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-00aBe3Ha cap:KMHA- CBaKka pyOpuKa Mopa OMTH NONyHheHa

(cBM mojanm ynucyjy ce y oaroapajyhy pyopuky, a Ha3uB U MECTO pyOpHKe HE MOTy ce
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| IHOJAIIM O KOMHUCHUIAN

1. Jlatym u opraH KOju je IMEHOBAO KOMHUCH]Y
27.03.2015, HacraBuo-nayuno Behe [Ipupogao-maremarnyakor akymnrera

2. CacraB KOMHCH]jE Ca HA3HAKOM MMCHA W TPE3MMEHA CBAKOT 4YIaHA, 3Bama, HA3WBa

y)Ke HaydHe 00JIacTH 3a KOjy je u3aldpaH y 3Bame, JaTyma u300pa y 3Bambe U Ha3HB
¢akynTera, yCTaHOBE Yy K0jOj je WiaH KOMUCH]E 3ar0CIIeH:

npenceqHuk: npod. ap MupocinaB BeckoBuh, pemoBHH mpodecop, yka HaydHa
obnact: HykneapHa ¢usuka, 2000. rox. , [Ipuponno-marematnuku ¢dakynrer y HoBom
Cany

ynaH: npod. ap Josan Ily3oBuh, Banpeanu npodecop, yxa HaydHa 00JIacT: HyKJieapHa
¢usnka, 2012. ron. , dusuuku pakynret y beorpany

ynad: npod. np Harama TonopoBuh, BaHpenHu mnpodecop, yka HaydHa 00JacT:
HykseapHa gusuka, 2010. rox , Ilpupoano-matemarnuku gaxynter y Hoom Cany
ynaH: npo¢. ap Hyman Mpha, Banpeanu npodecop, yxka HaydyHa o0lacT: HyKJIeapHa
¢usuka, 2012. ron. , Ilpuponno-marematuuku daxkynrer y HoBom Camy, MmeHTOp

Il TIOJAIM O KAHIAUJIATY

1. WNwme, ume jennor poaurtesba, npesume: Kpucruna, Mirsan, bukur
2. Jlatym pohema, ommtuHa, qpxkasa: 22.06.1987., Hou Can, Cpbuja

3. HasuB ¢axynrera, Ha3UB CTYAMjCKOT IPOTrpaMa JUTIOMCKUX aKaJIEeMCKUX CTY/AH]ja
— MacTep U CTEYEHH CTPYYHH HA3UB!

[Tpuponno-marematnuku Qaxynrer, Jlemaptman 3a ¢usuky, dusmka, Mactep
¢duzugap

4. Toauna ynuca Ha JOKTOPCKE CTyIHje M Ha3UB CTYAMJCKOI Mporpama JOKTOPCKUX
CTyauja:
2011., JToxtop Hayka - du3nyKe HayKe




5. HasuB ¢akyntera, Ha3UB Marucrapcke Tese, HaydHa o0JacT U JaTyMm oa0paHe:

6. Hayuna o0yacT 13 Koje je CTEUCHO aKaJIeMCKO 3Balbe¢ MarucTpa Hayka. ---

111 HACJIOB JIOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

[IpomeHe HyKJIeapHUX CIEKTapa MoJi A€jCTBOM KOCMHYKOT 3pauckmha

IV MNPETJEI AOKTOPCKE JUCEPTALUJE:
HaBectu kparak caapikaj ca Ha3HAKOM Opoja CTpaHa, OTJIaBjba, CIIUKA, IeMa,
rpaduKoHa U CII.

Y okBHUpY OBE JOKTOPCKE IHcepTalyje IpuKa3zaHa Cy KOMILJIEKCHA HCTPaKUBaHmba
yTUIaja KOCMHYKOT 3paucea Ha HyKJIeapHe CHeKTpe. EkcriepuMeHTamHu pe3yiaTaTd
OBUX HCTPaXHBaWka Cy y OKBHPY CBakOr' IOjeJUHAYHOI IOTJIaBJba JUCEpTallrje
aHAJIM3UPAHU U IUCKYTOBAaHHU.

Y [pBOM eKCIIEpUMEHTYy MpPHUKa3aHOM Yy OBOj JAUCEpPTALUjH, HCTPAKMBaHA je
MOTYhHOCT BPEMEHCKOT pa3liarama JeTeKTOBaHuX noralhaja, momMohy KOMHIMIECHTHOT
cucTeMa y 4djeM ckiony ce Hanmasu HPGe meTekTop W IIacTUYHHM CUUHTHIATOP, Y
MOBPIIMHCKO] J1a0opaTtopuju. YCTaHOBJBEHO j€ Ja C€ TPOMITHH U 3aKaCHENI!
KOMHIMICHTHU aorahaju m3mely mmactuyHor “veto” merekropa M TepMaHH]jyMCKOT
JETEeKTOpa MOTY jacHO Pa3[gBOjUTH y NBe rpyme, 3a oko 100 ns. JlomatHo, 3aK04HO
3pauckhe M aHUXWIAIMOHM jorahjaju Mory ce pas3aBojutu y BpemeHy ox (n,n’)
norahaja, nako cBu OBH jgorahaju mpumanajy rpynu 3akacHenux nporabhaja. Takobhe,
PETHCTPOBAHU CY M 3HAYajHO 3aKACHEJIM aHUXWIAIMOHH JToTal)aju, KOju HACTajy YCiIe.
pacrnaja 3ayCTaBJbeHUX MO3UTHBHUX MHOHA.

