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Struqna biografija

1 Biografija, nastavna i nauqna aktivnost

1.1 Osnovni biografski podaci

Milan Dam�anovi� je ro�en 1953. godine. Diplomirao je 1975. godine na Fiziqkom
fakultetu u Beogradu, gde je, nakon poslediplomskih studija magistrirao 1978. i dokto-
rirao 1981. godine u oblasti teorijske fizike. Od 1977. godine je zaposlen na Fiziqkom
fakultetu, kao asistent, docent (od 1983. godine), vanredni profesor (od 1989. godine) i
redovni profesor od 1994. godine.

1.2 Nastavna aktivnost

Na redovnim i poslediplomskim studijama je predavao ili predaje vixe predmeta iz obla-
sti kvantne i matematiqke fizike, kompjuterskih metoda fizike i klasiqne mehanike.
Autor je u
benika "Hilbertovi prostori i grupe", "Simetrije u kvantnoj nerelativi-
stiqkoj fizici" i "Zbirke zadataka iz konaqno-dimenzionalnih unitarnih prostora", te
vixe nerecenziranih u
benika i zbirki zadataka za predmete koje je predavao. Rukovodio
je izradom qetiri doktorske teze, pet magistarskih i preko 20 diplomskih radova.

Od 2003. godine je profesor na poslediplomskim studijama "Nanonauke i nanotehnolo-
gije", Aristotelovog univerziteta u Solunu (dr�i predava�a na kursu Modeli i teorije
molekularnih i atomskih procesa), a 2005. i na Internacionalnoj poslediplomskoj xkoli
"Jo�ef Xtefan" instituta u �ub	ani.

Prodekan za nastavu Fiziqkog fakulteta bio je od 1991 do 1996. godine. Od 1997. je
xef Katedre za kvantnu i matematiqku fiziku, a od 2000. godine je koordinator smera
"Kvantna, klasiqna i matematiqka fizika" poslediplomskih studija fizike.

Qlan je Nacionalnog saveta za visoko obrazova�e u periodu 2006-2011. godine, a Na-
cionalnog prosvetnog saveta u periodu 2012-2017. godine.

Inicijator je i prvi rukovodilac zajedniqkih doktorskih studija Fiziqkog fakul-
teta, Instituta za fiziku i Instituta za nuklearne nauke "Vinqa". Tom prilikom napra-
v	en pravilnik je kasnije poslu�io kao model za doktorske stuje koje osnivaju fakulteti
sa institutima na Unverzitetu u Beogradu. Danas je koordinator smera "Kvantna i ma-
tematiqka fizika".

1.3 Nauqna aktivnost

M. Dam�anovi� je autor oko 200 nauqnih publikacija (od toga 120 u vode�im nauqnim qa-
sopisima), dva poglav	a u znaqajnim monografijama vode�ih svetskih editora [B7,B10],
monografije Line groups koju je izdao ”Springer”, preglednog rada Modified group projec-
tors u jednom od najva�nijih qasopisa za fiziku Physics reports (IF20) i jedne doma�e
monografije [B6], a odr�ao je preko 50 predava�a na me�unarodnim konferencijama (od
toga je polovina po pozivu). �egovi radovi su citirani preko 2000 puta u qasopisima
(bez svojih i koautorskih autocitata), od qega preko 100 puta u monogafijama. Dva puta je
bio je kopredsedavaju�i doma�e konferencije "Nacionalni simpozijum fizike kondenzo-
vane materije", i koeditor zbornika radova [B9,B10]. Recenzent je svih vode�ih qasopisa
Ameriqkog i Evropskog fiziqkog druxtva iz svojih oblasti.

Osnivaq je i rukovodilac Laboratorije za nanostrukture Fiziqkog fakulteta, koja
je od nastanka, 2000. godine, vode�a laboratorija u oblasti nanonauka u zem	i. Zato
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je imenovan za qlana nacionalne Komisije za nanonauke i nanotehnologije. Prodekan za
nauku bio je od 1998. do 2002. i od 2007. godine.

Bio je koordinator tri doma�a nauqna projekta (2002-2005, 2006-2010, 2011-2019) i
jednog projekta Xestog okvirnog programa Evropske Unije, i nekoliko bilateralnih pro-
jekata sarad�e Laboratorije za nanostrukture sa vode�im laboratorijama iz Francu-
ske, Rusije, Slovenije, Grqke i dve iz Nemaqke. Dodatno, uqestvovao je na jox nekoliko
doma�ih i me�unarodnih projekata.

