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INPUPOJHO-MATEMATHUYKHU ®PAKYJITET

MN3BELITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE
-00aBe3Ha caJp;KUHA-CBaKa pyOpHUKa MOpa OMTH MONMyH-eHa
(cBHM momany ymmcyjy ce y oaroBapajyhy pyopuKy, a Ha3UB U MECTO pyOpHKe HE MOTY ce
MEHATU WM U30CTaBUTH)

1 NOJALIM O KOMUCHIHN

1. JlaTym u opraH Koju je IMEHOBAO KOMHUCH]Y

20.07.2020. romune, HacraBHo-HayuHo Behe VYuuBepsutera y Hoom Caay Ilpupomno-
MaTeMAaTHYKOT (aKyaTeTa

2. CacraB KOMHCHje ca Ha3HAKOM MMEHa M NPE3MMEHa CBAKOI WiaHa, 3Baiba, Ha3MBa y)Ke HaydHe
obiacTH 3a Kojy je m3abpaH y 3Bame, JaTyma m30opa y 3Bame W Ha3WB (pakynreTa, yCTaHOBE Y
KO0jOj je WIaH KOMHCH]€e 3aI0CIIeH:

1. np MmrBan Bbukwur, npodecop emepuryc, Hykneapra ¢usmka, 13.02.2014, Yausep3uter y
Hosom Cany, npenceaHux;

2. ap dyman Mpha, penoBuun npodecop, Hykineapna o¢wusuka, 22.12.2016, ITpuponno-
Maremaruuku Qakynrer, YHuBep3uretr y HoBom Cany, MmeHTOp, WiaH,;

3. np Jomau Ily3oBuh, pegosuu mpodecop, Pusuka jesrpa u uectuiia, 25.10.2017, Ouznuku
¢axynrer, YHuBep3ureT y beorpany, uinan;

4. np Kpucruna buxwur-Lllpenep, nouenr, Hykneapna ¢wusuka, 25.06.2020, ITpuponHo-
Marematnuku Qakynrer, YHusep3uter y Hoom Cany, wiaH,

5. np Tomac Hemem, nomnent, Teopmjcka u npumemeHa ¢usmka, 13.11.2015, dakynrer
TeXHUYKHUX Hayka, YHuBep3uteT y HoBom Cany, uiaaH.

11 MOJAIIU O KAHIUJIATY

1. Hwme, ume jesiHOT POAUTEIhA, IPE3UME:
JoBana, Xepko, Kne:xxesuh

2. Jlatym poljema, OmnTuHa, ApiKaBa:
23.01.1993, Hosu Can, Peny6nuka Cpouja

3. HasuB ¢axynrera, Ha3uB CTYIMjCKOT IIporpama IMIUIOMCKHX aKaJeMCKHUX CTyAWja — MacTep |
CTEUCHHU CTPYYHH HA3UB

[MpuponHo-MaTemMaTHukH BaKynrTeT, MacTep akazemcke crynuje @usnka, Macrep pusnuap
4. TopnHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTY/AMj€ M Ha3MB CTY/IH]CKOT IpOrpaMa JJOKTOPCKHUX CTy/uja

2017, NokTop Hayka-pu3MYKe HAyKe

5. Hasus ¢akynrera, Ha3MB MarucTapcKe Te3e, HaydHa obnact u garym oxopaue: /




6. Hayuna o6macT u3 Koje je CTEUYeHO aKaJeMCKO 3Bambe MarucTpa Hayka: /

IV HOPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Jokropcka mucepranpja mox HasuBoM <’ KoumHUOHMIeHTHe MeTode 3a aHAJIU3Y BpPeMEHCKHX
KapaKTepHCTHKA HyKJeapHHX nponeca’’ kanannata Jopane KuexkeBuh je HanmcaHa Ha CpPIICKOM
jesuky, hiMpHIMYHUM THCMOM. Y CacTaBHOM JeNy AMCEpTAllMje Halas3u ce KJby4YHa JOKyMEHTAlH]jCKa
nHdopMmanuja Ha CPICKOM U CHIJIECKOM je3HMKy, Kao M IUIaH TpeTMaHa IojaTaka. YKymaH Opoj
cTpanuia auceprammje je 194, o kojux caapxaj came cryauje ynau 170 ctpaHa. Y qucepTanuju ce
Hanaszu 135 cnuka, 18 Tabena n 120 pedepenun. Aucepranuja canpxu 9 noriasspa:

YBox (2 crpane).

I Kocmuuko 3paueme (25 crpana). IlpumapHo KocMuuko 3paudeme. CeKyHTapHO KOCMHYKO
3paueme. KocMHUIKo 3paueme Ha HHUBOY Mopa. MHTepakuuja KOCMHYKOT 3padera Ca MaTepHjOM.
WnTepakiyja MuoHa ca MaTepujoM: Muonu y HUCKOGOHCKUM 2amMa CHEKMPOMEMPUJCKUM MeperbuMda.
WHTepakuyja HeyTpoHa ca MatepujoM: Heympowcke peaxyuje. Heymponu y Huckogonckum eama
chekmpomempujckum mepersuma. BpeMeHcke BapHjaliyje HHTEH3UTETa KOCMUUKOT 3padera.

II PaguoakTuBHM pacnag U KoHcTaHta pacnaga (10 crpana). PagumoakTuBHH pacman ca
KBAaHTHO-MEXaHUYKOI cTaHOBUIITAa. KOHCTaHTa paanOaKTUBHOT pacnaga: Meperwe Koncmanme
pacnaoa. Onykryanyje KOHCTaHTE pacnaia-nperie] JuTeparype.

III KounnuaentHe Texuuke (16 crpana). [Tojam mpaBux W ciiydajHUX KOMHIUICHIHja y Tama
cnekrpomeTpuju. OCHOBHE KOWHIMACHTHE TEXHUKE: Texuuke OKuOarwa ) KOUHYUOCHMHUM
cucmemuma. TAC modynu. Ilpunacohasarwe kawrverwa. Kounyuoemmmua xpusa. Ilodewasarve
Kawrera ocyurockonom. Cnyuajue xounyuoenyuje. Kombunosarwe cenexyuje sucume cucnania u
oopehusarve kounyuoenyuja. bpzo-cnopa xona. Enekrponcka gorndka kona: OcHo8HA 102U4KaA KOad.
bynosa aneebpa u udenmumemu. Oxupnauu: Jedwouecmuuyno pacejawe. [Jeouecmuuno pacejarve.
Meperwe scueoma muona.

IV Monrte Kapao cumyiaamuje (10 crpana). Ctpykrypa Geant4d mporpamckor makera. Geantd
¢bu3nuky Monenu W mpouecu. Wsrpanmwa cumynaumja: Kowcmpyxkyuja demexmopa. [leunucarve
ocemmusux obnacmu demexmopa. H300p @usuuxux npoyeca. I'enepucare uyecmuya KOCMUYKO2
3pauersa.

V KouHnmaeHTHa MeToJa 3a aHAJIM3Y HMHTEH3UTETa KOCMHYKOI 3pavema MOCPeICTBOM
HHCKoeHeprujckux ¢orona (15 crpana). Excnepumenranna noctaBka. Monrte Kapno cumynanuje
MepHOT cucteMa. Bapujaryje nHTeH3uTeTa HUICKOCHEPT HjCKUX (POTOHA. 3aKibydak.

VI KonHnuaeHTHA MeTO/1a 32 UCTPAKHBAIbE BapHjalija KOHCTAHTe pacnajga pajHoH30TONA
2 .
Na (9 crpana). Excnepumenranna noctaska. Monte Kapio cumyrnaiuje MepHOT cucteMa. AHajm3a
MOTEHLMjaJTHUX (IIyKTyalija KOHCTaHTe paciaja. 3aKjby4ak.

