HACTABHO-HAYYHOM BERY ®U3NYKOI' PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

[omto cmo Ha VI cequnum M36opuor u HacraBuo-HayuHor Beha @usnukor dakynrera YHuBep3uTeTa y
Beorpany ompxxanoj 27.05.2020. ronuue onpehenn 3a wianoBe Komucuje 3a mpernen u olieHy JOKTOPCKe
mucepranuje kaanuaara Unmmje Cumonosmnha cTyseHTa JOKTOPCKUX cryanja Pusndkor (akynrera, Mo
HacioBoM "KuHeTHYKHU U (UIyHIHH MOJ€eIU HEPABHOTE;KHOI TPAHCIOPTA €J1eKTPOHA Y racOBUMA U
TeqyHocTHMA"', K0ja je mpenaTta Ha Omsmukom daxyntery 25.05.2020. ronune, mogHOCHMO cieaehn

MN3BELITAJ
1. OcHOBHM MOJALM 0 KAHAUIATY
1.1. Buorpadcku nogauu

Nnmja Cumonosuh pohen je 31.07.1989. romune y Kparyjesiy, rae je 3aBpHOINO OCHOBHY H CPEABY
mkosty. OcHoBHe crynuje Ha DusznukoMm (akynrery YHuBep3uTeTa y beorpaay ymucao je IIKOJICKE
2008/2009. romune Ha cMmepy TeopHjcka W ekcriepuMeHTanHa (usuka. KaHaumat je 3aBpIiio OCHOBHE
crynuje mkoicke 2011/2012. roqune ca nmpoceyrom oneHoM 9.85. CTyAeHTCKH IMpojeKat o HA3WBOM
"I'panujentHe TeopHje HAa HEKOMYTaTUBHOM TpocTopy" ypaano je Ha Dusmukom QakynreTy mox
MeHTOpcTBOM Tipod. ap Mapwuje Jumutpujesnh hupuh. Kanaumar je ymucao mMacTep CTyAHje HIKOJICKE
2012/2013. u 3aBpmmo ux je ca mpocedrnoMm orieHoM 10. Mactep pan mox racinoBoMm "HekomyraTtnBHa
rpaButaija Ha MojasioBoM mpoctopy” omopanuo je 01.10.2013. roguHe moj; MEHTOPCTBOM Tpod. Ip
Boje PagoBanosuha. Jloktopcke cryanje Ha OusnukoM (axyntery YHHBep3uTeTa y beorpany ymucao je
mkoscke 2013/2014. ronune Ha cmepy Du3KKa JOHU30BAHOT Taca, TUIa3Me M TEXHOJIOTHja Myia3Me.

1.2. HayyHa aKkTUBHOCT

Hayuna axtuBHOCcT Minnje CumonoBuha oOyxBaTa HyMepHUKa HCTPAXKMBamba HEPABHOTE)KHUX IUIA3MHU U
pojeBa HaeJIEKTPUCAHUX YECTHUIA y TacoBHMa M TeYHOCcTMMa. KaHAWIAT je 3alociieH Kao MCTpakuBad
capagHuk Ha MHctuTyTy 32 Qu3uky y beorpamy u paauo je Ha mpojekty 171037 "dyHnameHTamHu
MPOLIECH ¥ IPUMEHE TPAHCIIOPTa YECTHIIa Y HEPAaBHOTEKHHUM IU1a3MaMa, TparloBUMa M HAHOCTpyKTypama"
MunncrapcTBa Hayke, IIPOCBETe U TEXHOJIOUIKOT pa3Boja. MimMa ocam myOJIMKOBaHUX pazoBa, 3 pajga y
kareropuju M21a, 3 pana y xareropuju M21 u 2 pana y xareropuju M23. Onpxao je mpenaBame Mo
no3uBy Ha MehyHapoanoj xkoHpepenuuju POSMOL2019 oapxanoj oxn 18. mo 20. jyna 2019. roaune y
beorpany.

2. Onuc npeaaror paga
2.1. OcHOBHH moOxALM

JlokTopcka aucepranmja kKanaunara je ypahena moa pykosoxactsom np Camre /lyjka, HayqHOT CaBeTHHKA
Wucruryra 3a ¢usuky y beorpamy. Menrop ucnymaBa ycinoBe ®usndukor Qakynrera 3a pykoBoheme
M3pagioM JOKTOPCKE JUCEpTaldje, jep je Y HaydHOM 3Bamy (HaydHHM CaBETHHK) U ayTOP j& BEJIHMKOr Opoja
pazoBa M3 00JIaCTM HEPAaBHOTE)KHUX IUIa3MU M pOjeBa HACICKTPHCAHMUX YECTHIA y TaCOBUMa KOjU Cy
00jaBJbeHH Yy BpPXYHCKUM MehyyHapogHUM dacomumcuma | TPEJACTaB/beHH Ha Mel)yHapOomaHUM
koHpepennujama. OBa JokTOopcka nucepranuja uma 208 cTpaHa He yKJby4yjyhw HacllOBHY CTpaHy,



3axBaJHMILY, Onorpadujy ayropa, oubnuorpadujy, HEONXOIHE HU3jaBe, CaAXKETaK U caapxkaj. Jlucepranuja
cagpxu 110 cnmmka on kojux 13 mpeacraBiba KopuinheHe ceToBe Mpeceka KOjU Cy Mpey3eTH H3
JTUTEepaType U KOjHu Cy KOpUITNEeHHN Kao YIIa3HH MOMaIl, T0K 97 mpencTaBiba pe3ynrare Koju cy onpehenu
Yy OKBHpY OBE JricepTanmje.Y JucepTaluju ce Haja3e ABe Tabele o/ KOjuX jelHa MpHuKa3yje KOMIIOHEHTE
TG EPEHITUjATHOT OTiepaTopa, KOju je KopuliheH y 0BOj AUCEPTaIUju, IOK APYyra MpUKa3yje CUMETPH)CKE
0coOWHE TpaHCIOPTHOT TeH30pa Tpeher pema koje cy oapeheHe y OKBuUpYy OBe mucepranmje. Y
JqUcepTalyje je HaBeaeHa 251 pedepentia.

2.2. IlpeameT u 1MJb pajga

Y 0BOj TOKTOPCKO] AMCEPTAIINjU C€ N3ydaBajy TPAHCIOPTHH MPOIIECH POjeBa HACIEKTPHUCAHUX YECTUIIA Y
racoBUMa M TEYHOCTHMAa M JMHAMHMKAa HETAaTHBHHX CTpPHMEpa y HENoJapHUM TeyHocTuma. Poj ce
neduHUIIE Kao aHcaM0all HaeJeKTPUCaHUX YecTulla Koje ce Kpehy y HeyTpalnHOM Mo3aAuHCKOM (QIynay
MOJ] YTHIAjeM CHOJbAIIHET eIEKTPUIHOT M €BEHTYaIHO CIIOJbAIlEbel MarHeTCKOT noJka. CMaTpa ce 1a je
KOHIICHTpAI[1ja HaCJISKTPUCAHUX YECTHIIA IOBOJHHO HHCKA JIa ce IlUX0Be Mel)ycoOHEe MHTEpaKIje, Kao U
BUXOB YTHIIA] HA pe3ynTyjyhe eneKTpuiHO MoJbe U Ha TI03aAMHCKU (IIyH]l MOTY 3aHeMapHuTH. JJnHaMuka
poja je onpeheHa yTHIljeM CIOJbAIIBUX M0Jba U CyJapUMa HaelleKTPHCAHUX YECTHIIA POja ca HEYTPATHUM
YecTUIlaMa IT03aINHCKE CPEIUHE.

Poj je erzakTtHa pempe3eHTandja HEKUX PEaTHUX CHUCTEMa IMOMYT jOHW30BAaHHX TacoBa KOJH HACTA]y Y
TaynsennoBum (eHri. Townsend) eeKTpUYHUM MPAKICHUMA y TPAHUIU MaluX edekara MPOCTOPHOT
HaeJIeKTpucama, NPeT-MPoOOjJHOT CTarmkba JIaBUHE eNIEKTPOHA, TACHUX M30JIaTOPa, 3aMKH 33 IO3UTPOHE KOje
Cy HCIyI-EHE TacoM, TepMalln3alje eIEMEHTapHUX YeCTUIa KOje HAcTajy eMUCH]jOM U3 PaJHOaKTHBHUX
M3BOpA WM Kao TPOM3BOJ HHTEPAKIN]e KOCMUYKOT 3padera U aTMOC(EPCKOr raca, ¥ TaCHUX JAETEKTopa
eJIeMEHTapHUX YecTulla. MelyTum, MpUMEeHIBHBOCT TEOPHje pOjeBa MMa 3HATHO IIMPE OKBUpE, 300T Tora
IITO KOHIIENT POja HaelIeKTPUCAaHUX YeCTHIla TPEICTaBjha OCHOBHHU TPaJIUBHH OJIOK Yy MOJENNMa CBUX
THITOBAa HEPABHOTE)KHUX IIIa3MH KOjU OMHCYje TPAHCIIOPT U Cy/ape aKTHBHHX dectHna. [Ipe cBera, poj je
rpaHyHA OeHuMapK (TecT) 3a cBe Mojejie HepaBHOTe)xHe Tuazme. [lopen Tora, eKCHepUMEHTH ca
pojeBMMa M TeopHja pojeBa HaelleKTpPHCaHWUX decThia 00e30elyjy TpaHCIopTHe KOeQHIIMjeHTe MOIyT
Op3uHe npudra, KOMHIOHEHTH NU(Y3UOHOT TEH30pa W OP3MHCKUX KoeulljeHaTa 3a peakiuje, KOju Cy
HEOIXO/IHM Kao YJIa3HM MOJaly y MOJeMMa HEpaBHOTES)KHHUX TuiazMu. [IpuToM je y OKBUpY TeopwHje
pojeBa pa3BHjeH METO[ 3a oJipehBame KOMIUIETHUX CKYIIOBa MPEceKa 3a pacejame elIeKTpoHa U joHa (U
MO3UTPOHA) y HEYTPAIHOM T03aJuHCKOM racy. CKyIoOBH mpeceka Koju Cy oapel)eHn TeXHHKOM pojeBa
HaeJIGKTpUCaHUX dYecTuila 00e30elyjy no0ap OayiaHc Opoja HaeJICKTPUCAHMX 4YECTUIA, HMITYJICA H
SHepruje y MoJeirMa Iuia3Me, IMTOo je O]l KIbYYHOT 3Hadaja 3a Mpenu3aH OMKC MPOCTOPHO U BPEMEHCKU
pa3oKEeHNX KapaKTepUCTHKA TIa3Me, YKIbYUyjyhn KOHIIEHTpalllje HaeleKTPUCAHNX YeCTHIIA, pacIiojieNe
10Jba M JPYTUX BEIIMYMHA.

