Yuusepsurer y beorpany
EnexTpotexuiuky daxyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenrer: PedepaT o ypaljeHoj AOKTOPCKOj AucepTaLjy xanauaaTkume Jejsede Crankosuh
[erporuh

Opnykom 5005/07-3 6p. ox 7.12.2015. rojuHe, IMEHOBaHY CMO 3a 4iianoBe KoMucHje 3a Ipernies,
OLEHY M 0a0paHy JIOKTOpcKe mucepranuje xanmupatkiitse Jenene Crankosuh [letposuh nop
HaCJIOBOM:

CnexTpoMerpuja GOTOHCKOT 3pauema Y PaMoNowKoM oricery enepruja nomohy CdTe nerexropa

[locne mpernena Jjocrasibene Jucepramuje u apyrux nparehux marepujajia W pasrosopa ca
KanmunatkuboM, Komucuja je caunniia cnepehu

PEGEPAT

1. YBOJ

1.1, XpoHonoruia onoOpapaiba ¥ U3paje Aucepranuje

Kangupatkuma je ynucaia goktopeke crymuje 5. mapra 2008. roa. Ha momyny Hywieapha,
MEANIMHCKA M eKOJOLIKA TexHuka, Ha ocHoBy ojnyke HacraBHo-HayuHor eeha Op. 294472 on
11.10.2007. rogune, Ctyaujcku nporpam je 3anodeo y nposehnom cemectpy mikoncke 2007/2008.
rof., Na Ce PoK 3a 3aBPIUETAK JOKTOPCKHX aKaAeMCKUX Cly/uja padyHa O 1IOUETKA TOI CEMECTpa,
carnacHo Craryty Vuusepsutera y beorpagy u CratyTy EnexTpoTeXHUHKOT (haKynTeTa.

[To hcreky 3aKOHCKOr poKa 3a 3aBpIISTAK JOKTOPCKMX aikaJeMCKUX CTYIMja, Ha 3aXTEB CTYJCHTA,

0100PEHO je NMpOoyKere POKA 3a 3aBpPIICTaK OBUX CTYAMja 3a jOILI J(BA CEMECTpA, CarjlacHo ujiaHy

92. craB 4 Craryra YHuBepsauteTa y beorpany, kao n J04aTHO DPOAYKEHE 38 MOJMHY JaHa Ha

ocHosy Omnyke 6p. 24-06/06-2007/5005 op 4.3.2015. XpoHonoruja opoGpaBama n H3paje

JIOKTOpCKe nuceprange je cuencha:

o 28.8.2014, rogyHe npujauia je Temy 3a U3pamy AOKTOPCKE AUCEpTalje.

o 17.9.2014. rogune Komucuja 3a crymuje Tpeher cremeHa pasMmaTpana je Npeajor TeMe 3a
u3paLy AOKTOPCKE auceprauuje u npeasor Komucuje o oLeHH TOROOHOCTH TeME W KaHauaaTa
yiyTtiaa Hacragao —Hay4Hom Belly Ha ycBajame.

s 25.92014. ronune HacrapHo-HayuHo Befie umenosano je Komucujy 3a OueHy YyCioBa M
MpUXBaTabe TeMe JOKTOPCKE AUcepTaluje.

o 18.11.2014. roguue HacrasHo-HayuHo sehie ycBojusio je M3sewnraj Komucuje 32 oueHy ycloBa
W TPUXBATALE TEME JJOKTOPCKE AMCEPTALM]E.

s 22.12.2014. ropune Behe nayunyx o61acTi TEXHHUKHX HayKa [ano je carjlaCHOCT Ha Mpeyior
Teme gokTopeke aucepranije (Gpoj 61206-5768/2-14 on 22.12.2014. roaunne).




o 19.11.2015. roause KaHIMAT je Tpelao JIOKTOPCKY JUCEPTALM]y Ha NMPETIIEA | OLEHY.

e 25.11.2015. romune Komucuja 3a cryauje Tpeher cremeHa NOTBpamia je HCIYHEHOCT
NOTpeGHIX YC/IoBa 3a MOJHOLICHke npeatora HactaBHo-HayuHoM Behy EnexTporexuuuxor
daxynrera 3a popmupaibe KoMucHje 3a niperie/] U olleHy JOKTOPCKE AUcepTaLije.

o 1.12.2015. rogune Hacrasro-nayado Behe @axynrera umeHoBasio je Komucujy za npernen u
OLIeHy JOKTOpcKe pucepraije (6poj ommyke 5005/07-3 on 7.12.2015. romune).

1.2. Hayuna ofGnact aucepralgie

Jloxropeka pucepranuja Jenewe Crankopuh [lerposuh npunana nayunoj obnacti — Teximuke
Hayke, Enexrporexuuka, yxkoj Hayuwoj obmactu Hywieapna texuuxa. KoHkpeTHo aucepranuja
obyxBaTa HCTpaXKUBama W3 MojaobiacTH: JeTeKUUje (-3padera, paijalioHOr TpaHCHopTa,
HYyMEPHYKE MAaTeMaThKe, (PU3MNKe MOTYIPOBOAHMKA U NONYITPOBOJAHUUKNX MaTeprjana.

