HACTABHO-HAYYHOM BERY
EJEKTPOTEXHUYKOI' ®AKYJITETA 'Y BEOTPALLY

Ipexmer: Mssemraj Komucuje 0 ypahenoj mOKTOpCkO] mucepraumju kauauaara bopucinasa
Bacuha, qumut. uHX. ©1EKTPOTEXHUKE.

Ha 753.ceqnnuu Hacrasno-nayunor seha Enexrporexnuukor ¢paxynreray bearpany on 25. 9.
2012.rogune, qipehenu cMO 3a ywianose Komucuje 3a nperien u OeHy JOKTOPCKE AUCEPTaHje
bopucnaBa Bacuha, numi. wHX. eTEKTpOTEXHHUKE, O] HACIOBOM , MoaejioBamke rpagdpaHux
(oTOHCKHX M IJIA3MOHCKHX KPHCTAJA KOjH pajae y pexxuMy Meramartepujaja’. Hakon
npernena ypahene n0KkTOpcke nucepranuje, Hacrasno-nayunOm Behy EnextpOrexHuukor
(dhakynrera nomHOCUMO cnenehu

MU3BENITAJ
1. YBOJ
Hacn06 u 0oum oucepmanuje

Jlokropcka aucepranuja bopucmaBa Bacwha, aumia. WHX. €IEKTPOTEXHHUKE, MO HEBUBOM
»MoenoBame rpagupaHux (GOTOHCKHX M MJA3MOHCKHX KPHCTAJAa KOjH paje y peRumMy
MeramaTepujaaa’, je Hanmucana Ha 151 cTpaHu JarMHMYHKUM MHCMOM W cacTOju ce Qgr 9
nornaesea, S7cnuka u 242 6ubmuorpadceke pehepenme.

XpOnQn0Ozuja 0006pasarka u u3paoe oucepmauuje

Ha cennuin Komucuje 3atpehu crenen crynuja Enexrporexanykor paxynrera qipsxanoj 6. 10.
2011.romguue kOHcTaropaHo je aa je bopucinas Bacuh mpujaBuO HOKTOPCKY IUCEPTAM|E MO
HacJI0BOM ,MoaenoBame rpaaupaHux (POTOHCKHX M IUIA3MOHCKHX KPHCTaJa KOju pajge y
pexuMy MeTamartepujana’, u y ckiany ca [IpaBuwiHUKOM O JOKTOPCKHM CTyadjaMa
Enexrporexanukor ¢akynrera, HacrasnO-HayuynOm Behy Enexrporexnuykor dakynrera je
npeiokesa Kommucnja 3a QueHy ycnoBa M TNpUXBaramke TEME y cacTaBy. ap Jeiesa
Panosanosuh, Banp. npod. (Enexrporexuuuku daxynrer y bearpany), np Pagom "ajuh, Hayanu
capernuk (Mucturyr 3a ¢usuky), ap Buromup Munanosuh, pen. npod. (EnexrpOrexHudku
dakynrer y bearpany). 3a mentopa aucepraiuje npeniokena je np Jeiena Panosanosuh, BaHp.
pod.

Ha 737.cemnnnm HacraBuO-nayunor Beha Erexrporexnuukor dakynrera, Qipskanoj 11. 10.
2011.ronune, npuxsahen je npemnior Komucuje 3a tpehu creneH cryauja, Kao u NpemiOKEHH
MEHTOp, ¢ TUM HITO je mpemnoxena Komucuja 3a QieHy yciioBa v MpuxBarame TeME MpOonrpena
jenHuM unaHoM u TO ca np Cnobomanom Bykosuhewm, Haydunum casernukom (MHcTHTYT 38

busnKy).

Ha omnoBy wussemraja Komwmcuje 3a Qieny yciOBa M MpuXBaramke Teme u mparehe
JNOKyMEHTaIMj€ JOKTOpcKe aucepraiuje ,MoaejoBame TrpagupaHux (POTOHCKHX W
MJIa3MOHCKHMX KpPHCTAJa KOjU paje y PpexuMy MeTamarenjana’ MpEIOKEHA Tema je



ycBojena Ha 739.cennunu HacrapuO-Hayunor Beha EnexTpOorexHuukOr dakynrera, QipxaHoj
15. 11. 2011ronune, a 26. 12. 201Ironune Qr ctpane Beha nayunux OOI8CTH TEXHUYKHX
Hayka YHusep3ureray bearpany.

