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Pošto smo na III sednici Nastavno-naučnog veća Fizičkog fakulteta Univerziteta u Beogradu, 

održanoj 23.12.2020. godine, određeni za članove Komisije za pregled i ocenu doktorske 

disertacije: ,,Razvoj novih spektroskopskih metoda za određivanje parametara prikatodne 

oblasti abnormalnog tinjavog pražnjenja u argonu i argonu sa vodonikom” (naslov na 

engleskom jeziku: “ Development of new methods for determination  of parameters in the 

cathode sheath region of an abnormal glow discharge”) iz naučne oblasti Fizika jonizovanog 

gasa i plazme, koju je kandidat Milica Vasiljević predala Fizičkom fakultetu podnosimo 

sledeći  

 

IZVEŠTAJ 

 

1. Osnovni podaci o kandidatu 

 

1.1.  Biografski podaci 

 

Milica (Miroslav) Vasiljević rođena je 10.11.1989. u Sremskoj Mitrovici, Republika Srbija. 

Osnovne studije završila je 2014. godine na Prirodno-matematičkom fakultetu u Novom Sadu, 

Departman za fiziku, smer istraživački, sa prosečnom ocenom 8,23. Master studije upisala je 

iste godine na Fizičkom fakultetu u Beogradu, smer Teorijska i eksperimentalna fizika i 

završila ih naredne godine sa prosečnom ocenom 9,33. Master rad pod nazivom 

“Spektroskopsko proučavanje profila linije argona Ar I 522,13 nm u tinjavom pražnjenju 

Grimovog tipa“ urađen je pod mentorstvom docenta dr Nikole Šišovića i odbranjen septembra 

iste godine sa maksimalnom ocenom. Novembra 2015. godine upisala je doktorske studije na 

Fizičkom fakultetu Univerziteta u Beogradu, smer Fizika jonizovanog gasa i plazme.  

 

Od 01.07.2016. godine Milica Vasiljević je zaposlena na Fizičkom fakultetu, Univerziteta u 

Beogradu, kao istraživač pripravnik na projektu Spektroskopska dijagnostika 

niskotemperaturne plazme i gasnih pražnjenja: oblici spektralnih linija i interakcija sa 

površinama (ev. br. 171014) koji finansira Ministarstvo za prosvetu, nauku i tehnološki razvoj 

Republike Srbije. 

 

Tema za izradu doktorske disertacije pod nazivom: “Razvoj novih spektroskopskih metoda za 

određivanje parametara prikatodne oblasti abnormalnog tinjavog pražnjenja u argonu i argonu 

sa vodonikom“odobrena je na Veću naučnih oblasti prirodno-matematičkih nauka, 

Univerziteta u Beogradu 23.12.2019. godine. 

 

1.2. Nastavna aktivnost 

Školske 2018/2019 godine Milica Vasiljević je učestvovala u izvođenju nastave na predmetu 

Laboratorijske vežbe iz fizike (Travaux pratiques de physique (2ème année)) za studente 

druge godine na École polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL), Lozana, Švajcarska. 

Školske 2019/2020 godine Milica Vasiljević je učestvovala u izvodjenju nastave na predmetu 

Laboratorijske vežbe na predmetu Keramika, strukture i osobine (Travaux pratiques de 

Ceramics, structures and properties ) za studente treće godine na École polytechnique fédérale 

de Lausanne (EPFL), Lozana, Švajcarska. 

 

 



 

 

 

1.3. Naučna aktivnost 

 

Milica Vasiljević je do sada koautor tri rada objavljenih u vodećim međunarodnim časopisima 

(IF > 1), jednog rada objavljenog u vodećem časopisu od nacionalnog značaja, pet saopštenja 

u zbornicima međunarodnih naučnih skupova štampanih u celini i četiri saopštenja u 

zbornicima međunarodnih naučnih skupova štampanih u abstraktu. Cilj istraživanja kandidata 

je razvoj novih i unapređenje postojećih metoda za određivanje parametara prikatodne oblasti 

abnormalnog tinjavog pražnjenja u argonu i mešavinama argona sa vodonikom preko oblika 

spektralnih linija atoma i molekula. 

