HACTABHO-HAYYHOM BERY OM3NYKOI' PAKVIITETA YHUBEP3UTETA
Y BEOTPALLY

ITomro cmo Ha V cemuunu HacraBHo-HayuHor Beha ®usmuxor axynrera oxpkaHoj 27. mapta 2024.
roquHe onpeheHn 3a uimanoBe Komucwje 3a mpemien M omeHy Aoktopcke aucepranuje ,,[IPUMEHA
MAIIMHCKOI' YYEBA 1 BEHITAYKE MHTEJIMTEHIMIE ¥V CIIEKTPOCKOIIMIN TUVIASME" u3
Hay4He oOnacti Pu3nKa jOHW30BAHOT Taca W IUIa3Me, HAKOH Iperiefa MpeaaTe AOKTOPCKE JHcepTaije
noxHocuMo cienehu

PED®EPEAT

1. OcHOBHH moAaNM 0 KAHAMIATY
1.1 Buorpadgcku noxauu

WBan Tpamapuh pohen je y Tpeoumy, buX, 14.9.1996. roqune rae je 3aBpIIno OCHOBHY W CPEEbY IIKOJY.
Ha ocnoBne crynuje @usnukor Qaxynrera YHusep3urera y beorpany ymnmucyje ce 2015. roquae Ha cMep
[lpumemena u xommjyTepcka ¢usuka. OCHOBHE CTyAMje 3aBpliaBa y pefoBHoOM poky 2019. rommne ca
cpeamoM mpocedyHoM oneHoM 9.43. Mcre rogune ymucyje mactep cryamje Ha DU3NUKOM (akyiaTery
Yausepsutera y beorpany Ha cmepy Teopujcka n ekcriepuMeHTanHa ¢usnka. MacTtep CTyauje je 3aBpIino
ca cpelmboM IpocedyHoM oneHoM 10, a mactep paj onOpanuo ca oneHoM 10. Macrep pan mon HacI0BOM
»BaKyyM ynTpajbyOudacra crieKkTpockonuja JlajMaHoBe cepuje jOHM30BaHOT aToMa Xenrujyma‘ je ypaher y
JlaGopatopuju 3a CHEKTPOCKONMjy IIasMe M jacepe Ha HMHctutyty 3a ¢usuky y beorpamy, moxn
pyKkoBozicTBOM Jip MunuBoja VBkosuha.

Ha Wuctutyty 3a ¢usuxy y beorpamy je 3amocien on ampuia 2021. roguHe Kao CTYIEHT JOKTOPCKHX
CTy[Hja y 3Balby MCTpaXXUBad MPUIIPABHUK, a o7 HoBeMOpa 2023. roguHe y 3Bamy HCTPaKMBad CapaJHUK.
Toxom JOKTOpPCKHUX cTynuja, OaBHO ce nin ce 6aBu BakyyM yntpasbyomdactom (BYB) cmexrpockomnujom
SIIEKTPUYHUX TaCHHX IPaKEHa, IPUMEHOM MAaIIMHCKOT Y4elha W BelITauke WHTEIUTEHIHje Y
CIEKTPOCKONHjH TIa3Me y onTuukoj 1 BYB oOnactu criektpa, Te yHanpehuBameM MeTona U moOosblIama
rpaHuIa JAETEeKLHUje IIOjeIMHUX eJleMeHaTa y CIEKTPOCKOIHUjU JIACepCKH HHIYKOBaHOr mpoboja. Y
mocieile BpeMe, 0aBH ce W NPHUMEHOM BemTauke HHTenureHmnuje y BYB cmexrpockonuju ¢y3noHmnx
JIa3MH.

1.2 HayyHa aKTMBHOCT

Hayuno — wmcrpaxwuBauku pax VBama Tpamapmha cacToju ce on eKCIIEpPHMEHTATHOT HCTPaKHBama Y
00JIaCTH CHEKTPOKOCIH]j€ JIACEPCKU MHIYKOBaHMX IJa3MHU M HauMHA MOOOJBIIAaka OCETJBUBOCTH METOJIE,
Kao ¥ MPUMEHE BEeIITauyKe MHTETUTEHIINje Y CIIEKTPOCKONUjH TIIIa3Me.

