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

IMomro cmo na VIII cemnumm HacraBHo-nayynor Beha ®usmukor Qaxynrera YHUBEp3HUTETa Y
Beorpany, ogpxanoj 16. 9. 2020. rogune, oapehenn 3a unaHoBe Kommcuje 3a mperien M OLEHY
JoKTOpcke muceptanuje Self-Organization in Coupled Excitable Systems: Interplay Between Multiple
Timescale Dynamics and Noise (HacnoB Ha cprickoM je3uky: Camoopeanuzauyuja y cnpezHymum
EeKCUUMAOUTHUM CUCHEMUMA: CA0EjCHE0 GUUIECMPYKUX 6DEMEHCKUX CKANa U wiymd) U3 HayyHe
obnactu CratucTruka (u3MKa, KOjy je KaHaunatkumwa Mea baunh, aunnomupanu ¢usnuap, npenana
Ouznukom paxynrery y beorpany nana 4. 9. 2020. roaune, nogHocumo cieaehn

MN3BELITAJ

1. OcHoBHM MoAany 0 KAHANAATY
1.2 buorpadcku nogamm

WBa Bauuh je pohena y Cyborunu 12. jyna 1992. ronune, /e je 3aBplnia OCHOBHY LIKOTY U MPHUPOJHH
cmep ['mmuaspje ,,CBerozap MapkoBuh“. OcHOBHe akazeMcke crynuje Ha Du3ndkoM (GaxKyIaTeTy
VYuuepsurera y beorpany, cmep Teopujcka u excnepuMeHTanHa ¢usuka, ynucana je 2010. roaune.
Humnomupana je 2014. ronune ca mpocedHoM oueHoM 9.44, na Ou mcTe roguHe ymucajla W MacTep
akageMcke cryauje Ha @uzmukoM dakynrety, cmep TeopHjcka M ekcnepuMeHTanHa ¢usuka. Macrtep
cryayje je 3aBpmrwia 2015, ToauHe ca mpocedHOM orleHOM 9.67. Y TOKy MacTep CTyauja, KaHIUAaTKHba
je mocetuna cuaxpotporn SOLEIL y ®panimyckoj, y ckiomy u3paae Mactep paaa Ha Temy [nner-Shell
Action Spectroscopy of Trapped Substance P Peptide lons and their Nanosolvated Complexes. Mactep
pan je ypahen moa MeHTOpCcTBOM Ap AJekcanapa MunocaBibeBuha, HayqHOT caBeTHHKa Ha MHCTHTYTY
3a ¢pu3nKy y beorpany.

HosemOpa 2015. roguHe KaHIUAATKUba je ymnucaia JOKTOPCKE akajeMcKe cryauje Ha DU3HUKOM
¢axynrery, yxa HaydHa oOsact Cratucthuka ¢usuka. [lox pykoBomctBom np Uropa ®panoruha,
BUIIIET HAay4yHOT capajgHuka u3 JlaGoparopuje 3a mpuMeHy pauyHapa y Hayuu MuHctutyTa 3a Qusuky y
Beorpany, MBa baunh je ypaanna gokTopcky auceprauujy mon HazuBoM Self-Organization in Coupled
Excitable Systems: Interplay Between Multiple Timescale Dynamics and Noise (HaclioB Ha CpPIICKOM
jesuxy: Camoopeanuzayuja y cnpecnymum exkCyumaOUuiHuM CUCMEeMUMA: Cadejcmeo GUUUECMPYKUX
epemenckux cxana u wyma). Tema aucepranmje je omoOpeHa Ha ceanuim HacraBHo-HayuHor Beha
Omnukor Qakynrera YHuBep3utera y beorpamy onpxkanoj 24. 4. 2019. romuHe, IWTO je 3aTHM
notepheno Ha cegnuuy Beha HayyHumx o0nacTu NpUpOAHO-MATEMaTHYKUX HayKa YHHBEp3UTETa Y
Bbeorpany 13. 5. 2019. rogune.

1.3 HayyHa akTMBHOCT

Tokom wMactep crynuja, VBa baunh ce OaBuma UWHTEpPAaKUMjOM CHHXPOTPOHCKOT 3payema ca
HAHOCOJIBATUCAHUM MoJekynuma. I[lox pykoBoactBom np Anekcanipa MwiocaBsbeBuha, HayqHOT
caBeTHuKa u3 Jlabopatopuje 3a ¢u3uKy cymapHux npoueca Mucruryra 3a ¢usuky y beorpanmy, Ha
cuaxpotrpony SOLEIL y ®paniyckoj je ncnutuBaia eeKTe HaHOCONBATallMje Ha aKIHUOHE CIEKTPE U
¢parmMenTanujy Heypomnentuaa Substance P kopuctehm Tangem MaceHy PeHATEHCKY CHEKTPOMETPH]Y
OnononuMmepa y jOHCKOj 3aMIIH.

