criteria are developed on the basis of analysis and comparisons with examples
of other cities in the world that have been exposed to disasters. The use of the
urbanscape is monitored during the disaster process and attempts are made
to find the basic identity features of the layered historical development of the
Sarajevo urbanscape. The aim of this study is to discover the significance
of the urbanscape during the disaster process, by using it and connecting its
elements throughout disaster phases. On the example of Sarajevo, the study
seeks to show how the urbanscape identity should be deconstructed into its
components in order to discover the basic identity features of the urbanscape
development by accompanying the use of open public places that influenced
its design and transformation throughout history. According to the set criteria
for re-redefining the identity of post-war urbanscape, the urban rehabilitation
models of cities exposed to disasters and models of urban transformation of
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Sarajevo’s urbanscape are set. The recovery of identity is based on spatial
and urban memory and the identification of urban models for rehabilitattion
of the urbanscape of cities that have been exposed to natural and man-made
disasters. By designing a model of urban transformation of the historical
development of Sarajevo’s urbanscape, a new urban rehabilitation model of
post-war urbanscape is set. The Sarajevo Model is based on consolidation of
the discovered models and the existing criteria for urban planning, through the
interpretation of the concept of memorials. Such an urban rehabilitation model
of post-war urbanscape develops awareness of the importance of memory
and defines the memorialscape as the identity of Sarajevo, whereby Sarajevo
becomes a model for the city of memorials. By re-redefining the urbanscape
identity of Sarajevo, the city re-redefines its identity and within the context
of the research, through the interpretation of memory, defines Sarajevo as
the memorial. This research seeks to answer the following questions: Is it
possible to re-redefine the identity of post-war urbanscape? Is it possible to
determine the urban rehabilitation models of post-disaster cities? Is it possible
to determine the urban transformation models of the historical development of
Sarajevo’s urbanscape? Can the urban rehabilitation model of a post-war city
preserve the heritage and interpret the memory to define the memorialscape?
This study provides the first comprehensive overview and analysis of the use
of the urbanscape during the disaster response process. The importance and
originality of this study is to recognize the main factors that define and change
the identity of the layered historical development of Sarajevo’s urbanscape.
Understanding the link between the use of the urbanscape during the disaster
process and the basic identity features of the layered historical development
of Sarajevo’s urbanscape contributes to the establishment of the criteria for
re-redefining the urbanscape identity. It is expected that these results can have
an important scientific contribution by defining a part of the criteria for future
urban planning.
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[strazivanje avionskih nesreca uzrokovanih kontrolom
letenja

SazZetak istraZivanja:

