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“Y3ajamMno AejCTBO KABHTANMOHOT MEXypa H 3padelba NJiasMe KO npoboja MHIYKOBAHOT
jeMHUM JIACepCKHM HMITYJICOM HA METH Y TeYHOCTH”’

Hocne mpernega gocrasibese Jucepranuje uw Apyrux npatehux marepujaja W pasroBopa ca
Kanpupnatom, Komucuja je caunanna crnenehu

PEGEPAT

1. YBOJ,

1.1. Xponosioruja onobpasama 1 U3pajie aucepranyje

Mapujana aspusiosuh je 30. senem6pa 2011, roqune yrucana JOKTOPCKE aKaIeMCKe CTYJje
EJieKTpoTeXHHKE H pauyHapcTBa, MOAYJ 3a HanoenekTponuxy 1 (pOTOHHKY, Ha EIeKTPOTEXHHYKOM
(axyntery, Yuumsepsurera y beorpamy. Mcmure Ha JOKTOPCKHMM CTymuMjama je TOJNOXWIA ca
npocedHoM oresoM 10.

Kanmunar je 05.05.2016. rojune mpujaBHo Temy 3a H3pajy JOKTOPCKE JUCEpPTalMje IO
HACJIOBOM “Y3ajaMHO JIEjCTBO KaBUTALMOHOT MEXypa U 3paderba InasmMe KoJ npoboja HHyKOBaHOT
JE/IHAM JIACEPCKUM HMITYJICOM Ha METH y TEYHOCTH .

10.05.2016. ropune, Komucuja 3a crynuje I crenena pasmarpana je Ipeanor TeMe 3a u3pajy
JoKTOpcKe pucepranmje u npemyior Komucuje o olneHd nofoOHOCTH TeMe W KaHaujara yrnyTuna
Hacrasno-HayuHom Behy Ha ycBajame.

Hacrasno-Hayuso Behe Enextporexnuuxor pakyirera je Ha cBojoj ceqnunu 6p. 799 onpxamnoj
24.05.2016. roguue (6p. ommyxe 5024/11-1 om 01.06.2016. roaune) nmenopano Komucujy 3a o1eHy
YCJIOBA U TIPUXBATAILE TeME JOKTOPCKE UCEpTallHje y CacTaBy:

o gp Ileha Muxaunosuh, Banpeauu npodecop, Yuusepsurer y beorpaty - EnekTpoTexHuxu
dbakynrer

o jap 3opan Tpudxosuh, pemoBuu upodecop, YHuupepsurer y beorpagy - Maimucku
¢akynrer




o np 3naran CrojxoBuh, penosHu npodecop, YHusepsuteT y beorpay — EiexrporexHudKy
(axynrer

3a MeHTOpa je npeanoxken ap Joan [[seruh, pepoBHH mpodecop, YHusepsuter y beorpany —
EnextpoTexHu4KH (PaKyJITeT.

JaBHa ycMeHa onGpaHa IpelUIoXkeHe Teme JOKTopcke aucepramuje obasbena je 17.06.2016.
rojuHe Ha EjexTpoTexHUYKOM (aKyaTeTy, Ipejl KOMHCHjOM y OfCycTBY MeHTopa. Komucwja je
3aK/bYYHIA JIa je KaHJuAaT Ha jaBHO] YCMEHO] OAOpaHH IpeiyiokeHe TeMe [T00HO OLeHy
“3a10BOJBHO".

HacraBuo-nayhuo Behe EnexrtpoTexmmukor ¢axynrera ycBojuno je mssemraj Kommucuje 3a
OLEHy yC/OBAa M MPUXBATAH-€ TEME JOKTOPCKE JUCepTanuje Ha cemHumu oapxanoj 05.07.2016.
roaune (6p. Onnyxe 5024/11-2) .

Ha cepuuuu oppxxanoj 19.09.2016. rogmue, Behe nayunamx o0JacTH TeXHHYKHX Hayka
YVuusepsutera y beorpamy naio je carjiacHOCT Ha Ipe[yior TeMe JOKTOpcke AucepTanuje Mapujane
P. Cappunosuh, moj HACIOBOM “Y3ajaMHO J€jCTBO KaBHTALIMOHOT MEXypa U 3pajerba IIasMe KOl
11po60ja HHJYKOBAHOT jeJHUM JIACEPCKHM HMIIYJICOM Ha MeTH y Teunoctu” (6p. omiyxe 61206-
4368/2-16)

Kangugar je 02.03.2017. romuHe npefao Ha mpersie] U OLEHY JOKTOPCKY JHUCEPTAlH]y IO
HACJIOBOM “Y3ajaMHO JIEjCTBO KABUTAIIHOHOT MEXypa 1 3padersa IasMe KoJl Ipoboja HHAyKOBaHOT
jeHIM JacepckuM HMITyjicoM Ha meTn y teunocti”( “Interplay of cavitation bubble and plasma
emission during single pulse laser induced breakdown on submerged target”)