Opn moveTka JOKTOPCKHX CTyAMja MoA pykoBoacTBoM ap Uropa ®dpanosuha, KaHIUAATKUEbA ce 0aBU
oOmacTiMa Teopuje HeJIMHEapHe IMHAMUKE M CTOXACTHYKHX TMpoleca, ¢ (OKycoM Ha camo-
OpraHM30BaHy AWHAMHUKY CTOXAaCTHMYKMX CKCIMTAaOWJIHMUX CHCTEMa C BHUIIE KapaKTEePUCTUYHUX
BpeMeHCKknx ckama. Ox mapra 2016. ronune MBa baunh je 3amocnena Ha MucTuTyTy 3a QU3MKY Y
Beorpany xao uctpaxkuBau mpunpaBHUK y JlabopaTopuju 3a mpuMeHy padyHapa y Hayuu. Op mapra
2016. mo neuemOpa 2019. rogune Ouia je aHra)koBaHa Ha MPOjEKTy OCHOBHUX HcTpakuBamba OH171017
Mooenuparve u Hymepuuke cumynrayuje ciodiceHux sumevecmuyHux cucmema MHUHUCTapCTBaA MIPOCBETE,



HayKe W TEXHOJIOWIKOT pa3Boja PemyOmuke CpOuje, nok je on janyapa 2020. romuHe aHTa)koBaHa
uHcTuTynroHanHo. Tokom 2017. u 2018. rogunHe ydecTBoBana je y pamy Ha OWinaTepalHOM MPOjEeKTy
n3mehy Peny6imke CpOuje u CP Hemauke Emergent dynamics in systems of coupled excitable units mon
pykoBoactBom ap Uropa @dpanoBuha, y oxBupy Kora je Buime myta nmocetmia Weierstrass Institute
(WIAS) y bepnuny, Hemauka, kao n Texunuku yausep3utet y bepnuny, Hemauka. Takole, yuecTByje n
Ha COST axumju CA17120 Chemobrionics ox 2018. rogune. Y 3Bambe HCTpaKMBA4 CapaJHUK Ha
WnctutyTy 32 Qusuky y beorpany mzabpana je anpuna 2019. rogune. TOkoM MocieqmUX HEKOIUKO
TOJIMHA, BUIIE IyTa je oAp:Kaja nmpeaaBama y McrpaxuBaukoMm neHTpy lletHuna, rae je pykoBoauia u
paloM HEKOJIMKO UCTPaKUBAUKUX IIpojeKara cpeamolnkonamna. Jlo caga je moxahana HEKOJIMKO MIKOJIA 3a
JOKTOpaHze, ykbydyjyhu sumcky mkomy Complexity Science Hub-a y Obeprypriay, Ayctpuja (2019),
Kao u paauonmiy 3a komiuiekcHe cucteme ICTP nientpa y Tpery, Uranuja (2020).

Ho cana, MBa baunh je ykymHo oGjaBuia 6 HayyHHMX panoBa (IBa panma kareropuje M2la, Tpu panga
kareropuje M21 u jeman pan kateropwje M22), ka0 ¥ TpH caomTema ca Mel)yHapogHHX CKyNoBa
mITaMranux y uszBony (kateropuja M34). Pan Disordered configurations of the Glauber model in two-
dimensional networks, o6jaBiben y yaconucy EPL, ucraknyt je y Research Highlights 3a 2018. roguny
Ha Europhysics News. 13 Teme nokropata MBa baunh je o6jaBuia nBa paga kareropuje M21a, nBa paga
kateropuje M21, jenan pan xareropuje M22, kao u ABa caoniuTema kateropuje M34.

2.  Omnmc npegaror paga
2.1 OcHOBHH Moganu

Hucepranmja je ypahena mon pyxoBoiactBoM np HWropa ®panoBuha, Buiier Hay4qHOT capaaHUKa,
3anocieHor Ha MHcTutyTy 3a ¢usuky y beorpany. Mentop ucnymasa ycnoe dusnukor ¢axynrera 3a
pyKoBoheme M3pazioM AOKTOPCKE AMCEpTalyje, MOIITO je y HayYHOM 3Bamy, a ayTop jé M 3HadajHOr
Opoja pagoBa W3 TeopHje HEIMHEapHE AMHAMHUKE M CTOXAaCTHYKHX IIpoleca, KOju cy 00jaBJbeHU Y
BPXYHCKUM MeljyHapOIHUM YacomrcuMa U peACTaB/beH! Ha Mel)yHapoqHiM KOH(pepeHrjama.

Hucepranmja je HamucaHa Ha CHIJIECKOM je3uKy Ha 142 cTpaHe, He padyHajyhu HacloBHY CTpaHy,
3axBaJIHHLIE, CAXKETaK, cajpkaj, Ouorpadujy ayropa u uzjase. Tesa je opraHu3oBaHa y 5 morjaBiba, Koja
yKIBYUyjy 60 cnuka, 10K je y 6nbmmorpaduju HaBeaeHo 299 pedepeHnn.

