Yuusep3uter y beorpany
Enexrporexanuxy daxynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpeamet: Pedepar o ypahenoj noxropckoj pucepranuju kapanaata Mapka Hocuha

Omrykom 6p. 3339/08-3 ox 23. 06. 2014 romune, MMEHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a
Hperies], OleHy u oJ0pany JOKTOpcke mucepramyje kanaungara Mapxa hocuha jqummomupanor
HHXEHepa eJeKTPOTEXHHUKE 1101 HACIIOBOM

KBaHTHe JIyre Ipu KaHAJUCAIY MO3UTPOHA Y YIJbEHHYHUM HAHOLEBHMA

ITocne mpernena mocraBbene Jlucepramuje w jpyrux mpatehmx marepujaja ¥ pasroBopa ca
kaaaugaroM, Komrcuja je caunamna ciejehn

PE®EPAT

1. YBOJ,

1.1. Xponosmornja ogobpaBama H H3PaJIe JucepTal]e

Kanpupar je npujaBuo TeMy 3a m3paiy jgokropcke aucepramuje 1. 7. 2013 ropune. Komucuja 3a
cryauje Tpeher crerieHa pasmarpana je mpemior KoMmucmje 3a oleHy yClIOBa M IPUXBAaambe TEME
JIOKTOPCKE JIcepTanuje Ha cacTaHky ozpkanom 3. 7. 2013. rogmre. Ha npemnor Komucuje 3a
crynuje Ttpehier cremena, V36opHo m HacraBHo-Hayuno Behe Enexrporexnudxor dakynrera y
Beorpany je ma 764. cepuunum, oapxkanoj 11. 07. 2013. roguHe, UMEHOBAJIIO KOMHCH]y 3a OLEHY
yCIIOBa M IIPHUXBaTama TeMe JOKTOpPCKe aucepranuje kanauaara Mapxka hoceuha, gumomupanor
WHXEHlepa eNeKTPOTeXHWKe, 1oJ] Ha3uBoM KBaHTHe ayre mHpH KaHajlucamby HO3HTPOHA Yy
YrJbEHUYHUM HaHONeBUMA, IIpe/ioskeHn cacTaB KOMHCH]E je: MeHTop Jp Jenena Pajosanosul,
Bampeaan npodecop (Yuusepsuter y beorpagy - Enexrporexmumukm daxynrer), ap Cphar
[Terposuli, wayunu caBetHuK (YuuBep3ureT y beorpaay - HMHCTUTYT 3a HykieapHE Hayke
,,Bruaua®), np HebGojma Hemxosuh, nayunu caBeTHUK (YHuBep3uteT y beorpany - Mucturyr 3a
HyKJIeapHe Hayke ,,Bunua®), ap Joan Enazap, Baupeanu npodecop (YHupepsurer y beorpany -
Enexrporexanuku dakynret), ap Buromup Muranosuh, npodecop emepuryc (YHHUBEP3HUTET y
Beorpany - Enexrporexnuuku dhakynret) n ap Josan Lsetnh, penosuu npodecop (YHHBEPIUTET y
Beorpany - Enexrtporexumuxu (axynrer). M3Bemraj xoMmHCHje je ycBOjeH Ha 765. CemHHIM
Wzbopuor u HacraBuo - Hayunor Beha EmnexTporexHmukor (akyntera onpxanoj 03. 09. 2013.




rogune. Behe HayyHux o0NacTH TEXHHUYKHMX Hayka YHHUBeEp3UTeTa y beorpaldy, Ha CeTHHIM
onpkanoj 16. 9. 2013. rogure ommykoM noj 6pojem 61206-4010/2-13 naje carmacHOCT Ha TPEITOT
TeME JIOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E.

JloxTopcky muceprarujy kaugumat npeaaje 21. 05. 2014. ronure. Ha cenaumu Komucuje 3a tTpehun
CTENeH CTyauja, oapkanoj 27. 05. 2014. roguue, KOHCTaTOBAHO je na je kannuaar Mapxo Hocuh,
TUTUTOMEPaHH HHKEmhEP eIeKTPOTEXHUKE, Ipefao ypaherny mucepranyjy. YBUIOM y IACEPTANIH]Y H
y npateha noxymeHara, a y ckiany ca [IpaBriIHHKOM O TOKTOPCKAM CTyAHjaMa ENeKTpOTEeXHUIKOT
daxynrtera, KoMmucuja 3a Tpehin crerneH cryanja MOTBPAXIA je UCTYEEHOCT MOTPEOHUX YCIIOBA 3a
nojiHOIEke Tipejyiora M36opaom n HacraBHo-HayuHoM Bely EnexkrporexHmukor dakynrera 3a
dopmupame Komucuje 3a mpernien m omeny aucepranuje. IlpeanmoxxeHn cacTaB KOMHCH]E je:
MeHTop aAp Jenena PaposanoBuh, Bamuppennu mpodecop (YHuBepsuter y beorpagy -
Enexrporexunuxu dakynrer), ap Cphan Ilerposuh, nayanu caBeTHuk (YHHBep3uTeT y beorpany -
Wucturyr 3a HykineapHe Hayke ,,Bunua®), np Heb6ojma HemxoBuh, nHayynu caBeTHHK
(Yuusepaurer y beorpany - Uuctutyt 3a HykneapHe Hayke ,,Bumnga‘), np Burtomup Munanosuh
npodecop emepuryc (Yuupepsurer y beorpagy - Emextporexmuukm daxynrer) u gp Ileha
Muxawnosuh, BaapenHn npodecop (YuauBep3uter y beorpany - Enekrporexumukn daxynrer). Ha
775. cemnuru U36opuor n HacraBHo-nayunor Beha Enexrporexuuuxor ¢axynrera, oapikanoj 17.
06. 2014. ronune, npuxsaliex je mpemror Komrcuje 3a Tpehn cTeneH cryamja.

