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OJLITYKY

VCBAJA CE Ilman nHayuHo-ucTpaxuBadkor pana IIpupomHo-mMaremMaTHuxor

dakynrera YHuBep3utera y Humy 3a akpequraniony EpUOL.
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[Inan mHayuHo-ucTpakuBaukor pajga llpupogHo-maremaTuukor (akyiarera
Yuuepsurtera y Hutry 3a akpeAUTaIIMOHU MEPUOJI, CACTABHU j€ JIE0 OBE OJUTYKE.
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Omryky mocTaBUTH: NpoJieKaHy 3a HayKy, Ciry:kOu 3a oIuTe U IpaBHe MOCJIOBE U

apxuBu Cexperapujara axynrera.

HACTABHO-HAYYHO BERE ITPUPO/THO-MATEMATHYKOI' ®PAKYJITETA




IIVIAH HAYYHOUCTPAKNBAYKOTI PAJIA
MMPUPOJHO-MATEMATHYKOI' PAKYJITETA YHUBEP3UTETA Y
HUIIY 3A AKPEAUTAIIMOHU HEPUO/

[Ipuponno-marematnuku ¢dakynrer y Humy je oOpa3oBHO-HayyHa YCTaHOBAa KOja peayn3yje
aKaJeMCKe CTYAHMjCKE MporpamMe W pa3BUja HAYYHOUCTPAKUBAYKKA M CTPYYHH paa y CBUM
obnmacTuMa 0Opa30BHO-HAYYHOT IM0JbAa MPUPOTHO-MATEMATHUYKUX Hayka. DakynTeT peanusyje
CTyAMjCKE IporpaMe M HayyHa HCTpaKuBamba M3 oJAroBapajyhe HaydHe oO0NacTH TpEKO
Jlenaptmana kao oOpa3oBHE, HaydYHE W CTpPy4YyHE opraHuzainuone jaunuie. Ha ®akynrery
nocroje cienehu nenaprmanu:

- JlemapT™aH 3a OMOJIOTH]Y U €KOJIOTH]Y;
- JlemaptmaH 3a reorpadujy;

- JlemapTMaH 3a MaTEMaTHUKY;

- JlemapTMaH 3a pauyHapCKe HayKe;

- [emaptman 3a qWBHKy;

- JlemapTMaH 3a XeMHjy.

JAEITAPTMAH 3A BUOJIOTHJY U EKOJIOT'NJY

1. Jdocamamma Hay4yHa JeJJaTHOCT

HayunouctpaxuBauka nenarHocT Ha JlemapTMaHy 3a OMOJIOTH]Y U €KOJIOTH]Y j€ pealn3oBaHa y
OKBHPY OOTaHHYKHX, 300JI0IIKUX, CKOJOUIKIUX U OMOTEXHOJIOMIKUX UCTPAKUBAYKUX MTPOjeKaTa.

PeanmzoBana cy mukpomopdoiomka, GpuToxemMujcka U MoJeKyJapHa UCTpakuBamba OMJbaka M
IbUXOBH NPUMEHJbUBH acnieKTu. [IpoydaBaH je OMOIMBEP3UTET, OJIPKUBO KOpUlTheme 1 3alTuTa
ousbHOr cBera CpOuje M bBankaHCKOT MOMyOCTpBa, Kao M Tajemhe JEKOBUTUX U YTPOKEHUX
OWJbHUX BpCTa Y in vitro KyaTypama. BpiieHo je u3onoBame M HACHTH(UKALMja TPUPOJHUX
pou3Bo/ia Ousbaka U JIMIIAjeBa U UCIIUTHUBAKE HUXOBE OMOJIONIKE aKTUBHOCTU U AIVIMKAaTHBHE
BpeaHOCTH. Pa3BHjaHe Cy HOBE EJIEKTPOXEMHJCKE M XEMHJCKE METOJAEC Yy CHHTE3U OPraHCKUX
JenUBbEema O] MHTEpeca 3a MEAUIIUHY U (papMaiujy.

CrpoBoljeHa Cy MpEeTKIMHWYKA W KJIMHUYKA WCTPAXKMBAambUMa T€Ha W MOJIYJATOpa pPEeIoKC
henujcke curHanuzanmje y UMyHCKOM, HH(IaMaTOpHOM | TpoirdepatuBHOM oaroBopy henwje.
PazBujana je MoJieKyJlapHa JHMjarHOCTHKA TJHOOJacToOMa W TIpHUMEHa (QYHKUIMOHATHHUX
YIJbEHUYHUX HAHOIEBM M HAHOYECTHIIA 3JlaTa 3a MPUIPEMY ICHIPUTCKUX henuja y Tepanuju



Tymopa. Paguio ce je Ha KOHCTpyHCamy BHUPTYEIHOT KOIITAaHO-3TIIOOHOT CHCTEMa YOBEKa U
HETOBO] MPUMEHH Y TIPETKINHUYKO] U KIIMHUYIKO] TIPAKCH.

HcnutruBan je OMOIMBEp3UTET KJbYYHUX Tpyla apTporoja M OWJbHUX MATOreHa y ILHJbY
yHanpehema kopunthema 3emibumira y Cpouju.

Pa3Bujana je OMOCEHCHHT TEXHOJIOTHja M TJIOOATHM CHUCTEM 3a KOHTHHYHpaHa UCTPaXKUBamba U
WHTETPUCAHO yINpaBJhbalkbe eKocHcTeMuMa. [IpoydaBaHM Cy MeEXaHW3MHU aJanTaiuja,
OMOMOHHUTOPHHT U KOH3EpBaIija OMOIUBEP3UTETA.

3amocnenn Ha JlemapTmaHy 3a OHOJIOTH]y W €KOJIOTHJy CYy YYECTBOBAJIM M Yy pealu3aiyju
npojexaTta 3aBoja 3a 3alITHTY NpHpoje. BpiieHo je mpubaBsbame mojaTaka U Jpyrux yciayra y
IUJbY yCIIOCTaBJbama eKoyomke Mpexe y PemyOmumm Cp6uju m EBporickoj yHuju. 3atum,
npubaBsbame MOAATaka y LWJbYy HM3paje LPBEHUX JIMCTA MOjEAMHAYHMX Tpyla OpraHu3ama
¢nope, dayne u rpuBa y Peny6muiu Cpouju. CnpoBol)eH je MOHUTOpUHT (iope, OaTpaxo- u
xeprietodayne [IMO ,.Brnacuna®, Il ,,CuheBauka knucypa®, CPII ,Jenamnuyka ximucypa’™ u
CII ,,Punamka“ xonq Cokobame. ObaBibaHa je MHBEHTapH3alldja M MPOLEHA CTamba KIbYYHUX
enemenara (¢guope, QayHe, (QHU3HMUKO-XEMH]CKHX KapaKTepUCTUKA CTaHMIINTA) 3alITHheHor
npupogHor 1o6pa CrioMeHUK npupoe ,Jlanunauka ciatuHa’.

Pesynratu ucrpaxuBama cy y nepuoay ox 2018. mo 2019. rogune 6mim 00jaBJbeHH Y OKBUPY:
12 panoBa kareropuje M21a, 16 pagoBa kareropuje M21, 20 pamoBa kareropuje M22 u 26
panoBa kateropuje M23.

HayunoncrpakuBauka IeTaTHOCT 3amocieHUX Ha JlemapTMaHy je peann3oBaHa U y OKBHPY
Beher Opoja mehyHapomuux mpojekata monyT XopuzoHT 2020., Erazmus+, Ommaepannux IPA
npojekata, COST akmuja, ECOBIAS-a u np.

Jlenaptmad 3a OWOJIOTH]y M €KOJOTH]y je opraHu3oBao MehyHapomnu Haydynu ckyn - 13th
Symposium on the Flora of Southeastern Serbia and Neighboring Regions.

HacraBuuim u capaanuiy JlenmaprMaHa cy yu4ecTBOBAIM Y Mel)yHapOJHUM HayYHUM CKYIIOBUMA
Koju cy Omnu onpxkanu y Cpouju, Pymynuju, Mekcuky, Utanuju u HoBom 3enanny.

2. IlnanmpaHa HCTPaKUBAKHA

JlemapTMan 3a Ouonorujy u exoijorujy he ce mpujaBpuBaTH Ha onromapajyhe KoHkypce 3a
IIPOjeKTe Koju ce Oyay MojaB/bUBAIM y CPEICTBMMA jaBHOT MH(pOpMHCama WU Ha MHTepHeTY,
CaMOCTAJTHO WJIN Y Capaibu ca IPYTUM HHCTHUTYIMjaMa.

Ha Karenpu 3a OoTaHuky cy IUJIaHUpaHa TaKCOHOMCKA, aHATOMCKa, (DUTOXEMU]CKa,
¢durtoreorpadcka U €KOJIOIIKa UCTPAKUBAKHA BACKYJapHUX OMJbaKka paJl TAKCOHOMCKE PEBHU3H]E
KPUTHYKUX TaKCOHA W TMPOIEHE YrpOKEHOCTH OJa0paHUX TaKCOHAa ca IUJbEM HHHXOBE
KOH3epBalyje. 3aTuM, IUIAaHHpA C€ NPUKYIUbalke IOJaTaka O paclpoCTPameHlhy 3HAYajHUX
(ayTOXTOHMX U aJOXTOHMX) TaKCOHA BacKylapHe (iope, yrBphuBame 3aKOHUTOCTH MTPOCTOPHOT
pacriopesa CHELUMjCKOT AMBEP3UTETa, YTBphHBame CTENeHa WHBAa3WBHOCTH, YTBpPHUBamE



OMOMHIMKATOPCKOT TMOTEHIM]jajla OMJBHUX BpCTa M MOTYhHOCTH TpuMeHe y (puTOCaHalMjCKe U
duropemeenujamujcke cBpxe. HacraBuhe ce ekosomka u (QUTOLEHOJONMKA HCTPAXKUBAKHA
ona0paHUX BereTaljCKUuX THUIOBAa. Bpmmhe ce wucnutuBame MOpGONOTHjE U CTPYKTYpe
KIE3JaHUX TPUXOMa apOMaTUYHUX OWJbaka y OJHOCY Ha TPOIEC CEKpeluje OMOIOIIKH
AKTUBHUX JeNCHA, Ka0 U UCIUTHBAamE ePeKTa CpeaUHCKHX (pakTopa Ha cajapikaj M cacTaB
€TapCKUX yJba apOMAaTHUYHUX OWJbaka M ONTHMHU3AIMja yCJIOBa 3a MPOAYKIHU]Y CEKyHIapHHUX
MeTabonuTa y in vitro KynaTypama u3naHaka. HacraBuhe ce TepeHcka u mabopaTopujcka
UCTPAXMBaba  (QIIOPUCTHUKHUX, (PUTOLICHONOMIKUX U  (UTOXEMHUJCKUX  KapaKTEPUCTHKA
MOXKapuIITa Ha IUIAHUHM Buanuy W Ha JernoHMjaMa U jaloBUINTHMa Pynapcko MeTamypiiko
XeMHujckor kombOuHata ,, Tperuya“. Ilmanupana cy Qapmakonmka u eTHO(apmakoiIoImKa
UCTPaXMBama JIGKOBUTHX OWbaka jyroumcrouHe CpOuje ca moceOHMM ocBpToM Ha ITupoTcku
okpyr. McnutuBahe ce yTHIla) XOpPMOHAJIHUX W HYTPUTUBHUX (hakTopa Ha pereHepaiujy Bpcra
Micromeria pulegium, M. croatica n M. graeca y KynTypH in vitro. Bpimmhe ce ontumanu3saiuja
yclioBa 3a perenepauujy Ouseaka Pinus heldreichii i P. peuce myTeM coMaTcke eMOpHOTeHese.
Hcnutuahe ce ¢usmonomku oaroBop Ouibke xumnepakymynaropa Salsola tragus Ha cTpecHe
yCIIOBE BUCOKE KOHIICHTPAllKje MUHEPATHUX COJIH y XpaHJBbHBO] IOUIO3H in Vitro.

Ha Karenpu 3a excrniepuMeHTanHy OHOJIOTH]Y M OMOTEXHOJIOTH]Y j€ TUIAaHUPAHO HCIUTHBAE
yTUllaja OWJbHUX yJba Ha IMapaMeTpe OKCHJIATUBHOI CTpeca, HHXOBAa T€HOTOKCHUYHOCT U
TOKCUYHOCT, Ka0 ¥ eeKaT HaHOMAPTHKYJIa TUTAHUJYM TMOKCUAA Ha MPEKHUBIbaBabE, MIIOAHOCT,
pasBuhe M TEHCKY eKcmpecH]y y mojen cuctremy Drosophila melanogaster. Ilnanupan je
HACTaBaK TMpPHKYIUbajba Y30paka M Mapa@UHCKUX Kalyna Juy3HHX TJIHOMa Ca LUIbEM
JeTepMUHaIje OMoMapkepa CHeU(pHUUHUX 3a CPICKY MOIMyJanyjy nanujeHata. Bpmuhe ce
KBaHTHU(UKAIMja CTENeHa MeTwianuje npomotopa TreHa 3a O(6)-mermnryanus-/{HA
metuntpancepasy (MGMT) y y3opuuma [udy3HHX TIJIMOMa METOJOM METHUJIAIMOHO-
cneuupuynor PCR-a (MS-PCR) u Real Time PCR-a. 3atum, nerepMuHaiyja MyTaluja reHa 3a
m3ormrpar gexuaporenasy 1 u 2 (IDH1 u IDH2) y y3opuuma nudy3nux rmmoma merogom PCR-
a u cekBeHIMpameM. CrpoBoauhe ce eBaslyanMja CTeleHa METHIIAIMje MPOMOTOpa IeHa 3a
nporenH Hanuk xutuHa3w 3 (CHI3L1) m meroBe MOY3MaHOCTH 3a MPEAUKIHN]Y U MPOTHO3Y
rnuobnactoMa. Bpmmhe ce MosnekynapHO-OMONOIIKO HCTpakMBambe TeHa (CrenuuIHux
MyTalyja) OArOBOpHHX 3a ryOutak ciyxa: um3onanuja JIHK w3 npukymbmHHX y30paka,
kBanTU(ukanuja u3onoBane qPCR wu anen cnamuduunu PCR 3a cenexkroBane wmyranwje,
kBaHTH(UKanrja y3opaka-kiacnyadn PCR wu  aHamm3a amMmimpUKOBaHMX CEKBEHIIM Ha
TeHEeTHYKOM aHanu3atopy. McnutuBahe ce duTopemenujanvionn moTeHOHjan BpcTe Lepidium
sativum y amncOpIIMjU OJIOBa, IMHKAa M Oakpa KopuimhemeM OMbHUX henujcKuxX KyaTypa U
onpehuBahe ce neramHe u cyOneTanHe KOHIEHTpaIryje arncopboBannx merana. Pamgmhe ce Ha
yTBphuBamy edekara eTapckux yJba apoMaTHUYHUX OWJbaka Ha pacT MAaTOreHa XpaHe, y MOJAENTy
XpaHe, ca IUJbeM IMpOHallacka MPHUPOJHUX KOH3EpBaHaca, Kao M YTHUIAja €TapCKUX yJba Ha
(dakTope BHpYJICHIIM]jE BpCTa pojaa TceyIoMoHac U OnoduiaIMoBe KaHAMAA M cTaQUIIOKOKA, Ha
pedpeHTHE cojeBe U M30JIaTe M3a3UBauye CHTEPOKOJIUTHCA, KA0 U Ha pacT LPEBHUX KOMEHcaja.
Bpmmhe ce ucnutuBame ytunaja paznuuutux ¢opmu BuTamuHa [| Ha 3apacrame aedekara y
(bemMypy OCTEONMOPOTHYHHUX MaIl0Ba.



Ha Kartenpu 3a exosorumjy M 3alITUTy NPUPOAE IJIAHUPAHO j€  HCTPaKUBAHE
MaKpOWHBEpPTEOPATCKUX 3ajeHuIla BojeHHX ekocuctemMa y Cpouju. CrnpoBoauhe ce TepeHcka
UcTpaknBama crajahuna u Tekyhmma cnuBa JlyHaBa y 1uiby yTpBhHBama CTPYKType H
TUHAMUKE 3ajeHuIla puda W MakpoOeckmuMmemaka. McmutuBahe ce yTuiaj) dectuia
HAHOIUIACTUKE, MUKPOAJIrM W LMJaHOTOKCHHA HA 3aj€HULE y aKBATUYHUM EKOCHUCTEMHMa.
[Inanupana Ccy M €KOJOMIKO-JIMIIAJCKA MCTPaXHBakba W 30HUPABE KBAJIUTETA BazIyxa
ynoTpedoM, OMOJIOIIKUX MHAWKATOpa (JIHUILAjU, MAXOBHHE) alld U UMIUIEMEHTALMjOM METOJIE
"numajcke Tpancruiantauuje”. HacraBuhe ce ¢puroxemujcka ncTpakupama ogadpaHuX TaKCOHA
JMIIAja Kao TMOTEHIUjATHOT M3BOpa OMOAKTHUBHHMX jEIUE-CHa M HCIHUTUBAKRE AKTUBHOCTH
ofabpaHuX €H3MMa y OJIHOCY Ha pa3jMyuTe yTulaje abMOTUYKOT M aHTPOIIOTreHOT (hakTopa ajau
U KHUBOTHe cpeauHe y uenuHu. HacrtaBuhe ce monutopunr ¢nope MO ,Bnacuna®, IIII
,»CuheBauka knucypa®, CPII ,Jenamnnuka kmucypa® u CII ,,Punamka™ xon Cokxobame. buhe
HAcTaBJbeHAa M HMHBEHTapH3allija M TpPOIEHAa CTama KJbYYHHX enemeHara (¢uope, dayne,
(U3NYKO-XEMHU]CKUX KapaKTEpPUCTHKA CTaHMIITA) 3amTuheHor npupoaHor aodpa CromeHuk
npupozae ,,Jlanunauka cnatuHa’.

Ha Karenpu 3a 30050rHjy cy IjiaHHpaHa TaKCOHOMCKA, aHATOMCKa M €KOJIOIIKA MCTPaKUBAha
KUBOTHIA Ca IUJbEM MHXOBE KoH3epBammje. HacraBuhe ce mpoydaBama TOMyJalMoHEe
CTPYKType Tmockoka Ha Tteputopuju CpOuje, aHanM3a TEHETUYKOT JUBEP3UTETA TOIyIamuja ca
OBOT TIPOCTOpa, yTBphHBame edekaTa MPEeTXOAHE CKCIIoaTaluje Ha BEIUYHHY IOMYyJIallnje,
(EHOTUTICKY W TEHETHUYKY BapHjaOMIHOCT, MPOIIEHAa HHUBOA YTPOXKCHOCTH IIOMYyJalldja OJ
IPETHOCTaBbEHUX KIMMATCKUX TMpOMeHa y Omuckoj OynyhHOCTHM M ycnen HEraTuBHOT CTaBa
JIOKAJTHOT CTAHOBHMIITBA O OBOj BpcTu. Panumhe ce Ha mpeno3HaBamy HAIMOHATHO
IPUOPUTETHUX TMOMNyJalyja 3a OdYyBambe W pa3BUjalbe METOJOJIOTHja HEONMXOJHUX 3a
3aMOYUbakbe M OJpKaBambe TyrOPOYHOT MOHUTOPUHTA ITOCKOKA KA0 JMBJBE BPCTE O 3HAuaja 3a
MenuuuHy U Gpapmanujy. HacraBuhe ce mpoydaBama CTpyKType oJabpaHuX MOMyJanuja ImyMcKe
Kopmaue Ha Teputopuju CpOuje M mpouewmuBame npedepeHIje CTaHUIITa U aHTPOIIOTeHOT
INPUTUCKA Ha BPCTYy paau JepuHHcama (QYHKIMOHATHHUX Mepa 3a CMameme (akTopa
yrpoxeHnoctu. Takole, Ouhe HacTaBJbeHa U MpOyUYaBama MPOCTOPHE TWHAMHKE 33j€IHUIIA BPCTa
BOJO3€Mala M TMH3aBalla HNPUPOAHUX U AHTPONOICHO H3MEHEHHX JIOKAIUTEeTa, Kao H
poyyaBame MPOMEHa MPOCTOPHOr pacrlopena M AMHAMUKE 3ajeHUIla BpPCTa BoJO3EMala y
KOHTEKCTY KIMMAaTCKHX IMPOMEHa M aHTPOIOTeHOr yTulaja. [lmaHupaHa cy najba MCIIUTHUBAEKA
Mapa3uToua ¥ BUXOBOT MTOTEHIM]ala y OMOJIONIKO] KOHTPOIM OUJbHUX mTeTounHa. [Imanupano
je yuemnthe y OmmarepainHom mpojekty Cpouja-benopycuja ,,Dynamics and main factors of the
reduction of amphibian populations in Belarus and Serbia during of their global crisis*, 2020-
2021. Pagmhe ce Ha pa3Bojy buomorep 06a3e mogaraka, Koja je IOCTylHAa Ha CTPaHUIH
biologer.org (u biologer.rs) y nniby u3pajie 1pBeHe JIMCTE THEBHUX JIEITUPA.

