YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY OBPA3AIL 6.

IMPUPOJHO MATEMATHYKHU ®AKYJITET

MU3BEUITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAILINJE
-00aBe3Ha caJp:KHHA- CBaKa PyOpuKa Mopa OMTH NONMYHeHa

(cBu moganu ynucyjy ce y oarosapajyhy pyOpuky, a Ha3uB U MecTo pyOpHKe He MOTY ce
MEHAaTU WU U30CTABUTH)

I HOoJAIIM O KOMUCHIN

1. Jlarym u opraH Koju je UMEHOBAO KOMHUCH]Y
27. mapt 2015., HacraBHo-HayuHo Behe [Ipupoano-maremarnukor dakynrera y Hosom Cany
2. CacraB KOMHCHje ca Ha3HAKOM HMMEHa M IMpe3WMEHa CBAaKOT 4YiaHA, 3Barba, Ha3WBa yXKe HAydHE
obiacTH 3a Kojy je m3abpaH y 3Bame, JaTyMa U300pa y 3Bame M Ha3WB (haKynaTeTa, yCTAaHOBE Y
KO0jOj je 4IaH KOMHCH]€e 3aII0CIIeH:
np Hyman Mpha, Banpeaau npodecop, Hykneapna dmsuka, 1. Jyn 2012., [TpupoaHo-MareMaTHIKH
(daxynrer, HoBu Can
np WmrBan bukur, mpodecop emepuryc, Hykneapna ¢usuka, 13. debpyap 2014., IIpupoano-
Mmarematuuku Qakynrer, Hosu Can
1ap Musko Carapuh, penosuu npodecop, ®Pusuka, 12. Jyn 1995., dakynrer TexHHUKux Hayka, HoBn
Can
1p Ana Ko3muanc Ilerposuh, penosuu npodecop, @usnka, 8. Jyin 1997., dakynreT TeXHUYKUX HayKa,
HoBu can

I TOJAIIA O KAHIUJIATY

1. Hwme, mMe jegHOT pOANTEIBA, IPE3UME:
Tomac, Ban, Hememn
2. Jatym pohema, OmITHHA, ApKaBa:
04.05.1979., Oyamm, Peny6muka Cp6uja
3. Ha3uB ¢daxynrera, Ha3WB CTYOUjCKOT TporpaMa AWIUIOMCKHX aKaIeMCKHX CTyIWja — MacTep u
CTCUCHH CTPYYHH HA3UB
[Mpupoxxo Maremarnuku @akynrer, Anmnomupann Gpusndap - Macrep
4. TopwuHa ynuca Ha JOKTOPCKE CTYAM]j€ M HA3UB CTYJIM]CKOT IpOorpama JOKTOPCKUX CTY/Hja
2008 , Jlokrop ¢pu3nukux HayKa
5. Ha3uB dakynrera, Ha3UB Marucrapcke Tese, HayuHa o0yacT u jatyMm onOpaHe:

6. Hayuna o0nacT u3 Koje je CTe4eHO aKaJeMCKO 3Bamh¢ MariucTpa HaykKa:

III  HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

AHCOHyTHO o,upeleBaH,e AKTHUBHOCTU raMa EMUTCPa HOMOhyje,HHOl" JACTCKTOpa

IV IPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

JlokTopcka aucepranyja je HarnMcaHna y 9 moryiaBiba:

1. VYsox

2. JetexTopu u npateha enekTpoHHKa 3a MepeHhe aKTUBHOCTH

3. TexHuke Mepema aKTUBHOCTH

4. Merton cyMapHOT Bpxa WiIH GOTOH-POTOH KOMHIIMJECHTHA TEXHUKA HA JETHOM CIIEKTPOMETPY
5. CiyyajHe KOMHIMICHIN]E Y CIIEKTPATHIM MOJalliMa raMma eMuTepa

6. EdextuBHe yraone xopenamuje GoToHa

7. Tpumena metoze Ha m3sope *’Co, '*’Bau *Eu

8. EkcnepumeHnt

9. 3akmywax

Koja y3 npuitore uma 155 crpana. Y nokropaty uMa 55 civka o1 Kojux cy 24 rpadukoHu, a 9 meme. Y3
LUTUPAHY JIUTEPATYpy JaTH Cy PaJOBU KaHANUAATA KOJU CY 00jaBJbEHU Y OKBUPY UCTPAXKHMBaha Ha TEMY
OBe JiicepTanyje.




