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PAKYJTET TEXHUYKHUX HAYKA

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE
JOBAHA BAJUETHURA, auni. MHK. - MacTep

MHOJAIIM O KOMHUCHUIN

JlaTym 1 opraH KOjH je IMEHOBAaO KOMHCH]Y

Pememe Jlexkana ®axynrera TexHudkux Hayka y Hoom Camy, 6poj 012-199/37-2015 on
01.09.2016.

CactaB KOMHCHje Ca Ha3HAKOM HMEHa M MPE3MMCHA CBAKOT YllaHa, 3Barba, HA3MBA YK€ HAydHE
001acTH 3a K0jy je u3adpaH y 3Bame, AaTyMa n30opa y 3Bambe U Ha3uB (akKylITeTa, yCTaHOBE Y K0jOj
j€ WiIaH KOMHCH]E 3aI0CIICH:

1.

ap bpanuncinas TogopoBuh, HayyHH caBeTHUK U peoBHH npodecop,
HcrpaxuBauko-pa3Bojuu uactutyt PT-PK, Hosu Cap,

YHO: TenekomyHuKamuje u o0paia cCurHana,

nmatym m3bopa y 3Bame: 25.03.2015. u 23.02.2012.,

Mpe/ICeTHIK KOMHCH]E

ap Muaan Hapanyuh, nouesr,

®axynreT TeXHUUKUX Hayka, HoBu Cap,
YHO: TenekomyHukaije u oopajaa cursana,
Jatym u3bopa y 3Bame: 23.10.2015.,

YJIaH KOMHUCH]e

ap Mupocaas Ilepuh, Hayunu capagHuk,
HUctpaxuBauko-pa3eojuu uaHCTHTYT BJIATAKOM, Beorparn,
YHO: TenekomyHuKanumje u oopajia curHana,

nmatym m3bopa y 3Bame: 17.12.2014.,

YJIaH KOMUCH]Ee

ap Anexcanapa Huna, HayuyHu capagHuK,
Wucruryr 3a dusuky y beorpany, beorpan,
YHO: ®usuka,

nmatym n3bopa y 3Bame: 28.01.2015.,

4JIaH KOMHCH]j€, KOMEHTOP

ap Bojun tlenk, pagosau npodecop,
®axkynreT TeXHUUKUX Hayka, HoBu Cap,
YHO: TenexomyHukanuje n oopaja curHaia,
natyMm u3bopa y 3Bame: 18.08.2003.,

YJIaH KOMHUCH]j€, MEHTOP

MOJALIM O KAHJIUJATY

Nwme, uMe jemHOT poauTesba, Mpe3uMe:
JoBan, Bopusoje, bajuernh




2. [Jarym poljema, ONIITHHA, APKaBa:
14.08.1981., CaBcku Benan, Beorpan, Cpouja

3. HasuB Qakynrera, Ha3uB CTYQHMjCKOT Iporpama AWIUIOMCKHX aKaJIeMCKHX CTyIdja — MacTep U
CTEYCHHU CTPYYHH HAa3UB
Bojua akanemuja, CMmep poaa Be3e — crielHjaaHOCT TeJIeKOMYHHUKALHje,
AMIUIOMUPAHH HHKeHbep TeJeKOMYHHKAIMja - MacTep

4. TonuHa ymmca Ha JOKTOPCKE CTYIHj€ W HA3UB CTYIH)CKOT IIPOrpaMa JOKTOPCKHUX CTyIdja
2008; Eneprernka, eJ1eKTPOHUKA U TeJIeKOMYHHKaLHje

5. Hasus ¢axynrera, Ha3UB Marucrapcke Te3e, Hay4yHa o0nacT U 1aTyMm oJ0paHe:
HeMa

6. HayuHna o0sacT u3 Ko0je je CTEYCHO aKaJeMCKO 3Bamh¢ MarkucTpa HayKa:
HeMa

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

»Moe/0Bambe YTULaja MHTEeH3MBHUX IpoMeHa CyHUYeBOr 3payera Ha NPOCTHPale paguo
Tajgaca“

IV HOPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
HaBecTu kparak caipskaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, IOTNIaBiba, CIHMKA, eMa, rpauKOHA U CII.

Jucepranuja caapxu HacJIOBHY CTpaHy M yKynHo 148 ctpana ocHOBHOTr Tekcta, 56 cnuka u 20 Tabena.
Ha camoM moueTky TeKCTa, Mpe YBOJHOT IOIJIaBJba, JaTH CY: KJbYYHE MOKYMEHTAIHjCKe HH(pOpMaIuje
Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM j€3UKY, 3aXBallHHLIA, CaJ[pKaj, CITUCAK CIIMKa U Tabena u iucTa ckpaheHuna.

OCHOBHHM TEKCT AMCEpTalje je MOJeJbeH y cefaM noriaesba. CBako moriiaBjbe je rnocBeheHo jenHom
CerMEHTY HCTPaXMBamka Y CKIONY AaKTMBHOCTH NpH wu3paau auceprauuje. Canapixaj MNOjeANHHUX
TIOTJIaBJba Y OKBHPY AHMCEpTAIHje je creaehn:

1. VYBon — VY yBOOHOM Jelly IUcepTalMje je MpPEeACTAaBbEeH MPOOJIEeM HCTPAKHUBAMKA, IHPEIMET
UCTpaKMBabha U b HUCTPAXKUBAKA, UCTAKHYT je HAYYHH JOIPUHOC JUCEPTALMje ¥ NPErJenHo je AaTa
oparaHu3alfja AucepTaImje.

2. Yruiaj kocMudkor Bpemena (Space Weather) va koMyHHKannoHe cucTeMe — Y OBOM IMOTJIaBIBY je
CyMapH30BaHO JI0ca/lallllbe cazHame 0 edekruma CyHUYeBHX 3payera Ha MPOCTUpAmE Pajuo Tanaca y
3eMJbHHO] aTMOC(EpH ca MaKEBOM YCMEPEHOM Ka 3pademuMa ca CyHIa HCIIOJbEHUX Y TOKY Tpajama X-
(dhneposa.

