Yuusepsurer y Beorpay
Enexrporexuuuku daxynter

HACTABHO-HAYYHOM BERY
IIpeamer:Pedepar oypaheroj noxropekoj AucepTauuju Kanauaata Anexcanapa Januunha
Omnmykom HacraBHo-Hayunor Beha Enextporexmmukor  ¢axynrera 0p.5052/8/3  on
11.06.2013.rofue, MMEHOBAaHM CMO 3a UIAHOBE KOMHCHjEe 3a TpErnies, OHeHy u on0pany
AOKTOPCKE MUCEPTAlHje KaHTHIaTa MACT. HHK. eeKTp. U padyHap. Anekcannapa Jannunha mox

HacCJIOBOM

Onmumusayuja KeanmHUX KACKaOHUX Jlacepa y cpedmwoj ungpaupeenoj u mepaxepynoj
obnacmu cnexmpa y jakom maznemrnom nomy.

Iocne mpernenia mocrasmene mucepranuje u ApYrux mHparTehux marepujaja u pasroBopa ca
KaHunaToM, Komucuja je caunnmna cnenehn

PEGEPAT
1. VBOJ

1.1. XpoHoJoruja oo6paBama 1 u3paje JUCEPTAIHje

Kangupar je temy mox HacioBom » ONTAMHU3ANMja KBAHTHHX KACKAXHMX Jacepa y
Cpeam-0j HHGpanpBeHoj H Tepaxepumoj o6mactu CHEKTPA y JaKOM MArHETHOM IN0Jby”
nprjasuo 10.11.2011. Hacrasro-nayuno sehe Enexrporexmmuxor daxynrera y Beorpany je na
cemHuIm oxpxanoj 15.11.2011.rogure uMenoBao Komucujy 3a oneny ycmosa u NpUXBaTame
Teme TOKTOPCKe nucepTanuje y cacrasy: ap Jenena Panopanosmh, BaHp. pod. (YHUBep3uTET ¥
Beorpany - EnexrporexsHnuxu axynrer), np Jbymuo Xayuescky, Hay4Hu caBeTHHK (VHCTHTYT
3a HyKJIeapHe Hayke Bunya), 1p Buromup Munanosut, pen.zipod. (Yuusepsurer y Beorpany -
Enextporexmuuru daxynrer) u Ap Josama Ilerposuh, Hayunm capanuux (MucTHUTYT 32
Hykneapue nayke “Bunua”).Mssemraj Komucnje je ycBojen Ha HacrasHo-HayuHOM Behy
Enexrporexnuukor daxynrera y beorpany 27.12.2011.rosue, a 27.02.2012.roqune on crpaHe
Beha mayunux o6mactu TexHuukux Hayka YHusepsurera y Beorpany.Ha cemuumm Komucuje 3a
Tpehn cremen crymmja ompikaHoj 04.06.2013.roquae KOHCTATOBAHO je na je kxamammar
Anexcanpap Jlanuunh, MacT. wHK. CIIEKTP. M padyHap. pesiao ypaheHy muceprauwjy, ma je Ha
OCHOBY yBUZA y JUMCepTald]y M mTparehux AoKymenata, a y cxiangy ¢ IlpaBumaumxom o
AOKTOPCKMM CTyZAHjama EnexTpoTexHMYKOr (akyirera, Kowmucyja 3a tpehinr cremen crymuja
TOTBp/HIIA HCIYICHOCT IOTPEOHAX YCIIOBA 32 MOAHOMIEHE TIPSIOTa Hacrasro-Hayunom Behy
Enexrporexunuxor dakynrera 3a opmupame Komucmje 3a mpernen u OLICHY JHCEepTalHje.
Komucnja 3a tpehum cremen CTyaWja je TIpemIoXKHiIa Hacrasno-nayunom sefiy
Enextporexnmuaxor Qaxynrera Kommcnjy 3a Operne;l M OLeHY y cacTaBy: nap JeieHa
Pajosanosufi, Banp. mpod. (Yemsepsurer y beorpany - Enexrporexmuuxu daxynrer), ap
Buromup Munamosuh, pexmpod. y nexsuju (YHuBepsuter y Beorpany - Enextporexunuxu
daxynrer), np Munan Tamuh, pen, npo¢. (Yuusepsurer y Beorpamy - Enextporexuuuku
axynter) u 1p Jopana ITerposuh, Bumu HayaHu capanHuk (MuctutyT 3a Hyxneapre Hayxke




Bunua). Ha 763. ceanuuyn Hactasno-nayusor selia Enexrporexnuukor dakysrera, oapikaHo)
11.06.2013. rogune, npuxsahen je npemyor Komucuje 3a tpehu crenen ctyauja.

1.2. Hayuna o6nact auceprauuje

Juceprauyja mpunaza HaydHoj 061aCTH HAHOECNIEKTPOHHMKE, a8 y Y)KEM JOMCHY NpeaMeT
JucepralMje cy NOMYNPOBOAHMYKE HAHOCTPYKType Ha 0asu  KBauTHMX jama. MeHTop
nuceprauuje je ap Jenena Pagosanosuh, BaHpeaHH npodecop.