Iako je od prvih ostvarenih letova u historiji zrakoplovstva pa do danas doslo
do velikog tehnoloskog razvoja i smanjenja broja zrakoplovnih nesreca,
nesrece se 1 danas dogadaju. Te nesrece uzrokuju veliki broj ljudskih Zrtava,
ali 1 velike finansijske gubitke za zrakoplovnu industriju. Kada govorimo o
uzrocima avionskih nesre¢a mozemo re¢i da postoji mnogo faktora koji
mogu ukljucivati okoli$ne, sistemske, tehnicke, organizacijske, kao i faktore
ljudske prirode. Oni se manifestuju kroz kvarove na letjelicama, propuste u
dijagnostici 1 odrzavanju zrakoplova, nedostatke zrakoplovne infrastrukture,
loSe vremenske uslove, greSke kontrole letenja i upravljanja zrakoplovnim
saobracajem, te greske pilota i ostale letacke posade. Iako postoje mnoge studije
koje istrazuju uticaj svih ovih faktora na avionske nesreca, ne postoji dovoljan
broj studija koji se bavio detaljnom analizom nesre¢a uzrokovanih kontrolorom
letenja (Air Traffic Control — ATC). Medutim, kontrola zracnog saobracaja ima
veliku 1 vaZnu ulogu u sigurnom 1 neometanom odvijanju zra¢nog saobracaja.
Kontrola zracnog saobracaja je odgovorna za osiguranje sigurnog, redovnog
1 brzog protoka zrakoplovnog saobracaja kako u zracnom prostoru tako i na
aerodromima. Cak i mala greska za koju je direktno ili indirektno odgovorna
kontrola zracnog saobracaja moZe dovesti do vrlo ozbiljnih negativnih
posljedica. Kako bi se sprijecile i smanjile greske kontrole zracnog saobracaja,
izuzetno je vazno ispitati, definisati 1 utvrditi faktore gresaka koje su direktno
ili indirektno ukljucivale kontrolu zra¢nog saobrac¢aja kao 1 uslove pod kojima
se te greske javljaju. U ovom istraZivanju je napravljen sveobuhvatan pregled
svih nesre¢a i incidenata (Safety Occurences) civilnih letova u zra¢nom
prostoru SAD-a 1 Europe koji su se dogodili izmedu 2008. 1 2018. godine. Za
istrazivanje koriStene su baze podataka NTSB (National Transportation Safety
Board) i EASA (European Union Aviation Safety Agency) kako bi se utvrdili
uslovi u kojima su se dogodile nesrec¢e 1 incidenti indirektno ili direktno
povezani sa kontrolom zra¢nog saobracaja, kao i1 faktor u ovim nesre¢ama
1 incidentima. Ukupno 221 nesre¢a i1 490 incidenata u bazama podataka su
kategorizirani i statisti¢ki analizirani. U cilju klasifikacije podataka i utvrdivanja
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njihove ucestalosti kreirana je deskriptivna statistika koja je iskoriStena da se
napravi graficko poredenje nesreca i incidenata u zracnom prostoru SAD-a i
Europe. Uradena je Hi-kvadrat analiza kako bi se utvrdilo da li postoji veza
izmedu svih ispitivanih faktora, a primijenjena je logisti¢ka regresiona analiza
za utvrdivanje faktora koji uticu na nesre¢e. Model logisticke regresije koji
je dobijen logistickom regresivnom analizom koriStenjem pomenute baze
podatakaje umoguénosti da precizno otkrije 78,8% nesreca. Utvrdenoje daje od
ukupno Sest faktora koji su ispitivani (ukljucenost kontrole zraénog saobracaja,
pravila letenja, jedinica kontrole zra¢nog saobracaja, eksterni faktori, pozicija
zrakoplova i doba dana), pet faktora (ukljucenost kontrole zracnog saobracaja,
pravila letenja, jedinica kontrole zracnog saobracaja, eksterni faktori i pozicija
zrakolova) je znacajno doprinijelo modelu logisti¢ke regresije. Sto ukazuje
na to da ukupno pet faktora od Sest ukljucenih u istrazivanje znatno uti¢u na
nesreée uzrokovane kontrolom zraénog saobraéaja. Sto se tice rezultata Hi-
kvadrat testa, rezultati su pokazali da u nesreCama uzrokovanim kontrolom
zranog saobracaja postoji sedam veza izmedu faktora (ukljucenost ATC- a
1 jedinica ATC-a, uklju¢enost ATC-a i vremena nesrece, pravila letenja 1
eksternih faktora, jedinice ATC-a i lokacije zrakoplova, uklju¢enost ATC-a
1 pravila letenja, ukljucenost ATC-a i lokacije zrakoplova, eksternog faktora
1 lokacije zrakoplova), dok u incidentima uzrokovanim kontrolom zracnog
saobracaja utvrdeno je postojanje osam veza izmedu faktora (ukljucenost
ATC-a i jedinica ATC-a, ukljucenost ATC-a i1 vremena nesrece, pravila
letenja i1 eksternih faktora, pravila letenja i jedinice ATC-a, pravila letenja 1
vremena nesrece, eksternog faktora i vremena letenja, lokacije zrakoplova i
vremena letenja). Takoder, utvrdene su zajednicke karakterisike kako nesrec¢a
tako 1 incidenata uzrokovanih kontrolom zracnog saobracaja. Odredivanje
zajednickih karakteristika je pokazalo da se i1 po faktorima nesrece i incidenti
znatno razlikuju jedni od drugih. Dok su se incidenti viSe deSavali na nebu
1 u toku dana. Nesrece uzrokovane kontrolom letenja vise su se desavale na
manevarskim povr§inama aerodroma i u toku no¢i. Takoder, dok su VFR letovi
bili ucestaliji u nesre¢ama uzrokovanim kontrolom zra¢nog saobracaja, IFR
letovi su ti koji su bili ucestaliji u incidentima uzrokovanim kontrolom letenja.
Dalje, toranjska kontrola je prouzrokovala viSe avionskih nesreca od prilazne 1
oblasne, dok je oblasna kontrola prouzrokovala vise incidenata nego toranjska
ili prilazna. Logisticki model je pokazao da za sigurnosne pojave koje se
dogode na manevarskim povrSinama aerodroma postoji veca vjerovatnoca
da ¢e zavrsiti kao nesre¢a nego kao incident. Istrazivanje je pokazalo i to da
je najcesca nesreca uzrokovana kontrolom letenja bila Runway Incursion tj
upad na pistu od strane nekog vozila, drugog zrakoplova ili osobe u trenutku
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dok je slijetanje ili polijetanje bilo u toku. Sto se ti¢e incidenata uzrokovanih
kontrolom zra¢nog saobracaja, u 48 % incidenata radilo o narusavanju mini-
muma separacije tj. priblizavanju zrakoplova viSe od dozvoljenog tj. SNM.
Jedno od vaznih rezultata istrazivanja je i to da se viSe VFR nesre¢a desilo
u zracnom prostoru Europe nego u zraénom prostoru SAD-a, iako SAD ime
viSe VFR saobracaja od Europe i ima znatno manji broj kontrolora zracnog
saobracaja.

Shodno rezultatima istrazivanja rad je zakljuCen sa prijedlozima za izmjene
regulativa i nekim dopunama c¢ija bi implementacija poboljSala sigurnost
zracnog saobracaja i olakSala kontrolorima zra¢nog saobracaja.
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Populaciono-geneticke studije roda Canis u Bosni 1
Hercegovini

SazZetak istraZivanja:

U okviru populaciono genetic¢kih studija roda Canis u Bosni 1 Hercegovini
analiziraju serazli¢itimolekularni markeri, poput mitohondrijalne DNK (mtDNK)
1 mikrosatelita. Studije se sprovode na tri vrste roda Canis: vuku (Canis lupus),
Sakalu (Canis aureus) 1 psu (Canis lupus familiaris). Cilj navedenih studija je,
s obzirom na trenutnu ekspanziju populacija vuka i Sakala na podrucju Evrope
(Chapron 1 sar., 2014), da se utvrdi geneticki diverzitet, struktura populacija,
stepen hibridizacije izmedu navedenih vrsta, te da se na osnovu dobijenih rezultata
kreiraju planovi upravljanja vrstama. Dosadasnje populaciono-geneticke studije
sve tri vrste sprovedene su analiziranjem 18 mikrosatelitskih lokusa iz kompleta
hemikalija The Canine Genotypes™ Panel 1.1 Kit (Finnzymes, Thermo Fisher
Scientific, Vantaa, Finland), te 10 mikrosatelitskih lokusa iz kompleta hemikalija
StockMarks® for Canine Genotyping Kit (Applied Bio-systems, California).
Analiziran je 1 dio kontrolnog regiona mtDNK vuka u cilju detekcije haplotipova
koji su prisutni u populaciji vuka Bosne 1 Hercegovine. Pored toga, u toku su
analize oko 15000 jedinstvenih nukleotidnih polimorfizama vukova, pasa 1
Sakala, sa ciljem utvrdivanja populacione strukture, te nivoa hibridizacije izmedu
navedenih vrsta sa podruc¢ja Bosne i Hercegovine. Hibridizacija je trenutni
goruci problem u okviru roda Canis na Evroazijskom nivou, s obzirom da se
usljed ekspanzije populacija areali rasprostranjenja sve tri vrste polako pocinju
preklapati, 1 vrste sve viSe medusobno dolaze u kontakt, §to je slu€aj i u Bosni
1 Hercegovini (podaci dobijeni sprovodenjem ankete u okviru projekta https.//
www.rufford.org/projects/dragana-%C5%A I njegota/co-existence-wolves-and-
Jjackals-bosnia-and-herzegovina/).

