YuusepsureT y beorpany

EnexrporexHuuku (paxysirer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpenmer: Pedepar o ypaheHoj noxropekoj micepranuju kanaunara Muowmy6a Henha

Onnykom Hacrasro-Hayunor seha Enexrporexnuukor daxynrera 6p. 5018/10-3 on 25. janyapa 2018. rogune,
MMEHOBAHHU cMO 3a unaHoBe KoMucuje 3a nperies, oueHy 1 oabpaHy JOKTOPCKE AucepTanyje kanausata Muomy6a
Hemmha o HacnoBom

Pa3n0j TexHmKa 33 peliapam-e HHBEP3HOr QoToaKycTHYKOr npoGiiema

Developing the technigues for solving inverse problem in photoacoustics

[locne npernepa jocraB/beHe JUcepTaiipie W Apyrux nparehux marepujana v pas’roBopa ca KaHIHJaToM,
Komucnia je caunHumna cineachu

PEGEPAT

1. Veon

1.1 Xpononoruja opobpasaiba U u3pajie ANCEepTaiiHie

Mmuosey6 Hemmnhi je ymicac JoKTopcke akafeMcke cryquje mxoncke 2010/2011. roaune.

Ha ocnony omuryke HacrapHo--Hay4Hor Befia 6p. 3058/2 o 28.12.2010. ropune, Cryujckn nporpam je 3anouec
y nponehinom cemectpy wxosicke 2010/2011, na ce pox 3a 3aBpIuerak JOKTOPCKUX aKaJIEMCKUX CTYJMja padyHa o
TIoUeTKa TOT ceMecTpa, carnacHo Cratyty Yuusepaurera y beorpamy n Craryty Enexrporexnuuxor paxynrera. Tlo
MCTEKY 3aKOHCKOT pOKa 3a 3aBpLIETaK JOKTOPCKUX aKkajeMCKUX CTyJauja, Ha 3aXTeB CTYAEHTa, oJoOpeHo je
TPORYKEHE POKa 3a 3aBPIIETAaK CTYIH]a 3a Ba ceMecTpa, carnacHo Craryty Yuusepsurera y beorpany u Craryrty
EnextporexHunukor (axynrera.

Ilo ncrexy 3aKoHCKOT poKa 33 3aBpILIETAK JOKTOPCKUX aKaJleMCKWX CTY/IHja, Ha 3aXTeB CTYACHTA, OJ0OPeHo je
TIPOAYKE!mE pOKa 3a 3aBPHIETaK OBUX CTYAWja 33 joIl OBa ceMecTpa, cariacHo wiaHy 92. craB 4 Craryra
YHusepsutera y beorpany.

Muossy6 Hemuh je npujaBuo Temy 3a uspaay paokropeke aucepraugje 10.3.2016. rogune. Komucuja 3a ctyauje
Tpeher cremena je Ha cBojoj cemumum gana 15.3.2016. ronuHe pasmarpana NMOAHETY NPHjaBY TeMe JOKTOPCKHX
CTyJMja U CBOj MPEJIOT ¢ OLEHU 1oJo0HOCTH TeMe n KaHauaara ynyruiaa HacrasHo-nayunom Behy Ha ycpajamse.
HacraBHo-Hayuno Behie uMeHoBano je KoMuCHjy 3a OLEHY yClIOBa M MPHXBATAIRE TeMe NOKTOPCKE JUcepTalyje
(Opmyxa 6p. 5018/10-1 ox 29.3.2016.). HacraBro-Hay4Ho Belie yesojuno je Mssemraj Komucuje 3a oleny yciioa u
IIpUXBaTabe TeMe JOKTOpCeKe muceprannje (Omiyka 6p. 5018/10-2 ox 24.5.2016. ronune). Behie nayunux obnactu




TEXHUYKUX HayKa Jajlo je CarjIaCHOCT Ha Npeyior TemMe JOKTopeke auceprammje (6poj opmyke 61206-2796/2-16 ox
13.6.2016. roauHe) NOox HACTOBOM ,,Pa3Boj TEXHHUKA 32 peliaBarke UHBEP3HOT (POTOAKYCTIHIKOr npobnema.

Kaumupar je aana 4.1.2018. roauue npegao IOKTOPCKY AUCEPTALyjy Ha mpernen 1 oueny. Komucuja 3a cryamje
tpeher cTeneHa Ha cBOjoj Ce/IHANM onpxanoj nara 10.1.2018. ronuHe NOTBPNIA je HCYBEHOCT NOTPEGHHX yeioBa
3a moaHomeme npetora Hacrasno-nayunom sehy Enexrporexuuuxor daxynrera 3a dopmupame Komncuje 3a
TIperiie 1 OleHy JoKTopcke jucepraunje. Ha ocnosy Tora HacrasHo-HaydHo Behe @akynrera (Onnyka 5018/10-3
o 25.1.2018. rogune) umeHopano je Komucujy 3a mperiief W OLEHy IOKTOPCKE NHCEpTalyje y cacTaBy KOjH je
HaBE/IEH HA Kpajy OBOT W3BELITaja.

1.2 Hayuna ofnacr qucepraimje

JlokTopcka aucepranyja npunaga obnactn OH3HYKE €IEKTPOHUKE, yka HaydHa obnacT HaHOeneKkTpoHuKa 1
OTOHWKa. 32 MenTopa je onpehen ap Munan Taauh, penosrn npodecop.
pa) p p p p P

On je uzabpan y 3pame perosHor npodecopa 3a obmact HaHoenekTpoHHKa M (JOTOHMKA M CBH HErOBU
nyGIMKOBAHHK PAJoBH ra KBaTH(HKYjy 3a MCHTOpa U3 Te 06aacTy.