Jpyrn excrnepuMeHT TpHKa3aH y OBOj JUcCepTanuju Oa3upaH je Ha yiTpa-
Huckodonckom HPGe cnextpomerpy penatuBHe eduxacnoctu 100%. Jonatkom aBa
TUTACTUYHA CIMHTHIIATOPa W Op30-CIIOpOT KOWMHIMICHTHOT KOJIA, MCTPAXHBAHU CY
KOMHIMJCHTHU Jlorahaju n3Mely miuactuunux cuuHTtUiaropa 1 HPGe crexkrpomerpa.
Ogaj crexkrpomerapcku cucrem MIREDO (Muon Induced Rare Event Dynamic
Observatory) mpBeHCTBEHO je HAMEHEH MpoydaBamy Mpoleca HHIYKOBAHHUX
KOCMHYKAM MHOHUMA Yy Pa3IUYATHM MaTepujanuMa. AHajan3a OBaKBUX MHTEPAKIIH]ja
Mo>ke OUTH Of 3Hayaja 3a ynTpa-HUCKo(oHCKe ekcriepuMenTe. Pesynratu nodujenu 3a
TpU WCIUTHBaHAa Marepujaia, nakoBaHa y Marinelli cyn, npesentoBanu cy wu
JMCKYTOBaHHU.

VY TpeheM ekcniepuMeHTy MPUKa3aHOM y OBOj AMCEpTAIMjU UCIUTAH j€ MOTEHIMjaHU
yTUIIa] COJIAPHUX HEYTPUHA Ha U3MEpEeHY Op3MHY paJlMOAKTUBHOT pacmaia, MEepemeM
Bapujanja y Op3uHM Opojama “H MeToIoM TEe4HOr CIMHTHJIALMOHOr Opojama.
Kopumrhemem coducTuiiMpaHOr TEYHOT CHMHTWIIAIMOHOT crekTpoMerpa Quantulus
YCTAaHOBJBEHO j& J1a HAa MEPErhe BHCOKOCHEPTeTCKOr ela “H CIIeKTpa Moe 3Ha4ajHO
yTUIATH  HECTAOMIHOCT HMHCTpyMeHTa. OCHMIATOPHH  KapakTep H3MEpPEeHOT
BHCOKOCHEPTETCKOT Jena “H CIIeKTpa je perncTpoBaH, amd ca BeoMa MalioM
ammuutynom (mMamoM ox 0.5%), Koja ce He MOXKe jeHOCTaBHO OOjaCHUTH CaMoO
HectabuiaHomhy mHCTpymMeHTa. Kamga je mepeH ykymax *H criekTap, HUCY HalheHe
3Ha4ajHe Bapujanuje y Op3uHu Opojama.




VY 4eTBPTOM EKCHEPUMEHTY MPHKA3aHOM y OBOj AMCEpTAllMjH ITOKa3aHO je Ja je
HUCKOCHEPIeTCKO TraMa 3pavyehe KOHTHHYaJdHEe IUCTpuOynuje (y eHEepreTcKoM
peruony 30 keV-300 keV), ca makcumymom Ha oko 90 KeV, y 3HauajHo] Mepu
MPOM3BEICHO KOCMHYKHM 3pademeM, ca ¢uykcom ¢oTtorna ox oko 3000 m2s™.
Taxohe, ycTaHOBIBEHO je /a JI03aMa OMIITE MOMYyJalije JOMPHHOCH OBO CBEIPUCYTHO
HUCKOCHEPreTCKO raMa 3pavyeha KOCMHYKOT IOpEeKya, 3ajelHO ca ojaroBapajyhum
(IJIyKCOM HUCKOSHEPreTCKHX eJIEKTPOHa W Jla OBE KOMIIOHGHTE YKYIHHX J1032
WHIYKOBaHUX KOCMUYKHM 3pauekheM Ha HUBOY MOpa HUCY 3aHEMapJbHBeE.

Canpkaj mokTOpcke aucepranuje: 8 mornaeiba, 169 crpana, 108 cinuka/rpadukona,
18 taGemna u 83 pedepenrie.

