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ITocne mpernena mocraBibeHe Jucepramuje W Apyrux npatehux MarepHjana M pasroBopa ca
Kanaunarom, Komucuja je caunamna cienehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosnoruia onoOpaBama ¥ Uspaje JUucepTanmie

Hemama Yykapuh je ymucao AOKTOpcke cTyauje Ha EiekTpoTeXHUYKOM (axynTeTry
mikosicke 2009/2010. rogune (meuembap 2009.). Kanaupat je TeMy nox HacioBoM “Mooenosarve
ENeKMPOHCKUX U WYWDBUHCKUX CMArd Y HONYNPOBOOHUUKUM HAHOCMPYKMYpama nomohy
suwesoncke kp meopuje” (“Modelling the electron and hole states in semiconductor
nanostructures by the multiband k'p theory”) mnpumjaBuo Komucuju 3a cryauje III crenena
Enextporexuuukor dakynrera 26.9.2013. rogune. HacraBHo-HayuHO Behie EnexTporexHuukor
dakynrera y Beorpamy je Ha cemuunu onpxanoj 8.10.2013. romuue, omtykom 6p. 5030/09-1,
umeHoBaio KoMucHjy 3a OIlEHy yClioBa M MIPUXBaTame TeMe JOKTOPCKE AUCEPTalLUje Y cacTaBy: Ap
Munan Tamuh (Mentop), pemoBuu mnpodecop, EmexkrporexHudyku (axyareT, YHHUBEP3UTET Y
Beorpany, dr. Francois M. Peeters (Mmentop), full professor, Department of Physics, University of
Antwerp u np Hejan I'Bozmuh, penoBau mpodecop, EnexkrporexHnuku ¢axynrer, Y HUBEP3UTET Y
beorpany. Wseemrtaj Komucuje je ycBojeH Ha cemuuuu  HacraBHo-HaydHor Beha
Enexrporexuuukor ¢axynrera y beorpamy oxpxanoj 5.11.2013. ronune. Behe HayuHux obmnactu
TEXHUYKUX Hayka YHuBep3uTera y beorpagy fano je caryacHOCT Ha MpEeAsior TeMe JOKTOPCKE
muceprangje 18.11.2013. ropune (Omryxka 6p. 61206-5514/2-13).

Kanpunar je 10.12.2014. rogune npenao ypalieny auceprauujy Ha mperned u oleHy. Ha
ocHoBy npeytora Komucuje 3a crynuje [l crenena ox 16.12.2014. ronune, HacraBHO-Hay4yHO Behe
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Enexrporexuuukor (akyirera je Ha ceJHUIM ofapxaHoj 23.12.2014. rogune, omiykoM Op.
5003/09-3 ox 14.1.2015., umenoBasio Komucujy 3a mperien u OIeHy JOKTOpCKe AMcepTalyje y
cacraBy: aAp Munan Tamuh, pemoBuu npodecop, EmekrpoTexHuuku (akyiaTeT, YHUBEP3UTET y
- Beorpany, dr. Francois M. Peeters, full professor, Department of Physics, University of Antwerp,
ap Hejan I'sozguh, penoBuu npodecop, Enexkrporexnuuku dakynrer, YHUBep3uTeT y beorpany,
dr. Bart Partoens, full professor, Department of Physics, University of Antwerp u ap Buragumup
Apcockuy, ponent, Enekrporexunuxu ¢axyireT, YHUBEp3UuTeT y beorpany.

1.2. Hayuyua obnact ucepranje

JlokTOpcKa ucepTalyja npunaja HayaHoj obnactr EnexTpoTexHuke U pauyHapCcTBa U yY¥KOj
HayuyHo] obOmactu HawnoenexTpoHuke u (oToHmke 3a kojy je EnexrporexHuuku (akyiarer y
Beorpagy marmunu. Takohe, meo mokropcke aucepranyje je ypaheH Ha VYHHBEp3UTETY Y
AHTBepleHy, Tle je KaHAuAaT NPUMJbEH Ha CTYAUjCKH MporpaM IOKTOpckHX cryauja Hayka:
Qusmka (mojbe HCTpaXkKuBama: HaHo(u3uka). Ca YHHBep3uTeTOM y AHTBepreHy MOTIHCAH je
Criopa3yM O M3pajii 3ajeIHUYKOT JOoKTOpaTa 3aBeleH Ha EnexrporexnuuxoM daxynrery 21.6.2014.
noj 6pojem 1299,

1.3. Bruorpadcky momany 0 KaHIuaaTy

Hemama Uykapuh, mactep HHX. e1. U pad., pohed je 17.08.1985. ropune y Ilpumtunu. Ha
Enextpotexuuuku dakynrer y beorpany, Oncex dpusmuka enexrponuka, ynucao ce 2004. rogune, a
nuruiomupao jyna 2008. rogune Ha CMepy 3a HAHOENEKTPOHHUKY, ONTOEJIEKTPOHUKY H JIACEPCKy
TEXHHKY ca TpoceyHoM omeHoM 9,78. Okrobpa 2008. romwHe ymmcao je Macrep CTyAUje Ha
Mopayny 3a HaHOEIEKTPOHHUKY, ONTOEICKTPOHHUKY M JIACEPCKY TEXHHUKY ENeKTpOTeXHUYKOr
¢axynTera U ucTe 3aBpUIMO ca HajpumioM oneHoM (10) y jyny 2009. roguue, xanma je oabpaHHO
MacTep paj Mmoj Ha3WBOM ,,BUINE30HCKH Mopend e(PEeKTHBHMX Maca aKCHjaJIHO CHUMETPHUYHHMX
HAHOCTPYKTypa y MarHeTcKoM ToJby”“. Y mepuomy ox centemOpa mo HoBemOpa 2008. roaune
CIIPOBEO je HCTpaXXMBamke€ K3 O0JacTH MOJEJOBama KBAHTHUX JKMIA Ha YHHUBEP3HUTETY ¥
Antsepneny. 3a ocTBapeHH ycleX TOKOM ocHOBHHX ctyauja 2008. rogune HarpaljeH je HarpagoM
3a HajOosber cryaeHTa Onceka 3a QU3HIKY eNeKTPOHHUKY.

On neuembpa 2009. roauHe CTYHEHT je [OKTOPCKHX CTyadja Ha Mojayny 3a
HAHOCJIEKTPOHUKY M (oToHUKY EnexTporexHuuxor ¢akynrera. [lomoxuo je cBe ucnMTe Ha
JOKTOpCKUM cTyaujama ca oneHoM 10. Mzpaga noxTopcke Tese je cripoBejieHa Y OKBHUpPY criopasyma
0 3ajeHHYKOM JOKTOpaTy, mormucaHor m3mel)y YHusepsurera y Beorpamy, Yauepsurera y
Antsepneny u EnexrporexHuukor ¢akynrera. TOKOM JOKTOPCKHX CTYAMja BHUILE IMyTa je 6opaBHO
y I'pymu 3a Tteopujy koHAeH3oBaHe Matepuje, Jlemaprmana 3a (U3MKYy, YHUBEp3UTETa Yy
AHTBepreHy.

