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Yuusepsurer y beorpany
Behy Hay4yHHMX 00J1aCTH TEXHUYKHUX HAYKa

3AXTEB
3a JaBam€ CarJlacHOCTH Ha pedepart o ypal)eHOJ TOKTOPCKO] aucepTanMju

Momumo na, cxoaHo w46 cr.5.tau.4 Craryra YHuBep3uteta y beorpany (,,[ macHuk YHauBep3urera™
6p.131/06), nate carmacHocT Ha pedepar o ypal)eHOj JOKTOPCKO] JUCEPTALMJU KaHIUAATa

Mp AHBEJIMJE (GKHUBOTA) WIWh

Mp Anhenuja Unuh npujaBuia je JOKTOPCKY AMCEPTALU]y MO HA3HBOM:
»ONTHMAJIHO YOp3aBame YeCTHIA Y BUIICHAMEHCKHM H30XPOHUM IUKJIOTPOHHMA*
VYHuBep3uteTcko Behe HayuHHX 007acTu TeXHHYKUX Hayka je 03.7.2009.roauHe nano caryiacHOCT Ha Mpeyior
TEeM€ JIOKTOPCKE JMCepTalje.
Komucuja 3a oneHy u on0Opany JOKTOpCKe nucepranuje kanauaara mp Anhenuje Mnuh oGpa3oBana je
Ha ceaauim 29.6.2010./ 07.9.2010. rogune, ommykom daxynrera oz Op. 812/3, y cacrasy:

Nwme u ipesume unana Komucuje 3Bame YcraHoBa y K0joj je 3amocieH

1. Ip Bnagumup [lerpoBuh BaHpeHU Tipodecop Enexrporexunuku akynrer y beorpamy
2. Ip Jacua Puctuh Byposuh BUILIY HAYYHU CapagHUK WHceTuTyT 3a HyKIeapHe Hayke ,,BuHua®
3. dp bpanxo Konynymuja penoBHU Tipodecop Enexrporexunuku akynrer y beorpamy
4. Axanemuk np Autonuje Bophesuh penoBHu mpodecop Enexrporexuuuku ¢akynret y beorpany
5. p He6ojma Hemkosuh Hay4YHH CaBETHUK WNHctuTyT 32 HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua*

HacraBHo-Hayuno Behe Pakynrera ycBojwio je M3Bemraj Komucuje 3a omneHy u onOpaHy JOKTOPCKE
JHcepTalyje Ha CeTHUIM oapkanoj nana 07.9.2010.ronune.

[Ipuno3su:

1. U3BemTaj Komucuje ca npemiorom
2. Axt HacraBHo-Hay4HOT Beha ¢akynTera o ycBajamy U3BEIITaja

JIEKAH
EJIEKTPOTEXHUYKOT ®AKYJITETA

[Tpod.np Muoapar ITonopuh
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Ha ocHoBy wi.128 3akoHa 0 BHUCOKOM o0OpazoBamy W w66 m 68 m Craryra EnekrporexHUYKOT
dakynrera y beorpany, HacraBHo-HayuHo Behe Ha cequumu og 07.9.2010.ronune, moHeno je

ONJIVKY

VYcBaja ce HM3Bemraj komucuje y cacraBy: np Bmammmup Ilerposuh, Banpemau mpodecop
Enexrporexnuukor ¢aynrera, Ap Jacna Puctuh Byposuh, Buim HayuyHu capaaHuk MHcTuTyTa 3a HykieapHe
Hayke ,,Bunua“, np Bpanko Komynywja, pemoBan mpodecop Enextporexnmukor Qakynrera, akaaeMuK ap
Antonuje bophesuh, penoBuu npodecop Enexrporexnuukor dakynrera, np Hebojma HemkoBuh, HayuHu
caBeTHUK MHCTUTYTA 3a HyKJIcapHEe Hayke ,,BuHYA®, 0 perieny u oneHu ypalheHe JOKTOPCKE AMCEpTAIlHje O]
HacJoBOM: ,,ONTHMAJIHO YOp3aBame 4ecTHMIA Y BHIIEHAMEHCKHMM HM30XPOHHM HHUKJIOTPOHHMA“ KOjy je
npenaina Mp AHBEJINJA WIWR, u yniyhyje ce Ha carnacHocT Behy HaydHUX 00J1aCTH TEXHUYKHX HayKa.

Kommucuja 3a ycmeHy on0OpaHy WMEHOBaHa je y cactaBy: np Brmagumup IlerpoBuh, BaHpeaau nmpodecop
Enexrporexnuukor ¢akynrera, 1p Jacha Puctuh Byposuh, Bumm HayuHu capagHuk MHcTuTyTa 32 HyK/ieapHe
Hayke ,,.Bunua“, np Bpanko Komynpyuja, pemoBan mpodecop Enextporexnmukor Qakynrera, akaaeMuK ap
Antonuje bophesuh, penoBuu npodecop Enexrporexnuukor dakynrera, np HebGojma HemkoBuh, HayuHu
caBeTHHUK MHCTUTYTA 32 HyKJI€apHe Hayke ,,.BuHua“.

JNEKAH
EnexrporexHuukor ¢akynrera

[Tpod. np Muoapar [lonosuh



HacraBHo-nayunom Behy EjekTporexHuukor ¢gakyJrera y beorpany

HacraBHo-nHayuno Behe EnekTporexauukor dakynrera y beorpany, Ha cBojoj 719. cemHUIIH, OpKaHO]
29. jyna 2010. roquHe, WMEHOBaJI0O HAc je 3a wiaHoBe Komucuje 3a npeered u oOyeHy OOKMOpPCKe
oucepmayuje mp uuxc. Awnhenuje Hnuh, TON HACIOBOM ,,Onmumanno yop3aeare uecmuya y
GUUEHAMEHCKUM U30XPOHUM UUKIOmMPOoHUMa®. MEHTOp IOKTOpCKEe mucepranvje je ap Bmagmmup
[etporuh, Baupennu npodecop Enexrporexnuukor dakynrera YHusep3urera y beorpany. Hakon ysuna y
JIOCTAaBJbEHU MaTepHjall, U3BPIIMIM CMO IPOICHY KBaJUTETAa U HAYYHOI JONPUHOCA MOJHETE TOKTOPCKE
JIUcepTanmje, Ha OCHOBY koje HacrtaBHo-HayuHoM Behy EnekTporexHWYKOr dakynrera YHHBEP3UTETa Y
Beorpany noguocumo cienehn

N3Bewraj

1. YBOJI

1.1. HacioB u 00uM qucepranuje

HacnoB nokTtopcke nuceprauuje je ,,Onmumanno yop3aearse uecmuya y GUUEHAMEHCKUM
uzoxponum yuxaomponuma®. Jlucepranyja je Hanmcana Ha 130 cTpaHa (jEAHOCTPYKH TPOPEN), CAIPIKU
HacJIOBHY CTpaHy, Cajp)kaj, CIIMCaK Ha3WBa CIMKa, CHOHCAaKk HacioBa Tabema, 63 cmuke, 11 Tabena,
7 nornasJba U 3 Mpujora.

1.2. XpoHosoruja ono0paBama u u3paje qucepranmje

Tema, non HacnoBoM , Onmumanno yop3asarme uecmuya y GUUIEHAMEHCKUM U30XPOHUM
yuxiomponuma“, onodpeHa je Ha HacraBHo-HayuyHoM Behy Enextporexnuukor ¢axynrera 12. maja 20009.
roauHe, a Behe oOmactu TexHn4kux Hayka YHuUBep3uTera y beorpamy maino je Ha To carjacHocT 3. jyna
2009. ronuse.

Kanmunar je ypaheny mucepranujy nogseo Ha mperien u oueny 10. jyHa 2010. rogune, a HacraBHo-
Hay4yHo Behe Emexkrporexnmukor dakynreta je 29. jyna 2010. roguHe HMEHOBAIO KOMHUCH]Y 3a MpETJIEA U
OIICHY TIOKTOPCKE THCepTaIlyje.

