HACTABHO-HAYYHOM BERY ®U3SUYKOI ®AKYJ/ITETA

YHUBEP3UTETA Y BEOIPALY

[Tomro cmo omnmykom HacrtaBHo-nHayunor Beha ®dusmukor ¢akynrera, Ha CeIHULU
onpxaHnoj 14.9.2022. ronune y beorpany, onpehenu 3a umanoe Komucuje 3a mperien u
OLIEHY JIOKTOpcKe Aucepranuje kanaunata Credana ['paoBua, mactep pusuvapa u cTyaeHTa
JTOKTOPCKUX cTynuja dusmukor (akynrera, 1Moja Ha3uBOM ,,I1ojaBa, mponaraiuja 1 KOHTPOJIA
KpUTHYHHX jgorahaja y HeypeheHHM cucTeMuMa ca METacTaOMIIHOM TUHAMHUKOM™ U3 yXKe
Hay4yHe oOsactu Du3Kka KOHJICH30BaHE MATepPHje U CTATUCTHUKA (PH3HKa, KOjY je OH Ipeaao

OuznukoMm (akynrery nana 6.9.2022. ronune, nogHocumo cineaehu

M3BELLUTAJ

1. OcHOBHM Nogaum o KaHAKAZaTy

1.1 buorpadcku nogaum
Credan I'paoar pohen je 14.4.1994. y Cy6otumu, Penyonuka Cpouja. OCHOBHY

mKoiay ¥ I'mMHa3ujy 3aBpiiaBa kao JoOMTHMK BykoBe aumiome u 2013. roaune ymucyje
OCHOBHE cTyauje Ha Pu3uukoM ¢akynTery, YHuBep3ureT y beorpany. Kanaunar je 3aBpuivo
ocHOBHEe cryauje Ha DusmukoMm ¢akynrery, YHusepsuter y beorpany, 2017. roaune ca
npocekoM 9,45/10. Vcre roaune ymucyje mactep cryndje Ha PuznukoM QaxynTeTy
12.3.2018. roaune OpaHu MacTep paja Moj HacioBOM ,,EdexkTu TuHamuke momysanuje Kog
OMOpU3MUKOT  MOJETOBamka  peryjianuje  eKclpecuje TeHa KOJ  PECTPUKIHOHO-
MOIU(UKAIMOHUX cHcTeMa OakTepHja“. MacTtep cTyaMje 3aBpluaBa ca YKymHoM orieHoM 10.
KacHuje Te roguHe ynucyje WHTepANCIUIUIMHAPHE JOKTOPCKE CTYAWje MPU Y HUBEP3UTETY Y
beorpany — moayn buodusuka u 6uBa uzabpaH y 3Bame UCTpakuBay npumnpaBHUK. Hapenne
TOAIMHE, YIHUCYje JNOKTOpcKe cTyauje Ha Du3ndykoM QaxkyiaTeTy Ha CTYAMJCKOM Iporpamy
®du3nka KOHACH30BaHEe MaTepHje U CTATUCTHUYKA (PU3UKA.

Toxom ocHoBHuX ctyauja, Credan je pamuo mpakcy Ha MHCTHUTYTY 3a QU3HKY Yy

beorpany m 6muo Ha mpakcu Ha MHCTHTYTY 3a mpumemeny ¢usuky y Jenu, Hemauka. Ha



JOKTOPCKMM CTyAMjaMa KaHAMIAT je ToMmarao NpH Hu3Bohemy HacTaBe Ha NpeaMeTnMa
Jlaboparopuja ¢pusuke 1 u 2.

Ban ¢akynrerckux ob6aBesa, kaHauaat je 6mo MeHTOp y McTpakmBadkoj CTaHUIH
[Ternuna u Ouo y pagy KOMHCHje 3a Mperyieame Ha PernyOnnikomM TakMudey u3 GU3nKe U

Ha Cprickoj (U3NUYKO] OJIMMITH]aIH 33 CPEIHE MIKOJIE.