JlemapTMaH 3a OMOJIOTHjy U €KOJIOTHjY TUIAaHHpA OpraHu3anujy MehyHapoaHOT HayyHOT CKyna -
14th Symposium on the Flora of Southeastern Serbia and Neighboring Regions, penoBHO
u3naBambe vaconuca Biologica Nyssana u o00jaBjpuMBambe HEKOJIMKO MOHOTpaduja of
HalMoHaMHOT 3Havaja. O4ekyjy ce myOiuKaiuja JOOMjeHUX pe3yJsiTaTa HCTpaXKuBama y Behem
Opojy HaydyHUX yacomnuca kareropuja M21, M22, M23.



3. IlepcnexkTHBa pa3Boja

[Tnanupano je anmuiupame 32 Ha HAaIlMOHAIHE M MehyHapoIHE MpPOjeKTe y cKiaay ca Tekyhum
MO3MBHMA, Kao W ydyemhe Ha akTyelHUM nomahuM W Mel)yHapoJHHM HAay4YHUM CKYNOBUMA Yy
BUIY NpelaBama 10 NO3MBY WJIM YCMEHOI H3Jlarama pesylTara UCTpaxuBama. Odekyje ce
yBohere MIIaJuX HUCTpakuBaya Yy HAy4YHM pajJ, Kao M oAO0paHa HEKOIUKO JIOKTOPCKHX
aucepTanyja.

OcuMm Tora, paguio OM ce Ha YCIOCTaBJbamkby U IIMPEHY Capaiibe ca aKaJIeMCKUM W HAyYHUM
nomMahuM ©W WHOCTpaHMM WHCTUTYLIMjaMa HM Ha capagmkbyd ca JIOKaJHUM O0Opa30OBHHM,
aJIMUHUCTPATHBHUM, HAYYHHM, CTPYYHUM M MH()OpPMATHBHUM OpraHU3alijamMa Kpo3 TPHOWHE,
Hay4YHO-TIONyJIapHa TIpeIaBama, CIelUjain30oBaHe WH(OPMATUBHE EMHCH]E EJIEKTPOHCKUX
Meuja, WIaHIH U (PeJbTOHM Y TMCAHUM MEIHjUMa U CJI.

JAEIIAPTMAH 3A 'EOT'PA®UITY

1. Jdocamamma Hay4yHa JeJJaTHOCT

Henaptman 3a reorpadujy I[IpupomHo-marematnukor ¢axynrera y Humry y oxBupy cBoje
JETaTHOCTH, OCUM 00pa3oBama, HHTCH3UBHO Pa3BHja U HAYYHONCTPAKUBAUKU PaJ] KAa0 OCHOBHY
IIOCTAaBKy  pa3Boja W OCaBpeMEHHBamba  BUCOKOIIKOJCKE  HacTaBe. Y  OKBHUPY
HAYYHOMCTPA)KMBAYKE JIENIATHOCTH, JenapTMaH 00aBJba U pa3BUja HAyYHU paJl CAMOCTAIHO WJIH
y capaJmH ca APYIMM Hay4YHUM HMHCTHTyLHjaMa Ha HAIMOHATHOM M Mel)yHapOJIHOM HUBOY.
HayuHe akTHHOCTH ce 0/1BHjajy Y OKBHPY (YHIAMEHTAIHUX U NMPUMEHEHUX HCTPaKUBAbha U3
obnacTu peruoHaigHe reorpaduje, aemorpaduje, reonpOCTOPHUX OCHOBA KMBOTHE CPEIUHE H
TYypU3MOJIOTH]E.

[Tporpam Hay4YHOMCTpPAXKUBAYKOT paga 0o je pokycupaH Ha TPU OCHOBHA IPUOPHUTETA!
1. HayyHOMCTpaXXMBAYKOT pajia y OKBUpY nocrojehux mpojekara,

2. TOJCTHIIAkE M TMOYETAK paja Ha MPHUIPEMH HOBUX HAyYHOUCTPAXMBAYKUX IpoOjeKara
Mel)yHapOHOT ¥ HAITMOHAJTHOT 3HaYaja,

3. pan Ha moboJkIIaKkY YCIOBa 3a MoBehamke 00MMa W KBAIMTETa HAYYHOT UCTPAKUBAKA Y
HapeIHOM MEePUOTY.

HayunouctpaxuBauku pan [lenapmana 3a reorpadujy oJBujao ce y CarjlaCHOCTH ca IMocTojehum
LUKIyCOM HCTpaxkuBama 1o KOHKypCy 3a IpojeKTe OCHOBHUX HCTPaKHMBamba, TEXHOJOLIKOT
pa3Boja, MHTETPATHUX M MHTEPAUCHUIUIMHAPHUX UCTpaxuBama 3a nepuon 2011-2019. roauna,
KOjH je pacmucasio MUHHUCTApCTBO IPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOMIKOT pa3Boja Penmybmuke Cpouje.
Kpo3 mocrojehe mpojexte ¢uHancupane ox crpaHe MHUHHCTapCTBa, TOKOM OBOT IHKIIyca Ha
JlemapTMaHy Cy ce pealM3oBajia JiBa MPOjeKTa OCHOBHHMX HCTpPaXKMBama MU jelaH IMpOjeKaT W3
00JacTH MHTETPATHUX MHTEPAUCHUIUIMHAPHUX UCTPAXHBamka, NMpu dyemy JlemapTrman HUje OHO



Hocwialr, oBuX mpojekata. IlIto ce Tuye OmyarepasiHuX mpojekara, JlemapTmaH je Hocuiall
peanu3alyje jeJHOT IpojeKTa.

[Ipojexktn ogoOpern Ha ocHOBY KoHKypca 3a mpojekTe OCHOBHHX MCTPaXUBAMa 33 MEPUOJT OJ1
2011. o 2019. ronune MuHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOUIKOT pa3Boja Ha KOjUMa Cy
OWIM aHT)KOBaHW HACTABHHIM M capajHuIM JlemapTMaHa 3a reorpadujy a HOCHOILHU Cy ApyTe
HUO cy:

1. Pa3Bojuu mporpamu pesutanmzaiuje cena Cpowuje (176008);
2. OppxwuBocT uaeHturera Cpba M HAUMOHATHUX MambHMHA Yy MOTPAHUYHUM OIMIITHHAMA
ucroune u jyroucroune Cpouje (179013).

[Ipojekar MMM wmcTpakuBama Ha KOjeM Cy Y4YeCTBOBAJM HACTaBHUIIM W CapaJHHIM ca
Jlenaptmana, a Hocuiar je apyra HHO je:

1. HoBe TtexHONOrHWje 3a MOHHUTOPUHI M 3aIITUTY >XHBOTHOT OKpYXXE€Ha O] IITETHUX
XEMUJCKUX CYIICTAaHIIU U paaujaruoHor ontepehema (43009).

HctpaxkuBava ca JlemaprmaHa 3a reorpadujy aHTa)XOBaHH Cy Ha HCTPAXUBamHY KOMIUIEKCHUX
reonpoCTOPHUX MpolieMa U Mpoleca pyparHux mnpocropa. McrpakuBauku pajg oOJMKOBaH je
UJBCBMMA M 3aJalliMa ITOCTaBJbEHUM HAIIMOHATHUM TIPOjEKTOM OCHOBHUX HCTPaKUBAHA
Pa3Bojuu nporpamu pesutanuzanuje cena Cpouje* 6poj O 176008. Jocamamma ucTpaxuBama
Ouna cy ycMepeHa Ha aHaJM3y MOTyhHOCTH peBHTanu3anuje 1eMorpad)CKu U COIMO-eKOHOMCKH
YIpOXKEHUX pypaTHUX Hacesba Ha mpoctopy Cpowuje.

UctpaxuBaun Ha mpojekty MU 43009 cy Ounu aHraxoBaHM Ha NpoydyaBamy WHTEH3UTETA
epO3UBHUX TIpolleca, Ka0 M HUXOBO] MPOCTOPHO] M BPEMEHCKO] IUCTPUOYIHMjH, Ha BHIIE
JIOKAJUTETA y HAIIO] 3€MJbH KOPHUIThEHeM pa3IMduTUX METO/Aa: TEPEHCKHUX, JJa00paTOPH)CKUX,
eMITMPHjCKHX, a HajBUIlIe KopUlIhemeM MIPOCTOPHE U BEPTUKAIHE AUCTPUOYIIHjE paAHOaKTHBHOT
Cs-137 u xuaporexHudkux metona. [IpoyuaBan je u yTunaj paznuuutux ¢Gakropa CpelIuHe Ha
OBa] INTETHH NpoIec. Pa3muyuTuM CTATHCTUYKUM METOAaMa H3y4yaBaH j€ TPEHI IMpPOMEHe
BOJHOCTH pE€Ka, Ka0 U BPEJHOCTH KIMMATCKUX €JIeMEHaTa KOju MMajy yTHIlaja Ha TPEHA
nporunaja. Y oxsupy npojekra MU 43009 octBapeHa je HayuHa capajmba ca UCTpaKUBadMMa
WuctutyTa 3a HykieapHe Hayke ,.Bunua“. Capanma je pesyirupana ydemheM Ha Japyra JaBa
Mehynapoana mpojekta: Strengthening the Capacities for Soil Erosion Assessment Using
Nuclear Techniques to Support Implementation of Sustainable Land Management Practices
(SRB5003), 2018-2019, International Atomic Energy Agency, kao u COST Action — CA15211
— Atmospheric Electricity Network: coupling with the Earth System, climate and biological
systems. Hay4yHa capiama je ocTBapeHa u ca ciieiehuM HHCTUTYIHjama:

1. Mehynaponnom areniujom 3a atomcky eHeprujy IAEA — Emil Fulajtar;

2. Hemaprmanom 3a [eorpadujy, ypbaHuW3aM M TPOCTOPHO IUIaHHpame YHHUBEP3UTETA
KanTabpuje y Canrannepy — Pablo Fernandez de Arroyabe Hernaez;

3. Jlemaptmanowm 3a 3emsbuinte u Boay, EEAD-CSIS, Caparoca, [lInmanuja — Ana Navas.

VY [NpeTxoJHOM NepHoay, HAyYHOMCTPAXKMBAUYKHU paJl U3 00JacTu Typu3Ma OJBHjao C€ Y OKBHPY
HEKOJIMKO HayuHuX rnpojekata (Hamumonannom, bunarepannom, Epasmyc+ u UITA) u 6aBuo ce



UCTPAKHMBAKEM IUIAHWHCKOT TYpPH3Ma, CE30HAJHUM KpeTamuMa TYPUCTa Y IUIAHUHCKUM
nenrpuma Cpouje u CrioBenuje, OambCKUM TypusMoM, u3pagoM CTpareruje 3a pa3Boj cropra u
Typusma rpaga [lupora m Bpmema (byrapcka), 6amCKUM TYpU3MOM, CHOPTCKHM TYPHU3MOM,
UCIIUTUBAKEM CErMEHTAlMje TYPUCTUYKOT TPXKUIINTA, MAPKETHHIOM, XOTEIHjepCTBOM H
KyITypHUM Typu3sMoM. Takole, ucTpakuBama Cy BpIICHa M3 00JaCTH KOHKYPEHTHOCTH Y
TypuU3My W €KOHOMCKHX edekara pa3poja Typusma. [loceOHa maxma je Ouia ycMepeHa Ka
UCTPAXMBay M KBaHTHU(PHKAIMjU YTHIIaja UH()OPMAIIMOHUX TEXHOJIOTHja U JbYJICKUX pecypca
Ha KOHKYPEHTHOCT JECTHHAIIH]a.

UcrpakuBauku pajn ce OABHja0 U y OKBHUPY MpojekTa *“/ururanuzanuja KyJITypHUX U BEPCKUX
o0jexkaTa Ha TEPUTOPUjU 3ajE[HUIIC CPIICKUX OMNIITHHA U CTBapame 0a3e Treo-IMPOCTOPHUX
mojaraka’, KOju ce pealin30Bao Ha YHUBEP3UTETy y IIpuImTnHN ca MpUBpEMEHUM CEIUIITEM Yy
Kocosckoj Mutposurm. [IpojekaTt ce oJHOCHO Ha CTBapame reodase mojaraka y oniTHHaMa ca
cprickom BehuHom Ha KocoBy u Meroxuju.

HayunouctpaxuBaukum pagoM y OKBUPY Tmpojekta OppxkuBoct wuneHturera Cpba u
HAIIMOHAJHUX MamkUHA y MOTPaHUYHUM OMNIITHHAMa UcTO4YHE M jyroucrouHe Cpbuje (179013)
carjefaH je MPUBPEIHHU, COIUjaIHU, EKOJOIIKM M KYIATYPHH KalalUTeT CBaKe OMNIITHHE
moHaoco0, kao u wmaeHturer Cpbda W MamWHA Yy HHTEPKYIATYpadHO] M TPEKOTPaHUYHO]
NEPCIEKTUBH, pau GOpMyJIncama OMIITE U TOCEOHUX CTPATETrja OJPKHUBOT Pa3Boja.

2. Iln1aHupaHa HCTPAKUBaHKHA

Y HapenmHOM IepuoAy IJIaHWpaHE Cy aKTUBHOCTH Be3aHe 3a ydemthe y wmelyyHapomHum
IPOjEeKTUMa, 3ajelHUYKa HayyHa MCTpaXUBamba Ca HHCTUTYLHMjaMa y 3€MJbM U PETUOHY,
MOOWJIHOCTH CTyJleHaTa ¥ HacTaBHHMKA, Kao W ydemihe HamMX HacTaBHUKAa Kao TocTyjyhmx
npodecopa Ha JoMahvM U CTpaHUM YHUBEP3UTETUMA.

[lnanmpa ce HacTaBak 3alOYeTUX HUCTPAXKUBAKA W OTBapame HOBHX TeMa H3 00JacTH
pervonanne reorpaduje, nemorpaduje, TEONMPOCTOPHUX OCHOBA IKHUBOTHE CpEAMHE U
TYpPHU3MOJIOTH]E.

[uss uctpaxusaykor paaa y nepuogy 2020 - 2024. rogune 6uhe npoydaBame cBUX (pakTopa u
OJIPEIIHHIIA TPUBPEIHOT U JeMOTpadCKOr pa3Boja Kao M CaBPEMEHOT CTama M TEPCIEKTHBE
MOMyJIAIIMOHE TOJIMTUKE Ha mpocTopy PemyOmuke Cpouje. McTpakuBaukuMm panoM HajBuine he
outn oOyxBaheHU TPEHIOBU y KpeTamy Opoja CTaHOBHHKA, IPOMEHHU MPOCTOPHOT Pa3MelITaja
CTaHOBHHMIITBA, TYCTHHE HACEJLCHOCTH, MPHUPOJHOM KPETamy alldl M Pa3BOjy CBHX OCTAIIUX
neMorpadckux cTpykrypa (OMONOIIKe, COIMO—eKOHOMCKe...). McrpaxuBaun ca Kareape 3a
perunonanny reorpadujy he dhokyc ucTpakuBama YCMEPUTH M Ha CaBpeMEHE pypaliHO-ypOaHe
Be3e U oJfHOCce (Kako neMorpadcke, MpUBpeaHe Tako U (pu3rnoHoMcko-pyHKknoHanHe). [loceOHa
NaXma MocBeThe ce TPUMEHH CaBPEMEHHX T'EONMPOCTOPHHUX TEXHOJIOTHja Y OTKJIAmamby
aKTyelTHHX TpolieMa pypaTHHX MNPOCTOpa Kao INTO Cy NpeKoOMepHa cedya Iyma, M0jaBa
IIYMCKUX TOXapa, e(HuKacHHja oOpraHM3andja MosponpuBpene u japyro. IloreHiujamHu
npobnemMu nedopecramyje y pypalHUM MoJpydjuMa he ce mpaTUTH ymoTpeOOM CII000THUX



mojaTaka careauTckux rmiatdopmu kao mro cy Jlenacer 5-8 (Landsat 5-8) u Centunen 1 u 2
(Sentinel 1 & 2).

HctpaxuBaun ca [IpupogHo-marematnukor (akynrera y Humry koju cy Ouiam aHraxoBaHd Ha
npojexty MMM 43009 miranupajy HacTaBak paHUjUX M MTOYETaK HOBUX TEPEHCKHUX HCTPAKHUBAHA
y OKBUPY HOBHX NpPOjeKTHHUX aKTHUBHOCTU. [lmaHupa ce 3aBpIIeTak y30pKOBama 3e€MJBHUINTA y
oxoyimHM Jokanutetra badun Kan. HoBa y3opkoBama 3emsprinTa o0aBuhe ce U Ha IPOCTOPY OKO
Brnacunckor jesepa, 3amagHo o1 Beh y30pKOBaHOT JIOKATUTETa YTJbApIITHHA, paau mopehema
CTeTIEHa epo3uje Ha ONUCKUM JIOKAJUTeTHMa. Y OKBUPY HCTpPaKWBama IUIAHUpA C€ U
MPOCTICKIIMja IPYTUX TE€pPeHa, HAPOUUTO OHUX KOJH Cy YI'POXKEHHU IITETHUM IPOIIECOM €pO3Hje,
kao mTo cy aenoBu Crape mianune, cnuBoBU LlpBeHe u Kyrtuncke pexe u np. Ilnan je ma ce
TOKOM TIEpHOJia HUCTpaxkuBama ¢Gopmupa mTo Beha 0aza momaraka y muspy OopOe MpOTHB
eposuje.

[Tnanupana je HabaBKa HEKONMKO ypehaja HEONXOIHMX 3a MCTPAKMBAUKE AaKTUBHOCTH TOKOM
HapeaHUX HEKoIuko romuHa. [lorpeOHa je HabaBKka KBAJIMTETHOT KOpepa paad Y30pKOBama
3emubHITa 0e3 pemehema 3eMJBUIITHUX XOPU30HATA U 3eMJBUIITHKUX ClI0jeBa. 3a moTpede u3paze
npeuuszHux 3D Monmena TepeHa, HENXOJHUX 3a WCIPABHY HHTEPIPETALUjy AUCTPUOYIHje
KOHIeHTparja °'Cs, TIaHupa ce IPUKYIUbAHkE TeONPOCTOPHUX II0JaTaka JabHHCKOM
JeTeK1njoM KopuithemeM JpoHa ca kamepoM kao u pyunor LIDAR ypehaja.

Ouekyje ce na he pe3ynaraTu UCTpaKMBamba MOKA3aTH jJauyd CTETICH epo3uje Ha mopydjy badbunor
Kama u cnabujy epo3mjy Ha moapydjy Bmacunckor jezepa. Odexyjy ce pesyaraTd Koju he
MOTBPJIUTH TIOY3[JaHOCT MeTone KopHuinhema TPOCTOPHE U BEPTHKAIHE TUCTpUOYIIH]e
pamuoaktuBHor 'Y’Cs 3a yTBphuBame cremeHa eposuje 3emibMmTa. Ha OCHOBY mojaTaka
TOOMjeHUX TEPEHCKHM HMCTPAKUBAKHEM OYeKyje ce 00jaBJbMBamb-€ BHUIIE HAayYHUX pajoBa y
MelyHapoaHUM U ToMahuM 4acorrucuma.

N3pana mozaena tepena mobujeHor oTorpaMeTpHjCKUM CHUMamkeM y3 rmomoh apona u Lidara-a
3D wMmozena BHCOKE pe3osylMje KOju OM ce MOrao HCKOPUCTHUTH 3a yTBphuBame
Haekca konekTuBHOCTH (Connectivity Index - IC) u WATEM/SEDEM wmoaena. To he momohn y
yTBphUBamky MecTa epo3uje U Jeno3uuuje (akymyjanuje), OJIaKIIaTh aHalu3y M pa3yMeBambe
mporeca W AaTH MOTYhHOCT mpejarama Mepa 3a YCIOpaBamke U Cy30HMjame €epO3HOHOT
nporeca. O6a monena u uHaekc KoHeKTUBHOCTH 1 WATEM/SEDEM monen umajy npumeny y
IpeLu3HujeM yTBphuBamy MHTEH3HUTeTa epo3uje. Kajga ce cakyme cBU mopaiy, mpoBepuhe ce
xopenanuje usMmel)y uHIeKkca KoHeKTUBHOCTH M '3’Cs, HyTpHjeHaTa y 3eMJBUINTY M OCTaIuX
MEpJbUBUX MapaMeTapa U BUJETH KaKo OHE YTHUY Ha ofpehuBame eposuje.

