YHuugepsutet y beorpany
EnextporexHnuxu paxyaTer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
Ilpenmert: Pedepar o ypalienoj nokropckoj nucepraunju kanauaara mp Jlazapa KapbyHapa
Onmyxom 6p. 949-3 om 03.11.2015. roauHe, uMeHOBaHW MO 3a wiaHoBe KoMucHje 3a nperiern,

OLIEHy U 0JIbpany HOKTOpCKe AucepTaryje kanauaarta Jlazapa KapOyHapa mox HacaoBoM

YTHHA] AMHAMHEYKE HOJAPA3AINj€e HA HHTEPAKIHjY HACJEKTPHCAHAX YeCTHIA €A
yIUbeHHIHHM HAHOHEBHMA Y ABO(IYHAHOM XHAPOAHHAMHYKOM MOJETY

Ilocne mpernena AocTaBjbeHe Jucepralyje W Jpyrux Tpatehux MaTepHjaiia W pasroBopa ca
Kanpupnarom, Komucuja je caunnuna cnepehin

PEGEPAT

1. YBOJ,

1.1. Xpo"osiorja ojiobpasamba 1 H3paJe JucepTalje

Kangunpar Jlasap KapOymap je marucrapcke cTy[dje 3aBplIMO Ha EeKTPOTEXHHYKOM
¢akynrery 16.07.2008. romune. Kanpupar je Temy 10 HacioBoM . Vmuyaj Ounamuure
nonapusayuje Ha UHMEPAKYUJY HAENeKMPUCAHUX YeCcmUuyd cd Ye/b€HUYHUM HAHOYeBUMAa Y
080pAYUOHOM XUOpOOUHaMuuKom modeny™ noaxeo Ha npujaBy Komucuju 3a crynuje Il crenena
Enextporexanukor ¢axynrera 12.03.2015. rogune. HactaBHo-HayyHo Behe Enexrtporexnuuxor
¢axynrera y Beorpany je na 785. cemnnuu oppxanoj 21.04.2015. rogune, omtykom 6p. 949-1,
uMeHoBano KoMucujy 3a oLieHy ycloBa H NpUXBaTame TeMe JOKTOPCKe AHcepTallije Y cacTaBy: ap
Munan Tapuh (MmeHTOp), pemoBHH mnpodecop, Enexrporexuutxu Qakynrer, YHHBEP3UTET Yy
Beorpany, np Jenena Pamopanosuh, Banpegnu npodecop, EnexrporexHuwuxn ¢akynrer,
VYunsepsuteT y beorpany, ap Hymwko bopka, Bumm HaydHH capafHuk, MTHCTHTYT 3a HywseapHe
Hayke Bunua, Vuaueepsuter y Beorpany, m np Munan Ilowasuli, moueHr, EnexrpoTexHndku
taxynrer, YHuBep3urer y beorpaxy. Kangunar je gokropcku ucnut nonoxuno 15.05.2015, npex
KOMHCHjOM 3a OLIeHY YCJIOBAa UM NpHXBaTamwe JokTtopcke Teme, M3pemraj Komucuje je ycBojeH Ha
787. cemnunu HacraBHo-nayuHor Beha EnexrporexHwukor ¢axynrera y beorpagy oapikaHoj
23.06.2015. roauue. Behe nayunux o6iacTi TeXHHUKHX Hayka YHuBepsurteTa Yy Beorpamy gano je
carfiacHOCT Ha TIpe/UIorT TeMe AokTopcke muceprandje 06.07.2015. rogune (Opmyka 6p. 61206-
3016/2-15).

Kaumupar je 09.10.2015. ropune npeaao ypaljeHy HOKTOpPCKY AWUCEPTALMjy Ha TIperyies u
oueHy. Ha ocHoBy mpeanora Komucuje 3a crymuje 1l crenena on 13.10.2015. rogune, HactagHO-
Hayuyno Behe Enexrporexnuuxor Qakynrera je Ha ceJHuLM oipxadoj 27.10.2015. roxumne,
omnykoM 6p. 949-3 ox 03.11.2015., umenopaso Komwucujy 3a mnpernes ¥ OUEHY JIOKTOPCKe




auceprauje y cactaBy: Ap Mwuman Tapuh, pemouu npodecop, EnexrporexHHukH ¢axynrer,
VYuusepsuter y beorpany, ap Hymko bopka, BuiiM HaydHH capafHWK, VIHCTHTYT 3a HyKJICapHeE
Hayke Buwnua, Yuusepsurer y beorpany, ap Mran Papopnh, Bumm Hayunu capagnuk, MHCTUTYT 32
HyKJIeapHe Hayke Bunua, VYuusepsurer y beorpagy, np Biagumup ApcOCKu, [OLIEHT,
EnexrporexHmuku ¢axynrer, YHuBep3uter y beorpamy, m ap Munan [lowmaruh, aoueHT,
Emextporexauuxy dakynrer, Ynusepzurer y beorpanuy.

1.2. Havuna obsact aucepraliije

JloxTopcka aucepTalyja Mpunajxa HaydHoj obnact ,,EnexTpoTeXHHKAa M pavdyHapcTBO®,
Y3K0j HayuHoj obsactu ,,HaHoenexkTponuka 1 QoToHuka® 3a Kojy je EnexrporexHudku Qakynrer y
Beorpany marnuHu.