Komucuja sa crymmje I cremena morspmmma je 07.03.2017. ropmne HCIYHEHOCT CBHX
norpebuux ycnosa u Hacrasno-nayunom Bely Enexrpotexanukor (axyirera moiHesa Ipeyior 3a
yMmeHoBame KoMucuije 3a npernel 1 oueny gokropcke gucepranuje. Ha cojoj cennuum 6p. 811 o
14.03.2017. romuue, HacraBHo-nayano Behe EmextpoTexHwdkor (hakynrera HMEHOBANO je
Komucujy 3a npermen u oueny gokropcke mucepraipje (6p. ommyke 5024/11-3 ox 22.03.2017.
I'0JIMHE), Y cacTaBy:

e np Josan Ilperuh, pemoshu npodecop, Yausepsurer y beorpaigy — EnexTpoTexHmUKM
daxynrer

e gp Ilerap Marapysm, penosuu npodecop, Yuusepsuter y beorpany — EaeKTpoTexHIrIKu
baxynrer

o sp Mapxo L{ejuh, Hayunu capaguuk, Yuusepsurer y beorpamy — MHCTUTYT 3a husuky

1.2. Hayuna obnact aucepraiuje

JlokTopcka pucepTalyje Tpumajga ofyacTi (DH3UUKe CJNEKTPOHUKE, 3a KO)y je MarTHyaH
Enexrpotexuuuxu (GakysTeT, a yxa obnact je dusuka miasme. MiMeHOBaHM MEHTOp JucepTalje,
ap Josan Lperuh je pegosnu mpodecop EnexTpoTexHuukor (axynrera Y Hupepsurera y beorpaty
v med KaTeape 3a MHKpOETEKTPOHUKY B TEXHHUYKY (u3HKy y HcToj yeranosu. Josan M. Iseruh je
jenan op BoziehuX CBETCKMX MCTpaXKHBa4a y OKBHPY (DU3HKE ENEKTPUUHHX NMPAKEEHA MOCEOHO y
o61acTH aTMocepcKuX Tnpaxisema y Tpormochepu. O6jasuo je npexo 80 nayanux panoBa v Mpeko
20 pagosa nmyGnnkoBanux y dacorucuma ca SCI mmcte, oJpkao je BUINE NpefiaBatba 10 MO3UBY Ha
mehynaponaum xkonepeniujama. Koayrop je Tpu yubeHuka u 30MpKe 3a/iataKka U3 OMIITEr Kypca
du3nKe. PyKkoBozuo je ca BULIE TPKHUINHUX IIpOjekata, a pyKOBOJUNALL je mpojexra MunuicrapeTsa
TIPOCBETE, HAyKe M TEXHOJIOLIKOT passoja 1o/ HasusoM “EnexTpomunamuxa arMocepe y ypOaHum
cpemHama CpOuje”.

1.3. Buorpadcku nojary o Kanjaujary

Mapujana aspunosuh pohena je y Kparyjesiy 12. 06. 1986. romune. [lumiomupana je Ha
Enextporexuuukom (axynrety y Beorpapy 17. 12. 2009. roaume, nHa Opcexy 3a (usutky
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ENEKTPOHHKY, CMep 32 BHOMEIUIMHCKY U eKONONIKH HIDKEIHEPHHT (Ca MPOCEYHOM OLEHOM 8.36).
Macrep cryamje je 3apmmia Takohe Ha Enexrporexmmuxom ¢axynrery 09.05 2011. na cmepy
BuoMeUIMHCKA ¥ eKOJIOLIKH HHXKEHEepHHT (ca IpocedroM oneHoM 9.67). JlokTopeke cTyuje Ha
Enextporexunukom — (akynery ynmcama je mkosncke 2011/2012  rommme ma  Momyiy
HanoenexTpoHnKa 1 (pOTOHMKA ¥ TPEHYTHO je Ha Tpelioj roIHK JIOKTOPCKuX cryiuja. Ilonoxuna
je cBe ucrute ca ouerom 10.00.

3amociena je y Mucrutyty 3a ®usuxy (og 01.01.2011) rge je amraxcoBaHa Ha IIPOjeKTy
,,CIIEKTPOCKOIICKA [IHjarHOCTHKA HHCKOTEMIEPAaTypHEe IUIa3Me H TacHHX MPaXmera: OOMuIH
CIeKTpaIHUX JUHK]a U HHTepaKidja ca MoBpIIHHamMa ‘' Koju (unancupa MHUHUCTApCTBO 32 HAyKy U
TexHoNoKY pa3soj Penybmuke Cpbuje.

Mapujana Taspuopuh je ydectBoBaa Ha OmmatepaaHoM npojekty ca ®pannyckom - llase
Casufi, Hcrpaxusame napamerapa [llTapoBor Impera CHEKTPAIHMX JIMHHMja HEOINXOIHHMX 33
aHau3y Marepujana momohy CMEKTPOCKONHjE Jacepeku MHIyKoBaHor mpoboja, es. Bp. 680-00-

132/2012-09/03, (2012-2014).
AKTHBHO je ydecTBOBaJla Ha GuiarepaiHoM mpojekty ca CiioBaukoM moj HasuBom Meperme

napamerapa IllrapkoBor mupema 3a yHanpeherma CleKTPOCKOIIHjE TaCepCKH UHlyKOBaHOT 1poGoja

(JINBC), 451-03-545/2015-09/12.