\ BPE/IHOBAIGE INOJEUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

VY “yBony” je neduHMCaH MOjaM aricoylyTHE aKTHBHOIICTH M YKPATKO je 00jalmbeHa
npoOsieMaTHKa 1 3Ha4aj Mepema arcoIyTHE aKTHBHOCTH.

VY npyrom mornamipy, “/lerextopu M mpareha eneTpoHMKa 3a MEpEeHmEe aKTHBHOCTH, JaT je
HCTOPHM]CKH pa3BOj IETEKTOpa 3a KBAaHTU(HKALHU]Yy PaJMOaKTHBHOCTH Y CMHCIYy Opoja €MUTOBaHUX
gecTuIla U3 onpeleHor u3Bopa y jeIHUIN BpeMeHa U KiIacCH()UKaLHjy JETEKTOBAHOT 3padetha [0 EHePTHjH.
OmnmcaH je IPUHINTN pajga CIMHTIIANOHNX, TACHUX M TOIYIPOBOJHIYKUX Opojada. YKpaTKO je OmucaH
MPUHOUI KOHBEP3HUj€ TCHEPUCAHUX MapOBa €ICKTPOH-IIYIUbUHA PAJHOAKTHBHUM 3padeHeM Y KOPHCTAaH
CJIEKTPUYHN CHTHAJ KOJ IIOJyIPOBOAHMYKMX JeTekTopa. OBAE je Makika yCMEpPEHa Ha JAWTHUTAIHE
cucteMe 3a o0pary cUrHaja jep je IUTUTaTHa CIIeKTPOCKOIICKA jeIMHANA KopruiheHa y eKCliepuMeHTHMA
Y OKBHpPY UCTpakuBama. Omucana je mpo0ieMaTHKa JeTeKIHje HyKIeapHOT 3padyemna MITo jeé BeoOMa OMTHO
3a pa3yMeBame arcoJIyTHUX METOJa MEpeHha aKTUBHOCTH.

VY nornasspy “TexHHKe Mepera akTUBHOCTH [aTa je Ie(MHUIIM]a 10jMa aKTUBHOCTH U jEeANHHLIC
Bekepen. Onucane cy nocrojehe npuMapHe MeTO/Ie 3a MEPEHe AKTUBHOCTH IIPH YeMY CYy KOMEHTapHCaHe
IPEJHOCTH M MaHE CBake TEXHUKE. Y LWIbY Topelerma TeXHHKa, AaTe Cy TAYHOCTH Ca KOjUMa ce Mepe
AKTHUBHOCTH TaYKaCTHX M3BOpa KOWHIMAECHTHOM TEXHHKOM Ha JIBa JIETEKTOpPa, a KOjU Cy OBJIC MEpPEHH Ha
JEAHOM Tama CIeKTPOMETPY TaKohe KOMHIUICHTHOM TEXHHKOM.

VY gerBpTOoM mornaBiby  Meron cymapHor Bpxa win (poTOH-HOTOH KOMHITMACHTHA TEXHUKA Ha
JEIHOM CIIEKTPOMETpY” je AeTajbHO ONMCaHa TEXHHWKa Mepema alCONyTHEe aKTMBHOCTH ToMohy jemHor
rama crekTpomerpa. M3BeneHe cy momasHe penandje Ha KojuMa ce TEXHHMKAa 3acHHBa. Mcrmue ce
MPEAHOCT OBE TEXHHMKE y CMUCIY JEIHOCTABHOCTH EKCIIEPUMEHTAIHE MOCTABKE Al U CIOKEHOCTH Y
cMHUCTy o0Opaje rmojaTaka W M3padyHaBama KOPEKIHOHUX (hakTopa Ha CilydajHe KOMHIWICHIHM]E, YTaOHEe
KOpeJiallfje M MOCTojamke A0mher HUBOa AMCKpUMHHATOpA criekTpanHor ypehaja. Pazmarpa ce moryhuoct
IIPUMEHE W ycaBpllaBama TEXHHKE Ha jEJHOM CIEKTPOMETPY Ha PaJHOM30TOIE Ca BEOMa CIIOKCHOM
LIEMOM pacrazia Ha 0a3u nocTojehnx pasoBa HOBHjer qatyma.