1.3. buorpadeki moAay o0 KaHANIaTy

Jlazap KapbyHap je pohen 24.08.1979. y TTanueny. On 1994. sxusn y ITanvery rae je 1998.
3appino I'umuaznjy ,,Ypoun Ilpenuh”. EnexrporexHuuku ¢axynrer y beorpany je ymicao 1998.,
cmep Enexrponuka. JJumutomupao je 05.11.2003. va Temn ,,MatemaTHIKU MOJENM 33 OIMC CHCTEMA
y €HepreTckoj enekTpoHuuu”, mertop npod. ap Ilpenpar Ilejosuhi. Ha ocHOBHHMM cTyaHjama je
0CTBapUO Npoceyny oueny 9.76. Turyny mariucrpa eNnekTpoTeXHHYKHX Hayka je crekao 16.07.2008.
Ha HCTOM (pakynTery OAOpaHMBINM MAarucTapcKu paj I10J] HacloBOM ,, AKTHBHA eMyjaluja
OTIOPHOCTH Y TPo(a3HOM UCIIPaB/bauy ca BUCOKMM (PaKTOPOM CHATE 3aCHOBAHOM Ha yOpH3raBarwy
cTpyje”, mentop nipod. ap [penpar Iejopuh,

Opn 2004, je 3amocned Ha EnextporexHumukoM (akyntery YHuBepsureTa y beorpagy y
3BabY ACHCTEHTA MPUTIPABHUKA. Y TOKY paJIHOI aHIKMaHa YYeCTBOBAO je Y crpoBoljewy HacTage
Ha Katezpu 3a eeKTpOHUKY H3BOljeheM pauyyHCKUX U 1aGopaTOpHjcKUX Be:KOH Ha BEJIMKOM Opojy
npenmera Karenpe. Hexu on npeamera Ha kojuMa je OO aHTakOBaH y YJIO3M IIpeIMETHOT
acuicteHTa cy: JlurnranHa obpana curnana, OcHoBY pauyHapcke enekTpoHuke, OCHOBH JUIHTANIHE
enexTpoHuKe, [IpakTHKYM W3 BUPTYETHE HHCTPYMEHTANH)E, UTI.

On 2009. mo 2015. ropvHe je y 3Baby acHCTeHTa Ha UCTOM (akynTeTy rie je o0aBibao
TIOCJIOBE CapaJHHKa ¥ HACTABH M YYECTBOBAO y HM3BohEbY pauyHCKUX U J1abopaTopHjcKUx BexOn.
On 2015, roauHe je y 3Bamy BHIET 1a00paTOPHjCKOT HHIKEHEPA.

V ToKy pagHOr aHrakopatba y4eCTBOBAO je Y HEKOJHKO MpOjeKaTa BE3aHUX 3a pasBoj U
ycaBpllaBambe HHIYCTPHJCKUX IOCTPOjerha HMMIUIEMEHTAUMjOM OpPWUTHHAHHUX CO(MTBEPCKUX MU
Xap/IBepCKux pemiemha. AyTop je HEKOJNMKO TeXHHYKHX pellerma W eNEeKTPOHCKMX moayna. ¥
nepuoay 2011.-2015. 610 je aHraxxoBaH Ha Hay4YHO-TEXHOJIOIIKOM TIPojekTy MHHHCTapcTBa 3a
HAYKY ¥ TEXHOJIOTH]JY TOJ Ha3MBOM ,,XapABepcKa, coTBepeKa, TeJIeKOMYHHKAIHOHA U eHepreTcka
ontuMuzanyja UITTB cuctema®.

Koaytop je 36upke 3amaraka u3 OcHOBa [UTHTANHE €NEKTPOHHKE KOja ce KOPUCTH Kao
yiibeHuk 3a norpede n3Bohema HacTaBe Ha HCTOMMEHOM npenmery KaTezpe 3a eEKTPOHHKY.

V OXBUpPY HAyYHUX MHTEPECOBaH-a OABHO ce CYNEPIPOBOJHUM CTPYKTYpaMa U U3yJdaRambeM
MojaBa y Yr/beHUYHHM HAHOLIEBHMA y OKBUpPY capafme ca MHCTUTYTOM 3a HyKIeapHe Hayke
»BHHYA“, ka0 W pa3BHjambeM (pejMBOpKA 3a aHaIU3y M BaJMJALMj)Y KBAJUTETa [IPEHOCA BHIECO
CEKBEHIM MPEKO KINacHYHe HHTEPHET HHPPaACTPYKType.

2. OITAC AUCEPTAIIAJE

2.1. Cappyxaj nucepraiiyje

JokTopcka pAmcepTanMia je HarUcaHa Ha CpPICKOM jeswky Ha 106 KyDaHHX cTpaHa.
Jlucepraudja je mojesbeHa y LIECT MOIIaBsba, caiupku 80 ciuka M nucTy oA 74 pedepeHuH.
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Iornapma y oxsupy aucepranmje cy: 1. Yeoja, 2. Hanouesn u wmuxoBe ocobune, 3. Kanamucame
yecTrla, 4. JlnHaMuuka nonapusauuja, 5. HyMmepuiky pe3ynraty u AUcKycuja, v 6. 3aKbyvak.

2.2. Kparak nipyikas 1oje JHHaYHMX IOTTIaBIbha

V yBOJHOM TIOTJIaBJBY JAT je Tperyiel] MaTepuje Koja ce gaike paspaliyje a ofHocH ce Ha
nmpoblieM KaHallMCalha HaeNeKTpUCAHMX YeCTHIla Y HaHoueBuMa. McTakHyTa je mpobieMaTHka
npoleca KaHanupcamka Yy TIPUCYCTBY jake JUHAMWYKE Tojlapu3alpje Koja TI0THYEe yClen
mpepaciojiesic BaJqeHTHHX €JIEKTPOHA Ha 3MAOBMMA HAHOLCBH, KAa0 M KaHaJIUCama YecTHLA Y
YC/IOBMMA KaJa HAHOLEBU HUCY H/IEaTHO [paBe.