1.3. Buorpadcky nojauy o KaHIuAaTy

Kannupar Anexcanpap Hdanuuuh je pohjen 07.04.1984. ropune y beorpany. OcnoBHy 1
cpeamby kony 3aspmuo je y beorpamy. Hakon 3aBpiueHe cpeie MIKOJE YNMCAO0 je
Enexrporexunuku akysirer Yuuepsutera y Beorpany 2003. romuue, rue je mumiomMupao
2007. roaune Ha Opcexy 3a MU3MUKY €JEKTPOHMKY ca npoceyHoM oueHom 8,60 oxbpaHoM
JWIJIOMCKOT paja ca TeMom "HampeiHu Mojynauuonu (opMaTd 3a TPaHCIIOPTHE ONTHYKE
Mpexe BUCOKMX Kanauurera”. Vcte rojinHe ynucao je AMmioMcke akajemcke (Mactep) cTyaumje
Ha I'pynu 3a HAHOENEKTPOHMKY, OTITOENEKTPOHUKY U JIACEPCKY TEXHUKY, Koje je 3aBpiuo 2009,
FOIMHE ca npoceuHoM oueHoM 9,60 oabpaHoM Mactep paja ca TemoM "OnrumMusalyja KBAHTHOT
KacKaZHOI Jlacepa Ha KapakTepMCTMYHMM TalaCHHUM JyXuHAMa y WH(ppaupeenoj obsactu
cnextpa”. Oa 2009. rojvHe 3anocieH je Kao MCTpaxupad npunpasHuk y Hucruryry 3a
HyK/eapHe Hayke "Bunua’, y JlaGoparopuju 3a atomcky ¢usuxy, npu uemy je 2010. roaune
yHaripeljeH y 3Bare UCTpaXkuBay capajiHuk.

Y yxoj obnacri Tese Anekcanaap Januuuh je 6uo ayTtop MM KOayTOp 4eTHpPH paja y
MmeljyHapoAHUM uacorucuma (ca MMIakT (akTopom) M TO jejiHOr pana y xateropuju M21, npa
pasia y kaTeropuju M22 u jentor paja y kareropuju M23. Takole je ayrop niun koayTop jenHor
pajia Npe3eHTOBAHOr Ha MeyHapoaHO] KOH(EPEHLUjU n ayTop JeiHOr paja MPEe3CHTOBAHOT HA
nomahoj koHepenimjn. Y ToKky Aocajaliibe Kapujepe ayTop je o6jaBuo jow pajioBa Koju HUCY
JIMPEKTHO BE3aHM 3a TeMy JucepTalyje: TpU paja y kareropujn M21, jepan pan y KaTeropuju
M22, kao u jenan paz Ha Mel)yHapoIHOj KoHpepeHuuju.

2. OIINC JMCEPTAITNJE

2.1. Canpikaj qucepTauuje

Jlucepraumja je HanmcaHa Ha 106 cTpaHa KyUaHor TeKCTa JAaTMHMYHMM [MCMOM U
cagpikn 37 civka u 95 6ubanorpadekux pedepenuyn. Canapiu HacloBHY CTpaHy, 3aXBaHUILY,
KpaTak pesume pajia Ha CPICKOM M CHIJIECKOM je3WKy, caipiaj, 8 riaea, sakjbyyak u CHucak
xopumhene nureparype. [lornagba cy Hacnos/bena: 1. YBoa, 2. [IpMHUMIM pajia KBAHTHUX
KacKaJHUX nacepa, 3. ONTUMM3aLMja Nojauarba KBAHTHUX KaCKaJHUX jacepa, 4. YHyTap30HCKH
npenasy y akTMBHOj 061aCTH y NPUCYCTBY MArHETHOT nosba, 5. Teopuja pacejara ejleKTpoHa, 6.




KBaHTHM KacKaJHM Jlacepy 3a cpejitby UH(ppaLpBeny obnact, 7. Tepaxepunu KBaHTHM KacKaHH
nacepu U 8. 3akspydak.

2.2. Kparak npukas [ojeInHMX 1orjiassba

YV oKBHPY YBOJHOTI [OrJaBjba JaT jé Mperjej OCHOBHMX MNOjMOBA BE3aHMX 33 KBAHTHE
KacKaJHe Jacepe M YKparko je omucaH NpHHLMN (QYHKLMOHMCama OBMX Hanpasa. [lata je
MOTHBallMja 38 IHUXOBY aHanu3y W o0jallkbeHa yiora OBUX MONYNPOBOJHHYKUX HAHOCTPYKTYpa
Kao MNpeACTaBHMKA TEXHOJOTHje Koja MMa MOTEHLMjaN 3a pealu3alujy H3BOPa KOXEPEHTHOT
3payerba BEJWKE CHAre, KOju CBEYKYNHO MOKPMBAjy CpeimH MH(PALPBEHH W TEpaxeplHu Aeo
onTuukor cnextpa. Ilopes Tora aat je nperies Hajuelufie NpUMemMBAHUX MaTEPHjaa 3a U3pajy
KBAHTHHMX KacKaJHMX jlacepa. McrakHyre cy cnelu(UuHOCTH paja OBMX Hamlpapa y NpPUCYCTBY
CMOJbALILEr MarHeTHOr MoJba M OMMCAHe Cy MOTCHUHjalHe NMpUMeHe. Y OBOM MOINaBby CY
takol)e M3HETH NpEAMET AUCepTaLKje, LiJb UCTPAXKIBAkA, KAO M CTPYKTYypa JAucepTaiuje.

Y JpyroM Moriaeiby JiaT je feTabaH yBUA Y (U3MUKe MEXaHU3Me Ha KOjuMa ce 3aCHHBA
pajl KBAaHTHMX KACKaJHWX Jlacepa M W3HET je XPOHOJIOWIKM Npernaed AocalallibuXx pesy/irara
NOCTUIHYTHX Y 06J1acTH MpakThyHe peannsauuje. IToceban akueHar je CTaB/beH Ha pasymeBaibe
OCHOBHHX €JIEKTPOHCKHX M ONTHUKUX OCOOMHA OBMX IOJIYNPOBOAHHYKMX Jlacepa, IITO 3aXTeBa
penaTuBHO TEMEbAH YBUI y pa3iMuuTe MEXaHW3Me pellakcauuje Hocuiaua usmehy noasona
aktuBHe obnactu. Ty cnajga u ytephuBame e(pUKacHOr MeXaHW3Ma CelleKUuMje NOMMHAHTHHUX
TUIOBA pacejarba y 3aBUCHOCTH OfL YHA/beHOCTH €HEPreTCKMX HHMBOA. Y OBOM [OIJaB/by
HaBEJEHM Cy ¥ OCHOBHM TMIOBH rybuTaka Koju ce cycpehy Ko oBux jacepa.