 

Tokom 2017. godine kandidat je bio na razmeni u grupi PLASMANT, pod rukovodstvom 

Prof. dr Annemie Bogaerts, na Univerzitetu u Antverpenu, Belgija u okviru ERASMUS 

programa. Tokom 2018. godine boravila je u grupi za dinamiku interakcija gasa i površina 

(GGSD) pod rukovodstvom Prof. dr Rainer Beck-a i laboratoriji za kvantni magnetizam 

(LQM) pod rukovodstvom Prof. dr Henrik Ronnow-a, na École polytechnique fédérale de 

Lausanne (EPFL), Lozana, Švajcarska. Od 15.10.2019. boravi u Grupi za feroelektrike i 

funkcionalne okside (FFO) pod rukovodstvom Prof. Dr Dragana Damjanovića gde je radila na 

projektu “Electrically and optically induced strain in single crystals of hybrid perovskites 

(methylammonium lead halides)”, takođe na École polytechnique fédérale de Lausanne 

(EPFL), Lozana, Švajcarska. 

 

2. Opis predatog rada 

 

2.1.  Osnovni podaci 

 

Doktorska disertacija Milice Vasiljević, pod nazivom ,,Razvoj novih spektroskopskih metoda 

za određivanje parametara prikatodne oblasti abnormalnog tinjavog pražnjenja u argonu i 

argonu sa vodonikom”, urađena je u Laboratoriji za spektroskopiju gasnih pražnjenja, 

Fizičkog fakulteta Univerziteta u Beogradu pod mentorstvom dr Đorđa Spasojevića, redovnog 

profesora Fizičkog fakulteta. Mentor ispunjava sve uslove za rukovođenje izradom doktorske 

disertacije, pa je na sednici Nastavno-naučnog veća održanoj 27.11.2019 godine imenovan za 

mentora ove doktorske disertacije. 

 

Disertacija je napisana na srpskom jeziku na 100 strana, ne računajući naslovnu stranu, 

zahvalnice, rezime, sadržaj, biografiju autora i izjave. Teza je podeljena u 7 poglavlja i sadrži 

61 sliku i 10 tabela, a u bibliografiji su navedene 144 reference. 

 

2.2.  Predmet i cilj rada 

 

Naučno-istraživački rad predstavljen u doktorskoj disertaciji odvija se u oblasti 

eksperimentalne fizike jonizovanog gasa i plazme. 

 

Proučavani su oblici spektralnih linija atoma i molekula u cilju razvijanja novih i unapređenja 

postojećeih metoda za određivanja parametara prikatodne oblasti abnormalnog tinjavog 

pražnjenja (ATP) u argonu i smešama argona.  

 



Prikatodna oblast je deo ATP gde se odvijaju najvažniji procesi za rad tinjavih pražnjenja. U 

ovoj oblasti elektroni koji su napustili površinu katode se ubrzavaju, vrše ekscitaciju i 

jonizaciju čestica radnog gasa, čime se njihov broj uvećava usled multiplikacije. Pozitivni 

joni, fotoni, ekscitovane i neutralne čestice radnog gasa pogađaju katodu i oslobađaju nove 

elektrone. Elektroni i njihovi sudarni procesi u prikatodnoj oblast i oblasti negativnog 

svetljenja su veoma značajni za održavanje tinjavih pražnjenja. Glavna karakteristika 

prikatodne oblasti je raspodela jačine električnog polja i od nje zavise ubrzavanje 

naelektrisanih čestica, njihove putanje, kinetičke energije, kao i raspršivanje katodnog 

materijala. Ovi procesi se koriste u različitim oblastima spektroskopske analize, za depoziciju 

tankih filmova, nagrizanje plazmom i dubinsku analizu katodnog materijala.  

 

U cilju razvoja novih metoda za određivanje jačine električnog polja proučavano je sedam 

spektralnih linija argona, zajedno sa prve dve linije vodonika iz Balmer-ove serije. Sve linije 

su eksperimentalno posmatrane sa strane (side-on) izvora Grimm-ovog abnormalnog tinjavog 

pražnjenja u uslovima sniženog pritiska na različitim katodnim materijalima (bakar, gvozđe i 

volfram). Snimljeni spektri pokazuju da u slučaju spektralne linije Ar I 518,775 nm dolazi do 

pomeranja dok se kod spektralne linije Ar I 52,127 nm istovremeno javlja i pomeranje i 

cepanja, kao i postojanje proširenih linija jedanput jonizovanog atoma argona (Ar II 434,81 

nm; 458,99 nm; 460,96 nm; 484,78 nm; i 487,98 nm) u prikatodnoj oblasti pražnjenja.  