Ha cenqnunn Komucuje 3atpehu crenen cryauja onpxxanoj 19. 9. 2012rogune kOHcTarOBaHo je
na je xkaumuaar bopucnas Bacuh, mumul. wHX. eNIEKTpOTEXHUKE, Mpenao ypajeHy JOKTOPCKY
aMcepraunyjy, na je Ha CHOBY YBHIA y IUCEpTauujy W nparehux JOKyMeHara, ay ckiamy ca
[TpaBuaHUKOM O JOKTOpPCKMM cTyaujama Erexrporexnmukor ¢akynrera, Komucuja 3a tpehu
CTENEH CTyauja NOTBpPIWIA HMCIOYHBEHOCT NOTPEOHUX YCIOBA 38 NOAHOMIEHE mnpemyiora
Hacrasno-nayunom Behy Enextporexauukor dakynrerasa Gopmupame Komucuje 3a npernen u
oueHy J0KTOpcke nucepranuje. Komucuja 3a tpehu crened cryauja je npemnioxkuina HacrasHo-
HayyHom Behy EnextporexunukOr daxynrera Komucujy 3a npernen u OneHy y cactaBy. Ip
Jerena Panosanosuh, Bap. npod. (Enexrporexunuku daxynrer y bearpany), ap Pagom I"ajuh,
nayyan caserauk (MuctuTyr 3@ ¢uswky), ap Buromup Munmanosuh, pen. mpod.
(Enextporexnnuku ¢akyiarer y bearpany) u np Munan Tamuh pen. npod. (ExexrporexHuyku
dakynrer y bearpany). Ha 753. cemnunum Hacrasno-nayunor Beha BErexrpOrexHuukor
daxynrera, qupxanoj 25. 9. 2012roaune, npuxsahen je npemior Komucuje 3a tpehu crenex
cryamja.

MecmO 00kmOpcke oucepmanuje y 002063pajyho] nayunoj Obracmu

JIOKTOpcka aucepranuja mox HacaOBOM ,MojaenoBame TpagdpaHux (OTOHCKHX M
MJIA3MOHCKHMX KPHCTAJIa KOjU paje y pe:xXKMMY MeTamaTepHjaja” MOKpUBA HAy4yHY 00J&cT
Hanoenexrponuka u ¢pOTOHHMKA, ay y)KEM JIOMEHY HAydyHO j€ &TyerHay 001acTH (POTOHCKUX
KpHCTaJla, TUIA3MOHUKE W METaMarepujaua.

buoepaghcku nodayu 0 kanouoamy

Kangunat bopucnas Bacuh je pohen y BunkoBuuma, PenyOnuka Xpsatcka, 14. anpuia 1982.
ronunae. OCHOBHY 1Koy je moxahao y Bunkosnuma, beorpany u CuiiajHily, 10K je THMHA3H]y
3appmno y Caunajuuy. Ilocie aBe roausHe mpoBeneHe Ha BojHO-TEXHWYKO] akaieMHUju y
beorpany, mkonoBame je HacTaBuo Ha dakynrery TexHnuknx Hayka y HoBom Cany, Ha cmepy
3a MukpopauyHapcKy enekTpoHuky. Ty je m numuiommpao cenrtemoOpa 2005. ca mpoceunom
orieHoM 9,621 AUTUIOMCKUM pajioM Ha Temy "AnHanmu3a HaHO-IIMOC xommonenTu". JlokTopcke
cryauje Ha Enextporexnuukom ¢akynrery y beorpany, cmep Hanoenexkrponuka u (oTOHHKA,
ynucao je okroopa 2007.romune. On jyna 2007.roaunHe je 3amocneH y llenTpy 3a ¢usuky
YBPCTOI' CTama M HoBe Marepujane MHcrturyra 3a ¢usuky y beorpamy kao uctpaxupau-
npunpaBHuk. ®edpyapa 2010.je nzabpan y 3Bame HCTpaKMBAY-CapATHUK.

Bbopucnas Bacuh je 10 cana kao nmpeu ayrop 00jaBHO IIECT panOBa y BPXYHCKHUM ME)yHApOTHUM
HayyHuM yaconucuma ca SClhimcre [M21], nBa y Bonehum mehynaponuum yaconucuma [M22],
jenan y mehjynaponaum uaconucuma [M23], a joir jeman paj je HEAaBHO IMOCTAT Y BPXYHCKH
mehynaponuu Hayunu yaconuc ca SClaucre. bopucnas Bacuh je xao xoayrop o6jaBuo joru
jenaH pax y BpXyHCcKoM Mel)yHapOnHoMm HaydyHoM dacomnucy ca SCliucre [M21], aBa y BOnehum
mehynaponuum uaconucuma [M22] u jenan y mehynaponuum uaconucuma [M23].