Buna je jeman on omabpanux Kamjujara 3a ydemrlie Ha KOHQEpPEHUMH ¥ IIKOIH Y
WurepHanponaniom neatpy 3a teopujcky dusuxy (MITII) y Tpery (maprt 2015), nmoa HasuBoM
MogepHe MeTofe Y CIEKTPOCKONHjH IUIa3Me, Koje cy 3ajepnuuky opramusoanu HUITIL u
meljynapoana aromcka aresnyja us beua (MAEA). '

Kao rocryjyhu ncrpaxusad noceruia je naboparopuje Ozneberba 32 pOTOHUKY JarHEIOHCKOT
yrupepautera y Kpakosy jyna 2015, rie je y okBUpy cTyamjckor 6opaBka ofi Mecel| iaHa pajiiia
HA eKCIIEPHMEHTANHOM IpOyYaBarby JIACEPCKH HPOM3BEJIEHe IUTasMe noMohy ONTHYKE eMHCHOHE
criekTpockonuje ¥ ToMCOHOBOT pacejamba

2. ONUC JUCEPTAIIMIE

2.1. Cagpxaj JjuicepTaruje

Jucepramuja nop nacnosom “Interplay of cavitation bubble and plasma emission during
single pulse laser induced breakdown on submerged target” (“Ysajamno paejeTBO
KABHTALHOHOL MEXypa W 3paverha IasMe KoJ mpo6oja MHAYKOBAHOr jeHAM JIACEPCKHM
HMILyJICOM Ha METH y TedHocTH”) HamucaHa je Ha 104 cTpane Kyil[aHor TEKCTa Ha EHIJIECKOM
jesmky, ca 66 cimka, jenHom Tabenom u 44 mymepucanux jeanaunna. [lo gopmu U CcTpyKTypH
ojroapa YNyTCTBY 3a OOJNMKOBAH:E MOKTOPCKE IUcepTanuje W YIyTcTBY 3a (opMuparme
perno3uTopujyMa JOKTOPCKHX JHceprainja Yuusepsutera y beorpamy on 14.12.2011. ropumue.
CaJp)kyl HACJIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM M EHIVIECKOM J€3MKy, CTpaHy ca nojarnuMa o MEHTOpY H
WIAHOBHMA KOMHMCH]e, 3aXBaJlHUIIE, allCTPAKT Ha cprickoMm (2 crpaHe) M enrieckoM (2 crpare),
cajpikaj (2 crpaHe), cejaM TJlaBa, CTpaHy ca KpaTkoM OuorpadujoM Kampupjarta, 2 CTpaHe ca
crmckoM Ny6nukanMja kaumaumjata u o crucak  kopuinhene JmTepatype koja oOyxsara 249
xopumhenux pedepeniu ( 24 crpana). [lormasma gucepTanuje Cy HaCAOBJbEHA KAO!

Introduction (6 cTpana)

Laser beam propagation in the liquid environment (10 crpana)

Shock wave production and bubbie formation (15 crpana)

Plasma formation in liquid ambient (12 crpana)

Experimental techniques for underwater Laser Induced Breakdown diagnostics (11 crpana)
Resuits (45 crpana)

Conclusion (5 cTpauna)
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2.2. Kparax npuxas nojeiMHadnyx Iorjaasba

V yBOAy je AaT KkpaTak OcBpT Ha o6a ()eHOMeHa IpoydaBaHa Y JHCEPTALHjH, KaBHTAI[MOHH
MEXYp H 3pauerbe IiazMe. MCcTakHyTH Cy I7laBHM MOTHBH 32 AYTOTPajHH ¥ HECMAILCHH MHTEpEC ¥
obe cepe MCTpaxkMBam-a, IIPH YEMY je YKA3AHO M HA H3PAXEHY CIIOKEHOCT IpobieMa KOME je
HEOIIXO/(HO MPHCTYNATH ca HEKOJMKO Pa3IMUMTHX CTAHOBUINTA U Y3 3HAME M3 BHIIE 00JIaCTH, 07
JUHAMHUKE (IyHJa, NPEHOcA TOIUIOTE, XEMHjCKHX peakuuja, A0 (H3MKe IIasME M €MUCH]e
CBETJIOCTH. Y HACTAaBKY je AT Iperiel HEKHX OJl PeJICBAHTHUX HCTPAXKUBAma Koja ce 6aBe jeHoM
ol IBe OOJacTH MpoydyaBaHEe y JMUCEPTAlMji M HCTOBPEMEHO je yKa3aHO Ha IHoTpeby 3a
MCTOBPEMEHHM TIPOyYaBameM BHUIE (PEHOMEHA KOjU HACTAjy IPHIMKOM HMHTEPaKIHje JIacepCKor
3paka M MeTe y TeYHOCTH Kako Ou ce pacmeriumna ¢usuka mporeca. Ilo6pojaHa cy manoOpojua
HCTPa)XHBarba TOr THIA M HArJAIEHO j€ IOTIYHO OJCYCTBO OMJIO KaKBHX pe3ynraTra Ha IOJbY
MelyCoOHMX OJIHOCA KaBUTAIIMOHOT MEeXypa W IuiasMe KoX I1po6oja jel(HHM JIACEPCKUM HMITYJICOM,
yemy je ympaso nocsehieHa oBa gucepraryja.

V Apyroj riaBd NpejoveHe Cy OCHOBE MPOCTHpara CBETIOCTH KPO3 CPEeuHy, ca OJaruM
HarjlackoM Ha TEYHY CpPeAMHY. YKpaTko Cy ofjanimbeHd OCHOBHH MEXaHH3MM KOjUMa CpejvHa
yTHYe Ha IPOCTHpAIbe CBETIOCTH, pacejame, peduiekcuja u amcopruuja. [loceban narmacak je
CTaBJbEH HA MPOCTHPAILE CBETIOCTH KPO3 BOJY, Kao jefHy off Hajueurhe KopHITheHHX TEYHOCTH Y
pasnuM npumMeHama. CKpeHyTa je Maiba Ha 3aBHCHOCT Koe(UIMjeHTa allCOPIIIIje U pacejama 0/l
TanacHe Jy)KHHE yIajHe CBETIOCTH U IIPUCYCTBA HeuncToha y TEUHOCTH, INTO j€ BEOMA 3HAYAjHO
3a GHIO KOjy TIPUMEHY KOJ Koje ce Jlacepcka CBETIOCT IIPOCTHpE Kpo3 TeuHy cpeauny. Heke ox
[IPUMEHA CY HABEJIEHE U YKPATKO 00jaliitheHe y HACTaBKY II1aBe.

