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ITnenapuo npenaBame / Plenary speaker

DRAGAN MARUSIC

University of Primorska, Kopar, Slovenia

VERTEX TRANSITIVE GRAPHS: WHY SEMIREGULARITY
MATTERS

In this talk T will discuss a still open problem of existence of semire-
gular automorphisms in vertex-transitive (di)graphs (that is, a non-identity
automorphism with all orbits of the same size) and its generalization to 2-
closed groups. The problem is now known as the Polycirculant conjecture.
In particular, I will focus on the importance of existence of semiregular au-
tomorphisms to certain other open problems in graph theory.
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GREJEM-HAUTONOVI GRAFOVI I PRIMJENE
Jelena Radovié

Univerzitet u Isto¢nom Sarajevu, Filozofski fakultet

Grejem-Hautonov graf polugrupe je bipartitini graf dodijeljen kompletnoj 0-
prostoj polugrupi, posmatranoj kao Risova matri¢na polugrupa. Ovaj pojam
je prvi uveo Grejem u radu On finite 0-simple semigroups and graph theory
iz 1968. Problem odredivanja ranga Risove matri¢ne polugrupe se ovim me-
todom sveo na problem iz teorije grafova. U radu dajemo pregled primjene
Grejem-Hautonovih grafova za odredivanje ranga glavnih faktora nekih po-
lugrupa kao §to su polugrupa transformacije 7, polugrupa matrica M, (F)
i polugrupa particija P,. Takode predstavljamo pokusaj primjene ovog me-
toda na druge, povezane tipove polugrupa, te izu¢avamo opstu strukturu
Grejem-Hautonovih grafova.

ON SOME PROPERTIES OF SKEW RINGS
Dusan Jokanovié¢, Marina Mili¢evié

University of East Sarajevo, Faculty of Production and Management Trebinje

In this paper R denotes an associative ring with identity. We use the notion
R]z; o], for some endomorphism ¢ to denote skew polynomial ring, with the
ordinary addition and the multiplication subject to the relation zr = o(r)z.
When ¢ is an automorphism, R[x,z~!; o] denotes skew Laurent polynomial
ring with the multiplication subject to the relation x='r = o7 (r)z. A
ring R is Armendariz if f(z)g(x) = 0 implies a;b; = 0, for all polynomi-
als f(z) = Y a;z" and g(z) = Y bja? from R[z]. We also consider a skew
i=0 =0

j
armendariz rings and weak skew armendariz rings as a generalizations of Ar-

mendariz rings. Ring R is called o-skew Armendariz if f(x)g(z) = 0 implies

a;c'(b;) = 0, for all f(z) = > a;2" and g(z) = Y. b;a? is from R[z;0]. As
i=0 j=0

a generalization of o-skew Armendariz rings, we introduce a notion of weak

o-skew Armendariz ring R as a ring in which f(z)g(x) = 0 implies a;0"(b;) is

the nilpotent element of R for all f(z) = > a;2* and g(z) = Y bja? is from
i=0 i=0

R[z;o]. Main result of this paper is the posibility of extending armendariz



property from ring R to factor ring and skew ring. The R is o-skew Armenda-
riz ring if and only if R[x,x~'; o] is o- skew Armendariz ring. It is well known
that if R and S are rings, and ¢ is and isomorphism of rings R and S, and
R is a-skew Armendariz ring, then S is cao~!-skew Armendariz ring. Our
main result is a variant of this theorem for weak skew-Armendariz rings. We
also prove some variant of extending armendariz property on matrix rings.

N30MOP®UN3AM JEJIHE KJIACE ITUTAT'OPNHUNX
TPOJKN CA ITPCTEHOM LEJINX BPOJEBA

Mutan 2Kusanosuh
Bucoka mkosa cTpyKOBHUX cTyauja 3a 00pa30Bambe BACIUTAYA

Anekcangap JIunkoBcku

Maremaruuku daxyirer Beorpa

[Ipo6saem I[IuraropmHux TPOjKH je jejHa 0 HajUHTEPECAHTHHjUX, Ia CTOra
7 HajeKIIOATHCAHWjUX TeMa y MaTeMaTury. [lodeB of mpBUX aHTUIKUIX
UBUJIN3AII]a 14 /10 JaHAITHIX JaHa OBa TEMaTHKa je n3ydaBaHa ca Pa3Indn-
Tux acrekara. Hajupe cy To Omina ojapehuBama pasHux mapaMerpusaluja,
IIPEKO M3ydaBarba 0coOMHA, I1a CBe J0 yBoDema olepaliuja U peJalyja, u
UCIIUTUBAIbA AIre0apCKUX CTPYKTYPa Ha 1ejioM cKyy [Iutaropunux Tpojku,
WM HEKUM FHEIOBUM CIICIMjaTHUM TojicKynoBuMa. Hajuernthe cy yBohene
MYJITAIUIMKATUBHE Ollepalyje Koje ca ckynom l[lmraropmamx Tpojkm TBOpe
OJTIyTPYILy. ¥ HEKOJMKO C/IydajeBa ollepaliuje Cy 3aJI0BOoJbaBaJje M JI0/IaTHE
ocobute na cy jgobujane u rpyue [luraropunux tpojku (Eckert, Krylov, Kul-
zer). Y oBoMm pajty hie 6utn yBeieHe My ITHITMKATHBHA U 8 ATUBHA OLl€paIija
Koje Ha jesiHoj Kiaacu [lurtaropuuux TpojKu YnuHe MpCcTeH n3oMopdaH MpCcTeHy
1eJimx Opojena.
JIuteparypa

1. M. ZKusanosuh, ,,Anredopa [lutaropuanx tpojkn”, Cromenniia axkaie-
mrika Becesmmna lepuha, AHYPC, Bama Jlyka, ctp. 525-535. (2011)

2. M. ?Kusanosuh, ,Peanuje u apurmerndke oneparuje Ha jeJHOj KJIacu
[Turaropunux Tpoyriosa“, Tpeha MKPC, Tpebutbe, ctp. 97-102. (2013)

3. M. Zivanovi¢, A. Lipkovski, ,Pythagorean triples and their algebraic
structure”, Internacional Congres on Mathematics MICOM-2015, ab-
stracts, pg. 40-41. Athens, Greece (2015)
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4. E. J. Eckert, ,,The Group of Primitive Pythagorean Triangles. “, Math.
Mag. 57, pg. 22-27. (1984)

5. N. A. Krylov, L. M. Kulzer, ,,The group of primitive almost pythagorean
triples”, Involve, Vol.6, No. 1, pg. 13-24,(2013)

O NEKOMUTATIVNIM PARAGRADUIRANIM
PRSTENIMA
Emil Ilié¢-Georgijevié
Univerzitet u Sarajevu, Gradevinski fakultet
Mirjana Vukovié
Akademija nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine

Dajemo pregled dosadasnjih istrazivanja iz oblasti nekomutativnih paragra-
duiranih prstena. Kao centralni rezultat isticemo Vederbern—Artinovu teo-
remu za paragraduirane prstene. Osnovni gradivni elementi navedene teo-
reme predstavljaju Surova lema i paragraduirani Dzekopsonov radikal. Na-
pomenimo da je u procesu posmatrana kategorija paragraduiranih prstena
s istim skupom gradusa sa homomorfizmima odredenog gradusa. Takode,
predstavi¢emo i neka otvorena pitanja.

OIITUMUBAIINIA 3BUPA KBAJIPATA
CTPAHUIIA, 3BUIPA KBAJIPATA JTUJATOHAJIA 1
TIOBPIIINMHE ¥ KOHBEKCHINM

OCMOVYIJIOBUMA
Mapko hutuh

Pustozodeku daxynrer [ase
Butan l'oBemapuria

Enexkrporexunuku daxyiarer Ucrouno CapajeBo

[TozraTo je na 30mp KBaJpaTa JAWjaroHajla KOHBEKCHOT YETBOPOYIJIA HHUje
MarbU 0] YeTBOPOCTPYKE IHeroBe MOBPIIUHE U Jia Huje Behu o1 30upa KBajipaTa
IbErOBUX CpTaHuiia. Y pajy ce JO0Ka3yjy aHaJoTHe HejeHaKocTu usmely
o/iroBapajyhmx BeJMYnHa y KOHBEKCHOM OCMOYTJIY. Y TOM IUJbY j€ CKYII



JFjaroHaja ocMoyrja pas3OujeH Ha TpU JMCjYHKTHe Kjace. Ha kpajy cy
JlobujeHe HejeITHaKOCTH pa3MaTpaHe W Ha CKYIy KOHBEKCHHX I1jeJIO0POjHUX
OCMOYTJIOBA.

ODD AUTOMORPHISMS IN VERTEX-TRANSITIVE
GRAPHS

Klavdija Kutnar, Ademir Hujdurovi¢, Dragan Marusi¢

University of Primorska

An automorphism of a graph is said to be even/odd if it acts on the set
of vertices as an even/odd permutation. In this talk some recent results in
regards to the problem about the existence of odd automorphisms in vertex-
transitive graphs will be considered. Partial results for certain classes of
vertex-transitive graphs, in particular for Cayley graphs, will be presented.
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SPEKTAR JEDNE KLASE DIFERENCIJALNIH
OPERATORA
Vladimir Vladicié¢
Univerzitet u Isto¢nom Sarajevu, Filozofski fakultet Pale
Nebojsa Purié¢
Univerzitet u Banja Luci, Arhitektonsko-gradevinsko-geodetski fakultet

U ovom radu se istrazuje operator:
Ly == —y"(x) + q(x)y(x — ) + f(x),q € L?[0, 7], f € L?[0, 7],
definisan na skupu:
S={yly: (—o0,7] = Cyy € D*(0,7);y(x) =0,z < 0,y(w) = 0}.

Ispituje se spektar ovog operatora, preciznije pokaza¢emo da je spektar pre-
brojiv skup sa tackama nagomilavanja +0o. Takode ispita¢emo asimptotsko
ponasanje spectra.

Literatura

1. Milenko Pikula, Vladimir Vladi¢i¢, Olivera Markovié¢ , A solution to the
inverse problem for the Sturm-Liouville-type equation with a delay,,,
Qunomar, 27:7 Yuusepsurer y Humry, Cpbuja, ctp 1237-1245,(2013)

2. Milenko Pikula, Vladimir Vladi¢i¢ “O jemnom muepeHImjasHOM OIe-
paToOpy M HErOBUM CBOJCTBEHHM BpHjegHOCTHMA ,300PHUK PajioBa ca
[IpBe maremaruuke koudepennuje Perybsmmke Cpricke, Ounozodceku
dakynrer Yausepsurera y Ucroanom Capajesy, [lase. crp 7-12(2012)

3. Milenko Pikula, Vladimir Vladi¢i¢, Dragana Nedié¢ “Inverse problems
for Sturm-Liouville differential operators with a homogeneous delay”,
Siberian Mathematical Journal, Vol 55, No 2, Springer, ctp 301-308
(2014)



O INTEGRABILNOSTI FUNKCIJE IZVODA
INVERZNE KANTOROVE FUNKCIJE

Branko Sari¢
Visoka gkola tehni¢kih strukovnih studija, Cacak, Srbija

Esad Jakupovié¢

Univerzitet Apeiron, Banja Luka, Bosna i Hercegovina

Na osnovu definisane vrednosti sume ostataka funkcija sa prekidom, a ko-
risteé¢i se totalnim Rimanovim integralom, u radu se, kao glavni rezultat,
pokazuje da se Njutn-Lajbnicova formula moze primeniti na funkciju, koja je
inverzna funkcija Kantorove funkcije i njenu funkciju izvoda, na jedini¢nom
intervalu, uprkos ¢injenici da inverzna funkcija Kantorove funkcije nije i ap-
solutno neprekidna funkcija na tom intervalu.

STATISTICAL CLUSTER POINT RESULTS
Harry Miller

International University of Sarajevo

Hot, new, statistical cluster point theorems for single and double sequences.

INVERZNI PROBLEM STURM-LIU\{ILOVOG
OPERATORA SA KONSTANTNIM KASNJENJEM,
Telf, %)

Milenko Pikula, Vladimir \:}lagliéic’, Olivera Markovié¢
Univerzitet u Isto¢nom Sarajevu, Filozofski fakultet Pale

Univerzitet u Kragujevcu, Uc¢iteljski fakultet Uzice

U ovom radu se istrazuje grani¢ni zadatak:

—y"(z) +q(x)y(z —7) = Ay(z)

gdje je x € [0,7],7 € [£,5),q € L*[0,7].
Pocetna funkcija y(z) = p(z),z € (—7,0)
Zajedno sa grani¢nim uslovima y'(0)—hy(0

R.

Pokazuje se da na osnovu dva spektra koje dobijamo varijacijom grani¢nog
uslova na desnom kraju odredujemo potencijal.
Literatura

je poznata.
) =0,y (m)+Hy(m) =0,h,H €



1. V.Vladi¢i¢, M.Pikula “Inverse problems for Sturm-Liouville-type diffe-
rential equation with a constant delaySarajevo Journal of Mathematics,
(2016) in press

2. G.Freiling, V.A.Yurko “Inverse problems for Sturm-Liouville differential
operators with a constant delay”, Applied Mathematics Letters 1999-
2004, (2012)

JEJHO YOIIIITEIDBE KOMITIAKTHUX U
ITOBE3AHUX ITPOCTOPA

Hebojma Enes, Ormwen [lamnaz

Yuusepsurer y Ucrounom CapajeBy

Y pajy ce jiaje jeJIHO YOUIITeHhe KOMIIAKTHIX W ITIOBE3aHUX TOIOJIONIKNAX
npocropa. Hanme, KOMIIAKTHE U TIOBE3aHU IIPOCTOPU UMajy CJAUIHE OCOOMHE,
J1a Cy Kao KJace 3aTBOPEHM Y OJIHOCY Ha TOIIOJIOMIKA ITPOU3BO/I U HEITPEKUTHY
cauky. Ilocmarpanu mpocropu y pajy cy MUHHMAJIHA KJIaca TOIMOJIOIIKHIX
IIpocTOpa KOja CaJIp»KM KOMIIAKTHE U II0Be3aHe IIPOCTOPE M NMa HaBeleHe
ocobune. To je u mokazano y ciaydajy mornpocropa peasHe npase. Taxobe
Cy JlaTe u Jpyre ocoOMHE M KapakKTepusallije MoCMaTPaHUX MPOCTOPA.