Y HapeqHOM MEepHoy IUIAaHUpPA CE HACTABAaK 3alOYEeTUX MCTPAXKHBAHKa, KA0 U OTBAPake HOBUX
TeMa y obsacTi 0amCKOr, CIOPTCKOT W Tpajackor Typu3Mma. Pamumhe ce Ha m3ydaBamy HOBUX
BUJIOBA KpeTama, TYPUCTUYKOM IUIAaHUPAky TNpocTopa oApeheHux OamCKuX IIeHTapa W
MoryhHOCTHMa 3a TIpaBJbeHE HOBUX IpojekaTa W m3pazoMm CTparervja 3a pasBoj pa3IMuUTHX
BUJIOBA Typu3Ma y OamCKUM U IJIAHHHCKUM IEHTpUMa, Kao u MoryhHomhy mBe3uBama BUIIE
BpPCTa TYPHUCTUYKUX KpETama y OKBUPY jeIHOr TypHcTHUkor mecra. Iloceban akuenat he ce
CTaBUTH Ha IUIAHWHCKH, OAWCKU M CIIOPTCKU TYpH3aM, TYPUCTHYKY ONPEMIBEHOCT, KpETame
TYpUCTa U MOCTaBKE KOje Cy HEONXOJHE TYPHUCTUYKHM LIEHTpUMA Kako OW M3aluie W Mpyxuie



NOHYQy CTpPaHUM TYpHCTHMa Ha MelyHapomHoM TypucTtnukoMm Tpxkumry. Ilopen Tora,
UCTpaXuBame he OWUTHM ycMepeHO W Ha OJHOC TypucTta mnpeMa HoBoHactaynoj Covid-19
TaHJIEMH]H.

VY HapeaHOM Mepuoay HUCTpakMBama Omhe ycMepeHa ka Moaudukanuju mocrojehnx mozaena 3a
Mepeme KOHKYPEHTHOCTH TNpUBpENe U JeCTHHAIMje, Ka0 MW MCTPAXKHUBAWKY YyTHULAja KOpPOHA
BUpYycCa Ha KOHKYPEHTHOCT NMPUBpPEIA U JECTUHAIM]A, aJli U UCTIUTUBAKY MPOMEHA EKOHOMCKHUX
edekara pa3Boja Typu3Ma y HOBOHACTAJIUM yCIOBHMA.

3. IlepcnexkTuBa pa3Boja

[lepcriekTrBe HAYYHOHCTPAXKUBAUKOT pajia UCTpaKMBada KOjU ce 0aBe pypallHUM MPOCTOpPHMA
Oouhe ycmMepeHu y 1Ba cMepa.

- Ilnammpa ce mpomMonmja AocalalIlBbUX pe3yiTara Hajpe Ha JIOKAITHOM HUBOY Y IHJBY
MOJIM3akha CBECTHU JIOKATHUX CaMOYIIpaBa U JPYIITBEHE 3ajeJHHIIC O 3HAdajy mpolieMa
JenomnyJalyje, mpe CBera y UCTPaXCHUM pypalHuUM cpeauHama. Pesynratu mobujeHH
OBUM HCTpaXHMBambMMa MOTY Jla IIOCIY’K€ Kao OCHOBA 3a KpEUpame IOIMyJalloHe
nonuTrKe y OyayhHOCTM M TmMe Oyay HMHTEpECAaHTHU TMPUBPEIHUM CyOjeKTHMa WIIH
JOHOCHOIIMMA OJUTYKa pajyl MpHUBJIaYeHha WHBECTUIIM]ja Kao mTo cy EBporcku GpoHmoBH
w ¢pounosu Yjenumennx Hauuja (United Nations Development Programme).

- Jlpyru cmep Oyayhux ucTpakuBama pypallHUX IpocTopa Omhe ycMepeH Ha MpPUPOIHE
HEeMoroZie M TIO0jaBe KOje Cy EeBUACHTUpaHE y HCTUM mpoctopuma. CaBpeMeHUM
TEONPOCTOPHUM TEXHOJOTHjaMa y3 TPUMEHy TeoctaTHcTHikux Metona (IIpocropHa
ayToKopenanuja, AHAJIUTHUYKO-XMJEPEpXUjCKH TIpollec MW Jpyre) aHanusupahe ce
OCETJPMBOCT M PAaEUBOCT TEPEHA CEOCKHX Haceha O I0jaBe IOIUIaBa, KIW3WINTA H
APYTUX €PO3UOHHUX IPOLIECa.

Pesynrat wucTpaxuBama O CTalkby €po3HMje Ha UCTPaXHWBAHUM Mojapydyjuma Ouhe
IIPOMOBHCAHH IPEKO HAYYHUX M HAy4YHO-TIONYJIApHUX IpelaBama Koja he ce opraHnzoBatu
kako Ha [IpupogHo-Maremarnukom ¢axyirery y Humry, Tako 1 y mpocTopy HHCTUTYIHja ca
KOjUMa Cy MCTPaXMBAa4YM OCTBAPHIIM HAYUHY Capajiby Y OKBHPY OBUX HCTpPaKMBama, Mpe
cBera MHCTHTYTOM 3a HyKJeapHe Hayke ,.Bunua“. Pesynratu ucrpaxkuBama he cBakako
OUTH MHTEPECAaHTHH U JIOKATHUM U PETHOHATHUM BIIACTHMa MOCEOHO U3 KpajeBa y Kojuma he
Ce BPILINTH HCTPAXKNBAHA.

Jenan on BaxHMX 3amaraka dakynrera u JlenmapTmana y HapeaHOM mepuoy ouhe moauzame
HUBOA HayyHe KOMIIETeHIIMje, IITO OM 3a pe3yirar umano noBehame Opoja mpojekara, a
CaMUM THM W CTBOPHJIO MOTYNHOCT 32 OCBPEMEHHBAE ONPEME M KBATUTETHH]Aa TEPEHCKA
UCTpaXUBambA.



JAEITAPTMAH 3A MATEMATHUKY

1. Jocagamma Hay4YHA 1eJIaTHOCT

Ha J[lemaptmaHy 3a MaTeMaTHKy BpIIEHA Cy HCTPAXNBamba U3 (YHKIMOHAITHE aHAIIN3E, TEOpHje
oreparopa, JuHeapHe anrebpe u ommTe anredpe, CTATHCTUKE, CTOXAcTUKE, TEopHje
nudepeHIrjaTHuX jeqHauYuHa U AU epeHLrjalHe TeoOMeTpuje.

N3yuaBana cy pa3Ha cBojctBa banaxoBux u C*-anreOpu, mnpe cBera y Be3H ca
MHBEpTUOWIHOIINY ¥ YONIITEHOM WHBEpTHOWIHOIINY eneMeHaTta y THM CTpYKTypama.
HcnmtuBanu cy pa3Hu BUAOBH mapuujanHux ypehema. Hekn pesynratu cy qokasaHu y ONIITUM
anre0apcKUM CTpYKTypama (IIPCTeHH ca Win 06e3 WHBOylHje, bepoBu mpcreHn).

N3yuyaBaHM Cy OrpaHMYE€HHM W 3aTBOPEHU JIMHEAPHU OINEpaTopu Ha baHaxoBUM mIpocTOpHMa,
XunbeproBuMm mnpoctopuma U XundeproBum C*-monynuma. McenTtuBana cy CHeKTpanHa |
@penxoaMoBa CBOjCTBa OBHMX omeparopa. Heka cBojcTBa Cy y Be3HM ca YOIIITEHOM
nHBepTUOMIHOMNY y cmucity Myp-Ilenpoysa unu [lpazuna. @opMupane Cy pa3He METO/AE 3a
pelaBambe ONepaTOpPCKUX M MAaTPUYHUX jeqHauuHa. M3yuaBana je CuiBecTpoBa orepaTropcka
jenHadrHa.

NzyuaBanu cy cemu-b-DpenxonMoBu omeparopu, Jara je KapeKTepHusaluja OBUX OIepaTopa
MIPEKO TOIOJIOMIKOT YHU(OPMHOT Maja 1 KBazu-OpeaxoiIMHOCTH, U Kao ociIeauIa T001jeH: cy
pesyjaran |y Be3M YHYTPAlIkbOCTH, pyOoBa M TOJIMHOMMJAJTHO KOHBEKCHUX JbYCKH
oarosapajyhux cnexrapa.

VYBeleH je u u3y4aBaH IojaM reHepanucane Kato-mepoMmopdHe 1eKOMITO3UIIH]E U TeHEPATUCAHO
Hpa3uH-mMepoMophHO MHBEPTHOMIHUX omepaTtopa. Takolhe cy HM3ydaBaHH OMEpPaTOpPH KOje ce
pasnaxy Ha CyMy jemgHor MepoMop(dHOr omeparopa W jJEeAHOT OJO03A0 OrPAaHUYEHOT
(cypjekTuBHOT, TOopmer (aomer) ceMu-OpeaxoaMoBOr, Topmer (Iomer) ceMu-BajmoBor)
oreparopa.

[Ipumemenn cy no0MjeHH PE3ynTaTH Ha pa3HE KapaKTepu3allrje YOIITeHEe WHBEPTHOMIHOCTH
KOMIUIEKCHUX MaTpuIla, Kao U MPUMEHE Ha pa3He THIIOBE MATPHUYHUX jeJHAYMHA U MAPIIUjATHAX
ypehema y ckyIy MaTpuua.

N3mehy ocramor paamno ce Ha mpoOiieMHMa KOMIUIETHpama OINEpaTOPCKUX MaTpHIIa.
CrenijaimHO Hallle HCTPAXKUBAkE j€ 00YXBaTUIIO pa3MaTrpame cieaehux npobiema:

- KOMIUIETHpama OIeparopcke Martpuie M(X) 10 HMHJeKTMBHOCTM Ha baHaxoBUM u
XunbepToBUM MPOCTOPHUMA,

- KOMIUIETHpama oneparopcke marpuue M(X) no Kato HecunrynapHoctu Ha baHaxoBum
1 XunbepToBUM NMPOCTOPUMA,

- pemaBame Pa3IMYUTHX THIIOBA ONEPATOPCKUX jeAHAYMHA.

CrpoBenieHa cy HCTpakMBama BE3aHA 32 OTBOPEHE IMPOOJIeMe TeopHje YOINIITEHUX MHBEp3a U
IBUXOBE MPUMEHE, CICIHUjaTHO Yy peliaBamy oapeheHux TurmoBa jeaHaunHa. PasmaTtpanum cy
cnenehu mpoGiaemu:



- 3akoHa oOpHyTor pemociena y ciaydajesuma {1,3}, {1,4}, {1,2,3}, {1,2,4} u {1,3,4}
WHBEp3a Ha TPOCTOPY OTPaHUYCHUX OIEepaTropa, Yy OKBHPY Kora Cy ce pa3Marpale
HEHCTpaKEeHEe MHKITY3Hj€ 3a N eJIeMeHara,

- 3aKoHa OOpHyTOr pemociiena J[paswHOBOT HWHBEp3a, Yy OKBHUPY KOora ce€ pajmio Ha
NpoHATAXEHkY TOTPEOHMX M JIOBOJFHUX YCJIOBA 332 BAKEHE OBOI 3aKOHA Ha CKYITY
MaTpulla y ciiydajy MpOM3BOJHHOT Opoja eleMeHaTa; oOBaj MpoOJIeM je pa3MaTpaH W Ha
CKyly perylapHHX OIeparopa W perylapHHUX eleMeHaTa baHaxoBux anredpu u
MIPCTEHOBA,

- mpuMeHa J[pa3WHOBOT MHBEp3a W 3aKOHa OOpHYTOr pemociiena 3a [IpasmHOB WHBEP3 y
pelaBamby HEKUX jeIHAYMHA.

HctpaxuBama y Teopuju (PUKCHE TauKe U MpUMEHa cy Onia GokycupaHa Ha KOHYCHE METpUYKe
IpOCTOpEe Cca TOTIYHO HW3MEHEHUM MPHUCTYIIOM KOjU j€ TOJpa3zyMeBao KOMOHMHOBamba
UCTpaXKMBamka W3 TEOpHje oleparopa M KIACHYHE (QYHKUMOHaIHEe aHanu3e. OcTBapeHH
pe3yaTaTh ce OJHOCE Ha YONIITEeHa IO3HATHX TeopeMa M3 TeopHje (UKCHE Tauyke IMOMyT
Jynrose, hupuhese, Teopeme Xapnau-Pouepca, Teopeme Jlaca u Hauka n Mmuorux apyrux. Behu
CErMEHT MCTpaKuBama C€ OJHOCHMO Ha pesyiarate IlepoBa, amm Ha KOHYCHUM METPUYKHM
MPOCTOPUMA, T€ IMIUPOK CIEKTAap MPUMEHE KOJU OBU pe3yJTaTh omoryhamajy. AKIEHAT je
CTaBJbEH HA pellaBama AU(EpPeHLNjATHUX, HHTETPAIHUX U ONEPAaTOPCKUX jeHAuYMHA, ald U Ha
UCIHUTUBamke YiiaM cTaOMIHOCTH OBUX THUIOBA jenHaunHa. [lopen Ttora, octBapeHu cy oapehenu
pe3yaTaTu U Ha O-METPUYKHUM U MAPLHjATHUM METPUUYKUM IIPOCTOpUMA.

N3yuaBaHO je aCHMITOTCKO MOHAIIAKE pelieha HEeTMHEapHUX AUGEpEeHINjaTHuX jeTHaYnHa 1
HeJMHEapHUX TU(GEPEHITHUX jeIHaYNHA TPUMEHOM TEOpHje MPABUIHO MPOMEHIbUBHUX (YHKIIH]a
Y HU30BA.

[IpoyyaBanu cy pa3iHMYUTH CTOXACTUYKH TIOMYJAIIMOHH MOJEIH, TMOCEOHO MOJEIH KOjH
ykIbyuyjy Allee edexr. Kao mmyctpamuja go0MjeHUX TEOPUJCKHUX pe3yiTara pa3MaTpaHu cy
ycinoBu Koju o00e30ehyjy orcranak, OJHOCHO HCTpeOsbeme KOHKpeTHuX. CiydajHH yTHIAjU
CpeIMHE Ha CTAaOMJIHOCT TPHWBHJATHOT W/WIW EHIEMCKOT EKBHWJIMOpHjyMa MpOy4YaBaHU Cy 3a
Moienie 0oJiecTu Koje mpeHoce Bektopu, XMB Mozerne, Mojene XepouHCKE 3aBUCHOCTU U JIpyTe
ST IEMHOJIOIIKE MOJIEIIE.

[IpoydaBama KOHBEpreHIMje W CTAOMIHOCTH HMIUIMIIMTHUX HYMEPUYKHX METOJa 3a KJacy
BHCOKO HEJIMHEAPHUX CTOXACTHUYKHUX AU(DepeHINjaTHUX jeJHAYNHA Ca KOHCTAHTHUM KallllbeHheM
JI0BeJIa Cy 0 IPUMEHJbUBE METO/IE 32 BEJUKY KJacy eKCIUIMIIMTHO HEPEIINBUX jeAHAYNHA.

UcraxuBama n3 obmactu backward croxacTuukux audepeHInjalHuX jeHauYnHa pe3yJIThpana
Cy THUME€ Ja Cy JOOHJeHM HEONMXOJHHW YCIOBH NpPH KOjuMa c€ BeoMa KomruiekcHe backward
Volterra croxactuuke audepeHnyjanne jeAHadYMHe MOTy CBeCTH Ha jeqHocTaBHHje. [Topen Tora,
pa3MatpaHu Cy YCJIOBH  er3ucteHiuje pemema doubly backward — croxacTuukmx
mudepeHInjaTHiX jeTHaYMHa ca HEMPEKUIHUM KoedHIMjeHTHMa, TeopeMme yropehuBama u
€r3UCTEHIIN]a MUHUMAIHOT U MAaKCUMAJTHOT pelleha.

Pa3zmarpano je OeckoHayHO Maji0 CaBHjalke€ KpUBHX W 4BopoBa y P3, mpomena Buimopore
eHepruje, kao 1 MebuycoBe eHepruje moj 0€CKOHaYHO MajJHM CaBHjambeM YBOPOBA. Y CIIydajy



caBHjama TOBPIIMHA TMPOYYaBaHO j€ Bapupame BEIWYMHA KAao IITO j€ omeparop OOJuKa.
Omneparop o0nmKa je 706ap HaUMH 32 Mepehe HaUMHa Ha KOJU Ce peryjapHa IMOBpPILIMHA CaBHja.

Pa3zmarpane cy pasznuuuTe Kjace mpeciukaBama Aj3eHXxapT-PumaHoBHX mpocTopa, Kao Ha
npuUMep Teole3ujcKa, CKOpo Treonesujcka F-rutanapHa,  XoloMOpQHO  MPOjeKTUBHA
MpecirKaBama. V3ydaBaHW cCy pa3HM WHBapHjaHTHH OO0j€KTH OBAKBHUX IpPECIMKaBamba.
Jledunucana je HOBa kiaca reHepanucanux KenepoBux u mapa-KenepoBux mpocropa nmomohy
JIBe pa3jIMYUTe BPCTE KOBAapHjaHTHUX M3Boja. HarmameHna cy Heka CBOjCTBa TEH30pa KPHUBHHE,
Kao W CBOjcTBa onroapajyhux PuumjeBux TeH30pa HOBUX reHepain3oBaHUX mapa-KemepoBux
POCTOPA.

2. Il1aHupaHa HCTPAKUBaHKHA

[Imanupa ce HacTaBak 3alOYETHX HCTPAKMBAMkha, KAa0 U OTBapambe HOBUX TeMa y OOJIACTH
(yHKIIMOHATHE aHaju3e, TEOpHje oIeparopa, JUHEapHe anredpe, CTaTHUCTHKE, CTOXACTHKE,
TeopHje qudepeHINjaTHIX jefHaunHa U Ju]epeHIrjatHe TeoMeTpHuje.

M3yvaBahe ce HOBM THIIOBH OINEPAaTOPCKHX M MATPHYHUX jeJAHAYMHA ca NPHMEHaMa Ha
HyMEpHUKe METO/Ie JInHeapHe anredpe.

[Inanupa ce wu3ydaBame omnepaTopa KOjH Cy AUPEKTHA Cyma JEIHOT OIepaTropa KOju HMa
TOTIOJIOIIKH YHU(OPMHHU MaJ U jeTHOT KBa3U-HUJITIOTEHTHOT OIlepaTopa.

NzyuaBahe ce nab BUAOBM YOIIITEHE WHBEPTUOMIHOCTH Y pa3HUM CTPYKTypama, ca
MpuMeHaMa Ha MmapuujaiHa ypehema u crekTpanHy Teopujy omeparopa. M3ydaahe ce nmasbm
BUJIOBU CTOXaCTHMYKHX OCOOMHA omepaTopa Ha JUCKPETHHUM U HempekuHauMm JleGeroBum
npoctopuMa. Pazujahe ce Teopuja tuHEeapHuX oneparopa Ha Xmideptopum C*-momynuma.

VY HapeaHOM mepuojy IUJIaHMpa Ce Ja Ce HACTaBM ca 3alo4eTHM IpoydaBamuMa y 00JIacTH
CTAIlMOHAPHHUX U HECTAIIMOHAPHUX BPEMEHCKHUX HU30Ba ca IeJIo0pojHUM BpenHocTtuMa. [Tocebna
naxma Oouhe mocBeheHa KOHCTPYKIMJU W TTpOyYaBamky 0COOMHA BPEMEHCKMX HHU30Ba KOjUMa Ce
Mory 00jacHUTH MHOTOOpOjHE IOjaBe BE3aHE 3a YNpPaBO 3aBPIICHY MaHAEMHU]y U aKTUBHOCTH
onromapajyher Bupyca.

[Tpenmer uctpakuBama 13 001acTu AudepeHnrjatHux jeqHadynHa ouhe y n1sa npasma:

- ACHMIITOTCKO IIOHAIIAme peliema HEMMHEApHUX TU(EPEeHIHUX jeJHauuHa U
HEJIMHEapHUX (-Iu(pEepeHIIHNX jeJHAYMHA MPUMEHOM TeOpHje MPABHIHO MPOMEHIJBUBUX
HU30Ba U TeopHje g-Kapamatuaux QyHKIHja,

- TrnobaiHa aHajaM3a CTAOMIIHOCTH W OMQypKallMoHa aHajdu3a MaTeMaTHMYKHUX MOela y
EMUJIEMHOJIOTH]H.

buhe moka3zaHo Kako NMpUMeEHa TeopHje MPAaBUIHO NMPOMEHJPUBUX HHU30BAa U Teopuja (PUKCHE
Tauke Jaje MOTryhHOCT TOKa3WBama Er3UCTEHIMje W J00Wjama MPEIU3HUX aCHUMIITOTCKUX
(dbopMysa MO3UTUBHHUX PELICHA HEIWHEAPHUX NU(PEPEHIHUX jeHaYMHA JPYror W BUIIET pefa,
Kao M IUKIMYHUX CHUCTeMa HelmHeaHux audepeHuHux jenHaunHa tuna Emden-Fowler. Hame
HCTpakuBame he OUTH yCMEpeHO U Ka 00jeIubaBamy M YOIIITeHhY pe3yaTaTa 0 aCHMITOTCKAM



CBOjCTBMMA pemiewma audepeHnujalHuX W JudepeHIHMX  jenHadyuHa  pas3Marpajyhu
KBAJIUTATUBHY CTPYKTYpY pellcHa MONyJINHEApHUX (-TU(EpeHIHUX jeJHAUlHA APYTOTr peaa u
HEJIMHEapHUX (-IU(EepeHIHNX jeHaYrHa Jpyror pena y3 npuMeHy Teopuje -KapamatuHux
byHKIHja.