1.3 buorpadckyl nojauy o KaHaujaary

Mnuosby6 Hemyh, AUImioMApatn HEDKEbep-MacTep elekTporexHuke, poheH je 03. jyna 1984. ropune y beorpajy,
Cp6uja. OcHOBHY M cpetmby Koy 3appiino je y [lapahuny i Beorpay. Jumiomupao je 10. oxrobpa 2008. roaune
Ha Enexrpotexuuukom (akynrery y Beorpamy, Ha Ojcexy 3a (pU3MuKy enexTpoHMKy, cmep BuoMennuuHcky u
CKOTIOLIKH HIKemepUHr. Mactep cryauje je 3aspiuno 02. jyna 2010 n onbpanuo macrep paj koa npod. ap Munece
Cpehkonuh, ca TemoM ,,CHAMalbe, aHATH3A, PAUYHCKA ¥ rpaduyKa 00pajia CIEKTPANHUX KapaKTepUCTHKA NaCepeKux
CHONOBA W MEAMjyMa o HHTepeca y Tepanujama GromMo/yaLje’’. JIoKTopeke cTyuje yimucac je y HoseMOpy 2010.
romuHe Ha EnextpoTexnmukoM pakyntety y Beorpany. 3anocnes je y MHcTuTyTY 32 HykneapHe Hayke Bunua og O1.
(ebpyapa 2011. Auraxopan je y okBupy 3ajatka I'pyne 3a doToaycTuky u GoToTepMaHy HayKy Ha MPOjeKTy
MunucTapcTBa 3a NPOCBETY, HayKy M TeXHOJOWKH passoj Pemybmuxe Cpbuje MAMAS5005 (,,DyHKunOHANHHY,
(yHKIMOHATM30BAHN 1 yHanpehern nanomaTeprjad’). lo caja je y cBoM HCTpaxuBaykoM pafy oGjasuo cefam (7)
pazosa y MeljyHapoauum yaconucuma, jena (1) pan y Bojehiem somahem uaconucy, umao ocam (8) usniarama Ha
MehyHapoaHuM KoH(epeHmjama 1 YeTHpH (4) Ha goMalium KoudepeHujamMa Koja Cy iITaMITaHa ¥ U3BOAY.

2. Onme pucepramuje

2.1 Cappxaj aucepTanuje

Jloxropcka aucepraimja Muossy6a Hemnha 6au ce nHpepsiuM doroakyctnaum (PA) npobnemom. Hanvcana
je na 140 ctpama ua cprickoM jesuKy u caapxu 56 cinka, 5 tabena u 54 wymepucane jepnawane. Ilo popmu n
CTPYKTYpH oaroapa YITyTCTBY 3a 00THKOBAE JJOKTOPCKE McepTaiyje i YIyTCTBY 32 (POPMUPAmE PENOSHTOPH]yMa
JOKTOPCKUX JcepTanmja Yuusepsurera y beorpany on 14. neuem6pa 201 1. rogune. Calpyxy HACIOBHY CTpaHy Ha
CPIICKOM M CHIVIECKOM jE3UKY, PE3UME Ha CPIICKOM 1 GHIVIECKOM je3HKY, cafipiaj, 7 riara, u3jaBy o ayTopcTBy, UsjaBy
0 xopumhiery, U3jaBy O HCTOBETHOCTH IITAMIAHE W ENEKTPOHCKE BEP3Mje JOKTOPCKOT paja h Kpatky buorpadujy.
I'naBe quceprallije cy HaclOoBJbEHE KAo:

1. ¥Bou (5 crpana)

2. Tojam unBepsHor @A npobrema u Nperyie, MeTo0J10rHje BeroBoT pelaBama (21crpana)
3. Teopujcku gonprrocu (31 crpana)

4. ®A Mepewa ¥ PUMERa PasBHjEHe TEOPHjE HA EKCICPUMEHTATHUM pesyntaThma (55 cTpata)

5. Baxsbydiy (4 crpane)



6. Jinteparypa (14 cTpana)
7. Tpunosu (10 crpana)

2.2 Kparax npyxas mojeMHauHIX OOIIaBsha

Jloxropcka qucepraigja je moje/beHa y 7 Iornasiba.

Haxon YBOJa, KOjH IpeCTaRba NPBO MOTIABIbE, Y APYroM HONIaBby ce Aeduuume uanepsHn ®A npobiew,
NpeacTaB/ba KOHLENT AMPEKTHOr mpofiemMa M HHBEP3HOI pelllaBama M Jiaje Tpersie MEeTORONOTHje HHBEP3HOT
peliaBama.

ToueBun o Tpeher NOTIaBsba, ¥ OBOj IHUCEPTALMjU Ce NPUKa3y]y, aHATIM3MPajy U JHCKYTY]y pe3ynTary.

Y TpeheM nornaBby TNpEJCTAaBbEH Cy TEOPHjCKO-CHMyNamuonn Mozenn A QpexseHTHOTr OA3MBa 32
TPaHCMHCHOHY KOH(HTypaljy ekcriepuMmeHTa ca hemujoM MuHMManHe 3anpemune. CBM pa3sBUjeHH MOJEIH
MpE/ICTaBIbajy TeHepanu3alyjy ommresaxeher Mogena Koju ce KOpHCTH Y uteparypy. Caky pa3sBHjeHH MOJEI jo
aHANMM3MpaH M AMCKYTOBAH j€ 3Hauaj yBeleHe reHepainnsanuje. Ha OCHOBY M3BENEHMX TEOPH|jCKO-CHMYJIALHOHHX
Mozena M EHXOBE aHAIU3e, WINOXKEHe Cy JBe pa3sBHUjeHe TEeXHUKe MHBEP3HOI pellaBama 3a ®A onpehusame
TepMO(HIMIKKX NapaMeTapa y3opaka 1 aHaJIM3UPaHa j€ HIXoBa CTAOMITHOCT ¥ TAYHOCT.