3. [IpocTrpame eneKTpOMarHeTCKUX Tajlaca Kpo3 HejOHH30BaHy U jOHH30BaHy cpeluHy — JlaT je npukas
TEOPHjCKHX OCHOBA IPOCTHpama pajuo Tajaca Kpo3 HEjOHM30BaHY W jOHM30BaHY CpEIMHY, Kao M
e(eKTH Koje KapaKTepHCTHKE CpeIHHE MpOCTHUparmha MPOHU3BoJE Ha ocoOMHe paauo Tanaca. Takohe cy
onucaHe NPUMEHEHE TEeOpHje aHajiu3e IPOCTHpama paguo Tajaca Koje Cy ce KOpUCTHIE Yy
UCTPaXHBAY.

4. Nujarnoctuka Hucke jonHocdepe VLF/LF pammo meromom — HcrakHyTra Cy OCHOBHA XEMHMjCKa
cBojcTBa [[-crmoja joHochepe, omucaHe cy mojaBe Koje JOBOJE 0 M3HEHAIHUX MPOMEHa KOHIIEHTPAIIHje
€JICKTpOHA OBOT Jiea joHocdepe W JaT je ONMUC TeXHUKE Mepema KOHIEHTpalyje elekTpona J[-cimoja
joHOC(hEpE, EKCIIEPUMEHTAITHE ITOCTABKE M CUMYJIAIIMOHOT Mojieia npoctupama VLF/LF paguo Tanaca.




5. MogenoBame napamerapa miasMe y jonocepckom JI-cliojy M KapaKTepHCTHKA MIPOCTHParba Pagnuo
Tamaca y Toky mopemehaja m3azBaHor CyHueBmM X-¢aepoM — Y OBOM NOTTaBby Cy INPHKa3aHH
pe3yaTaTH UCTpakMBama KOjH ce onHoce Ha yrullaj mHTeH3uBHOr CyHueBor X-¢mepa Ha /Jl-cioj
joHOC(epe y TOKY IEJIOKYHHOT y3pOKOBaHOT rmopemehaja Kpo3 TEOPHjCKO W HYMEPHYKO MOJECIOBAIHC
KapaKTepHCTHKa CPeHHE MPOCTHPama y TOKY KapaKTepHCTHYHUX BPEMEHCKHMX MHTEpBaja M OCOOMHA
MPOCTHPama paio Tajnaca y TOKY HEeJIOKYITHOT TOCMaTpaHor Mepruoa.

6. AHanu3a JTHEBHUX NpPOMEHa HHBOA IIPUjEMHOT CHIHATa W MOJENIOBAIkE jyTapmer ciadibermba
MHKpOTaJlaCHE yCMEpeHe paano KoMyHUKanuje — OBO MOINIaBibe NMPHKa3yje Mperiiel NCTPaKUBamba U
JOOMjeHHX pe3yJiTara yTHIaja MHTEeH3UBHHUX poMeHa CyHUYEBOT 3padera Ha MPOCTUPAbE Paro Tanaca
KOJI ycMepeHe MHUKpoTajacHe KOMyHHKanuje. [IpnkazaHo je MonenoBame IMPOMEHa HHBOA MPHjeMHOT
CHTHaJIa OB SKCIIEPHUMEHTAIHE PAJo KOMYHHKAllMje M MCIHTHBAIbHE Y3pOKa NETCKTOBAHOT jyTapmer
ciabibema.

7. 3axspydak - MI3HeTa cy 3amakama 10 KOjHX ce JOIIIO TOKOM pealn3allije OBe JUCEepTanHje, U JaTH Cy
Moryh# IyTeBH Ka JajbHM UCTPAXUBAEbHMa y OBOj 00JIacTH.

HakoH OCHOBHOTr TekcTa AHCEpTalldje Jara je JIMCTa KopHiinhieHe aureparype ca 164 oubamorpadceka
HAacJIoBa, KOja je a/IeKBaTHO yIoTpeOJbeHa.

\Y BPEJHOBAIBE NOJEAMHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Ha 6a3u gyroroaummsme cripoBol)eHUX HCTPAXKUBAHA, IIPBU JIOTHYKU CETMEHT OBE TUCEPTALHje MIPEACTaBIba
aHaIM3y KapaKTepHCTHKa jOHM30BAaHE CpelMHE Y yciloBMMa HemepuoaudHux CyHuUeBHX 3padema y X-
OIICery TaJlaCHUX IIyXKHMHA, MOJICJIOBAalE MapaMerapa jOHH30BaHE CpPelUHE y CrelM()UUIHIM BPEMEHCKUM
UHTEepBaJIUMa Tpajama X-(hiepa ¥ MOJENOBambe NPOCTUPama PajHo Tanaca y TOKY LEJIOKYIHOT Tpajama
OBHX crienM(pUYHHX 1ojaBa. J[pyru cerMmeHT aucepranyje je ycMepeH Ha ytuiaj CyHueBOr 3pauermha y TOKY
jyTapmuX 4YacoBa Ha HEJOHM30BaHy CpEIMHY Yy KO0jOj ce BpIIM paguo INPEeHOC Yy MUKPOTaJacHOM
(DpEeKBEHIIMjCKOM OIICEry, KOpenalujy MpoMeHa HUBOA IPHjEMHOI CHTHaja ca JIETEKTOBAaHHM IpOMEHama
KOMIIOHEHATa T€OMarHeTCKOr 10Jba M MOJISNIOBAake TPEHa MPOMEHEe HHUBOA CHrHaNa Y QyHKIMju Hocehe
(peKBeHLMje W PENaTUBHOI BpeMEHa y OIHOCY Ha TpeHyTak u3nacka CyHia. deHOMeH H3MepeHOr
crabsbera je aHAIW3UpaH M ca acleKTa MPOMEHA KAapaKTePHCTHUKA CPEIUHE MEPEHEM METEOPOJIOLIKHX
napamerapa Ha IIpOCTOPY CIPOBEICHOT eKCIICPHMEHTA.