V npyrom norfiajky ce M3HOCE eleMeHTapHe HH(OopMaLHje y Be3H YIJbeHHYHHX HAaHOLICBH.
Omnucyje ce CTPYKTYpa HAHOLEBH Ca TEOMETPHjCKOT acleKTa, pasMarpajy XeMHUJCKH acleKTH KojH
oppeliyjy Qopmupame YribeHHYHHX Be3a. Pa3MaTpajy ce THUIIOBHM HAHOLIEBH, Kao U OCHOBHE
Gu3nuKe W enekTpUyHe OCOOMHEe HaBeNEHHX THIIOBA M YCJIOBH IOJ KOjUMa ce OBe OCOOMHe
ManudecTyjy. Ha xpajy ce aranusupajy Metoan Jo0ujama HAHOLIGBH Y TIPAKCH.

V 1peheM mornaBsby Cy H3JI0JKEHE eTICMEHTAPHE CTABKE Be3aHe 3a KpeTaibe HaeNeKTPUCaHHX
yecThlla y obllacTi Kkpucrana. Pasmartpane cy mocrojelie Teopuje 0 kaHanucamy joHa momohy
MeXaHH3aMa KIACHYIHEe MeXaHHKe 0G3HpoM Jia je Op3riHa joHa KOjH ce y OBOM paly aHaJlM3upajy y
TPOIIeCy KaHaIKcama JOBO/FHO BEJIMKa J1a KBAHTHHU e(ekTH He Josa3e A0 u3paxaja. [Ipumemena je
KOHTHHYyaJHa alpoKCHMalldja 3a OTeHLIHjan KOjH MOTHYe Off jesrapa aToMa YIJbeHHKa M YCBOjeH
Jojn-TapHepoB NOTEHHMjad 3a HYMEPUYKO H3padyHaBame Y [Aa/boj MaTeMaTH4yKoj aHaJIU3H
KaHa/icama joHa y yrJbeHHYHUM HaHOLIeBUMA.

V 4eTBpPTOM IOMJIABJbY Ce JIETaJBHO pasMarpa YTHLA] BAJIEHTHUX €JIEKTPOHA HAHOLEBU Ha
KpeTaibe joHa, OJIHOCHO HCITHTYje ce KapakTep u OCOOMHE jOH-eIeKTPOH MHTepakuuje. AHanu3upa
Ce KBAJIMTATHBHO W KBAHTHTATUBHO MHTEpPaKlMja NPOTOHA Ca BAJICHTHHM CJICKTPOHHMA Ha 33Uy
HAaHOLEBH Y Cly4ajy jeaHodsyuaHor, ABOGIYHAHOT M MPOIIMpPEeHOr ABOGUIYMIHOT MOZEINA.
Hebunumy ce pusmuke BeMUMHE U H3BOAE U3Pa3n Koju omMoryhasajy MpopadyH Be3aH 3a KpeTame
NpPOTOHA YHyTap HAHOIEBH Yy CJIyuajy IOMEHYTHX MoJena KOjH OITHMCYjy I1ojaBy AMHAaMH4YKE
nojlapusalpije. AHaNIM3Upa ce KPeTame YeCTHIIa YHYTAp 3aKPUBJILEHHX HAHOLEBU, Kao U MOCIISIHLIE
Ha TIPETXOJHO U3padyHaTe (PU3HUKe BeJIMYMHE Y OBOM CITy4dajy.

V neToMm MorfaB/by €€ M3HOCE PE3YNTATH MaTeMaTHUKE aHajIM3€ IMPETXOJHO ONHCAHUX
XHAPOJHHAMHYKHX MOJIesIa Kojuma ce rnipesulja noHamame HAHOLEBH MIPUIIMKOM KaHaHCcamba joHa
(6upamo ciy4aj mporona). IlpexncraBspajy ce (U3HYKe BeNMYMHE YCBOjeHE Y MPETXOJHOM
TIOIVIaB/by, HYMEpPUYKH HU3padyHaTe, 3a HEKOJMKO THIIOBA HAaHOLIEBHU Y pa3sHHUM CHTyalHjama
KpeTama NMPOTOHA KOjU Ce KaHanuuie, AHamu3a ce CIIPOBOAM 3a IpaBe B 61aro 3akpuUBIbEHE
HaHolleBd. Ha kpajy ce aHaIM3upa KPeTame NMPOTOHA KPO3 HAHOLEB {KaHaIHcame) 1 IyTeM MoHTe
Kapno mnporpaMckux cumylanuja TipeiBulja KOHKpETaH YTHLA] YIVbEHHYHHX HAHOLEBH Ha
NPOTOHCKE CHOTIOBE,

V wiecToM MOMIaB/bY Cy JAaTH 3aKJbYYLd Be3aHW 3a MPETXOJHA TEOpHjcka pasMaTpama M
3anaNxama Mpodsalula W3 JAeTajbHe MaTeMaTHuke aHauuse oOpaljeHHx wopesna y IIpoLecy
KaHalHcama HASeKTPUCAHUX YECTHLIA.