VY tpehoj rnasu, roapo6HHje je OMMCAHO HACTajare M €BOJYIHMja KaBHTALMOHOT MeXypa u
yJapHOr Tajaca. be3 ymymTama y KOMIUIMKOBAaHA M3BOherba, fata je jenHadrHa Koja omoryhyje
HOLEHY TIPUTUCKA Y 3alPEMHHM Y KOjoj ce ourpaBa WHTEpakKijija Ha OCHOBY INojoxaja QppoHTa
yIapHOT Tanaca, Kao M KpaTak OCBPT HA €KCIIEPUMEHTANHE METOJE KOjHMa CE€ MOXKE U3BPIIUTH
Jietexiyja yaapHor tanaca. Takole, u3BelieHa je jeJiHaYMHA KOja ce AyTM HU3 TOJMHA KOPHCTH 3a
ONHCHBALE OCIUJIAIMja KABUTALMOHOT MeXypa, Y3 KOMEHTape y Be3d IPUMEHJbHBOCTH OBOT
yrpoithenor Mojiena u MOryhHOCT yKJbydYnBama JOJAaTHHX edeKara Kaja ce KaBHTAlHOHH MeXyp
npousBoay Ha uBpcToj MetH. OCUM JHHAMUKE MeXypa, OOjallibeHa je W MHTepaKllHja Mexypa ca
ceeTnonihiy, koja je 3HauajHa, u3Mehy ocranor, v 300r HPUMEBEHHX EKCIIEPUMEHTATTHIX TEXHHKA.

V 4eTBpTO] INIaBU OIIMCAHO je HACTAjakbe TIasMe y TedHoj cpeAnHH. O6jallmheny Cy pasiininTH
MEXaHM3MH KOjH JOBOJE [0 HACTajama IJIa3Me IOIyT KackaJHe ¥ BHLIS(OTOHCKE jOHH3aLje.
McrakHyTa je ciiokeHa 3aBHCHOCT IIpolieca Jiacepckor mpoboja oJi BUINE IlapaMeTapa, TajlacHe
Ny)HHE, EHEPrUje, Tpajama uMIyJica, poxycupama u npucycrsa Heuncroha. Hakxon mpoGoja y
TEYHO] CpeluHH, objanimen je mpoiec npoboja y NPUCYCTBY UYBPCTE METE y TEHHOCTH. 3aTHM Cy
ofjaimbeHe 0coOUHE IIa3sMe KOja HacTaje HakoH mpo6oja W MeToJa aHanu3e masMe Ha 0asu
ONTHYKE eMuCHOHE crekTpockonuje. CrnenuduuHOCTH OBE Ma3Me CBPCTaBajy je y pej cinado
HCTPOKEHUX U KPAjHe WHTEPECAHTHHX 3a EKCIepPUMEHTAHA M TEOpHjcKa IpoydaBaiba, ajid Ta
cenuduyHa KoMOMHAMja HHUCKE TeMIEpAType W BHCOKE eNEKTPOHCKE KOHIEHTpPAlMje 3HATHO
OTe)KaBa Taj 3aJlaTaK ycles HeIocTaTKa Pa3BHjeHUX TEOPHjCKUX MOJEA.

Y neroj riaBd OMHCAHE Cy EKCIEePUMEHTATHE TeXHHKE KOpUIINeHe IpH IpoydaBarby
KaBMTALMOHOT MEXypa U 3pauckha IazMe. OnucaHa je KOHCTPYKIHja KOMOPE OJf IJIEKCHIJIACA, [IPH
ueMy je HapoduTa Naxcrba Ouia mocsehena ontumanHoMm Qoxycupamy nomohy asa coumsa. [Ipe
cBera cy onucane Texumke 6pse ¢ororpaduje, numpen u magorpaduja koje cy kopHmhene 3a
npaheme eBoNylMje TUIa3Me, YAapHOr Tajaca W KaBUTALMOHOI MeXypa. 3aTUM Cy OIucaHe
eKCIIEpMMEHTAITHE TEXHUKE ca NPOOHHM CHOMOM M ONTHYKA EMUCHOHA CIIEKTPOCKONHja Y JIBE
Bapujaiire. YKpaTKo je orucaHa npoieaypa 3a akBU3HIKjy ¥ obpaly nojaraxa.