Tpehe mnornasme nocselieHO je ONTUMM3ALMjM M3JIA3HUX KapaKTEpUCTHKA KBAHTHHX
KacKaJHMX Jlacepa, Ca aKIIEHTOM Ha ONTHYKOM Tojauamy, ¢ 003MpOM Jia je jeiHa OJl OCHOBHUX
NpeAHOCTH OBOT THIA Jacepa W IbUX0Ba BeNKKa n3nasHa cHara, CaMo 1ojadame 3aBUCH OJf BULIIE
BEJIMUMHA, K0 LITO CY MaTpPUYHM €IEMEHTH ONTHYKMX Mpesasa W Op3MHa pacejara HOCHIALA,
KOj€ MaK 3aBHCE OJI eJEKTPOHCKE CTPYKTYpe aKkTHBHE 061acTH. M3103KeHO je Kako ce NpOMEHOM
napameTapa CTPYKTYPE MOXKE yTHLIATH Ha CTeNeH MPOCTOPHOr Npekanama TanacHux GyHKuuja,
a caMMM TUM M Ha BEJIMUUHY peIeBAHTHUX AUMOJHUX MaTpHuHKX enemeHaTa. Takobe je ykazaHo
HA TO Jla HeaJleKBaTaH W30op JMMeH31ja cllojeBa MOXKE JOBECTH A0 PellyKLHje CTeNneHa MHBEP3HE
nonynauuje, oAHocHO ckpaherba BpeMeHa JKMBOTA HOCMJIALA Ha FOPILEM JIACEPCKOM HMBOY M
CMamermha BPEJHOCTH Mojadarba. 300r Tora je HEONXOJHO je NPHUMEHWTH ojroBapajylie
ONTUMU3ALOHE TEXHUKE MPUIMKOM JIM3ajHUparba akTHBHE o0nacTu nacepa, kako Ou ce nobuna
ONTHUMAJIHA CTPYKTYpa. Y OKBUPY AUCEpTaL1je MPBO Ce I0CMaTpa AMHAMUKA HOCKIIala y OKBUpY
penpe3eHTaTHBHE aKTUBHE 001acTH MPEKO I10jeJHOCTaBJLEHOT TPOHUBOBCKOT MOJENA, U HAKOH
peluaBamba cucTeMa Op3MHCKMX jeJHauWHa, Ha OCHOBY M3pauyHaTe HHBEP3HE MOMNyJaLyje,
ozpeljyje ce ONTMYKO Mojauarke KBaHTHOI KaCKaJHOT Jlacepa y CTaHAapIHOM pexumy pana (1j. y
OJICYCTBY MarHeTHOT 110Jba).

YV ueTBpTOM NoOryaBsby obpaljeHa je mpobiemMaTHka yHyTap30HCKUX MpeNasa y aKTHBHO)
061aCcTH Kafa je MPUCYTHO CMoJballlihe MAFHETHO MoJbe. Y OBOM ClTyuajy ce nocMaTpa cuTyanuja
Kajla je MarHeTHO MOJbE YCMEPEHO Jy’K MpaBlia HapacTarba CJI0jeBa CTPYKTYpE, LWITO JA0BOAN [0
Lenama ABOJAMMEH3MOHAIHNX (KOHTHHYANHMX) €HEPreTckuX MOJA30Ha Ha Cepuje JUCKPETHHX
JlaHgayoBux HMBOA, uuMe ce e()MKACHO KBAHTU3Yje paBaHCKO KpeTame Hocunana. Osaj




MexanuzaM omoryhasa pefykoBame HepaaujaTUBHUX TPOLIECA pacejama, LITO Jia/be BOAU Ka
rnoeeliaHOM BpeMeHy JKMBOTA HOCHJIALa Ha TOPHEM JACepckoM HMBOY, uuMe je obesbehena
WHBEp3HA nomynaumja. Y aucepTaluju je M3BEJEH M3pa3 3a YKYNHY ancopruujy, OAHOCHO
rojauare y akTUBHOj 00MacTH Jlacepa, CyMUpareM J0MPUHOCa KOju NMOTHIY O npenasa usmely
cBux penesanTHux Jlanjayosux Husoa. MHBep3Ha nonynauuja je ofpehieHa Ha OCHOBY mMozena
KOju 0OyxBaTa peluaBarbe IMyHOr cHcTeMa Op3MHCKMX jelHauuHa, [0/ MPETIIOCTaBKOM Ja ce
MHjeKLM]a eNeKTPOHa BPIIM Y TOPH:H TACEPCKH HUBO aKkTHBHE obyacTu (Tj. y orpaHuueHu Opoj
JlaHzayoBUX HMBOA KOjU HACTajy HErOBOM JMCKPETH3alMjoM), nomoly CTpyje KOHCTaHTHE
MOBPLUMHCKE 'YCTHHE.