Odr�ao je niz seminara i predava�a po pozivu na velikim evropskim univerzitetima.
Posebno se izdvajaju "Dekada nanotuba", novembra 2001. godine na Aristotelovom univer-
zitetu u Solunu, kojim je obele�ena desetogodix�ica otkri�a ug	eniqnih nanotuba i
"Eugen Vigner" novembra 2005. godine na Tehniqkom univerzitetu u Berlinu, povodom ju-
bileja diplomira�a nobelovca na ovom univerzitetu i dava�a �egovog imena novoj zgradi
departmana za fiziku. Predavao je na let�im xkolama "Fizika i hemija modernih ma-
terijala" (Bijalistok, Po	ska, 1997. godine), i NanoteXnology u Solunu (2007 i 2008).

Za uspexan rad je od strane Ministarstva za nauku nagra�en 1985. i 2003. godine. Za
rad [A32] "Puna simetrija, optiqka aktivnost i potencijali jednoslojnih i vixeslojnih
nanotuba" dobio je najpresti�niju doma�u nagradu za fiziku "Prof. dr Marko Jari�".
Prvi je dobitnik Godix�e nagrade Fiziqkog fakulteta za nauqi rad 2009. godine. Tokom
2006. godine je izabran za dopisnog qlana Srpske akademije nauka i umetnosti, a 2012 za
redovnog qlana.

2 Pregled nauqnih rezultata

Od 1976. godine do danas M. Dam�anovi� radi u oblasti kvantne mehanike, simetrije i to-
pologije niskodimenzionalne materije, te u teoriji kvantnih korelacija. �egovi najva�-
niji nauqni rezultati su vezani za simetriju (razvoj teorije i klasifikacija linijskih i
diperiodiqnih grupa) i kombinatornu topologiju (grafovi generisani relacijama kompa-
tibilnosti reprezentacija grupa) u kvantnoj teoriji nanosistema. Metodoloxki, ovi su
rezultati bazirani na doslednoj primeni pune simetrije strukture, xto je omogu�ila ori-
ginalna tehnika modifikovanih grupnih projektora, koju je M. Dam�anovi� sa mla�im
saradnicima razvio i ugradio u samostalno razvijan kompjuterski program POLSym.

2.1 Kvantna spletenost i teorija mere�a [A7, A14, A15, A17{A19, A21, A22,
A40,B13]

Pokazano je da je svaki fiziqki proces (u kome raste entropija) kompozicija kolapsa i
evolucije. To omogu�ava da se kolaps razmatra ravnopravno sa evolucijom, bez nu�ne veze
sa mere�em. Neki od rezultata daju alternativno vi�e�e moderne teorije spontanog ko-
lapsa kao unifikacije klasiqne i kvantne mehanike. Klasifikovani su mogu�i procesi
mere�a, uz analizu realnih eksperimenata. Pokazao je da u sukcesivnim mere�ima evo-
lucija sistema mo�e da se opixe izme�enim, kolapsiranim hamiltonijanom. Vremenska
zavisnost sred�ih vrednosti fiziqkih veliqina vodi ka funkcionalnom integralu sa
kolapsiranim dejstvom, a u kontinualnom limitu se dobija zamrzava�e sta�a.

2.2 Simetrija i teorija grupa [A1{A6, A8{A11, A13, A19, A20, A23, A63, A77,
A119,A120,B11]

Osnovni rezultat doktorske teze M. Dam�anovi�a je faktorizacija linijskih grupa (opi-
suju simetriju polimera, nanotuba i drugih kvazi jednodimenzionalnih kristala). Taj
rezultat je kasnije proxiren na simetrije slojeva (diperiodiqne grupe). Ovaj pristup
je omogu�io kompletnu klasifikaciju samer	ivih i nesamer	ivih grupa, i kasniju im-
plementaciju u program POLSym. Pored toga, klasifikovani su svi sistemi sa ovakvim
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simetrijama, ireducibilne reprezentacije ovih grupa i �ihova veza sa kvantnim broje-
vima koji su potom pridru�eni energetskim zonama. Tako su dobijena sva selekciona
pravila, koja odre�uju sve fiziqke procese. Ovde spada i prvi dokaz Jan-Telerovog teo-
rema za kvazi jednodimenzionalne sisteme, kao i pokaziva�e naruxe�a ovog teorema kod
nekih visokosimetriqnih strogo dvodimenzionalnih slojeva, me�u kojima su i visokotem-
peraturni superpprovodnici. Od skorijih rezultata se mogu pomenuti razrada teorije
dvostrukih grupa (za uvo�e�e simetrijskih razmatra�a kod sistema sa spinom) te ra-
zvoj teorije linearno-antilineranih reprezentacija crno-belih i sivih grupa u formi
pogodnoj za kompjuterski rad.

