Yuusepsutet y beorpany
Enextporexnuuku daxyaret

HACTABHO-HAYUYHOM BEhY

Hpeamer: Tlogo6HocT Teme u xanauaata Cnobosana MunyTuHoBrha, MacT. MHXK. €. H pad., 3a
u3pajy JOKTOpPCKE aucepTaluje

Omnykom Hacragno-HaydHor Beha EnexrporexHuukor ¢akysrera YHuBepsutera y beorpany Op.
5010/14-1 oxn 23.10.2020. roguHe, MMeHOBaHKM ¢MO 3a wiaHoBe Komucuje 3a oieHy nojobHOCTH
teMe W Kkangupata Cnobosana MumyTuHOBMNG, MacT. MHXK. €1. W pay., 33 U3paxy JOKTOPCKE
JMcepTalmje U HayuHe 3acHoBaHocTH Teme ''MyJruennunncke Monte Kapao cumynanumje y
(pOTOHCKO]j paTHOTEPANIHjH NOCTIENIEH0] MeTAIHNM HaHoYecTHuama'' ("Multiscale Monte Carlo
Simulations in Metal Nanoparticle Enhanced Photon Radiotherapy").

Ha ocHoBy Marepwjaia MpUIoKeHor y3 3axTes kananaara, Komucuja nogHocu ciejehu

N3BEHITAJ

1. Ilogaum o kaHAUIATY

1.1. buorpadcky nojgaiu

Cno6ogan Munyrtunosuh je pohen 4.3.1989. rogune y Hosom Ilazapy. Ocnosny wkony "Crana
Bauanun" y Jlewky 3apuino je 2004. roaumse, a Marematuuky rumuasujy y beorpaay 2008.
rojiiHe, 040paHOM MaTypckor paia "KaHaincarbe BUCOKO EHEPreTCKUX MPOTOHA KPO3 jeHOCIOjHY
yribennuny HaHoues tuna (11,9)" uspaljenom y Mucrutyty 3a HyrieapHe nayke "Bunua" nop
menrtopetsoM ap Cphana [Merposuha. Mcre roanue, Ha OCHOBY Harpajia OCBOJEHMX Ha APXKABHWM
TaKMUUeUMa U3 Pusrke 03 noJiarawa fnpujeMHOr Ucrura ynucao je Enexrporexuuuku dakynrer
Vuusepsutera y beorpany. Ha cmepy BuOMEAMUMHCKHM M €KONOLIKM HHIKCHCPHHT OJICEKA 32
Du3nuky eneKTpoHuKy okrtobpa 2012. roguHe oaGpaHMO j€ AMIJIOMCKM pajil MOJ{ HAa3WBOM
"CnoHTaHu ryOMTaK CUMETpHje Y CTaHAapAHOM Mozeny", nod meHTopcTBoM npod. ap [lpeapara
Ocmokposuha. [TpoceuHa olieHa KOjoM je 3aBpLino ocHOBHe cTyauje je 9,18. Hakon anniomuparba,
xoMnanuja Siemens d.0.0. Beorpan y capaimy ca EnexrporexHnukum (GpaxynteTom ROAEHIA MY je
numsiomy Siemens Prize 3a Haj6oJber JMIUIOMMPAHOr CTyAEHTA Ha cMepy BUMOMCOMUMHCKHA U
eKOJIOLIKK HHXKeWepUHr. Macrep axaaemcke cTyauje Ha Enexrporexmuuxom (akynrery y
Beorpamy, cryaujcku mnporpaM EjexTpoTexHuka M pauyHapcTBO, MOAYJ bHOMEIMUMHCKO 1
eKOJIOLIKO MHXKEHEPCTBO, ynucao je 2012. rogune. Gebpyapa 2014. roguHe je 3aBpuivo macTep
akajgeMmcke cryadje, ca rpocedHoM oueHoM 10,00 u onbparbeHMM 3aBpIIHMM PajioM Ha TeMy
"HemecTpyKTHBHO OZipeljuBarbe MPOCTOPHE Pacnofieie aKTUBHOCTH y CTaHAApAHMM KOHTEjHEpUMa
ca paguoakTHBHMM oTnagom" uspaljeHom y Hykneapuum oGjextuma CpOuje, noa MEHTOPCTBOM
npod. ap Ilpempara Ocmokposuha, a y capaimu ca Mp Muogparom Munowesuhenm,
pykosoauolieM CeKTopa 3a pa3Boj 1 IPUMEHY HyKJI€apHHX TEXHOJIOTH]a.

On 26.12.2013. rogune 3anocnen je y MHcTuTyTy 3a HykieapHe Hayke "Bunua'. ¥V 3Barmse
MCTpaXKMBay NpUNpasHuK je nzabpan 27.10.2017. roanne. Oa jyna 2016. go oxroGpa 2016. roante
610 je anraxopad Ha Mucturyry Muxajno Ilynun kao unaH C++ TUMa KOjH je paauo Ha pasBojy
SCADA cucrema. On 1.4.2019. auraxoBan je Kao capaJHHK y HacTaBu Ha TeXHOIOLIKO-
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Mertanypuikom daxyirery Yuupepsurteta y beorpaty, Ha NpeAMeTHMa Texnnuxa ¢usrka 1 1
Texuwuaxa ¢usuka 2. Ox 14.8.2019. anraxosaH je Ha meljynapoanom rpojexry DARWIN: Dark
Matter WIMP Search With Liquid Xenon, xao unan Paume rpyne |: Cumynauuje u cTyauje
OCETJHUBOCTH.