3. OIEHA JINCEPTAILIAJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUIMHATIHOCT

JTuceptauuja ce 6aBu NMpoOJIEMATHKOM KaHAMHCAmka YECTHLA KPO3 YIJbeHHYHE HAHOLIEBH.
HaHoueBH ce MHTEH3MBHO H3y4aBajy NOCIEAmHX HEKOJIHKO JILIeHHja Kao CTPYKType Koje Om ce
KOPHCTWIIE Y TMEPCIICKTHRY 34 M3rPajitby eJeKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH. 300r CBOJHX H3BaHpPeIHUX
reOMeTPHjcKiX 1 hu3uuKkux ocobuHa, jeHoCIojHe yripeHHndHe HaHoueBr (JCYHu) npeactasibajy
jenan o OCHOBHHX TpaZiBHUX ejieMeHaTa Y HOBoj W 6p3o pazpHjajyhioj obnacTH MosexynapHe




HaHoenekTpoHuke. Jlo6po pasyMeBame €NEeKTPOHCKE CTPYKTYPE je BeoMa BaXKaH MPBH KOpak 3a
IM3ajH HAHOEJIEKTPOHCKHX ypeliaja, XeMHjckux/OMO ceH30pa, elIeKTPOKATaTUTHUKHX U
HAHOIUIa3MOHCKHX ypeliaja. 3aTo je HCTpakMBame MHTEPAKLHje YeCTHIA Y CMHCITY HCTIUTHBAbA
IIa3MOHCKUX eKCLMTAalHja y jeAHOCIOJHMM HaHOLEBHMa KOpHINAEHmEeM  CIEKTPOCKOIIHje
eHeprujckux ryburaxa (“energy loss spectroscopy (ELS)”) ox Benmke Ba)kKHOCTH. BennuuHe Koje
KapakTepHIly HHTEPAaKUWjy HaeNeKTPUCAHUX 4YeCTHLA ca eNeKTPOHHMMAa aToMa HaHOLEBH CY
3aycTaBHa cwia W cwia juka. OBe CHiIe Mpe/cTaB/bajy AWHAMHYKE TOJIapHU3allMOHe CHJIe.
3aycTaBHa CHJia je CHJIa KOja ce IMPEKTHO CYIPOTCTaBIha KPEeTamby HAeJIeKTPHUCAHNX YECTHIIA U MMa
BAXKHY WJIOTY TIpH TIpoydYaBamy eHeprujckux rybutaka. OHa TpeAcTaBba AUCHIIATHBHU JIE0
JUHAMHUKe NonapusauuoHe cuie. Cuia JMKa je cuila Koja HacToju Ja "caBuje" TIyTamy
HaeJIEKTpUCAHEe YeCTHIIC Ka 3MAYy HaHoueBH. [lokazaHo je Aa MMa BeoMa BakHY VJIOTY TpH
npoyyaBamy KaHaJIHCcama MPOTOHA KPo3 YIVbCHHUYHE HAHOLEBH W NPe/CTaB/ha KOH3EPBATUBHHU JIE0
OVHAMUYKE TOJIapU3allMOHe CHJIE.

[pBu mpeaMeT UCTpaXKHMBAKba Y AWCEPTAlHjH 00yXBaTa UCTIHTHBAILE YTHIIAjA PasIMIHTHX
nBoguMeH3noHuX (2]1) xuapoauHaMHYKUX Mojesia (jeqHO(DIYHAHH, ABO(NIYHIHH U TIPOLIHPEHH
ABO(IyMAHM) Ha BPeIHOCTH TIOTEHUHjada JIMKAa M 3ayCTaBHE CHIE TIpH HHTEePaKIHjH
HAaeJIeKTPUCAHUX YEeCTHLA Ca YIIbeHHYHHM HaHOLEBHUMA.

Jpyru npeaMeT UCTpaKHBama y AUCEPTalUjH 00yXBaTa YTULA] AMHAMIYKE MOJIapU3allje
Ha MHTEpaKkU{jy HaeJeKTpHCaHHX vecTHUa (MIPOTOHA) ca YIJBEHHYHHM HAHOLIEBUMA Y PEXXUMY
KaHaIKcama KaJa OJi3UB CHCTeMa omucyjeMo y 2] mBoQryraHOM H MPOIIMPEHOM ABOMIIYUIHOM
XUAPOAMHAMUYKOM MoJieNly. PaHuje je mokazaHo Ja cy edeKkTH JWHAMHYKE Tolapu3alyje
BAJCHTHHX €JICKTPOHA YIJbeHHKOBHX aTOMa Ha YraoHe M IIPOCTOpHE pactojene mpotoHa MeV-ckux
CHEpryja KaHATHMCAHHX KpO3 TpaBe YIJbeHHYHE HAHOUEBU BeoMa 3HauajHM, KaHanucame IpoToHa
KpO3 HaHOLIEBH je HHXOBO KpeTawe JYK 0ce HAHOLCBH, WM MO MaJIM YIJIOM Y OJHOCY Ha Ocy.
Vraone pacrnoziesie KaHaJIHCAHUX IPOTOHA Jajy HaM HHQPOPMAaLMjy O CTPYKTYPHU M aTOMCKHM
cuiiaMa YHYTap HaHoIICBH, JIOK ce TIPOCTOPHE pacriofierie KaHAIMCAHHUX TIPOTOHA MOTY HCKOPHCTHTH
3a JIETEKTOBAb€ W JIONMpamke aroMa M MoJieKysa y0adeHUX y HaHOLEBU. Y OBOj JOKTOPCKOj
IUCEepTalMjH je MCIHTaH yTHIAj edekaTa AMHAMHYKE MONAPH3aLlfje BaJEHTHHX €JISKTPOHA INpH
KaHaTHcamy NMpoToHa MeV-cKkrX eHepruja Kpo3 3aKpUBJECHE HAHOLEBH, INTO JI0 caja HUje ypaheno
y JIMTEPATYPH.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopumheHy JUTepaTypy