MULTIVALUED MAPPINGS AND FIXED POINT
RESULTS USING INTEGRAL TYPE OF
CONTRACTION

Tatjana Dosenovié¢!, Biljana Cari¢?, Dusan Raki¢!
! Faculty of Technology, Bulevar cara Lazara 1, University of Novi Sad, Serbia
2 Faculty of Technical Science, Trg Dositeja Obradoviéa 6, University of Novi Sad, Serbia

In paper (A. Branciari, A fized point theorem for mappings satisfying a gene-
ral contractive condition of integral type, IJMMS 29:9 (2002) 531-536) is ge-
neralized Banach contraction principle using the integral type of contraction.
This study gives new opportunities for application of fixed points techniques
on solving integral equations. In this paper, inspired by mention result, we
prove a fixed point theorems in complete metric space for contractive type
mappings. This is done using admissible mappings in integral settings.
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INVERSE PROBLEM FOR DIFFERENTIAL
PENCILS ON HEDGEHOG-TYPE GRAPHS WITH

DIRICHLET BOUNDARY CONDITIONS
Yurko Vjacheslav

Saratov University, Russia

We study boundary value problems on hedgehog-type graphs for second-
order ordinary differential equations with nonlinear dependence on the spec-
tral parameter. We establish properties of the spectral characteristics and
investigate the inverse spectral problem of recovering the coefficients of the
differential pencil from the spectral data. For this inverse problem we prove
a uniqueness theorem and provide a procedure for constructing its solution.

Consider a compact graph G in R™ with the set of edges € = {eq, ..., e},
where e is a cycle, & = {ey,...,e.} are boundary edges. Let {vy,...,v,.n}
be the set of vertices, where V' = {vy,...,v.}, vy € e, are boundary vertices,
and U = {v,41,...,04n} are internal vertices, U = &£ Ney. The cycle
ep consists of N parts: ey = e,11 U...Uerin, €rik = [Upik, Upipi1), k =
1, N, vyini1 = Vpy1. Each boundary edge ej, j = 1,7 has the initial point at
vj. The set £ consists of N groups of edges: &' = & U.. . UEN, ExNey = Uyt
Let T; be the length of the edge ¢;, j = 1,7+ N, and T := T,y + ... +
Toin. Put by = T,y + ... + Trys, k = 1, N. Each edge ej, j =1Lr+N
is parameterized by the parameter z; € [0,7}], and z; = 0 corresponds to
vj. The cycle ey is parameterized by x € [0,7T], where z = z,4; + b;_; for
Tryj € [07TT+j]7 J=1N.

A function Y on G is represented as Y = {y; },_i;57, Where y;(z;), z; €
[0,T;], is defined on e;. The function y(x) on ey is defined by y(z) =
Yrtj(Trij), 3= 1, N. Let Q = {¢;},_1;7% and P = {p;},_777% be complex-
valued functions on G, ¢;(x;) € L(0,T;),p;(x;) € ACI0,T;]. The functions
q(x),p(z), x € [0,T] on the cycle are defined by ¢(x) = ¢r4;(z,+;), p(z) =

Dr4j(@r1j), j =1, N. Consider the differential equation on G:
y; (@5) + (0 + ppj(a5) + q5(x;))y;(z;) = 0, 2; € [0, T3], 5 =1,r + N, (1)

where the functions y;,y;, j = 1,7 + N, are absolutely continuous on [0, Tj]
and satisfy the following matching conditions in each internal vertex v,41,
pw=r+1,r+N:

Yu+1(0) = ayy;(Ty) for all e; € &, 4,
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y;+1 (0) — hps1Yu1(0) = Z Bjy; (T]), (2)

’
eje&'u_wrl

YreN+1 = Yri1, Nogng1 = hogr, Enyr = &, 8,2_7»4_1 =& rp1 Uey; aj, b
and h; are complex numbers, and «;8; # 0. Consider the problem B, on
G for equation (1) with conditions (2) and y;(0) = 0, j = 1,r. Denote by
Po = {pno}nez the eigenvalues of By. Let Py, .., = {Pnu1,..0, fnecz be the
eigenvalues of the problem B,, .. ,p= I,r,1<uy <... v, < r for equation
(1) with conditions (2) and y,(0) =0, k = vy,...,1p, y;(0) =0, j = 1,7, j #
V1,...,Vp. Let £ be the €2- sequence. We choose and fix one edge ¢, € &;
from each block &, i = 1, N. Denote by & := {k : k = &1,...,&n} the set
of indices &, i = 1, N. Let aj and 3;, j = 1,7+ N, be known a priori. The
inverse problem is formulated as follows.
v, <r,v; €& and Q, construct (P,Q) on G and h;, j=r+1,r+ N.

Theorem 1. The specification of Py, k = 0,7, Py, ver D = 2, N,
1<y <...<y, <r v €& and Q uniquely determines (P, Q) on G and
hj, j:7°+1,7"+N.

An algorithm for the solution of this inverse problem is also obtained.

Acknowledgment. This work was supported by Grants 1.1436.2014K
and 2014/203-1617 of the Russian Ministry of Education and Science and by
Grant 16-01-00015 of Russian Foundation for Basic Research.

CBOBEILE MHBEP3HOTI ITIPOBJIEMA CA
XOMOI'EHUM KAIIILEIBEM HA PJEIITABAIDBE

BOJITEPOBE JEJIHAYNHE
Jparana Hemauh

Yuusepsurer y Mcrounom Capajey, Caobpahajuu cdakyarer 1060j
Pase Jlazosuh

Yuusepsurer y Beorpasy, @akyarer opranu3anuonnx Hayka Beorpa

Pasmatpa ce rpanuaau mpodsiem

—y"(2) + q(x)y(az) = Ay(z),q € L2[0, 7], a € (0,1) (1)
y'(0) — hy(0) =0 (2)
y(m)+ Hjy(r) =0, =1,2,h, H; € R (3)
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1. Konerpywuiie ce pjererse rpannannx 3agaraka (1), (2) u (3);
2. Koucrpywumy ce kapakrepucruiane dyuxnuje F;(z),z € C,j =1,2;
3. KoHcrpyuiie ce acuMIToTiKa CONCTBEHUX BPUjEIHOCTH;

4. MetogoM KapakTepucTHIHIX (DYHKIIMja KOHCTPYHIIE Ce HU3 HEJIMHeapHIX
BourrepoBux je/iHadmnHa 110 HEIIO3HATOM OTEHIINjaly Ha HU3Y H0/ICerMeHaTa
cermenta [0, 7).

ON SYMMETRIC APPROACH TO FIXED POINT
THEORY ON PROBABILISTIC METRIC SPACES
Vesna Misié
University of East Sarajevo - Faculty of Transport and Traffic Engineering
Ivan D. Arandelovi¢
University of Belgrade - Faculty of Mechanical Engineering

In this talk we present one simple and unified approach to the fixed point
results on probabilistc metric spaces.

KVAZI-HILBERTOVI PROSTORI

Sead Peco, Amina Sahovié¢
University “Dzemal Bijedi¢” Mostar, GF

Fikret Vajzovié
University of Sarajevo, PMF

Cilj rada je opravdati davanje naziva kvazi- Hilbertovi prostori refleksivnim,
striktno konveksnim Banachovim prostorima sa Gateaux- diferencijabilnom
normom i generalisanim skalarnim proizvodom od strane autora A. Sahovié
i F. Vajzovié.
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LOGARITHMIC RAPIDLY VARYING SEQUENCES
AND SELECTION PRINCIPLES
Valentina Timotié
University of East Sarajevo, Faculty of Philosophy Pale, Bosnia and Herzegovina
Nada Damljanovi¢, Dragan PBurcié

University of Kragujevac, Faculty of Technical Sciences Cacak, Serbia

In this paper we will introduce a strict subclass of rapidly varying sequences
(logarithmic rapidly varying sequences), motivated by issues in the informa-
tion theory (self-information of the system). We will prove some of it basic
properties. In the main result of this paper we will prove that the Roth-
berger’s and Kocinac’s selection principle holds, when this class is on the
second coordinate, and on the first coordinate we have the class of positive
and unbounded sequences.

ON SUMMATION OF p-ADIC FUNCTIONAL
SERIES

Branko Dragovié¢
Institute of Physics, University of Belgrade;

Mathematical Institute SANU, Belgrade

We consider summation of some functional series, which terms contain fac-
torials. Finite sums for integer arguments have the same values in real and
p-adic cases. The corresponding infinite functional series are divergent in
the real case, but they are convergent and have p-adic invariant sums in the
p-adic cases. We performed summation for a large class of p-adic functional
series in integer points. For details, see paper [1] and references therein.

[1] B. Dragovich, Andrei Yu. Khrennikov and Natasa Z. Misi¢: Summa-
tion of p-Adic Functional Series in Integer Points. Accepted for publication
in FILOMAT. arXiv:1508.05079 [math.NT].
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ABEJIOB NMHTEI'PAJIN 1 TPOYI'AOHA

PEIIEIBA IMTIJIESBSUHI'EPOBUX CUCTEMA
PAHTA 2
Bnaguvmup dparosuh
MU CAHY /YT Hanac

[IpencraBpamo asirebapcko-reomerpujcka Tpoyraona perieta [Iliesunrepo-
BUX CHCTeMa paHra 2 momohy repuoja XojioMOpdHUX JudepeHijaia Ha
XUIEPEJIMITUKIM KpuBaMa. Y cIy4ajy poja 1, kopucrehu HaBeeHa peremna,
najemo e damvuiuje pemieba [lenneBeoBe VI jenadumne ca mapamMerpuma
(1/8,-1/8,1/8, 3/8). OBaperema ce u3pazkapajy jeJIHOCTABHO Y TEPMUHUMA
nepuojia AbGesoBux mudepeHIjaia Ha eJIMITUIKAM KpuBama. Pesyiararu
cy 3ajeqnnuku ca Bacuiaucom Illpamuenko. McrpakuBama cy JeTUMITHO
opzKaHa o1 crpaHe mmpojekta 174020, a neumuano o crpare HC® mpojexra
1444147.

Pedepennie: V. Dragovic, V. Shramchenko, Algebro-geometric solutions
to triangular Schlesinger systems, 2016, arXiv: 1604.01820 V. Dragovic, V.
Shramchenko, Algebro-geometric solutions of the Schlesinger systems and
the Poncelet polygons in higher dimensions, 2015, arXiv: 1506.06301

DECOMPOSITION OF G°(R?) AND ¢%(R?) KERNELS
INTO KERNELS OF SIMILAR CLASS
Smiljana Jaksi¢
Faculty of Forestry, University of Belgrade
Snjezana Maksimovié¢
Faculty of Electrical Engineering, University of Banja Luka

The aim of this paper is to prove that any linear operator with kernel in the

spaces G2(R%), a > 1 and ¢2(R%), a > 1, respectively, is a composition of
two operators in the same class.
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ON RECOVERING INTEGRO-DIFFERENTIAL
OPERATORS WITH A JUMP CONDITION
Sergey Buterin

Department of Mathematics and Mechanics, Saratov State University

Let { g }rez be the spectrum of the boundary value problem L = L(H, h,«) :
ly =1y +/ H(z —tyt)dt =Ny, x€(0,7/2)U(n/2,m), (1)
0

y(r/2+0) = ay(r/2 - 0), (2)
hy(0) = y(m), (3)

where H (z) is a complex-valued function, (7 —x)H(x) € Ly(0,7), h € C\{0}
and o € C\ (—00,0]. By the known method (see, e.g., [1]) one can prove the
following theorem.

Theorem 1. Figenvalues of the problem L have the form
Ay = 2k+w—|—/€k, {/‘ik} € ly. (4)

Moreover, w = (i) }(Ina — In h).

The following inverse problem is studied: Given {\}xez and «, find H(x)
and h. The most complete results in the inverse spectral theory have been
obtained for differential operators (see a survey in [1]). In particular, inverse
problems for the Sturm-Liouville operator with jump conditions were studied
in [2, 3]. Some aspects of inverse problems for differential operators without
jump conditions were studied in [4-9] and other papers. The main result of
the present work is the following theorem.

Theorem 2. Let « € C\ (—o0,0] be given. Then for an arbitrary
sequence of complex numbers { A }rez of the form (4) there exists a unique
(up to values on a set of measure zero) function H(x), (m—z)H(x) € Ly(0, ),
and a unique number h # 0 such that {\ }rez is the spectrum of the boundary
value problem L(H, h,«a) of the form (1)-(3).

Remark. The proof is constructive and gives an algorithm for solving
the inverse problem.

Acknowledgments. This research was supported in part by RFBR (Grants

15-01-04864, 16-01-00015) and by the Ministry of Education and Science of RF
(Grant 1.1436.2014K).
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AHAJIN3A OI'PAHUYEHOCTHU /IBJE KJIACE
PEAJIHNX HN30BA

Bunan Tosenapuna', Tomucanas B. Illekapa?, Mapko Tnruh?®, Mapko
Bomikosuh!
! Enexrporexanmukn daxynrer Merouno Capajeso
2 Enexrporexunuku daxyireT Beorpas

3 ®unozodpcku paxyarer Ilane

VY pajy ce pazmarpajy JABHje KJIace PEAJTHIX HH30Ba. ¥ MIPBOj KJIACH je OIIITH UIaH
HU3a J1aT y 00JIMKY npou3Bojia n pasiaomaka obimka k/(k+1), raje je k npupogan
6poj, a 6pojuory (1 IMEHNOIM) OBUX Pa3jioMaka YMHEe apUTMETHIKY Iporpecujy. Y
JIPYTOj KJIACH je OIIIITH YJIAaH HA3a JIaT y ODJIUKY 30Mpa PEIUNpPOTHUX BPU]jeTHOCTH
k-Tux crermeHa MpBUX N NPUPOJHUX OpOjeBa, WJIM MPBUX N HEHNAPHUX ITPUPOIHUX
6pojesa.

3a HH30Be U3 OBUX KJIaca HaJa3e ce J00pa OrPaHUterba, U Ca JOHE U Ca TOPIHEe
CTpaHe, y MOTOMHO OMabpaHo] KJIacH HU30Ba ca JBa mapamerpa. llapamerpn ce
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6upajy kao Hajoospu Moryhu ga Ou ce HejeHAKOCT MOTJIA JOKA3ATH MAaTEMATHIKOM

nuaykiujoM. [Ipu Tome je 3aHUMIBUBO [1a ce ciiabuje HejeJHAaKOCTH, KOje ce T00ujajy
3a HEeKH Jpyru u3b0p mapamMerapa U Koje IUPEKTHO C/IHjeie U3 jade HejeIHaKOCTH,

HE MOT'Y JIMPEKTHO JIOKA3aTH MaTeMATHIKOM HHAYKIjoM. Ha Kpajy cy, Kao morepia
J006pUX orpaHutehba, 3a HEeKe MMPUPo/iHe OpojeBa n m3padyHaTe IpudINKHE BpHUje-

aaoctu PuMmanoBe 3era yHKIT]E.

THE BOUNDARY VALUE PROBLEM WITH TWO
DELAYS-ASYMPTOTICS OF EIGENVALUES
Biljana Vojvodié
Ministry of Science and Technology of the Republic of Srpska
NataSa Pavlovié¢
University of East Sarajevo, Faculty of Electrical Engineering, East Sarajevo

This paper deals with the boundary value problem for the operator Sturm-Liouville
type with two constant delays, L = L(q1(z), g2(x), 11, T2):

- (x) + qu(z)y(z — 71) + @(@)y(z — =) = Ay(z)
ylx —7m)=0,2 € [0,7],y(7) = 0,72 < 71.