VYBozHA TOTIaBJbAa TPENCTABIba)y TEOPHjCKY OCHOBY 3a pa3yMeBame, aHalM3y HaBEAEHHX I0jaBa U
MOJICIOBakEe MPOCTHpAma Pajuo Tajaca IMOA HENEePUOAWYHHM U MEPUOTUYHUM KapaKTePHCTUIHUM
yCJIOBMMa, JIOK Cy Yy HapeJHHM IIOrJIaBJbMa MPEACTABIbEHU PE3YJNTaTH [0 KOjUX c€ JOIUIO0 Y
JIYTOTOJIMIIEEM €KCIIEPUMEHTAIHOM NPHUKYILUbakhy MOAaTaKa, BHUXOBO] aHAIM3M M Pa3BOjy TEOPUjCKHX U
HYMEpHYIKUX MOJIeNna.

VY mnornasjpy 2 Cy HpenCTaBJbeHa ca3Hama O MaHH(decTaluju pa3IuduTHX BpcTa 3padema ca CyHua y
6mm3unu 3emube (Space Weather), kao u yTuiaj oBUX MojaBa Ha MPOCTUpAE PaaHo Tajlaca Ha 3eMJbU.
CyMapHu30BaHO je UCTOPHUjCKH (OPMHUPAHO Ca3HAmE NUPEKTHUX M MocpeqHnx edexata CyHUeBOT 3pademha
Ha TEJIEKOMYHUKAIIMOHE CHCTEME, a IoceOHa NMakma je ycMepeHa Ka joHusyjyheMm 3pademy y JOMEHY
TayacHUX aykuHa X-orcera. OBa BpcTa 3pauera MMa HajBeher 3Hauaja y jonnsyjyhum nponecuma /I-cioja
joHocdepe y nepuony tpajama CyHueBux X-(piaepoBa 4uMe NpeacTaBba OCHOBHH Y3POK HEINEPHOIUYHHUX
mopemehaja crama joHocepe y BUAHOM ey JaHa INTO je jeJaH OJ OCHOBHHUX IIPEIMETa MCTPaKMBamba
KOjH je TpuKa3aH y oBOj aucepranuju. [lopen HaBeaeHOT, MpeACTaB/beHA je CyOIuMaIija JT0ocajanlmber
Cca3Hama BE3aHOT 32 YTHUIQ] er30TepEeCcTPHjATHUX I0jaBa Koje JOBOJE 0 HapyllaBamka OCHOBHOT CTama
cpenuHe mpeHoca paauo tanaca. OBe manudecraiyje 10Bojae A0 CTPYKTypHOT mopemehaja cpeaune dnme
ce CTBapajy YCIOBM 3a HEKapaKTEPUCTUYHO MPOCTHPAKmE PaJM0 Tajaca Pa3iMuMTUX (PEKBEHIIN]CKHX
OTIcera IMITO jeé OCHOBHHM IPEAMET UCTPAXKUBaMka MPHUKa3aH y OBOj AUCEPTAIIH]H.

[Mornassbe 3 je cucremMaTH30BaH IPHKa3 MaKPOCKOIICKE TEOPHje MPOCTHpama eJIeKTPOMarHeTCKe eHepruje
Kpo3 MakcBelnoBy TeOpHjy aHaJIM3€ eIeKTPOMArHeTCKOr noJka. Ha moueTky cy natm OCHOBHM NPUHLIHMIH Y
BUJIy MaTeMaTHYKUX peJialiija Koje ONHCYjy IPEHOC eJeKTPOMarHeTCKe eHepruje Kpo3 BaKyyM M CpeHe




6e3 cmo0oTHIX HaeNeKTprcama 3HaYajHUX 32 MpeaBulame MpocTHpama paanuo Tajaca y IpU3eMHOM CII0jy
atMocdepe. HakoH Tora cy mpmkazaHe perianije MpeKo KOjUX ce ONHCYyje CTamke jOHH30BAaHE CPEAWHE —
IIasMe W IEeH YTHIA] Ha INPOCTHpame pamgno Tanaca. ONHCaHU Cy OCHOBHH EJIEKTPUYKH HPOLECH
UJeaJn30BaHe IPOBOJHE CPEIOMHE M KapakTepucTH4YHe (HM3MYKE BEIMYMHE Koje BpIIe YyTHIA] Ha
MIPOCTHpame PaJHo Tajaca Kpo3 jOHN30BaHy CpeAnHy 0e3 yTHIaja MarHEeTCKOT I10Jba, Kao U KPO3 CPeAnHY
KOja je MmoJ yTuIajeM MarHerckor noJba. OBO TOTIJIaBJbe, Takohe Naje OCHOBHE NPHHLUIIE JBE TEOpHje
aHaIM3e MPOCTHpama PajHo Tajaca y MaKpOCKOICKUM pasMepama. OBe Teopuje (MomanHa W 3pavHa)
NIPE/ICTaBIbajy TEOPHUjCKY OCHOBY 3a MOJICIIOBA-E BPEAHOCTH BEKTOPA EIEKTPUYHOT M MarHETCKOT 110Jba Y
Ta4Kd Yy TPOCTOPY, Y 3aBHCHOCTH O] OJHOCA AMMEH3Mja IOCMAaTPaHOT INPOCTOpa U TalacHe JyKUHE
MOCMaTpaHor pajio Tajaca. JeaaH Aeo mpeaMera UCTpakuBarba OBE JTUCepTalyje je NpUpoIHo GopMHUpaH
TamacoBoj 3emsba — J[-citoj joHochepe 1 pocTHpamke paano Tanaca Bpio HUCKUX (pekenimja (Very Low
Frequencies — VLF) u muckux ¢peksenrmja (Low Frequencies — LF) y okBupy mera kojuma ce mocpeaHo
BpII Meperhe KOHIICHTpAlHje eIIeKTpoHa HUCKe joHocdepe. YHoTpeOoM afeKBaTHOT cO(TBEPCKOT anarta
U3BPILICHO je M3padyHaBame MOTPEOHUX IapamMeTapa CpeArnHe 3a MOJCIOBake NPOCTUPAA PaJHo Tanaca
octaux (PEKBEHIIMjCKAX OICera IMpHKa3aHO y UCEpTalHji, a OBO H3padyHaBame je Oa3upaHo Ha
MOJIAJTHO] TEOPHUjHU KOja je Kpo3 pelnalyje MpeICcTaB/heHa Y OBOM IOTJIaBJbY. 3payHa TeopHja je Kao OCHOBa
3a MOJICIIOBA-C MPOCTHPAkha PaIUo Tajgaca Pa3InuUTUX (HPCKBCHIIUjCKUX OICEra y jOHU30BAHO] CPECIUHH,
Takohe IeTaJbHO OIKCaHa.