VY ToKy H3pajie JOKTOPCKEe AUcepTanuje, H3ydaBama (peHOMeHa OMUCAHHX y JUCepTallijH,
KaHIMJAT j€ KOPUCTHO PeseBaHTHY JUTEpaTypy YCKO Be3aHy 3a IpoLEece KaHalnucama 4ecTHla Y
HAHOLICBUMA W KPUCTaJHMUM CTPyKTypama. Y JIHCTH pedepeHUHM je HaBeAeHo 74 HayyHa paja H
CTPYYHHX KibuTra U3 obsactu. HaBeneHu cy taxolje m Hay4HM pafioBH Koje je ayTop mnyObnuKkoBao a
KOjH CY IUPEKTHO MMPOM3AILIN U3 T00MjeHHX Pe3ysITaTta y OKBUPY AUCepTaLlyje.

3.3. Onuc 1 aaeKkBaTHOCT NPUMELSHUX HAYYHUX METO1a

MerTo010THja HCTpaXKHBaha Y OKBUpPY MPHIOKEHE AOKTOPCKe AucepTanuje odyxparaia je
ciienelie dase:

e [IpoyuaBame moctojehie MuTepaType BezaHe 3a TIPOLEC KAHAHCAA YSCTHLA Y KPUCTATHUM
W YIJbeHUYHUM HaHOCTPYKTYpaMa,

e IlpoyuaBame nocrojehie nHTepaType BezaHe 3a KaHajMcawme YECTHLA Y HaHOLIEBHMa 3a
paznuuure Op3uHe KpeTamha YeCTHIIA.

e Ilpeno3HaBame HeJoCTATAKA NOCANALILHIX aHAIN3A KaHATHCAma YeCTHLA KPOo3 HAHOLEBH
ycTiell HeIOBOJBHOT pa3MaTpara MeV-ckux oricera eHeprija KaHajaucaHuX YecTHLIa,




e AHamu3a edekaTa KaHaIMcaba YECTHULA Ha Npepacrofielly BaJCHTHHX €JCKTPOHA Ha 3UAY
HAHOIICBH U TI0jaBM THHAMHUKE TOJapu3alije 3a yeBojeHe Op3HHe KaHANHCAHUX YeCTHIA Y
orncery MeV-ckux eHepruja.

e IlpoyuaBare XUAPOAUMHAMHIKUX MOJIeNIa KOPHITheHNX 3a OMUC THHAMUYKE ToJlapH3auyje y
rpadeHCKUM CTPyKTypama.

® HpquaBa}Le npmlarobeﬂmx XUAPOJAHMHAMHYKUX MOJi€Jla 3a OITUC JUHAMHUYKE Honapmalmje
Y HaHoleBHUMa,

e U3poljewe u3pasza 3a NMOTEHLHjal JIMKa, 3ayCTaBHY CHIIY, CHIY JIMKA M OCTaJie PeJIeBaHTHE
bu3nuke BeMMYMHE Yy Clyyajy pa3sHMX THIOBA TPAaBHX W 3aKPHBJFCHUX YIIBCHHYHHX
HAHOLIEBH 3a jeTHOMGIYHIHH, ABO(GIYHUIHN U POIUPEHH ABOPIYHIHA MOJEL.

e  AHaIUTHYKO M3pavyyHaBame 3aBUCHOCTH IMOTEHIMjana Jinka oj Op3uHe, yruuaja ¢axropa
MpPUryIIeka Ha IOTSHIHjal JINKA IPH pa3HuM Op3uHaMa KpeTarba KaHaIMCaHUX TIPOTOHA.

e  AHaTUTHYKO H3pauyHaBame 3aBUCHOCTH 3ayCTaBHE CHIe 07 Op3UHE KpeTama KaHAIWCAHHX
YeCTHIla 3a pa3He MO3ULYje YECTHLIC YHYTap HaHOLIEBH.

e AHaIUTHYKO H3pavyHaBame YKYIHOT IOTEHIHjalna YHYTap HAHOLEBH 3a CIydaj IpaBUX U
3aKPUBJEEHUX HAHOLIEBH.

o CumMmynanuje Kperama (KaHAJIHMCaWma) NPOTOHA YHyTap HaHoueBd nomohy Monte-Kapio
MeTofia y3 Kopumheme NMpeTXo/[HO U3pauyHaTHX YCJIOBa Koju oApelyjy KpeTame decTuna y
HAHOIIEBH.

e Anammze Jo0WjeHMx pesynTaTa Yy TIpollecy KaHajucamha Ha OCHOBY H3pavdyHaTHX
NPOCTOPHUX W YTAOHHX pacriojiena,

e MareMaTH4KH TPOpPAYyHH Kao W CHMYJalje KaHajlpcama Cy palleHH NHCameM pasHHX
nporpama y oksupy Fortran rporpamckor jesuka 1 MatLab nporpaMckor nakera.

Hagemene ¢ase w xopumifieHH HaydHH METOAM HOBEIM CY OO PeJIEBAHTHHUX pe3ysrara y
1oGosblIaky MocTojeRinx MeTo/Ia 3a ONHC KaHAaIKUCamha YeCTHLa y TTIOCMAaTPaHOM OIICeTy €Hepruja u

LOTIpUHEJIU FeHeprcay HOBHX pe3yaTaTa y OKBUPY OBe JUCEpTaLHje.