 

Predstavljena je studija tinjavog pražnjenja u argonu i mereni su Stark-ovi pomeraji izabranih 

linija neutralnog argona, koji se mogu koristiti za pouzdano određivanje jačine električnog 

polja i raspodele kroz prikatodnu oblast pražnjenja. Vrednosti jačine električnog polja 

određene su iz profila Hβ linije Balmerove serije i poboljšana je metoda za merenje Stark-ovih 

pomeraja spektralne linije neutralnog argona. Merenja u uslovima malih jačina polja pokazala 

su da Stark-ovi pomeraji, iako dosta mali, mogu biti određeni predloženim modelnim 

funkcijama i daju dobre rezultate. Takođe, određen je koeficijent c u kvadratičnoj korelaciji  

Δ = cF
2
, kojoj podležu argonove linije u uslovima malih jačina električnog polja. Na ovaj 

način dobijena je jednostavna i brza metoda za određivanje jačine električnog polja u argonu i 

smešama argona i vodonika. Spektroskopskim posmatranjima, sa strane snimljeni su profili 

jedanput jonizovanih linija argona Ar II korišćenjem tehnike optičke emisione spektroskopije. 

Eksperimentalna analiza pokazuje da oblici jonskih linija mogu biti korišćeni za određivanje 

raspodele električnog polja i debljine prikatodne oblasti. Proširena krila Ar II linija, koja su 

posledica uticaja električnog polja, omogućuju proučavanje mehanizama koji utiču na 

formiranje oblika linije, dinamiku čestica pražnjenja i interakcije sa katodnim materijalom i 

matričnim gasom. Rezultati su sumirani u dve analitičke formule, jedna koja daje vezu 

poluširine krila jonske linije i debljine prikatodne oblasti i druga koja daje korelaciju između 

širine linije i jačine električnog polja u prikatodnoj oblasti. 

 

Drugi važan parametar prikatodne oblasti predstavlja gasna temperatura. Granica prikatodne 

oblasti određena je korišćenjem poboljšane modelne funkcije za fitovanje H vodonikove 

linije za određivanje raspodele jačine električnog polja. Unapređene su metode za određivanje 

raspodela rotacione, vibracione i gasne temperature iz dva sistema molekulskih traka 

molekula vodonika. Svi eksperimenti urađeni su u prikatodnoj oblasti Grimm-ovog pražnjenja 

u vodoniku i mešavini vodonika i argona. Određene su raspodele rotacione i gasne 

temperature iz pobuđenog elektronskog stanja d
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sistema H2. Raspodela svih temperatura menja se duž prikatodne oblasti i sve trake daju 

konzistentne vrednosti za dobijene temperature. 

 

 

2.3. Publikacije čiji su rezultati prikazani u disertaciji 

 

Radovi objavljeni u vrhunskim međunarodnim časopisima (M21) 

 

1) M. M. Vasiljević, Đ. Spasojević, N. M. Šišović, N. Konjević (2017), EPL 

(Europhysics Letters) 119 (5), 55001. 

ISSN- 0295-5075; IF-1.958 

2) M. M. Vasiljević, G. Lj. Majstorović, Đ. Spasojević, N. Konjević (2020), JQSRT 

(Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer) 254:107195 

  ISSN- 0022-4073; IF-3.047 

 

Radovi objavljeni u međunarodnim časopisima (M23) 

 

1) M. M. Vasiljević, G. Lj. Majstorović, Đ. Spasojević, N. Konjević, Application of 

GK
1



g, ν'=  B




u, ν''=  hydrogen band for the axial temperature measurement 

in the cathode sheath region of an abnormal glow discharge – prihvaćen  European 

Physical Journal D (EPJD) 

ISSN- 1434-6060; IF- 1.366 

 

Radovi objavljeni u vodećim časopisima od nacionalnog značaja (M51) 

 

1) Majstorovic G. Lj., Vasiljevic M.,  

Rotational and Vibrational Temperature Distributions in Cathode Fall Region of 

Grimm Glow Discharge,  

10th Jubilee International Conference of the Balkan Physical Union, AMER INST 

PHYSICS, vol. 2075. 

ISSN: 0094-243X, doi: 10.1063/1.5091185. 

 

Saopštenja sa međunarodnih skupova štampana u celini (M33) 

 

1) M. M. Vasiljević, G. Lj. Majstorović and N. M. Šišović 

Gas temperature measurеments in hydrogen-argon mixture Grimm glow discharge 

28th Summer School and International Symposium on the Physics of Ionized Gases, 

Belgrade, Serbia, 2016. 