By the method of successive approximation we construct the solution and then
determine the characteristic function of the boundary value problem. Then we
prove that the characteristic function has a countable set of zeros z,, where for
sufficiently large n there is exactly one zero inside the circle K, = {sz —n| <
%} The main result of this paper is related to the asymptotic behavior of the
eigenvalues. We prove that for n — oo , eigenvalues of the boundary value problem
have the representation in the form

Ay = 22 =n? 4+ 2C1(n) + 20721(”) +o <i) ,

where sequences C1(n) and Cy(n) contain Fourier’s coefficients of the function, for-
med by the potentials q; and g3. It will be the base for further consideration of the
inverse problems for this class of operators by direct relations between eigenvalues
and Fourier’s coefficients.
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DIREKTNI I INVERZNI SPEKTRALNI ZADATAK
ZA OPERATOR TIPA STURM-LIUVILA SA
LINEARNIM KASNJENJEM

Ismet Kalco
Politehnicki fakultet Univerziteta u Zenici

Vesna Miletié
Filozofski fakultet Univerziteta u Isto¢nom Sarajevu

U ovom radu konstruisano je rjesenje spektralnog grani¢nog zadatka na segmentu
[0, 7] sa nultom pocetnom funkcijom i razdjeljenim grani¢nim uslovima.Potom je
konstruisana karakteristi¢na funkcija i nadena asimptotika nula te funkcije odno-
sno, nadena je asimptotika svojstvenih vrijednosti operatora D?(q, h, H,a, 3). U
drugom dijelu rada pri h = 0, pretpostavlja se da su data dva niza svojstvenih
vrijednosti. Pri odredenim uslovima na linearno kas$njenje nadeni su parametri
operatora, to jest rijeSen je inverzni spektralni zadatak metodom Furijevog reda.

OBRNUTI PROBLEM TIPA STURM-LIOUVILLEA
SA KONSTANTNIM PRETICANJEM

Elmir Catrnja
Univerzitet Dzemal Bijedi¢"Mostar, Nastavnicki fakultet

U posljednje vrijeme doslo je do velikog napretka u teoriji diferencijalnih jednacina

tipa Sturm-Liouvillea sa raznim vrstama pomaka. U ovom radu ¢emo posma-
trati Sturm-Liouvilleov direktni i obrnuti problem sa konstantnim preticanjem pri
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mjeSovitim grani¢nim uslovima. Pri tome ¢emo konstruisati i analizirati asimptot-
sko ponaSanje svojstvenih vrijednosti problema i formirati pripadajué¢u karakteri-
sti¢nu funkciju. Koristeéi se dobijenim rezultatima, na osnovu poznata dva niza
svojstvenih vrijednosti odrediti ¢emo parametre problema, te na kraju odrediti i
nepoznati potencijal. Neke od dobijenih teoretskih rezultata iskoristiti ¢emo i za
rjeSavanje konkretnog numeri¢kog primjera.

HOBU ITPUMEPU PEINTABAIA JINMOEPEHITHUX
JEJHAYNMHA 11 CUCTEMA JTMNOEPEHITHNX
JEJHAYMHA PAIITMOHAJIHOI' TUITA BUIITET
PEJIA Y SATBOPEHOM OBJINKY

Bparucnas /1. Upuuanun
Enexrporexunuku dakynarer Yuusepsurera y Beorpasy

Crobheme Ha nudepeHIiHe jeJHATNHE WU cucTeMe JTuepEeHIHIX jeTHATNHA Y MHO-
roOpOjHUM CaBPEMEHHMM IIPOOIEMIMA KOjU HACTAjY IPUIUKOM MaTEMaTHYKOT MOJIe-
JIOBakha y BeOMa Pa3HOPOIHUM 00JIACTHMA HAYKE, TEXHUKE M COIUOJIOTHjE JIAHAC je
BeoMa JecTa mojaBa. KBaquTaTuBHO] aHAJIU3U Pellieiba HeJTuHeapHuX MudepeHItHnx
jeHadnHa, 0CODUTO Y MOCJIEIBbIX JBAICCETAK IMOJIMHA, TOCBENeH je 3aucTa BeJINKN
6poj HayIHUX PaI0Ba, MHOTO KIHUTA, 118 YaK ¥ HEKOJIUKO CIIEIUjaIn30BaAHIX HAY THUX
qaconuca. /la mojaceTumMo ma ce moj] KBAJTUTATUBHOM aHAJIU30M I10/Ipa3yMeBa UCIIU-
THBamhe KOHBEPreHInje, aCUMIITOTCKOT IIOHAIIAA, JOKAJIHE U TyI0DaHe CTaOUTHO-
CTH, IEPUOJINIHOCTU ¥ ACUMIITOTCKE IIEPUOUIHOCTH, OIPDAHUYEHOCTH, ATPAKTUBHO-
cru, [P npunaguoctu, uta. Mehyrtum, camo usyserno masm Opoj pajoBa Omo je
rocBeheH eKCIUIMIIUTHOM PelllaBaby HeKUX apTUKYIapHUX HeJInHeapHuX Judepen-
[HUX jeJIHaYWHA, Tj. JI00Ujarby HUXOBUX DPEIIeHa y T3B. 3aME0PEHOM O00AUKY.
To cBakako HEje Jlak MpobJieM, HUMAJIO PYTHHCKHU, a y HajBehiem Opojy ciyuajeBa
Taj mpobJieM HUIIAK, Ha KAJOCT, HUje HU permmB. Hmak, MUIIBEHA CMO Jia Ou
He3a00MIa3HN IPBU KOPAK Yy KBAJUTATUBHO] aHAJIU3U YBEK MOpAo OUTHU BeoMa
CTPIBUBO [IPOBEPABALE PEIUBOCTY TOCMATPAHE JUMEPEHITHE jeTHATNHE NN HBUXO0-
BOI' CUCTEeMa y 3aTBOPeHOM O0/imKy. Tako eBeHTya/iHO J00ujeHu OOJIMK perermna,
HapaBHO, HE UCKJbydyje jlajbe moTpede 3a JIOMATHOM KBAJUTATUBHOM aHAJA30M,
KOjy, MeDyTUM, CUTYPHO Y BEJIUKO] MEPH MOKE J1a [10jeITHOCTABY U YINHU e(PUKACHU-
jOM U CBEOOYXBATHHUjOM.

Y oBoM paty onmcahemo mobujambe pellemha HeKIX HajHOBUX 3HAYUAJHUX JTudepe-
HIIHUX jeTHAYNHA U IbUXOBUX CHCTEMA PAIIMOHAJIHOT TUIIA OUINEr PeJia y 3aTBOPEHOM
00siuky. Panu ce o HeKuM jeHAUMHAMA UHja C€ PEIIeHha y 3aTBOPEHOM OOJIUKY 110
caJla HHCY TI0jaBJbUBAJIA Y auTepaTypu. Moxe ce pehiu j1a ce oBUM pajioM IIPUPOJIHO
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HACTABJHA]y JYTOTOIUINIGA HATIOPU ayToOpa KOJjU Cy OIMMCAHW Y HEKUM FHeTOBUM
HEJIABHUM DaJIOBUMa cucreMarn3oBaHuM y pedepenrama |1 u 2| naBenenum y
6ubmmorpaduju.

JIutepatypa

1. B. Iri¢anin, "On explicit solutions of higher-order rational difference equa-
tions and their systems". In: International Conference "13th Serbian Mat-
hematical Congress, May 22nd-25th, 2014, Vrnjacka Banja, Serbia", ISBN
978-86-6275-026-6, Nis, p. 50 (2014) http://tesla.pmf.ni.ac.rs/people/
smak/book_of _abstracts.pdf

2. b. Upuuanun, "Heku npuMepn eKCIUIUIIUTHOT PEIaBatba PAIMOHATHUX Jude-
PEHITHUX jeTHAYNHA ¥ CHCTEMa PAITMOHATHUX TU(EPEHITHUX jeTHATNHA BUIIIET
pema". V: Cumnosujym MATEMATUKA W [NPUMEHE, Maremarmaku
dakynrer, Yuusepsurer y Beorpamy, 2015, Vol.VI(1), (2015) http://alas.
matf.bg.ac.rs/ “konferencija/s2015/IRICANINaps_template_srb_cyr.pdf

ON GENERALIZED HARMONIC DIAMETERS AND
SOME CLASSES OF MEASURABILITY -
PRESERVING TRANSFORMATIONS
Huse Fatki¢!, Berina Fatki¢?, Vedran Karahodzi¢3
!Faculty of Electrical Engineering
2Faculty of Science
3Faculty of Electrical Engineering

University of Sarajevo

In this paper, we investigate metric properties and dispersive effects of some classes
of measurability - preserving transformations on metric spaces endowed with a finite
(probability) measure; in particular, we investigate connections with the theory of
generalized harmonic (a-harmonic, o > 0) diameters of order k(k = 2,3,...) on
metric spaces (X, d). In the classical case, when a = 1, X = R3, d the Euclidean
metric on R3, and A is a compact subset of X, the harmonic diameter of the order
k of the set A, has a simple physical interpretation.

Continuing the work begun (for strongly mixing) by R. E. Rice [“On mixing
transformations”, Aequationes Math. 17 (1978), 104 — 108| and (for weakly mixing)
our work [“On generalized harmonic diameters and some classes of measure - preser-
ving transformations”, The Fifth Mathematical Conference of Republic of Srpska,
06/2015], in this work we complement the results due to Hana Fatki¢, Abe Sklar
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and Huse Fatkié¢, [‘Dispersion Under Iteration of Strongly Mixing Transformati-
ons on Metric Spaces”, International Journal of Applied Mathematics, Electronics
and Computers (IJAMEC), 3 (3) (2015),150 — 154] and also improve a result of
Huse Fatki¢, Slobodan Sekulovi¢, Fatih Destovi¢ and Hana Fatki¢ [“On Harmo-
nic Mean Values and Weakly Mixing Transformations”, The Fourth Mathematical
Conference of the Republic of Srpska, Trebinje, 06/2014].
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CEMAHTUYKA NHTEPIIPATUIINJA
KBAHTUNOUKATOPA N1 BESHUKA

Panocaas Muomesuh
Quozodeknu daxyner [lare

Y yBO/Ly OBOT pajia OIUCAHU Cy OCHOBHH II0jMOBU (DOPMYJI€ MJIU UCKA3U U U3BEICHU
[I0jMOBH, UCTHHUTE W HEUCTHHUTE (POPMYyJIe y JaTOM MOJIEJy KaKO TO TPETHUpa
caBpeMeHa MaTeMaTHJKa JIOTHKa. 3aTUM NeMo MoCeOHO aHAJIN3UPATH CEMAHTUIKY
WHTEPIIPETAINN]Yy KBAHTU(MUKATOPA U CEMAHTUIKY WHTEPIIPETAIN]y BE3HUKA OCHO-
BHUX JIOTMYKUX omepanuja. Mcrahu hemo u Heramujy pedeHnIia Koje cajpke KBa-
nrudukarope. Ha kpajy hemo mokazaTn Kojy Ba>KHOCT UMa, Ta aHAJIN3a 38 JIOTUIKa,
[IpaBUJIA 3aK/by INBAIbA.

ROOT-LOCUS BASED DESIGN OF PI/PID
CONTROLLERS UNDER CONSTRAINTS TO
PERFORMANCE
Marko Boskovié
Faculty of Electrical Engineering, University of East Sarajevo
Tomislav B. Sekara
School of Electrical Engineering, University of Belgrade
Milan R. Rapaié

Faculty of Technical Sciences, University of Novi Sad

Design of PI/PID controllers are of great importance from the viewpoint of in-
dustry where they are extensively used. This paper presents an efficient design
method of PI/PID controllers. It is assumed that transfer function of process is
known as a priori. The design is based on application of recently reported gene-
ral root-locus method and guaranteed dominant pole-placement design procedure.
Constraints to performance are given in the form of settling time and overshoot,
and sensitivity to the measurement noise M, which further unambiguously de-
fine the position of dominant poles. Tuning of parameters for PI/PID controllers,
(kp, k;) and (kp, ks, kg, Ty ), respectively, is performed to meet desired specifications.
The effectiveness of presented design method is verified with numerical simulati-
ons for variety of stable, integrating and unstable processes including dead time.
Besides, it should be mentioned that proposed method can be successfully applied
for fractional and infinite dimensional processes.
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QUADRATURES WITH MULTIPLE NODES FOR
FOURIER-CHEBYSHEV COEFFICIENTS

Gradimir V. Milovanovi¢?, Ramén Orive?, Miodrag M. Spalevi¢©
& Department of Mathematics, Serbian Academy of Sciences and Arts
b University of La Laguna, Canary Islands, Spain

¢ Department of Mathematics, University of Beograd, Faculty of Mechanical Engineering

Gaussian quadrature formulas, relative to the Chebyshev weight functions, with
multiple nodes and their optimal extensions for computing the Fourier coefficients
in expansions of functions with respect to a system of orthogonal polynomials, are
considered. The existence and uniqueness of such quadratures is proved. One of
them is a generalization of the well-known Micchelli-Rivlin quadrature formula.
The others are new. Numerically stable construction of these quadratures is pro-
posed. By determining the absolute value of the difference between these Gaussian
quadratures with multiple nodes for the Fourier-Chebyshev coefficients and their
corresponding optimal extensions we get the well-known methods for estimation
their error. Numerical results are included. These results are continuation of the
recent ones by Bojanov and Petrova (J. Comput. Appl. Math., 2009), and Milo-
vanovi¢ and Spalevi¢ (Math. Comp., 2014).

VARIJACIONE ANTI - GAUS KVADRATURE

Marko Pukanovié
Prirodno - matemticki fakultet, Banja Luka

Lori je usvom radu iz 1996. o anti - Gaus kvadraturama opisao kvadrature, u oznaci
Apy1, san—+1 &vorom, koje imaju vrijednost greske kao i n-ta Gausova kvadratura
G, ali suprotnog znaka na prostoru polinoma stepena ne veéeg od 2n + 1. One
su konstruisane u svrhu dobijanja gornje i donje granice za I f odnosno dobijanja
jednog intervala koji izoluje vrijednost I f.

U ovom radu predstavljamo Siru klasu anti - Gaus kvadratura, tzv. Varijacionu
anti - Gaus kvadraturu. To je kvadratura sa n + 1 ¢vorom, ¢ija je greska suprot-
nog znaka od odgovarajuée Gausove kvadrature GG,, na prostoru polinoma stepena

najviSe 2n + 1, ali ne obavezno i jednaka po vrijednosti. Odnos apsolutnih vri-
©

jednosti greski Gaus i Varijacione anti- Gaus kvadrature A,

koeficijentom C' > 0.