VII KouHuuaeHTHA MeTOJa 3a BPeMEHCKY aHaJIu3y HykJeapHux jaoralaja mnaykoBaHux
KOCMHUYKHM 3pademeM y raMa CHeKTPOMeTPHjCKHM MepemuMa (66 crpana). KouHuugeHtHu
cucreM HPGe nerexropa mane akTHBHE 3alpeMHHE U IIACTUYHOI CLHUHTUIALUOHOT AeTekropa 0,5
mx0,5mx0,05m: Ekcnepumenmanna nocmaexa. Bpemencko paszosajarwe Ooealjaja uHOYKOBAHUX
KOCMUYKUM MUOHUMa u Heymponuma. Moume Kapno cumynayuje unmepaxyuje muona ca
Kounyuoenmuum cucmemom’ Cenexyuja doealaja uHOYKOGAHUX UHMEPAKYUJOM KOCMUYKUX MUOHA CA
KOuHyuoenmuum cucmemom. Pezynmamu u ouckycuja. Moume Kapno cumynayuje unmepaxyuje
KOCMUYKUX MUOHA U HEYyMpOHa ca Kounyuoenmuum cucmemonm. Cenexyuja doeahaja unoyKoeanux
UHMEPAKYUJOM KOCMUYKUX MUOHA U HEYMpOHA ca KOUHYUOeHMHuUM cucmemom. Pezynmamu u
ouckycuja. Konannaeatan cuctem HPGe netextopa Bennke akTHBHE 3alpeMHHE M IUIACTHYHOT




CIMHTHIAMOHOT JeTekTopa mnpednuka 0,2 m: Excnepumenmanna nocmaska. Monme Kapno
cumynayuje unmepakyuje KOCMUUKUX MUOHA U HEympoHa ca Kounyuoenmuum cucmemom: Cerexyuja
dozahaja UMOYKOBAHUX UHMEPAKYUJOM KOCMUUKUX MUOHA U HEYMPOHA €A KOUHYUOEHMHUM
cucmemom. Muoncka u HeympoHCKA KOMWOHEHMA ) KOUHYUOEHMHOM cnekmpy. Ananusa
eIeKmpOMASHEMHUX U XAOPOHCKUX npoyeca y KouHyuoenmuom cnekmpy. Pesynmamu u ouckycuja.
3aKJpydax.

3ak/by4lM U IPABIY Ja/bUX HCTPAKMBAamKA (4 cTpaHe).

HaxoH HaBeneHMX moriaBiba Haiase ce [Ipwiiosu (4 mpuiora) ca yKynmHuM OpojeM o 5 cTpaHa,
Pedepennie 8 crpana, bumorpadmja kammmmata onx jemHe cTpaHe, KipydHa MTOKyMEHTaIlWjcKa
nHpopmanyja 8 crpana u Ilman TpermaHa momaraka 6 crpana. Ha modeTky amcepraiiije Hamxa3u ce
3aXBaJIHHLIA, IPEATOBOP H CaAPIKaj.

III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

KOPIHLII/I,I[GHTH@ MCTOZC 3a aHAJIN3Y BPCMCHCKUX KaPAKTCPUCTHKA HYKJICAPDHUX MIPpOLCCa

BPEJHOBAIBE NOJEAMHUX JEJOBA JTOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

VY okBUpY JeBeT IOINaB/ba KOja YUHE IJTaBHU J€0 AUCEpTalldje youaBa ce Ja Cy IpBa YCTUPH
NOTJIaBJba TEOPUjCKM YBOJ KOJH Jiaje Mperyien IojMoBa W (U3MYKUX I[0jaBa HEONXOAHUX 3a
pasyMeBame CIOPOBEACHHX HCTpaxuBama. [lotom crmeme Tpu mormaska (V, VI u VII) koja
MIPE/ICTaBIbajy EKCIIEPUMEHTAIIHH JI€0 Pajia M pajl Ha CUMYyJIallijamMa U CBaKH JIeo je 3aceOHa CTyauja, a
MPAKTUYHO TIPEICTaBJbaj)y OpHWTHHATHH HayyHu pan. l[lormasma V, VI m VII cagpxe ommc
eKCTIEpUMEHTATHUX TocTaBky, MonTe Kapio cuMmynanuje MepHuX cuctema, Pesynrtare n auckycujy,
kao W 3akibydak. Ha kpajy nmucepranuje cy IOaTH CBEOOYXBATHH 3aKJbY4IH, KOjH OOjeAUEY]jY
CIPOBEICHE EKCIICPUMEHTE, Kao M TpaBL Oynyhwx HCTpaXknBama YTEMEJbEHHX Ha JIOOHjEHHM
pesynraruma.

HacuoB

HacoB mokTopcke mucepranuje je jacHo aeduHHCaH W 00yxBaTa CBE €JIEMEHTE CIIPOBEIACHUX
HUCTPaXMBarha y OKBUPY MPEICTABBEHE CTY/H]E.

YBoa

VY yBoamy je jacHO mpeicTaB/beHa MOTHBALMja M Pas3lior CHPOBEACHHX HCTPaKMBama Koja cy
pesynrar cTanHOr yHampehuBama M pas3Boja HHCKO(QOHCKHX Mepema Koja ce CIIPOBOJE Yy
nmaboparopuju Jlemaptmana 3a ¢usuky, [IpupomHo-maremaTtHukor Qakynrtera, YHHUBEp3HUTETa Yy
HoBom Caxy. Y KOHIIM3HOM OIIMCY j€ yKa3aHO Ha ca/ipikaj JUcepTalrje U CBHUX IOTJIaBJba, KPO3 OINC
CIIPOBE/IEHNX EKCIIEPHMEHATa U OYSKUBAHUX LIUJBEBA.

Kocmuuko 3paueme

Y 0BOM MOriaBjby ONHCAHO je OTKpHhe KOCMHUUKOr 3paueha, HEroBO IOPEKIO M cacTaB U
KOMITOHEHTE KOCMHUYKOT 3pauera. Onucana je nHTepakifja MHOHa M HEyTPOHA ca MaTepHjoM, Kao H
NIPUCYCTBO MHOHCKE M HEYTPOHCKE KOMIIOHEHTE Yy CIEKTpHMa JAeTeKTopa NpH u3Bohemy
HUCKO(OHCKMX TaMa CHEKTPOMETPUjCKHX Meperma. 3aTUM Cy ONHMCAHH Y3POIM BPEMEHCKHX
Bapyujalyja MHTEH3UTETa KOCMHYKOT 3padyera, ca IPeryieioM AOCTYITHHX HAayYHHX pajgoBa KOjU Cy
UCTPaXXMBAJIN OBY II0jaBy.