1.3. MecTto nucepranmje y oaropapajyhoj Hay4unoj odactu

JucepTanuja npeMa Hajykoj OAPEAHHIM MpHUIaga HAy4YHO] O00JIACTH AKIIECICPATOPCKUX TEXHOJIOTH]a.
Kako ce ncrpaxxuama oJlHOCE Ha COPTBEPCKE anare M HyMEPUUYKH MPOPadyH JUHAMHKE JOHCKHX CHOTIOBA Y
eNIEKTPOMAarHeTCKMM TOJbMMa OHa Ce€ MOTY IOJABECTH W moj obnacT llpumemeHe enekTpoMarHeTuKe y
mIMpeM cMUcIy. 3a 00macT AKIeTepaTopcKuX TEXHONIOTHja, Kao u [IpruMemeHe enekTpoMarHeTHKe MaTH4aH
je Enexrporexamuku pakynrer YHUBep3urTera y beorpanmy.

1.4. Buorpadcku noganu 0 KAHAUAATY

Anhennja XK. Unuh je pohena 18. jyna 1973. ronune y beorpany. Jlummomcke cTyauje je moxahara Ha
Enexrporexanukom dakynrety y beorpany, rae je numnomupana 1998. rogune na Oncexy 3a EnexTpoHuxy,
Tenekomynukanuje u AyroMmatuky (cMep Enexrponuka), ca mpoceuyHoM oreHoM 9,05 u omenom 10 Ha
IUTIOMCKOM HcruTy. Maructpupana je Ha University of Massachusetts Dartmouth, y CAJl, 2004. roaune,
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ca mpoceuyHoMm omenoM 3,88 ox 4,00. Maructapcky Te3y u3 00JIacTH TPUMEHEHE EIEKTPOMAarHeTHKe,
HacjoBJbeHY ,,Optimal Large-Domain Hexahedral Meshing for Higher Order Finite Element Modeling in
Electromagnetics®, onbpanmna je kox npod. ap. BpanmcinaBa Hotapoma. [lo nummoMupamy # TOKOM
MOCT/IMIUIOMCKHX CTyJHja Jp)Kajla je HacTaBy M OaBWia ce HCTpaXHBambUMa Yy O0JIaCTH TNPUMEHCHE
CJICKTPOMATrHETHKE.

On anpuna 2004. rogune pagu y Jlabopatopuju 3a ¢usuky (010) MHcTHTYTa 3a HyKIeapHe Hayke
~BuHua“. On Taga ce 6aBHM HYMEPUYKOM CHUMYJIALMjOM JTUHAMHUKE JOHCKHX CHOIOBA. Y 3Bame MCTPAKUBAY
capagHUK je n3abpana y HoBeMOpy 2004. roaune u penzadpana y oktoopy 2007. ronquHe. YdecTBOBaa je Ha
npojekty m3rpaame Luknorpona BUHCH y UnctuTyTy 3a HykieapHe Hayke ,,BuHUA®, Ka0 ¥ Ha MPOjeKTY
»@U3MKa W XeMHja ca jOHCKHM CHONOBUMA™, (DMHAHCUpPAaHUM OJi CTpaHe MUHHCTapCTBa 3a HAYKy H
TexXHOJOUWKH pa3Boj Cpbuje. TpeHyTHO je aHra)xoBaHa Kao MCTpaXHBad Ha MPOjeKTy ,,PHU3HKa U XxeMuja ca
jorckuM cHonoBuma“ (451-01-00049), 2008 — Texyhm mpojekar. Jegan oJ OCHOBHHUX 3aJaTaka KOjuMa ce
0aBujia y TPETXOJHOM IEpHoAy Ouia je u3pama codTBepa 3a AMHAMUKY JOHCKHX CHOIMOBA Y HU30XPOHOM
LUKJIOTPOHY U FEroBa MpUMEHa Ha aHAJIM3y JUHAMHUKE JOHCKHUX cHomoBa Lluknorpona BUHCHU.

Mp unx. Anhenuja Mnuh je xao mpBu aytop myOnmKoBaia jeaH paj y BPXYHCKOM MehyHapoaHOM
yaconucy (Ma)), 1Ba pajia Mpe3eHTOBaHa Ha Mel)yHapoIHUM KOH(epeHIMjaMa 1 ITaMIIaHa y [eIUHY, jeJlaH
pan y BoneheM yacomucy HaIlMOHAIHOT 3Ha4aja M J[Ba pajia y YacONMCHUMa HalMOHAIHOT 3Hayaja, Kao U TPH
paza mpeicTaBjbeHa Ha CKYNOBHMa HAIMOHATHOT 3Hayaja InTaMiaHa y ueiauHu. KoayTop je jom ocam
pazoBa y YacommcHMa, ceIaM pajoBa Ha MehyHapomHMM KoH(epeHIHjaMa M TpH pajga Ha HAI[HOHATHUM
koH(pepennujama. Ox Tora, YKyIHO TpU paja Kareropuje Mps; Cy yCKO Be3aHa ca TEMOM JIOKTOPCKE
JHcepTalmje, a YeTUPH paja UCTe KaTeropuje cranajy y mupy objacT mpuMemkeHe elekTpomarHetuke. Cpa
TpU paga Kareropuje My Koja Tpumamajy o0nacTH AOKTOPCKE AWMCEpTaIije o0jaBJbeHa Cy y YacOIHCy
IEEE Transactions on Nuclear Science, unju umnakt ¢axrop usHocu 1,518 u panrupas je xao Opyru y
rpynu of TpuaeceT yacomuca (2 / 30).

2. OIMNC JTNMCEPTAIIMJE

2.1. CTpykTypa u cajp:kaj fucepranuje

Hucepraumja je Hamucana Ha 130 cTpaHa ca jeQHOCTPYKHM MpPOPENOM, CaAp>KH HACIOBHY CTpaHy,
cazapikaj, CIIMcaKk Ha3WBa CJIMKA, CITMCaK HacioBa Tabema, 63 cimke, 11 Tabena, 7 mormasiba M 3 MpHIIOTa.
[lomemena je na cmepeha mormaespa: 1. YBox, 2. BumeHameHCKH W30XpOHHM HHKIOTPOH, 3. [IpopadyH
CTaTUYKUX PABHOTSXKHUX opoOuTa, 4. OnTtuMusanuja yOp3aBamba 4YeCTHUI]A Yy HM30XPOHOM IIMKIIOTPOHY,
5. AHanmm3a yOp3aBama JOHCKOT cHoma, 6. 3akibydak u 7. Pedepenne. Jleo marepujanma Koju je HaMEmEH
0oJpeM pa3yMeBamy cajpixaja JOKTOPCKE JHCEpTaldje, a MPeACTaB/bao OM Mally JUTPECH]y Y OJHOCY Ha
OCHOBHM TOK M3JIarama, OpraHu30BaH je y BUAY TpW NpHiora Ha Kpajy aucepranuje: Al. PenaruBuctudko
Kperame cHoma, A2. dokycupame eIeKTpOMarHeTckuM couynBuMa U A3. Omuc TuHaMUKE jOHCKOT CHOIA y
(haznom npocropy. [1o cBojoj dhopmu u campkajy, MOAHETH paj 3aJ0BOJbaBa CBE CTaHAAPAE 32 JTOKTOPCKY
JCepTaIujy.

2.2. Kparak npuka3 nojeAMHAYHUX MOIJIAB/ba

YBox je u3iokeH Ha 5 cTpaHa U Jaje KpaTak UCTOPHjCKH MPETrjie]l Pa3Boja MUKIOTPOHA, Ca aKIICHTOM Ha
MECTO OBE BPCTE aKiiejeparopa 4YecTHIla Y CaBPEMEHHM HCTPOKHBAmHUMa M MPAKTUIHUM TpPUMEHama,
yKa3yje Ha KOMIJICKCHOCT MPOjeKTOBaba BUIICHAMEHCKHX IIUKJIOTPOHA U 3HAYa] MPEJIOKECHE ONTHMU3AIH]C
mporieca yop3aBarma i KOHaYHO, KOHITM3HO HABOAM CallprkKaj IOjSINHUX MTOTJIaBIha.

