
NAUQNO-NASTAVNOM VE�U I DEKANU FIZIQKOG

FAKULTETA

Poxto smo na I sednici Izbornog ve�a Fiziqkog fakulteta od 23.10.2019. godine odre�eni
za qlanove Komisije za pripremu izvextaja po raspisanom konkursu za izbor jednog redov-
nog profesora za nauqnu oblast Kvantna i matematiqka fizika na Fiziqkom fakultetu
Univerziteta u Beogradu podnosimo slede�i

R E F E R A T

Na konkurs za izbor jednog redovnog profesora za u�u nauqnu oblast Kvantna i matemati-
qka fizika na Fiziqkom fakultetu Univerziteta u Beogradu, objav	en 06.11.2019. godine
u dnevnom listu "POSLOVI" broj 854 (strana 34), prijavila se, kao jedini kandidat,
dr Tatjana Vukovi�, vanredni profesor Fiziqkog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Podaci o kandidatu

1 Osnovni biografski podaci

Dr Vukovi� je ro�ena u Beogradu, 9.11.1970. godine. Tu je zavrxila osnovnu xkolu, a
potom i Matematiqku gimnaziju. Diplomirala je januara 1994. godine smer Teorijska i
eksperimentalna fizika na Fiziqkom fakultetu u Beogradu, sa proseqnom ocenom 9.57.
Poslediplomske studije je upisala xkolske 1993. godine, smer Klasiqna, kvantna i mate-
matiqka fizika. Magistrirala je 1998. godine, a doktorsku tezu odbranila 2000. godine.

2 Nastavna aktivnost

Dr Vukovi� je od 1994. do danas zaposlena na Fiziqkom fakultetu u Beogradu i to 1994-
1995 kao struqni saradnik, 1995-1998 kao asistent pripravnik, 1998-2001 kao asistent,
2001-2007 kao docent, a od 2007 je vanredni profesor. Kao struqni saradnik, a zatim kao
asistent pripravnik i potom asistent, dr�ala je ve�be iz predmeta Matematiqka fizika
III i Fizika (za studente biologije i hemije). Tako�e je dr�ala i raqunske ve�be iz pred-
meta Matematiqka fizika I i Matematiqka fizika II. Od 1997. do 2004. godine dr�ala je
ve�be i iz predmeta Vixi kurs kvantne mehanike na poslediplomskim studijama. Godine
2001. izabrana je u zva�e docenta za predmete Matematiqka fizika III, Osnovi Matemati-
qke fizike i Raqunari u nastavi fizike. Tako�e, od 2004. predaje i predmet Matematiqka
fizika II, a od 2010. i predmete Metode matematiqke fizike, Praktikum iz matematike
i fizike i Odabrana poglav	a nanofizike. Na doktorskim studijama je profesor na
predmetima Fizika nanostruktura i Vixi kurs matematiqke fizike. Uvela je tri nova
kursa koji se predaju na akreditovanim programima fizike: Metode matematiqke fizike,
Praktikum iz matematike i fizike i Aplikativni softver. Me�u studentima va�i za



kompetentnog i posve�enog nastavnika. Proseqne ocene studenata je preko 4 (za predhodnu
xkolsku godini preko 4.4).

Autor je "Zbirke zadataka iz matematiqke fizike" [B1], u
benika "Osnovi matemati-
qke fizike" [B3] i poglav	a u monografiji [B2] izdavaqke ku�e Xpringer, koje se koristi
kao u
benik na doktorskim studijama.

Rukovodila je izradom vixe diplomskih radova i jednim master radom, bila je qlan
komisija za odbranu ve�eg broja diplomskih i master radova kao i qlan komisija za od-
branu/ocenu vixe doktorskih i magistarskih teza.

Bila je mentor studentu doktorskih studija Marku Milivojevi�u, koje je pod �enim
rukovodstvom 30. septembra 2019. godine na Fiziqkom Fakultetu Univerziteta u Beo-
gradu uspexno odbranio doktorsku disertaciju pod nazivom "Spin-orbit interaction in low
dimensional systems: symmetry based approach (Spin-orbit interakcija u niskodimenzio-
nim sistemima: simetrijski pristup)".

