VuusepsuteT y beorpany
EnextporeXHIUKH (aKyITeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Mpemmer: Pedepat o ypahenoj HokTopckoj pucepTanuju kanaunara Cirobonana MunyturoBuha,
MacTep HIKemepa eIeKTPOTEXHUKE B padyHApCTBA

Omryxom Hacrasmo-naywnor Beha Enexrporexmmuxor dakynrera 6p. 1799-22 ox 05.12.2023.
rojMHE, WMEHOBaHH CMO 3a wWiaHoBe Komucwje 3a Tperyiesl, ONeHy Hu onbpaHy IOKTOPCKE
mucepranuje kapmuaara Cobomana MumyTiuHOBHNA O] HACIIOBOM

My.arraseauanncike Monte Kapio cumynanuje y gpoTonckoj paanorepanuju MOCIENIeHO]
MeTAJMHUM HAHOYEeCTHI[AMA

(Multiscale Monte Carlo simulations in metal nanoparticle enhanced photon radiotherapy)

ITocne mpernena JocTaBibeHe Jlucepranuje W APYTHX npatehux MartepHjajla ¥ pasroBopa ca
Kangunatom, Komucuja je caunauna ciregehu

PEDEPAT

1. VBOJ

1.1. Xpouojoraja ogobpapama U U3pajie JIMcepTaryje

Kammugar Cinobomar Mutytunosuh ymucao je mkoncke 2014/15. rojuHe JOKTOPCKE aKaleMCKe
crymmje Ha Enexrtporexmuuxom (axynrery YHupepsuteta y beorpamy, Ha Moxmyny Hykneapua,
MeTUIIHHCKA ¥ eKOJIONIKa TexHuka, KaHauaar je mojloKHuOo CBE UCTIUTE Ca IIPOCETHOM OLICHOM 9,80
¥ MCITyHUO CBe 00aBe3e Be3aHe 3a CTYIHJCKH UCTPaKHBAYKHA paj npe/iBuleHe TUIaHOM U IPOrpaMoM
m3abpaHor MOAyNMa JIOKTOPCKHX aKaJeMCKUX CTyluja Ha EnexTpoTeXHUYKOM  (paKyJITETy
Vuusep3urera y beorpany.

Kanunar je 610 y cTarycy MupoBarma y mkosckoj 2018/19. rojunu.

Ha ocroBy wrana 101. Craryra Yeusepsutera y beorpaiy, unana 74. Craryra YHUBEpIUTETA y
Beorpazy - EnexTpoTexHuukor (pakyirera i 3aXTeBa CTYJIEHTa, Of00PEHO je TIPONYKEme poKa 3a
3aBpILIETAK CTYIMja JIO MCTEKA TPOCTPYKOT Gpoja IIKONCKMX TOJMHA HOTPeOHHX 32 peanu3sanujy
YIUCAHOT CTY U] CKOT Iporpama.

Kanauzar je 3amodeo HCTPaXHBAYKH paj y oONACTH pajHjallioHe OHKOJIOTHje, ca IOCCOHIHM
axienToM Ha Monte Kaprmo cuMynanujama (U3HIKAX IIPOLIECA UHTEPAKIHje 3pauctha ca TKUBOM 1
HAHOYECTHIAMA, KA0 ¥ Ha HyMEPHUYKMM METOflaMa 33 aHalH3y pajMoCeH3MOmMsaluje TyMopa
METAJTHIM HAHOUECTHI[aMa y (POTOHCKO] pajmoTEpallijH, oA MEHTOpcTBOM Ipod. np Mmorna
Byjucuha, y y1031 MEHTOPA 3a CTYJIU]CKH UCTPAKUBAUKH Pal.

TeMy HOKTOpPCKE NWCEpTalUje, TOJ palHuM HaclioBoM ,Mynrtusemnuuncke Monte Kapro
cuMyauje y (GOTOHCKOj pamMOTEpalijy MOCIEMEN0j METATHAM HAHOYCCTHIAMA™, KaHMuaT je
npujasuo 14.09.2020. ropune.




Komucuja 3a crymmje tpeher cremena je na cemmumu oapxanoj 06.10.2020. romune pasmarpaia
Ipeayor TeMe 3a W3pajy JAOKTOpcke mucepTammje m HacrapHo-HaydaHom Behy EnexrpoTexHudxor
thaxynTera ymyTmiIa npeuior KoMucuje 3a oleHy yeIoBa 1 IPUXBATAELE TeME JIOKTOPCKE JIUCepTalyje.

Hacrasno-Hayuno sehe Enexrporexunuxor dakynrera jé na npeor Komucuje 3a crynuje tpeher
cTeneHa, omrykoM 6p. 5010/14-1 ox 23.10.2020. rogune, mMeHoBano KoMucHjy 3a olleHy ycioBa 1
npuxBaTamhe TeMe TOKTOpCKe JucepTanuje y cuenehem cactasy:

1. mp Omusepa Iupaj-Bjenan, penosun npodecop, YHuBEp3uTeT y beorpaty - ENeKTpOTEXHIMKH
dakynreT

2. np Jenena Crankosuh I[lerpouh, Haydnu capaguuk, YHHBep3uTeT y beorpany - MHCTHTYT
3a HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua®

3. 1p Mapwuja Pammajexu, pemosuu npodecop, YuusepsureT y Beorpamy - EnexTpoTexnudku
daxynrer

4, np Jomanm Ilperuh, pemosHH mpodecop, YHuBep3uTeT y beorpamy - ENeKTpOTEXHHIKH
bakynarer

3a MeHTOpa HOKTOpCKE AHMCEpTaldje IpeioxkeH je Ap Mmom Byjuenh, Banpemsu mpogecop
VuusepsuteTa y Beorpany - EnexrpoTeXHudkH (haKynTer.

JaBHA ycMeHa ozbpaHa TpeJUIoNeHe TeMe HOKTOPCKe AMCepTaldje KaHAuAaTa OJpKaHa je
26.10.2020. rogune Ha EnextporexumukoM (akynrery. Ha ycMeHoj onbpanu GMId Cy UPHCYTHH
cBH wiaHoBM KoMucHje, a KaHIHAAT je TEMy CBOje TOKTOpCKE AUCEPTAlHje U3JI0OKHO y BHUIY
npesenranuje. Kauauuar je yCIEIIHO OArOBOPHO Ha CBA IHTama MOCTABJEEHA O] CTpaHe WIaHoBA
KOMHCHje, 3aXBalHO Ce Ha CyTeCTHjaMa ¥ KOHCTPYKTHBHHM IIHMTAmMMa, YCBOJHO CyTECTHjEe M
TI0Ka3a0 OJUTHYHO BIIAfaEhe IPoOIEMATHKOM KOja je TeMa JOKTOpCKe JucepTanuje. ¥Ysumajyhu y
063up cBe HaBeneHo, Komucuja je Omna craBa Oa je KaHAMEAT HA jaBHOj yCMEHO] OnOpaHu
IpeUIoKEHE TEME JOKTOPCKE JUcepTaIje 10010 OLeHY ,,3a0BOJEHO,

HacraBro-Hayuno Behe Emextporexauukor (axyirera je Ha cepuunu oxpxanoj 13.10.2020.
rogune ycsojuno Mssemiraj Kommcnje 3a oreHy ycluoBa M IPUXBATame TEME JIOKTOPCKE
mucepranuje kauauara Ciobogana Mumytunosuha.

