
KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA ELEKTROTEIINICKOG. FAKUI-TETA U BEOGRADU

Koms;ja za studije Ii stepena, Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svojoj
sednrci oCrZanoj 11.06.2014. godine imenovalo nas je u Komisiju za pregled i oceru,-

master iada dip1. inZ. Ilije AdZiia pod naslovom ,,Sudarni i transportni procesi elekirona u
piar.retamrm gasnim praZnjenjima". Nakon pregleda materlala Komisija podnosi sledeii

IZVESTAJ

1" tsiografski podaci kandidata

iirja Adiii je roden 11.01.1990. godine u Beogradu. Srednju Elektrotehnidku Skolu
.,Nikola Tesia' je zavriio u Beogradu sa odlidnim uspehom. Elektrotehnidki fakuitet u
Beogradu upisao je 2008. godine, na odseku za Fizi(ku elektroniku. Diplomirao je u
okrobru 2012. godine sa prosednom ocenom na ispitima 8.66, na diplomskom 10. Master
str"rdrje na Elektrotehaidkom fakultetu u Beogradu upisao je iste godine ira modulu Fizidka
elektror.rika i pcloZio ispite sa prosednom ocenom 10.

2. Opis rnaster rada

Mater raC kandidata sadrii 120 strana teksta, zajedno sa slikama. Rad sadiZi Sest

pogiavija i spisak liierature. Spisak literature sadrZi 68 referenci.
P;:vo pogiar,lje predsravija uvod u kome su predstavljeni problematika i cilj ovog

inasler rada. kao i strukiura rada.
Dr,-Lgc poglavlje ovog master rada posvedeno je elektridnim gasnirn praZnjeajima u

planetalnim atmosfelama. Analizirani su slojevi atmosfera planeta Sunielog sistema i
velidine stanja koje opisuju njihove gasne sme5e, procesi generisanja, razdvajanja i
cirkuiacije naelektrisanja kroz atmosferu, mehanizmi proboja u zavisnosti odpd vrednosti i
elektridnog pcija. Na kraju ovog poglavlja je predstavljen najvaZmji deo, osnove
;-enoirerioiogi je sprajiova u mezosferi atmosfere Zen-rlj e, gde je opisa-n mehanizam
nesajanja sprajtova.

U tredem poglavlju painla je posve6ena mogu6nostima nastajanja sprajtova u
atmosf'erama planeta i satelita nekih planeta Sundevog sistema. VaZan deo ovog poglavlja

.1e posveien modelu na osnovu koga smo proudavaii promene intenziteta elektridnog polja
u mezosferama planeta i intenziteta kritidnog elektridnog polja sa visinom. Ovde je
posebna pa)nja posveiena teoremi likova, pomo6u koje smo dobili profile elektridnog
polja polja kreiranog raspodelom pozitivnog naelektrisanj a na vrhu oblaka. NajvaZniji deo
cvog poglavfa predstavljaju rezultati ispitivanja mogudnosti nastaj anja sprajtova, gde se

na osnovu poznavanja profila kitidnog elektridnog polja i polja nastalog prisustvom
pozitivnog naelektrisaoja na rirhu obiaka mogu odrediti visine i atmosi'erske oblasii na
kojima se rncgu poj aviti sprajtovi.

U riet r'rlcrr, pogiavlju predstavijene su metode kojirna se mcgu dobiti iranspodni
1o-oe1'i cij enti elekrroaa u neutralnim gasovima. Ukratko je opisana momentna metoda za

reiavanie Boitzmannoi,e jednadine, kao i Monte Carlo tehnika koju smo ovde koristili kao



pdmarnu t-ehniku dobijanje traasportnih koeficijenata elektrona u planetarnim gasnim
smeSama. U okviru Monte carro tehaike poseban akcenat je ,tuulj.n ,,u sarrrpfoanlo
transpoftnih koeiicijenata elektrona u hidrodinamidkim uslovima.

_ Peto pogla.,,lje u ovom radu posve6eno je proudavanju transpor.tnih koeficijenata
elektrona'.r pianetamim gasnim smesama. transport elektrona .ie .azlatran kako usiatidkim (r'remenski konstantnim), tako i u vremenski promen5i'im 
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magnetskim potjima. Diskuto'ani su trendovi pona5anja tra.rspoinih k""ilij;;;; ,
eiektddnim i inagnetskim porjima i proudavana je njihova osetljivost nu .i.ffit.
promene preseka za rasejanje elektrona.