[Ipernen moriarsba y JOKTOPCKO] TUCEPTAIU]H:

[TOT'JIABJBE 1 - VBog,
[TOI'JIABJBE 2 - MHTepakiirja KOCMUYKOT 3paueha ca aTMocqepom,
TIIOI'JTABJBE 3 - ®u3uka 3axBata MHOHA,

IIOI'JTABJBE 4 - Cnekrpockonuja forahaja HHAYKOBaAaHMX KOCMHUYKHUM MHOHHMMA M
MOT'YhHOCT BpEMEHCKOT pasJiarama OBHX Jorahaja,

I[TOI'JIABJBE 5 - Cnektpomerapcku cucteM ,,MIREDO®,

I[IOTJIABJBE 6 - MWcrpaxuBame Moryher yTuiiaja KOCMHUYKOT 3padema Ha
BEpPOBATHONY pagOaKTHUBHOT pacnaja,

I[TOTJIABJBE 7 - Jlo3HM HONMpPUHOC HHUCKOEHEPTEeTCKE KOMIIOHEHTE CEKYHJIapHOT
KOCMMUKOT 3padyera Ha MOBPIINHU 3eMJIbE,

[TOT'JIABJBE 8 - 3akspyuak.

V  BPEJHOBAIE HOJEAMHUX JEJIOBA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

VY okBUpY YBOJHOT IOTJIaBJba J1aT j€ KpaTaK OMKC MpeAMETa UCTPAKUBaba IPUKA3AHUX Y
OKBHPY JIOKTOPCKE AMCEpTaIfje Kao U 00pa3ioxkeme 0 norpedbamMa OBUX HCTPaKUBambA.
3atumM, y moriaBiby 2 JOKTOPCKE JMCEpTaIHje pa3MaTpaHa je WHTEepaKiuja KOCMUYKOT
3pauema ca aTMocepoM I/le Cy pa3MaTpaHd pachajd M HMHTEpaKlHUje CEKyHIapHHUX
YecTHIla Kao U eJEeKTPOMAarHeTHU MPOIECH KOjUMa IMOAJIeKY HAEJEKTpHUCAaHE YECTHlIE,
KOjU IIOTOM [IOBOJIE€ /O OAroBapajyhux eHeprerckux ryourtaka. Y TOINIaBby 3
MpeACTaB/beHA je (PU3HKa 3aXBaTa MHOHA, Y OKBUPY KOjer Cy HaBeJleHe 0COOMHE MHOHA U
HEYTPHHA, U JIeTaJbHa aHallu3a TEOPHjCKE OCHOBE paciaja MUOHa. J[0J1laTHO, JeTajbHO je
npescTaB/beHa MpolieMaThKka 3axBaTa MHOHA OJf CTpaHE aToMa M 3axBaTa MHUOHa Ha
jesrpy, 3ajelHo ca oAroBapajyhum auTepaTypHUM pe3yiTaTuMa eKcliepuMeHaTa Koju Cy
O6unu nocBeheHu IeTeKINjU OBUX MHTEPaKIIM]a.

Jleo wucTpaxuBama y OKBHPY IOKTOPCKE nuceprandje ¢GokKycupaH je Ha OTKpuhe
MUOHCKMX (PoHCKMX norahaja KOju HUCY MOTIYHO 3aHEMapJbUBU YaK W Ha BEITUKHM




nyOuHama. 3a uM3ydaBame OBUX IPOIlEca, Y OKBUPY paja Ha JOKTOPCKO) IUCEPTAIUjH,
pa3BHjeH je HUCKO(OHCKHU ACTEKIIMOHU CUCTEM JIOLMPaH y JJaboparopuju Ha JlemapTmany
3a pusuky. Cnekrpomerapcku cuctem MIREDO (Muon Induced Rare Events Dynamic
Observatory) HamemeH je H3ydaBamby PETKHX IIpolleca KOjeé MHOHHM HMHIAYKYjy Ha
MOBPILLIMHYU 3€MJbE.

VY okBupy noriariba 4 TOKTOPCKE AMcepTanuje yrBpheHo je na ogabupom crernuduaHux
BPEMEHCKUX HWHTEpBaja y BPEMEHCKOM CIIEKTpPY, KOjUMa OArOBapajy TayHO oxpeheHe
rpyme poralaja HHIyKOBaHE KOCMUYKHM MHOHUMA, J0JIa3H J0 aJleKBaTHOT Ol0alMBamba
omerajyhux norahaja y keJbeHUM €HEPreTCKUM 00JacTMa JIETCKTOBAHKUX CIIEKTapa, Mpu
AHTUKOWHIIMJICHTHOM PEKUMY pajia YITPAHUCKOPOHCKUX CUCTEMA.