2.2 TIpeamer u IMJb paga

TokoM mocnenmwe AeLeHrje, Y OKBUPY HCTPaKMBamba EMEPreHTHE TUHAMHUKE KOMIUIEKCHHUX CHCTEMa je
CBE MPHUCYTHHUja MocTajia napagurmMa T3B. KpUTHYHHX Tperasa (critical tramsitions), Koja ONKcCyje Harie
KBaJUTATMBHE NPOMEHE Yy KOJEKTUBHOM TIOHAIIAky CHCTEMa YCJel [eloBama CHOJbaIlbUX
neprypOanuja, cropor ApudTa THapaMerapa CHUCTeMa WM Inyma. Maejy KpUTHYHHX TIpefias3a, Kao
yHHBe3aJIHE (OpMe KOJEKTHBHE TMHAMUKE Y KOMIUIEKCHUM cUcTeMuMa, yBeo je 2009. rogune Mapren
edpep (Marten Scheffer), ucrakaBmm na y caMo0j OKOJHMHM TMpenia3a, KOMIUIEKCHH CHCTEMH
MaHH(ECTyjy HM3y3eTHY OCETJbMBOCT Ha MepTypOamuje, IITO MOXE [a W3a30BE pPaziIHYUTE THUIIOBE
¢aykTyanuja. Y KBaJUTaTHBHOM CMHCIY, OBa IapaJurMa Hacjama ce Ha 1ojaM Oudypkauuje u3 Teopuje
HeNMHeapHe TUHAMUKE, alld C€ y OKBHPY KJIACHYHE Teopuje Oudypkanuje THIUYHO IOCMaTpajy Ha
HUCKO-IMMEH3HOHUM cHcTeMHMa. | eHepanuzanuja uzaeje Oudypkaiuje Ha CHCTEME CacTaBJbEHE Ol
BEIMKOT Opoja enemMeHaTa, yMja IMHAMUKA YKJbydyje Behn Opoj KapakeTepUCTUYHUX MPOCTOPHUX H
BPEMEHCKHX CKaJla, TI0Ka3ana ce Kao 0301jbaH M3a30B, KOjH 3aXTeBa yBOHEeHE HOBUX TCOPUjCKUX METOAA
3a pa3Boj eEKTHUBHHUX MOJeNia KOJCKTUBHE CTOXAaCTHUYKE NUHAMHUKE, Ka0 M HOBHX METOJa aHaju3e
CTaOMITHOCTH U OudypKanmja cucTeMa C BULIECTPYKUM KapaKTEPUCTHYHUM CKajlama.

PazymeBame MexaHM3aMa M IMOTEHIMjajiHA KOHTPOJa KPUTHYHMX TIpesia3a o MoceOHOr je 3Hayaja Kox
npuMeHa y OHONOIIKMM cucTemMuma. Ha mpumep, y HEYpOHCKHM CHCTEMHMa Cy HApO4YHTO OpOjHU
CIIy4ajeBH HarIMX MPOMEHa JUHAMUYKHX PEXHMa, Kako Ha Me30ckolickoj ckamu (Hnop. UP-DOWN
CTama y KOPTUKAIHUM KOJIOHaMa), TAKO U Ha MaKpOCKOIICKO] CKanu (HIIp. 0jaBa HarJle CHHXPOHHU3AIH]je
Kao TpeKypcopa CMWICNTHYHMX Hamaja), OpU 4YeMy CIOpe CTOXacTh4ke (UIyKTyaluje, OIHOCHO



KOJIEKTUBHA antepHupajyha (swifching) nuHamuKa, 3acHOBaHa Ha TPAaH3WjEHTHO] CHHXPOHHU3ALMjU
AKTUBHOCTH HEYpOHa, UIpa 3Ha4yajHy yJIOTY y HOPMaJIHHM, aJId M MATOJOIIKUM cTramuma. [lpu Tom,
Tpeba UMaTH y BUIY U Ja je JIOKaJHa AWHAMUKA HEYypOHa, Kao U APYTUX OMOJIOIIKUX CHCTEMa, THIIMYHO
eKCcUUTaOWIHa, Tj. A jJeJUHMIE CUCTeMa TUIMYHO HHUCY AyTOHOMHHM OCIMJIaTOpH, HEro uX Ha
OCLIWJIOBakE MOKE MOOYIUTH CHOJballlba NepTypOanuja, MHTEpPaKUyja ¢ JPYyTUM jeIMHULAMa UK [IYM.
C acmekTta TeopHje HEJIMHEApHUX IUHAMUYKHX CHUCTeMa, 0COOMHA EKCIMTAOWIHOCTH je 3aCHOBaHa Ha
YUILEHULIN Jia C€ CUCTEM Halla3u y Onu3uHu OudypKamuje o CTAllMOHAPHOT Ka OCHHUIATOPHOM PEXKHUMY.
Naxko je ncrpaxkuBame eKCIUTA0MIHUX cucTema 3amodeo jornr HopOept Bunep (Norbert Wiener) 1946.
TOJMHE, pa3yMeBame KOJEKTHBHUX (OpMHU TOHamlama CHPErHyTHX EKCUUTAOMIHHX CHCTEMa TIOJ
yTHLAjeM IIyMa CaJp>Kd YWTaB HU3 OTBOPEHHMX NHTama. CTora BUXOBO MPOy4YaBame MMa H3y3eTaH
3HaYaj, C jellHe CTpaHe Kao MOJCTHUIIA] 32 pa3B0j HOBUX TEOPHjCKUX METO/a U TEXHUKA 33 aHAJIN3y HOBHX
¢opMH eMepreHTHE IWHAMUKE KOMIUIGKCHMX CHCTeMa, a C Jpyre CcTpaHe, Kao OCHOBa 3a
MEXaHULIUCTHYKO Pa3yMeBambe KOJCKTHBHE TMHAMUKE HEYPOHCKUX U IPYTUX OHOJIOIIKUX CHCTEMA.