Yerppro nornasibe caupxu omdc ase MA eKCIEpPHMEHTAIHE anapaTrype Ha KOjuMa ¢y U3BpLICHA Meperba
o6paljiBaHa y OBOj JIOKTOPCKO] JMCEPTALMjH, KA0 ¥ TIPABIbeH:a, TIPUIIPEME U OCHOBHE KapaKTepH3aLpje y3opaka
CHHTETHCAHMX y OKBMPY UCTPaXKMBARma NPUKA3aHOT ¥ AcepTauuju. Vi3ppmena mepema Ha ofe amaparype cy
yropeeHa M noKa3aHo je WHXOBO crnarame y impokoM (pexsenTHoM ormcery. Ilopehemem ca pesymratuma
TEOPHjCKO-CHMYIAIMOHAX MoJeNa, U3abpaH je (PPEeKBEHTHH ONCEr MOTONAH 33 HHBEP3HO pelliaBam:e, OJHOCHO 33
ofgpelnpame TepMOQHINYKMX CBOjcTABA KOja Cy JOMHHAHTHa y ToM omcery. Ha xpajy je npumereHa
camMoycaryiaiiena TeXHHKa WHBeP3HOr pelllaBamba Ha (JoTOaKyCcTHHKa MEpElba Ha y30pIHMa NOJHETHIIEHa BEJIMKE
ryctuHe H oapehene cy BpenHoctd koeduupmjenta tepMuuke Judysuje ¥ KOSQULUMEHTa TOMICTHE NPOBOJIHOCTH.
TauHOCT NPOIEeHEHNX CBOJCTaBA j& AUCKYTOBaHA.

YV HeTOM IOINaBJby Cy JATH HajBKHHM]H 3aKJBY UL 1 Npeanosy 3a 6yayha HeTpaxapama.
[llecTo mornapsbe cajipikyl aureparypy.

Ceamo nornasibe unne npunosy. To oy nporpamu Hanucauy 3a coreepcky naker MarnaG, kopuiuhenn y
JOKTOPCKO] AuCepTaiujy.

3. Ouena pucepranmje

3.1 CaBpeMeHOCT Y OPUIHHATIHOCT

®oToaKycTHuKa ()PEKBEHTHA MEPERA CE Y TIOCICIHE YETHPH JASLCHAjE PA3BHjajy ¥ KOpHcTe 3a GECKOHTAXTHO U
HEJIECTPYKTUBHO MCHATHBAIGE TEPMOENACTUYHUX, ONTHYKUX U APYTHX €A HMMa NOBE3aHMX (M3MYKMX CBOjCTABA
PasHOBPCHUX MaTepHjaiia, HAHOEJEKTPOHCKUX 1 ONTOCNEKTPOHCKNX Hanpapa, OGMONOUIKMX TKMBA, KA0 M 33 ThHXOBO
ocnukapame. Kao sehuna cappeMeHyx MEpHUX TEXHHKA, H (JOTOAKYCTHKE 3aXTEBA PELIaBakha HHBEP3HOr Ipoliema,
jep ce cBOjcTBA MCIMTHBAHOT Y30pKa WM IerOBO OCHHMKaBamke Bpme uuiupektHo. He mocroju jemuucTbeHO M
jEAHOCTaBRO pelIEnE UHBEP3HOT (OToAKYCTHUKOT pobiema, 360r Tora WTo GOTOAKYCTHUKY O3B 3aBUCH O)] BPCTE
MatepHjaia Koju ce ucnuryje, neGIbiEe Y3opKa any W 0 yTHLja MEpPHOT JIaHLa M OCTBapeHe IupuHe QPEKBEHTHOD
olcera Koju MOXe Jla ¢ KOPHCTH Y MEPEBY.

Tpenposy npuMmede (OTOAKYCTHKE y MCIUTHBAWLY OGUONOMKHX TKMBA W Y PasBOjy HENECTPYKTHBHE
6UOMEULUMHCKE JIMjaTHOCTAKE YMHE peliaBame HHBep3Hor doroakycrrukor npobiema 3a KapaxTepu3audjy
OCIIHKaBaIh€ OBAKBHX, MAKPOMOJIEKYJIAPHUX CTPYKTYPa, JeJHIUM Ol HajaKTyeTHHjHX caBpeMeHux npotnema. Mako cy
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CHMYNAIHOHMX Mogena (OTOAKYCTUUKOT OJ3MBA KOjU GOJbE OMACYjy EKCIEPUMEHTATHO CHMMILEHE OJBUBE KO/
MaTepHjaa ca HICKMM CTENEHOM yHYTPaLlber CIPYKTYPHOT ypeljema kao Uy pa3Bojy caMoycarialiese nporeaype
3a MHBEP3HO ofpeljuBame MapaMeTapa MOJENa, OAHOCHO TEPMOEIACTHIHAX CBOjCTaBa Y30paka, K0ja MCTOBPEMEHO
KopucTH U (pasuu u ammumTyacku DA ol3UB, 3a PasEKy OJ J0CATAIIEKUX TEXHUKA KOj€ €& OCNarbajy Hili Ha jefaH
WM Ha APYTH CHUMJBCHH 0J13uB. TIpHMeHa HeypOHCKHX Mpexa y onpeljuBamby TepMoenacTHiHuX cBojcTasa u3 ®A
meperba Takohe ce Moxe Hafil y JIUTepaTypH, alli je y OBOj UCEPTAIH]H NPHMEI-CHA OPUTHHAITHA TPOCTETIEHa Mpeka
¥ JIOATHO Pa3sBHjeHH HYMEDUUKH alaTy KOjH KOPEIMINy y/ia3He I MEPEHe BENMYMHE CA CBOjCTBUMA MCIIMTHBAHOT
Y30pKa ¥ YTHIAJAMA CITYYajHOT HiyMa 1 MEPHOI JIAHI@.