Jlokropcka aucepTaiuja je paliena moa pykosoacteon ap Ipeapara Mapunkoruha, pefjoBHOr
npodecopa Ha EnexrporexHnukom daxynrery, npu Katenpu 3a MUKPOENEKTPOHUKY M TEXHUUKY
GU3NKY, KOjU je U PYKOBONWIAI MOAYNAa AOKTOPCKHX CTyAMja KaHampaTkumbe. Ha momenyrom
MOJIYJIY MEHTOp je aHraxoBaH Ha chenchum npenmeruma: 1) Teopuja HykieapHUx peaktopa; 2)
Hymepuuka cumyiaipija paaujallioHux M HyKiaeapHux npoueca; 3) Mepewe jonusyjyher u
HejoHusyjyher spauema. AyTop je Wil KoayTop Bulle pafosa ca SC/ nmcre, Kao ¥ CaomiiTerha ca
nomahinx u MeljyHaponHux KoH(pepeHLja, a u3 yxe rayuse obnactu HykneapHa TexHuxa.

1.3. Buorpahcku nopamy 0 KaHIUIATY

Jenena Cranxosuli Iletposuh je pohiena 30.04.1982. roaune y Kpymesiyy. OcHOBHY LIKONY
LBouiko Bypuunh n I'mmuaszujy ,,Ceetosap Mapkosud™ je 3aBpuiuna y JaroguHu, obe kao
Hocunal BykoBe puruiome.

OcHoHe cTymije je ynucana 2001, rojune Ha EnekTpoTexHUUKoM dayITeTy YHUBEP3HTETA Y
beorpany, oJcek 3a (U3MUKY EJIEKTPOHHKY, CMEp 3a MEIMUMHCKY W HYKJICApHY TEeXHHUKY.
JlunjoMcky paj Ha temy ,Ilpojexktorame cuctema 3a Groduabex Ha ocHOBY MHTeH3uTeTa EMI
curnana” opdpanuna je jyna 2007. roguse ca onenom 10 u munaoMupaia ca IpoceuHOM OLEHOM
8.53, uMMe je CTeklia 3Bambe JUIUIOMUPAHA HHXeHep ENeKTPOTeXHUKEe. 3a Bpeme cTyauja je
noxahana fiBa CTpy4Ha Kypca:

I High Tech Engineering in Medicine, 2005. ronnne, Anmana, Hopryran.
2. School of Quantum Information and Quantum Computation, 2007. rommue, Kparyjesay,
Cp6uja.

Ha ETPAH kondepenuujn 2007. ropune je nobuna H€arpajy 3a HajOomH pajn y CTyAEHTCKO)
cexumju Ha temy ,,I YU 3a getexiyjy Mukpokamingukalija Ha MaMorpamy*.,

Joxropeke cryauje je ynucana Ha Enexrporexuuyxon daxynrery Yuupepsutera y beorpaty
2007/08. roqune, CTYHjCKa IpyTia 3a HyKJIEAPHY, MEAULIMHCKY W €KOJIOMIKY TCXHUKY.

3a Bpeme 3MMCKOr cemectpa, mikoscke 2007/08. rogute 6uia je acuCTenT 3a pavyHcke pexbe
Ha npeamery ,,Du3MUKo-TexHuuKa Mmepewa’ Ha IlossonpuspeHom (axynrety YHupepsurera y
beorpany.

Op 2008. rogquue 1o 2012, roguue pajuna je y komnaanjn Dopemse I'TH j.o.0.. anerpudyrepy
paAMONOIIKe MeuImHeKe onpeme Philips Healthcare.

V' Jlabopatopmin 3a 3aLTHTY O 3padewa M 3aTUTY JKMBOTHE CperiuHe, Mucrutyra 3a
HywieapHe Hayke ,Bunua® 3amocnena je op 2012, rojuHe, Ha pagHOM MECTY HCTPaKMBaY
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capaHAK. AKTHUBHO Y4eCTBYje y paly akpeauteBane JlaGoparoprje 3a pagujalioHa Meperba Ha
NOCJIOBMMa WHAWBHAYATHE Jo3UMETpHje. Y 3Bamy HCTpaXxuBau caparmHuk of 2013. romuxe je u
aHra)KoBaHa Ha MpPOjeKTy ,,HoBe TEXHOMOrHje 38 MOHUTOPHHT U 3aIUTUTY KUBOTHOT OKPYKEHA Of
IITETHUX XE€MHJCKUX CYIICTAHHUY W pajujaluoHor ontepehemwa™ xoju je GuHAHCHpAH Of cTpaHe
MuHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHONOUWKOr pasBoja, er. Op. 11143009, Anraxorana je 1 Ha
EBPOTICKOM TIpojexTy European epidemiological study on radiation-induced lens opacities for
interventional cardiologists, EUROLOC, xoju je QoKycupaH Ha HCTpaxupamy e(exara HUCKHX
no3a joHusyjyher 3padera Ha OUHO COYMBO, KOMOUHY]YhH €MTUIEMUONONIKY, O(TAMOJIOWIKHA METON
ca PETPOCTIEKTHUBHUM 1 MPOCHIECKTUBHUM JOZUMETPHJCKUM METOAOM, eB. 6p. OPERRA-2013-Grant
agreement number-60498.

2. OIAC JUCEPTALOMIE

2.1, Cagpixaj nucepranuje

Jucepraimja je HanucaHa Ha yxynHo 112 crpana tekcra U campxu: 58 crmuka u 9 tabena.
Jlenosu gucepranyje cy: HacloBHA ¢TpaHa (Ha CPrcKOM H SHTJIECKOM je3UKY), H3pas3n 3aXBajHOCTH,
caxceTak (Ha CPTICKOM M EHIJIECKOM jE3MKY), Capiaj, LIecT Morarsba, HabpojaHa JInTepaTypa o
ykymHo 120 pedepeHud W Tpu Tpwiora y oOnHKY KOpUIINEHUX KOMITjYTEPCKMX KOJOBA.
Hucepranmja je yobnuuena no cneachum nornaemuma: (1) Veon, (2) CdTe nomynpoBofHHYKA
AeTeKTOp X-3pauewa, (3) AndonauHr-IeKoHBOIYyLIHja MepeHor cnekrtpa, (4) Monte Kapno meron
3a refepucare Marpuue ofusa R, (5) Onuc ekcniepuMeHTa 1 uckycuja u (6) 3akbydak.