Behe Hay4HHX 06TACTH TEXHUUKMX Hayka YHuBep3uTera y Beorpazy je Omryxom 6p. 61206-4091/2-20
on 01.12.2020. roaupe Jalo cariacHOCT Ha IpeaIor TeMe Joktopeke ucepranmje Ciioboxana
Munyraaosaha, moj HacioBoM ,,Myntusenuauacke Monrte Kapno cumynammje y QoToHCKO)
PaHOTEpPALIHjH TIOCTICIITEHO] METATHAM HaHOYeCTHIaMa™,

KaumupmaT je mpejao JOKTOPCKy AucepTalijy Ha mperien u oueny 16.11.2023. romune. Komucuja
na cryauje Tpeher crerieHa je Ha cefHUIM onpxkanoj 28.11.2023. roguHe NOTBpAMIIA HCIYHEHOCT
TOTpebHUX yCoBa 3a ToJHOLICHke mnpeiora Hacrasmo-Hayanom Behy BEnexrporexHmikor
(axynrera 3a popmuparme KoMucuje 3a Ipernex 1 olleHy JOKTOPCKe JUcepTaluje.

HacraBuo-Hayuno Behe Enexrporexumuxor daxynrera je omryxom 6p. 1799-22 o 05.12.2023.
rojiHe UMeHOBaIo KoMHCH]y 3a TIperiel U OleHy JIOKTOPCKe JHcepTalyje y cieaehem cacrasy:

1. np Munom Byjucuh, Banpennu mpodecop, Yausepsurer y beorpaiy — EnexTpoTreXHIIKH
daxynret

2. nmp CnoGonan ITerpuuenuh, penoHn npodecop, YHauBep3uteT y beorpamy —
Enexrporexuuuxu (paxyiITeT

3. 1p Muna Ianayposuh, BUIIN HaydHH capaJHUK, YHHBEp3UTET y beorpamy — MHCTHTYT 32
HyKJleapHe Hayke ,,Bunua“, MHCTHTYT 0ff HallMOHAIHOT 3Ha4aja 3a Perybmuky Cpbujy




1.2. Havuna ofacT guceprarje

JlokTOpCKa IucepTalyja Ipunaja MMpoj HayuHoj obacTi ENeKTpOTeXHHKA U paTyHapCTBO U yKOj
Hay4HOj obmacTi HykimeapHa TexHHKa 32 Kojy je MaTHdal Ejnextporexnmdkd ¢axynrer. Mentop
JOKTOpcKe jcepTaumje je Ap Mmmom Byjucuh, Bampeanu mpodecop EnexrpoTeXHMIKOr
dbaxynrera Veusepsurera y Beorpamy, xoju je HacTaBHUK Ha Behem Opojy mpeaMera y OKBHPY
OCHOBHHX, MacTep M JOKTOPCKHX aKaleMCKHX CTyIHja, a Takohe w ayTop OpojHHX HAyYHHX H
CTPYYHHX pajioBa BE3AHHX 3a YKy HaydHy o6lIacT K0joj IIpUIaa JUcepTayja.

1.3. Buorpadcky moaary 0 KaHIUAATY

Cro6omar M. Muytamosuh poljer je 4. mapra 1989. ronune, a cBoje AETHILCTBO U paHy MIALOCT
nposeo je y Jlemky, Kocoso m Meroxuja, Pemy6mmxa Cp6uja. OcnoBHy mkoiy ,,CraHa bavanun® y
Jlemky 3appureo je 2004, a Maremarnuxy rumuasujy y bBeorpamy 2008. ropuse. OcHOBHe
axajieMcke cryauje EnexTportexumukor daxynrtera YHuBep3uTeTa y beorpauny, omcex 3a Ousmuky
IEKTPOHNKY, CMep BHOMENVIIMHCKA ¥ SKOJOMKH HHKEIEPHHT, 3aBpiuuo je 2012. ca mpocexom
9,18 u Harpajiom Siemens Prize 3a HajboIber TUINIOMHpPAHOT CTYJEHTa Ha cMepy. Macrep CTyuje
Enextporexauakor (axyirera 3aspmmo je 2014. ca mpocexom 10,00 m 3aBpmHEM pajioM
HezectpykTuBHO ofpehuBare MPOCTOPHE paclofele aKTHBHOCTH y CTAHIAPIHAM KOHTEjHepHMa
ca pajmoakTHBHEM oTHagom", nzpahennm y JII Hykneapau o6jextn Cpbuje, Cexropy 3a paseoj 1
npEMeHy ~HYKIGapHHMX TexHojormja. Jcere romuHe ymmEcao - je  JIOKTOPCKE — CTyZHHje
Enexrporexuuukor (Gaxynrera Ha Momyy Hykneapna, MENUIIMHCKA W €KOJIOIIKA TEXHHUKA.

V VHCTHTYTY 3a HyKIeapHe Hayke ,,Bunua“ 6uo je samocier ox 2013. jo 2021. ropuue, TAe je 6o
AHT@XOBaH Ha I[BA MPOjeKTa: HA HAIMOHATHOM INPOJEKTY TEXHOJOMIKOT pasBoja ,lcnuruBame U
BepuEKAMja MeToja 3a MYJITHIUCIMINIMHApHE (opeHsuuKke aHamuse Y byHKIHjT
Henponudepanuje opyXkja 3a MacOBHO yHUIITCHe M Ha Temu ,,Ousuka ussan CraHzapIHOT
MoJieJla Ha HEKONAjAEePCKUM M KOJAjAepPCKUM EeKCIIEpUMEHTHMA®. YTIOpe[Io ca 3aIlOoClemheM Y
WncruryTy ,,Bumua®, of jyna no oxroGpa 2016. roxure 6uo je anraxosan o crpaHe MnctnryTa
Muxajno Tynun xao wian C++ ThMa koju je pajguo Ha passojy SCADA cuctema, a o MapTa 2019.
1o centembpa 2020. roauue yseo je ydemhe y HacTaBHOM pajay Ha TexXHOIOMIKO-METasTypIIKOM
daxynrery Vansepsurera y Beorpamy Kpo3 pealusalijy pauyHCKHX H J1aG0OpaToprjckux BexGH Ha
npeamernma Texuuuka ¢pusyxa 1 1 Texnauuxa Qusuka 2.

Pajnu ogHoc Ha TeXHONOMKO-MeTaIypiIkoM pakynTery YHuBepsutera y beorpaiy, 3a o0aBibame
T0CIIOBA Y 3Bamhy acHCTEHTa 3a YKy Hayuny obmact Texmmuxa dusuka, sacHosao je 01.04.2021.
romuie. AHT@XOBaH je Ha w3Bohjemy HacTaBe Ha PauyHCKUM H JTabOpaTOpHjcKuM Bexbama Ha
npeameruma Texawuka ¢pusuxa 1 1 Texanuxa ¢puzuxa 2.

Ha Meljynapozguom npojexty ,,DARWIN: Dark Matter WIMP Search With Liquid Xenon®, wuju je
[aBHH LWH JW3ajH U KOHCTpyKnuja yiarumatusHor WIMP jerektopa ca TEUHUM KCEHOHOM,
aHTaXOBaH je of asrycTa 2019. roaune, kao wian MacturyTa , Bumaa® y DARWIN KoJabopanyju
(pyxoBogmiar: ap Muna [Mammyposuh). Toxom 2019. roamme ycrmocraBuo je mehyrapoany
capafmby ca YuusepsuteroM y Opubypry u YansepsuteToM y barba Jlynu.

VY CBOM HAYYHO-MCTPAKUBAYKOM pajy NPEBACXOJHO ce 0aBM NPUMEHOM HYMEPHUIKHX METOJA U
Teoprje aToMcKe M HykileapHe (U3MKe 3a aHAIM3y HpobleMa y OKBHPY Tepaluje 3pavucrbeM,
MeUIMHCKOT UMHIIMHTA, IPEMEHE ¥ pa3Boja JAeTekTopa joHn3yjyher spadema. TokoM TOKTOPCKHX
cryamja 06jaBro je Kao KoayTop cellaM paloBa y HayuHHM JaCOIHMCHMA Ca UMIAKT (akTopoM: TpH
paza y BpXyHcKkoM MehyHapommom dacommey (M21), mBa pama y HCTaKHyTOM MelyHapoAHOM
yacormcy (M22) u niBa paia y MeljyHapogHoM aconucy (M23).