 

2) Milica Vasiljević, Gordana Majstorović, Đorđe Spasojević, Nikola Šišović 

Electric field and gas temperature distribution in cathode fall of hydrogen-argon 

mixture Grimm glow discharge 

21st Symposium on Applications of Plasma Processes, Štrbské Pleso, Slovakia, 2017. 

 

 

3) Gordana Majstorović , Milica Vasiljević and Nikola Šišović 

Gas temperature distribution in cathode fall region of Grimm glow discharge 

published in: Plasma Physics and Technology 5(3):128–130, 2018 

Symposium on Plasma Physics and Technology, Prague, Czech Republic, 2018. 

 



4) Milica Vasiljević, Gordana Majstorović, Đorđe Spasojević, Alekandra Jelić and 

Nikola Šišović 

Electric field and rotational temperature distribution in the cathode fall region of 

hydrogen Grimm glow discharge 

29th Summer School and International Symposium on the Physics of Ionized Gases, 

Belgrade, Serbia, 2018. 

 

5) M. M. Vasiljević, G. Lj. Majstorović and Đ. Spasojević 

Determination of the temperature distribution in the cathode sheat region of hydrogen 

glow discharge using Q-branches of Fulcher- band 

30th Summer School and International Symposium on the Physics of Ionized Gases, 

Belgrade, Serbia, 2020. 

 

Saopštenja sa međunarodnih skupova štampana u izvodu (M34) 

 

1) Milica Vasiljević, Gordana Majstorović and Nikola Šišović 

Gas temperature distribution in cathode fall region of hydrogen Grimm glow discharge 

International Conference on Phenomena in Ionized Gases, Lisbon, Portugal, 2017. 

 

2) Gordana Majstorović and Milica Vasiljević 

Rotational and vibrational temperature d istributions i n c a thode fall region of  

Grimm glow discharge 

10th Jubilee International Conference of the Balkan Physical Union, Sofia, Bulgaria, 

2018. 

 

 

2.4.  Pregled naučnih rezultata izloženih u disertaciji 

 

Tekst doktorske disertacije podeljen je u sedam poglavlja. U prvom poglavlju, objašnjeni su 

osnovni fizički procesi koji se odigravaju u gasnim pržnjenjima. U drugom poglavlju su 

prikazani procesi zastupljeni u prikatodnoj oblasti i oblasti negativnog svetljenja abnormalno 

tinjavog pražnjenja, zajedno sa pregledom metoda i rezultatima ranijih istraživanje ovih 

oblasti. U trećem poglavlju dat je prikaz teorije Stark-ovog širenja i pomeranja spektralnih 

linija i pregled dosadašnjih radova od značaja za istraživanja rađena u okviru disertacije. 

Prikazani su rezultati merenja raspodele električnog polja u prikatodnoj oblasti tinjavih 

pražnjenja spektroskopskim posmatranjem profila spektralnih linija vodonika i argona. 

Proučavani su mehanizmi koji dovode do širenja i pomeranja spektralnih linija atoma 

vodonika, argona i neona. U četvrtom poglavlju detaljno je objašnjen modifikovani Grimm-ov 

izvor pražnjenja i eksperimentalna postavka. U petom poglavlju predstavljena je studija 

tinjavog pražnjenja u argonu koja obuhvata merenja Stark-ovih pomeraja dve linije neutralnog 

argona Ar I 518,775 nm i Ar I 522,127 nm, koje mogu da se koristite za pouzdano 

određivanje jačine električnog polja i njegove raspodele kroz prikatodnu oblast pražnjenja. 

Ideja je da se odredi koeficijent c u kvadratičnoj korelaciji  

Δν = cF
2
, kojoj podležu argonove linije u uslovima malih jačina električnog polja kao u 

slučaju ovog eksperimenta, i da se razvije jednostavna i brza metoda za određivanje jačine 

električnog polja u čistom argonu. U šestom poglavlju analizirani su profili jedanput 

jonizovanih spektralnih linija argona Ar II u prikatodnoj oblasti Grimm-ovog tinjavog 

pražnjenja. Profili spektralnih linija Ar II simljeni u vidljivom delu spektra imaju kompleksan 

oblik, koji se sastoji od uskog centralnog dela i proširenih krila. Proširena krila Ar II linija, 

koja su posledica uticaja električnog polja, omogućuju proučavanje mehanizama koji utiču na 