Jlpyru mpaBall ucTpaxupama 6uhe ycMepeH ka popMupamy U rI100aJHOj aHAIM3H CTAaOUITHOCTH
HOBHMX MaTeMaTHMYKUX Mojena y enuaemuonoruju — marematnukux XWUB/AWJC wmopena,
MaTeMaTHYKUX MOJeja TyOepKyjo3e M IpHIa, MaTeMaTHMYKHUX MOJENA LIMpEeHmha 3JI0HAMEPHUX
coTBepa y pauyyHapCKMM Mpekama, Kao M OudypkanuoHne aHamuse (GopMupaHux mozena y
3aBHCHOCTH O] KJbYYHHUX [TapaMeTpa CUCTEMA.

[Imanupa ce HacTaBak M TPOLIUPEHE 3aMOYETUX HCTPAKMBamka Ha TOJbYy CTAOMIIHOCTH
Pa3IUUUTHX THUIIOBA CTOXACTHYKHUX IOIMYJAIMOHUX W EHNHIEMUOJIOUIKMX MOJENA, IpU 4eMy ce
NOOMjeHN pe3yiTaTH WIYCTpyjy pealHuM npumepuma. HactaBiba ce ucTpakuBame M3 00JIaCTH
yIOpeAHE aHalmW3e HEKWX CBOjCTaBa TAa4HOT pEIICHha HEYTPATHHX  CTOXACTHYKUX
mudepeHIMjaTHuX jeHaYMHa Ca KallllbelheM MU alpOKCUMATHBHUX pEIICHa, T'eHEPHCAHUX
MPUMEHOM Pa3IMUUTUX HyMmMepuukux Mmeroaa. Ocialbibyjy ce yciaoBH Koju omoryhamajy aa
jenHaunHe, JOOHMjeHe pa3BojeM Koe(puIMjeHaTa pPa3IMYUTUX TUIOBA  CTOXACTHUKUX
mudepeHInjaTHuX jeqHaunHa y TejnopoB pea, NpeAcTaBibajy A00pe anpoKCHMAIdje pelemha
nmoazHux jenHaduHa. [Ipommpyjy ce ucTpakuBama Be3aHa 3a €r3UCTCHIH]Y, JeIMHCTBEHOCT U
3aBHCHOCT O] IapaMeTapa pernierma backward croxacTHukux nuepeHjarTHux jeIHauuHa.

OcuM HacTaBKa JOCaJallllbUX MCTPAXKHBama IUIAHHpPAHA Cy M HOBA MCTPaXHBama y 00JIacTu
HyMEpHYKe aHaiu3e, kKoja he ce 0aBuTH mpobOiieMrMa KOHCTPYKIIMj€ UTEPATHBHUX METOZa 3a
pelaBame HelMHeapHuX jeaHaunHa. OBa UCTpakuBama Ou oOyxBatuia cienehe npobieme:

- KoHcTpykuuja uTepaTHBHUX N-KOpauyHUX METOJA 32 pellaBar-e HeMMHEAPHUX jeJHaYNHA
BHCOKOT pe/ia KOHBEPIeHIH]E;

- AHaim3a CBOjCTaBa ONTHMAJIHOCTH peAa KOHBEPreHIMje M padyHCKe e(HuKacHOCTH
n00HUjeHNX METo/a U Te(PrHUCAE TTOYETHUX yCJIOBA 32 TapaHTOBaHY KOHBEPTEHIIH]Y;

- Beh octBapenu pesynraté Ha TMOJbYy NPUMEHE TEOpeMa W3 Teopuje (UKCHE Tayke Ha
npo6eM cTabMIHOCTH QYHKIMOHATHUX jeAHaYrHa he OUTH MOTEHIMjaTHO MPOAYOJbEHU
ca OCBPTOM Ha NPUMEHYy M IIMPH CHEKTap MOKPUBEHOCTH W YTHIaja Y OXHOCY Ha
KJlacuyHe pesynrare, usmel)y ocranor, Ymam crabunnoctu. [IpoyuaBahe ce u oOpana
CIIMKA M YTHIIA] HEKUX KJIACUYHHX pe3yJiTaTa Ha OBY 00JacT.

[Tnanupano je pajbe M3ydaBame MPOCTOpPAa HECUMETPUUHE aduHE KOHEKCHje, MeHEepaTMCaHUX
PumanoBux mpocTopa, pasHHX TeHepanuzanuja KemepoBux mpocTopa, Kao M TEO0JE3HjCKHX,
CKOpPO T€0JIe3UjCKUX, XOJIOMOP(PHO MPOjeKTUBHHUX, OUXOJIOMOP(GHO MPOJEeKTUBHUX U JPYTUX
IpecINKaBama OBUX IMPOCTOPA.

[Tnanupano je pajbe UCTpakuBame OOJHMKA KPUBHX, YBOPOBA M IMOBPIIM KAa0 W NMPHMEHA Ha
n3ydyaBamy OMOJIONIKMX CHCTEMA.

Penanuje Bezane 3a pasnuuuTe BpcTe PUMaHOBOr MpOCTOpa, CHENMjaTHO 3a TeHepalrcaHe
PumanoBe mpocTope M MPOCTOpEe HECHUMETpUYHE aduHe KOHEKcHje pe3ynThpahe CHHTE30M
Pa3IUUUTHX pe3yiTaTa KOju ce THUy reOMETpHje TOBPIIM 1 MOHAMIamka T'e0/Ie3MKa Ha IbHMa, Kao



U TEeXHUMKaMa Kojeé Cce€ MOry NpPHUMEHUTH Y HCTpPaKUBamky IMpECIUKaBamba pa3inuyuTUuX
MHOT'OCTPYKOCTH.

3. IlepcnexkTHBa pa3Boja

Bbynyha ucrpasuBama MOKpUBAjy BEOMa aKTyellHE TEMe W3 PAa3IMYUTUX OOJIACTH MaTeMaTHKe.
Jlocanmanimy HaydHU pe3yJITaTH y OBHUM O0OJlacCTUMa OMpaB/IaBajy Jlajba HCTpakuBama. OUexyje
ce mpoayOspHMBame TMocTojehux pesyiaTara Ha pellaBamkbe KOHKPETHHX MpolieMa ca
HETIOCpeTHUM TpHMEHaMa y MaTeMaTUIM M ApYr'uM Haykama. Ogekyje ce og0paHa HEKOJIHMKO
JOKTOPCKUX TUCEpTalrja y OBOj O0JIACTH, Ka0 U YBOhEHE MIaiuX y HAyUYHU pajl.

JAETTAPTMAH 3A PAYYHAPCKE HAYKE

1. Jdocamamma Hay4yHa JeJJaTHOCT

Jlocanamnima HayqHO-HCTpaXKUBAUKa JIETATHOCT Ha [lemapTMaHy 3a padyHapcke Hayke oOaBJbaia
ce HajpehuM aemIoM Kpo3 HAayYHOMCTpaKMBAdyKe MpojekTe MUHHUCTApPCTBA MPOCBETE, HAyKe U
TEX-HOJIOUIKOT pa3Boja, y okBupy IIporpama ocHOBHUX HCTpaxuBama. Y mepuoay on 2011. mo
2019. roguHe HACTABHUIM M capagHUIM ca JlemapTMaHa cy OWiIHM YKJbyYeHU y peanu3anujy 3
Hay4YHO-UCTpakuBayka rpojexkra MITHTP:

1. Pa3Boj MeTona u3padyHaBama M MpolLecupama HHpopMalija: Teopuja u NpuMeHe, HOCH-
nau: Ilpupoano-marematnuku dakynrer YHuBeputera y Hurmry, pykoBogunair: npod.
1np Mupocnas hupuh, 22 ydyecHuka ca Jlemaprmana 3a padyHapcKe HayKe;

2. Teopuja rtpadoBa W MaTeMaTHYKO TMpOrpaMUpamke ca TpUMEHAMa Yy XEMHjU H
pauyHapcTBy, Hocuial: Marematnuku UHCTUTYT CAHY, beorpan, pykoBomunait: Ip
Tatjana JlaBunoBuh, 3 yuecHuka ca JlemapTmana 3a padyHapcKe HayKe;

3. T'eomerpuja, oOpa3oBame W BHU3yeEIW3allMja ca MpUMEHaMa, Hocujall: MaTeMaTH4YKu
¢dakynrer YHuBepsurera y beorpany, pykoBoawnam: npod. ap 3opan Pakuh, 1 yuecHuk
ca /lenaprMaHna 3a pauyHapcKe HayKe.

VY ToM mepuony, oHM cy myOnukoBanu 280 HayyHHX pajgoBa y Yaconucuma kareropuja M2la,
M21, M22 u M23, on uera 73 y yaconucuma kareropuje M21a, 106 y M21, 69 y M22 u 32 y
M23. O6jaBsene cy aBe MoHorpaduje MehyHapogHor 3Hadaja W jeaHa MoHorpadwuja
HAI[MOHATTHOT 3Ha-4aja, ¥ oA0pameHo 12 JOKTOPCKUX qucepTalyja.

HacraBHu u HayuHu Kkazap ca JlenaptmaHa 3a payyHapcKe HayKe UMao je€ U UHTEH3UBHY MelyHa-
ponHy HayyHy capaamy. Y nepuoay on 2011. mo 2019. roaune peanu3oBaHO j€ BHIIE
MehyHapoa-HuX HayHHUX MpojekaTa ca HayuHuiuma u3 Hemauke, Kune u Cnoauke, a Takole je
OCTBapeH U BEIMKHU Opoj JUYHUX HAYYHUX KOHTAKaTa, y OKBUPY 4Yera je Ha pajoBUMa HalluX
aytopa 6mo Buie ox 130 koayTopa u3 34 crpaHe 3eMJbe.



2. IlnaHupaHa HCTPAKUBaHKHA

¢ Pa3Boj ommTHX METO/A 3a pelllaBame jeJHaYMHA U HejeqHaunHa JeUHUCAHUX PE3UTYH-
paHuM QyHKIIMjama;

¢ Pa3Boj MeTO/A 3a pelIaBame pa3HUX TUIOBA (pa3H penanujcKuX jelHaunHa U HejeIHauu-
Ha ¥ MAaTPUYHUX jeIHaYMHA U HejeHaUYMHA 32 MaTpulle HaJl max-plus KBaHTaIoM;

¢ [lo3unmona aHanu3a y BHILE-MOJAIUTETHUM (a3u COLMjaTHUM MpeXama, H3ydyaBame
Ooucumynanuja 3a a3y CoIjaHe MPEKe;

e lI3yuaBame yONIITEHUX WHBEp3a MaTpHIA, TEH30pa, MPECINKaBakba, ..., YONIITEH! HH-
BEp3U y pa3HUM airedapckuM CTpykTypama (MoJayrpyne, IpcTeHy, ...), pa3Boj AUPEKT-
HUX U UTEPATUBHUX METO/Ia 33 M3padyHaBamke YOIIITCHUX HHBEP3a;

¢ Pa3Boj MeTo/1a 3a pellaBambe MAaTPUYHUX jeJHAYMHA €A MOJIY-TEH30PCKHM IPOU3BOIOM,
pa3Boj MeTo/1a 3a U3pavyyHaBamkE YONIITECHUX HHBEP3a MaTpUIla y OJHOCY Ha MOYy-TEeH-
30PCKH MPOU3BOJ;

¢ Pa3Boj cHMOOTMYKKX METOJA 3a M3pavyyHaBame YOIIITCHUX WHBEpP3a, MpUMEHa CUMOO-
JUYKUX W3padyHaBamba y pa3HUM oO0JacTHMa MaTeMaTHKe W padyyHApCKUX HayKa,
npuMe-Ha CUMOOJIMYKHX H3padyHaBama IPEKO CIeNHjann3alyja U KOpUIINeHeM
I'poGHepoBHx 6a3a;

¢ lI3yuaBame TEKMHCKUX KOHTEKCTHO HE3aBHCHUX I'paMaTHKa W TMOTHCHHUX ayToMmara ca
pa3IMYUTUM BUOBHMA NIPUXBaTama, U3ydyaBame max-plus ayromara;

¢ 3yuaBame Oncumyamuja 3a (a3 MoJaaHe JOTHKE U (a3 JECKPUIIIIUOHE JIOTHKE HaJl
pasHuM (as3u CTPyKTypama;

¢ Pa3Boj MeTO/Ia 3a pelIaBamke PasHUX ONTUMHU3AIMOHUX MpolieMa, y 00IacTi HeluHeap-
HOT TIporpamMuparma, BHUIICKPUTEPHJYMCKE OINTHMH3AIIAje, pElIaBamba JIOKAIN]CKUX
npobiemMa, MUHUMH3alMje KBaJpaTHUX (GOPMH M TPUMEHE Yy U3pauyHaBamby
YOIIITEeHUX UHBEP3a;

¢ [IprMeHa BelITaUKUX HEYPOHCKUX MpPEXKa y pellaBamy CUCTeMa JIMHEApHUX jeTHAYlHA U
MATPUYHUX jeHAYMHA, Y pelIaBamky ONTHUMH3AIMOHHUX MpodieMa W W3padyHaBamby
YOIIITEeHUX UHBEP3a;

¢ [Ipumena GPU nporpamupama y HEypOHCKHM MpeKaMa U Ha Ipo0JieMe TpHaHTyIaluje;

¢ [IpuMeHe peTKO-NOCEeTHYTUX (Sparse) U CTPYKTYHPaHUX MaTpHUlla y MaTPUYHUM H3pady-
HaBamHMa, TEOPHjU TpadoBa U pecTaypalnju CIUKa;

e O0Opaga TOBOPHOT je3WKa - EKCTpakiyja WH(pOpMalHja, CEMAHTHYKO IapCHUpambe,
ayTOMAaTCKO MOCTaBJbahe MATAkA U OJITOBAPAHE HA MTUTAhA;

e MyJITH MOJAIIHO 3aKJbYyYHBaKkE y HEYPOHCKUM Mpexama Koje Kao ylia3 KOPUCTH TEKCT,
CIIMKY, BUJIEO U ayJIUO CUTHAJIE;

¢ luTenurenTHa obpaja ciuke, BUAea U ayJIno CUTHAJIa;

¢ [Ipenukinuja BpeMEHCKUX CEPH]a;

¢ CHEKTpaIHO KJIACTEPOBAE;

® Yyeme CUTHAJIOM T10javyara;

e [lapanense u TUCTpUOyUpaHE APXUTEKTYPE U AITOPUTMHU MALTHHCKOT yUeHa;

® AJTOPUTMHU U METOJH YUCHa ayTOMAaTa;

¢ bucumynanyja u peyKipja npooadIMCTUYKUX ayTOMATa,;



® AIITOPUTMHU 3a TEHEpUCAmhE CEKBEHIM IeNuX OpojeBa HHAYKOBAHHUX PA3IUUUTUM
KaramanoBum oOjektiMa. Mertone 3a TpHAHTYJAlM]y KOHBEKCHUX IOJIMHOMA.
[Tpumena OuHapHUX HU30Ba KOju ¢y KarananoBu o6jextu y kpunororpaduju.

¢ Koncrpykuuja, nmopeheme U peaykiija Mpeka HacTalluX M3 BEIMKUX U KOMIUIEKCHUX
ckyroBa nmoaaraka (Big Data);

¢ HacraBak ncrpaxuBama O€CKOHAYHO Manux aedopManuja y EykimuackoMm mpocTopy Ha
KpHBamMa M MOBpUIMMA, MOCEOHO Ha YBOpoBHMMA. M3pauyHaBame pa3HUX BpcTa H
o0nuka eHepruja AeUHUCAHUX HA TEOMETPHJCKUM (purypama, lUXOBE MPOMEHE MPHU
OeckoHauHO ManuM JedupMmalyjama, ca MOCeOHMM HariaackoM U (OKycoM  Ha
yBOpoBe. Busyenuzanuja moOujeHUX pe3yliTaTa U BU3yeIU3alldja paciojena eHepruja
10 TEOMETPHjCKUM (purypama 6e3, Kao 1 ca MpUMEHEHUM JeopmMaliijama;

¢ HoBo mcTpakuBambe OCCKOHAYHO MalMX JAedpopMaiiyja Ha KpHBaMa M IOBpIINMA Yy
PumanoBuM mpocropuma. M3pauyHaBama eHepruja M BU3yeNU3alMja pacrojesne Io
KpHBaMa U TMOBPIINMA;

¢ VHanpehewme mnepdopmancu mocTojehux ©  UCTpaKMBamke HOBHX alropurama 3a
Hallakewe Hajkpahux myTeBa y rpady (6e3yClIoBHUX U MOA JOJATHUM YCIOBUMA);

¢ [[puMeHe HOBUX aJiropuTaMa Ha rpadoBUMa, Takohe U y TEOMETPHjU Ha TTOBPIIUMA.

3. IlepcnexkTnBa pa3Boja

Jlasbu pa3Boj HAay4YHO-UCTpaKMBAYKe JCIATHOCTH Ha JlemapTMaHy 3a padyHapcke Hayke Omhe
OCTBapHWBaH Kpo3 ydemhe ucTpaxkuBauda ca JlemapTmaHa y peanm3alldju pa3HUX IMpojeKara
donna 3a Hayky PenmyOmmke CpOuje, ka0 M KpO3 jolll MHTEH3WBHHje yuelnhe y peaim3ainuju
pasHuX Mel)yHapoHMX Hay4YHHX MpOjeKara.

HctpaxuBaun ca Jlenaptmana 3a padyyHapcke HayKe MPHjaBUIIM Cy jeflaH mpojekaT ko PoHna 3a
Hayky Pemy6nmuke CpbOuje y oxBupy IIporpama 3a pa3Boj mpojekara M3 O0JIaCTH BEIITayKe
MHTEIUTEHIIH]e, a IPUIPEMajy ce U MpHjaBe 3a Buile npojekara u3 [Iporpama UJIEJE.

[IpujaBpeHu cy u Hay4dHH npojekTu ca [lumoy YuauBep3urerom (Jishou University) uz Kune, y
okBupy IIporpama 3ajegHUYKOT (DUHAHCHpAkA HUCTPAKUBAYKUX M Pa3BOJHUX MpojeKaTra Oj
ctpane Biaga PenmyOmuke CpOuje m Hapoane PemyGnuke Kwune, xao u ca Jlanyoy
VYuusep3uterom (Lanzhou University) u3 Kune, y okBupy IIporpama cypunancupama HaydHEe U
TEXHOJIONIKE ca-panme n3mehy Penmyonuke Cpouje u Hapoane Penybnuke Kune. Ocum tora, y
MIPUTIPEMU j€ U mpojekaT ca MHCTUTYyTOM 3a TeXHOJIOTH]y W Hayky bupna, [Twranu, Uaauja, u
WNHujckuM WHCTU-TYTOM 3a TexHojorujy, Jemxu, Uaauja, koju he Outn npujaBbeH y OKBUPY
[Iporpama cyduHaHCcH-pama HaydYHEe M TEXHOJIOIIKE capaame u3Mmehy Penmybmuke CpOuje u
Peny6nuke Unauje, a ucrpa-xusaun ca Jlemaprmana he y3eru yuerrhe u Ha MpojekTy Koju ce 3a
OBaj MCTHU TIporpaM npurpema ca Harmonamaum texHomomkuM uHCcTuTyToM, Cypar, Uuauja.



JAEIIAPTMAH 3A ®PU3UKY

1. locagamma Hay4YHA 1€JIaTHOCT

(a) Enextpumunm mpo0OOj racoBa W TracHa TMpaXmbema. | eHepaTn3oBaHa € CTaTUCTHKA
EJICKTPOHCKE €MHCHj€ M 3aCHOBaHAa Ha MYJTHEICKTPOHCKO] €MHUCHJU U OWHOMHO] PacroJeiu.
Pa3BujeHa je Teopuja Kopemaunje CTaTUCTHUKOT U BpeMeHa (hopMupama Mpaxmemha U oapeheHu
Cy KOpeNalroHu KOS(PUIMjEHTH y IIMPOKOM OICEry eJIeKTPOHCKHX MpHHOcA. VcnuTHBaH je
MEMOpPHjCKH e(eKaT y TacoBMMa M YBEACHHM CY MEMOPHJCKH KOS(DUIIMjEHTH 3a HETOBY
kBaHTUUKanMjy. Pa3BujeH je ¢GayuaHu Monen 3a MoOJENOBambe BpeMeHa (opMHUpamba,
CTaTUYKUX TMpOOOJHUX HamoHa, [lameHoOBHMX KpUBHX © OOJMKAa TPOOOJHUX HUMITyJICA.
ExciepuMeHTaIHO ¥ TEOPHJCKH j€ JI0Ka3aHO TIOCTOjalbe€ JPYror peaa TMOBPITUHCKE
pexkoMOMHaIMje aToMa a30Ta Ha MOBpIIMHAMa CTakjia W Hephajyher yenmka y CHHTETHYKOM
Ba3Iyxy KOjH Tpeia3d y HpBH pel. PasBHjeHM cy HyMEpHUYKH MOJETH 3a HW3pauyyHaBambe
KOHIICHTpAIIMje eIEKTPOHA, jOHA U aTOMa a30Ta Y CHHTETHYKOM Ba3AyXy Y CTAllMOHAPHOM CTamy
u penakcanuju. PasBujen je Monte Kapmo momen 3a TpaHCHOPT €NEKTpOHA, KOjU je
BepudukoBan nomohy PumoBor mopena, a 3aTuM TPUMEHCH 32 ONHCHBAKE EIEKTPOHCKUX
JaBWHA y racy. ['eHepaim3oBaHa je CTaTHCTHKA pa3BOja €IEKTPOHCKE JIaBHHE M 3aCHOBaHA Ha
MYJITHEJICKTPOHCKO] €MHCHjU W HEraTWBHO] OMHOMHO] pacmoenu. McnutuBaH je yTulaj
CTaTUCTHKE EMHCHje EJIEKTpOHa Ha CTAaTHCTHKY pa3BoOja EIeKTpOHCKe jaBuHE. CTaTUCTHKA
CTaIlMOHApHE EJICKTPOHCKE emucHje je omucaHa [loacoHOBOM pacmojenoMm u Opoj eMHUTOBaHUX
eJIEKTPOHA je MapaMeTap y HEraTuBHO] OMHOMHO] paclojieiH Koja OMHUCyje pacrojeny Opoja
€JEKTPOHA Yy JIaBMHU. HecTammoHapHa eJeKTpOHCKAa €MHCHja j€ OmucaHa MOJM(PUKOBAHOM
[ToacoHOBOM pacmozenoM, a JIaBUHCKA CTAaTUCTHKA y TOM CIIy4ajy CMEIIOM HETaTHBHUX
OMHOMHUX pacro/ena.