2.2. Kparaic npukas 1ojeiMiaut X (1oriapiba

Huceprauuja paje npukaz xopuuihewa nonynpoBopuuukor perextopa on Cdle 3a
CHEKTPOMETPUjCKA Mepera (pOoTOHCKOT, X-3paueta Koje ¢& KOPUCTH Y MEAMLIMHCKO] AUjarHOCTHIIM.
Y yBOZHOM MOTAARJbY CY Hata 0Ojallmerha OCHOBHUX [OjMOBA BE3aHHMX 3a cnekrap X 3padersa,
npupoxy X-3pauctba, MHTEpakndje X-3pauera 1 Matepujana U NpuMeHy X-3padera Y MeIXUIMHH.
Auamizuapato je n1obujame eHepreTCKor CnekTpa MoMoNy moNynpOBOAHMYKHY JETEKTOPa U 1aTo je
nopehere HEKOJMIMHE WX Koju ce xopucte y Te cepxe (Si, Ge, InP, GaAs, Pbly, Hgl,, CdTe u
CdZnTe).

Jpyro tmornasme je noceehieno CdTe nosrynpoBOAHMUKOM ACTEKTOPY A-3patieh:a, HhEroBaM
MPEAHOCTAMA M TPUMEHH WCTHX, W HErOBUM HEJNOCTalUMa. Y OBOM rIOIJIaB/by j€ JeTa/bHH]je
pasMaTpaHo M300nudeme (AHCTOP3MUja) MEPEHOr CTIEKTpa 3paueta yCleh: caMux MHTepakija
QoToHa Y JCTEKTOPY, BEJWYMHE AETEKTOpa, KapaKTEepHCTHKA CaMMX aroMa JEeTeKTopa, Kao
yTHIIaja ENeKTPUYHOT 110Jba YHYTap ASTEKTOpa Ha ApU(T HOCHOLA HAENEKTPHCatha.

V rpehem nornasipy je ofjaiureH aHPOIAMHT ClIEKTpa (NOCTYNKA NpeTBaparsa aMIIUTYACKOr Y
enepreTcky crnekrtap). Ilpukasan je marpuudd MeTon aH(QOJMHTA KOjU I0BE3yje Mepenu
(u30051dueHr) CIeKTap U MPUMaPHH CHSKTap MPEKO MaTPULE O/3UBa HETeKTopa. Y OBOM NOIaBIbY
Cy pasMarpaHu pasiiunTd MEeTOAH o0Mjama MaTpUie Ol3MBa JACTEKTOpa: eMIVPMJCKH, NOTy-
emnupujcku U mertog Monte Kapino cumynanuje pajujaldoHor TpaHcnopra X-(porona y
tpopumensuonoj (3/1) reomertpuju. [Tokazano je Aa je mMaTpuia OJA3UBA JlOWIEe YCIOBJLEHA. 3a
PELIABAMLE JIOLIE YCIOBILEHOr CHCTEMA jeJiHAYMHA OfaOpaH je METOH CUHIYyJapHe NeKOMMOo3audje
MATPULIE Ca OJICELAEM, KOjU je JeTaJbHO 00jalllbeH.

YeTBpTo MornaBbe je nocseheHo cuMmyianuju pallijaunoHor Tpancrnopra X-(ortona y 3/
reometpuju Texuukom Monte Kapno. O6jawmmen je xonuent Monte Kapio TexnuKe u HaBeaeH
CY CBETCKM BEpU(MKOBAHM padyHapCKky TPOrpamMi KOjH ¢y 3acHOBAHM Ha woj. Iloxazano ce na je
pauynapcku nporpam MCNPS norofan 3a cumyJauujy oxusa CdTe criekrpomerpa X-(potoHa u 3a
reHepMcame Martpuie oasuea jerexropa. Ojaunbeno je nma nporpam MCNPS5, xao cBoje
cranfapAHe M3a3He NoAaTKke, jaje eHepreTckd cnekrap (ortoHa 0e3 ypauynaBama ApudrTa
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HOCHOUA HAeNIEKTpHcara yHyTap Aetexropa. 3a norpebe cumynanuje cnekrpometpa oa CdTe oBo
HUj€ JIOBOJBHO, TAKO A je ¥ OBOM MOTJABJBY M3JOIKEH HOBM HauuH o6paje W3lasHWX nojataxa
cMmemiteHux Y PTRAC texctyanHoj narotenu nporpama MCNPJS, a KOju je KaHIAWAaTKI A pasBiia
TOKOM paja Ha Jucepramwju. Benuku jgeo oBor nornzesba je noceehien objanimery PTRAC
narorexe. [peacraBmen je Hactamu anropuram 3a nocriipouecupamwe PTRAC pnatorexe (PTRAC
METOJ). 3a pa3Boj OBOT anropuT™a KopulrheHu cy MeToan NyOHHCKe aHaiM3e rojaTaka: MeToj
wiacHUKaLyje U METOJ] IPYTUCaba.