(1) UcTpa:xxuBamwe MOryhHoCcTH mpuMeHe BelITAYKe UHTEJMIEHUHUje Yy CHEKTPOCKONMjH TJia3zMe

V oxBupy mokropcke te3e Mpan Tpanapuh je ucnutuao MoryhHOCT pyMeHE BeITauke MHTEIUTCHIN]E Y
CIIEKTPOKONMjH IUIa3Me. AHaJIM3MpaHa je IIPUMEHa BEeIUTAauKe MHTeIMreHuyje 3a onpehusame IllTapkose
MONyIIMPUHE CHEeKTpanHe JHWHHje, Ka0 M 3a KBAaHTUTATHBHY aHAIU3y M ofpehnBame KOHICHTpaIWje
elieMeHaTa y y30pKy moMohy CIeKTpockollMje j1acepcKu HHIyKoBaHe IulazmMe. Ha kpajy, BemTauka
VHTETUTCHIIN]ja j¢ HCKOPUINTEHA 3a TCHEPUCAhE CIIEKTpa y eKCTpeMHO] ynrpasbyondactoj (EYB) obmacTtu
€JIEKTPOMArHETHOT CIIEKTpa 3a YCJIOBE KOjU ce Mory Hahu y neHTpy miasme y xennorpony JIX/ y Janany.



(2) HcrpaxkuBame mnoBehamba o0CeT/BHUBOCTH Mepema METOIOM CHEKTPOCKONHje JIACepPCKH
HHAYKOBaHe IJia3Me

VY OoKBHpY OBOT Jiefla CBOT HAay4dHOT paja, WcruTaHa je MoryhHocT moBehama MHTEH3WTETa €MHTOBAaHE
CIEeKTpalHe JUHHUje W3 JacepCKM MNpou3BelieHe Iuta3Me. VICIUTHBaHM METOAM Cy AONAHO EIEKTPUUIHO
MpaXXbeme y ABe KoHpurypanuje. JeqHa kKoHGUrypalyja npeacTapba 0p30 UMITYJICHO MPAXIBEHE YHjH je
TpUTEp JIaCEPCKM MpPOM3BEAEHA IuIa3Ma, a Jpyrd MeTox je yOanuBame aOnupaHor MaTepHjaia y
MHKPOTaJlaCHO TpaXmeme. MeTa Ha K0joj je MpeaokeHa MeTola TecTHpaHa je BoidpaM IONMHpaH ca
PEHHUjYMOM, KOjH € OYeKyje Y MPBOM 3uay Oyayhux (y3noHUX peakTopa.

TpeHyTHO ydYecTByje Kao WiaH IpojeKTHOr TuMa Ha npojekty NOVA2LIBS4fusion koju ce peanusyje y
okBupy no3uBa UJEJE ®onaa 3a nayky Penyomuke Cpouje. Kanauaar je no cama myOinKoBao 5 paaosa,
071 Kojux cy 3 o0jaBibeHa y Bomehum melyHapomaum waconucuma. [Ipema mHaekcHOj 6a3u Scopus nma h
(akrop 2, a pagoBH Cy IMTHpaHHU 5 myTa 6e3 ayrounuTtarta. Oapxao je MO3UBHO IpeaBame Ha Mel)yHapoqHoj
koH(pepennuju 14" Serbian Conference on Spectral Line Shapes in Astrophysics y cexuuju Spectral Line
Research: New Frontiers.

2. Omnuc mpeaaTtor pajaa

2.1 OcHOBHH nogaIu

JlokTopcka mucepranuja kangupara lMeana Tpamapuha, mactepa ¢usuke, mon Hasuom ,,[IPUMEHA
MAIIMHCKOI' YYEBA U BEIUTAYKE MHTEJIMT'EHLHMIE Y CIHEKTPOCKOIIUIU TIJIASME”
HalMcaHa je y MOTIYHOCTH IOA MEHTOPCTBOM Hay4HOT caBeTHHKa VHcTuTyTa 32 dusuky y beorpany mp
MwumuBoja MekoBuha wu noneHTa dakynreTa HHKEHEPCKUX Hayka YHuBep3utera y Kparyjesiy np
Mapwujane ['aBpunosuh boxosuh. p MwmmmBoje Merkosrnh u nmou. np Mapujana ['aBpunosuh boxosuh y
MIOTITYHOCTH 3aJI0BOJbABajy YCJIOBE Ja PyKOBOZAE OBOM JucepTanujoM. Tema JOKTOpCKe IucepTanuje Mmof
Hasupom L, JIPUMEHA MAIIMHCKOI' VYYEWBA W BEIITAYKE HWHTEJIMTEHIIUIE v
CIHEKTPOCKOIIMIN TIJIASBME™, mpuxsahena je na Komermjymy nokTopckux crynuja Pusmdxor
¢axynrera ompkanor 05.07.2023. rommue Ha PusnukoMm Qaxyarery YHuBep3uteta y beorpamy. Ha I
cequuuu HacraBHo-HayuHor Beha @usnuxor dQaxynrera YHuBepsutera y beorpany, onmpxaHe nana
08.11.2023. romuuae ycBojeH je M3memraj Kommcuje 3a OIeHy HCITyBEHOCTH yCIOBa M OINPAaBIAHOCT
MIpeUIO’KeHE TeMeE 3a N3paay JTOKTOPCKE IUCepTalrje 1 NMEHOBAaHM MEHTOPH 3a U3paay ucre: 1p MimmBoje
Hekoeuh u gon. np Mapujana [aBpuioBuh boxosuh.