PaagnoakTuBHu pacnaa M KOHCTaHTa pacnaaa

VY moriaBiby je AaT KOHIM3aH OIMC IMOjMa PaMOAKTHBHOCTH, 3aKOHA PaJMOAKTUBHOT pacraja,
Kao ¥ OMKC PaAMOAKTHBHOT pacraja ca KBAaHTHO-MEXaHHYKOT CTAHOBWINTA. 3aTUM j€ OMHCAaH I10jaM




KOHCTaHTE PaAMOAKTHBHOT paclaja, U JaT je Nperyie]l eKCIepUMEHTAIHIX METOa Meperha KOHCTaHTe
pacnana. Ha kpajy je mat mperiex Hayd9HHX pajioBa AOCTYIHHUX Yy JIUTEPATyPH KOjH Cy HCTPasKHUBAIIU
(eHOMEH TOCTOjara MOTEHIMjaTHUX (IYKTyalndja KOHCTAHTE paclana, KOoju je MCTPaXHBaH U y
caMoj aucepranuju. M31oxkeHu Cy pe3ynraTH OpOjHHX MCTPaKMBAUKHX Ipyma, Kako OHHX KOjU Cy
JIETEeKTOBAIIM (IIyKTyalyje KOHCTAHTE pacnaja, TAKo U OHUX YMjH je pe3yiTaT Ouja HyJTa XHUIIoTe3a,
OJTHOCHO OJICYCTBO (PiIyKTyalMja KOHCTaHTE pacraja.

KOI/IHIIHIIGHTHQ TEXHUKE

IMornassbe KoMHIMIEHTHE TEXHUKE CAPIKHU OIKC [0jMa MPABUX U CIyYajHUX KOMHIIUICHIIN]a, Ka0
M OCHOBHHMX KOMHLHICHTHHX TexHHKa. OmicaHa Cy eNeKTPOHCKAa JIOTWYKa Konia, Kao u bymoa
anrebpa W uaeHTUTETH. JlaTH Cy W NMPUMEPH HEKOJIHMKO KOHKPETHHX EKCIICPUMEHATa, KOjuMa je
WIyCTpoBaH u300p okmmaua (trigger-a) y excrepuMEHTHMa KOjU Ce 3aCHHBAjy Ha JCTEKIUjH
KOMHIUICHTHUX Jaoralaja.

Mounrte Kapao cumynanuje

Iornasibe moceehieno Monte Kapio cumynanujama cagpxu onric Monte Kapio merona, kao u
ctpyktype Geantd codTBepckor makera, KopuiihieHOr 3a HM3BOhCHE CHMYyNalja y JUCEpTalHju.
Onucane cy kateropuje, GU3NYKM MOZAEIH U IPOLECH KOjU ce Haja3e y OKBHUpPY OBOI copTBepcKor
nmaketa. Jlat Cy mpuMepd KOHCTPYKIMje AETEKTOpa, 3alITHTE OKO JCTEKTOpa, BH3yaju3alidje
noraljaja, Kao ¥ reHepUcarba YeCTHIA KOCMUYKOT 3padciha.

KounnuaeHTHa MeToJa 3a aHAJIM3Y HMHTEH3UTETa KOCMHMYKOI 3padyema MOCPEeICTBOM
HHUCKOeHeprujckux ¢goroHa

Ha moyeTtky mornasiba KOjU ONHCYje NPBY €KCIICPUMEHTAIHY CTYIH]jy AT je Mperiiel TPSHYTHUX
cUcTeMa 3a aHaJIM3y Bapujalinja MHTEH3UTETa KOCMUUKOT 3padera. [IpeicTaBibeH je MeTo AeTeKIrje
Bapujanyja MHTEH3UTEeTa KOCMHMYKOI 3payema npahemheM MHTEH3UTETa HUCKOCHEPIHjCKUX (POTOHA.
Harnamena je npegHOCT HCIIMTUBaKkA Bapujalyja HHTCH3UTETa HUICKOGHEPTH)CKUX (POTOHA, Y OJHOCY
Ha eKCIepHMEHTe KOju ce 0aBe AMPEKTHOM JeTeKuujoM (iykca MuoHa. [IpencTaBibeHN Cy LMIbEBH
NPUMEHE pa3BHjeHe KOMHIIMJCHTHE METO/Ie: aHaJI13a BapHjalija HHTeH3uTeTa POHCKUX foraljaja Kkoju
Cy pe3yniTaT MHTEpakKldje KOCMHYKOI 3pauerha (JOMUHAHTHO MHOHA) Y KOMHIUJIEHTHOM CIIEKTPY
HPGe nerexTopa, Kao U AETEKIHja NEPUOAMYHOT MOHANIAKka HHTCH3UTETa KOCMUYKOT 3padyemha H, Ha
Kpajy, AeTeKIHja anepruoanyHux norahaja koju cy mocneanna aktuBHOCTH CyHma (momyt ®opOymr
edekra). IToToM je omnmcaHa eKCIIEpPHMEHTAJHA MOCTaBKa, 3aCHOBaHA HAa KOWHIHUICHTHOM CHCTEMY
HPGe perekropa ¥ IUIACTHYHOT CLMHTHJIALMOHOT JAeTekTopa. JlaT je omuc KapakTepUCTHKA
JIeTEKTOpa, Kao M BPEAHOCTH Iapamerapa KopHIifieHHX y eKcrepuMeHTy. ONHCaHH Cy YCIOBH
(Jrokanuja, BpeQHOCTH aTMOC(EpPCKOT MPUTHCKA, TeMIepaType, pellaTHBHE BIAXKHOCTH) Y KOojuMa je
CHpOBEJIEH eKclepuMeHT. [IpukazaHu cy J0OMjeHH eKCHepHMEHTalIHH CHeKTpu. YmnopeheHe cy
BPEIHOCTH Op3MHE 0J0poja IETEeKTOpa y JAUPEKTHOM M KOMHIMJIEHTHOM PEXHUMY paja, Kao U yAeo
ClydajHUX KoOWHIHAeHIMja (=5%), Ha OCHOBY dera je BaiuioBaHa €(HHUKACHOCT pPa3BHjEHOT
KOMHIMJEHTHOT cuctema. V3Bpmene cy Monre Kapio cumynanuje MepHOr cucrema KopuinhemeM
Geant4 cumynanuonor mnakera (Bepsauja 10.2), kopuctehn peanucTHYHY EHEPrHjCKY M YraoHy
pacroneny KOCMHYKUX MHOHA. [IpuKa3aHu Cy CIIEKTPH IUIACTHYHOT CHUHTHIAIIMOHOT IETEKTOPa, Kao
n HPGe perektopa no0mjeHM y cuMynanujama. I3BpIIeHO je KBaHTHTATHBHO mopeheme
eKCIIEPUMEHTAJITHOT ¥ CHUMYJIHUpPAHOT CIIEKTpa, a JOOMjeHO cjarame je H0JaTHO IOTBPIMIO
e(MKacHOCT pa3BUjEHOI JETEKTOpCKOr cucrema. JloOMjeHH eKCIepUMEHTalHH TOoAalH Cy
nckopumtheHd Ja ce MWCIMTajy BapHjalMjeé HMHTEH3MTeTa HUCKOeHeprujckux ¢orona. U3
JIBOAMMEH3NOHATHOT CIIEKTpa JI00MjeHOT MYyJITHIIapaMETapCKUM CHCTEMOM, CEJICKTOBaHU Cy PETHOHU
KOju OAroBapajy (ayopecleHTHUM JIMHWjaMa OJIOBa, AHUXWJIAIMOHO] JIMHUjU W PETHOHY
HuckoeHeprujckux porona (10—1220 keV). Iloganm cy ycpeameHn y BpeMeHCKe HHTepBayie o1 6 h.
Ha ocHoBy cripoBeieHe aHann3e, 3aKJbY4EHO je Aa HUCY Hal)eHu anepuoandHu gorahaju (cem jemHor
norahaja xoju HauKyjy @opOymm edekry). YBUIOM y ojabpaHe perHoHe, JOKa3aHo je Ja obpasall
MTOHAIIaka NHTCHT3UTETa HUCKOSHEPTHjCKUX (POTOHA HHjE MCTH y CBUM CHEPI'HjCKHM PETHOHHMMA, T€
Jla je OBaKBa JieTajbHA aHAJIM3a MOTpeOHa y cllydajeBHMMa Kaja ce Tpara 3a CHUTHAJIOM HEKOT PEeTKOT




norabaja, jep y TaKBHM CiIy4ajeBHMa MOPACT MHTEH3UTETa (POTOHA KOjU CYy MHAYKOBAHH KOCMHYKUAM
3pademeM y HHTepBally €Hepruja y KOM ce Halla3H ¥ TPaKeHH CUTHAJ, MOXKe Ja JIOBeJe 10 MMHUTALHje
W Mackupama curHana. JJomatHo je cmpoBemena @ypuje u JlomO6-Ckaprin aHamm3a Ha CHPOBHM
eKCIepuMeHTaNHNM TogarmMa. Jlom6-Ckapria mepuojorpaM HHUje NOKa3ao 3HA4ajHy MEePUOIHIHOCT
Ha HHMBOY 3HayajHocTH o 0=0,05 ToxoM 42 naHa KOJIMKO je TPajasio eKCIEPHUMEHTAIHO MPUKYTIJbabe
rojiaTaka.