0) UcrpaxuBame omHoca u3Mely (u3nyke M MEHTAIHE Kay3aJIHOCTH, Ka0 U MeTahu3nIKor
cTaryca NpUHIMIA Y3pOuHE 3aTBOpPEHOCTH ¢u3uukor nomeHa. Ca tauke rieauiurta (usmke
NMOCeOHO je BaKHO YKa3MBame€ Ha PEJIEBAHTHOCT pa3MaTpama BEe3aHHX 3a HHTEpIpeTanujy
JIpyror mpuHIHIA TEPMOAMHAMHUKE W MHCAOHOT E€KCIEepHMEHTa ca MaKCBEIOBHM JIEMOHOM 3a
nyOsbe pasyMeBame HHTEPAKIIM]je CBECTH IIOCMaTpaya ca leroBUM (PU3HMUKHUM CBOjCTBUMA.

() IIpoyuaBaHna je el1eKTpOMarHeTHO MHYKOBaHA TPAHCIAPEHTHOCT Y CTAIIHOHAPHOM PEXHUMY y
MIOJTYTIPOBOTHUYKUM HAaHOCTPYKTypama Kopuctehu moiykiacMyHM MOJENT U MOJeN KBaHTHO-
KOH(HUHUPAHOT aToOMa, Ka0 M Yy aTOMCKUM CHCTEMHUMa ca JIereHepucaHuM HuBomMa. Takobe je
NpOoyYaBaH M TPAH3WjEHTHH MEPHOJ NPU YCIIOCTaBJbalby HABEJCHOT KOXEPEHTHOI edeKTa y
MOJTYTIPOBOTHUYKUM HAaHOCTPYKTypama.

(r) Pahema cy uctpaxkuBama y obiactu pamujarone (usuke. MepeHa je paauoOaKTUBHOCT
y30paka M3 OKMBOTHE CpeIMHE M u3pauyHaBaHa oxaroBapajyha mposa. OppehuBane cy
KOHIICHTpALKj€ pajioHa y 3aTBOPEHUM MPOCTOpHjaMa U oarosapajyhe eekTuBHE 103€.

(1) Hocamamma Hay4yHa JENAaTHOCT YKJbyYMBAJIa je HCTpakuBama M3 00JacTH (DOTOHUKE H
HelMHeapHe TuHaMmuke. [IpoydaBanu cy ekcTpeMHH jorahaju y KOHTEKCTy GpoTopedpakTUBHUX



KpHCTajla U CyNepKOHTHHyyMa. Iloka3zaHo je Ta HEypOHCKE MpeXe MOTy Ja ce KOPHUCTE 3a
uACHTUGUKAIM]Y U Kilacupukanujy ectpeMHuX paorahaja y ¢GporopedpakTHBHUM KpHCTAINMA.
[IpoyuaBana je u cratuctuka oBux jorahaja y CajgepHo peuieTkH ca JBa THUIA HEIMHEAPHOCTH,
JIOKaJHOM M HellokaaHoOM. [loka3aHo je Ja HeKe CTaTHCTHYKE MEpe MOTYy Jia ce KOpUCTE Kao
KPUTEPHjYM 3a PA3IUKOBaWkE AMHAMUYKHX PEXHMa €KCTPeMHHUX Jorahaja Kao M MoOKazaTesbH
M0CTOjama OBUX Jlorahaja y cucremy.

(h) Ymorpeba nmpumepa n3 OmoMexaHuWKe y HacTaBU MexaHuke. [Ipe Hammx myOnukauwuja, y
JUTEepaTypd HHUjE IIOCTOja0 HHjeaH MpUMEp ymnoTpede am3ama TeroBa (powerlifting) 3a
nonyyaBame ¢usznuke. OcTBapeHu cy W myOimkoBaHu cienehu pesynratu: (a) M3BpIIEHA je
aHaJM3a KaKo pacropes] Mace y Iuioyama yThde Ha u3Boheme BexkOe, 4ak M ako je Maca Tera
jenHaka; (0) w3padyHaTa je cuja Koja Jenyje Ha JIyMOalHH Je0 KHMUME NMPHIUKOM IOJU3amka
TepeTa; (B) M3padyyHaT jeé MOMEHT CHJIE KOjU C€ jaB/ba y KOJICHHMA MPUIUKOM H3BOhema BekOe
yyyam. JoOMjeH! TeOpHjCKHU pe3ynTaTh Ha jJeJTHOCTABHUM MOJIENIMMA Y OJIMYHOM Cy cjaramy ca
myOJIMKOBaHUM €KCIIEPUMEHTATHUM Pe3yJITaTuMa u3 OMoMeXaHHKe.

[IpoyuyaBame cuie Tpewa — CTAaTHYKOI, KiHM3ama M KOTpJbama. OCMHIUBEH je HHU3
JEMOHCTPAIIMOHKX OTJIe/Ia U CIIPOBEJICHO MHHIIMjATHO TIEIaroiKO HCTPaKHBakha ca YICHUIMMA
rumHasmje ,,bopa Crankosuh* y Humry. 3a motpede Tor MCTpakuBama OTIOUYENO je Kpeupame
KOHIIETITYaJTHOT TECTa O TPEHY.

Hopmanna cuna y muaamuinu kpytor tena. [IpencraBibeH je ,,TapaJiokc’ ca OpHjeHTAIA]OM
HOpMaJIHE cuje, TNPYKEHO aJCKBaTHO O0jallllbe’heé M OCMHILBEH jeTHOCTaBaH OIJe] KOjH
MOTBphyje AaTo objammemne.

(n) Pa3smarpanu cy MHMHHCYNEPIPOCTOPHU KOCMOJIOIIKK MOJETH YHJU C€ KJIaCHYaHU
JlarpanxujaHu TOTOJHUM TpaHcopMalrjaMa MOTY CBecTH Ha JlarpanxkujaH 1Ba JEKyMJOBaHA
ocmwiaropa wWiM Ha JlarpamkujaH ca000dHE PEIATUBUCTUYKE 4YeCTUIe. Y  CIydajy
JBOOCIMUIATOPHUX MOJIeJIa W3BpIICHA je Kiachu(UKaIMja y 3aBUCHOCTH OJf TOra Ja JId CYy
JEKYTUIOBAaHU OCLUJIATOPH XapMOHHU]CKH WJIM WHBEPTOBAHU XAPMOHH)CKH, Ja JI Cy UCTHX WIH
pasnmuuuTUX (PEKBEHIM W J1a M UM CE€ EHepruje cabupajy Wi OAy3uMajy y YKYITHOM
XaMWITOHUjaHy cUcTeMa. MoJenu cy pa3MaTpaHu y KJIaCUYHOM, CTaHIapJHOM KBAaHTHOM, p-
aIUYHOM W HEKOMYTaTHBHOM CJIy4ajy. Y KIACHYHOM CIIy4ajy 3a CBE€ MOjelie Cy, HaKOH
Hancanux JlarpamxkujaHa, oapeheHe KilacuuHe jeTHauYMHE KpeTama (a 3a KOHKPETHE MOYETHE
yCJIOBE W TMapTUKYyJIapHE jeJHAYMHE KpeTama W KIacHuyHa JI€jCTBa) W XaMUJITOHHjaHU. Y
CTaHJIapJIHOM KBaHTHOM IPHUCTYITy 3a CBE MOjelie HamucaHe cy Bunep-ne ButoBe jennaunne,
KOj€ Cy MOTOM M peIICHE 3a /IBa peJIeBaHTHA cily4aja. Y p-aJludyHOM MPUCTYIY 3a CBE MOJIETIE CY
HamucaHu p-aJIiYHM MporaraTopu U opeheHa cy BakyyMcKa p-aJldyHa CTama ca yCJIOBHMA 3a
IBUXOBY E€r3UCTECHIM]Y T€ pa3MOTpeHa MOTyhHOCT uienusanuje Mojena. [lutame cUTHATYpHE
U3MEHE je MOCEOHO Pa3MOTPEHO Yy KIACUYHOM U p-aJMdyHOM JIelny. Y HEKOMYTaTUBHOM JIENy je
pa3MarpaHa JOUHaAMHKa TpU THUIA JABOOCIIJIATOPHUX MOJEela Ha HEKOMYTaTHUBHOM
KOH(HUTypaIiOHOM IIPOCTOPY MPH YeMy Cy 3a BbUX ofpeleHa KiIacuyHa HEKOMYTaTHBHA JI€jCTBa
W TpomaraTopu H3paKEeHH Npeko crnenuduunux koedurujenara. Ha xpajy muceprammje
KaHAWAAT je pe3yirare nodujeHe 3a moceban Tun mojaena (oscillator-ghost-oscillator cuctem)
MIPUMEHHO Ha pa3Marpame (TEpMO)IUMHAMUKe YHYTpalmocTy [Bapummiiose npHe pyre.

(j) UzBpiiena je netasbHa aHajdn3a HAaCTaHKA BHUILECTPYKHUX MPOCTOPHUX I'PAaHUYHHMX CKYIOBa U
Xaoca KoJ KackanHux HenuHeapHux SISO u MIMO cuctema. [lpumemena je metona Monte



Carlo 3a n3pauyHaBame BepoBaTHONE HacTaHKa IPOCTOPHOTI Xaoca KOJ| KaCKaIHUX HEJIMHEapHUX
MIMO cuctrema. Takohe je aHanM3UpaHO yNpaBbamkbe MPOCTOPHOM XAOTUYHOM JAWHAMHKOM
KacKaJgHuX HenuHeapHux MIMO cucrema NpuMEHOM MOJIU(UKOBAHOT Pyragas-oBOT METO/a.

(x) Pa3BujeH riao0aiHu MOJIEN 33 ONMHMCHUBAKHE XEMH]CKE KHHETHUKE HUCKOTEMIIepaTypHE Iia3Me
Ha aTMOC(EpCKOM TPUTHCKY, (opMHpaHEe y MEIIaBUHU HWHEPTHHUX (XENIHjyM, aproH) H
MOJICKYJICKUX TacoBa (a30T, KHCEOHUK) ca M 0e3 mpucycTtBa BojeHe mape. [lomohy momena je
NpOYyYeH yTHIA] KOjU HEpaBHOTEX Ha (PyHKIMja pacrojesie eJIeKTpOHa MMa Ha Koe]ulujeHTe
Op3uHa mpoleca, XeMHUJCKy KHHETUKY M cactaB cMmerne. [lopehenn cy pesynratu noOujeHH
NpUMEHOM paBHOTe)kHe MakcBen-bommanoBe pacmozene W HEpPaBHOTEXHE, Koja je
uHKopnopupana y mporpam BOLSIG+ 3a pauyname koedwunujenara Opsuna. Ilopen Tora,
ro0aHu MOJIeN je MCKOpHIINEH 3a MCIUTHBAaWkE NMPOAYKIHje XUAPOKCWIHUX pagukana OH y
nmitysicHo] DC HaHOCEKyHIHO] TUTa3MH, ca TOCEOHNM OCBPTOM Ha MCIIUTHUBAKE YTHIIA]ja Ba3IyXa
U TIPUCYCTBA BOJICHE Tape y XEeJINjyMCKOM MJIa3y KOjH C€ IIUPHU Y Ba3ayXy.

(;1) Cxema, 13B., JIokanmHOT BpeMeHa y KBaHTHO] HEpEIaTUBUCTUYKO] TEOPHjH j€ aHATU3UpaHa ca
(dhopMaTHO-MaTEeMAaTHUYKOT TJIEAUINTA Ka0 MpUMep IMHAMUYKE Marle, Kako 3a U30JI0BaHE KBaHTHE
CHCTEME, TaKO M 3a OTBOPEHE CHUCTEME Yy JBOJACITHHM KBAaHTHUM CTPYKTypaMa H30JIOBaHUX
KBaHTHHUX CHCTEMA.

PasMaTtpanu cy yclIOBM AMHAMHUYKE CTa0MIIHOCTH OTBOPEHOT KBAHTHOT POTATOpa H3JIOKEHOT
cabo HEXapMOHMYHOM (Ca MaJIMM KyOHHMM WJIAQHOM) CIIOJbALlEbeM MOTCHLHUjaly. AHaIU3upaHa
je u cTaObWIHOCT cI000AHOT POTATOpa, KA0 M POTATOpa y CIOJhAIEEM XapPMOHH]CKOM II0JbY,
KaK0O Yy  er3akTHOM, Tako H Yy  JIeKOXepeHIHUjckoM  pexumy. [locebHo  je
MCTAaKHYT 3Hauaj OBUX MOJIEJIa Ka0 MoOjiejla 3a OICHBAaKkE PEATHUX MOJIKYJICKHX —TIporieiepa
(OCHOBHE BpCTE MOJEKYJICKHX HAHO3YMYaHWKA). YBEACH j€é MUHUMAIUCTUYKU TMPUCTYI MOjMY
BpeMeHa y KBaHTHO] Teopuju. Kao ocHoBa 3a To kopumniheH je dhopmann3aM KBaHTHE TEOPH]je
pacejama Yy MHOTOYECTUYHIM KBaHTHUM cucTemuma. M3Benenu cy, 13B., KpaycoBu omepatopu
3a jedaH OTBOPEHW KyOWUT (KBaHTHU OWT) Kao W 3a Map HWHTeparyjyhmx KBaHTHHUX OHTOBa
(xyOuTa).

(M) Bpiiena je cuHTe3a 1 aHaNIM3a MOJUKPHUCTAIHUX YBPCTUX pacTBopa obmuka YbxY1-xF3 (x =
0, 0.01, 0.03, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 0.7, 0.9, u 1). Kapakrepu3zanuja Matepujaia BpiieHa je momohy
XRD, SEM u SQUID marnerometapa. M3pauyHatu cy eeKTHBHUM MarHETHU KBaHTHU OpOjeBU
yetupu KpamepcoBa mybnera uTepOHjyMOBOT joHAa KOjU HACTajy YCJed Iemama OCHOBHOT
MyJaTHILIeTa uTepoujyma 2F7/2 'y kpuctamHom nosey YF3.

(1) MHcrpaxuBama y o0NacTH MaTreMaTW4yKe M TeOpHjcKe (U3MKE BUCOKHMX CHEpruja Ha
JlemapTMaHy cy modena mpe 25 roauHa, mponasehu kpo3 pasmumumrte dasze, ca ¢GokycoMm Ha
HEKOJIMKO IOCEOHMX TeMa: KBaHTHa JUHAMUKA CHCTEMa Ha HEapXMMEJOBUM IIPOCTOpUMA,
HCTPAXKUBAIE OMNKCA EBOJYLMje cucTeaM NoMohy MHTerpaia mo TpajeKTopHjamMa Ha p-aAudyHUM
U HEKOMYTAaTUBHUM IIPOCTOPHMA, OCOOMHE TaXMOHCKUX MoJba Ha I[lnaHKoOBOj cKaju, KBaHTHA
KOCMOJIOTHja W TajacHa (yHKIMja BacMoHe Ha nedopmucanuM mpoctopuma. llocmeamux
roauHa o0jaBJbeH je 3Ha4yajaH Opoj pajgoBa mocBeheH Mojenupamy KOCMOJIOIIKE MH(pIanuja y
IPOCTOpHUMA ca JOJAaTHUM JTuMeH3ujama, ogHocHo RSII monen ca 3-Opanama Ha aCHMOTOTCKOM
AdS5 npocropy 6a3zupan Ha marpamxujanuMma DBI-tuma. [Ipu Tome cy pa3BujeHH OpUTHHATHU
METOAM JMHEeapu3alyje HEIMHEAPHUX JWHAMHYKHAX CHCTEMa, Kao W HyMEpHUUYKe METOe



M3pavyHaBama OTNCEPBAOMIHKUX MapameTapa uHdamnuje u nopehema ca HajHOBHUJUM TOAAIMMA,
Kao IITO Cy OHU J100WjeHH of catenuTa ~ [naHk .

() PauyHatm cy W aHamM3UpaHW TOTAIHM W JU(epeHnHjaTHH e(QUKACHU TIpecemu 3a
JEOHOCTPYKH  €NIEKTPOHCKM 3aXBaT y CyAapuMa TEMKUX (TOTIHYHO OTOJbEHHX U
JEIHOEIIEKTPOHCKUX) MPOjEKTHIIA ca JeTHO-, ABO- U BHIICCICKTPOHCKIM MeTaMa, Ha CPEImbUM H
BHCOKMM €Heprujama. PaduyHatu cy W mapumjaiHd e€(UKaCHU MPECelH 3a 3aXBaT CJICKTPOHA Yy
oxrosapajyhe MpoM3BOJEHO CTame TPOjETHIA KOje je OKapaKTepHucaHo KBaTHUM Opojeuma n'l'm!
13 OCHOBHOT cTama MeTe. Kopumrhene cy tpouectuune (BCIS-3B) u uerBopouectuune (CB1-4B
u BCIS-4B) kBaHTHO-MeXaHMUYKE amnpokcumanje. Pazmarpana cy W MHTEpMeIujaliHa CTamba
eJIEKTPOHCKOT KOHTHHYYMa M HUXOB YTHII] HA TOTAIHU U AudepeHunjannu npecek. JlobujeHno
Jj€ OJUIMYHO cllaramke ca MHOTOOPOJHUM JIOCTYITHUM €KCIIEPUMEHTATHUM HOaluMa.

2. [l;1anupana uCTPaKNBamba

(a) HUctpaxknBama Mojiesa KOCMOJIOIIKE HHQIIAIMje, Ipe CBera BOhEHE TaXMOHCKUM TIOJHEM.
[Toce6no RSII u apyru Mozaenu HacTaid NPUMEHOM TEOpHUje CTpyHA HAa KOCMOJIOUIKE MOJENE Yy
POCTOpHUMA ca A0AaTHUM nuMeH3ujama. [lpu Tome he ce mpoxyOuTH pazymeBame:

- CHCTeMa ca Be3aMma,

- JUMHAMUYKUX, KJIaCHMYHM M KBAHTHUX, CHCTEMa y3 IPUMEHYy MHTerpaja Io
TpajeKToprjama Ha KOCMOJIOIIKE U Ipyre MoJere,

- JIOKAaJHO €KBUBAJIEHTHMX KAHOHCKHUX CHUCTEMa, HaJl PEaJHUM, p-aJu4yHUX OpojeBUMa U
azienuma,

- edekata MpUMEHE OBHX METOJla Ha JOOHjHE OIcepBaOWIHE MapaMeTpe HHIaNHje 3a
IIMPOKY KJIacy Mojena, y3 mopeheme ca mocTojehMM M OYEeKMBAHUM MOMCTPAYKUM
oJaMa,

- e¢ekata Moau(UKOBaHE M KBAaHTHE I'paBUTAIlMje, KPO3 pa3Boj HYMEPUUYKUX METoJa Y
okBHpY HOBUX MehyHapomnux konabopanuja (AEDG u npyre) O6azupaHux Ha pa3Bojy
HOBUX MeXHON02Uja.

(6) IIpoyuaBahe ce joH-aTOMCKH, JOH-JOHCKH M JOH-MOJIEKYJICKH CyJapHHU MPOLECH HA CPEIHUM
1 BHCOKUM eHeprujama. [loceOHa makma Ouhe mocBeheHa 3axBary €JIEKTpOHA M3 jeTHO-, JIBO-,
BUIIIE-CJIEKTPOHCKUX METa Ka0 W M3 CIOXKEHHX MOJIEKyJIa OJf CTpaHe NOTIYHO OTOJbEHUX
npojextuna. Pa3Bujahe ce Tpo- W 4ETBOPO-YECTUYHM KBAHTHO-MEXAHWUYKH MOJCIH 3a 3aXBaT
eJIEKTPOHA y NMPOU3BOJbHA CTama MPOjEeKTUIIa U3 MPOM3BOJHHOT cTama Mere. M3pauynaBahe ce
TOTATHH, TMApUUjaTHA W AUEpeHIjaTHu TIpece U O4YeKyje ce A00po ciarame ca OpojHUM
eKCTIIepUMEHTUMA.