2, O C TUCEPTAIIMJE

2.1. Canpxaj nucepranmje

JlokTopeKka JMcepTanuja Toi HaclmoBoM ,,Mynrusennuuncke Monte Kapno cmMynanuje |y
(OTOHCKO] pamHOTepaNyji TOCIEIICHOj METATHHM HAHOYECTHIaMa” HAlHCaHa je Ha CPICKOM
jesuky, hupumranuM nreMoM. CaXeTak je HallMCaH Ha CPICKOM U €HTIIECKOM JEe3UKy.

Jlucepranuja je Harmmcana Ha 179 cTpaHa KyuaHor Tekcra u canpxu 44 ciuke, 14 Tabena u aucTy
oz 331 6ubmuorpadcke pedepeHne.

TexcT aucepTanije je OpraHu30BaH y OKBUPY cliefehux ceniam riasa:

1) VYBox

2) ®oToHCKA panMoTepanja IocelleHa METaTHEM HaHOUeCTUla Y TPETMaHy paka

3) Monre Kapio npopadynu y (OTOHCKOj paJoTepaItjy HOCIEMEHO] METATHIM
HAHOYECTHIAMA

4) Kopeximja BpenHocTH hakTopa rosehiama Jo3e IpopadyHaTHX CHMYyJIalijama ca
XOMOTEHI30BAHOM PENPE3EHTAI]jOM

5) Vruraj o6nuka u yyTaphemujcke nokanmsanuje AuHY Ha paciosieny n03e y GpoToHCKO]
pazmoTepanyji

6) Mynrusemmuuncka Monte Kapiio MeTo/1a 3a aHau3y yTHIAja METAJIHUX HAHOYCCTHIA

7) 3axipyyax

Jucepranmja, npe YBoJa, CaApXi B CTPaHe Koje HUCY HyMEpPHUCAHEe WK Cy HyMEpPHCAaHEe PUMCKUM
6pojeBuMa, a Koje OAroBapajy AeIoBHMa Kao INTO Cy: '

— HACIIOBHE CTpaHe Ha CPICKOM M €HIJIECKOM JE3HKY,

— CTpaHa ca IIoAalliMa 0 MEHTOPY M WIAHOBHMA KOMHMCH]E,

— 3Baxpanuuna u [TocBeTa Ha CPIICKOM jE3HKY,

—  CTpaHe ca IIoZlal|Ma 0 JOKTOPCKO] UcepTallijy Ha CPIICKOM H EHITIECKOM jE3UKY U

—  caJpxaj.

TTopesn oBUX AeNoBa, Ha Kpajy JUcepTallije ce Halase U J0JlaTHE CTPAaHE KOje HUCY HyMepHCaHe, a
obyxBarajy HeomxojHe uzjaBe u To: M3jaBy o ayropcTy, MsjaBy 0 MCTOBETHOCTH IITaMIIaHE H
eNIEKTPOHCKE Bepauje pana u MzjaBy o xopumhemy.

2.2. Kpatak nmpukas 1ojeIMHaYHuX IIaBa JUcepTalyje

Y yBOZHO] TNaBM JarT je yBHA Yy oOmacT aucepranuje, AeQUHUCAHM Cy HOpPEAMET H IHJb
MCTPaXHBAKLA, H3JIOKEHH Cy MONa3He XUMOTe3e, HAYIHH JOIPHHOC 1 CalpKaj JUcepTalje.

V rimaBE 2 CyMEpaHa Cy ca3Hama CTEYeHa TOKOM eBaiyaldje aHTHTYMOPCKHX Tepalldja, ¢
nocebHuM (GOKYCOM Ha pajroTepandjckuM TpeTMaHuMa. HaBenernu ¢y OCHOBHM NOJANH O PaKy H
AHTUTYMOPCKHM TeparnijamMa, W3JIOKeH je MHperiel]] aKTyemHOr cTaTyca TEepanujcke HpHMEeHE
YeCTHYHOT M (POTOHCKOT 3patersa, y OKBHPY KOI je YKa3aHO Ha IJlaBHE MOKPETauyKe MOTHBE H
¥3a30Be y IGMXOBOj NPUMEHH, W JAT je OCBPT Ha craTyc MeTammux HaHouectuna (MHY) xao
obehapajyher paguocensubmII3aTopa y pOTOHCKO] pajoTepaIIkj1.

Y rnasu 3 gar je mpernen nureparype o nosumerpujckuM Monre Kapmo (MK) ucnuruBamuma
paguocensubmmsyjyher norennmjana MHY u cymupana ¢y casHama CT€YeHa TOKOM OIICEXKHE
epanyanuje pocrymarx MK KkomoBa 3a TpaHCIOPT 3paderba, paiy carjicfaBama HUXOBUX
MoryhHOCTH y aHamu3K POTOHCKE pajuoTepalije MocIenene MeTaTHuM HaHogectuniama. [loceOno
HeTasbHO je TpesicTaBiben coprBepcku anar GEANT4, koju je mpermosHar Kao HajIOTOJHH]H 3a
HaHOO3UMETPH]CKE ¥ MYJITHBETHIMHCKE CUMY ITaIH]e.




Tnase 4, 5 W 6 3acHOBaHe Cy Ha OPUTMHAJIHMM HayYHHM HCTpaXMBaXuMma KaHaujata. [lubenn
HCTpaXHBar-a MPHKA3aHOT y TiasH 4 OWmm cy passoj M mpuMena Hymepumuke MK merone 3a
yrBphuBame Kopekumonmx (akropa y upopadynmMa (axropa nosehama J03e, KOjUM ce
KBaHTH(HUKY]e ancopIHja ceKyHIapHOT 3payeha yHyTap HAHOUECTHIIA, IITO j¢ 10jaBa 3aHeMapeHa
CHMyJIaIlEjaMa ca XOMOTEHH30BaHOM PEIIPe3eHTAINjOM Peruje HCIyIbeHe HaHoYeCTHIama. Pex jeo
HAHOJO3UMETPH]jCKOj METOIM KOjOM CE€ CHMyJIupa TPaHCIOPT 3padema Yy TpOCTOpy
MHKpPOMETAPCKUX JUMEH3Mja M Koja O y OKBHPY MYJITHBEIMYHHCKOI CHMYJIAHOHOr KOHILCHTA
Tpebano ma omoryhu xopeximjy ¢akropa mosehama nose 3a mocrojehie MMM HOBE pesyinrare
MAKpOCKOIICKHX cHMynanuja. OBa METO/ia je IeTajbHO NpPeNCTaBberHa Y TpeheM IornaBiby YeTBpTe
riaBe. Bpeanoctr xoedunujenTta kopeknuje 3a Tpu Bpere MHU (ox 3nmara, cpebpa u mIaThHE) U
Tpu 6paxurepammjcka ussopa (' ®Pd, "I u 1*'Cs) npukazane ¢y y 4eTBPTOM IOTIIABIEY OBE IiIaBe.