Y neTom noraasjpy Cy IaTu pesysiratd passujeHor PTRAC metona, peanHor eKcnepuMenTa, u
pesyntatu andonjuHra. Ilpeo ¢y npuKasaHd pesynTaTh TECT Mepera y JatopaTopujckom
OKpY)KEEbY, a 3aTMM U PE3yNTaTH Mepewa Koja Cy M3BpIICHA y KIMHMYKOM OKpYXewy, Ha
cCHCTEMHMa 3a: MaMmorpadujy, KOMIjyTepusoBaHy ToMorpadujy, CHCTEMY 3a CHUMAme U
TPOCBETIbaBaE ((PIyOpOCKONHjY), aHTHOTpadHjy U KOMTjyTepU30BaHy ToMorpadujy ca KOHYCHAM
chonoM. llpejctaBibeHM €y W AWCKYTHBAHH pPE3yiTaTH aH(OJNJMHIE MEPECHUX CHeKrapa
xopuuhemwenm HoBor PTRAC mMeTona ¥ TIOKa3aHo je ciarambe ca pehepeHTHUM CIIeKTpUMa.

[tlecto nornarsee 06yxBaTta 3aK/bydak pasMaTpama U3HETUX Y NPETXOJAHUM MoriaBbuma. JlaTi
CY OCHOBHM LOMNPHHOCK AUCEPTAL]E 1 NIPEICTaRIbEH je MOryli npBan AajbUX HCTPaKKBatha.

3. OIIEHA JUCEPTAITAJE

3.1. CaBpeMEHOCT M OPUTHHATHOCT

Tema u caapxaj oe aucepraudje cy caspemenu 36or: (1) mosynpoBOAHMYKOr MaTepujana
CIIEKTPOMETPa KOjM ce mocMmarpa, (2) Metojia Koju ce KOopucTu 3a obpany nomataka u (3) 36or
MpHUMEHE pesyaTaTa y MeJHIIHHCKO] JIHjaTHOCTHYIKO] PaJIHOIOTHjH.

(1) ¥ obnactu criektpomerprje X-3pauewa, 300r 106pe pe3onynuje 1 e(pUKacHOCTH JeTeKInje
sehuna ucrpanwmsaua kopuctn HPGe. Ca apyre crpane, HPGe je petexrop koju ce 6e3 Tencoha
KOpUCTH Yy JjabopaTopHjcikun yYCIOBHMA, AOK je HempakThdaH 3a BaHialopaToOpUjCKe YCIIOBE,
CIEUMjaNHO Y KJIMHUYKO] Mpakch. 3a BanyjabopaTopHjcke ycriope notpebaH je AETEKTOp Mamux
JMMEH3Mja M Mace, KOju He 3axXTeBa KpuoreHo xialjewe. Joil ce He pacrionaxe J1eTeKTOPOM KOju ce
MOJKE CMaTpPaTH 3MaTHHM CTAHAP/IOM 3a BaHJab0paTOPUjCKE YCIIOBE — 110 MUTAkY KaPaKTePHCTHKA
¥ MOOMNHOCTH. JIeTeKTOpH ca akTHBHOM 3anpemuHom oj CdTe cy Bpio akTyenHy y TOM CMHUCIY
jep CdTe npunaja rpynu NONyNpoOBOAHUKA €A IUMPOKUM EHEPreTCKUM [IPOLENIOM, IITO MYy
omoryhasa pajy Ha npubmkHO coOHUM Temnepatypama 6e3 norpebe 3a HOJATHHM KPHOTEHUM
xiahemwem 1 noeehamem pumensuja. [lopen tora, CdTe je marepujanm xoju c¢€ KOPHCTH M 33
NeTeK1jy (POTOHCKOT 3payewa y JPYruM JeJIOBUMA eJICKTPOMATHETHOr CIIEKTDa: HH(PaLPBEHOM,
BU/I/BUBOM ¥ YATPABHOJIETHOM, IITO I'a UHHU JIAKO AOCTYIHHUM MATEpPHjaioM KOji j& Tema BEJIMKOT
Opoja ueTpaxmuBarba.

(2) Pazpoj pauynapa je omoryhuo ga y oBoj juceprauyju Oyae npumewena 3.1 Moure Kapno
CHMYJalldja 3a FeHepUcare MaTPHLE O/I3MBA CIIEKTPOMETPa, 8 HE eMITMPHJCKM U CEMU-EMITHPHJCKH
METOAW, WITO OBAj pajl YMHH M3Y3eTHO aTpakTHBHHUM. Of noceOHOr 3Havaja je u xopuinheme
CBETCKU TIPW3HATOr TporpaMa 3a CUMYJIALMjy paiujaiiioHor Tpaucnopta y 3/l reomerpnju -
MCNP5. Ogaj nporpam je passdjen W koHcraHtHO yHarpehusai y JlaGoparopuju OPHII, Jloc
Anamoc, CAJl. Vima Beoma mohan maxer 3a neduuucame 3/ reoMmeTprje, KOPUCTU CIOXKEHE
QuznuKe MoJeNe 3a WHTEepaKiyje u rmopes MpUMEeHe Y cuMydaluuji ASTeKTOpa, NpopauyHa H03a,
npopayyHa KPUTHYHOCTH PEaKTopa MMa W JPYre MHOro0pojHe NpuMeHe y (Qu3uuy HyKJIeapHuX
peaxkropa. Jeman o MCNP5 wmsnaza — PTRAC, nuje gocan ynotpeOsmaBaH y (DOTOHCKO]
cnexTpoMeTpuju jep je obumau (pema | GB), menmcyje cBe MHTepaKliMje KOje ¢y ce IecHe Yy
JETEKTOpY M He Jaje CMHCIeHH u3jiaz y OONMKY VYKYNHE [ErNoHOBaHe eHepruje, Quykca,
MHTEH3UTETA CTPYje WK Apyre Makpockonce sexuuune. C Apyre cTpase yrpaso 3aro wro PTRAC
TEKCTYAJHa JATOTeKa pPacrofiadke CHMPOBHM TOjalliMa, Kao LITO j& TMosuuuja v JAerOoHOBAHA
GHEPIHja 110 HHTEPAKLMjH, MOXKE Ce MCKOPUCTH 3@ KOPSKLHM]Y CGHEPreTcKOr cHekTpa Koju Aaje




MOKYNPOBOJHAYKY NETEKTOP, & NpeMa MecTy MHTepaxipije ¢oroHa y perexropy. Mneja na ce u3
Bbera W3ABOJW MH(pOpMAalKja je BeOMAa OpPHUTMHANHA W MBBEHTHBHA. PajioM Ha OBOj aucepTanujn
KaHIUaT je yerneo aa nobuje nuz KopucHux mudopmanuja uz PTRAC dajna u ga ra aewmudpyje
[TO OMOryhaBa HBETOBY YNOTpeOy M Yy APYTUM UCTpa)kKuBabiMa.

