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Ista�ivaǌe iz kombinatorike

Mentor. Luka Mili�evi�

Opis. Svaki kandidat bi dobio po tri otvorena problema iz kombinatorike, od kojih bi

izabrao jedan tokom prve nedeǉe prakse i na ǌemu radio ostatak svog vremena. Kako bi

student imao vixe mogu�nosti za razvijaǌe sopstvenih interesovaǌa, svaki problem bi

bio iz razliqite podoblasti kao xto su kombinatorna geometrija, ekstremalna kombina-

torika ili teorija grafova.

Razvoj algoritama za probleme optimizacije

Mentori. Tatjana Davidovi�, Dragan Uroxevi�, Slobodan Jeli�, Raka Jovanovi�,

Duxan Ramǉak

Opis. Ova tema pripada nauqnoj disciplini Operaciona istra�ivaǌa. Rad bi bio us-

meren na razvoj matematiqkih modela, egzaktnih i heuristiqkih metoda optimizacije za

razliqite, akademske i praktiqne probleme optimizacije (optimizacija na grafovma, ras-

pore�ivaǌe, transport, lokacija, novije varijante problema trgovaqkog putnika, itd.).

Pored primene razliqitih egzaktnih metoda opxte namene (npr. CPLEX, Gurobi, LINGO),

razvijali bi se egzaktni i heuristiqki algoritmi specifiqni za konkretan razmatrani prob-

lem. Posebna pa��a bila bi posve�ena metaheuristikama, pribli�nim metodama opxte namene

koje omogu�avaju da se prevazi�u nedostaci egzaktnih metoda, tj. veliki zahtevi za vremenskim

i memorijskim resursima. Specijalno bi se promovisale one metaheuristike koje su razvili

srpski istra�ivaqi: Metoda promen	ivih okolina (Variable Neighborhood Search, VNS) i Op-

timizacija kolonijom pqela ( Bee Colony Optimization, BCO). Istra�iva�a bi tako�e bila us-

merena ka hibridizaciji metaheuristika sa postoje�im i novorazvijenim tehnikama maxinskog

uqe�a. Pored razvoja i implementacije, radilo bi se na paralelizaciji, teorijskoj i empir-

ijskoj analizi metaheuristika. Znaqajan segment istra�iva�a u okviru let�e prakse bio bi

usmeren na implementaciju optimizacionih metoda za relane probleme optimizacije koji se

jav	aju u nauci i industriji. Kroz taj rad, studentima se omogu�uje razvoj i primena vextina

i tehnika vezanih za programira�e, optimizaciju, teoriju grafova i maxinsko uqe�e. Zain-

teresovanim studentima �e biti omogu�eno da prime�uju tehnike iz nauke o podacima, kao xto

su vizualizacija, analiza podataka, teorija igara, uqe�e sa podsticajem (reinforcement learning),

udru�eno uqe�e (collaborative learning), sistemi preporuka (recommender systems) itd.
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Potrebno predzna�e. programerske vextine, C(C++), C#, Java, R, Python. Tako�e, predla�emo

studentima da se upoznaju sa postoje�im softverima za pronala�e�e optimalnih vrednosti

parametara metaheuristiqkih metoda (npr. iRace).

Korisna literatura.

� IBM ILOG CPLEX 12.7 Optimization Studio CPLEX User’s Manual, 2017.
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� Woeginger, Gerhard J. ”Exact algorithms for NP-hard problems: A survey”. Combinatorial

optimization—eureka, you shrink!. Springer, Berlin, Heidelberg, 2003. 185-207.

� Talbi, El-Ghazali, ”Metaheuristics: from design to implementation”, John Wiley and Sons, 2009.
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2015.
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Mehanika qvrstih tela: Teorija i primena

Mentor. Danilo Karliqi�

Opis. Istra�iva�e pripada domenu mehanike i termodinamike mekih i aktivnih materijala.

U okviru ove teme, kandidat se oprede	uje za jedan od naredna tri zadatka.

Zadatak 1: Teorija spregnutog po	a kod mekih aktuatora.