Hemama Uykapuh je 3amocien Ha Enexrporexumukom dakyarery ox 2009. romune. ¥V
3Bamke capaJIHiKa y HACTaBM 3a y)Ky HaydHy obmact Ousnuka enexTponunka uzabpas je mapta 2009.
TOAMHE, a y 3Bame acHCTeHTa m3abpaH je ampmia 2010. YyecTByje y u3Bohemy pauyHCKHX H
naboparopujckux Bexbama u3 npeamerta: Dusuka 1, JlaGoparopujcke BexOe w3 Qusuke |1,
KpantHa Mexanuka, HanoenextpoHcke HanpaBe, MHUKpOENEKTpOMEXaHUYKH cHCTeMH, KBaHTHa
uHbopMaTHKa, HaHOMarHeTH3aM W HaHOCHMHTPOHKKA, EJeMEHTH HaHOONTHKE ¥ HAaHO(DOTOHUKE M
MogenoBambe MUKPOEIEKTPOHCKUAX Halpaga.

Hemama Uykapuh yuectByje Ha npojekTy ,,ONTOENEKTPOHCKH HAHOAUMEH3HOHH CUCTEMH —
oyt xa npumcHH ' (MMM 45003) Munmncrapcrsa npocBeTe, HayKe W TEXHOJOJOHIKOT pa3Boja
Peny6nuke Cp6uje. AyTop je mim xoayTop 9 panoBa 00jaBbeHHX y MeljyHAPOJHUM YacolucuMa ca
CHLMH nucre (4 paja cy y yxkoj obnact gucepTanyje), | paga mybnukoBasor y JomaheM 4aconucy,
1 pama npesenToBaHor Ha MeljyHapoHO] KOH(EPEHIMjH U 5 pazioBa MyOIMKOBaHMX Y 300pHUIMMA
nomahux koHdpepennuja (2 paga cy y yxoj obacta auceprarje).




2. OIIMC JUCEPTAIIAJE

2.1. Caapxaj nucepranuie

JlokTopcka JucepTandja je HamucaHa Ha eHIJieckoM je3uky. Obum pucepramuje je 170
CTpaHa KyllaHOTI' TeKcTa H caapku 59 ciuka u 3 Tabene. Jlucepranuja cajpiu HaCJIOBHE CTpaHE Ha
EHIIECKOM M CPIICKOM je3HKy, CTpaHy ca HH(popMaLujaMa o MeHTopuMa 1 wiaHoBMMa KoMmucuje 3a
nperien, OHEHy W oAOpaHy HOKTOpCKE IHCepTalldje, H3jaBe 3aXBaJHOCTH, pe3rMe paja (Ha
CHIVIECKOM U CPIICKOM) U cajipxaj. TekcT aucepTaryje nopesbeH je y 8 mormassea: 1. Introduction,
2. The multiband k-p theory, 3. The electronic structure of silicon quantum wells, 4. Interband
optical transitions in silicon quantum wells, 5. The 30-band model of the GaAs/(Al,Ga)As quantum
wells, 6. Electron and hole states in ringlike quantum dots grown by droplet epitaxy, 7. Ringlike
quantum dots in a magnetic field, and 8. Conclusion. [lucepranuja cagpxu u cnucak KopuheHe
aureparype, koju obyxmara 220 OuOmmorpadckux pedepeHny, gopaTak, Ouorpadujy u JmCTy
nyOnukandja KaHIuIaTa. Y3 JAucepTanyjy cy mnpuioxene HMsjaBa o aytopcrBy, H3jaBa o
MCTOBETHOCTH IITaMIIaHe U €l1EKTPOHCKE BEP3Hje JJOKTOPCKOT pafa U M3jara o kopuihemy.

2.2, Kparax oprkas mojeildHaYHUX HOTIAB/bA

VBoOAHO IOIVIABIEE CAAPIKK KpaTak Mperiie]] TEXHUKA Npou3Bojme Si/SiO, KBaHTHHX jaMa,
GaAs/(Al,Ga)As kBaHTHHX jaMa W NPCTCHOJHMKHX KBaHTHHUX Tayaka Ha 6asu GaAs/(Al,Ga)As u
(In,Ga)As/GaAs xerepocnojeBa. Omucane cy u ymnopeljene ciiemehie TeXHUKe: CIATEPOBABKE,
XeMHjcKa Jerno3uija W3 mnapHe (ase, emHTakcHja MOJIEKYJIapHHM CHOMOM ¥ KOMOHMHOBaHO
TEPMAllHO M XEMHUjCKO IpoLEcCHpame CUIMLMjyMa Ha u3oiaropy. OOjalimeHd €y OCHOBHHU
NPUHLUIY IPOU3BO/IEHE IPCTCHOIMKIX KBAHTHUX Ta4yaka MOMONY TEXHUKE KAIlJbUYHE eMUTAKCHje 1
pacra y Crpancku-KpacraHoB Moay. 30HcKa cTpykTypa cuiaiujyma, GaAs, AlAs u InAs je takohe
YKpPaTKO OIKCaHa y OBOM IOTNaBIbY.

VY apyrom mornaBiby AaTd cy npuHuunu k-p teopuje. Pasmarpanu cy meprypOaTUBHU
MOJIENM KOjH OIUCYjy €IEeKTPOHCKY CTPYKTYpY y okoiuHH I' Tauke y rpBoj BpuityeHoBoj 30HH, Kao
IITO CY jeHO30HCKU Mojen e(eKTUBHUX Maca 3a MpoBoAHY 30HY U Jlarunuep-KoHnos moxenr 3a
BAJICHTHY 30HY. 3aTHM je NpHKa3aH NOCTynaK m3Bohema 4-30HcKor U 6-30HcKor Jlatunniep-Konos
Mopena. YkpaTko je onucaH M 30-30HckH K'p Mojen, koju ce KOPHCTH 32 ONUC EJIEKTPOHCKE
CTpYKType y 1Ie/0j NpBoj bpuiryeHoBOj 30HHM. 3aTUM je mpHKa3aHa anpoOKCHMAIlHja aHBETOMHMX
dynknmja, Koja NpenCcTaBba TEOPHjCKA OKBHp 3a NpuUMeHY K'p Teopuje Ha HAHOCTPYKTYpE.
HamocnieTky je y ApyroM NOIIaBiby M3JI0KEHO HEKOJHMKO HaYMHA 33 KOHTPOIY JIa)KHHX pellemha
KOja ce MOTY jaBHTH y IPOPaYyHy €IeKTPOHCKE CTPYKTYpe HAHOCTPYKTypa noMohy kp Teopuje.