Ovim kvadraturama, u zavosnosti od koeficijenta varijacije, dobijamo moguénost
konstruisanja preciznijeg intervala ¢ije su granice Gy, f i Ap+1f 1 koji izoluje I f od
interval koji generiSe anti - Gaus kvadratura, a time i bolju ocjenu vrijednosti I f.
Navodimo i neka algebarska svojstva Varijacionih anti - Gaus kvadratura.

je dat varijacionim
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WIRTINGEROVA NEJEDNAKOST NA TIME
SCALE ZA POLINOM SA n+1 CLANOVA

Stana Cvejic¢
Prirodno-matematicki fakultet, Kosovska Mitrovica
Tatjana Mirkovié
Visoka skola primenjenih strukovnih studija, Vranje

U ovom radu autori su dali dokaz Wirtingerove nejednakosti na time scale,
b b

o 1
JIMA @]y (o (8) At < AT (w, &, 0) [ HHEEEE (™ (1) At

n—1
gde je A (w,&, 1) najveéa nula polinoma zt! = 2w 4 S 21~ (k+Hg ok 4
k=1
n % MA K
21~Lyp, pri ¢emu je w =  sup . (%)m, Y = sup ) (“’M’> , & =
te([a,bly) t€([a,bly)

gl n(n=(k=1) |\ 7T
p X Mo|MA| k=1 1. Zatim je data pri
sup . = =T , k = 1,...,m— 1. Zatim je data primena
tE([a,b]T) M k

dokazane nejednakosti na specijalne slucajeve Time scale, za T=R i T = hZ.

RAZDVAJANJE PROMENLJIVIH UZ POMOC
DISKRIMINANTNO SEPARABILNIH POLINOMA
ZA GENERALISANI SLUCAJ KOVALJEVSKE

Katarina Kukié¢
Saobracajni fakultet Univerziteta u Beogradu

U saopStenju ¢e biti prikazan kratak osvrt na ulogu diskriminantno separabilnih
polinoma u integrabilnim dinamic¢kim sistemima. Autori su u svojim ranijim rado-
vima detaljno opisali na koji nacin se eksplicitno integrale sistemi u kojima se pro-
menljive razdvajanja dobijaju kao koreni diskriminantno separabilnih polinoma. U
ovom saopstenju bic¢e prikazan jos jedan primer integrabilnog mehani¢kog sistema,
uopstenje slucaja Kovaljevske u kome se do promenljivih razdvajanja moze doéi
i pomoc¢u pomenutih polinoma. Re¢ je o sistemu jednacina koje opisuju kreta-
nje krutog tela fiksiranog u jednoj tacki ¢iji momenti inercije zadovoljavaju uslov
I, = I, = 213 i koje se nalazi pod dejstvom dva konstantna polja sila, na primer
magnetnog i gravitacionog polja. Rezultati su dobijeni u saradnji sa Vladimirom
Dragovi¢em.
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GENERALIZED AVERAGED GAUSSIAN
QUADRATURE FORMULAS WITH MODIFIED
MATRICES
Dusan Lj. Djuki¢ 2, Lothar Reichel ®, Miodrag M. Spalevic¢ ?

& Department of Mathematics, University of Belgrade, Faculty of Mechanical
Engineering, Serbia
b Department of Mathematical Sciences Kent State University, USA

Generalized averaged Gaussian quadrature formulas may yield a smaller error than
Gauss quadrature rules. When moments or modified moments are difficult to com-
pute, these formulas can serve as good substitutes. However, generalized averaged
Gaussian quadrature formulas may have external nodes, i.e. nodes outside the con-
vex hull of the measure corresponding to the Gauss rules. This would make them
unusable when the domain of the integrand is limited to this convex hull. In this
paper we investigate whether removing some of the last rows and columns of the
matrices determining generalized averaged Gaussian quadrature rules will produce
quadrature rules with no external nodes.

The error bounds of Gauss-Kronrod quadrature
formulae with Bernstein-Szegé weight functions
Dusan Lj. Dukié¢, Aleksandar V. Pejéev, Miodrag M. Spalevié
University of Belgrade, Faculty of Mechanical Engineering, Serbia

We consider the Gauss-Kronrod quadrature formulae

[ =S A s,

for the Bernstein-Szegs weight functions consisting of anyone of the four Chebyshev
weights divided by the polynomial p(t) = 1 — (1171)2752, te(-1,1), -1 <~ <
0. For analytic functions the remainder term of this quadrature formula can be
represented as a contour integral with a complex kernel. We study the kernel, on
elliptic contours with foci at the points F1 and a sum of semi-axes p > 1, for
the given quadrature formula. Starting from the explicit expression of the kernel,
we determine the locations on the ellipses where maximum modulus of the kernel
is attained. So we derive effective error bounds for this quadrature formula. An
alternative approach, which has initiated this research, has been proposed recently
by S. Notaris.
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HYMEPNYKO PEIHHTABAILE 'PUHOBE
OYHKIINJE ¥V AIIPOKCUMAILINJN
KOXEPEHTHOTI ITOTEHITNJAJIA

Hparan Kocruh
®usozodpeku daxysnrer [ane, Yuusepsurer y Ucrounom CapajeBy

Anpokcumanuja koxepenrror norennujasia (Coherent Potential Approximation,
CPA) je jean o1 HAJKOPUCHUJUX TEOPHjCKUX MeTo/1a y dbusuiun Heypeljennx cucre-
Ma — OMHApHUX Jierypa, HecaBpIIEHUX KpHucTaJa, npuMeca u jgedekara. 1o je, y
CYIITHHH, jeJlaH O] MeTo/a THIa ,cpeamer nosba’ (mean field, MF) ca momarHOM
ocoburoM camocarsiacHoctu usmely I'punoBe dynkuumje — npomararopa’ G(z) =
(z —X) — 1 u KOXepEeHTHOI' IOTeHIHjala Y. YCJI0B CAMOCAIVIACHOCTH IIPOU3UIIA3H
U3 3aXTEBa Jla CPeJiba BPEIHOCT pacejarba, OJHOCHO TpaHcdep-marTpuie < tn >
Oy/le jeqHAKa HYJIH, IIPU YeMy Ce yCpelbaBarhe BPIIU 10 CBUM KOHQUTYpalujaMa
y OKBHDY 3ajiaTe KOHIleHTpaluje npumeca. (CamocaryiacHa jeJHAUYMHA 110 MAC-
oneparopy (X)) pemasa ce HyMepuuku npuMeHoM HbyrtaoBe merone (asropurma
3a Tpaykeme HyJsie (YHKIMje) IeHepaJn30BaHe 3a CIydaj MaTpUIHE jeHadHHE.
[Tokaszyje ce a MmaTpuia Mac-orepaTropa BpJjo OP30 KOHBEPIUpa TATHO] BPEIHOCTH,
y caMO HEKOJMKO KOpaka, INTO OIIPaB/aBa padyHarbe MATPUIHHUX apINjaJIHuX
U3BOJIA YMECTO [IPABOJMHUJCKE TIpeTpare o MpexKu y uaBep3noMoM (k) mpocropy.

NMHTEPAKIINJE 1 CUMETPUJE: I'PVIIA

CUMETPUJE CTAHIAPIHOI' MOJAEJIA

Hparan Kocruh
®uiozodpeku daxysnrer [ane, Yuusepsurer y Ucrounom CapajeBy

Tpu unrepaximje koje cy obyxpahene nmanac Baxkehum CraHIApIHUM MOJIETIOM,
eJIeKTpOMAarueTHa, cjaaba HyK/eapHa W jaka HyKJeapHa, UMajy CBOje rpylle ChMe-
rpuje: U(1), SU(2) u SU(3) pecnekrusno. KomnosurHa rpymna cumerpuje je
wuxoB aupektiu npoussod U (1) x SU(2) x SU(3), a mokymiaju yuudukanmje oBux
MHTEPAaKIHja CIPOBOJIE e KOPUIITNEHEM pa3HUX I'PyIia CUMETPUje — OJ MUHUMAJHE
SU(5) ma Hagame. Jomr HeOCTBapeHH IW/b TeopHjcKe dusmke — yHUDUKAIM]A
CBHUX HHTEPaKIMja (ceM rpaBuTaIije Koja ce MOXKe MOCMaTpaTH M Kao reoMeTpHja,
OJIHOCHO METPHKA IPOCTOP-BpeMeHa ) — Tpebasio 61 j1a Ha jeJIMHCTBEH HAuuH TPEeTHPA
CBe TpM HMHTepakiuje, cBojgehn nx Ha jeqny. Kao moceOHy BpeaHOCT pasMaTparba
cuMeTpuja Tpeba HATJIACUTH IIpeiBuharbe jorn HEOTKPUBEHUX eJIEMEHTAPHUX IeCTUIA,
0 YHUjeM II0CTOjarby U OCODMHAMa MOXKEMO J@ HACJIYTUMO YIIPABO U3 pa3MaTparba
rpyla CUMeTpHja — AaHAJOTHO CBOJEBPEMEHOM IIPEJIBUDarby O IIOCTOjalby jOIT HEITPOHA~
Denux xeMujcKux ejleMeHaTa Ha IIpa3HuM MecTtuMa MenjiesbejeBor cucrema.
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CUMETPUNJA ITPOCTOPHO-BPEMEHCKIX
KOOPIMHATA ¥V CIIEIINJAJIHOJ TEOPUJU
PEJIATUBHOCTU

Hparan Kocruh
®usozodpeku daxysnrer [ane, Yuusepsurer y Ucrounom CapajeBy

Ha npBu moryies 30ymwyjyha dumbeHUIa, Ja U3 MOTIyHO CUMETPUIHUX JIOpEeHITOBIX
tpancdopmarmja: ¥ o = (v10 — V20,1)/\/ (1 —7%), v = v/c, mo = ct, 123 =y, 2
J06ujaMo ¢ jejiHe cTpaHe ,KoHTpakiujy jayxuua‘ Axy; = Azi+/(1 —~?) a ¢ apyre
waunaranujy spemena’ Aty = At /+/(1 —+?) (upumoBane BesmunHE ce OJHOCE HA
HOKPEeTHH cucTeM pedeperrie) objalllibeHa je HeJoCaeIHIM n300pOM mocMaTpada y
oBa 1Ba denomena. Ilokazano je ma ce u jeana u Apyra KOOPAWHATA Y MOKPETHOM
cucTeMy ycTBapu ckpahyjy, TieJlaHo U3 HeIIOKPETHOT cucTeMa pedepeHIie, 0JJHOCHO
JIOCJIETHO TebUHUCAHOT CHCTEMa ITOCMAaTPada.

ELEMENTS OF THE THEORY OF FRACTIONAL

MARKET SHARES
- Expressing Market Shares of the Competitors through
the Convex Linear Combination Coefficients -
Slobodan Sekulovi¢!, Hana Fatkié¢?
'Hot Springs National Park, Arkansas, USA

2Department for Computer Science and Informatics, Faculty of Electrical Engineering,
University of Sarajevo, BiH

This paper constitutes our attempt to cast an unconventional viewpoint upon the
firm’s market share. More concretely put, the competitors’ market shares consti-
tute the “Complete or Total Coefficient of Aggregate Demand Elasticity” (Sekulo-
vic, [3] and [4]), and except for a simple analogy with the convex linear combination
coefficients (e.g., each one is larger than zero and their sum is equal to one) no de-
eper bridge - building effort between these two notions has been made. Therefore,
we pursue this investigation by introducing the Fractional Market Shares (FMS)
concept first, and then proceed to elaboration of the analytical formulas through
which the convex linear combination coefficients can be expressed. The revealed
notions such as the firms’ market shares and the convex linear combination coeffi-
cients can be linked.

The paper represents a segment of the research in progress by the name: The
Theory of Fractional Market Shares.

29



REFERENCES

[1] William J. Baumol, John C. Panzar, and Robert D. Willig, Contestable Mar-
kets and the Theory of Industry Structure, San Diego: Harcourt Brace Jovanovich,
Inc., 1982.

[2] William J. Baumol, John C. Panzar, and Robert D. Willig, “On the Theory
of Perfectly Contestable Markets”, in: J. Stiglitz and F. Mathewson, eds. New
developments in the analysis of market structure, Cambridge: MIT Press, 1986.

[3] S. Sekulovic, “The complete or Total Coefficient of Aggregate Demand Ela-
sticity”, Economic Analysis and Workers’ Management 23 (1989) 2.

[4] S. Sekulovic, “The Generalization of the Complete or Total Coefficient of
Aggregate Demand Elasticity”, Economic Analysis and Workers’ Management 24
(1990) 4.

[5] S. Sekulovi¢, Hana Fatkié¢, “On Some Elements of the Theory of Composite
Index Numbers”, The Fifth Mathematical Conference of the Republic of Srpska-
Section for Analysis and Probability & Statistics, Trebinje, Bosnia and Herzego-
vina, June 5-6, 2015.

[6] S. Sekulovi¢, H. Fatki¢, A. Mastilovi¢, “Structural Identity Formulas and
Series With Application to Elasticity With the Statistical Index®, in: Proceedings
of the 1st Mathematical Conference of the Republic of Srpska - Section of Applied
Mathematics, Pale, Bosnia and Herzegovina, May 21, 2011, zbornik 6-3.pdf / Vol.
6/3, pp. 227- 242.

30



PAYYHAPCTBO

COMPUTER SCIENCE

31



PRIMENA FAZI SKUPOVA U MODELOVANJU
LOKACIJSKIH PROBLEMA SA MINIMALNIM
POKRIVANJEM
Darko Drakuli¢', Miroslav Mari¢?, Aleksandar Takaci®
!Univerzitet u Istoénom Sarajvu, Filozofski fakultet Pale
2Univerzitet u Beogradu, Matematicki fakultet

3Univerzitet u Novom Sadu, Tehnologki fakultet

Neki parametri stvarnih lokacijskih problema sadrze neodredenosti koje se ne mogu
predstaviti u klasi¢nim modelima ovih problema, a to se prvenstveno odnosi na
radijus pokrivenosti i udaljenosti izmedu lokacija. U dosadasnjim istrazivanjima,
razmatrani su razli¢iti pristupi modelovanju ovih neodredenosti, medu kojima pred-
njaci primjena fazi skupova. U ovom radu biée predstavljene metode primene fazi
skupova u modelovanju dva poznata lokacijska problema sa minimalnim pokriva-
njem — problema anti-pokrivanja lokacija (ACLP - Anti-covering location problem)
i problema minimalnog pokrivanja lokacija (MinCLP - Minimal covering location
problem). Osim fazifikacije osnovnih parametra problema — radijusa pokirvenosti
i udaljenosti izmedu lokacija, u radu se razmatra i fazifikacija uslova minimalne
udaljenosti izmedu objekata, $to ovim problemima daje potpuno nove osobine.