V neToM M0oraaBiby U3BEIEHH Cy KOMIUIETHH TEOPH)CKM NPOpauyHU BE3aHHU 38 pasjinuuTe
MexaHu3Me pacejama Hocunmaua. Hajnpe cy npelcraB/beHa H3Bohera Be3aHa 3a pacejarse
eNeKTPOHA HA NOHTUTYAMHATHUM ONTHYKMM (JOHOHMMA, HAKOH uera je Maximba nocselieHa
pacejarby Hocuialla Ha akyCTMuHHM (POHOHMMAa W HepaBHMHama noepiunna. IloceGHo cy
pasmarpane GpsuHe npenasa 6e3 ¥ y NpucycTBY MarHetHor nosba. C 0063upom na ce au3ajH
aKTMBHe o6jacTM OMTHO pasiKKyje y 3aBUCHOCTM OJ JieJia CIeKTpa y KOMEe [ocMarpaHa
CTPYKTYpa eMHTYje 3pauerbe, pasiMuuTH MEXaHW3MM pelakcaluje ce Npuaojajy MpHIIMKOM
fpopauyHa nojadama (IIOpej pacejarba Ha JOHIUTY IMHANHAM ONTHYKNM (POHOHMMA KOje Ce YBeK
MOpa y3eTH y 063Up 1 KOje je NPECYAHO 3a YCNemHO (yHKIHOHUCARE acepa).

lllecro mornaB/be GaBM ceé KBAaHTHHM KacKajHWUM Jlacepuma npeasuheHum 3a paj y
cpefiboj uHppalpseHoj obaactu criekrpa. Hajnpe je o6jabed onTUMU3ALMOHK MOCTYIIAK KOjH1
je kopuiheH 3a npopauyHaBame fnapamerapa CTPYKTYpe y OBOj JAUCEPTALMjH, & TO je IeHeTCKH
aaroputam. ['€HETCKM alropuTaM IMpe/CcTaB/ba PavyyHCKH MOJE/] 3a NpeTpary rnapamerapckor
npocTopa, KOju TPaXW NOTEHLMjaIHO peliewe CreluduuHor mareMaTiikor npodnema
nocmarpajyiv jeaHocTaBHy "XpOMO3OMCKY CTPYKTYpy" M npumembyjyhn pexomOuHauuoHe
onepaTope Ha NocMarpaHe KaHIWJaTe 3a peulere. Y OBOM paiy, NMOMEHYTH aaropuram
NpUMerbyje ce Kao anar 3a onTUMMsauujy ofabpaHux LMbHUX (QyHKumja, GopmyrucaHux y
0JHOCY Ha W3nasHe napamertpe Jsacepa. @yHkuuje oj uHrepeca (uau Qurhec Qpyuxumuje) y
cllyuajy KBAHTHOT KacKajiHor jacepa o0yXBaTajy ONTHYKO Tojauarse CTPYKType y peryapHoM
pexxumy paja (6e3 NpuUMeHe MarHeTHOT 10Jba), W crneuuuiupany eneKTpoHCKy CTPYKTYpY
(MehycoBHO pacTojarbe eeKTPOHCKMX MOJHUBOA) KaKko O ce oCTBapuja MakCHMasHa BpeJHOCT
nojauarka Ha JKeJheHOj PajHOj TanacHoj AyxuHu. IlapameTpu ol MHTepeca, 4dja ce BPeAHOCT
MOJKE BapupaTH y (DM3MUKK M TEXHOJIOLIKM peajHiM IrpaHMLama cy AeGJbUHE CilojeBa i BHCHHA
Gapujepe axrusue obnactu. C 003MpoM Ja ce paaM O HYMEpHYKM MPUIHYHO 3aXTEBHOM
npoGnemy, paau y6psaBara npopauyHa y WHWLMjaHUM pasMaTpamuMMa eHeprije u TajnacHe
dyHKMje y cTpykTypu oapelieHe cy y3 3aHemapuBame eexara 30HCKE HernapabONMIHOCTH,
kopuiufiereM MeTojie KOHauHWX pasiuka. Ha Taj Hauun ce eduracHo nonasu 0 NpuOIMIKHUX
BPEIHOCTH eHeprija Koje Ce Jajbe KOPUCTE 3a MPeLu3aH MpopadyH MyTeM MeToAe norahara
(shooting) koja omoryhaBa ypauyHaBame edekara HenapaboJWYHOCTH NPOBOJHE 30HE.
PasBHjeHH ONTUMM3ALMOHM MOCTYNAaK MPUMEILEH je Ha JIM3ajH JBe CTPYKType, KOje eMUTYjy
3pauer-e Ha KapakTepUCTHYHMM TAlaCHUM Jiy’KMHaMa, PENEBAHTHUM 32 JICTCKLH]y HMITETHUX
MaTepuja npucyTHUX y armocdepu. [Ipa cTpyKTypa je ONTUMH30BaHA 3a TAaNacHy [yXKUHY Koja
ofroBapa JMHMjM Yy cnektpy cymnop juokcupa (A=~7.3um), a Apyra amOHMjaKa

(A =103um).