[IpBa nenvHa OBe IOKTOPCKE Iucepraidje O0aBM Ce TPAHCIOPTHUM KoedwuimjeHtuma Ttpeher pena.
Tpancnoptau koedpunmjeHTr Tpeher pea cy HeIOBOJBHO UCTPAKEHH Y JIUTEpaTypH 300T TOra LITO UX je
TENIKO M3MEPHUTH M TEIIKO M3padyyHaTH MPUMEHOM TeOopHjcKuX Mmerona. [lopen Tora, TpajuliMoOHAITHH
EKCIIEpUMEHTH ca pojeBuMa cy y Hajeehem Opojy ciiyyajeBa KOHCTPYHCaHH J1a Pajie y yCIOBUMA Y KOjUMa
ce Op3uHa ApudTa M JOHTUTYAMHAIHA KOMIIOHEHTa JU(Y3MOHOT TEH30pa MOTY HM3MEpHTH ca
MaKCUMAaJHOM TIpelu3HoIly. Y OBHM YCIOBHMa TPAaHCIOPTHH KoepHIMjeHTH Tpeher peaa Hemajy
3HaYajaH yTULA] Ha KpeTame eleKTpoHa. MelyTum, mo3HaBame TpaHCHOPTHUX KoeduiujeHara Tpeher



pena 06e30ehyje 0osbH OMUC MPOCTOPHOT IpoduiIa poja HACACKTPUCAHUX YECTHIIA Y YCIOBHUMA Y KOjHMa
0Baj MPOCTOPHHU MPOQUI UCTIOJbABA ACUMETPUYHO OJICTyName o1 uaeanHor ['aycujana. OBo je HApOUHUTO
M3paKEHO MPH HUCKAM NPUTHCIMMA TTO3aJMHCKOT raca M y paHuM (a3aMa BPEMEHCKE €BOIyLHje poja.
[lopen HaBeneHOT je TOKa3aHO Jda TPAaHCHOPTHH TOJalM Koju ce oxapelyjy y crammoHapHOM
TayH3eHI0BOM €KCIIEPUMEHTY U Y €KCIIEPHUMEHTY ca CIIEKTPOM MPHUCTHKYhUX YecTHIa MOTY Jia ce M3pase
y3 momoh nrHeapHe KOMOHWHAIH]e XUIPOINHAMAYIKIAX TPAaHIOPTHUX Koeduijerara. Ha ocHOBY Tora cy
TpaHCHOPTHU KoepunmjeHTH Tpeher ©W BHIIEr peAa MNOTPeOHM 3a TPEUU3HY KOHBEP3HUjY
XHIPOAWHAMHYKMX TPAaHCIIOPTHUX KoedHIrjeHaTa, KOju ce padyHajy TEOpHjCKH, Y TPAHCIIOPTHE MOAaTKe
KOjU ce Mepe y oBa JBa Tuma ekcrepuMmenara. Ca apyre cTpaHe, ako OW TPaHCIOPTHH KOe(HUIHjeHTH
Tpeher pena Ounm padyHaTH M MEpPEHH ca JOBOJBHOM Npelu3HOIINYy OHM OM OWIM jaKO KOPUCHH Y
npouenypu 3a onxpehuBame KOMIUIETHHX CKYIOBa Ipeceka NPHMEHOM MeToxe pojeBa. lIpucycTBo
JOJAaTHOT TPaHCHOPTHOT KoeulMjeHTa 0 yOmaxuno npobieM HejeTHO3HAYHOCTH CKyIa Ipeceka Koju
je oapehen mpumeHom oBe metoje. [lopen Tora je mokasaHo Ja Cy TpaHCIOPTHH KoeduuujeHTH Tpeher
pena OCeTJPMBHjHM HA EHEPTHjCKy 3aBUCHOCT IIPEceKa 3a eIeMEHTAapHEe CydapHe Iporece o1 Op3uHe
OpudTa U MHAUBUIYATHUX KOMIIOHEHTH AU y3HOHOT TeH30pa. 300T Tora OM TPaHCIOPTHH KOS(UIIN]jSHTH
Tpeher pema Morim ma AONMpHHECY Mpenn3HujeM onpehiBamy o0NHKa Mpeceka y eHepTHujCKOM OIICEeTY Y
KOME ce Ipecend Op30 Memajy ca TopacToM eHepruje. beHumapk mpopadyHH TpaHCIOPTHHX
KoeduuujeHata Tpeher pema Mory OMTH KOPHUCHHM 3a TECTHpame HOBHX KOMITJYTEPCKHX KOJOBa 32
HYMEpPHUYKO pelllaBame bollMaHOBE jeaHadnHe, 300T Tora IITO Cy OBH TPAHCIIOPTHU KOE(HUIHjeHTH
OCETJbMBHU]U Ha O0JIMK (PYHKIIMjE pacrojelie poja y pa3HoOM MPOCTOPY OJ TPAHCIOPTHUX KOe(hHIHjeHATa
HIKer pena. Pa3Boj oBe Teopuje je ympaBo HEONXOJaH KOpakK 3a ONTHMAIHU Pa3BOj eKCIepuMeHaTa 3a
Mepeme TPAHCIIOPTHUX KOe(UIIHjeHaTa BUIIET Pea.

Jlo cana je y murepatypu oapeheHa cTpyKTypa TpaHCIIOPTHOT TeH30pa Tpeher pena camo y IPHCYCTBY
SJIEKTPUYHOT T0Jba. TpaHCIOPTHH KoehuimjeHTH Tpeher peaa Cy M3ydyaBaHU 3a jOHE y IJIEMEHUTHM
racoBHUMa, Kao U 3a €JIEeKTPOHE y IJIEMEHUTHM I'acOBUMA y OICEry MOoJba YHYTap KOra ce HeeJIacTHYHU U
HEKOH3epBaTUBHM CyAapyd MOTy 3aHeMapuTH. Huje Omia mo3Hatra CTpyKTypa TEH30pa Y TNPHCYCTBY
MarHeTCKOT M0Jba, HUTH j€ JETAJbHO HCIHUTAHO KaKO EeNAacTHYHH, HEeJIaCTUYHH W HEKOH3epBaTHBHH
MpOLleCH yTUYy Ha TpaHcmopTHe koedurmjerte tpeher pena. Takohe Huje Omima mcrnmTaHa Kopenanyja
OBHX TPAaHCIOPTHUX Koe(HUIMjeHaTa ca TPAHCIIOPTHUM KOe(UIHjeHTUMA HIDKET peaa.

VY 0BOj JOKTOPCKOj AucepTauuju je oapeheHa CTpyKTypa TpaHCHOPTHOr TeH3opa Tpeher pema y cBuM
KOH(QUTrypalyjama eJIeKTPHYHOI M MarHeTCKOT I0Jba MPHUMEHOM METOJle TPYHHUX mpojekrtopa. Opa
CTPYKTypa je IOAaTHO TpoBepeHa y3 moMoh (U3MYKMX aprymMeHata M CHMETPH]jCKHX OCOOWHa
KoeduIjeHara y pa3Bojy (pyHKIMje pacrojene HaeleKTPHUCAHUX YeCcTUlla y pasHOM MPOCTOPY MO CKYIY
Oasucuux ¢ynkuuja (bapaeroe QyHKIUje U UpPeIyHMOMITHE KOMIIOHEHTE AU(EPEHIMjaHOT OIepaTopa
0 MIPOCTOPHUM KOOpAMHATaMa KOjH Jieflyje Ha KOHUEHTPALKjy YecTHna poja). Pusnuka HHTEpIIpeTanmja
MojeTMHAYHAX KOMITOHEHTH TPaHCHOPTHOT TeH3opa Tpeher pena je MakJpUBO aHANM3WPAaHA HA OCHOBY
(diyke rpaJMjeHTHE pealdje U reHepaicane qudys3noHe jeaqHaunte. [Toka3aHo je Ja JOHTUTYyIMHAIHA
KOMIIOHEHTa OBOI TEH30pa OMNHCYyje acUMETpHuHy aedopMmanujy NPOCTOPHE paclojesie poja IyxkK
JIOHTHTYJMHAJIHOT TpaBIia, JOK BaHHMjarOHAJHE KOMIIOHEHTE OIHCY]y JIOHTUTYAWHAIHY BapHjalujy
eJIOHTAllMje WM KOHTPaKIHje poja Iy’ TpaHCBEp3aJHOr MpaBLa. YpaheHH Cy CHCTEMAaTCKH MPOpavyHH
TpaHCHOPTHUX KoeduiujeHaTa Tpeher pepa 3a BENWKWM OpOj MOJIENHHX M PEaTHUX racoBa MPUMEHOM
MonTte Kapio cumynanuja 1 MeToJia BHIE WIaHOBA 32 HyMEPHUYKO pelliaBame bonmnMaHoBe jenHaunne.
Pesyntatn oBe nBe merone cy ymopehenu rae ron je To Owino moryhe M BHXOBO JOOpO ciarame