2. OIIMC IMCEPTAIMJIE
Cmpykmypa u cadpa#caj oucepmanuje

JIOKTOpcka mucepranuja mon HaciOBOM ,MonejdoBame rpagupanux (GOTOHCKUX M
IJIa3MOHCKMX KPHCTAJIa KOjH paae y PeXHMY MeTramarepujaja’ mnoOper caipxaja u
JUTEparype uMa JeBeT mnoriasiba U TO: 1. YBOx, 2. TpanchopmaimoHa ONTHKa peaan30BaHa
JEOHOAMMEH3NOHAHUM IpaupaHuM IUIa3MOHCKUM KpucTanuma, 3. CpeauHe ca HEXOMOI'€HUM
MHJIEKCOM  TpeiaMama  peajn30BaHe JBOJMMEH3HOHAIHUM  TpajupaHuM  (HOTOHCKUM
kpucranuma, 4. IlogecuBe oNTHYKE CpeJUHE Ca HEXOMOTEHUM HHJIEKCOM IpesaMarmba
peann3oBaHe TPAJAMPAHUM IUIA3MOHCKHM KpUCTaTUMa ca MOJYNPOBOJHUYKMM MITanuhuMma, 5.
TepaxepuHu MOJYIAaTOpPU  pEAJIN30BAaHM  IOJECHBMM  IUIA3MOHCKMM  KpUCTaIMMa  ca
MOJYNIPOBOJHUYKMM InTanuhuma, 6. YTunaj neypeheHocTn Ha (OTOHCKE 30HCKE MpoLEMe y
JBOJMMEH3HOHAIHUM IIJIa3MOHCKUM KpucTtanuma, /. OceTJbUBOCT IIa3MOHCKHUX PE30HaHIUja y
rpad)€HCKUM TpaKaMa y OJHOCY Ha JUEJCKTPUIHO OKpYXKeHme Y HH(paLpBEHOM /ey CIeKTpa, 8.
Manunynanuja rpadeHa MUKPOCKOIIOM Ha 0a3W aTOMCKUX CHiia KopuinhemeM auTtorpaduje y
JTMHAMUYKOM MOJY U €JIeKTPUYHA KapaKTepHu3allija MUKPOCKOIIOM Ha 0a3M €JIeKTPUUHUX CHUJIa U
9. 3akspyuaKk.

Kpamak npukaz nojedunaunux nozias.oa

Y mpBom geny VYBoaa [mar je KpaTak MCTOPHJCKH TIperjie[] pas3Boja  BEIITAYKUX
eJIEKTPOMAarHeTCKUX CTPYKTYypa, a 3aTHUM M JAe(UHUIMja POTOHCKUX M IUIA3MOHCKHX KpHUCTaja
Ka0 M paja y peXHMYy MeTamarepujana. Y HAcTaBKy Cy JaTe OCHOBHE ONTHYKE OCOOHMHE
MaTepHjaia, MeTana, MOJYNPOBOJHUKA, JUENEKTpHKa M rpadeHa, Koju 4uHE (POTOHCKE H
MJIa3MOHCKE KPHUCTale pa3MaTpaHe y AWCEepTalHju. 3aTUM j€ JaTa TeopHja XOMOTEHHU3aIlje
(OTOHCKHX M IUIA3MOHCKHMX KpHcTana kopuirheweM MakcBen ['apHeToBe Teopuje epeKTHBHOT
menujyma. HakoH Tora, ommcaHe cy MeToje 3a KOHTPOJy IMPOCTHpama eIeKTPOMAarHeTCKOr y
IpOCTOpy Ha 0a3u HEXOMOIECHOI MHJEKCa IpeliaMama U TpaHc(opMaoHe ONTHKE, OJHOCHO
METOJIe 3a YNpPaBJbamhE EIEKTPOMArHETCKOT MoJjba Ha 0a3um (OTOHCKMX 30HCKHX IpoIena —
ria3mMoHckor u bparosor. Ha kpajy yBoaa aar je mpersies MeToJa 3a JUHAMUYKO TOJCIIABAE
o13uBa (DOTOHCKMX CTPYKTypa NPOMEHOM TI€OMETpHje WM ONTHYKUX OCOOMHA CacTaBHHX
eJleMeHara.

Y ngpyrom TOrNaBjby METOA TpaHCPOpPMALMOHE ONTHKE je€ TMPUMEHEH 3a JH3ajH
€JeKTpOMarHeTcke KpuBuHe. MmeanHu mmapamMeTpu KpHBUHE KOJH 3aXTEBajy peau3aiujy
aHM30TPOIHE U HEXOMOTEHE TUENIEKTPUYHE MEPMUTHUBHOCTH U MarHeTcKe MepMeabuIHOCTH, CY
M0j€THOCTaB/bEHU OATOBapajyhuM u300pOoM peayKOBaHMX TapameTapa WIH HPUMEHOM
TpaHchopmanmja ca jeaAuHUYHMM JakoOujaHoM. Kao pesynrar obOe wmeronme, noOujeHa je
HEMarHeTcka KpPWUBHHA KOja j€ 3aTHM peaji30BaHa jeAHOAWMEH3WOHAIHUM TpagupaHuM
IUTA3MOHCKUM ~ KpUCTaTMMa. AHaTu3MpaHa Cy JBa clydaja: peanm3anyja TpagupameM
TUETCKTPUIHE IEPMUTHBHOCTH TUI0OYA y KPUCTATY M Tpagupame I1eOJbHHE TUI0Ya KOHCTAaHTHUX
nepMUTHUBHOCTH. Hymepuuke cuMymnalyje peaJHOr MpOCTHpama EJIeKTPOMAarHeTCKOT I0Jba



MOKa3yjy Ja JIUeNIeKTpUYHa EJIEKTPOMAarHeTcka KpHBHHA (PYHKIHMOHMIIE T'OTOBO HMCTO Kao H
uJieaqHa KpUBHUHA.