1.2. CreyeHO HAYUHOUCTPAKMBAYKO UCKYCTBO

Cnoboza MunyTHHOBHR je JIOKTOPCKE aKaJIeMCKe CTyuje Ha MOy HyxneapHa, MeIULHHCKA U
eKoNolIKa TexHuka Emexrporexnuuxor ¢akynreta y beorpany ynucao 2014. ropune. Toxkom
JOKTOPCKHX CTYJiMja, YCIEIHO je 3aBpuivo cBe 00aBe3e U MOJIONKHO CBE WCIHTE Ca MPOCCHHOM
onedoMm 9,80.

Y TOKY CTYMparha Ha akaJieMCKIM JOKTOPCKHUM CTYMjaMa YCHELLHO j& MOIOXKKOo chejehie uenure:

Pﬁe[l)l(‘:j“ [uadgpa Hazus npeamera Ouena ECHIB
1 1371061 M3HE Ir/llgi(;pn ¥ 3aLITHTA O/l HUCKO(QPEKBEHTHHX €J1€KTPOMArHETHHX 10 (necer) 9
2. 13JI061MJH3 | Mepetbe jouusyjyher u nejornsyjyher spaucta 9 (neser) 9
3. 1371061 PEKE Pajnujauyona n eneKTpoMarieTHa l<omnaT.n6nn HOCT 10 (necer) 9

SIEKTPOTEXHUUYKHX KOMIIOHEHTH ¥ ypeljaja
4. 13710611330 | Jdosumerpuja, 3aliTHTa O/ 3paiemna ¥ HyKicapHu oTna 10 (necer) 9
5. 13JI061HCPH | Hymepuuka cuMyauuja pajinjalioHux ¥ HyKkieapHux npoueca 10 (necer) 9
0. 13J10610TTH® | OnaGpana nornassba U3 HyKieapHe dusnxe 9 (neser) 9
7. 137106 IMHME | Mepue MeToAe y HyK/I€apHoj, MEIMLMHCKO] H exonowukoj Texuuun | 10 (aecer) 9
8. 13/1091YHP YBOJ Y HAYUHH pajl 10 (aecer) 6
9. 131061 KOPIT | KomnnexcHn denoMent y Gusnun nnasmie 10 (necer) 9
10. 13/10615CI1 BroMeHIMHCKH CEH30PH H IpeTBapain 10 (secer) 9

Taxolje, HCTYHHUO je 1 TUTAHOM CTY/iHja npeasuleHe Hay4HO MCTpaxKnBauke obasese:

|. Hayuno crpyunu paz (3 ECTIb Goaa)
2. Crynujeku uerpaxcauku paa I (15 ECITb 0on10Ba)
3. Cryamjekn uerpaxxusauku pan 11 (15 ECIIb BonoBa)

Paji Ha UCTPAKKUBAUKUM NIPOJEKTHMA!

. UcnutuBatbe M Bepuukauuja METoAa 3a MYITUAMCLMITIIMHApHE (popeH3MUKe aHanuze y
PyHxumju Henponudepatuje opyKja 3a MaCOBHO YHULUTCH:E (26.12.2013.-31.12.2019.)

2 DARWIN: Dark Matter WIMP Search With Liquid Xenon (14.8.2019. - JlaHac)

3. Musnka w3san CTaHAapAHOr MOJIENa Ha HEKONAjAEPCKUM M KOJAjASPCKUM EKCNEPUMEHTHMA
(1.1.2020. — nanac)

On 1.4.2019. xaupupar je y3eo W ydemhe y HacTaBHOM pafy Ha TeXHOMOMKO-METAITYPILKOM
daxynrery Yuusepsutera y beorpany, Kpo3 peanu3aiijy padyHCKMX U 1aG0opaToPHjCKHX BeWOU U3
npeameta Texnuuka ¢pusnka 1 n Texuy4ka dusuka 2.

V HacTaBKY je JaT CIUCAK HAay4HHX PafoBa KaHaAW1aTa.

Kareropuja M21 (Paz y BpXyHCkom MelyHapogHOM 4aCoOIUCY):

Agostini F., Ahmed Maouloud S.E.M., Althueser L., Amaro F., Antunovi¢ B., Aprile E., Baudis
L., Baur D., Biondi Y., Bismark A., Breur P.A., Brown A., Bruno G., Budnik R, Capelli C.,
Cardoso J., Cichon D., Clark M., Colijn A.P., Cuenca-Garcia J.J., Cussonneau J.P., Decowski
M.P., Depoian A., Dierle J., Di Gangi P., Di Giovanni A, Diglio S., dos Santos J.M.F., Drexlin
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G., Eitel K., Engel R., Ferella A.D., Fischer H., Galloway M., Gao F., Girard F., Glick F.,
Grandi L., GréBle R., Gumbsheimer R., Hansmann-Menzemer S., Jorg F., Khundzakishvili G.,
Kopec A., Kuger F., Krauss L.M., Landsman H., Lang R.F., Lindemann S., Lindner M., Lopes
J.AM, Loya Villalpando A., Macolino C., Manfredini A., Marroddn Undagoitia T., Masbou J.,
Masson E., Meinhardt P, Milutinovié¢ S., Molinario A., Monteiro C.M.B., Murra M., Oberlack
U.G., Pandurovi¢ M., Peres R., Pienaar J., Pierre M., Pizzella V., Qin J., Ramirez Garcia D.,
Reichard S., Rupp N., Sanchez-Lucas P., Sartorelli G., Schulte D., Schumann M., Scotto Lavina
L., Selvi M., Silva M., Simgen H., Steidl M., Terliuk A., Therreau C., Thers D., Thieme K.,
Trotta R., Tunnell C.D., Valerius K., Volta G., Vorkapic D., Weinheimer C., Wittweg C., Wolf
J., Zopounidis J.P., Zuber K., Sensitivity of the DARWIN observatory to the neutrinoless double
beta decay of 136Xe, Eur. Phys. J. C, Vol 80, No 9, 2020, pp. 808, doi.org/10.1140/epjc/s10052-
020-8196-z