I'maBHa Tema HMcTpaxuBama KaHAuaTkuibe VBe baunh cy emepreHTHH (EHOMEHH y CTOXacCTUYKHM
eKCIUTA0MIIHUM CHCTEMHUMa Ha BHUIISCTPYKHMM BpPEMEHCKMM ckajama. [locnenmux romuHa, OpojHa
UCTpaKUBamba Cy ce 0aBWiIa MapaJieIHO EKCUUTAOMIHMM CHCTEMHMa WMJIM JHHAMHKOM Op30-CIOpUX
cucTeMa, ajd je HeJ0CTaja0 MHTErPaTUBHU MPHUCTYII, Ta je 3Hadajad Opoj mpobieMa u Jajbe HEeAOBOJEHO
UCTIHUTaH. Y TOM KOHTEKCTY, Ka0 HajBaXKHHUjH MPOOJIEMHU UCTPAXUBabha KaHTUIATKULE U3ABajajy ce:

1) ekcreH3HWja MOjMa EKCIIUTAOWIOCTH HA CIIPETHYTE CUCTEME

2) pasyMmeBame MeXaHU3aMa CIIOPUX CTOXACTHUKUX (IIyKTyanuja (switching nuHaMuKke)
n3mMel)y MeTacTaOMITHUX CTamba

3) pasymMeBame MexaHH3aMa U Pa3BHjale METOa KOHTPOJIEe Pe30HAHTHUX (peHoMeHa
Ha cucreMuMa y Onm3uHu oudypkamuje n3Mel)y cTallmOHAPHOT U OCLMIIATOPHOT PEXKUMa.

3a peanmzanyjy NpBOT LHJba HCTPAXHBama, KaHAWIATKHAIA ce OaBHia MapaAurMaTCKUM MOJeTUMa
CHPErHYyTUX EKCUUTAOMIHUX CHCTeMa, YKJbY4yjyhW Mozen MOTHBA OJ JABE CIPErHyTe EKCIHUTAOHIIHE
JEOMHUIIC ¥ MOJEIN TOIyNalHje CIPErHyTHX HEYPOHCKHUX Mama. Y Ipyrom ciydajy, AeuHHCaH je 1mojam
MaKpPOCKOIICKE €KCIUTA0MIHOCTH Ha HUBOY AWHAMUKE KOJEKTHMBHUX MPOMEHJBUBUX, Ka0 MOTIYHO HOBA
(opMa eMepreHTHOT TOHAIamba Y KOMIIEKCHUM cucTeMuMa. Kako 6u ncnurtana ocoOnHe HeTMHEapHOT
OJITOBOpA CIPETHYTUX CHCTEMa, Ka0 U 00J1acT CTAOMIHOCTU €KCLUUTAOMIHOT PEeXUMa, KaHIUJATKHIbA je
KOPUCTHJIA KIIaCHYHY METONly TeOpHje CHHTYJapHUX MepTypOamuja y ciydajy MOTHBA O JBE JeOUHHUIIE,
JIOK je y cly4ajy TOITyJialiije u3BeICHa aHalln3a CTa0MIHOCTY U Oudypkanyja Ha e(EeKTUBHOM MOJCITY
KOJIEKTUBHE AMHAMHKE, Pa3BHjEHOM MMPHUMEHOM METOJIE Cpelmber nojba (mean-field method).

VY OKBHpY ApYror LWJba UCTPaXKWBamba, KaHAMIATKHIGA je pa3Marpaja I0jaBy CIIOPUX CTOXACTHUKUX
¢iyKkTyanuja Ha IpUMEpHMa J1Ba MapagurMarcka cHCTeMa, HauMe MOZETY [1Ba aJalTUBHO CIIPETHyTa
aKTHUBHA POTAaTOpa M MOJENY CTOXAaCTHYKOT aKTHBHOT POTAaTOpa ca CIOpo amanTupajyhioM moBpaTHOM
cnperom. Mogenu cy ogabpaHu Tako Aa oMoryhe AeTajbHy aHajdu3y MPUMEHOM TE€OpHje CHHTYJIAPHUX
neprypOanuja, y3 eKCTeH31jy Ha CTOXaCTHUYKE CUCTEME YBONEHEM METOAE CTOXACTHUYKOT yCpelmaBamba
(stochastic averaging). TakaB MPUCTYI je MPYKUO NPUWIKKY 3a TyOJbe pasyMeBame yTUllaja pas/Bajama
KapaKeTepUCTHYHUX BPEMEHCKMX CKaJla Ha MeXaHH3aM HacTaHKa M KapaKTePHCTHUKE CIIOPUX
CTOXaCTHYKUX (QIIyKTyaluja.