1.2 HayyHa akTUBHOCT

Kanmunar ce y cBOM Hay4HOM pany OaBU HYMEPUYKHUM HCTPRXKUBAmBUMA Y
HEPABHOTEKHO] CTATHCTUYKO] (HU3UIM, ca AaKIEHTOM Ha HEPABHOTESIKHO] JTUHAMUIA
(dbepomarHeTuka. 3amociieH je Kao HCTpaXuBad capagHuk Ha Ousudkom dakynrery,
VYuuBepsuter y beorpamy. CBa Tpu pama koja cy Jeo aucepranuje cy oOjaBjbeHa Yy
MehyHaponauM yacormmcuma M21 kareropuje. JloOmjeHe pe3ynraTe je MPE3eHTOBAO Ha

koH(pepeHnmju ,,Avalanche 2022 29. aBrycra 2022. ronuse.

2. Onuc npeparor paga

2.1 OcHoBHM NOAAUU

JlokTopcka nucepTanuja KaHaujaarta je ypaheHa moj MeHTopcTBoM jap CeruciiaBa
MujaroBuha, nouenta @usnukor dakynrera YHUBep3utera y beorpagy. MeHnTop ucmymana
ycinoBe ®usmukor ¢akynaTera 3a pyKoBOhewme M3pajoM JOKTOPCKE ITucepTaiuje, jep je y
Hay4qHOM 3Balby M ayTop je BeJMKOI Opoja pagoBa M3 00JACTH HEPaBHOTEXKHUX MOJENa
(depomarHeTuka KOju cy 00jaB/b€HH Yy BpPXYHCKUM MelyHapoJHUM Yacolmucuma u
npeAcTaB/beHu Ha MehyHapogHuMm u gomahum koHpepeninrjama. Jlucepramnuja je HamucaHa
Ha 91 ctpanu He pauyyHajyhu HAcIOBHY CTpaHy, 3aXBaJHUIIE, CAKETAK, cajpkaj, ouorpadujy
ayTopa MW HEONXOJHE H3jaBe, CBE Yy CKJIaJy ca YIYTCTBOM 3a OOJMKOBame JOKTOPCKE
nuceprauuje YHuBep3ureta y beorpany. Jlucepramuja je mopesbeHa y 7 IiaBa y3 jeiaH

MIPUJIOT U HaBeJleHo je 157 pedepentiu.

2.1 MNpeamet n yuu/b paga

N3yuaBame mojaBa uMja ce €BOYIIMja OJIBHja KpO3 JIABMHCKE TIpollece 100uja CBe
Bumle Ha 3Ha4yajy y XXI| Beky, ma ce 3a u3ydyaBame OBE KOMIUIEKCHE JMHAMHUKE pa3BUjajy
MOJIEJIN Y OKBUPY CTaTUCTHUKE (Pu3MKe U (PU3MKE KOHICH30BaHE MaTepHje KOju OIHUCY]y
HEPaBHOTEKHE CUCTEME Ca METaCTa0MIHOM AMHAMUKOM. Pasjor ToMme je mpuMeHa Ha BEJIHKH

Opoj pa3IMUMTUX pEATHHX I0jaBa, YMja €BOJIyI[Mja MMa JIABUHCKU KapakTtep. IlojaBe momyT



IMpeHha BUPYyCa, 3eMJbOTpeca M Kpaxa aKiuja Ha (PMHAHCHjCKOM TPXKUINTY MOTY Jla UMajy
pa3opHe Tocienuile ma je morpeda a ce pasyMejy M Makap JSIMMHYHO KOHTPOJIHIIY
KpUTHYHH Jorahaju ca JJaBUHCKOM peJlaKcalrjoM Iopaciia ca lUXoBoM yuectanomihy. Kao
pernpe3eHTaTuBaH MpUMep MoJIea OBaKBUX I10jaBa, y OBOj IucepTaIuju je uzadpad M3uHroB
MOJIEJI ca CIy4YajHUM II0JbeM KOjU C€ KOPHUCTH 3a Ipoy4yaBame (asHHX Ipenasa y
(dbepoMarHeTHUM MaTepujalnMa, Tpe cBera 300T CBOje jJETHOCTAaBHOCTH Kao W JOOpor
OIMCHUBAa HEKUX OJ1 TI0jaBa BE3aHMX 3a peasiHe epoOMarHeTHE CUCTEME.