(3) Tema oBe nucepTalLluje c€ OJHOCH HA CIIEKTPOMETPHJCKO Meperbe (POTOHCKOT 3paderba Koje
Ce KOPUCTH TPWIMKOM MPUMEHE K3BOpa 3payerma Yy MEJULUHM, OJHOCHO AMjarHOCTHYKO]
papuosnorujn. CTIEKTPOMETPHJCKH METON MeEperha NONYMpoBoAHMUKUM aeTekTopoM on CdTe,
NPHKA3aH y OBOj MUCEpTalyjy, HUje Oo cama kopumlicH. OBOM AMCEpTALHjOM j& NPaxKTHHHO
yHanpeheH CIEeKTPOMETPUJCKM METO/| OCHTYpama KOHTPOE KBaluTeTa pajuoliomkux ypehaja.
Mepeme criekTpa 3paver-a PeHAreHCKe LIEBU IOMaXKe y ONTHUMU3ALM]Y M3narama 1 yHarpehewy
3aLITUTE Ol 3pauetba, Tj. 3alITHTH 3/paBiba MalMjcHATE, KA0 U MEJUIMHCKOT 0co0ba.

3.2. OcepT 1A ped)epeHTHy H KODI/IH_IBQHV JIMTCPATYRY

IMpumixom u3pajie oBe QUCEPTalinje, KaHTWAATKIbA j& KOPUCTUIIA PENEBAHTHY JIMTEpaTypy U3
obnactTi HyKJieapHe u aroMcke (Gu3MKe, JeTeKIlije 3payera, MEAMLUMHCKE  (PH3UKE,
NOMYNIPOBOSHUUKIX MATepHjania, HyMEpHUUKHUX METOJa pellaBarma CUCTeMa jeIHauMHa M MoOHTe
Kapno cumynaimje pagujalonux npoueca. Kanaunatk4ma je AeTabHO HeTpaxiia noctojehy
nureparypy. Crucax Jureparype ce cactoju of ykyrHo 120 pedepenun yisbydyjyhu u pajgore
kanMoatkiise. Kauaunatkuma ce 1o3pana Ha HeKe OJ] TIpBUX W OCHOBHHX pajloBa Koju ce Oase X-
3pauereM, 11a CBE JI0 HajHOBMjUX pajioBa 00jaB/LEHUX Y BPXYHCKHM MEhYHAPOIHUM YacoNMcHUMa
Koju ce OaBe mpobiieMoM aH(ponanHra crektpa X-3padeha Y MeAULUHCKO] paiionoriju.

3.3, Onuc ¥ aneKBATHOCT ITPUMEILEHNX HAYUHUX MeToaa

Y OBOj AucepTalMjy je KaHAMAAT KOPUCTHO HU3 PAIMUMTUX METOA:

I. Mepemwe criexTpa PeHIreHCKOr 3payciba je W3BPIIEHO CIIEKTPOMETPH|CKIM METOOM, a
nomohy nosynpooanuukor aerexkropa on CdTe. Cnextpomerap on CdTe je uaeanaH kananar 3a
KITMAXYKO OKPYIKEHE jep He 3axTeBa KpUoreHo xnahewe u uMa zazososbasajyhy eduxacHoct 3a
eHepruje X-3pauetba Koje ¢e KOPUCTe y JIMjarHOCTHYKO] paauonoruju. Manux je JuMeH3nja TaKko Ja
HE MOpeAcTaB/ba IpobJieM NPUIKKOM paja y BeoMa [MHAMUYHOM KIMHHUYKOM OKPYIKEHY.
Pesosyunje je wewaro ciabuje on HPGe, anu nosossHo goGpe 3a paty npumeny (FWHM je
npubnmiKHo [ % na 60 keV).

2. PazBujen je reoMeTpUjcKM MOJEN MOCTABKE pPeanHOr EKCNEpUMEHTa, KOjd yK/bydyje #
FeOMETPHJCKH MOJEN [ETEKTOpa, cBe 3a noTpebe neduadcama ynazHux napamerapa y Monre
Kapno MCNFP3 mporpamy. Y aucepTauuju cy y3eta y 063up aAsa usiasa nporpama MCNP5: jenan
cTasgapIHn crieKrpoMeTpujekn manas - Tally F8, w npyrn mame nonynapan P7TRAC uznas 3a koju
j€ NOTPebHO Aasbe MOCTIPOLECHPARE,

3. Kopuctehu ce MeTofoM AyOHECKE aHallMe Mojaraka: Knack(puKaLmjoM W rpyrnucameM Ha
OCHOBY BPCTE HHTEPAKLHje KOjy (DOTOH MPeTpHu y 3anpestHl JeTeKkTopa, npoHalien je anropuran
koju PTRAC wanas tpaunchopmuite y Tally F8 nanas, n nojatHo ucnucyje utdopmanujy o nybunu
Mecta uHTepaxipje ¢orona y aerextopy. OBa uudopmarmja omoryhasa ynanpeherwe Monte
Kapno cumynaupje WHKOpHOpHpameM Mojela TPaHCopTa HOCHOLA HAENeKTpucama yHyTap
AeTeKTopa.