Literatura:

1. D. Drakulic, A. Takaci, M. Maric, A new model of maximal covering location
problem with fuzzy conditions, Computing and Informatics, In press

2. D. Drakulic, A. Takaci, M. Maric, Fuzzy covering location problems with
different aggregation operators, Filomat, In press

3. A. Takaci, M. Maric, D. Drakulic, Solving minimal covering location problem
(MinCLP) with the aid of fuzzy sets, IEEE 11th International Symposium on
Intelligent Systems and Informatics, SISY 2013, Subotica, Serbia, September 26-
28, 2013, 177-180

MATLAB U FUNKCIJI RESAVANJA SISTEMA
LINEARNIH JEDNACINA
Ljubica Dikovi¢, Naida Bikié
Visoka poslovno-tehnicka skola
Vazan deo inzenjerske matematike odnosi se na u¢enje razli¢itih metoda za resavanje

sistema od n-linearnih jednacina sa m-nepoznatih. MATLAB poseduje poten-
cijal da se sa jedne strane provere ste¢ena znanja u interaktivnom korisnickom
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okruzenju, ali i da se uvezbaju skriptovi i funkcije koje demonstriraju datu mate-
riju. Rad prezentuje kombinaciju matemati¢ko-informati¢kih vestina i znanja koju
student inZenjerskih disciplina treba da poseduje iz oblasti Linearne algebre.

PRIMENA METODA POSLOVNE INTELIGENCIJE
ZA INTEGRACIJU I ANALIZU PODATAKA U
SISTEMU FAKULTETA

Jelica Vasiljevié, Simona Vulovié, Nenad Stefanovié
Univerzitet u Kragujevacu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za matematiku i
informatiku

Svakodnevno se na fakultetima generiSe veliki broj podataka — informacije o stu-
dentima, ispitima, kolokvijumima, ocenama itd. Ti podaci se nalaze u razli¢itim
formatima i na razli¢itim lokacijama Sto otezava obradu, analizu, izveStavanje i
donosSenje odluka na osnovu njih. U ovom radu je predstavljen pristup integraciji
i analizi ovih podataka koris¢enjem metoda i alata poslovne inteligencije (Business
Intelligence). Centralni deo rada se odnosi na dizajn i izradu softverskog modula
za ekstrahovanje, transformaciju i u¢itavanje podataka (ETL — Extraction, Trans-
formation and Load) iz razli¢itih izvora podataka (baza podataka, Excel datoteka,
tekstualnih datoteka, itd.) u jedinstveno skladiste podataka (Data Warehouse).
Ovakav pristup omogucéava podizanje nivoa kvaliteta podataka, kao i automatiza-
ciju procesa integracije podataka, ¢ime se uspostavlja osnova za efikasnije donoSenje
odluka. U radu je opisan i data mining model za naprednu analizu podataka, kao
i fleksibilni sistem za izveStavanje koji krajnjim korisnicima omogucava pristup in-
formacijama sa bilo kog uredaja i kolaborativno donoSenje odluka. Krajnji efekti
ovakvog pristupa i razvijenog sistema jesu unapredenje dela procesa koji se od-
vijaju na fakultetima - analiza rezultata studenata dobijenih na kolokvijumima i
zavrsnim ispitima, prac¢enje uspesnosti primenjenog modela nastave na odredenim
predmetima i donoSenje odluka o unapredenju nastave zasnovanog na kvalitetnim
podacima.
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»"SUPPORT VECTOR MACHINES” - OCHOBHU
KOHIIEIITU U ITPUMJEHA KO/JI ITPOBJIEMA
NETEKIINJE ITU®APA

Anekcangap Ilnamenarr
ITpupogro-maremarnuku pakysarer [logropuia

Bjermrauka wHTEUTeHIM]a JTOXKUB/baBa BEJIMKH ITPOIBAT MOC/bEIEBUX TOMIMHA.
CaMmumM TUM, U heHa IpaHa, MAIIUHCKO y4eme, je y CBOjoj ekcrau3uju. Poboru cy
Beh y akTHBHO] TPOU3BBOIIHH, U MMOJIAKO IIPEJICTAB/bA]y ayTOMATU30BAHY 3aMjeHy 3a
9OBjeKa Y MHOTUM JIjeJTATHOCTHMA.

Jeman o riaBHUX 1pobJieMa BjernTadke UHTEJUIEHIIN]e jeCTe U MPENo3HABAE
pyKoImca, caMUM THM U IIpero3naBaibe mudapa. Y oBoMm pajy Ouhe npukazan
jeJlaH UHTYUTUBAH METO/I 3a pobieM Kiaacudukarmje — “Support Vector Machines”
(Mammna HOcelinx BekTOpa), Kao U HeroBa BapujaHTa 3a jeTeKiujy mudapa.

Pan he 6wty nmoTkpujerybeH U padyHapCKUM IIPOrpaMoOM KoOju he J1eTeKToBaTH
nudpe ToMohy OBOI' METO/IA.

BAZE ZNANJA SOFTVERSKIH AGENATA
ZASNOVANE NA KARNAPOVIM Q-PREDIKATIMA
I BAJESOVOJ FORMULI

Milorad Banjanin, Milan Vasiljevi¢, Ivan Milanovié
Filozofski fakultet u Isto¢nom Sarajevu, Katedra za ra¢unarske nauke i sisteme

Znacajno mjesto u strukturi softverskih agenta zauzimaju baze znanja koje su u
fokusu istrazivanja ovog rada. lako definicije fenomena znanje nisu konvencionalne
veé su uglavnom individualne prirode, najsiru primjenu ima Hilpinenov model koja
se zasniva na principu da je znanje opravdano istinito vjerovanje.Sa aspekta induk-
tivne logike ovaj princip se moze interpretirati na sledeéi nacin: subjekat saznanja
a zna neko p na osnovu dokaza e ako i samo ako je vjerovatnoca od p ako se zna da
se desilo e veéa od 0,5. U radu je prikazan razvoj modela baze znanje softverskih
agenata ¢ija je struktura predstavljena kao sistem Karnapovih @Q-predikata (Ru-
dolf Carnap). Navedeni predikati predstavljaju stanja (state descriptions) baze
podataka kao jedne od komponenti baze znanja softversog agenta. Ako se baza
podataka organizuje u klase disjunkcija @Q-predikata koje opisuju iste strukture
(structure descriptions) onda je moguce svakoj klasi dodijeliti istu vjerovatnocu.
Drugu komponentu baze znanja ¢ine pravila zaklju¢ivanja koja su bazirana na vje-
rovatnoéi Q)-predikata koja se ra¢una Bajesovom formulom, odnosno zakljucak se
izvodi samo ako je vjerovatnoc¢a iznad 50%. U zakljucku rada naveden je nacin
pomodcu koga je moguée kreirati bazu znanja softverskih agenata.
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ALGORITAM IMPLEMENTACIJE HILPINENOVOG
MODELA ZNANJA U EKSPERTNI SISTEM

Milan Vasiljevi¢!, Ivan Milanovié¢!, Zorana Banjanin?
IFilozofski fakultet u Isto¢nom Sarajevu, Katedra za ra¢unarske nauke i sisteme

2Visoka brodarska gkola akademskih studija Beograd

Fokus istrazivanja vjeStacke inteligencije u ovom radu je na fenomenu znanje
predstavljenog Hillpinenovim modelom. Kako o znacenju fenomena znanje ne po-
stoji nau¢ni konsenzus za istrazivanje se koristi Platonova interpretacija kojom se
isti¢e da se znanje moze smatrati kao opravdano istinito vjerovanje. Risto Hilpinen
(1988.god.) je na osnovu navedene interpretacije razvio model K,p = p& B,p& E,p
u kome su integrisani principi validnog sadrzaja, forme, saznavanja i interpreti-
ranja na sledeéi nacin: subjekat saznanja a zna neko p(K,p) ako i samo ako je
p istinito i a vjeruje u p(Byp) 1 a ima adekvatne dokaze za p(E.p). Istrazivanje
u radu, orijentisano je na ekspertne sisteme zasnovane na pravilima (rule-based)
koji kao softverski agenti u Hilpineonvom modelu imaju ulogu subjekta saznanja.
Struktura baze znanja pociva na logickim predikatima i implikacionim formulama.
Primjenom principa Hilpinenovog modela znanja na mehanizam zaklju¢ivanja ,
koji se zasniva na strategiji ulancavanja unaprijed ( forward chaining) , ravijen je
algoritam koji odreduje da li je promatrana Cinjenica validna za ekspertni sistem.
Moze se zakljuciti da je Hilpinenov model veoma pogodan za pojednostavljeno
objasnjenje znanja koje moze biti ugradeno u ekspertne sisteme.

PRISTUP KONSTRUKCIJI VEB APLIKACIJA KAO
SPOJ BOGATIH KLIJENTA I SERVISA
Aljosa Sljuka!, Vladimir Filipovi¢2
Filozofski fakultet, Univerzitet u Isto¢nom Sarajevu
2Matematicki fakultet, Univerzitet u Beogradu

Rad razmatra moderne veb aplikacije, koje su modelirane kao spoj bogate kli-
jentske aplikacije koja se izvrsava u pregledacu i serverske aplikacije organizovane
kao skup API servisa.

Tradicionalne veb aplikacije ne distribuiraju procesiranje informacija i klijent
se isklju¢ivo koristi kao korisnicki interfejs. U tradicionalnim veb aplikacijama
svaki zahtjev korisnika pokreée ponovno generisanje stranice i njeno dostavljanje
korisniku. Korigéenjem AJAX-a, tradicinonalne veb aplikacije obezbeduju nesto
bolji odziv, ali sam model procesiranja nije sustinski promenjen. Moderne veb
aplikacije, koje su u fokusu ovog rada, navigaciju, generisanje stranica i veéinu po-
slovne logike distribuiraju na klijenta, a server koriste za trajno ¢uvanje podataka,
implementaciju sigurnosti, te dostavljanje podataka i stati¢nih datoteka klijentu.
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U radu se vrsi poredenje karakteristika tradicionalnih, AJAX-zasnovanih i mo-
dernih veb aplikacija, te razmatra arhitektura modernih veb aplikacija.

ONTOLOSKI ASPEKTI MULTIAGENTNE
KOMUNIKACIJE ZA EMUN

Igor Lazarevi¢!, Milorad Banjanin?
!Saobraéajni fakultet Doboj,Univerzitet u Istoénom Sarajevu
2Filozofski fakultet Pale, Univerzitet u Istoénom Sarajevu

EMUN (Event Management in Utility Networks) sistemi se koriste za rjeSavanje
problema deficita relevantnih informacija o dogadajima u procesima komunalnih
mreza. Posmatraju se komunalne mreze ¢iji su funkcionalni zadaci da pribave,
transportuju i obrade ¢vrsti otpad sa regionalnog geo-podruéja. Ove mreZe pri-
padaju porodici realnih kompleksnih mreza u ¢ijoj analizi je fokus na metrikama,
statistickim tehnikama, organizacionim i evolutivnim principima, matematickim
modelima i algoritmima koji mogu da kvantifikuju, objasne, reprodukuju i/ili iden-
tifikuju pojedine osobine realnih mreza. Razumijevanje multiagentne komunikacije
podrazumijeva fokusiranje multiagentnog sistema (MAS) kao kompleksne matrice
viSe agenata u interakcijama sposobnih za dostizanje ciljeva koje je vrlo tesko po-
sti¢i individualnim nastupom.

TPOBJIEM AHAJIN3E U TPAHCO®OPMAIINIE
IIIEMA BA3A TIOJJATAKA Y MJ]
PEUHKEIHLEPUHTY MHO®OPMAIIMOHUX
CUCTEMA

Buagan Mactunosuh', Sopana Bamanun
Filozofski fakultet Pale, Univerzitet u Istoénom Sarajevu

2Visoka brodarska gkola akademskih studija Beograd

2

Pennxemepunr nadopMaIiimoHnx CACTEMA CE MOXKe MMOCMATPATA KAO KOMILIEKCHA
TEXHUIKO-TIOCJIOBHA aHAJIN3a U PEIN3ajH MPOIECHUX CTPYKTYpPa OPUjeHTUCAHUX Ha
IIpUMjeHe MTOCTYIIaKa PEKOHCTUTYUCAhA U UMILIeMeHTaIuje y HoBy dpopmy. [locroju
MHOI'O0 METOJIOJIOIIKUX IIPUCTYIIa KOJU Ce MOTY IIPUMEHUTH 3a yHarpeheme mporeca
pentzkemepuHrom Haciaehenux (legacy) wim passojeM nu3ajHUpaHUX HOBUX MH(DO-
pMmarmonux cucrema, a M/l win Moziesiom BoheHrn permHKemhepuHT YKJbydyje: peBe-
P3HU WHXKEHEPUHT, U3a Kora cjiejin Heka popma forward wHKemeprHra ujin pecrpy-
KTynpama. Takohe, y mporecy penHKemheprHra, Kao U y IPoIecy pa3Boja MOTIIYHO
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HOBOT' MH(pOPMAIIMOHOT CUCTEMAa BPIU Ce IIPUMjeHa WHTerpalmja mema 6a3a mo/ia-
Taka U METOa TpaHcdopMalinja omrca 6a3a moaaraka jep cy 6ase mogaraka He CaMO
cpre nHdOpPMaIMOHOr cucTeMa Bell M WHTEH3WBAH WHTPAU3BOP HHGOpMAaIja 3a
OPTraHU3aIMOHN OJHOCHO TIOCJIOBHU CUCTEM U HErOBE MHTEPAKIIHje Ca OKOJUHOM. Y
OpojHUM HCTPAKUBAIBLUMA je YTBPhHEHO J1a ce HeJ0BOJHHO MTaXKibe IocBehyje penHke-
IbepuHry mema 6a3a momaraka kopuinhemeM MJIA Texnuka u TpancdopMalmjaMa
meMa 0a3a rmojaraka y UMILJIEMAHTAII]A MOJIEJIOM BODEHOT PermHKebhepUHTa NH(O-
pManmroHnx cucrema. VcTparkuBarba CIIPOBEIEHa Y OBOM PaJLy OJHOCE ce Ha Moryhe
[IpUCTyIIe pelery npobiieMa aHa e u TpancdopMmalmje memMa ba3a mojaraka y
noctynky M/l penmxkemepunra nHGOPMAITIOHNX CUCTEMA, KOji 00yXBaTa PEBEP3HI
nmxkemepurr u forward mmxkemepunr. Wipeja je ma ce Ha cimvaH HAUIUH Kao y fo-
rward WHXKEIEPHUHTY, Y PEBEP3HOM HHXKEIepUHTY nckopucte moroguoctu MJIE-a,
Kako 0u ce 06e36euiia ayroMaTn3oBana TpaHcdopmalmja memMa 6asa mojaraka Ha
PasIMIUTUM HUBOMMA AIICTPAKIIH]e.