[lwb wucTpakuBama je HICHTH(DUKOBAKC KPUTUYHOT IIOHAIAka y CHCTEMY U
pa3yMeBame MEXaHM3Ma HacTajama KpuTHYHOT jorahaja. Crtora, mpBH Je0 AucCEpTaIHje je
0a3upaH Ha pa3BHjarky HOBOT METOJIa 3a UACHTU(DHUKOBAKE MMOCTOjahba KPUTHYHOT ITOHAIIAkhA
y HeypeheHUM cHucTeMHMa ca MeTacTaOWIHOM JuHaMuKoM. Kana je KpUTHYHO NOHaIIame
UACHTU(DUKOBAHO, TIOTPEOHO je Ja Ce MPOYyYM MEXaHHW3aM CBOJIYIIHjE JIABUHA KA0 M YCIIOBH
KOJU Cy HEONXOJHU Ja O HacTala JIaBUHA KOja MPOKKMMa IIe0 CHCTEM, YeMy je mocBeheH
ApyTH 1eo aucepranudje. Y tpehem nenmy mucepTanuje NpUKa3aHu Cy pe3yiTaTH HCTPaKUBAba
KOMIUICKCHUX XETEPOCTPYKTYypa Koje ce cacToje oA (epoMarHeTHUX W aHTU(EpOMArHETHUX
cliojeBa a KOje Haja3e BEIUKY NPUMEHY y TEXHOJOTHjU - KOHKPETHHUje Yy CHUHTPOHHIIH.
KonTpona ycnoBa 3a HacTaHak KpUTHYHHX Jorahaja Moke Ja JOBeAe M 0 TEXHOJIOUIKOT

HaIpeTKa, ajli U Jja yoJaXu HeraTUBHE MOCeIuIe KaTacTpoaIHUX 110jaBa.

2.3 Ny6aukauymje

Y 0BOj TOKTOPCKO] IMCEpTaIMju Cy TIPEICTaB/bEHN PE3yJATaTH TpU pajaa o0jaBjbeHaA y
MehyHapoaHUM yacomucuMa Kateropuje M21:

[1] Mijatovi¢, S., Jovkovié, D., Janiéevié, S., Graovac, S., & Spasojevi¢, D. (2021). A
tool for identifying the criticality in the disordered systems with metastable
dynamics. Physica A: Statistical Mechanics and its Applications, 572, 125883.

[2] Graovac, S., Mijatovié, S., & Spasojevi¢, D. (2021). Mechanism of subcritical
avalanche propagation in three-dimensional disordered systems. Physical Review E, 103(6),
062123.

[3] Mijatovi¢, S., Graovac, S., Spasojevi¢, D., & Tadi¢, B. (2022). Tuneable hysteresis
loop and multifractal oscillations of magnetisation in weakly disordered antiferromagnetic-

ferromagnetic bilayers. Physica E: Low-dimensional Systems and Nanostructures, 115319.



2.4 MNpernea Hay4yHUX pe3ynTaTa U3/I0XKEHUX Y AucepTauujm

Hucepranuja je monaesbeHa y 7 TJiaBa, OJ KOJUX Cy TPBE TPU YBOJ U MPETICaAu
J0CalalllibuX pe3yaTrara y oO0nacTH, a mpecraie 4 rinaBe Cy OpPHUTMHAIHU pe3yaTaTd
KaHJ1/1aTa.

['maBHM pe3ynTaTH OBe AUCEpTaLH]je CY.