VY okBupy Tpeher nusba HCTpaXkuBama, KaHAUIATKAbA j€ pa3MaTpaia TeHepUUKe MeXaHU3Me MHBEP3HE
CTOXaCTHYKE PE30HaHIle, Ka0 ¥ HOBE HAUWHE KOHTPOJIE pe3oHaHIle koxepeHuuje. lHBep3Ha croxacTuika
pe3oHaHIa je HeJaBHO YO4YeH (EeHOMEHa MNpU KojeM (PpeKBeHLHja CTOXAaCTHYKU MepTypOOBaHHUX
ocLWIalyja HEMOHOTOHO 3aBHCH OJl MHTEHTH3ETa IIyMa, MocTajyin MUHUManHa Ha MHTEPMEAUjepHOM
mrymy. OpnroBapajyhuM u300poM mapagurMarckor Mojefia JABa CHpErHyTa akTHBHA poTaTopa ¢
aJanTHBHAM HWHTEpaKOWjaMa, OTKpUMBEHAa Cy JABa TICHEpHUYKAa MEXaHH3Ma HHBEP3HE CTOXAacCTHUUKE
pe3oHaHIe, Koja cy KacHMje NOTBpeHa U Ha IpyruM pejeBaHTHUM MojenuMa. PesoHaHa KoxepeHuyje,
Kao ()CHOMEH Y KOME PEeryJapHOCT OCLHJIal{ja HWHAYKOBaHMX IIYMOM IIOCTajé MaKCUMallHa Ha
ONTUMAJIHOM HHTECH3WUTETY IIyMa, je Beh Iyro mosHaTa, ajuu Cy AocalJallllbl MEXaHH3MH KOHTPOJIE
yIJIaBHOM OwiM 3acHOBaHU Ha [luparacoBoMm MpHUHLMITY, KOjU YKJbydyje YBolEeHe MOBpaTHE CIIpere C



KalmbemeM. KaHauaaTkumpa je JOonpuHeNa pa3Bojy HOBOT NPHUCTYNa KOHTPOJIHM, 3aCHOBAHOT Ha
pas3zaBajamy KapaKTEpUCTUYHUX BPEMEHCKHUX CKaJla JIOKaJHE IPOMEHJbHBE U KOHTPOJIHOT CHTHAIa.

2.3 IlyO0nukanmje YMju cy pe3yJTaTH NPeAcTAB/bEHH Y JHCepTALUjH

VY nokropckoj nuceprauuju MBe baunh cy mpukasanu pesyaraTté u3 1Ba paga kateropuje M2la, apa
pana kareropuje M21, xao u jegHor pama kateropwje M22, Koju cy Takole MpPE3CHTOBAaHM M Ha JIBE
MeljyHapoiHe KoH(epeHIrje Kao caonmrema kareropuje M34. [Ipema 6a3u Web of Science, HaBeneHu
panoBu cy uutupanu 11 myta, og yera 10 myTa 6e3 ayTonurarta.

PagoBu y waconucuma nzy3eTHux BpenHoctu (M21a)

1. L Franovi¢, S. Yanchuk, S. R. Eydam, L. Baci¢, and M. Wolfrum:
Dynamics of a Stochastic Excitable System with Slowly Adapting Feedback
Chaos 30, 083109 (2020).

DOI: 10.1063/1.5145176

2. 1. Bacdi¢ and 1. Franovi¢:

Two Paradigmatic Scenarios for Inverse Stochastic Resonance
Chaos 30, 033123 (2020).
DOI: 10.1063/1.5139628

PanoBu y BpxyHckuM Meh)yHaponHum yaconucuma (M21)

1. I Baci¢, V. Klinshov, V. I. Nekorkin, M. Perc, and 1. Franovi¢:
Inverse Stochastic Resonance in a System of Excitable Active Rotators with Adaptive Coupling
EPL 124, 40004 (2018).
DOI: 10.1209/0295-5075/124/40004

2. 1. Franovi¢, O. V. Maslennikov, I. Ba¢i¢, and V. 1. Nekorkin:
Mean-field Dynamics of a Population of Stochastic Map Neurons
Phys. Rev. E 96, 012226 (2017).