Kareropuja M22 (Paj y uctakHyTOM MeljyHapoaHoM 4acomnucy):

Milutinovié¢ S., Vujisi¢ M., Simulation-Based Correction of Dose Enhancement Factor Values
in Photon Brachytherapy with Metal Nanoparticle Targeting, Nuclear Science and Techniques,
2020 (TITpuxsahen 3a o6jaBibubame 17.9.2020)

Kateropuja M33 (CaoniuTere ca MeljyHapoAHOr CKyna IITaMNnaxo y LENHUHHU):

Vujovié¢ M., Milutinovi¢ S., Vujisi¢ M., Simulation-based Comparison of Energy Deposition
Pathways in Neutron-Irradiated TiO; Memristors, Proceedings of the 4th International
Conference on Electrical, Electronic and Computing Engineering, Kladovo 2017, pp. NTI2.5.1-
5, ISBN: 978-86-7466-692-0

Milutinovié S., Jeremi¢ F., Migi¢ M., Vujisi¢ M., Marinkovi¢ P., Platform Dependent Efficiency
Of a Monte Carlo Code for Tissue Neutron Dose Assessment, Proceedings of the RAD
Conference, Ni% 2016, pp. 21-25, doi: 10.21175/RadProc.2016.06

Jana 26.10.2020. ronune CnoGona Munytunosuh je ycrnewHo oA0paHHO TeMY JOKTOpCKe
JycepTalyje Ha YCMEHOj Of0paHu y MPHUCYCTBY Komucuje: ap Onusepa Liupaj bjenau, penosHu
npodecop, Enexrporexnuuxn Qaxynrer y beorpany (npeacennuua Komucuje), Ap JeneHa
CranxoBuh IletpoBuh, HayuHy capaaHuk, MHCTUTYT 3a HyKjl€apHS HayKe "Bunua", ap Mapuja
Pamajcku, pepoBHu npodecop, EnekTpoTeXHUuKH dakynrer y bBeorpamy, ap Joeau Lipetuh,
pesoBuu npodecop, Enexrporexnnuku daxyiret y beorpany.

1.3. Onena noj06HOCTY KaHAMAaTa 3a paji Ha MPEIOKEHO] TEMH

Ha OCHOBY pesy/iTaTa OCTBApEHHX Y JI0CAJallibeM pajly, Kao W Ha OCHOBY yCMCHE oabpaHe Teme
jokTopeke auceprauuje, Komuceuja je crexna nosuTvBan yTHcak o CrocoOHOCTH KaHANAATa 3a
camocTanaH M OpUrMHANaH HayuHOMCTpaxkuBauky pad. Kauaujar je mo6po yrnosHaT ca TPeHYTHUM
CTamEM Y UCTPAXKMBAUKOj 0BJIACTH KOjoj MpUMaja MpejuiokeHa Tema, HMa NpeLusto npoduimcan
cMmep y koM fie uhu merosa HCTpaknBarba TOKOM pajla Ha JMCEPTALMjn, Kao U jacHO ae(mHucaHe
[1JbEBE Y NOIJIeLYy AONPUHOCA U MPUMEHBUBOCTH pesynTaTa IO kojux he pohu. Ysumajyhu y
o6Gaup cee HapejeHo, craB Komucuje je na Crnobonan MunyTrHOBUll 3a10BOJbABA CBE YCIOBE Ja
MPUCTYIH PajLy Ha MPETOKEHO] JIOKTOPCKO] ICepTaLMjH.

2. IlpeameT 1 HHb HCTPAKMBAKLA

[IpeaMeT MCTpaXKMBarba MPEATIOIKEHE JIOKTOPCKE JMcepTalije, OCMHIL/BEHE Ca HJICJOM Ja Ce
JONpPHHECE pa3BOjy ePUKACHM]UX aHTHTYMOPCKHX Tepanuja, ¢y MmyaTaBenuntcke Monte Kapno
cuMyTatpje GU3NUKUX MpOLeca MHTEpaKiWje 3pauerba ca TKUBOM H HaHO4ecTHllama, Kao W Ha
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IBbHMa 3aCHOBAHE HYMEpHYKE METOAE 3a aHaNM3y pPajUOCEH3HOWJM3alMje TymMopa METalHWM
HaHovecTHLaMa y (POTOHCKOj pajiMoTepanujm.

Kposz muorobpojHa ucTpaxubamba O yTMLajy joHusyjyher 3pauerma Ha doBeka M pasBoj
MHOrOOpOjHUX MOJAJIMTETa JIeuetba, Tepamnuja 3pauermheM Ce yCTONMYaBa Kao jefHa 0 OCHOBHHX
METOZla 3a Jieuehe MajMrHUX Tymopa. [lanac, camocTanHy WM KOMOMHOBaHY ca JApYrUM
TEPAIUjCKUM METOJaMa, Tepanujy 3pauereM Mpumu mpexo 50% OHKOJOWKHMX NauMjeHara, npu
4eMY OBaj BHI TEpaNMje YMHU Camo OKO 5% yKyMHMX TPOIIKOBa y sievewy Tymopa [1,2]. HMako
Tepanyjy 3pauemeM KapaKTEpHlle 3HaTHO 60Jba CTOMA W3jeucta OJl APYTMX BHJOBA Teparuje
TyMOpa, OHKOJIOLIKA MPUMEHA paJHOTEpanyje je orpaHuyeHa MoryhoM LITETOM KOjy joHusyjyhe
3payemh¢ HAHOCH 3[paBOM OKOJNHOM TKHBY. KOHTHHYMpaHu pa3BOj TEXHOJIOTHja M Mpoleaypa y
pajguoTepanuji  JOBOJM JO [OBOJBHMjEr TEpameyTcKor ofHoca, Ae(pUHHCAHOT Kao OJHOC
BepoBaTHONE KOHTPOJIE TyMOpa i BepoBaTHolie omTehersa 3apaBor Tkusa [3].