V tpehem nornaspy mpukazad je 30-30HCKM K'p MOJEN eNEKTPOHCKMX M IIYIJBHMHCKHX
crama y Si/SiO, KBaHTHUM jaMama, 3a Koje je NPETIIOCTABJbEHO Ja Cy OeCKOHaYHO IyOoKe.
CaojcTBeHr npobiieM pellieH je HyMepuuky kopuimhemeM passoja y 0asuc GpopMupan of crojehux
Tajgaca. Y CIEKTpY ce I0jaBibyjy /iBa THIIA JAKHHX PEIIeHha U MPEAI0XKEH je allOPUTaM 33 FbHXO0BO
yKIamame. YTBpHEHO je [a je MojaBa JIXKHHX peliekha Y €HepPreTCKOM CIIEKTPY aHAIM3MPaHuX
KBAHTHHX jama MOCJIeAULa HeaIeKBaTHOT OMHKCA €IeKTPOHCKE CTPYKTYPE MACUBHOT MaTEpHjaia BaH
npee bpunyeHose 3oHe. Ilopen Ttora, pa3maTpaHa je CTaOHMJIHOCT perylapHHX pellema ca
IPOMEHOM BeluM4uHe 6a3nca U MOKa3aHO je Ja Cy CBOjCTBEHE €HEpruje eleKTpoHa cTabuiHe, 0K
CBOjCTBEHE €HEpPrHUje NIYIUbHHA TI0Ka3yjy OCLHIATOPHO IToHamame. HarocneTky je mokasaHo ga ce
0Ba HeCTaOMJIHOCT MpopadyHa HIYIUBHHCKHUX CTarma He MOjaBJbyje KOJ CTPYKTypa ca Gapujepama
KOHa4HE BHCHHE.

VY ueTBpTOM HOIVIABIbY NPUKA3aH je MOJEN AUPESKTHHX Mely30HCKHMX ONTHYKMX mpenasa y
Si/SiO, xBanTHUM jamaMa GasupaH Ha 30-30HCKOM K'p Mojeny cTama y NpoOBOJHO]j 30HH U 6-
30HCKOM K'p Mogeny cTama y BaJIeHTHOj 30HM. AHAJIHM3HPaH je YTHUIA] NIMPUHE jaMe Ha CIEKTap
Mel)y30HCKe ancoprinyje, Ipy YeMy je IMHpHUHa BapupaHa y oncery of 2 nm go 5 nm. Onpehene cy
BPEHOCTH €HEPTeTCKOr MpoLena, MaTpHYHUX elleMeHaTa Mpelia3za U KoehuiijeHTa ancopIimje.
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®yHKIMja OpONOPLMOHANHA CTENEeHy INMpPHHE jame KopuinhieHa je 3a (MTOBAEmE HYyMEPHIKH
ofipeheHe 3aBHCHOCTH HajHIDKE EHepruje mpeiasa (€HEPreTcKor Mpollena) oj INMpHHE jame. 3a
Mely30HCKE MaTpUuHE elleMeHTe ONTHYKMX IIpesiasa IOKazaHo je Ao6po ciarame pesyiTata
nobujennx nomohy k-p teopuje ca pesynraTima jeJHO30HCKOT aNpOKCHMATUBHOT POpavyHa. 360r
MHJIUPEKTHOT TPOIleNa CUIMIKjyMa, MAaTPUYHH €JIEMEHTH Mely30HCKMX mpenasa OCLWIyjy Y
¢yuxuujn mupuse jame. PopMHpaH je jeHOCTABAH AHATMTHYKA MOJE] MATPHYHHMX elleMeHaTa
npenasa Koju ce go6po moxmana ca pesyntatima 30-3oHcKor mogena. Haheno je na xoeduumjenT
mehysoncke ancopnuyje onaaa ca nosehameM IIUPHHE jaMe.

Y neroM nornaeiby IpeCTaBbEH je NPOpauyH eneKTpoHcke crpykrype GaAs/(Al,Ga)As
KBaHTHHX jama. Kao y ueTBpTOM HOrmaBipy, CNEKTPOHCKA CTama Cy m3padyHaTa momohy 30-
30HCKOT Mofena, nok je 6-3oHcku JlatmHuep-KoHoB Momen ynorpeGiseH 3a pauyHame
ITYIUBMHCKHX CTamba. Pesynratu 30-30HCKOr Mojena cy yrnopeheHu ca pe3ynraTHMa jeJHO30HCKOT
MOJies1a ¥ MIOKa3aHo j€ Ja je pasiuka usMely mbux Belia yKOJIMKO je IMpHHa jaMe Mamba i PaBaHCKH
TajlacHu BekTop Behu. Takohe je mokaszaHo fa Cy JHMCIIEP3HOHE pelialije €leKTPOHCKHMX CTamba y
NPOBOJHOj 30HH Jo6ujeHe moMolly 30-30HCKOT Mojena 6Jaro aHM3OTPOIHE, INTO j& ITOCIeAULA
Meliamka U3Mely 30He s cuMeTpHje (Koja Jaje JOMHHAHTaH JONPUHOC CTAIHUMA Y MPOBOJHO] 30HH
MacHBHOT MaTepujana) ¥ 30Ha p u d cuMerpuje. ITomohy 30-30HCKOr Mojena U3padyHaTo je
Lenamke HUBOA y NPOBOJHOj 30HH ycnes JlpesenxaycoBe CHMH-OpOMTHE HHTEpaKiuje U qobujene
BPEAHOCTU cCy ynopelieHe ca anpoKCHMaTHBHMM 2-30HCKMM MojenoM. IlokaszaHo je m06po
KBAJIMTATUBHO Cllarame pesyiiraTa 0OHjeHuX NPUMEHOM HaBe[JCHHX Mojlelna, v je Haljeno aa 2-
30HCKM MoOflea faje mpesenuko Jlpe3eiixaycoBo Iename crama. Takohe, 6-30HCKH Momen
INyIUBMHCKHX CTama je ymnopehen ca 30-30HCKAM MOJEIOM M MOKa3aHO je 6oJbe MOKIAName y
ciy4ajy mmpux jama. Ha oCHOBY mnpukasame aHanmse 3akjbydyje ce Ja je ameKkBaTaH MOZen
CIEKTPOHCKUX U INYIUBUHCKUX cTamka y GaAs/(Al,Ga)As xBanTHHM jamama 14-30ucku K-p mozern,
KOjH yKJbydyje HajBHUIY BalCHTHY 30HY p CHMETpHUje, HajHWKy TPOBOJHY 30HY S CHMETpHje M
BHIIY IPOBOJAHY 30HY p CHMETpH]E.