Rezultati dosadasnjih studija ukazuju na umjeren nivo geneticke varijabilnosti
sve tri vrste, strukturu u okviru populacija vukova i $akala (Snjegota, 2019;
Snjegota 1 sar., 2018, 2021; 2023; Nikitovi¢ 1 sar., 2023), kao 1 odredeni
stepen hibridizacije izmedu vukova 1 pasa, odnosno, Sakala 1 pasa (u pripremi
za objavljivanje). Prema tome, neophodno je vrSiti kontinuirani monitoring
navedenih vrsta, te na osnovu dobijenih rezultata kreirati planove upravljanja
vrstama na podrucju cijele Bosne 1 Hercegovine.
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Opstanak u izolaciji — genetiCka 1 fenotipska varijacija
fragmentiranih populacija crnog dazdevnjaka, Salamandra
atra prenjensis (Amphibia:Urodela: Salamandridae)’

SazZetak istraZivanja:

Intraspecificna varijacija osigurava adaptaciju 1 odrZivost prirodnih
populacija, Sto ujedno objasnjava i njen znacaj u konzervacijskom kontekstu.
Razumijevanje da li, kako i1 koliko brzo organizmi mogu da se prilagode
promjenama okoliSa je znacajnije nego ikad s obzirom na danasnju
globalnu ekoloSku krizu (klimatske promjene, degradacije staniSta, gubitak
biodiverziteta). Zbog posebnih bioloskih karakteristika (propusna, tanka koza,
niska pokretljivost, sporo sazrijevanje, dugo generacijsko vrijeme), kopneni
dazdevnjaci su posebno ugrozeni promjenama okoline. Medu dazdevnjacima,
alpski (crni) dazdevnjak (Salamandra atra) je posebno ugroZen. Prisustvo
vrste uvjetovano je hladnom klimom (Alpe 1 Dinaridi) te ove Zivotinje imaju
viviparan nacin razmnoZavanja pracen veoma dugom gestacijom i niskim
fekunditetom. U Dinaridima, vrsta je dodatno ugroZena fragmentiranom
prirodom svoje rasprostranjenosti. Izolirane populacije alpskog dazdevnjaka
opstaju duz kompletnog Dinarskog luka, gdje se mogu naci neposredno ispod
najvisih planinskih vrhova; pretpostavlja se da su ove populacije glacijalni
relikti nekadasnje Siroko rasprostranjene pleistocenske populacije. S obzirom
na Siroko longitudinalno 1 latitudinalno rasprostranjenje, za pretpostaviti je da
su izolirane populacije ‘nebeskih otoka’ izloZene razli¢itim uvjetima (klima,
staniSte) koji mogu izazvati geografsku varijacija na razli¢itim bioloSkim
instancama (morfologija, ponaSanje, fiziologija, prehrana). Izucavanje
geografske varijacije u prirodno fragmentiranim populacijama, kao $to je
S.atra, moze pomo¢i da se razumiju adaptacijski mehanizmi populacija
koji su relevantni kako iz fundamentalne, tako i aplikativne perspektive.
U ovoj doktorskoj disertaciji proucavala sam geografsku varijaciju medu
populacijama alpskog dazdevnjaka, fokusirajuci se posebno na fragmentirane,
dinarske populacije (Gorski Kotar, Prenj, Cvrsnica, Prokletije). Istrazivala sam

' Doktorska disertacija je realizirana u sklopu joint PhD studija (studij dvojnog doktorata
definisan ugovorom izmedu UNSA i UA).
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potencijalnuulogu okoli$a kao pokretaca varijacije te uticaj klimatskih promjena
na distribuciju vrste. IstraZivanje geneti¢ke varijacije je potvrdilo jedinstveni
evolutivni potencijal dinarskih primjeraka u odnosu na druge populacije S. atra
duz areala vrste. RazrijeSila sam evolutivne odnose izmedu Cetiri fragmentirane
dinarske populacije te otkrila dva refugijuma u Dinaridima koji su osigurali
opstanak alpskih daZzdevnjaka tokom pleistocenskih glacijacija. Takoder,
prezentiram dokaze da su dinarske populacije bile povezane u proslosti i da je
planina Prenj predstavljala glavni centar diversifikacije alpskih dazdevnjaka
u Dinaridima. Analizirala sam i morfoloSku varijaciju populacija podvrste:
Salamandra atra atra (Alpe) i Salamandra atra prenjensis (Dinaridi). U odnosu
na Dinarske jedinke, Alpske jedinke su nesto duze sa vecim brojem rebarnih
zlijebova, dok dinarski primjerci imaju Sire glave i Celjusti. Registrovala sam
1 seksualni dimorfizam u morfolo§kim osobinama povezanim sa disperzijom i
razmnoZzavanjem. Nadalje, proucavala sam varijaciju u prehrani izmedu Cetiri
fragmentirane dinarske populacije takoder u odnosu na dostupnost plijena.
Pokazalo se da sve populacije imaju jednako Sirok raspon ishrane (vrste plijena)
koji je medu najvecim prijavljenim za kopnene dazdevnjake, dok je koli¢ina
progutanog plijena prilicno niska u poredenju s drugim vrstama dazdevnjaka.
Najcesc¢e konzumirani taksoni plijena su isti medu populacijama. Iako su se
mlade jedinke hranile vise od odraslih, koli¢ina konzumiranog plijena se nije
razlikovala medu populacijama.