U periodu od 2006. do 2010. godine, kao qlan komisije za reformisa�e nastavnih pla-
nova u skladu sa Bolo�skim procesom i zatim komisija za Akreditaciju Fiziqkog fakul-
teta (2009, 2015), uqestvovala je u izradi novih programa na osnovnim i master studijama.
Tako�e, u periodu od 2005-2009 aktivno je uqestvovala u realizaciji Tempus projekta:
TEMPUS JEP CD 40052-2005 ”Science Teacher Education Revision and Upgrading” koji je za
ci	 imao izradu uskla�enih programa za obrazova�e profesora prirodno-matematiqkih
nauka na univerzitetima u Srbiji.

3 Nauqna aktivnost

3.1 Publikacije

Autor je 33 rada u me�unarodnim qasopisima (od toga 31 sa impakt faktorom ve�im od
jedan; M21a: 8, M21: 18, M22: 4, M23: 2; �ihov ukupan impakt faktor je: 74.594), 29
radova sa konferencija, poglav	a u monografiji vode�ih svetskih editora, 24 usmena
izlaga�a na me�unarodnim konferencijama (od toga je 11 po pozivu, od toga je liqno od-
r�ala tri [VI-10, VI-11, VI-12]) kao i vixe radova na doma�im konferencijama. Prema
citatnim bazama Scopus i Web of Science radovi su joj citirani preko 725 puta u qaso-
pisima i monografijama (autocitati i citati koautora nisu raqunati, kao ni citati u
doktorskim tezama), uz H-indeks 13. Tako�e je i recenzent u me�unarodnim qasopisima
(Nanotechnology, Thermal Science, Journal of Algebra and Its Applications).

3.2 Uqex�e na nauqnim projektima i me�unarodna sarad�a

Pored doma�ih projekata, Prof. Vukovi� je uqestvovala u projektu ”NANOLABFOR”
Xestog okvirnog programa Evropske Komisije (FP6 project), kao i u nizu bilateralnih
projekata (sa Francuskom, Slovenijom, Grqkom) i nekoliko DAAD projekata. Trenutno je
anga�ovana na projektu ON171035 "Grafitne i neorganske strukture niske dimenzional-
nosti " Ministarstva za prosvetu, nauku i tehnoloxkog razvoja.

4 Pregled nauqnih rezultata

Bavi se istra�iva�ima u oblastima fizike kvazi-jednodimenzionalnih sistema (fizika
polimera, nanotube) i primenom simetrije u fizici kondenzovanog sta�a. Ve�i deo do-
sadax�eg rada odnosi se na karbonske nanotube, xto je i sadr�aj doktorske teze. Tako�e,
istra�iva�a obuhvataju i ostale do sad poznate nano i mikro tube. Glavni rezultati



vezani su za proraqun elektronskih i fononskih zona jednoslojnih i dvoslojnih nano-
tuba, a zatim i analizu mehaniqkih i optiqkih osobina. Tako�e, analizirani su Ra-
manovi spektri dvoslojnih karbonskih nanotuba, plazmonskih ekscitacija jednoslojnih
tuba i mogu�nost karakterizacije nanotuba korix�e�em elektronske difrakcije. Novija
istra�iva�a analiziraju uticaj deformacija na strukturu i elektriqne osobine karbon-
skih nanotuba, kao i klasifikacija spinskih ure�e�a. Trenutno je fokus na spin-orbit
interakciji kod niskodimenzionih sistema. Primena potpune simetrije kod sistema sa
uk	uqenim spinskih stepenom slobode zahteva konstrukciju dvostrukih grupa i �ihovih
ireducibilnih reprezentacija.

4.1 Simetrije Nanotuba [A2-A5,A7,A8,A13,A16,A19]

Kompletna simetrija karbonskih kao i nekih neorganskih nanotuba opisana je linijskim
grupama. Polaze�i od grupe simetrije nanotube, dobijena su selekciona pravila i odre-
�eni dobri kvantni brojevi. Ovi rezultati su zatim korix�eni za analizu topologije
energetskih zona. Za proraqun elektronskih i vibracionih zona razra�en je metod mo-
difikovanih grupnih projektora, koji je baziran na upotrebi simetrije sistema. Kako
je tada prostor sta�a induktivan, procedura koristi samo reprezentaciju male grupe u
unutrax�em prostoru. Tako�e, metod koristi samo generatore grupe, a ne celu grupu,
qime otpada sumira�e po grupi. Ovo omogu�ava efikasno numeriqko izraqunava�e zona.