Y mecrtom nornaesby aHanusupane cy nperenonrke GaAs/(Al,Ga)As KBaHTHe Tauke Koje ce
MPOM3BOJE KAIUBUYHOM ENMUTAKCHjOM. 3a MNPOpadyH CIEKTPOHCKUX CTama y IIPOBOJHO] 30HH
KxopuuiheH je jeAH030HCKH MOofieN eeKTHBHIX Maca, 0K Cy IIyIUBHHCKA cTamba oapeljena momohy
4-sonckor Jlatunnpep-Kowosor Mozena. Ilpemnoxen je ympomheHH reoMeTpHjcKd Moel
CKCTICPUMEHTATHO PEaM30BaHUX CTPYKTYpa CacTaBJbeH OJ IIPCTEHA W JMCKA YHyTap OTBOPa
npcrena. ITocmarpan je yTuiaj reoMeTpuje Ha eIEKTPOHCKY CTPYKTYpY Tako INTO Cy BapHpaHe
ciepehe quMensuje: 1) mMUpHHA IpcTeHa, 2) MOMyNpedHUK JUcKa i 3) BHCHHA aucka. [TokazaHo je
Ala Cy y NMPCTCHONMKO] KBAHTHO] TA4YKH, 4Hje Cy JUMCH3Mje THIMYHE 3a CTPYKTYpe NPOU3BEICHE
TEXHHKOM KaIUbUYHE CIUTAKCH]e, ENEKTPOH ¥ NIYNJbHHA JOMHHAHTHO JIOMMPAHU y IPCTEHY, 4aK 1
3a BUCHHY aucka koja je 90 % BucuHe mpcreHa. 3aK/byueHo je [a ce TOMONOMIKH eeKTH, Kao IITO
je AxaponoB-BomoB edyexar, MOr'y jaBUTH M y IDCTEHOBMMA KOjH HUCY HOTIIYHO OTBOPEHH.

Y ceiMOM mOrmaBiby pasMaTpaH je yTHIA] MarHETCKOr M0Jba Ha ENEKTPOHCKY CTPYKTYPY
HanperdyTux (In,Ga)As/GaAs NpCTEHONMKNX Ta4aKa Koje ce POM3BOJIE EMUTAKCH]aTHUM PACTOM y
Crpancku-Kpacranos Mozly. Pagu pasMarpama yTHIAja MEXaHHYKOT HANpE3ama y aHaJmM3y Cy
yKJbydene u HeHanpernyre GaAs/(Al,Ga)As kBaHTHe Tauke. YCBOjEH je HCTH reOMETPHUjCKH MOJEI
¥ KOpUMINACHM Cy MCTH MOJENH CTaka y NMPOBOAHO] M BAEHTHO] 30HM KBAaHTHE Tadyke Kao y 6.
nornaesby. JlerabHo je aHanusupaH yTHLEj FEOMETPHje, MEXAaHHUKOT HAanpe3ama U Mellama 30Ha
Ha AXapoHOB-BOMOBe oOCIHNaNMje ENeKTPOHCKMX M UIYIUBMHCKMX CTama. IlokasaHo je ma
MEXaHHYKO Hanpesame NOBOJM 0 JIOMUHAHTHE JIOKAIU3alllje TeIIKHX MYIJBUHA YHYTap JUcKa, Ta
AxapoHoB-BomoOBe ociMIALHje €HepreTCKUX HHMBOA y BANGHTHO] 30HU HAIlpETHYyTe CTPYKType
WII4e3aBajy 3a Mamy JIe0/bUHY NMCKA HETO y BAJICHTHOj 30HM HEHaNpernyTe cTpykrype. Takohe je
TOKa3aHO NIa HE3ABHMCHO O Halpe3amka OCHMNALMC HECTA]y 32 Mamy LeGILuNy OHUCKA y BaJICHTHO]
HEro y mpoBoaHoj 30HH. OGjalibeHo je jia je 0BO NMOCTeAHIa MEIlamba 30HA JaKMX U TEIIKHX
UIyIbHHA. 33 HAIPETHYTe NPCTEHONHKE KBAHTHE TauKe [I0KA3aHo je /a jé MarHeTH3allija OCeTIbUBaA
Ha TIPOMEHE BUCHMHE JUCKa. Pa3sMOTpeH je U ciydaj pealucTHYHHje TeOMETpHje o KOMOMHALH]e
AHUCK-TIPCTEH M IIOKA3aHO je Ja KBANMTATHBHHX Pasika ¥ OCLUIALMjaMa EHEPreTCKUX HHUBOA y
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(pyHKUMjH MaTHETCKOT 110Jba HEMA, LITO je 00jallbeHO YHmbeHuoM aa je AxapoHoB-Bomos edexar
TOIIOJIOINKY edekar.

Y 0cMOM TI0TTI1aBIbY AT je 3aKJbyYak M CYMUPaHH Cy HajOMTHU]U pe3yaTaTH qUcepTaiyje.

3. OIIEHA JVICEPTALIAJE

3.1. CaBpemenocr u OPUTHHAITHOCT

Hokropcka gucepTalMja NpUIafa MOJEPHHM JUCIMIUIAHAMA HAHOENEKTPOHHKE M
oToHuKe 1 6aBU ce ENEKTPOHCKIM U ONTHIKUM 0COOMHAMA HAHOCTPYKTypa. Tema mucepranmje cy
cHnHUMjyMcKe KBanTHe jame, GaAs/(Al,Ga)As xBautue jame, GaAs/(Al,Ga)As kBaHTHe Tauke U
(In,Ga)As/GaAs KBaHTHE TauKe,