VY tpehem mornaBby ABOAMMEH3MOHATIHU TpagvpaHd (POTOHCKH KpHCTaIM cy KopuirheHu 3a
peanu3aiyjy ONTHYKHUX ypehaja ca HEXOMOr€HHM M H30TPOIIHUM MHJEKCOM Ipelamara -
CIIEKTPOMAarHeTcke KpuBHHE (qu3ajHupaHe KopuinhemeM TpaHchOpMalioHe ONTHKE Ha 0as3u
KOH(OPMHHX TpecirKaBamwa), JlyneOyproBor u camodokycupajyher counBa. Peanmuzanmja je
3aCHOBaHa Ha MPOCTOPHO] MPOMEHH TMOJyNpeyHWKa Mmranuha y rpaagupaHoM (HOTOHCKOM
KpUCTaTy Tako Jla peajn3oBaHa e(pEeKTUBHA MEPMUTHUBHOCT y CBaKOj Tadykd Oyne jeqHaka
MEPMUTHUBHOCTH 3a7aTor onTuykor ypehaja. Dokyc OBOT ToOrjaB/ba je Ha MpOydaBamby
(pEeKBEHLIMjCKOT OIcera y KOMe AW3ajHUpaHd TpagupaHu (OTOHCKM KpUCTaau 00aBibajy
npeasuheny ¢yHkuujy. [TokasaHo je ga cy OHM HIMPOKOIIOJaCHH, JOK je TOpHU (PPEKBEHITN]CKH
muMuT onpehen BparoBum ycioBoMm y Tauku rpagupaHor (OTOHCKOT KpHcTana ca HajBehum
e(eKTUBHIM MHJICKCOM ITpeIaMarmba.

VY 4eTBpPTOM NOTJaBJbY MOJECUBU ONTHUYKH ypehaju ca HEXOMOTEHHM HHICKCOM IpelaMama Cy
peann30BaHMd TpagupaHUM IUIa3MOHCKMM KpHCTalIMMa ca IOJIYIPOBOJAHUYKUM IITanuhuma
NPOMEHJBMBHX ModynpeuHnka. Kao m kox rpagupaHux (POTOHCKMX KpHCTajla, MPOMEHJBUBU
MOJYNIPEYHUIIM Y KpHCTaly oMoryhasajy peanu3alvjy HEXOMOTEHOI MHJEKCa IpeiaMama. Y
UCTO BpeMe, MOIYNPOBOIHHIN oMoryhaBajy MUHAMHUUYKY NPOMEHY HUXOBE IEPMUTHBHOCTH
npoMeHoM Temmeparype. Ha Taj HauMH Cy peasn3oBaHa COYHMBA ca MOJAECHBUM (OKYCOM H
aHTEHE Cca MOJIECUBUM YTJIOM CKPETama eJIeKTPOMarHeTCKOr 1M0Jba.

VY meroMm moriaBiby je TMpHUKa3aH AW3ajH TEPaxEpIHUX MOJyJIaTopa W NpeKujada Ha 0a3m
JIBOJIMMEH3HOHATHHUX TUIA3MOHCKHUX KPHUCTaJla ca MOJIyIpOBOJHUYKUM MTannhuma. Moaymnaropu
paze 3a eNeKTPUYHO T0Jb€ HOpMajgHO Ha Imranuhe Koje y muMa molOyhyje Jokamu3oBaHe
MOBPIIUHCKE M1a3MOH nojapuTone. [lomapuTonu qoBoje 10 ancopmiyje u pediekcuje ynaaHor
€JIEKTPOMArHeTCKO T0Jba IITO JOBOAM JIO OJICYCTBA TPAHCMHUCH]E W CTBapama IIa3MOHCKUX
(OTOHCKHMX 30HCKHMX Tporena. [I[poMeHOM KOHIIEHTpalHje E€JIEKTPOHA y MOIYIPOBOJIHUYKUM
mTanuhuma, Memba Ce TMO0JI0XKa] TUIA3MOHCKHUX PE30HAHIM]a U TUIA3MOHCKUX 30HCKHX IpOIlena.
[TokazaHo je na je cy miaa3MOHCKU (POTOHCKM 30HCKH MPOIETH JalleKO OCETIHHBHjH Y OJTHOCY Ha
BbparoBe ¢oToHCKe Tpolene TpPH  KCTO] TMPOMEHU  KOHIEHTpAIMje CJIEKTPOHA y
MOJIYIPOBOTHUYKUM IITanmuhuma.

VY 1mecToMm MoriaBiby aHAIM3UPAHA j€ OCETIBUBOCT MJIA3MOHCKOT U bparoBor ()OTOHCKOT 30HCKOT
mporienia Ha HeypeheHocT camor kpucrtana. AHanu3upaHa Cy YETHpU cliydaja HeypeheHocTH:
HeypeheHoct mpoctopHe mno3unuje Inranuha, HeypeheHocT mosynpeunuka ranuha,
HeypehenocT momnpevHor npeceka mranuha u Heypehenoct 36or oacycrta mranuha. [Tokazano
je Aa Cy IINIa3SMOHCKH (bOTOHCKI/I 30HCKH IIPOLCIIKM Yy ABOAWMMCH3HWOHAIHUM IUIA3MOHCKHUM
KpucTtaiuMa poOyCTHU Ha HeypeheHOCT CTPYKType U Ja y TOM TOTJIeAy MMajy Jajieko 0oJbe
ocobune y nmopehemy ca bparoBum GoTOHCKUM 30HCKUM MPOIETUMA.