IMornassbe 4 je OMUC MEpPHE TEXHHWKE paguo COHaupama Hucke jonochepe VLF/LF paamo Tamacuma Ha
OCHOBY YMjUX II0JIaTaKa je BPLICHA aHaJIHM3a MPOCTHPamba Pajuo Tajlaca OCTAIHX (PEKBEHINjCKUX OIcera
NpHKa3aHa y HapeIHUM IOTNaBJbUMa IucepTaimje. [IpukazaHe cy crnequpUYHOCTH HPOCTUPAEA PaIHoO
Tajaca OBHX (PPEKBEHIIN]CKUX OIICeTa y jOHM30BaHO] cpenuHH [[-cloja joHOC(epe M MpencTaBIbEHE CY
MepHa TeXHHMKA NMPUKYIUbakba M MpOLeIype NMpopadyHaBama MapaMerapa NMOTPeOHHX 3a MOJICIOBAHC
NpOCTHpaka pPaaMo Tajaca y YCIoBHMMa nopemeheHor crama J[lI-cnoja joHocdepe. Ommcanu cy
(YHKIMOHAHY [IeIOBU MEPHOT HHCTPYMEHTA U OCHOBHE Kapaktepuctuke jaenosa VLF/LF npujemuuka.

V 5. nornasiby Cy MpUKa3aHU Pe3yNITATH HCTPAXKUBAka IPOMEHA YCI0Ba MPOCTHPaha U MPEICTABIHEHO je
MOJICIIOBabe KapaKTepHCTHKA CPEIMHE W MPOCTHpama pajauo Taidaca y Jl-cimojy joHocdepe y mepuomy
nopemehaja nzazaBanor CyHueBuM X-(hiiepoM. AHaIM3MpaH je LENOKylaH Mepuo] — Of KapaKTepUCTUKA
MHUPHOT CTama joHocdepckor J[-ciioja u moveTka yTuiiaja 3padcma y TatacHoM X-0Icery 10 Kpaja Tpajama
perakcaonor meprona (TpeHyTKa Kaja ce KapaKTepHCTHKe cpenuHe Bpaliajy y CTAIOHAPHO CTambe).
MopenoBame mapamerapa jonochepkor JI-cioja Tokom mnopemehaja mzasBanor CyHueBuM X-(iepom
BPLICHO j€ MapIijalHOM IPOCTOPHO-BPEMEHCKOM aHAIM30M 3HAYajHUX MapaMeTapa jOHU30BaHEe CPEANHE y
mojenuHUM (pazama X-(iiepa paau MpuMeHe aJeKBaTHHX allpOKCHUMAIIH]a.

6. mornaBsbe MpUKa3yje eKCHePHUMEHTANHY MOCTaBKY KOjOM je IyrOrOAMIIBUM MEpEeHhUMa YCTAaHOBJHEHA
MepUOINYHA MPOMEHA HHUBOA IPHjEMHOT CHUTHAJIA YCMEpPEHE MHUKPOTAJAaCHE KOMYHHKAIMje Y TOKY
jyrapmux vacoBa. V3BpiieHa je aHanmu3a JHEBHUX MPOMEHA HUBOA IMPUjEMHOT MHUKPOTAIACHOT Paguo
curHaina y ¢pexBeHuujckom aomeny 2,4 — 5 GHz u kopenucaHocTH ca NpoMeHaMa KOMIIOHEHara
reoMarHeTckor nosea u3azpanux CyHueBoM aktuBHouihy. Ha kpajy je M3BpIIEHO MOJEIOBamE jyTapmer
cnabjbeha MPHUjEeMHOr CHTHaja YCMEpeHe MHKpOTallaCHe pajuo KOMYHHKaluje Ha Hocehum
¢bpexeennujama ox 2,4 1o 5 GHz y pyukuuju ox Hocehe ppekBeHIMje U pelaTHBHOT BPEMEHa O] TPeHYTKa
n3nacka CyHIla W U3BpIIEHA aHalW3a NPOMEHAa HMBOA pPaJHo CHUTHaia TmopehemeM ca mpomeHama
METEOPOJIOIIKUX ITapaMeTapa CpeIMHE Y OKBUPY KOj€ j& CIIPOBEICH eKCIIEPUMEHT.

Ha kpajy cy, y nor;iasspy 7 AaTH 3aKJby4ld JOOMjEHH y OBOj TUCEPTaLUjH.