KOI/IHIIHIIGHTHa ME€TOAa 3a UCTPAKHBAILE Bapnjalmja KOHCTAHTE pacnaja paauou3oTora
22N
a

Ha camoM modeTky HM3HETa je BaKHOCT WMCHHUTHBAmba MOTEHIMjaTHHUX (IIyKTyalldja KOHCTaHTE
pacmazna. ITorom cy ommcaHe KapaKTEpHCTHKE HCIUTHBAHOT paguon3oroma ““Na, Kao M HA4YMH
MIPOAYKITHje aHINXMIAIMOHUX (OTOHA KOjU C€ PErHCTPYjy KOMHIMIACHTHUM CUCTeMOM. JlaT je KpaTax
Iperiaes; MEeToja M JeTeKIHOHHX CHCTEMa M3 HAayYHHX paJoBa KOjU Cy HCTPaXHBAJIH HCTH
pammomszororn. OmmcaHa je eKCHepMMEHTalHA IIOCTaBKa, Ka0 W KapaKTEPUCTHKE KOPHITNEHHX
nerekTopa. [Ipahene cy BpeaHoCTH CrioJbaIIBUX MapameTapa (aTMoc(epcKor MpUTHCKa, TEMIIEPAType
W pelaTUBHE BIIAKHOCTH) TOKOM BpEeMEHa akBu3Muuje mnojaraka. CrpoBeieHa je W aHaiIM3a
JIOTIPUHOCA KOCMHYKOT 3paucihba aHUXWJIAIMOHO] JIMHHjH NCTCKTOBAHO] y CIekTpy. [IpukaszaH je
no6ujenn konHuuaeHTHU crektap HPGe nerexropa. M3 npukynibeHHX CUPOBHX MoJaTaka onpeleH je
IIepHOJ ToJTypacaja paguonsororna “’Na i T06HjeHo je J06po cilarame ca BpeAHOCTHMA JOCTYIIHIM
y nureparypu. JlonatHo cy crnpoBenene Monrte Kapio cumynanuje MepHOr cucrema Kopuinhemem
Geant4 cumynanuoHor maketa (Bepauja 10.2). ExcriepuMenTanHu criekTap je ymopeljeH ca crieKTpoM
JIOOHMjeHNM y CUMYJIallijama, TIpu 4eMy je JoOHjeHo 3HadajHO Ho0po ciarame. PeanmncTnynn momanu
0 PaaAroU30TOIy “Na cy yseru u3 0Oa3a momaraka ENDSF, koja caapxu momaTke O IIEPHOLY
moJypacraia paguoM30TONa, BPCTH paclaja, IpaHaMa pachajga W HBHUXOBHM BepoBaTHohama,
€MHCHOHMM €HeprijaMa W THIIOBHMa Iipenasa. EkcnepuMeHnTtanHu crekrap je ymopehen ca
CUMYJHpaHuUM H I0OHjeHO je 3HauyajHO Jo0po ciarame. M3BpmieHa je aHamm3a MOTEHIIHjaTHHUX
¢dnykTyaija KoHCTaHTe pacmana, npumenoM Oypuje u Jlom0-Ckapri anamuse. Pesynrar je mokaszao
OJICYCTBO 3HAYajHUX MEPUOIMYHHUX (PpEKBEHIMja, HA HUBOY moBeperma on 0=0,005 tokom 33 maHa
EKCIIEPUMEHTAIIHOT Mepeba.

KOPIHIIH)ICHTHZI ME€TOda 3a BPEMCHCKY aHAJIM3y HYKJICAPHUX noral)aja HHAYKOBAHHUX
KOCMMYKHM 3pavebeM y rama Cl'[eRTpOMeTpl/leKPIM MepemumMa

Y yBOOHOM Jeiny MOCIEIEr MOoriaBba KOjU Ce THYE EKCIIEPUMEHTATHOT Jeia AucCepTaryje
ommcaHa je mpobiemaruka GoHCKHX morahaja Koju Cy pe3ynaTaT MHTEpaKIdje KOCMHYKAX MHOHA
HeyTpoHa y criektpuma HPGe nerexropa. McrakHyTo je na norahaju xoju cy pe3yniraT y3maka jesrpa,
KOj€ je TIPETX0THO HHTEeParoBao ca HeyTPOHOM, TPHUIIAajy UCTOM PErHOHY eHepruja kao u norahaju
KOju OWM OAroBapallil WHTEPAKIHjH XHUIOTeTHYKHX decthna tamHe wmarepuje (WIMP-osa) ca
nerexktopoM. Omnucana je MoryhHocT paszBajama forahjaja npema BpeMeHy oaurpasawa. Mcrakayra
je ™oryhHoct kopumihema Monre Kapio cumynanuja NOpUIMKOM KOHCTPYKIMj€ TNAcCHBHUX U
aKTHBHHUX 3allTUTa JIETEKTOpa, HApOYMTO Yy EKCIEPUMEHTHUMa YHWjH j€ LMJb JEeTeKLHja DPEeTKHX
HykJeapHux gorahaja. M3spiuene cy Monte Kapio cumynanuje kopuihemeM CHMYIaluoHOr akeTa
Geant4 (Bep3uje 4.9.5). [1o npeu nyT je 100HjeHa BpEMEHCKa KPUBa y CUMYJIalijaMa KOMHIIUACHTHOT
cUCTeMa IUIACTHYHOT CHMHTWJIAIMOHOT nerektopa 1 GMX nerextopa (Mane akTHBHE 3alpeMHUHE),
Kao ¥ IUIACTHYHOT CUMHTHIanuoHor aerekropa u HPGe nerextopa Benmke akTHBHE 3alpeMHHE.
CenexnujoM pa3IMuUTHX BPEMEHCKUX PernoHa JoOHjeHe CUMYJIalliOHe KpUBE, U3BPLICHA je JeTajbHa
aHanM3a Ipolleca WHIYKOBAaHMX KOCMHYKMM MHOHHUMa M HEyTpoHHMMa. lIpHKa3aHu Cy CIIEKTpH
JNOOWjeHN CEeJEKLUMjOM pasIMYUTHX BPEMEHCKMX pErnoHa, Kao ¥ WHTEH3UTETH OJadpaHuX
SHEprujCKuX peruoHa. V3BpiueHa je aHaimu3a JONPHHOCA MHOHA M HEYTPOHA YKYIHOM (HOHCKOM
kouHuaeHTHOM crekTpy HPGe nerekropa. AHanM3MpaHU Cy €JIEKTPOMAarHETHH W XaJpOHCKU
MIpoIlecH JeTeKTOBaHM y KOoWHIAEeHTHOM criekTpy HPGe merextopa. 3akipydeHo je aa je TOTPHHOC
MHOHA HEYTPOHCKHM JIMHHjaMa, Kao 1 KOHTHHYyMy 10 100 keV, pematuBHO Manu, cTora je 100ujeHo
Jia Cy OBH MpOLIECH IOMHHAHTHO pe3yjiTaT MHTEPAKIMje CAMHUX KOCMUYKHX HEYTPOHA ca KPHCTAJIOM
repMaHijyma. Y CHUMJbEHOM eKClepuMeHTaTHOM 2D CreKTpy, CeleKkToBaH je peruoH Koju oJroBapa
MHOHCKOM THKY Y CHEKTPY IUIACTUYHOT CIMHTHIJIAIMOHOT JETEKTOpa, 3a KOjU je y cuMylalujama