(B) nTepakuuja MoIynpoOBOJHUYKUX HAHOCTPYKTYpa M aToMa ca IMyJICHUM M KOHTHHYHPAaHUM
JacepuMa y Cilydajy HMCKJbyYMBama M IOHOBHOT YKJbYYHMBamba KOHTPOJIHOT Jacepa y LUJbY
yCIopaBama U CKIAJUINTEHha COHNUpajyhe nacepcke CBETIOCTH U HEHO] MPUMEHU y KBAHTHO]
uHpopmaruiu. Kontposna crama KBaHTHUX CHCTEMa ITOMONy Jlacepa Kpo3 MPaBJbEehE TEOPUjCKOT
MOJIeTIa 1 HyMEPHUKY CHMYJIAIH]y.



(r) UctpakuBame he Outn 00aBJbEHO y BUINE JIMHU]Aa U UCTPAXUBAYKUX TeMma. [IpBo, mpuMeHa
HEKUX MOJiella KBAaHTHE TEOPHj€ OTBOPEHUX CHCTEMA U MOCEOHUX METOAA CTATUCTUYKE aHAIM3e
y CBpXY H3yuyaBama JUHAMHUYKE CTAa0MIHOCTH MOJIEKYJICKUX 3ymuaHuka. Ouekyje ce oboraheme
noctojehux (y OKBHUPY OBOT' MpOjeKTa JOOHJEHHX) MOCTyINaka 3a ONTUMHU3AIH]y CTaOUITHOCTH
BpTHE MoJiekyna. Jpyro, uzBoheme KpaycoBux omeparopa 3a MOTIYHO MO3UTHBHY AMHAMHUKY
(MapkoBJbEBOT THIIa) TPOKYOUTHOT CUCTEMA, Y PA3IMUYUTHM CIICHapHjUMa MHTEpaKIuje KyOouTa
u okpyxema. b uctpaknBama je M3ydaBame MPEHOCA SHEPTHje W JMHAMHKE KOopenanuja y
TPOKYOUTHOM CHCTEMYy oOjakjie Ou Tpedamo ga cleie BpPEMEHCKE CKale YpaBHOTEKEHA
MojeMHAYHUX KyOuTa, Kao U pa3IMuUTUX CTPYKTypa TpoKyouTHor cuctema. Tpehe, y okBupuma
3aCHUBamka TEOpPHje OTBOPCHUX KBAHTHUX CHCTeMa Owhe m3yueHa MOryhHOCT aHcaMOajCcKor
TyMadyema JUHaMUKe 0TBOpeHor cuctema. Ouekyje ce 1a je ctannapaHa ancambancka (I'mbcosa)
KOHIIeTITyaJn3alMja CTaTUCTHUKOT aHcamOia HeoxaroBapajyha. Tume ce oTBapajy TeMmesbHa
NUTalka y 3aCHUBakby MaTeMaTHYKe TEOpHje BepoBaTHOhe, Ka0 W y OKBHUpHUMA 3aCHUBAmA H
Tymadyewa kBaHTHe (usuke. Konauno, 6uhe HacTaBibeH paj Ha MPOLIMPEHY HAIle OPUTHHAIHE
kBaHTHe Teopuje JlokanHor Bpemena kao HOBE M ONIUTE KBAaHTHOMEXaHHMYKE OCHOBE cCa
HarjackoM Ha HEaHCaMOAaJICKU OMUC TUHAMUKE BUIICYCCTUYHNX KBAHTHUX CUCTEMA.

(1) HacraBak ucTpaxuBama U3 00JacTH (POTOHHMKE M HeIMHeapHe AuHamuke. HacraBuhe ce
UCTPAXHUBAaKE M TECTHUPAamkEe MOTYNHOCTH HEYPOHCKHX MpeXa y KOHTEKCTY MpeaBulama
HacTaHKa ¥ JUHAMUKE eKCTpeMHUX jorahaja y ¢oToHCKUM cTpykTypama. OBu norahaju he outu
pasMatpanu y ¢oropedpakTUBHUM KpUCTAIMMa, Ka0 M Yy KOHTEKCTY CYMEpKOHTHHYyMa.
I'enepanno, HactaBuhe ce mpoydaBame €KCTpEMHHX Jorahaja y JTUCKPETHUM CHCTEMHMa, KaKo
O0u ce OoJbe pa3ymMeo MeXaHW3aM HHXOBOT HAacTaHKa U HUXOBE OCOOHMHE, a CBE y IHJbY
euKacHOT IpeaBuhama 1ojaBbHBamba OBUX Jlorahaja.

(h) UcrpaxkuBame €NEKTPUYHHX IMPOOOja TacoBa M CTATUCTHUKE CJICKTPOHCKUX JIaBUHA ca
MYJITHEJICKTPOHCKMM HWHHULIUPAkEM 3a CTpuMepHH u TayH3eHIOB MexaHH3aM Ipoboja.
Kommietnpame Teopuje MyaTHEIEKTPOHCKOT HHUIIMPakha 33 JJABUHCKY CTATHUCTUKY W TIpeja3 Ha
CTaTUCTUKY BpeMeHa (opMHpama Mpaxmkekha KO eeKTpUUHUX Mpoboja racoa. MuTepaknuja
raca ¥ HHUCKOTEMIIEpaTypHE IUIA3M€ TaCHUX IpaXmkema ca IOBPIIMHAMA U IIOBPILIUHCKU
nporecu. OpnpehuBame KkoeduimjeHaTa TMOBPIIMHCKE pEKOMOMHAIIM]je aToMa a3oTa Ha
pa3IMYUTUM MaTepHjairMa, MeXaHu3aMa PEKOMOMHAIM]e W aJCOPHIIMOHUX HU30TEPMHU, yTHIIA]
TeMreparype u nputucka. [IpoydaBame MeMOpHjcKOT eeKTa y TacoBuMa.

(e) [Tocmatpahe ce cucTem ca Tpu HUBOA Y JICCTBUYACTO] KOH(PUTYPAIU]U U BeTOBAa MHTEPAKIIA]ja
ca jacepuma y Cly4ajy HMCKJbyYHMBama M MOHOBHOT YKJbY4YHMBaWka KOHTPOJHOI jlacepa, Kao H
KOHTOJIa CKJIAIUINTeHha COHAMpajyhe acepcke CBETIOCTH y CPEIUHH — TMOJYIPOBOIHUYKO]
HAHOCTPYKTYPH WJIA aTOMY — U TIPUMEHH y KBAaHTHO] WH(POPMATHIIH.

(x) UctpaxuBamem Ouhe oOyxBaheHa jeTasbHa aHaaM3a HACTaHKA XHUIEP Xaoca KOJ KacKaJaHO
noBe3anux MHMO cucrema (cuctema ca BUIIE ylia3a W H3j1a3a) W MPOIEHA BepoBaTHOhe
HACTaHKa XHUIEp Xaoca KOJ OBHX cucTema. Takohe, Ouhe aHamM3MpaHO HOBO CEJIEKTHUBHO
YIpaBJbakhe OBUM XUIIEP XAOTUYHUM CHCTEMHUMA.



(3) Hamu pa3Boj camoHamajajyhux ceH3opa M CHCTEMa, Kao EJIIEKTPOHCKHUX KOMITOHEHTH H
ypehaja KOoju eNeKTpHuHy E€Heprujy 3a Hamajame 00e30el)yjy u3 okoimHe y KOjoj ce Hajasze
(energy harvesting systems). [leo uctpaxkuBamba O6uhe ycMepeH Ha pa3Boj OJioka Hamajama Ha
0a3u kopuIthema colapHe eHEepruje U BEroBe NHTETpalije ca CEH30puMa.

(n) HacraBpa ce ca CHHTE30M 4YBCTHX pacTBopa YF; JomMpaHMMX peTKUM 3€MJbaMa.
[IpoyuaBaheme ce CTpyKTypHE, MarHeTHE W OINTHYKE OCOOMHE JOOMjeHMX YBPCTHUX PacTBOpa
kopuctehu XRD, SEM, SQUID marneromeTap u JyMUHECLIEHTHA MEpEba.

(j) OnmpehuBame €KOJIOMIKOT yTHIAja HA OKOJUHY M €KOHOMCKE HCIIATUBOCTH (POTOHAIIOHCKE
CoJapHe eJeKTpaHe OJ 2 Yy peaJHHM KIUMATCKUM YCIOBHMA. VcuTHBame eHepreTcke
e(UKAaCHOCTH COJIApHUX MOJyJa y 3aBUCHOCTH OJI HbUXOBE reorpacke OpHjeHTaluje, yria
HarnOa, HUXOBE TEMIIEpAaType M CTElEeHA HHHXOBE 3alpJhaHOCTH y PEATHUM KIMMATCKUM
ycnoBuMa. McnutuBame mnoBehama eHepreTcke e(pUKACHOCTH COJAPHUX MOJyJa MPUMEHOM
Pa3IMYUTHX TEXHUKA TACUBHOT U aKTHBHOT XJalema.

(x) HacraBak wuctpaxuBama y 00JacTH HHUCKOTEMIIEpAaTypHE, HEPAaBHOTEXKHE IUIa3Me Ha
aTMoc(epcKkoM NMpHUTHUCKY. [IpommpuBame moctojeher riodamHor Mozaena y 1ujby MOBE3HBamba
ca MOJlelliMa BUUIET pe/a 3a U3paudyHaBame CHAre npejaare IiasMu M pachojiene eIeKTPUYHOT
nosea. [lobosmmame nephopmancu mocrojehux cucrema 3a dpopmupame 1Ia3Me, ca TOCCOHNM
OCBPTOM Ha oJipelrBame UIeamHOT cacTaBa CMeEIIe U eNEeKTPUYHHX MapaMeTapa CIoJbiher KoJja,
y I[WbYy MaKCHMH3AIM]e TIPOU3BOAKEC PEAKTHBHUX JCIUCHA OWTHUX 3a IPUMEHE
aTMOC(EPCKUX ITUIa3MH Y WHIYCTpUju W Owomenuuuuu. [IpuMena moOospIaHOr MoOjeNa Ha
UCIHUTUBAKkE IJIa3Me y CMeIIM MHepTHH rac (xenujym wim aproH) + HBr, CHs4 ca nussem
HCTpakMBamka MOTYNHOCTH 3aMeHe TacoBa ca edekToM crakieHe Oamte (dmyopumau, SFe) y
MIPOU3BO/IHbM MHTETPUCAHUX KOMIIOHEHTH.

(1) HacraBak wucTpakuBama ojHoca u3Mely Qusnuke M MEHTalHE Kay3aJlHOCTH, Kao H
MeTapU3NIKOT CTaTyca MPUHIHIA Y3pOYHE 3aTBOPEHOCTH (PU3UYKOT JTOMEHA, y CKJIOIY Tparama
3a 00JBMM pa3yMeBamEM IEPCIEKTUBE U TpaHUIla Jajber paduHUpama NpeacTaBe o (HU3NUIKO]
PEaTHOCTH.

(bp) HacraBak panma Ha pa3Bojy Hpumepa M3 OMOMEXaHHMKE 3a moTpebe HactaBe (U3UKe, Y
MOKYIIajy Aa c€ TEMH MPHUCTYITH HHTEPAUCIUTUIMHAPHO, a CBE Y IUJbY MPAKTUYHOT 00pa3oBama.
Ha ocHOBYy peainM3oBaHMX CTaTHYKUX W KBa3UCTAaTHMYKUX MOJIENa, IUIAaHHpa C€ pPas3Boj
JMHAMUYKOT MOJIENIa 3a MoAn3ame Tepera. Jla 61 ce Moaen Mpuiaroano yYMOHUIH, IJIaHupa ce
ynoTpeda CeH30pa MPUCYTHUX y MOOWIHOM TeinedoHHMMA 3a MEpEeme yOp3ama pasIndyuTHX
CerMeHara Tella, a Jia ce OHJa YIOoTpeOOM HMHBEP3HE aHAIM3e M HyMEPUIKUX METO/Ia H3padyHajy
cuiie KojoM cy ontepehenu 3r1000Bu.

Takolhe, mmanupaH je paa Ha KOHIIEITYaJHOM TECTY O TPEHY U IMEIaromko HCTPAKUBAKBE KOje
he oOyxBaruTu BuUIlle 3eMajba y peruoHy. Ilmanupan je u paa Ha pa3Bojy Mojena KOju Ou Ha
IIKOJICKOM HUBOY 00jaCHUO MUKPOCKOIICKO MOPEKJIa KOHTAaKTHUX CHJIA.



(M) UctpaxkuBama ce 0JBHjajy y HEKOJHMKO TpaBara. Y KIAaCH4YHOj, AJHIITajHOBO], TEOPUJH
rpaBUTAlIj€ MAITUPABEM MTPOCTOPHO-BPEMEHCKE CTPYKTYPE PA3IHMUYUTHX KOCMOJIOMIKUX MOJAEa
UIEeHTU(DUKY]y CE OHHM 4Hja j€ CTPYKTypa OCIHJIATOPHOT THUIA Ca KOPEKTHUM (PU3HUKHM
MHepIpeTalyjaMa Koju ce MOTY JIOBECTH y Be3y ca ocoOMHama IPHUX pyNa W/WUIH Pa3BOjHUM
¢dazama yHuBep3zyma. Jlpyru mpaBan UCTpakuBama ce 0asupa Ha aHanusu yrtunaja ['YII u
HEKOMYTAaTUBHOCTH Ha paHE KOCMOJomKe (a3ze ca NpenuKirjaMa BpeaHOCTH oiapeheHnx
napameTapa u carjieflaBamba HBHXOBOI Moryher yTuiaja Ha KOCMOJIOMIKY HMH(IATOpHY (asy H
TUMEH3HMje YHHBEp3yMa. Paam ce W Ha TMOJbYy HEApXMMEIOBCKE (p-aAuvHEe M aJICTUYHE)
CTPYKType MpOCTOp-BpeMEHa paHOI CBeMHpa ajld M Ha HOBUM AaCIEKTHMa BE3aHUM 32
onpehuBame MaTPUIIE TYCTHHE Y HEAPXUMEIOBOM CITy4ajy.

3. llepcnexkTuBa pa3Boja

(a) I'pyna uctpaxupaya u3 o0jacTu KOCMOJIOTHje U acTpodusuke je Beh 15 ronquna ykibydeHa y
mupy pernoHanHy capaamy kpo3 SEENET-MTP mpexy ca cenumrem y Humy, kao u kpo3
OunarepaiHy U MyJITUJIATEpATIHY capaamy ca HHCTUTyljama kao mto cy: CERN, MPI u LMU
3 Munxena, ICTP u SISSA u3 Tpcra, UNESCO, Uncturyt ~ Pyhep bomkosuh™ u3 3arpeda u
apyruMm. Canammsu u Oyayhu CTyleHTH M MJaJd UCTPaXKMBAayM MMa] OAJMYHY IEPCIEKTHUBY
yCBaplIllaBama Kpo3 HU3 mporpama u npojekara koju Beh ¢pynkumonumry: CERN-SEENET-ICTP
PhD programme, ICTP programme ~~Cosmology and Strings™>, CEEPUS programme
“Gravitation and Cosmology™™, nekomuko COST mnpojekata u apyre oOJIMKE capaambe.
[IpecnexkTnBe OM Omile CyHITUHCKM OjadyaHe npuctynameM CpOuje BeTHMKUM MelhyHapoaHUM
opraHu3salyjama 3a UCTpakuBame cBeMHpa, perumo EBponckoj cBemupcekoj arenuija (ESA), 3a
mTa je UCTpaKHWBadka rpyma ca Jlemaptmana Beh mokpeHyna, HedhOpMalHy, WHHIIHjaTUBY.
Takohe, mopen Beh momenyTor MmelyHapoIHOT TPOjEeKTHOT (HUHAHCHpama, O]l CYIITHHCKE
BOXHOCTH j€ 3HayajHUje (PUHAHCUPAE HAa HAMOHAIHOM HHMBOY KpO3 HajaBJbEHE MEXaHH3MeE
®doHJa 32 HAYKY.

(6) Hyroromumma HUCTpakMBama y OO0JIACTH COJapHE eHEpreTHke, a00po ompemMibeHa
nabopaTopuja, BETUKH Opoj 00jaBJbeHUX KIbUTA M pazoBa y MehyHapoaIHUM Yacomucuma, Kao u
yuemtha Ha gomahuM u MelyHaponHUM mpojekTUMa cy Ja00ap TIoKa3aTesb aKTyelHOCTH
TPEHYTHUX MCTpaXHBama W Jo0pa OCHOBa 3a Jajbe yHampehewme U ocaBpeMemaBambe
naboparopuje Kpo3 KalUTalHe WHBECTUIHjE MPEJIOTOM HOBHX MHOBAaTUBHHUX HCTPAKUBAYKUX
aKTUBHOCTH.

(B) Ilokperame TPUMEHEHHX HCTpPaXKUBamkba y TMPaBIy pa3BHjaba XUOPHUIHOT CHCTEMa 3a
npeuninhaBamke IMITETHUX TracoBa W3 KOTJIAPHUIA W WHAMBHAYATHUX KYhHUX JIOXKUINTA HA
teputopuju rpaaa Huma. Cucrem Ou ce 6a3upao Ha HajcaBpeMEHHJUM (U3UUYKUM M XEMHU)jCKUM
TEXHOJIOTHjaMa KOje€ C€ TPEHYTHO Pa3BH]ja]y Y CBETY, Ka KOjUMa j€ YCMEpEeH JIe0 MCTpaKUBarmba
Koja ce peanu3yjy Ha @akyntery. @akynTeT OM UMao yJIOTY y MOBE3UBABY PANUUUTHX Ipymna
UCTpaxkuBaya ca (akynrera y Humry u mmupe, kao u ca ucrpaxxuBaukuM Vucturytuma y Cpouju
n uHocTpaHcTBy. [lokpeHyna Ou ce uaeja 3a 3ajeAHUYKY aKTHBHOCT PAa3IUYHTHX IMPOjEKTHUX
THUMOBAa y IWJbY CHHEPTH]jE 3HaWma U pa3MeHe ujaeja. bume 6u mpeno3nare komnanuje y Humry u



OKOJINHH KOje OW ce YKJby4HJie Y aKTUBHOCTH, ca MoryhHomhy u muXoBOT yuentha y pa3Bojy
MPOTOTHIIA TIOCTPOjeHha 3a MpeunithaBame MTEeTHUX racoBa. [loceOHa maxkma O ce mocBeTHIa
€KOJIOLIIKOM M OHMOJIOIIKOM acleKTy 3aralema KUBOTHE cpenuHe M OeHepuTuMa Koju Ou Ouim
OCTBapeHU Ha OUyBawy OUIBHOT U KUBOTHECKOI CBETA, U HA 3/IPABJbE JbYIU.

(r) JoOujame KanuTaIHUX WHBECTHIIM]jA TUIAHUPAHO j€ MpeUIarambeM IpojeKaTa u aluluupamkeM
Ha KOHKypce paznnuntux Munucrtapcrasa PC, u xomnanuja nonytr HUC-a u Phillip Morris (y
Cllyuajy aJIeKBaTHUX KOHKypcCa).

(1) Hobujenn teopujcku nudepeHIrjaH, TapiyjaHd U TOTaTHN e(UKACHH MPEcelr uMajy u
nMahe MmUpoKy MpuMeHy Kako y ¢husuim (actpodusunu, Gpusnka miazme,...) TaKO U 'y MEIUITTHA
(XaIpOHCKO]j Teparuju Kaiepa,...).

JEITIAPTMAH 3A XEMUJY
1. locagamma Hay4YHA 1eJ1aTHOCT

HacraBaumnm u capaguunu ca Jlemaprmana 3a xemujy [lpupogHo-maremaTudkor (axynrera y
Humy cy y npojextHom mukiucy ox 2011. no 2019. rogune ydectBoBanu y peanusamuju 11
npojekara y okBupy I[IporpamMa oCHOBHHX HCTpaxuBama, [Iporpama TeXHOJOIIKOT pa3Boja U
[Iporpama MHTErpaJHUX M MHTEPAUIMIUIMHAPHUX HCTpakMBamba MMHHUCTapCTBa IPOCBETE,
HayKe U TEXHOJOMKOT pa3Boja PemyOnmke CpOuje. Y oxBupy tux 11 mpojekara 3a 4 cy
pykoBoauonu 6uiu ca Jlenaptmana 3a XeMujy.

VY HacTaBKy Cy AaTW pe3yJTaTH MpojeKara Ynju Cy pyKOBOJIMOLM OMIM HacTaBHULM JlemapTMaHa
3a XeMHjy.

Pesyntatu octBapeHu y OKBHUPY mpojekTa ,JIpupoonu npouseoou oOumbaxa u auuiajesa:
u3onosare, uoeHmupukauuja, ouonomka akmuenocm u npumena*“, Epunennuonn 6poj: OU
172047, unju je pykoBoauian o6una npodecop ['opaana Crojanosuh 3a nepuoa 2011-2019.