U okviru neravnote�ne termodinamike kontinuuma razmatra�emo nekoliko osnovnih prob-

lema u kojima se jav	aju spregnuta po	a, sa posebnim naglaskom na teoriju termoelektroe-

lastiqnosti i termoelektroviskoelastiqnosti u mekanim i aktivnim materijalima. Tako�e,

poseban naglasak �e biti dat na anizotropiji, odnosno na tome kako se razliqita svojstva

materijala me�aju u zavisnosti od pravca, xto je naroqito va�no za razumeva�e komplek-

snog ponaxa�a mekanih materijala (dielektriqnih i magnetnih elastomera) pod razliqitim

uslovima optere�e�a.

Zadatak 2: Model neravnote�ne termodinamike jonskog hidrogela.

Drugi zadatak predlo�enog istra�iva�a je u vezi sa analizom spregnutih po	a difuzije i

elastiqnosti, gde �e se istra�ivati efekti procesa difuzije hemijskih supstanci na mehaniqka

svojstva materijala. Ovo istra�iva�e �e omogu�iti dub	e razumeva�e kompleksne interakcije

razliqitih fiziqkih fenomena u mekom hidrogelu, kao xto su bubre�e i suxe�e, xto je od

k	uqnog znaqaja za razvoj novih tehnologija i primena u biomedicini i fleksibilnoj elek-

tronici.

Zadatak 3: Mehanika bioloxkog rasta.

Tre�i zadatak se odnosi na osnove mehanike rasta u bioloxkim i aktivnim materijalima.

Glavne relacije se izvode na osnovu konaqne teorije elastiqnosti sa odgovaraju�im tenzorima

izotropnog i anizotropnog rasta. Analizira�e se osnovni tipovi elastiqne nestabilnosti koje

se jav	aju tokom rasta bioloxkog tkiva.

Korisna literatura.

� Holzapfel, G. A., Nonlinear Solid Mechanics. A Continuum Approach for Engineering, Wiley,

Chichester (2000).

� Gurtin, M. E., Fried, E., & Anand, L., The mechanics and thermodynamics of continua. Cam-

bridge University Press, (2010).
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� Volokh, Konstantin. Mechanics of soft materials. Vol. 337. Singapore: Springer, 2016.

� Dorfmann, L., & Ogden, R. W. (2014). Nonlinear theory of electroelastic and magnetoelastic

interactions (Vol. 1). New York: Springer.

� Goriely, A. (2017). The mathematics and mechanics of biological growth (Vol. 45). Springer.

� Li, H., & Silberschmidt, V. (Eds.). (2022). The Mechanics of Hydrogels: Mechanical Properties,

Testing, and Applications. Woodhead Publishing.

Jang-Baksterova matriqna jednaqina i �ene primene

Mentor. Bogdan �or�evi�

Opis. U okviru ove teme kandidat bi sprovodio istra�iva�e na temu rexava�a Jang-Baksterove

matriqne jednaqine AXA = XAX, pod pretpostavkom da data matrica A poseduje odre�ena

svojstva (poput invertibilnosti, uopxtene invertibilnosti, nilpotentnosti, da je unitarna,

samoko�ugovana, koso-simetriqna, pemrutaciona matrica, ili da je dvostruko-stohastiqka ma-

trica). Ci	 prakse je da kandidat razvije nove metode za rexava�e ove jednaqine, i da kon-

struixe nove klase rexe�a. U okviru prakse bi se tako�e izuqavala i povezanost sa grupom

pletenica .

Korisna literatura.