Behe nayuyHumx oOmacTd NMPUPOIHO-MAaTEMATHUKMX Hayka YHHUBEp3WTeTa y beorpamy je Ha CeIHHIM
onpkanoj 11.12.2023. romuHe nano caniacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE AWCepTanuje KaHAuaaTa
HBana Tpanapwuha.

Ha V cennumnu HacraBro-HayuHor Beha ®dusndkor ¢dakynrera YHuBep3uTeTa y beorpany, onpskane naHa
24.03.2024. ronune, onpehenn cy wianoBu Komucuje 3a mpumnpeMy pedepara Ha OCHOBY IpeTieaa U OICHE
JOKTOpPCKE JHcepTanuje.

Hucepranuja ce cactoju u3 95 crtpaHa (0e3 HacjIOBHE CTpaHe, 3aXBalHUIE, CAXKETKA Ha CPIICKOM H
EHIJIECKOM j€3MKy, caaprkaja, IMpujora, ayTopose ouorpaduje u u3jaBa) M HalMMCaHa j€ Ha CPIICKOM jE3HKYy.
Jucepraiyja je moaesbeHa y 7 MomiaB/ba. Y TEKCTy ce Haymasu 51 cnuka. Y Oubnuorpaduju je HaBeIeHO
144 pedepentn.



2.2 IlpeaMeT U HMJb TOKTOPCKOI paja

I'maBHU 1IUJb OBE JOKTOPCKE AMCEpTalyje je Joka3 MoryhHocTH mpuMeHe BemTauke uHTenurenuuje (BN)
Kao jeIHOT Off ajaTa y aHaIN3H pa3InuiTHX IMpolieMa U3 JoMeHa crieKTpockonuje miasme. C THM y Be3H,
HUCIUTaHO je Kopuirheme Metoma B y oapehuBamy, Tj. H3pauyHaBamy IMOIYIIMPHHE EMHTOBAaHE
cnektpanHe nuuuje ycnen llltapkoBor edekra, 3aTuM NpUMEHAa HAa aHaNM3y CIEKTapa JacepCKu
WHIYKOBaHOT Tpoboja (eHLn. Laser Induced Breakdown Spectroscopy - LIBS) ¥ao W mpuMeHa Ha
reHepucame crnekrpa Bondpama y EYB obmactu 3pauerma 3a THITHYHE YCIIOBE TuTa3Me y xennotpony JIX/I.
KommieTHa ananmusa paljeHa je y mporpamckom jesuky Python, xopumihemem sci-kit learn u tensorflow
oubimorexka.

VY cny4ajy IltapkoBor edekra, HJb UCTPAXKHUBaba OHMIIO je MCIUTHBAIE PaHHje YOUCHHX PEryJapHOCTHU
[ItapkoBor edekra Oy CHEKTPATHUX CepHja M H30CICKTPOHCKOI HU3a, Ka0 W MpeABUljarmbe HOBHX
SKCIIEPUMEHTATHUX TOJYUIMPUHA 32 €IEMEHTE 3a KOje He IIOCTOje M3padyHare monymupuHe. Mopen
MAIIMHCKOT y4ema je oOy4aBaH Ha pe3yiTaTMMa CeMHKJacHyHe rnepTypOaruBHe Teopuje (eHr. SCP —
Semiclassical Perturbation Theory) xojy cy pa3suwu ap Cunsu Caxan-bpemro u ap Munan JJumutpujesuh.
Paguu monenm Oumm cy npBo omityke (eHn Decision Tree), ciaydajHa myma (eHr. Random Forest) u
TpaJMjeHTHO TojadaHo apBo omiyke (eHr. Gradient Boosting Decision Tree). Hajbomu pesyarar
MIpeINKIMje MOy PUHA CIIEKTPAIIHUX JIMHH]ja je Jlajla caydajHa IIyMa, Ta je oHa kopuinheHa 3a ¢punamae
npenukiyje. JJoOujeHn pe3ynraTé MoKasyjy Ja MOAeN YCIIEITHO MOTBphyje paHuje youeHe perylnapHOCTH,
Te J]a ce MOYKe KOPHCTUTH Kao anat 3a 0p30 pauyHame llITapkoBHX MOMyIMIMpHHA EMHTOBAaHUX CIEKTPAITHUX
JWHHja KOje TPEHYTHO HHCY JOCTYIHE, a MPOIEHmeHa Ta9HOCT METONIE j€ jaKo CIMYHA CEeMHKIACH4HO]
nepTypOaTHBHOj Teopuju, oko 15 - 20 %.