VY nerom mornasipy “ CiyyajHe KOMHLIMJACHLHMjE y CIEKTPaJIHUM IOAalMMa raMa emurepa’
pasmarpal je mpobieM oOpajie CleKTpallHMX IojaTaka Ha Behum Op3uHama Opojama yciien Mocrojamba
Clly4ajHUX KOWHUIMAEHIHja. Pa3BHjeH je opuruMHanaH METOA 3a KOPEKLH]y 0A0poja Y KOMHIWAECHIIHOM
(cymapHOM) BpXy Koju ce 0a3upa Ha oOpagu CIEKTpalHe CIMKE KOoja ce WHade KOPHUCTH 3a Mepeme
aKTHBHOCTH. Y TOM CMHCITy Hal)eH je HauMH Jja C€ aKTUBHOCT M3MEPH CaMO Ha OCHOBY jEJHOT CIIEKTpa
IIPU YEeMy je KOPEeKIHUja Ha HACYMHYHO CyMHUpame UMIUIEMEHTHPaHa y (GOpMyIy 32 MEPEHE aKTHBHOCTH.
Kopeknnja ce Bpmm oOcepBamijoM jeAHOT WM Ba BpXa KOjH Cy MOTIYHOCTH PE3yNTAT CIIy4ajHHX
KOWHITUACHIIH]A.

VY mecrom mornasmpy “EdextuBHE yraone xopenandje GoToHa” ommcaH je mojaM Kopenamuje
npaBana eMmucuje KackagHux (oToHa M HauumH 1ga ce edexkar kBaHTH(]UKyje. 3aTHM je Ha OCHOBY
noctojehe nurepaType HanpaBsbeHa npolenaypa y nporpamy Mathematica 3a n3padyHaBambe KOPEKIIMOHOT
(akTopa Ha yraoHe Kopelalljeé TadyKacTOr M3BOpa KaJa ce KackaJHu (POTOHM JIETEKTyjy mnomohy
KOaKCHjaJIHOT TePMaHMjyMCKOT JieTeKTopa. BaxHocT edexTa miycTpoBaHa je TabenapHo U rpaduyky 3a
HEKOIHNKO Kackana u3 m3sopa “’Co, '’Ba u "’Eu rie cy mpukasaHm pes3yiTaT u3pauyHaBama momohy
OBJI€ HAIIMCAHE MPOLEype.

V cenmom mornaeiby “Ilpumena meroze Ha uzsope “’Co, **Ba u **Eu” usencne cy dopmyire 3a
Mepeme akTuBHOCaTH H3B0pa *’Co, **Ba i '**Eu y kojiMa GUrypHIIy CHIEKTPATHH MOJAIHN Y3 MHHEMATHE
KOpeKnyuje kKoje ce 6a3mpajy Ha yHnoTpebu momaTaka o AUMEH3MjaMa JETeKTopa M €HepTHjH eMHUTOBAaHUX
dorona. 3a msoron *’Ba ynanpehen je mocrojehm MeTon 3a Mepeme aKTHBHOCTH mHoMohy jemHor
CIIEKTpPOMETpa YMME je oMoryheHa oOpama CHEKTpaJ HHX II0aTaka Ha BEIHMKUM Op3uHama Opojama u
KOpeKIMja Ha edekar yraoHux Kopenauuja. Pasmarpan je npoOieM Mepema aKTHMBHOCTH y30paka Koju
HuCy TaukacTh. 3a m3oton ' Eu Hal)eHO je HeKOIMKO Kackajia MoMohy KojuX ce MOXe MEPUTH aKTHBHOCT
ma cy W u3BeaeHe ¢opmyiie npuiarohene oarosapajyhmm kackagama. IIpoydeH je HauumH KOjuUM ce
NPUCTYTIa Pa3BHjaby METOJIE 3a OMIIO KOjU U30TOII Ca CJIOKEHOM LIEMOM paclaja Koja caapiKu KacKaJHy
emucHjy GoroHa. Y OBOM NOIJIABJbY JaTe CY Kpajibe peiialije Koje ce MOry NPUMEHUTH Ha CHEKTpaHe
nonatke m3sopa “’Co, **Ba u '?Eu  no6ujene momohy rama IeTeKkTopa BHCOKE PE30IyIIHje.