� N. Č. Dinčić and B. D. Djordjević, ”On the intrinsic structure of the solution set to the Yang-

Baxter-like matrix equation”, Rev. Real Acad. Cienc. Exactas Fis. Nat. Ser. A-Mat. 116:73

(2022)

https://doi.org/10.1007/s13398-022-01214-8

� N. Č. Dinčić and B. D. Djordjević, ”Yang–Baxter-like Matrix Equation: Road Less Taken”,

Matrix and Operator Equations and Applications, Springer (2023) 241-346

https://doi.org/10.1007/16618 2023 49

� B. D. Djordjević, ”Doubly stochastic and permutation solutions to AXA = XAX when A is a

permutation matrix”, Linear Algebra Appl. 661 (2023)79–105

https://doi.org/10.1016/j.laa.2022.12.013
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Primena bifurkacione analize dinamiqkih sistema u populaconoj ekologiji

Mentori. Petar �irkovi�, Predrag �or�evi�

Opis. Formira�e i analiza matematiqkih modela su od velikog znaqaja u populacionoj ekologiji.

Oni nam omogu�avaju da razumemo interakcije izme�u vrsta, predvidimo promene u veliqini

populacija i ekosistema, te razvijemo strategije za odr�ivo uprav	a�e i zaxtitu bioloxkih

resursa. Bifurkaciona analiza je metod istra�iva�a koji se koristi za pra�e�e promena u

lokalnoj i globalnoj dinamici nelinearnih dinamiqkih sistema pri promeni vrednosti param-

etara. Tokom prakse, studenti �e se upoznati sa osnovnim tipovima bifurkacija: sedlo-qvor,

transkritiqna, raqvasta, Hopf i Bogdanov-Takens bifurkacija.
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Mentori

Luka Mili�evi�. Dr Luka Mili�evi�, nauqni saradnik Matematiqkog instituta SANU, ro�en

je u Beogradu 1991. godine. Osnovne, master i doktorske studije je zavrxio na Univerzitetu

u Kembrid�u. Od oktobra 2017. godine je zaposlen na Matematiqkom institutu SANU. Bavi

se istra�iva�em iz kombinatorike, sa posebnim aglaskom na aditivnu kombinatoriku. qlan je

Komisije za Godix�u Nagradu Matematiqkog instituta SANU za najbo	i master rad iz matem-

atike i mehanike.

Tatjana Davidovi�. Dr Tatjana Davidovi� je nauqni savetnik u Matematiqkom institutu

Srpske akademije nauka i umetnosti. Tako�e je anga�ovana na doktorskim studijama Fakulteta

tehniqkih nauka Univerziteta u Novom Sadu, Srbija, na predmetima Paralelno programira�e,

Metaheuristike i Optimizacija. Doktorirala je 2006. godine na Matematiqkom fakultetu Uni-

verziteta u Beogradu sa tezom Raspore�iva�e zadataka na vixeprocesorske sisteme primenom

metaheuristika. Dr Davidovi� je uqestvovala u brojnim nauqnim projektima, nacionalnim,

bilateralnim i Tempus programa, a bila je i rukovodilac dva nacionalna i dva me�unarodna

projekta. qlan je programskih odbora nekoliko me�unarodnih konferencija iz oblasti opti-

mizacije, raqunarstva i informacionih tehnologija. �ena glavna istra�ivaqka intereso-

va�a obuhvataju paralelno raqunarstvo, raspore�iva�e, kombinatornu optimizaciju, matem-

atiqko programira�e, metaheuristike, raqunarsku inteligenciju (RI). Objavila je 4 poglav	a

u me�unarodnim monografijama, 33 rada u recenziranim me�unarodnim qasopisima, vixe od 75

radova u zbornicima konferencija, odr�ala qetiri predava�a po pozivu na me�unarodnim kon-

ferencijama i vixe od 10 predava�a u nauqnim institucijama xirom sveta. Prema SCOPUS

bazi, �eni rezultati su citirani (bez samocitata) 497 puta, a �en Hirx indeks je 11. Dr Davi-

dovi� je bila ko-mentor za 4 doktorska kandidata na Saobra�ajnom fakultetu i Matematiqkom

fakultetu Univerziteta u Beogradu. Mentorisala je 2 doktoranta na Fakultetu tehniqkih

nauka Univerziteta u Novom Sadu. Uk	uqena je u let�u praksu za (do)diplomske studente od

�enog osniva�a 2020. godine, i bila ko-mentor za 27 uspexnih kandidata.