3.4. IlpuMeHJbUBOCT OCTBapeHUX PE3YITATA

Pesynrati moOHjeHH TOKOM pajia Ha OBOj JOKTOPCKOj AWCEPTALjd NpeacTaBibajy BaskaH
TEOPHJCKH JIONPHHOC CABPEMEHNM HCTPaKMBambHMa Y MHTEpaKLHjH HAeNeKTPUCAHMX YeCTHIA ca
yTIbeHHYHIM HaHocTpykTypama. OBa JOKTOpCKA JUCEpTalyja je Y Hay4HOM CMMCILy KOMIIETEHTHA
0031poM J1a ce GaBH MaTEpPHjOM BE3aHOM 3a M3y4aBame YIJbeHHYHUX HaHOCTPYKTYpa OJf KOjUX ce
OYeKyje BEJMKM YIUTHB Yy peaju3aluju eleKTPOHCKMX KOMMOHeHaTa y OyayhHocTH, Tako na he
Hay4HH JOMPUHOC IUIAHUPaH y OKBHPY OBE AMCEpTalldje 3Ha4ajHO YTHLATH Ha Jajbe Pa3syMeBame
MOMEHYTHX YIJBeHHUYHHX HAHOCTPYKTYpa.

Hcnutupame TMPOCTOPHUX M YraOHHX pacrlofiesia je BeoMa Ba)KHO 300 MOTEHLHjaJIHOT
JnobHjarmba CHOMOBA BeOMa MaJIOr MMONpevHor npecexa. McnuruBame KaHamcarha MPOTOHa KPo3
3aKpUBJbEHE HAHOLIEBH je Takohe BeoMa BaXKHO paid WTO edukacHUjer Bohema MPOTOHCKMX
cHomoBa. VY ciyuajy MeV-ckux eHeprija cHoma npoToHa (3a pasnuky oj GeV-ckux eHepruja)
NPETIOCTAB/bAMO /1a edekaT qMHAMUYKE MoJIapu3aliidje BAICHTHUX €eKTPOHA MOXKE UMATH BEJTHKH
yTHULA] Ha MPOCTOPHE paciiofieiie KaHATMCAHHUX TNPOTOHA Y 3aKPUB/BEHHM HaHOLIEBUMa. 3aTo je
BAXKHO Jla ce pe3yNTaTh A00Hjy ¥ I0TO TauHHjeM H MpeLH3HIjeM MOJeILY.

3.5, OueHa JoCTUrHYTHX cIIocOOHOCTH KalIMAATA 338 CAMOCTAJIHM HAaYVYHY paj

Kangupar je jeTa/bHO YIO3HAT ca  HajcaBpeMeHHjuM jgocTHrHyhnmma y ob6nactu
netpaxkusama. Ha ocHOBY JleTa/pHOr YBUIA YV TUCEPTALM]Y, MOXKE c€ 3aKJbYUUTH Ha je KaHIupjaT




YCIIEITHO CaBiafa0 TeopHUjy W METOHOJIOTHjY 1O HHBOa Ja je ocrocoO/beH 3a CaMOCTAIHM
HayYHOHCTpaKUBauKy paja. OBO je MoKazaHo U YHIEHHIOM Jia je Y 06acTH AucepTalyje Kao mpBr
ayTop o6jaBuo 2 pajia y yaconmucumMa kareropuje M21. Tpelin pax npoucrexao u3 oBe aucepranuje
je mocnar y Wacomuc Kateropuje M22 u 1y je xaHaupar Takohe nipsu ayrop. Ilpummkom mspaje
JcepTanuje, KAaHAUAAT je T0Ka3a0 CHCTEMAaTHYHOCT ¥ pajy, Kao W MHHIMjATHBY 33 OBJIaJaBatbeM
HOBUM Hay4YHHM cazHamUMa H MEeTo/IaMa.

4, OCTBAPEHH HAYYHMU JOITPHHOC

4.1, TIpukas ocTBapeHNX HAYYHHUX JIOIIPUHOCA

Ilprkazan pag y OuUcepTaldjH je TEOPUJCKOT KapakTepa ma ¢y CBH AONPHHOCH HCKas3aHH y
o0nuKy aHanuTHYKOr H3Bohema oapeheHnX u3pasza, UMIUVIEMEHTALje pa3BUjeHEe TeopHje Ha
pauyHapy, HyMEPHUKHX MpopadyyHa ¥ aHaiu3e JoOujeHux pesynrara. Mory ce youuru cnenehu
HayYYHHU JIOTIPUHOCH JIOKTOPCKE JTUCEPTAIHje KaHNATA:

e Teopujcko wu3padyHaBame e(ekara IUHAMHUYKe TIojapu3anuje (MOTeHLMjana JiMKa |
3ayCTaBHE CHIIC) 33 PA3IMYUTE THIIOBE HAHOIICBH W 33 PA3INUNTE XUPOJAHAMHYKE MOZeTIe.

e Teopujcko oapeljuBame yTunaja Qakropa Npuryiema Ha NOTEHLHUjaNl JIMKA ¥ 3ayCTaBHY
CUITY 32 Pa3JIMuUTe TUIIOBE HAHOLIEBH U 33 Pa3/IMYUTe XHAPOJUHAMUYKE MOZeJIe.