VY 1iecToj riuaBu [MpeACcTaB/beH ¢y Pe3yNTati CBUX IIPUMEILEHNX EKCIIEPUMEHTATHUX TEXHUKA.
I1pBo je npoyuaBar yTHLA] TEUHE CPEUIE HA [UMEH3M]e i Tpajarbe MiasMe nopehemem njasme Ha
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FICTO] METH Ha BasiyXy U y JECTHJIOBAHO] BoIH. JJoBujeHo MyroTpajHo 3paverhe I1a3Me OAPEIuIO
je JambH TOK HCTPAKUBAEA, NOLITO je 10 HPBH HyT A0OHjeHa eMHCHja IUiasMe y Tpajamby Of
HEKONUKO CTOTHHA MuKpocexynmu. Ca Qororpaduja IuasMe yodeH je M cHENU(HIHH Da3Boj
rnasMe y e (pase, ca MOTILYHO APYradijuM KapakTepucTukama. lIpescTaBbene cy i HeKe pyTHHE
Koje Cy Hamucade 3a oOpaldy IOJaTaKa, yrIaBHOM ciuka. Ilpexnanamem cimka Z0GHjeHHX
dortorpadujom u mamorpadujom yTBphEHO je Ja ce PETHOH U3 KOjer HONasd 3paderme Halasu
VHyTap KaBHTAIHOHOT MeXypa, MOTBphyjyhH BaHOCT HCTOT 3a NPOJY)KEHO Tpajame eMHucHje
mnasme. [lopes (u3MUKOr orpaHHYyaBar-a IUIA3ME YTHIA) MeXypa je MpOydYaBaH U Ca acieKTa
onTHukExX edexaTa Koje NpoM3BOAM. JenaH of Mmo3HATHX eeKaTa KOjH HACTaje LpPH CIHKamby
chepHux MEXypoBa yIoTpeOJbeH je Jia ce u3pavyHa peppakTHBHH HH/IEKC KaBHTALMOHOT MEXYPa 3a
KOjH je MOKa3aHo Ja ce Mema y TOKy eBoilyuuje Mexypa. Ommcane ¢y IpOIefype HalMCaHe 3a
ayTOMaTH30BaHO ojpehuBare IMMEH3Mje MeXypa, Koja je, y KOWYKIHjU ca BPEMEHOM KoJamca
ofpelieHNM U3 LLIMpeHa, ynoTpeGibeHa 3a ofpeljuBame eHepruje Koja je yCKIaAHIITeHA YHyTap
Mexypa. Bp3uHa npocTupama yAapHOT Talaca je uckopuimheHa 3a oapeljuBame IPUTHCKA KOjH je
jaxo Brcok (Hexomuko GPa). Texnuke ca IPOGHAM CHOIIOM CY C€ MOKAa3ale Kao Kpajibe KOPHCHE 1
xommaTubuiHe ca Op3uM  QororpadCKMM TexHHKama, IIa HWaKo Mame IpelH3He, HeCTo
npeacTaBibajy 60JbH M360p ycie) jeSHOCTABHOCTH EKIICEPUMEHTAIHE H0CTABKE M 3HATHO HIKE
neHe. Pe3ynTaTy ONTHYKE EMUCHOHE CIIEKTPOCKOIIHje JATH Cy HA Kpajy, Ca U3ABOJCHUM LieIMHaMa O
IPHMApHO] U CeKyHAapHoj dasu mmasme. CeKyHjapHa IasMa ce TOKasajia 3HATHO NOrOZHM]a 33
CIIEKTPOCKOICKA CHUMAMa, YAk M y3 Kopuiliere BeOMa MIMPOKHX BPEMEHCKHX 1posopa peza 100
MUKPOCEKYHIH.

Y cenmoj rnasu (3aKk/pydax) HaBEJEHH €y IJIABHH JOMPHHOCH IMCEPTaUyje, aHanu3upaHe
MOrYRHOCTH 3a IPUMEHY U TIPeJICTaBJbeHH Jabi NPaBIH HCTPAXKHBAmha y 0BOj 00IacTH.

3. OUHEHA JUCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTCHHATIHOCT

Benuky uirepec y obnacTu Nnacepceke abiaiuje y TEYHOCTHMA JIOKYMEHTOBAH j€ y 3HA4ajHOM
6pojy pajoBa y HEKOIUKO IHOCIIE/ILHX TO/HHA, O KOJHX ¢y HEKH YK/bydeun y muceprainjy. OBa
oblacT je O HHTepeca 3a TPOM3BOMIbY HAHOYECTHLA, MCIMIMHCKE HPUMEHE, JIOK je
CIIEKTPOCKONH]a N1ACEPCKH HHLYKOBAHOT MpoBoja jeHUM JIACEPCKHM HMMILYJICOM 32 Caja jeinHa
aHAJIMTHUKA TEXHWKA 3a MOJABOJHY KapakTepusaijy Martepujaiia. CaBpeMeHOCT jaucepranuje
caMUM THM j€ HEOCIOpHa, JIOK jOj OPUTHHAIHOCT Jaje MNpPOydYaBame y3ajaMHOr JejCTBa
KABUTALMOHOT MEXypa H 3pauera miasMe KojJ mpoboja HHAYKOBAHOT JEJHHM JACEPCKHUM
HMITYJICOM, O YeMY JIO caJla Huje OMJI0 HUKAKBUX HCTPaKHBama. DopMupame CeKyHIapHe Tina3me
je Takohe HOBH (DEHOMEH, JETEKTOBAH CaMO y jeJIHOM HCTpa)KHBamy IIpe oBe Auceprauuje. IheHo
popmuparse unHH MOryhiuM MpUMEHY CIEKTPOCKOMuje npoboja MHIYKOBAHOT JEAHHM JIACEPCKUM
IMIYJICOM Ha METH Yy TEYHOCTH 3a aHajiu3y cacraBa Marepujana, IITO je W 6uo jefaH of
OUEKUBAHMX HAyYHUX JIONpHHOCA aucepranyje. [IpBu nmyT cy OpeAcTaB/beHY U BPEMEHCKH H
MIPOCTOPHH OJIHOCH M3Mely myrorpajHe eMHCHje yHYTap MEXypa H caMOr MeXypa, YUME Ce CTHIY
HOBA 3HAILA O YCIOBHMA KOjU BJIAJIAj)y YHyTap KaBHTAIIMOHOT MeXypa Koja ¢y O]l KJbY4HOT 3Ha4aja
3a NMPOU3BOJIGY HAHOUECTHIIA ¥ CIIEKTPOCKOTIH]Y Ca AYIUIUM HMITYJICOM.