yTBpheHO n1a je MompHHOC HEYyTpOHA BeoMa Malld, T€ jé Ha OCHOBY JOOHWjeHUX IMOAaTaka MpPOICHECH
YKYIHH e(eKTUBHH e(UKACHH IPEeceK 3a HHTEPaKLUHjy MHOHA ca KOHKPETHHM JETEKTOPCKUM
CHCTEMOM IIPEJCTaBJbEHNM Y €KCIIEPUMEHTY, KOpHIThelheM HHTCH3UTeTa HEYTPOHCKe TuHHje ((1,7°)
muHAja) Ha 595,9 keV nerekroBaHe y KOMHIHUACHTHOM cIiekTpy. JloOWjeHa BpemHOCT epHuKacHOT
mpeceka 0 Hekonuko Mmbarn-a ykasyje Ha mane BepoBaTHOhe MpOmyKIMje HEYTPOHA OJf CTpaHEe
MHOHA y IACUBHO] 3aLITUTH JIETEKTOPCKOT CHCTEMA.

3akJ/by4lH ¥ NPaBIH Ja/bHUX HCTPAKNBAHA

VY OKBHpY OBOT TOIJIaBJba JATH Cy 3aKJbYUIM KOjU TPOU3JIa3e U3 CBE TPHU CIPOBEICHE CTYyIHje,
KOjU yKa3yjy Ha TJIaBHE TOIIPHHOCE IOKTOpCKe amcepramuje. Pasmarpane cy moryhHOCTH 3a masba
HCTpakWBama M MpUMEHE JOOMjCHUX pe3yiITaTa.

Ipunosn

VY okBupy mornasba [Ipriio3n Hamase ce YeTHpH MPUIIOTa Y KOjiuMa Cy IaTH MPUMEPH 3a/1aBamba
reHepucama norahaja u KOHCTpyKIHje o0jekara y Geant4 cUMyJIaIMOHOM CO(TBEPCKOM MAKETY.

Pedepenue

Hagenena cy 120 muteparypHa HaBoJa, HyMepHcaHa OpojeBUMa IO Pey M0jaB/bUBaba Y TEKCTY.

Kommucuja je meTaJbHOM aHaidM30M H3BEIITaja TECTHpama Ha IDIarHjapu3aM, Koju je ypalhen
npuMeHoM codrBepa iThenticate (kBanTuTaTuBHO gOOMjeHa BpeAHOCT ox 3%), WU YBUIOM Yy
JOKTOPCKY IHCEepTaljy KaHOWIaTa, 3aKJbydlia 1a je nucepTanuja kanmunata JoBane Kuexeruh

OpUI'MHAJIHO HAYYHO JCJIO.

Ha ocHoBy wmu3noxkeHor, Komucuja je mno3UTHBHO OLeHWIa cCBe [eJ0Be JOKTOpPCKe
aucepranuje.

VI CIHHUCAK HAYYHHMX M CTPYUYHHMX PAJJOBA KOJU CY OBJAB/LEHU WU
MPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJTATA MCTPAKUBAIbA V
OKBHUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALIUIUN
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VIl 3AK/bYYIIM OJJHOCHO PE3YJITATH NCTPAKHUBAIbBA

Ha ocHOBY CIpoBeIeHNX HCTpaxkMBamba W aHAIW3e JOOWjEHUX EKCIIEPUMEHTATHUX pe3ysTaTa U
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pe3ynraTta 1ooujernx npumeHoMm Monte Kapio cumynanuja, nobujenn cy creaehu 3akipydnu:

[IpuMemena KOWHIMIOCHTHA MeTOoAa Koja ce 3acHmBaia Ha HPGe merexkTopy W IUtacTHYHOM
CIMHTWIALIMOHOM NIETEKTOPY YKJbYUyje AETEKIHjy HUCKOCHEPTHjCKHX (POTOHAa KOCMHYKOT TOpPEKIa,
KOja Iope]] aHaJIn3e BPEeMEHCKUX BapHjallija MHTEH3UTETa KOCMHIYKOT 3paderma, oMoryhasa u aHammse
Moryhnx nepHoAMYHUX MHOHAlIaka W IMOjeMHAYHMX anepuoandHux aorahaja. ITokaszano je ma ce
ceNeKIMjoM ozipeh)eHHX pernoHa y NMpUKYIUBEHHM CIIeKTpuMa oMoryhaBa OoJbM yBHZ Yy NOHAIIame
SHEprHjCKUX PErvoHa, KOju je 3HayajaH IIpe cBera 3a aHaiuu3y (OHCKHMX joralaja mpu AETeKIHju
norahaja ca manom BepoBaTHOhoM ozBHjamba. V3BplieHa je W aHaiIM3a MEPHOANYHOCTH TOHAIIAba
WHTEH3UTETa KOCMHYKOI' 3pauera, Kao W JeTEeKLHje MOTCHIMjalHUuX alepuoandyHux porahaja. Y
UMby BaJUAalMje KOpUIINEHOT eKCIepUMEHTAIHOr cHucTema, u3BpuieHe cy Monte Kapio
cumyrtanuje. Jlobpa ciarama eKCIepUMEHTAIHOT U CUMYJIHPAHOT CIIEKTpa NOTBpIMIA Cy epUKaCHOCT
pa3BHjeHOT KOWHIMICHTHOT CHCTeMa. Y OKBHPY BpeMEHA aKBU3HWIHje ITOJaTaka y Tpajamy onx 42
JaHa, HUCYy Hal)leHM CTaTHCTWYKM 3HAYajHNW amepHoaudHu norahaju (cem jemHor morahaja Koju
Hanmkyje @opOym edekTy), HUTH 3Ha4YajHA IEPHOANTHOCT aHAIM3UPAHUX mojaraka. Lluss cryaumje je
0Mo TpencTaBjbalkE METOAEC KOPHUCHE 3a WCTpakWBama (POHCKMX BapHujalija WHTCH3UTETA
HUCKOCHEPTHjCKUX (POTOHA, UHMjH YTHIA] HA EHEPrHjCKe PETHOHE OJ HMHTepeca He MOXe OWTH
3aHEMapeH y CiIydYajy eKCIepUMEHaTa KOjUu Tparajy 3a peTKuM jorahajuMa, WM MOTCHIIHjaTHUM
MaJliM JIeBHjalMjaMa 3aKOHA paJHOaKTHBHOT pacmana. CTora, akBH3MIIMja MOAaTaka O (POHCKUM
norahajuMa M aHanu3a Koja je IMpUKa3aHa y OBOj CTyAWjuU O Tpebano ma Oymy mpemyciioB Koju Ou
Mopao aa Oyzae uCHIymeH npu u3Bohemy cBux Oyayhumx ekcriepuMeHara YHjH je LWb JeTeKLHuja
noraljaja ca ManoM BepoBaTHONOM ofMIpaBama U BbUXOBHX ITOTEHIIM]aJJHAX Bapujanuja.