Hanocrpyktype Ha 6asu cumimmujyma, kao Hajuemhe xopuimmheHOr MaTepujana y
TNONYNPOBOJHAYKO] MHIYCTPMjH, TpHBIade MNaXpy HCTpaxuBauya Beh HEKONMKO JeLeHH]a.
CmamuBame JUMEH3Mja YCIOBbEHO MypOBUM 3aKOHOM je JIOBEJO [0 peanu3alyje KOMIOHEHTH
qrje Cy NMMEH3Hje HeKOIHKO HaHOMerapa. TakBe KOMIOHEHTe Cy 6a3ipaHe Ha HAaHOCTPYKTYpaMa,
anje ce kopuuhere y enekTpoHuIH Gasupa Ha KBaHTHUM edekTuMa. OBE CTPYKTYpE Cy CauHMeHE
O/l Pa3NIMYMTHX MaTepHjaja ¥ MMajy pasiMuuTe OCOOHMHE OJf MACHBHUX y30paKka MaTepujaia Of
KOjUX ce mpousBojie. BpojHe NpHMeHe OBHX CTPYKTypa y €NeKTPOHMIM H (OTOHHIH CY
npeuioxkeHe W peanuzoBaHe. Ha mpumep, TpaHsucTop Ha 0asM CHIIMIMjYMCKE HAHOMKMIIE
GKCHEePUMEHTANTHO je peanmsoBad 2010. rogue. Mako MacHBHM CHIMLMjyM MMa HMHAUPEKTHH
CHEPreTCKH HPOLEN, CUIMIN]yMCKE HAHOCTPYKTYpe yclel KOHQUHHMpara MOI'Y MMAaTH JUPEKTHH
npouer. Crora je Ha Ga3H CUIMIMjYMCKHX HaHOCTPYKTypa Moryhe (popmuparu ¢oTogeTeKTope,
nacepe u conapre henmmje Bucoke epuxacHoctH. Tako je jacep Ha 6a3M CHUIMIMjYMCKe KBAaHTHE
jame excrniepumenTanHo peanusosan 2009. rozume. IlepcrieKTHBHa NpHMeHa CHJIMIIYj YMCKHX
HaHOCTPYKTypa je 3a peanMsalujy colapHHX henuja tpehe renepanmie, 3a Koje ce oueKyje Ja ce
MOXe OCTBapuTH eduKkacHOCT KouBep3nje m3Haj Illoxin-Kajzepose rpamune. Ilpegmoctn
CHIIMLUJYMCKHX HAHOCTPYKTYpa y OJHOCY Ha HAHOCTPyKType Ha 6asu III-V jemumema cy
jenHocraBHMja (abpukanuja W NaKma HWHTETpaLMja Cca OCTAIHM KOMIIOHEHTaMa Ha
HOJIyIIPOBOJHUYKOM YHITY.

HprmMena cHTMIMjyMCKIX HAHOCTPYKTYpa 3a U3pajy ConapHux hemmja u macepa 3aBHCH OX
TOCTOjarba MPEKTHOT €HEPreTCKOr IPoLena. Y JUCEPTALUjY je HaBeJCHH NpobIeM pasMaTpaH Ha
npuMepy Si/SiO; kBanTHEX jama xopumhemem 30-30Hckor K-p Mozena. ITokasaHo je #a BpemHOCT
MaTpUYHOT €IEMEHTA ONTUYKUX Mpesia3a 3aBUCH O[] IMMPHHE KBaHTHE jame. BpeJHOCTH MaTpHYHUX
eleMeHaTa Olajdjy ca IMMPUHOM jaMe, aly He MOHOTOHO, Beh OCHMIATOPHO, IITO je AETabHO
AHAIM3UPaHO. V3BefieHH Cy anpoKCHMMAaTHBHH aHAIUTAYKM M3pasd 3a BPEJHOCTH EHEPreTCKOr
npouena ¥ MaTPUYHUX elleMeHaTa Mehy3oHckux mpenasa y QyHKUMjM MMpUHE jame. JleTasbHO
TEOPHjCKU je NCTpaxeHa eNeKTPOHCKa CTPYKTypa Si/SiO, kBanTHEX jaMa momohy 30-30HCKOr kp
Moziena. IIpobieM yxiamama JlaxHuX pelierha u3 30-30HCKOT IPOpauyHa 32 OBE HAHOCTPYKTYPE je
Pa3sMOTpEH 10 MIPBH YT U YCIEITHO PelleH.

Ipcrenonuke xBanTHe Tauke Ha 6a3u GaAs/(Al,Ga)As u (In,Ga)As/GaAs Cy HHTEH3HBHO
M3y4aBaHe MOCHENBUX NETHASCT ToAUHa. JeHa O/l MOTEHIMjalHHX NPHMEHa KBAHTHHX Ta4aka je
KBaHTHO PaqyHapCIBO, jep je YeCTUIa Y KBAHTHOj TAYKH PEJIATUBHO C1a00 CIPErHyTa ca OKOIHHOM,
na Cy eQeKTh KBaHTHE IeKOXepeHImje Matu. Takohe, KBaHTHE Tauke ce KOPHCTE 3a u3pajy Jacepa,
KOj¥ WCIOJbaBajy BHUILE MPEJHOCTH y OJHOCY HA Jacepe Ha GasH KBAHTHUX jama: HHXY CTpyjy
npara, HWXY HUBO IIyMa M Mame IIMPUHE JHHH]ja Y EMHUCHOHOM CIIEKTPY. Y KBAaHTHMM TaukaMma
KOje HMMajy TONOJOrHjy mpcTeHa jaBjba ce AxapoHoB-BomoB edexar. OBO je KBaHTHH
HHTEPHEPEHTHH eeKaT KOjH Ce KOPHCTH 33 MEPEH-e MATHETCKOT II0Jba BEOMA MaJIOT HHTEH3UTeTa.
HoTeHuujanna npuMena KBaHTHMX HPCTEHOBA je 3a pealy3alljy HEH3OPHCHBHX MeMOopHja
6asupanix Ha MONTYNPOBOAHKIMMA. MelyTuM, KBaHTHH TIPCTEHOBH JOOHjEHN TEXHUKOM KATbIIHE
enurakcuje win nomohy Crpancku-KpacTaHoB pacra caipie TaHak ClOj MaTephjaia yHyTap
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OTBOpa NpPCTeHA. JeHOCTaBaH TEOMETPUJCKU MOMEN TAKBUX MPCMEHONUKUX KEAHMHUX MAdaKd je
IPE/UIOKEH Y JUCepTaliji. PasMOTpeH je yTHIlaj MEXaHMYKOr HANpes3ama Ha eNEeKTPOHCKA U
ITyIUBMHCKA CTaiba y OBUM KBaHTHMM Taukama. IlokasaHo je fa ciioj yHyTap oTBOpa IIpcTeHa MMa
Belin yrunaj Ha Axapono-BoMoBe ocuunaumje eNeKTPOHCKMX M INYIUBMHCKMX CTamba y
HAalpEerHyTUM HErO Y HEHANPETHyTUM CTPYKTypama.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M KOopuITheHY JTHTEPATYDY

ToxoM n3paje nucepranyje KaHAMAAT je AETABHO UCTPAXKHMO MOCTOjelly peleBaHTHY JIHTe-
patypy u KOPEKTHO HaBEO paJjoBe KOju Cy y Be3H ca TeMoM aucepraije. Haseneno je yxymHo 220
6ubarorpadexux pedepenum. Juteparypa cajpiku HajHOBHjE PajoBe PEICBAHTHE 32 npobieMatu-
Ky MCTpa)XeHy y JUCepTalyjH, Kao M paJioBe YHjH je ayTop wiu koayTop Hemama Uykapuh.