moTBphyje BaNMMIHOCT KOPWUIThEHMX MeToMa. AHAIM3WPAH je YTHIA] CJaCTUYHUX, HEEIACTUIHUX U
HEKOH3EPBATHBHUX IPOIIECca, K0 M OJIHOCA Maca HACNIEKTPUCAHUX YECTHUIA POja U HEYTPAIHUX YCCTHUIIA
MMO33IMHCKE CpenrHe, Ha TpaHcmopTHe Koedunmjente Tpeher pema. Mcmmrana je xopemanmja mamely
TpPaHCTIOPTHUX KoedurmjeHata Tpeher peaa U TpaHCIIOPTHUX KoeduirjeHaTa HIDKET pena. Y 0ueHo je aa
MOCTOjU CHa)KHA Kopenaiyja u3Mely nmpoduia 3aBUCHOCTH JIOHTUTYAMHATHE KOMIIOHCHTE TPAHCTIOPTHOT
TeH30opa Tpeher pena ol peIyKOBaHOT eNEeKTPHYHOT T0Jba M OATOBapajyher mpoduiia JOHTHTYAWHAIHE
KOMITOHEHTE TU(Y3UOHOT TSH30pa.

Hpyra mennHa oOBe MOKTOPCKE HAWCEpTalije ce OaBW TPAHCHIOPTOM EJIEKTPOHA U IIPOTArallijoM
HETaTUBHUX CTPHMEpPA Y TEUHOM aproHy, TEYHOM KPHUIITOHY M T€YHOM KCeHOHY. M3y4aBame TpaHcHopTa
€JIeKTPOHAa y TEYHOCTHMA j€ BAXKHO ca TEOPHjCKOT CTaHOBWIITa 300r Tora mro omoryhaBa OoJbe
pazyMmeBame IWHAMHUKE HaeNeKTPHCAHWX YECTHIa y TYCTOj cpenuHu 0e3 myromometHor ypehema. Ca
MPaKTUYHOT CTAHOBUILTA j€ N3y4YaBame pOjeBa HACICKTPUCAHUX YECTHIA Y T€UHO] (a3u U eICKTPHUHHUX
NPaXHEkha Y TCYHOCTHMA 3HaYajHO 32 MHOTE BayKHE IPHMEHE YKJbYdyjyhu puMeHy ruia3me y MeJUIuHA
W TIOJHOTIPUBpEHN, NpounmhaBame BOJC IUIa3MOM, TpaHchopMaTropcka yjba M JAETEKTOpe YecTula ca
TEYHHM aproHOM M TEYHHM KCEHOHOM. MelyTuMm, ympkoc OBHM IpuUMEHaMa TPAaHCIOPTHA TeopHja
HaeJIeKTPUCAHNX YECTHIIa Y TEYHOCTHUMA je joll yBeK y paHuM (pasama pas3Boja. JemaH on pasmora je
MPUCYCTBO BEIHMKOT Opoja edekaTa KOjU 3HAYAjHO yTUYY Ha AMHAMHKY HACJICKTPUCAHMWX YecTHIa Ha
Pa3ITMYUTUM IPOCTOPHUM M BPEMEHCKHM cKajama. Hekn on oBHX edekara Cy MpoMeHa MOTEHIMjata 3a
pacejame eleKTpoHa Ha ()OKYC aToMy YyCJIea YTHIaja CYCeIHUX YeCTHIla TMO33aJUHCKE CpeluHe, eheKTH
KOXEPEHTHOI pacejama, (pIykTyalje T'yCTHHE, 3apo0JhaBambe HACIECKTPHCAHUX YECTHIA Y o0JacThMa
HIDKE TYCTHUHE M COJIBAaTallfja HACIEKTPUCAHUX YECTHIA Y TIOJaPHUM TCYHOCTUMA.

Benuku Opoj pagoBa y KojuMa ce MOJENyjy CTPUMEpPH Yy TEYHOCTHMAa HE y3uMa y 003up edekTe Koju
MOIM(DUKYjy NUHAMHKY HAeJIeKTPUCAHUX YeCTHIa Yy TEe4YHO] (asu. Y OBHUM paJioBUMa CE€ KOPHUCTE
emupujcke hopmyJie, WM MoJany 13 racHe (ase Koju cy CKalupaHH Ha TYCTUHY TeYHOCTH. [IHOHUPCKU
KOpaly y er3akTHOM OIKCY TPAHCIIOpTa HAeNEKTPUCAHUX YeCTUIla Y TeuHOj (asu cy ypahenu y okBupy
Koen-JlexnepoBe (enr. Cohen-Lekner) Teopuje. Y okBupy oBe Teopuje je onmpeheH moaudukoBaHu
MOTEHIMjaJl 3a pacejame eJIEKTPOHA y aTOMCKMM TEYHOCTHMAa M OIMCAaHH Cy KOXETPEHTHU edexTH
NPUMEHOM CTaTUYKOT CTPYKTYpHOT (akropa TeyHoct. Koen-Jlekneposa teopuja je omoryhuia ersakran
OMKC €JaCTUYHOI pacejarba Y aTOMCKHM TEYHOCTHMA y KOjUMa HE IIOCTOje 3HadajHe QIyKTyaluje
ryctuHe. MehyTuM, y JuTepatypw jomr YBEK HE IOCTOjH KOHCEH3YC O WCIIPaBHOM Ha4yHHY
perpe3eHTOBaba HEeNACTHYHUX CyJapa y TEYHOCTUMA. Y HEKHUM pajoBHMa Cy KOH3CpBAaTHBHH
HEeJaCTHYHU CYHapH y T€YHO] (a3H MOTIYHO 3aHEMapeHH, JOK Cy HEKH ayTOpH y3elu y o03up camo
noOyhuBame BHOpallMOHMX €KCIUTAlMja T[I0jeIMHAYHUX aTOMCKHX KJllacTepa TMIpH  pacejamy
HACJIGKTPUCAHUX YECTUI[A pPOja, YIMPKOC TOME INTO Cy JUCKPETHA EKCIUTOHCKA CTama yOueHa Y
pedaekcnoHuM CIIeKTpHMa TEYHOT aproHa, TeYHOT KPHIITOHA M TEYHOT KceHoHa. [lopen Tora je BehuHa
pamoBa y KojuMa ce M3ydaBa TPAHCIOPT CJICKTPOHA y aTOMCKMM TEYHOCTHMa OrpaHHYeHa HA HHCKE
BPETHOCTH PETYKOBAHOT EIIEKTPUYHOT I10Jba, YIIPKOC TOME MITO CY BUCOKA I10Jha OJ1 KJbYUHOT 3Havaja 3a
JTMHAMUKY CTpHMepa.

VY 0BOj AamcepranMju Cy pa3MaTpaHd PazIMYUTH HAYMHHU 32 PENPE3CHTOBAIE HEENACTHYHHX Cynapa y
TEYHOM aproHy, TEYHOM KPUITOHY M TEUHOM KCEHOHY Ca CTAHOBMIITA EKCIEPUMEHTAIHUX pe3yJiTaTa U3
JUTEpaType, KOju ce OJHOCE Ha (POTONMPOBOJAHOCT Y TEYHOM KCEHOHY M €KCIIMTOHCKE CHEKTPE y OBE TPH
Te4HOCTH. Pa3marpaH je HauMH Ha KOjU HEEJaCTUYHHM NPOLECH YTUYy Ha Op3MHCKU KoeuUUjeHT 3a



JOHW3aNMjy, Ka0 W Ha AWHAMHUKY QopMupama ¥ Iporaranydje HETaTHBHUX CTPUMEpPAa y aTOMCKHM
TeyHocTUMa. lMcrmuraHo je Kako mpuMeHa JABa pa3iuuurta (QIIynHAa MOJENa yTWYe Ha H3pavyyHaTe
BPEIHOCTH Op3WHE CTpUMEpPa Y OBHM TEYHOCTHMA. AHAIHM3HMPaHa je CTPYKTYPHO WHIIyKOBaHA HeraTHBHA
mudepeHIjalHa MPOBOAHOCT HA OCHOBY MPOCTOPHO PaslIOKEHUX KapaKTepUCTHKAa poja W (QyHKIHWja
pacrojiesie eJIeKTpoHa Mo eHeprujama. Jla OM ce OBU IUJBEBU UCTPaXKHBamba OCTBAPWIIM, MPOIIMPEHA j&
METOIOJIOTHja MPOYyYaBamka pOjeBa HACIICKTPUCAHUX YECTHUIIA M3 JIOMEHA HEYTPATHUX T'acoBa Yy JIOMEH
HernoJlapHUX TewyHocTH. Kommjytepcku konm ©Oasupan Ha Monte Kapno meromu je mpormmpeH u
TreHepAIM30BaH W3 JIOMCHAa HEYTPaJIHHMX TacoBa y JOMEH TEYHUX IUIEMEHUTHX TacoBa. Pa3BHjeH je
GIyuIHE MOJIEN 32 POjeBe €IEKTPOHA y HEMOJIAPHUM TEYHOCTHUMA M (IIYHIHU MOJIEN 3a MPOyYaBame
TpaH3UIMje JJABUHA CJIEKTPOHA Y CTPUMEPE H IMpoIaranyje CTpuMepa, y yCJIoBuMa y Kojuma Hema (a3Hor
mpeja3a TEYHOCT-TaC W 3apo0JbaBama EJEKTPOHAa Y JHCIOKaldjamMa MpOoy3pOKOBaHUM IpOMEHaMa
TYCTUHE MMO3aJHCKOT (hiyna.