4.2 Elektronski spektri i optiqke osobine nanotuba

[A6,A8,A10,A12,A13,A19,A22]

Korix�e�em grupe simetrije karbonskih nanotuba odre�eni su elektronski spektri i
odgovaraju�a svojstvena sta�a u jednoelektronskoj aproksimaciji. Selekciona pravila i
dobijeni simetrijski adaptiran bazis su omogu�ili proraqun optiqkih osobina nanotuba.
Sa druge strane, potpuna simetrijska klasifikacija elektronskih zona je iskorix�ena
za odre�iva�e provodnih osobina tuba u zavisnosti od �ihove konfiguracije. Odre�ene
su energije π i π + σ plazmona i �ihove disperzione relacije.

4.3 Mehaniqke osobine karbonskih nanotuba [A9, A12]

Kod karbonskih nanotuba simetrija je iskorix�ena za proraqun me�usobne interakcije
izme�u zidova dvoslojnih nanotuba. Proraquni su ukazali na veoma slabu interakciju
izme�u zidova, kao i mogu�nost super-glatkog relativnog kreta�a. Nexto kasnije, ovi re-
zultati su i eksperimentalno potvr�eni (takozvani "teleskopski efekat") i u literaturi
se koriste u kontekstu projektova�a nanomaxina.

4.4 Fononski spektri [A14-A18,A20]

Klasifikovane su normalne mode kako jednoslojnih tako i dvoslojnih karbonskih nano-
tuba. Dobijeni vibracioni spektri su omogu�ili direktan proraqun specifiqne toplote
kao i klasifikaciju infrared i Raman aktivnih moda. Analizom rezultata dobijenih
za hi	ade jednoslojnih tuba, odre�ena je zavisnost frekvenci ovih moda od dijametra i
kiralnog ugla. Tako�e su izvrxeni proraquni nerezonantnih Raman spektara kod perio-
diqnih dvoslojnih tuba. Teorijski proraquni vibracionih spektara su u osnovi metoda
karakterizacije tube pomo�u Raman spektroskopije, te dobijeni rezultati za jednoslojne
i dvoslojne tube omogu�avaju preciznije odre�iva�e strukture nanotube.



4.5 Difrakcija na kvazi-jednodimenzionalnim sistemima [A21,A23,A30]

Elektronska difrakcija predstav	a jedan od najqex�e korix�enih metoda za odre�iva�e
kiralnosti nanotuba. Upotreba simetrije omogu�ava lako izraqunava�e difrakcionog
intenziteta i kasnije �egovu deta	nu analizu radi xto preciznije identifikacije na-
notube. Prvo su razmatrane karbonske nanotube, koje su jedno-orbitni sistemi i za koje
va�i bijektivna veza izme�u grupnih parametara i kiralnosti tube. Za svaki od grupnih
parametara izdvojene su karakteristiqne osobine raspodele intenziteta u difrakcionom
prostoru. Metod je zatim uopxten: analizirane su sve mogu�e orbite sistema sa linij-
skom grupom simetrije. Dobijeni rezultati omogu�avaju da	u primenu na vixe-orbitne
sisteme. Novija istra�iva�a odnose se neutronsku difrakciju: izraqunate su difrak-
cione amplitude svih mogu�ih spinskih konfiguracija kvazi-1D sistema. Na ovaj naqin
dobijene su specifiqne karakteristike difrakcionih slika koje su "otisci" odre�enih
spinskih struktura.

4.6 Spontana torzija i uticaj homogenih deformacija [A25,A26,A27,A28,A29]

Koriste�i vixe razliqitih modela, pokazano je da se kod kiralnih nanotuba jav	a spon-
tana torzija kao posledica lokalnog naruxe�a simetrije (savija�e ravni u tubu dovodi
do razlike u rastoja�u izme�u prvih suseda). Ugao torzije je mali i opada sa porastom
dijametra tube. Analizom efekata na difrakcionu sliku, izdvojene su karakteriskike
koje su direktna posledica spontane torzije. Tako�e, analizirani su efekti homogenih
deformacija tube na �enu strukturu. Uoqeno je da torzija i isteza�e/sabija�e uzrokuju
dodatne promene strukture tube. Proraquni elektronskih zona homogeno deformisanih
tuba pokazuju da indukovane deformacije dovode do slabije promene elektronskih osobina
u odnosu na modele koje zanemaruju �ihov efekat. Dobijeni rezultati daju dosta dobro
slaga�e sa postoje�im mere�ima piezo-otpornosti.