Joxropcke crynuje xanaupar je ymucao 12. mapra 2007., mkoncke 2007/2008 rommme. 360r
IIMBAJIHOT CIY)X€Ha BOJHOr poka Kauawmaary je mixoncke 2009/2010 rommHe MHPOBAO CTATyC
CTYZICHTa JOKTOpKMX cryauja. Ha ocHoBy omnyke HacraBHo-nayunor Beha Op. 2944/2 opn
11.10.2007. roguue, Ctyaujcku mporpam je 3amodeo y nponehaoM cemectpy mkoncke 2007/2008,
a Ce POK 3a 3aBpIIeTaK MOKTOPCKHX aKaJeMCKHX CTy[Hja padyHa OJ TIOYeTKa TOT CEMEcTpa,
carnacHo Ctaryty YHuUBep3uTera y beorpany u Craryry EnexrporexHmuakor daxyinrera.

1.2. Hayuna oGnact gucepranyije

Hayuyna ofmact aucepranuje je elIeKTPOTEXHHKAa M PAavyHApCTBO, a Y YXKEM CMUCITY TPEIMET
JUCepTanrje je HaHoeNekTpoHuKa u hoToHuKa. MenTop mucepranuje je np Jemena PamoBanoswuh,
Baupeau npodecop Enexrporexunukor daxynrera Yuupep3urera y beorpay.

1.3. buorpadcku moaam 0 KAaHAUOATY

Kanmunar Mapko hocuh pohen je 13. jyma 1982, roxgune y Centn, Cpbuja. dQuiuiomupao je 3.
oxToOpa 2006. roguHe Ha EnexTpoTexHHUKOM (akynteTy YHuBep3uTera y beorpaay, Ha oJicexy 3a
DU3MYKy eNeKTPOHUKY, cMep ONTOENEeKTPOHMKA, ¢a MPOCEYHOM OIIEHOM Y TOKYy cTyauja §8,72.
VYuucao je mokropcke crymuje mikosicke 2007/2008 romune, Ha Enexkrporexmmukom (akynaTeTy
YuuBep3urera y beorpany, Ha ojceky 3a DU3MUKY €JIEKTPOHUKY, cMep HaHoenekTpoHHMKa H
doronnxa. Ionoxuo je crpydnn wcnutT u3 obnactu TeleKOMyHHKAIIHOHUX MpEeXa W CHCTeMa U
ynan je Mmxemepcke komope Cpbuje ox 1. anmpuna 2010. rogune. Mapxo hocuh je 3amocnen y
Jlabopatopuju 3a ¢usmky MHCTHTYTAa 3a HyKieapHe Hayke ,,BuHUa®“. VY 3Bame HCTpakuBada
capagauka m3abpan je 3. mapra 2011. rommme. CapagHuK je Ha HCTPAKHBAUKOM IPOjEKTY
UNN4506: ,,dm3uka u XeMHja ca JOHCKHM CHoOmoBuMa“. Ayrop je 4 pajga y BPXYHCKHM
MeljyHapOJHUM YacONUCHMA, 2 paja y UCTaKHYTHM Mel)yHapOIHUM 4YacONHCHMa Kao W 10 jeHOT
caommremna ca Mel)yaapoaHor u gfomaher ckyma.