2.3. Ilyoankamnuje

PesynTatn u3 oBe JOKTOpPCKE IUCEpTalUje Cy MPEACTaB/beHN Y YeTHPH pasa. Jeqan ol OBUX pajioBa je y
gaconucy M2 1a kareropwuje, aBacy y gaconucy M21 kareropuje, oK je 4eTBpTH y daconmcy M23
KaTeropuje.
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2.4. llperjen nuceprauuje 1 HAYYHUX Pe3yJTaTa U3JI0KEHUX Yy JUCePTALMjU
2.4.1. Canpxaj nucepraiuje

OBa JOKTOpCKa JucepTalyja CaipKH OcaM IMOIJIaBjba M TPU JoJaTtka. Y TIpBa TPH IIOIJIaBjba
JMCKYTOBAaHM Cy MOTHBAallMOHU (aKTOPH 3a HCTPAXKMBamkha, TEOPHjCKE OCHOBE (H3HMKe pojeBa
HAeJIeKTPUCAHUX YECTHIA U KHHETHYKE TEOPHje HEPABHOTE)KHE IUIa3Me M MPEUIOKEHA je METOI0JIOTHja
3a UCTPaKUBAMKa YUjH Cy PE3yJITaTH MPEICTaB/bEHH Y OBOj JMCEPTAlUjH. Y HapeIHa YeTHUPH IOINIaBiba
NPE/ICTaBJLCHU CY PE3yJTaTH OBE JUCepTalllje, a 3aKkJbydak U Moryhu npasuu Oynyher uctpaxuBama Ha
OCHOBY pe3yJiTarta KOjH Cy IOCTUTHYTH Y OBOj JUCEpTaluje Cy NMpUKa3aHW y OCMOM moriasiby. [IpBu



JIo1aTaK MpHUKa3yje METOJ TPYITHUX MIPOjEKTOpa, KOjU je Y OKBHPY OBE TOKTOPCKE MHCepTaIije KOopHuiTheH
3a onpehuBame CTPYKType TPaHCIIOPTHOT TeH30pa Tpeher pena. pyru nonarak npukasyje anTepHATHBHU
Ha4MH 32 opehuBame oBe CTPYKType MPIMEHOM CHMETPHjCKIX 0COOMHA MOMeHaTa (pyHKIIHje pacro/iene
y Ga3HOM MPOCTOPY, Kao U U3pase 3a ojpehuBame CBUX 0CAMHACCT KOMIIOHEHTH OBOT TeH30pa. Y TpeheM
JOJATKy Cy JaTH M3pa3d Ha OCHOBY KOJHX CE€ MOTY OJIPEAMTH KOMIIOHEHTE TPaHCIIOPTHOT TeH3opa Tpeher
pena y Monte Kapio cumynanmjama y ciy4ajy opToroHaiHe KOHQUTypaIije eneKTPUIHOT i MarHeTCKOT
10Jba, Ka0 U Yy CIIy4ajy y KOME Cy eNEeKTPUYHO U MarHeTCKo MoJbe Mel)ycOOHO YKPIITEHH MO/ YTIIOM KOjU
je uamehy 0 u 90 creneHu.

[IpBo mormaBibe mpenacTaB/ba YBOZA OBE JOKTOPCKE AMCEpTaluje. Y OBOM IMOIJIAaBJbY j€ H3JIOKEHA
MOTHBAIIHja 33 U3y4aBambe TPAHCIOPTHE TEOpHje HACJIEKTPHCAHMX YECTHIA Y TaCOBHMa M TEYHOCTHMA.
Hakon Tora ce qucKyTyjy NpeAIHOCTH M HEAOCTAlM (IyHIHUX MOZENA, YECTHYHUX MOJENIa U METo/a 3a
HYMEpHUYKO pelaBambe boniMaHOBe jeAHAUYMHE y MOJEIOBakbY HEPaBHOTEXKHHX Iuta3Mu. lloTom je
YKpaTKo TpHKa3aH HUCTOPHjaT pa3Boja METONa 3a HYMEPHYKO pellaBame boNMaHOBE jeTHadYNHE
MPUMEHOM MeToJa Bullle wianoBa (eHr. multi term method). 3aTum cy ommcane morenikohe y pasBojy
TPAHCIIOPTHE TEOPHj€ POjeBa HACTEKTPUCAHUX YECTHIA y TE€UHO] (a3, a HAKOH TOTa Cy MPHUKa3aHU MPBU
Kopamu y pas3Bojy oBe Teopmje. IloToM je mpencraBibeHa MOTHBAIlMja 3a MPOYYaBaEkE TPAHCIIOPTHOT
TeH3opa Tpeher pena 3a pojeBe HACNEKTPUCAHWX YECTHIA Y TAaCOBUMA M TEYHOCTHUMA, Ka0 M CTame Y
TUTEpaTypH Be3aHOj 3a TpaHCTOpTHE Koedurmjerte Tpeher pexa. Ha kpajy oBor moriaBiba aT je Kparak
Mperiie/l IpeoCcTaluX MOraBiba y AUCEPTAIH]H.

VY napyroMm moriaBiby Cy NpPHKa3aHW OCHOBHH €JIEMEHTH TEOpHje PojeBa HAEJIeKTPHUCAHUX YECTHIA Y
racoBMMa M TEeYHOCTHMa. Ha moueTky oBor mornasiba je JeQHUHHUCAH pPOj HAENEKTPHCAHHX YEeCTHIIA.
Hakon Tora cy mpezacraB/beHE OCHOBE TEOpHje pacejama CNeKTPOHa Ha H30JI0BAHOM aTroMy, Kao U
HEONXOJHe MoIHM(pUKaIUje OBE TEOpHje 3a ONMCHBAKE pacejara €JEKTPOHA Y TEYHHM IUIEMEHUTHM
racoBuMa. [1oToM je yKpaTKo MpHKa3aHa XUAPOJUHAMHYKA TEOpHja pojeBa HACIEKTPUCAHUX YEeCTHUIlA U
neduHICaHEe Cy [IBE paznuuuTe (haMuirje TpaHCIOPTHUX KoeduiujeHara, Guykc u 6ank. Ha kpajy oor
MOTJIaBJba j€ MPHUKa3aHa CTPYKTYPa BEKTOPCKUX U TEH30PCKUX TPAHCIIOPTHHUX KOe(UIIMjeHaTa, KOjU CYy O]
3Hauaja 3a OBY JIOKTOPCKY JIHCEPTalHjy, Y CBUM KOH(PUTrypalijama elIeKTPUIHOT 1 MarHeTCKOT M0Jba.

Tpehe nornaesbe je moceeheHo KOpUIINEHUM METOZaMa 3a W3padyHaBame TPAHCIIOPTHHX BennynHa. Ha
MOYETKY OBOT IIOTJIaBJba, Ha OCHOBY pa3Boja bonmmanoBe jemHaumne mo bapheroBum QyHKumjama y
Op3WHCKOM TPOCTOpY, TMOKa3aHO je Kako ce pe3ynTyjyha xwjepapxuja KMHETHYKHX jeHAYMHA MOXKE
HYMEpUYKH PEIIUTH Y XUAPOJUHAMHUYKOM pexumy. [loceOHa maxma je mnocBeheHa poOujamy
eKCIUTMUTHUX U3pa3a 3a (urykc TpaHcropTHe koeduimjeHare Tpeher pena. [lokasaHo je ga ce oBH U3pasu
MOTY JOOMTH Ha OCHOBY MOMEHaTa (yHKIMje pacrojiesie APYyror peaa pa3marpajyhu Gpiyke rpaaujeHTHy
penanujy. HakoH Tora je mpuka3aHa MeTOJOJIOTHja 3a NoOujame xujepapxuje QIyHIHUX jeqHAaYHHA, Yy
YHjOj OCHOBH C€ HaJla3u MHTerpanuja bonimaHoBe jenHaunHe y OP3UHCKOM MPOCTOPY U TEOpHja IMpeHoca
UMITyJica 3a ONUC CyJapHHX Tmporeca. [loToM Cy mNpuKazaHd OCHOBHH eneMeHTH Monte Kapio
cUMyJlallja W oJromapajyher KOMI[jyTepcKOr Kojaa KOju je KopumheH y OKBUPY OBE JOKTOPCKE
mucepraiuje. ONUCcaHo je Ha KOjU HAuWH j€ W3BPIICHO MPOIIMPEHE U TeHepaiu3alija n3BopHOr MoHTe
Kapio kozia 3a TpaHCHOPT y HEYTPaJHUM TacoBUMa, Y JOMEH HENOJAapHUX TeuyHocTdu. Ha kpajy oBor
NOrJiaBjba Cy TPHKa3aHW pe3ynratu OeHumapk npopaudyna y Ilepkyc-JeBuk (enr. Percus-Yevick)
MOJIEJTHOj TEUHOCTH, KOJH Cy MOCIYKUJIM 3a IPOBEPY UMILIEMEHTalHje eekara KOXePESHTHOTI pacejama y
NPOLIMPEHOM M reHepain3oBaHoM MonTte Kapio koxy.