e Teopujcko objalimere ¥ U3padyHaBambe POCTOPHUX M YTAOHUX pacriofiesia Py 3Ha4ajHOM
yTHIE]y edekara THHAMUYKE NoJiapu3anyje Y cayyajy MpaBuX ¥ 3aKPUBJECHUX HAHOLICBH.

e AHanuza yTHIaja aHTYJIapHUX MOJOBA HA MPOMEHY BPEJHOCTH IMOTeHLMjana JuKa 3a
PAa3NMYNTE THITOBE HAaHOLERH,

e AHaNW3WpaHH Cy YCJOBH KaHAINCAmka TPOTOHA y cilydyajy Ha ce mpoToHH Kpely usBan
HaHOLEBH.

e Kapaxrepuzanuja 3akpHUB/FCHHX HAHOLICBH HAa OCHOBY YraoHHX pacrojena Kaja je
YKJbY4eHa JIMHAMUYKA ToJIapH3alitja 3a pa3inuuTe TUIIOBE HAHOLICBH.

4.2, KpuTHuka aHaliza pe3yaTaTa UCTPaXKHUBatha

Herpaxusauku  pan  xanaupara Jiasapa KapOyHapa ofyxeara MoOJepHy HaydHy
npobneMaTHKy ¥ JOTPUHOCH JyOJbeM pasyMeBawy HHTEPaKLHje HAeNleKTPHCAHHX UYecTHLa ca
YIJBCHHYHUM HaHoueBuMa. L{wib mucepraumje je O6uo ga mcnuta W 06jacHU YTHIA] MOTEHLHjaa
JIMKa K 33YCTaBHE CHUIC NIPH MHTEePaKLMjH HaeleKTPHUCAHUX YeCTHIA ca YTVb€HHYHUM HAHOLIEBHMA,
KAa0 U Ja UCIHTa KaHAJTUCAke MPOTOHA KPO3 3aKPHUBJLEHE HAHOLICBH Paji IITO eUKacHUjer Bohemwa
MPOTOHCKUX cHoOMoBa., HakoH pa3marpama IOJIA3HMX XHIIOTE3a, LMJBEBA UCTpa)kuMBamba M
JobujeHnx pesyaTaTa, youapa ce fa je KaHTuJaT YCTelUIHo caBnafao npobieMaTHKy U OArOBOPHO
Ha CBa BaXKHA MHUTaWka Koja Cy ce IMOjaBH/ia TOKOM paja Ha JucepTaldjd. Pa3BHjeHM TeopHjcku
MOJIeJIM TpeJICTaBJbajy 3Ha4yajHe HaydHe AONPHUHOCE HCTPaXKHBaWby MHTEPaKLMja HaeleKTPUCAHHUX
YecTHLa ca YIVBGHHYHMM HaHoueBuMa. Y OyayhuMm ucTpakuBamuMa Tpeba IIPOIIUPUTH
HCTPKUBAIE U HA KAHAIMCAWE KPO3 Ayre HAHOUEBU. Y TOM ciIy4ajy, IpH padyHawy [IPOCTOPHHX
M yraoHux pacrogena Tpeba yK/bYUYHTH M €Heprujcke rybuTke HaeleKTPHUCAHHX YEeCTHLA KOjH ce
jaBJbajy Npy BLUXO0BO) HHTEPAKIM|H ca eIeKTPOHCKUM I'aCOM HAaHOLIEBH.




4.3. Bepudukanmja HayuYHEX JONPHHOCA

Y Toxy pama ma mucepraumju, Jlazap KapGynap je ofjaswo 2 pama y meljyHapoxsum
gacommeuma ca SCI mucre. O6a paga cy ny6nukosana y wacormcuma kareropuje M21. Tpehu pag
NPOMCTEKAO U3 OBE JUCEPTALM]E j& MOCHAT Y 9acOUC kateropuje M22.

M21

1. L. Karbunar, D. Borka, I. Radovi¢, Z. L. Miskovi¢, Image potential in the
interaction of  fast ions with carbon nanotubes: A  comparison between  the
one- and two-fluid hydrodynamic models, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research
Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms, Volume 358, Pages 82-87 (2015). (if =
1.266)(ISSN: 0168-583X)(DOI: 10.1016/j.nimb.2015.05.041).

2. L. Karbunar, D. Borka, I. Radovi¢, Image potential and stopping force in the interaction of fast
ions with carbon nanotubes: The extended two-fluid hydrodynamic model, Nuclear Instruments and
Methods in Physics Research Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms, Volume 366,
Pages 83-89 (2016). (if = 1.266)(ISSN: 0168-583X)(DOI: 10.1016/j.nimb.2015.10.033).

Ocranu pagoBu KaHAMAATA:

M22

M. Milic, N. Lazarov, L. Karbunar, Influence of Ortho-II structural phase on the 60 K plateau
Jormation in YBa2Cu306+x, PHYSICA C, Vol. 476, pp. 63-67, Jun, 2012. (if = 0.94) (ISSN: 0921-
4534)(DOL: 10.1016/j.physc.2012.02.008).

Mo63

Lazar Karbunar, Milan Prokin, Power and Cost Efficient IPTV Systems, Zbornik radova 19.
Telekomunikacionog foruma TELFOR 2011, Beograd 22-24 Novembar 2011, ISBN: 978-1-4577-
1499-3.

JNazap KapOywnap, Mozyhnocm umnnemenmayuje NCAP modyna namemmnoe censopa na PC
padynapy npema IEEE 1451.1 cmandapoy, 36opuauk paxosa 54. xoudepenuuje sa ETPAH, owu
Munanosan, 7-10. jyna 2010, ISBN 978-86-80509-65-5.