2. 0IINC JMCEPTALIMJE

2.1. Canpixaj nucepratje




Jlokropcka Teza ce 06aBH NPUMAapHO KBAaHTHUM BHJIOBHMA edekTa Jyre KOjH Ce€ jaBjba IIPH
KaHAIKCAy YECTHIIA KPO3 YIIbCHIYHE HAHOIEBH. Y Ty CBPXY AETaJbHO j€ pa3sMaTPaHO KaHAJINCARE
HO3UTPOHA KuHeTHdKe eHepruje 1MeV kpo3 xupanae Hanones: tHma (11, 9). Hucepranmja je
Hamgcana Ha 150 cTpane KynaHor hMpUITHYHOT TeKcTa u caupxu 33 ciamka u 88 6ubnuorpadekux
pedepennn. Caapky HAaCIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM H CGHITIECKOM jE3HKY, 3aXBaJIHMILY, CaKETAK
JICEPTAIMje Ha CPIICKOM M EHTTIECKOM je3HKY, JIHCTY KopuurheHHX cuMboia, caapiaj, ocaM I71aBa,
nperie] TUTepaType Kao W UeTHpH riaBe mpmiora. Haciosu rnasa gucepranmje cy: 1. Yeon, 2.
Kananucame KIaCHYHUX YECTHIE, 3. YTJbeHHUHE HAHOIEBH, 4. KaHanucame KBAaHTHUX YECTHLIA, 5.
Hymepuuko pemapame Ulpenunrepose jenHaumse, 6. KsaHTHe nayre y HaHoLeBuMa, 7.
Kapaxrepuzanuja XupajinxX HAHOIEBH ITyTeM KaHaJHcamba 8 3ax/bydlly, a HACJIOBH IpHjora cy: A,
ITpunor 3a KaHanucarbe KiacuuHux uectuna, b. Tepmanne Bubpauuje nanomnesu, B. KsanTHO
kananucame u I'. Ilpunor 3a Hymeprnuko pemasame HIpegunrepose jeiHauuHe.

2.2. KpaTak npukas mnojeaHayHuX TorIaB/bhba

V 1pBoj INaBM YBEAEH je OjaM AYTHHOT pacejama M 00jalllibeH je HBeroB 3Hauaj y o0nacTu
KaHAJINCakha MTO3ATHBHO HAEIEKTPHCAHMX YeCTHIA KPo3 KpucTale W HaHomeBH. [laT je mperief
NOCaJAIbUX Haj3HAUajHHjUX TEOPHjCKHX CTY[AHja ca OCBPTOM Ha PEIEBAHTHE EKIIEPUMEHTAJIHE
pesyirrare. Y OBOj TJIaBH JIETajbHO je oOjarnbeHa motpeda ga ce edexaT Kanamucama pasMOTPU U
KBaHTHOMEXaHHYKH.

Jlpyra riaBa cap)ku KpaTak Iperiie]] TeopHje KIaCHYHOr KaHAIHCamba IIO3HTUBHO HAENEKTPHCAHUX
YeCTHIA PA3MOTPEHOT Ha MpUMepy KpucTaia cuiarimjyma. OCHY M paBaHCKHM KaHAIH KPHCTala Cy
nebunucanu. TloTeHImjan HHTEPaKUHje jOH — KPUCTAll je M3BEICH y3 KOpHIINEme KOHTHHYaJIHE
arpoxcuManuje. Kputuuan yrao 3a kanamucame je nedunucan. Ilokasana je 3aBucnocT
nrdepennujantor Ipeceka 3a pacejambe 0J1 yIapHOT IlapaMeTpa H IeroBa Besa ca eexToM Jyre.
IpejcTaBiber je MOJIEN KPUCTATHE JIyre, Kao U IBer0BO IPOIINPEE, TEOPHja KPUCTATIHE AYyTe.

V tpehoj riaBu JeTabHO je pasMOTpeHa reoMeTprjcka CTPyKTypa HaHOIEBH. IlokaszaHo je xako ce
Ha OCHOBY CTPYKTYpPE HAHOIECBH JOOHja MOTCHIIM]all HHTEpaKIyje joH - HaHoLeB. M3BelieH je pa3Boj
noTennujana uHrepakipje y Oypujeos pex MO a3MMYyTallHOj KOOPAMHATH, HA OCHOBY KOTa je
[OKA3aHO JIa Ce TOTCHITH]a]l XHPATHHX HAHOIIEBH MOXKE CMaTPaTH MPUOIIKHO OCHO CUMETPUYHHUM.
O6jammeno je kako ce ypadyHaBajy ehekTd TepMalHHX BHOpaluja aroma yribeHHka. Ha kpajy,
LPEJICTAB/LEHH CY TIIABHE PE3YNITATH TEOPHje Ayra y Cilydajy HaHOIEBH.

Yerspra riasa ce 6aBH mpoOJieMOM KBaHTHOT KaHanucama. IloxazaHo je na ce npobieM Kperama
HAeJIEKTPUCAHE YECTHIE KPO3 UBPCTO TENO Y CiIydajy KaHajlucamba CBOAU Ha jeJHOYECTHIHH
upobiieM KpeTamba HaeNIeKTPUCAHE YEeCTHLE y TpaHCBep3anHo] paBHM. Ksantne nompaske
KJIaCHMYHOM TIOTEHIHMjajly KaHalla Cy H3BeJIeHe W JIOKa3aHo je ma cy 3aHemapuse. Ha kpajy je mat
KBaHTHH OIIMC MaKPOCKOIICKOT CHOTIA U Ipolleca KaHAIHCamka Ha IIPUMEPY KaHalKUCcamba MO3UTPOHA
KpO3 HaHOIIEBH.

V riaBM IET PasMOTPEHH Cy pAdyHCKH METOAM 3a JYTYy BPEMEHCKY IpoHaraiyijy TaJacHe
GyHKIHje: y GECKOHAYHOM XapMOHH]CKOM, KOHAYHOM XapMOHH]CKOM HOTEHIHjaly Kao M Y
NOTEHIHMjaly XUpaliHe HaHoleBH. PasBujeH je TayaH M e(HKacaH HyMEPUUKH METOJ MHTErpanuje
Ipeaunrepose jeIHAYMHE KOJH j€ TIOTO/IAH 32 IPUMEHY Y 00JIaCTH KBaHTHOT KaHAJIHMCamba.