DOI: 10.1103/PhysRevE.96.012226

PagoBu y ucrakayTiM MehyHapoaHum yaconucuma (M22)

1. I Baci¢, S. Yanchuk, M. Wolfrum, and I. Franovi¢:
Noise-induced Switching in Two Adaptively Coupled Excitable Systems
Eur. Phys. J. - Spec. Top. 227, 1077 (2018).
DOI: 10.1140/epjst/e2018-800084-6

Caomnmrema ca Me)yHapoJHHX CKyIoBa mTamnana y uzsony (M34):

1. I Baci¢, V. Klinshov, V. Nekorkin, M. Perc, and 1. Franovic:
Inverse stochastic resonance in a system of excitable active rotators with adaptive coupling
WIAS Workshop Dynamics of Coupled Oscillator Systems,
9-21 November 2018, Berlin, Germany
2. L Ba¢ié:
Inverse stochastic resonance in a system of active rotators with adaptive coupling

School and Workshop on Patterns of Synchrony: Chimera States and Beyond,
6—17 May 2019, ICTP Trieste, Italy

2.4 Tlperien HAyYHHX pPe3yJTaTa M3J0KEHUX Yy JMCePTALUjH

HOKTOpCKa TC3a KaHIUAATKHEC HBe baunh OpFaHI/I3OBaHajG Yy ICT norjiaBJjba.



YBOJHO MOTJIaBIbE CAIP>KH MPETIICA THMHYHUX (EHOMEHA Y CIIPETHYTHM CTOXAaCTHYKUM €KCIUTAOMITHIM
CHUCTEMHMa Ha BHIIECTPYKHMM BPEMEHCKHM CKajlama, MPUKa3aHUM y CBETIy TPEHYTHO aKTYEeIHUX
UCTpaKUBamba KPUTUYHUX TMpenaza (critical tramsitions) y KOMIUIGKCHUM CHUCTEMHMa, Kao HOBE
napajnrMe Koja omnucyje Op3e mpenase n3Mel)y KBaNUTaTUBHO Pa3IHMYUTHX AMHAMHYKUX PEXHUMa yclen
JeNioBaa CIojballllbe mepTypOamnmje, apudra mnapamerapa cucteMa wWid edekara myma. Y
KBaJMUTAaTUBHOM CMHCIy, YKa3aHO je Jda y Onm3uHH OH]ypKauuje, CHUCTEMH Ha BHIIECTPYKHM
KapaKTePUCTHYHUM BpPEMEHCKUM cKajama (,,0p30-CHOpH™ CHCTEMH) MOJ yTHUIAjeM IIyMa MOry Ja
UCIIOJbaBajy pa3lu4MUTe TUIOBE (QIIyKTyanuja, MaHH(ECTOBaHHX KpO3 T3B. switching (antepHupajyhy)
JUHAMUKY u3Mely MeTacTaOMIHHUX CTama WM KpuTudHe (iaykryanuje usmely cyd- u cynepKpuTHIHOT
crama. Kao HajBaXHMjH CTOXAaCTUYKM EMEpPreHTHH (EHOMEHH Y CHPETHYTUM EKCUUTaOMIHUM
CHCTEMHMa H3JIBOjEHM Cy: HAacTaHaK KOJIGKTUBHE MOJE YCiIel CHHXPOHM3ALHWje OCLWIAIM]ja
MHIYKOBaHUX IyMOM, CTaOWIW3aluja ACTEPMUHHCTHYKA HECTAOWIHUX CTama, MYJITHCTAOMIHOCT
n3a3BaHa JCJOBambEM IIyMa, Ka0 M PE30HAHTHU e(QeKTH. Y TEOPHjCKOM CMHCIy, NpHKa3zaHa cy ABa
KapaKTepUCTHYHA MOJeNla eKUUTAOWIIHE AWHAMHKE (aKTUBHH POTAaTOp 3a Kiacy eKCHUTAOMiIHOCTH |
Fitzhugh-Nagumo mopen 3a xnacy ekcuutabunHoctH II), a yBeneHH cy ¥ OCHOBHH €JIEMEHTH TEOpHje
CHUHTYJIapHHUX NepTypOainuja, Kao IIIaBHOT METOJA aHalIM3€ JCTEPMUHHCTUYKE IHMHAMHKE CHCTEMa Ha
BUIIECTPYKHM BPEMEHCKHUM CKajlama.

Jlpyro mornaBibe ce 0aBM MpPOOJIEMOM EKCTEH3Hje T0jMa SKCIUTAOWIHOCTH Ha CIIPETHYTE CHUCTEME C
Op30-CIIOPOM CTPYKTYpOM JAWHAMHUKe, TpeTupajyhu nBa mapaamrmarcka npumepa: (1) MoTUB ox nBa
aKTHBHA POTaTOpa ca CKCIHUTAOWIIHOM JIOKAJHOM IMHAMUKOM M aJalTUBHUM HWHTepakiujama u (2)
MIOITyJIalKjy CTOXaCTUYKHX HeypoHckuX Mama. [loBomom teme (1), mpukasaHa je kiacudukanuja THIIOBA
SKCIIMTAOMIHOT OATOBOPA CHCTEMa Ha CIIOJbAllIbe MepTypoanuje, a MexaHu3aM HelnuHeapHor (threshold-
like) onroBopa cucrtema o0jallmbeH je MPUMEHOM TEOpHje CHHTYJIapHUX NepTypOauuja, ykaszyjyhu Ha
pa3iMKe y OIHOCY Ha HEJIMHEApHH OATOBOP M30JIOBAHUX jeAWHMIA. Y OKBUPY TeMe (2), mpBU MYT je
YBEICH II0jaM MAaKpOCKOIICKE EKCIMTAOMIHOCTH, Kao HOBE (opMe EMEpreHTHOr IOHAllama Yy
CIIPETHYTUM CHUCTEMHMA. AHaJHM3a CTa0WIHOCTH OBOT CTama M OM(ypKauuja Ka APYTUM KOJICKTHBHUM
cTamMMa 00aBJbCHA Ha OCHOBY €(DEKTHBHOT (PEIyKOBaHOI') MOJEN KOJICKTHBHE ITUHAMHKE, Pa3BUjCHOT
MPUMEHOM METOJIE Cpelmer nosba (mean-field method) nONMymeHOT raycHjaHCKOM closure XUIOTE30M
(mpeTmocTaBka O aHyJIHpamy KyMyJaHaTa JUCTpUOYyLHMje KOJCKTUBHHX NMPOMEHJbMBHX pena Beher ox
IBA).