Vi CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/BEHU WJIN
IOHPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJIITATA HCTPAXKHUBAIA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUIA

Pan y ncraknyrom mehynapoanom uaconmcy (M22)

Jovan Bajéeti¢, Aleksandra Nina, Vladimir M. Cadez and Branislav M. Todorovié, ,,Jonospheric D-region
temperature relaxation and its influences on radio signal propagation after solar X-flares occurrence”,
Thermal Science (IF: 1,222, 2014.), vol. 19, 2015, S299-S309




PanoBu y mehynapoanum yaconucuma (M23)

Aleksandra Nina, Vladimir M. Cadez and Jovan Bajéeti¢, ,,Contribution of Solar hydrogen Lya line
emission in total ionization rate in ionospheric D-region during the maximum of Solar X-flare”, Serbian
Astronomical Journal (IF: 0,704, 2014.), N° 191, 2015, 51-57

Miljana Todorovié Drakul, Vladimir M. Cade, Jovan Bajéeti¢, Luka C. Popovi¢, D. Blagojevi¢ and
Aleksandra Nina, ,,Behaviour of electron content in the ionospheric D-region during solar X-ray flares”,
Serbian Astronomical Journal (IF: 0,429, 2015.), on-line first, 2016, doi: 10.2298/SAJ160404006T

Pan y Bogehem uaconucy HanmonaHor 3Hauaja (MS2)

Jovan Bajéeti¢, Milenko Andri¢, Branislav Todorovi¢, Boban Pavlovi¢ and Vladimir Su$a, ,,The
correlation of geomagnetic component disturbances and 5 GHz LOS received signal daily variation”,
Microwave Review, Vol. 19, N°1, 2013, 31-35

Caonmureme ca Meh)ynapoaHor ckyna mramnano y uejunu (M33)

A. Nina, V. M. Cadez, L. C. Popovi¢, D. Jevremovié, M. Radovanovié, A. Kolarski, V. A. Sre¢kovi¢, J.
Bajceti¢, B. Milovanovi¢ and A. Kovacevié, ,,Low ionospheric perturbations and natural hazards”, 2nd
International Scientific Conference ,,Natural hazards: links between science and practice®, 23-25. April,
2015, Saransk, Republic of Mordova, Russia

PagoBu caonmmurTeHy Ha CKYNIOBMMA HALIMOHAJHOI 3Ha4Yaja TaMnanu y uejunu (M63)

JoBan Bajuermh, Mapko IlepxoBuh, Munenko Angpuh, Bpanmcmas Tomoporuh, Bramumup Cyma,
,,CYHues ymuyaj kao gpaxmop cnopoe geounea y muxpomanacom gpexgenyujckom noopyyjy*, ETPAH
2014, Bpmwauka bama.

JoBan Bajuermh, Mwienko Awnnpuh, bpanucnas Togoposuh, ,Koperayuja usmelhy npomene
XOPU3OHMATHO NONAPU308AHO2  eNlekmpomazhemnoe manaca ¢pexeenyuje 5 GHz u eepmuxanmoz
unmensumema ceomacuemnoe nowa'‘, ETPAH 2013, 3natutdop.

JoBan Bajueruh, Munenko Aunpuh, bpanucias Tomoposuh, ,,Mepemwe ymuyaja chedchux nadasuna Ha
nponazayujy paouo cuenana @pexeenyuje 5 GHz*, ETPAH 2012, 3matubop.

JoBan Bajuerunh, boGan [laBnoBuh, Mumo Ilmanojesuh, ,/lpoyena cmenena omemarba Oucumantoe
paouo-penejuoe nperoca ynompebom 06a paziuyuma muna mooyiayuje omemauxoe cuenara, ETPAH
2010, Howu Munanosaii

Vil SAK/BYYIIN OJHOCHO PE3YJITATHU UCTPAKKUBAIBA

HcTpakuBama MpuKa3aHa y OBOj MUCEPTAIlUjH MPEACTaB/bajy CTyaujy ytuiaja CyHUeBOr 3pavema Ha
CpelMHy TPOCTHpama pajuo Tajaca Oa3WpaHy Ha EKCIEepUMEHTAIHO MPUKYIUBEHUM MojanuMa. Pax
oOyxBaTta aHanm3y joHocdepcke J[-00JacTH Ha OCHOBY IMOJaTaka PETUCTPOBAHUX MPHjEMHHKOM pPavo
CHTHAlla BPJIO HHUCKUX (pekBeHmMja JomupaHuM Ha MHCTUTYTY 3a (u3uky y 3eMyHy M IojJaTaka
MIPUKYIUBCHAM CKCIIEPHUMEHTAIHOM MOCTAaBKOM MHUKPOTAlaCHE YCMEPEHE paano KOMYHHKaluje Ha BojHO]
akageMuju y beorpany.

VY yBOOHMM IIOIVIaBJBMIMa Cy CHCTEMAaTH30BaHA Ca3Hama IOTpeOHa 3a CIIO3HAjy OCHOBHHX IIPHHIMIA
(U3MUKO-XEMHJCKOT CBOjCTBAa CpEJMHE KPO3 KOjy ce IMocMmarpa IpocTHpame pajauo Tanaca. Takohe je
npukazana noctaBka cucremMa VLF npemajuuka m AWESOME mnpujemunka u omnmcan ypehaj xojum cy
M3BpIICHA NpHKa3aHa Mepemwa. [lopern Tora, onrcaHe Cy OCHOBHE KapaKTepHCTHKE jOHH30BaHe cpenune -
cJI0ja KOje ce OJIHOCE Ha IhEeH cacTaB, HaBeJeHE Cy T0jaBe KOje JOBOE /10 MEPUOIUIHUX U HEMEPUOMIHUX
nopemMehaja cactaBa OBOT CJIoja, Kao U METOJIa Mepema apaMmeTapa cjioja y Toky nmopemehaja.