() Passujen je nymepuuku memoo 3a ymephuearoe noCmojara KpUmuiHo2 NOHAUARA
mooena u oopehusarve @pedHocmu Kpumuune Heypehenocmu cucmema. Ilocroju Buie
HauMHa 3a ojpeluBame KPUTHUHHUX MapaMerapa koj V3uHTOBOr Mojena ca CilydajHUM
noJbeM, MehyTuM, HHUjeJaH HMje er3akraH. 300r Tora MoCTOju MOTpeda Ja ce pe3ysTaTH
NOTBP/I€ M IpPOBEpEe ca BUILE pa3IMYUTUX MeToda. To je OMo MOTUB Ja ce MpeaokKH HOB
METOA 32 HUACHTU(PUKOBAKHE KPUTHUYHOT IIOHANIAKka KOJ HEPaBHOTE)KHUX CHCTEMa ca
MeTacTabMIHOM JTWHAMHUKOM. M7eja HOBONpEMIOKEHOr METOAa 3a HISHTH()HUKOBAmE
KPUTUYHOTI MOHAlIamka jecTe mpaheme 3aBUCHOCTH KPUTUYHOT nosba He on Heypehenoctu R
3a pa3MuyuTe MOouYeTHe KoH(purypanuje cnuHoBa y pemeTkd. CTaHIapJHO Cy Ha IMOYETKY
CHMyJIallfje CBU CIIMHOBH Yy CUCTEMY OKpPeHYTH Ha none, Si = -1. [Ipe mouerka cumymnanuje,
onpelheHn CIIMHOBH Ce TIOCTaBe Ha BpenHOCT Sj = 1 W Tako YyMHE MOYeTHU WHTep(EejC KOju je
WM TOCTaBJbCH y TONpeYHH mpecek cucrema (muHuja 3a 2] cucreme, a paBaH 3a 3]]
cuctemMe) Wik (GopMHupa KOMIAKTHH]Yy CKYIMUHY CIIHHOBa — OCTPBO. Y TEPMOANHAMHYKOM
JUMUTY HHTep(dejCc MOCTaBJbEH y MONPEYHOM Ipeceky Ou Ouo OeckoHayaH HHTEpde]C.
JloOujenn pe3ynratd mokasyjy Aa y mapamMartHetHoj ¢asu BPeAHOCT CIOJHHOT TM0Jha 3a KOje
CYCLENTUOMIIHOCT JIOCTHKE MaKCHMYM OCTaje HelpoMemeHa 0e3 003upa Ha pasiuyuTe
MOYETHO IMocTaBjbeHe HHTepdejce. Hacympor Tome, y ¢epomarHeTHoj (asu, mocrojame
OeckoHayHOr (32 KOHAYHE CHCTeMe NpOoKUMajyher Iy TIOMPEYHOr IpeceKka CHCTeMa)
nHTepdejca cMmamyje BPEAHOCT KPHUTHYHOT TI0Jha Y OJHOCY Ha CHCTEME ca KOHAYHUM
(menpoxumajyhum) nmouetHuM uHTepdejcoM. [TakpuBuM n300poM moueTHUX UHTEpdEjca y
KOHAUYHUM CHCTEMHMMa, CUMYJIUPAHO je MOHAIlambe CUCTEMAa y TePMOJANHAMHYKOM JIMMUTY U
onpeheHe cy BpeAHOCTH 32 KpUTHYHY HeypelheHOCT:

a) TPOIMMEH3MOHHU CHCTEM ca KyGHOM pernerkoM: ReoC = 2.154 + 0.007
b) ABOAMMEH3MOHM CHCTEM Ca KBaJIPATHOM PEUICTKOM: RCZD'Sq =0.544 + 0.008