HcTpaxuBameM NpeIcTaBILeHOM Y TTIaBH 5, Koje ce 0Clamba Ha MPETXOAHO (T71aBa 4), HacTaBJbEH j€
pa3Boj U IPOIMUpPEHa IPEMEHA HAHOTO3HMETPH]CKIX CHMYJIAlja ¥ KOHTEKCTY MYITHBEIMIMHCKOT
KoHIenTa. [IpIMeHOM pa3BHjeHe METOAC HCIHTaHA je eUKaCHOCT PasiIMYHuTO OONMKOBAHUX MM
JTOKATH30BAHAX 3MaTHUX Haxowectuma (AuHU) ca acmekra eHepruje OENOHOBaHE y IMIBAHO]
3alIpeMUHH, y3 HarJaliaBame yThllaja o0IiKa W JTOKaTu3alyje He3aBHCHO Ofl JPYTHX HCTIATAHUX
yTunajaEx (akropa (eHepryje IPUMEmHEHOr MOHOCHEPIeTCKOT CHOMIA, BETUIUHE U KOHIIEHTpATIHje
HAHOUYECTHIA), Alld UIIAK Yy CIpe3d ca BmuMa. OBa METO/A M HCIIMTHBAHHU IApaMETPH JETa/bHO CY
mpeAcTaBbeHH y Tpehem Iornaeby IeTe ThaBe. PesynratH CTymdje Cy TIPHKAsaHd M
[POAUCKYTOBAHH Y YETBPTOM IIOITIABJBY .

V riaBu 6 mprkasaHa je BUiedasHa METO/a Ha 0a3su MyJITHBEIMIMHCKHX cuMyJIanyja, pa3ByjeHa
TOKOM pajia Ha JECEpPTALMjH, Koja oMoryhaBa neTabHy aHAIM3y yTHLaja yBolerha HaHOUECTULA Y
permjy ofi MHTepeca Ha pacloely 03¢ Ha HagfeNmjckoM M yHYTaphelmjckoM HHBOY KOJI
doroncke pammorepanuje mocnemene MHY. Merona je mpejcTaBbeHa Ha IPAMEPY HpopavyHa
pacmofiele o3¢ ca HaHoMeTapcKoM npermsHomhy y jenpy henuja JOKaIu30BaHOT paKa KOXe, pafy
npoueHe pajpocensucmmasyjyher norermujana AuHY ncbyuuBo myTeM U3HIKIX MEXaHU3aMA.
Mertoja je neTa/bHO omucana y TpelieM MoriaBiby OBE IVlaBe. Y YeTBPTOM IIOTIIaBIbY NPHKA3AHU CY
PE3YNTATH MCTPaKHBAA CA JMCKYCHjOM, y OKBHDY KOjé je TPEMIOXKeHa alTepHATHBHA TEXHHMKA
KOpEKIHje Ha HECUMYJIHpaH feo cHoma. ITpuMenom ajlTepHaTHBHE TEXHHUKE, yMECTO TEXHUKE Koja
HAMEHCKH yeMepaBa (oTOHe, MYITHBETMIMHCKA METOJIa C¢ TI0jeIHOCTaBIbyje 1 ckpaliyje ce BpeMe
HoTpeOHO 32 aHAIHZY.

V riuasu 7 M3I0KEH je 3aK/byUak JOKTOPCKE JHCcepTalije, ca MPErieoM JONPUHOCca IENOKYTHOT
HUCTPAKUBAHA.

3. OL[EHA JTUCEPTALIAJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTHHAJIHOCT

Pax 10 JaHac ocTaje jedad o Hajsehux MeTMIMHCKIX mpobieMa. Panujanuona oHKONIOTHja, Kao
rpaHa MeJWIMHE Koja ce OaBM IIPEMMEHOM BHCOKOCHEPIETCKOT 3pavuema y JIeuewy paka,
TIpeCTaRIbA jefiHy Ol HajBAYKHUJHX KApHKa Y IIHPOKOM CIEKTPY TePaIlHjCKuX omidja. CaMOCTaIHO
WM Y KOMOHHAIMH ca APYTHM TEPAITHjCKEM METOJaMa, TeparlvjH 3paiueheM ce MOJIBPTHE 0KO 50%
OHKOJIOIIKHAX TIAIUjeHATa, TPY YeMy ce TpoLebyje Jia 0Baj BHJL TEpalmje yUecTBYyje ca caMo 5%y
YKYIHEM TpOIIKOBHMA 32 Jieuethe paka. POTOHCKA paaMoTepanuja je Haj3sHaYajHHAjH BU Tepanuje
3pademeM, ca 3acTymubenomhy ox 99% y yxymnoM 6pojy pafmoTepantjckux TpeTMaHa KOJUM ce
TI0J[BPraBajy OHKOJOMIKY HAIH|CHTH.




I[IpeBasunaxerme HECEACKTHBHOCTH (OTOHCKOT 3paderha IIPesCTaBiba Hajeehd M3a30B y JajbeM
pa3Bojy cHcTeMa ¥ TeXHHKA 3a TpPENU3HY HCIOPYKY J03¢ MHyTeM doToHCcKe pampoTepanuje.
MHEKDPOCKOIICKH TIPECENH PENeBaHTHUX (OTOHCKMX MHTEpaKlMja HUCY OCETIBHBH Ha pasimke y
CTPYKTYpH H TIOHAIIAY Koje HOCToje m3Mely HOPMaJIHMX M TyMOPCKHUX henwuja, Beh 3aBuce camo
0JI TyCTHHE B aTOMCKOT CacTaBa MaTepHje ca KojoM (GOTOHH cTynajy y uHTepakuujy. Ha oM Tpary,
pasMarpa ce ynoTpeGa MaTepHjana Koju 61 Morid Ja (aBopH3yjy amncopuuujy gpoToHa y TyMOpY,
Te fajbe TOCIEINe MNPENM3HOCT HCIOPYKE [03€ W OTKIOHE OrpaHHyera CKoldaHa ca
recenexrupHomhy. Kao TilaBHE KaHIUIATH 3a OBY YJOTY IpENO3HATe Cy METAHE HaHOYCCTHIC,
CAuMIGEHE OJf MaTepHjasia BeJIUKE TYCTHHE M €A BEJMKHUM YJIENOM aToMa BHCOKOT MHKPOCKOIICKOT
npeceka (Tj. BUCOKe BepoBaTHoOhe) 3a doToHCcKe uuTepakiwje. buxosa yroTpe6a Kao CeJeKTHBHOT
pamroceH3nOmIM3aTOpa Yy GOTOHCKO] PAfHOTEPAIIHjH Ce HHTEH3UBHO UCTPaXyje TOKOM HOCIIEIHE
JBe jenenuje. Y 0BOM MepHojly, HAUMCHA Cy BaXKHH KOPAllW Ha MyTy pasyMeBama MEXaHH3aMa
YKJBYUEHHX y TIporec paguocersubnmmsamuje MHY, ann onu umak 0CTajy HEeJIOBOJBHO PACBETIHCHU
W UpeAMET Cy AaKTyelHHX HCTpaXHBama. 3a YCIEIIHO YyBODerse doToHCKe paxuoTepanuje
nocnemene MHY y KIMHMUKY TIpaKkcy, NOTpeOHO je cTehiu MpenusHuju yBUX Y CBE PEIEBAHTHE
MeXaHu3Me y OCHOBM pagHoCeH3uOMIM3aIuje, OUEBITH off GPU3HHKHX I0jaBa. Y OKBHUPY aHAIU3E
QHU3MUKIX MEXaHM3aMa, Kao ITIaBHH 33JlaTak U3MBaja Ce HCTPAXHBAHE yTHIaja MHUIbAHE JOCTaBEe
MHUY Ha nocremmBamhe ehUKACHOCTH U CIEIMITHOCTH JIETOHOBaka EHEPIHje 3patera.