Jpyro moriaBibe, BuieHaMeHCKH H30XPOHHU MUKJIOTPOH, Koje je Takohe yBOIHOT KapaKTepa, CaKeTo
W3JaXe OCHOBHe NpuHIMIE QyHKIHOHHCcama u3oxpoHor (AVF, ox ,azimuthally-varying field®)
nuknoTpona. ObjammeHe cy pasnuke u3Mmehy ciaabor u jakor GokKycupama, Kao U CIMYHOCTH U Pa3jiHKe y
JIOHTUTYIMHAIHOM KpeTamy KOJA H30XPOHOT M KIACHYHOT HUKIOTpoHA. OmmcaH je y akIelIepaTopcKoj
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(hm3uIm BeomMa BaXkaH I10jaM eMUTAHCH KOjH ¢€ KOPHCTH 3a OIHC TapaMeTrapa jOHCKUX cHomoBa. Harmamrene
Cy CHCIU(pHUUHOCTH TPOjeKTOBaka MAarHeTckux mnojba M RF cucTtema BHIIICHAMEHCKOT HM30XPOHOT
nukinorpoHa. Kao mpumep BHIIEHAMEHCKOT HM30XPOHOT IUKIOTpoHa, ommcaH je [{uxnorpon BUHCH,
WHCTaNUpaH y MHCTUTYTy 3a HyKIeapHE Hayke ,.BuHUa“, mpeMa uujuM mapaMmerpuma cy ypaheHu cBu
MPUMEPH MPOPAYyHa U ONTHUMHU3AIIH]C.

IIpencraBipambe HOBUX METOMA KOj€ Cy MPEIMET OBE Te3€ MOUYMIbe TpehuM IoryiaBbeM, 0 HaCl0BOM
IIpopauyH cTaTHYKHUX paBHOTEKHHUX opouTa. Hajnpe je ykpaTtko omucan coptBepcku maker VINDY-A,
Koju je Mp umX. AHhenuja Miuh pa3suna 3a motpede uspaae oBe Te3e, a ca HAaMepoM jaa Oyae yrnoTpeOsbeH
3a IpopadyHe AMHAMHKE jOHCKMX CHOIOBA y akuenepanuoHoM pernony Luknorpona BUHCHU. 3atum aytop
Npeaiake OpUTMHAIHY METOAY Halakema CTaTWYKUX paBHOTEexHUX opOuta (SEO), koja ce Oazupa Ha
JMAPEKTHO] HYMEPHYKO] MHTETPAIlAjH jeJHAYNHA KpeTama Y ITUKIOTPOHY, 3a Pa3JIuKy OJl, Y JIUTepaTypu U y
npakc, HemTo 4venrhe KopuirheHe HyMepUYKe MHTErpandje KaHOHHYHHX jelJHaYMHA KpeTama y (azHOM
npocropy. ONTHMHU3aMOHM KpUTepujyM 3a u3zbop ontumanne SEO mopenm mapamerpe ol HHTepeca
Pa3IMUUTHX CTATUYKHX OpOUTa Yy HEKOJMKO KOHTPOJHMX Tadaka Ay IyTa uHTerpanmje. Jato je mopeheme
ca Hajuenthe KopuITheHOM MeTO/IoM ofpehrBama CTATHYKIX PAaBHOTEKHHUX OpOUTA M YTBPEHO je OITHIHO
ciarame pesynarara. Hosa mMeTozna je pesynToBana BehoM TauHomhy m3padyHaBama MOYETHUX IlapaMmerapa
pa3MaTpaHuX CTaTHYKHX PaBHOTEXKHUX OopOWTa, Hero yoOudajeHo kopuinhena meroaa. Ilpemnoxena Merona
je TOKOM u3pajic JucepTandje KOopulllieHa 3a MPOIeHy KBalWTeTa Mana M3MEPEHHX MarHeTCKUX I0Jba,
Tabenupame pa3nuuuTHX mapamerapa SEO koju ce KopucTe Kao yJa3HH MOJAIM 32 ONTHMH3AIH]jy
yOp3aBama 1 Kao MOTIPOIEAypa y porpamy Koju ce 0aBU ONTHUMH3AI]OM yOp3aBama.

YeTBpTO MOTINIaBJbE je HACIOB/beHO ONTHMHM3aNMja yop3aBamba 4ecTHIA Y U30XPOHOM IMKJIOTPOHY
Y TIpEeACTaB/ba IICHTPAIHU JIC0 Te3¢ Y KOMe je oljallmeHa MeTtoaa oapehuBama ONTUMATHUX yOp3aBajyhnx
opOHMTa, OAHOCHO CKYIOBa MOYETHHX YCIIOBa KOJU PE3yJITYjy ONTHMAJIHOM akieiepanujoM. MeToaa
HaJlakemka ONTHMANTHUX yOp3aBajyhux opOuTa ce cacToju U3 TpH MpoLeaype: noaeaBama yuectanoctu RF
cucTeMa, LICHTpupama yop3asajyhe opoute u ontumuzanyje dpasze RF cucrema. Ontumusanuja dase ce mopa
MPUMEHBATH Ha JOOPO NEHTPHpPAHHM OpOHMTaMa, Tako Ja Ce YBEK NMPETXOJHO CIPOBOJU IEHTPHUPAE
opbute onmucanoM MeTozioM. [Ipenoxkena MeTona eHTpUpama yop3aBajyhe opOuTe ce ociama Ha TO3HATY
,»hard edge gap“ ampokcumanujy. Hacynpor yoOuuajeHOM Kopuiihielky anpOKCUMAaTUBHUX (opMyIa,
NpUpalITaju eHepruje Ha yop3aBajyhum mponenuma cy no0HMjeHH HyMepUYKOM HHTerpauujoM. Ocum Tora,
MOKa3aHO je Jia je OBOJbHA CaMmo jelHa WTepaldja Mpoleaype ICHTPUpPama, YKOIHUKO Ce OHO BpINU Ha
BEIIUKUM panujycuMa (Ommke o0JacTH eKCTpakIlfje) W Kaxa ce Kao IMOYCTHH IOKYyINaj y3uMmajy (azHe
KOOpAMHATE KOje OJroBapajy CTaTHYKO] PAaBHOTEKHO] opOuTH mcTe eHepruje. KopuiihemeM Te YnumbeHUIIE
no0uja ce Ha epUKACHOCTH MTPOpadyHa.

Onucane cy aBe MeToje 3a nojemasame (aze RF cucrema. O6e kopucte epukacHOCT akienepanyje
MEpeHy yCpeAmeHUM IpHpaliTajeM eHepruje Mo jeaHoM yOp3aBajyhem mpoleny Kao ONTHMH3AIMOHU
kputepujyM. IIpBa MeTona je moroaHa 3a ONTUMU3ANN]Y jeaHe yop3aBajyhe opOuTe, HOK je Ipyra HAPOIUTO
KOPHCHA YKOJIMKO C€ TPaku BUILIE O] jelHe onTruManHe yop3asajyhe opoute. [Ipyra npeioxkeHa MeToa ce
ocJama Ha YhibeHHIy fa ontumanHa RF ¢asa oncryna on Homunanae RF ¢asze y cknany ca diykryanujama
MPUMEHEHOT MAarHeTCKOT MM0Jba Y OAHOCY Ha HM3padyyHaTO H30XPOHO MoJbe. JeqgHOM H3padyHaTa KpHBa
ontuManae RF dase je mpumensbrBa Ha cBe m0oOpo neHTpupane yop3aBajyhe opoure. Takohe cy nmetasbHO
WCTIUTaHW KBAJUTAaTHBHH M KBAHTHTATUBHM YTHIA] HEMOTIYHOT H30XPOHHM3MAa MPUMEHEHOT MarHeTCKOT
noJsba, ofcera RF (aze u neuenrpupanoctu yopsasajyhe opoute Ha RF daszy nyx yoOp3asajyhe opOure, kao
Y Ha e()UKACHOCT aKIesaepalyje.

OntumanHa yOp3aBajyha opOuTa HHUje jeAMHCTBEHA 3a JaTO MAarHeTCKo MoJbe. [lapameTpu Koju y
MOTITYHOCTH NeUHUITY ONTHManHy yOp3aBajyhy opOuty cy oOpt, meduHuCaH MpeKo paaujyca OIHOCHO
SHEepTHje TEeCT joHa, M a3MMYyTaTHa TO3UIIHja, 3a KOje ce BPIIH IIeHTpHUpame opouTe u noaemansame RF dasze.
Onwucana je METOJa HalaXema MOTIYHOI CKyIa ONTHMATHUX yOp3aBajyhux opOHWTa 3a JaTo MarHeTCKO
noJbe W OJroBapajyhm pexXuM paja IHKIOTPOHA; HAa OCHOBY Tora ce Jo0ujajy oaroBapajyhin CKynoBH
KOOpIMHATa TECT joHa y (ha3HOM MPOCTOPY Ha MOYETKY aKLEIePalMOHOT PETHOHA.