Dragan Uroxevi�. Dr Dragan Uroxevi� je nauqni savetnik u Matematiqkom institutu Srpske

akademije nauka i umetnosti. Diplomirao na Matematiqkom fakultetu Univerziteta u Beogradu

1987. godine. Magistrirao na Matematiqkom fakultetu Univerziteta u Beogradu 1994. godine

sa tezom ,,Heuristike za raspore�iva�e paralelnih programa na vixeprocesorske sisteme\.

Godine 2004. doktorirao je sa tezom ,,Rexava�e zadataka na grafovima kori71e�em metode

promen	ivih okolina\ na Matematiqkom fakultetu Univerziteta u Beogradu. �egova glavna

istra�ivaqka interesova�a obuhvataju kombinatornu optimizaciju, matematiqko programi-

ra�e, metaheuristike, raqunsku slo�enost i vextaqku inteligenciju. Ima iskustvo u razvoju
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digitalnih alata za donoxe�e odluka o �ivotnoj sredini i planira�e okoline, omogu�avaju�i

zainteresovanim stranama da efikasno analiziraju podatke, modeliraju�i razliqite probleme

optimizacije (na primer planira�e proizvod�e hrane), kao i u razvoju softvera za rexava�e

problema optimizacije. Koautor je tri poglav	a u monografijama, vixe od 45 radova u recenzi-

ranim me�unarodnim qasopisima i vixe od 20 radova u zbornicima me�unarodnih konferencija.

Duxan Ram	ak. Dr Duxan Ram	ak je docent za informacione nauke na Dr�avnom univerzitetu

Pensilvanije (Penn State Great Vallei) od 2021. godine. Bavio se primenom nauke o podacima

u problemima vezanim za sisteme za skladixte�e u okviru projekata NSF IUCRC sa HPE,

Dell, Huavei i drugim kompanijama i ima vixe od 20 godina iskustva u administrira�u sis-

tema u poslovnim i istra�ivaqkim okru�e�ima na raznim univerzitetima, institutima i u

kompanijama u SAD, Portugalu i Srbiji. �egovi istra�ivaqki interesi obuhvataju rexava�e

izazovnih problema sistema za skladixte�e, problema porekla i kexira�a, kao i razvoj i in-

tegraciju distribuiranog i paralelnog rudare�a podataka i tehnologije statistiqkog uqe�a za

efikasno otkriva�e zna�a u velikim sekvencama i vremenskim bazama podataka. Dr Ram	ak je

razvio i predavao predmete iz raqunarstva i informatike, uprav	a�a sistemima, matematike i

elektronike i mentorisao je studente koji se bave istra�iva�em u raqunarskim naukama. Koau-

tor je desetina publikacija i brojnih recenzija za nauqne qasopise i konferencije. Aktivno

podr�ava studencke inicijative i inicijative za pribli�ava�e nauke xiroj publici.

Raka Jovanovi�. Dr Raka Jovanovi� je matematiqar i struq�ak za optimizaciju. Diplomirao

je, magistrirao i doktorirao na Univerzitetu u Beogradu 2002, 2007. i 2012. godine. Radio

je kao istra�ivaq na Institutu za fiziku u Beogradu i na Texas A&M Universityu Kataru.

Trenutno je vanredni istrazhivachki profesor na Univerzitetu u Beogradu i nauchnik u Katar Insti-

tutu za istrazhivanje zhivotne sredine i energije (QEERI). �egov rad u oblasti prime�ene matem-

atike i optimizacije obuhvata brojne publikacije na teme poput metaheuristika, mexovitog

celobrojnog programira�a i neuronskih mre�a. Objavio je blizu 100 radova i sara�ivao sa

istra�ivaqima iz raznih oblasti. Tako�e je mentorisao master i doktorske studente i dr�ao

nastavu na razliqitim univerzitetima. Kao recenzent za vode�e qasopise i qlan programskih

odbora me�unarodnih konferencija, znaqajno doprinosi napretku svoje oblasti.