JlosuMeTpujcku npopauyHu 3acHoBand Ha MK cumynauujama TpaHcIopTa jormsyjyher 3padema cy
BaKaH YMHWIAL TeKyNHX MyNTHAMCIHMIUIMHAPHAX NPEKTMHAYKAX HCTPaXHBaba, Koja Texe Ja
HCKOpHCTE pamrocer3uomm3yjytin norernujan MHY u nojacHe MeXaHH3Me yKIbYYeHe y hesomen
panpocensnbmmu3auje. OHE MOTY Jia y3My y 003up KOMILICKCHE (akTope, Kao mTo Cy reoMeTpHja
U cacTaB TPETUPAHOT HOJPYyYja, OCOOMHE YBEICHUX HAHOYECTHIA, muctpubynuja MHY y perunomy
OXl MHTepeca, CIeKTap yNAJHOT 3padetba i (H3MUKe HHTEPAKUMje KOje MOTY Ja HACTYIE TOKOM
W3narama 3padersy, Te Aa o0Oesbele MpopadyH JO3UMETPHjCKUX BENHYMHA HA PasIAdUTHM
IpOCTOpHAM ckajiama. OrpaHudeH JOMET 3ak/bydaka KOjd Cliefie H3 pesyirara nocrojehinx
TO3MMETPHMjCKUX CTyJdja M ILMXOBA HW3BECHA Heclarama ca HCXOAMMa PamnoOHOIOMIKHX
eKxcIepUMeHaTa ykasyjy Ha HOTpeGy 3a pa3BOjeM NETabHUjHX CHMYNAIMOHMX MOZENd BHCOKC
BEPHOCTH 3a IIPOpAuyH TO3MMETPHMjCKHX BEIHYMHA Y PasIMIMTHM TepalujCcKuM CLCHApHjIMa,
HoBu cHMyTaImuoHH Mozenu Tpebano 6H Ja ofpaxasajy NPHPORY M CTPYKTYpY HHTEpPaKIH]ja
joHmsyjyher spauema Koje dmHe (u3MUKy (asy panmoceH3ubwIN3anyje, mMro, ¢ 003MpoM Ha
BENMYHUHY PAJMOCEH3MTHUBHHX heiujckux cTpykTypa u yseleux MHY, HAHOJO3UMETPH]CKUM
CHMyJIanyjaMa oAesbyje KIbydHy yaory. MehyTum, 3aXTeBHOCT HAHOO3UMETPH|CKOT IPUCTYNa Ha
HUBOY MaKpOCKOTICKHX pergja ymyhyje Ha ynorpeOy MyNTHBETHIMHCKOT JO3UMETPH]CKOT
KOHIIENTa, KOjH 06yXBaTa MpopadyHe /03¢ Ha Pa3THYMTHM TPOCTOPHAM CKanama. CXOIHO ToMe,
npBM WL JAUcEpTanyje OHO je pasBoj MYyJITHBEIHUMHCKHX MK cuMynanvoHMX MeToAa 3a
[IPOpatyH JO3MMETPHjCKAX BENHMUMHA 3HAYAJHUX y UPOLEHH OHMOIOIIKOT eexTa, ¢ TOCEOHHM
(oKycoM Ha HAHOJO3UMETPHjCKEM CHMYyJaljama — Haj3HAYA]HHjEM acIeKTy MYJITHBEMIHHCKOr
JO3MMETPHjCKOT KoHmenTa — Koje He ofjpaxaBaTd YTHI@]) pPasMIUTHX Kapakrepa MyTama
IPEMAPHOT ¥ CEKYHIAPHOT 3pauerha y (POTOHCKO] paguotepanuji. MK cumynanuje cripoBesieHe 3a
3a morpebe mucepramuje GasupaHe Cy HAa TNaXJBHBO OabpaHuM H npunaroheHIM MOJIeNIMa
YEeCTUIHUX MHTEPaKIHja.

Tema KojoM ce aucepTalija 6aBy je H3pasuTO aKTyelHa, a OPUTHHAIHOCT JIONPHIHOCA KanauaaTa je
notsphena passojem Tpu Haupenre MK metojie koje 06e3belyjy nerasbne CHMYJIalje TpaHCIopTa
3pauersa 3a MoTpede Jo3UMeTpHjcke anamse (oToHCKe paguorepanuje nocnemene MHY u
006jaBJbHBAmbEM JIBA PAJla U3 OBE OONIACTH y HCTAKHYTUM MehyHAPOXHHM JACOMHCHMA.

3.2. OcBpT HA pedepeHTHY ¥ KopuInheHy JUTepaTypy

Kanauar je 06aBHO OTICEXHY IIpeTpary pejieBaHTHE JNUTEpaType Uy JcepTanyji Ha KOpeKTaH
Hauwn mETEpac 331 Gubmworpadeky pedepeniy. Llptupana ymreparypa ofbyxBaTa pa3IAUKTe




TMMOBe IyONUMKAIMja BezaHe [PETEXKHO 3a TEMATcKe OONAaCTH aHTHUTYMOPCKE Tepanwje,
pajujanHone oHKONorHje, (OTOHCKE pafHOTEpamije, DPagUoTepanuje IOCHEIeHe MeTalHIM
HaHouecTHaMa, MonTe Kapiio cEMyNanuja TpaHCIOpTa 3paderha W TO3UMETPH]CKUX IpopadyHa.
Crucak Jmreparype obyxBata W [Ba paja y dacommcuma kareropuje M22 Ha KO_]HM je xKaHmuaaT
IpBH ayTop Y KOja Cy IPOUCTEKNA M3 HayYHO-MCTPaXHBAIKOI paja Ha zmcep'raunjn BpojuocT,
KBATUTET H aKTyeIHOCT Gubmorpadekux pedepeHIM HaBeICHNX Ha Kpajy AucepTauuje yKazyjy Ha
TeMeJBHO TPOYUABAM-€ PA3MUMUTHX acliekaTa TeMe JIMCEpTalldje M FeHOT OMINTEr KOHTEKCTa, 3a
mTa je HEONXOJHO pasyMeBame BeMHKOr Opoja (yHIaMCHTAIHMX KOHIENATa, MOCCA0Barbe
pasIHUATAX TPOTPAMEPCKHX BEINTHHA M BHCOKA YIyheHOCT y pasHOBpCHA HCTPaXWBAEba
CIIpOBeJIcHa y OKBUPY HayHHe 00JIaCTH K0joj MPHTajia TeMa ucepTanuje.

3.3. Onuc 1 ajeKBaTHOCT IPpUMEHEeHUX HAYYHNX MeToJ1a

MerTozonoryuja HCTpaXXUBama CIPOBEJEHOr y OKBHPY IPEHNIOKEHE JOKTOPCKE JUcepTanyje je
obyxsaraina cnefehe dase:

—  Ilperies ¥ CHCTEMATH3AIIH]a PENEBAHTHE THTEPATyPe O AHTUTYMOPCKAM Tepallijama ca
aKI[EHTOM Ha PaJiOTepallijcke TpEeTMaHE.

— Ilpernex murepaType 0 JO3UMETPH]CKUM OPEKIMHIIKAM HCIIMTHBAKRAMA
panuocen3uOwIM3yjyher HoTeHIMjala METAJIHUX HAaHOYECTHIIA.

— Epamyanuja octynaux MK maxera 3a TpaHCIIOPT 3patieha KOju MOTY JIa OATOBOPE Ha
3aXTeBE HCTPAKUBARSA TNIAHUPAHHUX ¥ OKBUpY HHCEPTalHje U Cariie/laBarbe BUXOBUX
JIOMETa. _

~ Teopujcka aHanu3a pU3HIKIX WHTEPAKIH]a KOj€ KAPAKTEPHIIY TPAHCIOPT jonmsyjyher
3pauerha Kpo3 MaTepHjy PeleBAHTHHX 3a HCTPAXHBAIbE.

— TeopujcKa aHATH3a MEXaHK3aMa PaHOCEH3NONIN3AIIje METATHIM HaHOIeCTUIaMa 1
METO/Ia 32 KBaHTH(HKOBAmhe e)eKaTa BUXOBE IPUMEHE, ca (POKYCOM Ha PU3HUKE
MEXaHU3ME.

— Pa3Boj reoMeTpHjcKuX MOZIENa CTPYKTYpa U3NIOKECHHUX CHOITY 3padeHba.