VY 4eTBPTOM NOIIIaBJbY Cy MPUKA3aHU Pe3yJITaTH NpopadyHa TPAHCHOPTHHUX KoeduimjeHnara tpeher pena
y MOAETHMM TracoBMMa. Ha modeTKy oBOr moriaBjba je HETaJbHO aHaIM3UpaH (U3WYKH CMHCA0
TI0jeIMHAYHNX KOMIIOHEHTH TPAHCIIOTHOT TeH3opa Tpeher pena. HakoH Tora cy mpencTaB/beHH YCIOBH
CUMyJanHja ¥ HyMEPHUYKHX IpPOpadyHa KOju Cy KOpUIINEHW y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTallyje.
[Torom cy mpuka3anu JOOHjeHU pe3ynTaTH 3a TPaHCIOpPTHE Koeduiujente Tpeher peaa y MakcBenoBoM
Mozeny, Moneny Kpytux cdepa, PumoBom mogpemy (enr.Reid ramp model), Jlykac-Cumm mopemy
(enr.Lucas-Saelee model) nu momudpukoanom Hec-PooconoBom moxeny (enr. modified Ness-Robson
model). Pegynratn y MakcBenoBoM Mofeny ¢y A0OHMjeHH Ha OCHOBY HYMEPUUYKHX peliema bonnmanose
jemHaunHe, pe3yaTaTd y Moneny KpyTux cdepa cy mobmjern y Monre Kapnmo cumyrnanmjama, TOK Cy
pe3yATaTH y mpeocTajia TpH Mojelia 100ujeHr npruMeHoM 00a KopuitheHa MeToAa. Y OBOM MOTJIABJBY je
pa3MaTpaH YTHIQ] €NaCTHYHHX, HEEJIaCTHYHHX M HEKOH3EPBAaTHBHHUX CyJapa Ha TpPaHCIOPTHE
koeduijeHte Tpeher pema, Kao M yTHIA] OJHOCA Maca HACJCKTPHUCAHUX YECTHIIA POja M HEYTPATHUX
YecTHlla 03aJUHCKE CPEIMHE HA OBE TPAHCIIOPTHE KOS(UIIH]CHTE.

[leTo mornarske nprKasyje TPAHCIOPTHE KoeduimjeHTe Tpeher pesa 3a pojeBe eIeKTPOHA U MO3UTPOHA Y
peamHuM racoBuMa. Ha moueTky oOBOr ToOIViaBjba je JUCKyTOBaHA Kopenaluja u3Mely 3aBUCHOCTU
JIOHTHTYJUHATHAX KOMIIOHEHTH Ju(y3UOHOT TEH30pa W TPAHCIOPTHOT TeH30pa Tpeher pema on
PEIyKOBaHOT EJEKTPUYHOr MoJba. [lOTOM cy MpHKa3aHW pe3ynTaTd 3a €JCKTPOHE Y IUIEMEHHUTHM
racopuMma (He, Ne, Ar, Kr u Xe) u monexkynapaum racouma Np, CH,, CF, u C3Fg. 3nauajHa maxma je
nocBelieHa pa3MaTpamy yTUlaja JIOHTHTYJUHAIHE KOMIIOHEHTE TPaHCIIOPTHOT TeH3opa Tpeher pena Ha
MPOCTOPHHU Mpodui poja y GYHKIMjH PEAYKOBAHOT CJIESKTPUYHOT T10Jba 33 POjeBE €JICKTPOHA Yy OBUM
racopuMa. HexuaponnHamuuku eQeKkTH Cy pa3MaTpaHl aHamu3upajyhu uMImunuTHe edekTe TPOojHOT
3axBaTa €JCKTPOHAa Ha TPAHCIOPTHE KoeduiujeHte Tpeher pema y O,. Y mociemmeM Jely OBOT
MOTJIaBJba, TMPUKA3aHU Cy PE3yATaTH 3a POjeBe MO3WUTpOHA y Tpu MonekymapHa raca, Hp, N, u CF,.
PesynTatn 3a pojeBe HaelEKTPHUCAHHX YECTHIA y TUIEMEHHTHM TacOBUMa M Y KHCEOHHKY Cy JNOOHjeHU
MPUMEHOM METO/Ie BHIIIE YWIAHOBA 32 HYMEPHUKO pelaBame bolMaHoBe jeJHaurnHe, TOK Cy pe3yaTaTH y
OCTAJIUM MOJIEKYJapHHM racoBHMa TOOUjeHN TIPUMEHOM oBe MeTojie 1 MonTe Kapio cumynarnuja.

VY miecToM moOrnaBiby Cy NPHKa3aHH PE3yATaTH TPAHCHOPTHHX NpopadyHa 3a €JIEKTPOHE Y TEYHOM
aproHy, TEYHOM KpHIITOHY M TEYHOM KCeHOHy. Ha moueTrky oBOr ImoriaBjba Cy IUCKYTOBaHHU
MOTHBAIIMOHH (HAKTOPH 3a TMPOYYaBalke TPAHCIIOPTA HACIEKTPUCAHUX YECTHIA W CIEKTPUYHUX
NpaXmbEeka Y TeYHOCTUMA. [10TOM Cy M3HETH apryMeHTH 3a IOCTOjambe MMPOBOIHE 30HE Y TEYHOM aproHy,
TEYHOM KPHUIITOHY U TE€YHOM KCEHOHY, KOjU Cy 00pa3lioKEeHH eKCIEPHUMEHTATHIM pe3yliTaTiMa KOju ce
Mmory Hahm y nuteparypu. Hakon Tora cy nmpuka3zaHu KOpuIheHH CETOBH IpeceKa 3a pacejame eNeKTPoHa
y TEYHOM KCEHOHY Yy YETHPH Pa3IM4HTa CIIEHApHja 33 PENpe3eHTOBAE HEETACTHYHUX CyJaapa y OBOj
TeyHocTH. OBH CIIGHApUjU CY aHAIM3WPAHU Ca CTAHOBHINTA €KCIIEPUMEHTAIHUX pe3yJiTaTa Be3aHUX 3a
(OTONPOBOTHOCT M €KCLUMTOHCKE CIIEKTpE, KOju ce Mory mpoHahu y nuTteparypu. 3aTUM Cy MpHUKa3aHU
pe3yiaTaTH TPaHCIOPTHHUX MPOpayyHa 3a eNIEKTPOHE Y TEYHOM KCEHOHY, KOjU ¢y NOOWMjeHH MPUMEHOM
Monre Kapno cumynamuja. [loroM cy mpuka3aHH CETOBH IIpeceKa 3a pacejame eIeKTPOHA y TEYHOM
aproHy ¥ TEYHOM KPHUIITOHY, Ka0 U OAroBpajyhu TpaHCTIOPTHH KoeHLIMjeHTH Koju cy oapehern y MoHTe
Kapio cumymnanyjama.

Cenmo mornasibe je mocBeheHO HyMEPHUKOM H3ydyaBamby HETaTUBHUX CTPUMEpa y TEYHOM aprony,
TEYHOM KPHUNTOHY ¥ T€YHOM KCEHOHY NpHMMEHOM (IyHTHOT MOesia MPBOT pela M T3B. KOPHUTOBAHOT
¢iyrHOT MOZeTa PBOT PeAa KOju je 3aCHOBAH Ha pa3Bojy M3BOPHOT WiaHA y jeJHAYMHA KOHTHHYUTETA



y CTEHNEHH peI N0 TpaJdjeHTHMa KOHLEHTpAIMje HAeIEeKTPUCAHUX YeCTHa. Y HCTOM IIOINIaBHBY Cy
JUCKYTOBaHE HYMEPUYKE TEXHUKE 32 PEIIaBalke¢ CUCTeMa TU(EPEHIUjaAIHUX jeTHAYMHA, KOj¢ CEe Haja3e y
OCHOBHM OBHX Mojena. HakoH Tora cy mpuka3zaHH pe3ylNTaTH MOJENOBama AWHAMHUKE (GopMHpama U
nporaraiyje HEeraTHBHUX CTpHMepa Y TEYHOM aproHy, TEYHOM KPHUITOHY M TEYHOM KCEHOHY IIOJ
YTHUIIajeM KOHCTaHTHOT CIIOJbAIbel PEIyKOBAHOI EJICKTPUYHOI M0Jba. Pesynaratu cy noOWjeHH Y
yCclIOBUMa y KOjuMa ce He TI0jaBJbyjy TacHH MexXypwhu u 3apo0JbaBame €IeKTpOHA y JUCIIOKAIlfjama
codT-koHAeH30BaHe MaTepuje. llocebaH akIeHaT je CTaB/beH Ha YTHIA] TPETMaHa eJIEKTPOHCKHX
SKCLIUTAIMja KOoje Cy YKJby4eHEe y MOJeN Ha ITUHaAMHKy cTpumepa. Ha kpajy oBor moriapiba, Op3uHe
HETaTHBHHUX CTpHMepa Cy aHalu3paHe y OBE TPH TEYHOCTH HA OCHOBY ojaproBapyhux Op3mHCKHX
koeduIjeHaTa 3a jOHU3aIu]y.

OcMo normnaBibe MpeJcTaBiba 3aKJbydak OBE IOKTOPCKE AncepTaruje. Ha moueTky oBoTr moriasiba Cy joIn
jeAHOM y KpaTKUM [pTamMa HW3HETH MOTHBAaUMOHM (aKTOpH 3a MpoydaBamka TPAHCHOPTHUX
koedujeHara Tpeher pema 3a pojeBe HAENEKTPHCAHMX YECTHIA y TaCOBMMa W TEYHOCTHUMA, Kao W
MOTHBAIMOHH (DaKTOPH 3a IpOyUYaBamhe TPAHCIIOPTa HACIEKTPUCAHHX YecTulla y TeuHoj ¢azu. [Totom je y
KpPaTKUM I[pTaMa OMHCAHO CTalke y JUTEPATypH U /AT je KpaTak HperJiejl MOjeIMHAYHIX ITOTJIaB/ha OBE
nucepranyje. HakoH Tora cy meTabHO NpHKa3aHW OPUTMHAIHHM HAy4YHU JIONPUHOCH OBE JIOKTOPCKE
nucepranje. OBU JONMPUHOCH Cy Ha KOXEPEHTaH HAYMH CMEIITEHH Y YKYIMHH KOPIYC AOCalalllbhuX
WCTpaXUBamkha y OKBUPY KMHETHUYKE TEOpPHje POjeBa HACIIEKTPUCAHWX YECTHUIA YMME je Ha jacaH HA4HH
yKa3aHo Ha HUXOB 3Ha4aj W MOTCHIMjalHe MpuMeHe Y GU3nIM 1 TexHomoruju. Ha kpajy oBor mornasiba
Cy AWCKYTOBaHU MOryhu npaBum Oyayhux uctpaxusama.