3.2. OcBpT Ha pedepelTHY U KOopHITheHy JIUTEpaTypy

Jlucta xopuiihene nuTeparype je UCLPIHA U aJeKBaTHA. 3aCTYIJbEHH CY ¥ IJIACHYHU PaJlOBH U
KibUI'€, ali ¥ HEeJaBHO O0O0jaBJbEHM paJIoBU M3 peHoMupaHuX wacomuca. Crnmcak HUTHpaHE
nureparype obyxpaTa v 2 ayTopcka U Tpu KoayTopcka paga Mapujane I aBpunosuh.




3.3. Onuc U aJilekBaTHOCT IPHMEHEHUX HAVIHUX METOAA

Y 1uceprandju je ynoTpeG/beH BENMKH Opoj excrepuMeHTanHHX Merozja. Mebhy muma cy
TexHuke 6p3e pororpaduje, magorpaduja u nutHpeH kopumhene 3a BU3yesHo npaheme MpoCToOpHe
¥ BpEMEHCKE €BOJIyIlMje IJ1a3Me, KABUTALMOHOI MeXypa H yIapHOr Tanaca. 3a OBE TEXHHKeE
KopumheHo je MHUHHMANHO Tpajame aKkBH3HIH]e, Kako OH Ce 04YyBaO BPEMEHCKH DPa3JIOKEH
KapakTep TeXHHKa, JIOK je 100pa mpocTopHa pesoiyimja obesbeljena BenmuxumM ysehamem momohy
Makpomexa ¥ ofjekruBa. Kao moceOHa rpyma TexHHKa 3a IPOydaBarmbe JHHAMUKE KaBHTAIIHOHOT!
MeXypa IIPUMEHEHE Cy U TEXHUKE ca MPOOHHUM CHOIIOM.

dortorpadcke TeXHUKE H TEXHHKE ca MPOOHUM CHOTIOM MeljycoOHO Cy KOMILIEMEHTapHE.
Hanme, Qororpad)ckuM TeXHHKaMa 3a jelaH JIacepCKH HMITYJIC CHUMAaH je jefaH BPEMEHCKH
TPEHyTaK HAKOH JACEpCKOr MyIlrha AeduHucaH ypehajeM 3a QUIHTAIHO Kalllkeme curHana. Kako
64 ce J00HO YBMJ Y BPEMEHCKY €BOIYLH]Y KABHTALMOHOT MEXypa, MOTPeGHO je G0 CHUMHUTH
Benuku 6poj mpoGoja Ha pasinuuTHM Kaniberwuma. Ca jpyre crpaHe, IpoOHHM TEXHHKaMa je M3
jeqHOr mylma fo0ujeHa KOMIUIETHA BPEMEHCKA €BONYIMja Mexypa Te je Ha Taj HAuhH yTHIa]
(GIyKTyannja CUTHaja O Mylika J0 IMylba HCK/bYueH. JleTekudja HHTEH3UTETa 3payerba
mpomyimuTena Kpo3  ojrosapajyhu  uHTepdepeHimuoHs  (uiurep BpIIeHa je  IOMOhy
(GOTOMYITHIIIHKATOPA, [ITO Jlaje NOJATHY MPENHOCT TEXHUKE y oJHocy Ha dororpadcke jep Hema
norpebe 3a OP30M KaMEPOM U je/IMHUIOM 33 JUTHTATHO Kallkberme. To je omoryhuno mehycobny
NpOBEPY OBMX KOMIUIEMEHTAPHHX TEXHHKa, Koje Cy II0Ka3aje OJJIMYHO cjlarame |
penpoayuubunHoct npoboja. Tymaderme JOOHMjeHHX CHIHajla WU3BPLIEHO je y CKIagy ca Ao0po
pa3BHMjEHEM MOJEJNMMA OCHHJIOBAA MEXYpa, TEOpHje O HMHTEpaKHHjH CBETIOCTH ca c(hepHHM
H4eCTHIIAMA U POCTHPamy (PPOHTA yAAPHOT Tajlaca.

OnTyyuka eMHCHOHA CIEKTPOCKOIHja KopuinhieHa je 3a CIEKTPAIHO pPa3foKEHO CHHUMAmhe
eMrcHje IasMe W oMOoryhuiia je JjeTekiujy eleMeHara HPUCYTHHX Y MOTOIUBEHOj METH, Kao M
OmKY  KapakTepusalujy IUiasMe, OJHOCHO oJpehuBame TemIiepaTrype U €NeKTPOHCKE
KoHuenrpaiuje. Y Ty cBpXy, kopuinhene cy cramjapiaHe 0ase mojaraka u JgoOpo nosnare
CIIEKTPOCKOTICKE METOZIe, JOK je y clydajy aHaiusze mnpumaphe ¢ase paszBoja InasMe, IJe
KapakTepHCTHKE TIIa3Me 3HAYajHO OJICTYIajy OJl YCloBa 3a KOje TI0CTOje MOY3LaHW TEOPH)CKH
MTPOpaYyHH ¥ TOJAIH, TO TOCEOHO W HATJTAIIeHO.