VY ceaMOM TOIJIaB/by Cy aHAJIM3UPAHU jeIHOIUMEH3MOHAIHHU IUIA3MOHCKHM KpPHUCTaIM Ha 0a3u
rpadeHCKHUX Tpaka Kao miaTdopma 3a ceH30pe y HHdpaIpBeHOM Aeny criekTpa. CpyKTypucame
rpadeHa y Tpake oMoryhaBa cIipe3ame yMagHOT eIEKTPOMArHETCKOT MO0Jhba U JIOKATN30BaHUX
MOBPIIMHCKUX TuTa3MoHa y rpadeny. [loBpmuHCckM miasMoHu y TpadeHy uMajy ABe OUTHE



KapaKTepUCTUKE:. JaKo KOH(pUHUPamE U MOAECUBOCT TOJ0XKaja TIa3MOHCKe pe3oHaHuuje. [IpBa
ocobnHa oMoryhaBa CHa)KHY UHTEPAKIIH]y YITaJHOT 3payeha U CPEIMHE Y OKOJWHU TpadeHCKUX
Tpaka. Iloka3aHo je nma je oceTJbHMBOCT TpadeHCKHUX Tpaka y HMH(pampBeHOM Jedy CIeKTpa
yIopeanuBa ca OCETJHbHBOIINY METaJHUX HAHOUYECTHIIA y BHJJBMBOM Jieny crekTpa. Hajoosse
KapaKTepUCTUKE TpaeHCKU CEH30pH UMajy y Cpelme MHOPALpBEHOM [Ielly CIEeKTpa Iae je
Moryhe IeTeKTOBaTH JHMENICKTpUYHE (DUIMOBE CBETra HaHOMETap Je0/bMHE Ha TANIACHO] TY>KHHHU
O]l OKO JieceT MuKpomertapa. [Ipyra ocobuHa, MOJECUBOCT TMOJI0Kaja IMIA3MOHCKUX PE30HAHIIN]ja
y TpapeHCKUM Tpakama, je MCKOpHUIIheHa 3a Ju3ajH IMIMPOKOIOjaCHUX M TOJIECUBUX CYIICTpaTa
3a moBpIIMHOM yBehaHy MH(paIpBeHy alCOPIIHN]Y.

Y ocMOM TMOrNIaBiby Cy NpPHUKAa3aHU EKCIIEPUMEHTAJIHH pe3yaTatu jautorpaduje rpadeHa
MHUKPOCKOIIOM Ha 0a3u aroMckux cuia. KopumiheH je TMHAMUYKU MO/, Tj. TOJIYKOHTAKTHH MOJT
npu jako yBehaHoj aMIUIMTYIU OCHMJIAIMja Bpxa MHUKpockona. [lokazaHo je na ce NMpUMEHOM
MEXaHWYKe CHJIE OCHIJIATOPHOT BpXa MoXke MoaudukoBatu rpadeH Ha CyICTpaTy W TO Ha
JIBOjaK HAUMH: MIPU CPEIHUM CHIIaMa J10J1a3u J0 JIoKanHe aedopmaliyje rpadeHa, JOK Mpu Beoma
JakuM cujamMa JoJjia3u 0 lenama rpadenHa. Mako meron HuUje morojgaH 3a Qadpukaiujy
rpad)€HCKMX HaHOCTPYKTYypa 300T HEKOHTPOJIMCAHOT KuAama rpadeHa, Moka3aHo je Aa ce Beoma
YCIIEIITHO MO’K€ KOPHCTUTH 32 TeHEPHCAhE JIOKATHOT Hampe3ama y rpadexy.

VY 3ak/byuKy Cy HABENEHHM TJIGBHU JONPUHOCH IUCEPTAM|E M aHATM3UpaHe MOryhHOcTH 38
MIPUMEHY.

3. OIIEHA JUCEPTAIIMJIE
CaspemenOocm, OpucuHIHOCH U 3HAY S|

[lpobnemarnka auceprauuj€ c€ QIHOCH HA H3Y3€THO &KTyerHE Onactd (OTOHCKUX U
MJa3MOHCKUX KpHUCTaja W MeTaMmarepujajia. 3Hadaj JaucepTaiuje orjiena ce y TOoMe Ja
npeuIokeHe MeToe oMoryhaBajy peanu3alujy HIMPOKOIOjaCHUX EJeKTPOMAarHeTCKux ypehaja
ca HEXOMOTE€HUM HMHJIEKCOM IpejlaMama y ONTHYKOM JIely CHEeKTpa IITO A0 caja HUje Ouio
Mmoryhe. 3Hauaj MOJIECUBUX €JIEKTPOMArHeTCKUX ypehaja Ha 0a3u MoyrnpoBOAHUKA j€ Y TOME Ja
oHM oMoryhaBajy peanu3anujy pasnIuuuTux ¢uiaTapa, MoayjlaTopa MW TpeKujava Ha
TepaxeplHUM yuyecTaHocTuMa. [lokazaHa je pOOYCTHOCT IUIa3MOHCKOT (POTOHCKOT 30HCKOT
mporiena MmTo MOXKe€ OMOTYhHTH MHUPOKY NMpPUMEHY jeTHHUX W JeTHOCTAaBHHUX T3B. ' 0JI03]10-
HaBuIle " MeToja 3a ¢adpukaiujy GOTOHCKUX CTPYKTypa KOjU YBEK 1ajy HeypeleHy CTpyKTypy.
[Ipenyoxena je u HOBa BpcTa WMH(]panpBeHHX CceH30pa Ha Oa3u Tpadena koja omoryhasa
JETEeKLN]y IUENeKTPUYHUX (PUIMOBA HEKOJIMKO XWJbaJla IMyTa MamHX O]l TaJlacHe y>KUHE.
OpHUTHHATHOCT JHCEPTAHMjE€ MNPOUCTHYE W3 YHHEHHIIA Ja Npema JOCTYIHO] Hay4dHO]
JUTEpArypy, HUKO HHU|JE TpPETUpaO HABENEHE MpOOJEME HA HAYMH HA KOju je TO ypaheHo y
mucepranuju bopucnaBa Bacwha; apyrum pednma, mpucTyn OpOOIEMaruind W J100UjEHH
pesyiararu ¢y nOTnyHO OpUTHHAIHHU.