CexMo noriaeibe nocseleHO je KBaHTHWUM KackaJHUM Jlacepuma mnpeiaBuheHuM 3a
eMUTOBAaME 3pauelhba y TepaxepuHoMm (manekoM HWHQpaLpBeHOM) orcery (pexBeHiyja.
Tepaxepuny €0 €JeKTPOMArHeTHOr CIHEKTpa je BeoMa 3HayajaH 3a NPUMEHE, MoceOHO Yy
obnacTn OMOXEMUjCKe JieTekuuje, Y acTpoU3nIM 3a HCNUTUBAMLE CBEMMpPA, 3a JAJBUHCKO
npaheme npomena y arMoc(epH, kao M 3a IIHUPOKONOjacHe KOMYHHMKALMje W BOJHE MPUMEHE.
Meljytum, ose moryhuocru cy yriaBHoM cnabuje uckopuuihieHe yciea HENocTojama M3BOpa
3pauerka ca ajekBaTHUM reppopmancama. OBje Jonasu A0 M3pakaja MOTEHLMjata KBAHTHUX
KackaJHUX Jlacepa, Ofi KOjUX ce ouekyje na obesbene npepasuaxer-e HaBeseHoT npobnema. ¥
OBOM [OFJIaBJbY j€ NpPEJICTaB/beH MCTOPHjaT pa3Boja KBAHTHMX KacKaJHUX jlacepa 3a paj Ha
TepaxepUHUM (ppeKBeHIMjaMa, a HAKOH TOra Cy aHalM3upaHy Pa3MuUTH NIPUMEPH peanusaiuje
akTHBHE 06acTH. JleTalbHO Cy TEOPH|CKU pasMaTpane ABe clelnduuHe peaHe CTPYKType, Ynju
napameTpy Cy Npey3eTd U3 JNTepaType M Koje Cy eKCNIEpMMEHTANHO peajnsoBane. Kao u kox
KBaHTHHUX KacKaJHUX jlacepa 3a cpeliy nHpalpBeHy obaact, 06aB/beH je JeTabal npopayvyH
eJIEKTPOHCKE CTPYKTYpPE Y IPUCYTBY CIOJbALLLET MAPHETHOT M0Jba, Ha OCHOBY 4era Cy ojpehene
oaropapajyhe ykynue 6p3uHe pacejarma HOCHIALA ca PENEBAHTHX HUBOA W M3pauyHATO ONTHUKO
nojauame. Tpeba HAMOMEHYTH Ja ce y ciydajy ojabpaHe peanusaluje TepaxeplHHX jacepa He
MOJKE M30JI0BAHO [10CMATpaTH jejiHAa akTHBHa obnact y cTpyktypu Beh je HeonxopHo
ypauyHaBame YTHIaja HEKOJMKO CYCEJHMX IMepuoja IUTO JPACTHYHO YCJOXKHbaBa CHCTEM
Op3uHCKMX jefHadkHa. Hymepuukn npopauyH rokasyje aa ce KOJ OBHUX CTPYKTypa AOMPHHOC
pacejama Ha akycTMuHMM (OHOHMMA MOXE 3aHEMapuTH, ajlu je 3aTo yTHlLj pacejama Ha
HepaBHMHaMa MOBPLUMHA BEOMa 3HayajaH.

Y ocMOoM norjiaBJjby Har je 3aKJby4aK, Y KOME Cy HaBeICHU TI'IaBHU JONPHHOCH

JucepTauuje, aHanuzupaHe MOryliHOCTM 3a €BEeHTyalHy INPUMEHy pesylitaTa M H3JI0KEHE
noteHuMjaine MoandrKaluje npopadyHa 3a pyre CrpykType oJi MHTepeca.

3. OIIEHA JJCEPTAILIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT X OPUIrMHAJTHOCT

JlokTopcka aucepraiyja npunajia MoJepHoj ¥ aTpaKTHBHOj O0JIACTH HAHOENEKTPOHHUKE,
koja ce 0aBu ENeKTPOHCKHM, TPAHCTIOPTHUM M ONTUYKMM  OcobMHaMa KBAaHTHHX
MOJIYMPOBOAHUYKUX HAHOCTPYKTYpa. Y yXeMmM CMMCIy Juceprauuja ce OaBu KBAHTHMM
KacKaJHMM J1acepuMa, OJIHOCHO ONTHMM3alMjOM HUXOBMX M3JIa3HMX KapaKkTepuCTHKa U
MOTCHLM]jaNHOM MPUMEHOM Y [IETEKIMjH LITETHUX jefuierma y armocepu, ca nocebHUM
HArNackoM Ha IHXOB pajl y MPUCYCTBY CMOJbAller MarHeTHor nosba. OCHOBHA uigja
JMcepTaLMje je 1a ce NMpPOMEHOM Au3ajHa akTHBHE 00NAcTM KBAHTHOT KackanHor sacepa (Y
cpesiboj MH(palUpBeHoj o6NacTv) WM NPOMEHOM Au3ajHa uene nepuoje (y TepaxepuHoj
061acTH) MOXE 3HAYajHO YTHLATH Ha M3nasHe nepdopmaHce nacepa, NpeLu3Huje, Ha ONTHYKO
rojauar-e Ha XKEJHEHO] TanacHoj Ay:KUHU. Bapupaimem napamerapa CTpyKType W CHCTEMaTCKOM
ONTUMU3ALMjOM, MEa CE TMO0JI0XKaj PENeBaHTHUX ENEeKTPOHCKMX CTama M OOJMK TajacHHX
dyukumuja, uume ce yrudye Ha BepoBaTHolie npenasa MyTeM HEpaMjaTHBHHX MeXaHW3ama
pejakcalyje ¥ CTeleH WHBEp3He HacesbeHOCTH Hocuiaua. [IpuMeHoM crosballmber MarHeTHOT
nosba y NpaBly HapacTarba CllojeBa, MOCTHKE Ce LeMame EHEPreTCKuX MOJ30Ha Ha CTPOro