Toxkom mocienme IBe JEUEHU]je WHTE3UBHO CE UCTPaXKyje yrnoTpeba METaJHMX HAHOYECTHLA Kao
CENIEKTUBHOI paanoceH3ubummsaropa y GoToHCKO] paanoTepanuju. CTpyKTypa, BENHYHHA U OOIHK
HAHOYECTHLA Najy MM jeAuHCTBEHa (M3M4Ka M XEMHjcKa CBOJCTBA, Koja oipehyjy ¥ bHX0BO
noHauame y OHOJIOIIKO] cpefHU. [4] MeraiHe HaHouecTuue, a noceGHO HAaHOYECTHLE 37aTa,
cpebpa M TUIaTHHE, HCKa3yjy 3HaTHY OGMoKOMNaTHOHIHOCT. [TOBPLIMHCKOM MOAM(HUKALHUjOM H
(Gynxkunonanu3anujoM HanouectHla Moryhe je yTuuati Ha crneuu(pUUHOCT HUXOBOT BE3MBalba 38
[MJbaHE CTPYKTYPE, KAO LITO j& TKMBO Tymopa. 3axBasbyjyhin Behiem atomMckoM 6pojy M ryCTHHM,
MeTajHe HAaHOUECTHLE ancopOyjy BUIIE X MIIM rama 3paka Hero TKMBO Koje ux okpyxyje. Kana ce
YBELY CEJICSKTUBHO Y UUJbaHy 3alpeMuHy, WITO MoXe aa Oyne v yHyTtaphenujcka cTpyKTypa romnyT
Jjelpa, MertanHe HaHOYeCTHLE JOBOJE A0 noseharma eHepruje npeaare NOKaiHO, MOCPEACTBOM
KPaTKOJIOMETHOr CEKYHJIapHOT 3pauerba NMPOMU3BEAEHOr NpUMapHUM (oTonnma. Ha oBaj HauuH,
yCMepaBareM JICOHOBAHE EHEPrUje Ha XKebeHy CTPYKTYpPY (HNp. hienmjy TyMopa, meHo jeapo uiu
mosiekyn JHK) u samwtnToM oxonHux 34paBux hennja of HeXe/beHWX pajiijalioHUX edekara,
no0oJbLIABA CE TepareyTCKH OJHOC pajuoTepanyje.

In-vitro w in-vivo uctpaxupama Koja noteplyjy AENOTBOPHOCT PajiHOCEH3UOUIM3ALM]E METATHIM
HaHouecTHUaMa [5,6] ykasyjy na, nopea pu3nuKe, OUTHY yJoTy y MPOUECY pagroCeH3nbuIn3aLmje
uMajy Xxemujcka M Ouosolika KomroHeHra [7,8]. MexaHu3Mu KOjM OAJMKY]jy CBaKky O OBMX
KOMTIOHEHTH, MelyTHM, 0CTajy HEJOBOJLHO PACBET/bEHH W NMPEAMET CY aKTYEJIHMX HCTPAXKHBarbA.
3a ycnewHo ysohemwe paanoceH3nOuIM3aunje METAIHUM HAHOYECTHLIAMA Y IJIMHHYKY [PaKcy.
noTpe6GHO je cTehu npeLusHujH YBHJ Y CBE PEeBaHTHE MEXaHM3ME, OUYEBIIH O/l (M3HUKHX MOjaBa
y OCHOBM OBOT Ipoieca.

3Ha4yajHO MECTO Yy MYNTUIMCLMIUIMHAPDHAM MPEKIMHHYKUM HCTPOKHBAKHMA BE3aHUM 34
panuoTepanujy rocrelweHy HaHOUYecTHLaMa HMajy JIO3MMETPHCKH MpopavyHH 3aCHOBAHM Ha
Monre Kapno cumynauujama TpaHcrnopra 3pauema Kpo3 TkuBa. Monte Kapno cryauje
MPEeBAcXOAHO 3a UNJb UMajy NpopavyH ¢arxmopa noseharwa 0o3e, Koju ce AcPUHULIE KA OJHOC
arncopbosaHe 03¢ y MOCMaTpaHOj 3alpeMHHW ca M 0e3 HaHodectuua. BpemsocT ¢axropa
nosehama KBaHTMTATUBHO M3paxkaBa MoryhHocT ucrnopyuuBawa Belie aricopboBaHe 103€ TYMOpY
LUJbaHUM yBONEHmeM METanHUX HaHodecTula. OBM MPOpavdyHH rEHEpasHO MOTY Ja Ce CBPCTajy y
ase rpyne. Koj npse rpyne cumynanuja, TyMOp ca yBEAGHHM HAHOUECTHLIAMa MOJeNyje ce Kao
XOMOreHa cmela Tkusa W Metana [9,10], ca yrenuma koju oapaxaBajy KOHLEHTpaUUjy YBEACHHX
METaJIHMX HAHOYeCTHHa. Y HAPYyroj BPCTH MpopauyHa, METajHe HAHOYECTHIEe Ce MOAECNYjY Kao
3acebne uenuHe (Hajuelthe HaHocdepe) pacronesbeHe yHyTap 3anpemune Tymopa [11-13]. C
003upoM Ja He y3uMajy y o03Mp UMMbEHHMIlY Jia ce Ae0 EHepruje 3pauewa JICnoHyje y camuM
HAaHOYECTULlaMa, CUMYJIallije ca XOMOIEHOM penpe3eHTaljoM npeuebyjy dakrop nosehama nose.
[IpucTyn ca JMCKPETHOM TNPENCTABOM HAHOUECTHIA MOYKE Y BEJIMKO] Mepu jJa npemasubie oBaj
npobnem, aiM je HberoBa TMPHMEHa OrpaHMYeHA Ha TeOMETPHje  MUJIMMETApCKHX M
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CyOMUIIMMETapeKuX JIMMEH3Mja, LITO je Mawe Off BENMYMHe MHOrMX Tymopa. Hamme, kaxo
JMMEH3Hje PeeBaHTHUX YHyTaphequcjKux cTpykTypa W yBeaeHux HaHouecTHua Hamehy notpedy
38 MUKpOMETApCKOM M HAHOMETAapCKOM PE30JyLMjOM NpopauyHaTe pacrojele ancopboBaHe 103e,
CJIOKCHOCT (DM3UYKMX MOJIENa KOjUM Ce OMHCYje TPaHCIOPT 3paueia Ha HAHOMETApCKOj CKaim
YMHH Bpeme u3BpliaBarba MonTe Kapro cumynanuja Ha MakpOCKOINCKOM HWUBOY HEMPUXBATIHMBO
AYTHUM, U 110pe]] ONTUMHU30BaHE yNoTpede KOMITjyTEPCKHX pecypea.