Ocepm na pegpepenmmuy u kOpuuwiheny 1umepamypy

Jlureparypa kOpumheHa y pamy campXu HaJHOBHjE€ panOBE PEIEBAHTHE 3a MPOOJIEMAruKy
JMCEpTayje, am CaIPKU U KIIaCHYHE panoOBe, Kao u oarosapajyhe Kmure.



Ananuza npum€rwenux wHayuHux mMEemoOdad u rux08a adexeamHOCm 338 cnpOBEIEHO
UCMPAXHCUBAIHE

VY nguceprauuju 1mOx HacIOBOM ,MojeaoBambe rpagdpaHux (POTOHCKHX M IUIA3MOHCKHX
KPHCTAJIa KOjU paje y peKuMy MeTaMaTepujaja’ NPUMEHEHE Cy PaBIMUNTE aHAIUTHYKE U
HYMEpPHYKE METO/IE 3a 100ujame MOTpEOHUX pesyaTarad. Y NpuMeHH MeToj1a TpaHc(hopMaIroHe
ontuke kopuirheHe cy oaroapajyha aHaauTHUKa MpecIUKaBamba ABOANMEH3UOHATHUX JOMEHA,
Kao M KOH(OpMHA TpecivKaBama (yHKIHja JIBE MpoMeHJbuBe. MakcBen-I'apHeToBa Teopwuja
KopumiheHa je 3a aHATUTHYKO MOJIENIOBambe e(PEeKTHMBHUX MapameTapa (OTOHCKHUX H
TUTa3MOHCKUX KpHUCTala. 3a CUMYyJalHje peaTHOT MPOCTHpama eIEKTPOMArHETCKOT 10Jba KPO3
paznuuuTe KomIuiekcHe cTpykrype kopumthen je COMSOL Multiphysicsnporpamcku maker
KOjU je 3aCHOBaH Ha METOIM KOHa4yHMX eiemeHara (eurin. FEM — Finite Element MethodRa
u3pauyHaBame KoeduurjeHara pedekcuje miaHapHUX KpucTaia Ha 6a3u rpadena kopurrheH je
RETICOLO mnporpaMmcku maker OasupaH Ha MeTOau crperHyTux Ttamaca (eari. RCWA —
Rigorous Coupled Wave AnalysiSy. ekcniepuMeHTaJIHOM Jely AWcepTaluje KOpHUIIheH je
MuKpockon Ha 0a3u atomckux cuwia NTEGRA Primau to cienehn MOZOBH: MONTYKOHTAKTHH
Moz (Mepeme Tornorpaduje u dase), eICKTpHYHa MUKPOCKONHja U JuTorpadcku mon. Hasenenun
MPUCTYII, OTHOCHO HAYYHU METO], IPUMEHEH Y TUCEpTalHjH Y MOTIYHOCTH OAroBapa npodIemMy
Y NOCTaBJLEHOM IIJbY JHCEPTAH]E.

Ouena npumerueOcmu u 6Epuduxkayuje Ocmeadapenux pesyimama

Pesynrarn npukesaHu y AMcepTaluju, BE3@HU 3a TpanupaHe (OTOHCKE Kpucraie umahe
NPUMEHY 3a pealn3alijy HMHTETPHUCAHUX ONTHYKAX KOMIIOHEHTH 3a BOlEHmE CBETIOCTH.
Pesynratu Be3aHM 3a TUTa3MOHCKE 30HCKE IMpOIENEe MOTY Ce MPUMEHUTH 3a (abdpukanujy
TPOAMMEH3NOHATHUX KOMIIOHEHTH ca (OTOHCKMM 30HCKHM IIPOIENOM Yy BHIJBHBOM U
MH(PALPBEHOM JIeNy crieKTpa. Pe3ynraT Be3aHU 3a IIa3MOHCKE 30HCKE MPOIIETe Y KpUcTaauma
ca MoJyIPOBOAHUYKUM ITannhnma nmahe mpuMeHy 3a peanu3anujy TepaxepiHuX MOAYJIaTopa,
IpeKuada U ceHzopa. Pe3ynraru Be3aHM 3a MIa3MOHCKE KpHcTaie Ha 0a3u rpaeHCKHX Tpaka
omoryhuhe peanuzarujy wHOpaIpPBEHUX CEH30pa TaHKUX [HUEIECKTPUYHUX (PUIMOBA Kao H
MOJIEKyJapHUX (PUIMOBUMA ca BUOPALIMOHUM MOJOBHMA.