—  Vcarnamasarbe apaMeTapa (pH3MIKIX MOZeNa TpaHcIopTa jonusyjyher spaversa ca
notpe6aMa MyJITHBETHIMHCKAX JO3UMETPH]CKIX CHMYJIallija i IpopayyHa.

— Pa3Boj opurunamnux MK cHMynaioHEX MOJIENla BUCOKE BEPHOCTH 33 IPOPATYH 103¢
TIPEMEHOM HaPEHAX PauyHapCKHX ajlaTa i IPOTrPaMepCKrX TEXHUKA, €4 aKICHTOM Ha
HAHOZO3UMETPH]CKM ACTIEKT MYJITHBEIHIHHCKOT JI03MMETPH]CKOT KOHIEIITA.

—  Jlu3aju u cripoBoljeme HyMEPHUKUX eKCIIEpUMEHaTa y IIMbY HCIHNTHBAbA U
KBaHTU(UKOBama pas3inka MorTe Kapio cuMynanuja ca XOMOreHH30BaHOM U
CTPYKTYPHpPAHOM TEOMETPH]CKOM PETPE3SHTAIIHjOM PErHje 0 HHTepeca KO NpopadyHa
daxropa mosehama moze y doromckoj paguoTepanuju nocuemesoj MHY.

— PasBoj Buuredasme MeTose Ha 6a3u My ITHBEIMUHHCKIX CHMYJTanuja koja he omoryhuru
JeTaJbHY aHAJIN3Y yTHIAja yBOlemha HAHOUECTHIIA Y PETH]y Ol HHTEPeca Ha PacTioeny H03¢e
Ha HagheIujckoM 1 yHyTapheiHjckoM HIBOY KoJ (POTOHCKE paaroTepallije nocnenene
MHUY. ,

~ Jlusajn, KOHCTpYHCAme U cIIPoBOhere HyMEPHUKHX eKcTiepuMeHara Kopuihernem MK
TeXHHKA IpIArofenux crerupuaHIM npoGiIeMuMa y IOMeHy ananuse poToHcke
paguorepanyje nocrnemene MHY.

— Bepuduxaryja pa3BijeHHX HyMEPHUKHX METO/IA.

~  CrcreMaTH3alllja ¥ aHAIM3a pesyirara JoOHjeHHX BapujallijoM napamMeTapa HyMEepHIKuX
eKCIIePEMEHATA KOjH CE OJIHOCE Ha OCOOUHE HAHOUECTHITA, TUCTPUOY M)y HAHOYECTHIA Y
pETHj} O/l HATEPECa M KapaKTePUCTHKE paJHOTEPATI]CKOT TPETMAaHA.

~ Tlpuxas pesynTaTa i 3aKJbydaka HCTPaKUBAA Y HAYIHUM YaCOIMCHMA Ca HMITAKT
(haxTopoM.

— M3spapa moKkTOpcKe TUCEpTaLuje.




MeToze pasBHjeHe 3a TOTpebe OBOI HCTpaxuBama 3acHoBane cy Ha MK cuMyJlangjama
TpaHcIopTa jorusyjyher spadema. Oe MK cumynanmje, 6asupane Ha HOY3aHAM MHUKPOCKOIICKHM
npecenEMa 3a GU3MYKe HHTEPAKITHje, JOOHjeHUM U3 eKCIIEpUMEHATa Ca eJIEMEHTAPHUM HeCTHIaMA
Ha aKIeTepaTopuMa M HMCTPKHBAUKMAM HYKJIE€apHHM PCAKTOPHMA, OCHM INTO Cy CYNECPHOpHE Y
OTJICAY TIOY3IaHOCTH pe3yJiTara, HEPETKO IMpPeJCTaBsbajy jedMHH CYBUCIH M300p IpH TPOLCHW
JO3MMETPHjCKHX BENMYMHA (MO0CeGHO HAHO-, AJIH ¥ MUKPO-J{03UMETPH]CKHX). ¥ ciIy4dajy mpopadyHa
MaKpOCKOIICKMX BEJIMYMHA, IONYyT arcopboBane Jo03€, HECHTYPHOCT pesyirara IoOMjeHuX
HYMEPUYKAM eKCIIEpUMEHTHMA je BHIIECTPYKO HIDKA OJl MEpHE HECHTYPHOCTH pesylraTa
JO3UMETPH]|CKUX MEpemha.

HpI/IMeH:eHa MCTO,HOJIOFI/Ija Yy HOTIIYHOCTH OJAroBapa cTanJapJiuMa HAYYHO-UCTPaXXUBAYIKOT pajia 'y

o6nacTy aHamu3e (U3MUKUX acIeKaTa TPETMaHa y pajiijallioH0j OHKOJIOTHjH, & TIOCeGHO Y IoOMeHy
aHanmu3e (POTOHCKE pagroTepaltje ocHeene METaTHIM HaHOYeCTHIaMa.

3.4. ITpuMeHIEMBOCT OCTBAPCHUX PE3YIITATA

Passujere Monte Kapno MeTofie 3a IpOpadyH JO3MMETPH|CKUX BEIMYUHA M PE3YNTATH Jo0HjeHn
IPUMEHOM OBHX METOJ@ NPUKA3aHH y JUCEPTAlWju MMajy BEJHKY MNpPaKTHYHY BPEIHOCT. Ose
MeToJe MOry NOUPHHETH HWIeHTH(UKOBamy onTHManHux ocobuna MHY u  mpuMemeHnx
(OTOHCKMX IOJBd €A CTAHOBMINTA IOBehama TepameyTCKor OJHOCA M IOBOJHHOr HCXOMA
pampoTepanuje. PesyNTaTH M 3aKIbydUId TPENCTABIHEHU Y JIMCCPTALHH, J00MjeHH TPUMEHOM
pasBUjeHHX METOIa, MOTY Jia TIOCIyXe Kao cMepHmie y mporecy uspage MHY mamemenux 3a
yrotpe6y y doTomrckoj papmoTepanuju. OHE MOTY Jia yKaxy Ha Kopake KOjH Cy OTpaB/laHH ¥
BpEeIHM NpeAy3uMama TOKOM IMPOjeKTOBamA M Moam(puKoBarma CBOjCTAaBA HAHOYECCTHIA, T.
IBIXOBOT CACTABA, BEIMUMHE, OOJHKA M CHENM(UIHOCTH Be3WBamka, Tako na ce (asopusyje
HCIIOpYKA GHEPTHje 3pauca PajlHOCCH3UTHBHEM TYMOPCKMM KoMIOHEHTama. JlojaTHu 3HAYA]
OBHX METOJia OTNefa ce y 3aK/byHIMMa KOjU Ce OJHOCE Ha JeTajke CHMyJamuja ¥ Moryhmoct
dopMupama Gaze kopekuuoHEX (akropa, a koju ynyhyjy Ha ymTexy pauyHapcKux pecypea u
MHIKEFepCKOT BPEMEHA, NITO 6 MPEKIMHAYKA HCIHTHBAMKA 33 PA3THIUTe TEAITHjCKe crieHapuje
MOTJIO [ YUHHE e(pUKACHH]UM.

3.5. Onena JOCTATHYTHX CcIIOCOOHOCTH KaHAN/IaTA 33 CaMOCTaIHA HaYYHU paj

Kasmumar CnoGoman MumyTrHOBHA je TOKOM H3paje JEcepTanyje I0Ka3ao aHaIUTUYaH |
CcHCTeMaTHYaH TPHCTYH pasMaTpamy akTyelHOr cTaryca, motpeba M OrpaHHueHa y obJyracti
pajiEjanoHe OHKOJIOTH]E, ca ITOCEOHUM OCBPTOM Ha paguoceH3nOuIn3yjyhn moTenmujai MeTaTHUX
HAHOUCCTHIA Y (POTOHCKO] PaJUOTEpaldjd ¥ MACHTH(UKOBABC MOY3TAHHX METONA 3a aHAIU3y
(IBUIKEX MexaHu3aMa paroCceH3ubHIH3ayje.