Ocum wuspauyHasawa (axtopa nopehawa fo3e, ckopuje npexannuuke Moute Kapino CTyauje
ycMepeHe cy Ha ojpehuBame oOpasala AENOHOBarba CHEPruje 3pauerba, Kpo3 MpopadyH
MMKPOJIO3UMETPHCKUX BETMUNHA MOMYT pacnofiena cneuupryHe U IMHUJCKE EHEPrHje, UM KPo3
HaHOJI03UMETPHjCKe MpopadyHe koju o6e3belyjy nerassHe nHpopMauuje o natepaxiujama [14-17].
MzBecna Hecnarama pesysitata paJjuoSHONOIIKIX eKCriepuMeHaTa ca npeasuljamiMa 3aCHOBaHUM
Ha JO3MMETPHjcKUM Tipopadynuma [18,19] HaBoze Ha noTpely 3a pa3sBojeM HOBMX CHMYJIALIMOHHX
MOJZieJla BMCOKE BEDHOCTHM 33 MPOpauyH JO3MMETPUjCKMX BEIHUMHA Yy Pa3HUM Tepanujckum
cueHapujuma. OHW Ou TpebGano Ja OApaXaBajy NPHUPOLY MW CTPYKTYPY (M3HMUKMX mpolieca
(jonuzauuja, neexcuTanmja emucujomM OXKEOBHX ENEKTPOHA, (DIIyOpeclieHIM]a, 3aKOUHO 3paUere ...)
KOjU MpPETXONE XEMHJjCKMM M GHOJOWIKAM MeXaHW3MMMa paguoceHsubunusanvje (nosehana
NPOU3BOAA CIOGOAHNX pajvKana, peryianuja KUBOTHOr LuKiyca henuje, perynauuja edexra
nocMarpaya, MHJIYKOBae arnonTose ...), Ka0 M Ja YKaXy Ha KOjU HauMH M Yy KOjOj MepH
KapaKTepucTUKe (GU3HUKMX MPoLEca YCIOB/baBajy XeMHjcKe W Ouonolke mexaHusme. Y MoHTe
Kapsio cryaujama xoje ce cnpoBojie y LMIby pazymMeBara MeXaHw3ama pajuocen3ubunusaluje u
KBaHTU()MKOBama IMOBE3AHOCTH [03€ M TEParujckor OAroBopa, Mpeno3Hara je notpeba 3a
MPUMEHOM MYJITUBEJIMUNHCKOr JTO3MMETPUCKOT KOHLENTa, Koju o0yxBara Npopavyde 103€ Ha
pa3IMUMTHM cKanama (Makpo-, MUKpO- M/uiM HaHo-ckanu) [16].

IpBu 0usb NpeaIoNeHe JOKTOPCKE AUCEPTALU]E j€ a CC PA3BUjy MYJITHBEIMUMHCKE CHMYIALMOHE
METO/I€ 3a MpOopauyH AO3MMETPUJCKUX BEMYMHA HA Pa3NUuYMTHM MPOCTOPHUM cKalama, Koje he
O/lpaXkaBaTH YTHLA] Pa3IHUMTHX KapakTepa IyTatba MPUMAPHOr W CEKYHIAPHOr 3padarba Yy
¢oronckoj paguorepanuju. Llub Kojiu ce HajoBe3yje Ha NMPETXOAHW JECTE Pa3sBoj HyMEpPHUKHX
METOJa 3a WCNHTUBArbe W KBaHTU(UKOBawme paziuka Monte Kapno cumynaumja ca
XOMOIeHU30BAHOM U CTPYKTYPUPAHOM FEOMETPHJCKOM PENpPE3eHTalMjOM Peruje 0Ji HHTepeca Ko
npopadyHa ¢axropa nosehama g03e y (OTOHCKO] pamHOTEepanuju MOCIELIEH0] METalHUM
HaHOYecTHLama.