[TapameTpu kopuinheHux MaTepHujajia Cy y CKIAAy ca €KCIEPUMEHTATHUM IOJaluMa, JIOK Cy
T€OMETpH]j€ aHATIM3UPAHUX CTPYKTypa OCTBAPUBE TPEHYTHO JOCTYITHUM MeToama (hadpukaimje.
Hywmepuuke cumynanmje cy pal)eHe Tako J1a BEpOJOCTOJHO MPECTaBE EKCIIEPHUMEHT LITO Ce Ipe
CBera OJIHOCH Ha TOCTaBJbake OAToBapajyhux rpaHuvHuX ycioBa. CTora ce CBH pe3ylTaTH y
IHcepTalUju MOTY €KCIIEPUMEHTANIO BEPHU(PHKOBATH KOPUIINEHEM pealHuX MaTepHjaa.

Ouyena cnocopnOcmu kaHoudama 38 camOCmatHu Hay4YHU Pao
Ha acHOBy npernenane nokTopcke aucepraiuje Komucuja nponemwyje na jekanaunar bopucias

Bacuh, nurur. nHX. eNEKTPOTEXHUKE, cIOCO08H 38 CaMOCTATHA HAYyYHHU PaI IITO j€ TOKa3aHO U
YHEEHUIIOM /18 1OCTOju BEhn OpOj HAyYHUX panoBay KOJUMa CE M0jaBJbyj€ KAOIPBH ayTOp.



4. OCTBAPEHHU HAYYHMU JOIIPUHOC
Ilpukaz Ocmeapenux nHayunux 0OnpunOca
VY mucepraumju bopucnasa Bacuha cy octBapenu cienehu HayyHu 1OnpHHOCH:

* JM3ajH KOHQUHHUPAHMX EJIEKTPOMArHeTCKUX CTPYKTypa Ha 0a3u TpaHCPOpMaLUOHE
OIITUKE U METOJa 33 IbUXOBY PEaM3alt]jy CJIOjeBUTUM JUEIEKTPUYHUM CTPYKTypama Tj.
JEIHOTMMEH3NOHAIHIM TPaAMPaHUM IIa3MOHCKAM KpUCTAINMa,

* MeToJa 3a peanu3alyjy ONTHYKUX ypehaja ca HEXOMOreHHMM HHAEKCOM IMpeiaMarma
noMohy TBOTMMEH3MOHAIHUX I'PaupaHuX (POTOHCKUX KpHUCTaa,

* METoJa 3a Ju3ajH W pealm3alujy MOACCHUBUX ONTHYKUX ypehaja ca HEXOMOTEHUM
MHJIEKCOM TIpenaMama MoMohy JIBOAMMEH3HOHATHHMX TPAAMPAHUX IUIA3MOHCKHUX
KpHCTaja ca MoJIyIpoBOAHUYKUM MITanuhuma,

* MeToja 3a IU3ajH TepaxepuHUX MOIYJIaTopa Ha 0a3u IBOJMMEH3NOHAIHUX IIA3MOHCKUX
KpHUCTaja ca MoJIyIpoBOAHUYKUM MITanuhuma,

* TI0Ka3aHo je Ja Cy IUIa3MOHCKHM (DOTOHCKM 30HCKH TPOIENH poOyCTHU Ha HeypelheHocT
KpHCTana,

* MeToJa 3a Au3ajH UH(paLPBEeHUX CeH30pa Ha 0a3u rpadeHCKuX Tpaka,

* MeToJa 3a IeHEepHCame JIOKATHOT Hamlpesama Yy rpadeHy BPXOM MHUKPOCKONa Ha 0asu
aTOMCKHX CHJIA.

Kpamka ananusza pesynmama ucmpaxnicusarna

Carnenasamem TOCTaB/LEHUX XUIOTE3Q, IUJHEBA HCTPAKHBAHA W JO0H]EHHX pE3ynTara,
KOHCTaryjeMO Ja je KaHauaar yCmemHO OiroBOprO HA cBA OWTHA MUTamA W JUIEME KOje
CYIITHHCKM TpOM3WiIase u3 O0pahuBaHe mnpoOnemaruke. PagBujeHe merone NpEICTaBibaly
3HaYajaH HAYYHU U CTPYYHHU IONPUHOC y 00nactu Hanoerexktponuke u ()OTOHUKE.

Ouexkueana npumena pe3yamamay npaxkcu

Jlo6ujenu pesynraru he cBOjy mOTEHIHjaTHy IPpUMERY HahH Yy PaBBOjy HHTEMPUCAHUX OMTHUKUX
KOMITOHEHTH 3a BONWEHE CBETIIOCTH, HWHQPAIPBCHUX CEH30pa IHEIEKTPUYHE OKOJIMHE,
TepaxeplHUX MOJyJaropa W MPEKuaava Kao U HOBUX HAHOEJICKTPOHCKHX KOMIIOHEHTH Ha 0a3u
rpageHa.

