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ИЗВЕШТАЈ 

Основни подаци о кандидату 

Андреј Буњац рођен је 03.12.1988. у Београду где је завршио основну школу и XIII београдску 

гимназију. Кандидат је уписао основне студије школске 2007/2008 године на Физичком факултету 

Универзитета у Београду, на смеру Примењена и компјутерска физика, а школске 2008/2009 

године променио смер на Теоријска и експериментална физика.  Основне студије је завршио 

школске 2010/2011. године са просечном оценом 9.43. Кандидат је уписао мастер студије школске 

2011/2012. године и завршио их је са просечном оценом 10.0. Мастер рад под насловом ''Модерна 

теорија поларизације диелектрика'' одбранио је са оценом 10 под менторством др Татјане Вуковић. 

Докторске студије на Физичком факултету Универзитета у Београду уписао је школске 2012/2013. 

године на смеру Квантна, математичка и нанофизика, под менторством др Татјане Вуковић, а 

2014/2015 променио смер на Физика атома и молекула под менторством др Ненада Симоновића. 

Од новембра 2014. године кандидат је запослен као истраживач приправник у Лабораторији за 

атомске сударне процесе Института за физику у Београду. Кандидат је одбранио тему докторатa 

под насловом ''Временски зависан опис фрагментационих процеса у мултифотонском и 

квазистатичком режиму код атомских система у јаким ласерским пољима'', пред Колегијумом 

докторских студија, на Физичком факултету у Београду 11.12.2015. За ментора докторске 

дисертације је предложен др Ненад Симоновић. Кандидат је првопотписани аутор рада објављеног 

у врхунском међународном часопису (М21) и два рада објављена у међународним часописима 

(М23). Кандидат је своје резултате такође излагао на неколицини међународних скупова (М32, 

М33, М34). Сви наведени радови су у директној вези са темом докторске дисертације и тичу се 

резултата представљених у истој. 
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ПРЕГЛЕД САДРЖАЈА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 

Докторски рад кандидата бави се проучавањем процеса јонизације код атомских система 

изложених јаким електромагнетним пољима. Разумевање механизама јонизације у оваквим 

системима од велике је важности јер представљају незаобилазан корак у разним сложенијим 

процесима као што су на пример јонизација изнад прага (енг. above threshold ionization – ATI), 

генерисање високих хармоника (енг. high-harmonic generation – HHG), несеквенцијална двострука 

јонизација (енг. non-sequential double ionization – NSDI), атомска стабилизација, итд. Са теоријског 

становишта проучавање ових процеса због великог интензитета поља захтева напуштање 

традиционалног прилаза преко теорије пертурбација. Уместо тога примену су нашли различити 

методи решавања временски зависне Шредингерове једначине еволуцијом таласног пакета. 

Рад је подељен у осам глава: 1. Увод, 2. Штарков помак, 3. Аналитички опис јонизационих 

процеса, 4. Методи пропагације таласног пакета, 5. Квазистатички процеси код атома 

натријума, 6. Мултифотонски процеси код атома натријума, 7. Јонизација преко прага код 

атома натријума и литијума, 8. Закључак. Специфичности нумеричких метода коришћених у 

раду дати су у додацима. 

У Уводу је дат кратак историјски осврт на испитивање ефеката који се јављају код атомских 

система у спољашњем електромагнетном пољу као и преглед литературе и новијих радова из те 

области. Поменути су и укратко описани теоријски прилази који се користе при анализи ових 

ефеката. 

У глави 2 дат је стандардан теоријски опис једноелектронског модела атома у спољашњем 

статичком електричном пољу који даје аналитичке изразе за статички Штарков помак (развој у 

ред), као и Флокеова теорија и прилаз преко квазихармоника при рачунању динамичког 

Штарковог помака. У контексту свог истраживања, кандидат је такође дао осврт и на резонантне 

ефекте приликом динамичког Штарковог помака. 

У глави 3 направљен је кратак осврт на постојеће аналитичке прилазе при опису динамике 

валентног електрона алкалних метала у електромагнетним пољима и аналитички изрази за стопу 

јонизације (формула Ландау-Лифшица за атом водоника и њена уопштења – формуле Переломов-

Попов-Терентева (ППТ) и Амосов-Делоне-Краинова (АДК)). 

У глави 4 кандидат представља неколицину нумеричких метода које користи у израчунавању 



резултата у свом раду. У питању су различите методе пропагације таласног пакета помоћу 

итеративног решавања временски зависне Шредингерове једначине. Кандидат дискутује 

применљивост ових метода у различитим сценаријима и оправдава свој избор методе коначних 

разлика другог реда као најефикасније међу њима. Поред тога, кандидат представља и моделни 

Хелманов потенцијал који је користио за опис енергијских нивоа алкалних метала. 

У наредне три главе, кандидат је представио свој оригинални допринос и остварене резултате у 

овој области. 