OBaKkBO UCTpaXHBaKE HE OM OWJIO MOTMYyHO O€3 OATrOBOpa HA TMHTAMKHE KOJIUKO OMUCAHO OMTUMAITHO
yOp3aBame JONPUHOCH KBAIUTETY CHOIA Ka0 IEJINHE, IITO je TeMa METOT MOrIaBiha HACIOBJLCHOT AHAJIN3A
yop3aBama joHckor cHoma. IlokazaHo je ma je KpeTame joHa y aKCHjaJHOM TIPaBIly y MOTIIYHOCTH
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pacIperHyTO y OJHOCY Ha KpPEeTame jOHA Y MEIHjalTHO] PaBHU, 0K CYy paavjaaHe W JOHTUTYIUHATHE (a3He
KoopauHate MeljycoOHO cmperHyTte. PanuwjanHa u  JIOHTHTyIWMHaldHAa akcelTaHca Cy OrpaHHYcHe
HemoryhHomhy na ce joH KOjU je MpeBHIIE yAajbeH oA pedepeHTHOr joHa OOBOJBHO (QOKycHpa H
cuaxponusyje ca RF nHamoHom, kako OM ce ycmemHo yOp3ao 1O KoHauHe eHepruje. Hacympor Tome,
aKCHjalHa OACTyNama M Yrao UMITyJica Cy OTpaHHYEeHN MaJIMM BEPTHUKAITHHUM pacTojameM u3Meljy moioBa
MarHeTa W JWMCEH3HjOM BepTuUKamHOr Tmporerna Ha RF emexrpomama. Y1BpheHo je ma je edmkacHOCT
aKienepaiuje y ciydajy paadjaiHe U JOHTMTYAMHAIHE (a3He paBHU OaauuHA 3a oko 10% koopauHarta y
LEHTPY CBaKe OJ aKCENTaHCH, JIOK C€ CBH jJOHH KOjU MPHIMaajy aKCHjaTHO] aKCENTaHCH OMJIUKY]y OITUIHOM
epuracHomhy aknenepanuje. O0nacT y ueHTpy (azHUX paBHU KOje € OJUIMKY]y OJUIMYHOM edukacHomhy
aKuenepaque (Egap >22.2keV) Cy pelIaTUBHO IIMPOKE 3a CBE TPHU (ba3He paBHHU.

3a mozemnaBame MOYSTHUX YCIIOBA 32 yOp3aBame y LMKIOTPOHY HajBHIIC je OJf MHTEpeca paaujaHa
aKcenTaHca akIeJepallMoOHOT PEerroHa, jep y OAHOCY Ha by Tpeba NMPHIaroJuTH pajHjalHy E€MUTaHCY
nonaseher cHoma. 3aTo je MCIUTAHO TOHAIIAKE PaJWjaHE aKCENTaHCEe ca MPOMEHOM APYTrHX (a3HHX
KOOpAMHATA, OJHOCHO CIPETHYTE aKCeNTaHCe aKIeJIepaldoHOI perHoHa 3a paaujanHy ¢(asHy paBaH. CBu
3aKJBYYLM TIETOT IIOTJIaBJha Te€3€ Cy MOTBpheHM M pesyiraTHMa CHMYJalHje TIe Cy YIa3HU IapaMeTpu
3amatd momohy TeHepaTopa ciydajHuX OpojeBa. [loHOBO je aHamm3mpaH yTuraj (asHor oAcCTylama H
JEIICHTPUPAHOCTH jJOHA CHOIIA Ha e(pUKACHOCT aKleJepalidje, OBOT IyTa Ha OCHOBY IIHPET OIlcera rmojaraka
HET0 Y YSTBPTOM IIOTJIaBIbY.

KonayHo, y OBOM TMOIJaBJby OMNKCAaHA j¢ METOJOJNOTHja | Pe3yITaTH CUMyJaldje jeaHor
penpe3eHTaTHBHOT TECT MIPUMEpPa jOHCKOT cHoma H™ ca peanncTHYHIM MOYETHUM EMHUTaHCaMa, TPOICHCHUM
Ha OCHOBY Tmoctojehmx Tect cumynamuja yOp3aBama y IMEeHTpasHOM pernony llukmorpona BHUHCH.
Wzpiiena cy nBa mpopadyHa: ca y3uUMameM y 003Hp edekara MpOCTOPHOr HaelleKTpucama cHoma u 0e3
y3uMama y 003Up MPOCTOPHOT HaeleKTpHCama, U HampaBibeHO nopeleme pesynrata. KoHaunu pesynrat
OBOT TMpHMepa Jaje MpPOIeHYy eMHTAaHCH Y OJNIM3WHH eKCTPAKIMOHOT pajujyca, TMpe HauWiacka Ha
EKCTPaKIIHOHY CTPUIHUHT (DoIHjy.

[lormaBme 3akbydak CaXeTO PEKANMHUTYIHUPa TEOPHjCKY OCHOBY M HCTPRXHBAYKUA Pal H3IOKEH y
MPETXOAHUM TIOTJIABJFMMA, HABOIU HCTPAKMBAUKE pe3yJiTaTe W IONMPHHOCE, M CYTEpHIe Jajbe TPaBIIC
HCTpaXKUBambha.

ITornasme Pedepenue naje mpernen nurepatype kopuiiheHe TOkoM u3pajae auceptanuje. Crucak
JUTEpAType campku 95 OndmorpadcKux 3armmca.

[IpBu mpusior, PeIaTHBHCTMYKO KpeTame CHOMNA, PEKAMUTYJIMpPa OCHOBHE H3pa3e U BEIUYMHE
CHeIMjaTHe TCOpHje peaTHBUTETa KOjU CE KOPHCTE y MpoydyaBamy IMKJIOTPOHA M oO0jallkhaBa Ha KOjU
HauYuH ce Y 0BOj T€3U OJHOCHO COPTBEPY KOjH OHA KOPUCTHU M3pauyHaBa yTUIA] IPOCTOPHOT HACIEKTPUCabha
cHoma. Jlpyru mpuior, @okycupame eJ1eKTPOMArHeTCKMM COYMBHMA, YBOJHU T10jaM €JIEKTPOMArHeTCKOT
counBa u obpaljyje oHEe MpuUMepe Koju NMajy Besze ca (OKyCHUpameM Y M30XpOHOM IUKIOTpoHY. Takohe ce
YBOIM TI0jaM MaTpHIle TPEHOca Koja ce KOPUCTH Y TOjeaTuHUM pedepeHIInpaHuM pajJoBUMa, a y TE3H Ce
camMo MOMHIE y map HaBpaTa. Tpehu mpuior, OnMc JMHAMHKe jOHCKOr cHOma y ¢)a3HOM NpocCTopy,
HEILTO AeTajbHHUje MPEJCTaBIba OBAj BeOMa YeCTO KOpHUILfieH HAYMH aHajIu3e JUHAMHUKE YECTHIIA.