Tpehe mornaBibe cagpKu CHCTEMATCKy aHalU3y Switching (antepHupajyhe) TMHAMUKE Y CTOXaCTHYKHM
SKCIIUTAOMIHUM CHCTEMHMMa Ha BHIIECTPYKUM BPEMEHCKHM ckanama. Kao 1Ba mapagurmaTcka nmpumepa
uckopuinhenu cy mozaenu (1) IBa alaNTUBHO CIIPErHyTa aKTUBHA POTATOPA C EKCIIMTAOMITHOM JIOKATHOM
JUHAMHUKOM U (2) CTOXaCTUYKOT €KCIUTAOMIIHOT CHCTEMa ca CIIOpO aJanTupajyhoM moBpaTHOM CIIPEromM
(slowly adapting feedback). Ha mpBom mpumepy, Mmoka3aHo je Aa TUIOBM anTepHUpajyhe nuHamuke
KBAIUTATHBHO 3aBUCE O] pa3/Bajarba KApaKTEPUCTUYHHX BPEMEHCKUX CKaja JIOKAIHE THHAMHUKE M
ajanraiyje, Mpu 4eMy y clydajy crope ajanTaiuje IIyM H3a3uBa I0jaBy JIBE HOBE KapaKTEPUCTUYHE
BpPEMEHCKE CKaje, y3 MojaBy cnopux (uykryauuja msmely ase mozme Op3ux ocumianuja. Ha mpyrom
npuMepy je MoKa3aHo Aa swifching nuHamuKa u3mel)y MeTacTaOMIIHMX CTama JOBOAW 0 TM0jaBe HOBE
(dopMe eMepreHTHOr MOHallama, T3B. Sfochastic bursting-a, 4Mju Cy MeXaHW3aM HacTaHKa M o0jacT
CTaOMIIHOCTH aHaJM3MpaHH METOJOM CTOXacTHUKOT YyCpeamaBamwa (Stochastic averaging), Kao
EKCTCH3MjOM KJIaCHYHE TEOpHje CHHIYJIAPHHUX MepTypOanuja Ha OP30-CHOpe CUCTEME ca CTOXAaCTHUKOM
Op30M IPOMECHJBHBOM.

VY 4eTBPTOM MOTJIABJbY CY MPEICTABILCHU PE3yITAaTH HCTPAKHBAMKA O JBA TUIA PE3OHAHTHUX (heHOMEHa
Ha CHUCTEMHMa C BHIIECTPYKHM BPEMEHCKHM CKalama, YHjU Cy MapaMeTpH IOCTaBJbEHH Y OJIM3HHH
oudypkanuje u3Mely cTalMOHapHOT M OCIIJIATOPHOT pexkuMa. Ha mpuMepy /Ba aganTHBHO CIpErHyTa
aKTHBHA POTATOpa C EKCUUTAOMIHOM WJIM OCIIMIATOPHOM JIOKaJTHOM JHHAMUKOM JIEMOHCTPHpPaHa Cy JIBa
TeHepuyKa MEXaHHW3Ma WHBEpP3HE CTOXacTUYKE pe3oHaHle, (eHoMeHa Yy KojeM (peKBeHIHja
CTOXaCTUYKU TEpPTypOOBaHHX OCIHJIALMja IOCTajeé MHHUMAaJIHA HAa WHTEPMEAUjCPHUM BPEIHOCTHMA
WHTCH3UTETa IilyMa. JemaH o MeXaHW3aMa je 3acCHOBaH Ha T3B. biased switching-y w3mel)y kBa3u-
CTallMOHAPHUX W OCIMJIATOPHUX METAacTaOWIIHMX CTama, JOK je JAPYrd MeXaHW3aM 3acHOBaH Ha
CTOXaCTHYKO] cTabwiu3auuju HecrtabuinHe (uUKCHe Tadyke. AHalnM3a MexaHW3ama je o0aBJbeHa



KopuihemeM T'eOMEeTpUjCKe CHHTYJIapHe TeopHje mepTypOaiuja, y3 pelaBame T3B. layer u reduced
npobieMa. Y ciydajy CTOXacCTHUYKOT EKCHUTAOMIHOI CHCTEMa ca CIIOpO amanThpajyhoM MmoBpaTHOM
CIperom, moka3aH je HOBU MEXaHu3aM e(HUKacHE KOHTPOJIE PE30HaHIE KOXepeHIHje, edeKTa IpH KojeM
perynapHOCT OCLMIAINja MHAYKOBaHUX IIIYMOM IMOCTaje MaKCUMaIHa 32 ONTUMAJIHM WHTEH3UTET IIyMa.