4.7 Efekti spin-orbit interakcije kod niskodimenzionalnim sistema

[A32,A33]

Simetrijska analiza efekata spin-orbit interakcije (SOI) zahteva uvo�e�e formali-
zma dvostrukih grupa da bi se izbegao rad sa projektivnim reprezentacijama. Na taj
naqin omogu�ena je primena standardnih grupno-teorijskih metoda razvijenih za geome-
triske grupe simetrija sistema, kao i implementacija dobijenih dvostrukih grupa ni-
skodimenzionih sistema i �ihovih IR-a u kod POLSym. Na osnovu rezulatata dobijenih
za dvostruke liniske grupe, izvrxena je selekcija svih 1D sistema kod kojih simetrija
dozvo	ava spinsko cepa�e orbitalnih elektronskih zona i ukazano na pravac spinske po-
larizacije. Od 2D sistema, do sada su razmatreni samo sistemi sa geometrijskom grupom
simetrije Dg78. Posebna pa��a posve�ena je MoS2 sloju (monolayer). Rezultati su zatim
korix�eni za deta	nu analizu efekata SOI u MoS2 nanotubama. Ispitan je efekat kri-
vine i data analiza orbitalnih doprinosa kod valentnih zona na velikom broju nanotuba
razliqitih kiralnosti. Tako�e, ura�ena je i deta	na simetrijska analiza efekata SOI
u karbonskim nanotubama. Uoqeni uticaj aksijalnog isteza�a na odnos veliqine spinskog
cepa�a valentne i provodne zone ukazuju na mogu�e objax�e�e suprotnih eksperimental-
nih i numeriqih rezultata koji se mogu na�i u literaturi. Do sad je publikovan samo deo
dobijenih rezultata, dok je drugi deo vezan za MoS2 strukture u pripremi.



5 Ostali relevantni podaci za izbor u zna�e nastavnika

Univerziteta u Beogradu

Ispu�ene su slede�e odrednice iz izbornih uslova navedenih u Pravilniku o minimalnim
uslovima za stica�e zva�a nastavnika na Univerzitetu u Beogradu (i to za svaki od
izbornih uslova bar 2):

• Recenzent u vode�im me�unarodnim qasopisima.

• Predsednik ili qlan komisije za izradu zavrxnih radova na akademskim osnovnim
master i doktorskim studijama.

• Saradnik na doma�im i me�unarodnim projektima.

• Qlan saveta Fakulteta u periodu od 2012. do 2015. godine. Qlan svih dosadax�ih
komisija za Akreditaciju studijskih programa Fakulteta.

• Poseduje navedene socijalne vextine.

• Uqex�e u me�unarodnim struqnim i nauqnim projektima ili studijama.

• Od 2016. godine predsednik Ode	e�a za nauqna istra�iva�a i visoko obrazova�e
Druxta fiziqara Srbije.

Kao xef navedenih doma�ih i me�unarodnih projekata, prof. dr Milan Dam�anovi�
koji je jedan od potpisnika ovog referata, potvr�uje da je kandidat Tatjana Vukovi�
uqestvovala u istim, kao i da definitivno poseduje navedene socijalne vextine. U do-
stav	enom materijalu, kao i onom koji se ve� nalazi u arhivi fakulteta, prilo�eni su
dokazi/potvrde za ostale navedene odrednice.



6 SPISAK PUBLIKACIJA
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Symmetry-based Study of MoS2 and WS2 Nanotubes
Israel Journal of Chemistry 57(6), 450-460 (2017), online 28 September 2016. (IF: 2.425, M22)
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Symmetry Based Fundamentals on Carbon Nanotubes,
Ch.2 (p41-88) in Applied Physics of Nanotubes: Fundamentals of Theory, Optics and Transport Devices,
eds. Slava V Rotkin and Shekhar Subramoney, Springer series in Nanoscience and Technology
(Springer, Berlin, 2005) ISBN: 3-540-23110-2

[B3] T. Vukovi� i S. Dmitrovi�
Osnovi matematiqke fizike

Beograd, Fiziqki fakultet (2016), recenziran u
benik. ISBN: 978-86-84539-15-3

V Radovi u zbornicima me�unarodnih konferencija

Predava�a po pozivu
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Savremeni Materijali, Banjaluka, Bosna i Hercegovina, jul 2009 (p.3).
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Optical Conductivity of Single-wall Carbon Nanotubes,
Workshop on Electronic and Magnetic Properties of Low-Dimensional Materials,
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Diffraction from MS2 (M=Mo,W) nanotubes,
Transition Metal Chalco/halide Nanostructures, Taormina, 23-26 May 2009 (p.16)
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