Crnenehu nusb OKTOpCKe JucepTanudje je OMO MCIUTATH y KOjOj MEPH M IO KOJUM yCIOBUMa C€ MOXKE
KOPUCTHTH 0a3a rmofaraka JAPyrdX ayTopa 3a TPEHWHT CONCTBEHOT Mozxena BU 3a kBaHTHUTaTHBHY aHaIH3y
y JIUBCy. Takohe, musb je OMO M TECTHpATH METOI peAyKiHje yiaasHe 0aze momataka momohy [‘mHUjeBOT
KpUTEpHjUMa, MOIITO je TO 10 caaa pal)eHo camo 3a cirydaj kiacu(ukanmje anu He u perpecuje. Mcnurano
KOJIMKO IIOHOBJBMBOCT MEpEHha M caMa amaparypa yTudy Ha Kpajibe pesynrare. [Ipumenom ['muujesor
KpUTEpHjyMa CMambEeHa je AMMEH3MOHAITHOCT 0ase, y3 ouyBame BehiHe kopucHUX nH(popmanuja. Pesynratu
npensul)ama KOHIIEHTpallKje TNIaBHUX elleMeHaTa YesinKa (XpoM, HUKJI, MaHTaH 1 MonO/ieH) yrnopelhenu cy
u3Mmely ABa Mofena, HEypOHCKE Mpexe U ciydajHe mryme. [lokasaHo je a ce ca MakJbMBO H3BEICHUM
MepemUMa MOTY TOOUTH NOOpU pe3ynTaTH, nako 0aza U TeCT y30pIu HUCY CHUMJBCHH UCTHM ypehajem.

KonauHo, mocienmy ik 0BE TOKTOPCKE AHcepTanrje 0o je MCOUTaTH MOTyhHOCT reHeprcama CreKTpa
BoJippama y obnactu EYB 3pauema, y oncery TajacHUX QyuHa of oko 4 nm 10 7 nm. L{uss je 6uo TauHo
MOJIEJIOBATH OOJIMK CIIEKTPa, jep J0Calalllibi KOJIM3UOHO PaidjaTHBHUA MOJICIA HUCY UMAJIH yCIeXa Ha TOM
oJpy. [IprMemeHn Mojien 3a penraBame OBOT ITpodiieMa Ouo je Bapujaionn ayToeHkoaep (eHr. Variational
Autoencoder — VAE). 3a o0y4yaBame Mozena MCKOPUIINEHH Cy eKCIIepHUMEHTATHO CHUMJBEHM CIIEKTPH ca
SOXMOS CHeKTpOCKOIICKUM CUCTEMOM HHCTAIMpaHuM Ha xeinuorpony JIXJ] y Jamany. Cuctem ce cactoju
on EYB cnekrpomerpa ca BETMKHMM YNAJHUM ymioM ca PomaHmOBHM Kpyrom IONyNpedyHHKa 2 m H
MOHTHpaHE J1Be AUQPPAKINOHE pemeTke, jeara o 600 3ape3a mo mumuMeTpy U apyra on 133 3apesa mo
MuIuMeTpy. [eHepucanu criekTpu Bosidpama 3a 3a1aTy TeMIepaTypy elIeKTpoHa Cy y JOOpOM ciaramy ca
eKCTIEpUMEHTATHUM pe3ylTaThuMa, a MOAENT Ta4HO MpenBuha M TeMmepaTypHY 3aBHCHOCT OOJIHKa
€MHUTOBAHOT CIIEKTpA.

2.3 Ily0aukanuje Be3aHe 3a TeMy

PesynTaTi oBe MOKTOpCKe aucepTalje o0jaB/beHH Cy Y JBa pala KOju HHUCY 3a UCTY CBPXY KOpUIIheHHU y
IpYyTUM IUCepTalnjaMa;
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2.4 Tlperieq HAyYHHUX pPe3yJTaTa 100MjeHUuX y qucepTauuju
Joktopcka muceptamnuja Meana Tpanapuha cactoju ce on 7 momiasiba.