Slijedi istrazivanje varijacije toksina u dinarskim populacijama gdje sam pored
kvantitativne 1 kvalitativne analize toksicnih supstanci koje ove zivotinje luce,
preliminarno 1 istrazila da li se ova varijacija moze objasniti predacijskim
pritiskom i rizikom od infekcije. Hipotetizirala sam da ¢e populacije sa ve¢im
predacijskim i/ili infektivnim pritiskom biti otrovnije. Istrazivanje je pokazalo
da se populacije dazdevnjaka razlikuju prema sastavu toksina ali ne i prema
kolic¢ini proizvedenih. Nisam nasla spolni dimorfizam u sastavu toksina niti
u proizvedenoj koli¢ini. Predacijski i infektivni pritisak nisu mogli objasniti
varijaciju toksina jer se pokazalo da se ovi pritisci ne razlikuju znatno medu
populacijama uprkos znacajnim razlikama u njihovim staniStima. Istrazivala
sam 1 varijaciju maseno-specificne stope isparavanja vode iz dazdevnjaka
(EWL) u dvije udaljene dinarske populacije koriste¢i eksperimentalni pristup
u kontrolisanim laboratorijskim uslovima (temperatura i vlaznost). Rezultati
ove studije sugeriSu da su primjerci porijeklom iz suSnijeg okruzenja otporniji
na isparavanje vode, Sto im omogucava prolongiranu aktivnost iznad zemlje.
Ekoloski znacaj otkrivene stope gubitka vode sugeriSe da je, kod S. atra, rizik od
isusivanja klju¢ni faktor koji definiSe duzinu trajanja aktivnosti (iznad zemlje).
Buduci da je populacija suSnijeg lokaliteta izlozena vecem riziku od isuSivanja,
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moguce je da je upravo taj pritisak pokretac registrovane varijacije (u EWL). U
konacnici, koristim viSe tehnika modeliranja zajedno s brojnim projekcijama
klimatskih modela kako bih procijenila uticaj klimatskih promjena na
distribuciju vrste u narednih 50 godina. Predvideni gubitak klimatski pogodnog
zemljiSta za S. atra u Alpama je izmedu 27-53% alpske teritorije; u isto¢nim
1 juznim Alpama predvida se veliko smanjenje klimatske pogodnosti, dok
podrucja u sjeverozapadnim Alpama ostaju pogodna. Predikcije za Dinaride
su upecatljivije; predvideni gubitak odgovaraju¢eg zemljiSta je izmedu 52-
87% dinarske teritorije gdje preostala kvaliteta zemljiSta, neophodna za pojavu
vrste, postaje znatno loSija. Rezultati doktorata ukazuju da populacije S. atra
ispoljavaju varijaciju na viSe bioloskih instanci, Sto signalizira i adaptivni
potencijal vrste. Medutim, ostaje nejasno da li ¢e adaptivni potencijal osigurati
opstanak s obzirom na otkrivenu amplitudu teku¢ih klimatskih promjena. Ova
doktorska disertacija pruza uvid u biologiju vrste te neophodno znanje kako bi
se osiguralo dugoro¢no ocuvanje populacija alpskih dazdevnjaka.
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Optimizacija procesa proizvodnje medovine uz dodatak
vo¢nog soka od aronije kao proizvoda poboljSanih
funkcionalnih svojstava

SazZetak istraZivanja:

Medovina predstavlja tradicionalno alkoholno pi¢e koje sadrzi od 8 do 18 vol.
% etanola, a dobija se fermentacijom razblazenog meda i vode djelovanjem
¢elija kvasca. Obogacivanje medovine se moze posti¢i dodatkom voca, voénih
sokova, zaina, aromaticnihiljekovitih biljaka. Osnovni cilj radabio je dobijanje
novog funkcionalnog napitka, odnosno dobijanje medovine sa dodatkom hladno
cijedenog soka od aronije uz optimizaciju procesa proizvodnje, ¢ime bi se
mogao poboljsati kvalitet proizvoda uz pojednostavljenje tehnoloskog procesa
proizvodnje i smanjenje troSkova proizvodnje. Iz tog razloga, analizirane su
sirovine za dobijenje medovine (med i hladno cijedeni sok od aronije). Analiza
polaznih sirovina podrazumijevala je analizu fizicko-hemijskih svojstava
propisanih vaze¢im Pravilnikom, analizu antimikrobnih, antioksidativnih 1
senzornih svojstava, odredivanje mikrobioloSkog statusa, odredivanje sadrzaja
mineralnih materija, kao 1 odredene kvalitativne testove meda koji ukazuju
na mogucénosti patvorenja meda. Od tri analizirane vrste meda odabran je
medljikovac, koji je tretiran sa 3 temperaturna tretmana (zagrijavanje na 60 °C
u trajanju od 10 min, na 90 °C u trajanju od 1 min i zamrzavanje na -18 °C), 3
tretmana UV zraCenjem (na talasnoj duzini 254 nm u trajanju od 30, 60 1 120
s) 19 ultrazvucnih tretmana (kombinacija tri temperature i tri vremena trajanja:
30, 45160 °C u trajanju od 1, 5 1 10 min), sa ciljem poboljSanja funkcionalnih
svojstava meda kao polazne sirovine. Rezultati analize ovako tretiranog
medljikovca su koriSteni za odabir po jednog tretmana unutar tri navedene
grupe tretmana primjenom RSM metode (metoda odzivnih povrsSina). Nakon
odabira tretmana izvrSena je priprema polaznih rastvora za fermentaciju u
kojima je izvrSena varijacija tri koli¢ine dodanog soka od aronije (5, 10 1 20
%), tri vrste komercijalno dostupnih kvasaca (Fermol Associes, Spiriferm i
Fermol Lager) 1 tri koli¢ine dodanog kvasca (150, 300 i 600 mg/L). Nakon
analize ovako pripremljenih rastvora za fermentaciju, proces fermentacije je
pracen 21 dan na temperaturi 25 °C uz prac¢enje promjene mase boca. Na isti
nacin su pripremljene i pracene 324 boce. Optimizacija procesa fermentacije
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je izvrSena izradom kinetickog modela nastanka etanola, na osnovu fitovanja
eksperimentalnih podataka u modifikovani Gompertz-ov model, uz primjenu
nelinearne regresione analize 1 ocjenom regresionih koeficijenata metodom
najmanjih kvadrata. Rezultati optimizacije su posluZili za odabir vrste kvasca
najpogodnije za proizvodnju medovine sa dodatkom soka od aronije, nakon
¢ega je dobijena medovina anlizirana. Analiza medovine je podrazumijevala
analizu fizicko-hemijskih, antioksidativnih, antimikrobnih i antioksidativnih
svojstava. Dobiveni rezultati su uporedeni sa odgovaraju¢im rezultatima
analize polaznih rastvora, nakon ¢ega je uoceno da fermentacija utice na
poboljsanje funkcionalnih svojstava proizvoda. Ovakvo istrazivanje posjeduje
1 mogucnost primjene dobijenih rezultata. Statisticki podaci ukazuju da se med
proizveden na podruc¢ju Bosne i Hercegovine najve¢im dijelom konzumira u
svjezem, nepreradenom obliku. PronalaZenjem novih nacina upotrebe meda
otvaraju se mogucénosti pokretanja novih i kvalitetnih proizvoda na bazi meda,
sa poboljSanim funkcionalnim svojstvima koji mogu dovesti do stvaranja
dodatnih vrijednosti i povecanja konkurentnosti na trzistu. Ispitivanjem trzista
je utvrdeno da na podrucju Bosne i Hercegovine ne postoji ovakav prozvod,
Sto govori da bi ovako proizvedena medovina predstavljala novitet na trzistu.
Zbog navedenog, rezultati dobijeni u ovoj doktorskoj disertaciji predstavljaju
dobru bazu za nastavak istrazivanja ali 1 zapocinjanje proizvodnje ovakvog
prehramebnog proizvoda.
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Multifaktorsko modelovanje opterecenja u pametnim
mrezama

SazZetak istraZivanja:

Pametne mreZe su vrsta elektroenergetskih mreza koje nastoje predvidjeti 1
inteligentno odgovoriti na ponaSanje i postupke svih korisnika povezanih na
mrezu, kako bi efikasno i1 pouzdano funkcionisale odrZive elektroenergetske
usluge. Efikasan rad pametnih mreZa uz iskoriStavanje maksimalnih
potencijala 1 prednosti koje one nude, uzimajuéi u obzir opskrbu i
zadovoljstvo konvencionalnih 1 modernih potrosaca, kao 1 nepredvidivost
distribuiranih izvora energije predstavljaju izazove uspjeSnog funkcionisanja
pametnih mreza. Pametne mreZe imaju tri osnovna cilja koji se ogledaju u
povecanju pouzdanosti, smanjenju vrSnih optere¢enja i smanjenju ukupne
potrosnje elektri¢ne energije. Jedan od osnovnih stubova pametnih mreza je
uspjeSno upravljanje optereenjem u elektroenergetskom sistemu. S tim u
vezi, predloZen je jedinstveni okvir prilagodavanja optere¢enja uslovima u
sistemu koji se sastoji od tri koraka. Prvi korak ovog okvira je modelovanje
opterecenja, sljede¢i korak podrazumijeva mjerenje i nadzor opterecenja
1 posljednji korak u lancu je optimizacija 1 kontrola optere¢enja. Svaki od
navedenih koraka podrazumijeva nekoliko akcija i odgovora na kontrolna
pitanja kako bi se okvir prilagodavanja optere¢enja uslovima u sistemu
standardizovao 1 olaksao. Generalno, modelovanje podrazumijeva uspostavu
uzro¢no—posljedi¢nih veza izmedu ulaznih 1 izlaznih veli¢ina nekog sistema.
Modelovanje optere¢enja zahtijeva poznavanje svih faktora koji uticu na
opterecenje 1 istrazivanje njihovog uticaja na opterecenje. Postoji mnogo
nac¢ina modelovanja, ali bez obzira na vrstu modelovanja potrebno je
izvrSiti mjerenje ulaznih podataka koji su potrebni za modelovanje. Da bi se
uspjesno modelovalo neophodno je imati razumijevanje faktora koji uti¢u na
opterecenje 1 razmatrati Siroki spektar faktora koji uticu na opterecenje. U
doktorskoj disertaciji analizirani su uticaji Sirokog spektra dostupnih faktora
na opterecenje, uradene su korelacije razmatranih faktora i opterecenja, te su
izradeni multifaktorski modeli opterec¢enja u tri studije sluc¢aja za prigradska,
gradska 1 mjeSovita podru¢ja. Glavni rezultati 1 doprinosi dobijeni analizom
podataka pokazuju uticaj razmatranih faktora na opterecenje i njihovu vaznost
pri procesu modelovanja opterecenja. Analizom korelacija dokazane su jake
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korelacije izmedu razmatranih faktora i optere¢enja. Korelacije su uglavnom
pozitivne, ali postoje sluc¢ajevi negativnih korelacija. Formirani multifaktorski
modeli opterec¢enja prezentovani su prema kategorijskim faktorima uticaja.
Multifaktorski modeli opterecenja u svoj sastav ukljucuju sve razmatrane
faktore. Pored toga, uradena je validacija multifaktorskih modela opterecenja,
¢ime je potvrdeno da je veci broj modela uspjesno validiran. Prezentovani
su odnosi modelovanih 1 mjerenih optere¢enja za srednje i maksimalne
vrijednosti optere¢enja i pokazana velika podudarnost izmedu vrijednosti
dobijenih modelovanjem i mjerenih vrijednosti opterecenja. Detektovana
ogranicenja istrazivanja ujedno predstavljaju pravce za buduce istrazivacke
aktivnosti. Neki od mogucih pravaca buducih istrazivanja su: proSirenje
spektra 1 nivoa razmatranih faktora, proSirenje broja podrucja istraZivanja,
produZenje vremenskog perioda istrazivanja, provodenje istraZivanja na
drugim lokacijama, analiza podataka drugim alatima, validacija sa podacima
nekih drugih transformatorskih podrucja i kombinacija multifaktorskih modela
opterecenja sa konvencionalnim modelima opterecenja.
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Cjelogenomska asocijacijska studija N-glikoma ljudskog
imunoglobulina G