C) JBOJMMEH3MOHU CHCTEM ca cahe (XeKcaroHaJIHOM) PeIIeTKOM: RZP™ = 0,



(il) Ananusupan je mexanuzam nponazayuje nasure. TOKOM €BONIyLIHje CHCTEMA, MPE
mojase mpokumajyhe nTaBuHE, CTBapa ce€ MaTpPHUIlAa MPEOKPEHYTUX OCTPBA CIMHOBA KOja JIemyje
Kao oapeheHa CTpyKTypa MOApPIIKE 32 HAacTajame MpokuMajyhe naBuHe. [ 1aBHO NHTamke Koje
ce Hamehe jecTe na m ce mojaBibyje MpokMMajyha JaBUHA YKOJIUKO C€ HapyIH (HopMupame
Mmatpuie octpa? [la 61 ce TO UCHMTAJO, IPBO CYy BPILICHE CTAHJApAHE CUMYNalLUje Y LUJbY
yTBphuBama TPeHyTKa M CTama CUCTeMa KajJa ce TOjaBu MpokuMajyha jaBuHaA. 3aTHM Cy
npaBJbeHe MoAM(UKaIMje CUCTeMa M HOBE CHMYyJalHje Aa OuW ce MCIUTAIN YCIOBH IpH
KojuMa ce jaBjba npokumajyha sasunHa. [IpBo cy cBa ocTpBa, Koja ce ¢popMHpajy mpe ImojaBe
npokumajyhe naBuHe (TH COMHOBH MMajy BpeAHOCT Sj = 1), a HUCY y KOHTAKTy ca MOYETHUM
CIIMHOM TpokuMajyhe JaBuHe, MPEOKpPEeHyTa Ha3a/ J1a UM CIIMHOBU UMajy BpeaHoCT S; = -1 u
HaMETHYT j€ YCJIOB Jla OCTPBa MOT'Y JIa C€ MMPEOKPEHY CaMo aKo JIaBUHA Jol)e 10 BUX U aKo je
3aJJ0BOJBEH YCIIOB hie™ > 0 (monen npornaranuje gpponra). CriosbHO HOJbE j€ jeAHAKO CIIOJBHOM
[I0JbY IIPH KOM C€ jaBU IpokuMajyha JaBUHA y CTaHIapAHO) CUMYJIALUjU. 3aTUM, CHIMHOBUMA
y OCTPBY je MPOMEH-CHO CIY4ajHO MoJbe N Tako Ja ce CIMHOBU MPEOKPEHY YKOJIHMKO UM je
MIPEOKPEHYT jeaan OUiIo KOju Cycell, IBa Cycea Win Tpu cycena. bpoj nmpoxkumajyhux taBuna
[0 je/HOj CUMYJIAllMjU 332 MOMEHYTe MOoAudUKalKje U BEIUYUHE CHCTeMa 100, 60° u 20°
oraja ca mopacToM Heypel)eHOCTH U NuHeapHe AuMeH3Hje cuctema. CuMynaiyje nokasyjy aa
je Taj Opoj 3HaTHO MamM o1 1, yak M 3a HajpeJaKCUpPaHU]U YCJIOB MPEOKPETama CIIMHOBA Y
OCTpBY, KaJia je TOTPeOHO Ja caMmoO jellaH CYCEIHU CIHUH Oy[e NMPEOKPEeHYT U Jla ce LEeJo
OCTpBIIE ITpeoKpeHe. M3 cBera HaBeeHOT, 3aKJbyUYEHO je /1a, Y CPeImheM, He J10J1a31 JI0 [10jaBe
npoxxumMajyhe n1aBuHe y TEPMOAMHAMHUYKOM JIMMHUTY KaJia je (popMariija ocTpBa HapylleHa.

Benuku neo uctpaxuBama rnocseheH je yruuajy uatepdejca Ha mponaraiujy JaBHHe.
[IpuposHo je 3a oueKkuBaTHu J1a MOYETHU UHTEep(EjC MOMaxe JaBUHHU Yy IPOKUMakby CUCTEMA.
Crora, yBeseHe cy u Mou(uUKalyje y CUMyialije y Injby UCIIUTHBaKka yTHIIaja HHTepdejca
Ha 1ojaBy npoxumajyhe naBune. OpuruHaiaau uHTepdejcu cy yBehasanu 3a 10, 100 u 1000
CIIMHOBAa YKOJNUKO je uHTepdejc Beh mnpupogHo Ouo ¢opmupan, a Qopmupanu cy y
CHUCTEMHMA Yy KojuMa ux Huje omio. JloOujeHn pe3ynraTtu mokasyjy Aa AoJaBame nHTepdejca,
OYeKUBaHoO, MoBehasa Opoj Mpokumajyhux JlaBuHa MO CUMYJIALUjH, aju Taj O0poj u 1ajbe Op30
oraja ca MopacToM Heype)eHOCTH M MOpacToM JIMHeapHe JTUMEH3Hje CUCTeMa Ma 3aKJbydyak
0CTaje HEPOMEHEH.

Benuky ymory y mpocTtupamy JaBUHE WTpa pacTtojame u3Mmel)y octpBa. Pesymrarm
Mmokaszyjy na octpBa m3Mmely cebe dopmupajy TecHale Koju, Kaja cy ocTpBa (opMHpaHa,
CIIy’)ke Kao ,,ayTONyT 3a JAKIIW Ipoja3 JIaBUHE 300T JBOCTPYKOT CMamemha ePEeKTHBHOT

oJba Koje Jenyje Ha CHMHOBE THX TecHama. Mebhyrtum, kaga je Qopmainuja ocTpsama



HapylleHa, OBU TECHAllM Cy CBOjEBPCHE ,,3aMKe* M HE JJ03BOJbABAjy JaBUHU Jia CTUTHE 0

caMmor OCTpBIIa 300T BEUKOT €)EKTUBHOT 10Jha JTOKATHUX CIIMHOBA.