KaHmmjar je OpWTMHAaH AONPHHOC a0 Y NOMEHY NpUMEHE PasBUjeHe camoycarjiamlieHe NMpOueaype Ha
(OTOAKYCTHUKA Mepema M3BpLIEHA Ha TAHKHM [OIMMEDHMM Y30pIMMa pasiuduTte JeOIbHHE. VnopeluBamem
no6ujeHnx pesyJraTa ca pesy/ITaTiMa Mepema CTeneHa KPUCTTMHUYHOCTH HE3aBHCHMM METO/[aMa, yCIioCcTaBro je
Besy maMeljy CTenmeHa KPUCTANMHMYHOCTH M BE/IHYMHE TOIJIOTHE JMQY3HBHOCTH M OTBOPHO MNpPOCTOp 32
(yHIaMeHTaHN pa3Boj TeOpHje IPEHOCa CHEPritje y MaKPOMOIIEKY IapHAM MaTepHjaiuma.

3.2 OcepT Ha pedepPEHTHY K KOPUIINEHY JUTEPATYPY

ToKOM M3paje JMCEpTalje KAHAWAAT je JETabHO MCTPAKMO PENEBAHTHY JIMTEpaTypy M y O. MOriaBby
Jwceprayje Haseo 131 H3BOP, KOjH MOApa3yMeBajy KIHIe, HaydHC Pajiose, OKTOPCKE AUCEpTALHje, NpONHcaHe
CTaHJApAC M MHTEpHET Bese Kao f0kase CBOjMX HaBoja. Hapesieu u3Bopu moxpupajy ob6macTi (poTOAKyCTHKE,
(OTOTEPMANHIX METO/IA, MEPHUX TEXHHKA KOje CE 3aCHUBAjy Ha NPOMEHH oApeheHnX PU3NIKHX napamMeTapa yonen
oToTepManHor edexTa, MEPHUX CHCTEMa DPasBHjeHMX Y (OTOAKYCTHIH, CTPYKTYpe MHKPOoHa, TEOPHjCKO-
cUMyTanMoHe Mojieie pasBujeHe y (OTOAKYCTHLH, JUTEPATypy Koja CajpkH BPEJHOCTH TEPMOENaCTHIHMX
fapamerapa MaTepujana, JUTEPATypy Koja ce 6aBu Je(UHMCAEM MHBEP3HHX mpobieMa y Hayuu W TEXHHKaMa
MHBEP3HOT PEliaBarbsa, Kao M IMTEpaTypy Koja ce GaBu pa3BojeM M NIPHMEHOM HeypoHCkux mpexa. Ilopen Hapona
APYTHX ayTopa, KaHAUAT ¢ Y JATOj THUTEPaTypH MO3MBA U Ha CBOjE PAJ0BE.

3.3 Onuc ¥ aleKBaTHOCT NPUMEHLEHNX HAYIHHX METOA

36or npupoje npobnema KojuM ce 6aBd OBa JOKTOPCKa JIACEPTAlMja, a TO je pEIIABame WHBEPIHOT
oroaxycTiraKor npobiema, METO/IE PHMEHEHE Y OKBUPY AUCEPTAiH]e ¢y W TCOPH|CKE K EKCHIEPUMEHTAIIHE.

Ienepanu3oBany TEOpUjy NPOBOiema TOILIOTE M MOJE KOMIO3HTHOT KIIMNA KaHAUJAT j& MPUMEHHO Y pasBojy
PeHEPANN30BANOT MOJIENA 32 TPAHCMUCUORH (HOTOAKYCTHUKH (PPEKBEHTHN O3B ca KopuinhemeM henuje MUHUMATHE
sanpeMuHe. Y aHANM3M MOJIeNa, PUMEHHO je pasBoj XMmepbonudKux (yHKIMja y CTENCHU Pejl, ¥ Ha Ta) HAunH
YCTIOCTABHO JMPEKTHY Bedy u3Melly MonoXaja TOIIOTHHX pEe3oHaHuy ¥ OpsuHe MPOCTHpama TOINIOTE Kpo3
MaTepjan, M MoKa3ao Ja TOCTOjM Heka KpUTHYHA Ae6JbMHA y30pKa H3HAJ( KOje TOIUIOTHE PE3OHAHLE MOCTajy
Heyowsupe. To j& HCKOPUCTHO ¥ 32 MPOLEHY (PPEKBEHTHOT OIICETa Y KOME CE MOT'Y OMEKHBATH TOMOTHE PE3OHAHIE,
OJIHOCHO 3AXTEBAHOT (PPEKBEHTHOT OTICeTa 33 ofpelupame GP3UHE HPOCTHPAA TOTUIOTE.

TanacHy ONTHKY KAHJMJAT j& IPUMEHHO 32 PA3BOj FeHePaNIN30BAHOT MOJIENa (JOTOAKYCTHIKOr O/3UBA ONITHIKY
NPOBUHMX MATEPHjaNa, YAME je PAa3BHO KOMILICKCAH TEOPHjCKO-CHMYJIAIMOHH MOJEN KOjH HpoIMpYyje NPUMEHY
(poroakycTHUKMX MeToja U Ha onpeluBame KoeuIMjeHTa pediiekcHje, Kao BKHOI ONTHIKOT CBOJCTBA CBAKOT
maTepHjala, a NoceGHO OHUX KOjH CE NIPUMEEbY]Y Y ONTOENEKTPOHUIIM ¥ HAHODOTOHMIM.