У глави 5, кандидат је проучавао режим тунелирања код атома натријума у ком су доминантни 

процеси јонизације тунелирање и прекобаријерна јонизација. У оквиру овог режима, кандидат се 

бави израчунавањем енергијског спектра као и стопе јонизације и испитивањем домена 

применљивости квазистатичке апроксимације за третирање временски зависног пулса ниске 

фреквенције. Добијене резултате, кандидат пореди са до сада познатим аналитичким теоријама из 

ове области као што су АДК и ППТ теорије, применљиве само за поља нижих интензитета, као и 

са нумеричким резултатима добијеним другачијим методама. 

У глави 6, кандидат је проучавао мултифотонски режим јонизације код атома натријума у ком је 

главни механизам јонизације апсорпција једног или више фотона укупне енергије веће од 

јонизационог потенцијала. У оквиру овог режима кандидат се бави израчунавањем насељености 

побуђених стања, вероватноће јонизације, енергије и угаоне расподеле фотоелектрона. Велики 

удео истраживања такође чини и израчунавање динамичког Штарковог помака енергијских стања 

у јаким променљивим пољима за шта не постоји једноставан аналитички метод. Добијене 

резултате кандидат пореди са недавно објављеним експериментима као и са резултатима 

добијеним другачијим нумеричким методама. 

У глави 7, кандидат је проучавао процесе јонизације преко прага (енг. Above Treshold Ionization – 

ATI) и резонантно појачаном мултифотонском јонизацијом (енг. Resonantly Enhanced Multiphoton 

Ionization – REMPI) код атома натријума и атома литијума. Кандидат се бави израчунавањем 

угаоних и импулсних расподела фотоелектрона, као и енергијских спектара за наведене атоме под 

дејством јаког ласерског поља. Добијене резултате кандидат пореди са недавно објављеним 

експериментма. 

У закључку кандидат сумира резултате добијене током израде докторског рада. 



 

ВРЕДНОВАЊЕ РЕЗУЛТАТА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 

Сви циљеви постављени приликом пријаве теме докторске дисертације кандидата Андреја Буњца 

су у потпуности остварени, а резултати истраживања, изнети у дисертацији представљају значајан 

и оригиналан допринос истраживању ефеката који се јављају при интеракцији атомских система са 

ласерским пољима.  

 

Методи пропагације таласног пакета успешно су примењени за одређивање тачних вредности 

енергија најнижег стања натријума и стопе њихове јонизације (односно електронског откидања у 

случају јона) у функцији јачине спољашњег електричног поља у режиму тунелирања, као и 

насељености атомских стања и вероватноће јонизације, угаоне и импулсне расподеле 

фотоелектрона и енергијског спектра фотоелектрона у случају мултифотонског режима. Показано 

је да се добијени резултати одлично слажу са постојећим резултатима других аутора добијеним 

сличним методима као и са недавно публикованим експерименталним резултатима. Поред 

одређивања вредности наведених величина, значајан допринос ове дисертације је и представљање 

метода за рачунање динамичког Штарковог помака и резонантне ефекте приликом јонизације као 

и интерпретација добијених резултата која доприноси бољем физичком разумевању промена и 

процеса које се дешавају код атомских система под утицајем јаких спољашњих поља.  

 

Кандидат Андреј Буњац испољио је висок степен самосталности у току израде докторске 

дисертације, којa се огледа у овладавању научно-истраживачком методологијом, у способности 

проналажења одговарајућег метода за решавање постављених проблема, а посебно у конструкцији, 

тестирању и усавршавању нумеричких алгоритама који представљају конкретну имплементацију 

изабраног метода. Кандидат је такође демонстрирао високу поузданост при решавању различитих 

фаза проблема и добијању конкретних резултата. 



 

 

ЗАКЉУЧАК  

 
Кандидат Андреј Буњац је у докторској дисертацији „ИЗРАЧУНАВАЊЕ НАСЕЉЕНОСТИ 

АТОМСКИХ СТАЊА, УГАОНЕ РАСПОДЕЛЕ И ЕНЕРГИЈСКОГ СПЕКТРА ФОТОЕЛЕКТРОНА 

КОД АТОМСКИХ СИСТЕМА У ЈАКИМ ЛАСЕРСКИМ ПОЉИМА ПРИМЕНОМ ВРЕМЕНСКИ 

ЗАВИСНИХ МЕТОДА ” дао оригиналан научни допринос проучавању ефеката који настају при 

интеракцији атомских система са јаким ласерским пољима. С обзиром на актуелност 

проблематике испитивања атомских система у јаким пољима и остварене научне резултате 

кандидата, Комисија предлаже Наставно-научном већу Физичког факултета у Београду и Већу 

научних области природно математичких наука Универзитета у Београду да усвоје овај извештај и 

да се кандидату Андреју Буњцу одобри усмена јавна одбрана докторске дисертације.    
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