Paspoj oBux meroma omoryhuhe na ce ucTpanu yTHuaj THNa W Kapakrepa (QU3HUKMX MpoLeca
AETOHOBaa EHEPrije 3pauekba Ha pacrojieNly yKyrnHe [03€ npeaare TKMBUMa, KA0 M Ha MOTOHE
(ase paamocensnbunuzaLyje TymMopa METaJHHM HAHOYECTHLAMA (XEMHjCKYy W OMOJIOLIKY).
Paspujenn anatm u metofe ponpuHehe WACHTA(DUKOBAHY ONTUMANHHUX OCODMHA METATHUX
HaHOUYECTHIA U IPUMEHEHHX (POTOHCKMX M0Jba ca CTAHOBMILTA rioBeliakba TeparncyTCKor 04HOCa M
MIOBOJLHOI MCXoja paauvoTepanuje. JlonaTHM 3Hauaj OBMX MeToja orieaa ce y MoryhiHocTu
Kpeuparba OubiMoTeKe KOpekUMOoHUX (hakTopa, KOjUM ce KBaHTH(DHKYje ancopriliMja 3payersa
YHYTap HaHOYECTMLA W MOMONY KOjUX ce BplUM MOMpaBka BpeaHocTu ¢aktopa rnopehawa aose
npopauyHaTHX CuMyJauujaMa ca XOMOTPEHH30BAHOM pEMpe3eHTaljoM, 3a LIMPOK CcreKrap
napaMeTapa Koju ce OJHOCE Ha OCOOMHE W pacrofieNly METAIHMX HAHOUCCTHLA U YCIOBE H3Nararba
spauerby. Dopmupana 0asza xopexumoHHuX (aktopa he npu OyayhuM npouenama jonpuHoca
yBohewa HaHouecTulla nosehawy J03e MpeaTe TyMOpY 3aMEHUBATH pauyHapCKU 3axTeBHe MOHTE
Kapno cumynauuje ca CTPYKTYMpPaHOM peNpe3eHTalHjoM HaHOYeCTHLA, LITO he JA0BECTH A0
yUITele pad4yHapCKUX pecypca U yUYMHUTH HNPEKIMHUYKA HCTIUTHBAA 3a CieUU(pHUHE Teparujcke
clueHapuje ehrKacCHHjUM.
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3. HoJsa3ue xunorese

WcTpauBauky pajy OKBUpPY HOKTOpCKke aucepraiuje nohu he o crenelinx xuroresa:

CeeKTUBHOM MpPUMEHOM METATHUX HaHouecTHla y (OTOHCKO] pajuoTepanuju MOXe Ja ce
monuduKyje pacrofena ancopboBate 03¢ Y TYMOPY M OKOJIHOM TKHMBY, 4uMe ce omoryhasa
no6GoJbilakhe TepaneyTeKor MHAEKCA.

YV umiby pasymeBara (Kapakrepusaiuje) OHOJOLIKON OAroBopa M3a3BaHor joHM3Yjylum
3pauereM HEONXOJHO je [a ¢e MPOLEHE BPEJHOCTH JIO3HMETPUJCKMX BEAMUNHA PAsTHUUTHX
ckaia (MaKpo, MUKPO ¥ HaHO IO3UMETpHja), 360r uera noctoju norpeda 3a My ITHBEIMUUHCKUM
[IPUCTYTOM Y aHaJIM3K TPAHCIIOPTA 3payetha.

Monte Kapno cumysauuje TpaHCmopra 3padera Kpo3 CpeauHy Mory ja npesasuby
OrpaHMuerba eKCTIEpUMEHTAIIHE M aHAINTHYKE [O03MMETpHje y JIOCTH3ary BEpHWjEe MpOLCHE
703 ca MMKPOMETapCKOM W  HAHOMETApCKOM  PE3OJYLMJOM, Ha  MONEKYJIapHOM M
yHyTaphenjckoM HUBOY, 3axBasbyjyhn uemy ce Moike J0NMK U JI0 MPELUM3HM]UX NPOpadyHa 03¢
Ha HajReNjCKOoj CKaJIM TYMOpa M OKOJIHKX 3[paBUX TKUBA.

BapujalujoM UIMPOKOT CIeKTpa Mapamerapa Koju ofpeDyjy reoMeTpujcky MNpeacraBy
CTPYKTYpa M3JIOKEHUX 3pauetby M (u3MuKe MOJENe TPaHCIOpTa NPUMAapHOr M CEKyHAApHOr
spauera y MonTe Kapso cumyrnanmjama, moryhie je OfpeuTy ONTUManaH CKyn ocoGuHa
METaJTHUX HAHOYECTHLA U YCJIOBA 03pauMBarba y Tepanuju (POTOHCKHUM 3padereM, y TNorieny
NpeHoca eHepruje ynaaHor CHOMa Ha TYMOP U OKOJTHa TKHBA.

4. HayuHe MeTO/A€e MCTPAKUBAIHA

V okBUpY U3paze AoKTopcke aucepraumje Guhe kopuiwhene cnenehe meroze:

Teopujcka aHanuza (QU3MUKUX HHTEpaKUMja KOje KapakTepHlly TpaHCrnopT jonunsyjyher
3pauema, PEJIEBATHOr 3a NCTPAXKMBAME, KPO3 MATEPH]y.

Pa3B0j reoMeTpUjCKUX MOJIENIA CTPYKTYpa H3IOKEHHX CHOIY 3payerba.

VcarnaliaBate napaMerapa (Qu3Md4KMX MojJena TpaHcriopta jonmsyjyher 3pauewa ca
norpe6ama MyITHBEIUYHHCKUX JO3MMETPH]CKIX CHMYJIallkja i popayyHa.

Jlu3ajH, KOHCTPYHCAH€ W CIpPOBOheme HyMEpHuKiX eKcriepumeHara kopuilfiewem MouTte
Kapno texuuka npuiarofjeHnx cneuupuynum npobiiemMuma y JIOMEHY aHaniu3e ¢doToHCKE
pajuoTeparnuje nocreleHe METaIHHM HaHOYEeCTHIIA.