Ykonuko ce Hapymu (GopMHpame OBe Marpulle, y cucremy Hehe mohu 1o mojase
npoxkumajyhe naBune. Illta Bume, GopMupame MaTpuile OCTpBa MPEOKPEHYTHUX CITMHOBA je
on Beher 3Havaja 3a HacTaHaK MpoKUMajyhe TaBUHE HEro BeIMYMHA HHTEepdejca.

(ili)  Hcnumusana je xemepocmpykmypa cauurena 00 pepomacnemHoz U
anmughepomacnemnoe cioja paziuyumux oebsouna. Ha XUCTEPE3HCHO] METIBH CY YOUCHH
IUTATOM KOJU OJIrOBapajy EKCIIEPUMEHTAIIHUM MepemHMa y30paka ca aHTH(epoMarHeTHHM
uHTepaknujama. [Ipenasu nsmely Tux 1miaroa oarosapajy mpeokpeTamy Ipyraimje CIHHOBa
Yy XETePOCTPYKTYPH M MOTY Jla C€ youe Kao NMUKOBH Ha CHrHaimy marHerusanuje. CrospHO
MarHeTHO IM0Jbe je ToBehaBaHO KOHTUHYAIHO MPBO Y3 y3J1a3HY IpaHy XUCTEPE3UCHE METIhE a
3aTUM j€ BPEIHOCT CIIOJBHOT MarHETHOT 10Jba CMAalkMBaHA HU3 CHUIIA3HY I'PaHy XUCTEPE3UCHE
MeTJbe, YMMe OM ce HaBpIINO jedaH MUKiIyc. [lo3uTuBaH €0 CMTHANIA MMa 6 MamUX MMUKOBA
KOjU OJIroBapajy MpeoKpeTambuMa CIIMHOBA Y aHTH()EPOMarHeTHOM CJI0jy, AOK BEJMKH UK Ha
CHTHAIIy OJIrOBapa MPEeoKpeTamy CIMHOBA y (hepoMarHeTHOM ciiojy. [IpBu muk ce jaBiba npu
BPEIHOCTH CMOJHHOT MarHeTHOT moJjba H =~ -6. EdexkTuBHO Mosbe Koje Aenyje Ha CIIUHOBE Y
aHTH(EPOMATHETHOM CJI0jy TPE HEro IITO e CIHHOBU peokpery je i = H + (-4)(-1) + (-
1)J + hj=H + 6 + h;; tae je hi = 0 ycnen mane Heypehenoctr y cucremy. Jlakie, CIUHOBH S; =
-1 y aHTH(EepOMarHeTHOM CJI0jy Cy CTa0MJIHU CBE JOK CIOJbHO MAarHeTHO MOJbE HE JIOCTUTHE
npubnmkHy BpenHoct H ~ -6. Taga, Heku on cnmHOBa (y 3aBHCHOCTH O] BPEIHOCTH
CITy4ajHOT T0Jba) MOCTajy HECTAOWIIHM M MOTY Jia c€ MPEOKPEeHy. Y HJICAIHOM Cliydajy 0Oe3
HeypeheHocTM W HeuucToha, CBakM JApPYrd CIHMH y aHTH(QEpOMarHeTHOM Clojy Ou ce
npeokpenyo mnpu H = -6 ycnmen aHTHdepoMarHeTHe MHTepakuuje Koja (aBopusyje
a"TUnapaiento ypeheme cnunoa. Taga 6 cBaku CIMH y aHTH(QEPOMarHeTHOM CJI0jy uMao 4
CYIPOTHO MPEOKPEHyTa CyceHa criuHa (CJ10j OM MOrao Ja ce MoJeH Ha JIBe MOJPEIIeTKe) U
OBaKBO CTame€ je CTAOMIIHO CBE JIOK CIIOJBHO MAarHETHO MOJbe HE JOCTHrHE BpenHocT H = -4(-
1)-(-1)J = 2 xana ce cnuHOBHU M3 (pepomarneTHor cioja npeokpehy. Mehyrum, ycnen cnabe
Heypel)eHOCTH, JIOKalHa 1MoJba Y HEKUM YBOPOBUMA CY TakKBa Jia CIpPEYaBajy IPEOKpETarmhe
cnirHa ipu H ~ -6, ma HeKM Of CIIMHOBA MMajy jeJIHOT, JIBa WM TPU HENPEOKPEHYyTa Cycea.
OBH HENIPEOKPEHYTH CITMHOBHU ce OHJa Nnpeokpehy npu BpeaHOCTHMa crioJbHOT ToJka H = -4;-
2; 0, pemom. Kama crmospHO MarHeTHO IMOJbe JOCTUTHE BpeaHocT H = 2, cnuHOBH Yy
(epomMarHeTHOM CIOjy KOjU Cy y KOHTakTy cCa HENPEOKPEHYTHM CIUHOBHMAa U3