U poqetne teme istra�iva�a primene simetrije spadaju optiqka apsorpcija u dipolnoj
aproksimaciji (sa primenama u analizi Ramanovih i infra-crvenih spektara, i optiqkog
dihroizma). Kod nesamer	ivih sistema je pokazano da u nekim situacijama nesamer	ivost
dovodi do separatne dinamike podsistema; zanim	iv aspekt ovoga je, predikcija odsustva
tre�a koaksijalnih nanotuba, koja je eksperimentalno proverena. Tako�e su klasifiko-
vane i prouqene normalne vibracije polimera, nanotuba i niza slojeva. Kroz vibronsku
interakciju je predvideo i na zanim	ivim primerima prouqio nestabilnost rexetke:
pokazao je da se Jan-Telerov efekat mora ispo	iti i kod kvazi jednodimenzioalnih kri-
stala, tj. da degenerisanost osnovnog elektronskog sta�a dovodi do distorzije rexetke
zbog elektron-fononske interakcije. Nasuprot tome, pokazao je da anomalije ove inter-
akcije naruxavaju Jan-Telerov teorem kod nekih diperiodiqnih sistema. Najva�niji
primer je CuO2 sloj visokotemperaturnih superprovodnika: upravo elektronska sta�a
koja daju karakteristiqno dx2−y2 spariva�e ne ose�aju distorzije rexetke.

Treba pomenuti analizu samer	ivih i nesamer	ivih faznih prelaza. Koriste�i me-
tod epikernela za odre�iva�e naruxene simetrije, M. Dam�anovi� je razvio precizni
kvantno-mehaniqki opis neprekidnih faznih prelaza. Ove sasvim opxte rezultate je,
pored uobiqajenih primena, upotrebio i za opis redukcije kvantnog sta�a i pomenute
Jan-Telerove nestabilnosti, jer je pokazao da su i ovo procesi naruxe�a simetrije. Ten-
zorska svojstva parametra poretka je naxao tehnikom modifikovanih grupnih projektora.
Rezultati se mogu generalisati i na gradijentne simetrije koje se u teoriji kondenzovanog
sta�a pojav	uju u okviru adijabatske aproksimacije.

Neki od doprinosa u ovoj oblasti su i samostalni matematiqki rezultati, kao npr.
prvi qlanak [A1], kojim se daje algoritam tra�e�a podgrupa indeksa 2 u grupi koja je
slabi direktni proizvod svojih podgrupa.

2.3 Topologija kristalnih zona [A117{A120]

U posled�e dve godine je simetrijskim metodima, uz pomo� kombinatorne topologije, iz-
vrxena klasifikacija topoloxkih faza izolatora i semimetala, i samo mali deo ovih
rezultata je objav	en krajem 2020. godine.

2.4 Modifikovani grupni projektori [A25{A27,A29,A34,A35,A56,B13]

Rad na problemima vezanim za spletena sta�a, kombinovan sa simetrijom je doveo do spe-
cifiqne modifikacije teorije Vignerovih grupnih projektora, qime je dobijen kvantni
algoritam modifikovaih grupnih projektora. Naime, simetrijski adaptirani bazisi se
koriste u nizu fiziqkih problema i �ihovo nala�e�e je zapravo grupno teorijska strana
rexava�a svojstvenog problema hamiltonijana (Xredingerove jednaqine) sistema sa si-
metrijom. Klasiqni metod koristi Vignerove projektore, koji zabog sumira�a po grupi
nisu pogodni za beskonaqne (posebno nekompaktne) grupe, a tako�e ni za kristale zbog
beskonaqne dimenzionalnosti prostora sta�a. Metod modifikovanih projektora koristi
samo generatore grupe, u pomo�nom prostoru koji je proxireni prostor sta�a sistema, ali
ima relevantni prostor koji je konaqno-dimenzionalan, sa bazisom maksimalno spletenih
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vektora, i koji se izdvaja kao oblast likova proxirenih projektora; pri tome svaki ba-
zisni vektor ovog potprostora jeste jedan spleteni ireducibilni deo standardnog bazisa.
Metod je primen	iv i na nekompaktne i (na nivou algebre) na Lijeve grupe, uz prirodno
izdvaja�e Kazimirovih invarijanti. Zbog subordinacije algebarskoj strukturi grupa, me-
tod potpuno podr�ava indukciju reprezentacija, te se radi sa konaqno-dimenzionalnim
prostorima; to je maksimalna generalizacija (na proizvo	ne linijske, diperiodiqne ili
prostorne grupe) Blohovog metoda (za translacionu podgrupu).