4, Ha ocHoBy npernena pedepenTHe JUTEPaType 3aK/byUeHO je a je XEeKTOB MeTOJ Haj0oIbu
38 NPOpayYyH CAKyNJbEHOT HACJEKTPUCakha Ha eAeKTpoAama ILIaHnapaleHor Moy npoBOAHUYKOr
fetextopa. 36or Tora je Xexrtopa jeamauviba wHKOpriopupana y PTRAC anropuram. Tume je
oMorylieHa BepHa CuMylalyja acHMETPUYHOr I1UMpsta NKxa  yoled Apudra  HOCHOLA
HAENEKTPUCar-A YHYTAp JIETEKTOPa, a LITo JI0 caja Huje Guio moryhe nomohy usnasa Tally F8.

5. Hakxon wunxoprnopuparma XextoBe jepHaundHe v Monte Kapno cumynauyjy OA3upa
HETEKTOPa, N3BPLIEHO je MEHEpUCabe MATPULe OI3MBA JSTEKTOPA, a NPeMa PEe30NyLHju PeasHor
perexropa. Metogom PTRAC je wmsepmieHo 1250 cumynaumja ¢a MOHOXpOMATCIKMM M3BOpHMA
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GoToHcKor 3padersa o 1.13 keV no 151 keV. Oa3uB nerexropa je npukaszan y 1250 eneprerckux
oricera mwmpunae 0.12 keV, nuto ox 1.01 keV mo 150.89 ke V.

6. Ilo ycnewnom reHepucamy smatpune ox3uea CdTe crnextpomerpa ¥ Mepema CHekTpa,
NPUCTYIUBEHO j€ HYMEPHUKOM pellaBamy CUCTeMa je/HAYMHA KOje MOBE3Yjy TNpHMapHH W
usmMepenu crexrap. Opae je kopuinher METOA CUHTYNapHE NEKOMIO3ULH]e MAaTpPHIIA ca OJcelamem
(TSVD). Opaj MeTox ce TOKa3a0 Kao HajlOBOJBHU|M NpH pelllaBakby JIOME YCIOB/BEHE MATPHLIE
crcTeMa jep Jlaje pelehe Koje UMa OTITHMAITHE BPEJHOCTH CPEbe KBaJpaTHE TPeIlKe pelenha, u
eYIJIHIOBE HOpPME pellera. MeToa ce rmokasao ajeKBaTHHM MNOIITO je JOOHjeHO clarame ca
pehEepeHTHHM CIICKTPOM.

3.4, TlpuMeH/LUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

OctBapeHyu pe3yitaTd y Jaucepraudju kKangupgatkribe Jenene Cramkosuh Iletporuhi cy
NPUMEHJBUBY Ha LEO eHepreTcky crexrap X W rama 3pausha, a He caMo Ha Jeo eHepruja xoje ce
KOPHCTE Y MEAMUMHCKO] AWjarHOCTHMKO] paguonoruju. Metoa xopuiilieH y OBOj AUCEpTALMjH
MOJKE OUTH NPHMEH-EH ¥ Ha CIIEKTPOMETAp O JPYTOr MOyTIPOBOAHHYKOr MaTepujaa, AJIropuram
3a noctrpouecupawe PTRAC naroreie MOXE Y3 Mambe KOPEKUHJE [a C& UCKOPUCTH Y PARIHUUTAM
obslactuMa HyKJI€apHe TEXHHUKE ¥ 3alUTUTE O] 3paucka. O MPakTHYHOr 3Ha4aja je TO IITO CYy
J\ETEKTOBAHM CIIEKTPU X-3pater-a ¥ KIMHUUKOM OKPY)KeHY KOPHCHH 3a KapakTepu3alujy pacejaHor
3padema y OKOJIMHK DEHIIEHCKOT anaparta, INTO je Aai»e Of 3Hadaja 3a Kanubpalujy JUHUX
AO3MMETApA KOjeé HOCH MEOWUMHCKO 0cobJbe M 3a aleKRaTHU M3Cop Ipyrux JETEKTopa KOju ce
KOPUCTE MPH OCUTYpalby KBAJUTETa PEHITSH arnaparta.

3.5. Ouena JOCTUTHYTHX crocoBHOCTH KaHANAATE 32 CAMOCTAIIHU Hay4ddH paxg

Ha ocroBy caap:kaja JIOKTOpCKE AMCEpTalyje MOXE ce pelu fa je KaHIuIaTKHiba HCnosbuila
crocoOHOCT carfiejiaBarkba NPeJAMeTa HCTpaxknMBawma M3 Buiie yriosa. [loxazana je u3ys3eTHY
[10cBENEHOCT TEOPUjCKOM U EKCIIEPHMEHTATTHOM Pady, W MCIOJbUIIA j€ MHULH]aTUBY 32 CAMOCTAIHO
pelagae npoOiiema. [IpeMa M3J0KEHOM y IMCEpPTalnjy, KaHAWAATKUEA j& TOTIYHO OBJajalia
METOZI0JIONW]OM HAYUYHOT paja y OKBUDY NPUPOJTHUX HAYKA.

4. OCTBAPEHW HAYYHUY JONMPHHOC

4.1, Ilpukas ocTBapeHuX HAVYHKIX JONPUHOCA

[. @®opmupamwe anroputMa 3a pan ca PTRAC TexctyannoMm uzfaszHoMm jgatorexom ACNPS5
co®TBepa KOjH Aake omMoryliasa pa3soj METONA 38 KOPEKLH]Y GHEPTeTCKOr CHEKTpa.