Sesto- poglavlje je zakljudak u okviru koga su katko opisani najvazniji rezultati ovog
master rada i identifikovani pravci bududeg rada u okviru tematike koja je iirk to'uru.

3. Analiza rada sa kljuinim rezultatima

Masler rad dipi. inz. .Ilije AdZi6a je posveien anarizi sudamih i transportnih
parameiara elektrona u gasnim smesama koje odgovaraju, srednjim atmosferama praneta
S.nievog sistema. Poznavanje sudamih i transporlnih parametara erektrona u ovim iasnimsmeiama otvara put za modelovanje ruzliditth tipova elektridnih gasnih pruZ".;".";, u
srednjim atmosferama ovih planeta, ukljudujuii i nal spektakulami; i ,ia p.*n:"r: 

", 
u i" ,u

sprajtovi. u tom smislu u o'om master iadu je pored proraduna transportnih loeficijenata
elektrona" znai,ajta paZnja posveiena pronaLzenju visina na kojima je moguie do6i do
pojave sprajta u atmosferama planeta.

_ U prr, im glavama ovog master ruda paLnja je posveiena opisu modela atmosfera
planeta u Sundevom sistemu, gde je akcenat stavljen na sastav atmosfera, kao i na
raspcciele pritiska i koncentracije destica sa visinom, dije poznavanje je jako bitno za
niodelovanje elektridnih gasnih praZnjenja u atmosferi. U naiednim pogiu"i.ii*u je zatim
pa2r, ja usmerena na mehanizme naelektrisavanja atmosfere, kao i ,a gl-obalno eiekridno
koio koje prestavlja ick stvorenog naerektrisanja kroz srojeve utrrori"r. u 
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prccesa i stvaraiedan zatvoren ciklus. Analizirano je kako piitirut i razmere prostora utidu
la. eleltridna gasna praznj enja u atmosferama planeta Sudevog sistema, kao i kako
elektridno polje utide na razlidite procese od interesa u razlidltim gasnim smesarna.
Koriste6i se jednadinom idealnog gasa, hidrostatidkim zakonom i poznaiajuii krtidna polja
za proboje na atmosferskom pritisku, tzrai,tnati su profili kritiEnih elettridnih polja za
probcj sa visinorn za smese gasova u razliditim atrrosferama planeta. tJz po-od ieoieme
likcva dobijeni su profili eiektridnog polja iznad oblaka nikon od'odenja pozitivncig
naelektrisanja munjorn. Zatim su izradunate visine na kojima su kitidna polja za proboj
rranja od elektridnih polja nastalih nakon odvodenja poziiivnih naeiektrisanja m.rrjom ,a
razliiite kolidine nalektrisanja odvedene munjom iz oblaka. Na taj nadin smo utvrdili
visine u srecinjim atmosferama planeta na kojima eventualno moze do6i do pojave
sprajto",a. Za dobijanje profila elektridnih polja iznad oblaka uzrokovanih oc.,odenlem
razliditih kolidina pozitivnog naelektrisanja napravljena je MATLAB procedura, koja na
osaovu unetih podataka daje slike ovih profila kao i njihove preseke i snima dobijene
pcCatke u datoteke, koje su kasnije obradene u Origin-u.

U drugom delu ovog rada opisane su metode koje su korijiene za <lobijaqje
lransponnih koeficijenata elektrona. Ukrarko su opi.rn" tehnike 7a resaranie
Boltzmannove jednadine koje su mnogo kompleksne i prer.azilaze okvire o'og master



rada. Mnogo veta paZnja je posveiena Monte Carlo simulacijama koje su koriSiene za

dobij anje transportnih koeficijenata. U Monte Carlo simulacijama, pretpostavljeno je da se

roj elektrona kre6e u beskonadnom gasu pod uticajem spolja5njih prostorno homogenih,

i,ren-renski nepromenljivih i promenljivih, elektridnih i magnetskih polja. Sistem koji se

posmatra je idealizovan, odnosno smatra se da ne postde izvori i ponori destica, odnosno

i,eliki gradijenti naelektrisanih destica koji bi zahtevali nehidrodinamidki tretman za opis