VY meroM MoriaBjby Cy CyMHPaHU HajBaKHHUjH PE3YJITATH HCTPAXKHUBaba, IPH YeMY Cy Kao Haj3HauajHHja
JocturHyha y KBaIMTaTUBHOM CMHCITY M3/BOjeHH (1) eKcTeH3Hja mojMa eKCIUTa0MIHOCTH Ha CIIPETHYTE
cucreme; (2) oTkpuhe JBa reHeprYKa MeXaHU3Ma HHBEP3HE CTOXacTHUKe pe3oHaHIe; (3) oTkpuhe HOBOT
METO/1a KOHTpOJIe pe30HaHIe KoxepeHuyje u (4) oTkpuhe aBa THIA CHOPUX CTOXACTHUYKUX (PIyKTyanuja
Yy CTOXaCTHYKHUM EKCUUTAOWJIHUM CHCTEMHMa Ha BHIIECTPYKHM BPEMEHCKHM CKajdaMa. Y KOHTEKCTY
pas3Boja TEOPHjCKUX METOJa, Ka0 HAjBAKHUJU Pe3yATaTH Cy M3BOjeHH (1) eKcTeH3uja MeToda Cpeamber
M0Jba Ha JUCKPETHE CTOXACTUYKE CHUCTeMe (CTOXacTWuke Marie) U (2) eKCTeH3Wja TeopHuje CHHTYJIapHe
neprypOaluje Ha CTOXaCTHYKE CHCTEME YBOl)EHEM METO/Ie CTOXaCTHUKOT yCpeImhaBamba.

3. Chnmcak my0auKanmja KaHIuIaTa

ITpema 6a3u Web of Science, pagoBu KaHIUIATKUBLE CYy HUTUPAaHU YKyNHO 12 myTa, ox 4era 11 myra Oe3
ayToIuTara, a ieH h-uamekc je 3.
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nPUJIOT 2
OIIEHA U3BEULITAJA O ITPOBEPU OPUT'MHAJTHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALINJE

Ha ocnoBy [IpaBuiHHKa 0 TIOCTYNKY NpOBEpPE OPUTHHAIHOCTH JIOKTOPCKUX JHCEpTanuja Koje ce
Opane Ha YHuBep3uteTy y beorpamy u nanmaza y usBemTajy u3 mporpama iThenticate kojum je
M3BpIlIEHA MPOBEPA OPUTHHATHOCTH JoKTOpcke aucepraiuje Self-Organization in Coupled Excitable
Systems: Interplay Between Multiple Timescale Dynamics and NoiSe (Hac/ioB Ha CPIICKOM je3HKY:
Camoopeanuszayuja y cnpezHymum eKCUUMAOUIHUM CUCIEMUMA: CAOEJCHEO GUULECHIPYKUX
épemencKux cKkana u wiyma) n3 Haydne odnactu Craructuuka Qusuka, unju je ayrop Mpa baunh,
KOHCTaTyjeM na je yTBpheHo momymapame TekcTa oko 3%, HaKOH HCKJbyYHMBama HM3BOpa KOjU
cajipXe paloBe KaHIuIaTa ¥ NYIIUKATe, Kao U U3Bope ca npekianameM 0 10 peun. OBaj creneH
MOAYAApHOCTH MOCIEANIAa je T3B. OMNIUTHX MecTa W M0JaTaka, KOJOKalHja Kao W IMPETXOIHO
nyOIMKOBAaHUX pe3yiTaTa JOKTOPAHIOBHX HWCTPaXHMBama, KOJHU Cy NPOHUCTEKIH W3 HHETrOBE
aucepTanyje, mTo je y ckiaaxy ca wianoM 9. IlpaBunnuka.

Ha ocHoBy cBera m3HeTor, a y ckiany ca wiaHoM 8. ctaB 2. lIpaBuiHHKa O TOCTYINKY IMpOBEpe
OPHUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX AWICEpTaIlja Koje ce OpaHe Ha YHHBEp3UTETy y beorpany, nsjaBpyjem
Jla W3BEINTaj yKa3yje Ha OPUTHHAIHOCT IOKTOPCKE IUCEpTanHje, Te C€ NPOIMUCAaHU TIOCTyIaK
MIpUIIpEMeE 32 BbeHy 0A0paHy MOXe HACTaBUTH.

¥ Bbeorpany, 17.9.2020. rogune

ap Urop ®panosuh, MmeHTOp
BUIIN HAYYHU CapaJHUK
HuctuTyT 32 dusuky y beorpamy