Jazap KapOynap, Munau Ipoxun, Omnoprocm H.264 eudeo cexeenye Ha epeuixe, 360pHUK
pazosa 53. xongepenuuje 3a ETPAH, Bpmauka bawma, 15-18. jyna 2009, ISBN: 978-86-80509-64-
8.

Lazar Karbunar, Predrag Pejovi¢c, Current Programming in Three-Phase Diode Bridge Rectifiers
that Apply Suboptimal Current Injection, 14th International Symposium on Power Electronics, Ee
2007, Novi Sad, November 2007, ISBN: 978-86-7892-065.

Jlazap KapOynap, Ilpeapar Ilejosuh, Ymuyaj manacroe obauxa ybpuseawe cmpyje HA YKynHo
XAPMOHUJCKO u300nu4erse yrasnux cmpyja mpogasroe ucnpagnaya, Kondepenuuja 3a ETPAH,
beorpag, Jyu 2006, Tom I, ctp. 11-14, ISBN 86-80509-58-2,




5. 3AKJbYYAK U MPEJIO

Hoxropcka nucepraumja xaupugata Jlasapa KapOyHapa, maructpa ejeKTPOTEXHHYKUX HAYKa,
calpxu CaBpeMeHe W OpWUIMHAJIHE HayyHe AomnpuHoce. Jluceprauuja ce 6GaBU HMCHMTHBAHEM
yTULUAja pPasiMYMTHX [ABOAMMEH3HOHMX (2][) XuAapomuHamMudkux Mogesna  (jemHo(mynaHy,
ABoGITYHIHK ¥ ABO(IIYHIHE TIPOIIMPEHH) Ha BPEIHOCTH MOTEHIMjaNa JIMKA U 3ayCTaBHE CHIIE TIPH
MHTEPaKUHMjH HAeNEeKTPUCAHMX YeCTHLa Ca YIUbCHHYHHM HaHoueBMMA. VICMUTHBAaHM Ccy edexTH
3aBUCHOCTH [(MHAMMYKE T[oJapu3auyje o] Op3uHe HaeleKTPUCaHe YeCTHIE M Of MO3MIHje
HaeJIeKTPUCaHe YeCTUUE y HaHOLEBH. McrnuTuBaH je M yTHLaj (akTopa MpUryluerma Ha BPeAHOCT
NOTeHLjana JMKa M 3aycTaBHe cwie. Jlato je merassHo usBohewe 2] jenmoduymasor n
ABOQITYHIHOT XHAPOMHAMHYKOT MOJIE/Ia Ca HAHOLIEBUMA M U3PAYyHATH Cy TOTATHM IOTEHIIHjaNH,
NPOCTOPHE W yraoHe pacrofiesie 3a BHIIE THNOBa HaHoleBH. [lucepraipja ce Ttakohe GaBu
HCIUTHBAEM YTHLAja JUHAMMYKE IONapH3aldje Ha HMHTEPaKUHjy HaeJIeKTPUCAHUX YECTHIA
(npoToHa) ca yr/beHHYHMM HAHOLEBHMA y PeXHMY KaHAJIMCarba Kajla Of3MB CHCTEMA OMHCYjeMo
nomohy 21 qpoyuHor XHAPOAMHAMUYKOT MoZesa. VICHUTHBaH je YTHIAj edeKkaTa JUHAMHYKE
nojlapu3aildje  BaJ€HTHHX €JISKTPOHAa IpM KaHamHcawy MpoToHa MeV-CKMX eHepruja Kpos
3aKPUBJbEHE HAHOLEBH, IUTO [0 cafa HUje ypalieHo y smreparypu. JloOujeHn pe3yaTaty ¢y BaXKHH
3a IIPUMEHY YIUBEHWYHUX HAHOLIEBH Y HAHOEJIEKTPOHHIM, MEJHLIMHM ¥ HAyLlH O MaTepujaluMa Kao
¥ 3a 100Mjama CHOMOBA BEOMa MAJIOT NONPEYHOT npeceka. CBH T0OHjeHH PE3yITaTH Cy 06jaB/beHH
y penesanTHuM MelyHapoauuMm vacormcuMa ca SCI icre.

Ha ocHoBy cBera mperxoaHo u3pedeHor, Komiicuja 3a mpersien M OuEHy aucepTauuje
KoHcTaTyje Aa je Jlasap KapOymap ucmyHno cee yciose npeasuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obpaszopamy, CratyToM U IIpaBUTHHKOM O JOKTOPCKMM cTyaujama EnexTpoTexnuukor dakynrera
Vuusepsureta y beorpamy. Crora ca 3al0BOJGCTBOM mpe/yiake HacTaBHO-HaydHoM Behy
Enexrporexuuyior ¢akynrera na AOKTOPCKY UCEPTAUM]y TNOA Ha3MBOM “Ymuyaj Ounamuuxe
noxapusayuje HAa UHMEPAKYUY HAENeKMPUCAHUX HYeChuyd ca Y2/beHUYHUM HAHOYesuMd y
o6onyudHom xudpoounamuykom modesy > MPUXBATH, U3MOKU Ha YBMJI jaBHOCTH W ynyTd Behy
Hay4YHUX o0macT TeXHMYKHX Hayka YHHBep3HTeTa y Beorpaiy Ha KOHAYyHO yCBajambe U [aBambe
omobpera KaHAUAATY Aa IPUCTYIH YCMEHO] 00 paHH.

beorpan, 06.11.2015.
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