2. Paspoj anropurMa 3a raycoBO GHEPreTCKO LIMpEHme HHKa 3a noctrnpouecupame PTRAC
n3asa.

3. VYuanpehewe meroma Moute Kapiio za cUMynaidjy paaujaliMOHOr TPaHCIOPTAa yHyTap
ACTEKTOpA, MHKOPINOpUpakbeM MOAENa TPAHCHOPTa HOCHOLA HaejeKTpucama W CaKylibama
HaeNeKTpucama Ha elexTpoliama, a Ha OCHOBY uHbopmauuja uz noctnponecyuparor PTRAC
u3rasa.

4. Ynanpeljerbe CneKTPOMETPUjCKOT METO/IA KOHTPOIE KBAJIMTETa PAAHOTIOUIKIX ypehaja.

4.7, KpHTHYKa aHaJins3a pesyirara HeTpaXKuBakha

Kaja je peu o sepuduropannm rojoBuma 3a Moure Kapio cumynauuje, y BeaMkoMm Opojy
chiydajeBa caMo 3aroCACHM Y MATHUHUM, Pa3BOJHUM, HAYUHUM YCTAHOBA MMAjy TIPUCTYIT H3BOPHOM
KOAY, ¥ 3aT0 caMo oxapehenu, pesnaTusHo Malii, Opoj JbY 1M MOXE [a NPUIAroaM H3nas rmporpama
crojum notpebama. Hayunu ponpunoc (1) y nornassmsy 4.1 je ynpaso omoryfino npunaroljapame
Wziasa pasHMM noTpebama uctpaxcusada Kaja je peu o Moute Kapno cuMynanuju paamjalaoHor
Tpancriopra nporpamom MCNPS.  TlperxojHo HaBefeH Hayd4HH AOMpUHOC yHanrpelyje nayuno
3Hambe TaKo To o0bezdehyje npaherwe ASNOHOBaAMA SHEPruje CBaKkor nojefuHaqsor GoroHa y
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MaTepujanty mMeTe, Y OBOM ciyuajy, y seTektopy. I[Topex edepruje, anropuram jaje MHGOPMALH]Y O
NoO3MUMjU VHTEpaKuyje GOTOHa, Ha OCHOBY KOj& MOXKE Ja Ce aHanusupa eQuKacHOCT JETEKTOpa Y
38BHCHOCTH OJi eHepruje ynagHor QoToHCKor 3pauera. M3 uHpOpMan#ja O nojequHausHuM
MHTEpaKIMjaMa MOTY ce TpebpojaTi pasHu gorahaju y JeTeKTOpY, Kao UITo Cy: GOoTo-eNeKTpHYHU
e(ekar y aromuma Kaamujyma, win Tenypuga, KomntoHoso wim PejnujeBo pacejame i 6poj
TpaHcMuTOBaHuX (potona. Tume PTRAC meton mipeficTasba yHanpelemwe npumene Monrte Kapio
cuMynaumje M Morao 6M, msmely ocTanor, Ja ce KOPHCTH 33 pasBOj HOBUX BpCTa AETEKTOpA
spavera. Hayunu ponpunoc (2) je y yCHEIIHOM alirOpUTMY 3a rayCoBO IMPEhe NHKA Y CHEKTPY
nobujenor PTRAC meronoM. OBo je omoryhinio cumynanujy peasHor COEKTpOMETpa Ipema
creapHoM FWHM, T1j. w3jepunaueme kapaxrepuctiaxka PTRAC wmerona u Tally F8. I'nasuno
ynanpehieme y Besu PTRAC meropa je Haseno mox (3). Pamu ce o vHKOphopaumja Mojena
KpeTamka HOCMOLA HAEJeKTpHcaha YHyTap HETEKTOpa M0Jl YTHLAJeM MPUMEEhEHOT eIeKTPHUHOT
oJea, WTo omMoryhapa peasHy CHMYyMaLMjy aCMMETPUUHOT UIMPEha IMHKa M IIOCMATparba OBE
ojaBe y 3aBUCHOCTH OfI €HEpruje yIaaHor 3padersa. OBakBo Tperupame cnextpa y MCNPS
cumysanmjama Huje Ouno 1o cafa Moryhe, uume je yHanpelien HUBoO Jocajanimux siama o MCNPS
CHMYyJIalFjamMa.

AndonguHr nocrynkom, koju kombunyje PTRAC wmerton m nymepuury TSVD mertop, ce
YCTICIIHK]e HEero paHuje xopuryje medopmucanu meTexkroBanu crextap, IloGujend pesyaratn o
MEPEHKM CIIEKTPHMa Calla Makhe OACTYTIAjY OJ1 Pe(epeHTHMX.

4.3, Bepuduraiuja HaydHux JONPHHOCA

Toxom cBoje mocamawe HayuHe xapujepe Jenewa Crankopul Iletposuh je kao ayrop miu
koayrop oGjaBuna ykynHo 28 pajoBa, CBpCTaHo npema kateropwjama M mo [lpaBuiHuky
Munucrapersa npocBete M nayke CpGuje,: 4 papa ca ummnast (axropom, 5 pagosa M33
kateropuje, 4 paxa M34 kareropuje u 15 pagosa M63 rareropuje, a OBAe Cy HaBeleHU PajoBH
KOjl SHPEKTHO BEPU(MKYjY HAYUHM JONPHHOC WCTPAKMBAKA KOJE € TIPEIEHTOBAHO Y JOKTOPCIO]
JMcepTalyji KaHauaaTKu-e.