3. OHEHA IMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMeHOCT, OpPMIHHAJHOCT M 3HAYAj

[Monpyuyje ucTpakuBarma IUCEpTallje, y IIUPEM CMHUCIY MPOjEKTOBAE BUIICHAMEHCKHUX H30XPOHUX
IUKIJIOTPOHA, TPEJICTaBJba aKTYEIHY O0JacT CaBPEMEHHX aKIIeJIEepPaTOPCKUX TEXHOJOTHja, IMTO TOTBphyje
BHCOKO PaHTUPAhE Yacomuca y KOjuMa Cy 00jaB/beHU PaJIOBU ayTopa JucepTaliyje, Kao U HU3 HaBEACHUX
pedepeHiy Koje ce 0aBe MPaKTUYHUM IPUMEHaMa OBE BPCTE akiiejeparopa. 300T CBOjUX MO3UTHBHHX
OJUTHKa HM30XPOHU IUKJIOTPOHU Cy BeoMa TMOroiaH m300p 3a yOp3aBame joHA y OICETy OJf HUCKHX [0
YMEPEHO BHCOKHX CHEPTrHja, a KOPUCTE CE KaKO 332 HAy4YHA UCTPAXKHMBAMA, TAKO U 32 KOMEPILHjaTHE IPUMEHE.
To cy KOMIaKTHE MallWHE, KapaKTepUCTUKE CHOMNA KOjU ce JoOMja Ha HM3Jla3zy cy BeoMma Jo0pe, a MocToju
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MOryhHOCT reHepHcama CHOIMOBa NMPOMEHJBUBUX C€HEprHja M BeoMa Pa3HOJNMKUX BpcTa joHa. M30XxpoHH
IIUKIJIOTPOHHU KOJ KOjuX je Moryhe yOp3aBame BeoMa pa3HOJIUKHX BPCTa jOHA JO Pa3IUYMTHX CHEPTHja U Y
Pa3IMYUTHM PEKUMHUMA pajia HA3UBajy CE BUIICHAMEHCKHU ITUKIOTPOHHU.

[IpojexToBame BUIIEHAMEHCKOT LUKIOTPOHA je 3HATHO CIOXKEHH]E O]l MPOjeKTOBama jeHOHAMEHCKE
MallliHe, alli ce WCIUIaTH HMMajyhW y BHAY BHCOKY IICHY OBHX MAalllMHA W YHILCHHIy Ja TUITHYHH
JETHOHAMEHCKH ITUKJIOTPOHH OOMYHO HHCY BpPEMEHCKH J0BOJbHO wuckopuinhenu. IIpouenype koje ce
KOPHCTE y MPOjeKTOBAkhY THUITMYHUX MMOACHCTEMA TAaKBE MAIllMHE MOCTajy CBE CIOXKCHH]E U JYTrOoTpajHHje ca
roBehameM Opoja pasTHUINTHX BpPCTa joHA omabpaHmx 3a yOp3aBame. O MpaBmMIIHE TMPHMEHE MPOIeaypa
MPOjeKTOBamba BEOMAa 3aBUCH KBAJIUTET YyOp3aBama, a Yy HEKHM CIIyYajeBMMa YaK U HCOPABHO
(yHKIMOHUCAWkE MalluHe. JeJJaH aclekT KoMe ce JIo caja Huje nocBehnBana qoBoJbHA Maxmba (jep 00MYHO
HE YIpokaBa OCTBAPUBOCT JKEJHCHUX PEXKUMa pajia) je ONTHMH3aIFja mporieca yop3aBama. Mehytum, cHom
MPOBOJIM HAjBHIIC BPEMEHA y aKIIeJICpPallMOHOM PErHOHY M e(UKACHOCT yOp3aBama HajBHINE JONPUHOCH
HENIOKYITHOj edrKacHOCTH ManuHe. Koj BHIIEHaMEHCKUX M30XPOHHUX IUKJIOTPOHA je MOTPEOHO YIOpeITHO
TIPWIATOIUTH TIOYETHE YCIIOBE KOjU OATOBapajy jOHCKUM CHOIIOBHMA YOpP3aHWM y Pa3IMUUTHM PEKHIMHMa
pana, mTo je Hekaaa Temko noctuhu. YecTo cy HeOmxojHe HoMaTHE MOAMUGHUKAIMjE Y IICHTPATHOM MU
€KCTPaKIIMOHOM PErHoHy, J1a OM ce Ha Kpajy MOCTUTrao cilabuju KBAIUTET yOp3aBama y OJZHOCY Ha HajOOIbH
OCTBapuB.

VY 0BOj mucepTalUji je MOKa3aHO Kako Ce, HAKOH MOJelIaBama M30XPOHOCTH MArHETCKOT MoJba H
JpYTUX yJa3HHX MapaMeTapa HEONXOJHUX 3a ONTHUMH3ALMjy Mpoleca yOp3aBama, MOTY (MHO TOAECUTH
OCTaJlM TIapaMeTpu cHCTeMa M IapaMeTpH KpeTama YecTHIa 3a pa3linuuTe yOp3aBaHe cHomoBe. Tako
MOJICIICHN MapaMeTPH Ce OHJIa MOT'Y KOPHUCTHUTH Kao MOJa3HU MOJAIM 33 Jajbe IMOJelIaBambe, Ha TPUMep,
LEHTPAJIHOT PErHoHa LUKIOTpOHA. Pa3BHjeH je HW3 OpUTHHAIHUX WIM MOAW(QUKOBAHUX METOlA H
aJTOpUTaMa 3a pelaBame MOCTaBJbEHOT MPOoOdIieMa.

3Havaj] WcTpaknuBama 00aBJLEHOT y OBOj MUCEPTalHjHU je BHUIIeCTpyK. Hajmpe, paspahen je merasman
ONIUTH aJrOpUTaM oONTUMHU3AlMje mnapamerapa RF cucrema W moueTHHUX mapamerapa pedepeHTHe
TpajeKTOpHje CHOMA, KOJH PEe3yNTyjy ONTHMAIHOM akieliepalujoM. TakaB anropuraMm je OJf BEIHKOT
NPaKTHYHOT 3Ha4aja 3a IPOjEeKTOBAMEC BUIICHAMEHCKHX HM30XPOHMX IHUKIOTPOHA. 3aTHM, pPa3HOBPCHE
NPUMEHCHE METOJIE, 0/1 KOjUX je BehimHa MomudukoBaHa M 100O0JbIIAHA O CTpaHEe KaHIUIaTa y OAHOCY Ha
CIIMYHE METOJIe Koje ce Mory Halin y nuTepaTypu, NPENCTaBibajy IOIMPHHOC HYMEPUYKOj CHUMYJIAIHjU
JMHAMUKE JOHCKUX CHOIIOBA.

3.2. OcBpT Ha pedrepeHTHY U KopulIheHy JaUTepaTypy

Y CcBOjoj mucCepTanHju, KaHAWIAT je IeTaJbHO MPETPaXKHO OTBOPEHY JUTEPATYPy W KOPEKTHO HAaBEO
pedepeHIie Ha paioBe KOjU Cy y Be3U ca TeMoM fAucepTandje. HaBenerno je 95 oubnmorpadckux 3amuca, oj
yera 7 Kmura, 43 paga y yaconucuma, 26 pajgoBa y KoHpepeHuujckuM 30opHunnma, 5 uzgama CERN-oBe
IIKOJIE aKIeleparopa JOCTymHUX Tipeko MuTepHera, 9 wu3BemTaja 0 W3Tpammbu  AKIEIepaTopcKe
uncranaije TECJIA, nBe JOKTOpCKe AUCEpTalje, jeJHa MAarucTapcKa Te3a U JiBa YIyTCTBa 3a Kopuiheme
koMepuujanHux codrBepckux anara. [lemecer ceqam pedepenim je o6jaBbeno nocie 2000. roaune, of yera
26 y KibUTamMa M 9acomHCHMa, IITO MOTBPhyje aKTyeITHOCT KOpHUITheHe TUTEpaType.

3.3. AHa/IM32 IPUMeEBeHNX HAYYHIX METO/Ia U IbUX0BA a/IeKBAaTHOCT 32 CIIPOBEICHO HCTPAKUBAHE

Mertononoruja UCTpaKMBama OBE JWCEpTaldje OcCllakha C€ Ha HYMEPUYKY aHAINW3y Y BPEMEHCKOM
JIOMEHY M TO CHMYJALMjOM IMHAMHUKE JOHCKMX CHOINOBA Y EJNEKTPOMAarHeTCKOM NoJby. ONTHMH3aIMju
pekuma yOp3aBama ce MpUiIa3d MOCTYIHO, Ho4eB of Aceducama KpuTepujyMa Koje Tpeda 3aJ0BOJBUTH H
aHamm3e edekara w3a3BaHUX HM300POM HEONTUMHU3MpPAHWX TOoYeTHUX yciosa. llocrojehe meroze cy
npoyueHe, pedepeHuupaHe W ykpatko moMenyte. Kanmammar je youmo moryhHocTm 3a moOoJpiname
nocrojehnx Merona, Kao W HEAOCTAaTaK CHUCTEMAaTH30BAaHOI INPHUCTYNa Y IOCTYNHO] JIUTEpaTtypu, a 3a
pemaBame onpeheHux moTmpodieMa pa3marpaHe mnpoOiemarnke. M3 THX pasnora, ayTop ce ociama Ha
COIICTBEHE OPHUTMHAIHE W/WiIM MoaudukoBaHe Merone. OCHOBHM 3aJaTak OBE JOKTOPCKE IUCEpTaLHje H
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jecte neduHUCAamE METOJa U IPOIleaypa Koje BOJe ONTHMHU3AINUjU Tpolieca yOp3aBama y BUIICHAMESHCKUM
H30XPOHHUM IUKIOTPOHHMA.