VY TImaBH IIECT UPHKA3AHH Cy Pe3yNTaTH JeTajbHe CTYIHje TPaHCMHCH]E IO3HTPOHA KHHETHYKE
emepruje 1 m 10 MeV kpo3 Beoma KpaTke je[HO3HJAHE YIJbeHHuHe HaHoUeBW Tuna (11,9).
Knacuuny u kBaHTHHM edeKkaTH Cy PpasMOTPEHH JOK je CTyAdja HpUMapHO ycMepeHa Ha
ucTpaxkuBarbe edexra gyre. PasMoTpeH je ajieKBaTaH HAuMH PENPE3eHTAlHje [0jeIMHAYHe KBAHTHE
4eCcTHIIE Yy OKBHPY (QopManu3Ma MaTpHie TIycTHHE. Pa3Marpan je yTHIIaj JMBepreHiuje
MaKpOCKOTICKOT CHOIIA Ha MPOCTOPHE ¥ YraOHE PACIOZENIe TPAHCMHTOBAHUX [IO3UTPOHA.

I'maBa cellaM CcaJp Ky pe3yiiraTe JETabHOI IPpoydaBarbda KBAHTHOI KaHAJIMCaiba TTIO3MTPOHA KpPO3
XHpaJIHE A]-G,Z{HOBI/IIIHG YIJbEHHUYHE HAHOLIEBH. Ioxka3zano je Ja C¢ 6(1)61(3T KBAaHTHOI' OYT'HHOT
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KaHANHCaKka MOJKE HMCKOPHCTHTH 33 KapaKTepusallijy XHUpalHHX HaHOIeBH. Pamu mnopelhema,
pasmarpane cy oaronapajyhie kjacuIHe YIJIOBHE PACIIOEIIe KAHATHCAHUX TO3UTPOHA.

Y TIIaBH 0caM JaTH Cy 3aK/bYUIlH JHCEpTAIlje, IEeHH TIIaBHE JOTIPUHOCH U 3HA9a).

ITpunor A canpxu merabHO u3Bohjerse ['padoBux agumuonmx Qopmyna 3a becenose Qynkimje
IPBE U APyre BPCTE, H3BO)erbe HMITYICHE alPOKCHUMALHj€ KA0 M KPUTHYHOT YIJjla 33 KaHAIHCAbe Ha
OCHOBY YCJIOBA MAKCHMAJTHOT ITPUOIIIDKEA.

Ipunor b campsku u3Bohere NOTEHIMjala HHTEPAKIje jOH - HAHOIEB ca ypauyHaTuM edexruMa
TepMaTHUX BHOpaIHja 3a IPOU3BOJGHY HAHOLEB. Y Ciydajy XHpAIHMX HAHOIEBH M3BEJEH j€ H
jemHOCTaBHY aHAMTHYIKH IPUOIKHHE H3Pas.

Y mpusory B Ioxa3aHo je Kako ce y ClIydajy KaHalucama penaTHBHCTHYKA J(MpakoBa jeHAuHHE,
KOja OMNHCYje KpeTame KAHAJIMCAHEe YECTHIE, CBOJH Ha BpeMeHCKH 3aBucHY IlpennHrepoy
jelHaunHy Yy TpaHCBep3adHOj pasHH. Iloka3zaHo je Ja ce KBAaHTHE TMONPABKE KIACHYHOM
EIEKTPOCTATHYKOM IOTEHIWjaly MHTEPAKIMje 3aHeMapHBe W H3BEEH je M3pa3 3a epeKTHBHU
XamuITonnjan 3a npobieMe kaHanucama. J[ofaTHO, H3BEEHA je Be3a u3Mel)y yraoHux pacrozerna
KaHAJIMCAHMX IIO3WTPOHA HA H371a3y H3 HAHOIEBH H EKCHEPHUMEHTAJHO MEPJPMBHX YraoHHX
pacmoziena y 1aJeKOM I10JbY.

Ipunor I cazpsxn n3solerme cuaxie crabmiaocT YeOHIeBor MeTo/ia I100aiHe Iponaramyje Kao
u Kpank - HukoncoHoBor meroia mpomnaranuje. [3BefeHo je aHANMTHYKO PEIIEE-€ €BONYIH)e
["aycoBOT TAJNACHOT ITAKeTa Y XapMOHIjCKOM HOTEHIIHjay.