VY npencTaB/beHOM HCTPAKUBARKY j€ MaKima OMila yCMepeHa y JIBa IpaBIia:

e  MOJIENOBamkE NPOCTOPHO-BPEMEHCKE 3aBHCHOCTH mapamerapa Jl-cimoja joHocdepe y TOKY
HemepuogmyHOT Topemehaja Koju ce omHOCE HAa KOHKpETaH MNOCMaTpaHH MpPOCTOp, Kao H
NPOCTHPAE PaJHo Tajaca y THM yCJIOBUMA H

e  MOJETOBamke IEPHOJMYHMX IPOMEHa HHMBOA IIPUjEMHOI CHTHAJIa MHKPOTaJacHE YCMEpeHe
KOMYHHKaIMje Koje ce porahajy y TOKy jyTapmHX YacoBa Ha paglo CUTHATY (PEKBEHIIH]CKOT
omncera 2,4 -5 GHz.

[IpBu mpaBai ucTpakuBama ce OJHOCHO Ha J[-cioj joHoc(epe y ciydajy MHTCH3MBHOT HENEPHOANYHOT
nopemehaja koje nzazuBa CynueB X-¢iaep. Ctyauja je palleHa Ha KOHKpeTHOM citydajy X-depa Koju ce
noronuo 5. maja 2010. roxune. 300r KOMIUIEKCHOCTH (DPM3MYKO-XEMHUjCKHX MpoLEca, aHaM3a HEKHUX O]
IMOCMaTpaHUX IIapaMeTapa jOHH30BaHE CpeAWHE je BpIIeHa 3a mojenwHe dasze ¢uepa xama je moryhe
U3BPIIUTH allPpOKCHMAIHje MOTPeOHe 3a aJeKBaTHY aHANIU3y. JelaH o KapaKTepUCTUYHHX TPEeHyTaka OHo
j€ KpaTak BpEMEHCKH HWHTEpBaJl MaKCHMAIHOT MHTCH3WTETa 3pauema X-(piepa, JOK je y OpyroMm Jery
BpLICHA aHAIIM3a Y TOKY PENAKCAIHOHOT epHOa.

3a menokymaH Iepuol Tpajama edekara Qiuepa je H3BPIICHO HPOCTOPHO-BPEMEHCKO MOJICIOBAKE
cnenehux kapakrepucruka J{-cioja joHocdepe:

®  CIICKTPOHCKE KOHIICHTpPAIMje M CICKTPOHCKE IUIa3MeHe (PPEKBEHIIMjE Kao mapameTpa jOHH30BaHE
CpeIMHE KOjH MPECTaBIbajy yTHLIajHE (DaKTOpe CpenHEe KPO3 KOjy € pajro Taixac IpoCcTUpe U
e uHIeKca pedpakuuje paauo curnana y LF, MF u HF ¢pekBeHnujckuM TOMEHHMA Y TOKY IEJIOT
nepuona nopemehaja,
W3BpiieHa je cumynanyja MmyTama pagdo Tajaca y 3aBHCHOCTH OJ (PPEKBEHIMjEC M YIJIa €MHUCH]jE TOKOM
neprona mopemehaja.
VY tpenyTky Makcumyma X-3paderha U3BEACHH Cy aHATMTUYKU H3Pa3d KOjU Cy MPUMEH-ESHH Ha MOCMATPaHU
Cllyuaj 3a padyHambe:

e  Op3uHE NPOU3BOJAC U I'yONTaKa eNeKTPOHa,

e  cpeKTHBHOT PEeKOMOWHAIIMOHOT KOS(HIIHjCHTa,

e xoeduIMjeHTa IPOIOPIHOHATHOCTH Op3uHe poTojoHM3anje X-3pauemeM 1 3adeekeHor (iaykca
X-3padema Ha CaTeIuTy U

e oaHOCca Op3uHa GoTojoHHU3aNH]je y3pokoBaHe Lya u X-3paucmem.

3a mepuoj penakcanyje Cy MpeAcTaBJbeHe MPoLeaype Koje Cy NMpUMemeHe Ha KOHKPETHE BPEIHOCTH 3a
padyHame:

e  Op3uHE ryOHWTaKa eleKTpPoHa,
® TeMmIepaTrype u
e  cpEeKTHBHOT PEKOMOWHAIIMOHOT KOS(UIIHjCHTA.

Jpyru mpaBall HCTpaKMBama je OHO yCMEpeH Ka pesynTaTiMa 0 KOjUX Ce JOLUIO HCTPaKUBAKmEM
CynueBux eekara Ha MpPU3EMHH CJI0] aTMocdepe ca achekta yTuiaja cpeaune mnorohjene CyHUeBUM
3paueheM Ha MPOCTHPakE Palio Tajaca MUKpoTanacHor (¢pekBeHuujckor orcera. [Ipukaszana je n1HeBHa
[pOMEHa HMBOA MPHjEMHOT CUTHAJIA EKCIIEPUMEHTATHE YCMEPEHE MUKPOTAJIaCHE PaJlo KOMYHHUKAIMje Ha
Pa3IMUUTUM PENpe3eHTATUBHUM (peKBEeHIMjaMa, y pa3IMduTHM Heproauma roaute. IIpencraBibeHa je
yCTaHOBJbEHA KOpelnalMja MpOMeHa HHBOA MEPEHOr IPHUjEMHOr CUTHalla ca NpOMeHaMa BepTHKaJHe
KOMITOHEHTE T'€OMAarHeTCKOI IM0Jba INTO HHAYKYje 3aKJby4aK O IMPEKTHOM MEePUOAMYHOM YTHILAJY
CyHnueBor 3pauema Ha 00e MepeHe BenmunHe. C 003MpOM Ha YCTAaHOBJEHO KapaKTEPHUCTUUHO ClalJberme
KOje HacTyna y jyTaplhUM 4YacoOBMMA, Pa3BHjeH je MOJE] KOjU OIHCyje TO ciabibeme Y (QYHKIMjU O]
¢pexBennuje Hoceher curnana u Tperytka usnacka CyHua 3a ¢ppexsennujcku orncer 2,4 — 5 GHz. Ha kpajy
j€ M3BpIIICHA aHAIN3a Y3pOKa OBOT CJIabJberba ca acleKTa NPOMEHa KapaKTepUCTHKA HEjOHN30BaHE CpeHHE
MIPOCTHpama.