2.4.2. Hay4yHu pe3yJTaTH U3JI0KeHH Y THCEPTALMjH

Y 0BOj JOKTOpPCKO] mucepTanuju je ompeheHa cTpykTypa TpaHCIOpPTHOT TeH30pa Tpeher pema y cBum
KOH(QUTrypalyjama eJIeKTPUYHOT ¥ MarHeTCKOT 10Jba IPUMEHOM MeToJia TPYIHHX Tpojekropa. [TokazaHo
je na ce kopuirheHr METoT MOXKe IPUMEHHUTH M Ha TPAHCIIOPTHE KOe(UIMjeHTe YSTBPTOT M BHILIET pefa.
[Mopen merone rpymHUX TPOjeKTOpa, y OKBUPY OBE JHCEpTAllMje CTPYKTYpa TPaHCIOPTHOT TEH30pa
tpeher penma je onpeheHa n Ha OCHOBY CHMETPHjCKHX ocoOMHA MoMeHara ()yHIMje pacrojene poja y
¢asHom npocropy u ¢pusznukux aprymenata. [lokaszaHo je ga TpaHcriopTHH TeH30p Tpeher pena uMa Tpu
HE3aBUCHE KOMIIOHEHTE y OJICYCTBY MAarHEeTCKOT I0Jba, YETHPH HE3aBUCHE KOMIIOHEHTE Yy TapaliellHOj
KOH(UTypaluju eNeKTPUYHOT W MAarHeTCKOT TO0Jba, JIECET HE3aBUCHUX KOMIIOHEHTH Y OpPTOTOHAITHO]
KOHQUTYpallMju TI0Jba M OCAMHAECT HE3aBUCHUX KOMIIOHEHTH Y CIIy4ajy Kaja Ccy eNeKTPUYHO H
MarHeTcKo MmoJbe MeljyCoOHO yKpIITeHU 1Mo yriioM koju je usmehy 0 u 90 crenenu. Ha oBaj HauuH je y
MOTITYHOCTH OJipel)eHa CTpyKTypa TpaHCIOPTHOT TeH3opa Tpeher pena n maeHTH(UKOBaHE Cy Be3e Koje
nocroje u3Mmel)y HMHIMBUAYyAJIHHX KOMIIOHEHTH, INTO je OJ IPeCyIHOr 3Hauaja 3a pa3yMeBame
TPaHCHOPTHHUX MpoOILIeca BUIIET pelia.

du3nuka MHTENpeTaNyja MojeIMHAYHIX KOMIIOHEHTH TPaHCIOPTHOT TeH3opa Tpeher peaa je MpBH MmyT
NaKJbUBO aHAJIHM3MPaHa y OKBHPY OBE JOKTOpCKe nucepranuje. OBO je MOCTHIHYTO Ha OCHOBY pelICHa
reHepaiucane audy3uoHe jeqHaYMHE, KOja Cy YKJby4HMBana eQeKkTe TpPaHCIOPTHUX KoeQuIlrjeHara
tpeher pexa. [lokazaHo je 1a JOHTUTYIMHAIHA KOMIIOHEHTa OBOT' TEH30pa y 3aBHCHOCTHU OJ CBOT' 3HaKa
ONMCyje eNIOHTAlMjy WM KOHTPaKIHjy MPOCTOPHE pachojene HaeleKTPHCAHUX YeCTHIa YK
JIOHTUTYJMHAJIHOT TpaBiia Ha (POHTY poja ¥ CyNpoTHY Aedopmainujy Ha 3auesby poja. CIMYHO TOMe,
BaH/MjarOHaJHE KOMIIOHEHTE y 3aBHCHOCTH OJ1 3HAaKa ONPHCY]y €JOHTAIM]y WM KOHTPAKIH]y poja JTyxK



TpaHCBEP3aJHOI MpaBlia Ha (JPOHTY poja M CYNMPOTHY Aedopmalirjy Ha 3auesby poja. Y 0BOj JOKTOPCKO]
JUCEPTAIMjH je MPBU MyT NaXJbUBO aHAIM3MPAH YTHUIE] CJIEKTUYHOT T0Jba, MPOCTOPHOT TIpajvjeHTa
Cpe/lllbe CHEpruje HACICKTPUCAHWX YeCTHIA M CyJapa OBUX 4YeCTHIA ca HEYTPAIHUM YecTHIlama
MO3a{UHCKE CPEIMHE Ha 3HAK 10jeTMHAYHUX KOMIIOHEHTH TPAHCIIOPTHOT TeH30pa Tpeher pena.

Y 0B0j MOKTOPCKO] AWCEPTaLjU Cy MPHUKA3aHW PE3yNTaTH MpopadyHa TPAHCIOPTHUX KOepHIlHjeHTa
Tpeher pena 3a HaenekTpucaHe uecTule y MakcBeJIOBOM MOJEIHOM racy, MOJENy KpyTHx cdepa,
PunoBom mopmeny, Jlykac-Cunu mogeny u moaunpukoBanom Hec-PoOGcoHoBoM Mozeny y MIMPOKOM
OIICETY PpEIyKOBAHOT EJIEKTPUYHOT MOJba. AHATM3MPAaH j€ YTHIA] €TaCTHYHUX, HEEeNACTHYHHX U
HEKOH3EPBATUBHUX CyAapa, Kao M YTHLAj OJHOCAa Maca HaeNeKTPHCAHHX YECTUIa poja U HEyTpaHUX
YecTHIla MTO33IMHCKE CPEeIMHE, Ha OBE TPAHCIIOPTHE KoeduImjenTe. 300r BETUKOr 00nMa pe3ynraTa KOju
Cy MpHUKa3aHU y OBOM IIOTJIaBJbY, 3a IMOTpede OBOT M3BEIITaja M3ABOjuheMo aBa BakHa gompuHoca: (1)
YoueHo je ma ca mopacToM Mace 4YecTHIa poja Jojda3u a0 Beher nompuHOca TPaHCHOPTHUX
koedwurjeHara tpeher pexa mpocropHoM mpodrity poja, MTO HEABOCMHUCIECHO yKa3yje Ha Behu 3Ha4Yaj
MpoyuyaBamka TPAHCIIOPTHHX IIpolleca BUIIET pelda 3a pOjeBe joHa Yy OJHOCY Ha pOjeBe JaKuX
HaeJIeKTPUCAHNX decTulla. (2) 3a pa3nuKy off TPAHCTIOPTHUX KoeHIMjeHaTa HIDKET pela, UMILIHITUTHH
eeKTH HEKOH3epBaTUBHUX CyJapa Ha TpaHCIOpTHe KoedumujeHTe Tpeher pema wmory Owrtu
JIOMUHAHTHHjH OJ] SKCIUIMIUTHUX edekara. KoHayHO, y OBOM MOTIJIaBjby C€ IO INPBH MYT pa3MaTpajy
edeKTH MarfHeTCKOr ToJba Ha TOHAIIame TPAHCIOPTHUX Koedwurmjenara tpeher pema. 3a pojeBe
elIeKTpoHa y PumoBOM MoaemHOM racy je pasMaTpaH YTHIA] WHTCH3UTETa MAarHeTCKOT I0Jba, VY
OpPTOTOHANIHO] KOH(QUTYpalMjH TOJba. 3aBUCHOCT AWjarOHATHUX KOMIIOHEHTH TPAaHCHOPTHOT TEH30pa
Tpeher pesa o MHTEH3UTETAa MarHETCKOT 110Jba j€ MaXXJBUBO aHAM3WpPaHa Ha OCHOBY yTHiaja JlopeHmose
CHUJIC M CyJiapa eJeKTpOoHa ca HEYTPaJHUM YecTHIIaMa 033 JUHCKOT Taca Ha TPajeKTOpHje eIeKTpOoHa.

Pesyntatn mpopadyHa TpaHCIOPTHHX KoeduiujeHata Tpeher pela 3a €NEKTPOHE Yy IJICMEHUTHM
racopuMa (He, Ne, Ar, Kr u Xe) u monekynapuum racosuma (N, CH,, CF4, CiFg u Oy), kao u 3a
nmo3uTpoHe y Tpu MmoinekymnapHa raca (H,, N, u CF,) cy npukazanu y IMIHpPOKOM OIICETY PEIyKOBaHOT
eJIEKTpUYHOT ToJba. OBH pe3ynTaTh cy MNaXKJbUBO aHAIM3MpaHH Ca CTAHOBUINTA CpEllhe EHEpruje
HACNIEKTPUCAHUX YECTHIIA pOja M CHEPrUjCKUX BapuWjalyja Ipeceka 3a Ccynape OBHX YeCTHIa ca
JyecTullaMa TMO33JuHCKOr Traca. [locebaH akieHAT je CTaBjbeH Ha yTHiaj Pamsayep-TayH3eHmoBor
MHUHUMYMa Ha KOMIIOHEHTE TPaHCIIOPTHOT TeH30pa Tpehier peaa y aprony, KpUITOHY U KCEHOHY, Kao U Ha
HETraTHBHE BPETHOCTH CBUX KOMIIOHEHTH OBOT TEH30pa Y YCKOM OICEry PEAyKOBAHOT EIEKTPHYHOT MOJba
3a enektpone y terpadiyopomerany (CF4). YKONIHMKO ce M3y3My HEraTHBHE BPEIHOCTH TPAHCIIOPTHHX
KoeuIMjeHaTa Koje Cy OMNaKeHe TOKOM BPEMEHCKE pellakcallMje poja eNeKTPOHA Y TMPHUCYCTBY
MarHeTCKOT MO0Jba, WJIM OHE IOBE3aHE ca T0jaBOM HEraTHBHE MOOWIIHOCTH CJIEKTPOHA y CMellamMa
WHEPTHUX M JaKO CJIEKTPOHEraTHBHUX TracoBa, OBO je TMpBa 3a0eiic’KeHa HEraTHBHA BPEIHOCT
TPaHCIIOPTHOT KOS(PUIIMjEHTA Y JINTEPATypH.