Kanmunar je II0Ka3a0 HM3y3eTHY CIOCOGHOCT 3a CarieflaBarbe HCTPaXUBAUKHX IpobneMa y
MYJNITHIMCIAIIAHAPHOM KOHTEKCTY, Kao M KpPEaTHBHOCT Y pEIlaBamy npobremMa Ha Koje je
Hammasuo. OGNMacT WMCTpaXKMBama KojoM ce OaBd JHCEpTAlMja 3aXTeBa 3Hamba H3 OONACTH
paJMjalMoOHe OHKOJIOTHjE, HykileapHe ¥ MEIUIMHCKE TeXHUKE, padyHapCKe TEXHUKE, JI03UMETpH]E,
HyMEPHUKIX CHMYJIALIja | HaHoMeuIuHe. Kanguaar je mokasao 1a 100po BiIaja 3HAheM U3 CBAX
OBHUX O6JIACTH U J1a je criocobaH a YCBOJH M IIPUMEHH MYJITHIMCUMININHAPAH HATHH Pa3MUIIUBAEbA
y IMby ONrOBapama Ha caBpeMeHe HHKemepcke H3azope. HawnH Ha KOjH je JucepTalja
KOHIUITMPAaHAa U HAMICaHa JOAATHO YKa3yje Ha HayIHY 3peIoCT KaHIH/aTa.

Kanguuar je xoayTop cejam pajoBa y dacorucuma ca SCI ymere, yKIBy4yjyhu iBa paga xoja cy
TIPOKMCTEKIA B3 HAYTHO-UCTPAKUBAYKOT Pafia Ha JOKTOPCKO] JMCEPTalHjH, a Ha KOjuUMa je KaHAu[ar




npeu ayrop. TEMe je TOKazao CIIOCOGHOCT 32 NUCEMHHANM]y ¥ IPE3CHTOBAbE pesynTara
HCTPa)XHBAFa, alld M 3a IPCHOMICILC 3HAMA U HCKyCTaBa, INTO je Of IIoceOHOr 3Hadaja 3a
aKaJIeMCKy 3ajeIHHITY.

4. OCTBAPEH HAYYHMU JJOIMPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBApECHUX HAYUHHUX JONPHHOCA

V oKBUpY JOKTOPCKE JMCepTalije OCTBapeHH cy creechn HayHu JONPUHOCH:

— Passujena je MK Mertoza 3a ofpehuBame BpeIHOCTH KOPEKIHOHOT daxropa y NpOpavyHHMa
nosehama n03e myreM Imeamor ysohema HY, kojuM ce KBaHTH(UKyje amcopriiija
CeKYHIAPHOT 3padera YHyTap HAHOUECTHI, IITO je T0jaBa 3aHeMapeHa CUMyJlalijaMa ca
XOMOTEHH30BAHOM pENPE3CHTAIMjOM perrje HCIymheHe Hanodectullama, OBa MeToza y
OKBUPY MYJITHBEIHYMHCKOI CHMYJIALHOHOr KOHIENTa Moxe Jja o06e3benu Kopemm]y
dakTopa moseharma mo3e 3a mocTojehe WM HOBE pesynTare MaKpPOCKONCKUX cUMYJIaIyja,
ocnamajyhn ce Ha MUKPO- ¥ HAHOJTO3UMETPH]CKE NpopadyHe.

- KopnmherbeM pasBHjeHe METOJ¢ M3padyHaTe Cy BPEAHOCTH Koe(HIMjeHTa KOpeKIgje 3a
TpH TIOTeHNHjanHo Haj6ospa kanauaata Mehy MHY (Au, Ag u Pt) u Tpu OpaxuTepanujcka
mssopa ('®Pd, '21 m '3!Cs), papmpameM BemrumHE M KOHIEHTpAIMje aHAIN3HPAHHUX
HAHOYECTHIA Y ITHPOKOM CIIEKTPY BPEJHOCTH.

— IlpemioxeHa je anpoKCHMATHBHA METOA 3a OfpeljiBamse KOPEKIMOHnX (axropa, KojoM ce
JofaTHO yOp3aBajy mpopadyHH. PesynraTd poOHjeHM anmpoKCHMaTHBHOM METOJOM Cy Y
I06POj caryacHOCTH ca pe3yNTaTuMa JOOH]eHUM OPUTHHAITHOM METOJIOM.

— Passujena je MK MeTona 3a MCIHTHBaEC C)HKACHOCTH DasiIHIMTO OOIMKOBAHHX WM
noxaymusosanux MHY y mormexy eHepch JETIOHOBAHE y ILHJBAHO] 3AlPEMHHH, Y3
HATVIAIABAESC YTHIAja OOTHKA ¥ NOKATH3aIKje HE3aBICHO O IPYTHX YTHIAjHUX (paKropa,
)M MITAK Y CIpesd ca muma. OBOM METOAOM HACTaBJhEeH jé Pa3Boj ¥ IPOIIMPEHa IPUMEHa
HAHOJO3UMETPH]CKHUX CUMYAlija y KOHTEKCTY MyJITHBEIMIHMHCKOT KOHIIEITa.

— TpuMeHoM pa3BHjeHe MeTOXE, aHANM3UPaH je yTulaj o0nmKa, JOKaJH3aIije, BEITUIUHE U
xonmentpanuje AuHUY, xao u eHepruje (POTOHCKOr I10Jjba 3paucka, Ha IO03y Tpenaty
CTPYKTYpaMa OJf HHTepeca TOKOM (POTOHCKE PaiHOTEPaHje HOCICIIeHE HAaHOYECTUIAMA.

— PasBujeHa je BHCOKO-ONTHMH30BaHAa BumedasHa myntuemmuuHcka MK meTona Koja
oGesbeljyje ma cumymamujom Oyae ofyxsahena wuTaBa 00MacT OX 3Havaja 3a
PaaMOTEpaNujCKy TPETMaH, YHje pa3Mepe ce THIMYHO Mepe HEHTPUMETpHMA, a Ja ce
[IPUTOM JIOGHjy Pe3yNTaTH BHCOKE CTATHCTHUKE TOY3JIAHOCTH KOJH CY BEPOJIOCTOJHU Ca
CTAHOBUINTA (QU3MUKHX ACTIEKATA JCIOHOBAA CHEPTHjE 3pauckha, JaK ¥ Ha HAHOMETAPCKO)
CKaJIH.

— JlemoHcTpammjoM MyJiTHBenuumHcke MK merose Ha mpuMepy TPeTMaHa IOBPIIHHCKOT
paxa Koxke crospaimbuM GpotorckuM cromoM (20 keV mimu 50 keV): 1) u3BelEH je 3aKJbydaK
OJ1 OTIIIITET 3HAYAja, Ja Cy Y 3a/laTUM YCJIOBUMA HAaHOJO3UMETPHU]CKH IPOPAIyHH Y PETHOHY
ca JWMCKPETHO MOJENOBAHAM HAHOWECTHLAMA jEMHHM DPEEBAHTAH CETMEHT DPAa3BHjEHOT
MYJITHBETIUMHCKOT Mojelia ¥ 2) HOTBpheH je 0osbu Tepaljcku yUWHAK Kaja Cy AuHY
npucytHe y henjama kaHuepa.

— Passujene MK MeTozme cy BHCOKE BEPHOCTH M TPHUIArOA/bUBE CY crierupuIHIM
npo6IIeMIMa AHATII3E PajlijallioHuX edekaTa y CIOKEHNM MaTepHjaTHAM CTPYKTypaMa.