IIpBo moriassbe MpeCTaBba CyMHUPamE NOCAJallbUX PE3ylTaTa y 0BOj 00NacTi U MOTHBALU]Y 3a U3paly
OBE JOKTOpCKe auceprauuje. aT je mpemiel Hay4HOr AONPHHOCA OBE JOKTOPCKE OHUCEpTaluje, Kao H
KpaTak U HH(popMaTHBHH Npemien ypaheHor y cknomy ucre. [IoTom je ykpaTko M3I0XKEH caapikaj CBaKoOT
[IOIIaBJba YHYTap OBE JOKTOPCKE JIHCEpTalyje.

VY npyrom momiaBjby ONHCAHHU Cy TEOPHjCKH KOHIENTH (U3UKE IUIa3Me U TEOpHje IIMPEHa CIEKTPATHUX
JIMHUja peNIeBaHTHUX 3a OBY Te3y. [IpeacraBibeHe Cy OCHOBE KBa3HCTAaTUUKOT IHPEHa CIECKTPATHUX JIUHU]A
U MIHpeme CHEeKTPaTHUX JTHUHHUja ¥ CyJapHOj ampokcumaruju. IloToM je mpencraBibeHa CeMHKIIACHYHA
neprypOaTHBHA TeopHja Koja je ymoTpeO/beHa Kao IoJIa3Ha OCHOBA 3a MpaBJbeibe 0aze 3a oOydaBame
MoyieNia MalIMHCKOT y4ema KopuinheHor 3a m3ydaBame llltapkoBor edexra. Ilopen Teopumje mmpema
CIEeKTpaHUX JINHUja, N310keHa je u Teoprja BYB u EVB cnekrpockonuje. [loTom cnenu Teopujcku onmc
JacepCKH HMHIYKOBAHUX IJIa3MH M CIEKTPOCKONHMjE JIACEPCKH HMHIYKOBaHOI IMpo00ja Kao aHAIUTHUKE
metone. latu cy ocHOBHH (D)M3MYKH MOJENTH OBHX IUIa3MH, MPETHOCTH U MaHE METONe, Kao W THITHYHE
BPEJHOCTH OCHOBHHX IUIa3MEHHX IapameTrapa 3a oBe Ia3Mme. llommaBibe ce HacTaBiba KpaTKUM
TEOPHjCKUM omnucoM (py3moHUX MIa3Mmu, e je o0jammeHo KOH(HWHHpame IIa3Me MoMohy 1Ba THIa
ypebaja, Tokamaka M cTeneparopa. 3aTHM je AaT IpUKa3 HMHTEpaklHje IUIa3Me ca 3HJOM PeakTopa |
o0jammeme peNeBaHTHUX (PU3MUKHUX Mpolieca KOju ce IMpu ToMe Aemanajy. Kanauaar 3aBpinaBa oBaj 1e0
o0janmaBalkbeM yiacka M aKyMylanuje HeuncTtoha y IUTa3MH ca BEJIHKHMM aTOMCKHM OpojeM, IITO
IIpeACTaB/ba HApOUUT NMpodieM 3a crabuiad pan Oymyher ¢ysuonor peakropa. [IpBo momasibe 3aBpiiaBa
TEOPHjOM W KOHIIENITHMAa MAIIMHCKOT Y4ema W BeIITadyKe HWHTEIUICHINje KOjU Cy KOpHUITheHH Yy
peanuzanuju oBe Tese. [Ipencrasbenu ¢y CART (enr. Clasiffication and Regression Trees) HenuHeapHU
MOJIeNTd MaIIMHCKOT y4ema: JPBO OIyke W ciydajHa mryma. [loTom je o0jammeH KOHIENT HEYPOHCKUX
MpeXXa M JIaT OIIC 3a MPOCTe HEYPOHCKEe MpeXke ca MpOIlaraujoM yHaIpea W KOHBOJIYIIMOHE HEYPOHCKe
mpeske. Ha kpajy je objammena Teoprja ayTOCHKOIEpa U MPEICTAaBIbEH j€ BapHjallMOHH ayTOCHKOIEP Kao
mo0oJbIIamke MPOCTOT ayTOSHKO/IEpa M HheroBa mpuMeHa. [lomasibe ce 3aBpiraBa o0jalImbaBambeM TeXHUKA
MIpeBEHIMje Tpenpuiarohasama Mozesla oJanuMa Ha KojuMa ce 00ydaBajy.