Ca gpyre crpane, y KOMHIMICHTHOM peXHMY je Moryhe perucrpoBatu creruduyHe
MHOHCKM HWHJIYKOBaHE IIpOIece Yy pasIMuuTHM Marepujanuma. Pesynratm oBor
ucTpaxkupama nomohy criekrpomerapckor cucrema MIREDO cy npukasanu y mormiaBipy
5 mucepranmje. [Tokazano je na ce onadbUpoM aleKBaTHOT KOMHIMACHTHOT MHTEpBasa,
OJTHOCHO BpPEMEHCKHM pasjlaralbeM Ipoleca KOju HMajy pa3IuduTe MEXaHH3Me
HacTaHka, oMoryhaBa JeTaJbHO NpOydYaBame MHOHCKM HWHIYKOBaHHMX IIpoleca y
UCIUTHBAaHUM MaTepujanuma. Ha oBaj HaumH peann3oBaHO je O0Jbe ITO3HABAIHE
MHTEpaKl{ja MHOHA Ca Pa3IMYUTHM MaTepujajiMa, Kao M 3aBUCHOCT IIpeceKka OBUX
WHTEPAKIIFja 0] aTOMCKOT Opoja MaTepujalia, YuMe ce 0CTBapyje 00Jba TEOPHjCKa OCHOBA
3a aHaNM3y pe3yirara HUCKO(GOHCKHMX Mepema, INTO OM MOTJIO Ja JIOBEAE N0 JIaKIIe
nereknuje cnabonHreparyjyhux gecruna.

VY OKBUpPY CaBpeMEHMX HCTpakuBama y Gu3uLM je (GopMyiaucaHa U Te3a Ja KOCMUYKU
norahajuy MOry Ja yTHYy W Ha BEpOBaTHONY paJMOaKTHBHOI pacranga. Y OKBUPY
UCTpaXMBamka BE3aHMX 3a OBa] MPOOJEM, H3JIOKEHMM Yy IOINIaBby 6 JOKTOpCKe
aucepranuje, kopuiihen je yarpanuckodoncku anga-6era crekrpomerap Quantulus ca
TEYHUM CIIMHTUJIATOPOM W aKTUBHOM aHTHMHUOHCKOM 3allITUTOM. M3y3eTHa ¢abpuuku
rapaHToBaHa CTaOMJIHOCT OBOI' cCHEKTpoMeTpa omoryhyje mnpahewe paanoakTUBHOT
pacraza y JyruM BpeMEHCKUM nepuoauma. M30cTaHak u3paxeHux Bapujanuja y Op3uHu
paauoOaKTUBHOI paciajga y KOHTPOJMCAHHUM CKCICPUMCHTAJIHUM YCJIOBHMA, HOTBpheH
OBUM MCTpaKUBambHMa, MpeAcTaB/ba YBPCT JIOKa3 Ja KOCMUYKHM Jorahaju He Mory
3HAYajHO Jla YTUUY Ha BepoBaTHONhY pajiMOaKTUBHOT pacnaja.

JacHO je 1a KOCMUYKO 3padyere OMTHO JOMPUHOCH M PaJMjalliOHOj 03U KOjy MpHUMajy
KMBH OpPraHU3MH Ha TOBPIIMHUA 3eMibe. Y IJIMTEpaTypHHM IMojanuMma ce Hajuenrhe
CIIOMHUEE JIONPUHOC BHCOKOEHEPreTCKMX MMOHA O3padaBamy JbYACKE IMOIyJalyje.
Mehyrum, Beh nayxe Bpeme je IO3HATO Ja je€ HUCKOEHEPreTCKO TIaMa 3payucmhe
KOHTHHYaJHE AMCTpUOYlLMje TNPHUCYTHO Ha OTBOPEHOM IpPOCTOpPY, Yy Ba3ayXy Ha
MOBPIIMHYU 3eMJbe. Y PETXOTHUM HCTpaKHBambHUMa MPETIOCTABIbAHO j€ a OBO 3paucHhe
MOTUYE CKOPO HCKJbYYHMBO O rama (OTOHA KOjU Cy €MHUTOBAHU YCIIe IMPHPOJHE
paZlMOaKTUBHOCTU M IIOTOM pace€jaHy y Has3aJ Of CTpaHe Ba3/lyXa M3HAJ 3eMJbe. YIPaBoO
JO3HU JIOTIPHHOCH OBOT' HUCKOEGHEPTETCKOT CEKYHIapHOT KOCMHYKOT 3padera (poTtoHa n
CNICKTPOHA) Ha TOBPUIMHU 3eMJbe 0 Ccaja HUCY JOBOJbHO UCTpaxeHH. KomOumuyjyhu
nabopaTopHjcka Mepema U TePeHCKa Mepema Ha OTBOPEHOM IPOCTOpY, Y IMOTJaBiby 7
JOKTOPCKE AMCepTaluje, UCTPAXKEHN Cy JO3HHU JOINPHUHOCH OBOT CEKYHAApPHOI 3padyema,
OJTHOCHO JIOTIpUHOC (OTOHA U eJeKTpoHa ca eHeprujama ucron 100 keV.