©®A3N TEOPUNJA 1N IbEHA IIPVIMEHA

Autekcanmap Takaun

Texuomomku Paxysrer, Hosu Cap

®azu Teopuja je jesiHa 011 MONHUUX aJTaTKU 3a Mofesmpaie Heoypehenocru. Kiracu-
4YHa TeopHuja CKyIIOBa JI03BOJbaBA CAMO CTPHUKTY HPHUIAJHOCT WU HEIPUIIAHOCT
ckyny. Teopuja dasu ckymoBa H03BOJ/bABA Jla €JEMEHAT W MapIUjaHO TPUIAIA
CKyIly W CaMUM THUM TpaHulle u3Mely TPUIaJIHOCTH W HEIPHUIAIHOCTU eJIEMHTA
CKYILy HHCY BWIIIE€ TOJUKO CTPUKTHE jep Ce JI030BOJ/bABAjy HUBOW IIPUIIAJIAHA KOjH
Cy U3 jeIMHUYHOT MHTepBaJja. ¥ OKBHUPY IIpelaBaiba Ouhe HaT mpersies; OCHOBHUX
1ojMoBa u3 Teopuje da3u CKyIoBa Kao IITO Cy IPeceK, YHUja U Pa3jinKa CKYIOBa.
Taxohe Ha TemespMMa OBe TeopHja pasBuia ce u (a3u JOTMKa y K0joj je moryhe
MMAaTU UCTUHUTOCHY BPEJIHOCT U3 TEJIOT jeIMHUYHOT nntepBasia. OCHOBHE olepariuje
13 KJIACUIHE JIOTUKE Cy YOIIIIeHe Jia OU ce TPUJIAro Iijie IMUPEM CKYITy HCTUHUTOCHIX
BPEIHOCTH.

[Tpumene dasu Teopuje cy muore. Hajpacmpocramenuju cy (pa3u KOHTPOJIEPH
Koje mMoxkemMo Hahm y mHOrmM ypehajuma Koje cBakomgHeBHO KopuctuMo. lloctoje
nBa tura ¢asu kouTposiepa Cyrerno u Mangamu. Pas3u KOHTPOJIEPH 38 IPETUKITU]Y
OIleHa CTy/AeHaTa, Kao U Ipeaukimjy ykca Ha OCHOBY YJIA3HUX BeJnInHa Owmhe
YKPATKO IIPEJICTABHCHH.

JemaH o1 3aHUMJ/BPMBHjUX KOHIIENATa y KOjUMa ce Kopucre (pa3u CKYIOBH CY
dazu penanuone 6a3ze nomaraka. Ocum edukacHUjer IpeTparKuBarmba came Oasze
moryhe je u arpubyTuma moneutu has3u BPeIHOCTH YnMe ce 100uja Ha podyCHOCTH
7 QYHKIINOHAJHOCTH caMe ba3ze.
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SAJEJHUIIITBO MATEMATUKE U PEJINT'UJE
(MATEMATHNYKE U BEPCKE HACTABE)
Mupxko Hejuh

Yaurespcku dbaxynrer y Beorpamy

Bepcka macraBa m, Kao aJiTepHaTHBa, I'paaHCKO BACIUTARE, IMOCTA]y PeaHOCT
mkoJickor cucrema y Cpbuju, 2001. rommnue. Tama ce yBoje kao dakyiTaTUBHU
peJIMETH y TIPBU paspejl OCHOBHE W MPBU paspel cpejre mKrose. O] MKOJICKe
2002/03. roaunue n06ujajy craTyc n300pHUX IPEIMETa Y OCHOBHO] U CPEEb0] IITKOJIH.
Jlanac 6u HEKH Jia cy3e U CBeJly Ha MUHUMYM OPOj 9acoBa 3a OBe IIpeMeTe, aJid U Jia
ux nporepajy us mkosa. Ha xkasoct, oBe ujieje cy norekJie u3 camor Munucrapcrsa
npocsere Cpbuje. [lusb pajia jecre J1a HAa OJIHOCY MATEMATUKE U PEJINTH]E TOKAXKEMO
Jia je Moryhe rnmoMuperse Bepe U 3Hama, HayKe U pesuruje. Vako, HOBPIITHO IJIe/1aHO,
MaTeMaTUKa U PEeJIUruja HeMajy 3aje/IHMYKUX TadakKa, OHE Ce MOrY JIONyHUTH, a
KPO3 UCTOPHjy Ce YaK Ha HEKU HA4YUH U HpoKuMajy. HbuxoB mogup n npoxumarbe
HACTABHUIIM MaTEMAaTHKE U BEPOHAYKE MOPAjy Jia TPaHCHOPMUIILY U HHKOPIOPUPA)Y
y HaCTaBy CBOjUX IIpeJIMETa U Y CaJlejCTBY OCTBapyjy Im/beBe HacTaBe. Ha cimuan
HaYMH MOKE C€ CAIJIEJIATH JeIHTHCTBO 3HAMA U3 OUJIO KOje JIpyre 00JIaCTH U YBUJIETU
Jla BEpCKa HaCTaBa MMa 3HAYAJHO MECTO Y ODPA30BHOM CHUCTEMY U Jia BACIIHTHO-
00pa30BHU ITUJbEBH HUCY IOTIIYHU 6€3 the. Y pajly ce ocBplieMo Ha HEKe cermMeHTe
3ajeTHUINTBA MaTeMaTHKe U peJInruje: MareMarudky nucmeHoct Cpbuma j1oHOCE
JIBa MOHaxa; MPBY MaTeMaTndky Kibury y Pycuju nuire monax Kupuk y 12. Beky;
MaTeMaTUIKU [I0JMOBH, Ka0 IIITO Cy OPOoj, HyJ1a, DECKOHAYHO, 3aKOHU Mehy OpojeBuMa
UTH. HACTajy JUPEKTHO II0J YTHUIAjeM peJINruje; BeJUKH Mmaremarudapu Hbyth,
Jlajouun, Ilackas, Hdexkapt, Kponekep, Komu, T'enen, ... 6w cy peaurnossu, a
MHOTI'a FbUXOBa JIeJIa HACTA]y JIUPEKTHO MOJI, YTHUIAjeM HBbUX0oBe (PUI030(PCKe U peJin-
IUjCKe MUCJIU; TOCTOjU TapaJesa n3Mehy MaTeMaTHIKOr U PEJTUTHjCKOT MUIILbEHba,
u3Mehy pesurujcke JorMe M MaTeMATHIKHX aKCHOMa, m3MeDy MaTeMAaTHIKAX U
PEJIUTUCKUX TI0JMOBA UT/I.; MaTeMaTUIaPH, CAy2Kehu ce MaTeMaTuIKNM MeToIaMa,
JI0Ka3yjy IocTojame bora; MHOrM MaTeMaTudapu, Koje je 3alaMTHjia UCTOpHja,
OWIM Cy MOHACH W CBeIlITeHa JUIa, a 4ak u nare; llpkBa je mmasa BeJuKu
V€0 Vv pas3Bojy, aJau U 3aCTOjy MATeMATUIKNX UCTUHA; PEJIUTHjCKe KEbUTe OOMITYjy
MaTeMaTUYKAM [I0jJMOBHUMA, & 3a dyherbe je U IhUX0Ba MaTeMaTUudKa KOHCTPYKIUja
KOJy OTKPHUBAjy MaTeMATHIAPH; Ha 3UJOBUMA XPAMOBA CAIyBAHU CY 3aIlIUCU TEOPEMa
AT,

JIureparypa

1. Jdaquh, C., “YBoheme npenmera Bepcka Hactasa’, (y Kimnsnu: Bepcka HacraBa
u rpahancko BacnuTame y mkosama Cpbuje), MHCTUTYT 3a 1€1aroiKka uCTparKu-
Bama, Beorpas (2003)

2. llejuh, M., “MaremaTrnKa y BEpCKOj HACTaBH U PEJIUTHja Y HACTABU MaTeMa-

39



Tuke”, ,300pHUK pamoBa: JIUIAKTHIKO-METOANYIKNA ACIeKTH IIPOMEHa Y OCHOBHO-
MIKOJICKOM ob6pasoBamby, 98-110, Yunresscku dakynrer, Beorpas (2007)

3. Hejuh, M., “Bpoj, mepa u Geamepje-0/1 aHTPOIOJIOTHje IO MaTeMaTuKe
Yunrespcku dakynrer, Beorpas (2013)

4. Jlejuh, M., “Hayka u penuruja”’, 36opuuk: Hayka, pesuruja, obpasoBabe,
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KAKO PRIBLIZITI TEORIJU DIDAKTIKE
MATEMATIKE PRAKSI NASTAVE MATEMATIKE —
SVEDSKI MODEL
Mirko Radi¢!, Darko Drakuli¢?

"Univerzitet u Gavle-u, Svedska
2Univerzitet u Istoénom Sarajevu, BiH

Didaktika matematike je relativno mlada nau¢na disciplina i klju¢na pitanja kao i
nauc¢ne metode pomoéu kojih se na ta pitanja pokusava odgovoriti jos uvijek nisu
dovoljno iskristalizovane. Posljedica toga je da didaktika matematike kao nauc¢na
disciplina jo$ uvijek pati od odredenih ”“djecijih bolesti”, kao na primjer "kompart-
mentalizacija” (dobijanje parcijalnih rezultata koji se ne uklapaju u "big picture”),
povrsnost dobijenih rezultata Sto je Cesto posljedica nedovoljnog poznavanja teo-
rije koja se primjenjuje u datom slucaju kao i velika diskrepancija izmedu baznog
(teoretskog) istrazivanja i primjene rezultata u praksi (tj., nastavi matematike).

U nastavku ¢emo opisati jedan vrlo uspjesan pokusaj u Svedskoj da se ovaj po-
sljednji problem (bar djelimi¢no) rijesi. Naime, 80-tih godina je grupa istraZivaca
na Geteborskom univerzitetu pod vodjstvom Ference Martona, profesora peda-
gogije nakon visegodisnjih empirijskih istazivanja, predlozila novi (kvalitativan)
nau¢ni metod specijalno prilagodjen istrazivanju o tome kako ¢ovjek uci — feno-
menografiju. Osnovna teza fenomenografije je da ljudi dozivljavaju jedan te isti
fenomen na razli¢ite nacine i cilj je da se ta razli¢ita shvatanja svrstaju u odredeni,
ne tako veliki, broj bitno razli¢itih kategorija.

Teorija varijacije je nau¢na teorija o na¢inu na koji ¢ovjek udi i zasniva se na
fenomenografiji. Jedan od osnovnih pojmova u Teoriji varijacije je pojam objekta
ucenja (object of learning). Svaki objekt ucenja posjeduje aspekte €ije razumijeva-
nje i usvajanje vodi ka kvalitativnoj promjeni znanja o datom fenomenu (kriti¢ni
aspekti) — drugim rije¢ima, u¢enju. Primjena Teorije varijacije u, na primjer, na-
stavi se zasniva na tome da se pomocu unaprijed definisanih obrazaca variranja u
nastavi omoguéi ucenicima da raspoznaju kriti¢ne aspekte odredenog fenomena i
na taj nacin kvalitativno poboljSaju svoje znanje o tom fenomenu.
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Krajem 80-tih i pocetkom 90-tih su se istrazivaci na zapadu iz oblasti didaktike
matematike poceli interesovati zaSto ucenici iz Japana i drugih azijskih zemalja
postizu ubjedljivo najbolje rezultate u medunarodnim mjerenjima znanja iz ma-
tematike. Konstatovano je da jednu od najvecih zasluga u tome igra kontinuranu
kolegijalno ucesée u razvoju i poboljsanju nastave matematike — koncept koji je
dobio ime Lesson study. Lesson study se zasniva na dugogodiSnjoj japanskoj tra-
diciji da nastavnici matematike (ili nekog drugog nastavnog predmeta) kolektivno
uestvuju u kritickom ocjenjivanju nastave svojih kolega i zajednickim radom u
konstantnom poboljSavanju nastave.

Inspirisani tom tradicijom, $vedski didaktic¢ari su razvili Learning study metodu
koja ima, za razliku od Lesson study metode, nau¢nu osnovu — teoriju varijacije.
Na taj na¢in nastavnici i nauéni istrazivaci iz oblasti didaktike matematike (ili
drugih predmeta) saraduju u analiziranju predavanja na ¢asovima, znanja uc¢enika
prije i poslije predavanja i zajednicki predlazu poboljSanja u nastavi vezanoj za
jedan odredeni pojam ili oblast. Learning study je u sustini iteracioni metod koji
se sastoji od odredenog broja koraka u postupku jednog iteracionog kruga i ti
koraci su detaljno opisani i fiksni u okviru ove metode. Prvi projekat baziran na
Learnig study metodi je proveden u Svedskoj 2003. godine i metoda je stekla veliku
popularnost, specijalno u osnovnim skolama.

Na kraju éemo kratko opisati neke od tih projekata a osvrnuéemo se i na pokusaj
da se Learning study primjeni i u visokoskolskoj nastavi matematike.

Z GENERATION STUDENTS’ LEARNING
MATHEMATICS WITH E-RESOURCES
BlaZz Zmazek

University of Maribor, Faculty for Natural Sciences

User experience is a key element in information and communication technology. In
the presented paper, Z-generation representatives argue about the most common
causes of mathematics learning difficulties when using technology. They discuss
the benefits and downsides of using interactive resources in learning mathematics
and the ideas for the development of new applications that would help to overcame
presented learning problems. Reflection is based on learning mathematics via Slo-
venian e-textbooks, called i-texbooks. An i-textbook is an e-textbook with a high
amount of interactive elements with a high level of interactivity. Students suggest
that an i-textbook is an effective learning resource that motivates and encourages
in depth learning of mathematics and present continuous identification of oppor-
tunities for improvement. We argue that including student’s user opinion is a key
element in designing e-learning materials.
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TESKOCE S OPERACIJOM DELJENJA —
DELJENJE NULE I DELJENJE S NULOM

Olivera Markovié
Utiteljski fakultet Uzice, Univerzitet u Kragujevcu

Milenko Pikula

Filozofski fakultet, Univerzitet Isto¢no Sarajevo

U niZim razredima osnovne $kole pojavljuju se, veoma cesto, teskoée u razume-
vanju uloge nule u ra¢unanju. Ove teSkoce zatim se prenose i na viSe razrede a
ponekad prate i ¢itavo matematicko Skolovanje. U ovom radu bavili smo se ope-
racijom deljenja i analizom pojmova deljenje nule i deljenje s nulom. Zeleli smo,
takode, da pokazemo da problemi rac¢unanja s brojem nula, s kojim se suocavaju
nasi ucenici, nisu samo izraz njihovih subjektivnih slabosti ve¢ da ovi problemi u
sebi kriju mnogo ozbiljnije teskoée. Oni su u velikoj meri analogni genezi tih pro-
blema u samoj istoriji matematike pa smo zbog toga dali i kraéi istorijski pregled
nastanka broja nula koji pokazuje brojne otpore koji su pratili njeno, relativno
kasno, prihvatanje.
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I'EOTEBPA I HECTAHOAPIHUM 3AJALIN
KPETAIBA

Mujan B. 2Kusanosuh

Bucoxka mkosa cTpyKOBHHUX CTyanja 3a BacmuTade, Kpyimesair
Jerman o HajBaXKHUjUX MPeEIyCJioBa yduema je MoTupanuja. by y Mmaremaruru,

IIOpEJT, OCTAJIOT, TIOCTHKEMO W HECTAHIAPTHUM 33JalliMa KOjU CY Y TEeCHOj BE3U ca
peannuM npobiiemuMa. Beoma decTo ce Kpo3 IIpoliec MOAeIupambha THX IIpodjeMa
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OCTBapyje TeCHa MOBE3aHOCT MATEMATHKE U IPYTHUX Hayka. CBAKaKo ma ce y HACTABH,
a W y XKUBOTHUM cHUTYyaIrjama Hajuerthe cpehemo ca npobiiemuma Kperama. M3iia-

rame Ha OBy TeMy ayToOp je MMao KpO3 ceMmHape 3a yHampehuBaimbe HacTaBe y

OCHOBHUM U CPEIIbUM IIKOJaMa y opranusaruju pymrsa maremaruyuapa Cpbuje,

Kao u Ha JleBeToM CTPYyYHO METOIMIKOM CKYyIy O HacTaBu marmaruke y [lymm 5-7.

noBeMb6pa 2015.