3. OUEHA JUCEPTAIIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT H OPUTHHAJIHOCT

YV IUcepTanMju Cy pa3MaTpaHu KBaHTHH ¢(EKTH KOJH C€ JaBJbajy IIPU KaHAJIHCAbY MO3HTPOHA KPO3
XHpAIHE jEIHO3UAHE YrJbEHHYHE HAaHONIEBH. IlojelMHAYHM TAlACHU IAKETH CYy IPEJCTABIHCHH
TaJaCHUM NAKeTHMa JIOK je CHOIl MO3UTPOHA IPEACTaB/bEH MEIIAaHUM CTAaEeM. YTAOHE pacrojerne
TPAHCMHTOBAHMX IIO3MTPOHA Jo0HjeHe Cy MeTogoM MoHTte - Kapno cumynanmje Ha OCHOBY
eKCIUIMIUTHHX peniera llpenuHrepose je1HaUNHE.

OBakaB MPHCTYII KBAHTHOM KAaHANKCAIby je OpHIMHAIaH. Yo0HYajeHo je Ja Ce [e0 MO3UTPOHCKH
CHON IPEICTABJba jeJIHMM YHCTHM KBAaHTHUM CTambEM, KOj€ je IPENCTaB/bEHO PABAHCKHM TaaacoM
BaH KpUCTaaa W 0AroBapajyhiuM broxoBuMm cTamyuMa YHYTap Kpucrana. Y NPUCTYIY IPHMEHEHOM
y OBOj AWCEPTALHMjH, IUBEPTeHIMja MO3HTPOHCKOr CHOINA j€& HMPHPOJIHO YKJbYWICHA KPO3 IIMPHHY
TaJIACHOT MAKETa, JI0K je Tako HemTo HeMoryhe y yoOuuajeHoM NpHCTYIy KBAHTHOM KaHaJIHCatby.
HMeja na ce mMO3MTPOHH ITPE/ICTABIbAjy TaJaCHUM ITAKETHMA H Jia CE MPOLEC KaHalucama nocmarpa
TIPeKo KpeTama TANACHWX laKkeTa oMoryliiia je aa ce ocTBapu ONHCKA aHAJOTHja Ca KIACHIHHM
clydajeM. AHanusa JIONPUHOCA MOje[MHAYHHX TalacHUX ITaKeTa y3 mopelheme ca pesysiraTuMa
KJIACHYHE TEOpH]je Jiyre oMOTyRHo je fa ce youl KBaHTHH e(eKar Jayre.

[Ipenunreposa jelHAYMHA pEIIABAHA j¢ y BPEMEHCKOM JOMeHy, myrem Yebumiesor meroja
rio6anne Iporaramuje, KOji je CrenijasHo MOAH(HUKOBAH 3a NPHMEHY y 0OJIaCTH KaHAJIHCAbA.
EXCIUTMIIMTHO ofpehuBame IpaHuiia CekTpa XaMWITOHHjaHA JIOBENO je 10 mosehama TauHOCTH
mpopadyHa y OJHOCY Ha yoOuuajeno kopumhene npuOmwkHe Bpeanoctd. OBakaB IPHCTYI
cKkanupamy cHekTpa XaMWITOHHjaHA jeé HOB M HE IMOCTOJH Y JIHTEpaTypu Kkoja je mocsehena
HyMeprukoMm pemasamy Hpemunrepose jennaunHe. TauHOCT IpopadyHa yTBpheHa je mopehemem
CTAHAAPIHMX JIEBHjallija HyMEPHUKOT H AHAIHTHYKOr pelieiba. Ha oBaj HAuMH rapaHTOBaH je
HCIpaBaH OONHK TanacHe (QyHKIHje, IITO ce He MOXKE MOCTHhM MHHHMH3AIM]OM HOpPME pasjiike
TMPUOIIFHKHOT i TaYHOT PEILeHha.




VY amceprandju je IpeUio’keHa MPHMEHa KBaHTHOT edekTa Jyre 3a KapaKTepH3alHjy KpaTKHX
XHMpaJHUX YIJbeHHYHHMX HapoueBH. OBa mjeja npesicTaBiba paspajy paHHje IpPeUIoKeHOT METo/a
KapakTepu3aliije HaHOIEBH MoMONy KJIacCM4YHE TeopHje Jiyra, 3a KOjH je MOKa3aHo Jia ce He MOMKe
YCIIEMIHO TIPUMEHHTH y CIy4ajy XUpalHHX HaHoueBH. [loxazaHo je ma cy KBaHTHE Jyre 3HATHO
OCETJbHBHjE HA MPOMEHY TPAHCBEP3aJIHE CTPYKTYpPE HAHOIIEBH Y OTHOCY Ha KIIACHYHE.

3.2. Ocepr Ha pedeperTay U Kopuinfieny JUTepaTypy

Jluteparypa kopumificHa y H3pajH JUcepTandje je maxspuBo oxabpana. Ona ofyxBara Kako
HAjHOBHjC PajloBEe Be3aHE 3a 00JIaCT KaHAJIHMCama, TAKO W KIACHYHE OIILTE IT03HaTe pedepeHIe,
KOje Ha aJIeKBaTaH HAYMH TOKPHUBAjy 00JIACT JucepTaiuje.