auckperne JlanzayoBe HEBOE, UMME CE 3HAUAJHO MEHajy YC/IOBHM 3a HEpaJMjaTUBHE Mpelniase y
CTPYKTYypH 1uTO oMoryhasa JoJaTHY MOJyJalMjy M3JIa3HUX KapaKTepuCTHKa ONTHMHU30BaHOT
nacepa. OBO je HapOUWTO 3HAYajHO 3a paj y TepaxeplHoOj CHEKTPANHOj 00JacTh e NPOoLecH
pacejama 6UTHO orpanuvaBajy pajHy Temieparypy jnacepa. C 063upom Ha IETALHOCT TEOPHjCKeE
aHaInM3e W OPUIHMHAJIHOCT TPW MHTEPNpeTalujd KOMIUIEKCHOT npobjieMa npopavyyHaBamba U
ONTUMM3ALMjE peNeBaHTHUX Op3WHA pacejarba M ONTHUKOr M0jadar-a KBAHTHHX KacKaaHWX
nacepa, Kao M 3Haya] MCTPAXKUBAKba KOJU NPOMCTMYE M3 CaBPEMEHOCTH M aKTYeJIHOCTH
TpeTupaHe npobieMaTiKe, CMaTpaMo Ja AMcepTalMja KaHmuaata Asekcanapa Jlanuuwha
3a/10BOJbaBA CBE MPONUCAHE CTAHAAP/IE 3a U3paily JokTopeke aucepraumje. Jlodujenn pesynrar
[pMKA3aHH Cy HAa BUCOKOM HAy4HOM HHBOY W MpEJCTaB/bajy BpejaH JONPUHOC M OTBapajy
MPOCTOp 34 Jajba HCTPaXKHBaH-A Y PasMaTpaHoj 06JacTH.

3.2. OcepT Ha pedepeHTHY U KOpHihieHY TUTEpaTypy

Jlutepatypa kopuwhena y paay je naxupnso ojabpana. OHa caipikv HajHOBHje pajioBe
peneBaHTHe 3a NMpoGieMaruKy AucepTauyje, aiu caapku M KiacudHe peepeHie, Tako ja Ha
CacBMM ajieKBaTaH HAuMH NOKpWBa nocMarpany obnact. Y HaBelieHUM pedepeHlama ce Hanase
W HayuHM pajioBH uujy je koayTop Anexcanuap Januunh.

3.3. Onuc ¥ aleKBaTHOCT NPUMEHEHUX HAYYHUX METOAA

V aucepraudju 1noj HacjioBoM ,,ONTHMH3ANMja KBAHTHHX KaCKaJHMX Jacepa y
cpean0j MHPANPBEHOj M TepaxeplHOj 00/1aCTH CIEKTPa Y jakoM MArHETHOM nosby”’
ynanpehenu cy nocrojein W pa3BMjeHM HOBM MAareMaTHUKW — MOJENIM M [PUMEHCHE
oarosapajyhe HymepuuKe MeTo/ie 3a JoOujatbe NOTPeOHUX pesyirara.

AHaTUTHUKK IPUCTYM CE CACTOjU O/ M3BOlerba M3pasa 3a BpeMeHa peslakcalyje Hocuaua ycies
paccjatba Ha JIOHTUTYJMHANHUM ONTHYKMM M AKYCTHUHHM (DOHOHMMA, KAO M pacejara Ha
HepaBHMHAMa CrojeBa, ca MoceGHUM HarjJackoM Ha Cllyuaj Kaja je NPUMEHEeHO CroJballiibe
MarHeTHo nosbe. Takole, opmupan je aeTabHE TEOPUjCKU MOJEN 3a oJpehuBare ONTHUKOT
fnojauyawa KBAHTHOI KACKaJHOI Jlacepa KOju Ce 3aCHMBA HA IIYHOM CHCTEMY HeJHHeapHHUX
OP3MHCKMX jeiHAauMHA KOje OTIUCY]y pacloleny eNeKTpoHa o0 HUBOUMA CTPYKTYpe.

Hymepuuku 1o McTpaxupama o0yxBaTa pasBoj anropuTva M nucame ojrosapajyher
NPOrpaMcKOr KoJla Koju MMIIIEMEHTHPA NPEeTX0AHO GopMUpaHy TEOPHjcKK MOAEN u omoryhasa
M3pauyHaBare CBUX NOTpeGHUX Gp3KHA peslakcallyje, a 3aTHM M PELIaBame CHCTeMa Op3MHCKHX
jennauuna. Kao pesysrar, oBaj KOJ Jiaje 3aBMCHOCT NOjauarba KBAHTHOI KacKaJHOT Jacepa,
YKYTIHO BpeMe penakcalldje Hocuilala ca FOpHEr JIaCepCKOr HMBOA M OJJHOC MOBPLIMHCKUX
YCTMHA ENEKTPOHA HA TOPILEM M JIOFbEM JTacepPCKOM HUBOY Y (DPyHKUMjU MPUMEHEHOT MarHeTHOr
nofba. 3a ojapeluBame EIEKTPOHCKE CTPYKTYpe akTWBHE obyiacT kopuiuheHa je MmeToAa
KOHAYHWX pa3iuka, npuMerbeHa Ha jepHoaumensunoHanHy LlpepunrepoBy jennaunsy. Panm
jobujama NpPEUM3HUJMX BPEJHOCTH €HEpPruja y OKOJMHM OBMX [OYETHHX pellerba,
ypauynapajyhiu 30Hcky nenapaGoanunoct, kopuiliena je Merosa norahama. 3a onTUMU3ALM]y
napamerapa CTpyKType Kopuinhien je reHeTCKH anroputam, rae je y uuibHy (Gurnec) GyHkumjy




MHKOPIOpUpaHa MaKCHMaslHa BPEJHOCT f0jauara y ciyyajy kaja JlacepcKa CTPYyKTypa eMUTYje
y perynapHoM pexxumy, ysuMajylin y o03up 3aXTeBe 3a €HEprerckuMM CHEKTPOM Tj. PagHOM
TanacHoM AyxuHoM. KoJ CBUX aHanM3HpaHUX CTPYKTYPa HyMEPHYKH je oapeluBaHa 3aBUCHOCT
ONTHYKOI N0jadarka oJ] PUMEHEHOr MAarHETHOT 11073, a y Ty CBPXY pellaBaH j€ MOTIYH CHCTEM
HEeNMHEAapHUX Op3WHCKUX jeaHaumHa. Ilporpamcku nakeT kopuuifieH 3a cBe npopauyHe je
MATLAB.