[IpuMeHOM COINCTBEHHX MeETOJa j€ CIPOBEACHA aHalk3a CTATHYKHX PaBHOTESKHHX OpOHUTa U
¢diykTyanuja opOMTATHUX Y4E€CTAaHOCTH, W3BPIICHO j€ IICHTpHpame yOp3aBajyhinx opOuTa U MOJACIIABAE
mapameTapa pamnodpekBeHTHOT (RF) cucrema, m3padynare cy omrmmanHe kpuBe RF ¢asze m xonadHo,
N00MjeHN Cy TOTIyHH CKYNOBH TOYETHUX BPEIHOCTH IapaMeTapa Koje pe3yiaTyjy ONTHMAaHOM
akmenepamnujoM. AHanm3a yop3aBama JOHCKOT CHOIIA j€ M3BPIICHA Ha yOOWYajeH! HAYWH, Al Cy pPe3yJITaTh
pasMaTpaHd TIPEBACXOJHO Ca CTAHOBHINTA pACMONENIC PACHPETHYTHX U CHPETHYTHX AaKCENTaHCH
aKIeNepaoHOr pernoHa o euKacHocTH yop3aBama. OcuM cTaHAapIHEe aHANIN3E aKCENTaHCH Y CBAaKOj O]
(a3HUX paBHH MOHAOCOO U M3 CHOIIA 33aTOT HIECTOANMEH3UOHUM YJIa3HUM MapaMeTprMa, MpoyvaBaHo je U
cripesame pamujanHe GasHe paBHU ca ocTanuM (a3HHUM KOOpAWHATAMAa MOCMATPAEM Tpyma O MO TPU
napametrpa. Ha Taj HaumH ce, ca uctuM OpojeM TecT Tadaka y (pa3HOM MPOCTOPY, MOKE MHOTO JeTaJbHUje
aHaJIM3UPATH Crpe3ame pazHUX KOOPAMHATA HETo Kajla ce MocMaTpa CBHX IIECT TUMEH3H]ja HCTOBPEMEHO.

JlonatHo, y IHMCEpTalHju ce JETaJbHO MCIHUTY]y KBAIUTATHBHU W KBAHTUTATUBHU YTHIAjH HEMOTITYHOT
W30XPOHM3Ma IPUMEHEHOT MarHeTCKOT ToJka, ocera RF ¢asze u nenentpupanoctu yop3asajyhe opoute Ha
RF ¢azy nyx yop3aBajyhe opOure, kao 1 Ha euKacHOCT akienepanuje. Pexxumu yop3asama y Lluknorpony
BUHCHU npumMeHOM pa3iMYUTUX XapMOHHUjCKMX MOJOBa WIYCTPOBAaHH Cy CHMYJALMjOM KpeTamba
nojeMHaYHuX TecT joHa. CuMynanuja yop3aBama joHCKOT cHomla H ca peanncThYHUM MOYeTHHM eMHUTaHcama
ce KOPUCTH 3a MPOILIEHY eMUTAaHCH y OJM3MHU €KCTPAaKIMOHOT pajujyca WU paau nopehema pesynrara ca u
0e3 y3umama y 003up eexara IpoCTOPHOT HAeIEKTPHUCakha CHOIIA.

3.4. Ouena npuMeH/bUBOCTH M Bepuukanmje ocCTBApeHUX pe3yJTaTra

OmnmTy aaroputaM ONTUMH3ALMje TIpolieca yOp3aBama, MPEIJIOKEeH Y 0BOj JUCEPTALHjH, MOXKE Ce JIaKO
WUMILIEMEHTHPATH y OKBUPY MPOU3BOJHHOT COMTBEPCKOT anaTta 3a aHadu3y W MPOjEeKTOBamE IHMKIOTPOHA
KopHuIINemheM JTUHAMUKE JOHCKUX cHomoBa. CBe KopwuillieHe METOJe Cy OMHCaHe JOBOJAHO JETaJbHO JIa Ce
HUCTPaKUBAUKKU pE3YATaTH MOTY jEJHOCTAaBHO PENpOAYKOBaTH, OIHOCHO BepudukoBatu. [Ipemnoxene
METOJC Cy pa3BHjeHe MMajyhn Ha yMy KOMIUIEKCHOCT MPOjeKTOBama BUIICHAMEHCKUX IMUKJIOTPOHA, alld Cy
HMCTOBPEMEHO M I€HEepaJHOr KapakTepa, MPUMEHJbUBE Ha OMIIO KOjU M30XPOHU IHKIOTPOH. Y TNPHUKA3aHO]
¢dopmMH MeToie Cy MOTOJHE 32 aHAIM3Y LUKIOTPOHA ca MPaBHM, paJdjalIHUIM CEKTOpHMA, a 3a MPUMEHY Ha
IUKIIOTPOH Ca CIHUPAJHAM CEKTOpPHMa HMX jé HEOMXOTHO MOAM(PHUKOBATH y3UMameM y 003up (yHKIHje
paaujadHe KOOpAHMHATE KOja OMHUCYje crHpally cekropa u (yHKIHje Koja Oommcyje oOmuK yOp3aBajyhmx
CIIEKTPO/IA.

3.5. Ouena cnocoOHOCTH KAHAMIATA 32 CAMOCTAJIHM HAYYHH pPajl

Kanmunar je y cBOM pajay I1OKa3ao WU3y3eTHY CaMOCTAIHOCT, CHUCTEMAaTHYHOCT, aHAIUTHYHOCT Y
pasMHIIUBbaYy, IETAHTHOCT M aTMJTHOCT Y pafay. MIcHoJpHo je MOTIYHY 3pesiocT 3a caMOCTajlaH Hay4YHH pajl.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHHUX HAyYHHUX JONPHHOCA

['maBHM Hay4IHH pe3yATaTH M TOTPHUHOCH JOKTOPCKe Auceprarje Mp Anhenuje Mnuh cy teopujcku u
OJTHOCE C€ Ha Tpeliarame HOBUX M MOOUQHKANHWjy MmocTojehMx MeToja 3a ONTUMH3AIMjy Ipoleca
yOp3aBama y M30XpOHOM LHUKIOTPOHY, MMOCEOHO BaKHY 3a NMPOjEKTOBAME BHILICHAMEHCKHX LHUKJIOTPOHA.
dopmupaH je ONIITH alropuraMm ONTUMH3alMje mapamerapa RF cucTema W TOYETHUX mapameTapa
pedepeHTHe TpajeKTopHje CHOMA, KOjU Pe3yNTyjy ONTHMAHOM akuenepanujoM. [IpennoxkeHe cy merone:
METO/Ia BUCOKE TAYHOCTH 3a HaJaXKCHhE¢ CTATHYKUX PaBHOTEKHUX OpOHMTA, METOa IEHTpHpama yop3asajyhe
opOWTe LEHTPUpAmEM CaMO jeJHOT 00pTa, JBe MeToje 3a mojemiaBame (ase RF cucrema u merona
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HaJlaKelka MOTIYHHX CKyHOBa IIOYETHHX BPETHOCTH IapaMeTapa Kojeé pe3ylTyjy ONTHMATHOM
aknenepanujoM. M3BpieHna je JerajbHa aHaiuW3a KBaJUTATHBHOT M KBAHTHUTATHBHOT YTHUIIdja HEMOTITYHOT
H30XpOHHM3Ma MIPUMEHEHOT MarHeTCKOr ToJka, ocera RF ¢asze u nenentpupanoctu yop3asajyhe opoute Ha
RF ¢asy myx yOp3aBajyhe opbOute, kao u Ha edpukacHOCT akuenepanuje. JlokaszaHo je Aa moJemiaBame
pedepeHTHe TpajeKTopHje CHONa Ha ONWCAaHW HAa4YMH pe3yNTyje OanudHoM edukacHomhy yOp3aBama
BEJIMKOT Jlefla JOHCKOT CHomMa. lcnWraHa je pacrofiena akCeNTaHCH aKIEeNepaluoHOT perHoHa Mo
e(UKaCHOCTH akKllenepanuje. AHAIM3UPAHO j€ CIpe3arme paaujaaHe (a3He paBHU ca OCTAIMM (ha3HUM
KoopauHatama. JlonaTHH JAONPHUHOC Te3e MPEACTaBbajy Pe3ysITaTd NMpopadyHa, KOju 1ajy CIMKY AWHAMHKE
JOHCKHX CHOIOBA y akIeJepalliOHOM PErHOoHYy KOoHKpeTHe MammHe, Llukmorpona BUHCU. Anamuza je
M3BpIICHA HA OCHOBY PEATMCTHYHHX, H3MEPEHHX, Malla OCTBAPECHUX MAarHETCKUX MOJba.