3.4. IlpuMenJLUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJITata

Pesynrtatu aucepTaluje JONPHHOCE 3Ha4yajHO GO/beM pasymeBarby (HU3HKe IIpoleca Ipoboja
NAacepCKHM 3pakoM HAa METH y TEYHOCTH, OO3MpOM Jia je HCTH IpoyudaBaH ca BelinMm Opojem
EKCIIEPUMEHTATHEX ~TEXHHUKA. Pesysnraty jqucepraimje umajy (QyHIamMeHTaqHH 3Hadaj 3a
UCTPAXUBAha HA TI0JbY IPOU3BOMALE HAHOYECTHIA JIACEPCKOM abjallMjoM Yy TEYHOCTH, TAE je
[I03HATO Jla KABHTALMOHKM MEXYp MIpa KIbYUHY yiory y oapeluBamy BenuunHe, oOnuKa ¥ XeMHJe
MIPOU3BOJIA, AJIH je Ta yJora U Jajbe HelOBOJbHO UcTpakeHa. Takolje, pe3ynTaTu cy IPHMEHILUBU Y
CBHUM BpcTama Jlacepcke ofpajie Mateprjaia rje ce mpu o0pagn KOPHCTH C¢JI0j TEYHOCTH, Kao 1ITO je
ceuerbe, OyIebe, 3aBapuBame UT. 3Hayaj OCTBAPEHHUX PE3yJITaTa je BEIUKH M Ha II0JbY TOJBOJIHE
KapakTepu3aldje MaTepujajiia TEeXHHKOM CIEKTPOCKOIHje JIacepckd HHIAyKOBaHOr Mpoboja ca
jennum nacepckum ummysicom CIT JIMBC, jep je nokazano ga je moryhe nomohy xomepLujanHo
JOCTYTIHHX Jlacepa y3 TNPHIHYHO jeJIHOCTaBHY EKNepPHMEHTANHY TIOCTaBKy JOOUTH JIYyroTpajHO
3payerhe CeKyHJapHe nia3Me, Koje je MOroJ[HO 3a CTIEKTPOCKOIICKY aHaIU3Y.

3.5, Ouena JOCTHTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHUIATA 38 caMOCTAIHN HAYIHH pal

VY TOKy H3paje JNOKTOPCKE JUcepTaliuje rmokalaHa je BelHKa caMOCTaJHOCT W WHUIHjaTHBa Y
UCTpaXKBAKY OJl cTpade KaHjauparta. CHCTEMATHYHOCT o MoApoOHOCT y pajy orena ce y




TIPHITOKEHOM CIHCKY peJieBaHTHE JiuTepaType. Y TOKY MCTPAXHBAFa IPABHIIHO j& MPUCTYIBEHO
CBUM TMPETXOAHO Je(DMHHUCAHUM LMJBEBUMA M CBE INOJIA3HE XMIIOTe3e AETabHO Cy HPOYHEHE.
AHanu3a M JECKycHja pe3ylTara HaIlMcaHa je jacHO H ca JeTa/bHUM obpasimoxemuma. M3 csera
HABEJICHOT CNEAH Ja je KauauaaT crocobad ja yOyayhe camocTamHO Wid y THMy 00aBiba
HAYYHOHCTPa)KUBAUKH paJl.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. Ipuxas ocTBapeHHX HAYYHUX JIOIIPUHOCA

dopmupamse cexynnapHe (ase mwiasme ca cTabHIHAM [0710)KajeM H3Hajl METE Y Tpajarby O
HEKOJIMKO MHKPOCEKYHJM MpPEJCTaBjba MPEeJHOCT 3a CIEKTPOCKONCKA HCTPAXUBAIA jep
omoryhaBa IpHMeHy BeNMKOr Gpoja aKyMyJaiuja CHIHajla B Kopuinheme Jyror Tpajama
aKBH3UIH]E.

Ha ocHOBY NpOCTOpHHX peJanuja AeTeKTOBAHOI 3paverha M KaBHTAMOHOT MeXypa
3aKJbYYEHO je Jia je TemIeparypa yHyTap mexypa uzHax 1000 Ky Toky uuraBor mpBOT
nEKITyca ocupanuje Mexypa. Mako ce He MOXe MCKJBYUHTH IIOCTOjaFe MaTepujana BaH
KABHTAL[OHOT MEXYpa, PE3YITATH JUcepTalyje ykasyjy a je IJIaBHa KOJMYHHA M30aueHor
Marepujana 3apo0JpeHa yHYTap KaBHTallMOHOI MEXypa.

Ipeasioxen je METO 3a ofipehuBarbe pepakTHBHOI HH/EKCA MEXYpa M IIOKA3aHO je Jia ce
HCTH ME€Ha y TOKY eBOoNyLuje. MeToJ| He 3aXTeBa HUKAKBY KanuOpalujy U EeroBa TauHOCT
onpehena je mpei3nolihy Mepera IUMEH3Hja MEXypa.

[Toxa3ano je [a ce BENHMKM J€0 yIajHe JACePCKe eHepruje TPOLIM Ha MeXaHudKe edekre,
KaBUTALMOHN MEXYD ¥ yJIapHH Tanac.

JlemorcTpapana je MoryhHOCT ananuse AHHAMHKE KaBUTALHOHOI MEXYpa y3 MoMol 3HaTHO
jeQTUHMHX U jeJAHOCTABHUjHX TEXHHKA ca MPOOHHM CHOIIOM, KOje [0pel OBUX HPEJHOCTH
Jajy KOMIUIETHY BPEMEHCKY EBOJIYLH]y W3 jEJHOI MMILyJica, y3 TyOHTaK HpOCTOpHE
uHpopManuje.