3.4. [IprMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX pe3ynTaTa

PasBujeny Teopujcku Mojen 3a ojapehuBame Op3MHE pacejama €NeKTpOHa YyClen
MHTEpaKLMje ca JOHTMTYAMHAIHAM ONTHUKAM M aKyCTHUKMM (JOHOHMMA, Kao M MpH pacejarby
HAa HepaBHMHAMA CMOjeBa, y ciydajy Kaja Ha CTPYKTYpy JAenyje CroJballlibe MArHeTHO MoJbe
HOpPMAaJIHO Ha fpaBall CJOjeBa, NPUMEHEH je Ha aHanu3y peajHuxX CTpyKTypa koje cy Beh
eKCMEePUMEHTAHO peasin30BaHe W onucaHe y nurepaTypu. DopmupaHy ONTUMH3ALIOHH
MocTynaK je ynoTpebibeH 3a reHeprcarbe OPUrMHAHMX CTPYKTYpa KOje eMMTYjy 3pauerse Ha
3a7aTMM TajJacHUM JAy)KHHAMa Yy Cpeamoj WH(paupBeHoj ob6sacTtu, omabpaHuMm mpema
KapaKTEPUCTHUHMM JIMHUjaMa y CMEeKTPY jeAMIberha 3HauajHUX 3a JETEeKUH]Y, y3 MaKCHMajHO
nojauame. OBY pe3yTaTu Cy 3HaYajHHU 3a npalieibe MPUCYCTBA HEMOXKE/bHUX XEMU]CKHUX areHaca
y armocdepy, kao U 3a GesbenHocHe npumene. Kajga cy y nuramy pesyntaTd OCTBapeHH Kol
KBAaHTHUX KacKaJHMX Jlacepa KOju Mpurazajy TepaxepLHOM orcery, 00/be pasymeBame H
aHanu3a TPaHCMOPTHHX 0COGMHA HOCMIIaLa MoXke nomohn pa ce npemocte npobnemu paga Ha
coGHMM Temmeparypama, e(UKACHMjUM OCTBAapHBAaH-EM HHBEP3HE MOINyNalKje NMPU MAIUM
eHeprujama npeJsasa.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAMIATa 38 CAMOCTalHY HAY4HH paj

Ha ocuoBy nperneaane nuceprauuje Komucuja npouemyje aa je kanaujar Ajexcanaap
JHanuuuh, MacT. WK, €eKTp. W padyH., y MOTIYHOCTH cnocobaH 3a caMOCTajH¥ Hay4HU pal,
LITO je JOKA3aHO M UMILEHULOM Ja je 0GjaBuo HU3 HaYYHMX PajioBa y KOjuMa ce NojaBsbyje Kao
npeu aytop. Kanaupar je npuiukoM W3paje AUcepTalyje MoKa3ao CUCTeMaTHYHOCT y papy,
MCTPAJHOCT y pellaBalby HacTalux npobiemMa ¥ MHMUMjaTHBY 33 OBjlajjaBatbe HOBUM Hay4HUM
cazHamuMa U MeTojlama.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOIIPHHOC

4.1, Tlpukas ocTBapeHUX HAYYHUX AOTIPUHOCA

OCHOBHM Hay4HH JONPUHOCH KOjH Cy OCTBAPEHH Y OKBUpPY JOKTOpPCKE AucepTauuje cy cinenehu:

e Ha OCHOBY JE€Ta/bHOI MpoyuaBama JWTEpaType AaT je MNperiej pasBoja KBAHTHHX
KackaJHWX Nlacepa, OCHOBHMX Marepujana 3a M3pajy ¥ HauMHa peanusanuje, OCBPT Ha
HajBa’KHMje TUMOBE AM3ajHA y 3aBHCHOCTM OJl CMEKTpanHe 00JacTH, MOTeHLMjalHe




NpUMEHE Yy CTAHIApJHOM PEeXHMY paja Kao W MOA JEjCTBOM COJbALIBET MAarHETHOT
noJba.

e u3BeleHU cy ojroBapajyfin u3pasu 3a Op3uHE pelakcalyje eNeKTpOHa IIPH Ipesasy
usmel)y noj3oHa akTHBHE 00J1acTH, yClel MHTepaKkiija ca JOHTUTYIMHAIHUM ONTHUKUM
M akyCTH4YHUM (OHOHMMA Kao y ycliell pacejarba Ha HepaBHHHAMa CIOjeBa, a 3aTUM j€
n3Boljere CIPOBEICHO Y Cilydajy AMcKpeTH3alnje NoJ30Ha Ha JlaHaayoBe HUBOE J10 KOra
JI0J1a31 Y MPUCYCTBY MarHeTHOT M0Jba.

e (opMMUpaH je KOMIUIeTaH TEOpHjckM Mojen 3a ojpehuBarme ONTHYKOr I10jauama
KBaHTHOI KAacKaJHOI' Jlacepa KOju ce 3acHMBa Ha MYHOM CHCTEMY HEJIHMHEapHHUX
Op3MHCKKX jeJHAYMHA KOje OTHCY]y Pacrofeny eJeKTpOHa 10 HUBOUMA CTPYKTYPE.

e pasBujeH je ONTUMMW3ALMOHM MOCTYNaK Ha 0a3u reHEeTCKOr alropuTMa 3a IeHEPUCarhe
ONTUMAJIHMX flapamerapa CTPyKType, Koju 06e30ehyjy MakchMalHO ONTHYKO M0ojadyarbe
Ha 38/1aToj TajllacHO] Iy)KUHH.