Teopuja akycruke, a nocefGHO Teopuja aKyCTUMKMX XeNMXONLOBAX PE3OHATOpPA, NPHMEH-EHA je 3a pasBoj
TEHEPATU30BAHOT MO/IENA KOJH KBATMTATHBHO M KBAHTHTATHBHO 00jallibaBa Pe30HaHNE yOUeHe 1 y aMILIUTYCKO] 1
$a3HOj (OTOAKYCTHUKOj (PEKBEHTHOj KAPAKTEPUCTHLM Y YYJHOM ONICETY, ali Ha y9ecTaHoCTHMa Belinm of TieT
KIJIOXepra. AHAIN30M MOJIEITa, KAHIMIAT je 10Ka3a0 Jia OBE PE3OHAHLE MOTY /1a C& MCKOPHCTE 33 KApaKTepucame
MHKpO(IOHA Kao AETEKTOpa, alM MOTY H Jia ce YKJIOHe, Ja He GM IpEKpHiE TOMIIOTHE PE3OHAHLE Koje ce Takohe
O4EKY]y ¥ CITHUHOM (PPEKBEHTHOM OFICETY KOJ MATepHjalia ¢a HECKHMM CTENEHOM CTPYKTYPHOT ypeljea, Kao WiTo ¢y
MaKpOMOJIEKYJIApHY MaTepHjai, OHONOUIKA TKHBA, HT/L.
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TayHOCT KoJ ofpelMBama TepMOENacTHYHUX CBOjCTAaBa Marepujaia 6e3 063mpa Ha orpaHMYeH (QPEKBEHTHH OINCET
KOjH €€ KOPHCTH NPUITMKOM HHBEP3HOT PEIIaBarha.

Teopnjy HEYpOHCKHX MpEXa ¥ TEOpPHjy BHMIIECTPYKE Kopenanuje, KaHAMIaT je IPHMEHHO 32 WUHBEP3HO
onpelHBame CBOjCTABA MCIMTHBAHOT Y30PKa, HA HYMEPHIKOM GKCIISPHMCHTY KOjH je BELITAUKH 3allyMIbeH K06HO
BpPEIHOCTH TPAXKEHNX CBOJCTABA Ca MPEIIKOM MAHkOM Ol je/IHOr TIPOLEHTA,

On1 eKCHEPUMEHTAHIX METOa, KAHAHAAT j& KOPUCTHO (OTOAKYCTHUYKA (DPEeKBEHTHA TPAHCMUCHOR2 Mepekha Ha
IBE Pa3NHYHTE amaparype, 1a 6d JOGHO cepHjy eKCHEepUMEHTAIHHX (OTOAKYCTHYKHMX (a3HHX U aMIUIATYICKHX
KkapakTepucTyka. OCUM TOra, KOPHCTHO je METOdY CHHTE3e MaKpOMOIEKyIapHUX MaTepHjalla U3 npaxa 1o/ AejCTBOM
BEJTMKOT TMPUTHCKA U JIACEPCKO CHHTEPOBAKLE MONMMEPHHX MaTepujana 3a jobujame y3opaxa pasanuute AeG/bHHE.
CunTeTHCaHe Y30pKE je OKAapaKTEpHCao NPYMEHOM LIMPOKOYraoHe PeHAreHcke Auppaxuuje u mudepenuujante
ckeHMpajyhe KanopuMeTpHje U3 KOjHX je OAPEAMO CTENCH KPHCTANMHIMIHOCTH CHHTETHCAHAX y3opaka. IIpumeHom
caMoycariamieHe npoueaype, y3 kopuufierne MeToe HICKO(PEKBEHTHOT M BUCOKO(PEKBEHTHOT GHUNTPUparsa Ha CBa
(oTOAKyCTHYKA Mepewa, y Wby onpehuBama ONTHMATHOT ()PEKBEHTHOr OICEra 3a MHBEP3HO ofpehuBame
TEPMOENACTUYHHX CBOjCTaBA, HE €AMO Jla Cy HM3MEPEHE TOMIOTHA JH(Y3MBHOCT M KOEPMIMJEHT TOIIOTHOT
nponoljema, Beh je yenocrasmena Besa uameljy koeduuujeHTa TOINIOTHE AH(Y3Hje U CTEIEHa KPUCTAIMHUYHOCTH,
mTo oTBapa MOTYRHOCT HOBE IPUMEHE (POTOAKYCTHKE Y HH3HLH MONTAMEDPA.

3.4 IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YITATA

TeopnjCKo-CHMYNALMOHN MOJIE] 3aCHOBAH Ha FeHepaIM30BAHOj TEOpUju npoBoljema TomioTe U Besa uamely
Pe3OHAHTHUX (pPPEKBEHIIM ¥ GP3MHE NMPOCTUPAa TOIUIOTE MOXE JUPEKTHO Jia ce TIPAMEHH 3a ofpeljupame Gp3nHe
[IPOCTUPAR:A TOINOTE — JAMHAMUUKOT TOTUIOTHOT CBOJCTBA Koje 10 cajJia Huje ofipeleHo HU 3a jefiaH MaTepHja HATH
ctpykrypy. TTo3HaBame OBOI CBOjCTBA je 3HAYAjHO 33 Aasba ()YHJAMEHTATHA HCTPAKHBAKA MEXaHH3Ma NPOBohema
ronnore. OCUM TOra, BETOBO NMO3HABAMLE j€ BEoMa 3HAYajHO 38 peliaBare npobrema camMmo3arpenama y eIeKTPOHCKUM
HanpaBama, NPUMEHy JIacepa M yNTPasByKa y MeJMIMHM M OCTATHM AHjarHOCTHYKMM METOJAaMa 4YHja j€ OCHOBA
npouec npeBoherba TomnoTe.