Tpehe nomiaBee ce 0aBH M3HOLICHEM pe3yliTaTa BE3aHHUX 32 MPUMEHY MAIIMHCKOT y4era 3a onpehuBame
[ITapkoBe moaymIMpruHE EMUTOBAHE CIIEKTpaiHe JuHuje. IIpBo je objammeH HaduH Ha KOjU je HalpaBibeHa
0a3a 3a oOyJaBame, a OHJIA M Kako je Ta 0a3a mpriarohena morpedaMa HCTpakMBamba. 3aTHM je JAeTabHO
o0jalImeH HauMH Ha KOjU je n3abpaH HajO0oJbH MOZIET M KOjU ITapaMeTpH Mofeiia 1ajy HajooJbe pesyaTare.
Jobujenn HajOOJBHM MOIEN Cly4ajHEe IIyMe MPUMEHEH je Ha aHanmmu3y peryaapHoctu llltapkoBor edekra
Iy CIIEKTpaHUX CepHja HeyTpalHOr aTtoMa nuTHjyma. [loOujeHn pe3ynTatd MOTBphyjy paHuje youeHH
JMHEapHH TPEH]I pacTa CeKTPATHUX NOJTyIIUPHHA ca opacToM e(EeKTUBHOT TIOTCHIMjalla TOPHKEr HUBOA.


https://doi.org/10.1007/s00521-021-06763-4
https://doi.org/10.1007/s00521-021-06763-4
https://doi.org/10.1140/epjd/s10053-023-00608-6

Jenan on Haj3HauajHUjUX pe3yaTaTa OBOTI IIOIIABJ/ba, IITO je IO MPBU MYT j€ YOUEHO, jecTe CaTypallioOHH
edekar aToMCKe Ipelia3e ca BeJMKUM INIaBHUM KBaHTHHM OpojeM TJe MOJyIIMpUHE MPecTajy ca TPeHIOM
nuHeapHor pacra. OBo omaxame je o0jammbeHo /lebajeBMM eKpaHUpameM, IIe je MOoJbe eMHTepa
eKpaHHpaHO TaKo Ja ra eneKTpoH He BUAM. OBO oOjammerme IMojayaBa M YHMICHHIA Ja ce moBehameM
TYCTHHE eJIeKTpoHa edeKaT jaBhba 3a HHXKE INTaBHE KBaHTHE OpojeBe, INTO ce o0jallmaBa CMambHUBAmHEM
JlebajeBor paamjyca 3a Behe enekTpoHcke rycture. llopen perynapHocTr Ay CHEKTPATHUX CepHja, Ta9HO
j€ perpoayKoBaHa | PEryJIapHOCT Iy’ M30€JeKTPOHCKOT HU3a JINTHjyMa, a Pe3ydTaTu cy yrnopeleHu u ca
eKCIIEpPIMEHTATHUM MepembiMa, Tjie je 100ujeHo J00po cnarame. JlogaTHO, HCITUTaHA jé U BaXKHOCT CBaKOT
ox 14 yna3Hux mapamerapa Moziena, Tj. HCIIUTaHO je KOjU ITapaMeTpy HajBHUINE yTUYIy Ha KOHAYHU pe3yiTar.
Ananu3za je ypah)eHa anropuTMOM NepMyTallioHe BaxxHOCTH atpuOyTra. OBOM aHajIn30M HajBeha BaKHOCT
j€ Jara TYCTHHH €JeKTPOHA, TOTOM IFIaBHOM KBaHTHOM OpOjy TOPH-ET €HEepPreTCKOT HUBOA, HACIEKTPHCAY
emuTepa, e)eKTHBHOM IOTEHIHjaly TOPHET HIBOA, aTOMCKOM Opojy eMuTepa UTH. 3aKJby94aK OBOTa jecTe
1 GU3MYKKM OmpaBmaH, jep je HajBeha 3aBucHocT IllTapkoBor Impema ynpaBo On I'YCTHHE €JICKTPOHA.
Konayno, oBO momiaBibe 3aBpliaBa ce IopehemeM EKCIepUMEHTATHHX Mepema pPasHHX ayTopa ca
npeasubhamuMa Mozaea. YOUEHO je Cpelbe OACTyname npeapulama o eKCIIepUMEHTATHUX Mepema o 20
%, MTO je U y CKJIafy ca IpeIIKOM CeMUKJIACHYHE MepTypOaTHBHE TeOpHje Ha KOjoj je Mofen U oOydaBaH.