3.3.Omuc u AJAEKBAaTHOCT NPUMCHCHUX HAVYHUX METOAA

Meroznonoruja ncTpaxuBama y OKBUPY HPHIOKEHE JOKTOPCKE AUCEpTaLije cacTojala ce y
cienehem:

° JIETaJBHO je IPOyYeHa JIMTepaTypa KOja pasMaTpa TEXHUKe NPOM3BONE-€ KBAHTHHX jaMa H
KBAHTHHX Tayaka; Takohe je NeTa/bHO MpoydYeHa UTepaTypa Koja aHaiHM3Upa TEOPHjcKe
MOJIE/IE ENEKTPOHCKE CTPYKTYPE M eeKTe HCTPaXKeHe ¥ AUCEPTALHjH;

° PEJCBAHTHU pe3ynraTd O0jaBbeHM y JIOCTYIIHO] JIATEPATYPH Cy CHCTEMATH30BaHM, Ha
OCHOBY wyera je fienHucana npobnemarika kojoM he ce 6aBuTH AuCcepTaIHja;

° WU3BpIICH je mpernen peneBaHTHHX k-p Mogena 3a mpopauyH eneKTpOHCKe CTPYKType
TIONYNPOBOJHKKA Ca JUPEKTHUM M HHAMPEKTHHM €HEPreTCKUM IIPOLIETIOM;

* 32 MOJIEJIOBAakE EJIEKTPOHCKE CTPYKTYPE CHIMIMjYMCKHX KBaHTHHMX jama KopumfieH je 30-
3oHCKH k-p Mozien. OBa TeopHja ce KOPHCTH 32 MOJIENIOBAEbE ENEKTPOHCKHX 1 HIyTJbHHCKHX
CTarsa M a[IeKBaTaH je NPUCTYT 32 HAHOCTPYKTYPE CauMmbeHe KaKo Of JUPEKTHHX, TAKO U Of]
HHIUPEKTHUX TOJYNPOBOAHUKA;

°  (opMHpaH je OpUrHHAIHM ANTOPUTAM 3a YKIAHAahe JTAKHUX peliema, mTo je oMoryhuio
TIPaBUIIHY CENEKIIHjy CTamba Koja yIecTBYjy y Mely30HCKMM ONTHUKHM Mpenasuma;

° MIONHA anpoKCHMallija U BDEMEHCKH 3aBKCHA TeOpHja nepTypbanuja cy HCKopHIheHe 3a
IpopavyH Mehy3oHCKe arcopiiyje;

* CIeKTpoHCKa cTpykTypa GaAs/(Al,Ga)As KBaHTHMX jama MOJENOBaHA je nomohy 30-
30HCKOT, jEIHO30HCKOT M 6-30HCKOr k'p Momema m pesymratn oBHX npopadyHa Cy
meljycobHo ymopehenn. V3 To, 2-30HCKH Mogen je uckopumhen 3a npoueHy edekara
JpesenxaycoBe ciuH-0pGHTHE UHTEPAKIHje;

° IOymknHCKa cTama y GaAs/(AlLGa)As KBaHTHMM Taukama W3padyHaTa Cy nomohy 4-
3oHCcKor Jlatnnyep-Konosor mogena;

*  4-3oHCKku [luxyc-Bupos dopmanusam je npumermeH 3a pavyHame IYNJBUHCKHX CTamkba y
HanpernyTum (In,Ga)As/GaAs KBaHTHHM Taukama,

° pacuoliena  MEXaHWYKOr Hampesawma M3padyHara je KopumhemeM —anpoKCHMALje
U30TPOITHE eIaCTUMHOCTH Y OKBHPY KOHTHHYAIIHOI' MEXaHHYKOT MOJIENA €JaCTHIHOCTH,

° 4-30HCKM M 6-30HCKM MOJENM UIYIUBMHCKHX CTaEha Yy KBaHTHHM Taykama Cy
MMIVIEMEHTHPAHH Y aKCHjaJIHOj alpOKCHMALIMjH, JOK Cy eEKTPOHCKA CTamha MOMIEIOBaHA
nomohy jennosoncke lpeaunrepose jenaunse.

3a HyMepHuKa H3padyHaBama KopumheHHu cy ciexelu MeTomu:

* MeToJ pa3Boja aHBENONHMX (YHKIM]a y HOMYHPOBOLHHIKAM KBAHTHUM jamama y HorogHo
hopmupann 6asuc sin/cos crojehux Tanaca;

° aHBeNoNHe QYHKUMje Y KBAHTHHM Taukama pasBHjeHe Cy y 6a3suc dopmupan oj npoussosa
sin/cos crojehinx Tamaca y mpaBIly HOPMAalTHOM Ha OCHOBY KBAaHTHE Ta4yke M becesloBHX
dyHKIMja NpBe BpCTe y pajMjaTHOM IpaBIy UUITHHAPHYHOT KOOPAMHATHOT CUCTEMA,;




* pa3BHjeHM [pOrpaMd HamMcaHH cy Yy mnporpamckuMm jesunuma C, C#, Fortran u
MaTeMaTuukoM codteepy MATLAB.

PesynTatn HyMepudkux mpopadyHa cy ymopeheHH ca eKCIIepUMEHTAIHHM pe3yJITaTuMa
JNOCTYIIHUM Y JIUTEpaTypH. Y OueHe Cy NPEAHOCTH ¥ HEAOCTAlH NPEIOKESHUX MOJIea U U3BEeICHH
CY 3aKJbY4LIY O HUXOBOj BATUAHOCTH, ITOCEOHO 3a MOJIENIOBAhE HAHOCTPYKTYPA.

ITpumemeHa MeTonoI0THja Y MOTIYHOCTH OJroBapa CTaHAApAHMa HayIHOHUCTPAKUBAYKOT
palla ¥ OBeJa je 10 KOPEeKTHHX peliema npodieMa nehUHUCAHUX y AUCepTalMju. Y JUCepTalUju
je M3BpIIeHa CHCTEMaTH30BaHa U CBEOOYXBaTHA JUCKYCHja JOOHMjEHHUX pe3yiirara.