transporta elektrona. Za dobijanje transporlnih koeficijenata je kori5den Monte carlo kod

koji je razvij en u Laboratoriji za gasnu elektroniku lnstituta za fizikt u Beogradu, kao i

komjuterski kod zasnovan na tzv. multi term reSenjima Boltzmamove jednadine. Kao

ulazne podatke za ove kodove koriSieni su preseci za sudare elektrona sa molekulima i

atomima u gasnim smesama, kao i podaci o intenzitetima elektridnih i magnetskih polja,

njihovoj frekvenciji ukoliko se radi o r,remenski promenljivim poljima, koncetraciji destica

pozadinskog gasa, itd. lzlazni podaci iz ovog koda su obradivani u MATLAB procedurama

koje daju trarsportne koeficijente. Ove procedure su takode realizovane u Laboratoriji za

gasru elektroniku Instituta za fiziku u Beogradu.

Osnovni doprinosi rada su:

a) Pokazano je da je opravdano kori5denje barometrijske forrule za proradun visina

na kojima se mogu javiti sprajtovi u atmosferama planeta. Ovo je postignuto

poredenjem rezultata za visinu sprajtova sa rezuitatima koji su dobijeni

razmarranj em kornpleksnijih modela atmosfere dobijenih na osnoml satelitskih

parametara atmosfere.
b) Ispitana je mogu6nost nastajanja sprajtova u atmosferama planeta Sundevog

sister::a i visine na kojima se oni j avljaju ukoliko je mcgu6a njihova pojava'

Pokazano je da sprajtovi mogu da nastanu u atmosferama Zemlje, Jupitera i

najverovatni je u atmosferama Urana i Neptr.ma

c) Izradunati transporlni koeficijenti elektrona se direktno mogu koristiti kao ulazne

veiidine u fluidnim modeiima sprajtova i drugih tipo.ra elektridnih gasnih

praLrienja u srednjim atmosferama planeta.

d) Pokazano je na koji nadin temperature pozadinskog gasa utide na ffanspor1ne

koeficijente elektrona u atmosferi venere imajudi u vidu da je atmosfera ove

planete jako topla i veoma gusta.

e) Pokazano je na koji nadin utide trojni zahvat elektrona na molekulu kiseonika na

uanspofine koeficijente elektrona u atmosferi Zemlje i diskutovani su indukovani

fenomeni poput negativne diierencij alne provodnosti.

fl Pokazano ie da se osnovna fenomenologija WaLn:enja u srednjim atmosferama

gasnili giganata moZe dobiti analtzom pralnjenja u distom vodoniku.
g) originalni doprinos ovog rada ukljuduj e i razmatrarje planetamih magnetskih polja

na kiletiku elektrona u praZnjenjima u srednjim atmosf-erama planeta. Pokazano je

da se ovi efekti moraju uzeti u obzir prilikom modelovanja sprajtova i drugil'r

viciova tranzijentnih pra2njenja u atmosferama gasnih giganata.

ir) Predposiavljeno je na koji nadin promenljiva i elektridna magnetska polja nastala

nakon munja utidu na kinetiku elektrona u srednjim atrnosferama plar,eta.

Razmatrani si; efekti fiekvencije i amplitude eiektridnih i magnetskih polja na



trdnspoftne koeficijente elektrona. Na ovaj nadin implicitno je raztnaiana pojava

vilenjaka u atmosferama pianeta Sundevog sistema.

i) Razmatranjem pojave beZe6ih elektrona u atmosferama, pokazNto je da u vi5im
slojevima mezosfere moie doii do pojave X i gama ztadenja.

,1. Zakljudak i predlog

Kandidat Iliia AdZi6 je u svom master radu proudavao sudame i transportne parametxe

elektrona u planetamim gasnim smeSama. Na osnor..u dobijenih rezullata ispitivani su

mehanizmi koji utidu nastajanja ovih praZnjenja i mogudnosti njihovog nastanka u

srednj im atmosferama planeta.

Na osnovu gore navedenog komisija predlaZe Nastavno-naudnom vedu

Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu da prihvati rad ,,Sudami i transportni procesi

elekrona u planetamim gasnim praZnjenjima' dip1. inz. Ilije AdZida kao master rad i odobri
javnu usmenu odbranu.

Beograd, 1 1.06.2014. ilanovi komisije:
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