[parehn axtyemny oOmacT HykieapHe (u3WKe W acTpO(H3HKE, pa3BHjeH j¢ KOWHIUACHTHH
cHCTEM Koju ce 6asupao Ha HPGe nerektopy ¥ miiacTHYHOM CHMHTHIALMOHOM JETEKTOPY, IPH YeMy
cy BpeMeHckH mpaheHH om0poju aHMXWIAMOHE JIMHHUjE, KOja HacTaje Kao pe3yiaTaT aHUXWIaIldje
nosutpona nobujeror B'—pacmazom mcrmmTHBaHOr pamomsororma ‘Na. 3a pasmEKy O OCTAIHX
eKCIIepHMCEHATa, MPEICTABJbEHUX Y IOCTYIHO] JIUTEPaTypH, KOjH Cy HCTPaKHBaJIHM (IIyKTyauuje
KOHCTaHTE paclaja, OBaj CKCIIEPHUMEHT je OO crenujanHo au3ajHupaH u mocBeheH mnpahemy
BPEMCHCKUX (UIyKTyalija KOHCTaHTe pacmana. [loceOHa maxma je mocBeheHa aHamm3u (HOHCKHUX
norahaja y KOUHIIMJCHTHOM CIEKTPY, Kako OH ce HCKJ/bYYHO CBEHTYaJIHH JONPHUHOC BapHjaluja
HHTCH3UTETa KOCMHUYKOI 3pauciha Ha aHAIM3MpaHy aHUXWIAMOHY TuHHjy. JlomaTHo cy mpaheHu
CHoJballllbU MapaMmeTpu (arMocdepcka TemrepaTypa, NPUTUCAK M pellaTHBHA BIIAXKHOCT), Kao U
CTaOMITHOCT M3BOPA BUCOKOT HAIIOHA, KAKO OU Ce STMMHHKCAO MOTEHIMjaiHi YTHIA] U OBUX (hakTopa
Ha eKCIIepUMeHTallHe pe3ynTare. M3BpiieHo je mopeheme ekcrneprMMeHTaNIHOr KOMHIMIEHTHOT
CreKTpa ca cuekTpoM nobujernM Moute Kaprmo cumynarujama, pu 9emMy ¢y noOujeHa BeoMa 1o0pa
cnarama. [Ipumemena Jlom0-Ckapri aHanu3a Ha CKCHEPHUMCHTAJIHUM IOJAllMMa HHUje OTKpHIa
NEPHOJUYHO IIOHAIake, Tj. 3HadyajHe (peKBEeHLHWje Ha HUBOY moBepema on 0=0,005 koHcTaHTe
pacmana ?Na. OncyctBo jereximje (iyKTyaluja y BEIMKOj MEPH JONPHHOCH PE3Y/ITATHMA OCTATIHX
Hay4YHO-UCTPaKMBAYKUX IPyIia y OKBUPY OBE, jOII YBEK aKTyellHe, TEMATHKE Y HAYYHO] 3ajeTHULIU.

Tpehu neo cryauje caapku NPUMEHY KOMHIMICHTHE METOJIE 32 BPEMEHCKY aHaIN3y HYKJICapHUX
mporeca, kako y HPGe nmerextopy mane axTuBHe 3ampemune, Tako U 'y HPGe nerekropy Bemmke
aKTUBHE 3ampemMuHe. ExcriepuMeHTanHo j100ujeHa BpeMEHCKa KpHBa je Mo MpBU myT yrnopeheHa ca
BPEMEHCKOM KPHMBOM J00WjeHOM y cuMyJjanujama. /leTaJbHOM CeJEKLHMjOM pa3IMuuTHX PEruoHa
MOKa3aHo je Jla Ce MHTeH3MTEeTH oJpeljeHHX pernoHa oJi MHTepeca 3HauajHO Memajy ca MPOMEHOM
BPEMEHCKHX HMHTEpBaja, T c€ OAroBapajyhinM o1a0HpOM KOWHIMICHTHUX WHTEpPBaJia MOXE MocTulin
3HaYajHHUje MCTUIAakhe CHEPTHjCKUX PErHOHA WM JIMHHja O]l MHTepeca Y KOMHLHUICHTHOM PEKHMY
paja JeTeKkTopa, WM mak ojbanuBame (QOHCKHX Horal)aja MHIYKOBaHMX KOCMHUYKHM MHOHHUMA H
HEYTPOHHMa Yy aHTHKOMHIMJICHTHOM pexxuMy pazna. [lokasaHo je na je aHann3y BpeMEHCKE KpHUBE
JIo0ujeHe KaKo y eKCIIEpUMEHTY, Tako W Yy CHMYyJalydjaMa KOPHUCHO CIPOBECTH IPUINKOM
neduHucarba KOMHIMAEGHTHUX HMHTEpBaja AETEKTOpa, Kako OM ce Ha IuTo OOJEM HAuYMH CMambHO
JOIPUHOC HeXeJbeHUX (POHCKUX jorahaja y 100MjeHIM CIIeKTpuMa.

CenexiujoM pa3jIMuuTHUX pPErrMoHa BPEMEHCKE KpWBe AOOHWjeHe y CUMyJaljama, WU3BpIICHA je
JieTajbHa aHaJIH3a BPEMEHCKOT OJurpaBama (POHCKHX Joraljaja MHIYKOBAaHUX KOCMHUYKAM MHOHHMA U
HEYTPOHHMa y HETOCPEHO] OKOJIIMHU JETEKTOPCKOT cucteMa. Ha OCHOBY cHMyJalMOHUX pe3yJrTaTa,
3aKJbY4EHO je n1a ce (OoHCKH gorahaju y KouHImIeHTHOM criekTpy HPGe nerexTopa Mory pasaBojuTi
y nBe Benuke rpyme jgorahaja—0Opse (delayed) m crmope (prompt), mrTo je y carjgacHOCTH ca
EKCIIEPUMEHTATHIM PEe3YNITaTOM J0OMjeHnM y pedepeHnama HaBeleHuM y paay. Y Op3e morahaje




cBpcTaBajy ce pgorahaju KOju Cy pe3ynraT IUPEKTHE HHTEPaKIHjeé MHOHA Ca KOWHIMACHTHUM
cucTeMoM, Kao M goral)aju Koju NONMPHUHOCE HHUCKOCHEPTHjCKOM AeTy, a KOjH MOTY HAcCTaTh YCIen
WHTEpaKIfje MHOHA Ca OJIOBHOM 3amTHTOM (0e3 NpBOOMTHE HHTEpaKIHje ca IDIACTUIHUM
CIMHTWIAIMOHUM JEeTeKTopoM). [IMK AHWpeKTHe [Aemo3WIdje €HEeprhje MHOHA ce II0jaBJbyje ¥
BPEMEHCKUM WHTEpBaIMMa KOjH OJAroBapajy IOYETKY INHKa BPEMEHCKE KpHUBE, OJHOCHO Op3uM
norahajuMa, a Ipunanajy BUICOKOSHEPTHjCKOM JIelly CIIeKTpa. AHMXHJIAlMOHA JIMHU]ja ce T0jaBibyje Yy
rpymnu norahaja Koju ce Hajla3e Ha MOYETKY M Kpajy NHKa BpEMEHCKE KpHBE, 0K CaM IMUK BPEMEHCKE
KpHBE KapaKTepHIlIe OACYyCTBO aHUXUIIAIIMOHE JINHH]E.