VY ocMOM MOTNaBby Cy W3HEIICHW EKCIIEPUMEHTANHH PE3yNTaTH Mepermha aKTHBHOCTH OBJIE
Pa3BHjEHUM IIOCTYIIKOM. YKpaTKO je OmHMcaHa MepHa WHCTPpYMEHTaluja KopulrheHa y eKCIepUMEeHTHMA
Kao W TpoleAypa KOojuM ce Bpmmia oOpajga CHEKTpaNIHMX Nojaraka. VM3padynare cy onrospajyhe




¢dyHKIMje 32 KOPEeKLHUjy Ha e(eKTHBHE yraoHe KopesalMje 3a CBaKy Kackaay oJ MHTepeca a Koje Cy
npuiiarol)eHe reoMeTpHjCKUM MOCTaBKaMa eKcriepuMeHara. J{atu cy tabenapHO CHEKTpaIHU NOJaly KOju
cy kxopumhenn 3a Mepeme akTUBHOCTH. HauuH ojpehuBama NOBpIIMHE BpXOBa IIyHE €HEprHje
wIycTpoBaH je u rpaduuku. Kpajimbu pe3ynraTi U3MEpeHNX aKTUBHOCTH jaCHO Cy UCTaKHYTH U yrnopehenn
ca BpemHOCTIMa KOje je m3Mepno mpomsBohad m3Bopa. Jlata je meTasbHA aHaW3a MEpHE HECHTYPHOCTH
METo/Ie.

Y “3akibydky” Cy HUCTaKHYTH y BHIy Ta0eie HajBOXKHHjH Kpajibll PE3YIATaTH MEpPEHUX
akruBHocTH H3Bopa *’Co, '**Ba u '"*Eu nomohy oBze pas3BujeHor Metoaa. VICTakHyT je 3aKJbydaK 1o0ujeH
Ha OCHOBY HCTpaXXMBama y OBOj OHCEPTAlljH O TPEAHOCTMMA M MaHaMa yroTpede jeaHor rama
CHEKTPOMETpa 332 KOMHLMACHTHU METOJ| Mepeha aKTUBHOCTH. V3BeleH je 3akbydyak O MaKCHMAIHO]
TA4YHOCTH KOja Ce MOKE OYEKHMBATH Ha KOHBEHIMOHAIHUM CIIEKTPOCKOIICKUM ypelajuMa 1 eBeHTyaIHUM
mo0OJbIIAKAMA Y 1aJbUM HCTPAXKUBABAMA.

VY mpuiory cy aaTte nmpoueaype 3a n3pauyHaBame yraoHMX Kopesaluja U e(eKTHBHHX YTaOHHX
Kopenanyja 3a koakcujanaun HPGe nerekrop xoje cy Hanmcane 3a nporpam Mathematica. Takohe nata je
KOMILIETHA MPOLEAYpa 3a J0o0ujame (YHKIHMje K0oja HA OCHOBY CIEKTPAJHHX IOJATaKa o1 M3Bopa ' Ba
Jlaje aKTUBHOCT, Takohe 3a mporpam Mathematica. Y npuiory je JaT TEXHHYKH IPTEX Hocada M3BOpa
KOjU Cy HalpaBJheHU M KOpPHIINEHU y MepemuMa. JlaTh cy pasoBH 00jaBIbeHH y TOKY UCTPAKUBAama Y
OKBHPY TE€ME JIUCEPTAIIH]E.