4.2. Kputnuka aHajmn3a pe3yJiTata HCTPaKuBamba

Metoau paia kaHauaaTa 00yXBaTajy TCOPHjCKU (aHATMTUYKY MPUCTYIT) K HyMEPUUKY cumyianujy. Jleo
yJIa3HUX MOJATaKa je JOOUjeH U3 CKCIePUMEHTAHUX PEe3yTaTa H/UiK y TPOIECY MPOjeKTOBamba KOHKPETHE
MamuHe. CaB MaTepHjall je yCIENIHO TIOBe3aH y JJOTUIHY U n30aJaHCUpaHy ICIIHHY.

Pe3ynrtaTi 10 KOjuX je KaHAUAAT IOIIA0 UMajy TEOPHjCKY M MPAKTHIHY BPeAHOCT. TeopHrjcka BPeTHOCT
JMcepTalyje JIe)KH Y YCTaHOBJbAaBakhy METONIa U alTOpUTaMa KojuMa ce ONTUMH3HMpa yOp3aBame H, Kako
onTUMaiHa yOp3aBajyha opOuTa HHUje jeAMHCTBEHA, A0OMja KOMIUIETaH cKyn yOp3aBajyhux opOura u
onropapajyhux IMOYETHHX IOJI0Kaja y ()a3HOM TPOCTOPY KOjU TapaHTyjy ONTHMAIHY aKIleleparujy.
[TpakTH4HA BPEAHOCT je y MPUMEHHU MPEUIOKEHNX MPOIEAypa U aIropuTamMa y MpakTHYHOM IIPOjeKTOBALY
M30XPOHUX MUKJIOTPOHA, Ka0 M Y aHAIM3U JHHAMHKE JOHCKUX cHomoBa [lukinorpora BUHCH.

Orpannyema HCTpaKUBama AUCEPTaIMje ce OrJie/ajy y HPETHOCTaBIH Ja Ce Paau O IMKIOTPOHY ca
MpaBuUM, paiMjalHIM CEKTOpHMa. 3a MpPHMEHY Ha LUKIOTPOH ca CIUPAIHUM CEKTOpUMa HEONXOITHO je
MOIU(UKOBATH METOJIE W allTOPUTME Y3UMameM y 003up (QyHKIMje paadjadHe KOOpAWHATE Koja OMHCYje
criupaiy cexropa u (GyHKIUje Koja onucyje oomuKk yop3aBajyhux enekrposa.

4.3. OyeknBaHA NPUMEHA Pe3yJITaTa y NPAKCH

[Moapydje mprMeHe UCTPAKMBAUKUX PE3yJiTara Cy akielepaTopcke TEXHOJOIHje, MOCeOHO aHaIu3a M
MIPOjeKTOBakbE M30XPOHUX LUKIOTPOHA. Pe3ynTarn oucepramuje cy HEMOCPEOHO NMPUMEHJBHBH, jep ce JIaKo
MOTY UMIUIEMEHTHPATU y OKBUPY NPOU3BOJHHOT COMTBEPCKOT ajara 3a aHaJIu3y U IPOjeKTOBAKkE U30XPOHUX
UKJIOTPOHA KOpHIIiekheM TUHAMUKE JOHCKUX CHOMOBA. Pe3ynratu cy npoBepeHu Ha npumepy Llukmorpona
BUHCHU, uncranupanor y UHCTUTYTY 3a HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua®.

Moryha pama ucTpaxuBama 00yxBaTajy MoAudHKalUjy MeToja M ajropurama 3a MpUMEHYy Ha
LIUKIOTPOH ca CIHPAHUM CEKTOpuMa, pa3Boj codTBepckux anata kKojuma Om ce y Behoj mepu
ayTOMAaTH30Ba0 MPOIEC MPOjeKTOBAmba EHTPAIHOT PETHOHA BHUIIEHAMEHCKOT IMKJIOTPOHA (Kao IITO je TO
oBle ypaheHO 3a akIenepaluoOHH PErHOH), Kao M JHHAMHUKY JOHCKHX CHOINOBA Y EIEKTPOMArHETCKUM
noJbMuMa pa3HHX Ipyrux ypehaja u cpequna, mpoydaBame eeKTPOMAarHeTCKUX COUHBa U JPYTO.

4.4. Bepudukanuja Hay4HUX JONPHHOCA

Jleo HCTpaXKMBAYKHX pe3yJITaTa U3 YeTBPTOT MOIJIaBiba JOKTOPCKE AUCEpTAIMje CaapKaH je y pary:

[1]  A.Z.1li¢, I. L. Risti¢-Djurovié, S. Cirkovi¢, A. Dobrosavljevi¢, and N. Neskovi¢, “Optimal Acceleration
in Isochronous Straight Sector Cyclotrons,” IEEE Trans. Nucl. Sci., vol. 56, no. 3, pp. 1498-1506,
Jun. 2009. (ISSN: 0018-9499, wummnaxt dakrop: 1,518, kareropuja: M,;, panr: 2/30)

Jpyra nBa paga y BpXyHCKOM MeljyHApOIHOM JaCOTHCY, U3 00JIaCTH TOKTOPCKE ANCEpTAITH]je, CY:

[2] S. Cirkovi¢, J. L. Risti¢-Djurovié, A. Z. Ili¢, V. Vujovié, and N. Neskovié, “Comparative analysis of methods
for isochronous magnetic field calculation,” IEEE Trans. Nucl. Sci., vol. 55, no. 6, part 2, pp. 3531-3538,
Dec. 2008. ( ISSN: 0018-9499, wmmmakt ¢akrop: 1,518, xareropmja: M,;, panr: 2/30)
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[3] S. Cirkovié, J. L. Ristié-Djurovié, A. S. Vorozhtsov, A. Z. Ili¢, and N. Neskovié, “Method for Fine
Magnet Shaping in Cyclotrons,” IEEE Trans. Nucl. Sci., vol. 56, no. 5, pp. 2821-2827, Oct. 2009.
( ISSN: 0018-9499, wummakt akrop: 1,518, kareropuja: M,;, panr: 2/30)

Y oBa &Ba pajga je 3a HYMEPUYKY CHUMYJAlUjy CTAaTHYKHX PABHOTEKHHUX OpPOUTA Yy MPOU3BOJEHOM
MarHeTCKOM I0JbYy KopHIIhieHa BHCOKOMpEIM3HA METO/a NpeAyiokeHa y TpehieM moriaBiby mucepTaiuje.
ITpopauyH H30XPOHHU30BAHUX MATrHETCKUX MOJba, OJHOCHO HW30XPOHM3AIMja MAarHeTa, Cy W3BPIICHH Ha
KBaJIMTATHBHO HOB HAYWH, JUPEKTHUM TIOBE3UBAHEM JTHHAMHUKE KpPETarha YECTUIE Ca MATHETCKUM TOJbEM Y
KoMe ce "ectuiia kpehe.