3.3. Onuc u ageKBaTHOCT OPUMEELEHIX HAYYHHX METOIa

JloHTHTYIMHATHEM ycpe/ImbaBameM Modujepose anpokcuManmje Tomac- GepmujeBor oTeHIIHjala
HHTEPAaKIIHje TO3UTPOH - YIJbEHUK AO0OUjeH je TOTEeHIIHjaj jeIHOT aTOMCKOT HH3a aTOMa YTJheHHKA.
VYpadyHaBameM JIOIPHHOCA CBUX aTOMCKHX HHA30Ba JIOOWjCH j¢ MOTCHIHM]al HHTEPAKIH]e TIO3UTPOH
- HaHOUEB. Y CIydYajy XHPaNHHX HAHOIEBH IOTEHIM]aJl WHTEpaKiuje je A0oOWjeH IOoAaTHUM
yCpenmaBakbeM 110 a3uMYTallHO] KOOpPIWHATH. YTHIAj] TEepMallHUX BHOpamuja yKIbydeH je
ycpemaBameM J00HjeHOT IIOTEHIU]ajia [0 TePMaJIHO HHIYKOBAaHHM TIOMEpajHMa aToMa YIJbeHHKa,
TIPH YeMY je TIPETIIOCTaBJBEHO Jla Cy TepMaliHe BHOpaiuje Majie H Hekopenucane. [IpeTioctaBibeHo
je ma cy HaHOIEBH KpaTKe TaKo Jia Ce CHepPreTCKH T'YOWTaK Kao M WHTEepaKHja ca eJIeKTPOHCKHM
obnaxoM Moxe 3aHeMapuTH. OBaKkaB IIPUCTYI je YoOHUajeH y 00JacTH KaHaIMCcama i HMa 3HA4YajHy
EKCIICPUMEHTAIIHY IIOTBPLY.

HIpemuHrepoBa jeqHauMHA je perraBaHa mytem YeOuimeoBor MeToAa TIIOOaiHE Mporaraiyje ca
CKCIUTHIIUTHIM CKalHpamkeM CIeKkTpa XaMIJITOHOBOT oreparopa. KiacwuHe TpajexTopHje
KaHaJMCaHUX MTO3UTPOHA JT00HjeHe Cy penaBameM byTHOBHX jelHAUYnHA KpeTamha METOAOM PyHre
- Kyra uerspror pena. Kopumrhern MeToau ¢y 106po Mo3HATH M OMOTyhaBajy e(hHKacHO penraBame
KBaHTHHX M KJIACHYHHX je/HAYHHA KPETarba.

KitacuuHe ¥ KBaHTHE paciiojiene KaHalMCaHUX II03UTPOHA Y YIaOHOM M KOOPJMHATHOM IPOCTOPY
nobujene cy myrem MonTte - Kapio cumynanuje. OBakBUM IpUCTyrioM u3bernyTa je moryha nojasa
CHCTEMATCKe TpemKke y u3bopy ymapHux mapamerapa. Kmacmune nmHHje nyre aoOHjeHE cCy
HYMEPUYKHUM IIPOHANIAJKEeM Hyia JakoOujaHa IpecinKaBama paBHU YAApHOT HapaMeTpa y paBaH
yriaa pacejamba. Y KBAaHTHOM IIPHCTYITy IO3HTPOHCKM CHON je TpeTHpaH Kao aHcamOun
HeuHTepearyjyhux TajacHHX [akera ONMHCAaHMX (GopMain3MoM Marpuie ryctune. IIpocropue u
yraoHe pacIofeie TPaHCMHTOBAHUX ITO3UTPOHA NOOMjeHe Cy Ha OCHOBY KOOPIHHATHE W YTaOHE
pelnpe3eHTanyje MaTpuile T'yCTHHE. YTaOHE paclojielie ¢y HyMepHukH ao0ujeHe Ha edHKacaH
HayMH KopumheweMm ,, OO T anropurma.

3.4. TlpuMen/bHBOCT OCTBAPEHUX Pe3yITaTa

PasBujeHn Moien je J0BOJGHO OIIITH J1a C€ MOYKE BEOMa jeIHOCTABHO TIPHJIATOJUTH 3a TIPOyYaBambe
KBaHTHUX edekata ayre y Kpucranuma. Hymepuuxu Mozen Ttaxofje Jomymita jeHOCTABHO
yKJbyUeHe e(eraTa EHEepPreTCKor TyOWTKa KaHaJMCaHe YeCTHIIE W IheHe WHTepakiuja ca
eJIEKTPOHCKIM 00JaKoM KPHCTANa IPEKO J0JaTHOT YHCTO UMATHHAPHOT ,,OTHYKOT" TOTCHIHjana.
PasBujenn ¢usuukn Mozen je 1o0pa Mona3Ha OCHOBA 32 MIPOyYaBaIbe Pa3HUX KBAHTHHX MOMPABKH
MHOTHX edexaTa Kao mTo ¢y edekar cynepoKycupama, 3paderba yciel KaHaaucama uti. BEdexar
oyre O ce JIOJATHO MOTa0 MCKOPHCTHTH 3a oJpehuBame MOTeHIIHjaa MHTEPAKIH]e TTO3UTPOH -
HAHOIIEB.