Nzabpanu 3amamu ca THX CeMUHAPA MOJEIOBAHU Cy Y MPOTPAMCKOM ITAKETY
leorebpa m mocraB/beHN Kao eIeKTPOHCKa 30mpKa Ha BeO ampecn http://tube.
geogebra.org/m/2061451. Y oBoM caominremy he OUTH olrcaHa UCKYCTBA y Mo/le-
JINparby TUX HECTAHJIAP/IHUX 33jiaTaka ca IIoOMeHyTe BeO ajipece.

MOOEJIOBAIBE CABUPAIBA 1 OAY3UMAIHLA Y
CKVIIY N U Ny

Hparuma Munnakosuh
[Temaromku dbaxynrer Bujesuna

MareMaTHIKO MO/JIEJIOBAILE IIPEJICTAB/bA BEJIMKH M3a30B U IIPEJIMET je OpOojHHUX
HUCTPaKUBamba KOja IOTBPDY]y IEroB MO3UTUBAH YTHUIIA] HA (POPMUPAHE U YCBajahe
MaTEeMaTUYKAX II0jMOBa, & II0CEOHO Ha IOBE3WBAIbE MaTEMaTUYKUX II0jMOBa Ca
PEAJTHIM KOHTEKCTOM.

Nwmajyhu y Buay ma je MeToja MoJesa o/ n3y3eTHE BaXKHOCTH Y 00pa Iy MaTeMa-
THYKUX U PEAJHUX pobjeMa, Te Jia je MUILbEeHhe yueHHKa Maher IIKOJICKOT
y3pacTa II0BE3aHO ca KOHKPETHUM IIPe/ICTaBaMa, HEOIIXOIHO je /TjeJIATHOCTH Y pa3pe-
JIHOj HACTABU MATEMATHKE I0/IPAXKABATU MOJIETUMA.

MopneioBambe JOIPUHOCH AKTUBU3AIUjU HACTABHOL MPOIECa, a PAa3IUIUTHU BU-
JIOBU H>€I'OBOT' UCIIOJhaBalba, YCMjepaBajy HaxKiby YIeHUKa, Y IPBOM PeJly Ha IT0CMa-
Tpame KOjUM ce JOIPUHOCU yodyaBamby oJiHoca Mely BelnumHaMa U OJIaKIaBa pje-
masarbe rpobsiema. ¥ pajy he Outu pujedn o MoOJIeJI0Baby cabuparba U OJly31UMarba,
npupojganx opojesa. [losasu ce o Mojiena ckyma, Mojesia OpojeBHe MoJIynpase, Te
MOJIeJIa PAHUX aJIre0apCKUX TEXHUKA KOJUMa Ce YBO/Ie ITOjMOBH IIPUPOIHUX OpojeBa
Ha KOje ce ocjiamajy nporeiaype y dopMupamy Tabuia cabupama 1 0JLy3UMaba.

Nwmajyhu y Bujsy 3Ha4aj obpajie cabupama U OJy3UMara y H04YeTHO] HACTaBU
MaTeMaTUKe 3a pa3BOj MATEeMATHYKMX 3HAHA YIEHUKA U FHbUXOBY €JIEMEHTapHY
MaTeMaTUIKy HUCMEHOCT, Y PaJy CMO C€ OPHjEeHTHCAJM Ha WCIUTHUBAIE YTHUIIA]a
Mozesa cabupama W Oay3uMarba Ha OCIHOCOOJHEHOCT YUEeHHKa 3a M3BOheme ThX
orieparuja.

Y TOM KOHTEKCTY, IiJb UCTPaKUBAIba je Jla ce KPUTUIKH aHAJIU3UPa [IPUMjeHa
Moziesia cabuparma U Ody3UMarba U yTBPIEe HUXOBU eheKTu y ycBajarmy MaTeMaTHu-
YKHX CajIprKaja 3aCHOBAHMX HA CTPYKTypama cabuparba U OJ/ly3UMAarba.
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METOJMNYKE BPEJIHOCTU OIIMCHOTI

OLEFbNBAKA Y HACTABU MATEMATUKE
Cama Mapuanh, Kpcrusoje [Inujynosuh

Yuusepsurer y Kparyjesity, Yuurespcku dbakyrer y YKUILy

OrnemuBame MpeJICTaB/ba BayKaH, HEM30CTABAH U IIpaTenu JIeo HACTABE MATEMATHKE,
aJIM ¥ jeJIaH OJI HajCJIO2KEHU]UX, HAjOCET/bUBHUJUX U HAJTEKMUX IIPOOIIEMa ca KOJIMa Ce
yUIUTe/bH CyouaBajy y oBoj HacTaBu. JloMuHaHTAH cuCTEM OlleuBamba y Perryosuiiu
Cpbuju y HacTaBu MaTEMATHUKE IIPEJICTaB/ba HyMEPUIKO OICHUBAHE Ha [TETOCTEIIe-
HOj CKaJM, JOK ce y IIPBOM pa3pedy ocHOBHe mKoje ox 2003. TroanHe KOPUCTH
cucteM onucHux orena. OTMCHO ONEILUBAIHE YBEJEHO je ¢ MIbEM Ja Ce YHAIIPEIN
cucreM npahema U ONEHUBaba yIEHUKA, 14 Ce yYEHUK y HACTABU MaTeMaTUKe
IIpaTh IEJOBUTO KPO3 CBE KOMIIOHEHTE H-EI'OBOI' Pa3BOja U IHEroBE JIMYHOCTH, a
pe3yJTar olemuBama Oyae noBparHa wHMOpMaldja O YIYEHHKOBOM HAIIPETKY U
Pa3B0ojy, HEroBOj aKTHUBHOCTH y TPOIECY yUelba, y3 jaCHYy IPENoOpyKy 3a Jajbe
HAIIpeJI0Balbe U Pa3Boj.

Y pajy ayropu ckpehy makKiby Ha OIUCHO ONEHUBAE Y HACTABU MATEMATHKE
U YKa3yjy Ha EroBe METOJIMYKE BPEJHOCTH. ¥ TOM KOHTEKCTY OPraHM30BaJIM
Cy ucrpaxkuparbe Ha y30pKy yumresba (N = 193), ¢ nubem Ja UCIUTajy HUXOBE
CTaBOBE€ O METOAUIKUM BPEJIHOCTUMa OIIMCHUX OIlCHa Yy HaCTaBU MaTEMaTHUKE. ,HO—
6ujeHn pesynraru yiyhyjy Ha 3aK/bydak Jla YIUTe/bU HEKE 0JI METOJUIKUX BPEHO-
CTH OIKCHOT OlemuBama (cyzepuwe caedehe xopaxe yuera, dedunuwe yumese
damez Yyuera U paseoja, YKasyje ce HG JAHe Cmpare YUeHuKa U OHU CE Casemyjy
Kako da uT pazeujajy, ykasyje na caabocmu Yy yuery Kaxo ou ce one OMKEAOHUAE,
POOUMENDU CY BUWE AH2AAHCOBANY Y PAdY €4 CE0JoM JeyoM T APYTO) jACHO MEPITUIIN-
pajy, JIOK HeKe (MOmusuwe YueHuke Ha Yuere, OUueryjy Ce C6€ AKMUSHOCTU Y
HACMABU MATMEMAMUKE, MENHCU KA PA3BUJAIDY CAMONPOUEHE KOO YHEHUKA 1 JIPYTO)
Behuna BuX 3aHeMapyje, fajyhu MpegHOCT HYMEPUIKOM OlEHUBAY.

TROUGLOVI KOD KOJIH JE RAZLIKA DVA

UNUTRASNJA UGLA PRAV UGAO

Almir Huskanovié¢, Naida Biki¢, Dzevad Burgi¢
Univerzitet u Zenici

Ljubica Dikovié
Univerzitet Privredna akademija Novi Sad

Ovaj rad bavi se metodikom rjeSavanja i dokazivanja trinaest fomula koje vrijede u
trouglu u kojem je razlika dva unutrasnja ugla prav ugao. Svaka od navedenih for-
mula moze se formulisati kao geometrijski zadatak koji ima za cilj produbljivanje,
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proSirivanje, povezivanje i generalizaciju problema, pri ¢emu se kod dokaza istih
koriste Pitagorina teorema, uglovi na transferzali, sinusna i kosinusna teorema, tri-
gonometrijski identiteti, sli¢nost trouglova, te teorema o centralnom i periferijskom
uglu.
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UVODENJE POJMA VEROVATNOCE KROZ
REALNE INTERPRETACIJE U OKVIRU
STUDIJSKIH PROGRAMA NA VISOKOJ SKOLI
STRUKOVNIH STUDIJA ZA VASPITACE
Tatjana Bajic¢
Visoka Skola strukovnih studija za vaspitace - Sabac

Neosporna je ¢injenica da kvantitativna analiza podataka, obuhvaéena metodolo-
gijom pedagoskih istrazivanja, kao i kvantitativno izrazavanje koli¢ine informacije
podrazumevaju poznavanje odredenih sadrzaja iz verovatnoce i statistike. Odatle,
namece se potreba za uvodenjem primenjene statistike u okviru studijskih programa
na visokom Skolstvu strukovnih studija za vaspitace. Medutim, imajuéi u vidu nivo
studija, odnosno da su u pitanju osnovni sadrzaji iz primenjene statistike, strukovni
studijski programi prvog stepena ne predvidaju primenjenu statistiku kao poseban
predmet. Sa druge strane, kibernetika i pojam informacije ostvaruju prirodnu vezu
izmedu informatike i primenjene statistike. Na taj nac¢in se otvara mogucénost
uvodenja odgovarajucih sadrzaja iz primenjene statistike putem nadovezivanja na
nastavne sadrzaje iz informatike za strukovne vaspitace. U radu se razmatra po-
jam verovatnoce, koji je presudan za razumevanje statistickih zakljuc¢aka do kojih
primenjena statistika dolazi, kao i za kvantitativno izrazavanje koli¢ine informacije
u Senonovoj teoriji. Medutim, pojam verovatnoée, kao apstraktan matematicki po-
jam, iziskuje odgovarajuce realne interpretacije kako bi studenti strukovnih studija
u potpunosti shvatili njegovo znacenje.
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ON THE MOBIUS FUNCTION
Milos Tomié
University of Primorska, Faculty of Mathematics, Natural Sciences and Information
Technologies

The Mébius function p(n) is an important multiplicative function in number theory
and combinatorics. Although it was implicitly mentioned in some Euler’s papers,
the arithmetical importance of this function was first recognized by the German
mathematician August Ferdinand Md&bius, who introduced it in 1832. He defined
‘classical’ Mobius function p(n), used in number theory, in the following way:

For n € Z" and n = py"'py? - - p;"* where pi,...py are primes and my, ... my are
natural numbers, it holds:

pu(n) =<0, m; >2, i=1,2,..k
1, n=1

The Mobius function can be generalized for all locally finite partially ordered
sets and their incidence algebras. The purpose of this paper is to show some basic
properties of the Mobius function, some of its applications in number theory and its
relation to Euler totient function, as well as the generalization of Mobius function
to all locally finite partially ordered sets and their incidence algebras.

RJESAVANJE NEKIH LOKACIJSKIH PROBLEMA
PRIMJENOM GENETSKOG ALGORITMA

Jovana Jankovié
Univerzitet u Isto¢nom Sarajevu, Filozofski fakultet

Posebnu klasu zadataka kombinatorne optimizacije predstavljaju lokacijski pro-
blemi. Zadatak lokacijskih problema je pronalaZenje optimalne pozicije objekata
na datom skupu lokacija. Tip problema definiSe funkciju cilja i njenu optimal-
nost (minimum ili maksimum) kao i broj objekata. Poznati lokacijski problemi
su problem pokrivanja skupa lokacija (Location set covering problem-LSCP), pro-
blem maksimalnog prokrivanja skupa lokacija (Maximal covering location problem-
MCLP) i problem minimalnog pokrivanja skupa lokacija (Minimal covering loca-
tion problem-MinCLP). U radu ¢e biti opisana primjena genetskog algoritma pri
rjeSavanju problema maksimalnog pokrivanja lokacija, kao i na¢ini njegove pri-
mjene pri rjeSavanju problema pokrivanja skupa lokacija, kao i problema minimal-
nog pokrivanja lokacija. Genetski algoritam je jedna od najpopularnijih tehnika
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optimizacije koja imitira proces genetske evolucije. Genetski algoritam se temelji
na selekciji ukrstanju i mutaciji.