— Moryhnoct noyspanujer npe,z(BI/ﬂjaH,a YCTEMIHOCTH pa)II/IOCGH3I/I6I/IJII/13aHI/IJG tymopa MHY y
pa3HUM TepaHH]CKI/IM CliEHApHjiMa, OCTIAmambeM Ha HPEHU3HHUje TPOpatyHEe pPacmoAese
JeTIOHOBAIE SHEPrije 3paverba, Jobujene moMohy pa3ByjeHuX HyMEPHIKAX METO/A.




4.2. KpuTyuka agajan3a pe3viaTara HCTpakuBaba

Ha ocHOBY yBHIa ¥ TIOJIa3HE XUIIOTE3€, TOCTaBILEHE IUJBEBE HCTPAKMBAHA M OCTBAPEHE PE3YITaTe
KaHIMATa, KOHCTATYjeMO Ja je KaHIHIAT ca YCIIEXOM OATOBOPHO Ha PEIEBaHTHE MCTPAKMBAYKE
pobieMe y OKBUPY TeMe JTCEepTalHje.

[pesoxena codTeepcka pelerha 3a aHamu3y (OTOHCKE paaroTepanyje MOCHCmeHe METaTHIM
HAHOUECTHI[AMA W pEe3yJTaTH CIPOBEAEHHX HYMCPHUKHX eKCIepHMeHaTa TPENCTaBIbajy
MHOBATHBAH, OPHTMHANAH M 3HAYAjaH HAyYHW M [PAKTHIHE JONPHHOC OONACTH paiHjarioHe
oukonoruje. Ilpemnoxene Monte Kapmo Merome owmoryhasajy uctpaxusame obpasana
JETOHOBakha EHEPTHje Y TYMOPY HA DasNUuYATHM IPOCTOPHMM CKajlamMa M HICHTU(HKOBAmE
onruMamaux ocobuna MHU u mpuMemeHMX ()OTOHCKMX I10Jba Ca CTaHOBMINTA IoBeharba
TepareyTCKOT OJHOCA U TIOBOJHHOL HCX0J[a PAJHOTEPAIIHj€ U 38j€IHO ca pe3yITaTHMa H3JI0KEHUM Y
JMCEpTAIIjH 3HAYajHO MONPUHOCE AMHAMHYHOM pa3Bojy (POTOHCKE pajmoTepamuje MOCIICHICHE
MHUY. KBamureT ocTBAPEHUX pe3yliTaTa je BepuQUKOBAaH IIyOIHKOBAH-EM PafioBa Y HCTAKHYTUM
MeljyHapoJHIM YacoluckMa H IPEI03HaBAmbeM 3HaYaja JOIpPHHOCa O/ CTPaHe Hay4HE 3aj€/IHULIE.

4.3, Bepudukaiyja HayIOux JoIpuHOCca
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5. 3AKJbYYAK U INIPEJIIOT

Jloxropcka aucepramuja Kampwpata CioGomasa MumyTunoBuhia npencTasba CaBpeMEH H
OpHTHHANIAH JOIPHHOC 00JacTH pajJiijallHoHe OHKOJOTHje, ca (HoKycoM Ha pa3Boj Monte Kapito
METOZIA 3 aHAM3Y (U3MUKEX MEXaHW3aMa pajHOCCH3HOMWIM3anuje y (OTOHCKO] pafuoTepanyju
NOCIIEIIeH0] METAHUM HaHodecTHnama. Jlucepraiija je HaUcaHa y CKIajay ca o0pasiokereM
HABE[CHHM Yy TpHjaBH TeMe W CaJpXKH CBe HEONXOJHE eleMeHTe Koje saxrtea lIpaBHIIHHK O
JOKTOpCKHM cTyaujama Eiextporexuntixor dakynrera Yaupepsutera y beorpany.

Texcer AucepTallyje je HAIMCAH HA CPIICKOM jE3MKY M aJIEKBATHO j¢ OpraHU30BaH y onrosapajyhe
nemuue. Canpikaj JucepTanyje je W3TOKEH Ha jacaH M pasymibuB HauuH. Tema JqucepTanygje je
3HAYAjHA U aKTYeNHA, a HEH [VIaBHH HAy4YHH JOIPUHOC Cy TPH OPUTHMHAIHE HYMEPHIKE METOJIE 32
HCIUTHBAE pajdoceH3uOmwm3yjyher moTeHnujaja MeTalHUX HaHOYeCTHLA Y (hOTOHCKO]
pamuoTeparmji. PasBujeHe MeTofe, 3acHoBaHe Ha Monte Kaprno cuMyianijama TpaHCTIOPTA
jormsyjyher 3pauema u crenmuuyHo GOPMHpaHUM H/HJIM TPHIATOEHAM CKYIOBHMA hH3HIKIX
Mojena, 06e30ehyjy AeTarbHe HHpopManuje 0 HHTEpaKIHjaMa IPUMAPHOT U CeKyHIapHOT 3pavetha
ca TKHBOM ¥ YBeIeHHM HaHowecTMnama, omoryhasajyhm mpemmsno ozmpelusame mpocTopHe
pacrofielie JIOHOBAHE EHEPTHje HA PAasIHIiTHM IIPOCTOpHUM ckanama. Hajseha maxima y okBupY
oBUX MeToja TocBelieHa je HAHOJO3MMETPHjCKUM CHMYyJNaIlMjaMa, Haj3HaYajHUjeM aclekTy
MYITHBETHUMHCKOT J03MMETPH]CKOT KOHIIENTa. 3a CBAKy OJf METOJIA CY JIN3ajHUPAHH ¥ CIIPOBE/ECHHU
HYMEpHUKH EKCIEpUMEHTH, mpunarofjenn crenuduanuM npobieMuMa y JOMEHY aHAlH3e




(hOTOHCKe pajMOTepamnuje IMOCIENEeHe MeTalHuM HaHOYeCTHIaMa, y WUbY WCIUTHBAbA I
KBaHTH(HKOBaIbA paJijallioOHNX edexaTa.

HcTpaxuBame CIPOBEACHO y OKBHpPY JHCEPTallHje j€ BUCOKOI KBAaUTETa, INTO je morBpheHo U
pamoBUMa 00jaBIbCHUM y HMCTaKHyTHM MelhyHapounum wacomucuma. Kanpunar je, pamehu Ha
JUCEPTAIHjH, ICKA3a0 HAYUHy H HHKEEEPCKY 3peJIOCT, KPEaTHBHOCT Y PelIaBamy npobiemMa, Kao 1
CIIOCOBHOCT 32 CaMOCTATHM HAYHHO-MCTPAXHBAYKH pall y 3aXTEBHO] MYJITHIUCIUIITHHAPHO]
o0JacTH.

Komucuja xoncTatyje na je xapmugar Cro6ojan MmTyTHHOBHN HCIIYHHO CBE HEOIXOJIHE YCIIOBE
npenpuliene 3akoHOM © BHCOKOM ofpasoBamy, CraryTroM ¥ IIpaBUIHHKOM O JIOKTOPCKHM
cryaujamMa Enextporexuuakor axyntera YHuepsureray beorpany.

Ha ocmoBy mHaBemeHor, KoMucuja ca 3aJ0BOJCTBOM Tpemiaxe HacTaBHO-HAYYHOM Behy
EnextporexHuuKor (akynTeta YHHBEp3uTeTa y Beorpaigy na ce JOKTOpCKa AMCEpTalHja IO
HacloBoM ,Mynarusenuuunceke Monrte Kapro cumynanumje y (oTroHCKO] paxuoTepanuju
IHOCIeNmen0j MeTaAIHUM HaHodecTHnama” kanmugata Cio6ogana Muryrunosuha npuxsaTty,
M3JI0KH HA YBHJ jaBHOCTH M yIYTH Ha KOHaYHO ycBajame Behy Hayunmx oOmacTd TEXHHYKHX
Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany.

VY Beorpany, 25.12.2023. ro;mﬁe
YJIAHOBA KOMUCUJE
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