Jenan o BaXXHUX JONIPHHOCA OBE JIMCEPTAIMje je YMIHEHUIIA JIa je OMaKeHa CHaXKHa Kopenanuja nimely
npodusia 3aBUCHOCTH JIOHTHTYJUAHJIHE KOMIIOHEHTe JU(QY3MOHOT TEH30pa M JIOHTMTYIUAaHJIHE
KOMIIOHEHTE TPAHCTIOPTHOT TEH30pa Tpeher peaa ol pelyKoBaHOT eIeKTPHYHOT T0Jha. YOUEHO je Jia ce
JIOHTUTYJMHAJIHa KOMIIOHEHTa TpaHCIOPTHOI TeH3opa Tpeher pena mosehaBa kag rox ce
JIOHTUTYJMHAJIHAa KOMIIOHEHTa IU(Y3HOHOT TeH30pa mnoBehaBa Kao KOHBEKCHa (YHKIHMja PEAYKOBAHOT
CJIEKTPUYHOT T10Jba Y JIOTAPUTAMCKO] CKalM. MeljyTuMm, JIOHTHUTYyIWHAITHA KOMIIOHEHTa TPaHCIOPTHOT
TeH30pa Tpeher pena omajga Kaja roj JOHTUTYAMHAIHA Audys3Hja omajna, WM Kaja ce oBa KOMIIOHEHTa



nudy3noHOT TeH30pa nmoBehaBa Kao KOHKaBHA (PyHKITH]a MOJka y JIorapuTamMckoj ckamm. OBa Kopenamwmja
j€ OJICyTHA Ha HaJHWXHM IOJbMMa 300T TOra IITO CBE KOMIIOHEHTE TPAHCIOPTHOT TeH30pa Tpeher pena
TEXe HYJIH Y JINMECY HUCKHUX T0Jba, 3 Pa3NIuKy OJI JIUjarOHATHUX KOMIIOHEHTH TU(Y3UOHOT TEH30pa Koje
UMajy HEeHynTe TepMaiHe BpemHocTd. Kopenmanuja msMmel)y JOHTHTYAMHAIHUX KOMIIOHGHTH OBa J(Ba
TEH30pa HUje MPUCYTHA HU Y YCIIOBUMA y KOjUMa JIOHTUTYAMHAIHA KOMIIOHEHTa TPAHCIIOPTHOT TEH30pa
Tpeher peia UMa HeraTHBHE BPEJTHOCTH.

VY okBHpY OBe AucepTanuje, HHTerpanyjoM bonMaHoBe jenHaunHe y Op3MHCKOM MPOCTOPY Cy M3BEICHE
(dbaynaae jemHadnHe 3a OamaHc Opoja decTulla, OamaHC UMIyJIca W OalaHC E€HEpruje 3a eIeKTPOHE Y
HernoNapHuM TeyHocTuMa. CyAapHH MPOLECH ENeKTPOHA U YECTHUIIA M03aJUHCKOT (Iyuaa Cy yBeACHH Ha
OCHOBY pa3MTparma KOJM3HOHMNX MHTerpana y bolmaMHOBOj jeMHaYMHN U HA OCHOBY TEOpHje 3a NMPEHOC
nMmmynca. Ha Taj HaumH je mpommMpeHa METOAONIOTHja 3a IMPOYyYaBame TPAHCIIOPTA EJIEKTPOHA Y
HETIOJNIapHUM TEYHOCTHMA, Y OJHOCY Ha OHY Koja Beh mocrojuy nTuTeparypH, y3umMameM y 003up edekara
Koju oMoryhaBajy MyJTHILIUKAIN]Y HAEIEKTPUCAHUX YECTHIA poja y TeuHoj (azu. M3 oBux dhaynmaHmx
jeHauMHa je W3BEJCH CUCTEM jeJHAYMHa KOjU IIOBE3yje Cpeliby CHEpPrujy, Op3uHy IpudTa, BEKTOP
EHeprujcKor TpamujeHTa W audy3noHwm TeH30p. llpm oBOoM wu3BOhemy je MpeTIoCTaBIbEH
XUAPOJUHAMUYKA PEXHM W YBEIEHO je HEKOIHMKO ampoKcHUManuja Koje cy omoryhumie 3aTBapame
cucreMa GuynaHUX jenHaunHa. [lokazaHo je a ce 0Baj CHCTEM jeJHAUYMHA MOXKE PEIINTH HyMEPHUYKU
KaJa Cy TI03HaTe KOJIM3HOHe (PpeKBeHIIe 3a T0jeAnHaYHe CyIapHe Mpoliece Y (YHKIUjU Cpemhe SHEpTHje.

VY 0B0j AncepTanyjyu je TeMeJbHO U3y4YaBaH TPAHCIIOPT CIEKTPOHA Y TEYHOM aproHy, TEYHOM KPUIITOHY U
TEYHOM KCCHOHY Yy INUPOKOM OIICETY PEeIyKOBAHOI EJIEKTPUYHOI ToJba mpuMeHoM Monrte Kapio
cumynanuja. [Toceban akueHat je cTaBJbeH Ha M3ydaBame epekara KOXEPEHTHOT pacejarba Ha TPAHCIIOPT
CNEKTPOHA Y JIMMeCy MalHMX eJIeKTPUYHUX I110Jba M Ha CTPYKTypHO WHIYKOBaHYy HETaTHBHY
) epeHInjaTHy TPOBOJHOCT Y TEYHOM KCEHOHY pa3MaTpajyhu mpocTOpHO pas3iiosKeHe KapaKTepHCTHKE
poja ¥ pacrojienie eleKTpoHa MO eHeprvjamMa. YOueHO je Ja Cy NMPOCTOPHHU TPajujeHTH e(EKTUBHUX
Cy/lapHUX Tpolieca, y KOjUMa J0JIa3u 10 pa3MEeHe MUMITyJca, BPJIO MHTEH3MBHH Y OICETY pPeIyKOBaHOT
SNIEKTPUYHOT 110Jba Y KOME MOCTOjH CTPYKTYPHO MHIyKOBaHa HEraTUBHA JU(EPEHIMjalHa MPOBOIHOCT.
Takohe je youeHO ma Cy OBM NMPOCTOPHH T'PAJIMjeHTH HAjCTPMUjH Y PACIIOHY I0Jha Y KOME je ONa/iame
Op3uHe apupTa ca MOPACTOM pPEeIyKOBAHOT EJIEKTPUYHOI MoJba HajuHTeH3uBHHWje. [lopex Tora je
npumeheHo fa QyHKIMja paco/ielie eJIeKTPOHa M0 eHeprujaMa uMa HeoOM4YaH OOJIMK Y OICEery Mojba Y
KOME IIOCTOjU HeraTWBHA au(epeHIHjaHa MpoBOJHOCT. Hawmme, y OBOM ormcery mojba Cy HHCKO
SHEePTUjCKU M BUCOKO CHEPTHjCKH JIeJOBU (PyHKIMje pacrojesie 3HATHO cialuje MOMyJUCaHW Hero 3a
BPEIHOCTH PEAYKOBAHOT EJIEKTPUYHOT I0Jba y KOME HeMa HeraTHBHE JudepeHIrjaTHe MPOBOJHOCTH.
OBaj obsuk mpoduna (yHKIUje pacHozesie je aHaIM3UpaH Ha OCHOBY Ipeceka 3a e(eKTHBHE CyJaapHe
MPOIIECe KOjH PEIPE3EHTY]y KOXEPEHTHO pacejambe y TeUHO] (asu.

VYTuila] pa3IMuuTHX HAuMHA 33 PENPEe3CHTOBAIbE HEEJAaCTHMYHUX Cyaapa y Te4yHoj ¢a3u je aeTajbHO
aHaJM3MpaH Ha MPUMEPY TEYHOT KCEHOHA. PazmMarpaHa cy 4eTHpH pa3linduTa CiIydaja 3a pernpe3eHTOBAkE
HEeJaCTHYHUX cyJapa y oBoj TeyHocTH. OBHU Cily4yajeBU Cy JUCKYTOBaHH Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTAITHUX
pe3yirara Be3aHHX 32 (DOTOMPOBOJIHOCT U EKCIIUTOHCKE CIIEKTPE Y TEYHOM KCEHOHY. BpemHocTu cpesme
eHepruje, ¢aykc OpsuHe apudprta u Oank Op3uHe npudTa Bapupajy ao oko 20%, 10% u 25%,
PECIEKTUBHO, y 3aBHCHOCTH O]l HauWHA PENpe3cHTOBaMka HEeNaCTHYHHX cyaapa. Mehyrtum, Op3uHCKH
KOS(QUIIMjeHT 32 JOHU3AIH]jy CHAXKHO 3aBHCH OJI HAUWHA HA KOjU CY PENPE3eHTOBAHN HEEJIaCTHUHH Cylapy
y Teunoj dasu. [TokazaHo je na ce OBO MOXKE OYEKMBATH 300T TOra INTO EKCIHTAIMje MPEACTaBIbajy



KOHKYPEHTCKH IPOLIEC jOHM3aLUjH. BpeaHocTH Op3uHCKOr Koe(HIMjeHTa 3a jOHHM3AlHjy, KOje CY
onpeheHe y oBa ueTHpu ciyuaja cy ynopeheHe ca ekcriepuMeHTaIHUM pe3yATaTuMa KOjU Cy IPUCYTHU Y
JTUTEPATYPH.