KpanTHn edexar ayre morao 6m Ttakohe Omru kopummhen 3a JUPEKTHO eKCIEPUMEHTAIHO
oapehuBame XupanHor Bekropa HanoueBd. OBaKkBa MeTOJa KapakTepusallije HaHOUEBH MOIla Ou
na oMmoryhu na ce no6bujy uadopmalmje o CTPYKTYpH HAHOIIEBH Y TOKY IHXOBOT (hOpMHUpPAIbA.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHJIMJIATa 38 CAMOCTAIHHI HAYYHH pajg

Ha ocHoBy mnpernenane puceprammje Komucuja mponemyje na je kasjgupar Mapko Hocuh,
JUIIJIOMHPAHH HH)KEHEP ENEKTPOTEXHHKE, Y MOTIYHOCTH CHOCOOaH 3a CaMOCTAlIHM HAYYHH pajl.
OBo je noKa3aHO ¥ YHIHEHHUIIOM Jia je B3 00JIacTH AUCepTalije Kao MpBH ayTop 00jaBHo JiBa paja u
Kao KoayTop jenaH paja y BpXyHckuM MmehyHapouumM yaconucuma (kateropuje M21). Iopen tora,
KaH[ugaT je o0jaBHo M jegaH paj kateropuje M21 m nBa pama xateropuje M22. Kanammar je
OPHIMKOM H3pajie AWUCEpTalllje MOKa3a0 CHCTEMAaTHIHOCT y paxy, HCTPajHOCT Yy pEIIaBamy
HaCTaJlMX [podiieMa ¥ HHUIMjaTHBY 33 OBJIaJlaBahbeM HOBUM HAYYHHM Ca3HAmbMMa H METOJIaMa.

4. OCTBAPEHH HAYYHHU JOIMPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHnx HAVYHHX JONPHHOCA

OCHOBHH Hay4YHH JOTIPHHOCH KOJH CY OCTBAPCHH Y OKBHPY HOKTOPCKE AMCEpTAIlHje Cy cienehmn:

1. IlokazaHo je mocrojame edexTa Ayre IpH KaHATIHCABmY IO3HTPOHA Y YIUbEHHUHHM
HaHOIIEBUMA.

2. llpennoxkena je knacudukanyja KBaHTHUX AyTa mosasehin oy ojroBapajyhux KIacHYHHX.

3. Pa3smarpan je mporec npenacka u3mMely KBaHTHOT B KJIACHYHOT OIHCA MPOoIeca KaHaIHCamkha
HO3UTPOHA KOjH CE jaBjba Ca NMPOMEHOM FHET'OBE CHEPIHje W JAMBEPTeHIIHje TO3HTPOHCKOT
CHOTIA.

4. Iloxa3aHo je TOCTOjambe pasnuke u3Mel)y TPaHCMHUTOBAaHHWX YTaOHMX pacrojerna Kaaa je
HO3UTPOHCKH CHOM IPEJCTABJHEH PABAHCKUM TalacoOM M KOJEKTHBOM HeHMHTepearyjyhux
TaJIaCHUX aKeTa.

5. Ilpemnoxena je MoryhHOCT KapakTepu3alyje TpPAHCBEP3alHE CTPYKTYPE XHPaaHHX
YIJbEHHYHUX HAHOUECBH KOpPHIINEHmEM YraoHHX pacrojielia KaHAJUCAHHX MO3UTPOHA
OJTHOCHO OJITOBapajyhux KBaHTHHX JIyTa.

6. YeOuieBoB MeToA IiI06aHE MpoIaralyje je Moau(GUKOBaH Tako Ja C€ MOXE HCKOPHCTHTH
3a ripahiesse Jiyre nporaralyje TaTacHHX MaKeTa.

4.2. Kpurnuka anajansa pe3yiIrara HCTPaKHBakA

IlpencraBibeHy pe3ynTaTH y AUCEPTAlUjH JONPHAHOCE NYO/HEM pa3yMeBamy TAlaCHO - YCCTHYHE
IIPHPOJIE KBAaHTHHX YECTHLA IIOMITO je IETaJbHO IMOKa3aH npelia3 oj KBAHTHOT Ka KIaCHYHOM
HoHalllaky aHcambna uectuna. J[lomatHo, ¢u3nuka cnuka J00MjeHa HAa OCHOBY Kperaiba
[I0je/IMHAUYHNX TaJacHHX IlaKeTa oMoryhiaBa aHANK3y HHXOBOT IOjeJMHAYHOT JOIPHHOCA Ha
nobujene yraore pacrozene. Ca jgpyre crpane, y CTaHAAPAHOM HPHCTYIY KBAHTHOM KaHAIHCARY
MO3UTPOHCKU CHOIl j€ TpPeACTaB/beH PABAHCKUM TajacoM a pemuema LlpenuHrepose jenHaunme
no6ujajy ce y HMIIYCHOM IIPOCTOPY METONOM JuHamuuke judpaxnuje. OBakaBUM IPHCTYIIOM
Hemoryhe je HIEeHTH(OUKOBATH JIONPUHOCE OjeIMHAYHHX TO3UTPOHA.,