formiranje oblika linije, dinamiku čestica pražnjenja i interakcije sa katodnim materijalom i 

matričnim gasom. Predložena je modelna funkcija za fitovanje profila koja omogućava 

određivanje poluširine uskog centralnog dela i proširenih krila. Poznavanje ovih poluširina 

dalje pomaže u razvoju jednostavne metode za određivanje jačine električnog polja i debljine 

prikatodne oblasti u čistom argonu. U sedmom poglavlju prikazani su eksperimentalni 

rezultati raspodele rotacione i gasne temperature kroz prikatodnu oblast Grimm-ovog 

pražnjenja iz Fulcher- sistema i GK
1



g,'   B




u," elektronskog prelaza molekula 

vodonika. Određene su i vibracione temperature korišćenjem relativnih intenziteta 

vodonikovih linija iz Fulcher- traka. Granica prikatodne oblasti određena je korišćenjem 

tehnike za određivanje distribucije električnog polja, jačina električnog polja računata je 

preko poboljšane modelne funkcije za precizno fitovanje profila H linije Balmer-ove serije. 

U zaključku je prikazan naučni doprinos doktorske disertacije. Posle zaključka, dati su redom: 

pregled literature, biografija autora, Izjava o autorstvu, Izjava o istovetnosti štampane i 

elektronske verzije doktorskog rada i Izjava o korišćenju. 
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Radovi objavljeni u vrhunskim međunarodnim časopisima (M21) 

 

1) M. M. Vasiljević, Đ. Spasojević, N. M. Šišović, N. Konjević (2017), EPL 

(Europhysics Letters) 119 (5), 55001. 

ISSN- 0295-5075; IF-1.958 

2) M. M. Vasiljević, G. Lj. Majstorović, Đ. Spasojević, N. Konjević (2020), JQSRT 

(Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer) 254:107195 

  ISSN- 0022-4073; IF-3.047 

 

Radovi objavljeni u međunarodnim časopisima (M23) 

 

1) M. M. Vasiljević, G. Lj. Majstorović, Đ. Spasojević, N. Konjević, Application of 

GK
1



g, ν'=  B




u, ν''=  hydrogen band for the axial temperature measurement 

in the cathode sheath region of an abnormal glow discharge – prihvaćen u European 

Physical Journal D (EPJD) 

ISSN- 1434-6060; IF- 1.366 

 

Radovi objavljeni u vodećim časopisima od nacionalnog značaja (M51) 

 

1) Majstorovic G. Lj., Vasiljevic M.,  

Rotational and Vibrational Temperature Distributions in Cathode Fall Region of 

Grimm Glow Discharge,  

10th Jubilee International Conference of the Balkan Physical Union, AMER INST 

PHYSICS, vol. 2075. 

ISSN: 0094-243X, doi: 10.1063/1.5091185. 

 

Saopštenja sa međunarodnih skupova štampana u celini (M33) 

 

1) M. M. Vasiljević, G. Lj. Majstorović and N. M. Šišović 

Gas temperature measurеments in hydrogen-argon mixture Grimm glow discharge 

28th Summer School and International Symposium on the Physics of Ionized Gases, 

Belgrade, Serbia, 2016. 



 

2) Milica Vasiljević, Gordana Majstorović, Đorđe Spasojević, Nikola Šišović 

Electric field and gas temperature distribution in cathode fall of hydrogen-argon 

mixture Grimm glow discharge 

21st Symposium on Applications of Plasma Processes, Štrbské Pleso, Slovakia, 2017. 

 

3) Gordana Majstorović , Milica Vasiljević and Nikola Šišović 

Gas temperature distribution in cathode fall region of Grimm glow discharge 

published in: Plasma Physics and Technology 5(3):128–130, 2018 

Symposium on Plasma Physics and Technology, Prague, Czech Republic, 2018. 

 

4) Milica Vasiljević, Gordana Majstorović, Đorđe Spasojević, Alekandra Jelić and 

Nikola Šišović 

Electric field and rotational temperature distribution in the cathode fall region of 

hydrogen Grimm glow discharge 

29th Summer School and International Symposium on the Physics of Ionized Gases, 

Belgrade, Serbia, 2018. 

 

5) M. M. Vasiljević, G. Lj. Majstorović and Đ. Spasojević 

Determination of the temperature distribution in the cathode sheat region of hydrogen 

glow discharge using Q-branches of Fulcher- band 
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