VY cnope norahaje ce cBpcraBajy norahaju MHIYKOBaHM CEKyHIAPHUM YeCTHIIaMa MPOU3BEACHUX
WHTEpaKiyjaMa KOCMHYKMX MHOHA, Kao M HEYTPOHa ca JETEKTOPCKUM CHCTEMOM. AHAIM30M
BpEeMEHCKE KpWBE [OOHMjeHEe y CHMyJandjamMa, 3akjbydeHO je Ja Cy HEYTpOHCKE IMHHje U
HHUCKoeHeprujcku KoHTHHYYM 10 100 keV, y ciiektpy HPGe nerexropa, 3akacHenu gorahaju y rpymnu
cropux norahaja. [leraJsHOM aHANMM30M PETHOHA KOjH OJTOBapajy CEJCKIMjH 3aKacHeNIHxX aorahaja,
noOmjeHe cy 3HavajHHje H3pakeHe HEYTPOHCKE JHHHUje, TPH YeMy C€ HCIOCTaBba Ja Cy §
oxarosapajyhem pernoHy, aHHXWJIAIMOHA JIMHHja, Ka0 W MUK JUPEKTHO ENIOHOBAHE CHEPTHje MHOHA,
ciabo u3paxxeHu. McroBpeMeHo ce yodaBa 3HauajHO rmoBehame 010poja KOHTHHYyMa HajBehuM aernom
yCIIe/1 I0jaBe KOMITOHEHTE HUCKOCHEPTH]jCcKor feina crekrpa 10 100 keV.

Ha ocHoBy Monte Kapio cumynanuja, npouemeH je yIeo HEYTPOHCKE KOMIOHEHTE Y
kouHIMAeHTHOM crnektpy HPGe nerexkropa, kao H y JIUPEKTHOM CHEKTpY IIJIACTHYHOT
CIHUHTUJIAIITUOHOT ACTEKTOPA.

JleTaJbHOM aHAJIM30M pA3IMYUTHX pPErHOHa BPEMEHCKE KpHBE JOOHMjeHe y CUMYyJalujama,
3aKJbYUYCHO je Jla ce HeyTPOHMMa MHAYKOBaHH Joraljaju, KOjU Cy MOCHeINa y3MaKa je3rpa 1 MaxoM
mpumnanajy eHeprujckom perumony mo 100 keV y cmextpy HPGe nmerexTopa, y IOCTaBIBEHO]
TeOMETPHUjH ACTEKTOPCKOT CHCTEMa, Halla3e y BPEMCHCKOM pernoHy >10 ps. Y yKyImHOM CHEKTpy
HPGe nerekropa moOHMjeHOM y cuUMylaldjama, yIeO HEYTPOHCKE KOMIIOHCHTE Y OBOM PETHOHY
eHepruja je ~88%. Y excrnepuMeHTHMa KOjU Tparajy 3a XUIIOTeTHYKHM YeCTHIaMa TaMHE MaTepHje
(WIMP-0oBuMa), OYEKHMBAHM CHUTHAIM Cy YIOPaBO y OBOM PErHOHY CHEpPruja, Te je y OBaKBUM
eKCIIEPUMEHTHMa 3HAuajHO W3BPIIMTH oa0alBame jaorah)aja MHAYKOBAaHMX HEYTPOHHMMA, KOjU OU
MOTJIY J]a MacKUpajy WM HMUTUPAjy OYEKUBaHE CUTHAJIE.

Ha ocnoBy pesynrara Monrte Kapio cumynauuja, u3BpiieHa je aHajau3a eleKTPOMAarHeTHUX W
XaJpOHCKHX Tpoleca aetekroBannx HPGe netektopom Benrke akTHBHE 3anpeMuHe. PazHOBPCHOCT 1
opojuoct morahaja ykasyjy Ha KOMIDIEKCHOCT Ipoleca Koju gompuHoce ¢onckom crekrpy HPGe
JeTEeKTOpa Y KOMHIUJICHTHOM peXUMY pana. Mel)y enekrpoMardHeTHuM NpoLecuMa, HajOpojHHjU Cy
JjOHM3aIMja KOje BPLIM MHOHH, IIOTOM €JIEKTPOHH, a 3aTUM U (OTOENEKTpHYHH edekaT, KoMnToHOB
epexkar M 3aKOYHO 3payckme €JCKTPOHA, KOjH JONPHHOCE HUCKOCHEPTHjCKOM KOHTHHYYMY
(IOMHHAHTHO y pETHOHY [0 AaHUXWIAIMOHEe IuHHje). Mely XanpoHCKHMM mporecuMma, Hajmo-
MHUHAHTHHja Cy HeEeNacTH4Ha pacejarba HEYTpOHA, Kao M eJacTHYHa pacejama XaJpoHa Koja ce
HajBHUILIE OJIBUjajy HA H30TOIy repMaHKjyma ' Ge.

Ha OCHOBY M3JIOKCHMX 3aK/by4daka, KOMHCl/lja je MO3UTUBHO OLICHUJIA 3aAK/bYYKE, OAHOCHO
pesyJiTare uCTpa;kuBamba MpeJACTaAaB/bEHE Yy )mcepTalmjn.

VIII OIEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEIA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbBA

JokTtopcka mucepranuja ’KouMHLIUIEHTHE METOAE 32 aHAIU3Y BPEMEHCKUX KapaKTepHCTHKa
HyKJeapHuUX Tnpoueca’’ kaHaugara Joane KHexxeBuh cajipku CBe HEONXOJHE MAEJIOBE cacTaBa
JOKTOPCKE JHCepTaluje y OKBUPY KOjUX Cy IPEICTaBJbEHHM DPAa3jio3n U LUJBEBH HCTPaKUBaIba,
CIPOBEAICHN EKCIIEPHMEHTH, aHajiu3a W JUCKyCcHja pesyirara, Kao W oarosapajyhm 3akipydnu u
npaBiu Oynyhmx wuctpaxuBama. M3BplieHa je neTajbHa aHanu3a AOCTYNHE JIUTEpaType, Kao H
HOBUjUX myOnukanuja. CrpoBeleHAa HCTpaXHBamba Cy pesyiraT Jo0po TNPOMHILBEHHX H
NPUIPEMJbEHUX EKCIIepUMEHaTa, IpH 4YeMy je BOHEeHO padyHa O YCJIOBMMa y KojuMa Cy ce
eKCIepuMeHTH crpoBomwin. JloOmjeHn monmamu cy oOpaheHu oxarosapajyhum codTBepcKkuM
mporpamuMa. PesynTtatu cy mprKa3aHM Ha KOHIIM3aH HA4WH, y BUAY CIMKa W Tabela, MpH 4eMy je
M3II0KEHa M oiroBapajyha muckycuja u 00pasnokeme T0O0ujeHuX pe3yrara.




Ha ocHoBy u3sjosxenor, Komucuja je y NoTmyHOCTH MO3UTHBHO OLIEHH/IA HAYHH NMPHKA3a U
TyMayema pe3yJTaTa HCTPAKHBabA.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

1. Ja nmu je nucepranmja HamucaHa y CKIaxy ca o0pasioKemeM HaBEeICHUM Y IIpHjaBH TeMe

Komucuja cmaTpa na je nokropcka qucepranuja kanauaara Jopane Knexxesuh nanucana y
CKJIAY ca 00pa3iio:Kem-eM HaBeJeHUM y IPUjaBHu TeMe.