Pacsersbed je yTuiia] MaTepujaia MeTe Ha 1po0oj jeJHHM JIaCEPCKHUM UMITYJICOM Ha METH Y
TEYHOCTH M ITTOKA3aHO je Jla Ce CeKyH/apHa Iia3Ma Koja je MOrojiHHja 3a CIEKTPOCKOICKY
aHam3y MoXke pOpMEIpaTH Ha pa3aTuuYuTIM TUIIOBHMA MaTepujana, oJ MeTalia 1o KepamHuKe.

4.2, KpyuTyuka anajnsa pe3yaTaTta UHCTPaKUBAha

Carne/iaBambeM OCTABILEHUX XUIIOTE3?, H/bEBA UCTPAKUBAmA U J06HjeHIX pesyirata, Komucuja
KOHCTATYje JIa je KaHI¥/aT YCIEMHO OJrOBOPHO Ha CBA OMTHA MHTAHA H JUIIEME KOJE CYIITHHCKY
npousuiase u3 obpahusane npobnemaruke. Kipydana mocturuyha o xojux ce JOHUIO TPBH MYT Y
TOKY H3pajie OBe Jucepranyje cy cneneha:

I[To mpBU TyT je JETEKTOBAHO 3payerhe IUla3Me Yije je Tpajarke YIOPEAMBO Ca BPEMEHOM
Tpajarha NpBOI MeXypa.

O6jammbeH je MexaHu3aMm (GopMHpama CeKyHAapHe IMJla3Me, HPETXOAHO TMOMEHYTe camo y
JE&ITHOM pajy.

CHeKTpOCKOIICKH je aHalM3UpaHa eMUCHje I1a3Me HAKOH mpoboja ca jeHHM JaCepCKuM
MMITYJICOM A BEOMa AYTHM BpEMEHHMa akBU3HIIMje, [ITO Haropemrasa MoryhHOCT ananuse
cexymgapHe rasme y3 nomoh jedrunujux jgerexropa 6e3 oIije BpeMeHCKor oabupa.
Opnpeliena je eNieKTpOHCKA KOHIIEHTpaudja y IpUMapHOj (asy IjasmMe Ha OCHOBY
JETEKTOBAHKX JIMHH]2 BOJIOHUKA ¥ KUCEOHHKA.

Temriepatypa MaTepujaia yHyTap MeXypa je ofipeljeHe CreKkTpocKoncky 0 Kauimbera of 10
MHKPOCEKYH/IH, IIITO j¢ 3Ha4YajHO 3a BaJlJIAllKjy MOJENia pa3Boja TeMIepaType u MpHrHcKa
YHyTap KaBATAITHOHOT MEXYypa.




o Ilocpenno je mokazaHo ga ce arjoMepanuja H (opMHEpare YeCTHIA HAKOH abnaruje

OIUIpaBa yHYTAp KABHTAIMOHOT MEXypa, IITO je MoceGHO 3HAUajHO umMajyhu y BUAY Ja OKo
OBOT IIHTAaHa [TOCTOJU BUIIE ONPEYHUX MUILLEHA.

4.3, Bepuduranyja HayYHHX JOIPHHOCA

Hayunu ponpuHocH aucepraiiije BepiuuKopany cy y cnesehinm pagosuma:
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5. BAKJbYHAK W HPENJIOI

Ha ocuoBy npunoxeror, Komucuja koncTaTyje Aa HOKTOpCKa JucepTauuja kanauuara Mapujane
TaBpunoBuh, MacTep UHXEHEPA eJIEKTPOTEXHHKE M padyHapcTBa, 1oj HacnosoM “Interplay of
cavitation bubble and plasma emission during single pulse laser induced breakdown on
submerged target” (“Y3ajaMHo HejcTBO KABHTALMOHOI MeXypa W 3padema MJjiazMe KoA
npo6oja HHAYKOBAHOI jeNAHHM JACEPCKHM HMITYJCOM HA METH y TEYHOCTH), HCIIyH-aBa CBC
(opManHe M CyWmITHHCKe YycioBe npensufjeHe 3akoHOM 0 o0Opa3oBamy, Kao U NPOMNHCHMA
Vuusepsurera y Beorpany n Emexrporexuuukor daxynrera. JJokTopcka aucepTanuja Kanauaarta
Mapujane [aBpuinoBuh mpencTaBba caBpeMeH M OPUTMHAJaH HAaydHH JIOMPUHOC KpO3
cBeobyXBaTHO caryeaBame npobiema y obnacTu JHjarHOCTHUKE JACePCKH MHJYKOBaHOr npoboja
JEIHUM JTACEPCKMM HMITYJICOM Ha METH y TedHoj cpeaunu. Ouemyjyhu JOKTOpCKy JucepTanujy,
Kao ¥ YHILEHHILY Jia je aHamu3upana nmpodeMaTika Beoma aKTyeaHa U caBpeMena n MMoTKperbeHa
o6jaB/BHBaLEM pasioBa y yaconucuma ca SCI mucre, Komuncenja npepraxe HacraBHo-Hay4nom Behy
Enexrporexnuukor (gaxysirera ja oBaj V3BemTaj 4 JIOKTOPCKY AMCEpTaL#jy MPUXBATU U, Y CKially
ca 3aKOHCKOM IIporefypom, ynytu Behy mayunux o6nacTH TEXHMYKHX HayKa YHHBEP3UTETa ¥
Beorpany Ha KoHa4Ho ycBajame U Jiaparme 0J00petha KanauiaTy Aa IPUCTyy yeMeHo) oa0panu.

Y beorpany, 29.03.2017. ronuune YJIAHOBU KOMUCHJIE
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