Slobodan Jeli�. Dr Slobodan Jeli� je docent na Katedri za geodeziju i geoinformatiku

Gra�evinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Doktorirao je na Prirodno-matematiqkom

fakultetu, Matematiqkom odseku Univerziteta u Zagrebu 2015. godine. U toku profesionalne

karijere radio je Univerzitetu u Osijeku, Departmanu za matematiku gde je zavrxio osnovne

i master studije matematike. U nauqno-istra�ivaqkom radu bavi se rexava�em texkih opti-

mizacionih problema metodima kombinatorne optimizacije, aproksimacionim algoritmima i
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heuristikama, s jedne strane, i primenama maxinskog uqe�a u rexava�ima razliqitih problema

kompjuterske vizije, obrade signala i da	inske detekcije, s druge strane. Objavio je nekoliko

radova u me�unarodnim nauqnim qasopisima i uqestvovano na me�unarodnim nauqnim konfer-

encijama i skupovima. Rukovodio je i uqestvovao u nekoliko nauqnih projekata i projekata u

sarad�i sa privredom.

Danilo Karliqi�. Dr Danilo Karliqi� ro�en je 31. oktobra 1986. godine u Nixu. Maxinski

fakultet u Nixu upisao je xkolske 2005/2006. godine i diplomirao 2010. godine. Doktorsku

disertaciju odbranio je na Maxinskom fakultetu Univerziteta u Nixu 2016. godine. Dobitnik

je presti�nih evropskih postdoktorskih stipendija, uk	uquju�i istra�ivaqku stipendiju fon-

dacije Aleksandar fon Humbolt za postdoktorske istra�ivaqe i individualnu stipendiju Mar-

ija Sklodovska-Kiri. �egove oblasti interesova�a uk	uquju mehaniku qvrstog tela, konaqnu

teoriju elastiqnosti, nelinearne oscilacije i prostira�e elastiqnih talasa.

Bogdan �or�evi�. Dr Bogdan �or�evi� je ro�en 5. maja 1993. godine u Leskovcu, Srbija. Os-

novne, master i doktorske akademske studije zavrxio je na Prirodno-matematiqkom fakultetu

Univerziteta u Nixu, sa proseqnom ocenom 10. Godine 2017. osvojio je nagradu MI SANU

za najbo	i master rad u oblasti matematike i mehanike za tu akademsku godinu. Trenutno je

nauqni saradnik u MI SANU, u kome je sekretar Seminara za matematiqku analizu i primene.

Publikovao je vixe nauqnih radova i napisao dva poglav	a u monografijama. Bavi se teorijom

operatora i �enim primenama u funkcionalnoj analizi, matriqnoj analizi i linearnoj algebri.

Predrag �or�evi�. Predrag �or�evi� je istra�ivaq-saradnik na Matematiqkom institutu

SANU. Ro�en je 1996. godine u Prixtini. Master studije zavrxio je na Prirodno-matematiqkom

fakultetu u Nixu sa temom ,,Praktiqni aspekti povratne bifurkacije kod matematiqkih mod-

ela tuberkuloze\. Na istom fakultetu trenutno zavrxava doktorske studije. Od 2021. godine je

zapox	en na Matematiqkom institutu. �egovi istra�ivaqki interesi se uglavnom odnose na

kvalitativnu analizu diferencijalnih sistema. U�a oblast interesova�a je analiza razliqi-

tih tipova bifurkacija kod ekoloxkih i epidemioloxkih modela.

Petar �irkovi�. Petar �irkovi�, student doktorskih studija i istra�ivaq-saradnik na

Matematiqkom institutu SANU, ro�en je 1996. godine u Nixu. Master studije zavrxio je na

Prirodno-matematiqkom fakultetu u Nixu sa temom ,,Bifurkaciona analiza SIR epidemi-

oloxkog modela sa medicinskim tretmanom\. �egova nauqna interesova�a su kvalitativna

analiza dinamiqkih sistema, teorija bifurkacija, kao i modelira�e ekoloxkih modela.
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