2. Ja nn mucepranuja caapixu cBe OUTHE €IeMEHTE

Komucuja cmaTpa na nucepranmja caapsku cBe ONTHe eleMeHTe.

3. [To wemy je muceprarija OpUrHHANAH TOTIPHHOC HAYIIN

JlokTOpcKa IucepTalja CBOJUM CaipkajeM IONPHHOCH Pa3Bojy W yHampehemy KOMHIUACHTHHX
MeToJa KOje ce KOpHCTe y HUCKO(QOHCKMM Trama CIEKTPOMETPHjCKUM MepemuMa. [IlpumeHoM
pa3BHjeHHX U TIPEACTaBFCHUX MeToAa Moryhe je TOTpHHETH 3HAa4ajHOM CMamkemy (POHCKUX norahaja
y KomHIWACHTHOM crektpy HPGe perextopy, mro je on HapoduTor 3Hadaja HpH HU3BOhEeHmY
eKCIICpUMEHATA YHUjH je IIb JETEeKIMja PETKUX HYKJICapHHX IIpolieca, OJHOCHO jaoraljaja ca maiom
BepoBaTHONOM onBUjama. Pa3BujeHe Cy MHOBaTUBHE METOJle KOMHIIMACHTHE JIETEKIIUje, jeiHa MeToAa
3a JIeTeKI1jy BapHjalija MHTCH3UTEeTa KOCMHYKOT 3pavyeha IOCPEICTBOM HUCKOSHEPTHjCKUX (OTOHA
WHIIyKOBAaHUX KOCMHYKHM 3padeleM Y OKOJMHU IETEeKTOPCKOr CHCTeMa, M Jpyra MeToja 3a
JCTEKIMjy TIOTCHIUjATHUX (IIyKTyalja KOHCTAHTE PaJuOHM30TOIA 2Na. O6e meroze 00yxBaTajy
NPUMEHE Y MOJCPHUM U aKTYeIHHM MOJbHMa HCTPAKUBama Y HYKJICAPHO] W YECTHYHO] (GH3ULH, a
pesynTraTd JOOWjeHH Yy IUCepTalMjd 3HA4YajHO JONPHHOCE pe3ylTaTHMa OCTaIUX Hay4YHO-
-ACTPaXUBAYKHX IPYyIa Y aKTyeJHOj 00JAaCTH, Y IPUIIOT YeMy WAy 00jaBJbeHU PalOBH Y UCTAKHYTHM
Mel)yHapOZIHUM YacolMCHMa, MPOUCTEKNIN M3 Jucepranuje. Hanasee, m3Bpiene cy Monte Kapio
cHMyJalMje KOMHIMICHTHOr cuctema HPGe perexkTopa Mane M BelMKe aKTHBHE 3alpeMHHE H
IUIACTHYHOT CLMHTHIIAIIMOHOT AETEKTOPa M MO IPBH HYT je T0OHjeHa CHMYJIalMOHa BpEMEHCKa KpHBa
noraljaja MHAYKOBAaHMX KOCMMYKMM MHOHHMMA M HEYTPOHHUMA Y KPUCTAy T€PMaHUjyMCKOT JIETEKTOpa
U Y OKOJIMHM JAETEKTOPCKOr cucTema. JeTaJbHOM aHaIM30M pPa3jIMYMTHX PErHoHa CHMYJIallMOHE
BpPEMEHCKE KpuBe, oMOryheHO je BPeMEHCKO pa3jBajame jaorahaja, koje je 3HauajHO HpU OAabHpy
KOMHIMJICHTHUX HWHTEpBaJa.

JlobujeHn pe3yaTaTd OTBapajy HIMPOKe MOTYNHOCTH MPUMEHE pa3BUjEHUX KOWHIIMICHTHUX
METO/Ia y eKCIIEPUMEHTHMA YHjH j€ IIMJb UCTPAXKHUBAIE PETKUX HyKIeapHUX mpoueca. [asbu mpasiu
UCTPAXUBatbha, YTEMEJbCHH HA MPEACTABJBEHHM pe3yNTaTHMa, MOTY YKJbYYHBATH JCTEKIHjY
anepuognmuHNX norahjaja xoju cy pesynrar aktuBHocTH CyHma (momyt @opOym edekra), 3aTHM
aHanmu3e (QIyKTyaldja KOHCTaHTE pachaja ApYyrux pajadou30TONa WM MOTpary 3a 4ecTHUIAaMa TaMHe
Matepuje (WIMP-oBuma). PasBujamem MoHTe Kapio cuMynarija OTBOpPEH je IMyT 3a Jajbe CTyAHje
(boHcKuX norahaja MHAYKOBaHMX KOCMHYKHM 3pademeM y criektpuma HPGe nerekropa.

4, Henocraiu qucepranuje v lUXOB YTHIIA] HA PE3YJITAT HCTPAKHBAHA

VYBUgOM Yy JOKTOpPCKY aucepTanujy  KOWHIMOEHTHE METOJe 3a aHaIu3y BPEMEHCKHX
KapakTepHCTHKa HyKJIeapHHUX Iporeca’’ kaHauaara Jopane KueskeBuh u JeTaJbHUM IpEriieloM CBUX
pesynrara, Komucuja Huje younsa HelaocTaTKe KOju OM yTHIANM Ha pe3yJiTaTe U 3aKJbydke paja.
Komucuja onemyje Aa je JOKTOpPCKa TUcepTalija HallMcaHa y CKIIaay ca MOCTaBJbCHUM IHJBEBHMA, J1a
cy omabpaHe aJieKBaTHE METOJE, a Cy Pe3yiTaTH jaCHH W NMPHUMEHJPUBH, a TUCKyCHja y CKIAAy ca
J001jeHNM pe3ynTaTuma.




X HPEJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIleHE AHcepTaIlije, KOMHUCHja TpeIaxe:

Ha ocHoBy ykynHe olleHe JHcepTalMje W YBHAA Y HAYYHO-MCTPA’KUBAYKHU paj KaHAUAATA,
Komucuja cmarpa na ce JOKTOpCcKa aucepTraunuja moa HacjoBoM “KoMHIUJAEHTHe MeTole 3a
aHAJHM3y BPEMEHCKHX KapaKTepUCTHKA HYKJIeapHHUX Mpoueca” MPUXBATH, a KaHAuAATy JoBaHH
Knesxernh ono6pu ondpana uncre.

HABECTU UME U 3BAE YWIAHOBA KOMUCUIJE
INOTIIMCU YIIAHOBA KOMUCUJE

np UmrBan buxkwr,
npodecop eMepuryc
Yuusepsutera y Hoom Cany

np Josan [TyzoBuh,
penoBru npodecop Ouznukor pakynrera,
Yuusepsuteta y beorpany

np Tomac Heme,
JoueHT PakynTeTa TEXHUIKUX HAyKa,
VYuusep3uteta y HoBom Cany

np Kpucruna bukut-Ulpenep,
nonenT [IpuponHo-mMaTtemMaTHukor dakynrera,
Yuusep3uteta y HoBom Cany

ap Hyman Mpha,
penoBHH npodecop [TpupoaHo-MaTeMaTHIKor-
¢axynrera, Yauepsureta y HoBom Camy

HATIOMEHA: YnaH KOMHUCHje KOjH HE JKEJIM Ja TOTHHIIE W3BEIITaj jep Ce He ClaKe Ca MHUIUBCHEM
BehuHe 4IaHOBa KOMHUCH]€E, Ty KaH je 1a YHECE Y H3BEIITaj 00pa3IoKemhe OMHOCHO pasjiore 300T KOjux He
JKEJTH J1a TOTITHIIIE U3BEIIITa].