AHanusa pesyJrata JOOHjeHUX BapyjalujoM napaMmeTapa HyMEpHUKHX eKCriepuMeHara KOjU ce
ofHOCE Ha OCOOMHE HAHOUEeCTHUA, AMCTPUOYLHjy HAHOYECTHUA Y perdju Oj MHTepeca H
KapaKTepHCTHKE PaHOTEPANMjCKOT TPETMaHA.

Bepudukaluja pa3sBujeHnX HyMEPUYKUX METOAA 3a MPOpadyH JIO3MMETPHJCKHIX BEJIMYHHA Ha
cilydajeBUMa TPETXOAHO MyOIMKOBAHWX HYMEPUUKMX SKCIICPUMEHTA, KPO3 MPOBEpY charata
pesynraTa.

Bepudukanuja pasBujeHHX HYMEPUUYKMX METOJa  YCHOCTaB/batbeM Kopenauuje uamely
pe3yiTaTa HOBMX MpopauyHa W OACTYMama PesynTata paaMoOHONOWIKMX eKCNepumMeHara o
npensuljaba 3aCHOBAHMX Ha DAHHjUM JO3MMETPMICKHM rpopadyHuma 1yOIMKOBAHUM Yy
CKOpallb0]j JIUTEPATYPH.

5. QuexkuBaH HAYYHH JONPHHOC

Y oKBUPY NpPEJIOIKEHE TOKTOPCKE ANCepTaLuje oueKyjy ce cieielin HayuHH JONpUHOCH:

Paspoj mynrusennuuHckuX Monrte Kapno cumynalMoHMX Mojena BHCOKE BEPHOCTH,
NMPUIAroJUBHBUX CreUMpUUHIM NPOCIEMUMa aHAM3e PaujalliOHHX edexata y CIIOKEHUM
MarepHjaIHUM CTPYKTypama.




- IlpuMeHa pasBHjeHHMX MYJNTHBEIMUYMHCKHX MOJENA Y NpopadyHHMMa MHKPOJO3UMETPUJCKUX H
HAHOJO3MMETPU]CKUX BeiWunHa Ha HajghenjckoM W cyOhesnujckoM HHMBOY, 3HAa4ajHUX y
TPOLIEHH pesaTHBHE GronolKe e(UKaCHOCTH PafuOTEPANMjCKOr TPETMAaHA.

- Pa3Boj u npuMeHa METOJIE 3a MpPOLEHY YyTHlija cacTtaBa, OOJIMKa, BETMUMHE, KOHUEHTPALM]E U
pacrofiesiie HaHOYEeCTHLA, Ka0 U KapakTepUCTHKa (POTOHCKOr MM0Jba 3pauetba, Ha 03y Mpejary
TYMODY ¥ OKOJTHOM TKMBY TOKOM (POTOHCKE PajIMOTEPaNuje NMOCNEICHEe HAHOYECTHLAMA.

- Pa3poj v npyMeHa HyMEPHUYKHX MeTO/a 3a YTBPhHBaAE KOPEKIMOHKX (paKTopa y npopavyHuMa
daxropa mosehara 03¢, KOjUM Cce KBaHTH(UKYje ancoprliuja CEKyHAAPHOr 3payetba yHyTap
HAaHOYECTMIIA, LITO je T[ojaBa  3aHeMapeHa cumyjauujama ca  XOMOMeHH30BaHOM
PETPEe3eHTALM]OM PETHje HCITY hEeHE HaHOUEeCTHLIaMA.

- Moryhinoct noysnanujer npeasuljama yCrnewHocTH paguoceH3HOMIn3aluje TyMopa METaJIHUM
HAHOYECTHULIAMA Y PAa3sHUM TEPANHjCKUM CHEHApHjuMa, OC/abarbaM Ha NPELH3HUje npopadyHe
pacrioiesie IeNOHOBaHe eHepruje 3paueta, No0ujeHe nomMohy pasBUjeHUX HYMEPUUKUX METO/IA.

Ouekyje ce aa he K/bY4YHM pE3yNTaTH TNpeUIOKEHE JaucepTauuje OuTH MyONMKOBaHH Y
meljyHapoAHUM 4aconucuma.

6. Ilnan ucrpakuBama H CTPYKTypa pajaa

HcTpaxupara Be3aHa 3a u3paiy AOKTOpCKe AucepTaLuje cripobeauhe ce Kpo3 HEKONMKO (asa:

- Jepunucame TeMe JOKTOpcKe Iuceprauuje y oksupy npumena Monre Kapio merona 3a
aHanusy npobsiema y 0671acTH pajaHOIIOLIKE OHKONOTHE.

- TIlpernen nurepatype © (U3MUKAM OCHOBAMa TEpamnmuje 3PaueHeM, JO3UMETPH]CKHM
NpopauyHUMa Yy pajMoTepanujy  (ca aKUEHTOM Ha MHKPO- W HaHOJO3UMETPHjCKUM
npopayyHuMa), MeXaHu3MUMa PaanoCeH3NOMIN3alKje METAJIHMM HaHOUECTHLIaMa W METOo/lamMa
3a KBaHTH(UKOBarbe ederara bUXOBOT yBohema.

- Epanyauuja aoctynuux Monte Kapio nakera 3a TPaHCMOPT 3paqetba KOju MOTy Ja OAroBope
Ha 3aXTEBE UCTpaXKaBarba IJaHuPaHWX Yy OKBUPY AMCEPTALHM]e 1 carye/iaBatbe bHXOBHX IOMETa.