SazZetak istraZivanja:

Postoji uobicajena pretpostavka da je funkcija proteina definisana strukturom
koju kodira odgovaraju¢i gen. Medutim, bioloski sloZene funkcije proteina
su u velikoj mjeri definisane posttranslacijskim modifikacijama ukljucujuci
kovalentno vezanje Secera ili lanaca Secera koje se naziva glikozilacija. Gotovo
svi membranski 1 izlu¢eni proteini su glikozilirani. Vezane molekule Secera se
nazivaju glikani. Kada su prisutni na povrSini ¢elije, glikani igraju ulogu u
razli¢itimprocesimakao Sto suinterakcijeizmedu celija, Celijaimatriksaili ¢elija
1 molekula vaznih za razvoj 1 funkciju visecelijskih organizama. Imunoglobulin
G (IgG) je kompleksan protein sa klju¢nom ulogom u humoralnom imunom
odgovoru kod ljudi. IgG ¢ini 10-20% proteina u ljudskoj plazmi 1 jedan je
od glikoproteina koji se najviSe proucava. Promjena sastava vezanih glikana
na IgG moZe modulirati strukturnu konformaciju 1 to rezultira promjenama
efektorske funkcije IgG-a. SloZena regulatorna mreZa glikozilacije proteina
sastoji se od stotinu komponenti ukljucujuéi enzime, faktore transkripcije,
transportere 1 druge proteine. Sinhronizovano djelovanje ovih komponenti u
biosintezi 1 vezanju glikana u velikoj mjeri zavisi od genetickog koda, ali 1 od
regulatornih mehanizama koji kontroliSu ekspresiju ukljucenih gena. Koristeci
pristup nazvan cjelogenomska-asocijacijska studija (eng. genome-wide
association study; GWAS), istrazili smo potencijalne geneticke regulatore
procesa glikozilacije IgG-a. GWAS je pristup bez hipoteze 1 uglavnom se koristi
za stvaranje znanja koje ¢e omoguciti formiranje hipoteza. GWAS predstavlja
seriju testova koji testiraju povezanost SNP-ova 1 fenotipa u datoj populaciji.
U ovom istrazivanju smo koristili geneticke podatke 1 glikanska mjerenja u
13705 osoba europskog porijekla te smo proveli GWAS za jedanaest glikanskih
fenotipova. Rezultate smo replicirali u odvojenom setu od 7779 uzoraka.
Identificirali smo ukupno 42 genomska lokusa (p 2 1 x 10-8) koja su povezana
za glikomom IgG-a, od kojih je 13 novih u odnosu na ve¢ ranije provedene
studije. Sa ciljem da u buduénosti funkcionalno testiramo nalaze GWAS-a,
prvo smo preduzeli pazljivu inspekciju genomskih regiona kako bismo odabrali
gene sa jakim dokazima za ulogu u glikozilaciji. Odredivanje gena kandidata
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ukljucuje skup in silico metoda kao $to su istrazivanje funkcionalnih posljedica
identificiranih varijanti, pleiotropija s ekspresijom gena, u€inak varijanti na
udaljene gene putem interakcije hromatina i analiza asocijacija na nivou gena
koriStenjem MAGMA metode. Prioritiziranje gena mapiranih u otkrivenim
regijama rezultiralo je s 83 gena koja su obogacena u skupovima vezanim za
¢elijski transport, razvoj B 1 T ¢elija te imuni sistem, $to sugerira da pored
regulacije ekspresije gena za glikoenzime, unutarcelijski transport 1 klonska
selekcija 1 proliferacija oblikuju glikoprofil ljudskog IgG-a. Takoder, analiza
pleitropije pokazala je da glikozilacija IgG-a dijeli iste asocijacije u otkrivenim
genomskim lokusima sa nizom bolesti kao $to su reumatoidni artritis, ulcerozni
kolitis, Kronova bolest, astma, primarna bilijarna ciroza te Parkinsonova bolest.
Ovi rezultati nam daju dalje indikacije kako bi neki od tih gena mogli regulisati
enzime koji su ukljuceni u glikozilaciju 1 kako bi mogli uticati na promjenjenu
glikozilacijsku sliku koja je obzervirana u upalnim bolestima. Pored uvida
u glikozilacijski proces koji prikazuje da je glikozilacija zaista kompleksan
proces koji ukljucuje slozen unutarcéelijski transport i diferencijaciju B ¢elija,
rezultati ove studije predstavljaju osnovu za funkcionalne studije kako bi se
potvrdila uloga prioritiziranih gena u glikozilaciji.
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Integration of distributed generation and storage into
microgrid using computational intelligence based
algorithm