OpnpeheH je xeMHjCKH cacTaB eTpackux yiba "head space" KOMIIOHEHTH U eKCTpakaTa oJabpaHux
OMJPHUX BpPCTa METOJOM racHe xpomarorpaduje-macene crekrpomerpuje (GC-MS). Cacras
excTpakata jumajeBa je mopen GC-MS oapehuBan m MeTofoM TeuHe xpomarorpaduje mox
BucokuM mnputuckom (HPLC). WM3omoBane cy muInajeBcKe KHCEIWMHE W3 JIMINAJEBCKUX
excTpakata. OppeheH je cacTaB MacHUX KHCEIMHA Yy oOJa0paHHM BpcTama Iedypaka.
AHTHOKCHIaTUBHA aKTUBHOCT je oapeheHa 3a omaOpaHa erapcka yiba, €KCTpaKTe, M30JI0BHA
jenvmema, JajeBe, MUBa, YOKOJIaa 1 3aMeca Tecta. McnuTiBaHa je 1 akTMBHOCT Ha OakTepuje,
TJbUBHIIC, XOJIMHECTepa3y M Opoj MHKpPOHYKJIEeyca y XyMaHuM JmMmdornuTuma. Ypahena je
aHanM3a ofa0paHuX Yy30paka Makpo- M MHKpOEJIeMeHaTa METOJOM OITHYKE EMHCHOHE
CHeKTpoMeTprje ca MHAYKTHBHO KyrioBaHoMm tiazMoM (ICP OES). JloOGujenu pesynrtaTu cy
cTaTUCTHYKU oOpaljeHn y muiby nobujama mojaraka o mel)ycoOHO] Kopenamuju cacTaBa H
aKTUBHOCTH. Banmuaupane cy meroze 3a onpehuBame MOJUIMKINYHAX apOMAaTUYHUX jeAUEHHA
U TIPUMEHCHE Ha PeaHe y30pKe 3€MJBHIITA U KOPEHA KyITHHE.

Jleo noOujeHMX pe3ynTara je MyOJMKOBaH. YKYIMHO je 00jaBJheHO: jeaHo moriiaBme M13, 3
nornasba M14, 3 pana M21a, 21 pan M21, 48 panosa M22, 104 panoa M23, 8 pagoBa M33,



85 pama M34, 6 pamoa M51, 14 pagoBa M52, 2 paga M53, 8 pagoBa M63 u 70 pamoBa M64.
Onb6pameno je 10 JOKTOpPCKHX QucepTanuja M JBE MarucTpacke Te3e Koje MMajy 3aXBAIHUILY
MPOjEKTY.

Pesynratu octBapeHn y OKBUpPY TpojekTa: ,.Kombunamopmue oOubruomeke XxemepozeHux
Kamanuzamopa, nPUPOOHUX NPOU3600a, MOOUPUKOBAHUX NPUPOOHUX NPOU3EOOA U FTBUXOBUX
aHanoza: nym Ka HOBUM OUOIOWIKU GKMUBHUM azencuma', eBuneHnonu 6poj: OU 172061,
yuju je pykoBoauian 6uo npodecop Huxo Pagynosuh 3a nepuon 2011-2019.

M3BpiieHa je aHanmM3a XEMHJCKOT CacTaBa €TapCKUX yJba W/MIM €KCTpakaTa BeIHMKOr Opoja
OMJPHUX BpCTa, JWIIajeBa U jeTpemada (mpeko 100 takcona u3 mopoauna Alliaceae, Apiaceae,
Asteraceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Cupressaceae, Dipsacaceae, Geraniaceae,
Hypericaceae, Lamiaceae, Moraceae, Myrtaceae, Parmeliaceae, Porellaceae, Primulaceae,
Resedaceae, Rosaceae, Rutaceae u Zingiberaceae), kao U MUKpoopranusma poja Streptomyces.
Ha oBaj HaumH je nonupaH BeJUKU OpOj CEKyHIAPHUX META0OIMTa KOjU CY Jlajbe MOCITYKUIIH
Kao craprepu 3a (opMHUpame IUJBHUX KOMOWHATOPHUX (CHHTETCKHMX) OumoOmmoreka. Ca
jenumema U3 0MOIMoTeKa, YMjH YKYIHHU Opoj Mpena3u Xusbary, Y MOTIYHOCTH CY CHEKTPaIHO
okapatrepucana (NMR, IR, MS, UV-Vis u rae je 6uno moryhe kpucramorpadcka aHaimsa).
Tectupana je Ouosomrka/hapMakoiIomKa aKTUBHOCT IOj€IMHUX CHPOBHUX EKCTpakara, Kao H
YUCTUX JeIUI-eHha OWII0O W30JI0BAaHUX, OWIO MoOWjeHHMX cuHTe30M. [[oOujeHu pesynratu cy
IOCIY’)KUJIM Kao ocHoBa gabux SAR (structure-activity relationship) anammsa. Ilpucrtyn
KOMOWHATOPHUX OMOJMOTEKA CE€ MOKa3a0 HAPOYMUTO MOTOJAHHUM 3a UIeHTH(DHKaNK]y MeTaboauTa
KOJH HHCY MOTJIM J]a C€ M30JIy]y y YHCTOM CTamy M3 OMJbHOT MaTpukca. Taga je Ha OCHOBY
JTOCTYITHUX TMoJiaTaka (MAaceHOT CIEKTPa, PETEHIIMOHOT MHICKCA, JePUBATU3AIMOHNX PEaKIIN]ja)
MPETIOCTaB/beHA CTPYKTypa, a HWIASHTUTET NOTBphUMBaH cHHTE30M OMOIMOTEKEe MOryhux
nzomepa. OBakaB NPUCTYI je OMOryhHo U JETEeKUHjy jeAnbema Koja HICY Ouila IHJbHA, YCIeH
MOCTOjara JeTAJbHUX CIEKTPAJHUX I0JIaTaka CBUX ujlaHOBa OMOIMOTEKa, a W oMoryhumo je
TeCTHpame aKTUBHOCTH M yTBphuBame SAR Besza ynopehuBamem unaHoBa OubOIMOTEKA.
Jenumema Koja Cy moKaszaia Haj0oJby aKTMBHOCT/CEIEKTUBHOCT Cy IMOCTY)KHJIa Ka0 OCHOBA 3a
CHUHTE3y HOBUX OHMOJMOTEKa JeIUI-EHha Koja Cy y ceOM caiapikaia U HEMPUPOJHE CTPYKTYpPHE
¢parMeHTe (HOp. METAIOLEHCKO je3rpo WIM KOOPAMHMPAH METaJHM KaTjoH), a KOju Cy
rojayaBajil aKTUBHOCT/ceneKTuBHOCT. Ha oBaj HaumH npoHal)eHa cy jenmbema Koja UMajy jaKy
AHTUMUKPOOHY, aHTHOKCHAAHTHY, aHTHMH(IAMATOPHY, IMTOTOKCHUYHY, AHAJITETCKYy, Xemaro-,
He(dpo- U TracTPONPOTEKTUBHY aKTUBHOCT, Ca MOTYhOM MPUMEHOM Y MEIUIUHU/TIOJbONIPUBPETH.
MexaHu3aM yO4YeHHUX aKTMBHOCTH j€ MCIUTHBAH Ha TpWU HauuHa: in silico, in vitro u in vivo.
Pa3BujeH je MyJnTHBapHjaHTHH CTATUCTUYKUA MPHUCTYIT MHTEPIPETALUjH MOJaTaka O XEMH]CKOM
cacTaBy M OHWOJIONIKMM aKTUBHOCTHMMA, a KOju oMoryhaBa Op30 M HENPHUCTPACHO JIOIHMPAHE
aKTHUBHHX JEIMIbEHA Y eKCTPAKTUMa U BHX0BO Mel)ycobHo nopeheme. Pa3sujene cy HoBe NMR
METOOJIOTH]€ 3a oJipehuBame CTPYKType U (pelaTUBHE U allCOIyTHE) CTEPEOXEMH]E jeIUCHha
JTUPEKTHO U3 CMella, y3 MoMoh JTaHTaHUIHUX peareHaca XeMHjCKoT loMepama. [lpumemnBan je
IIUPOK CIIEKTap OPTaHCKHX PEakildja 3a CHHTE3Y jeAumheha OUOIMOTEeKa, MPU YeMy CYy TOKOM
IpojeKTa OTKPUBEHE 10 caja He3abenexxeHe peakuuje (cuHre3a anerana nomohy PPhs/CCly,
penyknuje bubuHenujeBux  mpowm3Boja, NHpoJW3a  N-HHTpO30apwiaMHHA), KOje Cy
ONTUMH30BAHE U YMjH je MEXaHW3aM HCIIUTUBAH, a TOMONY KOjUX je Jajbe MPUIPEMIbEH BEIHKH
Opoj HOBHX jeIUIb-CHA PA3UUUTE CTPYyKType. Jlasbe, U3BpIICHA je MpHUIIPpeMa cepuja UYBPCTUX



KaTaJn3aropa pa3MdyuTUM MOAM(PHKOBAaHUM METOJama CHHTE3e, HHUXO0Ba (H3UYKO-XEMHjCKa
kapaktepuzanja (XRD, SEM, TG/DTA utna), a Koju Cy NpUMEHEHH y (POTOKATATUTUYKUM
mporecuMa KOHBEp3Hje/Aerpajaiuje OpraHCKHX jeIumemha M TpolecuMa 3a J00Hujame
6uoropusa. Ilopen nake u edukacHe cenapanyje ¢daza, 1 MOryhHOCTH MOHOBHE ymnoTpebe 0e3
pereHepariyje, JBE cepHje HaBeIEHUX MaTepujayia Cy IOKasaje jako aHTUMHKPOOHO J1€jCTBO.
CuHTeTHCAaHM W TPUMEHCHM  KaTajlu3aToOpd C€ MOTYy KOPUCTHTH Yy  peakiifjama
OKcHJalMje/penyKIyje, Te JpyrMM peakiijaMa KOHBEp3Hj€ OpraHCKUX jeAUmema Y
bapmarieyTckoj/mpexpamOeno] uaaycTpuju. Jlakie, jonupan je moctynaH (OMJpHU) MaTepHja,
JIETEKTOBAHO je MPUCYCTBO U UICHTH(PHUKOBAHU CYy META0OIUTH OJf HHTEpECa, BbUXO0BA CTPYKTYypa
je TmoTBpheHa CHHTE30M, Kao M MPUNPEMIbEH HHU3 CPOJHHUX jeIUIbCHA, KOja Cy Y MOTIYHOCTH
XEMHUJCKA M CIEKTPATHO OKapaKTepHCaHa, TECTUPaHA j€ MUXOBAa aKTUBHOCT, 3aTUM Cy
CUHTETHCAHU JiepuBaTH/aHano3u ca Behom aktuBHoOmhy/cenekTuBHOIINY, U YTBpHEH je HUXOB
MEXaHHW3aM JIe]CTBa.

AxkTuBHOCTH Ha TpojekTy 172061 koje cy omoryhuie ocTBapuBame IMJbEBA CE MOTY HajOOIbE
WIyCTPOBATH KOHKPETHUM MPUMEPOM pe3yiTara. Jenan ol CeKyHIapHUX MeTabosuTa KOjH je 1o
IPBU MyT MKaJa UAECHTU()UKOBAH Kao MPUPOJHHM IPOMU3BOJ y TOKY paja Ha OBOM IIPOJEKTY, a
KOjH MOKa3yje HajBHIlIe MOTeHIMjaia 3a Moryhy mpuMeHy y MEeIUIIMHH, IPeACTaBba UCTIapJbUBH
cactojak OmspHe BpcTe Choisya ternata (Rutaceae), mexcuuka HapaHipa. OBO jeIHICHE HHUJE
MOTJIO J1a C€ U30JIyje U3 €TapCKOT yJba jep je y ’beMy MPUCYTHO ca Mame of 1%, mopes BUIIE 01
CTOTHHY WICHTU(UKOBAHUX JpPYTUX jeAumema. ETHodapmakosomka MpUMEHAa MEKCHYKe
HapaH[Je je cyrepucaia Ja OHa CaApXH jeIumbermha Koja OM Moryia MOTEHIHjaaHo Aa Oymy
AHTUHOIUIENTUBHU areHcH. JloCTymHU crekTpanHu u xpomatorpadeku momanu, uz GC-MS
aHanu3a, oMoryhwin cy na ce cKkyn MOryhux CTpyKTypa Cy3u Ha PErMOM30Mepe NMpONUi- WU
M30MpONUi-(MeTUIAMUHO )0eH30aTa, Mel)y KojuMa HMMa CTPYKTYPHO CIMYHUX jeUICHA Ca
MO3HATUM aHTMHMH()IAMaTOPHUM JIEKOBUMa (T1apaleTamol, acnupuH). Jla 6u ce ogpeanna TauHa
CTPYKTYpPa, CHHTETUCAHU Cy CBU PETHOU30MEPHU €CTPH N-IPOIMAHOJIA U U30IPOIaHoja ca 0-, M-
n p-(MeTuIaMUHO)OCH30€BUM KHcennHama. Koxpomarorpaduja y3opaka ujgaHOBa OBaKBe
OubIMOTEKE ca eTapCKUM yJbEM j€ MoKa3aia J1a je y yJjby MPUCYyTaH 0-U30Mep, Tj. U30mpornui-N-
METUJIAaHTPaHWJIAT, KOME j€ HaJCHYTO TPHUBHjaTHO WMe TepHaHTpaHwH. I[lomrTo je cuHTe3a
OMOIMOTEKE YKJbyYHMBalIa U KOpak moOujama oAroBapajyhux metwsn ectapa, ouso je moryhe y
HUCTOM €TapCcKOM yJby HJIEHTH(HMKOBATH jOII jeJaH CpOAaH cacTojak, MeTui-N-
METHJIaHTpaHUJIaT. JIOCTYITHU CUHTETCKHU y30pIHM Cy TECTUPAHU HA aHTMHOLMLIENTHBHO JI€]CTBO,
y HEKOJIMKO MOJIella XeMHjCKe M TepMaliHe HOLMIENIINje KO T7I0/1apa, Kaja je moka3aHo aa oda
aHTpaHWIAaTa UMajy BeoMa CHaXXHO JejcTBO y no3u o 0,3 mg/kg, a koje ucmospbaBa acCupuH y
no3u ox 200 mg/kg, Te na o1 BUX MOTHYE AKTUBHOCT caMor yJba. Jlajbe je HCIIMTaH MeXaHHu3aM
KOJUM JIeTyjy OBa JBa aHTpaHWIATa y in Vvivo MoenuMa y3 Kopuliheme oaroBapajyhux
a(HTa)rOHUCTa, TpPH YEeMy je TIIOKa3aHO Ja Jelyjy Ha aJpeHepruuke, HUTPEpruuke,
CEepOTOHMHEpruuKe M onuojuHe myTeBe. [lokazyjyhu oBako IIMPOK CHEKTap yTHIaja, OBa JIBa
aHTpaHMJIaTa, U JAPYI'M YIAHOBU CHHTETCKMX OHMOIMOTEKa ca HENPUPOAHMM (parMeHTUMa,
TECTHPAHU Cy Yy JPYTUM KUBOTUI-CKUM MOJIINMA, U MOKA3aHOo je Aa 00a MpUpoHa MPOU3BOJIA
MOKa3yjy Xemnaro-, Hepo- ¥ racTPONPOTEKTHUBHO JICJCTBO, 3aTUM Ja JeTy]y Ka0 aHKCUOIUTHIN 1
Npojay’kaBajy CaH M3a3BaH Iua3eraMoM, a caMH He M3a3uBajy caH. Mako je mo3HaTo na cy
aHTpaHWJIATH (POTOTOKCUYHHU, 00a MPUPOJHA aHTpAaHWIIATa HUCY OMJIa aKyTHO TOKCHYHA (P.0. U



i.p.) y no3u ox 2,5 g/kg. Cnenehu kopak je OUlo MCIIUTUBAK-E METa0OIM3Ma OBUX aHTpaHUIaTa
KOJ TaloBa, IJ€ je MO MNPBU IyT YCIEUIHO NPUMEHEH HOBU MPUCTYIH, KOMOMHATOpPaHHUX
OnbnMoTeKa, 3a WACHTHU(PUKAM]Y YpPHHAPHUX METa0O0JMTa OBUX KceHoOWoTuka. JlogaTHo je
UCIHUTaHO Kako O6u ce N-HUTpO30 AepHuBar, KOju OM MOTao J1a HACTaHE y TUTECTHBOM TPAKTy y
NPUCYCTBY HHUTPHUTA U3 XpaHe, MOHAIIA0 MpH 3arpeBamby. HUTPO30 jenumeme je MOJUIerIio
OpojuuMm TpaHcopmaijama, Meh)y KojuMa je OTKpHBEHa ITOTIYHO HOBa peakikja Koja
pe3yaTyje y jenumemuMa (GEeHaHTPUIMHOHCKOT NMpcTeHa. Ha ocHOBY HaBeneHOr W Tora jaa je
pa3BHjeHa HHUXOBA KpaTKa/€KOHOMHYHA CHUHTE3a, MPUPOAHHM AHTPAHWIATH, KOJU CY TEYHOCTH
IpUjaTHOI MHUpUca Ha Tpoxhe, TOKa3yjy BeIMKH TOTEHIMjal 3a TMPUMEHY Kao
aHAJITeTULIM/aHTUMH(IAMAaTOPHU JIEKOBU. Pe3ynTaT CBUX UCTpaKuBamba CIPOBEACHUX Y
okBHpy npojekra 172061 cy objaBmenu y Buime ox 170 Hayunux pamoBa M20 kareropuje (53
M21(a), 84 M22, yxmyuyjyhu u peBujamHe mo mosuBy). Onbpameno je 20 JOKTOPCKHX
nucepTainuja, npe3eHToBaHo Bume on 250 pajgoBa Ha HaydYHUM CKYIOBHMa, Mehy KojuMa M
IUIEHApHA MpeJaBama U MpeaaBama 1o no3uBy Ha mehyHaponnum ckynoBuma (H. Paxynoswuh,
I1. barojesuh u M. I'enuuh). H. Pagynosuh u I1. bnarojesuh je momesmena menasa Cprickor
XEMHUJCKOT JpyHITBa 3a mperaiamTso, a H. PagynoBuh je mpornameH 3a 3aciayHOT WjiaHa
npymtBa. I1. bmarojesuh, A. MuntojeBuh u M. I'enunh cy mooutHuiie L'OREAL-UNESCO
HAI[MOHATIHE CTUIeHM]e “3a keHe y Hayuu . McTpakuBauu Cy OCBajalid M JIpyre Harpaie u
OuK Ha BUILIE TOCTJOKTOPCKUX yCaBpIllaBamka y HHOCTPAHCTBY.

Pesynratu octBapeHu y okBUpY TIpOjeKTa: ,,Pa3zeoj u kapakmepuzayuja noeoz 6uocopoenma 3a
npeuuwhasawe npupoonux u omnaonux eoda‘‘, EBunenumonu 6poj: TP 34008, uuju je
pykoBoawial 6uo npodecop np Anekcanaap bojuh, 3a mepuoa 2011-2019.

Pa3Bujenu cy moctymiu 3a n00Hjamke HOBUX COpOEHAaTa OMOJIOIIKOT M MHHEpPATHOI CacTaBa;
pasBUjeHH Cy yHampeheHH OKCHAAIMOHM Tpolecd Oa3upand Ha (DOTOXEMH|CKUM |
€JIEKTPOXEMHUJCKUM TEXHUKaMa, 3a MpedninhaBame TPUPOIHUX U OTHAJAHUX BoAa. buocopbenTu
Y aKTHBHHU YIJbEBH JIMTHO-IIETYJIO3HOT TIOPEKJIa U COpOEHTH Ha 0a3M CONM M OKCHAA MeTajia Cy
ce TMOKa3aJid Kao e(pUKacHO M EKOHOMHMYHO CpEICTBO 3a YKIamame TEIIKUX MeTaa,
HEOPraHCKUX aHjOHA M Pa3IMYUTUX OPraHCKUX IMOJIyTaHaTa U MUKpOOpraHuszama u3 3araljeHux
BOJa. Y cCIIpery ca XOMOT€HHUM U XeTeporeHuM (oToxeMujckuM mpouecuma Ha 6a3u UVA u
UVC 3padema U €NEKTPOXEMHUjCKUM MpPOIECHUMa IMOCTHXKE CE YKIAmbame 3a0CTalleé OpraHCKe
daze u nesundexnuja Bome. Kapakrepuzanujom copdenara merogama: SEM-EDS, BET, XRD,
FTIR, TG, ICP, AAS, ucnuTaHu Cy €IeMEHTHH M XEMHU]JCKH CcacTaB, crienn(uyHa MOBPIINHA,
IMMEH3Mje M pacmojerna rnopa, MopoJorija u eJIeMEeHTHH CacTaB MOBPIIMHE, (YHKIMOHATHE
rpyre, TepMUYKE OCOOWHE, KamaluTeT COpIMje MmoiayTaHara. Moaudukaiujom OHocoOeHTa
NOOMjeHH Cy TPOM3BOIM TOOOJBIIAHUX U CHEUU(UYHUX KAPAKTEPUCTHKA. XEMH])CKUM
MOJU(UKOBAKHEM, TTOPE]] MPUCYTHUX (YHKIMOHATHHUX TpyIa, yBeleHEe cy HOBE (PYyHKIIMOHATHE
rpyre, YuMe je MpoImMpeH crekTap 3aralyyjyhux cyncraniu u mosehan aduHHTET cOpOeHTA.
TepmuukoM MoOIU(HUKAIM]OM TOCTUTHYTA je KapOOHHM3alMja M HacTajame XHApohoOHUX
CTPYKTYpa, CIOCOOHUX 3a COPIILHjYy Mame MOJapHUX cyrcTaHuu. [lopen Tora, BUIIECTPYKO je
noBehaHa crienu@uyHa TOBPIIMHA M TTOPO3HOCT Marepujaia. Ha ocHOBy pe3ynrara no0OHjeHUX
KapakTepu3aljoM U JAPYrMM aHaiu3aMma copOeHaTa, Kao W pe3yiraTa HHUXOBE IpPHMEHE,
M3BpIIIEHA je ONTHMHU3allMja Mapamerapa mporeca, kao mTo cy: pH, Bpeme, Temneparypa, 103a



copOeHTa, WHHUIMjaJHA KOHIICHTpAlMja, XWIPOJMHAMHYKH YCIOBU (IIPOTOYHH CHCTEM,
yITpa3Byk). Ha cnmuyan HauMH UCIUTAHU Cy M ONTHMM30BAaHHU YCJIOBH 32 MIPUMEHY yHanpeheHux
OKCHJAIIMOHUX TIIpoleca M EJIEKTPOXEMHUJCKUX Tporeca, uMmajyhm y Buay U cnenuduuHe
napaMmeTpe: BPCTy CBETJIOCHOT W3BOPA, HHTCH3UTET 3padeiha; jauuHy CTpyje, HOTEeHIHjall, BPCTY
eNIeKTPOAHOT MarepHjaja. CBM UCHHMTAaHU TMPOIECH M MaTepujald Cy OO0jeIUIbeHH Y
JEAMHCTBEHOM IPOTOYHOM Ja00paTOpUjCKOM CUCTEMY 3a NpeuuninhaBame U 1e3UH(EKIN]y Boje.