VI CIIHCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHX PAJTOBA KOJH CY OBJAB/BEHHU NJIN
INPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAIGE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA Y
OKBHPY PAJIA HA TJOKTOPCKOJ JUCEPTALINJA

1. 1. Bikit, T. Nemes, D. Mrda. Simple Method for Absolute Activity Measurement of *’Co Source.
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A. 603(2009)333-336

2. 1. Bikit, T. Nemes, D. Mrda, N. Jovancéevi¢. On the Absolute Source Activity Measurement With a
Single Detector: the 'Ba Case. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A.
612(2009)103-111.

3. T. Nemes, D. Mrda, 1. Bikit. Absolute Ativity Masurement of "°Eu Sources With a Single Detector.
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A. 648(2011)114-123.

VII 3AK/bYUYIIM OJHOCHO PE3YJITATH UCTPA/KUBAIBA

Y oKkBUpY HCTpakMBaama MOTYNHOCTH YycaBpliaBamba KOWHIUACHTHE TEXHUKE MeEpeHma
aKTUBHOCTH Ha JCTHOM raMa CIEKTPOMETPY MOCTUTHYTH Cy MO3UTHBHU PE3YyATaTH. Y3 ymorpely
JMUTUTAIHUX CHCTeMa NpuiiarojeHux 3a paj Ha BehuMm Op3mHama Opojama koju 00e3ebelyjy ma ce
o0Mjy KBaNMWTeTHH criekTpanHu nomann Ha HPGe pmerextopy HaleH je MOCTymak 3a KOpPEKIHjy
Op3uHe Opojamba y BpXOBHMa ITyHE €HEpPruje M KOWHIIEHTHOM (CyMapHOM) BpxXy. IlpmHIUT
KOpEKIMje Ha OCHOBY BpXOBa HACTalWX CIy4YajHUM KOWHIMIeHUHWjaMa (pile up) ycmemHo je
MIPUMEHCH Ha TaMa eMUTEpE ca jeTHOCTAaBHOM U CIIOKEHOM IeMoM pacnana. Halene cy jemHOCTBHE
(dhopmMyIie 3a Mepeme aKTUBHOCTH IMOMONyY jeJHOT rama CIeKTpoMeTpa Koje ce MOTY NMPWMEHHTH Ha
useope “°Co, '"Ba u '“Eu. Ilpunumn KOpeKIMje Ha HAaCyMHYHO CyMHpame nomohy BpxoBa
CIly4ajHUX KOWHLIUAEHIMja YCIEIIHO jeé MMIUIEMEHTHpaH M Yy mocrojehn MeToa Koju ImojapasyMeBa
(dopMHUpame Cr3akTHHUX jeJHaYMHA 3a Op3uHEe Opojama y CBUM BpPXOBHMA y CIEKTPY H HHXOBO
HYMEpPHYKO pelllaBambe. Pe3ynraTh OBOI' HCTpaXKHBama JONPUHOCE OOJBEM pa3yMeBamy
KOUHIIMJICHTHE TEXHHUKE MEpPEHa aKTUBHOCTHU YOIIIITE U JIajy MPOIEIypy KOjoM CE BPIIHA KOPEKIHja
CIICKTPAHUX MOJ]aTaKa HA HACYMUYHO CYMHPAhE.




VIII O EHA HAYHNHA ITPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA

JlokTopcka aucepranyja je HanucaHa Beoma jacHo. TeopHjcku 1eo je jacHO M3BeleH Y3 JeTabHa
o0jammema ca oarosapajyhum cnmkama. I3Bohema morpebHnX obOpasana cy Jara jaCHO M IPELH3HO.
ExcrniepuMmeHTanHu ne0 je craHAapIHO NpHKa3aH y BHIy oaroBapajyhux rtabema u rpadukona ca
JIeTaJbHAM o0jalimeuma. Pesyntatm HMCTpakuBama jacHO YyKasyjy Ja ce ymnoTpeOoM CaBpeMEHHX
IUTUTATHUX CHCTEMa y3 OAroBapajylly WHTepIpeTanujy eKCIIepUMEHTATHHX IoJaTaka MOOMjeHHM Ha
BEJIMKHIM Op3rHamMa Opojama jeTHIM rama CIIeKTPOTIMETPOM MOTY MOCTHNYM TaYHOCTH MEpEema arCoIyTHE
aKTUBHOCTH Hcnof 1% 3a jemHOCTaBHE TaMa eMHTEpE.