3.4. ITpuMeHJBEUBOCT OCTBAPEHUX DPEIVIITATA

Tema puceprauuje Ccy mNpOpavuyHH eJEKTPOHCKE CTPYKTYpe M ONTHYKHX CBOjCTaBa
NOIYIPOBOJHUYKUX HAHOCTPYKTypa. IIpHKa3aHO TEOPHjCKO pa3MaTpare eNEKTPOHCKUX CTamba,
IIYIUBMHCKUX CTamba M ONTHYKHX OCOOMHA CHIIMIMjYMCKHX KBaHTHHX jaMa je 3HayajHO 3a
peanusanyjy jgacepa u coixapHux henuja Ha 6a3u OBUX HaHOCTPYKTypa. PesynraTu auceprarmje Cy
ynopeheHH ca JOCTYIIHHUM eKCHePHMEHTAIHMM IIofaliMa M yTBpheHa je KOH3UCTEHTHOCT
JobujeHnX pesynTaTa. PasBHjeHM MoOJend Cy NPUMEmEHH M Ha KBaHTHe jame Ha Gasu III-V
jenumerma. AHanmsa je mokaszana ja 30-30HCKHM MOJIENI CHMETPHYHE KBAaHTHE jaMe Jaje Mame
pasjBajame HuUBOa ycnen Jlpe3enxaycoBOr CIMH-OPOMTHOr edeKkTa y OXHOCY Ha pesyirare 2-
30HCKOT MOJie]a, INTO je 3Ha4dajaH pe3yJTaT 3a NPHUMEHY KBAaHTHHX jaMa Yy CIHHTPOHMIIH.
[pemioxenu anropuraM 3a yxilambame JTaKHUX pernerba u3 30-30Hckor K-p npopauyHa Moxe ce, y3
ozapehene MoaubuKanyje, TPUMEHUTH U Ha apyre K-p mozene. Pesynrarty go6HjeHM TEOPHjCKUM
pasmarpameM AXapoHOB-BOMOBOr edexTa y NPCTEHONMKHAM KBAaHTHHMM TaykKama Cy y CKIaay ca
CKCHICpUMEHTAIHUM pesynTaTuma. OBU pesynTaTd cy AoOpa IMOia3Ha Tayka y pasMarpamy
BUINCYECTUYHUX CHCTEMA, Kao IITO Cy eKCHMTOHU M TpUOHU. Ha OCHOBY pesyirara mucepTariyje
MOJXE Ce OJIPSIUTH CHIEKTap ONTHUYKE allCOPHLKjE U EMUCH]e, TaKO JIa Ce HABEICHHU PE3YJITATH MOI'y
NPUMCHHUTH 32 Pean3alijy HOBUX HAHOEIEKTPOHCKHX M (POTOHCKUX HAIpaBa.

3.5. Ouena JOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KAHIMATA 33 CAMOCTAIHH HAaY4YHH paj

Kanmupar je perasHO ymo3HaT ca HajcaBpeMeHHjuM JocTarayhuma y o6mactu
HCTpaXkuBama. Ha OCHOBY JeTa/bHOT yBUJA Y JUCEPTALM]y, MOXE Ce 3aK/byYUTH 13 je KaHAuaT
YCHELIHO CcaBjiafia0 TeOpHjy M METONOJIOTHjY OO HHMBOA Ja j€ OCIOCOOJheH 3a CaMOCTANHH
HAYYHOUCTPAKUBAYKH Pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONPHUHOC

4.1. llpukas oCTBapEHUX HAVYHHUX JOMPHHOCA

OcTBapeHH Hay4YHY JONPHHOCH JAUCEPTALHjeE CY:

° YBHUA Y HOpexiio Jaxuux pemema y 30-3oHckoM kp mozpeny npumemenoM Ha Si/SiO,
KBAHTHE jaMe;

°  hopmupame ePUKACHOT ANTOPUTMA 33 YKIIAAbE JaKHUX PENIeha U3 EHEPTeTCKOr CIeKTpa
Si/SiO; xBaHTHE jame;

° PpasyMeBame yTuuaja edexara KBaHTHOT KOHOHHHpAma W HpeKianama 30Ha y I Tauky Ha
crexrap Meljy30HcKe ancopIiyje Y CHIMIHMjYMCKMM KBAHTHUM jaMaMa;

° OLEHA TAYHOCTH jEIHO30HCKOT M 6-30HCKOT k'p Momenma xopumheHMX y HpopadyHy
CTICKTPOHCKMX M INYIUBMHCKHX cTama GaAs/(Al,Ga)As KkBaHTHE jame, mpu 4YeMy Cy
pebepenTHU pesynTaTi nobujenn momohy 30-30ncKor k-p Monena;




e ognpehuBame edekata JpesesxaycoBe CHHH-OPOUTHE MHTEpaKIMje Ha ENEKTPOHCKY
cTpykTypy GaAs/(Al,Ga)As kBaHTHHX jama kopuihemeM 30-30Hckor k-p Monena;

° pa3yMeBam€ yTHIlaja ClI0ja YHYTap HOMHHAJIHOT OTBOpPa KBaHTHHUX MPCTEHOBA W Melllama
30Ha Ha AxapoHoB-bomOBe ocuunanyje MIYIUBMHCKHX CTama Yy PEATHCTHYHHM
GaAs/(Al,Ga)As KBaHTHUM NPCTEHOBAMA Y MarHETCKOM I10JbY;

° aHalu3a yTHIaja Halpe3ama W TeoMeTpHje Ha elleKTpoHCKy cTpykTypy (In,Ga)As/GaAs
KBaHTHHX TayaKka y MarHETCKOM MOJbY;

* mHaheHO je Ha cy JOOWjeHH pe3ysiTaTd y CarjlaCHOCTH ca eKCIHCPHUMEHTAIHHM IOoalMa
JIOCTYIIHUM Y JIATEpATypu U MyOauKkoBanu cy y yaconucuma ca CLIU nucre.

4.2. Kputnuka aHanusa pe3yaraTa UHCTpaXXKHUBaKa

HcrpaxuBame koje je KaHAMIAT CIOpoBeOo je Oa3sMpaHO HAa CAaBPEMEHHM TEOPHjCKHM H
EKCIIEPUMEHTAIHAM pe3yiTaTuMa o00jaBJbeHUM y peHoMmupanuMm dvacomucuma. CariienaBamem
IIOCTaBJbEHUX XHUIIOTE3a, IMJbEBA UCTPAXKHBAKA W OCTBApPEHHX pPE3yJTaTa KOHCTAaTyjeMo Ja je
KaHJUJaT yCHelHO OATOBOPHO Ha CBa OWTHA NMUTamka Koja cy MpoH3allia U3 paja Ha JucepTaliju
CucremaTnuHa npuMeHa Kk'p Mojena 3a pauyHame eNEKTPOHCKE CTPYKTYpE CHIIHIH]YMCKHX
kBaHTHUX jama, GaAs/(Al,Ga)As kBaHTHHX jama, HeHamperHyTux GaAs/(Al,Ga)As KBaHTHHX
Tayaka M HamperHyTHx (In,Ga)As/GaAs KBaHTHHX Tauaka, Kao M aHajImM3a NOOHMjEeHHX pe3yJiTara
Npe/CTaB/bajy 3HauajHe HaydHE JOIPHHOCE Yy 00NacTH HaHOENEKTPOHHUKE M (POTOHHKE, IITO je
Bepr(HUKOBaHO 00jaBbUBAEM pe3yJiTaTa HCTpaKuBama y yacorucuma ca CIIH nucre.