SazZetak istraZivanja:

Given the ever-increasing need for electricity and the diminishing reserves
of fossil fuels, the incorporation of sustainable distributed energy resources
(DERSs) such as solar photovoltaic (PV) generation and wind power into the
utility grid has gained significant traction in recent times. To fully leverage the
capabilities of these modular generators, itis crucial to ensure optimal utilization
within integrated systems. Most DERs employ power electronics interfaces
to seamlessly connect with the utility grid or microgrids, enabling them to
generate both active and reactive power through effective inverter interface
control. The primary purpose of this dissertation is to investigate solutions
for optimal size and dependable operation of a microgrid consisting of a PV
generator, battery energy storage systems (BESS), and a diesel generator. To
begin, the possibility of renewable energy-based DERs, such as PV generators
and BESS, in conjunction with diesel generators to maintain voltage and
frequency in isolated microgrids is studied. The dissertation analyses stand-
alone hybrid system operating independently without being connected to
the electrical grid, where the PV system and BESS act as the main energy
sources, while the emergency diesel generator provides active power backup
with voltage regulation. Employing droop control techniques, the strategies
for voltage and frequency regulation are investigated, which represents the
fundamental issue in the integration of distributed generation into microgrid.
Proposed approach has been assessed through different scenarios.

Secondly, optimal sizing of the same hybrid system is analyzed. The main
objective of the optimization is to reduce the microgrid's cost of energy (COE),
while satisfying a number of reliability, operational, and stability criteria. The
loss of power supply probability (LPSP) is used to analyze the microgrid
reliability aspect. A Genetic Algorithm (GA) is utilized for optimization in
order to minimize the system's COE over a 24-year timeframe while satisfying
reliability and operational requirements. Suggested control techniques and
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optimal sizing are performed and discussed on the real electrical network.
To design the optimization strategy as well as islanded hybrid system and
the control strategy and mechanisms, the MATLAB/Simulink environment
is utilized. The simulation results unequivocally validate the accuracy and
effectiveness of the proposed solutions.
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Optlmlzacua hibridnog sistema za snabdijevanje
potrosaca energijom baziranog na obnovljivim izvorima
energije

SaZetak istrazivanja:

Svjesni Cinjenice da klasi¢ni centralizirani nacini proizvodnje kako toplotne/
rashladne tako i elektricne energije odlaze u proslost, te da koriStenje
konvencionalnih izvora energije kao $to su fosilna goriva dovodi do niza
negativnih posljedica po ¢ovjeka i njegovu okolinu, mnoge zemlje EU donose
niz strategija koje ukljucuju akcione planove, pravilnike i zakone za postizanje
ciljeva klimatske neutralnosti koju definise tzv. ,,Green deal®. Navedeni plan
predvida da se do 2050. godine postigne klimatska neutralnost, $to bi znacilo
da emisije staklenickih gasova budu jednake ponorima ili manje od njih. Kako
bi se navedeno provelo, mnoge zemlje ulaze u energetsku tranziciju kao $to je i
Bosna i Hercegovina. Postizanje klimatske neutralnosti se moze ostvariti jedino
kroz integrisan i sistemati¢an pristup u kojeg moraju biti ukljuceni sektori
kao Sto su transport, industrija, zgradarstvo, Sumarstvo, energetika i ostali.
Sektor zgradarstva predstavlja upravo jednu od prilika koja moze ponuditi
ogroman doprinos u postizanju navedenih ciljeva. Tematika ovog rada upravo
je vezana za razvoj modela optimizacije sistema za pokrivanje energijskih
potreba vecih potroSaca u zgradarstvu kao $to su obrazovne institucije. U radu
je kao tipi¢nog predstavnika ovakvih zgrada predstavljala zgrada Masinskog
fakulteta Univerziteta ,,Dzemal Bijedi¢* u Mostaru. Pregledom dostupne
literature 1 provedenih istrazivanja dat je pregled fizikalnih osobina zgrada
obrazovnih institucija u BiH u zavisnosti od godine gradnje kao i nacina
pokrivanja njihovih energijskih potreba. Na bazi provedenog istrazivanja kao
i eksperimentalnih mjerenja u radu je izraden model optimizacije hibridnih
sistema za snabdijevanje potrosaca energijom baziranih na obnovljivim
izvorima energije. Hibridni sistem za pokrivanje potreba potrosaca kao §to
su obrazovne institucije za kojeg je izraden model optimizacije sastojao se
od termotehni¢kog dijela koji sluzi za pokrivanje potreba za grijanjem,
hladenjem i zagrijavanjem potrosne tople vode, te dijela za pokrivanje potreba
elektri¢ne energije. Na ovaj nacin klasi¢ni potrosaci energije postaju ujedno i
proizvodaci energije. Navedeni koncept zgrada se naziva ,,proiztrosac* (eng.