Pesynratn koju Cy mpHKasaHH y OBOj JAWCEPTAlMjU TIPYXajy A0OpY OCHOBY 3a IETalbHUjH DPa3Boj
NpeIoKEHUX MoJieia. Y JIOMEeHy aHalii3e IpOCTHpama pajauo Tajnaca y joHocdepu mnpyxa ce MoryhHocT
MPOIIMPEHa UCTPAKUBAKA Ca aCIIEKTa YTHIdja TeOMAarHeTCKUX MPOMEHa, Kako OU IpeyiokeHn MoJie OHo
aZiekBaTaH M 3a reorpad)Cke MIMPUHE KON KOjUX j€ YTHIA] T€OMAarHETCKMX IMPOMEHa OJ 3Hadaja y




NPOCTHpAY Pajyo Tajlaca. AICOPIIHja eHepTHje Pagno Tajaca y IPOoLecy NPOCTHpama KPo3 jOHU30BaHY
CpeINHy y CKIIamy ca BpemHOIINy KOoNMM3WOHE (PEKBEHIHje CPeIUHE je MTOMEH HCTpakKhBama KOjU HHje
oOyxBalieH OBOM IHCEpTaLHjoM, alli TpyXa MOTyhHOCT mpommpema y ToM cMmepy. McTpaxkmBame nMma
TIEPCIeKTUBY Ipomupema u Ha E u @ ci1oj joHOCcdepe mTo 61 oMoryhiiio HHTETpajlHO CXBaTamke Iporeca
KOjU yTHYY Ha MPOCTHPAKE PaJHo Tajaca Kpo3 IEIOKYIHY joHochepcKy obnacT y Toky mopemehaja mro
he umaTH 3Ha4aja MOCEOHO 3a CaTEIUTCKE KOMYHHUKAIMOHE CUCTEeMe. TeXHOJIONmKa NpUMeHa OBOT MoJelia
ce yBuha y obnactu pa3Boja Nnpenu3Hyje IpeIuKIfje NpOCTHpama KOMyHUKAIIMOHUX U N3BUh)auKuX pagro
CHCTeMa aHaJM3UpPaHuX (PEKBEHIMjCKUX mojpydja (HIp. roHHMOMeTapa Ha 0a3M jeHE TOHHOMETapCKe
cranune (Single Station Location — SSL) to omoryhyje npuMeHy y BOjHHM paado cucTemuMma. [lame
UCTpaXHUBAakEe y CMEpy JeTaJbHHUjer pa3Boja Mojella jyTapmer ciadjbemha yCMEepeHe MHUKpPOTaJlacHE
KOMyHUKaruje Ouhe ycMepeHO Ka BalWalWju AOOHMjEeHUX pe3yiraTa, CHpoBOhemy Mepema Ha BHIIE
Pa3IMYUTHX NPOCTOPHUX JIOKALMja M BPEMEHCKHX WHTEpBajia FOAWHE, Ka0 U Ha Ipelu3HujeM onpehemy
Mozena Koju he eBEeHTya HO IOCTaTH CTaHAapA 3a NPEAWKIHjy HPOCTHpama Paguo Tajxaca y OBOM
(pEKBEHIIN)CKOM JOMEHY.

VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA
ExcrnmmmuTHO HAaBECTH MO3UTHBHY WM HETATHBHY OLICHY HauMHA MPHUKa3a U TyMadcwmka pe3ynrara
HCTPAXHBAHA.

Tymauemwe u npuka3z pe3yiraTa UCTpaKUBama Cy jacHH W nperneanu. [Ipukazanu Moaenu cy popMupaHu
Ha 0a3W a/JeKBaTHUX TEOPHjCKHX aHAJIM3a M IIPABHJIHO NPHKYIUbEHUX EKCIHEPHMEHTAIHO ROOMjeHMX
pesynrata Mepema. [IpukymibeHn pesynratu cy oOpal)eHM er3akTHUM HYMEpHYKHM MeTojama u
MPE/ICTaBIEECHN TIPETIICIHO, Y3 HaBoleme MyOnMKOBaHUX pe3ynTaTa 3 OBEe 00JIaCTH HCTPaKUBAbA.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

EXCIUTMIIMTHO HABECTH Ja JIM JAMCEPTaIlHja jeCTe WIM HHje HAKMCaHa Yy CKIaay ca HaBEICHUM
00pa3ioKemeM, Kao U J1a JIK OHa Cap KK WK He CaJip)Ku CBe OUTHE eneMeHTe. J{aTu jacHe, mperusHe u
KOHIIM3HE OJIFOBOPE Ha 3. U 4. IUTame:

1. Ja mu je nucepranmja HamucaHa y CKIaxy ca o0pasioKemeM HaBEeICHUM Y TIpHjaBH TeMe
Ja, nucepranuja je y neJJMHU HANMCAHA y CKJIAdy ca 00pa3/ioiKemheM HaBeleHUM Yy PUjaBu
Teme

2. Ja mu quceprarja caapku cBe OUTHE eIIEMEHTE

Ja, nuceprauuja caap:ku cBe OMTHe eJleMeHTe.