[ToxazaHo je &ma ce MPUHIMI KOPEKIHje CHEKTPAIHUX MOoJaTaka Ha CIydajHe KOMHIWICHIN]E
pa3BHjeH y OBOM pagy MOXE YCIICIIHO MMIUIEMEHTHPATH Yy CIIOKEHE METoJe Mepema ImoMoly jexHor
raMa CIEKTpOMeTpa Koje MoapazyMmeBajy (opmupame jenHaunHa Opojama 3a CBE BPXOBE y CHEKTPY U
BUXOBO HYMEPHYKO peElIaBae 10 HEIO3HATO] aKTUBHOCTU. [lOCTHrHYT je jenHOCTaBaH NPHHIMII
Mepema 3a CI0KEHE PajuoU30TOoIe KOjU Jlaje 3a70BoJbBajyhe TauHOCTH any oTBapa MoryhHoct 3a naspa
noboJspliama U noctusame Behnx TayHoctH. Llenoxynan pax nonpuHocu 00JbeM pazyMeBarby TEXHHKE
Meperha aKTHBHOCTH Ha jE€JHOM I'aMa CIIEKTPOMETPY jEIHOCTABHUX U CIIOKEHUX PaJHOM30TONA KOjU ce
pacliajiajy myTeM eMucHuje KacKaJaHux rama (oToHa.

IX KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

1. [a nu je nucepTanyja HalMcaHa y CKiIaay ca o0pasiioKeheM HaBeJCHUM Yy NIPUjaBH TEMe
Jucepranyja je HanucaHa y ckJiaty ca 00pasiokemheM

2. Ja nn nucepranuja caapyku cBe OUTHE eJIeMeHTe
Jucepranuja cagpxu cBe OUTHE €IeMEHTe

3. [To wemy je mucepTalija OpUTHHANAH JOTPHHOC HAYIIH

Bosse pazymeBame TeXHHKE Mepermha aKTHBHOCTH Ha jeTHOM TaMa CIIeKTpoMeTpy. Pa3BujeH je
OTIIITH MPHHIII 32 KOPEKIIHjy CHEKTPATHUX MojaTaka Ha BehuM Op3nHama Opojama KOju ce MOXe
YHOTPeOWTH 3a TAYHH]Y HHTEPIIPETAIH]y CIIEKTPATHHUX IT0gaTaka OMIo Kor BHIIE(GOTOHCKOT TaMa
emurepa.

4. Henocranu nucepranuje ¥ BUXOB YTHUIIA] HA pE3yITAT UCTPAKUBAHA
Jucepranynja HeMa HEJJOCTaKa.

X HOPEJJIOT:

Ha OCHOBY YKYITHC OILICHC ,HI/IcepTaIH/Ije, KOMI/ICI/Ija MpCajiaxe:

- Jla ce JIOKTOPCKA JUcepTaluja MPUXBaTH, a KAaHIUAATy ono0pu ondopaHa

np Ayman Mpha, Banpeanu npogecop Jp Nmrean bukut, npodecop emepuryc
[IM®-a y HoBom Cany [IM®-a y Hosom Cany

Jp Musbko Cartapuh, penoBHI Hp Ana Kosmumuc ITerpoBuh, penoBHI
npodecop ®TH-a y HoBom Cany npodecop ®TH-a y HoBom Cany

HATIOMEHA: Ysian komucHje KOju He eI Aa IOTIHINE M3BELITaj jep ce HE ClaKe Ca MHUIIJBEHEM
BehnHe unaHOBa KOMHUCH]E, AyKaH je J1a YHECe Y U3BEIITa] 00pa3iioKeme 0JJHOCHO pa3iore 300r KOjux He
KEJIH J1a TIOTIINILE U3BEIITa].