4.3. Bepudukanuja HayYHUX JOOPHUHOCA

V TOKy HCTpaXuBaukor' paja y yxoj obimacTd TeMe JOKTopcke mucepranmje Hemama
Yyxapuh je ob6jaBuo 4 pama y MehyHapomamm vacomucuma ca CIIW mmcre. On Tora 3 pama cy
myOnuKoBaHa y yaconcuMa kKareropuje M21, a 1 pan y yaconucy kareropuje M23. ITopen tora, 2
paza cy npe3eHToBaHa Ha fjoMahum KoHbepeHIujama.

Kareropuja M21:

1. N.A. (v]ukaric', M. Z. Tadi¢, B. Partoens, F. M. Peeters, “The interband optical absorption
in silicon quantum wells: Application of the 30-band k - p model”, APPLIED PHYSICS
LETTERS, Vol. 104, No. 24, 242103 (5 p.), 2014 (IF=3.515) (ISSN 0003-6951)
(DOI: 10.1063/1.4884122).

2. N. A. Cukarié, M. Z. Tadié, B. Partoens, F. M. Peeters, “30-band k - p model of electron
and hole states in silicon quantum wells”, PHYSICAL REVIEW B, Vol. 88, No. 20,
205306 (8 p.), 2013 (IF=3.664) (ISSN 1098-0121) (DOI: 10.1103/PhysRevB.88.205306).

3. N. A. Cukarié, V. Arsoski, M. Tadié, F. Peeters, “Hole states in nanocups in a magnetic
Jield”, PHYSICAL REVIEW B, Vol. 85, No. 23, 235425 (11 p.), 2012 (IF=3.767) (ISSN
1098-0121) (DOI: 10.1103/PhysRevB.85.235425).

Kareropuja M23:

1. N. Cukari¢, M. Tadi¢, F. M. Peeters, “Electron and hole states in a quantum ring grown by
droplet epitaxy: Influence of the layer inside the ring opening”, SUPERLATTICES AND
MICROSTRUCTURES, Vol. 48, No. 5, pp. 491-501, 2010 (IF=1.096) (ISSN 0749-6063)
(DOI: 10.1016/j.spmi.2010.09.001).

Kateropuja M63:
1. N. A. éukaric’, V. Arsoski, M. Tadi¢, “Visezonski modeli elektronske struxture provodne
zone silicijuma”, XII Kongres fizi¢ara Srbije, Vrnjacka Banja, april 2013.

2. N. éukaric’, M. Tadi¢, “Elektronska struktura nanoprstena na nanotacki u magnetskom
polju”, Zbornik radova LIII Konferencije ETRAN-a, Vrnjat¢ka Banja, MO3.4, jun 2009.




S. 3BAKJbYHAK 1 NPEAJIOT

Hoxtopcka mmcepranuja Hemame Uykapuwha, Mactep WHX. ell. W pad., MOpeAcTaBiba
CaBpEMEH, OpWUTHHAJIAH W 3HAYajaH HayuyHW jgonpuHoc. [Ipeluioxken je MeToJ mpopadyHa
eNeKTpoHCcKe cTpykType Si/SiO; kBantHuX jama. IlpobleM naxHWX pemema TpH oapehuBamy
SIEKTPOHCKUX U INYIUBHHCKAX cTarba 30-30HCcKuM K*p METOJIOM je eTalbHO pa3MOTpeH U pa3BUjeH
je anropuTaM 3a BHXOBO yKiamame y ciayuajy Si/SiO, xBantHe jame. PasmaTpana je Mehyzoncka
arncopruja y Si/Si0, KBaHTHHM jaMaMa W TIOKa3aHO je Ja MIMpUHA jaMe WMa KJbydJaH YTHIa] Ha
Mehysoncke mpenmase. JloGwjeHu pesynrtaté TOKasyjy Aa 4-30HCKM M 6-30HCKM MOJEN Aajy
3aloBoshaBajyhe pesynTare 3a BaJEHTHY 30HY y BehuHM pazMaTpanux ciydajeBa. Kopumrheme 30-
30HCKOT' Mozena je Me)yTM HEeomXoJHO 3a ojpeluBame MUPEKTHOT MPOTENa y CHITHITH]YMCKUM
KBaHTHUM jaMaMa W MOJIEJIOBarke CIMHCKOT pa3fBajalba HUBOA YCIEN HENOCTOjarha WHBEP3UOHE
cuMmerpuje Kpuctana. [Ipukasan je yTumaj reomerpuje, MEXaHHUKOT Halpe3ama, Melllakba 30Ha U
MAarHeTCKOr MoJka Ha eJIEeKTPOHCKY CTpYKTypy mpcteHonukux GaAs/(Al,Ga)As u (In,Ga)As/GaAs
KBaHTHHX Tadaka. [TokaszaHo je Ja clioj YHyTap MPCTEHOINKE KBAHTHE Ta4YKe HMa BEJIMKH YTHUIIA] Ha
AxapoHoB-boMOBe oOcCIMNIANMje NIYIUBHHCKUX CTama, MOCE0HO Yy HalpeTHYTHM CTPYKTypama.
Jlo6ujeHn pe3yiTaTv UMajy 3Ha4ajHy PEMEHY y HaHOCIEKTPOHUIM 1 GoToHAIN. OPHTHHAIHOCT U
BJIMJHOCT pe3ylTaTa JIUcepTalje moTBpheHH cy oOjaBjbUBameM BHINE pajoBa KaHIugaTa y
peneBasTHUM yaconucuMa ca CIU nucre.

Ha ocroBy npetxonor, Komucuja 3a periies 1 oleHy AOKTOPCKE AHCEpTanje KOHCTaTyje
na je Hemama Uykapuh ucmynmo ce ycioBe upensuhene 3akoHOM O BHCOKOM 0OpazoBamy,
CraryroM w [lpaBHIHHKOM © JOKTOPCKMM CTyaujaMa EjekTpoTeXHWYKOr —dakyinrera
VYuuBep3uteta y beorpamy, Te ca 3amoBojscTBOM mpemitaxe HacraBuo-nayusom Behy
Enextporexumuxor ¢axyitera Ja ce AUCEpTalMja MOJ HACIOBOM ,,Mooenosarbe enekmpoHCKux U
WYN/BUHCKUX CMARA Y NOTYNPOGOOHUYKUM HAHOCMPYKMYypama nomohy euuiesoncke kp meopuje”
(“Modelling the electron and hole states in semiconductor nanostructures by the multiband kp
theory”) xaumumara Hemame Uykapwha npuxBaTw, W3JIOXKM Ha YBHJ jaBHOCTH M ymyTd Behy
Hay4IHUX O0JIAaCTH TEXHWUYKMX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpaay Ha KOHauHO YCBajarbe U J1aBarbe
onobperma KaHAWJATY Jia IIPUCTYTIH YCMEHOj OAOpaHM.
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