Opyra JBa Teopujcko-cHMyJauuoHa Mojena omoryhyjy npoumpeme npuMmene (OTOaKyCTHKE Ha
KapakTepusaLujy Mukpoona nm Ha oapehupambe KoeQuUMjeHTa YHYTPAImke ONTHUKE peIeKcHje KOJ TaHKHX
y30paKa.

TexHnke RHBEP3HOT peniapamba omoryhyjy @A onpehupame TEPMOEAACTHYHAX IAPAMETApa Ca TPEIIKOM MaboM
o nier npoueHata. IMoce6Ho je 3HAYAJHO ITO PA3BUjEHE TEXHUKE Y3 TEOPHjCKO-CHMYJIALMOHE MOJIENE KOjU ONHCYje
npouece Koju ce AELIaBajy y APYrUM EKCTIEPHMEHTATHHM TEXHHKAMa 3aCHOBAHMM Ha XapMOHMjCKM MOJYJIMCAHO)
nobyan, omoryhasajy ofpehjupame OHMX cBojcTaBa MaTepmjaia Koja YIMMY Ha JAuBamMuuke neprypGanmje
TPOU3BEIEHE TOM 1100y 10M.

Beza ycroctap/heHa usMel)y creneHa KpACTATMHMYIHOCTH KO/ MAKPOMOJIEKY IApHIX MaTeprjana 1 koeuupjenTa
TonnotHe audysuje npommpyje npuMeny OA Texnuka Ha oapehiBame cTenena KpucraanHuaHocTH. OBO je 3Ha9ajHo
34 JIAJbU PasBoj HIDKEmepUHra 0coGMHA MaKPOMOIIEKYJIapHUX MaTepyjana,

3.5 Onena JOCTUTHYTHX cocOOHOCTH KAHIMAATA 32 CAMOCTAIIHH HAYYHU DAl

Kangugar Muosey6 Hernh je caMoCTamHo pa3sBUO HEKOJIMKO TeHepal3allija TEOPH]CKO-CHUMY IaLHOHOT MOZIE)TA
3a  (POTOAKYCTHUKM OJSWB KOjH OMOTYhyjy KBQJMTATHBHO OIUCHBAKE EKCIIEPUMEHTAlHAX pesyirara Ha
yuecTaHocTuMa BehuM ojf jeanor kiwioxepua. Ha 0CHOBY reHepau30BaHIX MOJENA, KaHAH/AT j& CAMOCTAIHO Pa3BUO
MeToay 3a oJfipeluBame Gp3uHe MpPOCTHPama TOINIOTE M CaMOCTANHO Pa3sBHO caMOycarnalleHy TNpouemypy 3a
ofpehupame TapaMerapa MOJieNa, OFHOCHO 33 onpefjuBame koeduumjenta TomnorHe audysmje H OJHOCA
Koe()MIHjenTa TOIIOTHE NPOROAKOCTH U KOE(UIIMjeHTA IMHeapHe TOINIOTHE AedopMaLuje Y30pKa, Ha OCHOBY KOJUX
MOTYy fa ce oApede M Apyra (usduka cpojotBa ysopaxa. Kamgumpar je camocranHo ofaBmo Bemukn 6poj
(OTOAKYCTHUKAX MEPE-A HA JIBE PA3IMUATE aNapaType U YCIoCTaBHo MPOLSAYPY MEPemba Koja MUHUMU3Yje YTHIa]
TIOBPIMHCKOT aNCOPNIGHOT CI0ja KOjU ce CTaBjba Ha y3opak 360r samirure ferexropa. IIpuMenoM HeypoHCKe
Mpexe KaHMAAT j€ CAMOCTAIHG PAa3sBUO KOPENALUOHY METOAY 3a ofipejuBame TepMOQUIHUKMX CBOjCTABA U YKA3a0




Ha JaJbl NpaBall pa3Boja y IIPUMEHH HEYPOHCKHX Mpexa 3a ofpehuBame TepMO(HINYKUX, ONTHUKHX, GNACTHIHAX U
[pYrux ca mHMa TOBE3aHMX CBOjCTaBa Y30pKa, Kao W 32 MOJENOBAkE YTHULAja MEPHOI CHCTEMA M OKOJHHE Ha
CHUMJbeHM curnaiyl. Iberopa caMocTagHOCT ce OMNeJd W y H3jlaramy pes3yiTaTa Ha HaydHHM CKYIOBUMA M
KOH()EPEeHIMjaMa, Ha CPIICKOM K CHIVIECKOM JE3HKY.

4. OcTBapeH#H HAYYHH JNOMPHHOC

4.1 TlprKa3 ocTRapeHuX HAYYHUX JONPHHOCA

OcTBapeHy HayYHH ZOTIPHHOCH OBE IUCEPTAIjE CY:

o Pa3pijena cy Tpu reHepaid30oBaHa TEOPHjCKO-CHMYJIalOHa MOJEINA 33 TPAHCMHCHOHM (OTOaKYCTHHUKM
O3B KOjM ONKCYjy EKCIepHMMEHTANHO yodueHe e(eKTe Ha YIeCTAHOCTHMA MOAYJIalyje W3HAML jeJHOT
Kuoxepna u JoaatHo oMoryhyjy ®A kapaxTepH3anyjy ZeTeKIHOHOT MUXpO(OHa, KOe(DHIUjEHTa ONTHYKE
pebnexcuje u oapehuBame OpsSHHE NPOCTHpama TOIUIOTE Y MaTepHjajuMa ca HHUCKMM CTENeHOM
CTPYKTYPHOT ypeliema;