3. [To uemy je aucepTalyja OpUrHHAIAH JOIPHUHOC HAYIIH

Pesynratu n00ujeHn y TOKy U3pajie oBe JAUCEpTalMje KOjU Cy JIeJIOM IyOIMKOBaHH Yy paloBUMa HaBEJICHUM
y okBupy VI nena osor usBemiraja he omoryhutu pa3eoj npenusHujer Mojieaa HUCKe joHochepe y caydajy
nHTeH3uBHUX TNopeMmehaja n3a3Bannx CyHUEeBHM €JIEKTPOMAarHETCKMM aKTUBHOCTHMA KOjU OW Mpelu3Huje
neduHuCcao KapaKTEpUCTHKE TPOCTHPama Pajuo Tajlaca y OICEry paja KOMYHHKAIMOHHUX U PaJapCKHX
cucTeMa KOjU Kopucte joHochepcku cinoj atmochepe kao pediaekryjyhy cpemuHy, kao u omoryhuo
MPOIIKMPEE Ca3HAhba BE3aHOT 332 HAyYHA MCTPaXKHBama M3 o0sacTh actpo u reodusuke. KoHKpeTHO, HA
OCHOBY TMpOIeAypa pa3BHjeHHX Yy naucepranmju Ouhe omoryheHa MojmermoBama Koje ce OTHOCE Ha
[OCMaTpaHu BPEMEHCKHU MEPUO/]] ¥ TIOCMATPaHy JIOKAIH]y 33 BEHYHHE!

®  CIIEKTPOHCKY IIa3MeHy (PpPEKBEHIIM]jy Kao rapamerpa Iula3Me KOjH perpe3eHTyje YTHIA] CpEeArnHe
Ha KapaKTepUCTHKE MpocTupyher paano tanaca,

e  uHJEKC pedpakiyje paauo Tagaca TOKoM reproja mopemehaja jonocdepe,

e Op3WHY MPOM3BOAKE M TyOHTaKa e€JeKTPOHa, €(EeKTHBHH pPEKOMOWHAIIMOHW KOEQUIIH]jCHT,
KOe(HUIIHMjEHT MPOMOPIMOHATHOCTH Op3uHe (oTojoHM3anuje X-3padema U 3abenexeHor (Qykca
X-3pauema Ha caTeduTy W OnxHOC Op3uHa (oTojoHM3anMje y3pokoBane Lyo y TpeHYTKy
MaKCHMaJTHOT X-3payema,

e Op3uHYy ryouraka eIeKTpoHa, TeMIIepaTypy U e(peKTUBHU PEKOMOMHAIIMOHU KOSPUIIHjEHT TOKOM
penakcanmje.




OBe mpocTopHO-BpeMeHCcKe 3aBUcHOCTH Mohu he najbe n1a ce MMIUIeMEHTHPajy Y Apyre npoueaype koje he
MIPOLIMPHUTH ITO3HABAKE jJOHOC(HEPCKUX KapaKTEpUCTHKA 3a HayyHe M TexXHoJomKe rnorpede. Mako cy y
JMCepTalnju aHaau3upaHu mnopeMehaju m3azBann CyHueBuM X-(bJiepoBUMa, pe3yiTaTH MOJEIOBamba
U3paXEHN aHAJUTUYKAM H3pa3uMa Cy YHHMBEp3aJHM M NpUMEHHMBH Ha mnopemehaje m3aszBane apyrum
acTpo(pM3WYKUM, TEOPU3MYKMM WM BEIITAYKNM I10jaBaMa. lIpommpeHOM aHaJIM30M yTHIaja
HETIepUOJIMYHIX MIPOMEHA Ha KapaKTepuCTHKe 1uia3Me J[-ciroja joHocdepe Moxe ce yCTaHOBHTH yTHIIA] Ha
MHKpPOTaJIaCHE CHT'HAJIC Y IOMEHY PaJro KOMYHHKalHja u3Mely 3eMajbCKUX U CATeIMTCKUX CTAHUIA, Kao U
Ha GPS curnmane. [lopex moryhHOCTH neTeknmje mpoMeHa KOHIEHTpaIuje elekTpoHa ycien CyHdueBor
3padema, HCTPaXWBamkEe y OBOj OONACTH WMa NEPCIEKTHBY JETEKIMje W EBEHTYalHOT IpenBulama
HaCTaHKa MPUPOJHUX I0jaBa Kao IITO Cy 3eMJbOTPECH, IUKJIOHH, UTA. IITO NpeJcTaBjba H3a30B 3a Oyayhe
MIPOLIMPEE HCTPAKUBAA Y TOM CMEpY.

JlopaTHW Hay4YHM JONPHHOC CE€ OJHOCH Ha OIMC Bapujalyje HUBOA IPHjEMHOT CHTHala yCMEpeHe
3eMaJbCKe Pajno KOMYHHKalMje yciiell HONHO-AHEBHHUX NPOMEHA MHTEepBalja JlaHa IITO Y U3BECHO] MepHU
omoryhasa TexHonomKy npumeHy. Ha 6a3u ycTaHOBJbEHHX pellaliyja, 3a cepBHCE IPEHOca MoJaTaKka Koju
3aXTeBajy BUCOK HHMBO KBAJIUTETa MpeHOca OU ce y TOM cilydajy MOIJa IJIaHMpaTH JOAaTHAa pe3epBa 3a
(denuHT KOja OM oMoryhaBaja ofp)kaBamke 3aXTEBAHOT KBAJMTETa Y IPEHOCY MH(popMaIyje.

4. Henocraiu qucepTanyje 1 lUXOB YTHIIA] HA PE3YJITaT HCTPAKUBAHA

Jucepranuja je HamucaHa y CKJIAQAy ca IPUjaBOM TeMe, YHMe Cy HCK/bYUYEHH HeA0CTalu
KOju OM HEraTMBHO YTHIAJIU HA Pe3yJTaTe HCTPAKUBAHA.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKynHE oIleHe JycepTanyje, KOMHUCH]a MpeJIaxe:

A2 ce IOKTOPCKA JUcepTaluja NPUXBATH, 3 KAHAMAATY 0100pu ox0paHa

Y Hosom Cany/beorpany,
28.10. 2016. rogune

np bpanucnas TonopoBuh, Hay4YHU CaBETHUK U
penoBHU Tpodecop

ap Munan Hapaunyuh, gonesnr

1p Mupocnas Ilepuh, HayuyHu capagHuK

np Anekcanapa Huna, HaydH# capaaHuk

np Bojun llenk, penosuu npogecop