[TocTojame MO3HOT AONPUHOCA HUCKOGHEPTeTCKUX (POTOHA U ENEKTPOHA MOPEKIOM M3
KOCMHUYKOT 3padyerha UMIUIMIUpPa KOPEKIH]y MocTojehrx MO3HUX MPOIIEHA 32 KOCMHYKO
3payemke Ha HUBOY MOpPA, U 3aXTEBa JlaJb€ UCTPAKUBAKBE HUCKOCHEPTEeTCKE KOMIIOHEHTE
CEeKYHJIapHOI KOCMHUYKOI 3padema, Kao M MOryhux uMIUIMKalja Ha OHOJOLIKe
OpraHu3Mme.

VI CIHHMCAK HAYYHUX U CTPYYHUX PAJIOBA KOJU CY OBJAB/bEHU
NJIN ITPUXBA'REHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3VYIJIITATA
HUCTPAXKUBAIbA Y OKBUPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIMIJA

TakcaTuBHO HaBECTH Ha3MBE PajJ0Ba, I1e U Kaja cy o0jaBibeHU. [IpBO HaBeCTH HajMambe
jenaH paja o0jaBJbeH WK npuxBaheH 3a 00jaBibHBamke y yaconucy ca ISI mucte ognocHO
ca JHUCTe MHHHUCTapCTBA HAJICKHOT 3a HAyKy Kaja Cy y MHUTamy JAPYIITBEHO-
XyYMaHUCTUYKE HayKe WM paJioBe KOjU MOTY 3aMeHHUTH 0Baj ycioB 1o 01.janyapa 2012.
roauHe. Y cirydajy pajgoBa npuxBaheHHX 3a 00jaBJbUBambE, TAKCATUBHO HABECTH HA3HMBE
panoBa, rae u kaja he OuTH 00jaB/bEHU U MPUIIOKUTH TOTBP/Y O TOME.
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Vil SAK/bYUYIIM OJHOCHO PE3YJITATH HCTPA’KUBAIBA

VY 0BOj aucepTanMju Cy NpHUKa3aHU PE3yATaTH KOMIUIEKCHUX HCTpaKMBama yTHIaja
KOCMHUYKOT 3padyera Ha HyKJI€apHE CIIEKTPE Ha HUBOY MODA.

Y 1OpBOM EKCIIEpUMEHTY j€ T[OKa3aHO KaKo €€ MHOHCKH JIOMPHUHOC MOXKE
KBaHTH(HKOBATH W PA3JIOKUTH HAa BpPEMEHCKe KoMmoHeHTe. OBH pe3yinTaTH C€ MOTY




KOPDUCTHUTH Kako 3a WCTHIAKE I[0jelMHUX cJaaduxX JMHUja y TramMa CHEeKTpuMa
repMaHHjyMCKOT JIeTeKTopa OupameM oarosapajyher KOMHIMICHTHOT HHTEPBaJa, TaKo U
3a ozxbalMBamke MHUOHMMAa HHIYKOBaHUX jorahaja (y aHTUKOMHIMICHTHOM PEXUMY
pazna). BucokoeHepreTcku MHOHH JOMUPY U 0 TyOOKO MOJ3EMHHUX JabopaTopuja rie
MOTYy JaTH JONpUHOC chekTparHoMm peruony wucrnox 100 keV. Ca npyre crpane,
cnekrpainHa obnact ucnon 100 keV usyserHo je BaxHa y Tpaxewy WIMP-oBa, jep ce
OYeKyje Jla OBE YECTHIIC M3a3MBajy y3MaK aTOMCKHX je3rapa y JETeKTOpHMa y OBOM
SHEepreTCKOM JAMjana3oHy M Ha Taj HAUYMH PETUCTPY]y Y BHUIY HHXOBOT OYEKHBAHOT
KOHTHHYAJHOT CHEKTpA.

VY napyrom ekcnepumeHTy je pasBujeH mepHu cucteM MIREDO xoju je 6a3upan Ha
TPOCTPYKMM KOWHIMJEHIIMjaMa, TJi¢ jé MUHHUMM3HpAH yTHUIQ] OJOBHE 3alITHTE Ha
MPOAYKIMjYy CEKYHIAapHOT 3pavyema y MeTd. Ha oBoM cucreMy cy J00HMjeHH TNpPBU
KBaHTUTATUBHU PE3YJITATH O MPOAYKIUJH MHOHMMA HHIYKOBAHOI HHUCKOCHEPIETCKOT
(< 500 keV) xoutunyaHor 3payema y yzopimuma CaO, NaCl i SiC. Oanocu uHTEH3HUTETA
NPOJyKOBAaHUX KOHTHHYyMa MOPEKJIOM U3 Pa3IMYMTUX Marepujaia, Koju Cy I0OHjeHH
EKCIICPUMEHTAIIHAM IIyTEM Cy Y BeoMa JI00pOj carjiacHOCTH ca 0JroBapajyhumM ogHocuma
nahenum w3 Monrte-Kapno cumymanuja momohy GEANT4 codreepa. Oppehenu cy
npecery 3a MPOJYKINjy KOHTHHYaJTHOT 3pauckha 32 HEKOJIMKO €HEPreTCKUX 00J1acTH U
IUXOBA 3aBUCHOCT OJ1 peAHOTr Opoja (Z) marepujaia MeTe.