e Pa3pHjeHa je camMoycarianieHa Nponeaypa 3a HHBEP3HO oxpeljHBame koeduujenta TomiorHe audysmje U
OfTHOCA KOe(HIIHjeHTa IMHEapHOT TePMOEITACTHYHOT IHPEHa X Koe(UIKjeHTa TOIUIOTHE [IPOBOJAHOCTH, €A
IpemKoM MamoM oJ 2%;

e  Pa3ssujen je nocrynax 3a @A TepMOENaCTHYHY KapaKTepU3alyjy y30paKa 3aCHOBAH Ha IPHMEHH TPOCTCIIEHE
HEYPOHCKE Mpexe;

e  YcnocraibeHa je Bese n3mely xoedunujenrta ToryoTHe NUQY3MjEe W CTENEHA KPUCTATMHHYHOCTH KOJ,
MaKpOMOJIEKYJIApHIX MaTepHjaia, dMMe je IOCTaB/beHa OCHOBA 33 Jajba ()YHJaMEHTATHA UCTPAKHBAA
{Ipoileca NPeHoca eHEPruje y OBaKBUM CYTICTAHIIaMa;

o [lpemnoxeHa je TeXHHKa 32 HHBEP3HO DEILABAILE 3aCHOBAHA HA NPHMEHH HEYPOHCKE MpEKe M BEAHKOM
6pojy (hoTOaKYCTHYKHX EKCHEPUMEHTAIHHX MEperha koja oMoryhasa cumynTaHo ofpejuBame ONTHIKHX,
TEPMOENACTUIHIX CBOjCTABA Y30PKa, YTHIIAja MEPHOT JTAHIA ¥ youaBame QUIHIKHMX NPOLeca YHYTap y30pKa
4UjK je yTHLa] Ha (oroakycTHUKE OA3KB JI0 ca/ia 3aHEMapHBaH.

4.2 KpuTnuka aHann3a pe3yiITaTa HCTPAKHUBALA

PesyaraTd UCTPaXKHBAKA KOje je KaHJUAAT M3NOKUC Y CBOjO] AOKTOPCKO] AMCEPTalMju Cy ¥ CKIALy ca
WMapeurrajeM o noJoGHOCTH TeMe W KaHIUIATa 3a M3pajy [AOKTOpCKe AMceprauyje, a IOcebHO y CKIany ca
Je(UHHCAHNM NPEIMETOM, IJIAHOM U [IMJbeM UCTPAXUBAKA.

Musepsuu npobiiem jecre npobiiem obujama undopmannja o Gpusnukom objekTy U3 u3BpHmieHux Mepema. Obaj
npobiieM ce Hajlasw y OCHOBH Hajpelier Opoja TexHuka 3a oxpehuBame cacraBa (KOMMO3MLMOHA AHAIN3A),
ojipeluBame (PU3MUKKHX CBOjcTaBa (KapakTepusauuja) v onpehusame MopdoJordje (OCIVKaBamke) Pa3HOBPCHUX
marepujata, OHONOMKMX TKMBA M €JEKTPOHCKUX Hampasa. Y (horoakycruny, pemasame WHBep3HoOr npobiema
cacToju ce 0Ji pasBoja TeopHjcko-maremarmukor cumynamroHor (TMC) monena u dopMynucama TeXHUKe 32
ofipehyBame napamerapa MOJENA Ha OCHOBY MepeHux rojartaka. TMC Mogzen ycrioctaniba Besy usmely mobye,
GU3MUKMX 1poLeca y MEPHOM JIaHLY M eKCIHEePHUMEHTaJHO CHHMJbEHUX mnopjartaka. Ojpehusame napamerapa
CUMYJIaLHOHOI MOZeNIa jecTe JIoLle TocTaB/keH npobieM Maremarnuxe ¢pusuke. Ca MaTeMaTHUKE Tauke NIICAUINTa,
ocHOBHH 1pobiieM je HecTabunHoct pemema TMC moaena. 3a masie mpoMeHe apaMeTapa MOAENa JONast JI0 BEJIMKHX
IPOMEHA Y 1eroBoM pelierby. Ca Tauke rieuliTa IpUMEHe pa3BHjeHe TEXHUKE 3a onpeljBame apaMerapa MOJENa,
xajsehe noreuxofie cy orpaHuycH ()PEKBEHTHH ONCEI MEPERHA, YCIOB/BEH KapakTepUCTHKaMa KOMHOHEHTH MEPHOr
JaHIa ¥ Hepemles npobieM KalmOpandje Mepema Tako Ja He MOTY JHUPEKTHO Ja €6 KOPHCTE KBAHTHTATHBHE
BPEIHOCTH HU aMIUTUTY/ICKHX HU (Da3sHUX MEpema.

VY 0BOj AuCEpTAlMjK CY PA3BHjEHA TPU TEHEPATH30BAHA TEOPUJCKO-CHMYJIAIMOHA MOJENa Koja GoJke onucyjy
amiuintyacku ¥ Qasun dpexsentnn GA oi3uB v 1wMpokoM (pekseHTHOM cnexrpy. OcuM Tora passujena je
camoycarfaiieHa rnpoueaypa 3a oapehusame napaMerapa mojena u NPUMERCHA HA HU3 EKCTICPUMEHTATIHMX DA
Mepema memean Ha /B pasmmme DA anaparype. Iopen Tora, pa3Bujen je npucryn peaBasha HHBEP3HOT

KMX MpPEXa, [OK j€ 38 OCIMKABame MCIUTHBAHAX y30DaKka M (POTOAKYCTHYUKY




ToMmorpadujy MoauukopaH jenan off Haj0osbe TO3HATHX U HAjBHIINEC KOpUeHUX anropuTaMa 3a PeKOHCTPYKIH]Y
CITHKE.