Kareropuja M21:

1. Stamkovic, J., Marinkovic, P., Ciraj-Bjelac, O., Kaljevic, J., Arandjic, D., Lazarevic, D.: Toward
utilization of MOCNP5  particle track output file for simulation problems in photon
spectrometry, Computer Physics Communications, 195 (2015), pp. 77-83, (IF: 3.112), ISSN 0010~
4655, doi: 10.1016/j.cpc.2015.05.003.

{ateropujs M33:

2. Stankovié, J., Marinkovié¢, P.: Quasi-minimal Residual Method for X-ray Spectrum Unfolding,
Proceedings of 1% International Conference on Electrical, Electronic and Computing Engineering
[cETRAN 2014, Vrnjacka Banja, Serbia, June 2 — 5, 2014, pp. MTI1.1.1-5, ISBN 978-86-80509-
70-9

Kareropuja M63:

3. Kovadevi¢, M., Stankevié, J., Bozovi¢, P., Arandié, D., Marinkevié, P., Rajovié, 7., Odredivanje
kvaliteta snopa X-zradenja upotrebom spektrometra u dijagnostikoj radiologiji, Zbornik radova sa
27. Simpozijuma Drustva za zastitu od zratenja SCG, 2013, pp. 213-216, ISEN 978-86-73006-115-3

4. Stankovi¢, J.,, Kaljevié, J., Arandi¢, D., Ciraj-Bjelac, O.: Optimizacija filtra
termoluminescentnog dozimetra simulacijom Monte Karlo, Zbornik radova sa 27. Simpozijuma
Drustva za zastitu od zraenja SCG, 2013, pp. 259-262, 15BN 978-86-7306-115-3

5. Stamkovié, J., Kaljevi¢, J., Arandi¢, D., Ciraj-Bjelac, O.: Monte Karlo simulacija relativnog
odziva terrnoluminescentnog dozimetra u zavisnosti od euergije fotonskog izvora, Zbornik radova
sa 57. Konferencije ETRAN, 3 — 6. juna 2013, Zlatibor, pp. NT1.5.1-5, ISBN: 978-86-80509-68-6




3. 3AK/bYYAK W HPENJIOI

Hucepraunja kanauparkuwe Jenene Cranxopuh IleTpoBuli, MOA HACIOBOM ,»CIIeKTpoMeTpHja
oroHCKOr 3paderma y pagHONOLIKOM ONCEry eHeprija nomohy CdTe pmerexrtopa® npeacrasma
OpHUTHHAIaH NPUCTYIN pellaBamby npodliema u3ob/uyeba CeKTpa X-3padetba KOji ce jaBiba yones
uHTepakuuja Gorona y Matepujany CdTe getektopa U ycies TpaHCIOPTa HOCHOLEA HaeneKkTpucama
yHyTap nerektopa. Tume je KaHAMEATKMMbA faja HaydHM NONPUHOC Y)KO] HAYYHOj O6nactu
HyKJIeapHa TexXHHUKa,

Cneuuduuno, fonpunoc ce ornesa y GopMHpary anroputMa 3a pan ca PTRAC wsnazom MCNP5
nporpama Koju je aabe OMOryhHo KOpeKIHjy NeTeKTOBAHOT, M30GJIHYEHOr criekTpa X-3pavesa,
Tume je nocturnyro cnepelie:

e yHanpehen je meron Moute Kapno cumynaudje paaujauupoHor TPaHCIIOpTa YHYyTap
ACTCKTOpa HMHKOPMOPHPAmEM MOJIeNa TPaHCNOPTa HOCHOLA HACNCKTPUCAKA Ol MecTa
MHTEpaKiuje (pOTOHA 0 ENEKTPOJA JAETEKTOPA, U

® TMPaKTUYHO je yHanpeleH CreKTPOMETPHjCKH METOHN KOHTPOJE KBANHTETa pagdOOLIKHX
ypehaja.

Ouemyjemo nia je JIoKTOpcKa JuCepTalija CaBpeMeHa N0 MUTaby KopHIheHmx marepujaia u
METOZIa Koji Cy Guiu 1 anexsaTHU 3a Jaty Temy. Hayunu nonpusoc je Bepudurosan o6jaBJbeHIUM
pesynTatinma, a camOCTA/IHOCT KaHAMAATKHIE Ce YOpaBo orjiefa y IMyGJMKOBAaHOM pagy Yy
BPXYHCKOM MEl)yHapOIHOM 4acomucy Ha KOMe je KaHMAaTKUIba IIPBH ayTop.

Komucuja 3a nperien u oueHy JOKTOpCKe jMcepTalje KOHCTATYje Ja je KaHAMAATKMma JeeHa
Crankosuh Iletposuli ucnyHuna cse yciose npeasuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM obpa3zoBamy, U
Craryrom n  [IpaBUMHMKOM O JIOKTOPCKMM CTyaujaMa EnekTpoTexHudKor (akynrera
Yuupepsutera y beorpany. Ha ocHoBy cBera usnioxeHor, koMucuja npeiaxe HactaHo-HayuHOM
Belly za ce noxropcka mucepramuja noi Hasusom ,,CreKTpoMeTpHja (OTOHCKOT 3payewa y
paanonowkom oncery edepruja nomofty CdTe nerexkropa® xanmupatkuibe Jenene Cranxopuh
Herposuh npuxpath, M3JI0XKKM HA YBMJ JABHOCTH M YIMYTH HA KOHAYHO ycBajawe Behy Hayunux
obsacTH TeXHHUKHX Hayka YHuBepsuteta y beorpany.

VY beorpaay, 10.12.2015.
YJIAHOBU KOMUCHJE
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