Pesynratu npojexra TP34008 o6jaBibenu cy y cneaehum nmydnaukamnujama: 10 pagoBa kateropuje
M21, 7 pamoBa kateropuje M22, 35 pagosa kareropuje M23, 22 panga kareropuje M33, 25
panoBa kareropuje M34, 4 pana kareropuje M51, 3 pana kareropuje M52, 2 pana kateropuje
M53, 1 pan xareropuje M54, 10 panoBa kareropuje M63, 21 pan kareropuje M64. Ypahena cy
YeTUpU TEXHHUYKa pemiema kareropuje MS83. U3 temaruke Ilpojekra je ypaheno cemam
JIOKTOPCKUX JTUCepTaIyja.

Pesynrati ocTaBpeHHM Yy OKBUPY IIpojekTa ,.Pa3zeoj Hoeux u noboswarmwe nocmojehux
enekmpoxemujckux, cnekmpockonckux u npomounux (FIA) memooa 3a npahere
Keanumema yxcugomue cpeoune’, esuacHimonn 6poj: OU 172051 uuju je pykoBoawmman Ouia
npodecop Becna Crankos JoBanosuh 3a nepuon 2017-2019.

3HayajaH €0 UCTpaxHuBama je Ono nmocsehen npahewmy pa3IUUUTUX MMapaMeTapa y 3eMJBUINTY U
OuJbkaMa ca TOXKapHIlTa, jaJIOBUINTA PyJHHKA W HEmocpeaHe OJM3MHE M3BOpa 3araljuBama.
OpnpehuBan je caapikaj Makpo, MHKPO €IeMeHaTa U Telkux Metana npumenoM Merona ICP OES
u ICP-MS. VcnuTan je XeMHjCKH cacTaB UCMIApJbUBHX jeIMbemha OnspbHUX BpceTa (Seseli rigidum,
Seseli Pallasii) mpumenom GC-MS nopenehn KIacHYHO HMEKTOBAHE Ca XEJICIE]C TEXHHUKOM.
Onpehen je XxeMHjCKM cacTaB XEKCAHCKOT €KCTpakTa KopeHa mpumeHoMm metonae HPLC-MS.
Hcnurana je aHTHOKCHJATHBHA, AHTUMUKPOOHA U aHTUXOJMHECTepa3Ha aKTUBHOCT €KCTpakaTa
pa3nuyKnTe MOJAPHOCTH M €TapCKHUX YyJba BEreTaTHMBHUX JenoBa Ousbaka (Seseli rigidum, Seseli
Pallasii) ca mokapumira u y KOHTpoJdHHM y3opuuma. OnpehuBama MUKpPO, Makpo eleMeHaTa u
TEIIKUX  MeTajlla, Kao W  WCIHTUBAWkE  AHTHOKCUJATHBHUX, AaHTUMUKPOOHUX U
AHTHUXOJHMHECTEPa3HUX OCOOMHA CEKYHJApHHX METa0OJUTa M3BpIICHA Cy 32 HEKOJHMKO BpCTa
noBpha, Boha, nekoBuTor Ouspa M medypaka u3 ¢amunuje Boletaceae u Lactarius.
OnTuMHn30BaHa je U MpUMEHEHA Kauepc TeXHUKa (IPUMEHa pa3jInuuTuX copOeHaca M cucTeMa
pacTBapaya) 3a MPUIIPEMY y30paKa 3eMJbHINTA 3a oApehrBame MOJUIUKINYHUX apOMAaTUYHHUX
yriboBosioHHKa MetogoM ['X/MC. Metona je mpuMemeHa 3a aHaim3y Beher Opoja y3opaka
3eMJBHINTA. XEMHU]JCKO-TePMUYKE MOAU(DUKAIM]E KIMHONTHIIONNTA Cy IPUMEHhEHE Kao cOpOeHCH
y MHKpPO €KCTPaKIMju UBPCTOM (pa3oM, y3 pas3IHuuTe EKCTPAKTaHTE M JUCIIep3epe,
OTIIMMH30BaHA W BamujoBaHa Merona 3a oapehuBame [IAY y y3opumma Boma. Meronma je
IpUMEHCHA 32 aHAIM3Y y30paka peuHe Bojae M3 cnuBa peke Humase. Takohe cy onpehene u
apyre GU3NYKO XEeMHjCKe OCOOMHE pedHe Boje u onapeheH caapxaj meramna. OnTHMHU30BaHa je
BboemoBa meroma 3a onpehuBame KucenMX Tpyna Ha MOBPIIMHH OMOYIJbEBa JEBET y30paka
OnoyrspbeBa MOOHMjEHUX Pa3IMYMTUM ycioBuMa nupoiuse. [lopehena cy nBa HaumHa yKiamamba
YIJbEH-IUOKCH/Ia U3 PAaJHOT PacTBOpa, yBohesbeM a30Ta (Ipe U y TOKY TUTpAlHje) U TaT0KEeHEM
kapOoHaTa ca Oapujymom. JloOWjeHn pe3ynTatu cy mopeheHu ca pe3yiratuma J00HjeHUM



CHHMameM pacTBOpa HH(QPA-IPBEHOM CIIEKTPOCKOMHMjOM, Ka0 W CHUMAmBEM IIOBPLIMHE
OMoyrsheBa CKeHUPajyhuM eeKTpOHCKHMM MUKPOCKONIOM. PasBujeHa je u onTHMHU30BaHA METOAa
3a WHIUPEKTHO ojpehuBame Oakpa y y3opuuma BuHa u nujahux Boma, y FIA ca
aMIIEPOMETPHUJCKOM JIeTeKIjoM. ONTUMHU30IAHU Cy (U3MYKH U XEMHJCKH YCIIOBH MPOTOYHO
MHjEKIIMOHOT cHcTeMa, T00MjeHH pe3yNTaTh cy nopeheHu ca pe3ynraTuMa aTOMCKE alpoNIHoHe
cnekrpomerpuje. PaszBujena je FIA meronma 3a oapehuBame nuaszenama y y3opruma muha.
CunTeTncaHu cy HOBU copOeHcH Ha 0a3u MuHepana KIMHONTHUJIONMTa U OEHTOHHUTA 3a
NpUIpEMy y30paka W TPHMEHCHU 3a MPUIIPEMY y30paka 3eMJbHINTA, BOJE, y30paka XpaHe U
kacHu]y aHanmm3y [TAY na GC-MS. OntuMu3oBaHe cy MeToIe 3a ojpehuBame YKyITHUX (peHoa,
(dbnaBoHOWIa, TAaHWHA W CAallOHWHA W (EHOJHUX KOMIOHEHata ekcrtpakara momohy TXBE cy
MPUMECHE 3a aHaIM3y OWJBHOT MaTepHjaiia W XpaHe. Pa3BujeHe CHeKTpoPOTOMETPH]CKE
MeToze 3a ojapehuBambe aHTHOKCHUIATHBHE aKTHBHOCTH Cy NPHMEHEHE 32 aHaIM3y y30paka
OuJbHOr MatepHjaia u xpaHe. [IpuMemeHe Cy HaHOYECTHIle OKCHAAa MaHTraHa M KoOaiTa Kao
MOJU(UKATOPH €IEKTPOJIE O/ CTAKIACTOT YIJbeHUKa Ha ojpehBame TeIKuX Metana. Pa3sujeHu
Cy ¥ IPUMEHEHU CY 32 pa3Boj eJIEKTPOXEMH]CKIX CEH30pa 3a opehuBame TIyKo3e.

Pesynratu mpojekra cy mpe3eHToBaHH Kpo3 36 HaydHUX pajioBa y 4acolmucHMa MelyHapoIHOT
3Hayaja (7 M21, 9 M22 u 20 M23), Bumie mpe3eHTanyja Ha CKyNOBHMAa OJf HAIIMOHATHOT H
MehyHapoaHor 3Havaja.

OnbpameHo je 5 TOKTOPCKUX AUCEPTaInja, a je/IHa je IPHjaBJbeHa.

UcrpaxuBau np Becna CrankoB JoBaHoBuh mpoBena je MmeCT MeCelH Ha IMOCTIOKTOPCKOM
ycaBpiiaBary Ha YHuUBep3utery CopOona, Ilapuz VI, @paniycka, rae ce ycaBpuaBana H3
o0jacTh MaceHe CIEeKTPOMETpHje U HeHE NMPUMEHE Ha pPa3lInyUTe pealHe y30pKe. Y OKBUPY
KA1 Epasmyc mob6unHocT kKao roctyjyhu npodecop, Becna CrankoB JoBanoBuh je GopaBuia
Hezlesby JaHa Ha YHuBepsurery ,,Oto ®punpux y bambepry (Hemauka), a y OkBupY
cnenujanae MmoomtHoctu Epa3smyc mpojekra NatRisk, kao roctyjyhu npodecop/ucrtpaxusay je
OopaBuia mo Mecelnl Jana Ha YHuBep3urery O0yaa y byaummnemru (Mahapcka) 1 YHuBep3urTery
3a MPUPOJIHE pecypce U HayKe o KUBOTYy y beuy (Ayctpuja) u 1Be Heneshbe HaA Y HUBEP3UTETY Y
Mecunu (Urtanuja).

ITpodecop np Munena MusbkoBuh je y nepuony 2011-2020 ydyecTtBoBana Ha TNpojeKkty ,.Pazeof
Hoeux u yHanpelerwe nocmojehux MmMexHONOWKUX ROCMYNAKA NPOU3EOOIE MEXHUUKUX
mexcmunnux mamepujana’, EBunennvionn 6poj TP 34020, uuju je pykoBoamiai 6uo npod. mp
Hyman TpajkoBuh, Texnonomku ¢axynrer JleckoBar. Pesynratu ucrpaxkuBama mnpod. map
Munene MusbkoBuh y OKBHpY OBOT MpOjeKTa Oriiefajy ce odjaBibuBamy 19 pamoBa kateropuje
M23, 7 panoBa kateropuje M24, 26 pagoa kareropuje M33 u 9 pagosa kareropuje M52.

2. [l;nanupana uCTpPaKMBamba

[Tnanupano je na ce HacTaBe UCTpakMBama y oOsacTMa 3a koje [lemapTmaH pacronaxe H
OINPEMOM U UCTPAKMBAYKUM KaJ[pOBUMa a KOje Cy HaBeJCHE HAHMXKeE:



AHanu3a eTapcKux yJba, headspace KOHCTHTYeHATa M eKCTpakaTa oJa0paHux OMJBHHX BpCTa
U JIMIIajeBa METOJIOM racHe XpoMaTorpaduje-macere cnekrpomerpuje (GC-MS);
OntuMu3zaiygja MocTymnka 3a MpUIpeMy y30paka 3a aHaIu3y HNOJHIUKINYHUX apOMaTHYHHUX
yIrJbOBOJIOHUKA 1 aMuHO kucennHa GC-MS metonom;

OnpehuBame aHTUMUKPOOHE W AHTHOKCHIAIIMOHE AaKTUBHOCTU Y30paka pPa3IU4UTOT
MOpEKJIa;

MynTueneMeHTHa aHalld3a y30paka pa3MYUTOr MOpEKJiIa MPUMEHOM aTOMCKE E€MHCHOHE
CIIEKTPOMETpHUj€ Ca MHAYKOBAHOM I1JIa3MOM;

ExcTpakiuja OnoakTUBHUX (DEHOIHHX jeIUbEHha, ACHTU(PHUKAIN]a U KBaHTU(DUKALW]a;
Paspana HOBuX 1 mo0OoJkIIame nocrojehnx Meroa 3a oapehuBame carloHUHA U TAHKHA,;
CuHTe3a M KapakTepusanuja omadpaHuXx KOMOWHATOpPHHMX OuOIMOTEKa, oapehuBame in
vitro/in vivo OHOJOUIKE aKTUBHOCT (hopMUpaHUX OUONIMOTEKAa NPUPOJHUX MPOHM3BOJA,
IBUXOBUX JIEpHBATa, aHAJIOTa M cMella; yTBphuBame Be3e u3mel)y CTpykType U akTUBHOCTH,
Tj. cacTaBa U aKTUBHOCTH y30paKa;

Pa3Boj mocrymaka 3a eNneKTpOXEMH]CKY Aerpajanujy IoJiyTaHaTa eJeKTpojamMa Ha 0aszu
OKCHJIa U COJIM METaa;

Pa3Boj cuHTe3e M (PUBHUKO-XEMHjCKa KapaKTepu3allija HOBHMX: OHoOMarepHjaja, OKCH[A,
MYJITUMETAIHUX OKCUAA U KapOOHM30BaHUX MaTepHjalia, 3a COPINIMOHO U (POTOKATATUTUYKO
yKJIamame MoyTaHaTa u3 BOJE;

CuHTe3a OKCHIHMX M (U3HYKO-XEMHJCKH MOAM(PUKOBAHMX KaTajau3aTropa 3a J100Hjame
OuoropuBa, 3a MOTyhy puMeHy Y OMOMEIUIIMHY U 3aIITUTH )KUBOTHE CPEANHE;
VYcaBpuaBame NOCTyNKa JAerpajalyje OpraHCKUX IOJyTaHaTa y BOJU TEXHUKOM XJIaJTHE
TU1a3Me 1oJ aTMOC(EPCKUM MPUTUCKOM (KOPOHA) ;

CunTe3a M KapakTepusanuja copbeHaca Ha 0a3M KIMHONTWIONNWTA U OCHTOHHUTA Ca IIMJbEM
IbUXOBE IPUMEHE y MPUTIPEMHU y30paKa pa3IMuuTOr MOpeKiia 3a aHau3Y;
PaBoj/ontumu3zanuja, Bamaanuja ¥ TpuMeHa METO/a 3a aHaJu3y OPTraHCKUX TOoJlyTaHaTa y
y30pIIMMa )KUBOTHE CpEIMHE, XpaHe U OMJbHOM MaTepH]jally;

OntuMu3anyja, BaluJanydja W TMPUMEHAa MeToja 3a ojapehuBame aHTHOKCHIATHBHOT
Karamurera OUJpHOT MaTepujana;

OnTumusanyja, Bamujanvja W TNPUMEHAa HOBHX AaHAUTHUYKUX MeToja 3a oiapehuBame
Pa3IMYUTUX TPyIa MECTULINIA;

OntuMu3zaigja MeTo/1a 3a 0JBajambe oApeheHuX rpyna necTuuaa u3 y3opaka xpaHe, BoJe u
OMJPHOT MaTepHjana;

OntuMuzanyja, Badujalyja W TpPUMEHA METoAa 3a oJapehuBame pa3IuYuTHX Kiaca
CeKyHJIapJHUX MeTa0onuTa Onsbaka;

[TapanenHo WCHOUTHBAaKE MACUBHE M AKTUBHO-NIACHBHE 3aIUTUTE NPUPOJHUX TEKCTUIM]jA
u3palleHUxX on TmMamyka, MLeayjJ03e, ByHE M CBHWJIE paad YCIOCTaBJbakba KOHKPETHUX
Kopenauuja u yTBphuBama e(puKacHUjer Mojena 3allTUTe OJf TIJbHUBAa IUJICCHU
(aHTUMHKOTHYHO JICJIOBAHE);

[Iponanaxxewe  MOryhHOCTM  WMHKOpPIIOpHparma HOBHMX  KOMIIO3UTHHUX  Marepujajia
AHTUMHKOTHUYHOT CBOJCTBA HAa MPUPOJHE TEKCTUIIUj€ U HCIUTHUBAKE HHUXOBUX (DHU3HUKO-
XeMH]CKUX CBOjCTaBa Kao W oapehuBame Tauyke MUHUMAIHE TJbUBUYHE IUIECHUBOCTH



(TMTI'TI) y 3aBucHoctu ofn oapeheHmx mapamerapa cpeaMHEe ca MOCEOHWM OCBPTOM Ha
BJIAXXHOCT, Temnepatypy u UV 3paueme;

e JlareHTupaHMX TNPOU3BOAA 3a AHTUMUKOTHUYHY 3alITUTy Y CBpXYy JOpaje NPUPOIHUX
TEKCTHJIMja OTIOPHUX Ha TJbUBE TUIECHH;

e JlpoyuaBame MmoryhHocTH wu3paae onapeheHux mnpousBoaa OA MNPUPOJHUX TEKCTUITHUX
TKaHWHA KOje Cy MPeTXoHOo oOpal)eHe HOBUM CpPEACTBOM 32 aHTUMHUKOTHYHY 3aLITHTY;

¢ (O0jaB/pHUBakEe HayYHUX PaAZoOBa y PEHOMHUPAHMM HAyYHUM YacONMHCHMAa U TPE3CHTOBAIHE
pe3yJiTaTa Ha HAy4HUM CKYITOBHMA.

3. IlepcnexkTHBa pa3Boja

JlucemuHanuja, mpoMoLMja U MomyJapu3amuja pesynrata JlemaprmaHa 3a XeMHjy ce OCTBpYje
KpO3 HH3 aKTUBHOCTH, OJi KOJUX Cy Haj3HayajHUje NyOJuMKOBame pazoBa y nomMahum u
WHOCTPAHUM YacONUCUMa M ydelihe Ha HAyYHUM CKYTNOBHUMa M MaHU]ecTarjaMa Koje ce THIy
nomynapuzanyje Hayke. CBe To he omoryhuTu yxsbyuMBame JOKTOpaHaga W CBPLICHUX
JOKTOpaHa/ia y paa Jlaboparpuja y ycTaHOBaMa W HWHIYCTPHU]JH, KAa0 W Yy4YECTBOBAWmE Y
HAI[MOHATHUM W MelyHapoJIHWM HaydHUM, WHOBAIIMOHUM U JApPYyTrUM Tmpojektuma. CBe Te
aKTUBHOCTH O oMoryhuse mpuBiavyeme HHBECTUIIN]a KPO3 KOHKypHCcame 3a npojekre Donma 3a
WHOBAIMOHE JENaTHOCTH, KPO3 MOHYy MPOU3BO/Ia U TEXHUYKUX PEIIcHha Ha PEATHOM TPIKHUIITY,
Kao M KpO3 peliaBame MocTojehnux M aknuaeHTHUX MpobiieMa y MHAYCTPHJCKUM TpoliecuMa y
(dhabpukama y OKpyXkemy. Y TEPCIEKTHBH j€ WHTECH3MBHPAE Capaame ca: | eXHOJIONIKHUM,
MenmuuuackuM, EnektpoHckum u PDakynTeToMm 3alITUTE Ha pany YHuUBep3urera y Hwumry,
Menunuackum  dakyntetom YHuBep3utera y Kparyjesmy, Orpankom CAHY y Humy,
XemujckuM U Pynapcko-reonomkuxm  ¢akyinteTom — YHuBep3urera |y  beorpany,
[ToswonpuBpenaum  dakynrerom, [ome JlemueB VYuuBepsutera y CeBepHoj Maxkenonuju,
,French National Institute for Agricultural Research (INRA)“, Department UMR Sciences pour
I'Oenologie, ca Yuuepsurerom y Mecunu (Mtammja). Faculty of Engineering and Science,
University of Greenwich, Kent, Earnecka, Brno University of Technology.