INTERPOLACIJA FUNKCIJE VISE
PROMENLJIVIH METODOM KONACNIH
RAZLIKA
Stefan Spalevié¢
Matematic¢ki fakultet Beograd

Nekad funkcija koja je zadata moze biti teSka za proucavanje ili veoma cesta pojava
da je funkcija zadata na diskretnom skupu tacaka. U tim sluc¢ajevima pogodno je
koristiti njihovu aproksimaciju, odnosno funkciju koja priblizno odreduje zadato
preslikavanje i u sluc¢aju da je u pitanju diskretan skup tacaka tada neko prirodno
ponasanje funkcije u tackama u kojima nije zadata. Polinomi su pogodna klasa jer,
kao $to znamo, lako se vrsi integracija i diferenciranje. Kada imamo jednu promen-
ljivu poznati su Lagranzov, Njutnov interpolacioni polinom I, I , Gausov, Beselov,
Njutnov polinom sa podeljenim razlikama... Prirodni poriv matematicara da proSiri
slu¢aj na visedimenzioni prostor odnosno slu¢aj vise promenljivih. Svaka promen-
ljiva je iz skupa realnih vrednosti. U radu je obradjena tema metodom kona¢nih
razlika. Slucaj jedne promenljive mozemo prosiriti. Ono §to je mozda znacajno
u ovom radu je kod implementiran u Matlab-u koji upravo radi taj postupak. U
literaturi se susre¢emo sa dve ili najvise tri promenljive dok ostali slu¢ajevi zbog
komplikovanog zapisa nisu puno izucavani. Cilj ovog rada je da prezentuje ovaj
kod i objasni njegovu primenu u raznim oblastima.

Literatura:

1. D. Radunovié¢, "Numericke metode", Akademska misao 2004, tre¢e izdanje

2. S. Miskovié, Skipta iz MATLABa, Naucno istrazivanje", 2015, Matematicki
fakultet

3. Z. Stanimirovi¢, T. Raki¢, B. Jani¢i¢-Stojanovié¢, A. Peni¢, M. Mari¢, M.
Medenica, Comparision of interpolation polynomials with divided differences, in-
terpolation polynomials with finite differences, and quadratic functions obtained
by the least squares method in modeling of chromatographic responses

4. http://www.mathworks.com

5. http://www.newton.ac.uk

6. Zoran Kadelburg, DuSan Adnadevié, "Matematicka analiza II"

7. D. Radunovié¢, A. Samardzi¢, F. Mari¢, "Numericke metodezbirka zadataka
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COMPETITIVE EXCLUSION
Marko Rajkovié

University of Primorska

The ecological principle of competitive exclusion asserts that two species cannot
indefinitely occupy the same niche. The classical example is due to Volterra in 1928
and ever since then there were attempts to state this principle on mathematical
precise way and to generalize to the case of n consumers and k < n resources.
However, it was shown that after relaxing some of restrains taken in basic models,
such coexistence is possible.

In this paper we give mathematical definition of persistent ecological commu-
nity and historical overview of results on this topic together with some examples
of coexistence of two consumers on one biotic resource. Furthermore, we closely
investigate conditions necessary for coexistence in these examples and give experi-
mental results implying coexistence.

SPERNEROVA LEMA

Mina Sekularac
“"Matematicka gimnazija”, Beograd

Podrudje istrazivanja u ovom radu predstavljaja Spernerova lema koja se prime-
njuje u dokazu Brauerove teoreme. Predmet istrazivanja ovog rada obuhvata:

e analizu i dokaz Spernerove leme,
e analizu i dokaz Brauerove teoreme,
e primenu Spernerove leme i Brauerove teoreme.
Ciljevi istrazivanja u ovom radu su:
e teorijska analiza u smislu primene saznanja o Spernerovoj lemi,
e sagledavanje i utvrdivanje primene Spernerove leme,

e afirmacija Spernerove leme kao poznate matematicke leme, koja se prime-
njuje u mnogim

disciplinama i iznova potvrduje svoju aktuelnost. Za istrazivanje u okviru rada o
Spernerovoj lemi koristiée se sledeé¢e metode istrazivanja:

e analiza podataka iz prikupljene literature o ovoj problematici,
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e analiza prethodnih istrazivanja u ovoj oblasti,
e obrada podataka dobijenih prethodnim analizama i njihova sistematizacija,
e metod zaklju¢ivanja iz prethodnih ¢injenica o opstem saznanju.

Rezultati istrazivanja o Spernerovoj lemi i njihovoj primeni u matematici, kao i
u svakodnevnom zivotu biée prikazani kroz sumiranje i interpretaciju prethodnih
saznanja i novih zakljucaka do kojih se ovim istrazivanjem doslo.

O INOPAHTOBUM JEJIHAYVMHAMA
22 —azxy+y*=b
Wsana Jbybunkosuh
®usiozodeku daxynrer, Yuusepsurer y 1. CapajeBy
Y oBoM paJty ce pasmarpajy duodanTtose jeqnaunue obiuka w2 —axy +y? = b upu
JeMy je a IpUpOJaH mapaMerap, a b muHeapHa PYHKIMja IapaMeTpa a. 3a IOI0IHO
nzabpaHe BPEJHOCTH HapaMeTpa b ce UCIuTyje 3a KOje BPEIHOCTU IapameTrapa a
nobujene jeqHadnHe nMmajy 6ap jeaHo peleme y CKyIy Ipupoanux Opojesa, a Kaja
nMajy OeCKOHAYHO MHOIO IEJOOPOJHUX pelierha. ¥ CJaydajy Kaja HeKa Ol OBUX
jenHavunHa nMa OECKOHATHO MHOT'O PEIeiha HAJIA3U CE H-EHO OIIIITE PEIICIHE.

PREPOZNAVANJE FACIJALNIH EKSPRESIJA
POMOCU FACIJALNIH KARAKTERISTICNIH
POKRETA

Marijana Dragicevié
Filozofski fakultet, Univerzitet u Isto¢nom Sarajevu

Facijalne ekspresije daju veoma vaZne informacije o emocijama osobe. Razumije-
vanje facijalnih ekspresija je vazno zbog razumijevanja meduljudskih odnosa. Au-
tomatska detekcija emocija upotrebom sistema prepoznavanja facijlanih ekspresija
je glavno polje interesovanja u razli¢itim oblastima kao Sto su ra¢unarske nauke,
medicina i psihologija i to sve u cilju poboljsanja interakcije ¢ovjek-ra¢unar (Hu-
man Computer Interaction). Izgradnjom efikasnog naina prepoznavanja emocija
Covjeka nastoji se poboljsati interakcija Govjek-racunar u tolikoj mjeri da se ona
poistovjeéuje sa interakcijom Covjek-Coviek. Ovo prepoznavnje emocija ukljucuje
nekoliko modaliteta kao Sto su facijalne ekspresije, gestikulacija rukama, akustic¢ni
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podaci kao i biopsihosociologki podaci. Kljuéni korak u prepoznavanju facijalnih
ekspresija je tatno odredivanje karakteristika emocija. Veéina dosadasnjih rjesenja
ne razmatra i ne koristi karakteristike facijalnih elemenata i pokreta migi¢a u do-
voljnoj mjeri, koji se predstavljaju staticki i dinamicki, kao ni geometrijske ka-
rakteristike facijalnih ekspresija. Ovaj nedostatak dosadasnjih rjesenja se nastoji
rijesiti koriséenjem bitnih karakteristika koje se dobijaju izdvajanjem dijelova lica
i dobijanje njegovih karakteristika preko 3D Gabor filtera, a zatim se izvode ope-
racije medusobnog povezivanja izdvojenih dijelova i dobijanje cjelokupog utiska o
facijalnoj ekspresiji osobe. Eksperimentalni rezultati ovakvog pristupa pokazuju
visoku stopu tacnosti prepoznavanja, znacajan napredak u odnosu na dosadasnja
rjeSenja i brzo vrijeme procesiranja.

IZRADA NASTAVNIH MATERIJALA U
MATEMATICI POMOCU PROGRAMSKOG
PAKETA GeoGebra
Marija Vasié
Filozofski fakultet, Univerzitet u Istoénom Sarajevu

Savremena nastava matematike prati razvoj tehnologije i nastoji da se u nastavni
proces uvedu nova nastavna sredstva kako bismo uéenicima priblizili matematiku,
kako bismo ih motivisali na rad, poboljsali razumevanje, otkrivanje i usvajanje
matematickih pojmova, pojava i zakonitosti. Na njen razvoj uticala je masovna
upotreba ra¢unara (informaciono-komunikacione tehnologije), prodor Interneta i
dostupnost brzog Interneta u domovima, skolama i univerzitetima.

U nastavi matematike svaka upotreba promenljivih znaci dinami¢nost i potrebu
da se razvija funkcionalno misljenje. Pri transformaciji algebarskih izraza menja
se oblik algebarskog izraza. Dinamic¢nost koja se dogada promenom oblika izraza,
moze se predstaviti upravo preklapanjem slika, $to stvara efekat kretanja i u sustini
je efekat animacije. Najbolje primene animacija u multimedijalnim sistemima za
uenje su one u kojima korisnik moze ostvariti uticaj na nacin na koji se objekti
kreéu. Time se ostvaruje interakcija izmedu studenta i sistema ucenja.

Apleti koji se mogu jednostavno kreirati pomocéu nekih programskih , mogu
se integrisati u multimedijalni sistem ucenja , ¢ime osim instrukcijske i prezenta-
cijske namene u isto vreme imaju i interaktivnu namenu. Omoguéuju studentu
da preko kretanja nekih tacaka on sam kontroliSe kretanje objekata i samostalno
istrazuje kako su kretanja funkcionalno povezana. Jedan od programskih paketa
koji omogucava kreiranje apleta je GeoGebra.

U nastavku éemo prezentovati uvodenje interaktivnih metoda u nastavu mate-
matike primenom programskog paketa GeoGebra. Upoznati se sa njegovim pred-
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nostima u odnosu na ostale programske pakete i prikazati primer obrade nastavne
jedinice ,Sinusna i kosinusna funkcija‘“.

PRIMENA MOODLE SISTEMA U
ELEKTRONSKOM UCENJU

Jovana Bundalo
Filozofski fakultet, Univerzitet u Isto¢nom Sarajevu

Razvojem raCunara, a pre svega komunikacija i interneta doslo je do znacajnog
razvoja sistema za elektronsko ucenje i ucenja na daljinu. Za potrebe realizacije
ucenja na daljinu institucija je u obavezi da formira, administrira i odrzava od-
govarajuéu infrastrukturu, ¢ime se obezbeduje: dostupnost materijala za ucenje,
sinhrona i asinhrona komunikacija izmedu svih aktera uklju¢enih u proces uéenja
i nastave, prac¢enje napretka studenata i sprovodenje ostalih aktivnosti od znacaja
za uspeh ucenja na daljinu.

Prednosti elektronskog uc¢enja su vrlo brzo prepoznate, a neke od najznacajnijih
su: da omogucava kolaborativno uenje (collaborative learning) - dinamicku inter-
akciju sa profesorima i studentima; on-line pristup nastavnim materijalima (infor-
macije su lakse dostupne); da omogucava dozivotno ucenje (long life learning); ne-
zavisnost od vremena i prostora — fleksibilnost u¢enja; objedinjavanje razli¢itih me-
dija za prenos i prikaz informacija (interaktivni sadrzaji za ucenje i razliciti mediji
za prezentovanje sadrzaja); moguénost prilagodavanja licnom stilu uéenja studenta
(student uéi samostalno organizujuéi vreme, personalizovani pristup); omogucava
da se vreme koje profesor i student imaju na raspolaganju iskoristi za najkvali-
tetnije obrazovne sadrzaje, raspravu i prenos znanja; da omogucava Siri pristup
obrazovanju (grupama studenata sa posebnim potrebama); da nastavnik lakse i
kvalitetnije azurira sadrzaje novim saznanjima.

Dok je za online ucenje, kao dominantan oblik obrazovanja na daljinu, kako
mu samo ime i kaZe, neophodno biti online, odnosno biti prisutan na mrezi, e-
obrazovanje je pojam koji ima vecu Sirinu, i koji ne podrazumeva samo sprovodenje
nastave i sticanje znanja putem mreze. Da bi se govorilo o e-obrazovanju nije nep-
hodno biti online. Ciljevi uvodenja elektronskog ucenja u nastavi su: e-ucenje se
uvodi zbog metodicko-pedagoskih potreba, a ne zbog primene savremene tehnolo-
gije; unapredivanje kvaliteta obrazovnog procesa i ishoda ucenja; osposobljavanje
ucenika za dozivotno ucCenje; omogucéavanje boljeg i Sireg pristupa obrazovanju;
internacionalizacija obrazovanja i e-ucenja.

U nastavku ¢e biti prikazana primena platforme za elektronsko ucenje — moo-
dle. To je besplatan sistem za elektronsko u¢enje. Kreiran je postujuéi pedagoske
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principe, sa ciljem da omoguéi profesorima lako kreiranje online kurseva i stvara-
nje efektivne i efikasne zajednice korisnika sistema za elektronsko obrazovanje a
studentima lako pristupanje sadrzajima istih bez obzira na lokaciju i vreme Sistem
sadrzi velike mogucénosti za primenu u nastavi na daljinu, za osavremenjivanje na-
stavnog procesa u Skolama, inkluzivno obrazovanje itd. Objasnjene su najvaznije
moguénosti programa prilikom kreiranja elemenata za elektronsko ucenje, kao $to
su koriSéenje foruma, testova, zadataka, recnika, lekcija, wikija i blogova. Kom-
binacijom ovih elemenata moguce je na interaktivan i kvalitetan nac¢in unaprediti
proces ucenja.

UPOTREBA iCat KAO AVATARA U SASTANCIMA
NA DALJINU

Marta Cvoro
Filozofski fakultet, Univerzitet u Isto¢nom Sarajevu

U onlajn igricama i virtuelnim zajednicama korisnici koriste avatare kao reprezen-
taciju sebe pri komuniciranju s drugima. Bilo je nekoliko preporuka da se koriste
avatari u prenosnim sastancima umjesto koristenja standardnog video konferenisa-
nja.

e Uporedivanje na¢ina udaljene komunikacije, nam je omogudilo da prou¢imo
efekte menipulacije tehnologijom koja posreduje u prosecu komunikacije,
uporedivajuci razli¢ite moguénosti koje svaki od nacina nudi.

e U uslovima sa iCat-om, kompjuterski ekran kod dva ucesnika je zamjenjen
sa iCat-om, kojeg kontrolise udaljeni ucesnik.

e Za udaljenog ucesnika, slika druge dvije osobe je dolazila i kamere koja se
nalazila na nosu iCat-a.

e Udaljeni ucesnik je imao nekoliko opcija kontrolisanja iCat-a. Glava iCat-
a se mogla rotirati u bilo kom pravcu prema ucesnicima u sobi. Udaljeni
ucesnik je mogao protresti iCat, u¢initi da on klimne glavom, bude iznenaden
(podigne obrve) ili se nasmije.

Moguénosti neverbalnog izrazavanja ucesnika na daljinu limitirane su na nekoliko
facijalnih ekspresija i pokreta glavom koji mogu biit u¢injeni. Sa moguénoséu
okretanje iCat glave prema jednom ili drugom kolociranom uéesniku, uesnik na
daljinu moze signalizirati paznji ili onoga na koga je adresirano.

Slaganje i neslaganje ili potvrdivanje i negiranje moze se signalizirati klimanjem
i mrdanjem. Facijalne ekspresije su limitirane na karakterne reakcije uzivanja i
iznenadenja.
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