2.5 Raqunarski program POLSym [A35,B7,B13]

POLSym je kompjuterski program za rexava�e Xredingerove jednaqine elektrona, fono-
na, spinskih talasa i ostalih dinamiqkih podsistema, posebno efikasan kod polimera,
nanotuba i tankih filmova. Algoritam je izuzetno efikasan zahva	uju�i potpuno im-
plementiranoj simetriji kroz tehniku modifikovanih grupnih projektora: bez aproksi-
macije koristi samo po jedan atom sa svake orbite (npr. jedan atom za nanotubu), xto je
teorijski maksimalna mogu�a optimizacija. Omogu�io je masivne proraqune i u okviru
najpreciznijih modela, kao xto je metod funkcionala gustine. Koristi se u nekoliko
svetskih istra�ivaqkih grupa. Pored toga, implementirani su simboliqki algoritmi za
automatsko generisa�e svih ireducibilnih reprezentacija proizvo	nih taqkastih, li-
nijskih i diperiodiqnih (koncept je mogu�e primeniti na sve grupe, ali su ove izdvojene
kao oblast interesova�a) jednostrukih i dvostrukih, obiqnih i magnetnih grupa. U toku
je probna postavka ovih rezultata na internet stranicu NanoLaba (www.nanolab.rs) kako
bi se na ovaj naqin omogu�ila dostupnost podataka (neki su potpuno novi, nepublikovani)
nauqnoj javnosti. Na sliqan naqin, algebarskim kodovima su date i mnoge operacije sa re-
prezentacijama, qime je omogu�ena simetrijska analiza osobina sistema. Konaqno, sve ovo
je iskorix�eno za konstrukciju i klasifikaciju grafova qiji su verteksi ireducibilne
reprezentacije, a veze date relacijama kompatibilnosti, xto je kombinatorni pristup
topologiji energetskih zona, tj. klasifikacija topoloxkih faza kristala.

2.6 Nisko-dimenzionalni kristali: nanotube i slojevi [A12,A24,A30,A32,
A33,A36{A39,A41{A116,B8,B10]

Kompletna simetrija karbonskih i neorganskih nanotuba, te nekih novosintetisanih cink-
oksidnih nanostruktura, opisana je linijskim grupama. Ovo je iskorix�eno za efikasan
proraqun osobina hi	ada nanotuba (konfiguacije, elektronske i vibracione energije,
selekciona pravila, tenzor provodnosti, optiqka svojstva) programom POLSym. Pred-
vi�ena je optiqka aktivnost i dihroizam nanotuba, te veoma slaba interakcija zidova
vixeslojnih nanotuba, qak i mogu�nost super-glatkog relativnog kreta�a, xto su vode�e
svetske grupe eksperimentalno verifikovale kao "teleskopski efekat". U literaturi se
ovi rezultati xiroko koriste u kontekstu projektova�a nanomaxina.
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[A3] I. Božović, J. Delhalle, M. Damnjanović,
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Magnetic line groups III. Corepresentations of the magnetic line groups isogonal to the point groups Dn,
Cnv, Dnd and Dnh,
Phys. Rev. B 43 (1991) 13482.
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Single-wall carbon nanotubes phonon spectra: symmetry based calculations,
Phys. Rev. B 68 (2003) 045408.
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[A69] T. Vuković and M. Damnjanović
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[A70] I. Milošević, Z. Popović, G. Volonakis, S. Logothetidis and M. Damnjanović
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On the Pentaheptite Nanotubes,
Materials and Manufacturing Processes, 24 11241126 (2009)
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