104



Knjiga sazetaka

,Prosumer*) koji postaje sve zastupljeniji kako u svijetu tako i u nasoj zemlji.
U sklopu razvoja modela hibridnih sistema za ovakve institucije u radu je
provedena optimizacija u dva koraka. Prvi korak sastojao se od optimizacije
termotehni¢kog dijela sistema primjenom Simplex metode (linearnog
programiranja) gdje je nelinearni problem optimizacije sveden na linearni,
te na osnovu definisane globalne funkcije cilja optimizacije koja predstavlja
neto sadaSnje troskove sistema, odredena optimalna kombinacija tehnologija
za pokrivanje potreba modela potrosaca za toplotnom, rashladnom i energijom
za zagrijavanje PTV-a. Definisana ogranicenja kao 1 ciljevi optimizacije su
izraCunati na osnovu izvrSenih mjerenja meteoroloskih parametara kao §to su
vanjska temperatura zraka, brzine vjetra i drugi za izabranu baznu godinu. U
sklopu prvog koraka optimizacije dio hibridnog sistema za pokrivanje potreba
za elektricnom energijom je optimiziran koriste¢i racunarski program Homer
Pro za kojeg je bilo potrebno unaprijed definisati satnu potros$nju elektricne
energije za sve scenarije (kombinacije razli¢itih tehnologija) koji su ucestvovali
u drugom koraku optimizacije. Provedena optimizacija koriste¢i Homer Pro je
imala istu globalnu funkciju cilja optimizacije kao i Simplex metoda. Za drugi
korak optimizacije koji je raden s multikriterijskog aspekta izabrana je VIKOR
metoda za ¢iju provedbu je definisano 6 scenarija koji su se sastojali od razli€itih
tehnologija za pokrivanje energijskih potreba potrosaca, kao i kriterijskih
funkcija na osnovu ¢ijih je izracunatih vrijednosti za sve scenarije provedena
optimizacija VIKOR metodom. Multikriterijski pristup optimizaciji je raden s
tri aspekta: energijski, okolinski i ekonomski. Ovakvim 3E (,,energy, economy,
environment®) pristupom dat je uvid u optimalna rjeSenja iz razli¢itih uglova
kako bi se postigli zadati ciljevi. Svi scenariji su simulirani za geografsko
podrucje na kojem se nalazi model potroSaca, odnosno za mikrolokaciju
grada Mostara. U radu su postavljene dvije hipoteze koje govore da hibridni
sistemi bazirani na OIE mogu biti konkurentni konvencionalnim sistemima
za geografska podrucja sli¢na Hercegovini gdje se nalazi model potroSaca,
kao 1 da mogu biti neovisni o dodatnim izvorima energije kao $to su fosilna
goriva, odnosno karbonski neutralni. Provedena analiza rezultata optimizacije
pokazuje da su hipoteze potvrdene. Naime, rezultati Simplex metode koja
iterativnim postupkom daje egzaktna rjeSenja pokazuje kako je idealna
kombinacija tehnologija termotehnickog sistema toplotna pumpa voda-voda sa
split sistemom klima uredaja. Kao i Simplex metoda, optimizacija provedena
u Homer Pro programu pokazuje da optimalno rjeSenje za sve scenarije
predstavlja fotonaponska elektrana s prikljuckom na elektrodistributivnu
mrezu. lako je prilikom optimizacije u oba slucaja bilo konvencionalnih
tehnologija poput kotlova na CNG, ugalj, drvnu sjecku i dizel agregata za
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proizvodnju elektricne energije, navedeni sistemi nisu ukljuceni u optimalna
rjeSenja. Provedenim postupkom optimizacije VIKOR metodom pokazalo se
da i kroz 3E pristup optimalna rjeSenja predstavljaju dominantno tehnologije
bazirane na OIE. Izradom ovog rada dat je doprinos u nau¢nom i drustvenom
smislu. Nau¢ni doprinos se ogleda kroz primjene savremenih nau¢nih metoda
pri izradi modela optimizacije hibridnih sistema za snabdijevanje potroSaca
energijom baziranih na OIE §to ukljucuje primjenu metoda iz energetskog 1
okolinskog inZenjerstva. Razvijeni model predstavlja multikriterijski pristup
optimizacije sistema koji daje uvid u moguénosti kombiniranja razli¢itih
tehnologija baziranih na OIE s ciljem smanjivanja njihovih nedostataka kao
Sto su intermitentnost, veliki investicijski troSkovi itd. Pored toga, razvijeni
model optimizacije predstavlja dvostepeni pristup Sto povecava validnost
dobijenih optimalnih rjeSenja s razliitih aspekata. DruStveni doprinos rada se
ogleda kroz omoguc¢avanje uvida u konkurentnost ovakvih hibridnih sistema
u odnosu na konvencionalne sisteme kao i moguénosti postizanja koncepta
prosumera za zgrade sliéne namjene koje se nalaze na klimatskim lokacijama
slicnim Mostaru $to moze dodatno doprinijeti energetskoj tranziciji u BiH.
Pored navedenog, izradeni model optimizacije primjenjiv je i na ostale vrste
zgrada kao 1 razli¢ita geografska podrucja. Izradom ovog rada omoguéeno
je bolje shvatanje tehnologija baziranih na OIE kao 1 utjecajnih parametara i
njihove vaznosti pri dimenzionisanju ovih tehnologija.
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