VY HOBHjUM HaydyHUM MyOJuKalyjama ce Mory Hahu mojanu o TOMe Ja HEyTPHUHM ca
CyHua Mory J1a yTudy Ha Op3uHY paJuoakTUBHOT pacnaaa. OBe TBp/me Cy IpOBepaBaHe
Ha TpUMepy paauoakTUBHOr pacnaga H-3 y Tpehem ekcrepuMeHTY y OKBHUPY
nuceprauuje. Ilomohy BHcokocTaOMIMCaHOr TEYHOI CIMHTUIIALMOHOT CIIEKTPOMETpa
,»Quantulus* oTkIamameM CBUX HHCTPYMEHTAIHUX edeKara je HeIBOCMUCIICHO ITOKa3aHO
na, Oap kajga je y nuTamy Oera pacnaa H-3 Tokom mepuoga Mepema, HE IOCTOje
HEpEeryJapHOCTH y PaJUOAaKTUBHOM pachaiy, Tj. Ja HE MOCTOje KOCMUYKU YTULAJU Y
OKBHPY I'PaHHIIA OCETJBUBOCTH €KCIIEPUMEHTA.

Jlocamammsy  eKCIEpUMEHTATHH Pe3yiITaTH T0Kazyjy Ja Yy CBHM Trama CHEeKTpuMa
MOPEKJIOM M3 TOpHe XeMHchepe Ha OTBOPEHOM MpocTopy y peruony ucmon 100 keV
MOCTOjU KOHTHHYaJIHA pacro/ena ca MakcumymoM Ha oko 90 keV. Panuja Tymadema oBe
pacriozienie cy Omia Ga3upaHa Ha NMPETIIOCTABLU Ja OBaj JI€0 CIEKTpa MOTHYE TOTOBO
HCKJPYUHBO OJI TEPECTPHUjATHOT raMa 3paderma KOoje Ce pacejaBa yHaszaj of atMmocdepe.
BbpojHuM 1abopaTopujcKUM U TEPEHCKUM MEpemHMa je y OKBUPY AMCepTalije NoKa3aHo
Ja OBOj CIEKTPAIHOj pacrojiead Ha MaiuM HaagMopckuM BucuHama (< 100 m) GutHO
JONPUHOCE U CEKYHJApHM HHUCKOEHEepreTcku (POTOHM KOCMHMYKOr mopekia. Takohe je
MOKa3aHo Jia OBa YJITpa-HUCKOCHEPTreTCKa KOMIIOHEHTa KOCMHYKOT 3pauckha (3ajelHo ca
oarosapajyhum QiaykcoM eneKkTpoHa) JONPHHOCH arcopOOBaHO] 103M Ha TOBPUIMHH
3eMibe KOjy MpUMajy OpraHu3MH, YKJby4dyjyhul 1 yoBeka.




Vil OIIEHA HAYMHA IIPUKA3A U TYMAYEIBA PE3VIJIITATA
HUCTPAXKUBAIbBA

EKCIUIMIIMTHO HAaBECTH MO3UTUBHY WIM HETAaTHBHY OLIEHY HauMHA IIPUKAa3a U TyMayema
pesyJiTaTa HCTPaKUBakbA.

VY ucTpaxuBamUMa NPUKA3aHUM y OKBUPY ITOKTOPCKE AMcepTanyje KopuiheHe cy
MeTo/a HHCKO(OHCKE Tama CIEKTPOMETpHje, TEXHHKa pPErHCTPOBama TPOCTPYKHX
KOMHIMJCHIIMja y LUJbY NETEKIMjeé MUOHCKM WHAYKOBaHMX jaorahaja y pasmuuuTum
MaTepujaiuMa, Kao M METOJ TEYHOT CHMHTHUIIALMOHOT Opojamba.

Cumynanuja J1u3ajHa eKCIIEpUMEHTATHE TIOCTaBKE M OAroBapajyhmx mporeca
peanu3oBaHa je kopuiihemeM nporpamckor nakera GEANT-4 nmucanoM y mporpamckom
jesuky C++. Mely ocnoBHe kareropuje GEANT-4 makera cmanajy riodamna (Global)
KOja MOKpPHBAa CUCTEM jeIMHMIIA, KOHCTAHTE, HYMEPUKY U Paj ca CIydajHIM OpojeBHUMA;
matepujamu  (Materials); gectume (Particles); rpadmukm mnpukasu  (Graphical
Representations); reomerpuja (Geometry) Koja cagpkKu ONMUC AETEKTOpa U HaBUTALU]y Y
reoMeTpujckoM mozaeny u Intercoms mHTepakuujy ca GEANT-4 mpeko KOPUCHUYKOT
untepdejca u omoryhaBa komyHukanujy usmel)y Moayna koju He 6u Tpebasio /a 3aBuce
MmehycoOHo.