HzinoxeHn pesynTaTH y OUCEPTAlMjH HE YKJBYUyjy edexTe WHHTepakuuje IO3UTPOHA Ca
CJIEKTPOHCKUM TacOM H HETOBOT €HEPTHjCKOT T'yOHTKa, 3aTO HITO CY pa3MaTpaHe HaHOIeBH Owuie

kpatke. [la Ou ce Ha aJilekBaTaH HAuYHH [Ipoy4yaBao edexar cynep(oKycupama HIIH KapaKTepr3aliija
HAHOLIEBH, Ba)KEmhe KOPHIINEHOT MOJENa je MOTPeOHO MPOMIMPUTH M HA HAHOIEBH Behe MyxKuHE,
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JaKie, YKJbyquTH e(eKkTe HHTePaKIHje MO3UTPOHA Ca eIEKTPOHCKHUM I'aCOM M HeTOBOT €HEPIHjCKOT
ryouTKa.

4.3. Bepuduxanmija HayqYHUX JOOPHHOCA

Kangunar Mapko hocuh je no cana o6jaBuo uernpu pajga xareropuje M21 u nBa pajia kareropuje
M22. IlpobieMaTiIN JOKTOPCKE JIUCEPTAIHje MPHIa/iajy cienehin pagosu:

Kareropuja M21

1. S. Petrovié¢ M. Cosié and N. Negkovié¢, Quantum rainbow channeling of positrons in very
short carbon nanotubes, Physical Review A, 88, 012902 p. 012902-1, 2013, (IF=3.042)
(ISSN: 1094-1622),

2. M. Cosié, S. Petrovi¢, N. Neskovi¢, Quantum rainbow characterization of short chiral
carbon nanotubes, Nucl Instrum Meth B, 323, p 30-35, 2014, (IF=1.266) (ISSN: 0168-
583X),

3. M. Cosi¢, S. Petrovi¢, N. Neskovié, Computational method for the long time propagation of
quantum channeled particles in crystals and carbon nanotubes, Nucl Instrum Meth B, 330, p
33-41, 2014, (IF=1.266) (ISSN: 0168-583X).

Ocranu pafoBy KaH/HIaTa:
Kareropmja M21

1. S. Petrovié, N. Negkovié, V. Berec, and M. Cosié, Superfocusing of channeled protons and
subatomic measurement resolution, Physical Review A 85, 032901, 032901-1, 2012,
(IF=3.042) (ISSN: 1094-1622),

Kareropuja M22

1. M. Cosié, Group-theoretical approach to Bloch electron in magnetic field problem, Journal
of Mathematical Physics 51, 062104, p. 062104,-1, 2010, (IF=1.284) (ISSN: 1089-7658),

2. S.Bellucci, Yu.A.Chesnokov, P.N.Chirkov, M. Cosi¢, G.Giannini, V.A Maisheeyv,
S.Petrovi¢, L.A.Yazynin, Deflection of 100 MeV positron beam by repeated reflections in
thin crystals, Pis 'ma v ZhETF, vol. 98, 11, p. 739, (2013). (IF=1.345) (ISSN: 1090-6487).




5. 3AK/bYYAK U ITPEJIOT

Hucepranuja xammunara Mapka Thocuha mox masuBom KBaHTHe Jyre npu KaHaaucamy
HO3UTPOHA Y YIJbEHHYHHUM HAHOLEBUMA IIPEACTaBIba OPUTHHAIAH HAYYHHU JIOIPHHOC Y 00JIaCTH
KBaHTHOT KaHajucama. IlokasaHo je mocrojame KBaHTHHX 1yra, MpeioxkeHa je Moryha mpakTnysa
IpUMEHA KBaHTHOT ehekTa Jyre U yHanpelheHe cy pauyHCKe METO/Ie PellaBamba BPEMEHCKH 3aBHCHE
Hlpepunrepose jepnaunne. Komucuja xoncraryje na je Mapko hocuh, nuruioMmupann dmxemep
eIIEKTPOTEXHUKE, HCIIYHHO CBE YCIIOBE IpejBHljeHe 3akOHOM 0 BHCOKOM o6pazoBamby, CTaTyToM H
IlpaBrnauKoM O mOKTOpCKMM cTyaujama Enextporexumdxor Qaxyntera VYumpepsurera y
beorpany. V ckmany ca tum Kommcnja mpemnaxxe M3bopHom u HacrasHo-nayunom sehy
Enexrporexuudkor (axynTera Ja ce JOKTOPCKa AWCEepTalHdja moj HasusoM KBanTHe ayre mpu
KAHAIMCAbY MO3UTPOHA Y yI/beHHYHUM HaHomeBUMa KkaHiujaata Mapka hocuha npuxsatw,
M3I0XKH HA YBWJI jABHOCTH W YIyTH Belly HaydHHX 00JacTH TEXHHYKHX HayKka YHHBEpP3HTETa Y
beorpany na koOHa49HO ycBajame M JlaBambe 0100perba KaHAHIaTy Ja MIPUCTYIH YCMEHO] o0paHH.

beorpan
02.07.2014.
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