Hpukaszanm pesynraTn MOKasyjy Ha je KaHAWMAAT yCHEOo Ja NPUMEHOM PasBUjEHUX MOJIENA M caMoycarialieHe
TEXHHKE 3a HMHBEP3HO ofpeluBame mNapamerapa Mofelia MOCTHrHE 3HAYajHo Behy TauHocT onpehupama
TEPMOENacTHIHAX CBOjCTaBa y30pka M mpoiupy MoryhHocts MA Texuuke Ha ofpehjusame neher 6poja cBojcTapa
Marepujana Kac M Ha KapakTepH3auujy AeTeKuuoHor mukpodora. Heyponcka Mpexa, ofydapaHa Ha HyMEPHIKOM
eKciliepuMenTy, omoryhuna je jom meliy TauHocT oppeluBama CBOjcTaBa MCIIMTHBAHOT MartepHjama, MelhyTtam,
KauuAaT HAje Pa3BHO TIOCTYIIAK IIPHMEHE HEYPOHCKE Mpexe Ha (asHe ekcriepuMeHTaNRe nojarke. Ja 61 To 6o
OCTBAPJEMBO, HEONXGAHO j€ U3BPUINTH Kaanbpauujy GpekBeHTHAX QOTOAKYCTHUKHX MEPErha ¥ IIPEUCIIMTATA MOJET
MEXaHMYKOT KITMNa, KOjU 1O CBOj IPUIIALK, He oNHcyje o6po Meperny QA a3y y tupokoM (GppexBeHTHOM OTICEry.

4.3 Bepuodukanmja HayYHUX JIOIPUHOCA

Hayuan pompurocn jokTopcke mucepraunje Muosmyba Hemmha sepudmxopann cy cmenehum pagosuMa y
mehyHapoIHHUM YaCONHCHMA ¥ CAOTHITehHMAa Ha KOH(EpEHIHjaMa:
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5. 3axspyvak W npesor

Ha ocnoBy ummennna u3noxeHux y oom pedepary, Komucuja je 3abyuuia Aa JOKTOpPCKa JUCEPTaLHja
Mnuoiy6a Heminha noa HacoBom ,,Pa3poj TexHuKa 3a peliaBamke HHBEP3HOT (JOTOAKYCTHUKOr IipobieMa’ ncnymasa
cBe (popMasHe U CYLITHHCKE ycoBe npeasuljene 3aKoHOM O BHCOKOM o6pa3oBamy H NpOmHcHMa YHUBep3uTeTa y
beorpany n Exextporexuuuxor Gakyirera,

Hucepranuja npejacrapiba pa3poj TEXHUKA 33 PEIIABakEG WHBEP3HOr (oTOAKYyCTHYKOT npobnema. Passujenn
TEOPHJCKO-CUMYJIALMOHN MOJEIIM M TEXHMKE 33 WHBEP3HO M3PAuYHABAIhE NapaMerapa MoOjeNia, OJHOCHO
TEPMOENIACTIYHNX ¥ ONTHYKHX CBOjcTaBa y3opaka, oMoryhimmm cy nosehame 6poja cBojcTaBa MaTepujaia U Halpana
KOje ¢& MOry OJApeAMTH u3 jemHor (oroakycTHukor mepema. Ocum rtora, oMoryheno je oppehusame Opsune
HpocTHpama Torore nu3 @A Mepema KoJ MaTepujajia ca HUCKHUM CTEIeHOM CTPYKTYpHOr ypehema, xao mrTo cy
MaKpPOMOJIEKYNIapHN MaTepujamy, noauMepn, Grononka tkusa urj. OBO CBOjeTRA CYNCTaHNE JIO cafia HHje ofpeheHo
HH 32 jeJlaH MaTepujali HUTH CTPYKTYPY, 8 HEeroBo MO3HABAkE j¢ 3HAUAjHO 32 Jajba (DYHIAMEHTAHA HCTPAKKBAKA
MEXaHU3Ma fpeHoca EHepruje, Kao 1 3a MHOTOOpOjHE NpHUMEHe, oYeB 01 perasama npobiema caMo3arpeBama y
HAHOEJIEKTPOHCKUM Y (POTOHCKHUM HANpPaBaMa, IO MeJHIUNHCKE IUjarHOCTHKE H MEJUIMHCKUX TEPAHjCKHX METOAA
4Hja je OCHOBA MpPOCTYpame TOILIOTE. PasBHjeHa pemierma HHBep3HOr npobiema cy omoryhmna sefiy TagHocT
onpehuBama Gu3MUKKUX cBOjcTaBa y30paka U nosehame pezonyuuje ®A ocimkasara u romorpaduje. Ilopen Tora,
NPAMEHOM pa3BHjCHAX pelllelha Ha ©eKCNEepUMEHTalHa Mepema, YCNocTaBiheHa je Beza mn3Mely crenena
KPUCTATMHUYHOCTH ¥ KoeduiijenTa Tomiorue audysuje, 9uMe je orBopeHa 3Hauajua obnacr npumene ®A y Gpusuim
NOJIUMEPA B HHIKEHEPHHTY 0co0MHa MONMMEPHNX MaTepHjana.




Komucuja npesrase Hacrasto-nayunom sehy Enexrpotexnsmuxor dakynrera ia ce Aoxtopeka JucepTaLija nox
HA3HBOM ,,Pa3BOj TEXHuKA 38 PEIIABAME MHBEPIHOT oroarycrrukor npofnema* kanaumaTa Munosy6a Hemmuha
[IPHXBATH, HINOXKH HA YBHA JABHOCTH U YIYTH HA KOHAYHO YCBAjaibe Behy nayunux obnacty TexHuukmx nayka
Yumnsepsurera y Beorpany.
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