Ananuza eKCIIePUMEHTATHUX nojiaTaka MPUKYTIJbEHUX nyTeM MPA-3
MyJITUTIapAMETapCKOT CHCTeMa U3BpIIeHA je moMohy oarosapajyher coprsepa MPANT,
kao u coprBepa GENIE 2000 u APTEC.

OOpana momataka wu3BpiIeHa je mnomohy codrBepckux makera Origin, Matlab,
Mathematica u Angle.

CBu n00MjeHHU pE3yNTaTH Yy OKBUPY JOKTOPCKE IUCEpTalfje U3JI0KEHH Cy Ha jacaH
HauWH M aJIeKBaTHO aHAIU3UpPaHU. Y Te3M Cy MNpHUKa3aHU M TYMAdyeHU pe3yNTaTH
UCTpaKUBamba KOjU Cy NyONMKOBaHM y Mel)yHapoJAHMM HaydyHUM daconucuma. Takobhe,
HCTPaXMBamka Koja Cy OMHMCAaHA Yy JUCEepTallMjU MpeACTaBibajy €0 HAayyHHUX IpojeKara
MuHucTapcTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Penmybnuke Cpouje:

171002 HykneapHe MeTO/ie HCTPaKUBamba PETKUX Aoralhaja 1 KOCMUYKOTL 3padyerma 1

43002 BuoceHCHHT TEXHOJIOTHje U INI00aIHU CUCTEM 3a KOHTMHYHpaHa UCTPaKUBamba U
MHTETPUCAHO YIIPABJbAE EKOCUCTEMUMA

[TpunukoM nerajbHE aHaNM3e JOKTOPCKE IUCEpTaldje, YOUeHEe Cy Mame TeXHUYKE
Tpelike Koje cy UCHpPaBJbeHE KPO3 J0AAaTaK JOKTOPCKO] IUCEpTalljyu KOJU C€ Hallaszu y
CKJIOTTY JUcepTaluje.




IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALUJE:
ExcrnnuiuTHo HaBeCcTH Ja i AUCepTalMja jecTe WK HUje HalKucaHa y CKIaay ca
HaBEJICHUM 00pa3IoKeHeM, Kao U Jia JIU OHA CaJIPKH WM HE CaTpiKu CBE OUTHE
eneMenTe. JlaTu jacHe, mpenn3He U KOHIIM3HE OIrOBOpe Ha 3. u 4. nuTame:

1. Ja nu je aucepranyja HamucaHa y CKJIaay ca OOpa3ioXKemeM HABEICHUM Y
MIPHjaBU TEMeE
JIoKTOpCKa JucepTalyja je HalmcaHa y CKIaay ca 00passioKemheM HaBEACHUM Y NIPUjaBH
teme. O4YEKHBAaHU PE3YNTATH HCTPAXKHBAaKa Cy OCTBAPEHH W TPEACTaBIbajy 3HAYajaH
HAyYHH JONPHHOC Yy HMCTPaKMBambHMMa YTHIdja KOCMHUYKOT 3pauckha Ha HyKJIeapHe
CIIEKTpPE Ha HUBOY MOpa.

2. Jla nu gucepranyja caapKu cBe OUTHE elIeMEeHTe
JIoKTOpCKa ucepTaryja caapu cBe OuTHe eneMenTe. [Ipukas ekcriepuMeHTaTHuX
JIeTIOBA y CKJIOITY JMICepPTalrje Cap>Ku CBe OMTHE eleMeHTe Koju oMoryhasajy mpoBepy u
aHAIM3Y pe3yJITaTa.