- Pa3Boj OpUrMHAJHUX MYJTHBENHUMHCKUX MoHTe Kapno cumynaluoHUX MOJENa 3a npopayuyH
JI03€ NPUMEHOM HaNpeHNX pauyHapCKUX agaTa i MporpaMepekux TEXHHKA.

- PasBoj BumedasHe MeToje Ha 6asv MYJTHBENMUMHCKHX CHMMynaluja koja he omoryhnti
JeTalbHy aHalu3y yTulaja ysoherba HAHOUECTULA y PErHjy OJl HHTEpeca Ha pacroieny 103€ y
TyMOpY U OKOJIHOM TKHBY KOJ| (JOTOHCKE TEpanuje 3payetbem.

- Jimsaju u crposoljerbe HyMEpHUKHX CKCIIEPHMEHaTa y LHJbY MCTIUTHBARbA 1 KBAHTH(HKOBAMbA
pasmika MonTe Kapno cuMysauija ca XOMOTEHH30BAHOM H CTPYKTYPHUPAHOM T€OMETPH]CKOM
perpe3eHTALMjOM peruje ol MHTepeca KO npopauyHa dakrtopa noseharsa f03e y POTOHCKO)]
pajuoTeparyjy MocrelleHo) METAIHUM HaHOYeCcTHLAaMa.,

- CucremarHsauuja 1 aHaju3a pe3ysTaTa HyMEpHUKUX eKCriepuMeHaTa.

- Bepuuxauuja pa3BHjeHHX HYMEPUUKHUX pelletba.

- O6yKa KaHAW/aTa 3a Hcabe HayuHUX nybnuKanuja.

- TlpnKa3 HajBaXCHMJMX PE3Y/ITaTa M 3aKibydaka MCTPaXKMBAHA KPO3 HayuHe mybauKauuje.

- Hspajaa JloKTopcKe AucepTalmje.

7. 3ak/by4yak H peasor

Ha ocHOBY NpuWJIOKeHe AOKYMEHTAalMje M yBMAA y AOCAJaLlbH HAayHHO-HCTPAKMBAYKHM  pajl
xanaupata Ciobomana Mumytunosuha, macT. umK. en. W pau., Komucuja je saxbyuuna na
KaHMIaT HCIyhaBa CBE YCJIOBE Ja IIPUCTYIIH pafy Ha NPEIOKEHO] TeMH NOKTOPCKE aucepratuje
noj HacnosoM "Mynrtusenuuuncke Monte Kapno cumynauuje y (HoTOHCKO] pajuoTepanuju
MOCNENIEH0] METATHUM HaHOUeCTHIamMa",




Cno6oman MuaytrHoBUh je y CBOM J0CaJalIbEM CTYIMjCKOM M HAYYHO-MCTPAIKMBAUKOM Paly
J0Ka3a0 Ja OJUIMYHO IO3Haje obaact K0joj mpHnaja MPeJIoKeHa macepranmja. Mcromno je
CAMOCTAHOCT W KPEeaTMBHOCT Y pellaBaiy aKTyeJHUX MHTamba y nomedy Mounre Kaprno
CHMyNallMja TPAHCIIOpTA 3padyerha M aHAIH3e paaujanoHux edexara y CIOMKCHUM MaTepujaTHAM
cTpykTypama. [Iperno3naBiiy HEMCTPAKEHE acTIeKTe MepCIeKTUBHE HOBE PAMOTEPAIHjCKe TEXHAKS
oCTelleHe METATHAM HAHOUECTHIAMA, T0Ka3ao je crocoBHOCT Ja jOoII YBEK HEepeHICHUM
npoGrieMiMa Tiprlje Ha OPUTHMHAIAH HAYMH M MOHYJH HOYS/aHa pewrersa Kkoja he JaTv 3HayajaH

JOIPYHOC TPHOIMKABabY 0BE TEXHHUKE KIMHAYKOj IPUMEHH.

[IpeioxeHa Tema IpHIaza yakoj Hayuroj obmactu HyxyieapHa TexHuKa U OJIHOCH c¢€ Ha
myrtrBesmanHcke Monte Kapio chMyJangje MHTepaKkupje HOTOHCKOr jonmsyjyher spauema ca
MaTepHjallHOM CpPEJIUHOM, NPUMEIbeHe Y aHalli3h pavoceH3OMIM3aIMje TyMOpa MCETalHUM
HAHOUGCTHIAMA. Pe3yITaTH 1OKTOPCKE IMCEPTALIN]e oMmoryhwuhe mpelusHHje IpopauyHe pacroaee
JICIIOHOBAHE CHeprije 3padera y (POTOHCKO] pajuoTepaHji MOCTeIeH0] HAHOYECTHIIAMA. Taxohe
he jomprHeTH GOJbEM pasymeBamby (QM3MUKAX MEXaHM3aMa pajmoceH3ubMIM3aLMje, Kao M
KBaHTU(UKOBAY YTHI@aja amcopOoBaHe 03¢ Ha Guononiky edurkacHoCT pa(OTePAIIHjCKOT
TpeTMaHa.

C of3upoM Ha 00pa3jiokersa U IMO3UTHBHC OLCHE HABEJCHE y OBOM H3BELIT4]y, Komucuja
npemaxe HacraBro-Hay4HOM pehy EnexTpoTeXHUYKOr (akynrera YHHUBEpP3UTETA Y Beorpany na
kanguaary Crnobopamy Munytunosully onobpu u3pamy MOKTOPCKE JucepTallje 101 Tope
HaBEJCHHM HACJIOBOM. 33 MEHTOpa M3paie JOKTOPCKe AucepTandje mpeIaxe ce Ap Muoun
Byjucuh, Baupeanu npogpecop ENeKTpOTEXHHIKOT (paxynrera y beorpany.
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