e pasBujeH je ojropapajyhu anropuraM M NpoOrpamMcKu KOJ 32 PeLiaBare KOMIUIETHOT
cucTeMa Op3MHCKHX jeJiHauMHa y cilyuajy Kaja je MPUCYTHO MarHeTHo 1oJse. Jlumensuje
cuctema Op3MHCKMX jeAHaunmHa (Koje cy HeJlMHeapHe y OJHOCY Ha MOBPIUMHCKE
KOHLIEHTpalMje ejiekTpoHa Ha JlaHJayoBMM HHMBOMMA) 3aBHCE OJ jauMHE MAarHeTHOT
MoJba, W NPU MaIMM BPEJHOCTHMA [10/ba CHCTEM je[HAuUMHA MOCTaje BPJO 3aXTeBaH 3a
peliaBame.

e MpOIIMPEH je TEOpHjCKM MOJAEN M HYMEpUUKM ajropHTamM 3a cllyyaj TepaxeplHuX
KBAHTHUX KacKaJHWX Jjacepa KOJl KOjUX ce CHCTeM jeAHauMHa Mopa (opmMHUpaTH Ha
noce6aH HauMH jep ce Koj M3abpaHOr Au3ajHa Mopajy ypauyHaTH HHTepakuuje usmehy
cycennux nepuoja. bpoj Op3MHCKMX jegHauMHA HEONXOAHMX 3a aHaju3y Ce M3 ToT
pasnora 3HauajHo nosehaga.

4.2. KpuTruka aHajin3a pe3yaTara UCTpa)KrBamba

Carsie1aBarbem N0CTaB/LEHUX XMII0TE3a, 1IMJbEBA UCTPAXKMBatba U OCTBAPEHUX pe3yJiTaTa
KOHCTATYjeMO Ja je KaHAWIAT YCIEIIHO OArOBOPHO HA CBa OWTHA NHUTama KOja CYWITHHCKH
npousunasze u3 obpahuBane npobnemaruxe. CucreMaTHUaH M JeTabaH MNpPUKa3 [popadyHa
CrpoBeJEHHX 3a YKyMmHy Op3uHy pacejama Hocunala (koja ykibydyje pacejame Ha
JIOHIUTYAMHAHUM ONTHYKKMM (OHOHMMA, pacejare Ha HepaBHMHAMa [OBPLIMHA W AKyCTHYHUM
poHoHMMA), aHaln3a HUXOBE 3aBUCHOCTH OJI jauMHE NPMMEHEHOr MArHETHOI 110Jhd, Kao U
CBEYKYMHOT ONTHYKOr Mojavara aHaJlu3upaHux CTPYKTYpa, MpefcTaB/ba 3HAuajaH HaydHM
JONPHMHOC y 00JacTH HAaHOEJIEKTPOHHMKE, IITO je BEpMKOBAHO 00jaB/bUBaKEM pe3y/iTara
MCTpaXKMBarba y npecTXHuUM yaconucuma ca SCI aucre.

4.3. Bepudurkaunija say4yHux JOnpUHoca

Kanaupar Anekcanpap Jlauuuuh je go caza o0jaBMO 4eTHpHM paja y BPXYHCKHM
melynapoauuM Hayunum vaconucuma ca SCI nucre [M21], Tpu y Boaehum meljynapoanum
uaconucuma [M22], Tpu y Mehynapoanum yaconucuma [M23] u Tpu y 360pHULIMMA ancrpakara
u pajgoBa ca mehynapouuux koHpepenuuja [M33], a objaBuo je m Tpu paja Ha jomalium
KoH(epeHuujama [M63].
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5. 3AKJbYUYAK U IPEJIOT

Huceprauuja xanmunara Anexcannpa Jlanwaunha, mox HACIOBOM »ONTHMH3aUMja KBAaHTHHX
KackaJHuX Jacepa y cpeamoj HH(paupBeHoj u Tepaxepumoj o6iacTu CIEKTPa Yy jakom
MarHeTHOM TOJbY” IpPeICTaB/ba CaBpeMeH M OPHTHHANAH HAay4YHH JIOMPHHOC KPo3
CBEOOYXBATHO carlefaBame MpobleMa HOGOJBINABABA H3TA3HIX KapaKTEepUCTHKA OBHX
Hanpaea, a IIpe CBera ONTHYKOr IIOjavama M MOTYHHOCTH Herobe MozyJanyje IyTeM
CIIOJbAIIECT MATHETHOT IoJka. Ouemyjyhn nmoxropeky AHCEPTALHjy, Ka0 M YHUILEHHILY Ja je
AHATH3HpaHa TpobremMaTiKa BeoMa aKTyellHA H CaBpEMeHA ¢ aCIeKTa HayYHOT U CTPYYHOT
AonpuHOCa, Bepu(uKoBaHa 0GjaB/LHBAEM Y BHIIE peneBanTHEX vacommca ca SCI mmcre, a u
TOJIaTaK 11a Cy HajBAXHUJH Pe3yiITaTd JOGHjeHH caMOCTaTHIM panoM, Komucuja xoncratyje na
je xammunar Anexcanmap [lanuuwh HCIIYHHO CB€ yClloBe mnpenBubieHe 3akOHOM O BHCOKOM
obpasoBamy, CraryroM wu IpaBunaukoM o JgOKTOpCKEM crymdjamMa Enextporexmmaxor
thaxynrera Yuusepsutera y Beorpany, Te, ca samoBosscrsom, npeanaxe HacraBHo-HayunoM
Beliy Enextporexnmukor daxynrera ma oBaj Pedepar mpuxsaru u, y CKJIafy ca 3aKOHCKOM
nponenypoM, ynytu Behy nayunux o61acTy TeXHUUKHX Hayka YHuBep3uTera y beorpany nHa
KOHAYHO yCBajarbe U JaBame o0fo0pema KaHJuaTy J1a IPUCTYIIH YCMEHO] ON0OpaHH.
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