Ocranu pagoBH KOju MpHUIaAajy 00JacTH HCTpaKUBamba JOKTOPCKE aucepTanuje cy cieaehu:

[4] Andjelija Z. 1li¢, Jasna L. Ristié-Djurovi¢, and Sasa T. Cirkovié, “Preliminary Results of Ion
Trajectory Tracking in the Acceleration Region of the VINCY Cyclotron”, Nuclear Technology &
Radiation Protection, Vol. XXI, No. 1, June 2006, pp. 29-33.

[5] S.T. Cirkovi¢, Jasna L. Risti¢-Durovié, A. 11i¢, N. Neskovié, A. S. Vorozhtsov and S. B. Vorozhtsov,
“Focusing Limit of a Cyclotron: Axial Betatron Instability against Beam Dynamics Approach”,
Nuclear Technology & Radiation Protection, Vol. XXI, No. 2, December 2006, pp. 1-7.

[6] Andjelija Z. Ili¢, Jasna L. Risti¢-Djurovi¢, and Sasa T. Cirkovi¢, “Preliminary Results of the Ion
Trajectory Tracking in the Acceleration Region of the VINCY Cyclotron”, Journal of Automatic
Control, University of Belgrade, Vol. 16, No. 1, 2006, pp. 5-8. (Y oBaj 0poj uacomnuca u3aT KpajeMm
2006. roguHEe ayTOMAaTCKU Cy YKJbyueHH cBH panoBu Harpaljenu Ha 50. Kondepenumju ETPAH-a,
BuneTH [7].)

[71 Andjelija Z. 1li¢, Jasna L. Ristié-Djurovié, Sasa T. Cirkovi¢, “Preliminary results of the ion trajectory
tracking in the acceleration region of the VINCY Cyclotron”, Haepahenu pao mradoe ucmpasxicusaua,
L Kougpepenyuja ETPAH-a, beorpan, 6-8. jyna 2006. 36opuuk pagosa, Cecka IV, ctp. 25-28.

[8] Andelija Z. Ili¢, Jasna L. Ristié-Durovi¢, Sasa T. Cirkovié, “Initial Conditions Corresponding to
Optimal Ion Acceleration in the VinCy Cyclotron”, LI Koughepenyuja ETPAH-a, Xepuer Hosu —
HUramo, 4-8. jyna 2007, 36opauk pamosa Ha CD-y, NT1.5.

[9] Amnbemuja XK. Unuh, Jacwa Jb. Puctuh-Byposuh, Cama T. hupkouh, Hebojma b. Hemkosuh,
“ITomemaBame napamerapa P® cucrema Lluknorpona Bunceu”, LII Kongepenyuja ETPAH-a, [1anuh,
8-12. jyna 2008, 360opHuk panosa, NT1.4.

[10] Cama T. hupxosuh, Jacua Jb. Puctuh-bByposuh, Anhemmja XK. Ummh, “M3padyHaBame H30XpOHOT
MarHeTCKOT ToJba moMohy auHamuke cHoma”, LIl Kongepenyuja ETPAH-a, 1Tamuh, 8-12. jyra 2008,
36opHuK pamosa, NT1.5.

[11] S.B. Vorozhtsov, A. S. Vorozhtsov, A. Dobrosavljevi¢, P. Belicev, S. Cirkovi¢, A. 11i¢, P. Kosuti¢, N. Neskovid,
M. Rajcevi¢, J. Ristic-Burovi¢, V. Vujovi¢, Lj. Vukosavljevi¢, “Final Shaping of the Magnetic
Structure of the VINCY Cyclotron”, Proceedings of the 17" International Conference on Cyclotrons
and their Applications, October 18-22, 2004, Tokyo, Japan (RIKEN, Saitama, 2005), pp.390-392.

Ommc opurnHajgHE METOJe HaJaXema CTATHYKUX DPAaBHOTEXKHUX opOWTa mpemoxeHe y Tpehem
MOTJIABJBY U UCTPAKUBAYKHU PE3YJITATU MPEACTAB/LCHU Y METOM TOTJIABJBbY CE IO MPBH YT M10jaBJbYjy y OBOj
JOKTOPCKOj AUCEPTALMjU U U3paja YacOMUCHUX ITyOJIHKalyja je y TOKY.

5. 3AK/bYYAK U ITPEJUIOT

5.1. Kparak ocBpT Ha AucepTanujy y HeJTuHA

[Ipeamer ucTpakuBama AOKTOPCKE AMCEpTANWje jeé ONTHMHU3aIMja Ipolieca yOp3aBama y U30XPOHOM
LIUKJIOTPOHY, Ca CTAHOBHINTA e(PUKACHOCTH aKuejiepauuje u UeHTpupaHnocTu yop3asajyhe opoure. OcHOBHM
3a/1aTaK JAUCepTalfje je YCTAaHOBJbAaBAkhEe METO/Ia U alropuTaMa KojuMa ce ONTHMH3Hpa yOp3aBame U, Kako
ontuMmanHa yOp3aBajyha opOuTa HHje jeJMHCTBEHa, N0OMja KOMIUIETaH cKyn yOp3aBajyhux opOurta u
oaroBapajyhux moueTHUX Mojoxaja y pazHOM MPOCTOPY KOjUMa Ce rapaHTyje ONTUMAalIHa aKUeaeparnmja.
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HakoH naxJbUBOT YnTama JAeTajbHE aHAIN3e TOKTOpcKe auceptanuje Mp Anbhenuje nuh, HacmoBsbeHE
»ORmMUMaIHO yop3asame uYecmuya y GUMEHAMEHCKUM U30XpoHUM uuxkaomponuma®, Komucuja je
KOHCTaTOBaJIa Jla OHA CaJAP)KU CBE TOTpeOHe hopMamHO-TUIIOrpadCcKe METUHE U J1a je HalrMcaHa y CKIIaay ca
cranpapauma Enextporexnuukor dakynrera u YHusep3utera y beorpany. Usnoxxenu marepujai je 100po
OpraHu30BaH KpoO3 TOrJaBiba M ojebke. [IMJbEBU Te3e Cy jacHO HaBEJICHH M WCKAa3aHW, a TMPEJIOKECHE
METO/Ie M HMCTPAXHUBAYKK PE3YNTATH H3JIOKEHH TMOCTYIHO, CHCTEMAaTCKH W pasyMJbHBO. HarmarmeH je
JOTIPUHOC ayTopa 00JIACTH UCTPAKUBAMA.

5.2. lIpepsnor Komucuje HacraBHo-HayunoMm Behy

Komucuja xoHCTaTyje a qucepTaimja UCIlymhaBa CBE 3aKOHCKE, (POPMAJIHE M CYIITUHCKE YCIIOBE, Kao U
CBE KpHUTEpPHjyMe KOjU C€ yOOMYajeHO MPUMEY]y NPUINKOM BPEAHOBaMmA JIOKTOPCKE AHMCEpTaldje Ha
EnextporexunykoM ¢akynrety y beorpany.

Komucuja cmatpa na nmokropcka aucepranuja mMp Anhenuje Wnuh, mon HacnoBoM ,,Onmumanno
ybp3asare uwecmuua y GUUIEHAMEHCKUM U30XPOHUM WUKIOMPOHUMA®, CAIpXHU OpUTHHAIHE HAydHE
nonpuHoce. Y ckinany ca tuM, Komucuja npennaxe HacraBHo-Hayunom Behy Enexkrporexuuukor dakynrera
VYuurepsurera y beorpany na oBy nucepraiiijy npuxBaTi U 0Jj00pH leHY YCMEHY jaBHY OJI0paHy.

¥ Beorpany, 10. jyma 2010. roguae

Unanosu Komucwuje:

ap Baaoumup Iemposuh, Banpenuu npodecop (MEHTOP)
Enexrtporexunuku akynrer Yausep3urera y beorpany

np Jacrha Pucmuh-Byposuh, BUIIIA HAYIHHA CAPATHUK
WucTtutyT 32 HyKJIeapHe Hayke ,,Burua®, beorpan

ap bpanxo Konynyuja, penoBau npodecop
Enexrporexnnuku dakynter YHuBep3urera y beorpany

akanmeMuk np Aumonuje Bophesuh, penosau mpodecop
Enexrporexunuku ¢akynrer YHuBep3utera y beorpamy

np Hebojuwa Hewxosuh, HayYHH CaBETHHK
HNucTtutyT 32 HyKIieapHe Hayke ,,Bunua®, beorpas
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