aHTH(EepOMarHeTHOT clioja MmocTajy HectabuinHu. Taga XucTepe3sucHa nerjba uMa Behu CKok



npu BpeaHocTr H = 2 u mpomMeHa Maraetusaije yciaen Tor ckoka je = 0,5 - (-0,5) = 1, mro
3HAYM J]a Ce I10JIa CIIMHOBA Y CHCTEMY IMPEOKPEHYJIO Y TOM TPEHYTKY, IITO OJAroBapa IeIoM
(dhepoMarHeTHOM CII0jy y JABOCIOjHOM cucTteMy. Jlaibe, kaga ce 1eo QepomMarHeTHH CIioj
IPEOKPEHYO, TPOMEHHMJIO c€ U eQEeKTHBHO II0Jbe KOje Jelyje Ha CIUHOBE Y
aHTU(EpOMarHeTHOM CJIOjy Ha TPaHUIM ABa cioja. Heku on cimHOBa Ha TpaHUIM JBa CIIoja
M0CTajy HECTaOMIIHM M MOTY JIa c€ MPeoKpeHy Ha BpeaHocT Sj = 1. CuHOBH KOjH CY OCTaJH
CTaOMIJIHU U HEPEOKPEHYTH Ce MPEeoKpehy mpu BpeIHOCTUMA CIIOJBHOT MarHeTHOT 1mosba H =
41 H~= 6, y3aBUCHOCTH 0J1 CyCETHUX CITMHOBA.

bpoj mmaroa 3aBucu ox nebspuHE aHTU(epomarHeTHOr cioja. DuykTyanuje
MarHeTH3alyje ce jaBjbajy Ha mpenasy u3Mel)y JBa rmiaToa Kao HU3 Tajacama MarHeTU3allnje
U Ha BUXOB OONUK (BUCHMHY M IIMPUHY I[HMKa) yTHYy HEypeheHOCT W CTalHa IpOMEHa
CIIOJBHOT MarHeTHOT MoJba. CBaKy Tajac MarHeTH3aluje OJroBapa IpylH CIIMHOBA Y MOAETY
KOja IpHU J1aTOj BPEAHOCTH CIOJHHOT MarHETHOT I10Jba MOCTaje HecTaOmiIHa U mpeokpehe ce.
Paznnuure rpyne HecTaOMIHMX CIMHOBA CE jaBJhajy YCJIEH y3ajaMHOT JEjCTBa ClIa0MX
JIOKAJTHUX CIIy4ajHUX M0Jba, MPHUMATHOCTH OJpel)eHO0] MOAPEemeTKH Y aHTH(EepOMarHeTHOM
CJIOjy W jaunHe M3MEHCKe MHTepakuuje u3Mel)y ciojeBa. Ca apyre crpaHe, Ha BPEAHOCTH
KOCPLUUTHBHOT 110Jba YTHUUY jaudHa U3MEHCKE MHTepakluje u3Mely ciojeBa u Mopoiioruja u
nebsbuHa (epoMarHeTHOr cioja. Takolhe, Ha BPENHOCT KOEPUMTHUBHOI I[OJba YTHUY U
HeypeheHOCT y cucTeMy W JMMEH3Hje perieTke cucrema. Y aumuty R—0, mupruHa nukosa
¢bnykTyanyje mMarHetusanuje Takohe TeXH HYJH, Tj. Tpyla CIIMHOBa Koja ce npeokpehe y
JaTOM THKY ce Mpeokpehe MpH MCTOj BPEIHOCTH CHOJbHOI MarHeTHor noJba. Mehyrum, ca
MOCTOjarbeM Heypel)eHOCTH y cucTeMy, HEeKH O]l CITMHOBA ce mpeokpehy mpu HemTo Mamoj
unu  HemrTo Behoj BpPETHOCTH CIOJFHOT MAarHeTHOr T10Jba Ta MHUKOBH (iyKTyaruje