3. Ilo yemy je aucepTraiyja OpurMHajIaH JOMPHHOC HAYITU
VY nmcepranuju je peaan30BaHO BPEMEHCKO pasjiaramke MHOHCKH WHIYKOBAaHUX jgorahaja,
JETEeKTOBAaHUX MOMONY TepMaHujyMCKHX JeTekropa. I[locTUrHYTO je na pa3inyuTh
TUNIOBU Jlorahaja MHIYKOBAaHWX MHOHHMMA (3aKOYHO 3pade-e, aHMXWIAMOHU aorahaju,
uTA.) Oyay BpPEMEHCKH pa3lIBOjeHH HU300pOoM ojroBapajyher pernoHa BPEMEHCKOT
CIIEKTpa KOWHIUICHTHOT CUCTEMA.
Takohe, peann30BaHO je HCTPAKUBAKHLE MUOHCKH MHIYKOBAaHHX MpOIEca y Pa3IHuUTHM
JaKUM MarepujajgrMa. VHOBaTUBHU TPUCTYN NPEACTaB/ba HUCTPAXKUBaAKE MOryhux
edekara Koju ce jaBibajy yCJel HHTEpaKIlFja MHOHA yIIPaBO ca JAKIIUM MaTepHjaInmMa, a
KOjU C€ KOPHUCTE Kao JCTEKTOPCKE KOMIIOHEHTE Y HHCKO(DOHCKHM EKCIIEPHUMEHTHMA,
nMajyhu y Buay aa je BehmHa HMCTpaxkuBama 10 caja Oa3WpaHa Ha CHUCTEMHMa KOjJU
YKJbY4Y]y IPUCYCTBO MCKJbYUMBO TEXKHMX MaTepHjajia Kao IITO Cy 0JIOBO, IBoxhe, 6akap.
Onpehen je mpecek 3a TPOAYKIM]Y MHOHHMMA TEHEPHCAHOT 3aKOYHOT 3paderma Yy
pa3IMYMTUM BpCTaMa OBUX JIAKMX MaTepujaa.
Jucepranyja yKjbydyje UCTPaXKHUBAIE CIPOBEIACHO Y IHMJbY TNMPEHCIUTHBAMKA YTHIAja
KOCMHMYKOI 3pauyemha Ha Bapujauuje y Op3MHM paJAMoakTHUBHOI pacnaaa. M3ocranax
M3pOKEHUX Bapujanuja y Op3WHU PaJUOAKTUBHOT pacrnaja y KOHTPOJIHMCAHUM
eKCIIEpUMEHTAIHUM YCJIOBHMA, IPEJCTaB/ba J0Ka3 J1a KOCMHUYKM Jorahaju He Mory
3HAa4YajHO Jla YTH4Yy Ha BEpPOBAaTHONY paJMOaKTHBHOT pacraja, Kaja je y MHuTamy Oera
pacnan H-3.
Takohe, Mo mpBH MMyT je ocTBapeHa IpoieHa (IIyKca HUCKOCHEPTEeTCKOT KOHTUHYaTHOT
KOCMHMYKOT 3pauema U JO03HOT JONPHUHOCA OBOT 3padyerma Ha HUBOY MOpPA, MaKJbUBUM
pasznyunBameM (¢iIykca KOCMHUYKOI TOpekia oja ojarosapajyher ¢aykca pacejaHor
3pauema TEepecTPHjaTHOT MOpeKya, KOju MHaye o0yxBarajy MCTy objacT eHepruja (ca
MakcumMymoM Ha oko 90 keV). V okBupy aucepramnuje peaau3oBaHa je mporeHa ¢urykca
HUCKOEHEPreTCKUX (POTOHA U €JIEKTPOHA MOPEKJIOM U3 KOCMHUUKOT 3pavyea, yKIbydyjyhu
HUXOB JIONPUHOC JI03H KOJy MPHMa JbYJICKA MOMyJIaluja.

4.  Henocrauu nucepraiyje U BUXOB YTULA) HA PE3YATaT UCTPaKUBabha
Ha ocHOBY neTasbHe aHanu3e qucepranuje, KOMUCHja KOHCTATyje Ja Cy UCITYHEHH
MOCTaBJbEHH LIUJBEBH U Ja HE CAAPKU HEJOCTAKe KOjU OM YTHIIATIHN Ha pe3yJiTaTe
UCTPAKUBAA.




MPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKymnHe olieHe nucepTrainnje, KOMUCHja Mpesiaxe:

Ha ce nmokropcka amcepranuja kanaupgata KpuctuHe bukut, mom Ha3uBoM
“IIPOMEHE HYKJIEAPHUX CIIEKTAPA TIOJ AEJCTBOM KOCMUYKOI
3PAUEBA” npuxBatu, a KaHauaTy 0400pHu ogopaHa.

YJIAHOBU KOMUCHIE:

npod. 1p Mupocnas Beckopuh,
penoBHH mIpodecop
[TpupomHO-MaTeMaTndyku (HaKkyyinTeT
VYuusepsuter y HoBom Cany
-npeodceoHuUK Komucuje-

npod. np Haramra Togoporuh,
BaHpeIHU TIpodecop
[TpupoaHo-MaTemMaTHuKu GaKyaTeT
VYuusepsurer y HoBom Cany
~YJIaH KOMUcuUje-

npod. ap dyman Mpbha,
BaHpEIHU TIpodecop
IIpupogHo-MaTeMaTHuKu (paKyaTeT
VYuusepsuretr y HoBom Cany

-Yjau Komucuje (MeHmop)-

npod. ap Josan I[ly3zoBuh,
BaHpeIHU mpodecop
®usnuku pakyaTer
YHusepsurer y beorpany
~YlaH Komucuje-