UeTtBpTOo mOMIaB/be OaBU C€ WCHUTHUBAKREM AHATUTHYKE CIOCOOHOCTH CHEKTPOCKONIHjE JacepCKU
MHIYKOBaHOT mpoboja. HanMe, kaHauaaT HaBoOM 1a je NOTCHLUjAIHO OTpaHUYCHE NMPHMEHE BEIITauKe
untenurennyje y JIMBC-y To mTO ekciepuMEHTaTopd MOpajy MMAaTH BHIIE IECeTHHA CTaHIapAHUX
y30paka Kako OW JOOWSIM afeKBaTHY BapHjaHCY y MoAanuMa Ja OW yCIenrHo OOydrId MOJENe BeITauKe
MHTEIUIeHIje 3a Kopuinheme y CBpXy KBaHTUTAaTUBHE aHalu3e y3opaka. Crora je TECTUpaHO Ja JIM ce
oOyuaBameM Mojiena Ha 0a3W IMojaTaka Koja je CHUMJbeHa BaH JJabopaTopHje ca MCTHM CIEKTPOMETPOM U
JacepoM, TpU 4eMy OM eKCIIepHMEHTAaTOp CHHMHO CaMO CBOje€ Y30pKe y JIabopaTOpHjH, MOTY IOOWTH
3aJI0BOJbaBajyhu pe3yiTaTH 3a KBaHTUTATHBHY aHanu3y. Peaqn3oBaHa je eKCIIepUMEHTAIHA IMOCTaBKa Koja
j€ TIOHOBHJIA YCIIOBE CHUMama OpurrHHaiHe 0a3e. CHUMIBCHH Cy TECT CIEKTPH YETHPH Pa3lIndnuTa y30pKa
YeJnKa, KOju HUCY OMIM MPUCYTHH y 6a3u 3a oOyuaBame. L{1ib je 610 mpeaBuieTH KOHIIEHTpaln]jy 4eTHPU
DJIaBHA €JIEMEHTa Y YENMKY: XpoMa, HUKJIA, MAaHTaHa U MOJIMOJeHa. 3a peAyKUHjy YIa3HOT ceTa IofaTaKa
uckopuinheHa je MeToga MpPOLIEHE BAXXHOCTH YIa3HUX ITOJATaKka 3acHOBaHA Ha [ MHUjeBOM KpPHUTEpUjyMY.
Haxkon npumene oBor kputepujyma 6a3a 3a o0y4yaBame IJABHUX MOZEa 3HAYajHO je peAyKOBaHa, JOK je
cayyBaHa BehrHa KOPHUCHUX HH(pOpMaIFja. Y OBOj AWCEPTALHjH MPBHU MYT je 0Baj KPUTEPUjYM NIPUMCHCH
3a peyKLHjy AUMEH3MOHAIHOCTH y KBAaHTUTATHUBHO] aHanu3u. I71aBHa mpeasubama paheHa cy momohy
MIPOCTEe HEYPOHCKE MPEXKe U CITydajHe IIymMe. Y OBOM KOHKPETHOM CITydajy HEYypOHCKa MpeXka ce ImoKazana
Kao OOJbM aNropuTaM 3a IMpPEAUKLHje, ITO MOKa3yjy Pe3ylTaTh CPEAmer KBaApaTHOT OICTyNama u3Melhy
MpaBUX M MpeABHl)eHUX KOHICHTpAllKja aHaMTa, Kao U KoeduiujeHT nerepmunaiije R2, koju je sehu 3a
CBa YeTHpH IipeaBul)eHa eneMenTa. [JTaBHA pe3yaTaT OBOT Jelia AUcepTalyje jecte na je Moryhe oOydaBatu
MOJZIeTIC MAIIMHCKOT yUeHha 3a KBAHTHTATUBHY aHATU3y Ha 0a3u CHUMJBEHO] y Ja00paTOpHUju APYTOT ayTopa,
aJi ce MOpajy TOHOBUTH €T3aKTHHU YCJIOBU Koje je Taj ayTop mMao. Takole, 3akjpydyje ce Jia 3a YCHEIIHY
IIPUMEHY OBE MeToe Mopa 6utu ypaleH u TpaHchep kanubpalyje, jep HHCTPYMEHTH U ONTHKA HE MOPajy
HY)XKHO OWTH Yy HCTOM CTamy, HMaKo Cy O HCTOr mpousBohaua. J[OCTYMHOCT amaparype Bapupa Of
nabopaTopuje 1o sadboparopuje, Tako Jla ce y TEKCTy AUCEpTalllje OBO HABOIU Ka0 OIPaHUYCHE OBAKBOT
npucTyna, HaBogehu naejy aa 6u Mokna OMIIO MOXKEJFHO CTAaHAAPAM30BATH HAa HEKH Ha4dWH AoOujame O6a3a
noraTtaka, y CMHCIy Ja Ce HBHUXOBO CHMMame o0aBjba ca OIPEMOM Koja je mocTynHa Hajsehem Opojy
naboparopwuja.