MarHeTH3aluje umajy mupHuHy. Y oapeheHoM orcery Heype)eHoCcTH curHai rnaja Ha Hyoy.
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4. NposBepa OPUrMHANIHOCTU A0KTOPCKe gucepraumje

[IpoBepom opurmHATHOCTH IOKTOpcke aucepranuje Credana ['paoBua, crpoBencHe
10.9.2022. rogune on crpane YHmBep3utercke oubmmorexke Cerozap Mapkosuh, beorpan,
Ha ocHOBY [IpaBrIIHHMKA O IOCTYIIKY MPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKUX TUCEPTalnja, KOje
ce Opane Ha YHuBepsutery y beorpany, momohy mporpama “iThenticate”, yrBpheno je na
aucepranyja caapxu 3% TEKCTa KOjU C€ jaBjba y JAPYTUM TEKCTOBHMA JIOCTYITHHM
oubmmorenu (6aze cBux uacomuca ca SCI nmucte, 0aze TOKTOPCKHX IUCEpTalHja ¥ MacTep
Te3a y cBeTy W Koji Hac). Iloknmamama cy HaljeHa ca ykibyueHuM ommmjama: “Quotes
Excluded” (u3ocTaBspa u3 npoBepe mutupanu tekct) u “Bibliography Excluded” (uzocTaBspa
u3 nposepe pedepeniie). Hajsehu neo moxmanama ce ogHOCH Ha MaTeMaTuike Gopmye Koje
ce jaBJbajy y MyOJMKOBaHUM PaJOBHMa JIOKTOPAH[a, JIOK jé OCTaTaK TrpelIka mporpama (HIp.
NojeIMHAaYHe PeYr WIN Maje TpyIe peud Kao LITOo ¢y “I0KTopcka nucepranuja’, “beorpan”,
“np”, “penoBHu npodecop”, “hakynTer”’ U CIUYHO).

Crora cmarpamo faa je yrBpheHo na je moktopcka aucepranuja Credana ['paosma y
MOTITYHOCTH OPHWTHHAJHA, KA0 M Ja Cy y TMOTIYHOCTH HCIIOIITOBAaHA aKaJeMCKa TpaBUIIa
IUTHpamba U HaBohemwa, Te ce MPOINUCAaHM MOCTYHNaK NpUIpEMe 3a HeHy OA0paHy Moxe

HaCTaBUTHU.



3AK/bYYAK

Ha ocnoBy m3noxenor, Komucuja 3akipydyje ma pesynratu kanaunata Credana
['paoBua, mpuikazaHu y OKBUPY OBE JOKTOPCKE IHCEpTalldje IMPeICTaBibajy 3HAuYajaH W
OpUTMHAJIaH HAy4YHH JONPUHOC Yy 00JacT (H3MKEe KOHICH30BAaHE MATEPHje M CTATUCTHUYKE
¢uszuke. M3 obOmactu nucepranyje KaHauaaT wma 3 o0jaBjbeHAa pajga y BPXYHCKHM
MehyHapogauM yaconmcuma. CxomgHo Tome, Kommucuja HO3MTHUBHO OIEHYje JTOKTOPCKY

muceprauyjy kanaunata Credana ['paoBua moj HaCI0BOM:

»llojaBa, mponaranuja 1 KOHTPOJIa KPUTHYHHUX Jorahaja y Heypehennm cucremuma ca

METACTA0UJIHOM JUHAMHUKOM

u npemaxe HacraBHo-HayunoMm Behy dusuukor dakynrera YHuBepsurtera y beorpany na

MIPUXBATU U 0JJOOPH HECHY jaBHY 0JI0paHy.

V¥ beorpany, 14.9.2022. rogune.

npod. np Cynuuna Enezosuh-Xanuh

PenoBuu npodecop, Puznuxu dakynrer, YHuBepsutet y beorpany

npod. ap Hophe CnacojeBuh

PenoBuu npodecop, Puznuxu daxynrer, YHuBep3uret y beorpany

noiu. ap Cama Januhesuh

Houent, [IpupoaHo-matematnuku paxynrer, Y HuBep3uteT y Kparyjesiy