TpancnopTHH KOG(DUINjEHTH y TSYHOM aproHy, TCYHOM KPUITOHY U TEYHOM KCEHOHY, KOju Cy oapehenn
npuMeHoM Monrte Kapno cumynanuja, cy kopuiheHH Kao yla3HH MOJAIM Y jEeTHOUIIOIUMEH3HOHHM
HYMEPHYKHM HUMILIEMEHTalrjamMa (QIynIHOT MOJeNa IPBOT pe/ia U KOPUTOBAHOT (BIIYHUIHOT MOJiea KOju
je 3aHCOBaH Ha Pa3BOjy M3BOPHOT WiaHA y jeTHAYMHM KOHTHHYUTETa IO TpajdjeHTHMa KOHLEHTpAaLHje
HaeleKTpucanux dvectuna. OBH MOJENU Cy KOPUINNCHHW 3a WCIUTHBAKE JIUHAMUKE (QOpMHpama U
Mpornaranyje HeraTHBHUX CTpUMepa y pa3MaTpaHuM TEYHOCTHMA Y MIPUCYCTBY KOHCTAHTHOT CHOJhAIlIEbEeT
CNEKTPUYHOT T0Jba. [loceOHa Makmba je mocBelieHa yTHUIAjy Pa3IMYMTHX HAaYMHA 32 PEMpPEe3CHTOBAE
HEeNaCTUYHHUX CyJapa Ha AWHAMUKY CTpUMepa y TedHo] ¢asu. YodeHo je na Op3uHa dopmupama u
MpoTarainyje HeraTUBHOT CTPUMEpPa CHAXKHO 3aBUCH 0] Opoja eKCIUTalMja Koje Cy YKJbYYCHE Y MOJICII.
Pasnuke wm3melly Op3uHA cTpuMepa y pasiHYUTHM CIICHAPUjUMa 33 PENPE3CHTOBAE HEETACTUYHUX
cymapa Cy y carjacHOCTH ca pa3iukama wusMmely onaroBapajyhux Op3vHCKHX KOe(HIMjeHaTa 3a
JOHM3AIM]y TIPU BPEIHOCTH PEIYKOBAHOT EIEKTPUYIHOT T0Jha Koje oarosapa GppoHTy cTtpumepa. Ha oBaj
HAYMH, TI0Ka3aHO je /1a KOPEeKTaH OMKC HeelaCTHYHUX CyJapa y TeuHoj (as3u je of KIbyJHOT 3Hadaja 3a
MOJICJIOBAE CTpUMeEpa y TedHocTuMa. Takolhe, youeHo je na je mpuMeHa TPaHCHOPTHUX KoeuIlrjeHaTa
u3 racHe (asze, KOjU Cy CKaIMpaHH HAa TYCTUHY TEYHOCTH, HEaJeKBAaTHA 3a MOJICIOBAamE CTpUMepa y
TEYHOCTUMA Y YCIIOBUMA Y KOjUMa ce OpP3WHCKU KOS(UIIMjEHTH 3a JOHM3AIMjy Y OBE JBE (pa3e 3HAUajHO
Pa3IUKYjy 3a BPEIHOCTH PEAYKOBAHOT €JICKTPUYHOL 10Jha KOj€ 0JIroBapajy (poHTY CTpUMepa.

[Mopen ocrayior, y 0BOj JOKTOPCKO] IUCEPTAIUjU Cy yrnopeheHU pe3yiaTaTd HyMEPUYKOT MOICIIOBaba
HETaTHBHUX CTpHUMEpa KOju Cy JOOHjeHH MpHMEHOM (IYyHIHOT MOjeNa MPBOT pela M KOPHTOBAHOT
¢Grynaaor mMozena. IlokasaHo je ja ce BpeAHOCTH Op3WHE INpoIaranyje CTpuMepa y TEYHOM KCEHOHY,
Koje cy onapeheHe y oBa nBa Mojena, HajOOJbE CIIAXy YKOJUKO c€ y (IYHIHOM MOJEIy MPBOT pela
KopucTe Oank TpaHcnopTHU koedurujeHTn. Konauno, 6e3 003upa koju ce (pirynaHN MOJEN KOPUCTU Y
MOJICJIOBaRY, IMOKAa3aHO je Ja je jedaH OJi KPUTUYHHX eJIeMEeHaTa Yy MOJENOBamby WMILIEMEHTAIH)a
peKOMOMHAIIH]€ KBa3H-CI000IHUX €IEeKTPOHA U TIO3UTUBHUX IIYTIJbHHA.
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4. IIpoBepa OpUTHMHAJIHOCTH JOKTOPCKE JUCEpTaLHje

[IpoBepa OpUTHHAIIHOCTH OBE JJOKTOPCKE JAHCEpTalMjeé H3BpIICHA j€ O CTpaHe YHHUBEP3HTETCKE
oubmmorexke Ceero3ap Mapkosuh y beorpagy nmpumenom mporpama iThenticate. YTepherno je aa oBa
JOKTOpCKa Aucepranmja caapxu 4% MoKIanama ca TEKCTOBUMA KOjH cy JOCTynHH Oubnmotenu (6ase
cBUX HayuHux 4acomnucaca SCI yucre, kao u 0a3e JOKTOPCKHUX JHMcepTandja U Mactep te3a y Cpouju u
nHocTpaHcTBY). Hajsehu neo moxianama ce 0JHOCH Ha OMIITAa MECTa, MaTeMaTH4Ke M3pa3e U3 pajoBa
KaHJIuaTa, HaBohewa JUYHUX MUMEHA, Ha3uBa MHCTUTYIM]ja, OMOIuorpaCcKux moaaraka o KOpUIheHoj
JUTEpaTypyl Kao W Ha O3HAKE 3a EJIEMEHTapHE CylJapHe Mpolece Yy CKyIoBHMa Ipeceka KOju cy
kopuitheHr Kao yJIa3HU MOJaly y OKBHUPY OBE JOKTOpcke aucepranuje. OBoje y ckiamy ca €wiaHoMm 9.
[lpaBuinHWKa O TOCTYNKY NpPOBEpE OPWUTHHAIIHOCTH JOKTOPCKHX JIUCEepTaldja Koje ce OpaHe Ha
VYuusep3urery y beorpangy. VY moTmyHOCTH je jacHO J1a HE MOCTOje HUKAKBa MpeKianama ca OCHOBHUM
pe3yiTaTiMa M3paKeHUM KaKo Kpo3 TPAHCIOPTHE jeJIHAYMHE TAaKO M KPO3 MpopadyHaTe BPEJIHOCTH U ca
JUCKycHjoM (UM3MYKHX [poleca KOju Cy MpHKa3aHd y oOBOj auceprauuju. OpUTHHATHOCT OBE
JucepTalyje ce orjena u 'y cieaehuM unmeHnnama:



1. Jla je y mucepTamuju Ipe3eHTOBAaH HOBH HUBO KOMILJIEKCHOCTH TPAHCIIOPTHE TEOPHje KOjU paHHje HHje
0MO TIOCTUTHYT HA HUBOY pelllaBama bonmanose jeanaunde u Monte Kapno cumysnanmja.

2. Jla cy pe3ynraTti OWIHM TIpeJMET jeIHOr TpejaBama IO IMO3MBY KOje je Ha CIelHjaln30BaHoj
KoH(pepeHIUju 3a (U3MKY pojeBa eJIeKTpOHa M TIO3UTPOHA NPE3CHTUPAO KaHAMIAT, ald U Aa CY
capaJHMIIM Ha TIPOjEKTY BHIIIE Pe3yiITaTa OBE JUCEPTALlije KOPHCTIIIN y CBOjUM IpeIaBabuMa.

Ha ocHOBy cBera M3HeTor cMaTpamo Ja je JOKTOpcKa auceprauuja kannunara Mnuje CumonoBuha y
MOTIYHOCTH OPUTHHAJIHA, IITO j€ U BberoB MenTop 1p Cama Jlyjko NOTBpAHNO, T€ CE MIPONMCAHH [TOCTYIAK
IpurpeMe 3a oJ0paHy OBe JOKTOPCKE JUCepTalije MOXKe HaCTaBUTU.

3ak/pyuyak

Ha ocHOBYy wusnoxenor, Kowmwcuwja 3akipydyje ma pesynrarun kaHgupata WMmmje CumonoBuha
MPEeNCTaBJbajy OpWTHHAJAH JOMPUHOC KHHETUYKO] TEOpHjU pOjeBa HACNEKTPHUCAHUX YECTHIA H
HEpaBHOTS)KHUX IUIa3MU. Pe3ynrtatm kaHmupata U3 OBE JOKTOPCKE OUcCEpTaluje Cy MyOJIUKOBaHU Y
BPXYHCKUM Mel)yHapoJHHM dYacomucHMa W TpHWKa3aHW Ha MHOTUM MelyHapomaHuM KoH(epeHIrjama.
Cxoxno Tome, Komucuja mo3uTUBHO OLelyje NOKTOPCKY AucepTandjy xangunata Mmmje Cumonouha
TI0JT HACJIOBOM

"KudHeTnuyku 4 GayuaHu MoAeJd HEPABHOTEKHOI TPAHCIOPTA e€JEeKTPOHA Yy TracoBUMAa U
TeyHocTHMA'"

u npemiake HactapHo-HayuHoMm Behy ®@usnukor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany na oqoopu meny
jaBHY onOpaHy.
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