VY meroMm momiaBjby OBE AMCEPTAIMje W3JIOKEHW Cy pe3ylTaTH NMPUMEHE BEIITauKe HHTEIUICHIIMje 3a
MOJZIETIOBa-¢ EMUCHOHOT cIieKTpa Bolhpama y EYB obmacTtu criekTpa, y oricery TajJacHUX Ty»KHHA of 4 110



7 nm. 3a MoAelOBamE je HCKOpUIINEH BapHjallMOHU AyTOCHKOAEp, KOjU IPEACTaB/ba aJIrOpUTaM
reHepaTUBHE BelITauke WHTEIMTEHIMje. [1aBHa mpeTnocTaBKa jecTe Ja 00K eMHUTOBAHOT CIIEKTpa ciiabo
3aBUCH O]l TYCTHHE EJEeKTPOHA, a Jla OH 3aBHUCH HMCKJbYYHMBO OJ TeMIlepaType elekTpoHa. JlomaTHo,
MIPETIIOCTaBJbEHO j€ Ja Ce eMHCHja JelllaBa Ha jeAHOj TeMIlepaTypH €JEeKTPOHAa, a alpoKCHMalldja ce
OlIpaB/aBa YHHEHUIIOM JIa yCJIe] ynacka aToMa BojippaMa y Tra3My J0JIa3u 0 3padera eHeprHje U3 je3rpa
IU1a3Me, Tajga TeMIeparype eJIeKTPOHA H 3apaBibeba Mpoduiia TeMIEpaType eNEeKTPOHA U CYIITUHCKH JI0
KOHCTaHTHE TeMIlepaType YHyTap 30HE akyMmyjamuje. [eHepanuja HOBHX CIEKTapa 3a pa3nyuTe
TeMIiepatype eJekTpoHa paljeHa je momohy maTeHTHOT MPOCTOpa BapHjallMOHOT ayTOEHKoIepa, a 3a
MIPEeINKIIN]y TEMIIepaType eeKTpoHa KOja OAroBapa T€HEPHCAHOM CIIEKTPY KopumiheHa je KOHBOYIIMOHA
HeypoHCKa Mpexka. [TokazaHo je ma momen 3amoBosbaBajylie omucyje eMHTOBaHU crHekTap u 13B. YTA
ctpyktypy (enr. UTA — Unresolved Transition Array), koja mpeAcTaBiba KBa3UKOHTHHYYM KOjH HacTaje
yCIIe]] BEIMKOT Opoja Tpefa3a YHyTap BHCOKO JOHH30BaHUX aToMa BoJi)pama Koje CIIEKTpOMETap HE MOXKE
na pasnyyd. Takole je moka3zaHO M 1a MOZCI MPaBUJIHO MpeaBul)a MpoMeHy 00JMKa OBE CTPYKTYPE H EbEHO
olajiame ca MopacToM eJIeKTpoHCKe Temrieparype. Kao ¢uHamHu TecT Moznen je ynopeleH ca He3aBUCHUM
MpaXXiEHEM Koje HHje KopHIIheHo 3a mpaBibeme 0a3e 3a oOydaBame, IIE je ITOAAaTHO JAEMOHCTPHUPAHO
no0po ciarame npensrbhama Mozena ca ekcriepuMeHToM. KoHauaH pe3ynTar u IONPHHOC OBE aHAIIU3E jecTe
Jla ce HalpaB/beHU MOIENl MOXKE YCIEIIHO MPUMEHHTH 32 MOJENIOBAke €MHCHOHOT CIIeKTpa Bojidpama y
EYB obnactu cmekTpa, Te Ja ce TeHepalyja HOBHX CIEKTapa MO)Ke H3BPIIUTH 32 HEKOIWKO CTOTHHA
muucekyHau. Takolje, KaHIUAAT HABOIM Ja Ce MOZIET MO)Ke MCKOPUCTHTH M Kao IOJIa3Ha Tavyka 32 pa3Boj
HOBHX Mojeja Koju OM ce OaBWIM TpPaHCIOPTOM HewyucToha y (y3WOHUM IUIa3MaMa, paaujaTHBHUM
KOJIAIICOM HT/I.

VY miecToM moOmIaBJbY CyMHpPaHH CY CBH Pe3YJTaTH Te3e Y CBeOOyXBaTHOM 3aKJbYUKy M JaTH Cy HPEIIO3H
HacTaBKa HCTPaXMBama 3alo4eTuX y peanm3anuju oBe Teze. CeaMo TOMIaBibe NPEACTaBba CITHCAK
KOPHIITEHUX pedepeHIiu.
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