Bepuguxosanu nayunu oonpunOcu

Kanmunar BopucnaB Bacuh je n0 cana kao npBu ayrop 00jaBHO MIECT paIOBA Y BPXYHCKUM
mehynapoauum HayunuMm uyacomucuma ca SClaucre [M21], aBa y BOnehum MmelyyHapOmHMM
yaconucuma [M22] u jenan y mehynapoauum uaconucuma [M23]. Jorn jemaH paj je HeTaBHO
mocjar y BpxyHcku mehynaponuu Hayunu uaconuc ca SClaucre (Nanotechnology)sopucias
Bacuh je kao xoayTop 06jaBHo jouI jeaH paJl y BpXYHCKOM ME)yHapOTHOM HAyYHOM HacOMHUCy
ca SCI gucre [M21], nBa y Bomehum wmehynapomuum yaconucuma [M22] u jeman vy
mehynaponuum uaconucuma [M23]. Yxko0] Obonactu HayuyHE nucepranuje npunanadjy cienehu
panoBu:



Paoosu y epxynckum mehynapoonum waconucuma (M21):

1.B. Vasi¢, G. Isk, R. Gajt, and K. Hingerl, "Coordinate transformation badedign of
confined metamaterial structurefhys. Rev. B 79, 085103 (2009).
Impakt faktor: 3.691, ISSN: 1098-0121

2. B. Vasi¢, G. Isk, R. Gajt, and K. Hingerl, "Controlling electromagnetic fisl with graded
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Impakt faktor: 3.587, EISSN: 1094-4087

3.B. Vasi¢ and R. Gaji, "Self-focusing media using graded photonic cigstaocusing, Fourier
transforming and imaging, directive emission, amekadional cloaking”,J. Appl. Phys. 110,
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Impakt faktor: 2.168, ISSN: 0021-8979

4. B. Vasi¢ and R. Gajfi, "Tunable gradient refractive index optic usingaagd plasmonic
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1. B. Vasi¢, G. Isk, R. Gajt, and K. Hingerl, "Optical design of 2D confinedustures with
metamaterial layers based on coordinate transfavnmeltPhys. Scr. T135, 014045 (2009).
Impakt faktor: 1.204, ISSN: 0031-8949

2.B. Vasi¢, R. Gajt, and K. Hingerl, "Graded photonic crystals for plementation of gradient
refractive index media'J. Nanophotonics 5, 051806 (2011).
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Paoosu y melhynapoonum yaconucuma (M23):
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coordinate transformationsActa Phys. Pol. A, Vol. 116, No. 1, 96 (2009).
Impakt faktor: 0.444, ISSN: 0587-4246



5. 3AK/bYYAK U ITPEJIOT

JIokTOpcka aucepranuja kaoaugara bopucnaBa Bacwha mnon wacnoBom ,MoaesioBame
rpagMpaHux (POTOHCKHUX U IJIA3MOHCKHX KPHCTAJIA KOjH paje y pe:KuMy MeTaMaTepujaua’
MpEACTaBba (PUIMHATAH HAyYHU JOMPUHOC KpO3 CBEOOYXBarHO carie€naBame mnpooiema
nu3ajHupama GOTOHCKUX M TUIA3MOHCKHMX KpHCTala y IpuMeHama 3a Bolheme, NMPeKHIame H
MOJIYJIAI]y CBETIOCTH, U Y ceH3opuma. Ouemwyjyhu TOKTOPCKY AUCEPTALH]Y, KAO H YHEHEHHUITY
Ja je aamm3upaHa npoOIEMATHKA BEOMA &TYEIHA U CABPEMEHA cA &NEKTA HAy4HOr |
CTpY4YHOr AOMpuHOCA, BEpr(UKOBaHA (OjaB/LUBAHEM y BHIIE peneBaHTHHX uacomuca ca SCI
JHCTE, AW NMONAaraKk Aa Cy HAJBAKHUJU PE3YATATH NOOM|EHU camOCTaTHUM panoMm, Komucuja
KOHCTaryje na je kanaumar bopucmaB Bacuh wmcrnynnO cBe ycnose npensuljene 3akOHOM O
BHUCOKOM OOpasOBamy, Ctaryrom u [TpaBuiHUKOM O TOKTOPCKHMM cTyaujama ErexTpOorexHndykor
dakynrera Yausepsurera y bearpamny, T€ ca 3a10BOBCTBOM, Npemyiake HacraBHO-HaydHOM
Behy EnexrtporexnuukOr ¢akynrera na eaj M3semraj npuxsark v y CKIany ca 3aKOHCKOM
nponenypoM, ynyta Behy HaydHux OO0iI8cTH TEXHWYKMX HAyka YHuBEp3uTera y beorpamy na
KOHAUHO yCBAjahe U JaBame QIO0pEema KaHAuIary 1a MPUCTYIH YCMEHO] On0paHy.
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